
Секция 2: МОБИЛЬНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Тогда объем выполненных работ на вспашке агрегатом Беларус 1523+ПГПО-5-35 со
ставит:

V= ц  -JHL 37928,35 . . .  .
= 0 ,5------------ = 562,4 га;

33,72
агрегатом Беларус 800+ПГПО-3-35 -  x2 = S - х х = 1200-562,4  = 637,6 га.

Алгоритм определения оптимального распределения объема работ при использовании 
машинно-тракторных агрегатов с учетом минимальных приведенных затрат реализован с по
мощью программных средств для ПЭВМ.

Заключение
1. Разработанные алгоритм и программа расчета на ПЭВМ положены в основу рацио

нального использования машинно-тракторных агрегатов в природно-производственных усло
виях Республики Беларусь и конкретных условиях сельскохозяйственного предприятия.

2. Разработанная методика определения оптимального распределения объема работ при 
использовании машинно-тракторных агрегатов с учетом минимальных приведенных затрат 
может быть использована при проектировании производственных процессов, планировании 
использования технического и трудового потенциала, организации и управлении работ в 
сельскохозяйственном предприятии.
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УДК 631.363.636
ПРОГНОЗИРОВАНИЕ РАЦИОНАЛЬНОГО СОСТАВА 

МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ
Непарко Т.А. (БГАТУ)

Предложена методика и результаты выбора рациональных вариантов состава машинно- 
тракторных агрегатов (МТА) и режимов их работы, позволяющих выполнить весь объем работ в аг
ротехнически допустимые сроки при минимальных ресурсозатратах, путем моделирования процесса 
обработки конкретных участков полей агрегатами на базе различных тракторов и сельскохозяйст
венных машин по интегральному критерию относительного удаления от цели.

Введение
Работы по возделыванию, уборке и послеуборочной переработке урожая сельскохозяй

ственных культур можно механизировать с использованием различных наборов машин. По- 
разному могут быть распределены и работы между агрегатами. При этом, как правило, будут 
различными и затраты на производство продукции растениеводства. Поэтому для каждого 
сельскохозяйственного предприятия из всего разнообразия технологических и технических 
решений должны быть выбраны такие варианты, которые обеспечивают максимальную эф
фективность производства.
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Тракторы, автомобили, мобильные энергетические средства:
________________________ проблемы и перспективы развития

Основная часть
Необходимо отметить, что большинство показателей, характеризующих работу ма

шинно-тракторных агрегатов (МТА), не могут быть оценены однозначно. Так, повышение 
скорости движения агрегата, обеспечивающее повышение производительности труда, сопро
вождается как интенсивным ростом тягового сопротивления, так и непропорциональным уве
личением затрат мощности на самопередвижение агрегата. Эксплуатационная масса трактора, 
способствующая при ее рациональном распределении повышению тягово-сцепных свойств, 
при повышении ее значения негативно сказывается на удельном давлении на почву. Оснаще
ние трактора средствами нормализации микроклимата в кабине, устройствами автоматизации 
рабочего процесса влечет за собой повышение его стоимости, однако в совокупности способ
ствует повышению производительности труда.

При системном подходе к выбору рационального состава и режимов работы МТА для 
оценки альтернативных вариантов возникает необходимость обоснования четких критериев. 
Проблема состоит в том, что каждый из частных критериев достигает своего лучшего значе
ния при различных сочетаниях характеристик системы. Возможно также наличие противоре
чивых критериев, когда смена характеристик системы с целью улучшения одного из них вы
зывает ухудшение другого.

В общем виде математическая модель многокритериальной задачи формирования ра
циональной системы машин может быть описана выражением [1]:

ММ =< п, V ,U ,L ,H , f  >, 
где п -  тип многокритериальной задачи;

V  -  множество вариантов оцениваемых характеристик системы;
U  -  множество критериев, по которым оценивается система;
L  -  шкала оценок по каждому критерию;
Н  -  система приоритетов выбора лица принимающего решение;
/  -  правило решения, которое на множестве вариантов V  задает отношение к системе 

приоритетов Н .
Обобщенную оценку рационального состава МТА дает возможность производить ме

тод многокритериального выбора агрегатов из выходного множества альтернативных вариан
тов. В тоже время применение метода Парето при формировании выходного множества аль
тернативных вариантов позволяет выйти на эффективную границу с использованием всех 
критериев по принципу доминирования, т.е. объединяет варианты, которые доминируют над 
остальными и не имеют доминирования над собой. Эффективные (Парето-оптимальные) вари
анты оцениваются вектором критериев:

и = {иь и2 ,...,ип}, Ui<EU,i = \,...,n.
Вариант А доминирует над вариантом В (А >~ | В), если каждый из критериев гД пре

вышает или эквивалентен соответствующим критериям гД (гД У  гД), причем хотя бы для од
ного из них справедливо строгое превышение (гД У г/8,). Если для улучшение варианта необ
ходимо увеличение критерия и„ то знак доминирования (У ) отвечает знаку “больше” (гД > 
и8,); ежели улучшение варианта отвечает уменьшению количественно выраженного критерия 
щ , то - знаку “меньше” (гД < гД). Определение эффективной границы позволяет сократить 
количество вариантов и упростить их дальнейший анализ.

Возможность обоснования идеала и оценку меры приближения к нему каждого из ва
риантов выходного множества альтернативных вариантов дает метод многокритериального 
выбора по интегральному критерию удаления от цели. При этом идеальный вариант характе
ризует такую систему, для которой каждый из критериев достигает своего потенциально воз
можного лучшего значения. Такие значения могут быть обоснованы теоретически или отве
чать лучшим реально достигнутым величинам.
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Секция 2: МОБИЛЬНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Интегральный критерий удаления от цели jLlj можно определить как отношение пло

щадей многоугольников

Ъ =Т Г > Р *  1’ (!)J1о
где П j ,  П 0  -  соответственно площади многоугольников /-го и идеального вариантов, по

строенные на значениях критериев.
Преобразование критериев в безразмерные величины путем нормирования, норми

рующими делителями принимая значения критериев идеального варианта (ui0), позволяет ис
пользовать показатели, характеризующие производственные факторы с различной размерно
стью и диапазоном изменения.

В этом случае интегральный критерий удаления от цели можно определить как по 
формуле (1), в которой площади многоугольников выражены значениями нормированных 
критериев, так и через относительное удаление от цели:

Mt
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Y 4
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i= 1

H
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_M___

N
- 1 .

»■=l
Оценку функционирования сложной системы обычно производят при помощи количе

ственно выраженных характеристик. При этом каждая из числовых характеристик в соответ
ствии с теорией сложных: систем [2, 3] должна удовлетворять трем условиям: представлять 
собой величину, зависящую от процесса функционирования системы, которую по возможно
сти просто вычислить, исходя из математического описания системы; давать представление о 
свойствах системы; допускать, в пределах возможного, простую приближенную оценку по 
экспериментальным данным.

Этим условиям удовлетворяют показатели эффективности производственных систем, 
представленные в виде дерева целей. Добиться повышения эффективности производства сель
скохозяйственных культур можно путем формирования такой системы машин, которая позво
лит повысить эффективность использования всех видов ресурсов у/р, снижая уровень вредных 
воздействий на почву и окружающую среду сер за счет повышения:

уровня использования времени Рв выраженного через коэффициент использования
времени смены тсм в сменной производительности МТА WCM;

показателя полноты использования материалов цгм за счет снижения эксплуатационной 
материалоемкости М, учтенной в коэффициенте полезного использования технических 

1
средств <ртс = — ;

М
показателя полноты использования энергии у/е за счет снижения расхода топлива © ,

учтенного в показателе уровня использования невозобновляемых источников энергии Рн = — ;
0

уровня использования денежных средств Р д  за счет снижения эксплуатационных за

трат S ,  учтенных через коэффициент полезного использования основных фос и оборотных

Фоб фондов: (рос + (роб= К

уровня использования трудовых ресурсов Рт за счет снижения затрат труда 3 , 

а также снижения давления ходовых систем на почву Рп  за счет уменьшения индекса 

давления агрегатов на почву P I .
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Тракторы, автомобили, мобильные энергетические средства:
проблемы и перспективы развития

Перечисленные критерии, кроме сменной производительности, минимизируются. Для 
удобства процедуры принятия решений вместо производительности целесообразно использо
вать показатель относительного числа нормо-смен:

N; N.
д . W Dгг см^опт

см

где N см -  количество нормо-смен.

В связи с тем, что площадь участка F  и оптимальное количество дней Donm при выпол

нении технологической операции - величины постоянные, то критерий N n  зависит только

от производительности МТА WCM. Эта зависимость обратно пропорциональная и, следова

тельно, критерий N  гу , как и все остальные, подлежит минимизации.о̂пт
Поскольку определение области эффективного использования тех или иных агрегатов 

экспериментальным путем требует больших затрат времени, труда и средств и не всегда воз
можно и экономически оправдано, то определение такой области желательно произвести рас
четным путем, используя математическое моделирование, основанное на теории исследования 
операций и позволяющее описать все основные связи, характеризующие производственный 
процесс. С этой целью нами разработан алгоритм выбора рационального состава и режимов 
работы МТА, реализованный с помощью программных средств для ПЭВМ.

Таким образом, моделируя процесс обработки конкретных участков полей агрегатами 
на базе различных тракторов и сельскохозяйственных машин по интегральному критерию от
носительного удаления от цели, выбираются рациональные варианты состава МТА и режимы 
их работы, позволяющие выполнить весь объем работ в агротехнически допустимые сроки 
при минимальных ресурсозатратах.

По данной методике нами был произведен выбор рационального состава и режима ра
боты пахотных агрегатов на вспашке стерни зерновых на дерново-подзолистых почвах с 
удельным сопротивлением плуга 54...59 кПа с учетом изменения-длины гона и соответст
вующего сочетания пахотных агрегатов на базе тракторов класса 5, 3, 2 и 1,4 по разработан
ному алгоритму. Расчеты произведены для пяти значений длины гона Lp: 200, 300, 400, 632 
(средняя для РБ) и 1000 м. Исследованиями ученых установлено, что между размерами пахот
ных участков и длинами гонов существует тесная корреляционная связь, т.е. малым площа
дям участков соответсвуют малые длины гонов и, наоборот, большим площадям участков со- 
ответсвуют большие длины гонов. В связи с этим, для комплексной оценки пахотных агрега
тов приняты следующие значения площадей одного поля: 3,2; 7,2; 12,8; 28,8 и 80 га, соответ
ствующие приведенным выше длинам гонов.

Аналогичные оценки пахотных агрегатов произведены для почв с удельным сопротив
лением плуга 42.. .47 кПа. Расчеты произведены на ПЭВМ по разработанной программе.

Анализируя данные расчетов, следует отметить, что при длине гона до 200 м опти
мальным по интегральному критерию удаления от цели является агрегат МТЗ-80+ПЛН-3-35 
(0,20), при этом на супесчаных почвах обобщенный показатель улучшается на 30% (0,14). 
При увеличении длины гона более эффективен агрегат Беларус 2522 +ППН-9-35, обобщенный 
показатель которого, начиная с длины гона 201-300 м, улучшается на 35% на суглинистых и 
на 55% на супесчаных почвах и достигает своего наилучшего значения при длине гона 1000 
м (0,15).

Повышение производительности и снижение расхода топлива пахотных агрегатов вы
звано снижением тягового сопротивления МТА, увеличением рабочей скорости движения, ко
эффициента использования времени смены и коэффициента загрузки двигателя по мощности. 
Это ведет к улучшению оцениваемых показателей и, как следствие, снижению показателей 
идеального варианта, что в свою очередь влечет за собой изменение ранжирования пахотных 
агрегатов.
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Секция 2: МОБИЛЬНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА
В АГРОПРОМЫШЛЕННОМ КОМПЛЕКСЕ

Сравнение расчетных данных с результатами экспериментов для одних и тех же при
родно-производственных условий показывает их достаточно хорошую сходимость. Для всей 
области варьирования факторов доверительные интервалы включают теоретические показате
ли, а максимальное расхождение расчетных и опытных данных не превышает 2,3%, что впол
не достаточно для инженерных расчетов.

Заключение
1. Разработанные алгоритм и программа расчета на ПЭВМ положены нами в основу 

выбора рационального состава и режимов работы МТА в природно-производственных усло
виях Республики Беларусь и конкретных условиях хозяйств.

2. Разработаная методика выбора рационального состава и режимов работы МТА и по- 
лученые критериальные математические модели могут быть использованы при разработке но
вых технических средств, проектировании материально-технической базы и производствен
ных процессов, планировании использования технического и трудового потенциала хозяйств, 
организации и нормировании работ, управлении производственными процессами в сельскохо
зяйственном производстве.
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УДК 631.363.636
ОПТИМИЗАЦИЯ КОЛИЧЕСТВА ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ 

В УБОРОЧНО-ТРАНСПОРТНЫХ ОТРЯДАХ
Непарко Т.А., Гончарко А.А. (БГАТУ)

Предложена методика моделирования поточных процессов из вариантов выходного множе
ства альтернативных вариантов и выбора наиболее рациональных составов основных агрегатов N , 
режимов работы и их количество в группе, и количество обслуживающих транспортных агрегатов в 
зависимости от природно-производственных условий использования техники в сельскохозяйственном 
предприятии.

Введение
Сложность сельскохозяйственного производства требует включения в сферу управле

ния отраслью всех современных научных достижений в области экономики, автоматики и вы
числительной техники. Особенно это касается управления системами, функционирующими в 
условиях постоянной необходимости принятия и выполнения оперативных решений. Приме
ром таких систем может служить машинно-тракторные агрегаты (комплекс машин), функция 
которых, как правило, реализуется в условиях достаточно жестких ограничений на сроки про
ведения работ, допустимые потери и ресурсы производительных сил (труд, техника).

Основная часть
На всех этапах планирования работы агрегатов и комплексов машин в сельскохозяйст

венных предприятиях наиболее приемлемо использование математического моделирования, 
основанного на теории исследования операций и позволяющего описать все основные связи,
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