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Abstract.  Existing presently trench силосохранилища provide the 
necessary terms of the normal flowing of process of ensilage, receipt 
and maintenance of high-quality feed not to a full degree. It is related to 
that having destructions and defects of concrete and reinforce-concrete 
structural elements of such building, does not provide necessary imper-
meability of walls and bottom of trenches, that results in the losses of 
feed and nutritives and worsening  of quality of the prepared silo. 
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Аннотация. В статье рассматриваются модульная схема по-

строения пахотного агрегата, на основе энергонасыщенных колес-
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ных тракторов «Беларус» тягового класса 5, при которой переда-
ча части мощности двигателя на привод опорных колес плуга по-
вышает производительность. При такой схеме можно повышать 
мощность и снижать массу трактора. 
 
В настоящее время растет энерговооруженность сельскохозяй-

ственного производства, в т.ч. и мобильных энергетических 
средств в растениеводстве – тракторов. Сельскохозяйственное 
тракторостроение характеризуется в настоящее время ростом еди-
ничной мощности двигателей выпускаемых тракторов. Мощность 
двигателей выпускаемых тракторов уже доходит до 450 л.с. (Бела-
рус 4522). Для реализации возрастающих мощностей увеличивает-
ся масса тракторов, сельскохозяйственных машин. В результате 
наряду со снижением темпов роста производительности агрегатов 
по сравнению с темпами роста мощности тракторов еще и возрас-
тает отрицательное воздействие их ходовых систем на почву, при-
водящее к снижению урожайности возделываемых культур. 
Повышение энергонасыщенности тракторов и развитие машин-

ных технологий возделывания сельскохозяйственных культур при-
вело к опережению роста массы технологической части МТА отно-
сительно роста массы трактора.  
Основная обработка почвы в нашей стране в большинстве слу-

чаев выполняется лемешно-отвальными плугами, которые в своём 
развитии прошли длительный путь и достигли определённого со-
вершенства. При этом технологический прогресс вспашки выпол-
няется только за счёт мощности передаваемой на рабочую машину 
через прицепное устройство трактора. 
Сейчас выпускаются плуги, включающие от четырех до девяти 

унифицированных корпусов, применяемые как для вспашки почв 
средних по механическому составу, так и почв с большим удельным 
сопротивлением и засорённых камнями. При этом обычно основная 
секция плуга навешивается между трактором и опорной тележкой, а 
дополнительная секция плуга – на опорную тележку. Плуг и тележка 
имеют значительную массу, которая доходит до 5,5 тонны (ППО-8-
40К).  Агрегатируются такие плуги с тракторами класса 3, 5. 
Противоречие между необходимостью снижения веса трактора 

и сохранением тягово-сцепных свойств можно устранить, если в 
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качестве сцепного использовать вес всего агрегата, включая техно-
логическую часть – плуг, а не только вес трактора. 
Одним из путей наиболее эффективного использования возрас-

тающих мощностей энергонасыщенных тракторов является отбор 
части мощности двигателя на привод опорных колес плуга, пред-
ложенного Г.Н. Арсеньевым. Он показал, что ведущее колесо плуга 
дает долевое участие в создании тяговой мощности, требуемой для 
работы пахотного агрегата, равное 11 – 34%. Это дает возможность 
снизить буксование трактора на 19 – 35%, сопротивление качению 
– на 36 – 42%. При этом суммарная тяговая мощность трактора 
увеличивается на 15-30% [1]. 
Реализовать передачу мощности на привод колес технологиче-

ской части агрегата в настоящее время возможно через гидро- или 
электропривод. Анализ эффективности привода колес опорной те-
лежки плугов типа ППО произведем при работе в агрегате с колес-
ными тракторами «Беларус 2522/3022». При подобной схеме агре-
гатирования плуга трактор выполняет функцию энергетического 
модуля, а приводная опорная тележка – технологического модуля. 
В этом случае только часть мощности двигателя будет реализо-
ваться через ходовую систему трактора, что позволит снизить по-
тери мощности на буксование движителей, а значит увеличить 
мощность на выполнение технологического процесса, и его удель-
ная материалоемкость может быть снижена. Для анализа восполь-
зуемся уравнением баланса мощности двигателя трактора нN : 

            мммттттрин δδ +++++=ηη NNNNNNN ff ,               (1) 
где ηи − степень загрузки двигателя; ηтр − КПД, учитывающий ме-
ханические потери в трансмиссии; мт , NN – тяговая мощность, со-
ответственно, энергетического и технологического модулей; 

мт , ff NN – мощность, затрачиваемая на передвижение, соответст-

венно, энергетического и технологического модулей; мт , δδ NN – 
мощность, затрачиваемая на буксование движителей, соответст-
венно, энергетического и технологического модулей. 

                   ( )2
т 0 т т т ;N aB k F F= υ + ε υ β = β υ = υ                        (2)                    

                             м т м(1 ) ;N F F= −β υ = υ                                     (3) 
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         т т т м м м( ) ; ( ) ;
1 1f fN F N N F Nδ δ

δ δ
= ⋅ υ + = ⋅ υ +

− δ − δ
     (4) 

                 т т м м; ;f fN M g f N M g f= υ = υ                              (5) 

где В – ширина захвата плуга; а − глубина обработки почвы;                  
υ – скорость движения; k0 , ε − эмпирические коэффициенты, опреде-
ляющие удельное тяговое сопротивление плуга;  F – тяговое сопротив-
ление плуга; тβ – доля тягового усилия трактора; т м,F F – тяговое уси-
лие, соответственно, энергетического и технологического модулей; Мт, 
Мм –  масса, соответственно, энергетического и технологического моду-
лей; g − ускорение свободного падения; f − коэффициент сопротивле-
ния качению; δ – буксование движителей (кривые буксования тракто-
ров «Беларус 2522/3022» на стерне аппроксимируются уравнением [2]).  
Сцепной вес энергетического и технологического модулей соот-

ветственно увеличиваются за счет части веса плуга 
                          т т пл( 0,3 )G M M g= + ;                                         (6) 
                          м м пл( 0, 4 )G M M g= + .                                     (7) 
Масса плуга зависит от ширины захвата. На основе анализа ха-

рактеристик существующих конструкций плугов Минойтовского 
ремонтного и Минского тракторного заводов их массу как функ-
цию ширины захвата можно описать следующим уравнением  

                                          Мпл = qB2 + m0 ,                                     (8) 
где q, m0  − эмпирические коэффициенты массы плуга (q = 200 кг/м2;  
m0 = 1200 кг). 
Решаем уравнение (1) совместно с (2–8) относительно ширины 

захвата плуга при заданной скорости движения агрегата и при пол-
ной загрузке двигателя трактора. Построим графические зависимо-
сти производительности пахотных агрегатов с тракторами «Бела-
рус 3522/3022» от ширины захвата плуга (рисунок 1) используя 
данные [2]: нN = 195/223 кВт; Мт =11000/11500 кг; масса техноло-
гического модуля пассивного/приводного Мм =1000/1500 кг; на 
стерне f = 0,1 и ϕmax = 0,7; ηи = 0,95; а = 0,26 м; ηтр = 0,88;  k0 = 54246 
Н/м2; ε = 1920 Нс2/м4.  
Построенные графические зависимости (рисунок 1) показывают, 

что при передаче части мощности двигателя на привод колес тех-
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нологического модуля производительность пахотного агрегата как 
с трактором Беларус 2522, так и с трактором Беларус 3022 возрас-
тает примерно на 10 %. В тоже время производительность пахотно-
го агрегата Беларус 2522 + плуг с приводными колесами техноло-
гического модуля сопоставима или только на 1,5 % меньше чем у 
Беларус 3022 + плуг с пассивными колесами технологического мо-
дуля, хотя мощность двигателя в первом случае меньше на 14 %. 

 

 
1 – Беларус 2522 + плуг с пассивными колесами технологического модуля; 
2 – Беларус 2522 + плуг с приводными колесами технологического модуля; 
3 – Беларус 3022 + плуг с пассивными колесами технологического модуля; 
4 – Беларус 3022 + плуг с приводными колесами технологического модуля 

Рисунок 1 – Зависимость производительности пахотных агрегатов                           
от ширины захвата плуга 

 

Таким образом, рациональным направлением повышения про-
изводительности работы пахотных агрегатов является построение 
их по модульной схеме, при которой в создании тягового усилия 
используется вес всего агрегата, включая и вес плуга с технологи-
ческим модулем. При модульной схеме построения агрегата 
теоретически можно пропорционально повышать массу 
технологической части агрегата (плуг и опорная тележка) и 
снижать массу энергетической части (трактор) при одновременном 
повышении мощности двигателя.  
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Abstract. In article are considered the modular scheme of creation of 

the arable unit, on the basis of the power saturated wheel Belarus trac-
tors of a traction class 5 at which transfer of a part of engine capacity on 
the drive of basic wheels of a plow increases productivity. At such 
scheme it is possible to increase power and to reduce the mass of the 
tractor. 
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Аннотация. Проведены селекционные работы, скрининг молоч-

нокислых бактерий и дрожжей на способность образования бел-
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