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Аннотация: В статье раскрыт методический подход к выбору рационального 
состава машинно-тракторных агрегатов при выполнении пахотных работ. 
Abstract: The article reveals a methodological approach to the choice of a 
rational composition of machine and tractor units when performing arable 
work. 

 
Работы по возделыванию, уборке и послеуборочной переработке 

урожая сельскохозяйственных культур можно механизировать с исполь-
зованием различных наборов машин. По-разному могут быть распределе-
ны и работы между агрегатами. При этом, как правило, будут различными 
и затраты на производство продукции растениеводства. Поэтому для каж-
дого сельскохозяйственного предприятия из всего разнообразия техноло-
гических и технических решений должны быть выбраны такие варианты, 
которые обеспечивают максимальную эффективность производства.  
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Необходимо отметить, что большинство показателей, характеризую-
щих работу машинно-тракторных агрегатов (МТА), не могут быть оцене-
ны однозначно. Так, повышение скорости движения агрегата, обеспечи-
вающее повышение производительности труда, сопровождается как ин-
тенсивным ростом тягового сопротивления, так и непропорциональным 
увеличением затрат мощности на самопередвижение агрегата. Эксплуата-
ционная масса трактора, способствующая при ее рациональном распреде-
лении повышению тягово-сцепных свойств, при повышении ее значения 
негативно сказывается на удельном давлении на почву. Оснащение трак-
тора средствами нормализации микроклимата в кабине, устройствами ав-
томатизации рабочего процесса влечет за собой повышение его стоимо-
сти, однако в совокупности способствует повышению производительно-
сти труда [1]. При системном подходе к выбору рационального состава и 
режимов работы МТА для оценки альтернативных вариантов возникает 
необходимость обоснования четких критериев. Проблема состоит в том, 
что каждый из частных критериев достигает своего лучшего значения при 
различных сочетаниях характеристик системы. Возможно также наличие 
противоречивых критериев, когда смена характеристик системы с целью 
улучшения одного из них вызывает ухудшение другого [2]. В общем виде 
математическая модель многокритериальной задачи формирования ра-
циональной системы машин может быть описана выражением:  

, , , , , ,M M n V U L H f= < >  
где n – тип многокритериальной задачи; V – множество вариантов оценивае-
мых характеристик системы; U – множество критериев, по которым оценивает-
ся система; L – шкала оценок по каждому критерию; H – система приоритетов 
выбора лица, принимающего решение; f – правило решения, которое на множе-
стве вариантов V задает отношение к системе приоритетов Н. 

Обобщенную оценку рационального состава МТА дает возможность 
производить метод многокритериального выбора агрегатов из выходного 
множества альтернативных вариантов [3]. В тоже время применение метода 
Парето при формировании выходного множества альтернативных вариантов 
позволяет выйти на эффективную границу с использованием всех критериев 
по принципу доминирования, т.е. объединяет варианты, которые доминируют 
над остальными и не имеют доминирования над собой. Эффективные (Паре-
то-оптимальные) варианты оцениваются вектором критериев: 

{ }1 2, , . . . , ,nu u u u=  , 1 , . . . , .iu U i n∈ =  

Возможность обоснования идеала и оценку меры приближения к нему 
каждого из вариантов выходного множества альтернативных вариантов 
дает метод многокритериального выбора по интегральному критерию 
удаления от цели. При этом идеальный вариант характеризует такую сис-
тему, для которой каждый из критериев достигает своего потенциально 



 234

возможного лучшего значения. Такие значения могут быть обоснованы 
теоретически или отвечать лучшим реально достигнутым величинам. 

Преобразование критериев в безразмерные величины путем нормиро-
вания, нормирующими делителями принимая значения критериев идеаль-
ного варианта ( )iou , позволяет использовать показатели, характеризую-
щие производственные факторы с различной размерностью и диапазоном 
изменения. В этом случае интегральный критерий удаления от цели мож-
но определить через относительное удаление от цели: 
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Оценку функционирования сложной системы обычно производят при 
помощи количественно выраженных характеристик. При этом каждая из 
числовых характеристик в соответствии с теорией сложных систем долж-
на удовлетворять трем условиям: представлять собой величину, завися-
щую от процесса функционирования системы, которую по возможности 
просто вычислить, исходя из математического описания системы; давать 
представление о свойствах системы; допускать, в пределах возможного, 
простую приближенную оценку по экспериментальным данным [3].  

Добиться повышения эффективности производства сельскохозяйствен-
ных культур можно путем формирования такой системы машин, которая по-
зволит повысить эффективность использования всех видов ресурсов, снижая 
уровень вредных воздействий на почву и окружающую среду за счет повы-
шения: уровня использования времени выраженного через коэффициент ис-
пользования времени смены в сменной производительности машинно-
тракторного агрегата; показателя полноты использования материалов за счет 
снижения эксплуатационной материалоемкости, учтенной в коэффициенте 
полезного использования технических средств; показателя полноты исполь-
зования энергии за счет снижения расхода топлива, учтенного в показателе 
уровня использования невозобновляемых источников энергии; уровня ис-
пользования денежных средств за счет снижения эксплуатационных затрат, 
учтенных через коэффициент полезного использования основных и оборот-
ных фондов; уровня использования трудовых ресурсов за счет снижения за-
трат труда, а также снижения давления ходовых систем на почву за счет 
уменьшения индекса давления агрегатов на почву. 

Поскольку определение области эффективного использования тех или 
иных агрегатов экспериментальным путем требует больших затрат време-
ни, труда и средств и не всегда возможно и экономически оправдано, то 
определение такой области желательно произвести расчетным путем, ис-
пользуя математическое моделирование, основанное на теории исследо-
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вания операций и позволяющее описать все основные связи, характери-
зующие производственный процесс. С этой целью нами разработан алго-
ритм выбора рационального состава и режимов работы машинно-
тракторных агрегатов, реализованный с помощью программных средств 
для ПЭВМ. Таким образом, моделируя процесс обработки конкретных 
участков полей агрегатами на базе различных тракторов и сельскохозяй-
ственных машин по интегральному критерию относительного удаления от 
цели, выбираем рациональные варианты состава машинно-тракторных аг-
регатов и режимы их работы, позволяющие выполнить весь объем работ в 
агротехнически допустимые сроки при минимальных ресурсозатратах. 

По данной методике нами был произведен выбор рационального со-
става и режима работы пахотных агрегатов на вспашке стерни зерновых 
на дерново-подзолистых почвах с удельным сопротивлением плуга 54–
59 кПа с учетом изменения длины гона и соответствующего сочетания 
пахотных агрегатов на базе тракторов класса 5, 3, 2 и 1,4. Расчеты произ-
ведены для пяти значений длины гона: 200, 300, 400, 632 (средняя для 
Республики Беларусь) и 1000 м. Исследованиями ученых установлено, что 
между размерами пахотных участков и длинами гонов существует тесная 
корреляционная связь, т.е. малым площадям участков соответствуют ма-
лые длины гонов и, наоборот. В связи с этим, для комплексной оценки па-
хотных агрегатов приняты следующие значения площадей одного поля: 
3,2; 7,2; 12,8; 28,8 и 80 га, соответствующие приведенным выше длинам 
гонов. Аналогичные оценки пахотных агрегатов произведены для почв с 
удельным сопротивлением плуга 42–47 кПа.  

Анализируя результаты расчетов, следует отметить, что при длине 
гона до 200 м оптимальным по интегральному критерию удаления от цели 
является агрегат Беларус-800+ПЛН-3-35 (0,20), при этом на супесчаных 
почвах обобщенный показатель улучшается на 30 % (0,14). При увеличе-
нии длины гона более эффективен агрегат Беларус 3022+ППН-9-35, 
обобщенный показатель которого, начиная с длины гона 201-300 м, улуч-
шается на 35 % на суглинистых и на 55 % на супесчаных почвах и достига-
ет своего наилучшего значения при длине гона 1000 м (0,15).  

Повышение производительности и снижение расхода топлива пахот-
ных агрегатов вызвано снижением тягового сопротивления агрегата, уве-
личением рабочей скорости движения, коэффициента использования вре-
мени смены и коэффициента загрузки двигателя по мощности. Это ведет к 
улучшению оцениваемых показателей и, как следствие, снижению пока-
зателей идеального варианта, что в свою очередь влечет за собой измене-
ние ранжирования пахотных агрегатов. 
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Аннотация: Получение высоких урожаев сельскохозяйственных культур 
в Саратовском Заволжье невозможно без полива. Но применяемые на до-
ждевальных машинах дождеобразующие устройства создают крупнока-
пельный дождь приводящий к уплотнению почвы и нарушению ее физи-
ко-механических свойств, что приводит к снижению урожая сельскохо-
зяйственных культур и повышению энергетических затрат при обработке 
почвы. С целью минимизации воздействия дождя на почву представлено 
техническое решение в виде дождевальной насадки имеющей дефлектор-
ный конус с углублением выполненным по окружности, который обеспе-
чивает разрушение целостности сходящей пленки воды, лучший распыл и 
меньшие капли дождя. Для доказательства работы предлагаемой конст-
рукции представлены теоретические зависимости описывающие процесс 
формирование дождя и характер его распыла. Применение предлагаемой 
дождевальной насадки позволит снизить крупность капель дождя и выда-
вать оптимальные нормы полива до стока на тяжелых почвах. 




