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ВВЕДЕНИЕ 
 
В условиях современного сельскохозяйственного производства 

особое значение придается повышению качества подготовки инженер-
ных кадров агропромышленного комплекса. Перед руководителями  
и инженерно-техническими работниками стоит задача наиболее 
эффективно использовать машинно-тракторные агрегаты, внедрять 
научно обоснованные технологии производства продукции растение-
водства, обеспечивать техническое переоснащение сельскохозяйст-
венных предприятий. Эту задачу инженеры агропромышленного 
комплекса должны успешно решать в своей практической деятель-
ности, а студенты соответствующих специальностей – учитывать 
при изучении специальных учебных дисциплин. Важным этапом  
в подготовке специалистов технического профиля для сельско-
хозяйственного производства является изучение дисциплины «Экс-
плуатация машинно-тракторного парка», качество изучения и ус-
воения которой во многом зависит от выполнения студентами 
разнообразных заданий с использованием большого объема инфор-
мационного материала. В учебном издании представлены довольно 
обширные сведения как по техническим данным используемых  
в растениеводстве тракторов и сложных сельскохозяйственных 
машин, так и по их эксплуатационным свойствам. Справочные све-
дения расположены в порядке, соответствующем последовательно-
сти изучения учебной дисциплины. 
Цель учебного пособия – закрепление студентами знаний, полу-

ченных в результате изучения дисциплины, путем решения практиче-
ских задач по теории эксплуатации машинно-тракторных агрегатов, 
проектированию операционных технологий механизированных работ 
и технологий возделывания сельскохозяйственных культур, расчету 
состава машинно-тракторного парка сельскохозяйственного предпри-
ятия нормативным методом, планированию и организации техниче-
ской эксплуатации средств механизации. 
Представленный в учебном пособии материал накоплен коллек-

тивом кафедры эксплуатации машинно-тракторного парка и агро-
технологий УО «Белорусский государственный аграрный техниче-
ский университет» и апробирован в образовательном процессе. 
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1. ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ СВОЙСТВА  
МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ 

 
 

Задание 1.1. Изучение эксплуатационных режимов работы  
тракторных двигателей 

 
Цель задания: изучить скоростную характеристику тракторных 

двигателей при работе на номинальном и частичном режимах и нау-
читься определять оптимальный режим работы, обеспечивающий 
наибольшую экономичность при различной степени загрузки. 

Исходные данные: марка двигателя, частота вращения коленчатого 
вала при работе двигателя на холостом ходу на частичном режиме. 

 
Таблица 1.1 

Вариант Марка 
двигателя хn′ , с–1 Вариант Марка 

двигателя хn′ , с–1 

1 Д-243 35,5 16 Д-260.1С2 31,5 
2 Д-243 34,6 17 Д-260.1С2 30,0 
3 Д-243 32,1 18 Д-260.1С2 27,0 
4 Д-245.5 24,0 19 Д-260.4 32,3 
5 Д-245.5 23,0 20 Д-260.4 30,5 
6 Д-245.5 22,0 21 Д-260.4 28,4 
7 Д-245 35,5 22 Д-260.4 26,3 
8 Д-245 33,0 23 Д-260.7 32,0 
9 Д-245 32,0 24 Д-260.7 31,2 
10 Д-245 31,1 25 Д-260.7 29,4 
11 Д-260.2 33,5 26 Д-260.7 27,2 
12 Д-260.2 32,0 27 Д-260.16 33,0 
13 Д-260.2 30,5 28 Д-260.16 32,5 
14 Д-260.2 28,0 29 Д-260.16 29,1 
15 Д-260.1С2 32,5 30 Д-260.16 27,2 

 
 

Методика выполнения  
 

Для построения скоростной характеристики тракторного двига-
теля согласно заданному варианту с учетом прилож. 1 составляют 
табл. 1.2. 
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По данным табл. 1.2 строят скоростную характеристику тракторного 
двигателя в прямоугольных осях координат: по оси абсцисс откла-
дывают частоту вращения коленчатого вала n, а по оси ординат – 
крутящий момент Me, эффективную мощность двигателя Ne, часовой 
расход топлива Gт и удельный расход топлива ge (рис. 1.1). 
 

Таблица 1.2 
Результаты тормозных испытаний тракторного двигателя _________________ 

                                                                                                     марка двигателя 

n, с–1        
Me, кНм        
Ne, кВт        
Gт, кг/ч        
ge, г/кВт·ч        
 

 
Рис. 1.1. Типовая скоростная характеристика тракторного двигателя:  

А, А' – регуляторная часть характеристики при основном и частичном режимах;  
Б, Б' – безрегуляторная (перегрузочная) часть характеристики при тех же режимах 

max 

nx 
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В процессе эксплуатации агрегата режимы работы двигателя ха-
рактеризуются соответствующими динамическими и экономическими 
показателями (см. рис. 1.1): 

– работа двигателя на холостом ходу при максимальной частоте 
вращения коленчатого вала (nх, Gх. д); 

– при номинальном (расчетном) режиме (nн, Neн, Meн, geн, Gт. н); 
– при максимальном моменте (Me max, n(Me max), Ne(Me max), ge(Me max), 

Gт(Me max)); 
– при минимальной угловой скорости под нагрузкой (nmin, Ne(nmin), 

Me(nmin), ge(nmin), Gт(nmin)); 
– при рабочем ходе агрегата, т. е. при выполнении технологиче-

ской операции (nр, Neр, Meр, geр, Gт. р). 
На графике скоростной характеристики отмечают зону работы 

двигателя с регулятором (рабочую) и зону перегрузки при полной 
подаче топлива. 
При помощи всережимного регулятора двигателя можно изменить 

основные параметры двигателя, приспособив их к конкретной (час-
тичной) нагрузке. Этот процесс изображают на скоростной харак-
теристике путем построения частичного режима работы двигателя. 
Чтобы построить на графике скоростной характеристики кривых 

изменения основных параметров двигателя при работе на частичном 
режиме, вначале необходимо согласно заданному варианту отметить 
на оси абсцисс соответствующее значение холостых оборотов на 
частичном режиме х′n . Затем определяют номинальную частоту вра-
щения н′n  на частичном режиме по уравнению Б. Н. Антоновского 

 
н н х хψ( ),n n n n′ ′= − −                                 (1.1) 

 
где nн – номинальная частота вращения при полной подаче топлива, с–1;  

 ψ – коэффициент, учитывающий отклонение частоты вращения 
на частичном режиме (ψ = 1,00–1,09);  

 nх – максимальная частота вращения коленчатого вала при работе 
двигателя на холостом ходу и полной подаче топлива, с–1;  

х′n  – частота вращения коленчатого вала при работе двигателя 
на холостом ходу на частичном режиме (по заданному варианту), с–1. 
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Полученную частоту вращения нn′  наносят на ось абсцисс. К этой 
точке восстанавливают перпендикуляр до пересечения со всеми линиями 
основного режима при полной подаче топлива. Данные точки пере-
сечения соответствуют номинальным значениям н н т. н н,  ,  ,  е е еМ N G g′ ′ ′ ′  
на частичном режиме. Точки н н,  е еМ N′ ′  соединяют с точкой хn′  штри-
ховыми линиями. 
Значение часового расхода топлива при холостом режиме работы 

двигателя на частичном режиме находят по уравнению 
 

х
т. х т. х

x
.nG G

n
′

′ =                                      (1.2) 

 

Полученное значение т. х′G  наносят на перпендикуляр, восстанов-
ленный к точке хn′ , который соединяют с точкой т. х .G′  
По данным скоростной характеристики составляют табл. 1.3 и при-

водят анализ параметров двигателя при работе на основном и частич-
ном режимах. 
 

Таблица 1.3 
Параметры двигателя при работе с полной подачей топлива  

и на частичном режиме 
Работа двигателя  

Параметры двигателя при полной  
подаче топлива 

на частичном 
режиме 

Номинальная эффективная мощность, кВт   
Крутящий момент, кНм   
Часовой расход топлива, кг/ч   
Удельный расход топлива, г/кВт·ч   
Частота вращения, с–1: 
– на холостом ходу; 
– при номинальной мощности; 
– при максимальном крутящем моменте 

  

 
Строят график изменения удельного расхода топлива в зависи-

мости от степени загрузки двигателя. 
Для определения зависимости расхода топлива в процентах к удель-

ному расходу топлива от степени загрузки двигателя составляют 
табл. 1.4. По данным (гр. 1) табл. 1.4 рассчитывают значения мощ-
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ности, соответствующие степени загрузки (гр. 2). Удельный расход 
топлива (гр. 3) определяют по скоростной характеристике при полной 
подаче топлива соответственно развиваемой мощности. Найденные 
значения удельного расхода топлива выражают в процентах, удель-
ный расход топлива при номинальной мощности принимают за 100 %. 
 

Таблица 1.4 
Изменение удельного расхода топлива  

в зависимости от степени загрузки двигателя 
Загрузка двигателя Расход топлива 

Степень  
загрузки 

Мощность 
двигателя, кВт г/кВт·ч % к расходу при Neн 

1 2 3 4 
1,0   100 
0,8    
0,6    
0,4    
0,2    

 
По данным гр. 1, 4 строят график изменения удельного расхода 

топлива в зависимости от степени загрузки двигателя: по оси абсцисс 
в масштабе откладывают степень загрузки двигателя в процентах, 
а по оси ординат – удельный расход топлива, начиная со 100 %. 
 
 

Задание 1.2. Определение движущей и тяговой сил МТА 
 

Цель задания: научиться определять механизм образования дви-
жущей силы, значения движущей силы в различных почвенных 
условиях, а также предельное значение тягового усилия. 

Исходные данные: марка трактора, передача, угол уклона мест-
ности. 

Таблица 1.5 

В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

1 «Беларус-80.2»; 2; α = 2° 16 «Беларус-1523»; II.5; α = 4° 
2 «Беларус-80.2»; 4; α = 3° 17 «Беларус-1523»; II.7; α = 1° 
3 «Беларус-80.2»; 6; α = 1° 18 «Беларус-2022»; I.2; α = 2° 
4 «Беларус-920»; 1.II.H; α = 2° 19 «Беларус-2022»; I.4; α = 3° 
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Окончание таблицы 1.5 
В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

5 «Беларус-920»; 2.I.B; α = 3° 20 «Беларус-2022»; I.6; α = 1,5° 
6 «Беларус-920»; 3.II.H; α = 2,5° 21 «Беларус-2022»; II.8; α = 2,5° 
7 «Беларус-1025»; I.2; α = 3° 22 *«Беларус-2822»; I.2; α = 1° 
8 «Беларус-1025»; I.4; α = 1° 23 *«Беларус-2822»; I.4; α = 2° 
9 «Беларус-1025»; II.5; α = 2° 24 *«Беларус-2822»; I.6; α = 3° 
10 «Беларус-1221»; I.2; α = 4° 25 *«Беларус-2822»; II.7; α = 2,5° 
11 «Беларус-1221»; I.4; α = 2,5° 26 *«Беларус-2822»; I.1; α = 3,5° 
12 «Беларус-1221»; II.5; α = 3° 27 *«Беларус-2822»; I.3; α = 1,5° 
13 «Беларус-1221»; II.8; α = 3,5° 28 *«Беларус-2822»; I.5; α = 4,5° 
14 «Беларус-1523»; I.2; α = 2° 29 *«Беларус-2822»; II.8; α = 4° 
15 «Беларус-1523»; I.4; α = 3° 30 «Беларус-1025»; I.1; α = 3° 

* Без ходоуменьшителя. 
 

При выполнении задания следует иметь в виду, что: 
1) расчеты проводят для следующих почвенных условий: 1 – поле, 

подготовленное под посев; 2 – залежь;  
2) трактор используется без дополнительных грузов при равно-

мерном движении и отключенном ВОМ; 
3) в расчетах принимают средние значения показателей (коэффи-

циент сцепления движителей с почвой, коэффициент сопротивления 
качению тракторов и др.); 

4) используют колесные тракторы с задними ведущими колесами 
без включения ходоуменьшителей и редукторов. При отсутствии 
справочных данных расстояние от центра тяжести до вертикальной 
плоскости, проходящей через геометрическую ось качения задних 
колес, принимают равным 1/3 продольной базы трактора. 

 
 

Методика выполнения 
 

Определение движущей силы 
1. Уравнение движения агрегата. Машинно-тракторный агрегат 

является динамической системой твердых тел с жесткими и упру-
гими связями между ними. Движение агрегата происходит при оп-
ределенном соотношении сил, действующих на него. 
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При рассмотрении общей динамики машинно-тракторного агрегата 
все силы, действующие на агрегат, можно разделить на две группы: 

1) Pдв – сила, вызывающая движение агрегата; 
2) (∑Pс + Rм) – силы сопротивления движению трактора и рабо-

чей машины. 
Уравнение движения агрегата раскрывает зависимость между 

силами, действующими на агрегат, и скоростью его движения. Такое 
уравнение может быть получено на основании закона сохранения 
кинетической энергии, из которого следует, что изменение кинетиче-
ской энергии равно работе сил, действующих на агрегат при движении. 
Элементарная работа dA сил на пути dS 
 

дв с м( ) ,dA P Р R dS= − −∑                               (1.3) 
 
где Pдв – внешняя сила, приложенная к трактору и вызывающая его 
движение (движущая сила), кН;  

 ∑Pс – сумма сил сопротивления движению трактора, кН;  
 Rм – тяговое сопротивление машины, кН. 
 
Кинетическая энергия агрегата 
 

( )
2

1 2 ,
2
vЕ М М= +                                    (1.4) 

 
где M1, M2 – масса трактора и масса рабочей машины, приведенные 
к осям ведущих колес трактора соответственно, кг; 

 v – скорость движения агрегата, м/с. 
 
Приращение кинетической энергии агрегата dE ведет к увеличению 

работы dA. Величину dE определяют дифференцированием уравне-
ния (1.4) по скорости движения: 

 

( )1 2 .dE М М vdv= +                                   (1.5) 
 
Приравняем уравнения (1.3) и (1.5). С учетом того, что скорость 

движения v – первая производная от пути dS по времени dt, т. е. 

=
dSv
dt

, получим уравнение движения агрегата в общем виде: 
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дв с м

1 2
,

P P Rdv
dt М М

− −
=

+
∑                                (1.6) 

 

Левая – дифференциальная – часть уравнения (1.6) представляет 

собой ускорение поступательно движущегося агрегата: = ±
dv j
dt

. 

Знакопеременное значение ускорения соответствует ускоренному 
(знак «+») или замедленному (знак «–») движению. Знак и значение 
ускорения зависят от соотношения действующих сил и величины 
приведенных масс агрегата. 
Если агрегат движется с ускорением или замедлением, такой режим 

принято называть неустановившимся. В данном случае уравнение дви-
жения примет следующий вид: 

 

1 2 дв с м( ) .j М М Р Р R± + = − −∑                         (1.7) 
 

Произведение 1 2( ) jj М М Р± + =  – сила инерции движущегося 
агрегата, откуда 

дв с м .jР Р Р R± = − −∑  
 
Из уравнения (1.7) следует, что величина приведенных масс суще-

ственно влияет на динамику движения агрегата при неустановившем-
ся движении. Наличие силы инерции приводит к саморегулированию 
баланса между движущей силой Pдв и постоянно изменяющимися 
силами сопротивления Pс и Rм. При ускоренном движении агрегата 
сила инерции Pj направлена против движения и является силой сопро-
тивления, при замедлении – направлена по ходу движения и является 
движущей силой. Следовательно, чем больше величина приведенных 
масс агрегата, тем устойчивее его движение. 
Однако саморегулирование вследствие названных причин воз-

можно лишь до тех пор, пока запас кинетической энергии агрегата 
при переменной скорости его движения достаточен для преодоления 
временно возросшего сопротивления движению. При дальнейшем 
увеличении сопротивления оно будет преодолеваться за счет запаса 
крутящего момента двигателя (работа корректора регулятора) или 
перехода на пониженную передачу. В обоих случаях это приводит 
к увеличению движущей силы Pдв. 



 13 

При движении агрегата с постоянной скоростью v = const ускоре-
ние j = 0, тогда уравнение движения (1.7) принимает следующий вид: 

 

дв с м 0.Р Р R− − =∑                                    (1.8) 
 

Такой режим движения называется установившимся, а уравне-
ние (1.8) – уравнением установившегося движения агрегата. 

2. Движущая сила агрегата. В двигателе энергия сгоревшего 
топлива преобразуется в механическую и снимается с коленчатого вала 
в виде крутящего момента Me. Указанный момент через трансмиссию 
трактора с передаточным отношением iтр подводится к ведущим 
колесам ходового аппарата и имеет значение 

 

к тр мгη ,eМ М i=                                       (1.9) 
 

где iтр – передаточное число трансмиссии на данной передаче;  
 ηмг – КПД трансмиссии трактора. 
 
Крутящие моменты Me и Mк являются внутренними силовыми 

факторами и не могут вызвать движение агрегата, тогда как возник-
новение движущей силы должно быть обусловлено внешним сило-
вым фактором. 
Рассмотрим механизм возникновения движущей силы на ведущем 

колесе трактора (рис. 1.2). Для этого примем следующие допущения: 
радиус колеса равен динамическому силовому радиусу rк; опорная 
поверхность является жесткой, т. е. качение происходит без обра-
зования следа от прохода колеса. 

 

 
Рис. 1.2. Схема сил, действующих на ведущее колесо 



 14 

Из рис. 1.2 следует, что на колесо действуют часть веса трактора Gсц, 
называемая сцепным весом, и вертикальная реакция почвы R. 
Крутящий момент Mк ведущего колеса можно заменить парой сил 

с плечом rк, т. е. Mк = Pкrк. 
Силу Pк, действующую на плече rк, принято называть касательной 

силой тяги колеса. Приложенная к колесу сила Pк за счет трения  
и сцепления в контакте с опорной поверхностью уравновешивается 
равной ей по величине, но противоположно направленной равнодей-
ствующей реакции почвы силой сцепления Fс. Следовательно, Pк = Fс. 
Однако сила Pк является внутренней, а сила Fс – внешней по отноше-
нию к трактору, способной вызвать движение трактора и агрегата. 
Из схемы, приведенной на рис. 1.2, следует, что сила Pк = Fс = Pдв, 

приложенная в центре колеса и направленная в сторону движения, 
и есть движущая сила. Таким образом, движущей силой трактора 
является внешняя сила, которая приложена к оси ведущего колеса 
(звездочки гусеничного трактора), направлена в сторону движения 
и обусловлена работой двигателя, а также наличием сцепления хо-
дового аппарата с почвой. 

3. Пределы движущей силы. После установления пределов изме-
нения движущей силы необходимо рассмотреть соотношение каса-
тельной силы Pк и силы сцепления Fс. Если в данных условиях 
движения соотношение указанных сил таково, что Pк ≤ Fс, то говорят 
о достаточном сцеплении ведущих колес с почвой, в противном слу-
чае, при Pк > Fс, – о недостаточном. 

При достаточном сцеплении верхним пределом касательной и дви-
жущей сил являются их номинальные значения, при этом от двигателя 
к ведущим колесам через трансмиссию подводится номинальный кру-
тящий момент двигателя: 

 

н тр мгк. н
дв. н к. н

к к

η
.еМ iМР Р

r r
= = =                       (1.10) 

 
С учетом номинальной мощности двигателя Neн = 6,28Meнneн 

подставим значение номинального крутящего момента двигателя 
Meн (кН∙м) в уравнение (1.10) и получим: 

 

н тр мг
дв. н к. н

к н

0,159 η
,еN i

Р Р
r n

= =                        (1.11) 
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где Neн – номинальная (максимальная) мощность двигателя, кВт;  
 rк – динамический (силовой) радиус (начальной окружности веду-

щей звездочки гусеничного трактора) ведущего колеса, м;  
 nн – номинальная частота вращения коленчатого вала двига-

теля, с–1. 
 
Все необходимые для расчета Pк. н значения исходных данных 

Neн, nн, iтр принимаются по техническим характеристикам тракто-
ров из прилож. 2–4. 
В случае, если часть мощности двигателя реализуется на привод 

рабочих органов машины через вал отбора мощности (ВОМ), зна-
чение касательной силы тяги следует рассчитывать по формуле 

 
ВОМ

н тр мг
ВОМ

к. н
к н

0,159 η
η

,
е

NN i
Р

r n

 
− 

 ′ =                    (1.12) 

 
где NВОМ – мощность, затрачиваемая на привод рабочих органов 
машины через ВОМ, кВт;  

  ηВОМ – КПД ВОМ (в расчетах принимается ηВОМ = 0,93–0,96). 
 
У современных колесных сельскохозяйственных тракторов транс-

миссия конструктивно выполнена с шестернями наружного зацеп-
ления (цилиндрические и конические). В ряде случаев бортовые 
передачи заднего моста оснащаются планетарными редукторами 
(редуктор Джемса). Для расчета КПД таких трансмиссий прини-
мают основные потери, которые имеют место в зацеплении каждой 
зубчатой пары. С учетом КПД планетарного редуктора (табл. 1.6) 
механический КПД трансмиссии колесного трактора  

 

к

α β
мг цил кон плη η η η ;n=                                 (1.13) 

 
КПД гусеничного трактора с механической коробкой перемены 
передач 
 

гус

α β
мг цил кон гусη η η η ;=                               (1.14) 



 16 

КПД тракторов и самоходных машин, в трансмиссии которых наряду 
с механическими передачами встроен гидропривод (гидродинами-
ческие или гидрообъемные передачи): 
 

мг мех гпη η η ,=                                     (1.15) 
 
где ηцил, ηкон, ηпл – КПД одной пары цилиндрических и конических 
зубчатых колес и планетарного редуктора трансмиссии трактора;  

  α, β, n – соответственно количество пар цилиндрических и ко-
нических зубчатых колес, находящихся в зацеплении на данной 
передаче, и количество бортовых редукторов;  

  ηгус – КПД гусеничного обвода (ориентировочно в расчетах 
принимается ηгус = 0,95–0,97);  

  ηмех – общий КПД механической части трансмиссии;  
  ηгп – КПД гидравлической части трансмиссии (гидропривода). 

 
Таблица 1.6 

Значения КПД для различных передач 

Тип передачи Механический 
КПД Тип передачи Механический 

КПД 
Клиноременная 0,90–0,98 
Цепная 0,70–0,80 
Червячная 0,83–0,87 
Объемный  
гидропривод 0,78–0,80 

Зубчатая (одна 
пара шестерен): 
– цилиндриче-
ская; 
– коническая 

 
 

0,98–0,99 
 

0,97–0,98 
Планетарный 
редуктор 0,95–0,97 Гидротранс-

форматор* 0,85–0,90 

* При оптимальном нагрузочном и скоростном режимах работы. 
 
Динамический (силовой) радиус rк для гусеничных тракторов равен 

радиусу начальной окружности rо ведущих зубчатых звездочек. 
Для колесных тракторов на пневматических шинах радиус каче-

ния определяется по формуле 
 

к о ш ш ,r r k h= +                                     (1.16) 
 
где rо – радиус посадочной окружности стального обода (см. при-
лож. 2);  
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 kш – коэффициент радиальной деформации шины (табл. 1.7);  
 hш – высота профиля шины (см. прилож. 2). 
 
Для тракторов «Беларус» с основной комплектацией шин динами-

ческий (силовой) радиус ведущего колеса принимается равным rк 
(см. прилож. 2). 

 

Таблица 1.7 
Значения коэффициента радиальной деформации пневматических шин 

Тип опорного основания Значение kш 
Твердый грунт 0,70 
Стерня (залежь) 0,75 
Вспаханное поле 0,80 

 
При недостаточном сцеплении верхним пределом движущей силы 

является номинальная сила сцепления ведущих колес трактора с почвой: 
 

дв с. н сцμ ,Р F G= =                                 (1.17) 
 
где Fс. н – горизонтальная составляющая реакций почвы при допус-
тимом буксовании  колес (гусениц) трактора, кН (допустимое бук-
сование для гусеничных тракторов составляет 7 %, для колесных – 
15 % согласно ГОСТ 7051−81);  

 μ – коэффициент сцепления ведущих колес (гусениц) трактора  
с почвой, зависящий от типа почвы и ее состояния, а также типа 
движителя трактора (прилож. 5). 

 
Сцепной вес Gсц для колесных тракторов со всеми ведущими 

колесами (4×4) и гусеничных тракторов на горизонтальном участке 
равен весу трактора G, т. е.  

 

сц ,G G=                                          (1.18) 
 

на уклоне с углом α 
 

сц cosα.=G G                                      (1.19) 
 
Аналогично сила сцепления Fс. н = Gμ на горизонтальном участке, 

Fс. н = μGcosα на уклоне с углом α. 
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Для колесного трактора с одним ведущим мостом на уклоне  
с углом α 

 
к

сц
cosα( ) .G L а МG

L
− +

=                           (1.20) 

 
Сила сцепления 
 

с. н
к

cosα( )μ ,
μ

−
=

−
G L аF

L r
                             (1.21) 

 
где G – эксплуатационный вес трактора (см. прилож. 2), кН;  

 a – расстояние от вертикальной плоскости, проходящей через ось 
задних ведущих колес, до центра тяжести трактора (см. прилож. 2), м;  

 L – продольная база трактора, м. 
 
Определив значения Pк. н и Fс. н для двух заданных фонов, указать 

значение Pдв для поля, подготовленного под посев и залежи. Сделать 
заключение, когда движущая сила ограничивается силой сцепления 
ходового аппарата трактора с почвой, а когда – касательной силой тяги. 
Построить графики изменения движущей силы в зависимости от 

почвенных условий и указать зоны достаточного и недостаточного 
сцепления (рис. 1.3). 

 
З    о    н    а    н    е    д    о    с    т    а    т    о    ч    н    о    г    о    
с    ц    е    п    л    е    н    и    я    

З    о    н    а    д    о    с    т    а    т    о    ч    н    о    г    о    
с    ц    е    п    л    е    н    и    я    

P    к    н    

P    д   
 в    F    c    н    P    к    н    F    с    н    >    <    P    к    н    

F    c    н   
 

=    

=    P    к    н    P    д    в    

P    ,    к    Н    д    в    

0    0    ,    1    0    ,    2    0    ,    3    0    ,    4    0    ,    5    0    ,    6    0    ,    7    0    ,    8    0    ,    9    1    

F    c    н    

 
а 
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З    о    н    а    н    е    д    о    с    т    а    т    о    ч    н    о    г    о    
с    ц    е    п    л    е    н    и    я    

З    о    н    а    д    о    с    т    а    т    о    ч    н    о    г    о    
с    ц    е    п    л    е    н    и    я    

P    к    н    

P    д    в  
  

F    c    н    P    к    н    F    с    н    >    <    P    к    н    

F    c    н    =    

=    P    к    н    P    д    в    

P    ,    к    Н    д    в    

0    0    ,    1    0    ,    2    0    ,    3    0    ,    4    0    ,    5    0    ,    6    0    ,    7    0    ,    8    0    ,    9    1    

F    c    н    

 
б 

Рис. 1.3. График зависимости движущей силы колесного трактора  
от коэффициента сцепления в разных условиях движения:  

а – поле, подготовленное под посев; б – залежь 
 

Определение силы тяги трактора 
1. Тяговый баланс агрегата. Большинство практических расчетов 

по определению состава и работе агрегатов проводится с использова-
нием опытных данных, полученных при установившемся движении, 
когда / 0=dv dt  и скорость v = const. В этом случае из уравнения (1.8) 
следует, что 

дв с м .Р Р R= +∑                                    (1.22) 
 
Сумма сил сопротивления Pс состоит из силы сопротивления 

качению трактора Pf, силы сопротивления при движении трактора 
на подъем (спуск) ±Pα и силы лобового сопротивления воздушной 
среды Pw: 

c α .f wP P P P= ± +∑  
 
Подставив это выражение в уравнение (1.22), получим: 
 

дв α м .f wР Р Р Р R= ± + +  
 
При скоростях движения современных машинно-тракторных агре-

гатов сопротивлением воздушной среды можно пренебречь (Pw = 0), 
тогда в окончательном виде 

 

дв α м .fР Р Р R= ± +                                (1.23) 
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Уравнение (1.23) является уравнением тягового баланса агрегата 
при его установившемся движении. Из него следует, что движущей 
силой агрегата преодолеваются силы сопротивления движению трак-
тора и сопротивление машины. 
В практических расчетах силу Pf принимают пропорциональной 

весу трактора G. При движении по горизонтальной поверхности 
 

т ,fР f G=  
 
где fт – коэффициент пропорциональности, зависящий от типа и со-
стояния почвы, типа движителя трактора; в теории трактора его на-
зывают коэффициентом сопротивления качению (прилож. 5). 

 
Составляющие сопротивления движению трактора Pf и ±Pα при 

установившемся движении на подъем с углом склона α определя-
ются в соответствии со схемой (рис. 1.4). 

 

 
Рис. 1.4. Схема сил сопротивления  
при движении трактора на подъем:  

Цт – центр тяжести 
 
Из рис. 1.4 следует, что сила сопротивления качению трактора 

при движении на подъем  
 

т cosα.fР f G=                                     (1.24) 
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Сила сопротивления движению трактора на подъем 
 

α sinα.Р G= ±                                     (1.25) 
 
Согласно принятым на рис. 1.4 обозначениям отношение h / l =  

= tgα = i, которое при расчетах представляют либо дробным чис-
лом, либо в процентах, называется подъемом (спуском) рабочего 
участка поля. 
Поскольку углы подъема (спуска) в условиях Беларуси не пре-

вышают 5°–6°, а при этих значениях tgα ≃ sinα, то уравнение (1.25) 
можно записать как 

 

α tgα .
100

iP G Gi G= ± ≈ ± ≈ ±                          (1.26) 

 
После преобразований уравнение (1.23) тягового баланса агре-

гата при движении на подъем (спуск) примет вид: 
 

дв т мcosα .
100

iP f G G R = ± + 
 

                      (1.27) 

 
2. Сила тяги трактора. Если двигатель работает при номиналь-

ном режиме в условиях недостаточного сцепления, имеет место недо-
использование касательной силы тяги Pн. с (в килоньютонах) и ограни-
чение движущей силы на величину 

 
н. с к. н с. н .P P F= −                                  (1.28) 

 
При работе агрегатов, если тяговое сопротивление машины Rм 

значительно меньше тягового усилия Pт. н, часть касательной силы 
тяги не используется. Сила Pн. з (в килоньютонах), не используемая 
по условиям загрузки трактора и по тяговому усилию: 

 
н. з т. н α м ,P P R= −                                  (1.29) 

 
где Pт. н α – номинальное тяговое усилие трактора при движении на 
заданной передаче, кН. 
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Из уравнения тягового баланса (1.23) видно, что номинальная 
сила тяги трактора: 

– при достаточном сцеплении: 
 

т. н α к. н α= − ±fP P P P ;                            (1.30) 
 
– при недостаточном сцеплении: 
 

т. н α c. н α= − ±fP F P P .                            (1.31) 
 
При работе тягово-приводного агрегата часть мощности двига-

теля затрачивается на привод механизмов от ВОМ и в создании 
касательной силы тяги не используется. Номинальное тяговое уси-
лие трактора при достаточном сцеплении в этом случае 

 

т. н α к. н α ,fP P P P′ ′= − ±                            (1.32) 
 
где к. н′P  – касательная сила тяги, рассчитываемая по формуле 
(1.12), кН. 

 
При недостаточном сцеплении к. н c. н( )′ >P F  расчет проводится 

по формуле (1.31). 
 
 

Задание 1.3. Определение тяговой мощности трактора  
и сопротивления агрегата 

 
Цель задания: изучить порядок расчета тяговой мощности трак-

тора, рабочего и холостого сопротивления агрегата с использованием 
табличных данных тяговых характеристик тракторов при расчетах 
машинно-тракторных агрегатов. 

Исходные данные: наименование технологической операции, состав 
и рабочая скорость движения машинно-тракторного агрегата, уклон 
местности, буксование движителей. 
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Таблица 1.8 
В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

1 Вспашка стерни нормальной влажности:  
«Беларус-1523» + ПНГ-(4+1)-4; vр = 1,67 м/с; i = 1,5 %; δ = 12 % 

2 Подъем льнотресты с прессованием в рулоны:  
«Беларус-820» + ППЛ-1; vр = 2,7 м/с; i = 1,5 %; δ = 9 % 

3 Посадка картофеля: «Беларус-800» + Л-202; vр = 1,94 м/с; i = 3,2 %; δ = 13 % 

4 Посев озимой ржи: 
«Беларус-900» + СПУ-6; vр = 3,05 м/с; i = 3,0 %; δ = 13,5 % 

5 Уборка картофеля на каменистых почвах:  «Беларус-820» + Л-601; vр = 1,3 м/с; i = 1,1 %; δ = 25 % 

6 
Уборка кукурузы на силос: 
«Беларус-1523» + КДП-3000 «Полесье»; vр = 2,7 м/с; i = 1,2 %; 
δ = 6 % 

7 Безотвальная обработка пахотного слоя:  «Беларус-3022» + АБТ-4; vр = 2,36 м/с; i = 1,1 %; δ = 13,6 % 

8 Предпосевная обработка почвы: 
«Беларус-800» + АК-3,6; vр = 1,85 м/с; i = 3,1 %; δ = 8,1 % 

9 Вспашка старопахотных почв:  «Беларус-1221» + Л-110-3/4; vр = 2,23 м/с; i = 2,4 %; δ = 16 % 

10 Посев овса: «Беларус-820» + СПУ-4; vр = 2,8 м/с; i = 1,7 %; δ = 12,8 % 

11 Междурядная обработка сахарной свеклы: 
«Беларус-1221» + КМС-5,4-01; vр = 1,7 м/с; i = 2,3 %; δ = 24,5 % 

12 Уборка естественных трав: «Беларус-80.1» + КИП-1,5; vр = 2,1 м/с; i = 1,4 %; δ = 9,1 % 

13 Ворошение трав: «Беларус-923» + ГВР-6; vр = 2,6 м/с; i = 2,3 %; δ = 10,2 % 

14 Подбор валков сена с прессованием в рулоны: 
«Беларус-1221» + ПР-Ф-750; vр = 2,0 м/с; i = 3,2 %; δ = 12 % 

15 Внесение гербицидов: «Беларус-800» + ОТМ2-3; vр = 2,45 м/с; i = 2,3 %; δ = 11,3 % 

16 Лущение стерни нормальной влажности: 
«Беларус-1523» + БПД-5МW; vр = 2,64 м/с; i = 2,3 %; δ = 8,2 % 
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Окончание таблицы 1.8 
В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

17 Уборка картофеля на легких почвах:  «Беларус-800» + Л-605; vр = 1,4 м/с; i = 1,8 %; δ = 26 % 

18 Уборка сеяных трав: «Беларус-820» + «Полесье-1500»; vр = 2,22 м/с; i = 2,1 %; δ = 11 % 

19 Внесение аммиачной селитры: 
«Беларус-800» + РУ-1000; vр = 3,3 м/с; i = 1,6 %; δ = 9,9 % 

20 Предпосевная обработка почвы: 
«Беларус-1523» + АКШ-7,2; vр = 2,0 м/с; i = 1,7 %; δ = 12,5 % 

21 Вспашка влажной стерни: «Беларус-3022» + ПГП-7-40; vр = 2,9 м/с; i = 2,1 %; δ = 11 % 

22 Внесение органических удобрений:  «Беларус-820» + ПРТ-7А; vр = 2,9 м/с; i = 1,9 %; δ = 8,2 %  

23 Лущение влажной стерни: 
«Беларус-820» + Л-111; vр = 2,08 м/с; i = 4,1 %; δ = 14,5 % 

24 Сгребание трав в валки: «Беларус-320» + Л-503; vр = 1,38 м/с; i = 1,8 %; δ = 10,5 % 

25 Окучивание картофеля: «Беларус-800» + КОР-4; vр = 3,1 м/с; i = 1,0 %; δ = 7,2 % 

26 Вспашка стерни нормальной влажности: 
«Беларус-2102» + ПД-3-35; vр = 1,9 м/с; i = 1,3 %; δ = 3,4 % 

27 Разделка пласта многолетних трав:  «Беларус-1523» + КЧ-5,1М; vр = 2,32 м/с; i = 2,9 %; δ = 12,8 % 

28 Внесение органических удобрений:  «Беларус-1523» + ПРТ-11; vр = 2,45 м/с; i = 3,3 %; δ = 16,5 % 

29 Уборка ботвы кормовой свеклы: 
«Беларус-800» + МБУ-2,8; vр = 1,74 м/с; i = 2,6 %; δ = 24 % 

30 Нарезка гребней под картофель: 
«Беларус-820» + КФН-75-4; vр = 1,98 м/с; i = 1,8 %; δ = 14 % 

 
 

Методика выполнения 
 

Определение тяговой мощности трактора. Мощность двигателя 
трактора или самоходной машины расходуется как на совершение 
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полезной работы, так и на преодоление внешних и внутренних сил 
сопротивления перемещению машинно-тракторного агрегата по ра-
бочему участку. О распределении эффективной мощности Ne судят 
по балансу мощности при работе трактора или самоходной машины 
(установившийся режим): 

 

м δ BOM т α .e f eN N N N N N N                  (1.33) 
 
Потери мощности в трансмиссии Nм (в киловаттах), связанные  

с преодолением сил трения в подшипниках, шестернях, механизмах 
гусеничной цепи, определяются по формуле  

 
 м мг1 ,eN N                                   (1.34) 

 
где ηмг – КПД трансмиссии. 

 
Затраты мощности на качение трактора Nf (в киловаттах) связаны 

с образованием колеи ходовым аппаратом, а также с деформацией шин, 
преодолением сил трения в подшипниках колес (гусениц) и др. Эти 
потери зависят от скорости движения агрегата и находятся по формуле 

 
p т p ,f fN P v Gf v                                  (1.35) 

 
где Pf = Gfт – сила сопротивления качению трактора, кН;  

 vр – рабочая скорость движения агрегата, м/с. 
 
Затраты мощности на буксование Nδ (в киловаттах), обусловлен-

ные недостаточным сцеплением ходового аппарата с почвой и сни-
жением поступательной скорости движения трактора, рассчитываются 
по формуле 

δ мг
δη ,

100eN N                                   (1.36) 
 

где δ – буксование движителей, %. 
 
Затраты мощности на преодоление подъема (знак «плюс») и при 

движении на спуске (знак «минус») Nα (в киловаттах) определяются 
по формуле 
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α α p p ,
100

iN P v G v                             (1.37) 
 

где α sinα
100

iP G G   – сила сопротивления движению трактора 

на местности с углом склона α, кН. 
 
Мощность NeВОМ (в киловаттах), затрачиваемая двигателем на 

привод механизмов рабочих машин, рассчитывается по формуле 
 

ВОМ
ВОМ

ВОМ
,e

NN 


                                 (1.38) 

 
где NВОМ – мощность, затрачиваемая на привод рабочих органов машины 
через ВОМ, кВт (в расчетах принимается NВОМ  0,05 0,10 eN  );  

 ηВОМ – КПД ВОМ (в расчетах принимается ηВОМ ≈ 0,95). 
 
Полезная (тяговая) мощность Nт (в киловаттах) трактора исходя 

из уравнения баланса мощности МТА (1.33) определяется по формуле 
 

тт м δ ВОМ α .e f eN N N N N N N                  (1.39) 
 
Условия и степень использования мощности трактора характери-

зует его тяговый КПД. При работе тягово-приводного агрегата необ-
ходимо найти общий (полный) КПД трактора: 

 
т ВОМ

т .
e

N N
N


                                   (1.40) 

 
При работе тягового агрегата NВОМ = 0, поэтому 
 

т
тη .

e

N
N

                                         (1.41)  

 
Определение сопротивления агрегата. Для тягового сопротив-

ления рабочей машины с учетом угла склона применяется выражение 
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м 0 м ,
100

iR k b G= ±                                 (1.42) 

 
где k0 – удельное тяговое сопротивление машины (прилож. 6), кН/м;  

 b – конструктивная ширина захвата машины, м;  
 Gм – вес машины, кН. 
 
Формула (1.42) служит и для нахождения рабочего сопротивления 

всех почвообрабатывающих машин, культиваторов для междуряд-
ной обработки, картофеле- и корнеуборочных машин и т. п. Вели-
чина k0 учитывает все виды внешнего сопротивления перемещению 
работающей машины по полю. 
Общее сопротивление тягово-приводных агрегатов (в килоньютонах), 

у которых часть мощности тратится на привод рабочих органов через 
ВОМ (сажалки, прицепные комбайны и др.), определяется по формуле 
 

м. пр м ВОМ ,R R R                                  (1.43) 
 
где RВОМ – дополнительное условное сопротивление, эквивалентное 
мощности, передаваемой через ВОМ, кН: 
 

ВОМ мг тр
ВОМ

к н ВОМ

0,159 η
.

η
N i

R
r n

  

 
При определении сопротивления зерноуборочных комбайнов, ма-

шин для внесения удобрений и ядохимикатов, т. е. машин, имеющих 
технологические емкости, на рабочем ходу следует учитывать полный 
вес груза в бункере или емкости: 

 

( )м. р. тех м гр м ,
100

iR G G f = + ± 
 

                   (1.44) 

 

где Gгр – вес груза в технологической емкости (бункере, кузове), кН 
(Gгр = 9,81Vγλ, где V – объем технологической емкости, м3; γ – объ-
емная масса груза, т/м3 (прилож. 7); λ – коэффициент использования 
объема технологической емкости (табл. 1.9));  

 fм – коэффициент сопротивления качению ходовых колес машины 
(прилож. 8). 
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Таблица 1.9 
Нормативные значения коэффициентов использования  

объема технологических емкостей λ 

Сельскохозяйственные машины Значение λ 
Зерноуборочные комбайны 
Сеялки 
Картофелесажалки 

0,95 
0,75–0,85 

0,75 
 
Тяговое сопротивление тракторного транспортного агрегата, со-

стоящего в общем случае из нескольких прицепов или полуприце-
пов, определяется по уравнению 

 

м. тр пр пр. гр пр ,
100

iR n G f = ± 
 

                       (1.45) 
 

где nпр – количество прицепов в тракторном транспортном агрегате;  
 fпр – коэффициент сопротивления качению прицепа (табл. 1.10). 
 

Таблица 1.10 
Значения коэффициента сопротивления качению fпр в различных условиях движения 
Группа  
дорог Характеристика дорог Значение 

fпр 
I С твердым покрытием; обычные грунтовые, сухие, 

в хорошем состоянии, снежные укатанные дороги, 
грунтовые улучшенные 

0,05 

II Гравийные; щебенчатые разбитые; песчаные  
проселочные; грунтовые, разъезженные после  
дождя; стерня зерновых; задернелая почва  
в твердом состоянии зимой и летом 

0,08 

III Разбитые, с глубокой колеей, оттаявшие после 
длительных оттепелей, гребнистые дороги; пашня 
нормальной влажности и замерзшая; поле после 
уборки корнеклубнеплодов, переувлажненное; 
бездорожье в весеннюю распутицу; снежная целина 

0,15 

 
Общий вес прицепа с грузом 
 

пр. гр пр гр ,G G G= +                                (1.46) 
 

где Gпр – конструктивный вес прицепа, кН. 
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Для транспортных тягово-приводных агрегатов (машины для 
внесения удобрений и др.) общее сопротивление (в килоньютонах) 
рассчитывается по формуле 

 

м. пр. тр м. тр ВОМ .R R R                           (1.47) 
 
Тяговое сопротивление, кН, пахотных агрегатов (плугов) рас-

считывается по формуле 
 

м. пл пл к к пл ,
100

iR k ab n сG                       (1.48) 

 
где kпл – удельное сопротивление почв при вспашке (табл. 1.11), кН/м2;  

 a – глубина вспашки, м;  
 bк – ширина захвата одного корпуса плуга, м;  
 nк – количество корпусов;  
 c – коэффициент, учитывающий вес почвы на корпусах плуга;  
 Gпл – эксплуатационный вес плуга, кН. 
 

Таблица 1.11 
Средние значения kпл сопротивления  

различных типов почв при вспашке, кН/м2 (кПа) 
Почвы 

Почва Агрофон 

гл
ин
ис
ты
е 

тя
ж
ел
о-

су
гл
ин
ис
ты
е 

ср
ед
не

-
су
гл
ин
ис
ты
е 

су
пе
си

 и
 л
ег
ко

-
су
гл
ин
ис
ты
е 

Чернозем  Стерня озимых  
Пласт многолетних трав 
Целина, залежь 

68 
86 
90 

49 
57 
71 

35 
45 
52 

25 
31 
39 

Дерново-
подзолистая 

Стерня озимых  
Пласт многолетних трав 
Целина, залежь 

66 
74 
92 

47 
56 
71 

34 
43 
50 

26 
30 
40 

Каштановая  Стерня озимых  
Целина, залежь 

69 
98 

47 
68 

36 
55 

22 
29 

Засоленная  Стерня озимых  − 82 73 65 
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В зависимости от глубины вспашки коэффициент c изменяется 
от 1,1 до 1,4 (при a = 0,22–0,25 м он приблизительно равен 1,2). 
При движении прицепных машин без выполнения технологиче-

ских операций, например на поворотах или при переезде с одного 
участка на другой, тяговое сопротивление равно только сопротив-
лению качения ходовых колес машины по почве. В этом случае 

 

м. х. п м. п м .
100

iR G f = ± 
 

                            (1.49) 

 
Если машина навесная, то в транспортном положении ее вес 

полностью передается на ходовые колеса трактора, увеличивая его 
вес и сопротивление качению, поэтому 

 

м. х. н м. н т .
100

iR G f = ± 
 

                            (1.50) 

 
При работе машин, имеющих технологические емкости, их экс-

плуатационный вес будет изменяться с наполнением (опорожнением) 
бункера или емкости. С учетом этого среднее сопротивление (в кило-
ньютонах) таких машин на холостом ходу (поворотах) определяется 
по формуле 

 

м. х. тех м гр м
1 .
2 100

  = + ±  
  

iR G G f                   (1.51) 

 
Тяговая мощность трактора (в киловаттах), т. е. мощность, которая 

расходуется на тягу рабочих машин, рассчитывается по формулам: 
– при рабочем движении:  
тяговых и тягово-приводных агрегатов: 
 

т м p ;N R v                                       (1.52) 
 
транспортных агрегатов: 
 

т м. тр p ;N R v                                     (1.53) 
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– при холостом движении:  
тяговых и тягово-приводных агрегатов: 
 

т. х м. х х ;N R v                                    (1.54) 
 

транспортных агрегатов: 
 

т. х м. х. тр x ,N R v                                  (1.55) 
 

где vр, vх – скорость движения агрегата на рабочем и холостом ходу 
соответственно (принять х рv v ), м/с. 

 
Пример. Рассчитать тяговое сопротивление агрегата, тяговую мощ-

ность и тяговый КПД трактора на рабочем и холостом ходу агрегата 
«Беларус-800» + КПС-4,0 при сплошной предпосевной обработке 
минеральных почв, если рабочая скорость движения машинно-
тракторного агрегата vр = 3,08 м/с, уклон местности i = 2 %, буксова-
ние движителей δ = 9,5 %. 

Решение. Потери мощности в трансмиссии 
 

 м мг(1 η ) 58,9 1 0,91 5,3eN N      кВт, 
 
где ηмг = 0,90–0,92 – КПД трансмиссии для колесного трактора 
«Беларус-800». Для расчета принимаем ηмг = 0,91. 

 
Затраты мощности на качение трактора  

 
p т p 32,4 0,18 3,08 17,96f fN P v Gf v       кВт, 

 
где fт = 0,16–0,20 – коэффициент сопротивления качению трактора 
при сплошной предпосевной обработке минеральных почв (при-
лож. 5). Для расчета принимаем fт = 0,18. 

 
Затраты мощности на буксование 

 

δ мг
δ 9,5η 58,9 0,91 5,09

100 100eN N      кВт. 
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Затраты мощности на преодоление подъема 
 

α α p p
232,4 3,08 2,0

100 100
iN P v G v       кВт. 

 
Для тягового агрегата мощность, затрачиваемая двигателем на 

привод механизмов рабочих машин, NeВОМ = 0 кВт. 
Исходя из уравнения баланса мощности МТА полезная (тяговая) 

мощность трактора  
 

т м δ ВОМ α

58,9 5,3 17,96 5,09 0 2,0 28,55 кВт.
e f eN N N N N N N      

      
 

 
Тяговый КПД трактора при работе тягового агрегата 

 
т

т
28,55 0,49.
58,9e

N
N

     

 
Рабочее тяговое сопротивление агрегата «Беларус-800» + КПС-4,0 

при предпосевной обработке почвы 
 

м 0 м
22,26 4,0 12,0 9,28

100 100
iR k b G        кН, 

 
где k0 = 1,6–2,6 кН/м – удельное тяговое сопротивление культива-
тора КПС-4,0 (прилож. 6). Для расчета принимаем k0 = 2,26 кН/м. 

 
При движении прицепного культиватора КПС-4,0 без выполнения 

технологической операции тяговое сопротивление 
 

м. х. п м. п м
212,0 0,17 2,28

100 100
iR G f

                 
 кН, 

 
где fм = 0,14–0,20 – коэффициент сопротивления качению ходовых 
колес машины (прилож. 8). Для расчета принимаем fм = 0,17. 
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Тяговая мощность трактора:  
– при рабочем движении агрегата: 

 
т м p 9,28 3,08 28,58N R v     кВт; 

 
– при холостом движении агрегата: 

 
т. х м. х x 2,28 3,08 7,02N R v     кВт. 

 
Тяговый КПД трактора:  
– при рабочем движении агрегата: 

 
т

т
28,58η 0,49;
58,9e

N
N

    

 
– при холостом движении агрегата: 

 
т. х

т. х
7,02η 0,12.
58,9e

N
N

    

 
 

Задание 1.4. Выбор рабочих передач трактора 
 

Цель задания: изучить тяговую и потенциальную тяговую харак-
теристики трактора, построить их по табличным данным и исполь-
зовать при выборе оптимального режима работы агрегата. 

Исходные данные: агрофон, состав машинно-тракторного агре-
гата, уклон местности, удельное сопротивление, глубина обработки 
(при вспашке). 
 

Таблица 1.12 

В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

1 Стерня; «Беларус-1523» + ПГП-4-40Б2; i = 2,0 %; a = 0,22 м 
2 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-80.1» + АПП-3; i = 3,5 % 
3 Стерня; «Беларус-1523» + КЧ-5,1; i = 2,9 % 
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Окончание таблицы 1.12 
В
ар
иа
нт

 

Исходные данные 

4 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1523» +АКШ-6; i = 3,1 % 
5 Стерня; «Беларус-1025» + АВУ-0,7; i = 1,9 % 
6 Стерня; «Беларус-1523» + КНС-6,3; i = 1,5 % 
7 Стерня; «Беларус-320» + Л-101; i = 2,5 %; a = 0,20 м 
8 Стерня; «Беларус-1025» + ФН-1,8; i = 0,9 % 

9 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1221» + БПД-3MW;  
i = 0,5 % 

10 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-80.1» + БДН-2,0;  
i = 0,6 % 

11 Стерня; «Беларус-80.2» + Л-111; i = 2,5 % 

12 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-922» + АКШ-3,6;  
i = 3,1 % 

13 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1025» + КМС-5,4-0,1;  
i = 1,6 % 

14 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-922» + БСН-4; i = 2,2 % 
15 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1523» + КН-6,3; i = 1,6 % 
16 Стерня; «Беларус-80.2» + Л-107; i = 1,9 %; a = 0,22 м 

17 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1523» + АПВ-4,5;  
i = 2,7 % 

18 Стерня; «Беларус-3022» + ППШ-10-35; i = 1,0 %; a = 0,23 м 
19 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-80.1» + ОКГ-4; i = 2,7 % 
20 Стерня; «Беларус-2522» + ПГП-7-40; i = 1,2 %; a = 0,25 м 
21 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-922» + Л-202; i = 1,4 % 
22 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1025» + КП-4; i = 3,1 % 
23 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-1523» + КСО-6; i = 1,8 % 
24 Стерня; «Беларус-80.1» + ПГП-3-35Б2; i = 2,4 %; a = 0,20 м 
25 Стерня; «Беларус-1523» + МТД-3; i = 2,3 % 

26 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-2522» + БПД-7МW;  
i = 1,7 % 

27 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-80.1» + АК-3; i = 2,8 % 
28 Стерня; «Беларус-1523» + ПКМ-5-35В; i = 0 %; a = 0,20 м 
29 Почва, подготовленная под посев; «Беларус-80.2» + АБ-5; i = 0,5 % 
30 Стерня; «Беларус-1523» + АЧУ-2,8; i = 2,3 % 
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Методика выполнения 
 
Потенциальная тяговая характеристика представляет собой оги-

бающие кривые, на которых расположены значения максимальной 
тяговой мощности Nт max и рабочей скорости vр. н, соответствующие но-
минальным силам тяги Pт. н на рабочих передачах трактора (рис. 1.5). 
 

 
Рис. 1.5. Выбор передач и режима работы агрегата  
по потенциальной тяговой характеристике трактора:  
А – зона рациональной тяговой загрузки трактора;  

Б – интервал рациональных по загрузке рабочих скоростей;  
В – интервал технологически допустимых  
для сельскохозяйственной машины скоростей 
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График потенциальной тяговой характеристики трактора при его 
работе на соответствующем почвенном фоне строится в соответствии 
с данными тяговых характеристик (прилож. 9–19). 
Оптимальный скоростной режим работы агрегата устанавливается 

исходя из агротехнических требований к заданной технологической 
операции путем выбора двух-трех передач трактора в пределах 
максимальной допустимой скорости (прилож. 20). Для этого с по-
мощью графика потенциальной тяговой характеристики трактора 
определяют зоны рациональной тяговой загрузки (зона А) и интервал 
рациональных по загрузке рабочих скоростей (интервал Б). На гра-
фике обозначают интервал технологически допустимых скоростей 
(интервал В) для сельскохозяйственной машины. 
Если агротехнически допустимая скорость позволяет работать 

на различных передачах, то выбирают те из них, при которых тяговая 
мощность трактора имеет наибольшее значение или близка к ней,  
т. е. Nт = Nт max. 
Как видно из графика (см. рис. 1.5), наиболее рациональными  

по использованию тяговой мощности являются передачи II–IV. Однако 
передача II находится за пределами интервала рациональных техно-
логических скоростей. В то же время агротехнические требования 
позволяют работать и на передаче V. С учетом этого расчет следует 
вести для передач III–V трактора. 
На выбранных передачах по тяговой характеристике определяют 

номинальное тяговое усилие трактора (в килоньютонах) с учетом 
угла склона и почвенных условий. 
Поскольку тяговые характеристики снимают на горизонтальных 

участках, следует ввести корректировку на угол склона: 
 

т. н α т. н ,
100

iP P G                                (1.56) 

 
где Pт. н – номинальное тяговое усилие трактора на данной передаче 
(см. прилож. 9–19), кН. 

 
Загрузка трактора при работе агрегата на каждой из передач оп-

ределяется при движении МТА на подъем. Оценка правильности 
выбора рабочей передачи трактора выполняется по коэффициентам 
использования тягового усилия и тяговой мощности трактора. 
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Коэффициент использования тягового усилия трактора 
 

м
p. т

т. н α
η ,R

P
                                       (1.57) 

 
где Rм – тяговое сопротивление рабочей машины при движении на 
подъем, кН (см. п. «Определение сопротивления агрегата» в зада-
нии 1.3). 

 
За основную необходимо принять ту передачу, для которой значе-

ние ηр. т ближе к значению коэффициента, приведенного в табл. 1.13, 
но не превышает его. 
 

Таблица 1.13 
Оптимальные значения коэффициента  

использования тягового усилия трактора ηр. т 
Вид работы Значения ηр. т 

Вспашка легких и средних почв (kпл ≤ 55 кПа) 0,92−0,95 
Вспашка тяжелых почв (kпл > 55 кПа) 0,88−0,90 
Вспашка уплотненных пересохших и каменистых почв 0,80−0,92 
Культивация сплошная 0,92−0,94 
Боронование 0,93−0,95 
Обработка плоскорезами 0,90−0,93 
Лущение дисковыми лущильниками 0,94−0,96 
Посев дисковыми сеялками 0,95−0,97 

 
Коэффициент использования тяговой мощности трактора 
 

т

т. р

т max α
η ,=

−N
N

N N
                                 (1.58) 

 
где т. р м р=N R v  – тяговая мощность на рабочем режиме, кВт;  

  Nт max – максимальная тяговая мощность трактора, кВт;  

 α p 100
=

iN v G  – мощность, затрачиваемая при движении трак-

тора на подъем, кВт. 
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Максимальную тяговую мощность трактора принимают по тяго-
вой характеристике или рассчитывают по выражению  

 
т max т. н р. н .N Р v=                                  (1.59) 

 
Если расчеты выполнены правильно, то 

т p. тη η .N >  
Запас силы тяги трактора на основной (выбранной) передаче 

при движении агрегата на подъем, т. е. силы, не используемой  
по условиям загрузки трактора, определяют по формуле (1.29). 
Найденный запас силы тяги отражают на графике (см. рис. 1.5). 

Он может быть использован для преодоления возможных увеличений 
тягового сопротивления агрегата без перехода на пониженную передачу. 
Фактическую скорость движения агрегата на выбранной пере-

даче необходимо устанавливать по таблице тяговых характеристик 
(см. прилож. 9–19), которые содержат тяговые показатели тракторов 
на основном скоростном режиме (т. е. при полной подаче топлива) при 
различной степени загрузки двигателя  т max т max т max0,8 ;  0,9 ;  N N N . 
По таблицам тяговых характеристик выбирают значения тяго-

вого усилия Pт1 и Pт2 с таким условием, чтобы сопротивление агре-
гата Rм (Rм. пр) находилось между ними: Pт1 < Rм < Pт2. 
Фактическая (рабочая) скорость определяется по формуле 
 

  p1 p2 м т1
p p1

т2 т1
,

v v R P
v v

P P

 
 


                      (1.60)  

 
где vр1, vр2 – значения скорости трактора при соответствующих  
режимах Pт1 и Pт2. 

 
Пример. По потенциальной тяговой характеристике трактора опре-

делить основную передачу и режим работы агрегата «Беларус-80.2» + 
Л-111 при работе на почве, подготовленной под посев, с уклоном  
местности i = 2 %. 

Решение. График потенциальной тяговой характеристики трактора 
«Беларус-80.2» при его работе на почве, подготовленной под посев 
(рис. 1.6), построим по данным тяговой характеристики на соответ-
ствующем фоне (прилож. 11). 
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Рис. 1.6. Выбор передач и режима работы агрегата «Беларус-80.2» + Л-111  
по потенциальной тяговой характеристике трактора «Беларус-80.2»:  
А – зона рациональной тяговой загрузки трактора (передачи 5–7);  

Б – интервал рациональных по загрузке рабочих скоростей (vр = 2,2–3,2 м/с);  
В – интервал технологически допустимых для сельскохозяйственной машины  

скоростей (vагр = 1,7–2,8 м/с) 
 
На графике потенциальной тяговой характеристики трактора «Бела-

рус-80.2» обозначим зону рациональной тяговой загрузки (зона А); 
интервал рациональных по загрузке рабочих скоростей (интервал Б); 
интервал технологически допустимых скоростей (интервал В). 
Агротехнически допустимую скорость vагр = 1,7–2,8 м/с = 6–10 км/ч 

определим по технической характеристике бороны дисковой Л-111 
и рекомендуемой скорости движения МТА на дисковании почвы 
(прилож. 20). 

Rм Pн. з 



 40 

Агротехнически допустимая скорость позволяет работать на раз-
личных передачах, поэтому выбираем те из них, у которых тяговая 
мощность трактора имеет наибольшее значение или близка к нему,  
т. е. Nт = Nт max. 
Как видно из графика (см. рис. 1.6), наиболее рациональными по 

использованию тяговой мощности являются передачи V–VII. Однако 
передача VII находится за пределами интервала рациональных тех-
нологических скоростей. В то же время агротехнические требова-
ния позволяют работать и на передаче IV, поэтому расчет следует 
вести для передач IV–VI трактора. 
Рассчитаем для выбранных передач номинальное тяговое усилие 

трактора с учетом угла склона и почвенных условий: 
 

т. н α6 т. н6
211,25 37 10,51

100 100
iP P G       кН; 

 

т. н α5 т. н5
213,7 37 12,96

100 100
iP P G       кН; 

 

т. н α4 т. н4
215,4 37 14,66

100 100
iP P G       кН. 

 
Определим рабочее тяговое сопротивление агрегата: 

 

м 0 м
22,6 3,6 10,0 9,56

100 100
iR k b G        кН, 

 
где k0 = 1,2–2,6 кН/м – удельное тяговое сопротивление машины 
(прилож. 6). Для расчетов принимаем k0 = 2,6 кН/м. 

 
Загрузку трактора при работе агрегата на каждой передаче най-

дем по коэффициенту использования номинальной силы тяги трак-
тора ηр. т (при движении машинно-тракторного агрегата на подъем): 
 

м
p. т6

т. н α6

9,56η 0,91;
10,51

R
P

       м
p. т5

т. н α5

9,56η 0,74;
12,96

R
P

    

 

м
p. т4

т. н α4

9,56η 0,65.
14,66

R
P

    
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За основную примем передачу VI, для которой значение ηр. т 
ближе к значению коэффициента, приведенного в табл. 1.13, но не 
превышает его. 
Найдем запас силы тяги трактора на выбранной передаче VI при 

движении агрегата на подъем, т. е. силы, не используемой по усло-
виям загрузки трактора: 
 

н. з т. н α6 м 10,51 9,56 0,95P P R      кН. 
 
Найденный запас силы тяги покажем на графике. 
Определим фактическую скорость движения агрегата по формуле 

(1.60). Для рассматриваемого примера примем из прилож. 11 для пере-
дачи VI значения Pт1 = 0, vр1 = 13,05 км/ч, Pт1 = 11,25 кН, vр2 = 9,35 км/ч. 
Тогда  
 

p1
(13,05 9,35)(9,56 0)13,05 9,91

11,25 0
− −

= − =
−

v  км/ч = 2,75 м/с. 

 
Коэффициент использования тяговой мощности 

 

р

т
max

т

т α

26,29η 0,97,
29,1 2,04N

N

N N
= = =

− −
 

 
где т. р м p 9,56 2,75 26,29= = ⋅ =N R v  кВт;  

 α p
22,75 37 2,04

100 100
= = ⋅ ⋅ =

iN v G  кВт. 

 
Согласно тяговой характеристике трактора (см. прилож. 11) на 

передаче VI т max 29,1=N  кВт. 
Коэффициент использования тяговой мощности 

т
ηN = 0,97 больше 

коэффициента использования тягового усилия ηр. т = 0,91. Значит, 
расчеты выполнены правильно. 
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2. КОМПЛЕКТОВАНИЕ, СПОСОБЫ ДВИЖЕНИЯ,  
ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ АГРЕГАТОВ.  

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ЗАТРАТЫ ПРИ РАБОТЕ АГРЕГАТОВ 
 
 

Задание 2.1. Определение производительности МТА 
 

Цель задания: изучить порядок расчета производительности МТА 
по ширине захвата и скорости движения и коэффициентов использо-
вания времени смены, работоспособности агрегата и тяговой мощ-
ности трактора и освоить его методику. 

Исходные данные: состав машинно-тракторного агрегата, теоре-
тическая и рабочая скорости движения агрегата, условия работы. 
 

Таблица 2.1 

Ва
ри
ан
т 

Исходные данные 

1 «Беларус-1523» + ПГП-4-40Б2; i = 2,0 %; a = 0,22 м; 820×590 м;  
vт = 2,44 м/с; vр = 2,22 м/с 

2 «Беларус-80.1» + АПП-3; i = 3,5 %; 770×380 м; vт = 2,77 м/с;  
vр = 2,49 м/с 

3 «Беларус-1523» + КЧ-5,1; i = 2,9 %; 560×340 м; vт = 2,48 м/с;  
vр = 2,25 м/с 

4 «Беларус-1523» + АКШ-6; i = 3,1 %; 680×440 м; vт = 2,90 м/с;  
vр = 2,64 м/с 

5 «Беларус-1025» + АВУ-0,7; i = 1,9 %; 460×330 м; vт = 3,29 м/с;  
vр = 3,08 м/с 

6 «Беларус-1523» + КНС-6,3; i = 1,5 %; 1050×690 м; vт = 2,73 м/с; 
vр = 2,48 м/с 

7 «Беларус-320» + Л-101; i = 2,5 %; a = 0,20 м; 310×240 м;  
vт = 1,46 м/с; vр = 1,33 м/с 

8 «Беларус-1025» + ФН-1,8; i = 0,9 %; 950×480 м; vт = 2,50 м/с;  
vр = 2,24 м/с 

9 «Беларус-1221» + БПД-3МW; i = 0,5 %; 840×320 м; vт = 1,84 м/с; 
vр = 1,67 м/с 

10 «Беларус-80.1» + БДН-2,0; i = 0,6 %; 475×380 м; vт = 2,50 м/с;  
vр = 2,25 м/с 

11 «Беларус-80.2» + Л-111; i = 2,5 %; 940×320 м; vт = 2,62 м/с;  
vр = 2,38 м/с 

12 «Беларус-922» + АКШ-3,6; i = 3,1 %; 510×465 м; vт = 2,39 м/с;  
vр = 2,17 м/с 
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Окончание таблицы 2.1 
Ва
ри
ан
т 

Исходные данные 

13 «Беларус-1025» + КМС-5,4-01; i = 1,6 %; 660×290 м; vт = 2,80 м/с; 
vр = 2,52 м/с 

14 «Беларус-922» + БСН-4; i = 2,2 %; 325×285 м; vт = 3,15 м/с;  
vр = 2,84 м/с 

15 «Беларус-1523» + КН-6,3; i = 1,6 %; 1200×600 м; vт = 2,44 м/с;  
vр = 2,21 м/с 

16 «Беларус-80.2» + Л-107; i = 1,9 %; a = 0,22 м; 450×220 м;  
vт = 1,52 м/с; vр = 1,39 м/с 

17 «Беларус-1523» + АПВ-4,5; i = 2,7 %; 1150×780 м; vт = 2,82 м/с; 
vр = 2,54 м/с 

18 «Беларус-3022» + ППШ-10-35; i = 1,0 %; a = 0,23 м; 1200×820 м;  
vт = 3,28 м/с; vр = 2,95 м/с 

19 «Беларус-80.1» + ОКГ-4; i = 2,7 %; 520×450 м; vт = 2,51 м/с;  
vр = 2,26 м/с 

20 «Беларус-2522» + ПГП-7-40; i = 1,2 %; a = 0,25 м; 880×530 м;  
vт = 2,29 м/с; vр = 2,08 м/с 

21 «Беларус-922» + Л-202; i = 1,4 %; 480×250 м; vт = 2,78 м/с;  
vр = 2,52 м/с 

22 «Беларус-1025» + КП-1,4; i = 3,1 %; 920×770 м; vт = 3,11 м/с;  
vр = 2,80 м/с 

23 «Беларус-1523» + КСО-6; i = 1,8 %; 1250×830 м; vт = 1,93 м/с;  
vр = 1,74 м/с 

24 «Беларус-80.1» + ПГП-3-35Б2; i = 2,4 %; a = 0,20 м; 630×550 м;  
vт = 2,13 м/с; vр = 1,94 м/с 

25 «Беларус-1523» + МТД-3; i = 2,3 %; 890×710 м; vт = 2,23 м/с;  
vр = 2,02 м/с 

26 «Беларус-2522» + БПД-7МW; i = 1,7 %; 1350×610 м; vт = 2,43 м/с; 
vр = 2,21 м/с 

27 «Беларус-80.1» + АК-3; i = 2,8 %; 730×640 м; vт = 3,28 м/с;  
vр = 2,95 м/с 

28 «Беларус-1523» + ПКМ-5-35В; i = 0 %; a = 0,20 м; 1110×885 м;  
vт = 3,33 м/с; vр = 3,01 м/с 

29 «Беларус-80.2» + АБ-5; i = 0,5 %; 990×660 м; vт = 2,22 м/с;  
vр = 1,99 м/с 

30 «Беларус-1523» + АЧУ-2,8; i = 2,3 %; 590×445 м; vт = 2,26 м/с;  
vр = 2,05 м/с 
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Методика выполнения 
 

Производительность агрегата – это объем работ в установленных 
единицах (гектар, тонна, тонно-километр) и определенного качества, 
выполненный агрегатом за единицу времени (час, смену, сутки, сезон). 

Теоретическая производительность имеет место при полном ис-
пользовании конструктивной ширины захвата b, теоретической ско-
рости движения vт и времени Т. Теоретическая производительность 
агрегата (в гектарах) за час и за смену определяется по формулам 

 

ч. т т0,36 ;W bv                                      (2.1) 
 

см. т т см0,36 ,W bv T                                  (2.2) 
 
где vт – теоретическая скорость движения, м/с;  

 Tсм – нормативное время смены, ч (7 ч – при полевых работах,  
6 ч – при работе с пестицидами). 

 
Техническая (нормативная) производительность (в гектарах) рас-

считывается при технически, технологически и организационно воз-
можном использовании ширины захвата, скорости движения и времени 
за час и за смену: 

 

ч. н т p p0,36 β ετ 0,36 τ;W b v b v                           (2.3) 
 

см. н т см p p p0,36 β ε τ 0,36 ,W b v T b v T= =                     (2.4) 
 
где β = bр / b – коэффициент использования конструктивной ширины 
захвата (табл. 2.2);  

 ε = vр / vт – коэффициент использования скорости движения;  
 τ = Tр / Tсм – коэффициент использования времени смены;  
 bр, vр, Tр – нормативные значения ширины захвата агрегата (в мет-

рах), скорости движения (в метрах в секунду) и времени смены (в часах) 
соответственно. 

 
Значение τ зависит от коэффициента рабочих ходов φ: 
 

( )1 2 5 6τ τ τ τ τ 3 φ= + + + −                              (2.5) 
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и коэффициентов, учитывающих затраты времени смены:  
– на технологическое обслуживание: ( )1 см 1 смτ /Т t Т= − ;  

– на техническое обслуживание: ( )2 см 2 смτ /Т t Т= − ;  

– на отдых и личные надобности: ( )5 см 5 смτ /Т t Т= − ;  
– на ежесменное техническое обслуживание, переезды, сдачу 

работы: ( )6 см 6 смτ /Т t Т= − . 
 

Таблица 2.2 
Предельно допустимые значения коэффициента β  

использования конструктивной ширины захвата агрегата 

Сельскохозяйственные машины Значение β 
Плуги: 
    – 10-корпусные (два 5-корпусных); 
    – 8-корпусные; 
    – 5-корпусные; 
    – 4-корпусные 

 
1,02 
1,05 
1,09 
1,10 

Бороны: 
    – зубовые прицепные; 
    – дисковые 

 
0,98 
0,96 

Культиваторы: 
    – паровые; 
    – пропашные 

 
0,96 
1,00 

Культиваторы-плоскорезы 0,96 
Лущильники: 
    – дисковые; 
    – лемешные 

 
0,96 
1,10 

Сеялки зерновые 1,00 
Катки  0,96–0,98 
Комбайны: 
    – зерновые; 
    – свекло- и картофелеуборочные; 
    – кукурузо- и силосоуборочные 

 
0,96 
1,00 

1,00–1,16 
Жатки, косилки 0,93–0,95 
Ботвоуборочные машины 1,00 
Льнотеребилки 0,96 
Грабли  0,96–0,97 
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Способ движения принимают исходя из особенностей техноло-
гического процесса и конструкции машин. Из возможных способов 
движения выбирают тот, который обеспечит высокое качество ра-
боты, максимальную производительность, удобство обслуживания, 
безопасность. 
Важнейшей характеристикой выбранного способа движения, 

влияющей на производительность агрегата, является коэффициент 
рабочих ходов. Чем больше коэффициент φ, тем меньше доля холо-
стого пути агрегата и выше его производительность. Величина φ 
зависит не только от выбранного способа движения, но и от вида 
поворота (радиуса R0), состава агрегата (ширины захвата b), размеров 
участка (ширины участка C, рабочей длины гона Lр). В связи с этим 
для загонных способов движения (всвал, вразвал, комбинированный 
и др.) существует оптимальная ширина загона, при которой φ будет 
иметь максимальное значение. Эти значения приведены в прилож. 21. 
Радиус поворота R0 – расстояние между центрами агрегата и пово-

рота. Он является одной из важнейших кинематических характеристик, 
определяющих длину поворота и ширину поворотной полосы. 
С увеличением радиуса поворота R0 коэффициент рабочих ходов 

уменьшается, т. к. рост R0 приводит к увеличению длины холостого 
поворота. По этой же причине при петлевых поворотах агрегата 
значение φ будет меньше, чем при беспетлевых. Однако с увеличе-
нием длины гона это влияние заметно уменьшается. 
Главное условие выбора поворота – улучшение качества и технико-

эксплуатационных показателей работы агрегата. Для уменьшения 
затрат времени на холостые ходы необходимо стремиться к тому, 
чтобы радиус поворота был минимальным. Величина минимального 
радиуса поворота зависит от состава агрегата, его маневренности  
и скорости движения. В практических эксплуатационных расчетах 
сельскохозяйственных мобильных агрегатов различного типа для 
определения наименьшего допустимого радиуса поворота R0 можно 
воспользоваться данными прилож. 22. 
Опыт показывает, что при работе навесных агрегатов с тракторами 

класса 1,4 радиус R0 составляет 5–6 м, класса 3 – 7–8 м, класса 5 – 
8–9 м. Для гусеничных тракторов класса 3 в зависимости от способа 
осуществления поворота и скорости движения радиус R0 находится 
в пределах от 5 до 13 м. 
При работе прицепных тягово-приводных агрегатов с карданным 

приводом механизмов машины от ВОМ трактора радиус поворота 



 47 

может ограничиваться допустимым углом излома карданного вала. 
Для таких агрегатов с тракторами класса 1,4 радиус R0 ≥ 7–8 м, 
класса 3 – R0 ≥ 9–11 м, класса 5 – R0 ≥ 10–13 м. 
Для зерноуборочных комбайнов радиус поворота составляет  

8–10 м. При работе самоходных кормо- и корнеуборочных комбайнов 
R0 ≈ 6–8 м. 
Ориентировочно можно принять, что для широкозахватных агре-

гатов (при b не менее 8–10 м) радиус поворота R0 ≈ b, для агрегатов 
с большой кинематической длиной R0 ≈ lк. 
В действительности радиус поворота агрегата является перемен-

ной величиной, однако для упрощения эксплуатационных расчетов 
допускается принимать его постоянным. При этом подбирается длина 
дуги окружности, равная фактической длине поворота. 
При загонных способах движения большое значение имеет раз-

бивка поля на загоны. До разбивки поля на загоны выбирают не 
только способ, но и направление движения агрегата, а также опреде-
ляют границы (контрольные линии) поворотных полос, т. е. устанав-
ливают радиус поворота агрегата R0, длину его выезда e, ширину 
поворотной полосы Eопт, рабочую длину гона Lр, оптимальную ши-
рину загона Cопт и коэффициент рабочих ходов φ. 
Длина выезда агрегата е – путь, пройденный агрегатом с момента 

выключения (включения) рабочих органов машины до их полного 
выхода (входа) при поворотах агрегата. Для прицепных агрегатов при-
нимают длину выезда e = (0,25–0,75)lк, для навесных е = (0–0,1)lк, 
для агрегатов с передней фронтальной навеской машин е = –lк. 
Кинематическая длина агрегата lк – проекция расстояния от центра 

агрегата до линии расположения последних рабочих органов. При 
наличии сцепки в агрегате 

 

к т сц м ,l l l l= + +                                     (2.6) 
 
где lт, lсц, lм – кинематическая длина трактора, сцепки и машины 
соответственно, м (прилож. 23, 24). 

 
Для машин, не приведенных в прилож. 24, кинематическую длину 

допускается принимать равной габаритной длине машины в рабочем 
положении (lм = lгаб), учитывая расположение ее рабочих органов 
относительно кинематического центра. 
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В соответствии с выбранными способом движения и видом по-
ворота по формулам прилож. 25 определяют ширину поворотной 
полосы Emin. Действительную ширину поворотной полосы Eопт выби-
рают таким образом, чтобы она была не менее Emin и кратна рабочей 
ширине захвата bр агрегата, который будет осуществлять работу на 
поворотной полосе. 
Рабочая длина гона 
 

p oпт2 ,L L E= −                                      (2.7) 
где L – длина гона, м. 

 
Ширина загона Cmin определяется по формулам (см. прилож. 21). 

Действительную ширину загона Cопт выбирают таким образом, чтобы 
она была не менее Cmin и кратна удвоенной ширине захвата агрегата 2bр. 
Коэффициент рабочих ходов φ определяется по формулам при-

лож. 21. 
Время цикла агрегата в зависимости от вида выполняемой про-

изводственной операции находят по следующим формулам:  
– кинематический цикл (выполнение одного круга для таких опе-

раций, как пахота, культивация, скашивание хлебов или трав в валки 
и т. д.): 

3
p x

ц. к oп
p x

2 210 60 ,
3,6

−  
= + +  

 

L lt t
v v

                        (2.8) 

 

где lх – длина поворота (холостого хода), м;  
 vр, vх – скорость движения агрегата на рабочем и холостом ходу 

соответственно, м/с (принимают vх ≈ vр);  
 tоп – время остановок на технологические отказы (очистка рабо-

чих органов и т. п.), мин; 
 
– технологический цикл (от одного технологического обслуживания 

до другого, связанного с опорожнением или наполнением емкостей, 
при выполнении работ по внесению удобрений, посеву или уборке 
сельскохозяйственных культур): 

 
3

ocт
ц. т o1

p

10 60 ,
3,6 φ

−  
= +  

 

lt t
v

                             (2.9) 
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где lост – путь между технологическими остановками (наполнение 
бункера зерноуборочного комбайна, освобождение емкости разбра-
сывателя и т. п.), м;  

 tо1 – технологическое обслуживание агрегата (засыпка семян, по-
грузка удобрений, разгрузка бункера и т. п.), приходящееся на один 
круг, мин. 

 
Длину холостого хода lх рассчитывают по прилож. 25 или по 

формулам: 
– для кинематического цикла (длина поворота): 
 

p
x p ;

φ
L

l L= −                                     (2.10) 

 
– для технологического цикла: 
 

( )ocт
x

1 φ
.

φ
−

=
l

l                                   (2.11) 

 
Путь между двумя технологическими остановками определяют 

по формуле  
4

ocт
p

10 γλ ,Vl
b h

⋅
=                                   (2.12) 

 
где h – норма расхода материала (урожайность), т/га. 

 
Соответствующее количество рабочих ходов агрегата в зависи-

мости от длины гона 
ocт

p
p

.=
ln
L

                                        (2.13) 

 
Длину lост в соответствии с этим равенством следует выбирать так, 

чтобы значение nр было целым числом: четным, если технологиче-
ское обслуживание агрегата осуществляют с одной стороны загона, 
и нечетным при двустороннем технологическом обслуживании. 
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Количество циклов работы агрегата за смену 
 

см 2 5 6
ц

ц
.− − −

=
T t t tn

t
                               (2.14) 

 
Время на техническое обслуживание агрегата в течение смены  

t2 = 0,17–0,50 ч (в зависимости от сложности агрегата). Время регла-
ментированных перерывов на отдых и личные надобности обслу-
живающего персонала t5 = 0,42–0,64 ч. 
Подготовительно-заключительное время t6 определяют по формуле 
 

6 ЕТО п. п п. н. к п. н ,= + + +t Т Т Т Т                       (2.15) 
 
где TЕТО – время на проведение ежесменного технического обслужи-
вания машинно-тракторного агрегата, ч (прилож. 26–28);  

 Tп. п ≈ 0,06–0,80 ч – время на подготовку агрегата к переезду, ч;  
 Tп. н. к – время на переезды в начале и конце смены, ч (при нор-

мировании принимают 0,2–0,5 ч; для конкретного случая, если из-
вестно расстояние переезда, рассчитывают);  

 Tп. н ≈ 0,07–0,11 ч – время на получение наряда и сдачу работы, ч. 
 
Действительное время смены, ч, по циклам работ и по элементам 

соответственно: 
 

см. д ц ц 2 5 6;Т t n t t t= + + +  
 
или по элементам  
 

см. д р х 1 2 5 6 ,Т Т t t t t t= + + + + +                       (2.16) 
 
где Tp – основное время работы за смену, ч (Tp = 2Lpnц / (3600vp) для 
кинематического цикла; Tp = lостnц / (3600vp) – для технологического);  

 tx – время холостых поворотов за смену, ч (tx = 2lxnц / (3600vx) – 
для кинематического цикла; tx = lxnц / (3600vx) – для технологического). 

 
Время остановок за смену для технологического обслуживания, ч, 

для кинематического и технологического циклов соответственно: 
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1 оп ц ;=t t n  
(2.17) 

1 o1 ц .=t t n  
 
Коэффициент использования работоспособности агрегата σ опре-

деляют как отношение эксплуатационной (фактической) производи-
тельности W к теоретической Wт: 

 

т

т. р p

0

т max смт

0

0,36 β

σ η βτ,0,36 N

N T
kW

N TW
k

= = =                   (2.18) 

 
где 

т
ηN  – коэффициент использования тяговой мощности трактора: 

 

т

т. р

т max
η ,=N

N
N

                                     (2.19) 

 

где Nт. р = Rмvp – мощность, используемая для агрегатирования, кВт;  
 Nт max = Pт. нvн – максимальная тяговая мощность, которую может 

развить трактор, кВт. 
 
Значение Rм рассчитывают в соответствии с заданием 1.3, Nт max 

определяют по тяговой характеристике трактора на выбранной пе-
редаче (см. прилож. 9–19). 
Пример. Определить производительность агрегата «Беларус-80.2» + 

Л-111 по ширине захвата и скорости движения, и коэффициенты 
использования времени смены, работоспособности агрегата и тяго-
вой мощности трактора, если теоретическая скорость vт = 2,92 м/с, 
рабочая скорость vр = 2,67 м/с, уклон местности i = 2 %, длина гона 
600 м, ширина 500 м. 

Решение. Рассчитаем теоретическую производительность агре-
гата (в гектарах) за 1 ч и за смену: 
 

ч. т т0,36 0,36 3,6 2,92 3,79W bv      га/ч; 
 

см. т т см0,36 0,36 3,6 2,92 7 26,5W bv T       га. 
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Определим коэффициент использования времени смены исходя 
из условий работы агрегата. 
При разделке пласта после вспашки агрегатом «Беларус-80.2» + 

Л-111 выбираем челночный способ движения с петлевыми груше-
видными поворотами. 
Радиус поворота R0 для навесного агрегата при заданной скоро-

сти vр принимаем с учетом коэффициента изменения R0 в зависи-
мости от скорости движения (прилож. 22), т. е. R0 = 1,32 · 5 = 6,6 м. 
Длина выезда для навесного агрегата e ≈ (0–0,1)lк = 0. 
В соответствии с выбранным способом движения и видом пово-

рота рассчитаем ширину поворотной полосы Emin (прилож. 25): 
 

min 0 к2,8 0,5 2,8 6,6 0,5 4,2 0 20,58= + + = ⋅ + ⋅ + =E R d e  м. 
 
Действительная ширина поворотной полосы Eопт должна быть не 

менее Emin и кратна рабочей ширине захвата bр агрегата, т. е. пово-
ротная полоса обрабатывается агрегатом «Беларус-80.2» + Л-111 за шесть 
проходов, что соответствует ширине поворотной полосы Eопт = 21,6 м. 
Найдем рабочую длину гона: 

 
p опт2 600 2 21,6 556,8= − = − ⋅ =L L E  м. 

 
Определим коэффициент рабочих ходов φ (прилож. 21): 

 
p

p 0

556,8φ 0,93.
6 2 556,8 6 6,6 0
L

L R e
= = =

+ + + ⋅ +
 

 
Рассчитаем время кинематического цикла агрегата: 

 
3

p x
ц. к oп

p x

2 210 60
3,6

−  
= + + =  

 

L lt t
v v

 

310 2 556,8 2 41,9 60 1 0,14
3,6 2,67 2,67

− ⋅ ⋅ = + + ⋅ = 
 

 ч. 
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Длина холостого хода lх для кинематического цикла  
 

p
x p

556,8 556,8 41,9
φ 0,93

= − = − =
L

l L  м. 

 
Определим количество циклов работы агрегата за смену: 

 
см 2 5 6

ц
ц

7 0,17 0,42 0,83 39,9.
0,14

T t t tn
t

− − − − − −
= = =  

 
Принимаем nц = 40 циклов. 
Принимаем время на техническое обслуживание агрегата в те-

чение смены t2 = 0,17 ч, время регламентированных перерывов на 
отдых и личные надобности обслуживающего персонала t5 = 0,42 ч. 
Рассчитаем подготовительно-заключительное время t6. Для расчета 

принимаем время на проведение ежесменного технического обслу-
живания трактора и сельскохозяйственной машины TЕТО = 0,5 ч 
(прилож. 26–28); время на подготовку агрегата к переезду Tп. п = 0,06 ч; 
время на получение наряда и сдачу работы Tп. н = 0,07 ч; время на 
переезды в начале и в конце смены Tп. н. к = 0,2 ч: 
 

6 ЕТО п. п п. н. к п. н

0,5 0,06 0,2 0,07 0,83 ч.
t Т Т Т Т= + + + =

= + + + =
 

 
Определим действительное время смены: 

 
д
см р x 1 2 5 6= + + + + + =Т Т t t t t t

4,64 0,35 0,67 0,17 0,42 0,83 7,08= + + + + + =  ч, 
 
где время основной работы за смену 
 

p ц
p

p

2 2 556,8 40 4,64
3600 3600 2,67

⋅ ⋅
= = =

⋅

L n
T

v
 ч; 
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время холостых поворотов за смену 
 

x ц
x

x

2 2 41,9 40 0,35
3600 3600 2,67

⋅ ⋅
= = =

⋅
l n

t
v

 ч; 

 
время остановок за смену для технологического обслуживания 
 

1 oп ц
1 40 0,67
60

= = ⋅ =t t n  ч. 

 
Рассчитаем коэффициент использования времени смены как отно-

шение основного рабочего времени смены к действительному: 
 

p

см. д

4,64τ 0,66
7,08

= = =
T

T
 

 
или по зависимости τ от коэффициента рабочих ходов φ  
 

( )
( )

1 2 5 6τ τ τ τ τ 3 φ

0,91 0,98 0,94 0,88 3 0,93 0,66,

= + + + − =

= + + + − ⋅ =
 

 
определив частные коэффициенты, учитывающие затраты времени 
смены:  

– на технологическое обслуживание:  
 

см 1
1

см

7 0,67τ 0,91;
7

− −
= = =

T t
T

  

 
– на техническое обслуживание: 

 
см 2

2
см

7 0,17τ 0,98;
7

− −
= = =

T t
T
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– на отдых и личные надобности:  
 

см 5
5

см

7 0,42τ 0,94;
7

− −
= = =

T t
T

 

 
– на ежесменное техническое обслуживание, переезды, сдачу 

работы: 
 

см 6
6

см

7 0,83τ 0,88.
7

− −
= = =

T t
T

 

 
Найдем техническую производительность агрегата (в гектарах) 

за 1 ч и за смену: 
 

ч. н р0,36β τ 0,36 0,96 3,6 2,67 0,66 2,21= = ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ =W bv  га/ч; 
 

см. н p p p0,36 0,36 3,46 2,67 4,64 15,43= = ⋅ ⋅ ⋅ =W b v T  га, 
 
где β = 0,96 – коэффициент использования ширины захвата (табл. 2.2). 

 
Определим коэффициенты использования: 
– работоспособности агрегата: 

 

т
σ η βτ 0,86 0,66 0,96 0,55;= = ⋅ ⋅ =N  

 
– тяговой мощности трактора: 

 

т

т

т max

25,53η 0,88.
29,1N

N
N

= = =  

 
Мощность, используемая для агрегатирования: 

 
т. р м p 9,56 2,67 25,53= = ⋅ =N R v  кВт. 

 
Значение Rм рассчитано в соответствии с заданием 1.3, значение 

Nт max принято по тяговой характеристике трактора на передаче VI 
(прилож. 11). 
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Задание 2.2. Определение расхода топлива  
на единицу работы 

 
Цель задания: изучить порядок расчета расхода топлива на единицу 

работы, загрузки двигателя трактора при выполнении технологической 
операции, энергетического КПД агрегата и освоить их методику. 

Исходные данные: КПД буксования движителей. Состав машинно-
тракторного агрегата, условия и режим работы агрегата принять 
в соответствии с заданием 2.1. Принять vх ≈ vр. 
 

Таблица 2.3 

Вариант Значение КПД буксования ηδ Вариант Значение КПД буксования ηδ 
1 0,91 16 0,90 
2 0,89 17 0,98 
3 0,88 18 0,90 
4 0,92 19 0,88 
5 0,83 20 0,84 
6 0,99 21 0,89 
7 0,85 22 0,90 
8 0,87 23 0,95 
9 0,84 24 0,77 

10 0,78 25 0,87 
11 0,88 26 0,87 
12 0,85 27 0,83 
13 0,89 28 0,86 
14 0,87 29 0,78 
15 0,86 30 0,91 

 
 

Методика выполнения 
 

Расход топлива на единицу выполненной работы Θ (в килограммах 
на гектар, тонну или тонно-километр) определяют по формуле 

 
т. р p т. х x т. о o

см см
,

G T G t G TQ
W W

+ +
Θ = =                    (2.20) 
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где Q – расход топлива за время смены, кг;  
 Gт. р, Gт. х, Gт. о – часовой расход топлива при рабочем ходе агре-

гата, при холостом ходе и на остановках, кг/ч;  
 Tр, tх, Tо – основное время работы, время холостых поворотов и за-

ездов, время остановок с работающим двигателем в течение смены, ч. 
 
Продолжительность остановок в течение смены (в часах) рас-

считывают по формуле 
 

o 1 5 60,5 .T t t t= + +                                  (2.21) 
 

Методика расчета значений t1, t5 и t6 приведена в задании 2.1. 
Поскольку часовой расход топлива на различных режимах работы 

пропорционален загрузке двигателя, на любом режиме его можно 
определить по следующим зависимостям: 

 

( ) ( )
р

р
т. р x. д т. н x. д x. д т. н x. д

н
η ;

е

e
N

e

N
G G G G G G G

N
= + − = + −  (2.22) 

 

( ) ( )
х

х
т. х x. д т. н x. д x. д т. н x. д

н
η ,

e

e
N

e

NG G G G G G G
N

= + − = + −  (2.23) 

 

где Gх. д, Gт. н – максимальный часовой расход топлива на холостом 
ходу двигателя и при номинальном режиме, кг/ч;  

 Neр, Neх – мощность, на которую загружен двигатель на рабочем 
и холостом ходу агрегата, кВт;  

р х
η ,  η

e eN N  – коэффициенты загрузки двигателя по мощности 

на рабочем и холостом ходу агрегата. 
 
Значения расхода топлива Gх. д и Gт. н принимают по прилож. 1 

при Ne = 0 и Ne = Ne max соответственно. Номинальный (максимальный) 
часовой расход топлива Gт. н (в килограммах в час) определяют 
по формуле 

н н
т. н ,

1000
e eg NG =                                    (2.24) 

 

где geн – удельный эффективный расход топлива при номинальном 
режиме, г/кВт⋅ч (см. прилож. 1). Для большинства тракторных дви-
гателей его значения равны 240–260 г/кВт⋅ч. 
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Расход топлива на холостом ходу двигателя при частоте враще-
ния коленчатого вала: 

– максимальной: 
 

Gх. д ≈ (0,27–0,30)Gт. н;                              (2.25) 
 
– минимальной: 
 

( )т. о т. н0,12 0,15 .G G= −                            (2.26) 
 
Загрузка двигателя: 
– на рабочем ходу агрегата: 
 

( )м α p ВОМ
р

мг δ ВОМ
;

η η η
f

e
R P P v NN

+ +
= +                      (2.27) 

 
– на холостом ходу агрегата: 
 

( )м. х α x
х

мг δ
.

η η
f

e
R P P v

N
+ +

=                            (2.28) 

 
Значение КПД трансмиссии трактора ηмг для колесных тракторов 

принимается равным 0,90–0,92, для гусеничных – 0,86–0,88. 
Энергетический КПД агрегата  
 

а. э
п

η ,A
A

=                                        (2.29) 

 

где т. р р

см
=

N T
A

W
 – полезная удельная энергоемкость, кВт·ч/га;  

п 11,6= ΘA  – полная удельная энергоемкость, кВт·ч/га. 
 
Пример. Определить расход топлива на единицу работы, загрузку 

двигателя трактора при выполнении технологической операции, энер-
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гетического КПД агрегата «Беларус-80.2» + Л-111, если КПД буксо-
вания ηδ = 0,9. 

Решение. Рассчитаем загрузку двигателя на рабочем ходу тягового 
агрегата: 
 

( ) ( )м α p
р

мг δ

9,56 0,74 6,66 2,67
54,1

η η 0,93 0,9
f

e
R P P v

N
+ + + + ⋅

= = =
⋅

 кВт. 

 
Определим сопротивление движению трактора на подъем: 

 

α
237 0,74

100 100
iP G     кН. 

 
При коэффициенте сопротивления качению трактора fт = 0,16–0,20 

(прилож. 5) сопротивление качению трактора 
 

т 37 0,18 6,66fP Gf     кН. 
 
Найдем загрузку двигателя на холостом ходу агрегата: 

 
( ) ( )м. х α x

х
мг δ

2 0,74 6,66 2,67
29,99

η η 0,93 0,9
f

e
R P P v

N
+ + + + ⋅

= = =
⋅

 кВт. 

 
Рассчитаем тяговое сопротивление на холостом ходу навесного 

агрегата: 
 

м. х м т
210,0 0,18 2

100 100
iR G f

                 
 кН. 

 
Часовой расход топлива (в килограммах в час) при различных 

режимах работы двигателя: 
 

( ) ( )p
т. р x. д т. н x. д

н

54,13,8 14,8 3,8 13,92
58,9

= + − = + − =e

e

N
G G G G

N
 кг/ч; 
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( ) ( )х
т. х x. д т. н x. д

н

29,993,8 14,8 3,8 9,4
58,9

e

e

NG G G G
N

= + − = + − =  кг/ч; 

 
( )т. о т. н0,12 0,15 0,14 14,8 2,07= − = ⋅ =G G  кг/ч. 

 
Максимальный часовой расход топлива на холостом ходу двига-

теля Gх. д = 3,8 г/кВт·ч, при номинальном режиме Gт. н = 14,8 
г/кВт·ч (см. прилож. 1). 
Рассчитаем расход топлива на единицу выполненной работы:  

 
т. р p т. х x т. о o

см см

13,92 4,64 9,4 0,35 2,07 1,51 4,6 кг/га.
15,43

+ +
Θ = = =

⋅ + ⋅ + ⋅
= =

G T G t G TQ
W W  

 
Рассчитаем продолжительность остановок в течение смены: 

 
o 1 5 60,5 0,67 0,42 0,5 0,83 1,51= + + = + + ⋅ =T t t t  ч. 

 
Определим энергетический КПД агрегата: 

 

а. э
п

7,68η 0,14.
53,36

A
A

= = =  

 
Найдем полезную удельную энергоемкость: 

 
т. р р

см

25,53 4,64 7,68
15,43

⋅
= = =

N T
A

W
 кВт·ч/га. 

 
Найдем полную удельную энергоемкость: 

 
п 11,6 11,6 4,6 53,36= Θ = ⋅ =A  кВт·ч/га. 



 61 

Задание 2.3. Расчет состава и определение режима работы  
тягового машинно-тракторного агрегата 

 
Цель задания: изучить порядок расчета состава и определения 

режима работы тягового машинно-тракторного агрегата и освоить 
их методику. 

Исходные данные: марка трактора, удельное сопротивление машин 
(сопротивление почв при вспашке), уклон местности, глубина обработки. 
 

Таблица 2.4 

В
ар
иа
нт

 

Вид  
сельскохозяйственных 

работ 

Марка 
трактора 

У
де
ль
но
е 

 
со
пр
от
ив
ле
ни
е,

 
кН

/м
 (к
Н

/м
2 )*

 

У
кл
он

  
ме
ст
но
ст
и,

 %
 

Гл
уб
ин
а 

 
об
ра
бо
тк
и,

 м
 

1 2 3 4 5 6 
1 Вспашка «Беларус-1523» 65,0 2,0 0,2 
2 Вспашка «Беларус-1523» 58,0 3,0 0,18 
3 Боронование «Беларус-1523» 0,5 4,0 – 
4 Культивация сплошная «Беларус-1523» 1,2 1,0 0,06 
5 Культивация сплошная «Беларус-1025» 3,0 2,0 0,08 
6 Глубокое рыхление почвы «Беларус-3022» 13,0 1,0 – 
7 Посев сахарной свеклы «Беларус-80.2» 1,4 3,0 – 
8 Вспашка «Беларус-1523» 45,0 0 0,3 
9 Разделка пласта дисковой 
бороной 

«Беларус-3022» 5,5 2,5 – 

10 Лущение стерни озимых «Беларус-1523» 2,6 1,0 – 
11 Посев зернобобовых «Беларус-80.1» 1,4 2,0 – 
12 Посев кукурузы «Беларус-1221» 1,6 2,0 – 
13 Культивация междурядий «Беларус-320» 1,4 1,0 – 
14 Окучивание картофеля «Беларус-80.2» 2,5 2,0 – 
15 Дискование пашни «Беларус-1523» 6,5 1,5 – 
16 Сгребание трав «Беларус-320» 0,5 2,0 – 
17 Прикатывание посевов «Беларус-1523» 1,1 0 – 
18 Вспашка «Беларус-1523» 55,0 1,0 0,22 
19 Посев сахарной свеклы «Беларус-1523» 1,2 2,0 – 
20 Обработка почвы  

плоскорезами 
«Беларус-3022» 6,0 2,0 – 
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Продолжение таблицы 2.4 

1 2 3 4 5 6 
21 Посев трав «Беларус-320» 1,2 2,0 – 
22 Глубокое рыхление «Беларус-1523» 5,5 1,0 – 
23 Посев кукурузы на силос «Беларус-1025» 1,9 1,0 – 
24 Культивация сплошная «Беларус-1523» 1,4 2,0 – 
25 Посев зернобобовых «Беларус-80.2» 1,5 3,0 – 
26 Боронование  «Беларус-1523» 0,6 2,0 – 
27 Культивация междурядий «Беларус-320» 1,6 3,0 – 
28 Посев зерновых «Беларус-1221» 1,2 3,0 – 
29 Прикатывание «Беларус-1523» 0,55 1,0 – 
30 Вспашка  «Беларус-1523» 55,0 2,0 0,22 
31 Посев овощных культур «Беларус-320» 1,3 0 – 
32 Лущение стерни «Беларус-2522» 1,2 1,5 – 
33 Вспашка  «Беларус-1523» 55,0 2,0 0,25 
34 Вспашка  «Беларус-1523» 75,0 2,0 0,30 
35 Культивация междурядий  «Беларус-320» 1,3 1,0 – 
36 Посев трав «Беларус-80.1» 1,6 1,5 – 
37 Вспашка  «Беларус-3022» 55,0 2,5 0,22 
38 Глубокое рыхление «Беларус-2522» 2,5 2,0 – 
39 Вспашка  «Беларус-1523» 60,0 0 0,30 
40 Боронование  «Беларус-1523» 0,6 1,5 – 
41 Культивация сплошная «Беларус-80.2» 1,5 2,0 – 
42 Сгребание трав «Беларус-320» 0,75 3,0 – 
43 Дискование пашни «Беларус-1523» 5,0 2,0 – 
44 Дискование лугов (пастбищ) «Беларус-1523» 7,5 1,5 – 
45 Прикатывание гладкими 

водоналивными катками 
«Беларус-1523» 1,5 0 – 

46 Обработка почвы 
плоскорезами 

«Беларус-3022» 6,0 2,0 – 

47 Лущение стерни  
лемешными лущильниками 

«Беларус-1523» 6,5 2,0 0,12–
0,18 

48 Рыхление междурядий 
сахарной свеклы 

«Беларус-1523» 2,0 1,5 – 

49 Шлейфование  «Беларус-922» 0,8 2,0 – 
50 Посев свеклы «Беларус-1523» 1,2 2,0 – 
51 Вспашка дернины «Беларус-1523» 70,0 2,0 0,25 
52 Вспашка стерни «Беларус-1523» 65,0 1,5 0,22 
53 Вспашка с боронованием «Беларус-2522» 60,0/0,5** 2,0 0,25 
54 Посев зерновых «Беларус-922» 1,5 1,0 – 
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Продолжение таблицы 2.4 

1 2 3 4 5 6 
55 Посев кукурузы «Беларус-1221» 1,4 2,0 – 
56 Рыхление междурядий «Беларус-1221» 1,8 3,0 – 
57 Сгребание трав «Беларус-320» 0,9 2,0 – 
58 Дискование пашни «Беларус-2522» 6,0 2,5 – 
59 Дискование лугов  

и пастбищ 
«Беларус-1523» 5,5 1,0 – 

60 Прикатывание посевов «Беларус-1025» 0,95 2,0 – 
61 Рыхление междурядий  

картофеля с подкормкой 
«Беларус-80.2» 1,8 1,5 – 

62 Вспашка «Беларус-1523» 65,0 2,0 0,25 
63 Посев зерновых культур «Беларус-922» 1,4 1,0 – 
64 Междурядная обработка «Беларус-80.1» 1,5 2,0 – 
65 Вспашка торфяника «Беларус-1523» 55,0 – 0,30 
66 Лущение стерни «Беларус-2522» 2,6 1,5 – 
67 Дискование залежи «Беларус-3022» 5,0 2,0 – 
68 Культивация междурядий «Беларус-1221» 1,6 3,0 – 
69 Сгребание трав «Беларус-320» 0,9 1,0 – 
70 Культивация сплошная «Беларус-80.1» 2,0 2,5 – 
71 Прикатывание посевов  

на торфянике 
«Беларус-1523» 1,5 – – 

72 Посев кукурузы «Беларус-922» 1,4 3,0 – 
73 Вспашка «Беларус-1523» 75,0 2,0 0,25 
74 Вспашка торфяника «Беларус-1523» 55,0 – 0,30 
75 Выравнивание почвы «Беларус-3022» 7,5 2,5 – 
76 Нарезание гряд  

под посадку картофеля 
«Беларус-80.2» 1,5 1,0 – 

77 Вспашка «Беларус-3022» 75,0 1,0 0,25 
78 Посев сахарной свеклы «Беларус-1523» 0,8 2,0 – 
79 Посев кормовой свеклы «Беларус-1221» 1,0 1,5 – 
80 Боронование «Беларус-1523» 0,7 2,5 – 
81 Вспашка с боронованием «Беларус-2522» 50,0/0,6** 2,0 0,25 
82 Окучивание картофеля «Беларус-80.1» 2,2 1,5 – 
83 Сплошная культивация «Беларус-1523» 3,0 3,0 – 
84 Глубокое рыхление «Беларус-1523» 11,0 1,0 – 
85 Сгребание трав «Беларус-80.1» 0,9 2,0 – 
86 Прикатывание предпосевное «Беларус-1523» 1,0 1,5 – 
87 Боронование «Беларус-1523» 0,85 2,0 – 
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Окончание таблицы 2.4 

1 2 3 4 5 6 
88 Обработка почвы  

плоскорезами 
«Беларус-2522» 5,5 1,5 – 

89 Рыхление междурядий  
сахарной свеклы 

«Беларус-922» 1,8 1,5 – 

90 Рыхление междурядий  
кукурузы 

«Беларус-1025» 1,45 2,5 – 

91 Вспашка «Беларус-3022» 65,0 1,5 0,22 
92 Вспашка торфяника «Беларус-1523» 55,0 – 0,35 
93 Посев кукурузы «Беларус-1025» 1,4 1,5 – 
94 Посев сахарной свеклы «Беларус-320» 0,7 2,5 – 
95 Лущение стерни  

дисковыми лущильниками 
«Беларус-3022» 2,5 3,0 – 

96 Прикатывание посевов  
водоналивными катками 

«Беларус-1523» 1,2 – – 

97 Мотыжение  «Беларус-2522» 0,75 2,0 – 
98 Сплошная культивация 

штанговыми культива-
торами 

«Беларус-1025» 2,2 2,5 – 

99 Вспашка «Беларус-922» 75,0 2,0 0,25 
100 Сгребание трав «Беларус-80.2» 0,9 1,0 – 

* Удельное тяговое сопротивление при вспашке, кН/м2. 
** В числителе – тяговое сопротивление при вспашке, кН/м2, в знаменателе – 

тяговое сопротивление борон, кН/м. 
 
 

Методика выполнения 
 

При комплектовании машинно-тракторных агрегатов (МТА) необ-
ходимо подобрать машины, определить их количество и выбрать ра-
циональный скоростной режим, чтобы агрегат обеспечивал высокое 
качество, наибольшую производительность и наименьшие затраты 
труда и средств при выполнении сельскохозяйственной работы. 
Задача определения состава агрегата решается двумя способами, 
опытным и расчетным, при которых определяют состав агрегата  
с учетом конкретных производственных условий, тягово-скоростных 
показателей трактора и агротехнологических свойств машин. 

Аналитический (расчетный) метод определения состава про-
стого (прицепного) агрегата предусматривает сбор и обобщение 
исходных данных; подбор трактора и рабочих машин; выбор рабо-
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чих передач (основной и резервной); установление количества ма-
шин в агрегате и определение фронта сцепки; оценку правильности 
тягового расчета состава агрегата. 
Вначале определяют исходные данные, необходимые для расчета 

состава МТА. Часть из них указана в задании, остальные принимают 
по литературным источникам. 
Затем строят график потенциальной тяговой характеристики трак-

тора при его работе на соответствующем почвенном фоне в соответ-
ствии с данными тяговых характеристик (прилож. 9–19). 
Потенциальная тяговая характеристика представляет собой огибаю-

щие кривые, на которых расположены значения максимальной тяговой 
мощности Nт max и рабочей скорости vр. н, соответствующие номиналь-
ным силам тяги Pт. н на рабочих передачах трактора (см. рис. 1.5). 
Оптимальный скоростной режим работы агрегата определяют  

с учетом агротехнических требований к заданной технологической 
операции путем выбора двух-трех передач трактора в пределах 
максимальной допустимой скорости (см. прилож. 20). Для этого  
с помощью графика потенциальной тяговой характеристики трактора 
следует определить зону рациональной тяговой загрузки (зона А)  
и интервал рациональных по загрузке рабочих скоростей (интервал Б). 
На графике обозначают интервал технологически допустимых ско-
ростей (интервал В). 
Если агротехнически допустимая скорость позволяет работать 

на различных передачах, то выбирают те из них, при которых тяговая 
мощность трактора имеет наибольшее значение или близка к ней, 
т. е. Nт = Nт max (см. задание 1.4). 
На выбранных передачах определяют номинальное тяговое усилие 

трактора с учетом угла склона и почвенных условий одним из сле-
дующих способов: 

1) по тяговой характеристике для заданного агрегата опреде-
ляется тяговое усилие Pт. н α (в килоньютонах) по формуле (1.56). 
В прилож. 9–19 приведены данные для двух фонов – стерни  

и поля, подготовленного под посев. Если расчеты ведутся для ус-
ловий работы агрегата на каком-то другом фоне, рекомендуется 
использовать данные тяговой характеристики, фон которой больше 
соответствует фактическому, и в этом случае 

 

т. н α т. н т. ф т ,
100

iP P G f f
       

                   (2.30) 
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где fт. ф – коэффициент сопротивления качению для фона, на кото-
ром работает трактор (см. прилож. 5); 

 fт – коэффициент сопротивления качению трактора на фоне 
(стерня или поле под посев), для которого используется тяговая 
характеристика (см. прилож. 5). 

 
Расчет выполняется для случая fт. ф > fт, в противном случае 

справедлива формула (1.56); 
2) расчетным способом, когда отсутствуют справочные данные 

по тяговому усилию трактора Pт. н: 
 

т. н дв т. ф ,
100

iP P G f
      

                         (2.31) 
 

где Pдв – движущая сила агрегата, кН. 
 
При достаточном сцеплении значение Pдв = 

нкР  и рассчитыва-
ется по формуле (1.11), при недостаточном Pдв = Fсц. Значение Fсц  
в зависимости от типа движителя и числа ведущих колес рассчиты-
вается по формулам (1.17) и (1.21). 
Максимальная возможная ширина захвата (в метрах) агрегата  
 

т. нα р. т сц
max

0 м

η
,

100v

Р R
b ik g

−
=

+
                             (2.32) 

 
где ηр. т – коэффициент использования тягового усилия трактора 
(см. табл. 1.13);  

  Rсц – сопротивление сцепки, кН (предварительно выбирается 
Rсц ≈ 1,5 кН);  

  k0v – удельное сопротивление машины для заданного значения 
скорости vр, кН/м; 

  gм = Gм / b – удельный вес машины, приходящийся на метр ши-
рины захвата, кН/м (прилож. 30), где b – конструктивная ширина 
захвата машины, м. 

 
Выражение для удельного сопротивления машины для заданного 

значения скорости vр имеет вид: 
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c
0 0 p 01 ( ) ,

100vk k v v ∆ = + −  
                          (2.33) 

 
где k0 – удельное сопротивление машины, соответствующее скоро-
сти v0 (обычно принимается равной 1,4 м/с) (см. прилож. 6), кН/м;  

 vр – рабочая скорость движения агрегата по наибольшему значе-
нию агротехнически допустимой скорости (см. прилож. 20), м/с;  

 Δс – темп нарастания удельного тягового сопротивления в зави-
симости от скорости агрегата (прилож. 29). 

 
Выбирают марку сельскохозяйственной машины и определяют 

количество машин в агрегате: 
 

max
м .bn

b
=                                        (2.34) 

 
Полученный дробный результат округляют в меньшую сторону. 
Для многомашинных агрегатов определяют необходимый фронт 

сцепки и выбирают ее марку:  
 

м( 1).b b n′ = −                                     (2.35) 
 
Рассчитывают тяговое сопротивление агрегата на каждой из вы-

бранных передач (см. п. «Определение сопротивления агрегата» 
в задании 1.3). 
Запас силы тяги трактора на основной (выбранной) передаче 

при движении агрегата на подъем, т. е. силы, не используемой по 
условиям загрузки трактора, находят по формуле (1.29). 
Найденный запас силы тяги необходимо показать на графике 

(см. рис. 1.5). 
По данным прилож. 9–19 построить график тяговой характеристики 

трактора для основной рабочей передачи (рис.), по которому опреде-
ляют скорость движения и расход топлива на рабочем режиме работы 
машинно-тракторного агрегата, т. е. vр и Gт. р при известном Rм. 
Рассчитывают тяговое сопротивление Rм. х (в килоньютонах) при 

холостом режиме работы агрегата (см. п. «Определение сопротив-
ления агрегата» в задании 1.3). 
По графику тяговой характеристики трактора определяют также 

скорость движения и расход топлива на холостом режиме работы 
машинно-тракторного агрегата, т. е. vх и Gт. х при известном Rм. х. 
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Окончательно скорость движения машинно-тракторного агрегата 
на повороте vх принимают с учетом допустимого значения (обычно 
не более 7,0–9,6 км/ч) в зависимости от вида агрегата и состояния 
поворотной полосы. 
 

 
Рис. Определение рабочей скорости агрегата и часового расхода топлива  

по тяговой характеристике трактора 
 
Оценку правильности выбора рабочей передачи трактора произ-

водят по коэффициентам использования тягового усилия и тяговой 
мощности трактора. 
Коэффициент использования тягового усилия трактора рассчи-

тывают по формуле 

м
p. т

т. н α
η .R

P
                                        (2.36) 

 

За основную необходимо принять ту передачу, для которой значе-
ние ηр. т ближе к значению коэффициента, приведенного в табл. 1.13, 
но не превышает его. 
Коэффициент использования тяговой мощности трактора 
 

т

т

т max α
η .N

N
N N

=
−

                                 (2.37) 

 

Если расчеты выполнены правильно, то всегда 
т p. тη η .N >  

Rм 
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3. ПРОЕКТИРОВАНИЕ  
МЕХАНИЗИРОВАННЫХ ПРОЦЕССОВ 

В РАСТЕНИЕВОДСТВЕ 
 
 

Задание 3.1. Расчет операционно-технологической карты  
выполнения сельскохозяйственной работы 

 
Цель задания: изучить порядок расчета операционно-технологи-

ческой карты выполнения сельскохозяйственной работы и освоить 
его методику. 

 
 

Методика выполнения 
 

Операционную технологию выполнения механизированной работы 
обычно представляют в виде операционно-технологической карты. 

Операционно-технологическая карта (табл. 3.1) для соответствую-
щих видов полевых механизированных работ в заданных условиях 
(длина гона, площадь поля, урожайность и др.) содержит следующие 
основные сведения: условия работы, агротехнические требования  
к выполнению данной операции, указания по рациональному ком-
плектованию и подготовке агрегатов к работе, подготовке поля, работе 
агрегата на загоне, контролю качества выполняемой работы, охране 
труда, технике безопасности, противопожарным мероприятиям. 
В карте приводят схемы наиболее важных технологических регу-

лировок машин, движения агрегатов на рабочем участке, размещения 
техники на стационарном пункте первичной обработки продукции, 
проведения замеров при контроле качества работы. Если на рабочем 
участке одновременно выполняются две-три работы (например, 
погрузка, транспортировка и внесение минеральных удобрений), то 
составляют график цикличности (согласованности) работы основ-
ного и вспомогательного агрегатов. 
Условия работы (исходная информация). В операционно-

технологической карте указывают основные показатели условий 
работы для конкретной операции: длина гона, размер поля, уклон 
местности, каменистость и др. 



Таблица 3.1 
Операционно-технологическая карта выполнения _______________________________ 

                                                                                                                                          (вид сельскохозяйственной работы) 

Показатели и параметры Значение  
показателей Схема Исполнители 

1. Условия работы (исходные данные): 
– площадь поля, га; 
– длина гона, м; 
– тип почвы; 
– удельное сопротивление, кН/м (кН/м2); 
– средний уклон местности, %; 
– засоренность полей камнями; 
– агрофон; 
– урожайность, т/га; 
– дальность транспортировки грузов, км; и т. д. 

 

 

 

2. Агротехнические нормативы  
    и показатели качества: 
– сроки и продолжительность работы; 
– технологические параметры, характеризующие качество 
сельскохозяйственных операций (глубина пахоты (м),  
высота среза (м), влажность почвы (%) и др.); 
– показатели, определяющие расход материалов  
(норма высева (т/га), норма внесения удобрений (т/га),  
соотношение зерна и соломы в продукте урожая и т. п.) 
и потери продукта (допустимые потери зерна (%),  
дробление зерна (%) и др.); и т. д. 
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Продолжение таблицы 3.1 

Показатели и параметры Значение  
показателей Схемы Исполнители 

3. Состав и подготовка агрегата: 
   составление агрегата в натуре для устойчивой  
и качественной работы его в поле; 
– состав основного агрегата: 
   ширина захвата, м; 
   длина выезда, м; 
   радиус поворота, м; 
   подготовка сельскохозяйственной машины к работе; 
   основные регулировки; 
– состав вспомогательного агрегата: 
   грузоподъемность, т; 
   теоретическая производительность, т/ч 

 Схема  
комплектования  
агрегатов 

 

4. Скорость движения (режим работы агрегата): 
– агротехнически допустимая, м/с; 
– предельная скорость по пропускной способности,  
м/с (км/ч); 
– максимальная возможная скорость по загрузке  
двигателя, м/с (км/ч); 
– рабочая скорость движения основного агрегата, м/с (км/ч); 
– рабочая скорость движения транспортного агрегата  
(скорость движения с грузом), м/с (км/ч); 
– скорость холостого хода транспортного агрегата 
(скорость движения без груза), м/с (км/ч); 
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Продолжение таблицы 3.1 

Показатели и параметры Значение  
показателей Схемы Исполнители 

– рабочая передача основного (частичного) скоростного 
режима работы агрегата: 
   технологического; 
   транспортного; 
– коэффициент загрузки двигателя: 
   при рабочем ходе агрегата; 
   при холостом ходе агрегата 

   

5. Подготовка поля, отбивка  
    контрольных линий, поворотных полос: 
– оптимальная ширина загона, м; 
– ширина поворотной полосы, м; 
– количество загонов на поле; 
– выбор направления движения 

 Схема подготовки 
поля к работе  
и обработки  

поворотных полос 

 

6. Способ движения агрегата: 
– коэффициент рабочих ходов 

 Схема движения  
агрегата на поле 

 

7. Показатели организации процесса: 
7.1. Показатели работы на поле: 
– основного агрегата: 
   продолжительность цикла, ч; 
   количество циклов за смену; 
   выработка за цикл, га/цикл; 

  
Схема поточной  
технологической  

линии 
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Окончание таблицы 3.1 

Показатели и параметры Значение  
показателей Схемы Исполнители 

– вспомогательного агрегата: 
   продолжительность рейса, ч; 
   количество рейсов за смену; 
   выработка за рейс, т 

   

7.2. Итоговые показатели работы: 
– основного агрегата: 
   составляющие баланса времени смены, ч; 
   коэффициент использования времени смены; 
   выработка за час времени смены, га/ч; 
   расход топлива при различных режимах  
   работы, кг/ч; 
   гектарный расход топлива, кг/га; 
– вспомогательного агрегата: 
   коэффициент использования времени смены; 
   выработка за час времени смены, га/ч; 
   расход топлива, кг/т 

 Схема поточной  
организации  

работы основного  
и вспомогательного 
агрегатов (график  
цикличности  

и взаимодействия 
основного  

и вспомогательного 
агрегатов) 

 

8. Контроль качества: 
– методика контроля качества; 
– применяемые приборы; 
– объем измерений (количество контрольных проверок) 

 Схема проведения  
замеров  

при контроле  
качества на поле 
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В агротехнических требованиях отражают номинальные значения 
и допустимые отклонения показателей качества, дополнительные 
условия и рекомендации по выполнению заданной операции в кон-
кретных условиях с учетом следующих факторов: внешних условий 
работы (физико-механический состав почвы, состояние обрабаты-
ваемого материала), технических возможностей машин и их состоя-
ния и факторов, связанных с организацией использования техники. 
Например, для уборки зерновых культур прямым комбайнированием 
необходимо отразить: сроки и продолжительность уборки, урожай-
ность зерна, отношение зерна к соломе (соломистость), влажность 
зерна, высоту среза, потери зерна жаткой, потери зерна молотилкой, 
дробление зерна, засоренность зерна в бункере и др. 
Определение состава агрегата и его подготовка к работе. 

Определение состава агрегата предусматривает сбор и обобщение 
исходных данных об условиях использования агрегата при выполнении 
заданной сельскохозяйственной работы, подбор трактора и рабочих 
машин, выбор основной и резервных рабочих передач трактора, опре-
деление количества машин и фронта сцепки (при необходимости), 
оценку правильности расчета состава агрегата по загрузке двигателя. 
К исходным данным относят агротехнические показатели качества 

выполняемой работы, характеристики обрабатываемого материала 
и рабочего участка, агрофон и тип почвы, интервал технологически 
допустимых рабочих скоростей, удельное тяговое сопротивление 
машин и эксплуатационные показатели тракторов применительно  
к конкретным условиям. 
Подбор трактора и машин в состав агрегата зависит от вида  

выполняемой работы, особенностей зоны расположения сельско-
хозяйственного предприятия и применяемой технологии. Выбран-
ные для агрегатирования средства механизации должны входить  
в состав рациональных технологических комплексов, рекомендо-
ванных системой машин для механизации растениеводства в зоне 
деятельности предприятия. 
После выбора основного агрегата определяют состав вспомога-

тельных (транспортных, погрузочных и др.) агрегатов, руководствуясь 
следующими принципами: непрерывностью работы машин (поточно-
стью производства), пропорциональностью, согласованностью и рит-
мичностью процессов, достижением наиболее рациональной загрузки 
машин при минимуме перемещений обслуживающего персонала, тех-
ники и обрабатываемого материала по рабочим местам и участкам. 
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Подготовка агрегата к работе включает: основные регулировки 
машин (установка на глубину пахоты, высоту среза, норму высева, 
глубину заделки семян и т. д.); составление агрегата (направление 
силы тяги в горизонтальной и вертикальной плоскости плуга, раз-
мещение машины вдоль бруса сцепки, составление комбинирован-
ного агрегата и т. д.); дооборудование агрегатов дополнительными 
устройствами (маркерами, следоуказателями, подборщиками или из-
мельчителями соломы и т. д.); выбор способа движения и маршрута 
движения транспортного агрегата. 

Скоростной режим агрегата устанавливают с учетом загрузки 
двигателя, пропускной способности машины и качества выполняемой 
работы (агротехнически допустимой скорости). Выбирая рабочие 
передачи, при необходимости дополнительно учитывают ограни-
чения на скорость, например по сцеплению и опрокидыванию. 
Наиболее экономичный режим работы трактора обычно соответ-

ствует тем передачам, для которых тяговая мощность имеет наибольшее 
значение. Эти передачи целесообразно принимать в качестве рабочих. 
Однако при выборе передач трактора учитывают не только эффек-
тивность использования его тяговых возможностей, но и интервал 
агротехнически допустимых скоростей (vр. агр min – vр. агр max) рабочей 
машины (прилож. 20). При выборе передачи для уборочных и ряда 
других машин учитывают пропускную способность агрегата (основных 
рабочих органов), а также агротехнические требования. 
Таким образом, рабочую скорость движения агрегата выбирают 

на основании следующих условий:  
 

p  max p p  max p. агр min p p. агр max;     ,q Nev v v v v v≥ ≤ ≤ ≤         (3.1) 

 
где vр q max – скорость движения, ограниченная пропускной способ-
ностью рабочих органов машины, м/с;  

 vр Ne max – максимальная возможная скорость по загрузке двига-
теля, м/с. 

 
Способ движения агрегата устанавливают исходя из требований 

агротехники и состояния поля. Из возможных способов движения 
выбирают тот, который обеспечивает наибольший коэффициент 
рабочих ходов при высоком качестве работы. 
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Подготовка поля заключается в его осмотре и устранении пре-
пятствий, которые могут ухудшить качество работы машин или соз-
дать для нее неблагоприятные условия. 
При загонных способах движения большое значение имеет раз-

бивка поля на загоны. Работа на плохо размеченных или плохо вы-
деленных загонах приводит к появлению огрехов, при исправлении 
которых затрачивается много времени и дополнительно уплотняется 
почва. До разбивки поля на загоны выбирают не только способ, но 
и направление движения агрегатов. Наилучшим по биологическим 
условиям является, как правило, движение с севера на юг. Учиты-
вают также направление предыдущей обработки, конфигурацию 
поля и необходимость защиты от водной эрозии. 
Работа на загонах, размеченных без провешивания линии первого 

прохода агрегата и границ (контрольных линий) поворотных полос, 
приводит к искажению прямолинейности рабочих ходов, а следо-
вательно, к снижению выработки, перерасходу топлива и ухудше-
нию качества работы. 
Таким образом, подготовка поля заключается в определении ко-

личества загонов на участке, разбивке участка на загоны, отбивке 
поворотных полос, разметке линии первого прохода агрегата, указа-
нии мест технологического обслуживания агрегатов (загрузки семян, 
выгрузки зерна из бункера и т. д.), проведении обкосов и прокосов  
и других подготовительных мероприятий. При работе на загоне агрегат 
выполняет рабочие (технологические) ходы, развороты (холостой ход), 
проводится его техническое и технологическое обслуживание. Кон-
троль (самоконтроль) количества выполняемой в течение смены работы 
осуществляется по таким показателям, как время цикла tц, количество 
циклов за смену nц, производительность за цикл Wц, га/цикл. 
При внесении удобрений, посеве и посадке сельскохозяйствен-

ных культур необходимо согласовать длину гона с вместимостью 
технологической емкости. На уборочных работах при больших 
размерах полей целесообразно прокладывать разгрузочные магист-
рали для сокращения потерь времени, связанных с технологиче-
ским обслуживанием агрегатов. 
Для согласования длины гона с вместимостью технологической 

емкости пользуются равенством 
 

ocт p
4 γλ,

10

l b h
V=                                        (3.2) 
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где lост – путь между технологическими остановками (наполнение 
бункера зерноуборочного комбайна, освобождение емкости разбра-
сывателя или сеялки и т. п.), м;  

 bр – рабочая ширина захвата агрегата, м;  
 h – норма внесения удобрений (высева семян), урожайность и др., 

т/га;  
 V – объем технологической емкости (семенного ящика, бункера 

и т. п.), м3;  
 γ – объемная масса соответствующего материала (прилож. 7), т/м3;  
 λ – наибольший коэффициент использования объема (табл. 1.9). 
 
Значение λ отражает как заполнение, так и опорожнение техно-

логической емкости. Например, при посеве семян для обеспечения 
равномерности высева не допускается полное опорожнение семен-
ного бункера (ящика). 
На основании равенства (3.2) путь между двумя технологическими 

остановками определяется по формуле (2.12), а соответствующее 
количество рабочих ходов агрегата в зависимости от длины гона – 
по формуле (2.13). 
По формуле (2.12) при уборке сельскохозяйственных культур 

можно рассчитать расстояние между разгрузочными магистралями, 
на которых технологический материал из бункера комбайна выгру-
жается в кузов транспортного средства. При этом объем V соответ-
ствует вместимости бункера комбайна, а h – урожайности убираемой 
сельскохозяйственной культуры. 
Если работа агрегата возможна без разбивки поля на загоны 

(например, при челночном и круговом способе движения), то соот-
ветствующим образом подготавливают края обрабатываемого уча-
стка и поворотные полосы. 
Показатели организации процесса. Движение машинных агрега-

тов на загоне в большинстве случаев характеризуется определенной 
цикличностью. Время цикла включает продолжительность рабочего 
и холостого движения агрегата, а также технологических остановок. 

Время кинематического цикла (время на выполнение одного круга 
для таких операций, как пахота, культивация, скашивание хлебов или 
трав в валки и т. п.) определяется по формуле (2.8). 

Время технологического цикла (время от одного технологического 
обслуживания до другого, связанного с опорожнением или напол-
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нением емкостей, при выполнении работ по внесению удобрений, 
посеву или уборке сельскохозяйственных культур) устанавливается 
по формуле (2.9). 
В зависимости от сложности сельскохозяйственных машин затраты 

времени на их регулировку в течение смены составляют 5–15 мин, 
а на очистку рабочих органов – 4–22 мин. Контроль качества работы 
проводится в течение 5–10 мин. Замена прицепа с ботвой у свекло-
уборочного комбайна занимает 1,6 мин, а прицепа с корнями –  
1,6–1,8 мин; на одну заправку опрыскивателей готовыми растворами 
затрачивается 11–15 мин; продолжительность разгрузки бункера 
картофелеуборочного комбайна составляет около 1,6 мин; время 
на выгрузку зерна из бункера комбайна – примерно 3–4 мин. 
Более точно время (в часах) механизированной разгрузки бун-

кера зерноуборочного комбайна можно определить по формулам: 
– при выгрузке на остановках: 
 

м. т
ш

γλ ;
3,6

Vt
W

=                                       (3.3) 
 

– при выгрузке на ходу: 
 

р р з
м. р

ш ш

γλ 1 ,
3,6 10

v b hVt
W W

 
= + 

 
                           (3.4) 

 
где V – объем бункера, м3;  

 γ – объемная масса зерна (см. прилож. 7), т/м3;  
 λ – наибольший коэффициент использования бункера (табл. 1.9);  
 Wш – производительность выгрузного шнека, кг/с; 
 vр – рабочая скорость движения комбайна, м/с;  
 hз – урожайность зерна, т/га. 
 
Количество циклов работы агрегата за смену определяется по 

формуле (2.14), действительное время смены Tсм. д (в часах) – по фор-
муле (2.16). 
Коэффициент использования времени смены  
 

p

см. д

.τ =
T

T
                                          (3.5) 
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Производительность агрегата (в гектарах за цикл): 
– за кинематический цикл: 
 

p p
ц. к 4

2
;

10
=

b L
W                                         (3.6) 

 

– за технологический цикл: 
 

ост p
ц. т 4 ;

10
=

l b
W                                        (3.7) 

 

– за час: 
 

ч p p0,36W b v= τ;                                       (3.8) 
 
– за действительное время смены: 
 

см. д ц ц p p p0,36 ;W W n b v T= =                             (3.9) 
 
– за смену: 
 

см ч см .W W T=                                      (3.10) 
 

Расход топлива основным агрегатом на единицу выполненной 
работы рассчитывают по формулам (2.20)–(2.28) задания 2.2 «Оп-
ределение расхода топлива на единицу работы». 
Расчет дополнительных операций. Сложная производственная 

операция (сельскохозяйственная работа), как правило, состоит из не-
скольких операций. Режимом работы основного агрегата обусловлен 
режим работы вспомогательных агрегатов. 
Например, при уборке кукурузы на силос количество транспортных 

средств и режим их работы определяются условиями и режимом ра-
боты силосоуборочных агрегатов. При внесении органических удоб-
рений разбрасывателем работа погрузчика зависит от организации  
и режима работы навозоразбрасывателей. 
В большинстве случаев дополнительные операции являются транс-

портными и/или погрузочно-разгрузочными. Расчет дополнительных 
операций заключается в выборе агрегатов для выполнения этих опера-
ций и определении их необходимого количества. 
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Транспортный агрегат. Необходимое количество транспорт-
ных средств для обслуживания основного агрегата (зерно-, силосо-, 
картофелеуборочного комбайнов и других агрегатов) определяется 
по формуле 

 

ц. тр
x

ocт
,=

t
m t

                                        (3.11) 

 
где tц. тр – время цикла (рейса) транспортного средства, ч;  

 tост – период времени между двумя технологическими обслужи-
ваниями основного агрегата, ч. 

 
Например, для силосоуборочного комбайна показатель tост будет 

временем заполнения кузова (прицепа), для зерноуборочного ком-
байна – заполнения бункера, для посевного агрегата – опорожнения 
семенных ящиков и т. д. Значение tост находится по формуле 

 
ост

ост
p3600

.l
t

v ϕ
=                                    (3.12) 

 
Время цикла (рейса) транспортного средства tц. тр рассчитывается 

по формуле  
 

ц. тр pc дв п р доп ,t t t t t t= = + + +                         (3.13) 
 
где tп, tр – время на погрузку и разгрузку транспортного агрегата, ч;  

 tдоп – дополнительное время (взвешивание груза, маневрирование 
при погрузке-разгрузке и др.), ч;  

 tдв – время движения транспортного средства:  
 

гр х. х
дв гр х. х

р. тр х. тр
= + = +

l lt t t
v v

, 

 
где lгр, lх. х – пробег транспорта с грузом и без груза за одну ездку, км;  

 vр. тр, vх. тр – скорость движения транспортного средства с грузом 
и без него, км/ч. 
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Для практических расчетов среднюю скорость движения на внутри-
хозяйственных перевозках для тракторных транспортных агрегатов  
с тракторами класса 1,4 можно принять равной 14–16 км/ч, для класса 3 – 
16–17, для автомобилей – 20–22 км/ч. 
Основным элементом затрат рабочего времени в пунктах отправ-

ления и получения грузов является время погрузки-разгрузки. Его 
продолжительность зависит от вида перевозимого груза, типа под-
вижного состава, степени механизации работы. 
Время простоя под погрузкой и разгрузкой транспортного сред-

ства принимается из справочных данных единых норм времени про-
стоя транспорта под погрузкой и разгрузкой (прилож. 31, 32) или 
рассчитывается. Затраты времени на погрузку транспортного сред-
ства (в часах) могут быть определены по выражению 

 

п
ч. пог

γλ ,Vt
W

=                                        (3.14) 

 
где V – объем кузова транспортного средства, м3;  

 Wч. пог – часовая производительность погрузчика, т/ч. 
 
При загрузке транспортных средств от уборочных машин в про-

цессе их движения время на погрузку (в часах) можно рассчитать 
по формуле 

ост
п

p р p

γλ ,
3600 0,36 τ

l Vt
v b v h

= =                             (3.15) 

 
где lост – путь, проходимый транспортным средством по полю во 
время погрузки, м;  

 vр – рабочая скорость движения уборочной машины, м/с;  
 bр – рабочая ширина захвата уборочной машины, м;  
 τ – коэффициент использования времени смены при работе убо-

рочного агрегата;  
 h – урожайность сельскохозяйственной культуры, т/га. 
 
Нормы времени при погрузке от комбайнов приведены в при-

лож. 33, 34. 
Время (в часах) на погрузку (механизированную разгрузку) при 

обслуживании бункерных уборочных машин  
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п м. р б ож б ,t t n t n= +                                  (3.16) 
 
где tм. р – время механизированной разгрузки одного бункера ком-
байна, ч;  

 nб – количество бункеров, вмещающихся в транспортное средство;  
 tож – время ожидания до начала разгрузки бункера, ч. 
 
Время tож равно времени заполнения бункера, если транспортное 

средство обслуживает один комбайн. При четкой организации груп-
повой работы комбайнов оно может быть равно времени переезда 
от одного комбайна к другому. 
Нормы времени на выполнение дополнительных работ в процессе 

погрузки и выгрузки приведены в прилож. 35. 
Время на техническое обслуживание агрегата и физиологические 

потребности предусматривается в период погрузки-разгрузки. 
Количество рейсов за смену 
 

см п. з
pc

pc
.Т Тn

t
−

=                                    (3.17) 

 
Коэффициент использования времени смены транспортного аг-

регата 
гр рс

см
τ .

t n
Т

=                                         (3.18) 

 
Производительность транспортного агрегата (в тоннах): 
– за рейс: 
 

pc н. т cγ ;QW q=                                     (3.19) 
 

– за час: 
 

н. т c
ч

pc

γ ;Q
qW

t
=                                     (3.20) 

 

– за смену: 
 

cм н. т c pcγ ,QW q n=                                  (3.21) 
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где Q – количество перевезенного груза, т;  
 qн. т – номинальная грузоподъемность транспортного средства, т;  
 γс – коэффициент статического использования грузоподъемности. 
 
Коэффициент статического использования грузоподъемности опре-

деляется отношением количества фактически перевезенного транс-
портом груза к количеству груза, которое могло быть перевезено 
при полном использовании грузоподъемности: 

 

c
н

γ ,Q
q z

=                                          (3.22) 

 
где qн – номинальная грузоподъемность подвижного состава, т;  

 z – количество груженых ездок. 
 
Погрузочный агрегат. Производительность погрузочного агре-

гата (в тоннах в час) определяется по формуле  
 

ч. пог p. пог г пог ,= τW W K                              (3.23) 

 
где Wр. пог – расчетная производительность погрузчика (по технической 
характеристике), т/ч;  

г рγ / γ=K  – коэффициент использования грузоподъемности по-
грузчика (γ – объемная масса сельскохозяйственных грузов (см. при-
лож. 7), т/м3; γр = 1 – расчетная объемная масса груза, т/м3);  

 τпог – коэффициент использования времени смены: 
 

д. п
пог

р. п
τ ,

n
n

=                                       (3.24) 

 
где nд. п, nр. п – количество действительных и расчетных погрузок 
соответственно: 
 

см 2 5 6
д. п x

ц. тр
;T t t tn m

t
− − −

=                          (3.25) 
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см 2 5 6
p. п

п
,T t t tn

t
− − −

=                               (3.26) 

 
где tп = qф / Wр. пог + 0,01 – время на погрузку и замену транспорта, ч;  

 qф = Vγλ – количество груза, перевозимого транспортным сред-
ством за один рейс, т. 

 
Количество транспортных агрегатов, необходимых для полной 

загрузки погрузчика (при τпог = 1), определяется по формуле 
 

ц. тр
x

п
.

t
m

t
=                                        (3.27) 

 
Групповое использование техники на полевых работах по срав-

нению с работой отдельных машинных агрегатов сокращает сроки 
выполнения операций и простоев по техническим и организацион-
ным причинам, улучшает техническое обслуживание, повышает 
производительность основных и вспомогательных агрегатов и ка-
чество выполняемых технологических операций. 
Используются звенья из 2–4 агрегатов на посеве, из 2–3 – на по-

садке картофеля. Уборочно-транспортные звенья на уборке хлебов 
состоят в большинстве своем из 3–4 комбайнов. 
Необходимое количество транспортных средств mх для звена из 

nа комбайнов (с округлением до большего целого числа) определя-
ется по формуле 
 

a ц. тр
x

б ц. т
,

n t
m

n t
=                                       (3.28) 

 
где nб – количество бункеров комбайнов, загружаемых в кузов одного 
автомобиля. 

 
Согласованность в работе основных и вспомогательных агре-

гатов может быть отражена на графике, который показывает, как 
протекает во времени чередование основных элементов рабочего 
цикла машинных агрегатов, входящих в звено (рис. 3.1). 
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Рис. 3.1. График цикличности и взаимодействия  
основного и вспомогательного агрегатов 

 
При построении графиков цикличности по оси абсцисс отклады-

вают время работы агрегата в минутах, а по оси ординат – длина гона 
или расстояние транспортировки груза (зерна, зеленой массы и т. п.) lгр 
(в километрах). На графике отмечают элементы цикла работы агре-
гатов. График составляют таким образом, чтобы к моменту напол-
нения очередной емкости основного агрегата имелся бы транспортный 
агрегат, готовый принять от него убираемую продукцию (например, 
зерно из бункера комбайна). 
При внесении (разбрасывании) органических удобрений после 

заполнения первой емкости навозоразбрасывателя к погрузчику по-
дают очередной (2-й, 3-й и т. д.) до тех пор, пока снова не станет на 
погрузку первый агрегат после выполнения технологического про-
цесса – разбрасывания удобрений по полю. 
Поточный метод работы машинных агрегатов предполагает раз-

деление производственного процесса на отдельные составные ра-
боты, закрепление за ними определенных исполнителей и техники, 
расположение рабочих мест по ходу технологического процесса, 
обеспечение непрерывности трудовых процессов. 
Для обеспечения непрерывности потока должно обеспечиваться 

равенство производительности стационарных, транспортных средств 
механизации и полевых машинных агрегатов. 
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Контроль качества. Все показатели качества технологических 
операций в растениеводстве подразделяют на две группы. Показа-
тели первой группы оценивают своевременность начала и продол-
жительность изменения и выполнения операций. Показатели второй 
группы характеризуют изменения в обрабатываемом материале 
(глубину и равномерность обработки почвы или заделки семян, вы-
соту среза и длину резки стеблей, полноту подрезания сорняков и т. п.); 
соблюдение норм внесения и равномерности распределения мате-
риалов (семян, удобрений) по поверхности и глубине почвы и по 
длине рядка; полноту охвата обработанной поверхности поля и сбора 
продукции, количественные и качественные потери материала, по-
вреждение семян, растений, засоренность продукции посторонними 
примесями, пропуски и огрехи при обработке. Для контроля качества 
необходимо знать номинальные значения показателей. Для измере-
ний используют различные простейшие средства: складной метр, 
деревянную или металлическую линейку, рулетку, рамку и специ-
альные приспособления. 
Контроль качества выполняемой сельскохозяйственной операции 

осуществляется трактористом-машинистом в процессе работы и при-
емщиком работы (агрономом, бригадиром) в процессе и по ее оконча-
нии. В случае низкого качества работу переделывают. 
 
 

Задание 3.2. Расчет технологической карты  
возделывания сельскохозяйственной культуры.  
Итоговые показатели технологической карты 

 
Цель задания: изучить порядок расчета технологической карты 

возделывания сельскохозяйственной культуры и итоговых показа-
телей технологических карт и освоить его методику. 
 
 

Методика выполнения 
 

Технологическая карта – это плановый документ, где в четкой 
последовательности определены порядок, объемы, сроки и техни-
ко-экономические показатели проведения работ, необходимые для 
получения продукции заданного качества и количества. Их разра-
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батывают для рациональной организации производства: расчета 
парка машин, составления графика работ, определения экономиче-
ских показателей возделывания сельскохозяйственных культур. 
Для разработки технологических карт необходима следующая 

исходная информация (прилож. 36): условия использования техники 
на сельскохозяйственном предприятии; предшественник культуры; 
нормы и сроки (весной под перепашку или осенью под зябь) внесения 
органических и минеральных удобрений (основное, предпосевное 
или при подкормке), химических средств защиты растений и борьбы 
с сорняками, болезнями и вредителями; урожайность продукции 
(основной и побочной); дальность транспортировки грузов и др. 
Технологические карты (см. прилож. 36) включают агрономиче-

ский (гр. 1–4), технико-организационный (гр. 5–18) и экономиче-
ский (гр. 19–23) разделы. 
Основанием для разработки агрономического раздела технологи-

ческих карт служат технологические схемы возделывания сельско-
хозяйственных культур, процентное содержание действующего веще-
ства в минеральных удобрениях и коэффициенты пересчета элементов 
питания в физический вес; технико-организационного раздела – 
система машин, рекомендуемая для выполнения основных производ-
ственных операций возделывания сельскохозяйственных культур. 
Расчет технологической карты для группы взаимосвязанных про-

изводственных операций следует начинать с основной операции 
(например, транспортировка и внесение органических удобрений – 
операция 2 (см. прилож. 36)). 
В перечень операций (гр. 2) включают все операции, выполняе-

мые в данный период, с указанием агротехнических требований 
к их выполнению.  

Объем работ (гр. 3) определяют по каждой технологической 
операции исходя из площади возделывания культуры, планируемых 
норм высева семян, внесения удобрений, сбора основной и побоч-
ной продукции. 

Календарный срок выполнения работ (гр. 4) определяют много-
летней практикой производства культуры на сельскохозяйственном 
предприятии, технологическими схемами возделывания сельскохо-
зяйственных культур и рекомендациями РУП «НПЦ НАН Беларуси 
по земледелию» (прилож. 37, 38) в зависимости от агроклиматиче-
ской зоны Республики Беларусь (прилож. 39), к которой относится 
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предприятие. Однако начало выполнения основных операций дол-
жен ежегодно корректировать агроном. В технологическую карту 
вносят откорректированные сроки. 

Количество рабочих дней (гр. 5) не должно превышать времени 
проведения полевых работ (в днях), установленных для условий 
Беларуси (прилож. 40). 
Количество рабочих дней рассчитывают по формуле 
 

р к и. м т. гД Д ,K K=                                (3.29) 
 
где Дк – календарный агросрок, дней;  

 Kи. м – коэффициент использования времени по метеоусловиям;  
 Kт. г – коэффициент технической готовности агрегата. 
 
Если коэффициент использования времени по метеоусловиям 

Kи. м ≤ 0,8, то коэффициент технической готовности агрегата Kт. г = 1,0, 
а при Kи. м > 0,8 принимают Kт. г = 0,95. С другой стороны, Др = Др. опт, 
где Др. опт – оптимальный срок выполнения работы по рекоменда-
циям ученых и производственного опыта работы в условиях Рес-
публики Беларусь (см. прилож. 40). 

Продолжительность рабочего дня (гр. 6) принимают по режиму, 
установленному для данного сельскохозяйственного предприятия. 
Нормативная продолжительность смены Tсм в сельском хозяйстве – 

7 ч (при работе с ядохимикатами – 6 ч). В зависимости от вида работ 
и конкретных условий количество часов работы выбирается с таким 
расчетом, чтобы в дневное и ночное время можно было выполнять 
основную и предпосевную обработку почвы, а посев и уход за по-
севами, уборку, внесение удобрений – в течение светового дня. 
Обычно в расчетах принимают 7; 10,5; 14; 21 ч. 
Количество рабочих дней и продолжительность работ вспомога-

тельных агрегатов (погрузчика, заправщика, технологического транс-
порта и др.) устанавливают исходя из продолжительности рабочего 
дня основного агрегата. 
В состав агрегата (гр. 7, 8) включают машины согласно системе 

машин, рекомендуемой для выполнения основных операций возделы-
вания сельскохозяйственных культур. Предпочтение должно отдаваться 
наиболее производительным машинно-тракторным агрегатам, обес-
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печивающим высокое качество и минимальные затраты ресурсов 
на выполнение механизированных работ. 
Состав машинно-тракторных агрегатов выбирают с учетом раз-

меров полей, объема работ, рельефа местности, длины гонов. Необхо-
димо стремиться выполнять технологические операции наименьшим 
количеством машин разных типов и конструкций. Это позволит 
улучшить техническое обслуживание, ремонт и подбор кадров ме-
ханизаторов для управления агрегатами. 
Применительно к конкретным условиям использования техники 

сельскохозяйственным предприятием определяются нормы выработки 
и расход топлива на производственные операции (гр. 11, 12). Для 
существующей техники производительность и расход топлива при-
нимают по данным сельскохозяйственного предприятия или по ти-
повым нормам. 
Производительность за смену (в гектарах (тоннах, тонно-кило-

метрах)) 
 

см см ч ч7 ,W Т W W= =                                 (3.30) 
 
где Tсм – нормативная продолжительность смены, ч;  

 Wч – производительность за 1 ч времени смены, га (т, т·км)/ч. 
 
Например, для операции 2 (см. прилож. 36) производительность 

агрегата за смену 
 

см "Беларус-1221" + МТТ-10 7 10,8 75,6W = ⋅ =  га; 
 

см "Беларус-1221" + МТТ-7 7 5,1 35,7W = ⋅ =  га. 
 

Количество нормо-смен на выполнение работы (гр. 13) опреде-
ляется по формуле 
 

ф
см

см
,=

U
N

W
                                      (3.31) 

 
где Uф – фактический объем работы на агрегаты данного типа, га 
(т, т·км). 
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Например, для операции 2 (см. прилож. 36) 
 

см "Беларус-1221" + МТТ-10
3400 44,9;
75,6

N = =  

 

см "Беларус-1221" + МТТ-7
1600 44,8.
35,7

N = =  

 
Необходимое количество агрегатов (гр. 14) определяется прежде 

всего для основной производственной операции в сложном процессе:  
 

ф
a

р. опт см см
,=

U
n

Д W k
                                  (3.32) 

 
где kсм – коэффициент сменности. 

 
Коэффициент сменности рассчитывается по формуле 
 

сут
см

см
,=

Т
k

Т
                                        (3.33) 

 
где Тсут – продолжительность рабочего дня (гр. 6), ч. 

 
Например, для операции 2 (см. прилож. 36) 

 

см
10,5 1,5;

7
= =k  

 

a "Беларус-1221" + МТТ-10
3400 2,9;

10 75,6 1,5
n = =

⋅ ⋅
 

 

a "Беларус-1221" + МТТ-7
1600 2,9.

10 35,7 1,5
n = =

⋅ ⋅
 

 
Количество агрегатов округляют до ближайшего большего целого 

числа nа. ф. Например, для операции 2 (см. прилож. 36) фактическое 
количество агрегатов 
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а. ф "Беларус-1221" + МТТ-10 3;n =   
 

а. ф  "Беларус-1221" + МТТ-7 3.n =  
 
При необходимости корректируется продолжительность рабочего 

дня Tсут или количество рабочих дней Др. опт. 
Количество фактических рабочих дней рассчитывается по формуле 
 

ф
р. ф

a. ф см см
Д .

U

n W k
=                                (3.34) 

 

Тогда в гр. 5 записывают дробь р. опт

р. ф

Д
Д

, а в гр. 6 – сут

сут. ф

Т
Т

. 

Можно также уточнить (перераспределить) объем работы на агре-
гаты (если заняты два разных агрегата и более): 

 
ф а. ф р. ф см смД .U n W k=                              (3.35) 

 
Например, для операции 2 (см. прилож. 36) 

 

р. ф "Беларус-1221" + МТТ-10
3400Д 9,9 10 дней;

3 75,6 1,5
= = ≈

⋅ ⋅
 

 

р. ф "Беларус-1221" + МТТ-7
1600Д 9,9 10 дней.

3 35,7 1,5
= = ≈

⋅ ⋅
 

 
Установленный для основной операции сложного процесса режим 

работы переносят и на взаимоувязанные вспомогательные операции 
(Др. ф, Tсут. ф), для которых уточняют производительность агрегата 

за смену (гр. 11 – см

см. ф

W
W

): 

 

ф
см. ф

a. ф р. ф см
,

Д

U
W

n k
=                               (3.36) 



 92 

где nа. ф – количество вспомогательных агрегатов (целое значение, 
уточненное после предварительных расчетов);  

 Др. ф, kсм – принимают по расчетам для основного агрегата. 
 
Например, для операции 1 (см. прилож. 36) 

 

см. ф
5000 333,3 т.

1 10 1,5
W = =

⋅ ⋅
 

 
Проверить наличие поточно-групповой организации работы при 

выполнении сложной производственной операции (процесса) можно 
по выражению 

 

см. л см1 а1 см1 см2 а2 см2

см3 а3 см3 см а см... ,
= = =

= = = n n n

W W n k W n k
W n k W n k

                 (3.37) 

 
где Wсм. л – производительность технологической линии за смену, га (т);  

 индексы 1–n – звенья технологической линии: 1 – основное; 2 – 
погрузочное; 3 – транспортное и т. д. 

 
Например, для обеспечения поточно-групповой организации работы 

при выполнении сложной производственной операции внесения орга-
нических удобрений (см. прилож. 36) по основной операции уточняют 
фактическую выработку вспомогательного агрегата за смену  

 
см1 а1 см1

cм. ф2
а2 см2

;W n kW
n k

=                               (3.38) 

 

( )
см. ф "Беларус-1221" + П10М

75,6 3 35,7 3 1,5
333,9 т,

1 1,5
W

⋅ + ⋅
= =

⋅
 

 
где индекс 1 – технологические (основные) агрегаты «Беларус-1221» + 
МТТ-10 и «Беларус-1221» + МТТ-7;  

 индекс 2 – погрузочный агрегат «Беларус-820» + П10М. 
 
Необходимое количество обслуживающего персонала (гр. 15) 

рассчитывается по следующим формулам: 
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а. ф см ;m n k m=∑                                     (3.39)  
 

а. ф см ,n n k n=∑                                      (3.40) 
 
где m, n – количество механизаторов и вспомогательных рабочих, 
обслуживающих один агрегат, соответственно (гр. 9), чел. 

 
Например, для операции 2 (см. прилож. 36) количество механи-

заторов составляет 
 

"Беларус-1221" + МТТ-10 3 1,5 1 4,5 5;m = ⋅ ⋅ = ≈∑  
 

"Беларус-1221" + МТТ-7 3 1,5 1 4,5 5.m = ⋅ ⋅ = ≈∑  
 

Расход топлива на выполнение всего объема работы (в кило-
граммах) (гр. 16) вычисляется как произведение удельного расхода 
топлива и фактического объема работы на тип агрегата: 

 
Q = ΘUф,                                         (3.41) 

 
где Θ – расход топлива на единицу работы (гр. 12), кг/га (т, т·км). 

 
Например, для операции 2 (см. прилож. 36) 

 
Q"Беларус-1221" + МТТ-10 = 1,9 · 3400 = 6460 кг; 

 

Q"Беларус-1221" + МТТ-7 = 1,6 · 1600 = 2560 кг. 
 

Затраты труда (в часах) определяются по каждой операции 
отдельно: 

– для механизаторов (гр. 17): 
 

м смЗ 7 ;= N m                                       (3.42) 
 
– для вспомогательных рабочих (г. 18): 
 

в смЗ 7 .= N n                                        (3.43) 
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Например, для операции 2 (см. прилож. 36) 
 

м "Беларус-1221" + МТТ-10З 7 44,9 1 314,3 ч;= ⋅ ⋅ =  
 

м "Беларус-1221" + МТТ-7З 7 44,8 1 313,6 ч.= ⋅ ⋅ =  
 
Методика расчета экономических показателей (гр. 19–23) тех-

нологической карты в данном пособии не рассматривается, т. к. 
они являются одной из составных частей дисциплины «Экономика 
отрасли», которая изучается отдельно. 

Итоговые показатели технологических карт. Рассчитывают сле-
дующие показатели: 

1. Количество физических тракторов по маркам X. 
2. Количество условных тракторов Xэ (по маркам тракторов  

и в целом по культуре). Перевод физических тракторов в условные 
эталонные осуществляется путем умножения количества физических 
тракторов X на коэффициент перевода в условные, численно равный 
нормативной часовой эталонной выработке Wч. э (прилож. 40): 

 

э ч. э.Х ХW=                                      (3.44) 
 
3. Количество выполненных нормо-смен по маркам тракторов  

и в целом по культуре 
 

см см "Беларус-3022"

см "Беларус-1221" см "МТЗ-80"... .

N N

N N

= +

+ + +

∑ ∑
∑ ∑

            (3.45) 

 
4. Количество нормо-смен на один физический трактор по маркам 

тракторов 
см

см ,i
i

i

N
N

X
= ∑                                    (3.46) 

 
где ∑Nсмi – суммарное количество нормо-смен, выполненных трак-
торами i-й марки (см. прилож. 36);  

 Xi – количество тракторов i-й марки на сельскохозяйственном 
предприятии. 
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5. Выработка на один физический трактор данной марки всего 
по технологической карте. 
Для получения объема работ (в условных эталонных гектарах) необ-

ходимо определить количество выполненных нормо-смен и умножить 
их на нормативную сменную эталонную выработку Wсм. э (в эталонных 
гектарах), т. е. Wсм. э = 7Wч. э: 

 

э ээт. га см см см ч7 .U N W N W= =                        (3.47) 
 
6. Выработка на один условный эталонный трактор данной марки 

всего по технологической карте (в эталонных гектарах) 
 

год. эт см7 .W N=                                   (3.48) 
 
7. Объем механизированных тракторных работ всего по техноло-

гической карте (в эталонных гектарах) 
 

эт. га см см. эт ,i iU N W=∑ ∑                            (3.49) 
 
где Wсм. этi – нормативная сменная эталонная выработка тракторов  
i-й марки на сельскохозяйственном предприятии, эт. га. 

 
8. Плотность (интенсивность) механизированных тракторных работ 

(в эталонных гектарах на гектар) 
 

эт. га
м. р

к
П ,

U
F

= ∑                                  (3.50) 

 
где Fк – площадь возделывания сельскохозяйственной культуры, га. 

 
9. Суммарные затраты труда на 1 га возделывания культуры  

(в часах на гектар) и на тонну продукции (в часах на тонну). 
Затраты труда на гектар возделывания культуры 
 

га оЗ З ,i= ∑                                       (3.51)  
 
где Зоi – общие затраты труда на 1 га по i-й работе, ч/га. 
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Если учитывается основная и побочная продукция (зерно, солома 
и др.), то затраты труда в расчете на 1 т (в часах на тонну) основной 
и побочной продукции составят 

 

га
т

1 1 2 2

З
З ;

δ δh h
=

+
                                    (3.52) 

 

т т 2З З δ ,′ =                                         (3.53) 
 
где т тЗ , З′ – затраты труда на 1 т основной и побочной продукции, ч/т;  

  δ1, δ2 – доля затрат труда на основную и побочную продукцию;  
  h1, h2 – урожайность основной и побочной продукции, т/га. 
 
10. Уровень механизации (в процентах) по затратам труда (харак-

теризует совершенство применяемой системы машин или отдельной 
машины) 
 

м
м

м в

100 З
У ,

З + З
= ∑

∑ ∑
                                (3.54) 

 
где ∑Зм, ∑Зв – суммарные затраты труда механизаторов и вспомо-
гательных рабочих соответственно (см. прилож. 36), ч. 

 
11. Суммарный расход топлива (в килограммах) по тракторным 

работам, общий по технологической карте и по маркам тракторов, 
составляет 

1
,

=
=∑ ∑

n

i
i

Q Q                                      (3.55) 

 
где Qi – расход топлива тракторами i-й марки, кг. 

 
12. Расход топлива на условный эталонный гектар (в килограммах 

на эталонный гектар) 
 

эт. га
эт. га

.
Q

Q
U

= ∑
∑

                                (3.56) 
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Эти и другие показатели позволяют оценить эффективность пред-
лагаемой технологии и комплекса машин для возделывания сельско-
хозяйственной культуры. 
 
 

Задание 3.3. Определение рационального состава  
машинно-тракторного парка  

сельскохозяйственного предприятия 
 

Цель задания: изучить порядок определения рационального состава 
машинно-тракторного парка сельскохозяйственного предприятия нор-
мативным методом и приоритетов технического оснащения сельского 
хозяйства в современных условиях, освоить его методику. 

Исходные данные: площадь пашни или посева (уборки) сельско-
хозяйственной культуры условного сельскохозяйственного предпри-
ятия (принять в соответствии с исходной информацией задания 3.2 – 
см. прилож. 36). 
 
 

Методика выполнения 
 
Нормативный метод. Определение потребности в сельскохозяй-

ственной технике производят в соответствии с системой машин  
с учетом производственного направления и природно-климатических 
условий сельскохозяйственного предприятия. 
Машинно-тракторные парки сельскохозяйственных предприятий 

одинакового производственного направления по составу отличаются 
мало, а по количеству пропорциональны размерам предприятий. Это 
позволяет вместо расчета оптимального состава МТП для каждого 
сельскохозяйственного предприятия выполнить расчеты для модель-
ных предприятий и на их основе определить потребность в машинах 
для любого предприятия того же производственного направления, 
что и модельное. 
Для модельного сельскохозяйственного предприятия, для которого 

характерны средние естественно-производственные условия Рес-
публики Беларусь, разрабатываются ориентировочные нормативы 
потребности в тракторах и сельскохозяйственных машинах общего 
назначения на 1000 га пашни, а в специальных машинах – на 1000 га 
посевов (посадок) или убираемой площади. 
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Средние естественно-производственные условия Республики 
Беларусь: 

– природные условия – V группа;  
– структура посевных площадей, %: зерновые и зернобобовые – 

52,4; картофель – 6; сахарная свекла и кормовые корнеплоды –  
4,4; силосные – 7,5; лен – 3,5; сеяные травы – 25,6; прочие куль-
туры – 0,6;  

– урожайность, т/га: зерновые – 2,9; картофель – 20; кормовые 
корнеплоды – 48; сахарная свекла – 29; силосные – 28; лен – 0,64; 
травы на сено – 3,5 (с одного укоса); 

– продолжительность работы машин – 10 ч в сутки. 
Нормативы потребности в тракторах и сельскохозяйственных ма-

шинах, рассчитанные для средних природно-производственных усло-
вий Республики Беларусь, приведены в прилож. 41. Влияние местных 
условий на потребность в технике учитывается с помощью норматив-
ных коэффициентов, уточняющих нормативы. 
Количество тракторов и сельскохозяйственных машин определяют 

по выражению 
 

ф н попр н пу с у в ,X X K X K K K K= =                       (3.57) 
 
где Xн – норматив потребности в тракторах и сельскохозяйственных 
машинах;  

 Kпопр – обобщенный поправочный коэффициент. 
 
Норматив потребности в тракторах и сельскохозяйственных ма-

шинах определяют по формуле 
 

нэ п
н ,

1000
X FX =                                       (3.58) 

 
где Xнэ – норматив потребности для сельскохозяйственных пред-
приятий со средними условиями для Беларуси (машины общего 
назначения – на 1000 га пашни, специальные машины – на 1000 га 
посева, посадки или убираемой площади);  

 Fп – площадь пашни или посева (уборки) сельскохозяйственной 
культуры, га. 



 99 

Обобщенный поправочный коэффициент определяют по формуле 
 

попр пу с у в ,=K K K K K                                (3.59) 
 
где Kпу, Kс, Kу, Kв – коэффициенты, уточняющие нормативы потреб-
ности в технике по природным условиям предприятия, структуре 
посевных площадей, урожайности и нормам внесения удобрений, 
времени использования машин в течение суток соответственно. 

 
Расчетные данные потребности в технике для предприятия пред-

ставляют в виде табл. 3.2. 
 

Таблица 3.2 
Потребность в технике для механизации растениеводства по нормативам 

Норматив 
на 1000 га 
(средний  

для Беларуси) 

Площадь  
на сельско-
хозяйственном 
предприятии, 
тыс. га 

Коэффициенты 

Н
аи
ме
но
ва
ни
е 
тр
ак
то
ра

, м
аш
ин
ы

 

М
ар
ка

 т
ра
кт
ор
а,

 м
аш
ин
ы

 

па
ш
ни

 
по
се
ва

 (п
ос
ад
ки

), 
 

уб
ор
ки

 с
ел
ьс
ко

- 
хо
зя
йс
тв
ен
но
й 

 
ку
ль
ту
ры

 
па
ш
ни

 
по
се
ва

 (п
ос
ад
ки

), 
 

уб
ор
ки

 с
ел
ьс
ко

- 
хо
зя
йс
тв
ен
но
й 

 
ку
ль
ту
ры

 
П
от
ре
бн
ос
ть

 п
ре
дп
ри
ят
ия

  
в 
тр
ак
то
ра
х 
и 
се
ль
ск
ох
оз
яй
ст
ве
нн
ы
х 

 
ма
ш
ин
ах

 п
о 
но
рм
ат
ив
ам

 

Kпу Kс Kу Kв Kпопр 

П
от
ре
бн
ос
ть

 п
ре
дп
ри
ят
ия

 
в 
ма
ш
ин
ах

 с
 у
че
то
м 
ме
ст
ны
х 
ус
ло
ви
й 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 
             

 
При заполнении табл. 3.2 в гр. 1–4 вносят нормативные данные 

для средних условий на 1000 га, а в гр. 5 и 6 – площади пашни, посева 
(посадки) или уборки сельскохозяйственных культур для условий 
предприятия (в тысячах гектаров); в гр. 7 – количество машин, оп-
ределенное по формуле (3.58); в гр. 8–11 – данные в соответствии  
с табл. 3.4, 3.7, 3.8 и формулой (3.63), в гр. 12 – обобщенный по-
правочный коэффициент, рассчитанный по формуле (3.59). 
Потребность предприятия в машинах с учетом местных условий 

(гр. 13) составляет произведение соответствующих значений потреб-
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ности предприятия в тракторах и сельскохозяйственных машинах 
по нормативам (гр. 7) и обобщенного поправочного коэффициента 
(гр. 12) по формуле (3.57). 
Коэффициент Kпу учитывает природные условия предприятия 

(табл. 3.3) в зависимости от группы природных условий, к которым 
относится предприятие. 
Если сельскохозяйственное предприятие имеет и минеральные, 

и торфяно-болотные почвы, то численное значение коэффициента Kпу 
определяется с учетом их удельного веса по формуле 

 

пу(м) м пу(т. б) т. б
пу

м т. б
,

K F K F
K

F F
+

=
+

                       (3.60) 

 
где Kпу(м), Kпу(т. б) – коэффициенты для уточнения нормативов по-
требности в технике по природным условиям для минеральных 
и торфяно-болотных почв соответственно;  

 Fм, Fт. б – площадь минеральных и торфяно-болотных почв, га. 
 

Таблица 3.3 
Значения коэффициента Kпу для уточнения нормативов  
потребности в технике по природным условиям 

Группа природных условий Тип почвы I II III IV V VI VII VIII IХ 
Мине-
ральная 0,85 0,89 0,92 0,96 1,00 1,06 1,11 1,19 1,26 

Торфяно-
болотная 0,88 0,90 0,95 0,97 1,00 1,03 1,07 1,11 1,15 

 
Для определения номера группы сельскохозяйственных предпри-

ятий по природным условиям устанавливают обобщенный коэффи-
циент на местные условия Kоб: 

 

( )
п

об
об. в. п об. в. н

δ ,
1,03 0,25 0,75

LKK
K K

=
+

              (3.61) 

 

где δL – показатель класса длины гона (табл. 3.4), значение показа-
теля принимаются по классу длины гона для сельскохозяйственного 
предприятия; 
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 Kоб. в. п, Kоб. в. н – обобщенные поправочные коэффициенты к норме 
выработке на пахотных и непахотных работах, принимаются по ма-
териалам паспортизации полей. 
 

Таблица 3.4 
Показатель класса длины гона 

Класс длины гона L, м Значение δL 
150 1,43 

151–200 1,30 
201–300 1,21 
301–400 1,14 
401–600 1,08 

601–1000 1,03 
более 1000 1,00 

 
Коэффициент Kп определяют расчетным путем: 
 

п пл0,8 0,6,= +K k                                   (3.62) 
 
где kпл – удельное сопротивление почв при вспашке, кН/м2. 

 
Если известен коэффициент Kоб, определяют номер группы сельско-

хозяйственного предприятия по природным условиям (табл. 3.5). 
 

Таблица 3.5 
Группы сельскохозяйственных предприятий по природным условиям 

Значение Kоб 
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Номер группы I II III IV V VI VII VIII IХ 
 
Все сельскохозяйственные работы подразделяют на две группы:  
– работы, на которых производительность машинно-тракторных 

агрегатов зависит от нормообразующих природных факторов. Зна-
чение Kпу принимают по табл. 3.5 и формуле (3.60);  
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– работы, на которых производительность практически не зависит 
от природных условий (стационарные, погрузочно-разгрузочные, транс-
портные работы, разбрасывание удобрений, уборка соломы и др.). Зна-
чение Kпу принимают равным 1,0). 
Значения коэффициента Kc для уточнения нормативов потребности 

в тракторах принимают по удельному весу сельскохозяйственных 
культур в структуре посевных площадей (табл. 3.6). 
Уточнение потребности в тракторах классов 3 и 5 производится  

по удельному весу площади озимых культур и зяблевой вспашки  
в площади пашни; классов 1,4 и 2 – по площади пропашных культур 
и трав на сенаж, причем принимают большее значение коэффициента Kc 
из указанных в табл. 3.6; класса 0,6 – по площади трав на сенаж. 
Значение коэффициента Kу принимают в расчетах для групп машин, 

выполняющих работы, приведенные в табл. 3.7. Он зависит от урожай-
ности сельскохозяйственных культур (уборочная техника) или нормы 
внесения удобрений (машины для внесения удобрений). Для других 
групп машин принимают поправочный коэффициент Kу = 1,0). 
 

Таблица 3.6 
Коэффициент Kc для уточнения нормативов потребности в тракторах  

по удельному весу сельскохозяйственных культур в структуре посевных площадей 
Трактор Культура, 

площадь 
Удельный вес 

в площади пашни, % классов  
3 и 5 

классов  
1,4 и 2 

класса  
0,6 

1 2 3 4 5 
Озимые  
и площадь  
зяблевой  
вспашки 

до 60 
61–65 
66–70 
71–75 
76–80 
81–85 
86–90 
более 90 

0,70 
0,76 
0,83 
0,89 
0,95 
1,00 
1,00 
1,15 

– – 

Пропашные до 5 
6–10 
11–15 
16–20 
21–25 
более 25 

– 
 

 

0,75 
0,86 
1,00 
1,24 
1,43 
1,60 

– 
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Окончание таблицы 3.6 

1 2 3 4 5 
Травы на сенаж до 10 

11–15 
16–20 
21–25 
26–30 
31–35 
более 35 

– 0,40 
0,50 
0,68 
0,86 
1,00 
1,22 
1,40 

0,70 
0,77 
0,86 
0,94 
1,00 
1,10 
1,20 

 
Таблица 3.7 

Коэффициент Kу для уточнения нормативов  
потребности в сельскохозяйственных машинах 

Коэффициент Kу 

Вид работы 

Урожайность  
основной продукции  

(норма внесения  
удобрений), т/га 

Свозка,  
сволакивание Скирдование 

1 2 3 4 
Уборка зерновых 2,0–2,5 

2,6–3,0 
3,1–3,5 
3,6–4,0 
4,1–4,5 
4,6–5,0 
более 5,0 

0,85 
1,00 
1,20 
1,40 
1,60 
1,80 
2,00 

Уборка соломы 2,0–2,5 
2,6–3,0 
3,1–3,5 
3,6–4,0 
4,1–4,5 
4,6–5,0 
более 6,0 

0,91 
1,00 
1,14 
1,26 
1,37 
1,50 
1,60 

0,83 
1,08 
1,11 
1,34 
1,54 
1,70 
1,85 

Уборка ботвы  
картофеля 

10–15 
16–20 
21–25 
26–30 
более 30 

0,82 
1,00 
1,30 
1,70 
2,00 
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Окончание таблицы 3.7 

1 2 3 4 
Внесение  
органических  
удобрений 

до 20 
21–40 
более 40 

0,54 
1,00 
1,47 

Внесение  
минеральных  
удобрений 

0,1–0,3 
0,4–0,5 
более 0,5 

0,90 
1,00 
1,10 

Уборка силосных  
культур 

15–20 
21–25 
26–30 
31–35 
36–40 
41–45 
более 45 

0,84 
1,00 
1,08 
1,19 
1,26 
1,32 
1,35 

Кошение трав  
с одновременным  
измельчением 

15–20 
21–25 
26–30 
31–35 
36–40 
более 40 

0,83 
1,00 
1,11 
1,43 
1,66 
2,00 

Кошение трав  
на сено 

1,5–2,5 
2,6–3,5 
более 3,5 

0,90 
1,00 
1,10 

Прессование сена 1,5–2,0 
2,1–2,5 
2,6–3,0 
3,1–3,5 
3,6–4,0 
4,1–4,5 
4,6–5,0 
5,1–5,5 
более 5,5 

0,59 
0,65 
0,88 
1,00 
1,19 
1,35 
1,49 
1,61 
1,82 

 
Значение коэффициента Kв рассчитывают по выражению 
 

в
сут

10 ,K
Т

=                                       (3.63) 
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где Тсут – продолжительность рабочего дня, ч; при Тсут < 10 ч значение 
Kв = 1,0. 

 
При использовании нормативного метода учитывают то, что он 

наиболее приемлем для расчета потребности в технике для сельско-
хозяйственных предприятий в целом и их подразделений с площадью 
пашни не менее 800 га и неприемлем для расчета потребности  
в тракторах и машинах фермерских, крестьянских и небольших 
подсобных хозяйств. Для такого типа предприятий необходимо ис-
пользовать оптимизационные расчеты наиболее выгодной структуры 
отраслей и посевных площадей, принимая в качестве критерия опти-
мальности максимальную прибыль. При расчете потребности в технике 
крупного региона необходимо учитывать целочисленность техниче-
ских средств для отдельных предприятий или подразделений. 
Методика определения приоритетов технического оснащения 

сельского хозяйства в современных условиях. Существующие методы 
обоснования системы машин основаны на оптимизации машинно-
тракторного парка модельных (типичных) предприятий. Исследования, 
выполненные в этой области, направлены в основном на определение 
структуры и состава парка без учета его фактического состояния. Заслу-
живает внимания разработка научно-методического обеспечения стра-
тегии оптимального доукомплектования машинно-тракторного парка 
сельскохозяйственных предприятий с учетом ограничений по ресурсам. 
В качестве основного методологического требования стратегии форми-
рования средств механизации принимают достижение максимального 
объема валовой продукции при ограниченных ресурсах: 

 
( ),    ,    0,i i i i

i i
V S S R S= ≥∑ ∑                          (3.64) 

 

где Vi – максимальный объем валовой продукции i-го вида в де-
нежном выражении, р.;  

 Si – денежные средства для приобретения машин, применяемых 
при производстве продукции данного вида, р.;  

 R – имеющиеся денежные средства для приобретения техники, р. 
 
При определении объема продукции учитывают потери урожая, 

связанные с нарушением агротехнических сроков и качества прове-
дения полевых работ. Например, сумма наиболее явных и наименее 
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спорных потерь (недобора) урожая от несоблюдения регламента тех-
нологий возделывания зерновых при базовой урожайности 2,3 т/га 
может достигать 2,75 т/гa, что больше, чем собранный урожай. При 
этом доля техногенных потерь от недостатка или низкого качества 
применения средств механизации составляет 54,3 %, или 1,49 т/га. 
Такая оценка заслуживает внимания, т. к. любые потери урожая 
ведут к недобору продукции, а следовательно, к увеличению непро-
изводительных затрат. 
В связи с этим при экономической оценке отдельных машин или 

комплексов в расчеты заведомо закладывают недобор урожая, вы-
званный нарушением сроков проведения работ. Это относится  
и к повышению урожайности, если оно обусловлено применением 
того или иного технического средства. Урожайность на единицу 
площади в зависимости от срока t выполнения сельскохозяйствен-
ных работ в большинстве случаев описывается функцией  

 

o п( ) (1 τ ),= − − nU t U K t                              (3.65) 
 
где Uо – ожидаемая урожайность (без потерь), т/га;  

 Kп – коэффициент потерь продукции (в долях) при изменении 
срока на сутки;  

 τ – значение промежутка времени, соответствующее максимальной 
урожайности, сут;  

 n – общая продолжительность выполнения работ, сут. 
 
При продолжительности выполнения работ от оптимального мо-

мента до 20 сут можно принять n = 1. Кроме того, поскольку потери 
продукции за оптимальный срок незначительны, ими можно прене-
бречь. С учетом принятых допущений стоимость объема урожая, р., 
i-й культуры с площади Fi составляет 
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где Cпi – цена i-го вида продукции, р./т;  
 Tаi – оптимальная продолжительность выполнения работы, сут;  
 Tсi – продолжительность выполнения работы сверх оптимального 

срока, сут. 
 
Увеличение срока выполнения сельскохозяйственных работ равно-

ценно снижению уровня технической оснащенности и, следовательно, 
адекватно уменьшению капиталовложений в машинный парк: 

 

ф фa

a с н н

,i ii

i i i i

m SТ
Т Т m S

= =
+

                               (3.67) 

 
где mфi, mнi – фактическое и требуемое (нормативное) количество 
технических средств соответственно;  

 Sфi, Sнi – фактический и требуемый (нормативный) объем капи-
таловложений соответственно. 

 
В случае приобретения средств механизации для выполнения i-й 

работы на сумму Sфi формула (3.67) примет вид: 
 

фa

a с н

.i ii

i i i

S SТ
Т Т S

+
=

+
                                (3.68) 

 
С учетом формулы (3.68), а также того, что с применением новой 

техники может измениться как количество, так и качество получае-
мой продукции, стоимость объема урожая 

 

н
о п п a

ф

α β 1 0,5 2 ,i
i i i i i i i i

i i

SV U F C K Т
S S

  
= − −   +   

           (3.69) 

 

где αi, βi – коэффициенты увеличения урожайности и закупочной цены 
продукции при применении новой техники соответственно. 

 
Упростить выражение (3.69) можно введением коэффициентов:  
 

ф
o п п a

н

α β ,    0,5 ,    ε ,i
i i i i i i i i i i i

i

S
А U F C В АK Т

S
= = =           (3.70) 
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тогда 
 

ф ф

ф ф

ε ( )
2 .

ε ( )
i i i i

i i i
i i i i

S S S
V A В

S S S
 +

= − + − 
+  

              (3.71) 

 
Анализ зависимости (3.71) показывает, что прирост продукции 

будет больше в том случае, если ограниченные ресурсы будут исполь-
зоваться для обеспечения техникой той из i работ, для которой Bi  
имеет большее значение. Этот показатель – коэффициент приоритета. 
Вопрос об оптимальном распределении средств (нахождении  

S1, S2, S3, ..., Sn) сводится к решению математической задачи по опре-
делению максимального значения функции (3.71) при ограничениях 

 

1
, 0 ( 1,  2,  ...,  ).

=

= ≥ =∑
n

i i
i

S R S i n                       (3.72) 

 
Первоначально определяют значение, максимизирующее величину 

получаемой продукции: 
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откуда 

 

                   ф
1 1 .
εi i

i

S S
 

= − 
 

                                   (3.74) 

 
Поскольку имеющиеся средства ограничены, в первую очередь 

следует приобретать те машины, которые будут использованы при 
выполнении технологических процессов с наибольшим коэффици-
ентом приоритета. 
С учетом изложенного алгоритм распределения капитальных вло-

жений может быть следующий: 
1. В соответствии с принятой моделью для каждой сельскохозяй-

ственной работы рассчитывают коэффициент приоритета: 
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o п п a0,5α β .i i i i i i i iВ U F C K Т=                             (3.75) 
 
2. Сельскохозяйственные работы располагают в порядке убыва-

ния коэффициента приоритета:  
 

1 2 ... .nВ В В≥ ≥ ≥                                    (3.76) 
 
3. Для i = 1, 2, ..., n определяют значения 
 

ф
1

1 1 .
ε

n

n i
i i

S S
=

 
= − 

 
∑                                 (3.77) 

 
4. Находят такое значение индекса i = q (q – денежные средства 

для приобретения техники, соответствующие имеющимся денежным 
средствам на сельскохозяйственном предприятии, р.), для которого 

 
.nS R≥                                           (3.78) 

 
5. Определяют значение распределения средств, максимизирую-

щее величину валовой продукции: 
 

ф

1

1

1 1 , ;
ε

, ;

0,  .

−

=

  
− <  

 
= − =

 >



∑

i
i

q

i
i

S i q

S R S i q

i q

                               (3.79) 

 
6. Определяют необходимость приобретения техники при огра-

ничении ресурсов. 
Разработанная методика определения приоритетов технического 

оснащения сельского хозяйства в современных условиях позволяет 
доукомплектовывать машинно-тракторный парк сельскохозяйствен-
ных предприятий с учетом ограничений по ресурсам. 
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Задание 3.4. Планирование технического обслуживания  
и ремонта машинно-тракторного парка  
сельскохозяйственного предприятия 

 
Цель задания: закрепить полученные при изучении теоретического 

курса знания и приобрести навыки проектирования, расчета состава 
и организации технической эксплуатации машинно-тракторного парка 
подразделения сельскохозяйственного предприятия. 

Исходные данные: состав тракторного парка, расход топлива на 
начало года, общий расход топлива на планируемый год, парк сельско-
хозяйственных машин, календарный срок их использования, режим 
работы и количество сельскохозяйственных машин данной марки. 
Пример заполнения исходных данных: 
 

№ 
п/п Состав тракторного парка Состав парка  

сельскохозяйственных машин 
1 I 4 А01 Б02 В01 05 Г23 Д03 Е02 
2 и т. д.         

 
Расшифровка исходных данных. Состав тракторного парка 

(табл. 3.8): I – тяговый класс трактора – 0,6; 4 – наименование  
и марка трактора – колесный «Беларус-320»; А01 – общий расход 
топлива на планируемый год – 1840 кг; Б02 – расход топлива на 
начало планируемого года (в процентах от общего расхода) – 4,5 % 
(1840 · 4,5 : 100 = 82,8 кг). 
Состав парка сельскохозяйственных машин (табл. 3.9): В01 – на-

именование и марка сельскохозяйственной машины – плуг ПГП-7-40; 
05 – количество сельскохозяйственных машин – 4 шт.; Г23 – нача-
ло календарного срока выполнения работ – 25.07 (табл. 3.10); Д03 – 
количество рабочих дней – 15 (табл. 3.11); Е02 – продолжитель-
ность рабочего дня – 10,5 ч (табл. 3.11). 
 
 

Методика выполнения 
 

Определение годового расхода топлива тракторами по месяцам 
года и планирование их технического обслуживания и ремонта. 
Расход топлива по месяцам года определяется в процентах от об-
щего расхода топлива на планируемый год по тяговым классам со-
ответствующих марок тракторов (табл. 3.12). 



Таблица 3.8 
Состав тракторного парка 

Общий расход топлива   
на планируемый год, кг,  
для шифра варианта 

Расход топлива на начало планируемого года  
в % от общего расхода топлива,  

для шифра варианта 

Ш
иф
р 
ва
ри
ан
та

 
Тя
го
вы
й 
кл
ас
с 

 
тр
ак
то
ра

 
Наименование  
и марка колесного  

трактора А01 А02 А03 А04 А05 Б01 Б02 Б03 Б04 Б05 Б06 Б07 Б08 Б09 Б10 

I 0,6 1. «Беларус-320» 
2. «Беларус-320» 
3. «Беларус-320» 
4. «Беларус-320» 

3100 
1250 
2150 
1840 

2800 
2100 
1850 
1960 

4300 
3200 
4000 
2700 

5440 
1750 
2300 
1950 

1930 
4120 
3770 

31 150 

4 
1 
6 
2 

6 
3 
4 

13 

7 
6 
7 
8 

10 
9 

10 
17 

12 
10 
11 
12 

14 
5 

16 
15 

18 
11 
9 

20 

1 
4 
5 

22 

8 
5 

12 
16 

12 
15 
8 

19 
II 1,4 1. «Беларус-800» 

2. «Беларус-820» 
3. «Беларус-80.1» 
4. «Беларус-80.1» 
5. «Беларус-80.2» 
6. «Беларус-922» 
7. «Беларус-1025» 
8. «Беларус-1025» 

8650 
6400 
5259 
6100 
5750 

10 570 
4710 
5430 

8100 
8900 
5600 
9450 
6400 

15 240 
6100 
8640 

6750 
4050 
6200 
8900 
7100 

14 970 
5500 
7950 

7640 
6970 
8950 
5850 
8000 

10 820 
8840 
9100 

9100 
5780 
7340 
7720 
8610 

12 850 
7630 
6830 

15 
16 
10 
16 
18 
14 
22 
19 

7 
8 

12 
8 

16 
6 

18 
21 

4 
10 
15 
12 
10 
7 

15 
24 

9 
16 
7 

10 
2 

11 
13 
17 

11 
15 
5 
7 
6 

14 
21 
18 

13 
20 
14 
5 
8 

13 
6 

19 

15 
18 
16 
14 
14 
22 
10 
7 

8 
14 
25 
17 
21 
13 
8 
5 

12 
9 

13 
15 
22 
24 
4 

10 

14 
17 
5 
8 

19 
11 
16 
13 

III 2 1. «Беларус-1221» 
2. «Беларус-1221» 

10 400 
10 750 

15 200 
13 140 

13 150 
17 050 

16 400 
14 250 

14 880 
16 550 

12 
9 

16 
10 

18 
12 

19 
11 

20 
6 

13 
8 

10 
12 

8 
14 

7 
19 

6 
13 

IV 3 1. «Беларус-1523» 
2. «Беларус-1523» 
3. «Беларус-1523» 
4. «Беларус-1523» 
5. «Беларус-1523» 

14 400 
18 200 
14 600 
19 500 
10 600 

16 850 
20 150 
17 420 
22 300 
18 200 

17 610 
19 400 
22 400 
16 200 
15 450 

20 100 
21 500 
18 450 
18 100 
21 000 

18 330 
22 310 
20 750 
21 930 
19 900 

8 
5 

18 
10 
11 

12 
6 

16 
13 
16 

16 
8 
9 

21 
17 

22 
10 
7 

12 
16 

18 
12 
13 
18 
14 

17 
14 
12 
6 
9 

14 
16 
18 
11 
20 

15 
21 
14 
15 
13 

19 
15 
6 
7 
5 

9 
18 
24 
4 
6 

V 5 1. «Беларус-2522» 
2. «Беларус-3022» 
3. «Беларус-3022» 

35 400 
41 200 
37 400 

41 100 
50 150 
48 900 

39 800 
55 250 
52 300 

44 300 
48 400 
50 150 

37 220 
45 910 
58 350 

16 
12 
13 

22 
16 
15 

18 
19 
16 

12 
9 

21 

10 
7 

14 

9 
8 

18 

14 
24 
9 

15 
20 
5 

7 
19 
4 

8 
17 
6 
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Таблица 3.9 

Состав парка сельскохозяйственных машин подразделения 

Количество  
сельскохозяйственных 

машин, шт.,  
для шифра варианта 

Шифр  
вари-
анта 

Наименование  
сельскохозяйственной  

машины 
Марка 

01 02 03 04 05 
1 2 3 4 5 6 7 8 
В01 ПГП-7-40 3 2 5 1 4 
В02 ПЛН-5-35П 5 3 1 6 2 
В03 ПЛН-4-35П 1 7 8 2 3 
В04 ПГП-3-40Б-2 4 5 3 9 2 
В05 ПЛН-3-35П 6 8 1 7 3 
В06 ПГП-3-35Б-2 2 4 6 5 8 
В07 ПГПО-5-35 8 2 3 9 4 
В08 ПГПО-4-35 10 7 4 9 3 
В09 ПГПО-3-35 5 3 9 10 4 
В10 ПГПО-2-35 1 5 8 2 9 
В11 ПНГ-3-43 2 5 9 3 1 
В12 

Плуги 

ПНГ-4-43 6 2 1 8 3 
В13 АРК-4 2 4 6 7 9 
В14 РКУ-2,5 8 5 3 6 2 
В15 АКР-4,5 1 3 6 9 4 
В16 

Агрегаты почво-
обрабатывающие 

АКР-2,5 2 5 8 4 1 
В17 БПД-7МW 3 2 5 1 4 
В18 БПД-5МW 5 3 1 6 2 
В19 БПД-3МW 1 7 8 2 3 
В20 Л-113 (БДТ-3) 4 5 3 9 2 
В21 БНД-3,0М 6 8 1 7 3 
В22 БНД-2,0 2 4 6 5 8 
В23 Л-111 8 2 3 9 4 
В24 Л-302 10 7 4 9 3 
В25 БЗС-1,0 5 3 9 10 4 
В26 ЗБП-0,6А 1 5 8 2 9 
В27 Л-301 2 5 9 3 1 
В28 АБ-9 6 2 1 8 3 
В29 

Бороны 

БСН-3 2 4 6 7 9 
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Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
В30 ККС-12 8 5 3 6 2 
В31 ККС-8 1 3 6 9 4 
В32 КН-6,3 2 5 8 4 1 
В33 КП-4 3 2 5 1 4 
В34 КПН-4 5 3 1 6 2 
В35 КПН-3,6 1 7 8 2 3 
В36 КПН-1,8 4 5 3 9 2 
В37 КЧН-5,4 6 8 1 7 3 
В38 

Культиваторы 

КЧН-1,8 2 4 6 5 8 
В39 Агрегат чизельный АЧУ-2,8 8 2 3 9 4 
В40 3ККШ-6 10 7 4 9 3 
В41 3КВГ-1,4 5 3 9 10 4 
В42 

Катки 

3КВБ-1,5 1 5 8 2 9 
В43 АКШ-9 2 5 9 3 1 
В44 АКШ-7,2 6 2 1 8 3 
В45 АКШ-6 2 4 6 7 9 
В46 АК-3,6 8 5 3 6 2 
В47 

Агрегаты  
комбинированные 

АК-3 1 3 6 9 4 
В48 АВУ-0,7 2 5 8 4 1 
В49 АВУ-0,8 3 2 5 1 4 
В50 АВУ-1,5 5 3 1 6 2 
В51 МТТ-4У 1 7 8 2 3 
В52 МВУ-5 4 5 3 9 2 
В53 РШУ-12 6 8 1 7 3 
В54 Л-116 2 4 6 5 8 
В55 РДУ-1,5 8 2 3 9 4 
В56 РУ-1600 10 7 4 9 3 
В57 

Машины  
для внесения  
минеральных  
удобрений 

РУ-3000 5 3 9 10 4 
В58 ПРТ-7А 1 5 8 2 9 
В59 ПРТ-11 2 5 9 3 1 
В60 МТТ-4 6 2 1 8 3 
В61 МТТ-9 2 4 6 7 9 
В62 РЖТ-4М 8 5 3 6 2 
В63 МЖТ-Ф-6 1 3 6 9 4 
В64 

Машины  
для внесения  
органических  
удобрений 

МЖТ-Ф-11 2 5 8 4 1 
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Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
В65 ОПШ-15М 3 2 5 1 4 
В66 ОТМ2-3 5 3 1 6 2 
В67 «Мекосан 2000» 1 7 8 2 3 
В68 «Мекосан 2500» 4 5 3 9 2 
В69 

Опрыскиватели 

RALL-600 6 8 1 7 3 
В70 СЗ-3,6А 2 4 6 5 8 
В71 СЗК-3,6А 8 2 3 9 4 
В72 СЗТ-3,6А 10 7 4 9 3 
В73 СТВ-12 «Полесье» 5 3 9 10 4 
В74 СТВ-8К 1 5 8 2 9 
В75 СТВ-6 2 5 9 3 1 
В76 СПТ-7,2 6 2 1 8 3 
В77 СПУ-6 2 4 6 7 9 
В78 СПУ-4 8 5 3 6 2 
В79 СПУ-3 1 3 6 9 4 
В80 

Сеялки 

С-6 2 5 8 4 1 
В81 КЗС-5 

«Палессе GS5» 3 2 5 1 4 

В82 КЗС-812  
«Палессе GS812» 5 3 1 6 2 

В83 

Комбайны  
зерноуборочные 

КЗС-10К 
«Палессе S10» 1 7 8 2 3 

В84 КЗС-1218  
«Палессе GS12» 4 5 3 9 2 

В85 

Комбайны 
зерноуборочные 

КЗС-2124  
«Палессе GS2124» 6 8 1 7 3 

В86 КС-80 2 4 6 5 8 
В87 КПН-6-Ф  

«Палессе CH60F» 8 2 3 9 4 

В88 КДН-210 10 7 4 9 3 
В89 КРН-2 5 3 9 10 4 
В90 «Полесье-1500» 1 5 8 2 9 
В91 КИН-Ф-1500 2 5 9 3 1 
В92 КПР-6 6 2 1 8 3 
В93 

Косилки 

Л-502 2 4 6 7 9 
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Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
В94 ГВР-6 8 5 3 6 2 
В95 ГВР-420 1 3 6 9 4 
В96 Л-503 2 5 8 4 1 
В97 ГВК-6 3 2 5 1 4 
В98 

Грабли 

ГПП-6 5 3 1 6 2 
В99 Валкообора-

чиватель 
ВО-3 1 7 8 2 3 

В100 ВН-7,5 4 5 3 9 2 
В101 

Ворошилки 
ВП-10,5 6 8 1 7 3 

В102 ПР-Ф-180 2 4 6 5 8 
В103 ПР-Ф-145 8 2 3 9 4 
В104 ПР-Ф-110 10 7 4 9 3 
В105 

Пресс-подборщики 
рулонные 

ППР-Ф-1,8-01 5 3 9 10 4 
В106 ТП-5С 1 5 8 2 9 
В107 

Погрузчики-транс-
портировщики ТП-10 2 5 9 3 1 

В108 КЗС-25Ш 6 2 1 8 3 
В109 КЗС-25 2 4 6 7 9 
В110 

Комплексы 
зерноочистительно-
сушильные КЗС-50 8 5 3 6 2 

В111 Очиститель вороха ОВС-25А 1 3 6 9 4 
В112 Зерноочисти-

тельная машина 
ЗМ-10 2 5 8 4 1 

В113 СЗК-10 3 2 5 1 4 
В114 СЗК-8 5 3 1 6 2 
В115 ЗПС-100 1 7 8 2 3 
В116 

Сушилки зерновые 

ЗПС-60А 4 5 3 9 2 
В117 ВТН-8 6 8 1 7 3 
В118 

Волокуши 
ВТН-6 2 4 6 5 8 

В119 Стоговоз СТП-2 8 2 3 9 4 
В120 «Полесье-800» 2 7 4 5 3 
В121 КДП-3000  

«Полесье» 
3 2 5 1 4 

В122 КПК-3000 1 5 8 2 9 
В123 

Комбайны  
кормоуборочные 

КВК-800 2 5 9 3 1 
В124 «Ягуар 890» 2 4 6 7 9 
В125 

Комбайны  
кормоуборочные «Ягуар 830» 6 2 1 8 3 
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Продолжение таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
В126 КИП-1,5 8 5 3 6 2 
В127 

Косилки-
измельчители КИР-1,5 1 3 6 9 4 

В128 ЛК-4А 2 5 8 4 1 
В129 КЛС-1,7 

«Полесье» 
3 2 5 1 4 

В130 

Комбайны  
льноуборочные 

КЛС-3,5 
«Полесье» 

5 3 1 6 2 

В131 ТЛН-1,5А 1 7 8 2 3 
В132 

Льнотеребилки 
НТЛ-1,75 4 5 3 9 2 

В133 ОЛ-100 6 8 1 7 3 
В134 ОД-1 2 4 6 5 8 
В135 

Оборачиватели  
лент льна 

ОПС-100 8 2 3 9 4 
В136 Подборщик тресты ПТН-1 10 7 4 9 3 
В137 Ворошилка  

лент льна 
ВЛ-3 5 3 9 10 4 

В138 В-1 1 5 8 2 9 
В139 ТПЛ-1 2 5 9 3 1 
В140 

Вспушиватели  
лент льна 

ВПН-1 6 2 1 8 3 
В141 Пресс-подборщик ПР-Ф-110 2 4 6 7 9 
В142 Подборщик-очесы-

ватель лент льна 
ПОО-1 8 5 3 6 2 

В143 Молотилка-веялка МВ-2,5А 1 3 6 9 4 
В144 Л-201 2 5 8 4 1 
В145 Л-202 3 2 5 1 4 
В146 Л-207 5 3 1 6 2 
В147 

Картофелесажалки 

СК-4 1 7 8 2 3 
В148 ОКГ-4 4 5 3 9 2 
В149 АК-2,8 6 8 1 7 3 
В150 ОЧ-1,4 2 4 6 5 8 
В151 

Культиваторы-
окучники 

ОЧ-2,8 8 2 3 9 4 
В152 КТН-2В 10 7 4 9 3 
В153 КСТ-1,4 5 3 9 10 4 
В154 КТН-1Б 1 5 8 2 9 
В155 

Картофелекопатели  

Л-651 2 5 9 3 1 
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Окончание таблицы 3.9 

1 2 3 4 5 6 7 8 
В156 ПКК-2-05 6 2 1 8 3 
В157 КПБ-2 2 4 6 7 9 
В158 

Комбайны  
картофеле-
уборочные КПБ-260-2 8 5 3 6 2 

В159 КСП-25 1 3 6 9 4 
В160 КСП-15Б 2 5 8 4 1 
В161 

Картофелесортиро-
вальные пункты 

ПКСП-25 1 7 8 2 3 
В162 БМ-6Б 4 5 3 9 2 
В163 КИ-3 6 8 1 7 3 
В164 МБК-2,7 2 4 6 5 8 
В165 

Ботвоуборочные  
машины 

МБШ-6 8 2 3 9 4 
В166 Очиститель головок ОГД-6А 10 7 4 9 3 
В167 Комбайн  

свеклоуборочный 
КСН-6 5 3 9 10 4 

В168 Корнеуборочная  
машина 

МКП-6 1 5 8 2 9 

В169 Копатель кормовых 
корнеплодов 

ККГ-1,4А 2 5 9 3 1 

В170 ПС-200 6 2 1 8 3 
В171 

Подборщики-
погрузчики ППК-6 

«Полесье» 
2 4 6 7 9 

 
Таблица 3.10 

Срок выполнения сельскохозяйственных работ 

Шифр  
варианта 

Начало календарного  
срока выполнения работ 

Шифр  
варианта 

Начало календарного  
срока выполнения работ 

Г01 05.04 Г21 15.07 
Г02 10.04 Г22 20.07 
Г03 15.04 Г23 25.07 
Г04 20.04 Г24 01.08 
Г05 25.04 Г25 05.08 
Г06 01.05 Г26 10.08 
Г07 05.05 Г27 15.08 
Г08 10.05 Г28 20.08 
Г09 15.05 Г29 25.08 
Г10 20.05 Г30 01.09 
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Окончание таблицы 3.10 

Шифр  
варианта 

Начало календарного  
срока выполнения работ 

Шифр  
варианта 

Начало календарного  
срока выполнения работ 

Г11 25.05 Г31 05.09 
Г12 01.06 Г32 10.09 
Г13 05.06 Г33 15.09 
Г14 10.06 Г34 20.09 
Г15 15.06 Г35 25.09 
Г16 20.06 Г36 01.10 
Г17 25.06 Г37 05.10 
Г18 01.07 Г38 10.10 
Г19 05.07 Г39 15.10 
Г20 10.07 Г40 20.10 

 
Таблица 3.11 

Режим работы агрегатов 

Показатель Количество рабочих дней Продолжительность  
рабочего дня, ч 

Шифр 
варианта Д01 Д02 Д03 Д04 Д05 Д06 Е01 Е02 Е03 Е04 

Значение 
показателя 5 10 15 20 25 30 7 10,5 14 21 

 
Таблица 3.12 

Ориентировочное распределение расхода топлива по месяцам года 
Расход топлива по месяцам,  

процент от общего расхода топлива  
на планируемый год Тяговый 

класс  
трактора 

Я
нв
ар
ь 

Ф
ев
ра
ль

 

М
ар
т 

А
пр
ел
ь 

М
ай

 

И
ю
нь

 

И
ю
ль

 

А
вг
ус
т 

С
ен
тя
бр
ь 

О
кт
яб
рь

 

Н
оя
бр
ь 

Д
ек
аб
рь

 

Класс 5 7 7 7 10 10 9 9 10 10 7 7 7 
Класс 3 6 6 4 12 13 6 9 12 13 8 5 7 
Класс 1,4 6 5 4 11 12 10 10 11 12 8 6 5 
Класс 0,9 6 5 4 11 12 10 10 11 12 8 6 5 
Класс 0,6 7 7 6 10 10 10 9 10 10 7 7 7 
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Годовой план-график ТО и ремонта тракторов составляется на 
основании интегральных кривых (рис. 3.2), которые характеризуют 
расход топлива с нарастающим итогом по месяцам года. 
Построение интегральных кривых расхода топлива начинают с под-

готовки и представления исходного материала в табличной форме 
(табл. 3.13). 
 

Таблица 3.13 
Расход топлива по маркам тракторов 

Расход топлива по месяцам, кг 

М
ар
ка

 т
ра
кт
ор
а 

Н
ом
ер

 т
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Построение интегральных кривых расхода топлива и составление 

плана-графика ТО и ремонта производится по маркам тракторов 
(рис. 3.2). Начало кривой соответствует значению расхода топлива 
на начало года (см. табл. 3.13). Далее последовательно, начиная  
с января, к начальному расходу в масштабе прибавляют расход  
топлива в каждом последующем месяце. Точки, соответствующие 
расходу топлива в начале и конце данного месяца, соединяют прямой 
линией. Каждую кривую на графике обозначают по номеру соот-
ветствующего трактора (см. табл. 3.12). 
Слева от шкалы расхода топлива наносят шкалу с чередованием 

видов периодических ТО с соблюдением масштаба и периодичности 
технического обслуживания по расходу топлива. За основу прини-
мают периодичность ТО-1 (прилож. 42). 
Чтобы определить календарный срок проведения ТО того или иного 

вида, от отметки соответствующего вида ТО на шкале периодичности 
до пересечения с интегральной кривой расхода топлива проводят 
горизонтальную линию и опускают из точки пересечения перпенди-
куляр на шкалу календарного времени года (в днях). Для составления 
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готового плана-графика ТО и ремонта достаточно знать количество 
различных видов ТО и ремонтов по месяцам без указания конкрет-
ных дней месяца. 
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Рис. 3.2. Годовой план-график ТО и ремонта тракторов класса 1,4 
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По каждому трактору определяют количество ТО по месяцам года, 
а затем суммируют количество ТО-1, ТО-2, ТО-3. Сезонные техни-
ческие обслуживания СТО совмещают с проведением очередного 
ТО. На графике также отражают текущие (ТР) и капитальные (КР) 
ремонты, если их проведение определено по периодичности. 
Нормативные значения периодичности (см. прилож. 42) и трудо-

емкости ТО (прилож. 28) для заданных тракторов представляют в виде 
табл. 3.14. 
 

Таблица 3.14 
Периодичность и трудоемкость технического обслуживания тракторов 

Значения показателей по видам ТО Марка  
трактора 

Наименование  
показателей ТО-1 ТО-2 ТО-3 СТО 

Периодичность ТО,  
кг расходуемого топлива      
Трудоемкость, ч     
Периодичность ТО,  
кг расходуемого топлива      
Трудоемкость, ч     

 и т. д.     
 
Суммарные затраты рабочего времени на выполнение ТО по всем 

тракторам определяют по месяцам путем умножения количества соот-
ветствующих видов ТО и ремонтов на трудоемкость их проведения. 
Построение плана-графика использования, технического обслу-

живания и ремонта сельскохозяйственных машин. В соответствии  
с исходными данными по составу парка сельскохозяйственных машин 
заполняют табл. 3.15. В случае совпадения сроков выполнения работ 
машинами одной марки суммируют их общее количество. Одновре-
менно с заполнением табл. 3.15 строят план-график использования, 
технического обслуживания и ремонта сельскохозяйственных машин 
(рис. 3.3). 
 

Таблица 3.15 
Потребность в сельскохозяйственных машинах  
для производства механизированных работ 

Требуется сельско-
хозяйственных машин 

Наименование 
сельскохозяйственных 

машин 

Календарный 
срок выполнения 

работ Марка Количество 

Загрузка  
1 машины, ч 
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— – период работы машины;      ∆ – периодическое ТО; 
□ – текущий ремонт;                     ◊ – обслуживание при хранении 

Рис. 3.3. План-график использования, ТО и ремонта  
сельскохозяйственных машин 

 
На плане-графике по месяцам для каждого типа и марки сельско-

хозяйственной машины горизонтальными линиями отмечают кален-
дарные сроки выполнения работ. 
Периодические ТО для сельскохозяйственных машин определяют 

в соответствии с ГОСТ 20793–86 по группам машин (прилож. 43). 
Периодичность ТО зерно- и кормоуборочных машин может зада-
ваться в гектарах убранной площади. 
Количество текущих ремонтов определяют ориентировочно умно-

жением количества машин на коэффициент охвата их ремонтом. Для 
плугов этот коэффициент равен 0,80; культиваторов – 0,75; сеялок 
и лущильников – 0,70; прочих сельскохозяйственных машин – 0,65. 
Количество текущих ремонтов на графике указывают внутри 

квадрата, количество плановых ТО – внутри треугольника, ТО при 
подготовке и хранении – внутри ромба. Сроки проведения техни-
ческого обслуживания определяют по наработке в часах и перио-
дичности очередного вида ТО, сроки проведения текущего ремонта 
сдвигают на менее напряженные периоды года. 
После окончания сезона полевых работ для определенных групп 

и марок машин производят техническое обслуживание по подго-
товке и установке их на хранение. 
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Суммарные затраты рабочего времени на ТО и ремонт сельско-
хозяйственных машин по месяцам года вычисляют умножением 
количества соответствующих видов ТО и ремонтов на трудоемкость 
их проведения. Трудоемкость ТО и ТР для сельскохозяйственных 
машин различного назначения принимают по прилож. 26 и 27. Тру-
доемкость затрат на хранение сельскохозяйственной техники опре-
деляют по прилож. 44. 
Затраты труда по устранению неисправностей, выявленных при 

выполнении плановых ТО сложных сельскохозяйственных машин, 
составляют до 35 % от нормативной трудоемкости соответствую-
щих технических обслуживаний. 
Планирование работы и расчет состава специализированного 

звена по техническому обслуживанию и ремонту МТП. Планиро-
вание начинается с определения затрат рабочего времени мастерами-
наладчиками, основная задача которых – обеспечить своевременное 
и качественное проведение ТО-1, ТО-2 и ТО-3 тракторов и комбай-
нов. В менее напряженные периоды при наличии свободного вре-
мени члены звена могут привлекаться к другим видам работ при 
участии ремонтников и трактористов. 
Результаты расчетов затрат рабочего времени в соответствии с го-

довыми планами-графиками ТО и ремонта тракторов (см. рис. 3.2), 
а также использования, ТО и ремонта сельскохозяйственных машин 
(см. рис. 3.3) приводятся в табл. 3.16, а также отображаются графи-
чески (рис. 3.4). 

Таблица 3.16 
Затраты рабочего времени на техническое обслуживание и ремонт МТП  

для звена мастеров-наладчиков 

Затраты рабочего времени по месяцам года, ч 

Виды ТО и ремонта 
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Окончание таблицы 3.16 

Затраты рабочего времени по месяцам года, ч 

Виды ТО и ремонта 
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Сельскохозяйственные машины 
Плановые технические 
обслуживания 
ТО при подготовке  
к хранению 
Устранение  
неисправностей 
Текущий ремонт 

            

Всего по сельскохозяй-
ственным машинам 

            

Итого по МТП             

 

 
Рис. 3.4. График затрат рабочего времени специализированного звена 

 
Затраты труда на устранение неисправностей, выявленных при вы-

полнении плановых ТО тракторов, составляют до 35 % от норматив-
ной трудоемкости соответствующих технических обслуживаний. 
На графике вначале откладывают по месяцам затраты рабочего 

времени на ТО тракторов и сельскохозяйственных машин (с учетом 
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подготовки их к хранению), а затем – затраты рабочего времени 
на ТР, планируемые для звена в менее напряженные периоды. 
Загрузку звена по месяцам года следует планировать так, чтобы 

она была по возможности равномерной. Количество членов спе-
циализированного звена рассчитывают по формуле 

 

max
p

p см в
,

Д α
T

n
T

= ∑                                    (3.80) 

 
где ∑Tmax – максимальные затраты рабочего времени на ТО и ТР МТП 
в наиболее напряженный месяц, ч;  

 Др – количество рабочих дней за месяц (Др = 25,2);  
 αв – коэффициент использования времени смены (при работе на 

стационарном ПТО αв = 0,7–0,8, при использовании передвижных 
средств αв = 0,6–0,7). 
 
Определение остаточного ресурса при неизвестной наработке 

от начала эксплуатации. При прогнозировании ресурса при неиз-
вестной наработке от начала эксплуатации предполагается, что измене-
ние параметра элемента происходит по зависимости, представленной 
на рис. 3.5. 
 

 
Рис. 3.5. Схема прогнозирования остаточного ресурса  
при неизвестной наработке от начала эксплуатации 
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Для данного случая остаточный ресурс определяется по значениям 
параметров состояния, устанавливаемым при двукратном диагности-
ровании и наработке tм между первым и вторым измерениями. Напри-
мер, на двигатель при текущем ремонте установлены детали цилиндро-
поршневой группы (ЦПГ) с допускаемым износом, т. е. пригодные 
к дальнейшей эксплуатации, их наработка с начала эксплуатации неиз-
вестна. При очередном диагностировании проведена первая проверка 
технического состояния ЦПГ, а после отработки двигателем еще одного 
максимального срока tм – повторно измерен тот же параметр. 
Для данного случая согласно рис. 3.5: 
П1, П2 – значение параметра, измеренное при первой и повторной 

проверках технического состояния ЦПГ соответственно; 
И1 = П1 – Пн – изменение параметра от начала эксплуатации 

до первой проверки; 
И2 = П2 – Пн – изменение параметра от начала эксплуатации до 

второй проверки; 
tм – межконтрольная наработка (наработка ЦПГ между первой 

и второй проверками); 
tх – наработка от начала эксплуатации до первой проверки (вели-

чина неизвестная). 
Остаточный ресурс определяется по формуле 
 

1
α

п
ост м 1

2α
2

1

И1 1 1 ,
И

И 1
И

t t

 
        = + −          −    

                     (3.81) 

 

при α = 1 
 

п 2
ост м

2 1

П П .
П П

t t −
=

−
                                   (3.82) 

 
Следовательно, при неизвестной наработке от начала эксплуатации 

для определения остаточного ресурса необходимо измерить значение 
контролируемого параметра не менее двух раз и знать наработку между 
этими измерениями. Остальные значения параметра принимаются 
по изложенной методике (3.81), (3.82). 
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Пример. В двигателе трактора «Беларус-800» заменены поршневые 
кольца. При постановке трактора на ТО-3 проверено количество газов, 
прорывающихся в картер, которое оказалось равным П1 = 31 л/мин. 
Через 500 ч проведена повторная проверка, при которой П2 = 40 л/мин. 
Предельное количество газов, прорывающихся в картер дизеля,  
Пп = 70 л/мин, номинальное Пн = 22 л/мин, показатель степени α = 1,5 
(прилож. 45). Определить остаточный ресурс ЦПГ, если наработка 
от начала эксплуатации поршневых колец неизвестна. 

Решение. Определим изменение параметра к моменту первона-
чального и повторного измерений и его предельное изменение: 
 

И1 = 30 – 22  = 9 л/мин; 
 

И2 = 40 – 22  = 18 л/мин; 
 

Ип = 70 – 22  = 48 л/мин. 
 
Полученные результаты подставим в формулу (3.81): 

 

1
1,5

ост 1
1,5

1 48500 1 1 .
18

18 1
9

t

 
       = + −            −    

 

 

Значения 

1
1,518 1,59

9
  = 
 

 и 

1
1,548 1,9

18
  = 
 

 определим по прилож. 46. 

Окончательный результат  
 

[ ]ост
1500 1 1,9 1 1212 мото-часов.

1,59 1
t  = + − = − 

 

 
Определение остаточного ресурса при случайном характере 

изменения параметра. Ввиду большого разнообразия условий экс-
плуатации машин в сельском хозяйстве, режимов работы и техни-
ческого состояния деталей динамика контролируемых параметров но-
сит случайный характер. Кроме того, вследствие резкого изменения 
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условий эксплуатации и нагрузочных режимов работы машин, замены 
или переукомплектации деталей при устранении отказов и ремонта 
составных частей значения параметров часто меняются не плавно, 
а скачкообразно. Отсюда следует, что скорость изменения пара-
метров состояния одноименных сборочных единиц однотипных 
машин при одной и той же наработке неодинакова. 
Случайный характер изменения параметров технического состояния 

составных частей машин, несмотря на периодический контроль, тех-
ническое обслуживание, замену и восстановление деталей, неизбежно 
приводит к рассеиванию межремонтных сроков службы составных 
частей. Это обусловливает, с одной стороны, неполное использование 
их ресурсов, а с другой – отказы в процессе эксплуатации. 
Случайные факторы, вызывающие значительные отклонения ско-

рости изменения контролируемого параметра от полученной законо-
мерности, приводят к большим отклонениям результатов измерений 
от соответствующих точек, лежащих на теоретической кривой. 
Следовательно, если проанализировать плавную кривую реализации, 
результаты будут иметь приближенные значения. Чтобы получить 
точные результаты, необходимо учесть случайные отклонения изме-
ряемых параметров от теоретической плавной кривой, характеризуе-
мые погрешностью измерения. Остаточный ресурс в таких случаях 
определяют с заданной доверительной вероятностью, которая харак-
теризует долю одноименных составных частей из некоторой сово-
купности, которые проработают определенный заданный ресурс. 
Например, при доверительной вероятности 0,90 отказы будут лишь  
в 10 случаях из 100. 
При нормальном законе распределения погрешности прогнози-

рования остаточный ресурс при любой доверительной вероятности 
определяют по формуле  

 

н

п

α
ост н

И Бν
И

1 ,
Бν 1

z
t

z
t t

 
+ 

 = − +
 
 
 

                             (3.83) 

 

где Б – характеристика распределения остаточного ресурса, зависящая 
от доверительной вероятности;  

 νz – коэффициент вариации. 



 129 

Значения Б при различных значениях доверительной вероятности 
Fо(Б) приведены в табл. 3.17. При выборе доверительной вероятности 
Fо(Б) в каждом конкретном случае исходят из издержек, вызванных 
отказом составной части, а также из условия обеспечения безопас-
ности работ и др. 
 

Таблица 3.17 
Значение нормированной величины Б  

в зависимости от доверительной вероятности Fо(Б) 

Fо(Б) Б Fо(Б) Б Fо(Б) Б 

0,600 0,253 0,900 1,282 0,960 1,751 
0,650 0,385 0,910 1,341 0,970 1,881 
0,700 0,524 0,920 1,405 0,980 2,054 
0,750 0,674 0,930 1,476 0,990 2,326 
0,800 0,842 0,940 1,555 0,995 2,576 
0,850 1,036 0,950 1,645 0,999 3,090 

 
Чем больше издержки, наблюдаемые при отказе, тем больше 

должна быть доверительная вероятность. Для особо ответственных 
составных частей машины, устранение отказа которых требует боль-
ших издержек, а также для сопряжений, влияющих на технику безо-
пасности при ее работе, доверительная вероятность должна составлять 
не менее 0,95, для менее ответственных деталей – 0,60–0,95, для 
малоответственных – 0,30–0,60. 
При прогнозировании остаточного ресурса с учетом случайного 

характера изменения параметра можно пользоваться данными при-
лож. 46. Для этого при известной наработке от начала эксплуатации 

вместо величины Ип используют 
н

п

( )

И Бν
И z

t
+ , а вместо 

н
Иt  исполь-

зуют Бν + 1. 
Пример. Определить остаточный ресурс цилиндро-поршневой 

группы с доверительной вероятностью Fо(Б) = 0,95. Наработка от 
начала эксплуатации tн = 2300 ч, предельное значение расхода газов 
Ип = 70 л/мин, измерение при наработке tн составляет н

Иt  = 40 л/мин. 
Показатель степени α = 1,3 (см. прилож. 47). 
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Решение. По табл. 3.17 при Fо(Б) = 0,95 принимаем Б = 1,645, тогда 
 

п

нα
ост н

1,3

И Бν
И

1
Бν 1

70 1,645 0,3
402300 1 830 мото-часов.
1,645 0,3 1

z

z

tt t

 
+ 

 = − = + 
 
 

 
+ ⋅ 

 = − =
⋅ + 

 
 

 

 
Различные случаи, рассмотренные в задании 3.4, отличаются объ-

емом и видом априорной информации, характерной для того или иного 
характера изменения параметра. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 
ПРИЛОЖЕНИЕ 1 

Таблица 1 
Показатели регуляторных характеристик двигателей 

Показатель Значения показателей 
Двигатель LDW-1503 трактора «Беларус-320» 

n, мин–1 
      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

3200 
(53,3) 

0 
0 

1,90 
∞ 

3150 
(52,5) 
0,019 
6,35 
3,00 
472 

3100 
(51,7) 
0,038 
12,30 
4,20 
341 

3050 
(50,8) 
0,058 
18,50 
5,60 
302 

3000 
(50,0) 
0,078 
24,60 
7,00 
286 

2750 
(45,8) 
0,083 
23,80 
6,10 
256 

2600 
(43,3) 
0,085 
23,10 
5,90 
255 

2500 
(41,7) 
0,087 
22,70 
5,60 
247 

Двигатель Д-243 трактора «Беларус-80.1/80.2» 
n, мин–1 
      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2380 
(39,7) 

0 
0 

3,80 
∞ 

2300 
(38,3) 
0,092 
22,20 
8,50 
382 

2250 
(37,5) 
0,186 
44,00 
13,00 
285 

2200 
(36,7) 
0,256 
58,90 
14,80 
251 

2000 
(33,3) 
0,272 
57,10 
14,30 
250 

1800 
(30,0) 
0,283 
53,50 
13,90 
260 

1600 
(26,7) 
0,292 
49,00 
13,50 
276 

1400 
(23,3) 
0,298 
43,80 
13,00 
297 

Двигатель Д-245.5 трактора «Беларус-900/920» 
n, мин–1 
      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2000 
(33,3) 

0 
0 

3,90 
∞ 

1900 
(31,7) 
0,174 
34,60 
8,80 
0,254 

1800 
(30,0) 
0,345 
65,00 
14,30 
0,220 

1700 
(28,3) 
0,364 
64,50 
14,00 
0,217 

1600 
(26,7) 
0,380 
68,70 
13,80 
0,225 

1500 
(25,0) 
0,385 
60,40 
13,70 
0,228 

1450 
(23,3) 
0,390 
57,00 
13,10 
0,230 

1300 
(21,7) 
0,396 
53,90 
12,50 
0,232 
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Окончание таблицы 1 

Показатель Значения показателей 
Двигатель Д-245 трактора «Беларус-1025» 

n, мин–1 

      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2300 
(38,3) 

0 
0 

4,80 
∞ 

2280 
(38,0) 
0,120 
30,00 
9,20 
306 

2260 
(37,6) 
0,210 
50,00 
13,30 
266 

2215 
(36,9) 
0,285 
70,00 
16,60 
237 

2200 
(36,7) 
0,329 
75,80 
18,10 
239 

2175 
(36,2) 
0,335 
75,00 
18,20 
243 

1900 
(31,6) 
0,370 
70,00 
17,70 
253 

1660 
(27,6) 
0,380 
65,00 
16,10 
248 

 
 

Таблица 2 

Показатели регуляторных характеристик двигателя Д-260.2 трактора «Беларус-1222» 
Показатель Значения показателей 

n, мин–1 

      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2270 
(37,8) 

0 
0 

6,90 
∞ 

2205 
(36,8) 
0,173 
40,00 
12,80 
320 

2170 
(36,2) 
0,264 
60,00 
17,10 
285 

2140 
(35,7) 
0,357 
80,00 
20,90 
261 

2120 
(35,3) 
0,405 
90,00 
22,50 
250 

2100 
(35,0) 
0,455 

100,00 
24,10 
241 

1520 
(25,3) 
0,565 
90,00 
19,10 
212 

1375 
(22,9) 
0,556 
80,00 
17,00 
212 

1200 
(20,0) 
0,520 
65,30 
13,80 
212 
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Таблица 3 

Показатели регуляторных характеристик двигателя Д-260.1С2 трактора «Беларус-1523» 
Показатель Значения показателей 

n, мин–1 

      (с–1) 
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2300 
(38,3) 

0 
0 

7,90 
∞ 

2210 
(36,8) 
0,221 
50,00 
14,00 
280 

2160 
(36,0) 
0,434 
95,40 
23,80 
249 

2100 
(35,0) 
0,560 
117,00 
28,60 
245 

2000 
(33,3) 
0,535 

115,00 
28,00 
243 

1840 
(30,7) 
0,580 

112,00 
26,10 
233 

1680 
(28,0) 
0,613 

108,00 
24,30 
225 

1520 
(25,3) 
0,648 

103,00 
22,20 
215 

1360 
(22,7) 
0,650 
93,00 
19,80 
212 

1200 
(20) 

0,610 
77,00 
16,10 
209 

 
 

Таблица 4 

Показатели регуляторных характеристик двигателя Д-260.4 трактора «Беларус-2022» 
Показатель Значения показателей 

n, мин–1 

      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2270 
(37,8) 

0 
0 

10,90 
∞ 

2210 
(36,8) 
0,259 
60,00 
15,60 
260 

2180 
(36,3) 
0,350 
80,00 
20,30 
254 

2165 
(36,0) 
0,441 
100,00 
25,10 
251 

2140 
(35,7) 
0,536 

120,00 
29,60 
247 

2120 
(35,3) 
0,631 

140,00 
34,00 
243 

2100 
(35,0) 
0,709 

156,00 
37,80 
242 

1450 
(24,2) 
0,922 

140,00 
29,00 
207 

1310 
(21,8) 
0,875 

120,00 
24,60 
205 

1220 
(20,3) 
0,783 

100,00 
20,50 
205 

1200 
(20,0) 
0,750 
94,20 
19,40 
206 
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Таблица 5 

Показатели регуляторных характеристик двигателя Д-260.16 трактора «Беларус-2822» 
Показатели Значения показателей 

n, мин–1 

      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2300 
(38,3) 

0 
0 

12,30 
∞ 

2240 
(37,3) 
0,256 
60,00 
16,00 
267 

2220 
(37,0) 
0,344 
80,00 
20,50 
266 

2205 
(36,8) 
0,433 

100,00 
25,20 
252 

2185 
(36,4) 
0,524 

120,00 
29,50 
246 

2165 
(36,1) 
0,618 

140,00 
33,90 
242 

2150 
(35,8) 
0,711 

160,00 
38,00 
238 

2130 
(35,5) 
0,807 

180,00 
42,50 
236 

2110 
(35,2) 
0,905 

200,00 
47,00 
235 

 
Окончание таблицы 5 

Показатели Значения показателей 
n, мин–1 

      (с–1)  
Мe, кН·м 
Ne, кВт 
Gт, кг/ч 
ge, г/кВт·ч 

2100 
(35,0) 
0,937 
206,00 
48,40 
235 

1880 
(31,3) 
1,020 
200,00 
46,00 
230 

1480 
(24,7) 
1,160 
180,00 
38,50 
214 

1380 
(23,0) 
1,110 

160,00 
33,00 
206 

1310 
(21,8) 
1,020 

140,00 
29,10 
208 

1230 
(20,5) 
0,932 

120,00 
25,10 
209 

1150 
(19,2) 
0,830 

100,00 
21,00 
210 

1055 
(17,6) 
0,724 
80,00 
17,10 
214 

1000 
(16,7) 
0,650 
68,00 
14,80 
218 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 

Технические характеристики колесных тракторов «Беларус» 
Марки тракторов 

Показатель «Беларус-
320» 

«Беларус-
2022» 

«Беларус-
80.1/80.2» 

«Беларус-
900/920» 

«Беларус-
1025» 

«Беларус-
1221/1222» 

«Беларус-
1523» 

«Беларус-
2822» 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Мощность  
двигателя, кВт: 
– номинальная; 
– эксплуатационная 

 
 

24,5 
22,2 

 
 

155,0 
147,0 

 
 

58,9 
57,4 

 
 

65,0 
62,0 

 
 

77,0 
74,0 

 
 

96,0/98,0 
90,5/95,0 

 
 

114,0 
109,0 

 
 

186/206 
178/186 

Номинальная частота 
вращения коленча-
того вала двигателя  
nн, c–1 (мин–1) 

50,0 
(3000) 

35,0 
(2100) 

36,7 
(2200) 

30,0 
(1800) 

36,7 
(2200) 

35,0 
(2100) 

35,0 
(2100) 

35,0 
(2100) 

Масса трактора  
(эксплуатационная) 
M, кг 

1700 6830 3770/4000 3850/4100 4480 5300/5700 
(6000) 6000 

11 100/ 
14 000 

max 
Вес трактора (экс-
плуатационный) G, кН 17,3 69,7 38,5/40,8 39,3/41,8 45,7 54,1/58,2 

(61,2) 61,2 113,3/ 
142,9 max 

Масса воды,  
заливаемой в шины 
колес*, mв, кг: 

        

– передних 390 – 170 230 425 390 
– задних – – 16,9–38,0 – 290 480 – 780 
Число nгр дополни-
тельных (балластных) 
грузов 

– 12 12 10 10 10 12 – 
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Продолжение приложения 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Масса mгр дополни-
тельного (балласт-
ного) груза, кг 

– 45 20 42 42 42 45 – 

Общая масса допол-
нительных (балласт-
ных) грузов, кг 

– 540 240 420 420 420 540 – 

Продольная база 
трактора L, м 1,27 2,85 2,37/2,45 2,35/2,40 2,43 2,76 2,85 2,96 

Расстояние а от цен-
тра тяжести до вер-
тикальной плоскости, 
проходящей геомет-
рическую ось задних 
колес, м 

– – 0,814*** – – – – – 

Колея В, м:         
– передних колес 

1,26, 1,41 1,61–2,15 1,20–1,80/ 
1,30–1,80 

1,20/1,80 
1,25–1,80 1,44/1,99 1,54–2,09 

1,61–2,15 
1,54–2,09 
МТЗ** 

1,85–1,98 

– задних колес 1,25, 1,40 1,60–2,40 1,30–1,80 – 1,50–1,60/ 
1,80–2,10 1,53–2,15 1,60–2,40 1,78–2,12 

2,40–2,74 
Габариты, м:         
– длина 2,90 5,23 3,85/3,93 3,85/3,97 4,21 4,95/4,60 4,75 6,15 
– ширина 1,55 2,50 1,97 1,97 1,97 2,25/2,30 2,25 2,63 
– высота 1,70 3,12 2,78/2,80 2,82/2,85 2,82 2,85/3,00 3,00 3,16 
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Продолжение приложения 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Радиус стального  
обода ведущих  
колес rо, м 

0,203 0,483 0,483 0,483 0,432 0,483 0,483 0,533 

Высота профиля  
шины ведущих  
колес hш, м 

0,247 0,352 0,305 0,317 0,368 0,346 0,352 0,374 

Силовой радиус  
ведущих колес  
в статическом  
состоянии rк, м 

0,450 
(пер. кол. 

7,52–16,00, 
задн. кол. 
11,2–16,0) 

0,795 
0,730 

(7,5–20,0/ 
11,2–20,0, 
15,5–38,0) 

0,730 
(16,9 R 38) 

0,780 
(18,4 R 34) 

0,805 
(18,4 R 38) 

0,780 
(16,9 R 38) 

0,795 (520/ 
70 R 38); 
0,833 (580/ 
70 R 42) 

Число α цилиндри-
ческих пар шесте-
рен в зацеплении 
по передачам: 

        

– передний ход I и II д.:  
5 пар 

I и II д.:  
7 пар; 
III и IV д.: 
5 пар; 
конечная 
передача: 
4 пары 

1: 6 пар; 
2: 5 пар; 
3–6: 4 пары; 
7–8: 3 пары; 
9: 2 пары 

**** 
В/Н:  
1п Iр: 8/6; 
1п IIр: 8/6; 
2п Iр: 6/4; 
2п IIр: 6/4; 
3п Iр: 6/4; 
3п IIр: 6/4; 
4п IIр: 4/2; 
конечная 
передача: 
2 пары 

I и II д.:  
6 пар; 
III и IV д.: 
4 пары; 
конечная 
передача: 
2 пары 

I и II д.:  
7 пар; 
III и IV д.: 
5 пар; 
конечная 
передача: 
2 пары 

I и II д.:  
7 пар; 
III и IV д.: 
5 пар; 
конечная 
передача: 
2 пары 

I д., КПП: 
5 пар; 
II, III, IV д., 
КПП:  
3 пары; 
с ходо-
уменьш.: 
I д., КПП: 
7 пар; 
II, КПП:  
5 пар;  
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Окончание приложения 2 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
       конечная 

передача: 
4 пары 

– задний ход Основная  
и замедлен-
ная скоро-
сти: 6 пар; 
конечная 
передача: 
2 пары 

I д.: 6 пар; 
II д.: 8 пар 

 

I и II д.: 
В: 9 пар; 
Н: 7 пар 

I д.: 5 пар; 
II д.: 7 пар 

I д.: 6 пар; 
II д.: 8 пар 

I д.: 6 пар; 
II д.: 7 пар 

I и II д.: 
без ходо-
уменьш.:  
4 пары; 
с ходо-
уменьш.:  
6 пар 

Число β кониче-
ских пар шесте-
рен в зацеплении 
(главная пара) 

1 1 1 1 1 1 1 1 

* Масса воды или раствора, заливаемых при балластировке, дана в расчете на одно колесо трактора. Вода в шины заливается 
только при температуре воздуха выше 0 °C, при температуре ниже 0 °C в воду добавляют CaCl2 из расчета на 1 л воды:  
200 г при t = –15 °C, 300 г при t = –25 °C, 435 г при t = –35 °C. 

** Для трактора «Беларус-1522» передний мост конструкции МТЗ. 
*** Для трактора «Беларус-80.1». 
**** Для трактора «Беларус-900/920»: В – понижающий редуктор включен, Н – выключен. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 3 

Технические характеристики колесных тракторов  
«Беларус-320», «Беларус-2022», «Беларус-80.1/80.2», «Беларус-900/920» 

Марки тракторов 
«Беларус-320» «Беларус-2022» «Беларус-80.1/80.2» «Беларус-900/920» 

Значение показателя 

Показатель 
С
ко
ро
ст
и 

Х
од

 
Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

П
ер
ед
ач
и 

Без ре-
дуктора 

С редук-
тором П

ер
ед
ач
а 

Ре
ду
кт
ор

 к
ор
об
ки

 

П
он
иж
аю
щ
ий

  
ре
ду
кт
ор

 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 157,3 1 385,9 1 241,9 330,0 В 148,9 
2 117,7 2 290,4 2 142,0 187,5 

I 
Н 196,9 

3 88,0 3 223,3 3 83,5 110,2 В 87,5 

Передаточное 
число транс-
миссии  
по передачам 

I 

4 64,1 4 173,4 4 68,0 90,0 

1 
II 

Н 115,7 
 1 46,4 5 134,9 5 57,4 75,8 В 51,4 
 2 34,7 

I 

6 104,0 6 49,0 64,8 
I 

Н 68,0 
 3 25,9 7 199,8 7 39,9 52,7 В 30,2 
 

П
ер
ед
ни
й 

II 

4 18,9 8 150,4 8 33,7 44,5 

2 
II 

Н 39,9 
 1 87,1 9 115,6 9 18,1 23,9 В 43,4 
 2 65,2 10 89,8    

I 
Н 57,4 

 3 48,8 11 69,9    В 25,5 
 

О
сн
ов
ны
е 

За
дн
ий

 

– 

4 35,5 

II 

12 59,04  

3 
II 

Н 33,7 
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Продолжение приложения 3 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

 1 467,4 13 129,4  В 13,7 
 2 349,8 14 97,4  4 II Н 18,1 
 3 261,6 15 74,9  Задний ход 
 

I 

4 190,6 16 58,4  Н 70,7 
 1 137,8 17 45,3  I В 93,5 
 2 103,2 

III 

18 34,9  Н 41,6 
 3 77,2 19 67,0  

– 
II В 54,9 

 
П
ер
ед
ни
й 

II 

4 56,2 20 50,4      
 1 258,9 21 38,8      
 2 193,9 22 30,1      
 3 144,9 23 23,5      
 

За
ме
дл
ен
ны
е 

За
дн
ий

 

– 

4 105,6 

IV 

24 18,1      
  Задний ход   
  1 274,9   

 2 206,9    
 3 159,0   

  4 123,6   
  5 96,2   
  

I 

6 74,2   
  7 142,4   
  8 107,2   
  9 82,4   
  10 63,9   
  11 49,8   
  

II 

12 38,4   
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Продолжение приложения 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
1 3,02 1 1,79 1 2,57 1,94 В 3,51 
2 4,03 2 2,38 2 4,38 3,35 I Н 2,65 
3 5,40 3 3,10 3 7,44 5,63 В 5,97 I 

4 7,41 4 3,99 4 9,15 6,92 

1 
II Н 4,51 

1 10,24 5 5,13 5 10,83 8,19 В 10,16 
2 13,68 

I 

6 6,63 6 12,67 9,59 I Н 7,68 
3 18,29 7 3,47 7 15,50 11,78 В 17,30 

П
ер
ед
ни
й 

II 

4 25,11 8 4,60 8 18,45 13,95 

2 
II Н 13,08 

Расчетные ско-
рости движения 
(без буксования, 
при номиналь-
ной мощности  
и частоте враще-
ния коленчатого 
вала) по переда-
чам, км/ч 1 5,45 9 5,99 9 34,31 25,95 В 12,03 
 2 7,28 10 7,71 Задний ход I Н 9,10 
 3 9,74 11 9,91 I 5,40 4,09 В 20,48 
 

О
сн
ов
ны
е 

За
дн
ий

 

– 

4 13,37 

II 

12 12,85 II 9,22 6,97 

3 
II Н 15,49 

 1 1,02 13 5,35    В 38,10 
 2 1,36 14 7,10    4 II Н 28,81 
 3 1,82 15 9,25    Задний ход 
 

I 

4 2,49 16 11,90    В 7,39 
 1 3,45 17 15,30    I Н 5,56 
 2 4,60 

III 

18 19,83    В 12,58 
 3 6,16 19 10,33    

– 
II Н 9,51 

 

П
ер
ед
ни
й 

II 
4 8,45 20 13,73        

 1 1,18 21 17,85        
 2 2,45 22 22,98     
 3 3,28 23 29,53        
 

За
ме
дл
ен
ны
е 

За
дн
ий

 

– 

4 4,50 

IV 

24 38,30        
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Продолжение приложения 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
  Задний ход      
  1 2,51      
  2 3,34      
  3 4,35      
  4 5,60      
  5 7,20      
  

I 

6 9,34      
  7 4,86      
  8 6,46      
  9 8,40      
  10 10,82      
  11 13,90      
  

II 

12 18,03      
1 6,5 1 32,4 1 14,0 В 15,0 
2 6,5 2 32,4 2 14,0 I Н 15,0 
3 6,5 3 32,4 3 14,0 В 15,0 I 

4 5,9 4 32,4 4 14,0 

1 
II Н 15,0 

1 3,1 5 32,4 5 11,5 В 15,0 

Сила тяги  
(расчетная  
при номинальной 
мощности дви-
гателя) по пере-
дачам, кН 2 2,9 

I 

6 32,4 6 9,5 I Н 15,0 
 3 1,1 7 32,4 7 7,5 В 8,5 
 

О
сн
ов
ны
е 

П
ер
ед
ни
й 

II 

4 0,4 8 32,4 8 6,0 

2 
II Н 12,2 

 1 6,5 9 32,4 9 3,0 В 13,5 
 2 6,5 10 32,4  I Н 15,0 
 3 6,5 11 23,9  В 6,7 
 За
ме
д-

ле
нн
ы
е 

П
ер
ед
ни
й 

I 

4 6,5 

II 

12 22,3  

3 
II Н 9,8 

144 



 

Окончание приложения 3 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 
 1 6,5 13 32,4  В 2,2 
 2 6,5 14 32,4  4 II Н 3,9 
 3 6,2 15 32,4      
 

  

II 

4 4,1 16 32,4      
      17 26,7      
   

III 

18 19,4      
   19 32,4      
   20 30,3      
 

 

  21 22,2      
   22 16,1      
   23 11,5      
 

  

 
  

IV 

24 7,7      
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4 
Технические характеристики колесных тракторов  

«Беларус-1025», «Беларус-1221/1222», «Беларус-1523», «Беларус-2822» 
Марки тракторов 

«Беларус-1025» «Беларус-1221/1222» «Беларус-1523» «Беларус-2822» 

Показатель 

Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Зн
ач
ен
ие

  
по
ка
за
те
ля

 

Д
иа
па
зо
н 

П
ер
ед
ач
а 

Бе
з х
од
о-

 
ум
ен
ь-

 
ш
ен
ия

 

С
 х
од
о-

 
ум
ен
ь-

 
ш
ен
ие
м 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
1 282,1 1 364,6 1 380,1 1 335,2 1795,9 
2 229,7 2 260,5 2 271,3 2 276,1 1479,0 
3 188,8 3 189,6 3 197,6 3 223,9 1199,4 

Передаточное 
число транс-
миссии  
по передачам 

I 

4 156,2 

I 

4 138,5 

I 

4 144,4 4 184,4 987,8 
 5 124,5 5 160,9 5 175,1 5 150,7 807,5 
 6 101,4 6 114,8 6 125,0 

I 

6 124,1 665,0 
 7 83,3 7 83,6 7 91,0 7 139,7 748,3 
 

II 

8 68,9 

II 

8 61,1 

II 

8 66,5 8 115,0 616,2 
 9 74,3 9 95,9 9 115,9 9 93,3 499,7 
 10 60,4 10 68,5 10 82,8 10 76,8 411,6 
 11 49,1 11 49,9 11 60,3 11 62,8 336,4 
 

III 

12 41,1 

III 

12 36,4 

III 

12 44,0 

II 

12 51,7 277,1 
 13 32,8 13 42,3 13 53,4 13 104,5 
 14 26,7 14 30,2 14 38,1 14 86,1 
 15 21,9 15 22,0 15 27,8 15 69,8 
 

IV 

16 18,1 

IV 

16 16,1 

IV 

16 20,3 

III 

16 57,5 
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Продолжение приложения 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
 Задний ход Задний ход Задний ход 17 47,0 
 1 158,5 1 204,7 1 241,9 

 
18 38,7 

 2 128,9 2 146,1 2 172,6 19 51,8 
 3 106,0 3 106,4 3 125,7 20 42,7 
 

I 

4 87,7 

I 

4 77,7 

I 

4 91,8 21 34,6 
 5 69,9 1 88,2 5 111,5 22 28,5 
 6 56,9 2 62,9 6 79,6 23 23,3 

7 46,8 3 45,8 7 57,9 

IV 

24 19,2 II 

8 38,7 

II 

4 33,5 

II 

8 42,3 Задний ход 
 

         1 304,7 1757,0 
          2 250,9 1447,0 
          3 203,5 1173,5 
          4 167,6 966,4 
          5 137,0 790,0 
          

I 

6 112,8 650,6 
          7 105,8 609,9 
          8 87,1 502,3 
          9 70,7 407,4 
          10 58,2 335,5 
          11 47,6 274,2 
          

II 

12 39,2 225,8 
1 2,29 1 1,80 1 1,74 1 2,14 0,40 
2 2,82 2 2,52 2 2,44 2 2,60 0,49 
3 3,43 3 3,46 3 3,35 3 3,21 0,60 

Расчетные ско-
рости движения 
(без буксования, 
при номинальной  

I 

4 4,14 

I 

4 4,74 

I 

4 4,58 

I 

4 3,89 0,73 
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Продолжение приложения 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
5 5,20 5 4,08 5 3,77 5 4,76 0,89 
6 6,36 6 5,72 6 5,29 

 
6 5,79 1,08 

7 7,76 7 7,85 7 7,26 7 5,14 0,96 II 

8 9,39 

II 

8 10,74 

II 

8 9,94 8 6,24 1,17 
9 8,71 9 6,84 9 5,70 9 7,70 1,44 

мощности  
и частоте враще-
ния коленчатого 
вала) по пере-
дачам, км/ч 

10 10,70 10 9,58 10 7,99 10 9,35 1,75 
 11 13,01 11 13,16 11 10,97 11 11,43 2,13 
 

III 

12 15,74 

III 

12 18,00 

III 

12 15,01 

II 

12 13,88 2,59 
 13 19,75 13 15,30 13 12,37 13 6,87 
 14 24,26 14 21,72 14 17,34 14 8,34 
 15 29,50 15 29,82 15 23,80 15 10,28 
 

IV 

16 35,67 

IV 

16 40,81 

IV 

16 32,58 16 12,49 
 Задний ход Задний ход Задний ход 17 15,27 
 1 4,08 1 3,21 1 2,73 

III 

18 18,55 

– 

 2 5,01 2 4,49 2 3,83 19 13,84 
 3 6,10 3 6,16 3 5,26 20 16,81 
 

I 

4 7,38 

I 

4 8,44 

I 

4 7,20 21 20,73 
 1 9,25 1 7,44 1 5,93 22 25,17 
 2 11,36 2 10,42 2 8,31 23 30,79 
 3 13,82 3 14,31 3 11,41 

IV 

24 37,38 

– 

 

II 

4 16,72 

II 

4 19,59 

II 

4 15,61 Задний ход 
    1 2,35 0,41 
    2 2,86 0,49 
    

I 
3 3,52 0,61 
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Продолжение приложения 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
     4 4,28 0,74 
     5 5,24 0,90 
     6 6,36 1,10 
    7 6,78 1,18 
    8 8,24 1,43 
    9 10,16 1,76 
    10 12,34 2,14 
    11 15,09 2,61 
    

II 

12 18,32 3,18 
1 15,5 1 26,5 1 30,6 1 51,4 
2 15,5 2 26,5 2 30,6 2 51,4 
3 15,5 3 26,5 3 30,6 3 51,4 I 

4 15,5 

I 

4 26,5 

I 

4 30,6 4 51,4 
5 15,5 5 26,5 5 30,6 5 51,4 

Сила тяги  
(расчетная при 
номинальной 
мощности дви-
гателя) по пере-
дачам, кН 6 15,5 6 26,5 6 30,6 

I 

6 51,4 

– 

 7 15,5 7 26,5 7 30,6 7 51,4 
 

II 

8 15,5 

II 

8 22,8 

II 

8 28,2 8 51,4 
 9 15,5 9 26,5 9 30,6 9 51,4 
 10 15,5 10 26,5 10 30,6 10 51,4 
 11 12,7 11 18,0 11 25,3 11 40,3 
 

III 

12 10,1 

III 

12 12,00 

III 

12 17,0 

II 

12 31,4 

– 

 13 7,3 13 14,6 13 21,7 13 51,4 
 14 5,3 14 12,8 14 14,1 14 51,4 
 15 3,7 15 5,7 15 8,9 15 45,8 
 

IV 

16 2,5 

IV 

16 3,1 

IV 

16 5,1 

III 

16 36,0 

– 
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Окончание приложения 4 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
          17 27,6  
          18 21,0  
         19 31,4 

 

         20 24,2 
          21 17,7 
          22 12,8 
    23 8,6 
    

IV 

24 5,4 

– 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 

Значения коэффициентов сцепления μ  
и сопротивления качению fт в различных условиях работы 

Тракторы 
колесные  гусеничные  Условия движения 

μ fт μ fт 
Шоссейная дорога: 
– цементно-бетонное  
или асфальто-бетонное  
покрытие; 

 
0,7–0,8 

 
0,018–0,022 

 
1,0 

 
− 

– щебенчатое  
или гравийное покрытие; 

0,7–0,8 0,03–0,04 1,0 − 

– булыжное покрытие 0,6–0,7 0,035–0,045 − − 
Сухая укатанная дорога:     
– глинистый грунт; 0,8–0,9 0,03–0,05 1,0 0,05–0,07 
– песчаный грунт; 0,7–0,8 0,03–0,05 0,9–1,0 0,05–0,07 
– чернозем 0,6–0,7 0,03–0,05 0,9 0,05–0,07 
Снежная укатанная дорога 0,3 0,03–0,05 1,0 0,06–0,07 
Целина, залежь, плотная  
дернина, сильно уплотненная  
стерня (суглинок) 

0,8–0,9 0,03–0,06 1,0 0,05–0,07 

Стерня нормальной влажности 0,7–0,8 0,06–0,08 0,9–1,0 0,07–0,09 
Влажная стерня 0,6–0,7 0,08–0,10 0,9 0,08–0,11 
Слежавшаяся пашня 0,5–0,6 0,10–0,12 0,7 0,07–0,08 
Подготовленное под посев поле, 
вспаханное поле (суглинок),  
чистый пар, свежеубранное  
из-под картофеля поле 

0,5–0,7 0,16–0,20 0,6–0,7 0,10–0,12 

Свежевспаханное поле (супесь) 0,4–0,5 0,18–0,22 0,6 0,12–0,14 
Влажный луг:     
– скошенный; 0,7 0,08 0,8 0,09 
– нескошенный 0,5–0,6 0,10 0,6–0,7 0,11 
Песок:     
– влажный; 0,4 0,08–0,10 0,5 − 
– сухой 0,3 0,15–0,20 0,4 0,10–0,12 
Глубокая грязь 0,1 − 0,3–0,5 0,10–0,25 
Глубокий снег − 0,24–0,28 − 0,09–0,12 
Торфяно-болотная  
осушенная целина − − 0,4–0,6 0,11–0,14 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 6 
Средние значения удельного тягового сопротивления  

сельскохозяйственных машин 

Вид работы Сельскохозяйственная  
машина 

Значение  
k0, кН/м 

Боронование  Бороны: 
– зубовая тяжелая; 
– зубовая средняя; 
– зубовая посевная; 
– сетчатая и шлейф-
борона; 
– пружинная и лапчатая; 
– дисковая; 
– игольчатая 

 
0,40–0,70 
0,30–0,60 
0,25–0,45 
0,45–0,65 

 
1,00–1,80 
1,60–2,20 
0,45–0,80 

Сплошная культивация  
на глубину, см: 
– 5–8; 
– 10–12 

Культиваторы: 
– паровой; 
– штанговый; 
– паровой 

 
1,20–2,60 
1,60–2,60 
1,60–3,00 

Глубокое рыхление Глубокорыхлитель  8,00–13,00 
Обработка почвы  
плоскорезами Плоскорез 4,00–6,00 

Лущение стерни на глубину, см: 
– 8–10; 
– 10–14; 
– 14–18 

Лущильники: 
– дисковый; 
– лемешный 

 
1,20–2,60 
2,50–6,00 
6,00–10,00 

Рядовой посев зерновых 
культур 

Сеялки: 
– дисковая с между-
рядьями 0,15 м; 
– узкорядная; 
– сеялка-лущильник; 
– зернопрессовая; 

 
1,10–1,60 

 
1,50–2,50 
1,20–2,80 
1,20–1,80 

Посев сахарной свеклы – свекловичная; 0,60–1,00 
Посев кукурузы – кукурузная  1,00–1,40 
Посадка картофеля Картофелесажалка  2,50–3,50 
Прикатывание: 
– посевов; 
– предпосевное 

Катки: 
– гладкий водоналивной; 
– кольчато-шпоровый 

 
0,55–1,20 
0,60–1,00 
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Продолжение приложения 6 

Вид работы Сельскохозяйственная  
машина 

Значение  
k0, кН/м 

Первая обработка междурядий  
пропашных культур 

Культиватор со стрельча-
тыми лапами и бритвами 1,20–1,80 

Мотыжение  Вращающаяся мотыга 0,40–0,75 
Шаровка и букетировка  
сахарной свеклы 0,50–0,80 

Рыхление междурядий  
сахарной свеклы 

Свекловичный культи-
ватор 

1,20–2,00 

Рыхление междурядий  
картофеля с подкормкой 1,40–1,80 

Рыхление междурядий  
кукурузы и подсолнечника  
с подкормкой 

Культиватор-
растениепитатель 

1,30–1,60 

Окучивание картофеля Культиватор-окучник 1,50–2,50 
Тракторная косилка: 
– с приводом от ВОМ; 
– с приводом от ходовых 
колес 

 
0,70–1,10 
0,90–1,40 

Кошение трав 

Косилка-измельчитель 0,80–1,30 
Сгребание трав Грабли: 

– тракторные поперечные; 
– валкообразователи 

 
0,50–0,75 
0,70–0,90 

Кошение: 
– зерновых колосовых; 
– зернобобовых 

Жатка: 
– рядковая прицепная; 
– бобовая безмотовильная 

 
1,20–1,50 
0,60–0,90 

Уборка: 
– кукурузы на зерно и силос; 

 
Кукурузоуборочный 
комбайн 
Силосоуборочный  
комбайн 

 
2,80–3,50 

 
2,60–3,30 

– сахарной свеклы; Свеклоуборочный  
комбайн 6,00–12,00 

– картофеля Транспортерный  
картофелекопатель 
Картофелеуборочный 
комбайн 
Копатель-валкоукладчик 

5,00–7,00 
 

10,00–12,00 
 

7,00–8,50 
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Окончание приложения 6 

Вид работы Сельскохозяйственная  
машина 

Значение  
k0, кН/м 

Теребление льна Прицепная льнотеребилка 
Льноуборочный комбайн 

3,00–4,00 
4,00–5,00 

Уборка ботвы Ботвоуборочная машина 2,50–3,50 
Уборка корнеплодов Свеклоподъемник  

Копатель корнеплодов 
3,00–4,00 
6,50–7,50 

Дискование: 
– пашни; 

 
Дисковая борона 

 
3,00–6,00 

– лугов и пастбищ  4,00–8,00 
Разбрасывание  
минеральных удобрений Туковая сеялка 0,30–0,40 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 7 

Объемные массы сельскохозяйственных грузов 

Груз Объемная  
масса, т/м3 Вид упаковки Класс 

груза 
Аммофос гранулированный 1,10 Насыпью 1 
Асфальт 1,10 Навалом 1 
Барда  1,10 Навалом 1 
Береза (бревна) 0,75 Навалом 1 
Ботва картофеля 0,15 Навалом 3 
Ботва свеклы 0,27 Навалом 3 
Вика-овес (сено) 0,20 Навалом 4 
Вика (зерно) 0,85 Навалом 1 
Гипс  0,80 Мешки, бочки 1 
Горох  0,80 Навалом 1 
Гравий гранитный 1,64 Навалом 1 
Груши  0,50 Ящики  1 
Дерн  1,40 Навалом 1 
Доломитовая мука 1,50 Мешки  1 
Дрова березовые и хвойные 0,55 Навалом 1 
Жижа навозная 1,00 Бочки  1 
Жом сухой 0,22 Навалом 2 
Жом свекольный 1,00 Навалом 1 
Зелень огородная  
(укроп, петрушка, салат) 0,25 Решета,  

корзины, ящики 2 

Земля рыхлая, влажная 1,70 Навалом 1 
Земля рыхлая, сухая 1,30 Навалом 1 
Зерновая смесь 0,59 Насыпью  1 
Зола  0,50 Навалом 2 
Известь гашеная 0,60 Мешки, бочки 2 
Известь негашеная 1,20 Навалом 1 
Калий хлористый 0,84 Мешки  1 
Капуста свежая 0,35 Корзины  2 
 0,24 Навалом 2 
Картофель 0,50 Мешки  1 
 0,68 Навалом 1 
Комбикорм 0,60 Мешки  2 
 0,45 Навалом 2 



 156 

Продолжение приложения 7 

Груз Объемная  
масса, т/м3 Вид упаковки Класс 

груза 
Кукуруза: 
– зерно; 
– початки 

 
0,74 
0,39 

 
Насыпью  
Навалом 

 
1 
2 

Лен прессованный 0,27 Навалом 2 
Лен непрессованный 0,15 

0,15 
Тюки 
Кипы 

2 
3 

Лес круглый хвойный: 
– полусухой; 
– сырой 

 
0,60 
0,75 

 
Навалом 
Навалом 

 
1 
1 

Лесоматериалы пиленые хвойные 0,60 Навалом 1 
Лук репчатый 0,60 Мешки, кули 2 
Люцерна (семя) 0,80 Навалом 1 
Молоко натуральное  
и молочные изделия 

0,64 
0,35 

Бочки  
Бидоны, фляги 

2 
3 

Морковь  0,40 Кули,  
корзины, ящики 

2 

 0,50 Навалом 2 
Мука  0,50 Мешки  1 
Мука сенная 0,17 Мешки  1 
Мякина  0,20 Навалом 3 
Навоз конский: 
– свежий; 
– уплотненный 

 
0,40 
0,70 

 
Навалом 
Навалом 

 
2 
2 

Навоз коровий: 
– свежий; 
– полуперепревший; 
– перепревший 

 
0,70 
0,80 
0,90 

 
Навалом 
Навалом 
Навалом 

 
1 
1 
1 

Навозная жижа 1,00 Навалом 1 
Овес  0,46 

0,45 
Мешки 
Насыпью  

1 
2 

Огурцы свежие 0,40 
 

0,58 

Ящики,  
корзины 
Навалом 

2 
 

2 
Отруби  0,40 

0,25 
Мешки 
Насыпью  

2 
2 
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Окончание приложения 7 

Груз Объемная  
масса, т/м3 Вид упаковки Класс 

груза 
Полова и сбоина 0,12 Навалом 3 
Помет птичий 0,30 Навалом 2 
Помидоры (томаты) 0,53 Ящики  2 
Пшеница озимая 0,78 Насыпью  1 
Растворы известковые  
и цементные 1,90 Бочки 1 

Рожь (зерно) 0,70 
0,72 

Мешки  
Насыпью  

1 
1 

Свекла  0,62 Навалом 1 
Селитра аммиачная  0,95 Навалом 1 
Сено: 
– прессованное; 
– непрессованное 

0,05 
0,29 
0,11 

Навалом 
Кипы  
Навалом 

4 
2 
4 

Силос из траншеи и башен 0,72 Навалом 2 
Силосная масса свежесрезанная 0,25 Навалом 3 
Силос комбинированный 0,45 Навалом 2 
Солома просяная 0,45 Тюки, кипы 4 
Солома злаковых 0,15 Навалом 4 
Солома: 
– прессованная; 
– непрессованная 

 
0,30 
0,14 

 
Навалом 
Навалом 

 
2 
4 

Сульфат аммония 0,84 Мешки  1 
Суперфосфат  0,98 Насыпью  1 
Торфяная крошка 0,28 Навалом  3 
Травяная мука 0,19 Мешки  3 
Трава (клевер) свежескошенная 0,35 Навалом 4 
Удобрения минеральные 0,82 Насыпью  1 
 0,70 Мешки  1 
Фосфорная мука 1,70 Навалом 1 
Хлопок непрессованный 0,10 Навалом 2 
Цемент  1,30 Мешки  1 
Щебень  1,60 Навалом 1 
Яблоки свежие 0,37 Ящики  1 
Ячмень 0,64 Навалом 1 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 8 

Коэффициент сопротивления качению ходовых колес  
сельскохозяйственных машин fм и сцепок fс 

На пневматических шинах 

Условия движения весной 

в конце  
весны,  
летом,  
в начале  
осени 

осенью 

На  
стальных 
колесах 

Асфальтированная дорога − 0,03–0,04 − 0,20–0,30 
Уплотненная полевая дорога 0,06–0,14 0,03–0,04 0,05–0,08 − 
Сухая стерня клевера 0,07–0,17 0,05–0,06 0,08–0,09 0,06–0,10 
Стерня клевера после дождя − 0,12–0,14 − 0,18–0,20 
Полевая дорога 0,07–0,15 0,04–0,06 0,06–0,09 0,03–0,06 
Целина, луг полугустой,  
травостой высотой до 10 см 0,07–0,15 0,05–0,07 0,08–0,09 0,05–0,07 

Клеверище, густой травостой 
высотой до 20 см 0,09–0,10 0,07–0,09 0,08–0,10 − 

Клеверище, обработанное  
на глубину 5–6 см 0,11–0,20 0,08–0,09 0,09–0,14 − 

Стерня после озимых 0,09–0,24 0,07–0,09 0,09–0,15 0,09–0,11 
Стерня на супеси 0,11–0,25 0,09–0,10 0,10–0,16 − 
Стерня взлущенная − − 0,10–0,12 0,16–0,18 
Поле из-под картофеля 0,13–0,27 0,09–0,11 0,12–0,18 − 
Культивированное поле 0,15–0,33 0,11–0,13 0,14–0,20 0,22–0,24 
Слежавшаяся пашня,  
прошлогодняя зябь 0,20–0,40 0,12–0,15 0,15–0,19 − 

Свежевспаханное поле 0,24–0,44 0,18–0,25 0,20–0,30 − 
Укатанная снежная дорога − 0,04–0,06 − 0,08–0,10 

 
 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 9 

Тяговые показатели трактора «Беларус-320» 

Работа на стерне на передачах Работа на поле,  
подготовленном под посев, на передачах Режим  

эксплуатации Показатель 1р 3п 1р 4п IIр 1п IIр 2п 1р 3п 1р 4п IIр 1п IIр 2п 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

При Рт = 0 n, мин –1 
vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

3195 
5,75 
2,80 

3190 
7,90 
2,90 

3185 
10,90 
3,00 

3180 
14,50 
3,20 

3190 
5,70 
3,00 

3180 
7,80 
3,20 

3170 
10,80 
3,40 

3160 
14,40 
3,60 

При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

10,60 
8,15 
4,70 
12,0 
5,50 

13,00 
6,20 
7,55 
7,0 

5,75 

13,50 
4,60 

10,50 
5,0 

5,90 

14,90 
3,80 

14,20 
3,0 

6,10 

9,40 
7,40 
4,60 
13,0 
5,70 

10,60 
5,30 
7,30 
9,0 

5,80 

11,80 
4,10 

10,50 
6,0 

6,00 

13,90 
3,60 

13,90 
5,0 

6,30 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

12,00 
9,70 
4,45 
15,0 
6,00 

14,70 
7,35 
7,20 
8,0 

6,10 

15,20 
5,50 

10,00 
6,5 

6,20 

16,70 
4,50 

13,50 
5,0 

6,30 

10,60 
8,80 
4,35 
16,0 
6,95 

11,90 
6,10 
7,00 
11,0 
6,20 

13,30 
4,75 

10,10 
7,5 

6,40 

15,70 
4,30 

13,20 
6,0 

6,60 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

13,30 
11,70 
4,10 
27,5 
6,80 
3150 

16,30 
8,90 
6,60 
14,0 
6,90 
3100 

16,90 
6,60 
9,20 
12,0 
7,00 
3050 

18,60 
5,40 

12,40 
8,0 

6,70 
2950 

11,80 
10,60 
4,00 
29,0 
6,70 
3170 

13,20 
7,50 
6,35 
18,0 
6,80 
3140 

14,80 
5,80 
9,20 
13,0 
6,70 
3110 

17,40 
4,90 

12,80 
8,0 

6,80 
3050 

159 



 

Окончание приложения 9 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
При Рт max Nт, кВт 

Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

10,90 
13,10 
3,00 
35,0 
5,90 
2610 

13,20 
9,90 
4,80 
22,5 
5,80 
2560 

15,20 
7,40 
7,40 
13,0 
5,75 
2490 

16,50 
6,00 
9,90 
11,0 
5,90 
2430 

9,30 
11,90 
2,80 
40,0 
5,80 
2640 

11,40 
8,40 
4,90 
22,5 
5,90 
2570 

12,80 
6,50 
7,10 
17,0 
5,75 
2510 

15,10 
5,50 
9,90 
13,0 
5,80 
2490 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 10 

Тяговые показатели трактора «Беларус-80.1» 

Работа на стерне на передачах Работа на поле,  
подготовленном под посев, на передачах Режим  

эксплуатации Показатель 4 5 7р 6 8р 7 3 4 5 7р 6 8р 
При Рт = 0 vр, км/ч 

n, мин –1 

Gт, кг/ч 

9,60 
2370 
6,00 

11,40 
2367 
6,20 

12,30 
2365 
6,30 

13,20 
2360 
6,40 

14,60 
2357 
6,60 

16,20 
2360 
6,80 

4,75 
2358 
6,40 

9,50 
2355 
6,50 

11,30 
2350 
6,70 

12,20 
2345 
6,90 

13,10 
2340 
7,00 

14,50 
2340 
7,10 

При  
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

22,80 
10,60 
7,75 
11,0 

11,70 

24,60 
9,70 
9,15 
10,5 

12,00 

25,10 
9,00 

10,10 
9,5 

12,10 

25,60 
8,10 

11,50 
8,0 

12,20 

25,40 
7,20 

12,70 
7,0 

12,40 

24,70 
6,30 

14,20 
6,5 

12,30 

17,50 
9,60 
6,55 
12,0 

10,70 

22,60 
10,00 
8,15 
11,0 

11,50 

22,70 
9,10 
9,00 
10,0 

12,60 

24,90 
8,50 

10,60 
9,0 

12,40 

23,60 
7,60 

11,20 
8,5 

12,90 

22,70 
6,60 

12,50 
7,5 

12,80 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

25,60 
12,20 
7,55 
12,5 

12,40 

27,60 
11,20 
8,85 
12,0 

12,70 

28,20 
10,30 
9,80 
11,0 

13,00 

28,70 
9,20 

11,20 
10,0 

13,00 

28,60 
8,30 

12,40 
9,0 

13,10 

27,80 
7,20 

13,90 
7,5 

12,80 

19,70 
11,30 
6,25 
13,4 

11,20 

25,40 
11,50 
7,95 
12,5 

12,30 

25,50 
10,50 
8,75 
11,5 

13,80 

25,80 
9,80 
9,50 
10,0 

13,40 

26,50 
8,60 

11,10 
9,5 

13,30 

25,60 
7,50 

12,30 
8,0 

13,20 
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Окончание приложения 10 

Работа на стерне на передачах Работа на поле,  
подготовленном под посев, на передачах Режим  

эксплуатации Показатель 4 5 7р 6 8р 7 3 4 5 7р 6 8р 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
n, мин –1 

Gт, кг/ч 

28,40 
14,70 
6,95 
23,0 
2230 
13,50 

30,70 
13,30 
8,30 
22,0 
2220 
14,10 

31,00 
12,20 
9,15 
19,5 
2200 
13,90 

31,90 
11,00 
10,40 
15,5 
2190 
13,50 

31,80 
9,90 

11,60 
13,0 
2150 
13,40 

30,80 
8,40 

13,20 
11,0 
2140 
13,40 

21,90 
14,30 
5,50 
26,5 
2290 
12,90 

28,20 
14,70 
6,90 
25,0 
2270 
14,30 

28,30 
12,20 
8,35 
23,0 
2255 
14,90 

28,70 
11,30 
9,15 
21,0 
2230 
14,90 

29,50 
10,30 
10,30 
17,0 
2220 
14,90 

28,40 
8,80 

11,60 
14,5 
2200 
14,60 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
n, мин –1 

Gт, кг/ч 

23,70 
19,40 
4,40 
41,0 
1850 
13,00 

28,10 
17,60 
5,75 
28,0 
1650 
11,20 

25,40 
15,40 
5,95 
24,0 
1500 
11,00 

27,10 
14,90 
6,55 
17,0 
1450 
11,40 

23,00 
12,60 
6,60 
12,5 
1380 
11,00 

25,80 
11,50 
8,00 
11,0 
1300 
10,70 

11,50 
16,60 
2,50 
62,0 
1980 
14,80 

17,20 
15,80 
3,90 
44,0 
1720 
12,20 

21,70 
14,70 
5,30 
33,0 
1650 
11,70 

22,90 
13,30 
6,20 
25,5 
1600 
10,40 

23,00 
11,90 
6,95 
18,0 
1510 
11,30 

21,90 
10,10 
7,80 
14,0 
1470 
10,60 

 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 11 

Тяговые показатели трактора «Беларус-80.2» 

Работа на стерне на передачах Работа на поле,  
подготовленном, под посев, на передачах Режим  

эксплуатации Показатель 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 
При Рт = 0 vр, км/ч 

n, мин –1 
Gт, кг/ч 

4,55 
2350 
4,60 

7,70 
2345 
4,80 

9,45 
2340 
5,40 

11,20 
2335 
5,80 

13,10 
2330 
6,20 

16,00 
2325 
6,50 

19,00 
2320 
6,80 

4,50 
2345 
4,80 

7,65 
2340 
4,90 

9,34 
2335 
5,60 

11,15 
2330 
5,90 

13,05 
2325 
6,40 

15,95 
2320 
6,70 
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Окончание приложения 11 

Работа на стерне на передачах Работа на поле,  
подготовленном, под посев, на передачах Режим  

эксплуатации Показатель 2 3 4 5 6 7 8 2 3 4 5 6 7 
При  
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

14,70 
14,50 
3,65 
18,0 
7,35 

23,30 
12,80 
6,60 
12,5 

10,50 

25,70 
11,00 
8,40 
10,5 

11,40 

26,70 
9,00 

10,70 
9,0 

11,70 

27,00 
7,80 

12,50 
7,5 

12,00 

27,00 
6,30 

15,40 
7,0 

11,50 

24,80 
5,20 

17,10 
6,0 

13,30 

12,90 
13,50 
3,45 
15,0 
7,90 

20,90 
11,80 
6,35 
12,5 

10,90 

22,90 
10,70 
7,70 
12,0 

11,80 

23,70 
8,80 
9,70 
10,5 

12,50 

23,30 
7,35 

11,40 
9,0 

12,30 

23,20 
5,40 

15,50 
8,0 

12,60 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

16,60 
18,00 
3,30 
22,5 
7,80 

26,20 
14,70 
6,40 
14,5 

11,50 

28,90 
12,60 
8,25 
12,5 

12,50 

30,00 
10,60 
10,20 
10,0 

13,10 

30,40 
9,00 

12,10 
8,5 

13,20 

30,40 
7,60 

14,40 
7,5 

13,80 

27,90 
6,10 

16,50 
6,5 

14,60 

14,50 
15,70 
3,30 
20,0 
8,40 

23,50 
14,00 
6,05 
15,5 

12,30 

25,80 
12,30 
7,55 
13,5 

13,50 

26,70 
10,10 
9,50 
12,0 

14,10 

26,20 
8,70 

10,80 
10,0 

14,30 

26,00 
6,50 

14,50 
8,5 

14,00 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

18,40 
21,10 
3,10 
29,5 
9,30 
2300 

29,10 
17,90 
5,85 
20,5 

13,60 
2230 

32,10 
15,00 
7,70 
14,5 

14,50 
2220 

33,30 
13,10 
9,15 
12,5 

14,10 
2180 

33,80 
11,50 
10,60 
10,5 

14,10 
2120 

33,80 
9,70 

12,50 
9,5 

13,10 
2000 

31,00 
7,70 

14,50 
7,5 

12,80 
1920 

16,10 
19,60 
2,95 
35,0 
9,40 
2315 

26,10 
18,10 
5,20 
28,5 

14,80 
2210 

28,60 
15,40 
6,70 
19,5 

14,30 
2020 

29,60 
13,70 
7,80 
15,5 

13,80 
1920 

29,10 
11,25 
9,35 
12,5 

13,50 
1910 

28,90 
9,00 

11,60 
10,5 

13,00 
1890 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
n, мин –1 
Gт, кг/ч 

14,10 
24,20 
2,10 
57,0 
2330 
10,00 

25,80 
22,00 
4,20 
33,0 
1800 
12,20 

13,60 
19,60 
2,50 
25,0 
1120 
9,00 

28,00 
15,30 
6,60 
14,8 
1550 
10,90 

24,50 
13,80 
6,40 
13,1 
1300 
9,70 

23,20 
11,60 
7,20 
10,9 
1160 
10,00 

25,60 
8,40 

11,00 
8,0 

1400 
10,40 

6,40 
25,50 
0,90 
74,0 
2300 
10,80 

24,10 
21,80 
4,00 
46,0 
1780 
13,40 

25,00 
18,60 
5,00 
30,0 
1490 
11,70 

29,40 
15,80 
6,75 
20,0 
1370 
11,40 

26,60 
13,20 
7,30 
14,0 
1220 
10,80 

24,70 
10,00 
8,90 
11,0 
1280 
10,30 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 12 

Тяговые показатели тракторов «Беларус-80.1/80.2»  
при работе на торфянике, подготовленном под посев 

«Беларус-80.1» «Беларус-80.2» Режим  
эксплуатации Показатель 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 
При Рт = 0 vр, км/ч 

n, мин –1 
Gт, кг/ч 

4,50 
− 

5,50 

7,50 
− 

6,40 

9,30 
− 

7,30 

11,00 
− 

7,80 

12,80 
− 

8,40 

4,55 
− 

5,20 

7,70 
− 

6,00 

9,40 
− 

6,80 

11,20 
− 

7,00 

12,90 
− 

7,60 
При  
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

6,40 
6,60 
3,50 
17,0 
9,00 

10,00 
6,80 
5,30 
14,0 
9,60 

12,90 
6,00 
7,80 
11,0 

10,00 

13,50 
5,00 
9,80 
9,0 

10,40 

12,30 
3,90 

11,40 
5,5 

11,00 

8,80 
8,30 
3,90 
9,0 

9,60 

12,40 
8,20 
5,40 
8,5 

10,90 

17,40 
7,60 
8,25 
7,0 

11,10 

17,50 
6,00 

10,50 
5,5 

11,30 

16,20 
4,90 

11,90 
3,0 

11,70 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

7,20 
7,90 
3,30 
19,5 
9,70 

11,20 
8,00 
5,00 
20,0 

10,90 

14,50 
7,00 
7,40 
14,5 

11,00 

15,20 
5,80 
9,40 
11,0 

11,40 

13,80 
4,50 

11,00 
8,0 

12,10 

9,90 
9,70 
3,70 
13,5 

10,80 

13,90 
9,90 
5,05 
13,0 

12,20 

19,60 
9,00 
7,85 
9,0 

12,40 

19,70 
7,00 

10,10 
6,0 

12,70 

18,30 
5,80 

11,30 
3,5 

13,20 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
n, мин –1 
Gт, кг/ч 

8,00 
9,90 
2,90 
29,0 

− 
10,80 

12,70 
10,10 
4,60 
27,0 

− 
13,40 

16,10 
8,90 
6,50 
23,0 

− 
13,70 

16,90 
7,10 
8,60 
17,0 

− 
13,90 

15,40 
5,60 
9,90 
10,0 

− 
14,20 

11,00 
12,50 
3,50 
24,0 

− 
12,00 

15,50 
12,00 
4,65 
22,0 

− 
13,60 

21,80 
10,60 
7,40 
13,0 

− 
13,80 

21,90 
9,00 
8,75 
10,0 

− 
14,10 

20,30 
7,20 

10,10 
6,0 
− 

14,60 
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Окончание приложения 12 

«Беларус-80.1» «Беларус-80.2» Режим  
эксплуатации Показатель 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 
При Рт max Nт, кВт 

Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
n, мин –1 
Gт, кг/ч 

5,90 
12,10 
1,75 
55,0 

− 
12,50 

8,90 
12,70 
2,50 
60,0 

− 
12,30 

11,90 
12,10 
3,55 
55,0 

− 
12,40 

14,40 
9,00 
5,80 
26,0 

− 
12,70 

13,20 
6,70 
7,10 
12,0 

− 
12,80 

9,60 
15,00 
2,30 
48,0 

− 
13,80 

13,60 
14,80 
3,30 
42,0 

− 
13,60 

16,10 
14,70 
3,95 
41,0 

− 
13,10 

19,20 
11,80 
5,85 
20,0 

− 
13,40 

18,40 
8,30 
7,95 
8,0 
− 

13,50 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 13 
Тяговые показатели трактора «Беларус-922» 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуатации Показатель 2п Iн 3р Iн 2р Iв 3п Iв 2п Iн 3р Iн 2р Iв 3п Iв 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

1990 
8,40 
5,60 

1985 
9,90 
5,80 

1980 
11,20 
6,00 

1975 
13,20 
6,20 

1980 
8,35 
5,80 

1975 
9,80 
6,00 

1970 
11,10 
6,20 

1965 
13,10 
6,40 

При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

27,60 
13,60 
7,30 
13,0 

11,10 

29,40 
12,10 
8,70 
12,0 

11,60 

29,60 
10,60 
10,20 
10,0 

11,90 

29,00 
8,45 

12,30 
8,0 

12,20 

23,10 
12,60 
6,60 
16,0 

11,90 

25,00 
10,60 
8,45 
12,5 

12,30 

26,60 
9,70 
9,80 
11,0 

12,80 

26,30 
7,70 

12,30 
9,0 

13,20 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

31,00 
16,00 
7,00 
17,0 

12,20 

33,00 
14,20 
8,40 
15,5 

11,40 

33,30 
12,20 
9,80 
12,0 

10,40 

32,60 
9,90 

11,80 
10,0 

13,40 

26,00 
14,90 
6,30 
18,0 

12,80 

28,10 
12,40 
8,15 
15,0 

13,00 

30,00 
11,40 
9,45 
12,5 

13,40 

29,60 
9,00 

11,80 
11,0 

13,90 
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Окончание приложения 13 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуатации Показатель 2п Iн 3р Iн 2р Iв 3п Iв 2п Iн 3р Iн 2р Iв 3п Iв 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

34,50 
19,40 
6,40 
19,5 

13,60 
1860 

36,70 
17,20 
7,70 
16,0 

14,70 
1830 

37,00 
14,80 
9,00 
13,0 

14,50 
1815 

36,20 
12,00 
10,90 
10,0 

14,50 
1805 

28,90 
18,10 
5,75 
26,5 

14,30 
1840 

31,20 
15,20 
7,40 
19,0 

14,60 
1830 

33,20 
13,90 
8,60 
16,0 

14,70 
1810 

32,90 
11,30 
10,50 
12,0 

14,90 
1790 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

24,80 
22,30 
4,00 
33,0 

11,60 
1410 

28,10 
19,80 
5,10 
26,0 

12,40 
1390 

31,20 
17,00 
6,60 
16,0 

12,60 
1385 

30,60 
13,80 
8,00 
13,0 

12,80 
1380 

19,10 
20,80 
3,30 
43,0 

12,40 
1390 

23,30 
17,50 
4,80 
30,0 

12,60 
1380 

27,10 
16,00 
6,10 
22,0 

12,80 
1370 

26,00 
13,00 
7,20 
17,0 

13,00 
1360 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 14 

Тяговые показатели трактора «Беларус-1025» 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 

эксплуатации Показатель IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2300 
8,00 
6,70 

2295 
9,70 
6,90 

2290 
11,10 
7,10 

2285 
13,50 
7,30 

2290 
7,90 
6,90 

2285 
9,60 
7,20 

2280 
11,00 
7,40 

2275 
13,40 
7,60 
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Окончание приложения 14 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуатации Показатель IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п 
При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

33,00 
19,40 
6,20 
12,5 

14,60 

37,40 
15,40 
8,80 
10,0 

14,80 

37,00 
13,10 
10,20 

7,5 
15,00 

25,60 
10,20 
12,65 

6,0 
15,60 

28,00 
15,00 
6,70 
13,5 

14,80 

30,40 
12,80 
8,60 
11,0 

14,90 

30,20 
10,60 
10,30 

8,0 
15,20 

28,10 
7,80 

13,10 
6,0 

15,60 
При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

37,10 
22,30 
6,00 
16,0 

16,00 

42,10 
17,80 
8,50 
12,0 

16,20 

41,60 
15,10 
9,90 
9,5 

16,60 

40,00 
11,70 
12,30 

7,5 
16,80 

31,50 
17,70 
6,40 
17,5 

16,20 

34,30 
15,00 
8,25 
12,5 

16,40 

34,00 
12,40 
9,90 
10,0 

16,80 

31,60 
9,00 

12,60 
7,5 

17,00 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

41,20 
26,00 
5,70 
27,0 

17,50 
2240 

46,80 
20,80 
8,10 
13,0 

17,80 
2200 

46,20 
17,70 
9,40 
11,0 

17,60 
2180 

44,50 
13,70 
11,70 

8,0 
17,90 
2160 

35,00 
21,00 
6,00 
23,0 

18,10 
2260 

38,10 
17,80 
7,70 
18,0 

18,00 
2210 

37,80 
14,70 
9,25 
12,5 

17,90 
2190 

35,10 
10,70 
11,80 

8,0 
17,80 
2170 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

32,40 
29,90 
3,90 
35,0 

16,00 
1720 

38,70 
24,00 
5,80 
20,0 

16,20 
1710 

39,70 
20,40 
7,00 
15,0 

16,60 
1700 

39,10 
15,80 
8,90 
10,0 

17,00 
1690 

22,00 
24,00 
3,30 
45,0 

17,00 
1740 

31,90 
20,50 
5,60 
23,0 

17,10 
1720 

33,00 
17,00 
7,00 
15,0 

17,20 
1705 

30,10 
12,30 
9,00 
10,0 

17,30 
1695 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 15 

Тяговые показатели трактора «Беларус-1221» (шины 18,4 R 38) 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев  Режим 

 эксплуатации Показатель IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2290 
8,50 
8,20 

2285 
10,40 
8,50 

2280 
11,60 
8,90 

2275 
14,20 
9,30 

2280 
8,45 
8,60 

2270 
10,30 
9,00 

2260 
11,50 
9,40 

2250 
14,10 
9,80 

При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

40,20 
25,30 
5,70 
17,5 

18,80 

48,20 
20,00 
8,70 
12,5 

19,10 

50,60 
18,20 
10,00 
11,0 

19,50 

47,40 
13,35 
12,80 

7,5 
20,10 

34,20 
22,80 
5,40 
19,0 

19,60 

42,60 
17,20 
8,90 
13,0 

19,40 

41,40 
15,00 
9,90 
11,0 

20,00 

39,60 
11,30 
12,70 

8,0 
20,60 

При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

45,20 
29,50 
5,50 
22,0 

20,00 

54,20 
23,40 
8,35 
15,0 

20,20 

56,90 
21,40 
9,60 
13,0 

20,40 

53,40 
15,60 
12,30 

8,5 
21,60 

38,40 
26,60 
5,20 
25,0 

20,40 

48,00 
20,20 
8,55 
17,0 

20,60 

46,50 
17,60 
9,50 
13,0 

20,80 

44,60 
13,00 
12,30 
10,0 

21,60 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

50,20 
35,10 
5,15 
35,0 

22,80 
2140 

60,20 
27,80 
7,80 
20,0 

23,10 
2120 

63,20 
25,30 
9,00 
17,0 

23,50 
2100 

59,30 
18,90 
11,50 
12,0 

23,60 
2080 

42,70 
31,70 
4,85 
40,0 

22,60 
2180 

53,30 
24,00 
8,00 
19,0 

23,00 
2150 

51,70 
20,90 
8,90 
17,0 

23,40 
2110 

49,50 
15,50 
11,50 
12,0 

23,80 
2090 

167 



 

Окончание приложения 15 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев  Режим 
 эксплуатации Показатель IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п IIд 7п IIд 8п IIIд 10п IIIд 11п 
При Рт max Nт, кВт 

Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

34,80 
40,40 
3,10 
45,0 

21,40 
1510 

45,30 
32,00 
5,10 
25,0 

21,80 
1490 

48,00 
29,10 
5,95 
21,0 

22,30 
1480 

46,00 
20,70 
8,00 
13,0 

22,70 
1470 

28,80 
36,40 
2,85 
50,0 

21,60 
1530 

38,30 
27,60 
5,00 
27,5 

22,00 
1510 

40,00 
24,00 
6,00 
20,0 

22,40 
1490 

39,10 
17,80 
7,90 
14,0 

22,80 
1480 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 16 

Тяговые показатели трактора «Беларус-1523» 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 

эксплуатации Показатель IIр 7п IIр 8п IIIр 11п IVр 13п IIр 7п IIр 8п IIIр 11п IVр 13п 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2280 
7,90 
9,80 

2275 
10,70 
10,40 

2270 
11,90 
10,80 

2265 
13,40 
11,00 

2270 
7,80 

10,90 

2265 
10,60 
11,30 

2260 
11,80 
11,80 

2255 
13,30 
12,20 

При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

59,80 
31,80 
6,80 
7,5 

21,60 

65,90 
24,80 
9,60 
6,0 

19,40 

64,40 
21,70 
10,70 

4,0 
17,80 

63,70 
18,60 
12,30 

3,0 
22,50 

48,70 
27,20 
6,45 
11,0 

22,20 

58,60 
22,50 
9,40 
7,5 

22,60 

58,10 
19,40 
10,80 

6,0 
23,10 

54,00 
15,90 
12,20 

4,5 
23,60 

При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

67,20 
37,30 
6,50 
11,0 

24,00 

74,20 
29,10 
9,20 
7,5 

19,80 

72,50 
25,40 
10,30 

6,0 
19,20 

71,60 
22,20 
11,60 

4,5 
25,10 

54,80 
31,90 
6,20 
20,0 

24,80 

65,90 
26,40 
9,00 
10,0 

24,70 

65,40 
22,70 
10,40 

7,5 
25,00 

60,80 
18,50 
11,80 

6,0 
25,40 
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Окончание приложения 16 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуатации Показатель IIр 7п IIр 8п IIIр 11п IVр 13п IIр 7п IIр 8п IIIр 11п IVр 13п 
При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

74,70 
44,10 
6,10 
18,0 

26,80 
2140 

82,40 
34,50 
8,60 
14,0 

27,60 
2120 

80,50 
30,20 
9,60 
11,5 

28,10 
2060 

79,60 
26,40 
11,00 

8,0 
27,90 
2020 

60,90 
37,50 
5,85 
22,5 

27,10 
2160 

73,20 
31,00 
8,50 
15,0 

27,40 
2130 

72,70 
26,70 
9,80 
10,0 

27,60 
2080 

67,50 
21,90 
11,10 

8,0 
28,00 
2040 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

43,70 
50,70 
3,10 
35,0 

23,70 
1360 

58,40 
39,70 
5,30 
16,0 

24,20 
1340 

62,60 
34,70 
6,50 
13,5 

24,80 
1320 

59,00 
30,40 
7,00 
10,0 

25,10 
1310 

34,70 
43,10 
2,90 
40,0 

25,20 
1410 

51,60 
35,70 
5,20 
20,0 

25,60 
1380 

49,60 
30,80 
5,80 
18,0 

25,20 
1360 

49,00 
25,20 
7,00 
10,0 

26,00 
1330 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 17 

Тяговые показатели трактора «Беларус-2022» 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 

эксплуатации Показатель IIр 10п IIр 11п IIр 12п IVр 14п IIр 10п IIр 11п IIр 12п IVр 14п 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2290 
8,40 

12,80 

2285 
10,80 
13,10 

2280 
13,90 
13,30 

2275 
14,80 
13,50 

2270 
8,30 

13,00 

2265 
10,70 
13,40 

2260 
13,80 
13,60 

2255 
14,70 
13,80 
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Окончание приложения 17 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуатации Показатель IIр 10п IIр 11п IIр 12п IVр 14п IIр 10п IIр 11п IIр 12п IVр 14п 
При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

64,80 
32,40 
7,35 
8,0 

29,50 

74,60 
26,30 
10,20 

6,0 
30,50 

83,20 
22,50 
13,35 

5,0 
31,90 

80,30 
20,10 
14,40 

3,5 
31,30 

53,90 
29,90 
6,50 
12,5 

30,50 

63,40 
24,70 
9,25 
8,0 

30,70 

70,10 
19,90 
12,70 

6,0 
30,90 

63,80 
16,40 
14,00 

5,0 
31,40 

При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

72,90 
37,60 
7,00 
11,0 

34,00 

84,00 
30,90 
9,80 
7,5 

34,20 

93,60 
26,40 
12,80 

6,0 
34,60 

90,40 
23,40 
13,90 

5,0 
35,00 

60,70 
34,90 
6,25 
18,0 

35,20 

71,40 
28,90 
8,90 
12,5 

35,40 

78,80 
23,30 
12,20 

8,0 
36,10 

71,70 
19,10 
13,50 

6,0 
36,50 

При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

81,00 
44,20 
6,60 
18,0 

36,50 
2190 

93,30 
36,50 
9,20 
10,0 

37,00 
2170 

104,00 
31,20 
12,00 

8,0 
37,40 
2145 

100,40 
27,80 
13,00 

6,0 
37,60 
2120 

67,40 
41,10 
5,90 
26,0 

37,00 
2175 

79,30 
34,00 
8,40 
17,0 

37,20 
2155 

87,60 
27,30 
11,55 
11,0 

37,40 
2130 

79,70 
22,60 
12,70 

7,5 
37,80 
2110 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

55,00 
50,80 
3,90 
25,0 

28,70 
1420 

65,20 
41,90 
5,60 
16,0 

29,40 
1410 

74,80 
35,90 
7,50 
11,0 

31,30 
1390 

71,90 
31,20 
8,30 
8,0 

32,50 
1380 

44,60 
47,20 
3,40 
36,0 

29,40 
1440 

55,40 
39,10 
5,10 
24,0 

31,60 
1420 

63,70 
31,40 
7,30 
14,0 

32,70 
1400 

57,60 
25,60 
8,10 
10,0 

33,40 
1380 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 18 

Тяговые показатели трактора «Беларус-2522» 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим  

эксплуатации Показатель 2д 9п 2д 10п 3д 15п 2д 11п 3д 16п 2д 9п 2д 10п 3д 15п 2д 11п 3д 16п 
При Рт = 0 n, мин –1 

vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2280 
8,35 

12,80 

2275 
10,10 
13,10 

2270 
11,10 
13,40 

2265 
12,30 
13,60 

2260 
13,45 
14,00 

2275 
8,30 

13,10 

2270 
10,00 
13,90 

2265 
11,00 
14,10 

2260 
12,20 
14,30 

2255 
13,30 
14,50 

При 
Nт = 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

86,10 
42,20 
7,35 
12,0 

33,40 

98,60 
38,60 
9,20 
10,0 

31,50 

102,10 
36,50 
10,10 

8,0 
30,00 

100,40 
31,10 
11,70 

7,0 
28,00 

99,60 
28,50 
12,60 

6,0 
35,80 

76,60 
39,50 
7,00 
13,0 

35,00 

87,20 
35,00 
8,95 
11,0 

35,10 

91,20 
32,60 
10,10 
10,0 

35,50 

78,40 
23,80 
11,80 

7,0 
36,10 

75,80 
22,00 
12,40 

6,0 
36,40 

При  
Nт = 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

96,80 
50,60 
6,90 
15,0 

39,00 

111,00 
45,90 
8,70 
12,5 

35,00 

114,80 
43,00 
9,60 
11,0 

33,80 

113,00 
36,90 
11,00 

9,0 
30,80 

112,00 
33,90 
11,90 

7,5 
41,50 

86,10 
46,30 
6,70 
17,0 

39,50 

98,10 
41,60 
8,50 
13,0 

39,60 

102,60 
38,60 
9,60 
11,5 

39,80 

88,20 
28,10 
11,30 

8,0 
40,00 

85,20 
25,40 
12,10 

7,0 
40,50 

При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

107,60 
61,50 
6,30 
20,0 

43,80 
2150 

123,30 
56,20 
7,90 
17,0 

43,10 
2140 

127,60 
52,80 
8,70 
16,0 

43,00 
2120 

125,50 
45,20 
10,00 
13,0 

43,20 
2105 

124,50 
41,50 
10,80 
11,0 

43,40 
2100 

95,70 
55,60 
6,20 
22,0 

44,10 
2170 

109,00 
49,70 
7,90 
17,0 

43,90 
2150 

114,00 
46,10 
8,90 
15,0 

43,70 
2130 

98,00 
33,60 
10,50 

8,0 
43,50 
2110 

94,70 
28,90 
11,80 

6,5 
44,00 
2105 
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Окончание приложения 18 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим  
эксплуатации Показатель 2д 9п 2д 10п 3д 15п 2д 11п 3д 16п 2д 9п 2д 10п 3д 15п 2д 11п 3д 16п 
При Рт max Nт, кВт 

Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

72,70 
70,70 
3,70 
31,0 

40,80 
1460 

87,90 
64,60 
4,90 
22,0 

41,60 
1440 

94,40 
60,70 
5,60 
20,0 

41,80 
1420 

92,40 
52,00 
6,40 
17,0 

42,10 
1410 

90,80 
46,70 
7,00 
13,0 

42,40 
1390 

65,70 
63,90 
3,70 
33,0 

41,40 
1520 

84,20 
57,20 
5,30 
20,0 

41,80 
1500 

85,30 
53,00 
5,80 
18,0 

42,00 
1440 

72,90 
38,60 
6,80 
12,0 

42,20 
1420 

70,00 
33,20 
7,50 
10,0 

43,00 
1400 

 
 

ПРИЛОЖЕНИЕ 19 

Тяговые показатели трактора «Беларус-3022» 
Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 

эксплуата-
ции 

Показа-
тель 7п 2д 8п 2д 9п 2д 10п 2д 15п 3д 11п 2д 16п 3д 7п 2д 8п 2д 9п 2д 10п 2д 15п 3д 11п 2д 16п 3д 

При Рт = 0 n, мин –1 
vр, км/ч 
Gт, кг/ч 

2295 
5,60 

13,00 

2290 
6,80 

13,10 

2285 
8,40 

13,50 

2280 
10,20 
14,20 

2275 
11,20 
14,40 

2270 
12,40 
14,80 

2260 
13,50 
15,00 

2280 
5,55 

13,30 

2265 
6,70 

13,50 

2260 
8,30 

13,80 

2250 
10,00 
14,80 

2245 
11,00 
14,90 

2235 
12,20 
15,00 

2220 
13,20 
15,30 

При Nт =  
= 0,8Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

57,4 
51,70 
4,00 
17,0 

36,50 

69,9 
47,50 
5,30 
15,0 

36,80 

86,6 
44,80 
6,90 
14,0 

37,00 

99,2 
41,30 
8,70 
11,0 

37,20 

105,3 
38,60 
9,80 
9,0 

37,30 

104,5 
32,90 
11,40 

7,5 
37,40 

103,6 
30,50 
12,30 

7,0 
37,60 

51,5 
47,70 
3,90 
18,0 

37,40 

62,2 
44,40 
5,20 
15,0 

37,70 

77,8 
40,90 
6,85 
13,0 

37,80 

87,0 
36,60 
8,55 
12,0 

38,10 

92,8 
34,30 
9,75 
11,0 

38,40 

79,6 
25,00 
11,45 
10,0 

39,20 

76,3 
21,40 
12,80 

8,0 
40,20 
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Окончание приложения 19 

Работа на стерне на передачах Работа на поле, подготовленном под посев Режим 
эксплуата-
ции 

Показа-
тель 7п 2д 8п 2д 9п 2д 10п 2д 15п 3д 11п 2д 16п 3д 7п 2д 8п 2д 9п 2д 10п 2д 15п 3д 11п 2д 16п 3д 

При Nт =  
= 0,9Nт max 

Nт, кВт 
Pт, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 

64,5 
61,40 
3,80 
22,0 

40,50 

78,7 
57,00 
5,00 
18,0 

40,70 

97,4 
54,10 
6,50 
16,5 

40,80 

111,6 
48,50 
8,30 
15,0 

40,90 

118,4 
45,90 
9,30 
13,0 

41,10 

117,4 
39,10 
10,80 
10,0 

41,30 

116,6 
36,20 
11,60 

9,0 
41,60 

58,0 
56,30 
3,70 
23,0 

41,40 

70,0 
50,30 
5,00 
18,0 

41,60 

87,6 
49,20 
6,40 
17,0 

41,80 

97,9 
43,50 
8,10 
15,0 

42,30 

104,4 
40,50 
9,30 
13,0 

42,40 

89,5 
29,50 
10,90 
11,0 

42,60 

85,9 
25,30 
12,20 

9,0 
42,80 

При  
Nт = Nт max 

Nт max, кВт 
Pтн, кН 
vрн, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

71,7 
73,80 
3,50 
32,5 

44,00 
2120 

87,4 
69,10 
4,55 
27,5 

44,10 
2115 

108,2 
64,60 
6,00 
22,5 

44,20 
2110 

124,0 
59,10 
7,55 
19,5 

44,30 
2105 

131,6 
55,40 
8,50 
17,0 

44,10 
2100 

130,6 
47,50 
9,90 
13,5 

44,20 
2095 

129,5 
43,60 
10,70 
10,5 

44,00 
2090 

64,4 
65,40 
3,50 
33,0 

44,00 
2160 

77,8 
61,30 
4,60 
28,5 

46,50 
2150 

97,3 
58,40 
6,00 
23,0 

47,00 
2140 

108,7 
52,20 
7,50 
20,0 

46,00 
2130 

116,0 
48,40 
8,60 
17,5 

47,00 
2120 

99,5 
35,30 
10,10 
11,5 

46,50 
2100 

95,4 
30,40 
11,30 

9,0 
46,00 
2090 

При Рт max Nт, кВт 
Рт max, кН 
vр, км/ч 
δ, % 
Gт, кг/ч 
n, мин –1 

58,7 
82,30 
2,60 
43,0 

39,00 
1690 

70,5 
79,40 
3,20 
40,0 

38,50 
1630 

86,7 
74,30 
9,20 
32,5 

36,20 
1540 

102,0 
68,00 
5,40 
27,5 

36,00 
1510 

108,8 
63,70 
6,15 
22,5 

35,80 
1480 

109,2 
54,60 
7,20 
17,5 

35,30 
1470 

111,3 
50,10 
8,00 
15,0 

35,10 
1460 

56,4 
75,20 
2,70 
40,0 

37,40 
1690 

65,6 
70,50 
3,35 
35,0 

37,20 
1620 

76,5 
67,20 
4,10 
32,5 

37,00 
1540 

90,0 
60,00 
5,40 
25,0 

36,50 
1510 

95,8 
55,60 
6,20 
21,5 

36,10 
1490 

85,7 
40,60 
7,60 
12,7 

36,00 
1480 

79,7 
35,00 
8,20 
11,0 

35,80 
1470 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 20 

Рекомендуемая скорость движения МТА на основных работах 
Значения скорости Вид работ км/ч м/с 

Вспашка 4,5−12,0 1,3−3,3 
Лущение: 
– дисковыми лущильниками; 
– лемешными орудиями 

 
8,0−12,0 
6,0−12,0 

 
2,2−3,3 
1,7−3,3 

Дискование 6,0−12,0 1,7−3,3 
Боронование: 
– зубовыми боронами; 
– всходов зерновых культур зубовыми  
боронами; 
– всходов сетчатыми боронами 

 
5,0−12,0 
6,0−10,0 

 
3,6−8,0 

 
1,4−3,3 
1,7−2,8 

 
1,0−2,2 

Шлейфование 5,0−7,0 1,4−1,9 
Культивация: 
– подрезающими лапами; 
– пружинными лапами 

 
6,0−12,0 
6,0−7,0 

 
1,7−3,3 
1,7−1,9 

Обработка почвы: 
– штанговыми культиваторами; 
– комбинированными агрегатами 

 
5,0−11,0 
4,5−8,0 

 
1,4−3,1 
1,3−2,2 

Прикатывание почвы 6,0−12,0 1,7−3,3 
Внесение твердых органических удобрений 6,0−12,0 1,7−3,3 
Внесение жидких органических удобрений 6,0−10,0 1,7−2,8 
Внесение минеральных удобрений: 
– туковыми сеялками; 
– разбрасывателями 

 
6,0−12,0 
8,0−12,0 

 
1,7−3,3 
2,2−3,3 

Посев: 
– зерновых культур; 
– кукурузы; 
– сахарной свеклы 

 
7,0−12,0 
5,0−12,0 
6,0−8,0 

 
1,9−3,3 
1,4−3,3 
1,7−2,2 

Посадка картофеля 6,0−9,0 1,7−2,5 
Междурядная обработка культур 6,0−10,0 1,7−2,8 
Шаровка, вдольрядное прореживание  
и букетирование сахарной свеклы 5,0−9,0 1,4−2,5 
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Окончание приложения 20 

Значения скорости Вид работ км/ч м/с 
Рыхление междурядий свеклы 6,0−10,0 1,7−2,8 
Окучивание картофеля 5,0−9,0 1,4−2,5 
Кошение трав на сено 6,0−12,0 1,7−3,3 
Уборка трав косилками-измельчителями 6,0−8,0 1,7−2,2 
Уборка зерновых в валки: 
– рядовыми жатками; 
– комбайнами 

 
6,0−12,0 
6,0−8,0 

 
1,7−3,3 
1,7−2,2 

Подбор валков комбайнами 4,5−8,0 1,3−2,2 
Прямое комбайнирование 3,0−8,0 0,8−2,2 
Уборка: 
– силосных культур; 
– сахарной свеклы комбайнами; 
– картофеля копателями; 
– картофеля комбайнами 

 
5,0−12,0 
3,0−9,0 
2,0−8,0 
1,0−5,0 

 
1,4−3,3 
0,8−2,5 
0,6−2,2 
0,3−1,4 

Теребление льна 5,0−10,0 1,4−2,8 
 

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 21 

Зависимости для определения коэффициента φ и ширины загона Cопт 
Способ движения Коэффициент рабочих ходов Ширина загона, м 
Челночный p

p 0
φ

6 2
=

+ +

L
L R e

 – 

Всвал 

( )

p

0
p 0

0 p

φ 40,5 2
2

=
+ + + +

−

L
RL C R e

C R b

 

Вразвал p

p
p 0 p

φ
4

0,5 1 2
=

 
+ + + + + 

 

L
b

L C R b e
C

 

( )2
опт p p 02 8C L b R= +

 

Комбиниро-
ванный 

p

p 0
φ

0,5 2
=

+ + +

L
L C R e

 опт 08C R=  

Диагонально-
перекрестный 

p

p 0 p
φ

6
=

+

L C
L C R b

 ( )опт 0,75 1,0C L= −  

Двухзагонный p
2
0

p 0

φ
0,5 3 2

=
 

+ + + −  
 

L

RL C R e
C

 ( )2
опт p p 02 2C L b R= −
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Способ движения Коэффициент рабочих ходов Ширина загона, м 
Четырех-
загонный  
(уборка  
сахарной  
свеклы  
и картофеля) 

p

p 0
φ

0,5 1,14 2
=

+ + +

L
L C R e

 

Для двухрядных  
машин:  
Сопт = 144 рядка  
при m = 45 см –  
для свеклы;  
Сопт = 64 рядка  
при m = 70 см –  
для картофеля 

С пере-
крытием,  
с расшире-
нием прокосов 

p

p 0
φ

0,5 1,14 2
=

+ + +

L
L C R e

 опт p p3C L b=  

Круговой:  
– для сим-
метричных 
агрегатов; ( ) ( )( )p 0 0 p

φ
0,5 6 2 2

=
+ + + −

LC
L C b R e R b

 

– для несим-
метричных 
агрегатов* ( ) ( )( ) ( )( )p p 0 0 0 p

φ
0,5 π 0,5 α 2 6 2 2

LC
L C b b C R R e R b

=
+ + + − + + −

опт 5 8
LC =
−

 

* Значение α – расстояние от продольной оси агрегата до крайней точки по ширине захвата. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 22 

Значения радиуса поворота R0 в зависимости от ширины захвата агрегата b  
и коэффициента увеличения радиуса – от скорости движения vр 

Коэффициент увеличения радиуса при скорости движения vр, км/ч Радиус поворота R0 
при скорости движения 

5 км/ч 7 8 9 Агрегаты 

навесных прицепных навесных прицепных навесных прицепных навесных прицепных 
Пахотные  3,00 4,50 1,05 1,15 1,20 1,42 1,35 1,60 
Культиваторные  
(для сплошной  
обработки)  
и бороновальные 

0,9b (1,0–1,5)b 1,06 1,25 1,32 1,55 1,46 1,75 

Посевные:         
– одно- и двух-
сеялочные; 

1,1b 1,6b 1,08 1,32 1,41 1,57 1,58 1,80 

– трех- и пяти-
сеялочные 

0,9b (1,1–1,3)b 1,08 1,32 1,41 1,57 1,58 1,80 

Пропашные  
(культиваторные) 0,8b (1,1–1,2)b 1,06 1,35 1,34 1,68 1,48 1,85 

Жатвенные 0,9b (1,2–1,4)b 1,09 1,30 1,46 1,62 1,52 1,82 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 23 

Значения кинематической длины lт тракторов 

Марка трактора Тип навесного  
устройства трактора 

Значение 
lт, м 

Типы машин, агрегатируемых с трактором  
с данным типом навесного устройства 

Заднее навесное  
устройство НУ-3 

1,340 Навесные плуги, культиваторы, сеялки, фрезы,  
полунавесные плуги, агрегаты почвообрабатывающие, 
сеялки, картофелеуборочные комбайны 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-2В  
(вилка) 

0,825 Полуприцепы, машины для внесения удобрений,  
дисковые бороны, почвообрабатывающие агрегаты,  
лущильники, сцепки борон, культиваторов, сеялок 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-3К  
(крюк) 

1,065 Прицепы двухосные автомобильного типа,  
косилки, пресс-подборщики, ботвоуборочные  
машины, полуприцепы различного назначения  
с петлей на дышле (снице) 

«Беларус-3022» 

Тягово-сцепное уст-
ройство ТСУ-1М-01 
(тяговый брус) 

1,165 Полуприцепные и прицепные машины, требующие 
привода от ВОМ 

Заднее навесное  
устройство НУ-3 

1,100 Навесные плуги, культиваторы, сеялки, фрезы,  
полунавесные плуги, агрегаты почвообрабатывающие, 
сеялки, картофелеуборочные комбайны 

«Беларус-1523» 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-1  
(поперечина  
одинарная) 

1,100 Машины полунавесные: сеялки, картофелесажалки, 
картофелеуборочные комбайны, машины для уборки 
овощей. 
Машины полуприцепные: косилки, пресс-подборщики, 
ботвоуборочные машины 
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Марка трактора Тип навесного  
устройства трактора 

Значение 
lт, м 

Типы машин, агрегатируемых с трактором  
с данным типом навесного устройства 

Тягово-сцепное уст-
ройство ТСУ-1М-01 
(тяговый брус) 

0,827 
0,927 

Машины полуприцепные и прицепные 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-2Р  
(«Питон») 

0,543 Машины полуприцепные: полуприцепные машины 
для внесения удобрений. 
Машины прицепные: дисковые бороны, почвообра-
батывающие агрегаты, лущильники, сцепки борон, 
культиваторов, сеялок 

 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-3В  
(лифтовое) 

0,752 Прицепы двухосные автомобильного типа, косилки, 
пресс-подборщики, ботвоуборочные машины, полу-
прицепы различного назначения с петлей на дышле 
(снице) 

Заднее навесное  
устройство НУ-2 

1,025 Машины навесные: плуги, культиваторы, сеялки, фрезы. 
Машины полунавесные: плуги, агрегаты, почвообра-
батывающие сеялки, картофелеуборочные комбайны 

«Беларус-1222», 
«Беларус-1025» 

Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-1 
(поперечина)  

1,025 Машины полунавесные: сеялки, картофелесажалки, 
картофелеуборочные комбайны, машины для уборки 
овощей. 
Машины полуприцепные: косилки, пресс-подборщики, 
ботвоуборочные машины 

 Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-2  
(вилка) 

0,590 
0,540 

Машины полуприцепные: полуприцепные машины 
для внесения удобрений. 
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Марка трактора Тип навесного  
устройства трактора 

Значение 
lт, м 

Типы машин, агрегатируемых с трактором  
с данным типом навесного устройства 

   Машины прицепные: дисковые бороны, почвообра-
батывающие агрегаты, лущильники, сцепки борон, 
культиваторов, сеялок 

 Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-1М-01 
(тяговый брус) 

0,820 
0,920 

Машины полуприцепные: полуприцепные машины  
для внесения удобрений, дисковые бороны, почво-
обрабатывающие агрегаты, лущильники, сцепки 
борон, культиваторов, сеялок. 
Машины прицепные: прицепы двухосные автомо-
бильного типа, косилки, пресс-подборщики, ботво-
уборочные машины, полуприцепы различного  
назначения с петлей на дышле (снице) 

«Беларус-
80.1/80.2» 

Заднее навесное  
устройство НУ 

1,200 Машины навесные: плуги, сеялки, культиваторы. 
Машины полунавесные: картофелеуборочные  
комбайны, корнеуборочные машины, льнокомбайны, 
льнотеребилки 

 Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-1-Ж 
(поперечина)  

0,820 Машины прицепные: кукурузоуборочные, силосо-
уборочные комбайны, пресс-подборщики, зерновые 
сеялки, паровые культиваторы 

 Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-2  
(гидрокрюк)  

0,570 Одноосные транспортные прицепы, разбрасыватели 
минеральных и органических удобрений 

 Тягово-сцепное  
устройство ТСУ-3-К 
(буксирный крюк) 

– Двухосные транспортные прицепы 
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Значения кинематической длины  
сцепок lсц и сельскохозяйственных машин lм 

Марка машины  
или сцепки 

Значе-
ние 

Марка машины  
или сцепки 

Значе-
ние 

Пресс рулонный: 
– ПР-Ф-180; 
– ПРЛ-150 

 
2,2 
2,6 

Сцепки: 
– СП-11У; 
– СП-15; 
– СП-16; 
– СП-21 

 
6,8 
7,2 
6,4 
2,0 

Энергосредство УЭС-350: 
– с измельчителем; 
– с жаткой для трав; 
– с жаткой для высоко-
стебельных культур 

 
–2,3 
–2,8 
–3,3 

Плуги: 
– ППО-5-40; 
– ПЛП-6-35; 
– ПЛП-5-35; 
– ПЛП-4-35; 
– ПЛП-3-35; 
– ПЛП-7-35; 
– ПКМ-5-40 Р; 
– ПКМ-6-40 Р 

 
8,0 
6,1 
4,3 
3,6 
2,6 
6,6 
6,9 
7,9 

Разбрасыватели органических 
удобрений: 
– МЖТ-16 (МЖТ-11); 
– ПРТ-16; 
– МТТ-3; 
– ПРТ-7А; 
– ПРТ-11 

 
 

8,0 
8,6 
5,3 
6,1 
7,1 Бороны дисковые: 

– БНД-1,8; 
– БДТ-3,0; 
– БДТ-7,0 

 
3,0 
4,5 
5,4 

Картофелеуборочные  
комбайны:  
– «Полесье РТ-22»; 
– Л-605 (Л-606) 

 
 

2,2 
2,4 

Подборщик-погрузчик  
корнеплодов ППК-6 6,0 

Комбайн свеклоуборочный  
навесной КСН-6 3,4 

Культиваторы: 
– Л-802-02 (Л-802); 
– КПГ-4,0, КПС-4; 
– КПН-4; 
– КМС-5,4-01; 
– ОКГ-4; 
– АК-2,8 

 
1,5 
4,6* 
1,6 
1,7 
2,4 
2,4 

Опрыскиватели ОТМ 2-3: 
– при ширине захвата 12 м; 
– при ширине захвата 18 м 

 
5,2 
5,4 Агрегат почво-

обрабатывающий 
АПО-3 

4,5 

Косилки: 
– КП-310; 
– КПП-3,1; 
– КФР-4,2 

 
6,5 
3,7 
2,5 

Сеялки: 
– СПУ-6ЛЦ; 
– СПУ-4ЛЦ; 
– СТВ-12 «Полесье»; 
– СПУ-3 (СПУ-4); 
– СПУ-6 (СПУ-6Л) 

 
2,0 
2,5 
1,3 
2,0 
7,0 
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Марка машины  
или сцепки 

Значе-
ние 

Марка машины  
или сцепки 

Значе-
ние 

Картофелесажалки: 
– Л-201 (Л0202); 
– Л-205 

 
1,0 
0,9 

Грабли-
ворошилки: 
– ГВР-630; 
– Л-503; 
– ГВР-320/420; 
– ГВЦ-3,0 

 
 

4,5 
4,7 
5,0 
3,0 

Машины для внесения  
минеральных удобрений  
МТТ-4Ш (МТТ-4У) 

5,4 

* Прицепной вариант. 
 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 25 

Длина холостого хода агрегата и ширина поворотной полосы 
Поворот на 90° Беспетлевой Петлевой с открытой петлей Петлевой с закрытой петлей 
Схема 

   
Длина холостого хода lх (1,6–1,8)Ro + 2е (6,0–8,5)Ro + 2е (5,0–6,5)Ro + 2е 
Ширина поворотной  
полосы Eопт 

1,1Ro + 0,5dк + е 2,8Ro + 0,5dк + е 2Ro + 0,5dк + е 

 
Продолжение приложения 25 

Поворот на 180° Беспетлевой дуговой Беспетлевой  
с прямолинейным участком 

Петлевой грушевидный 

Схема 

   
Длина холостого хода lх (3,2–4,0)Ro + 2е (1,4–2,0)Ro + x + 2е (6,6–8,0)Ro + 2е 
Ширина поворотной  
полосы Eопт 

1,1Ro + 0,5dк + е 1,1Ro + 0,5dк + е 2,8Ro + 0,5dк + е 

 

x 
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Поворот на 180° Петлевой  
восьмеркообразный 

Грибковидный  
с открытой петлей 

Грибковидный  
с закрытой петлей 

Схема 

   
Длина холостого хода lх (8,0–9,0)Ro + 2е (4,1–5,0)Ro + 2е (5,0–5,5)Ro + 2е 
Ширина поворотной  
полосы Eопт 

3Ro + 0,5dк + е 1,1Ro + 0,5dк + е 1,1Ro + 0,5dк + е 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 26 

Трудоемкость технического обслуживания  
и текущего ремонта сельскохозяйственных машин* 

Суммарная годовая  
трудоемкость, ч Наименование  

сельскохозяйственной 
машины 

Суммарная 
трудоемкость 
ежесменного  
технического  
обслуживания, ч 

номерного  
технического 
обслуживания 

текущего 
ремонта 

1 2 3 4 
Плуги 0,12–0,25 – 17–50 
Плуги-лущильники 0,10–0,20 – 20–29 
Глубокорыхлители 0,18–0,25 – 10–45 
Дисковые лущильники 0,10–0,25 – 17–81 
Бороны дисковые 0,10–0,25 – 12–67 
Бороны зубовые – – 4 
Бороны игольчатые 0,22 – 39 
Катки 0,10 – 20 
Сцепки 0,10 – 11–34 
Культиваторы 0,10–0,50 – 7–64 
Сеялки: 
– зерновые; 
– зернольняные; 
– свекловичные; 
– кукурузные; 
– овощные 

 
0,15 
0,30 
0,25 

0,25–0,40 
0,15–0,20 

 
– 
– 
– 
– 
– 

 
43–83 

45 
56–69 
26–57 
13–37 

Рассадопосадочные  
машины 0,40 – 58 

Картофелесажалки 0,30 – 98 
Опрыскиватели 0,30 4,20 26–38 
Протравливатели 0,18 1,80 50–56 
Опыливатели 0,18 3,00 18 
Косилки 0,10 – 10–22 
Косилки-измельчители 0,14 – 38 
Косилки-плющилки 0,20 1,50 35 
Грабли тракторные 0,13 – 30 
Волокуши 0,06 – 15 
Погрузчики-
стогометатели 0,14 1,00 23 
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1 2 3 4 
Пресс-подборщики 0,65 2,00 45–60 
Жатки 0,20 0,55 60 
Копновозы 0,10 – 32 
Подборщики-
копнители 0,32 – 42 

Стоговозы 0,15 0,40 55 
Льномолотилки 0,30 – 58 
Машины первичной 
очистки зерна 0,32 – 48 

Машины вторичной 
очистки зерна 0,23 – 60 

Бункеры  
вентилируемые 0,15 – 55 

Сушилки 2,40 7,50 58–62 
Зернопогрузчики  
передвижные 0,14 – 2,7 

Льномолотилки 0,30 – 58 
Льнотеребилки 0,30 – 24 
Коноплемялки 0,30 – 40 
Молотилки  
для обмолота  
кукурузных початков 

0,30 – 24 

Горки семяочисти-
тельные 0,10 – 32 

Буртоукрывщики 0,10 – 8 
Зерноочистительные 
машины 0,23 – 62 

Картофелекопатели 0,20–0,30 – 12–70 
Картофелесортиро-
вальные пункты 0,56 – 60 

Транспортеры-
загрузчики 0,30 – 64 

* Для учебных целей. 
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Трудоемкость технического обслуживания и текущего ремонта  
комбайнов и других сложных уборочных машин* 

Суммарная трудоемкость 
технического обслуживания, ч 

Суммарная годовая 
трудоемкость текущего 

ремонта, ч 
Типы  

комбайнов 
ЕТО ТО-1 ТО-2 для РРОП для СХП 

Зерноуборочные 
комбайны 0,7–0,8 5,1–5,2 6,0–6,6 106–125 150–165 

Кормоуборочные 
комбайны 0,5 2,7 7,2 32–162 40–200 

Картофелеубороч-
ные комбайны 0,5 3,6 – 55 69 

Свеклоуборочные  
комбайны 0,5–0,6 3,6 7,2 67–90 112–200 

Льноуборочные  
комбайны 0,5 2,7 – 37 46 

Самоходные  
косилки 0,3 3,6 7,2 99–139 124–173 

* Для учебных целей. 
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Трудоемкость технического обслуживания тракторов 

Тракторы Трудоемкость одного  
технического обслуживания, ч 

Тяговый 
класс Тип 

Номи-
нальная 
мощность 
двигателя 

н
,eN  кВт 

ЕТО ТО-1 ТО-2 ТО-3 СТО 

1 2 3 4 5 6 7 8 
5 Колес-

ный 184–221 0,6 2,2 11,6 
(10,3) 

25,2 
(21,8) 

18,3 
(16,1) 

58–66 0,5 2,5 
3,0 

6,2 
7,4 20,7 11,3 

66–90 0,5 2,7 6,4 21,4 17,1 

90–110 0,5 1,7 
2,0 

5,6 
6,8 29,1 16,3 

3 Гусе-
нич-
ный 

110–156 0,5 2,1 
2,5 

7,5 
(6,3) 
8,9 

(7,5) 

46,5 
(25,0) 

5,8 
(5,1) 

 Колес-
ный 114–156 0,2 1,9  

2,3 

6,8 
(5,7) 
8,1 

(6,8) 

42,3 
(23,0) 

5,3 
(4,6) 

2 Гусе-
нич-
ный 

40–55 0,2 2,3 6,9 14,0 6,8 

 Колес-
ный 88–96 0,4 2,7 

3,2 

6,9 
(4,3) 
8,3 

(5,2) 

19,8 
(11,2) 

3,5 
(3,1) 

1,4 Колес-
ный 41–58 0,4 2,2 

2,5 
5,9 
7,3 26,1 14,9 

  58–79 0,4 2,7 
3,2 

6,9 
(4,3) 
8,3 

(5,2) 

19,8 
(11,2) 

3,5 
(3,1) 
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1 2 3 4 5 6 7 8 

0,9 Колес-
ный 35–40 0,4 2,2 

2,5 
5,9 
7,3 26,1 14,9 

0,6 Колес-
ный 18–24 0,5 2,1 

2,4 
2,8 
3,8 10,8 0,9 

  24–35 0,5 0,9 
1,1 

2,7 
3,2 7,7 1,8 

Примечания: 
1. Значения, указанные в знаменателе, соответствуют трудоемкости обслуживания 

с увеличенной периодичностью (ТО-1 – 125, ТО-2 – 500, ТО-3 – 1000 мото-часов). 
2. Значения, указанные в скобках, соответствуют трудоемкости обслуживания 

на типовых СТОТ с использованием механизированных средств ТО. 
3. Трудоемкость СТО включает СТО-ВЛ и СТО-ОЗ. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 29 

Темп нарастания удельного тягового сопротивления 

Работа Сельскохозяйственная  
машина 

Значение  
Δс, % 

Вспашка целины, залежи, пласта 
многолетних трав, стерни озимых 
(последнее при kпл > 60 кН/м2) 

Тракторный плуг 5,0–7,0 

Вспашка стерни озимых,  
кукурузы, подсолнечника  
при kпл = 45–60 кН/м2 

Тракторный плуг 3,0–5,0 

Вспашка легких и рыхлых  
(песчаных и супесчаных) почв  
при kпл < 45 кН/м2 

Тракторный плуг 2,0–3,0 

Посев зерновых Сеялка рядовая  
или узкорядная 

1,5–3,0 

Лущение стерни озимых Лущильники:  
 – лемешный; 2,5–3,5 
 – дисковый 2,0–3,0 
Разделка пласта Дисковая борона 2,5–4,0 
Прикатывание Тракторный каток 1,0–2,0 
Боронование Зубовая борона 1,5–2,5 
Сплошная культивация Культиваторы:  
 – паровой; 2,0–5,0 
 – пропашной 2,5–3,5 
Уборка кукурузы на зерно  
или силос 

Кукурузо-  
или силосоуборочный 
комбайн 

1,5–2,0 

Уборка сахарной свеклы  
или картофеля 

Свекло- или  
картофелеуборочный 
комбайн 

3,0–6,0 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 30 

Примерные значения удельного веса (на 1 м ширины захвата)  
машин отечественного производства 

Сельскохозяйственные 
машины 

Значение  
gм, кН/м 

Сельскохозяйственные 
машины 

Значение  
gм, кН/м 

Плуги навесные  
для почв, засоренных  
камнями: 

 Агрегаты для пред-
посевной обработки 
почвы: 

 

3–5-корпусные:  – универсальные; 4,6–5,1 
– с корпусами 40 см; 7,1–7,8 – комбинированные 5,4–6,0 
– с корпусами 35 см; 7,3–8,2 
– с корпусами 30 см; 3,2–3,6 

Культиваторы  
чизельные: 

 

7-корпусные:  
– с корпусами 40 см; 8,4–8,7 

– для безотвальной 
обработки почвы; 

6,3–6,7 

– с корпусами 35 см 10,0–11,6 – для рыхления почвы 3,8–4,3 
Плуги навесные для 
почв, не засоренных 
камнями: 

 Культиваторы  
для сплошной 
обработки почвы 

1,4–3,0 

3–5-корпусные:  Сеялки механические 4,8–6,3 
– с корпусами 35 см; 
– с корпусами 30 см 

4,3–4,9 
2,5–2,7 

Сеялки пневмати-
ческие 

1,8–2,4 

Плуги навесные  
модульные для почв, 
засоренных камнями: 

 Комбинированные 
почвообрабатывающе-
посевные агрегаты 

8,0–10,0 

Картофелесажалки 6,4–8,2 3–5-корпусные  
(с корпусами 35 см) 

5,7–6,3 
Культиваторы  
для междурядной  
обработки почвы 

2,0–2,5 
Плуги полунавесные 
для почв, засоренных 
камнями: 
3–5-корпусные: 

 

Косилки-измельчители 
тракторные 

6,0–6,5 

– с корпусами 40 см; 8,5–9,3 Косилки:  
– с корпусами 35 см 12,4–13,1 – плющилки; 4,3–4,8 

– сегментные; 0,6–0,9 
– роторные 2,3–2,5 

Плуги полунавесные 
для почв, не засорен-
ных камнями: 
3–5-корпусные  
(с корпусами 35 см) 

 
 
 

7,5–8,6 
Жатки травяные  
и зерно-травяные 

3,2–3,5 
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Сельскохозяйственные 
машины 

Значение  
gм, кН/м 

Сельскохозяйственные 
машины 

Значение  
gм, кН/м 

Плуги поворотные:  Грабли тракторные 1,1–2,1 
3–5-корпусные  
(с корпусами 43 см) 

4,4–5,4 Картофелеуборочные 
комбайны 

28,7–39,3 

Плуги болотные:  Картофелекопатели:  
3–6-корпусные 5,5–7,0 – 2-рядные; 5,8–8,9 
Бороны:  – 1-рядные 3,6–7,0 
– легкие и средние; 3,5–4,6   
– тяжелые; 5,2–7,1   
– мелиоративные 11,2–11,6   

 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 31 

Нормы времени простоя автомобилей-самосвалов при погрузке и разгрузке на 1 т груза, мин 
Вид груза 

Сельскохозяйст-
венные грузы  
(картофель,  
свекла, навоз,  
удобрения и т. д.) 

Строительные и другие грузы, 
легко отделяющиеся  
от кузова (песок, земля,  
щебень, гравий и т. п.) 

Вязкие и полувязкие грузы 
(глина, сырая порода,  

а также частично смерзшийся  
и слежавшийся груз) 

Растворы,  
строительные массы 

(бетон, цемент,  
известь и др.) 

Сыпучие 
грузы 

Способ погрузки 
Экскаватором с емкостью ковша 

Гр
уз
оп
од
ъе
мн
ос
ть

, т
 

до 0,5 м3 свыше 0,5 
до 1,0 м3 

свыше 1,0 
до 3,0 м3 

до 1,0 м3 свыше 1,0 
до 3,0 м3 

Из бун-
кера 

Из сме-
сителя 

Из бункера 
или транс-
портером 

2,25 4,5 3,20 2,31 3,37 2,90 3,35 6,04 2,78 
3,00 4,0 2,59 1,90 2,78 2,33 2,84 5,94 2,19 
3,50 3,8 2,32 1,73 2,66 2,01 2,72 5,93 2,03 
4,00 3,6 2,25 1,51 2,65 1,87 2,67 5,92 1,83 
4,50 3,4 2,24 1,50 2,63 1,75 2,65 5,92 1,70 
6,00 3,0 1,97 1,25 2,35 1,43 2,35 5,91 1,38 
7,00 2,6 1,89 1,09 2,27 1,25 2,33 5,90 1,24 
10,00 − − 0,84 − 1,03 2,30 5,80 1,00 
11,00 − − 0,75 − 0,95 2,18 5,76 0,91 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 32 

Нормы времени простоя бортовых автомобилей при погрузке и разгрузке  
навалочных грузов механизированным способом на 1 т груза, мин 

Способы Грузоподъемность, т 
Наименование  

груза 
погрузки разгрузки свыше 

1,5 
до 3,0 

свыше 
3,0 
до 5,0 

свыше 
5,0 
до 7,0 

свыше 
7,0 
до 10,0 

свыше 
10,0 
до 15,0 

свыше 
15,0 
до 20,0 

свыше 
20,0 

Экскаватором  
до 1 м3 

Скребками, 
сетками 

5,00 4,30 3,60 3,47 − − − Удобрения,  
навоз и т. п. 

Экскаватором  
от 1 до 3 м3 

Скребками, 
сетками 

3,25 2,80 2,34 2,25 − − − 

Зерновые  
(рожь, ячмень, 
пшеница и др.) 

Бункером,  
зерно-
погрузчиком, 
транспортером 

Автомобиле-
погрузчиком 

2,70 2,36 1,97 1,85 1,70 1,70 1,48 

Овощи  
(картофель,  
свекла и др.) 

Из бункера  
комбайна,  
погрузчиком 

Автомобиле-
разгрузчиком 

4,85 4,20 3,54 3,32 3,02 2,85 2,64 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 33 

Нормы времени простоя бортовых автомобилей при погрузке  
сельскохозяйственных грузов из бункера, силосной массы –  

из-под комбайна и разгрузке скребками, сетками  
и другими аналогичными разгрузочными механизмами 

Грузоподъемность 
автомобиля, т 

Норма времени  
на 1 т, мин 

Грузоподъемность 
автомобиля, т 

Норма времени  
на 1 т, мин 

2,0 5,80 4,5 4,16 
2,5 5,10 5,0 4,04 
3,0 4,77 7,0 3,72 
3,5 4,50 7,5 3,67 
4,0 4,31 8,0 3,63 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 34 

Нормы времени простоя автомобилей-самосвалов  
при погрузке сельскохозяйственных грузов из бункера,  

силосной массы – из-под комбайна и разгрузке самосвалом 
Грузо-

подъемность  
автомобиля, т 

Норма времени 
на 1 т, мин 

Грузо-
подъемность  
автомобиля, т 

Норма времени 
на 1 т, мин 

2,25 4,35 4,50 3,63 
3,00 3,97 6,00 3,46 
3,50 3,82 7,00 3,38 
4,00 3,71 – – 

 
ПРИЛОЖЕНИЕ 35 

Нормы времени на выполнение дополнительных операций 
Время на дополнительную работу, мин 

одного прицепа двух прицепов 
Классы грузов Операция 

I II III IV I II III IV 
Взвешивание  
груза 1,5 1,5 1,5 1,5 2,0 2,0 2,0 2,0 

Очистка кузова 1,0 1,0 1,0 1,0 1,5 1,5 1,5 1,5 
Открывание  
бортов 0,5 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8 
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Время на дополнительную работу, мин 
одного прицепа двух прицепов 

Классы грузов Операция 

I II III IV I II III IV 
Закрывание  
бортов 1,0 1,0 1,0 1,0 1,6 1,6 1,6 1,6 

Увязывание  
и распаковывание 
груза 

− − − 6,0 − − − 10,0 

Оформление  
документов 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 

Маневрирование 
агрегата 2,0 2,0 2,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 

Прицепление  
прицепа 4,0 4,0 4,0 4,0 − − − − 

Отцепление  
прицепа 3,0 3,0 3,0 3,0 − − − − 

Ожидание 0,5 0,6 0,7 0,8 0,5 0,6 0,7 0,8 
 



 

ПРИЛОЖЕНИЕ 36 
Технологическая карта возделывания ______________________________________________ 

                                                                                                             (наименование сельскохозяйственной культуры) 
 

Площадь: _______ га                                                                                         Норма внесения удобрений: 
Предшественник: ________                                                                              а) органических: __________ т/га; 
Норма высева: ________ т/га                                                                            б) минеральных: всего ___________ т/га, 
Урожайность продукции: основной _______ т/га;                                              в том числе: основное __________; 
                                             побочной _______ т/га                                                                    предпосевное __________; 

 подкормка __________ 
 

Режим работы Состав агрегата 

Ш
иф
р 
ра
бо
т Наименование работ,  

качественные показатели  
(условия работы,  

агротребования и т. п.),  
единицы измерения О

бъ
ем

 р
аб
от

  
∑

U
, г
а 

(т
, т

·к
м)

 

К
ал
ен
да
рн
ы
й 

 
ср
ок

 в
ы
по
лн
ен
ия

  
ра
бо
ты

 
К
ол
ич
ес
тв
о 

 
ра
бо
чи
х 
дн
ей

  
Д
ро
пт

 / Д
рф

 

П
ро
до
лж
и-

 
те
ль
но
ст
ь 

 
ра
бо
че
го

 д
ня

 
Т с
ут

 / 
Т с
ут
ф ,

 ч
 

М
ар
ка

  
эн
ер
ге
ти
че
ск
ог
о 

 
ср
ед
ст
ва

 

М
ар
ка

 с
ел
ьс
ко

-
хо
зя
йс
тв
ен
но
й 

ма
ш
ин
ы

 

О
бс
лу
ж
ив
аю
щ
ий

 
пе
рс
он
ал

 m
 / 

n,
 ч
ел

. 

О
бъ
ем

 р
аб
от

  
на

 т
ип

 а
гр
ег
ат
а 

 
U
ф,

 г
а 

(т
, т

·к
м)

 
В
ы
ра
бо
тк
а 

 
аг
ре
га
та

 за
 с
ме
ну

  
W
см

, г
а 

(т
, т

·к
м)

/с
м 

Ра
сх
од

 т
оп
ли
ва

  
Θ

, к
г/
га

 (т
, т

·к
м)

 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1 Погрузка органических 
удобрений (норма внесе-
ния – 50 т/га), т  

5000 20.04–
05.05 10 10,5 «Беларус-

820» П10М 1/– 5000 532,0 
333,9 0,22 

10/10 10,5 «Беларус-
1221» МТТ-10 1/– 3400 75,6 1,9 2 Транспортировка и внесе-

ние органических удобре-
ний (расстояние транспор-
тировки – 2 км), т 

5000 20.04–
05.05 10/10 10,5 «Беларус-

1221» МТТ-7 1/– 1600 35,7 1,6 

3 Запашка органических 
удобрений (глубина – 
0,22 м), га 

100 20.04– 
05.05 10 10,5 «Беларус-

1221» 
ППО-
5-40 1/– 100 6,8 18,1 
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Необходимое количество Затраты труда Прямые эксплуатационные  
затраты, р. 

Ш
иф
р 
ра
бо
т Наименование работ,  

качественные показатели  
(условия работы,  

агротребования и т. п.),  
единицы измерения 

но
рм
о-
см
ен

 N
см

 

аг
ре
га
то
в 

n a
 / 

n a
ф 

об
сл
уж
ив
аю
щ
ег
о 

пе
рс
он
ал
а 

∑
m

 / 
∑

n 

то
пл
ив
а 

Q
, к
г 

 
(э
ле
кт
ро
эн
ер
ги
и*

,  
кВ
т·
ч)

 

ме
ха
ни
за
то
ро
в 
З м

, ч
 

вс
по
мо
га
те
ль
ны
х 

 
ра
бо
чи
х 
З в

, ч
 

За
рп
ла
та

 S
зп

 

ТС
М

,  
эл
ек
тр
оэ
не
рг
ия

 
S Т
С
М

 

А
мо
рт
из
ац
ия

 S
a 

ТР
, Т
О

  
и 
хр
ан
ен
ие

 S
ТО

 

В
се
го

 S
э 

1 2 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 
1 Погрузка органических 
удобрений (норма вне-
сения – 50 т/га), т  

9,4 0,63/1 1/– 1100 65,8 –      

44,9 2,9/3 5/– 6460 314,3 –      2 Транспортировка и внесе-
ние органических удобре-
ний (расстояние транспор-
тировки – 2 км), т 

44,8 2,9/3 5/– 2560 313,6 –      

3 Запашка органических 
удобрений (глубина – 
0,22 м), га 

14,7 0,98/1 1/– 1810 102,9 –      

и т. д. по операциям. 
ИТОГО: ______________________________________________________________________________________ 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 37 
Традиционные календарные сроки выполнения работ при возделывании  

и уборке зерновых культур и льна (по данным РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»,  
суглинистые почвы Центральной зоны Республики Беларусь) 
Озимая рожь Ячмень 

Вид  
работы 

после 
однолет-
них трав 
(50 %) 

после 
многолет-
них трав 
(50 %) 

Озимая  
пшеница 
после мно-
голетних 
трав (50 %) 

после 
карто-
феля 

(15 %) 

после 
клевера 
(15 %) 

после 
озимых 
(70 %) 

Овес  
после  
озимых  
(100 %) 

Лен после  
озимых  
по пласту 
многолет-
них трав 

Агросрок 
(продолжи-
тельность) 
выполнения 
работы ТА, сут 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Дискование 
пласта – с 21.07 

по 25.07 
с 06.08 
по 10.08 – с 20.08 

по 24.08 – – – 5 

Лущение стерни – – – – – с 16.08 
по 20.08 

с 16.08 
по 20.08 

с 21.08 
по 31.08 10 

Вспашка с 26.07 
по 16.08 

с 26.07 
по 16.08 

с 11.08 
по 15.08 

с 25.08 
по 15.09 

с 25.08 
по 15.09 

с 11.08 
по 15.09 

с 11.09 
по 15.09 

с 21.09 
по 30.09 20 

Осенняя  
культивация  
с боронованием 

с 17.08 
по 21.08 

с 17.08 
по 21.08 

с 25.08 
по 30.08 

с 01.10 
по 15.10 

с 01.10 
по 15.10 

с 01.10 
по 15.10 

с 01.10 
по 30.10 

с 01.10 
по 15.10 6 

Весенняя  
культивация  
с боронованием 

– – – с 16.04 
по 20.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 11.04 
по 15.04 

с 16.04 
по 20.04 5 

Внесение  
органических 
удобрений 

с 25.07 
по 15.08 

с 25.07 
по 15.08 

с 10.08 
по 14.08 – – – – – 20 

Запашка  
органических 
удобрений 

с 26.07 
по 16.08 

с 26.07 
по 16.08 

с 11.08 
по 15.08 – – – – – 20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Внесение  
минеральных  
удобрений 

с 16.08 
по 20.08 

с 16.08 
по 20.08 

с 25.08 
по 30.08 

с 21.04 
по 25.04 

с 21.04 
по 25.04 

с 21.04 
по 25.04 

с 15.04 
по 19.04 

с 21.04 
по 25.04 5 

Предпосевная  
культивация  
с боронованием 

с 01.09 
по 10.09 

с 01.09 
по 10.09 

с 01.09 
по 10.09 

с 26.04 
по 30.04 

с 26.04 
по 30.04 

с 26.04 
по 30.04 

с 21.04 
по 25.04 

с 01.05 
по 05.05 6 

Посев с 01.09 
по 10.09 

с 01.09 
по 10.09 

с 01.09 
по 10.09 

с 26.04 
по 30.04 

с 26.04 
по 30.04 

с 26.04 
по 30.04 

с 21.05 
по 25.05 – 5 

Боронование  
посевов с 16.04 

по 20.04 
с 16.04 
по 20.04 

с 21.04 
по 25.04 

с 06.05 
по 11.05 
с 11.05 
по 16.05 

с 06.05 
по 11.05 
с 11.05 
по 16.05 

с 06.05 
по 11.05 
с 11.05 
по 16.05 

с 21.05 
по 25.05 – 5 

Обработка  
посевов  
пестицидами с 26.04 

по 30.04 
с 26.04 
по 30.04 

с 26.04 
по 30.04 

с 26.05 
по 30.05 

с 26.05 
по 30.05 

с 26.05 
по 30.05 

с 26.05 
по 31.05 

с 11.09 
по 15.09 
с 21.05 
по 25.05 
с 01.06 
по 05.06 

5 

Подкормка  
минеральными  
удобрениями 

с 01.04 
по 05.04 

с 01.04 
по 05.04 

с 06.04 
по 10.04 – – – – – 5 

Уборка с 01.08 
по 07.08 

с 01.08 
по 07.08 

с 05.08 
по 09.08 

с 06.08 
по 09.08 

с 06.08 
по 09.08 

с 06.08 
по 09.08 

с 10.08 
по 13.08 

с 01.08 
по 10.08 10 

Уборка соломы  
и льнотресты 

с 02.08 
по 10.08 

с 02.08 
по 10.08 

с 06.08 
по 15.08 

с 07.08 
по 12.08 

с 07.08 
по 12.08 

с 07.08 
по 12.08 

с 11.08 
по 15.08 

с 01.09 
по 10.09 10 

Примечание: полевые работы в Южной агроклиматической зоне Республики Беларусь начинаются и заканчиваются 
на одну неделю раньше, а в Северной агроклиматической зоне – на одну неделю позже, чем приведено в таблице. 
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Традиционные календарные сроки выполнения работ при возделывании  
и уборке кормовых культур (по данным РУП «НПЦ НАН Беларуси по земледелию»,  

суглинистые почвы Центральной зоны Республики Беларусь) 

Вид работы 

Сахарная  
свекла  
после  
озимых  
(100 %) 

Картофель 
после  
зерновых  
(100 %) 

Кормовая 
свекла 
после  
кукурузы 
(100 %) 

Кукуруза  
на зеленую 
массу после 
пропашных 

(50 %) 

Кукуруза  
на зеленую  
массу после 
озимых 
(50 %) 

Однолет-
ние травы  
на зеленый 
корм 

Много-
летние 
травы  
на сенаж  
и сено 

Агросрок 
(продолжи-
тельность) 
выполнения 
работы ТА, сут 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Лущение стерни с 15.08  

по 20.08 
с 21.08 
по 30.08 – – с 16.08 

по 20.08 
с 21.08 
по 25.08 – 10 

Вспашка с 26.08  
по 01.10 

с 22.08 
по 12.09 

с 21.09 
по 21.10 

с 01.09 
по 15.09 

с 01.09 
по 15.09 

с 16.09 
по 20.09 – 20 

Осенняя  
культивация  
с боронованием 

с 25.09  
по 25.10 

с 01.09 
по 10.10 

с 05.10 
по 15.10 – с 01.10 

по 15.10 – – 10 

Весенняя  
культивация  
с боронованием 

с 13.04 
по 16.04 

с 11.04 
по 15.04 

с 11.04 
по 15.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 11.04 
по 15.04 – 5 

Внесение  
органических  
удобрений 

с 25.08 
по 30.09 

с 21.08 
по 01.09 

с 20.09 
по 20.10 – – – – 20 

Запашка  
органических  
удобрений 

с 26.08 
по 01.10 

с 22.08 
по 02.09 

с 21.09 
по 21.10 – – – – 20 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Окучивание  
посевов картофеля 

– 

с 06.05 
по 15.05, 
с 26.05 
по 31.05, 
с 06.06 
по 15.06 

– – – – – 6 

Внесение  
минеральных 
удобрений 

с 15.04 
по 18.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 16.04 
по 20.04 

с 11.05 
по 15.05 

с 11.05 
по 15.05 

с 11.04 
по 25.05 

с 16.04 
по 20.04 5 

Предпосевная 
культивация  
с боронованием с 16.04 

по 20.04 
с 21.04 
по 05.05 

с 21.04 
по 25.04 

с 11.05 
по 15.05 

с 11.05 
по 15.05 

с 16.04 
по 20.04, 
с 06.05 
по 10.05, 
с 26.05 
по 31.05 

– 6 

Посев 

с 21.04 
по 25.04 

с 26.04 
по 05.05 

с 26.04 
по 30.04 

с 16.05 
по 20.05 

с 16.05 
по 20.05 

с 21.04 
по 25.04, 
с 11.05 
по 15.05, 
с 01.06 
по 05.06 

с 27.04 
по 02.05 5 

Боронование  
посевов 

с 26.04 
по 30.04, 
с 05.05 
по 10.05 

– 

с 02.05 
по 05.05, 
с 11.05 
по 15.05 

с 21.05 
по 26.05, 
с 06.06 
по 10.06 

с 21.05 
по 26.05, 
с 06.06 
по 10.06 

– с 21.04 
по 25.04 5 
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Шаровка посевов  
свеклы 

с 11.05 
по 15.05 – с 16.05 

по 20.05 – – – – 5 

Обработка  
посевов  
пестицидами 

с 16.05 
по 20.05 

с 26.04 
по 26.05 

с 21.05 
по 25.05 

с 21.05 
по 25.05 

с 21.05 
по 25.05 – – 5 

Рыхление  
и прореживание,  
междурядные 
обработки 

с 21.05 
по 10.06, 
с 16.06 
по 10.07 

– 

с 26.05 
по 05.06, 
с 11.06 
по 05.07 

с 11.06 
по 15.06, 
с 21.06 
по 05.07 

с 11.06 
по 15.06, 
с 21.06 
по 05.07 

– – 5 

Подкормка  
минеральными  
удобрениями – – – с 11.06 

по 15.06 
с 11.06 
по 15.06 – 

с 26.06 
по 30.06, 
с 27.08 
по 31.08 

5 

1 укос – 
с 16.06 
по 25.06, 

Уборка 

с 01.10 
по 25.10 

с 11.09 
по 05.10 

с 01.10 
по 25.10 

с 25.08 
по 05.09 

с 25.08 
по 05.09 

с 01.06 
по 06.07, 
с 07.07 
по 01.08, 
с 02.08 
по 25.08 

2 укос – 
с 16.08 
по 25.08 

15 

Уборка ботвы с 26.09 
по 10.10 

с 01.09 
по 05.09 

с 01.09 
по 15.09 – – – – 15 

Примечание: полевые работы в Южной агроклиматической зоне Республики Беларусь начинаются и заканчиваются 
на одну неделю раньше, а в Северной агроклиматической зоне – на одну неделю позже, чем приведено в таблице. 
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Агроклиматические зоны Республики Беларусь 
Область Район 

Северная зона 
Витебская Бешенковичский, Браславский, Верхнедвинский, Витеб-

ский, Глубокский, Городокский, Докшицкий, Дубровен-
ский, Лепельский, Лиозенский, Миорский, Оршанский, 
Полоцкий, Поставский, Россонский, Сенненский, Толо-
чинский, Ушачский, Чашникский, Шарковщинский, Шуми-
линский 

Гродненская Волковысский, Вороновский, Гродненский, Дятловский, 
Ивьевский, Кореличский, Новогрудский, Островецкий, 
Ошмянский, Сморгонский 

Минская Березинский, Борисовский, Вилейский, Воложинский, Круп-
ский, Логойский, Минский, Молодечненский, Мядельский, 
Смолевичский, Стародорожский, Столбцовский, Узденский 

Могилевская Белыничский, Горецкий, Климовичский, Кличевский, 
Круглянский, Мстиславский, Чаусский, Костюковичский, 
Хотимский 

Центральная зона 
Брестская Барановичский, Березовский, Брестский, Ганцевичский, 

Дрогичинский, Жабинковский, Ивацевичский, Кобринский, 
Ляховичский, Малоритский, Пинский, Столинский 

Гродненская Берестовицкий, Зельвенский, Лидский, Мостовский, Свис-
лочский, Слонимский, Щучинский 

Минская Дзержинский, Клецкий, Копыльский, Любанский, Несвиж-
ский, Пуховичский, Слуцкий, Солигорский, Червенский 

Могилевская Бобруйский, Быховский, Глусский, Кировский, Кричев-
ский, Могилевский, Осиповичский, Славгородский, Крас-
нопольский, Чериковский, Шкловский 

Южная зона 
Брестская Ивановский, Каменецкий, Лунинецкий, Пружанский 
Гомельская Брагинский, Буда-Кошелевский, Ветковский, Гомельский, 

Добрушский, Ельский, Жлобинский, Житковичский, Калин-
ковичский, Кормянский, Лельчицкий, Лоевский, Мозыр-
ский, Наровлянский, Октябрьский, Петриковский, Речицкий, 
Рогачевский, Светлогорский, Хойницкий, Чечерский 
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Нормативная продолжительность механизированных полевых 
сельскохозяйственных работ для условий Республики Беларусь 

Наименование работ 
Продолжи-
тельность, 
рабочих дней 

Раннее весеннее боронование (закрытие влаги) 2 
Предпосевная подготовка почвы 3 
Весенняя обработка почвы и подъем ранних паров 5 
Основная обработка почвы под зябь 20 
Внесение органических удобрений:  
– весной; 10 
– осенью 20 
Внесение минеральных удобрений:  
– весной; 3 
– осенью 20 
Посев:  
– озимых зерновых; 8 
– яровых зерновых, сахарной свеклы и многолетних трав; 3 
– зернобобовых; 2 
– льна-долгунца и однолетних трав; 4 
– кукурузы на силос; 5 
– овощных культур 4–5 
Посадка картофеля 8 
Междурядная обработка посевов:  
– сахарной свеклы; 3 
– кукурузы; 4 
– картофеля, овощей 5 
Химическая защита сельскохозяйственных культур:  
– от вредителей и болезней: 

 

зерновых культур; 5 
сахарной свеклы, овощей; 3 
картофеля; 4 
– от сорняков 3 
Уборка сельскохозяйственных культур:  
– скашивание зерновых колосовых в валки; 4 
– подбор валков и прямое комбайнирование; 6 
– уборка кукурузы на силос, многолетних трав и сахарной 
свеклы; 

10 

– уборка льна, однолетних трав; 6 
– уборка картофеля 15 
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Часовая и сменная эталонная выработка тракторов 
Нормативная эталонная выработка, эт. га 

Марка трактора часовая Wч,  
(коэффициент перевода  
в эталонные тракторы) 

сменная Wсм,  
(Тсм = 7 ч) 

«Беларус-3522» 
«Беларус-3022» 
«Беларус-2822» 
«Беларус-1523» 
«Беларус-1221/1222» 
«Беларус-1005/1025» 
МТЗ-80/82, «Беларус-900/920» 
«Беларус-570/572/510Е/512Е/ 
520/522» 
«Беларус-550Е/552Е» 
«Беларус-310/320» 
«Беларус-210/220» 
«Джон Дир 8100» 
«Джон Дир 640» 
«Урсус 1614» 
«Урсус 1134» 
«Зетор 16245» 
«Зетор 11245» 
«Дайтц-Фар 6.71» 
«Дайтц-Фар 6.05» 
«Мерседес МБ-трак 700» 
«Мерседес МБ-трак 800» 
«Мерседес МБ-трак турбо 900» 
«Мерседес МБ-трак 1000» 
«Мерседес МБ-трак 1100» 
«Мерседес МБ-трак 1300» 
«Мерседес МБ-трак 1500» 

2,70 
2,20 
2,10 
1,56 
1,30 
1,05 
0,80 
0,62 

 
0,57 
0,30 
0,22 
1,85 
1,00 
1,52 
0,97 
1,60 
1,00 
1,65 
1,05 
0,65 
0,75 
0,85 
0,95 
1,10 
1,25 
1,50 

18,90 
15,40 
14,70 
10,92 
9,10 
7,35 
5,60 
4,34 

 
3,99 
2,10 
1,54 

12,95 
7,00 

10,64 
6,79 

11,20 
7,00 

11,55 
7,35 
4,55 
5,25 
5,95 
6,65 
7,70 
8,75 

10,50 
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Периодичность технического обслуживания тракторов* 
Периодичность технического обслуживания 

ТО-1 (125 мото-ч) ТО-2 (500 мото-ч) ТО-3 (1000 мото-ч) Марка 
трактора л эт. га л эт. га л эт. га 

«Беларус-3522» 5625 375 22 500 1500 45 000 3000 
«Беларус-3022» 3960 330 15 840 1320 31 680 2640 
«Беларус-2822» 5060 340 20 240 1280 40 480 2560 
«Беларус-2022» 2875 270 11 500 1080 23 000 2160 
«Беларус-1523» 2760 260 1104 1040 22 080 2080 
«Беларус-1221» 2000 190 800 760 16 000 1520 
«Беларус-1025» 1550 125 6200 500 12 400 1000 
«Беларус-80.1» 1250 105 5000 420 10 000 840 
«Беларус-82.1» 1275 110 5100 440 10 200 880 
«Беларус-500» 1100 85 4400 340 8800 680 
«Беларус-310» 670 75 2680 300 10 720 600 
«Беларус-320» 500 55 2000 220 4000 440 

* Для учебных целей. 
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Виды и периодичность технического обслуживания  
комбайнов и сельскохозяйственных машин 

Виды технического обслуживания Периодичность или условия проведения  
технического обслуживания 

При обкатке (ТО-О) Перед началом, в ходе  
и по окончании обкатки  

Ежесменное (ЕТО) 8–10 ч 
Первое (ТО-1) 60 мото-ч 
Второе (ТО-2)* 240 мото-ч** 

Техническое обслуживание 
при подготовке к длительному 
хранению (ТО-Х1) 

Не позднее 10 дней с момента 
окончания периода использования 

Техническое обслуживание  
в процессе длительного  
хранения (ТО-Х2) 

Один раз в месяц при хранении 
на открытых площадках и под 
навесом; один раз в месяц при 
хранении в закрытых помещениях 

Техническое обслуживание 
при снятии с длительного  
хранения (ТО-Х3) 

За 15 дней до начала использо-
вания 

Техническое обслуживание 
перед началом сезона работ 
(ТО-Э) 

До начала сезона работ после 
хранения 

* Для комбайнов, сложных самоходных и прицепных машин, сложных стацио-
нарных машин по обработке сельскохозяйственных культур. 

** ТО-2 для комбайнов, самоходных, прицепных и стационарных машин необ-
ходимо выполнить, если их ожидаемая наработка за сезон больше 300 мото-ч. 
При наработке меньше 300 мото-ч ТО-2 следует совмещать с подготовкой машин 
к длительному хранению. 
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Нормативы трудоемкости на хранение  
сельскохозяйственной техники 

Затраты труда, ч 

Наименование 

П
од
го
то
вк
а 

 
к 
дл
ит
ел
ьн
ом
у 

 
хр
ан
ен
ию

 

Те
хн
ич
ес
ко
е 

об
сл
уж
ив
ан
ие

  
в 
пе
ри
од

 х
ра
не
ни
я 

Снятие  
с хранения Всего 

С
ре
дн
ий

  
ко
эф
фи
ци
ен
т 

 
ох
ва
та

 х
ра
не
ни
ем

 

1 2 3 4 5 6 
Комбайны: 
– зерноуборочные; 
– кормоуборочные; 
– свеклоуборочные; 
– силосоуборочные; 
– картофелеуборочные; 
– льноуборочные 

 
23,7–26,9 

24,0 
6,5–20,2 

8,0 
9,9 
2,5 

 
0,7–0,9 

0,6 
0,5–0,8 

0,8 
0,5 
0,5 

 
20,4–22,7 

20,0 
3,0–13,0 

5,6 
8,6 
2,0 

 
45,0–50,0 

45,0 
12,0–34,0 

14,0 
19,0 
5,0 

 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

Сенокосилки  22,0 0,6 20,4 3,0 1,0 
Плуги  0,9–1,5 0,3–0,4 0,8–1,0 2,0–3,0 1,4–1,5 
Глубокорыхлители  3,0 0,2 2,0 5,2 1,0 
Лущильники дисковые 3,0 0,2 2,0 5,2 1,0 
Бороны дисковые 1,3 0,2 1,0 2,5 1,0 
Бороны игольчатые 0,5 0,1 0,4 1,0 1,0 
Катки 0,5 0,1 0,3 0,9 1,0 
Культиваторы  3,3 0,3 2,3 6,0 1,0–1,5 
Плоскорезы-
глубокорыхлители 

1,4 0,3 0,8 2,5 1,0 

Сеялки: 
– зерновые; 
– свекловичные; 
– кукурузные; 
– овощные; 
– универсальные 

 
2,4–4,0 

2,6 
2,7 
2,5 
1,5 

 
0,4–0,5 

0,45 
0,5 
0,3 
0,2 

 
1,7–2,8 

1,9 
1,8 
3,0 
1,3 

 
5,0–7,3 

5,0 
5,0 
6,0 
3,0 

 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 
1,0 

Машины  
рассадопосадочные 

2,9 0,2 1,9 5,0 1,0 

Картофелесажалки 2,8 0,3 1,9 5,0 1,0 
Опрыскиватели  3,0–6,4 0,7–1,0 2,1–4,5 6,0–11,6 1,0 
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1 2 3 4 5 6 
Косилки тракторные 1,0 0,2 0,5 2,0 1,0 
Косилки-измельчители 2,5 0,3 1,5 4,0 1,0 
Жатки:  
– рядковые; 
– широковалковые 

 
2,0 
5,2 

 
0,4 
2,0 

 
1,7 
4,0 

 
4,0 

11,0 

 
1,0 
1,0 

Копновозы 0,7 0,2 0,5 3,0 1,0 
Стогообразователи  2,5 0,4 2,0 5,0 1,0 
Грабли тракторные 2,5 0,3 1,5 4,0 1,0 
Волокуши  0,7 0,2 0,5 3,0 1,0 
Пресс-подборщики 5,0 0,4 4,0 9,0 1,0 
Подборщик-копнитель  2,5 0,3 2,0 5,0 1,0 
Льномолотилка  5,5 0,4 4,5 11,0 1,0 
Льнотеребилка  2,5 0,4 2,0 5,0 1,0 
Картофелекопатель  1,5 0,2 1,0 3,0 1,0 

 



 212 

ПРИЛОЖЕНИЕ 45 

Нормы потребности, нормативы годовой загрузки  
и наработки машин 

Наименование Марка 

По какой 
площади 
рассчиты-
вается 

Норма 
потреб-
ности, 
шт./ 

1000 га 

Нор-
матив 
годо-
вой 
загруз-
ки, ч 

Нор-
матив 
годовой 
нара-
ботки, 
усл.  
эт. га 

1 2 3 4 5 6 
1. Тракторы 

Тракторы, всего:  Пашня 16,8   
в т. ч. общего назна-
чения; 

  5,3   

универсальные   11,5   
Тракторы колесные 
общего назначения 

«Беларус-3522» 
«Беларус-3022» 

Пашня 1,0 1000 2700 

 «Беларус-1523»  2,6 1000 1560 
 «Беларус-1222»     
Трактор гусеничный 
общего назначения 

ДТ-75Н Пашня 1,7 800 880 

Тракторы колесные 
универсальные 

«Беларус-1221» 
МТЗ-80 

Пашня 1,2 
8,2 

1300 
1300 

1690 
1040 

 МТЗ-82     
 МТЗ-82Р     
 МТЗ-82В     
 «Беларус-900»     
 «Беларус-920»     
 «Беларус-570» Пашня 1,2 1300 780 
 «Беларус-520»     
 «Беларус-550Е»     
 «Беларус-510Е»     
 «Беларус-572»     
 «Беларус-522»     
 «Беларус-552Е»     
 «Беларус-512Е»     
Тракторы колесные «Беларус-310» Пашня 0,7 900 270 
 «Беларус-320»     
 «Беларус-210»     
 «Беларус-220»     

2. Тракторные прицепы и полуприцепы (универсальные) 
Полуприцепы  ПСТ-11 Пашня 2,0 600  
самосвальные ПСТ-9, ПСТ-6  0,3 600  
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1 2 3 4 5 6 
 ПСТ-9, ПСТ-6  0,3 600  
 ПС-2,5  1,5 600  
 1-ПТС-2  1,2 600  
Транспортное  
самозагружающееся  
средство 

ТСС-6,0 Пашня 0,4 600  

Транспортно-
технологическое  
средство 

ТТС-6 Пашня 0,8 600  

Прицепы-емкости ПСЕ-Ф-12,5Б Пашня 2,0 350  
 ПСЕ-Ф-18  0,7 350  

3. Универсальные погрузочные средства 
Погрузчик П-4/85 Пашня 0,1 600  
Погрузчик-бульдозер ПФП-1,2 Пашня 0,7 600  
Погрузчики-экскаваторы ПЭ-Ф-1А Пашня 0,4 600  
 ПЭС-1,0     
Погрузчик  
грейферный 

ПЭА-1,0 Пашня 0,5 1000  

Погрузчики ТО-25 Пашня 0,4 600  
 ТО-18А  0,7 600  
 ТО-18Д     
 А-322     
 «Беларусь» П-10  0,1 600  
 ПН-Ф-1  0,4 600  
 ПФС-0,75   500  
Экскаваторы- ТО-49 Пашня 0,1 600  
погрузчики ДЗ-133     
Погрузчик ПГ-0,2А Пашня 0,5 600  
Машина погрузочная МП-1,0 Пашня 0,1 600  
Погрузчик-
манипулятор 

МП-0,5 Пашня 0,1 600  

Прицепное  
устройство  
с манипулятором 

ПУМ-1,0 Пашня 0,1 600  

Погрузчик-
стогометатель 

ПУ-Ф-0,5 Зерновые 1,9 600  

4. Машины для основной обработки почвы 
Плуги, всего  Пашня 11,2   
Плуги навесные ПГП-7-40 Пашня 0,5 150  
 ПЛН-5-35П  1,6 150  
 ПЛН-435П  1,2 150  
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1 2 3 4 5 6 
 ПГП-3-40Б-2  1,2 150  
 ПГП-3-40Б     
 ПЛН-3-35П  1,5 150  
 ПГП-3-35Б-2  0,8 150  
 ППЖ-2-25  0,1 150  
 ПЛТ-1  0,1 150  
Плуг конный ПК-25   150  
Плуги болотные  ПБН-3-50А Пашня 0,4 150  
навесные ПБН-6-50А  0,4 150  
Плуги оборотные ПГПО-5-35 Пашня 0,5 150  
 ПГПО-4-35  0,5 150  
 ПГПО-3-35  1,0 150  
 ПГПО-2-35  0,3 150  
Плуги навесные  ПНГ-3-43 Пашня 0,3 150  
поворотные ПНГ-4-43  0,9 150  
Агрегаты  
почвообрабатывающие 

АРК-4 
РКУ-2,5 

Пашня 
 

0,5 
0,5 

150 
180 

 

 АКР-4,5  0,5 150  
 АКР-2,5  0,7 150  
Приспособления  
к плугам: 

     

– ПНГ-3-43, ПЛН-3-35; ППР-1,3 Пашня 0,5 40  
– ПНГ-4-43, ПЛН-5-35 ППР-1,75   40  
Приспособление  
к 5–6-корпусным  
плугам 

ПВР-2,3 Пашня 0,6 40  

Приспособление  
к 7–9-корпусным  
плугам 

ПВР-3,5 Пашня 0,3 40  

5. Машины для поверхностной обработки почвы 
5.1. Бороны дисковые 

Бороны дисковые, 
всего 

 Пашня 2,5   

Бороны дисковые БПД-7МW Пашня 0,5 150  
 БПД-5МW  0,8 150  
 БПД-3МW  0,7 150  
 Л-113 (БДТ-3)   150  
 БНД-3,0М  0,1 150  
 БНД-2,0  0,1 150  
 Л-111  0,3 150  

5.2. Бороны зубовые 
Бороны зубовые Л-302 Пашня 35 100  
 БЗСС-1  35 100  
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1 2 3 4 5 6 
Бороны зубовые  ЗБП-0,6А Пашня 15,4 60  
посевные Л-301     
Машины прополочные МПЗК-5   60  
 (БПЗК-5)     
Борона сетчатая БСН-3 Пашня 0,7 100  

5.3. Культиваторы для сплошной обработки почвы 
Культиваторы, всего  Пашня 5,0   
Культиваторы ККС-12 Пашня 0,5 150  
 ККС-8  0,5 150  
 КН-6,3  0,3 150  
 КП-4  0,7 150  
 КПН-4  2,5 150  
 КПН-3,6  0,3 150  
 КПН-1,8  0,2 150  

5.4. Чизельные культиваторы 
Культиваторы  
чизельные, всего 

 Пашня 2,9   

Культиваторы  КЧН-5,4 Пашня 1,7 150  
чизельные КЧН-1,8  0,8 150  
Агрегат универсальный 
чизельный 

АЧУ-2,8  0,4 150  

5.5. Машины для прикатывания почвы 
Катки, всего  Пашня 2,0   
Катки По типу Пашня 1,0 90  
 ЗККШ-6     
 По типу  0,7 70  
 ЗКВГ-1,4     
 По типу  0,3 70  
 ЗКВБ-1,5     

5.6. Почвообрабатывающие агрегаты 
Агрегаты  АКШ-9 Пашня 0,5 125  
комбинированные АКШ-7,2  1,4 125  
 АКШ-6  0,5 125  
 АКШ-3,6  1,1 125  
 (АКШ-3,6-01)     
Агрегаты для сплошной 
обработки почвы 

АК-3,6 
АК-3 

  100 
100 

 

6. Машины для подготовки и внесения  
минеральных удобрений и известковых материалов 

Измельчитель-смеситель 
минеральных удобрений 

ИСУ-4А Пашня 0,5 120  
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1 2 3 4 5 6 
Агрегат АВУ-0,7 Пашня 0,4 120  
Машины МСВД-0,5 Пашня 0,4 120  
 МВУ-0,5  1,0 120  
 Л-116  0,4 120  
 МВУ-5  1,0 120  
Распределитель  
минеральных удобрений 

РШУ-12 Пашня 1,0 120  

Машины РУП-10 Пашня 0,3 800  
 (РУП-14)   800  
 АРУП-8  0,4 700  
 (МТП-10)   800  
 (МТП-13)   800  
Подкормщики жидкими 
удобрениями 

ПЖУ-2,5 
ПЖУ-5 

Пашня 0,6 120 
120 

 

 (МТП-13)   800  
7. Машины для внесения органических удобрений 

Машины ПРТ-7А Пашня 2,7 350  
 ПРТ-11  0,8 350  
 МТТ-4  2,5 350  
 МТТ-7  0,1 350  
 МТТ-10  0,3 350  
 РЖТ-4М  0,5 500  
 (ПЖТ-5)   500  
 МЖТ-6  0,4 500  
 МЖТ-8  0,5 500  
 МЖТ-11  0,4 500  
 ПЖ-2,5  0,5 500  

8. Машины для химической защиты растений 
Протравливатели зерна ПСШ-5 Пашня 0,4 30  
 ПС-10А  0,3 30  
Комплект оборудования КПС-10 Пашня  30  
Агрегат для приготовле-
ния рабочих жидкостей 

ЖСК-12 Пашня 0,4 120  

Опрыскиватели  ОПШ-15М Пашня 1,0 120  
прицепные ОТ-2-3  0,5 120  
 ОПВ-1200А  0,5   
 (ОПВ-2000)     
Опрыскиватель По типу Пашня 1,1 120  
 ОМ-630     

9. Машины для улучшения лугов, сенокосов и пастбищ 
Фреза ФН-1,8 Пашня 0,5 150  
Машина для посева 
семян трав в дернину 

По типу  
МД-3,6 

 0,3 160  
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1 2 3 4 5 6 
Агрегат для залужения По типу  

АПР-2,6 
 0,6 150  

Машина роторная  
почвообрабатывающая 

МРП-2,1  0,7 250  

10. Машины для посева зерновых культур и трав 
Сеялки зернотуковые СЗ-3,6А Зерновые 1,0 100  
 СЗК-3,6А     
Сеялка зернотравяная СЗТ-3,6А Однолетние  

и многолет-
ние травы 

3,0 100  

Сеялка травяная СПТ-7,2 Однолетние  
и многолет-
ние травы 

3,0 100  

Сеялки универсальные СПУ-6 Зерновые 5,4 100  
 СПУ-4  2,7 100  
 СПУ-3  1,4 100  
 С-6     
Почвообрабатывающе-
посевные агрегаты 

АПП-3 
АПП-4,5 

Зерновые 2,0 
0,6 

125 
125 

 

 АПП-6  0,6 125  
Загрузчик сеялок ЗАЗ-1 Зерновые 2,2 100  

11. Машины для уборки  
зерновых и зернобобовых культур, семенников трав 

Комбайны  
зерноуборочные, всего 

  8,5   

Комбайны  КЗС-7 Зерновые – 130  
зерноуборочные Кл. 6–8 кг/с  

(по типу МDW  
и др.) 

 4,1 130  

 «Дон-1500А(Б)»  3,9 130  
 Кл. 10–12 кг/с  0,5 130  
Жатка ЖСК-4В Зерновые 4,4 50  
Хедеры ХД-4-1200   50  
 ХД-5-1500   50  
Приспособления ПКК-5   60  
 ПКК-10   60  
 54-108А   60  
 ПСТ-10   60  
 ПЛЗ-5   60  
 ПЛЗ-10   60  
Подборщик  ППТ-3А   75  
транспортерный (ПТК-3)   75  
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1 2 3 4 5 6 
Подборщик универ-
сальный барабанный 

54-102   60  

Измельчитель соломы 
универсальный 

ПУН-5   60  

12. Машины для послеуборочной обработки 
и хранения продовольственного и фуражного зерна и семян 

Комплексы  КЗС-25Ш Зерновые 0,8 400  
зерноочистительно- КЗС-25   400  
сушильные КЗС-50   400  
Комплекты  Р8-УЗК-50   200  
оборудования Р8-УЗК-25   200  
Очиститель вороха ОВС-25А Зерновые 1,0 200  
Машина предваритель-
ной очистки 

МПО-50 Зерновые 1,0 200  

Зерноочистительная  
машина 

ЗМ-10 Зерновые 0,3 200  

Семяочистительные  К-531/1   200  
машины «Петкус-гигант» 

К-547А 
  200  

Сушилки По типу М-819 Зерновые 0,8 400  
 СЗК-8  1,2 400  
Зернопогрузчики ЗПС-100   200  
 ЗПС-60А   200  
Погрузчик шнековый ПШП-4 Зерновые 1,4 200  
Отделение бункеров 
активного вентили-
рования 

ОБВ-160А Зерновые 2,5 400  

13. Машины для уборки соломы 
Волокуши толкающие ВТН-8 Зерновые 1,3 140  
 ВТН-6  0,8 140  
Стоговоз СТП-2 Зерновые 1,0 250  

14. Машины для производства кукурузы на зерно 
Сеялки для посева  
кукурузы 

СУПН-8А 
КСУ-6–8 

«Полесье-12» 

Кукуруза 8,0 50  

Культиватор КРН-5,5Б Кукуруза 3,0 140  
15. Машины для уборки трав, силосных культур и производства зеленых кормов 

15.1. Косилки 
Косилки самоходные Е-303 

Е-304 
  210 

210 
 

Косилки однобрусные КС-Ф-2,1Б 
КНМ-1,6 

Однолетние 
и многолет-
ние травы 

2,0 
0,4 

210 
210 

 

 КНМ-1,2  0,3 210  
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1 2 3 4 5 6 
Косилка ротационная КДН-210  

(по типу  
КРН-2,1А) 

Однолетние 
и многолет-
ние травы 

0,6 210  

Косилка КП-310   210  
Косилки роторные Л-501   210  
 220Г   210  
Косилка конная К-1,1   120  

15.2. Машины для сгребания и ворошения сена 
Грабли-ворошилки ГВЦ-3  

(модернизация) 
ГВР-630 

Однолетние 
и многолет-
ние травы 

2,0 
 

2,0 

220 
 

220 

 

Грабли-
валкообразователи 

ГВК-6 
(Л-503) 

Однолетние 
и многолет-
ние травы 

4,0 220  

Ворошитель валков ВВ-1 Однолетние 
и многолет-
ние травы 

2,0 220  

Грабли конные ГК-1,0   120  
15.3. Машины для заготовки прессованного сена 

Пресс-подборщик ПР-Ф-145 Однолетние 
и многолет-
ние травы 

4,4 150  

Транспортировщик  
рулонов 

ТР-5С Однолетние 
и многолет-
ние травы 

1,6 150  

Приспособление  
для погрузки рулонов 

– Однолетние 
и многолет-
ние травы 

1,2 150  

15.4. Машины для заготовки рассыпного сена 
Установка  
вентиляционная 

УВС-16А Однолетние 
и многолет-
ние травы 

1,9 300  

15.5. Машины для уборки трав и силосных культур с измельчением 
Комбайны  
кормоуборочные 

КСК-100А 
(КСК-100А-1) 

Кукуруза  
на силос  
и зеленый 
корм 

5,4 280  

 КПД-3000   280  
 «Полесье-700»   280  
 «Полесье-1500» Однолетние 

и многолет-
ние травы 

0,6 280  
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Косилка-измельчитель КИП-1,5 Однолетние  

и многолет-
ние травы 

1,4 280  

16. Машины для возделывания, уборки и послеуборочной обработки льна 
Сеялка льняная СЗ-3,6А-02 Лен 7,4 75  
Льноуборочный  
комбайн 

«Русь» Лен 30,0 90  

Льнотеребилки ТЛН-1,5А Лен 10,1 60  
 НТЛ-1,75   60  

Оборачиватели лент ОЛ-1, ОД-1 Лен 20,0 100  
Подборщик тресты ПТН-1 Лен 7,2 90  
Ворошилка лент льна ВЛ-3 Лен 3,3 100  
Вспушиватели лент льна В-1   100  

 ТПЛ-1   90  
Вспушиватель-
порциеобразователь 

ВПН-1 Лен 5,0 100  

Пресс-подборщик ПР-Ф-110 Лен 11,1 80  
Подборщик-
очесыватель лент 

ПОО-1 Лен 20,0 70  

Молотилка-веялка МВ-2,5А Лен 3,1 140  
Семяочистительная 
машина 

СОМ-300 Лен 5,6 300  

Комплект оборудования КСПЛ-0,9 Лен 4,8 300  
Воздухоподогреватель ТАУ-1,5   300  
Теплогенератор ТГ-Ф-1,5   300  
17. Машины для возделывания, уборки и послеуборочной обработки картофеля 
Протравливатель ОПС-1 Картофель 8,0 30  
Картофелесажалки Л-201 Картофель 5,0 60  

 Л-202  15,0 60  
 Л-205  2,0 60  
 Л-204  3,5 60  

Культиватор фрезерный КВК-4   140  
Культиваторы- КОН-3 Картофель 1,0 160  
окучники АК-2,8  4,6 160  

 Л-115  4,6 160  
 Л-803  2,5 160  

Картофелекопатели КТН-2В Картофель 5,2 170  
 КСТ-1,4А  3,2 170  
 КТН-1Б  0,8 170  

Картофелеуборочные 
комбайны 

Л-601 
Л-605 

Картофель 3,7 
13,0 

170 
170 
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1 2 3 4 5 6 
Копатель-погрузчик  По типу Л-651 Картофель 5,5 170  
Картофелесортироваль-
ный пункт 

КСП-25 
(КСП-15В) 

Картофель 8,5 170 
170 

 

18. Машины для возделывания и уборки  
сахарной и кормовой свеклы 

Сеялки свекловичные ССТ-12В Сахарная 
свекла 

15,4 40  

 ССТ-8 
(ССТК-8) 

Кормовая 
свекла 

16,7 40  

Культиватор фрезерный КФ-5,4 Сахарная 
свекла 

6,2 90  

Ботвоуборочные  
машины 

БМ-6Б Сахарная 
свекла 

10,0 100  

 МБК-2,7     
 МБШ-6 Кормовая 

свекла 
12,5 100  

Очиститель головок ОГД-6А Сахарная 
свекла 

10,0 100  

Корнеуборочные  
машины 

КС-6В Сахарная 
свекла 

10,0 100  

 МКП-6 Кормовая 
свекла 

12,0 100  

Копатель кормовых  
корнеплодов 

ККГ-1,4А Кормовые 
корнеплоды 

25,0 100  

Свеклопогрузчик-
очиститель 

СПС-4,2А Сахарная 
свекла 

6,2 100  

19. Машины для возделывания, уборки  
и послеуборочной обработки овощей 

Сеялки овощные СО-4,2 Овощи 13,3 50  
 СОЛ-4,2     
Культиваторы КОР-4,2 Овощи 9,1 60  
 КГО-4,2     
Грядоделатель КГП-4,2 Овощи  60  
Машина для уборки  
кочанной капусты 

УКМ-2 Овощи 2,4 200  
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Значения 
н

пИ
Иt

 при определении остаточного ресурса 

Значения при показателе степени α 

н

пИ
Иt

 
0,8 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,7 2,0 2,5 

10,00 17,78 10,0 8,30 6,81 5,88 5,19 4,65 3,87 3,16 2,51 
9,00 15,59 9,00 7,39 6,23 5,42 4,80 4,33 3,64 3,00 2,41 
8,00 13,45 8,00 6,63 5,66 4,96 4,42 4,01 3,40 2,83 2,30 
7,00 11,39 7,00 5,88 5,06 4,46 4,01 3,66 3,14 2,65 2,20 
6,00 9,39 6,00 5,11 4,45 3,97 3,60 3,33 2,87 2,45 2,20 
5,00 7,48 5,00 4,33 3,83 3,45 3,16 2,92 2,58 2,24 1,90 
4,00 5,66 4,00 3,53 3,17 2,90 2,69 2,52 2,26 2,00 1,74 
3,00 3,95 3,00 2,72 2,49 2,33 2,19 2,08 1,91 1,73 1,55 
2,80 3,62 2,80 2,55 2,36 2,21 2,09 1,99 1,84 1,67 1,51 
2,50 3,14 2,50 2,30 2,17 2,02 1,92 1,84 1,71 1,58 1,44 
2,20 2,68 2,20 2,05 1,93 1,83 1,74 1,69 1,59 1,48 1,37 
2,00 2,38 2,00 1,88 1,78 1,70 1,64 1,59 1,50 1,41 1,32 
1,90 2,23 1,90 1,79 1,71 1,64 1,58 1,54 1,46 1,38 1,29 
1,80 2,08 1,80 1,71 1,63 1,57 1,52 1,48 1,41 1,34 1,27 
1,70 1,94 1,70 1,62 1,56 1,50 1,46 1,42 1,37 1,30 1,24 
1,60 1,80 1,60 1,53 1,48 1,44 1,40 1,37 1,32 1,27 1,21 
1,50 1,66 1,50 1,45 1,40 1,37 1,34 1,31 1,27 1,22 1,18 
1,40 1,52 1,40 1,36 1,33 1,30 1,27 1,25 1,21 1,18 1,14 
1,30 1,39 1,30 1,27 1,24 1,22 1,20 1,14 1,17 1,14 1,11 
1,25 1,32 1,25 1,23 1,20 1,19 1,17 1,16 1,14 1,12 1,10 
1,20 1,25 1,20 1,18 1,16 1,15 1,14 1,13 1,11 1,10 1,08 
1,15 1,19 1,15 1,13 1,13 1,11 1,11 1,11 1,09 1,09 1,06 
1,10 1,13 1,10 1,09 1,08 1,08 1,07 1,07 1,06 1,05 1,04 
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ПРИЛОЖЕНИЕ 47 

Значения показателя α для различных параметров  
составных частей тракторов и сельхозмашин 

Параметр технического состояния Значение α 
Угар картерного масла 2,0 
Мощность двигателя 0,8 
Расход газов, прорывающихся в картер:  
– до замены колец 1,3 
– после замены колец 1,5 
Зазоры в кривошипно-шатунном механизме 1,4 
Зазор между клапаном и коромыслом механизма  
газораспределения 1,1 

Износ опорных поверхностей тарелки клапана газорас-
пределения и посадочного гнезда (утопание клапанов) 1,6 

Износ кулачков распределительного вала по высоте 1,1 
Износ гусеничных и втулочно-роликовых цепей  
(увеличение шага) 1,0 

Износ плунжерных пар 1,1 
Радиальный зазор в подшипниках качения 1,5 
Износ посадочных гнезд корпусных деталей 1,0 
Износ зубьев шестерен по толщине 1,5 
Износ шлицевых валов 1,1 
Износ валов, пальцев и осей 1,4 
Износ накладок тормозов и дисков муфт сцепления 1,0 
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