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И с п о л ь з у е м ы е в н а с т о я щ е е 
время м е т о д и к и в ы б о р а м а с с ы 
трактора и мощности двигателя яв­
ляются аналитическими, так как 
базируются на м а т е м а т и ч е с к о м 
подходе к выводу формул массы 
и мощности как функции опреде­
ляющих эксплуатационных пара­
м е т р о в . Так , ф у н к ц и о н а л ь н у ю 
связь между массой трактора т3 

и мощностью двигателя Ре с од­
ной стороны и эксплуатационны­
ми параметрами с другой сторо­
ны в наиболее общем виде можно 
представить следующим образом: 

где F - тяговоеусилие , 
(ркдоп-коэффициент использова­
ния сцепного веса, 
Хн-коэффициент нагрузки веду­
щих колес, 
f - коэффициент сопротивления 
движению трактора, 

fn3 - э к с п л у а т а ц и о н н а я м а с е а 
трактора, 

-номинальная скорость тракто­
ра, 
цтр - КПД трансмиссии, 

X - к о э ф ф и ц и е н т э к с п л у а т а ­
ционной загрузки двигателя. 

Достоверность найденных ана­
литическими методами парамет­
ров тэ и Ре во многом определя­
ется тем, насколько адекватно ана­
литические зависимости отража­
ют реальные процессы при рабо­
те трактора в эксплуатационных 
условиях. Поэтому на современ­
ном уровне проектирования трак­
тора обязательным условием яв­
ляется сопоставление расчетных 
значений массы и мощности с со­
ответствующими значениями этих 
параметров, достигнутыми луч­
шими отечественными и зарубеж­

ными аналогами, а также функци­
ональные испытания и испытания 
на надежность и долговечность в 
специфических условиях эксплуа­
тации. 

Предлагаемая альтернативная 
м е т о д и к а о п р е д е л е н и я м а с с ы 
трактора и м о щ н о с т и двигателя 
базируется на использовании ме­
тодов теории вероятностей и ма­
тематической статистики и учиты­
вает достижения мирового тракто­
ростроения на современном эта­
пе развития науки и техники. 

Так как множество значений 
э к с п л у а т а ц и о н н о й м а с с ы т3 

трактора и мощности Ре двигате­
ля можно рассматривать как мно­
жество случайных дискретных ве­
личин X, то теоретически беско­
нечная с о в о к у п н о с т ь з н а ч е н и й 
этих величин является генеральной 
с о в о к у п н о с т ь ю , р а с п р е д е л е н и е 
признака в которой совпадает с те­
оретическим распределением ве­
роятностей величины X, а пара­
метры ее распределения являют­
ся параметрами генеральной со­
вокупности [1 , с. 536] . При прак­
т и ч е с к и х р а с ч е т а х п о л ь з у ю т с я 
о б ы ч н о с л у ч а й н о й в ы б о р к о й 
объема пх,плотность распределе­
ния которой называется функци­
ей правдоподобия [1 , с. 535], а ха­
рактеристики выборки — выбо­
рочными характеристиками. Нами 
приняты следующие выборочные 
характеристики [3, с. 18, 77]: 

выборочная средняя 

X 1 "х 
"х /=Г- (1) 

размах выборки 

выборочное среднее квадрати-
ческое отклонение 

коэффициент вариации 

^ . (3) 

(4) 
где Xj — значения случайной ве­
личины; 
пх — объем выборки; 
хмах— м а к с и м а л ь н о е и xMin— 
минимальное значения случайной 
величины. 

Для выборок достаточно боль­
шого объема при достаточно ма­
лых классовых интервалах все вы­
борочные характеристики могут 
быть вычислены по относитель­
ным частотам й,- =njlnx точно так 
же , как с о о т в е т с т в у ю щ и е пара­
метры генеральной совокупности 
в ы ч и с л я ю т с я по в е р о я т н о с т я м . 
Применение группированных дан­
ных дает экономию в расчетах , 
если объем выборки пх > 25 . В 
этом случае для выборочного рас­
пределения, заданного классовы­
ми и н т е р в а л а м и с ц е н т р а м и 
X = Хх,Хг,...,Хт, выборочные ха­
рактеристики имеют вид: 

выборочная средняя (характе­
ристика положения) 

х 
Л Q "х 1=1 (5) 

выборочное среднее квадрати-
ческое отклонение (характеристи­
ка рассеяния) 

Sr, = 

коэффициент вариации 

(6) 

(7) 

где П) — число случайных ве­
л и ч и н , которые попадают в j-Pi 
классовый интервал; 
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Р = Р In 
* н * в ' Чвом 

г д е Лвом — К П Д привода ВОМ. 
Наряду с номинальной мощно­

стью Рн определялась также эксп­
луатационная мощность Ре , рав­
ная разности между номинальной 
мощностью "Двигателя и мощнос­
тью, отбираемой постоянно вклю­
ч е н н ы м и п о т р е б и т е л я м и . Нами 
принималось, что эксплуатацион­
ная м о щ н о с т ь Ре п р и м е р н о на 
10% ниже номинальной мощнос­
ти Рн двигателя. 

Наряду с массой тэ и тК и 
мощностью Рн и Ре определялись 
также значения удельной конст­
рукционной массы ткуд = тк/Рн и 
энергонасыщенности Реуд = Ре1тэ. 

Чтобы обеспечивалось един­
ство методического подхода при 
формировании представительной 
выборки данных по массо-энерге-
тическим параметрам тракторов, 
нами использовались только ана­
логи по массе как наиболее харак­
терные для сравнения [2]. Посколь­
ку в инструкциях по эксплуатации 
тракторов приводится, как прави­
ло , допуск на конструкционную 
массу трактора i 100 кг, то этот 
подход был распространен нами 
также на эксплуатационную мас­
су трактора. Поэтому в таблицу 
исходных данных заносились лишь 
значения массы тех т р а к т о р о в , 
нижний предел эксплуатационной 
м а с с ы к о т о р ы х б ы л не н и ж е 
тхмт.ш~ 1 0 0 к г > а е е верхний 
предел не выше тэмахд0„ + 100 кг. 
Отклонение по массе занесенных 
в таблицу тракторов не превыша­
ло 3%. 

Данные по тракторам для фор­
мирования таблицы статистичес­
кой информации по массо-энер-
гетическим параметрам выбира­
лись из ежегодника Red Book [4]. 

Сформированная статистичес­
кая и н ф о р м а ц и я по м а с с о -
энергетическим параметрам трак­
торов выбранного класса, резуль­
таты обработки этой информации 
методами теории вероятностей и 
математической статистики и вы­
п о л н е н н ы й с о п о с т а в и т е л ь н ы й 
анализ полученных результатов 
позволили предложить альтерна­

тивную методику выбора массо-
энергетических параметров про­
е к т и р у е м ы х у н и в е р с а л ь н о - п р о ­
пашных колесных тракторов. 

Сущность предложенной аль­
тернативной методики может быть 
сформулирована следующим об­
разом. Рассматривая дискретные 
значения массы и мощности трак­
тора и их удельных показателей как 
случайные величины, формиру­
ются и обрабатываются предста­
вительные выборки этих парамет­
ров с использованием теории ве­
роятностей и математической ста­
тистики как по всей совокупности 
базовых моделей тракторов данно­
го т я г о в о г о к л а с с а в м и р о в о м 
т р а к т о р о с т р о е н и и , так и по от­
д е л ь н ы м , н а и б о л е е и з в е с т н ы м 
тракторостроительным фирмам, в 
том числе по заводу-изготовителю 
перспективной модели трактора. 
Затем после сопоставительного 
анализа выбираются такие значе­
ния параметров проектируемого 
трактора, в первую очередь удель­
ной конструкционной массы, ко­
торые превосходили бы в опреде­
ленной мере достигнутый уровень 
в мировом тракторостроении на 
начало п р о е к т и р о в а н и я . После 
расчета технико-экономических 
показателей трактора с выбранны­
ми параметрами с учетом достиг­
нутого уровня технологии произ­
водства он может приниматься к 
конструкторской разработке. 

Вероятностная методика выбо­
ра м а с с о - э н е р г е т и ч е с к и х пара­
метров трактора позволяет на всех 
этапах проектирования (начиная 
от этапа формирования агротре-
бований) сопоставлять выбранные 
по традиционной методике пара­
метры с достигнутыми в мировом 
тракторостроении и поддерживать 
высокий технический уровень раз­
рабатываемых тракторов. 
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Xt — середина j - го классо­
вого интервала; 

ntj — количество классовых 
интервалов. 

Поскольку в странах дальнего 
зарубежья не предусмотрено де­
ление тракторов на тяговые клас­
сы, то, чтобы обеспечить единый 
методический подход к формиро­
ванию представительной выборки 
тракторов данного тягового клас­
са и колесной формулы, нами при­
нята следующая методика. Пред­
варительно отбирались тракторы 
в заданной комплектации, «отгру­
зочная масса» т0 которых близ­
ка к расчетной минимально и мак­
симально допускаемой массе или 
попадает в интервал расчетных 
значений массы трактора данного 
тягового класса. Для определения 
э к с п л у а т а ц и о н н о й м а с с ы тэ 

трактора к этой массе w 0 добав­
лялась полная масса топлива, ох­
лаждающей жидкости и масса во­
дителя (75 кг), но без съемных бал­
ластных грузов. Затем для тракто­
ров, эксплуатационная масса ко­
торых близка к минимально и мак­
с и м а л ь н о д о п у с к а е м о й р а с ч е т ­
ной, по выражениям 

"J Ы ^ л - Л j 
п о д с ч и т ы в а л о с ь р а з в и в а е м о е 
трактором тяговое усилие, и про­
верялась принадлежность тракто­
ра к д а н н о м у i-му т я г о в о м у 
классу. Если соблюдалось условие 
0,9FKp,<FtpJ<,0,9FKpXM), то трактор 
считался относящимся к исследу­
емому тяговому классу, и для него 
в таблицу заносились эксплуата­
ционная т3 и конструкционная-
тк масса трактора . Конструкци­
онная масса тк принималась рав­
ной разности «отгрузочной мас­
с ы » / ^ и массы жидкости в зап­
равочных емкостях. 

Так как в ежегодниках Red Book 
[4] указывается не номинальная 
мощность Рн двигателя , а мощ­
ность Рв на хвостовике вала отбо­
ра мощности (ВОМ), то она путем 
пересчета приводилась к коленча­
тому валу двигателя: 
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ЭКОНОМИЧЕСКАЯ ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
ВОДООХРАННЫХ 

МЕРОПРИЯТИЙ (НА ПРИМЕРЕ 
СВИНОКОМПЛЕКСА "СЕВЕРНЫЙ") 

С. М. КРУТЬКО; П. Ф. ТИВО, д. с.-х. наук 
(Белорусский НИИ мелиорации и луговодства) 

У тилизация бесподстилоч­
ного навоза на ограничен­
ной т е р р и т о р и и усилило 

загрязнение окружающей среды. 
В Поозерье , наиболее чувстви­
тельными к орошению животно­
водческими стоками оказались по­
верхностные воды, что обусловле­
но почвенными особенностями и 
расчлененным рельефом местно­
сти. Полив жидкими органически­
ми удобрениями нередко обуслов­
ливает здесь поверхностный сток 
и потерю биогенных элементов в 
результате их смыва в гидрографи­
ческую сеть. Это нашло убеди­
тельное подтверждение в наших 
исследованиях, проведенных на 
т е р р и т о р и и с о в х о з а - к о м б и н а т а 
"Северный" Городокского района 
мощностью 54 тыс. голов, где на­
возные стоки утилизируются на 
земледельческих полях орошения 
(ЗПО)[1]. 

Поверхностный и дренажный 
сток ЗПО там собирается в пруду-
накопителе, который, по мнению 
проектировщиков, является гидро­
химическим барьером. Он пред­
назначен для предотвращения заг­
рязнения водоприемников (в на­
шем случае река Кабищанка) . Од­
нако, как показали наши наблюде­
ния, со своей задачей пруд-нако­
питель не справляется. 

Загрязненные воды прежде все­
го скапливаются в придонных сло­
ях пруда-накопителя (максималь­

ная его глубина 11 м), где харак­
терно минимальное содержание 
кислорода. В дальнейшем они яв­
ляются источником вторичного 
загрязнения почти всего пруда. 
Прослеживается также тенденция 
увеличения содержания биоген­
ных элементов (прежде всего ам­
м о н и й н о г о а зота и ф о с ф о р а ) в 
придонных слоях. Наоборот, по­
верхностные воды, хотя в разные 
периоды несколько отличаются по 
гидрохимическому составу, но в 
среднем в них концентрация азота 
более-менее постоянна, что сви­
детельствует о протекании там 
процессов очистки. 

Для решения данной проблемы 
в 1995 году на свинокомплексе 
"Северный" были созданы биоин­
ж е н е р н ы е с о о р у ж е н и я ( Б И С ) , 
объединяющие основные элемен­
ты почвенной очистки (методом 
фильтрации) и поглощение био­
генных элементов высшей водной 
растительностью (ВВР). 

Они представляет собой каскад 
сооружений, состоящих из отстой­
ника, пруда первой ступени очис­
тки, прудов второй ступени очис­
тки и биоканала. Работают соору­
ж е н и я в с а м о т е ч н о м р е ж и м е . 
Продолжительность работы в теп­
лый период года - 5 месяцев. 

Процесс доочистки осуществ­
ляется следующим образом: сточ­
ные воды по подземному трубо­
проводу поступают в отстойник, 

затем в пруд 1-ой ступени очист­
ки, где проходят через заросли 
макрофитов (рогоз широколист­
ный (Typha la t i fo l ia ) , т р о с т н и к 
о б ы к н о в е н н ы й ( P h r a g m i t e s 
c o m m u n i s ) и ф и л ь т р у я с ь через 
дренажную засыпку. В основании 
засыпки устроен систематический 
пластмассовый дренаж с расстоя­
ниями между дренами 2 м, глуби­
ной 0,4, 0,6 и 0,8 м. Затем дренаж­
ные воды поступают в пруды 2-1 и 
2-2 (вторая ступень очистки). Пос­
ледняя отличается тем, что у нее 
отсутствует дренаж. Вода, про­
шедшая пруды 2-1 и 2-2, направля­
ется в биоканал длиной 300 , кото­
рый замыкает систему очистки. 
После него воды сбрасываются в 
водоприемник (р. Кабищанка) . 

В процессе развития макрофи­
ты извлекает из воды и грунтов не 
только биогенные элементы (N, Р, 
К) , но и другие макро- и микро­
элементы, а также балластные и 
токсичные вещества, в том числе 
соли тяжелых металлов. При про­
хождении воды через густые за­
р о с л и м а к р о ф и т о в п р о и с х о д и т 
процесс фитофильтрации. Побеги 
и корни водных растений, механи­
чески задерживая минеральные и 
органические взвеси, увеличива­
ют прозрачность воды. В процес­
се метаболизма и выделения во 
внешнюю среду физиологически 
активных веществ типа фитонци­
дов и антибиотиков в зарослях ВВР 
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