
Опыты проведенные на кафедре эксплуатации машинно-тракторного парка показали, что необхо-
димым и достаточным является давление наддува 0,01 МПа, а предохранительный клапан должен 
быть отрегулирован на давление р=0,011 МПа. 
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Представлены  теоретические предпосылки оптимизации скорости движения и ширины захвата 
агрегата с целью повышения его производительности. 

 
Введение 

 
Производительность машинно-тракторных агрегатов с энергонасыщенными тракторами прямо 

пропорциональна эффективной мощности двигателя, тяговому КПД трактора, коэффициенту исполь-
зования рабочего времени смены и обратно пропорциональна удельному сопротивлению агрегата. 
Максимальная производительность достигается на передаче с максимальной тяговой мощностью, то 
есть при максимальном КПД. У трактора Беларус 2822 в заводской комплектации максимальная тя-
говая мощность 134,7 кВт на стерне озимой ржи развивается на передаче 4пд, что соответствует ра-
бочей скорости 11,12 км/ч, а со сдвоенными задними колесами и балластировкой водой задних внут-
ренних и передних колес трактора на передаче 5п2д при скорости движения 10,2 км/ч тяговая мощ-
ность составила по данным испытаний Белорусской МИС 147, 3 кВт. При переходе трактора на более 
низкие передачи при одновременном увеличении ширины захвата агрегатируемой машины произво-
дительность возрастает, несмотря на увеличение буксования [1,4]. Следовательно, для каждого тех-
нологического процесса, физико-механических свойств почвы и марки трактора существует одна 
определенная скорость движения [2], на которой может быть получена максимальная производитель-
ность. 

Основная часть 
 
Часовую производительность рассчитывают по формуле 

енэ т и
ч

0,36NW
K

η η βτ
= ,                                                      (1) 

где  енэN – номинальная эксплуатационная мощность двигателя, кВт; тη  – тяговый КПД трактора; 

иη  – коэффициент использования тягового усилия; β  – коэффициент использования ширины захва-
та; τ  – коэффициент использования рабочего времени смены; K  – удельное сопротивление маши-
ны, кН/м.  

 Номинальная эксплуатационная мощность двигателя  

енэ ен pN N dλ λ= ,                                                            (2) 

где  енN – эффективная мощность двигателя, кВт; dλ = 0,90–0,96 – динамический коэффициент [5];       

pλ   = 0,88…0,97 – коэффициент использования тягового усилия. 
Эффективная мощность двигателя 
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т
ен т 3,6

pР V
N λ

⋅
= ,                                                                 (3) 

где тР  – тяговое усилие трактора, кН; pV  – рабочая скорость, км/ч. 
Подставив выражение (3) в формулу (1), получим 

т p p и
ч

0,1Р V
W

K
dλ λ η βτ⋅ ⋅ ⋅

= .                                                  (4) 

Если обозначить 0,1 p и Аdλ λ η β⋅ = , тогда  

т p
ч

Р V
W А

K
τ⋅ ⋅

= .                                                                (5) 

Величины p, иdλ λ β  – постоянные для данного агрегата. 

Величины т , , иpР V Кτ  при изменении скорости согласно [3,4]  можно выразить следую-
щими зависимостями: 

oт то p p1 ( )Р Р Р V V = − ∆ −  ,                                                    (6) 

o op p p p1 ( )V V V V V = − ∆ −  ,                                                   (7) 

oо p p1 ( )V Vτ τ τ = − ∆ −  ,                                                    (8) 

oо p pК 1 ( )К К V V = + ∆ −  ,                                                   (9) 

где тоР , 
opV , оτ  и оК  – соответственно тяговое усилие, рабочая скорость, коэффициент использо-

вания времени смены и удельное сопротивление машины, соответствующие максимальному тягово-
му КПД ( тη );  Р∆ , V∆ , τ∆ , К∆  – изменение  названных параметров в сотых долях при повы-

шении скорости на 1 км/ч выше рабочей (
opV  = 5 км/ч) приведены в таблице. 

Таблица — Значения параметров 
Наименование опе-

рации нη  
К, 

КН/м2, 
КН/м 

рυ , 
км/ч 

С∆ , 
% К∆ , % υ∆  Р∆  т∆  

Вспашка:         
легких почв 0,88–0,92 25–50 5–12 3–5 2,6–4,3 0,097 0,121 0,015–0,025 
средних сухих 0,88–0,92 50–70 5–12 5–7 4,3–6,1 0,097 0,121 0,015–0,025 
тяжелых 0,78–0,8 70 5–12 7–10 6,1–8,6 0,097 0,121 0,015–0,025 
Глубокое рыхление 0,91 30–70 7–10 5–7 4,3–6,1 0,097 0,121 0,015–0,025 
Лущение дисковым 
лущильником 

0,93 1,2–26 7–12 2–3 1,8–2,6 0,097 0,125 0,02–0,025 

Обработка почвы 
тяжелой дисковой 
бороной 

0,93 3–9 7–9 2,5–4 2,2–3,3 0,097 0,125 0,02–0,025 

 
Величина К∆  отличается от табличной величины С∆  по зависимости 

5

о

СКК
К

∆
∆ =  ,                                                  (10) 

где С∆  –  прирост удельного сопротивления в процентах при повышении скорости на 1 км/ч выше 
рабочей рυ  = 5 км/ч; 5К  – удельное сопротивление при рυ  = 5 км/ч; оК  – удельное сопротивление 

при рυ  = оυ . 
Подставив выражения (6), (7), (8), (9), (10) в формулу (5), получим 
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w
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W А К

K
τ⋅ ⋅

=  .                                                  (11) 

Введенная величина wК  называется коэффициентом производительности и подсчитывается по 
формуле 

 o o o

o

p p p p p p

p p

1 ( ) 1 ( ) 1 ( )

1 1 ( )w
Р V V V V V V V

К
К V V

τ     − ∆ − ⋅ + ∆ − ⋅ − ∆ −     =
 + + ∆ − 

 .             (12) 

 
В выражении (11) А , 

отР , 
оpV , оK ,  оτ – величины постоянные для данной технологической 

операции, а wК  – переменная. При увеличении скорости абсолютные значения удельного сопротив-
ления растут, а тяговое усилие и коэффициент использования времени смены уменьшается. Следова-
тельно, существует определенная скорость движения агрегата, соответствующая максимуму его про-
изводительности, поэтому при изменении wК  изменяется и производительность агрегата. 

 
Заключение 

 
Выполненный анализ оптимизации скоростного режима работы агрегата свидетельствует о том, 

что при выборе скорости движения необходимо учитывать все факторы, определяющие в совокупно-
сти наивыгоднейший диапазон скорости, обеспечивающей наибольшую производительность.  
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Изложены методика выбора рациональных комплексов машин и полученна критериальная мате-
матическая модель.  

Введение 
 

Сложность сельскохозяйственного производства требует включения в сферу управления отраслью 
всех современных научных достижений в области экономики, автоматики и вычислительной техни-
ки. Особенно это касается управления системами, функционирующими в условиях постоянной необ-
ходимости принятия  и выполнения оперативных решений. Примером таких систем может служить 
машинно-тракторные агрегаты и комплексы машин, функция которых, как правило, реализуется в 
условиях достаточно жестких ограничений на сроки проведения работ, допустимые потери и ресурсы 
производительных сил. На всех этапах планирования работы агрегатов и  комплексов машин в сель-
скохозяйственных предприятиях наиболее приемлемо использование математического моделирова-
ния, основанного на теории исследования операций и позволяющего описать все основные связи, ха-
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