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Тема 1.1 Производственные процессы и энергетические 
средства в сельском хозяйстве 

 

1. Производственные процессы в сельском хозяйстве 
Передовые технологии производства растениеводческой 

продукции предусматривают выполнение определенного количе-
ства производственных или технологических процессов: по обра-
ботке почвы; посеву семян; уходу за растениями; уборке и после-
уборочной обработке урожая. Каждый технологический процесс 
при этом складывается из основной и вспомогательных операций. 

Основная операция связана с изменением положения и 
состояния обрабатываемого материала, а вспомогательные опе-
рации обеспечивают качественное выполнение основной опера-
ции. Например, при вспашке основная операция связана с обо-
ротом и крошением пласта, а вспомогательными операциями 
являются комплектование агрегата, разбивка поля на загоны и 
др. Прежде всего каждая работа по производству растениевод-
ческой продукции должна быть выполнена в оптимальные 
(наилучшие) календарные сроки, отклонение от которых ведет к 
количественным и качественным потерям урожая. 

Сельскохозяйственные производственные процессы вы-
полняют в непрерывно изменяющихся почвенно-климатических 
условиях. 

Полевые работы выполняются мобильными машинами и 
агрегатами при активном воздействии больших масс техники и 
людей на окружающую среду (почву, воду, атмосферу, расте-
ния). Поэтому необходимо соблюдение требований охраны тру-
да и окружающей природы. 

Для каждого технологического процесса основными показа-
телями являются: качественные, энергетические, экономические. 

Качественные показатели определяются агротехниче-
скими требованиями (глубина обработки почвы, норма высева 
семян, глубина заделки семян и др.). 

Энергетические показатели характеризуют расход энер-
гии и топлива на единицу объема выполненной работы. 

Экономические показатели — производительность, за-
траты труда и денежных средств, расход эксплуатационных ма-
териалов и др. 
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Все перечисленные качественные, энергетические и эко-
номические показатели каждого производственного процесса 
должны отвечать современным требованиям рыночной экономики. 

 

2. Энергетические средства сельскохозяйственного производства 

 
Для выполнения сельскохозяйственных производствен-

ных процессов в зависимости от конкретных условий работы 
могут быть использованы следующие основные виды энергии: 
тепловая; электрическая; энергия воды, ветра и солнца; му-
скульная энергия животных и человека. 

Наибольшее распространение для выполнения полевых 
механизированных работ получили двигатели внутреннего сго-
рания, устанавливаемые на тракторы, самоходные машины, ав-
томобили и т. д. Электропривод применяют в основном для ра-
боты стационарных машин, так как пока не решена проблема 
передачи электроэнергии к движущимся по полю МТА. Вода, 
ветер и солнце относятся к возобновляемым источникам энер-
гии и с учетом ограниченности запасов невозобновляемых ис-
точников энергии (нефти, газа, угля, торфа) следует шире ис-
пользовать их в сельском хозяйстве при наличии благоприятных 
условий. 

При использовании возобновляемых источников энергии 
вредное воздействие на окружающую среду и на урожай, а так-
же на получаемые из них продукты значительно меньше. 

 

3. Классификация сельскохозяйственных агрегатов 

 
Сельскохозяйственный агрегат по аналогии с любым 

машинным агрегатом представляет собой совокупность рабочей 
машины, источника энергии, передаточного и вспомогательного 
механизмов. 

Все сельскохозяйственные агрегаты подразделяют на 
стационарные и мобильные (передвижные). 

Стационарные сельскохозяйственные агрегаты выпол-
няют рабочий процесс при неподвижном остове, включая за-
крепленные на фундаменте. 
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Мобильные сельскохозяйственные агрегаты выполняют 
работу в процессе движения. 

Основной тип мобильного сельскохозяйственного агре-
гата — машинно-тракторный агрегат (МТА), в котором в каче-
стве источника энергии используют двигатель трактора, само-
ходного шасси или какой-либо другой мобильной энергомаши-
ны. Машинно-тракторные агрегаты классифицируют по виду 
выполняемого технологического процесса; принципу соедине-
ния рабочих машин с трактором или другой энергомашиной; 
типу привода рабочих органов машины; числу технологических 
операций, выполняемых за один рабочий ход. 

По виду выполняемого технологического процесса агре-
гаты разделяют на пахотные, посевные, уборочные и т. д. 

По принципу соединения рабочих машин с трактором 
МТА их подразделяют на прицепные, навесные и полунавесные. 
Прицепные агрегаты комплектуют из трактора, сцепки и при-
цепных машин с ходовыми колесами. У навесных агрегатов ра-
бочие машины не имеют ходовых колес и отсутствует сцепка. У 
полунавесных агрегатов вес рабочих машин воспринимается 
одновременно трактором или сцепкой, а также ходовыми коле-
сами самих машин. 

По типу привода рабочих машин различают тяговые и 
тягово-приводные МТА. У тяговых агрегатов вся полезная 
мощность двигателя реализуется через крюк или другой тяго-
вый орган типа навесного механизма. Частный случай тягового 
агрегата — тракторный транспортный агрегат. Полезная мощ-
ность двигателя у тягово-приводного агрегата реализуется од-
новременно через тяговый орган и вал отбора мощности (ВОМ). 

По числу выполненных за один рабочий ход технологи-
ческих операций МТА подразделяют на простые и комбиниро-
ванные (комплексные). 

Простые агрегаты состоят из однотипных рабочих ма-
шин (пахотные, бороновальные и др.). 

В состав комбинированных агрегатов входят два и более 
рядов разнотипных машин (культиватор и бороны; культивато-
ры, сеялки и бороны и др.). 

Применение комбинированных агрегатов обеспечивает 
уменьшение числа проходов трактора по полю и меньшее 
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уплотнение почвы. Сокращаются также затраты труда и сроки 
выполнения полевых работ, однако при этом возможно увели-
чение простоев, связанных с устранением отказов при недоста-
точной надежности машин. 

 

4. Условия и особенности использования машин 

в сельскохозяйственном производстве 
 
Условия использования отдельных машин и МТА в каж-

дом хозяйстве зависят от природно-климатических особенностей, а 
также от свойств обрабатываемых технологических материалов и 
культурных растений. Под природно-климатическими особенно-
стями подразумевают: площади и конфигурацию обрабатываемых 
полей; угол склона; наличие природных препятствий, включая 
овраги, леса, кустарники и т. д.; температуру и влажность воздуха; 
направление и силу ветра; количество осадков; календарные сроки 
выполнения работ и др., а под обрабатываемыми технологически-
ми материалами — почву, семена, удобрения, различные средства 
защиты растений и др. Каждый из указанных обрабатываемых ма-
териалов характеризуется целым рядом свойств, оказывающих су-
щественное влияние на работу машин и агрегатов. Например, по-
казатели работы почвообрабатывающих машин и агрегатов суще-
ственно зависят от влажности почвы, твердости и плотности, ка-
менистости и т. д. 

Значительное влияние на работу машин и агрегатов ока-
зывают такие свойства обрабатываемых культурных растений, 
как густота и высота, ширина междурядий; влажность, сроки 
выполнения работ и др. 

Работа машин и агрегатов усложняется еще и тем, что 
указанные факторы не остаются постоянными, а изменяются в 
широких пределах случайным (вероятностным) образом как в 
течение года, так и вегетационного периода и даже рабочего 
дня. В результате чаще нарушаются регулировки, происходит 
коррозия деталей, ослабевают крепления. 

Исходя из этого, одной из важнейших задач инженерно-
технических работников сельского хозяйства является умение 
оперативно обосновывать рекомендации по эффективному ис-
пользованию машин и агрегатов в соответствии с изменяющи-
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мися условиями работы. Далее рассмотрены современные мето-
ды разработки таких рекомендаций. 

 
5. Основные факторы, влияющие на качество 

выполнения технологических операций и урожайность  

сельскохозяйственных культур 
 
Качество выполнения технологических операций по воз-

делыванию сельскохозяйственных культур зависит от соответ-
ствия фактических показателей качества работы машин и агре-
гатов предъявляемым агротехническим требованиям. 

Факторы, влияющие на качество работы машин и агрега-
тов, для удобства анализа делят на следующие основные груп-
пы: конструктивные, эксплуатационные, природно - климатиче-
ские, технологические, эргономические. 

Первая группа факторов обусловлена конструктивными 
особенностями машин и агрегатов и характеризует возможность 
выполнения технологической операции в заданных условиях в 
соответствии с агротехническими требованиями. 

Влияние конструктивных факторов обычно определяют 
по результатам испытаний машин и агрегатов на машиноиспы-
тательных станциях, на базе которых разрабатывают соответ-
ствующие практические рекомендации. 

Например, для плугов основными конструктивными 
факторами, определяющими интенсивность оборота и крошения 
пласта, являются факторы, характеризующие форму рабочей 
поверхности отвала и тип всего корпуса (культурный, полувин-
товой, винтовой). Факторы, характеризующие весь пахотный 
агрегат, обусловлены способом соединения плуга с трактором 
(по двухточечной или трехточечной схеме), конструкцией рамы 
(жесткая, шарнирно-сочлененная) и т. д. 

Влияние эксплуатационных факторов обусловлено кон-
кретным техническим состоянием рабочих машин и всего агре-
гата, включая настройку рабочих органов и всего агрегата на 
заданный режим работы, выбор рабочей скорости и способы 
движения агрегата, техническое состояние рабочих органов и 
систем, уровень технического обслуживания и т. д. 
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Из указанных ранее природно-климатических факторов 

наибольшее влияние на качество выполнения технологических 
операций оказывают погодные условия, угол склона и конфигу-
рация полей, наличие препятствий, направление и сила ветра, а 
также календарные сроки выполнения работ. 

Влияние технологических факторов связано с обраба-
тываемыми технологическими материалами (почва, семена, 
удобрения, урожай), включая влажность, твердость, плотность, 
норму внесения удобрений, урожайность, густоту и высоту рас-
тений, засоренность и др. 

Эргономические факторы характеризуются в целом си-
стемой человек — машина. Естественно, если на агрегате не со-
зданы благоприятные условия для работы человека (обзорность, 
наличие необходимых приборов, удобство управления рабочи-
ми органами и т. д.), то это обстоятельство непосредственно от-
ражается на качестве выполнения технологических операций. 
Качество выполнения каждой технологической операции в ито-
ге влияет и на урожай сельскохозяйственной культуры. Соот-
ветственно урожай сельскохозяйственной культуры в значи-
тельной степени зависит от всех перечисленных ранее факторов. 

Кроме того, урожай сельскохозяйственных культур за-
висит от сорта и качества семян, нормы и сроков внесения удоб-
рений, календарных сроков выполнения всех технологических 
операций и т. д. Закономерности влияния всех перечисленных 
факторов учитываются современными методами программиро-
вания урожая сельскохозяйственных культур. 

Практическое применение методов программирования 
урожая обеспечивает получение наибольшего количества сель-
скохозяйственной продукции в заданных условиях. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Перечислите основные показатели технологического 

процесса. 
2. Какие энергетические средства применяются в сельско-

хозяйственном производстве? 
3. Классификация сельскохозяйственных агрегатов. 
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4. Условия и особенности использования машин в сель-
скохозяйственном производстве. 

5. Перечислите основные факторы, влияющие на качество 
выполнения технологических операций. 

 
Тема 1.2 Эксплуатационные свойства и показатели  

работы МТА 
 

1. Эксплуатационные свойства машин и агрегатов 
 
Эксплуатационные свойства машин и агрегатов характери-

зуют те полезные их признаки, от которых зависят качество вы-
полнения работы, производительность, затраты ресурсов и др. 

Качественно-эксплуатационные свойства отдельных 
машин и агрегатов оценивают соответствующими показателями, 
которые подразделяют на следующие основные группы: техно-
логические, экологические, энергетические, экономические, эр-
гономические, надежности. 

Технологические показатели характеризуют качество 
выполнения машиной технологической операции в соответствии 
с предъявляемыми агротехническими требованиями. 

Экологические показатели характеризуют воздействие 
машин и агрегатов на окружающую среду (почву, воздух, воду, 
флору, фауну). Отрицательный эффект такого воздействия дол-
жен быть как можно меньше. 

Энергетические показатели характеризуются силами 
сопротивления, действующими на машины и агрегаты, и разви-
ваемой мощностью двигателя для их преодоления. При этом 
расход энергии на единицу объема выполненной работы должен 
быть как можно меньше. 

Экономические показатели в основном выражаются про-
изводительностью агрегатов и эксплуатационными затратами 
(трудовыми, финансовыми) на единицу объема выполненной рабо-
ты. Желательно при этом получить высокую производительность 
агрегатов при наименьших эксплуатационных затратах. 

Эргономические показатели характеризуют приспособ-
ленность машин и агрегатов к биологическим, физиологическим 
и другим особенностям человека. При этом параметры и режи-
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мы работы машин и агрегатов выбирают такими, чтобы можно 
было создать наиболее благоприятные условия для длительной 
высокопроизводительной работы механизаторов. 

Показатели надежности характеризуют способность 
машин и агрегатов работать с требуемой надежностью в задан-
ных условиях. Показатели надежности зависят не только от кон-
структивных факторов, но и от режима эксплуатации. Соответ-
ственно условия эксплуатации должны обеспечивать высокий 
уровень надежности машин и агрегатов. 

 

2. Эксплуатационные показатели и режимы работы  

тракторных двигателей 
 
На всех отечественных сельскохозяйственных тракторах и 

самоходных машинах в качестве источника энергии используют 
однотипные дизельные двигатели с всережимными регуляторами. 

Основные эксплуатационные показатели таких двигате-
лей характеризуются эффективной мощностью, вращающим 
моментом, частотой вращения коленчатого вала, часовым и 
удельным расходами топлива, которые связаны между собой 
следующими соотношениями: 

 

Соотношения между N, М, п, GT, ge на всем практиче-
ском диапазоне работы двигателя можно изобразить графически 
на регуляторной характеристике, которую можно построить в 
функции частоты вращения п, вращающего момента М или 
мощности N. 

Наиболее часто при эксплуатационных расчетах поль-
зуются регуляторными характеристиками, построенными в 
функции п и М (рис. 1). 
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На регуляторной характеристике различают номиналь-

ные значения мощности NH, вращающего момента МН, частоты 
вращения пН, максимальный вращающий момент Мmax, соответ-
ствующую минимальную частоту вращения пmin, а также макси-
мальную частоту вращения вала двигателя пх при холостом ходе 
и полной подаче топлива. 

Ветви характеристик на участках от пх до пН и от пН до пт 

называют соответственно регуляторной и корректорной, или 
перегрузочной. 

В пределах регуляторной ветви в любой i-й точке вра-
щающий момент Мi , и соответствующую мощность Ni, можно 
рассчитать по упрощенным формулам: 
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Эксплуатационные показатели, как самого двигателя, так 
и трактора и МТА в целом зависят от коэффициента загрузки 
(степени использования мощности): 

 
При эксплуатационных расчетах иногда используют ко-

эффициент загрузки двигателя по вращающему моменту, кото-
рый определяют из равенства: 

 

Связь между ƐN  и ƐM  имеет вид: 

 

ƐN = ƐM  имеет место только при пi = пН, однако при 
рациональной загрузке двигателя значения ƐN  и  ƐM  близки 
между собой. 

В составе МТА для двигателя имеют место три основ-
ных режима работы: при рабочем ходе агрегата; при холостом 
ходе агрегата на поворотах и переездах; при холостом ходе са-
мого двигателя во время остановки агрегата. 

Имеется также режим холостого хода самого трактора 
(маневрирование при комплектовании агрегата, подъезд под за-
правку и т. д.), однако его доля небольшая, в общем времени 
работы, поэтому им обычно пренебрегают. 

Эффективность режима рабочего хода наиболее полно 
оценивается коэффициентом загрузки двигателя по мощности 
ƐN . 



15 

 

Наилучшим или оптимальным считают такое значение 
ƐNopt , при котором удельная производительность агрегата в расче-
те на единицу мощности двигателя будет наибольшей при 
наименьшем расходе топлива на единицу объема выполненной 
работы. 

Численное значение ƐNopt зависит от характера измене-
ния сил сопротивления в процессе работы агрегата и значения 
соответствующего момента сопротивления Мс на валу двигате-
ля, а также конструктивных особенностей самого двигателя. 

При рабочем ходе агрегата момент сопротивления Мс 

может изменяться случайным (вероятностным) образом в широ-
ком диапазоне — от минимального Мс min до Мс mах значения при 
среднем значении Мс. Основными характеристиками неравно-
мерности Мс являются среднее квадратическое отклонение σM и 
коэффициент вариации vM, которые на основании теории веро-
ятностей упрощенно определяют из равенств: 

 
 
Размерность σM соответствует размерности вращающего 

момента, а vM  определяют в процентах. 
Естественно, чем больше коэффициент вариации vM, тем 

больше должен быть запас мощности двигателя для преодоле-
ния кратковременных перегрузок без переключения передач и 
соответственно значения ƐN  или  ƐM  должны быть меньше. 

Принятые значения ƐN  и  ƐM  должны учитывать и тот 
факт, что с увеличением σM и vM фактические (эксплуатацион-
ные) значения мощности и вращающего момента, развиваемые 
двигателем, меньше тех, которые имеют место при стендовых 
испытаниях (см. рис.1). 

Способность двигателя преодолевать кратковременные 
перегрузки без переключения передач зависит также и от харак-
тера изменения корректной ветви на участке от Мн до Мт (рис. 1, 
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а). Перегрузочную способность двигателя при этом оценивают 
коэффициентами приспособляемости по вращающему моменту 
КМ и по частоте вращения Кn : 

 
Для обычных тракторных дизелей КМ = 1,1...1,2; Кп = 

1,3...1,6. 
При прочих равных условиях чем больше КМ и Кп , тем 

лучше эксплуатационные показатели двигателя. Преимущество 
это выражается, в частности, в том, что меньше требуется пере-
ключений передач, соответственно повышается производитель-
ность агрегата и уменьшается износ деталей коробки передач, а 
также утомляемость водителя. 

Например, для двигателей Д-240 трактора МТЗ-80 и 
СМД-62 трактора Т-150К на основании формулы (10) соответ-
ственно получим: 

 
 
Значения КМ и Кп можно увеличить за счет совершен-

ствования конструкции двигателя: улучшения наполнения ци-
линдров двигателя (применяя турбонаддув); впрыскивания об-
легченной топливной смеси в камеру сгорания двигателя при 
перегрузке; повышения уровня технического обслуживания 
тракторов; использования топлива высокого качества и хорошей 
его очистки и др. 

Эксплуатационные показатели двигателя в условиях не-
равномерной нагрузки можно улучшить также за счет использо-
вания в трансмиссии трактора вместо механической муфты 
сцепления гидротрансформаторов и других подобных 
устройств, сглаживающие резкие колебания нагрузки. 
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На тракторах типа Т-150, 150К, К-701 эффективны 
трансмиссии с бесступенчатым переключением передач. 

Для переключения передачи при перегрузке двигателя не 
требуется остановка трактора, при этом потери времени смены 
из-за таких переключений уменьшаются. 

Для равномерной загрузки двигателя наиболее эффек-
тивны автоматические оптимизаторы загрузки. Однако такие 
устройства на отечественных тракторах пока, к сожалению, не 
устанавливают. 

 

3. Силы, действующие на трактор 
 
Трактор и весь агрегат по аналогии со всеми движущи-

мися по земле объектами движется по принципу «отталкивания» 
от земли (опорной поверхности). Соответствующая толкающая 
или движущая сила создается за счет той части мощности дви-
гателя, которая подводится к движителям (гусеницам или веду-
щим колесам). Принципиальная отличительная особенность 
сельскохозяйственных тракторов — опорной поверхностью при 
выполнении полевых работ для них служит обрабатываемая 
почва со сравнительно небольшой плотностью и соответственно 
прочностью (способностью сопротивляться деформированию). 

Если при этом сила воздействия движителей на почву 
превосходит определенные границы, то буксование превышает 
допустимые значения вплоть до проворачивания движителей 
при полной остановке трактора и всего агрегата. 

Исходя из этого, основная задача заключается в обосно-
вании такого соотношения между мощностью двигателя и соот-
ветствующей движущей силой, а также силами сопротивления, 
при котором трактор и весь агрегат будут двигаться в режиме 
допустимого буксования в заданных условиях. Для решения 
этой задачи на рисунке 2 на примере гусеничного трактора по-
казана общая схема внешних сил, действующих на трактор в 
составе агрегата. 
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Под действием ведущего вращающего момента Мк, под-

водимого к ведущей звездочке, ведущая часть гусеницы (движи-
теля), натягиваясь, воздействует на опорную поверхность (поч-
ву) с силой Рк, называемой касательной силой тяги и определяе-
мой с учетом формулы: 

 

 
Для колесных тракторов с пневматическими шинами: 

 

 
Усреднение принимают βу = 0,75 на стерне и βу = 0,80 — 

на поле, подготовленном под посев. 



19 

 

При практических расчетах можно принять: r0 = 0,483 м, 
hп = 0,305м - для тракторов МТЗ-80 и МТЗ-82; r0 = 0,305 и hп = 
0,395 — для трактора Т-150К. 

Сила Рк вызывает обратную реакцию со стороны почвы 
РД, которая называется движущей силой, поскольку под ее дей-
ствием движутся трактор и весь агрегат. 

Значение движущей силы РД зависит не только от Рк и 
соответственно от эффективной мощности двигателя NН [см. 
формулу (1)], но также и от сцепных свойств  движителей трак-
тора в заданных условиях, характеризуемых коэффициентом 
сцепления µ. 

Соответствующая наибольшая сила сцепления движите-
лей трактора с почвой при допустимом буксовании, кН,: 

 
Значение µд зависит от типа почвы, почвенного фона 

(стерня, поле, подготовленное под посев, и др.) и от конструктив-
ных особенностей движителей. Для тракторов на пневматических 
шинах µд составляет 0,65...0,80 для стерни; 0,35...0,55 — поля, под-
готовленного под посев, а для гусеничных тракторов — соответ-
ственно 0,75...0,85 и 0,55...0,65. На ровном поле (α = 0) приближен-
но можно принять: для колесных тракторов 4К2 λ = 0,75; а для ко-
лесных тракторов 4К4 и гусеничных тракторов λ = 1. 

При наличии угла склона (α > 0) для колесных 4К4 и гу-
сеничных тракторов принимают λ = cos α, а для колесных 4К2 
приближенно λ = 0,66. 

Реальное значение движущей силы РД зависит от соотно-
шения между Рк и Рсц. Если Рсц < Рк, то РД = Рсц, сцепление недо-
статочное и буксование δ может превышать допустимые пределы. 
При Рсц > Рк сцепление движителей с почвой достаточное и РД = Рк 

в соответствии с формулой. В зоне недостаточного сцепления име-
ет место соотношение РД = Рсц, а в зоне достаточного сцепления — 
РД = Рк. При этом ширина каждой из двух зон на рисунке 3 зависит 
от выбранной передачи и соответствующего передаточного числа 
трансмиссии. При переходе на более высокую скорость касатель-
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ная силы тяги Рк уменьшается и соответственно расширяется зона 
достаточного сцепления. 

Чтобы трактор всегда работал в зоне достаточного сцеп-
ления, должно соблюдаться условие РК<РСЦ, которое на основа-
нии формул примет вид: 

 

а соответствующее передаточное число трансмиссии: 

 
При практических расчетах приближенно можно при-

нять п = пн в соответствии с характеристикой двигателя. 
Это соотношение позволяет обеспечить рациональный 

режим работы трактора в пределах допустимых границ буксова-
ния при Рд = Рк. 

Под действием силы тяжести (веса) трактора G при α > 0 
образуются силы сопротивления подъему Рα и нормального 
давления PN, определяемые из равенств: 

 

 

Под действием нормального давления образуется реак-
ция опорной поверхности (почвы) Rосн, значение которой равно 
величине PN, и направлена она в противоположную сторону. 

Сила сопротивления движению (передвижению) тракто-
ра Pf образуется в результате взаимодействия ходовой части 
трактора с опорной поверхностью и ее определяют из равенства: 
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Силой сопротивления воздуха Рв, как указано ранее, при 

практических расчетах пренебрегают вследствие ее малости по 
сравнению с другими действующими на трактор силами при 
выполнении сельскохозяйственных работ. 

Под RO подразумевается суммарная сила тягового сопро-
тивления рабочих машин и сцепки, которая в общем случае 
направлена под углом у к опорной поверхности. Сила при этом 
разлагается на составляющие R=Pkp=ROcosγ и Rн ROsinγ = Pкрtgγ 

соответственно параллельно и перпендикулярно опорной по-
верхности. 

Вследствие малости угла γ основную долю тягового со-
противления машин и сцепки составляет сила R, для преодоле-
ния которой при установившейся скорости трактор должен раз-
вивать тяговое усилие Ркр, равное ей в направлении скорости. 
Вследствие примерного равенства R = Pкр на схемах сил обычно 
вместо R показывают только Ркр. 

Составляющая RH способствует увеличению сцепления 
движителей с почвой, однако это влияние незначительно и при 
практических расчетах ее обычно не учитывают. 

На основании полученных зависимостей можно решить и 
обратную задачу. Для заданных условий тяговое усилие трактора: 

 

Знак «—» перед Рα принимают при движении трактора 
на подъем и наоборот. Практические расчеты обычно выполня-
ют со знаком «—» для наиболее тяжелого случая движения. 

 

4. Баланс мощности трактора 
 
Баланс мощности трактора представляет собой равенство 

между эффективной мощностью на валу двигателя и суммой мощ-
ностей, требуемых для преодоления действующих на трактор сил 
сопротивления при установившейся рабочей скорости. 
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Задача при этом заключается в том, чтобы как можно 
больше мощности двигателя потреблялось на полезную работу 
через крюк или другой тяговый орган типа навесного механизма 
и через вал отбора мощности (ВОМ). 

При движении агрегата с постоянной рабочей скоростью 
исходное выражение баланса мощности трактора имеет вид: 

 
Потери мощности в трансмиссии Nтр связаны с преодо-

лением сил трения в подшипниках и между зубьями шестерен, а 
также с взбалтыванием масла в картерах передач. У гусеничных 
тракторов добавляются также силы трения между деталями гу-
сеничного хода. 

 
Значение ηтр зависит от конструктивных особенностей 

трансмиссии и ходовой части трактора, а также от нагрузки (по-
стоянная, переменная и т. д.). При установившейся работе агре-
гата можно принять усредненное значение ηтр = 0,86...0,88. 

Уменьшение Nтр и соответствующее увеличение ηтр в 
определенных пределах возможно за счет конструктивного со-
вершенствования механизмов трансмиссии трактора, улучшения 
качества смазки, а также системы технического обслуживания. 

Мощность на буксование обусловлена в основном смя-
тием почвы движителями трактора и соответствующей потерей 
скорости: 

 
Значение буксования δ определяется по результатам тя-

говых испытаний трактора из равенства: 
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Предельные допустимые значения буксования δД на 

стерне определяются агротехническими требованиями: до 0,05 
(5 %) — для гусеничных тракторов;  до 0,15 (15 %) — для ко-
лесных 4К4 и до 0,18 (18 %) — для колесных тракторов 4К2. 
Указанные ограничения на буксование обусловлены не только 
потерей мощности, но в большей степени разрушением струк-
турных частиц почвы с последующим усилением процессов, 
связанных с ветровой и водной эрозией. 

Потеря мощности на самопередвижение согласно рисунку 2: 

 
Усредненные значения f на стерне составляют 0,08...0,10 и 

0,08...0,11 соответственно для колесных и гусеничных тракторов. 
На поле, подготовленном под посев, для тех же тракто-

ров значения f рекомендуют соответственно 0,16...0,20 и 
0,10...0,12. 

Слагаемое потерь мощности на преодоление подъема Na 

определяют из равенства: 

 
При небольших значениях α приближенно принимают 

по рисунку 2, sin α = tg α = h/l = i и формула имеет вид: 
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Тяговая мощность трактора зависит от тягового (крю-

кового) усилия Ркр и рабочей скорости v в соответствии с ра-
венством: 

 
Мощность на ВОМ NB для конкретного агрегата опреде-

ляют в виде суммы: 

 
Значение NBx приближенно принимают постоянным, a NВТ 

пропорционально секундной подаче обрабатываемого технологи-
ческого материала (силосной массы, хлебной массы и т. д.). 

 
Часто в справочниках приводят усредненное значение 

общей мощности на ВОМ NB. Поскольку в процессе работы сла-
гаемые Nδ, Nf, Nα в формуле изменяются в зависимости от усло-
вий работы, то полезные составляющие баланса мощности Nкр и 
NВТ также не остаются постоянными.  

Наиболее полно степень полезного (производительного) 
использования мощности двигателя выражается общим коэф-
фициентом полезного действия трактора: 
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При практических расчетах используют и тяговый КПД 
трактора: 

 
Из полученных ранее результатов следует, что для по-

вышения общего η и тягового ηт КПД трактора необходимо 
уменьшать непроизводительные слагаемые баланса мощности 
NТР, Nδ, Nf ,Nα описанными ранее способами. 

Максимальные значения общего ηмах и тягового КПД ηт 

мах имеют место при оптимальной рабочей скорости Vopt в соот-
ветствии с рисунком. 

Оптимальная скорость Vopt на тяговой характеристике 
трактора примерно соответствует той передаче, на которой тя-
говая мощность NKP имеет наибольшее значение, что суще-
ственно облегчает выбор эффективного скоростного режима 
трактора. 

Тяговый КПД трактора можно определить также и в ви-
де произведения: 

 

 
5. Уравнение движения агрегата. Тяговый баланс трактора 

 
Основные режимы поступательного движения МТА 

определяют из уравнения движения агрегата, основой которого 
является второй закон механики — закон Ньютона. 
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Исходное уравнение поступательного движения МТА в 
этом случае упрощенно можно записать в виде: 

 
Сумма сил сопротивления: 

 
Принимая перед Рα знак «+» при подъеме и наоборот, 

развернутое уравнение движения МТА примет вид: 

 
Для разгона МТА до требуемой рабочей скорости необ-

ходимо соблюдать условие: 

 
МТА с постоянной рабочей скоростью (V = Vp = const) 

движется при dv/dt = 0, при: 

 
включая Рк = 0 при выключенной муфте сцепления. 

 
Таким образом, уравнение движения МТА универсально 

и с его помощью можно определить все основные закономерно-
сти движения агрегата при выполнении полевых работ, включая 
время и длину пути разгона. 
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6. Тяговый баланс трактора 

 
Тяговый баланс трактора определяет собой равенство 

между движущей силой Рд и суммой сил сопротивления, дей-
ствующих на трактор. В соответствии с уравнением движения 
МТА различают тяговые балансы трактора для установившегося 
(dv/dt = 0) и для неустановившегося (dv/dt ≠ 0) движений. 

Установившееся движение имеет место при постоянной 
рабочей скорости (V = Vp = const) и при достаточном сцеплении 
движителей с почвой. Тяговый баланс трактора при этом будет 
иметь вид: 

 
При разгоне или торможении (dv/dt ≠ 0) на трактор до-

полнительно действует сила энергии агрегата: 

 
Принимая та.п(dv/dt) = РИ, получим тяговый баланс трак-

тора для неустановившегося движения: 

 
Знак «+» перед силой инерции РИ принимают при раз-

гоне и наоборот. 
Сила инерции РИ в процессе работы МТА способствует 

плавному преодолению соответствующих кратковременных пе-
регрузок без резких колебаний скорости. С другой стороны, 
чрезмерно большая сила инерции затрудняет разгон агрегата до 
требуемой скорости. Однако фактические рабочие скорости 
большинства МТА часто не превышают 10 км/ч, поэтому пре-
одолеть силу инерции РИ возможно, если применить коэффици-
ент загрузки двигателя с учетом запаса кинетической энергии 
маховика и других движущихся частей. 

Тяговое усилие трактора Ркр — основной классификаци-
онный параметр отечественных тракторов, определяющий воз-
можность их арегатирования с различными сельскохозяйствен-
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ными машинами. Тяговый класс трактора соответствует номи-
нальному тяговому усилию Ркрн (в тонно-силах), реализуемому 
на стерне нормальной плотности и влажности при допустимом 
буксовании. 

Тяговый КПД трактора в указанных условиях близок к 
наибольшему значению. 

Приняты следующие тяговые классы отечественных 
тракторов: 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 5; 6; 8. 

Важный обобщенный эксплуатационный параметр трак-
торов — коэффициент использования эксплуатационного веса 
трактора: 

 
По значению φкр можно определить обобщенные показа-

тели для всех однотипных тракторов на одинаковых почвенных 
фонах. 

 

7. Тяговая характеристика трактора и ее использование при 

эксплуатационных расчетах 
 
Под тяговой характеристикой трактора подразумевают 

представленные в графической или в табличной форме зависи-
мости от тягового усилия трактора РКР основных его эксплуата-
ционных показателей, включая рабочую скорость V, тяговую 
мощность NKP = PKP V, часовой и удельный тяговый gКР = 

103
G/NKP, расходы топлива и коэффициент буксования δ. Тяго-

вая характеристика трактора в общем виде показана на рисунке. 
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Тяговые характеристики получают по результатам тяго-

вых испытаний тракторов, проводимых по установленной мето-
дике на соответствующих почвенных фонах при ровном рельефе 
(α ≤ 1º). Для практических эксплуатационных расчетов чаще 
пользуются тяговыми характеристиками, полученными на двух 
основных почвенных фонах — на стерне зерновых колосовых 
культур и на поле, подготовленном под посев. 

По тяговой характеристике с достаточной для практиче-
ских расчетов точностью можно определить все рассмотренные 
ранее эксплуатационные показатели трактора. На всех переда-
чах, где сцепление движителей трактора с почвой достаточно, 
наибольший часовой расход топлива GT одинаковый, соответ-
ствующий номинальной мощности двигателя NH. 

Если сцепление недостаточное (обычно на более низких 
передачах), то двигатель не может быть нагружен до номиналь-
ной мощности NH из-за чрезмерного буксования. Поэтому гра-
фик часового расхода топлива обрывается, не достигнув 
наибольшего значения (см. рис. 3) на первой передаче. Зона 
практических расчетов располагается левее допустимого значе-
ния буксования δ ≤ δД при РКР < РКР. Д. 
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Сцепление движителей с почвой в этой зоне достаточ-
ное, поэтому наибольшая тяговая мощность на каждой передаче 
NKPmi соответствует полной нагрузке двигателя при номиналь-
ной мощности NH. Тяговое усилие трактора, соответствующее 
NKPmi , называют номинальным для i-й передачи — РKPнi. 

Участок тяговой характеристики на каждой i-й передаче, 
расположенный слева от P РKPнi, соответствует регулярной вет-
ви характеристик двигателя. 

Наибольшая тяговая мощность NKPmах на тяговой харак-
теристике приближенно соответствует максимуму тягового 
КПД трактора ηт = ηт мах . При этом удельный расход топлива gкр 
, приходящийся на единицу крюковой мощности, будет мини-
мальным  gкр   ≈ gкр min. 

Плавную линию, огибающую кривые тяговых мощно-
стей на отдельных передачах, называют потенциальной тяговой 
характеристикой трактора (пунктирная линия на рисунке 3). 

Она соответствует тяговым мощностям трактора с бес-
ступенчатой трансмиссией типа ДТ-175С. 

Оптимальный режим работы трактора при максимуме 
тягового КПД ηт → max соответствует той передаче, на которой 
тяговая мощность наибольшая NKP max при оптимальном номи-
нальном тяговом усилии РКР.н оpt . 

По вертикали, проведенной через точки NKP max и РКР.н оpt , 
определяют оптимальные по критерию ηт → max значения ско-
рости Vopt удельного расхода gKP min , а также буксование δopt. 

Допустимые по буксованию значения тягового усилия 
трактора РКР. д определяют при δ ≤ δД. 

Если учитывать потери мощности только в самом трак-
торе, то оптимальный режим работы агрегата будет иметь место 
на той передаче при NKP = NKP max, на которой эти потери 
наименьшие. 

Однако, как будет показано в дальнейшем, при суще-
ственном влиянии скорости на тяговое сопротивление рабочих 
машин наименьшие потери мощности и энергии на единицу вы-
полненной агрегатом работы будут иметь место при скоростях, 
меньших Vopt, соответствующих значению ηт = ηт мах . 

Исходя из этого, в качестве рациональной зоны для 
практических расчетов параметров энергосберегающих агрега-
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тов следует принять диапазон тяговых усилий трактора от РКР н 
opt до тягового усилия РКР д при допустимом буксовании. 

Следовательно, по тяговым характеристикам достаточно 
просто и наглядно можно определить практически все основные 
эксплуатационные показатели трактора, а также оптимальные 
по максимуму тягового КПД и допускаемые по буксованию 
скоростные режимы работы для последующего комплектования 
агрегатов. Комплектование МТА более подробно будет рас-
смотрено далее. 

Тяговые характеристики широко используют в эксплуа-
тационных расчетах, как в табличной, так и в графической фор-
ме при комплектовании МТА, а также при нормировании поле-
вых механизированных работ. При этом в общем случае исполь-
зуют усредненные тяговые характеристики трактора каждой 
марки для четырех почвенных фонов: залежь, стерня, пар, поле, 
подготовленное под посев. 

 
8.  Эксплуатационные показатели  

сельскохозяйственных машин 
 
Оставшиеся после потерь в самом тракторе тяговая 

мощность NКР и мощность на BOM NB потребляются на преодо-
ление соответствующих сил сопротивления сельскохозяйствен-
ных машин. При этом, чем меньше силы сопротивления, тем 
более высокопроизводительно будут использованы NКР и  NB . 

В этой связи важное значение имеет определение зако-
номерностей влияния различных факторов на силы сопротивле-
ния с целью их уменьшения. Различают при этом рабочее и хо-
лостое сопротивление машин. 

Рабочее сопротивление создается при рабочем ходе аг-
регата и в общем случае складывается из тягового сопротивле-
ния машин при их перемещении по полю с включенными рабо-
чими органами и сил сопротивления на рабочих органах, приво-
димых в движение от ВОМ. 

В состав рабочего сопротивления входят силы сопротив-
ления перемещению масс самих машин по полю и на холостой 
привод рабочих органов через ВОМ, а также силы, обусловлен-
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ные взаимодействием рабочих органов с обрабатываемыми тех-
нологическими материалами (почвой, растениями и т. д.). 

Сопротивление машин переменно и зависит от угла 
склона, скорости и других факторов. Холостое сопротивление 

машин имеет место при холостых поворотах и переездах агрега-
та с выключенными рабочими органами и для каждой машины в 
общем случае его определяют по формуле: 

 
При практических расчетах обычно определяют рабочее 

сопротивление машин как тяговых, так и тягово-приводных (с 
приводом рабочих органов от ВОМ). 

Рабочее тяговое сопротивление машин для условий ров-
ного рельефа определяют по упрощенной формуле: 

 
Сопротивление перемещению машин также входит в со-

став КМ. Значение упрощения принимают равным конструктив-
ной ширине захвата машины. Значения КМ для соответствую-
щих видов работ определяют по результатам опытов. 

Для тягово-приводных машин можно найти приведен-
ную силу сопротивления на ВОМ RMB, на которую уменьшается 
касательная сила тяги трактора и соответственно тяговое усилие 
РКР, из-за передачи части мощности через ВОМ. 

 
Приведенное удельное сопротивление на ВОМ: 
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Общее сопротивление тягово-приводной машины: 

 
Численные значения КМ и КВ (кН/м) принимают по обоб-

щенным справочным данным, полученным по результатам дина-
мометрирования соответствующих машин в полевых условиях. 

С увеличением рабочей скорости агрегата значение КМ 
возрастает по параболической зависимости. 

Обычно указанную параболическую зависимость в пре-
делах, допускаемых по агротехническим требованиям скоростей 
от V0 до V заменяют (аппроксимируют) с достаточной для прак-
тических расчетов точностью прямой линией ое. 

Численное значение удельного тягового сопротивления в 
указанном диапазоне определяют из равенства: 

 
В условиях неровного рельефа удельное сопротивление 

сельскохозяйственных машин рассчитывают по формуле: 

 
Суммарное удельное тяговое сопротивление всего аг-

регата: 
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Численные значения тс и fc приводятся в справочной ли-
тературе. 

Баланс сил сопротивления машин. Составляющие ба-
ланса сил сопротивления сельскохозяйственных машин возни-
кают в результате сложных взаимодействий рабочих машин с 
трактором, почвой и обрабатываемыми технологическими мате-
риалами, а также между отдельными деталями и узлами самих 
машин. Основными составляющими являются: сила сопротив-
ления перемещению машины по полю RMf, учитывающая силы 
трения во втулках ходовых колес, трение колес о почву, дефор-
мацию самих пневматических колес и почвы и т. д.; силы трения 
скольжения RMF, возникающие в результате взаимодействия 
между рабочими органами и обрабатываемыми технологиче-
скими материалами, включая почву, семена, удобрения и т. д.; 
силы сопротивления, связанные с деформированием обрабаты-
ваемого материала RМД (рыхление почвы, измельчение растений 
и т. д.); силы сопротивления RMK, образующиеся при сообщении 
кинетической энергии частицам обрабатываемого материала; 
силы сопротивления RМТ, вызываемые трением в передаточных 
механизмах машины; силы сопротивления RMП перемещению 
обрабатываемого материала внутри машины; сила сопротивле-
ния воздуха RMB, которой обычно пренебрегают из-за ее малости 
(RМВ ≈ 0); сопротивление от сил инерции RМИ при неравномер-
ном движении агрегата; силы сопротивления RMa подъему ма-
шины; силы сопротивления RМB на ВОМ. 

Общий баланс сил тяговых сопротивлений машины 
примет вид: 

 

 
 

Закономерности влияния множества различных факто-
ров на составляющие баланса сил сопротивления рабочих ма-
шин имеют сложный характер, поэтому не всегда могут быть 
определены даже опытным путем. Однако при практических 
расчетах обычно нет необходимости в раздельном определении 



35 

 

слагаемых в формуле, поэтому формулу чаще используют для 
общего теоретического анализа. 

Пути снижения сил сопротивления. Основные пути 
снижения сил сопротивления рабочих машин целесообразно 
разделить на: конструктивные, конструктивно - эксплуатацион-
ные и эксплуатационные. 

Конструктивный путь предусматривает: создание кон-
струкций рабочих органов машин, обладающих низкими тяговыми 
сопротивлениями при высоком качестве работы; применение спе-
циальных покрытий для уменьшения сил трения между поверхно-
стями рабочих органов и почвой; замена трения скольжения трени-
ем качения; создание самозатачивающихся режущих рабочих ор-
ганов (лемехов плугов, лап культиваторов и т. д.); широкое исполь-
зование легких металлов и пластмасс в конструкциях машин; со-
здание машин с изменяемой шириной захвата (например, плугов) 
или геометрической формой рабочих органов в зависимости от 
условий работы; создание комбинированных машин, выполняю-
щих несколько операций за один проход, и др. 

Конструктивно-эксплуатационный путь связан с пра-
вильным использованием в соответствии с условиями работы 
тех регулировок и настроек, которые предусмотрены самой кон-
струкцией машины, включая: расстановку рабочих органов (лап 
культиватора, дисковых ножей и предплужников на плуге и др.); 
соединение рабочих машин с трактором, особенно навесных и 
полунавесных; регулировку рабочих органов и соответствую-
щих механизмов машин и др. 

Эксплуатационный путь снижения тяговых сопротивлений 
обеспечивается проведением следующих мероприятий: соблюде-
ние правил технического обслуживания машин; своевременная 
заточка или замена (при необходимости) режущих элементов ма-
шин (лемехов, лап культиваторов, ножей жатвенных машин и др.); 
выравнивание полей; удаление камней, пожнивных остатков и 
препятствий; качественное проведение предшествующих работ 
(лущение стерни перед вспашкой и др.); уничтожение сорняков 
(особенно важно для зерноуборочных машин); обработка почвы в 
состоянии механической спелости при влажности 18...24 %; пра-
вильный выбор глубины обработки почвы, особенно вспашки с 
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учетом агротехнических требований; периодическое глубокое 
(глубже пахотного горизонта) рыхление (разуплотнение) почвы 
примерно через 3...4 года; правильный выбор способа движения и 
рабочей скорости агрегата и др. 

 

9. Сцепки и их эксплуатационные показатели 
 
В составе МТА сцепки представляют собой вспомога-

тельные устройства, предназначенные для соединения несколь-
ких рабочих машин с трактором. 

К сцепкам предъявляют следующие требования: высокое 
качество работы; обеспечение рациональной загрузки двигателя; 
высокая надежность и маневренность и др. 

Классифицируют сцепки по следующим основным при-
знакам. 

По степени универсальности сцепки подразделяют на: 
универсальные (для нескольких типов машин-культиваторов, 
сеялок и др.) и специальные (для отдельных типов машин-
сенокосилок, валковых жаток, боковых граблей и т. д.). 

По способу присоединения к трактору различают: при-
цепные (со своими ходовыми колесами); навесные, навешивае-
мые на трактор и имеющие опорные колеса сцепки. 

По конструкции рамы различают сцепки с жесткой и 
шарнирной рамами, а также безрамные. Шарнирные рамы име-
ют сцепки, предназначенные для образования многомашинных 
широкозахватных агрегатов. 

По расположению машин сцепки делят на фронтальные 
(машины расположены в один ряд перпендикулярно к направ-
лению движения агрегата), косые (машины расположены усту-
пом) и комбинированные с одновременным использованием 
принципов фронтального присоединения машин и уступом. 

Эксплуатационные показатели сцепок. К основным 
эксплуатационным показателям сцепок относятся фронт сцепки, 
кинематическая длина и тяговое сопротивление. 

Фронт сцепки — наибольшее, предусмотренное кон-
струкцией, допустимое расстояние между крайними точками на 
брусе, к которым можно присоединить рабочие машины при 
удовлетворении предъявляемых агротехнических и других тре-
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бований. Фронт сцепки в зависимости от возможного числа 
присоединяемых машин nМ: 

 
ФС = (nМ - 1) · вМ 

 

Кинематическая длина сцепки равна расстоянию между 
точками присоединения сцепки к трактору и последнего ряда 
машин к самой сцепке или к удлинителю по ходу агрегата. Ки-
нетическая длина сцепок данного типа возрастает с увеличением 
числа присоединяемых машин. 

С увеличением фронта и кинетической длины сцепки 
увеличиваются радиус поворота агрегата и ширина поворотной 
полосы. 

Полное тяговое сопротивление сцепки, кН: 

 
При эксплуатационных расчетах чаще используют 

удельное тяговое сопротивление сцепки, приходящееся на 1 м 
ширины захвата соответствующего агрегата. 

Наиболее широко в условиях эксплуатации используют 
гидрофицированные сцепки: СП-11 с фронтом 7м и массой 
915кг; С-11У с фронтом 11м и массой 700 кг; СП-16 с фронтом 
13,5 м и массой 1762 кг и сцепку для борон СГ-21 с фронтом 21 
м и массой 1800 кг. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Перечислите эксплуатационные свойства машин и аг-

регатов.  
2. Что собой представляет регуляторная характеристика 

двигателя?  
3. Какие внешние силы, действуют на трактор в составе 

агрегата? 
4. Баланс мощности трактора. 
5. Тяговый баланс трактора. 
6. Перечислите эксплуатационные  показатели сельскохо-

зяйственных машин. 
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Тема 1.3 Основы рационального комплектования  МТА 
 

1. Основные требования, предъявляемые к МТА 

 
Машинно-тракторный агрегат (МТА), как указывалось 

ранее, является разновидностью мобильного агрегата и пред-
ставляет собой совокупность рабочих машин, источника энер-
гии (двигателя), передаточного (трансмиссии трактора) и вспо-
могательного (сцепки, навесного устройства и т. д.) механизмов. 

Под рациональным комплектованием МТА подразуме-
вают научно обоснованный процесс выбора состава агрегата 
(трактора, числа рабочих машин и сцепки) и рабочей скорости в 
соответствии с предъявляемыми требованиями. Практическое 
комплектование МТА предусматривает соответствующее со-
единение выбранных машин и сцепки с трактором и проведение 
необходимых настроечных и регулировочных работ. 

Комплектуют МТА с учетом следующих основных тре-
бований: высокое качество работы в полном соответствии с аг-
ротехническими требованиями; высокая производительность 
при наименьших затратах ресурсов (трудовых, топливно-
энергетических, финансовых, материальных) на единицу работы 
и конечного урожая; наименьшее отрицательное воздействие на 
окружающую среду (почву, воздух, воду, культурные растения 
и др.); обеспечение условий для длительного высокопроизводи-
тельного труда человека на агрегате без ущерба для здоровья; 
высокая надежность и т. д. 

Основная часть затрат ресурсов по производству сель-
скохозяйственной продукции связана с работой МТА, поэтому 
от комплектования агрегатов во многом зависит эффективность 
всего сельскохозяйственного производства. При комплектова-
нии учитывают следующие основные факторы: размеры полей и 
соответствующую длину гона; тип и влажность почвы; угол 
склона; высоту культурных растений; норму высева, дозу вне-
сения удобрений и агрохимикатов; урожайность убираемых 
культур и т. д. 
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2. Способы определения числа машин в агрегате 

 
Способы определения числа машин в составе агрегата с 

учетом изложенных ранее требований рассматривают в следу-
ющей логической последовательности. 

1. С учетом агротехнических требований и условий ра-
боты (влажность почвы, угол склона, площадь поля и длина го-
на, удельное сопротивление машины и т. д.) выбирают рабочую 
машину, а также тип (гусеничный или колесный, общего назна-
чения или универсально-пропашной) и конкретную марку трак-
тора такой мощности, при которой обеспечивается высокая про-
изводительность при наименьших эксплуатационных затратах 
на единицу объема выполняемой работы (элементы методики 
такого выбора рассмотрены далее). 

2. В пределах агротехнических допустимых скоростей 
выбирают такую передачу трактора, на которой чистая произво-
дительность МТА при рабочем ходе будет наибольшей, соответ-
ственно удельный расход топлива на 1 га выполненной работы 
будет наименьшим. 

3. По номинальному тяговому усилию трактора на вы-
бранной передаче Ркрнi определяют число рабочих машин, обес-
печивающих рациональную загрузку трактора и двигателя. 

4. Определяют требуемый фронт сцепки (если число 
машин более одной) и выбирают конкретную марку сцепки с 
требуемым фронтом. 

5. В соответствии с правилами агрегатирования соеди-
няют машину и сцепку с трактором. 

При этом различают три основных способа определения 
числа машин в агрегате: аналитический (расчетный), графо-
аналитический и графический. 

Аналитический способ предусматривает определение 
числа машин в агрегате расчетами в указанной ранее последова-
тельности по соответствующим формулам. 

Графо-аналитический способ основан на рациональном 
сочетании расчетов с графическими построениями. 

Графический способ предусматривает определение числа 
машин в агрегате непосредственно по тяговой характеристике 
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трактора при известных значениях тягового сопротивления от-
дельных машин. 

Основное преимущество аналитического способа — вы-
сокая точность, обеспечивающая высокую эффективность рабо-
ты агрегата. Недостатки этого метода — сложность и неудоб-
ство его оперативного применения в условиях производства. 

Преимущества графоаналитического и графического 
способов заключаются в наглядности и простоте оперативного 
их применения непосредственно в условиях производства. Од-
нако эти способы, естественно, менее точны. 

Практическое применение какого-то из рассмотренных 
способов зависит от конкретных условий работы и наличия со-
ответствующих исходных данных, а также вычислительных 
средств. Часто в условиях производства трактор и соответству-
ющее число машин выбирают на основе нормативных и спра-
вочных данных, а также с учетом накопленного опыта составле-
ния агрегатов непосредственно в данном хозяйстве. 

 

3. Аналитический метод расчета тяговых агрегатов 
 
Тяговые агрегаты всех типов рассчитывают в приведенной 

ранее последовательности по соответствующим формулам так, 
чтобы в заданных условиях агрегат работал с высокой производи-
тельностью при наименьшем расходе используемых ресурсов. 

Первый этап расчета агрегата — выбор трактора, обес-
печивающего работу агрегата с наименьшими эксплуатацион-
ными затратами с учетом площади обрабатываемого поля и со-
ответствующей длины гона. 

На втором этапе расчета агрегата по приведенным ранее 
данным устанавливают диапазон допустимых рабочих скоро-
стей для выбранного типа рабочих машин. Далее в пределах 
указанного диапазона скоростей по тяговой характеристике 
трактора на соответствующем почвенном фоне определяют пе-
редачу трактора, на которой чистая производительность агрега-
та при рабочем ходе будет наибольшей, м2/с: 
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На третьем этапе расчета агрегата предварительно вы-

числяют расчетную ширину захвата агрегата ВР при выбранных 
значениях скорости V и соответствующего тягового усилия РКР 

Н по формуле: 

 
По значению ВР для одномашинных агрегатов (пахот-

ных, лущильных и т. д.) выбирают соответствующую марку ма-
шины с фактической шириной захвата вМ, удовлетворяющей 
условию: 

 

 
 
Для многомашинных агрегатов определяют расчетное 

число машин nМ.Р с учетом ширины захвата вм одной машины: 
 

 
 
При дробном значении nМ.Р округляют до целого числа в 

меньшую сторону. Действительное (рабочее) число машин nМ 
должно удовлетворять условию: 

 

 
Затем вычисляют рабочую ширину захвата агрегата: 
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На четвертом этапе расчета агрегата при пМ > 1 вычис-

ляют требуемый фронт сцепки: 

 
По значению Фср выбирают марку сцепки с фронтом Фс, 

удовлетворяющим условию: 

 
На пятом этапе расчета агрегата осуществляют соедине-

ние машин и сцепки с трактором в соответствии с имеющимися 
рекомендациями. 

Особенности расчета навесных тяговых агрегатов. 
Такие навесные агрегаты обычно являются одномашинны-

ми, тогда расчетная ширина захвата определяется по формуле: 

 
По значению ВР выбирают марку рабочей машины. В 

последующем фактическую загрузку трактора проверяют по 
аналогии с прицепным тяговым агрегатом. 

Особенности расчета комплексных (комбинирован-
ных) тяговых агрегатов. Комплексным или комбинированным, 
как известно, называют агрегат, который за один проход выпол-
няет несколько совмещенных операций (культивация с бороно-
ванием, культивация, прикатывание и посев и т. д.). 

Соответственно в состав таких агрегатов входят несколько 
разнотипных машин. Эти ряды составляют как из обычных машин, 
так и в виде единой комбинированной машины. 
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Во втором случае комбинированный агрегат рассчиты-
вают аналогично с обычным тяговым агрегатом, подразумевая 
под Ка удельное тяговое сопротивление комбинированной ма-
шины данного типа, определяемое опытным путем. 

Если комбинированный агрегат составляют из несколь-
ких обычных машин, то общее удельное тяговое сопротивление 
агрегата согласно формуле: 

 

 
Особенности расчета тракторных транспортных агре-

гатов. Тракторные транспортные агрегаты — разновидность тяго-
вых агрегатов, и их расчет заключается в определении рабочей 
скорости и числа прицепов в зависимости от условий работы. 

Рассмотренные ранее этапы комплектования справедли-
вы и в данном случае. На первом этапе в зависимости от вида 
груза, расстояния перевозки и дорожных условий выбирают 
трактор и тип прицепа. 

Передачу трактора на втором этапе выбирают по анало-
гии с формулой. Поскольку тяговое сопротивление тракторных 
прицепов почти не зависит от скорости (сопротивлением возду-
ха, как указано ранее, пренебрегаем из-за его малости), то ми-
нимум удельного расхода топлива будет соответствовать 
наибольшей тяговой мощности на тяговой характеристике. 

На третьем этапе по аналогии с формулой вычисляют 
расчетное число прицепов по тяговому усилию трактора: 
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Дробное значение nпр округляют до целого значения в 
меньшую сторону и получают действительное число прицепов 
nп по загрузке трактора в виде: 

 
nП. Т  ≤ nПР 

 
Полученное значение прицепов не должно превышать 

допустимого числа пП Д по дорожным условиям и маневренно-
сти. Из двух значений числа прицепов по загрузке трактора nП. Т  

и дорожным условиям пП Д выбирают меньшее. 
 

4. Технологическая наладка машин и агрегатов 
 
После определения состава МТА важнейшее условие его 

высококачественной и эффективной работы — правильная 
наладка, как отдельных машин, так и агрегата в целом с учетом 
особенностей выполняемого технологического процесса в за-
данных условиях. 

Способы наладки машин и агрегатов для выполнения 
всех основных операций подробно освещены в соответствую-
щих дисциплинах по тракторам и сельскохозяйственным маши-
нам, поэтому далее кратко рассмотрены только общие принци-
пы организации и проведения этих работ. Часть работ по налад-
ке машин и агрегатов сначала приводят с трактором, сцепкой и 
рабочими машинами раздельно, а другую часть — в составе аг-
регата, в том числе и непосредственно в полевых условиях. 

Основные виды наладочных работ по подготовке 
трактора к выполнению различных видов работ. Устанавли-
вают требуемую ширину колеи трактора, а также шины требуе-
мого профиля в зависимости от ширины междурядий. Подбира-
ют также соответствующее давление в шинах. Настраивают 
прицепное и навесное устройства для агрегатирования соответ-
ственно прицепных и навесных машин. Например, у тракторов 
общего назначения ДТ-75М, Т-150, Т-150К для работы с плугом 
навесной механизм собирают по двухточечной схеме при жест-
ком соединении общих частей раскосов. Такая схема обеспечи-
вает свободный поворот трактора относительно продольной оси 
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на 30° влево и вправо, исключая большие перегрузки в звеньях 
навесного механизма, которые могли бы привести к их поломке. 

Трехточечную схему навески на указанных тракторах с 
телескопическим соединением раскосов применяют для работы 
с широкозахватными машинами, обеспечивающими копирова-
ние рельефа поля. При недостаточном сцеплении движителей с 
почвой, а также для улучшения устойчивости и управляемости 
на колесные тракторы можно навешивать балластные грузы, 
закачивать в шины воду или другую жидкость. Применяют так-
же полугусеничный ход и дополнительные почвозацепы. Для 
более точного вождения широкозахватных агрегатов на тракто-
ры устанавливают следоуказатели — перекидные штанги с от-
весами и т. д., а также ограничитель хода штока гидроцилиндра 
трактора, например для поддержания требуемой высоты среза 
при работе косилок и жатвенных машин. 

Основные виды наладочных работ по подготовке сце-
пок. Прежде всего размечают брус сцепки для обеспечения сим-
метричного расположения машин относительно продольной оси 
трактора. Если число машин четное, то от середины бруса в обе 
стороны откладывают половину ширины захвата одной машины и 
к полученным точкам присоединяют машины. Затем каждую сле-
дующую машину присоединяют к брусу сцепки на расстоянии, 
равном ширине ее захвата. При нечетном числе машин первую из 
них присоединяют к середине бруса сцепки, а последующие — в 
обе стороны с шагом, равным ширине захвата одной машины. Ес-
ли применяют эшелонированное расположение машин с использо-
ванием удлинителей (сцепки типа СП-16), то в первом ряду распо-
лагают большее число машин, чтобы уменьшить потребность в 
удлинителях и облегчить поворот агрегата.  

Наладка рабочих машин. Для наладки рабочих машин 
проводят следующие основные виды работ по настройке для 
качественного выполнения различных технологических процес-
сов: установка рабочих органов на заданную глубину обработки 
почвы или на требуемую высоту среза растений; установка 
вспомогательных устройств типа дискового ножа и предплуж-
ника на плуте; расстановка рабочих органов по ширине захвата; 
установка маркеров для обеспечения требуемой ширины стыко-
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вых междурядий; настройка на заданную норму высева семян 
или внесения удобрений и средств защиты растений и т. д. 

Требуемую глубину обработки почвы для большинства 
орудий (плугов, культиваторов и т. д.) устанавливают на специ-
альной регулировочной площадке, подкладывая бруски требуе-
мой толщины с учетом усадки почвы под опорные колеса при 
горизонтальном положении рамы машины. 

Высоту среза растений регулируют опорными башмака-
ми, а также ограничением хода штока подъемного гидроцилин-
дра. Рабочие органы по ширине захвата (лап культиватора, сош-
ников сеялки и др.) расстанавливают с помощью разметочной 
доски на регулировочной площадке при горизонтальном поло-
жении рамы машины. Норму высева семян, дозу внесения удоб-
рений и т. д. устанавливают с помощью соответствующих меха-
низмов. Как известно, норму высева семян у зерновых сеялок 
регулируют за счет длины активной части высевающей катушки 
при прокручивании приподнятых ходовых колес. Схема опреде-
ления длины вылета маркера L показана на рисунке: 

 

 
Длиной вылета маркера L в общем случае называют про-

екцию расстояния от середины следа крайнего рабочего органа 
машины до следа маркера (у дисковых сеялок — расстояние от 
крайнего диска до следа маркера). Число маркеров на агрегате 
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зависит от принятого способа движения: два - при челночном 
способе, один – при движении вразвал. Длина вылета маркера 
зависит как от ширины захвата агрегата, так и от способа во-
ждения трактора относительно следа маркера. 

Для случая вождения трактора по следу маркера середи-
ной. Длины вылета правого Lп и левого L л маркеров в этом слу-
чае равны между собой и в соответствии с рисунком: 

 
 
Наладочные работы для всего агрегата. Эти работы 

сводятся в основном к проверке соблюдения установленных 
раздельно на тракторе, сцепке и рабочих машинах регулировок 
непосредственно в полевых условиях. Например, при рабочем 
ходе агрегата для соблюдения установленной глубины обработ-
ки почвы должно быть обеспечено горизонтальное положение 
рамы навесной машины за счет изменения длины центральной 
тяги. Может потребоваться и уточнение глубины обработки 
почвы при неточном учете усадки почвы. 
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Контрольные вопросы 
 

1. Основные требования, предъявляемые к МТА. 
2. Основные виды наладочных работ при подготовке трактора, 
сцепки, рабочих машин к работе в составе МТА. 
3. Наладочные работы  агрегатов на регулировочной площадке и 
в полевых условиях. 

Тема 1.4 Движение МТА 
 

1. Способы движения машинно-тракторных агрегатов 

 
Под способом движения машинно-тракторного агрегата 

понимается характер выполнения агрегатом основной (полез-
ной) работы в загоне (пахота, боронование, посев, уборка и т.д.) 
и вспомогательной, необходимой для проведения основной (по-
вороты, развороты, заезды), работы на поле. 

Из всей продолжительности рабочей смены МТА время 
на выполнение основной работы составляет 40 — 74% (пахота 
66—74%, посев 55-64%, посадка 46—51%, междурядная обра-
ботка 50-72%, уборка зерновых 40—70%, уборка картофеля 2 
рядным комбайном 39—69%, внесение минеральных удобрений 
39—59%). Значительная часть времени 5—6% затрачивается 
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повороты, холостые переезды, на переезды с загонки на загонку 
и другие переезды в зависимости от выполнения технологиче-
ского процесса. Сокращение времени на эти процессы — резерв 
повышения производительности МТА. А это возможно лишь 
при знании элементов движения и кинематических характери-
стик агрегата, основных видов поворота и способов движения 
агрегатов и необходимой подготовки поля к работе. 

Элементы движения и кинематические характери-
стики агрегата. При работе машинно-тракторного агрегата в 
поле выделяют два основных элемента движения агрегата: ра-
бочий ход и холостой ход. 

Рабочий ход — это движение МТА, при котором выполня-
ется непосредственная технологическая операция — пахота, посев, 
культивация, скашивание, выкопка корнеклубнеплодов и т.п.  

Холостой ход — это движение, при котором полезная 
работа по данной технологической операции не выполняется. 
Холостые виды движения можно разделить на две группы:  

1) холостые ходы, связанные с рабочими процессами (холо-
стые заезды и повороты при производительной работе на загонах у 
мест погрузки удобрений, произведенной продукции и т.п.); 

2) вспомогательные холостые ходы при переезде с места 
стоянки МТА к полю, при переезде с одного поля на другое и т.д.  

Первый вид холостого движения зависит от форм движе-
ния агрегата, размеров и конфигурации загона и кинематических 
характеристик самого МТА, от геометрических форм и размеров 
элементов, из которых складывается его движение. Траектория 
движения агрегата при выполнении с/х работ состоит из прямоли-
нейных отрезков (движение по прямой линии) и из криволинейных 
(криволинейное движение вокруг некоторых центров).  
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Кинематическими характеристиками МТА являются: 
1. Радиус и центр поворота; 
2. Длина выезда агрегата из борозды для разворота; 
3. Кинематический центр; 
4. Кинематические длина и ширина; 
5. Ширина колеи и величина продольной базы трактора 

(комбайна); 
6. Ширина захвата агрегата. 
Радиусом поворота (R) агрегата называют расстояние от 

центра агрегата до точки, вокруг которой происходит поворот 
агрегата.  

Центром поворота агрегата называют точку О1, вокруг ко-
торой происходит движение центра агрегата по дуге радиусом R.  

Кинематическим центром агрегата называют условную 
геометрическую точку на плоскости движения (поверхности 
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поля) траектория которой рассматривается как траектория МТА 
при движении по полю. 

Центр агрегата О — она располагается на середине веду-
щей оси колесного трактора с жесткой рамой (МТЗ-80) (рис. 2,а); в 
центре шарнира для тракторов с шарнирно-сочлененной рамой (Т-
150К) (рис. 2,б); точки пересечения диагоналей, проведенных через 
края гусениц — для гусеничных тракторов (рис. 2,в).  

Кинематической длиной агрегата называют проекцию 
расстояния между центром агрегата и линией, перпендикуляр-
ной продольной оси трактора и проходящей через наиболее уда-
ленные по МТА точки рабочих органов машины при прямоли-
нейном движении. Кинематическая длина агрегата равна сумме 
кинематических длин трактора, сцепки и рабочей сельскохозяй-
ственной машины (орудия).  

Кинематической шириной агрегата dK называют рассто-
яние между проекциями на поверхность поля продольной оси 
трактора и параллельной линии, проходящей через наиболее 
удаленную точку агрегата. 

Ширина колеи, величина продольной базы трактора, 
ширина захвата МТА являются основой для расчета поворот-
ной полосы. 

 

Основные виды поворотов МТА. 

При работе машинно-тракторных агрегатов в поле он со-
вершает прямолинейные ходы (движение) вдоль гона и поворо-
ты на конце гона. 

Основными видами поворотов, применяемыми при заез-
дах МТА для работы на делянке (поле) являются повороты на 
90° и на 180°. 

Повороты на 90° совершают при холостых заездах с вы-
ключенными рабочими органами машин или орудий или при 
круговой работе без выключения. 

Повороты на 180° производятся, главным образом, при 
холостых заездах во время гоновой работы. В зависимости от 
расстояния между рабочими ходами агрегата, заезды при пово-
ротах бывают петлевые и беспетлевые. 
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Петлевые повороты по форме могут быть грушевидные, 

восьмеркообразные и грибовидные (Рис. 3). Наименьшая длина 
холостого хода достигается, если поворот произведен с кривиз-
ной, равной наименьшему радиусу поворота агрегата. При по-
следующих поворотах расстояние между началом петлевого за-
езда и его концом увеличивается. Средняя длина петлевого заез-
да не зависит от соотношения между захватом агрегата и его 
радиусом и может быть принята равной при заезде грушевидной 
петлей 6R, а при заезде восьмеркообразной петлей — 8,4R. Сле-
довательно, петлевые восьмеркообразные повороты имеют 
большую длину заездов, и, следовательно, не выгодны в сравне-
нии с грушевидными. 

Петлевые повороты перестают быть выгодными, когда 
расстояние между началом и концом заезда достигает 2R. С даль-
нейшим увеличением ширины обрабатываемой полосы беспетле-
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вой поворот будет состоять из двух поворотов на 90° и прямоли-
нейного отрезка, длина которого зависит от ширины делянки. 
Длина холостых заездов зависит от расстояния между началом и 
концом заезда величины радиуса поворота и величины выезда. 

Грибовидные способы поворота применяют при работе 
трактора с навесными машинами и орудиями, при использова-
нии на поворотах заднего хода, когда необходимо максимально 
уменьшить ширину поворотной полосы. 

Характеристики поворотов машинно-тракторного агре-
гата приведены в таблице. 
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Способы движения машинно-тракторного агрегата и 
их выбор. Различают три способа движения машинно-
тракторного агрегата при выполнении полевых работ: гоновый, 
круговой (фигурный) и диагональный. 

Гоновый способ (рис. 4) — это когда агрегат совершает 
прямолинейные рабочие ходы вдоль загона или под углом к 
продольной линии загона с холостыми поворотами и заездами у 
поперечных краев загонов. На конце поля агрегат совершает 
поворот на 180°. Наиболее типичным гоновым петлевым спосо-
бом движения является движение «челноком». 

При гоновых способах движения на краях загонов необ-
ходимо оставлять место для поворотной полосы (для соверше-
ния агрегатом заездов и поворотов). 

Ширина поворотной полосы зависит от ширины захвата 
агрегата, величины выезда агрегата и формы холостых заездов. 
Обработка (заделка) поворотных полос после выполнения работ 
на всем поле (участке) производится гоновым способом или 
вкруговую. 

При круговом способе движения (рис. 5) агрегат совер-
шает движение параллельно сторонам загона, непрерывно в од-
ном направлении по спирали от перефирии к центру или от цен-
тра к перефирии. Траектория движения МТА от перефирии к 
центру представляет собой свертывающуюся спираль, а при 
движении от центра развертывающуюся спираль, начинающую-
ся от центральной площадки.  

Работа МТА по круговому способу движения выгодна на 
прямоугольных загонах с соотношением сторон не менее 4 : 1. 
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Круговой способ движения применяют, например, на 

кошении трав, при комбайновой уборке зерновых, бороновании, 
дисковании и др. 

При диагональном способе движения (рис. 6) агрегат со-
вершает рабочий ход под углом к длинным сторонам загона 
(участка). Первый проход делают по диагонали, затем обраба-
тывают одну сторону поля, а после другую. Движение произво-
дится «челноком». При диагональном односледном способе 
движения имеют место повороты, как по часовой стрелке, так и 
против часовой стрелки, и один поворот, связанный с переездом 
на другую сторону от первого прохода по диагонали, для обра-
ботки второй половины поля. 

Для высокого качества выполнения технологического 
процесса при оптимальном использовании МТА при диагональ-
ном способе движения необходимо стремиться к тому, чтобы 
загоны имели форму, близкую к квадрату. 
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Разновидностью диагонального способа движения МТА 

является диагонально-перекрестный способ движения, когда 
агрегат составлен из машин и орудий, расположенных в один 
ряд, а необходимую обработку проводят в два следа (рис. 6). 
При этом способе агрегат начинает движение по диагонали и 
продолжает его, поворачиваясь при достижении противополож-
ных сторон загона. В результате такого способа движения обра-
зуются перекрещивающиеся ходы, и поле обрабатывается в два 
следа. Как для диагонального, так и для диагонально-
перекрестного способа движения оптимальной формой является 
квадратная, поэтому поле прямоугольной формы разбивают на 
части, близкие к квадратам, и движение совершают, как показа-
но на рис. 7. 

При диагонально-перекрестном способе движения МТА 
поворотных полос не делают, а обозначают границы поля, вы-
деленного под данный способ. При диагонально-перекрестном 
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способе движения повороты производятся без перерыва рабоче-
го процесса. Одним из показателей, характеризующим способ 
движения МТА, является коэффициент рабочих ходов (К), кото-
рый определяют по формуле: 

 
К = SP / (SP + SX), 

  
где SP – длина рабочих ходов, SХ – длина холостых ходов 

при поворотах и заездах. 
 
Чем выше коэффициент рабочих ходов, тем выше произ-

водительность МТА. 
Выбор способа движения зависит от вида выполнения 

технологического процесса (пахота, поверхностная обработка 
почвы, посев, посадка, кошение трав, уборка и т.п.), конструк-
ционных параметров машин и агрегата, конфигурации и разме-
ров поля, предшествующей обработке, агротехнических требо-
ваний, принятой организации проведения работ. 

Выбор способа движения направлен на получение макси-
мальной производительности МТА при высоком качестве выпол-
нения технологического процесса с минимальными затратами 
энергии (горючего, электроэнергии), обеспечение безопасности 
для обслуживающего персонала и наименьшего вреда окружаю-
щей среде. Так, для получения более четкого следа маркера пред-
почтительнее движение посевных и посадочных агрегатов перпен-
дикулярно или под углом к направлению движения МТА при 
предшествующей обработке. Способ движения зерноуборочных 
агрегатов зависит от состояния культуры (прямостойкости, полег-
лости), рельефа и конфигурации участка и его размеров. 

При обработке полей со сложным склоном в районах, 
подверженных водной эрозии, движение МТА должно произво-
диться по контуру склона, при обработке одностороннего скло-
на - поперек склона, чтобы задержать талые и дождевые воды, 
тем самым предотвратить размывание склонов. 

В районах, подверженных ветровой эрозии, обработку 
почвы проводят в направлении, перпендикулярном к направле-
нию преобладающих ветров. 
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Подготовка поля к выполнению работ. 
Подготовка поля к выполнению работ заключается в 

проведении организационно-технических мероприятий, направ-
ленных на повышение производительности используемой тех-
ники при высоком качестве выполнения работ, исключение не-
производительных передвижений агрегатов, сокращение их 
простоя, сокращение потерь продукции и нанесение наименьше-
го ущерба окружающей среде. 

В перечень работ по подготовке поля входят: 
− освобождение поля от посторонних предметов, 

мешающих проведению работ (солома, крупно-
габаритные камни, бетонные плиты, металличе-
ские конструкции, упавшие деревья); 

− выбор способа и направления движения конкрет-
но по месту проведения работ; 

− выравнивание или заделка промоин, глубоких 
канав, отвод воды с поворотных полос, если это 
возможно; 

− разметка поля; 
− проверка качества проведения предшествующей 

обработки поля; подготовка подъездных путей, 
съездов. 

Выбор способа и направления движения проводят в со-
ответствии с соображениями, изложенными в предыдущем па-
раграфе данной главы. 

Выравнивание поля проводят с применением борон, 
культиваторов, бульдозеров и других машин в зависимости от 
величины канав и неровностей. Отвод воды из лужи на концах 
полей проводят рытьем отводных канавок вручную или с при-
менением механизмов. 

Разметка поля включает выделение поворотной поло-
сы, разбивку поля на загоны, разметку мест для подготовки и 
заправки агрегатов технологическим материалом (рабочей жид-
костью, растворами, семенами, удобрениями и т.п.), мест раз-
грузки бункеров, проведение контрольной линии и линии пер-
вого прохода. 

Ширина поворотной полосы выбирается в зависимости 
от габаритных размеров МТА, выбранного способа движения и 
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формы поворота. Так, для петлевого грушевидного способа ши-
рину поворотной полосы можно определить по формуле: 

 
П = 3R + е, 

 
где R — радиус поворота агрегата, е — величина выезда. 
 
Для беспетлевого поворота: 
 

П = 1,5R + е, 
 
С целью исключения лишних проездов ширину пово-

ротной полосы округляют до целого числа проходов рабочего 
агрегата. Для работы агрегата на повышенных скоростях шири-
на поворотной полосы увеличивается. 

Загоны отбивают с целью эффективного использования 
машинно-тракторного агрегата, их величина зависит от ширины 
захвата агрегата, длины гона, состояния поля. 

Для работы группы однотипных агрегатов ширина за-
гонов будет одинаковой. Если поле имеет прямоугольную 
форму шириной А и длиной L, то число загонов одинаковой 
ширины С будет: 

n = А / С , 
 

где n — целое число загонов.  
 

Площадь каждого участка S составит: 
 

S = C · L 
 

Величина загонки должна быть кратной дневной выра-
ботке агрегата (1 - 2 смены). Каждый агрегат должен работать 
на своей загонке. При посадке в предварительно нарезанные 
грядки или уборке пропашных культур число рядков в загонке 
должно быть кратным захвату уборочной машины. 

Загоны, поворотные полосы и линии первого прохода 
отмечают вешками длиной около 2 м, расставляя их так, чтобы 
последующая вешка была видна от предыдущей. Затем отмеча-
ют вешками места повышенной влажности, болотца, скрытые 
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канавы и другие препятствия. Проверка качества предыдущей 
обработки поля заключается в проверке на соответствие агро-
требованиям подготовки поля - наличие свальных и развальных 
борозд, комковатости или глыбистости, качества заделки удоб-
рений и растительных остатков, наличие сорняков, мешающих 
выполнению основной операции, и т.д. При необходимости вы-
явленные дефекты при подготовке поля устраняют. 

Подготовка подъездных путей и съездов, планировка пло-
щадок технологического и технического обслуживания проводятся 
с целью исключения поломок техники, сокращения времени на 
въезды техники и исключения пересечения маршрутов. 

Планировку площадок и подъездных путей проводят 
грейдерами и бульдозерами. 

В зависимости от выполняемой технологической опера-
ции перечень подготовительных операций отличается по набору 
работ. 

Контрольные вопросы 
 

1. Назовите основные элементы движения МТА при выполне-
нии сельскохозяйственных работ. 
2. Перечислите виды поворотов агрегатов. 
3. Перечислите  способы движения МТА 

Тема 1.5 Производительность МТА, пути её повышения 
 

1. Производительность машинно-тракторного агрегата 

 
Машинно-тракторный агрегат под управлением механи-

затора выполняет определенную технологическую операцию с 
заданным агротехническими требованиями качеством. Объем 
работы, выполняемый агрегатом за определенные промежутки 
времени, называют производительностью. В зависимости от 
характера технологического процесса, объем работы оценивают 
величиной обработанной площади в гектарах (га) или квадрат-
ных метрах (м2), количеством переработанного материала в тон-
нах (т) или килограммах (кг), объемом перемещенного или пе-
реработанного материала в кубических метрах (м3) или в литрах 
(л). Для транспортных операций объем выполненной работы 
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оценивают количеством перевезенного груза в тоннах (т) или 
количеством груза, умноженного на расстояние перевозки (ткм). 

При рассмотрении технологического процесса машины 
производительность оценивают объемом работы, выполняемым 
за одну секунду (с) — кг/с, м2/с, л/с. Эту производительность 
называют пропускной способностью. Максимальную пропуск-
ную способность машины в эталонных условиях при допусти-
мом качестве работы принимают в качестве номинальной про-

пускной способности. Так, для зерноуборочных комбайнов но-
минальную пропускную способность определяют при уборке 
растений с отношением массы зерна к массе соломы 1:1,5 и об-
щих потерях за молотилкой 1,5%; для кормоуборочных машин 
номинальная пропускная способность ограничивается долей 
фракций с заданной длиной резки. 

Для оценки потребительских свойств машинно-тракторных 
агрегатов их производительность оценивают объемом работы, вы-
полняемым за час основного времени (чистая производительность) 
и за час сменного времени. При необходимости определяют произ-
водительность за час технологического времени или за час эксплу-
атационного времени (га/ч, т/ч, ткм/ч, м3/ч). 

Производительность МТА на полевых работах за час ос-
новного времени определяют делением обработанной площади 
F на время основной работы ТО : 

 
 
где ВР — рабочая ширина захвата; LP — путь, пройденный аг-

регатом за время ТО; VP — рабочая скорость (VP= LP / ТО). Если 
ширину захвата брать в метрах, скорость в м/с, то производи-
тельность получим в м2/с. Для того чтобы производительность 
получить га/ч, необходимо полученное значение умножить на 
размерный коэффициент cw=0,36. Рабочую ширину захвата 
ВР определяют как отношение ширины участка, обработанного 
за несколько проходов агрегата, к числу проходов m (ВР= 
ВУЧ/m). Рабочая ширина захвата может быть больше или мень-
ше конструктивной Вк. Это связано с положением зоны пере-
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крытия для смежных проходов. Отношение рабочей ширины 
захвата к конструктивной называют коэффициентом использо-
вания конструктивной ширины: 

 
β = Вр / Вк 

 
Производительность за час основного времени W0 ха-

рактеризует предельные возможности агрегата выполнять дан-
ную работу в конкретных почвенных условиях. Она зависит от 
энергоемкости технологического процесса кM, номинальной 
мощности двигателя NH и коэффициента ее использования кН, 

тягового коэффициента полезного действия трактора ηТ: 

 
Производительность за час сменного времени определя-

ют как произведение чистой производительности Wo на коэф-
фициент использования рабочего времени смены τ: 

 
где Тсм — продолжительность времени смены; τ — коэф-

фициент использования рабочего времени смены (τ = То/ Тсм). 
 
Объем работы, выполненный агрегатом в течение нор-

мативной рабочей смены (7 часов на основных видах полевых 
работ), называют сменной выработкой W (га, т, м3). Сменную 
выработку, полученную в типовых условиях WТ, принимают в 
качестве нормативного значения. 

Типовые условия работы агрегатов при данной длине 
гона характеризуются: правильной конфигурацией поля, ров-
ным рельефом (уклон до 1°), высотой над уровнем моря до 500 
м, отсутствием каменистости и препятствий, средней плотно-
стью и нормальной влажностью почвы (18—22 %). При уборке 
зерновых культур дополнительно учитывают наличие прямо-
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стоящего хлебостоя, имеющего кондиционную влажность хлеб-
ной массы 16—18%, и отсутствием сорняков. 

Сменную выработку агрегата в заданных условиях W 
определяют как произведение производительности в типовых 
условиях WТ на обобщенный поправочный коэффициент на 
местные условия КОБ : 

 
W = WТ · КОБ 

 
Значение поправочного коэффициента К0Б в зависимости 

от условий изменяется в широких пределах 0,63—1,0 и опреде-
ляется его с учетом данных по паспортизации полей и почвен-
ных карт для предприятия или отдельного подразделения. 
Обобщенный поправочный коэффициент К0Б определяют как 
произведение частных коэффициентов для каждого фактора:  

 
К0Б = КрКкКвКскКп, 

 
где Кр, Кк, Кв, Кск, Кп — значения поправочных коэффи-

циентов на рельеф, каменистость, высоту над уровнем моря, 
сложность конфигурации и наличие препятствий на поле. 

 
Рельеф поля оценивают углом склона в градусах и груп-

пируют в пять классов: менее 1,1 — 3,3 — 5,5 — 7 и более 7°. 
На полях с углом склона более 10° должна эксплуатироваться 
специальная техника, созданная для горного земледелия. 

Каменистость оценивают по количеству камней в м3 на 
га в слое почвы 25 см (м3/га) и группируют в 4 класса: 1 — до 
0,5 (отсутствует); 2 — от 0,5 до 20,0 (слабая); 3 — от 20,0 до 
55,0 (средняя) и 4 — более 55,0 (сильная). 

Оценку сложности конфигурации поля осуществляют с 
учетом классификации участков по пяти группам. Поля, имею-
щие форму прямоугольника, квадрата или близкую к ним, отно-
сят к участкам с правильной конфигурацией — I группы. 

Во II группу включены участки, имеющие ровные сто-
роны без выпуклостей, наименьший угол между смежными сто-
ронами боже 27°. К этой группе относят участки в форме эллип-
са и полуэллипса, близкой к окружности. 
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В III группу включены участки, имеющие форму анало-
гичную I группе, но наименьший угол между смежными сторо-
нами менее 27° и вытянутой формой эллипса. К этой группе от-
носят участки, имеющие выпукло-вогнутые участки и прямоли-
нейную сторону. Обработку таких участков проводят вдоль од-
ной из прямых сторон. 

К IV группе относя участки выпукло-вогнутой формы с 
долей выпуклых участков более 50%. Если число выпуклостей или 
вогнутостей на поле более 3, то такие участки относят к V группе. 

Следует отметить, что одним из возможных направлений 
повышения производительности МТА является улучшение 
формы участков. 

Наличие препятствий на поле, мешающих выполнению 
полевых работ, оценивают по степени изрезанности в процентах 
(%), подсчитываемой как отношение суммарной площади пре-
пятствий на участках FПР к общей площади этих участков F и 
умноженное на 100: 

 
СПР = (FПР / F ) · 100 

 
Примерная площадь, занимаемая одним столбом: на де-

ревянной основе — 4 м2, бетонной основе — 20 м2, двухопорно-
го столба — 78 м2, четырехопорной мачты — 176 м2. 

Для практического использования при определении норм 
выработки пользуются специально разработанным справочником: 
«Типовые нормы выработки на работы в растениеводстве».  

Для учета механизированных работ используют услов-
ную единицу — условный эталонный гектар (у.э.га). 

Условный эталонный гектар — это объем работы, со-
ответствующий вспашке одного физического гектара стерни 
колосовых культур на глубину 0,2—0,22 м среднесуглинистых 
некаменистых почв при влажности 20—22%, при удельном со-
противлении плуга со стандартными корпусами 50 кН/м2 на 
скорости 1,4 м/с (5 км/ч), ровном рельефе (угол склона до 1°), 
высоте над уровнем моря не более 200 м, длине гона 800 м, на 
полях правильной конфигурации без препятствий. Перевод объ-
ема выполненной трактором конкретной работы в условные 
эталонные гектары осуществляют путем умножения числа фак-
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тически выполненных сменных норм (нормосмен) Н на смен-
ную выработку данного трактора в эталонных условиях: 

 
Сменную выработку трактора в эталонных условиях W 

у.э. подсчитывают как произведение коэффициента перевода 
физических тракторов в эталонные kЭ.Т на продолжительность 
времени смены Тсм (7часов): 

 
За условный эталонный трактор принят трактор с эф-

фективной мощностью 55 кВт и мощностью на крюке 35 кВт, 
имеющий наработку, равную 1 у. э. га за час сменного времени. 
Этому требованию примерно соответствуют гусеничные трак-
торы ДТ-75 и Т-74.  

При организации выполнения производственных про-
цессов в качестве основной расчетной единицы применяют су-
точную выработку агрегатов WCУT, определяемую как произве-
дение сменной выработки W на коэффициент сменности КСМ 
(WCУT = W · Ксм). Значение коэффициента сменности определя-
ют как отношение продолжительности работы в течение суток 
TCУT на нормативную продолжительность времени смены ТСМ 
(КСМ = ТСУТ / ТСМ). 

Для определения потребного числа сельскохозяйствен-
ных машин необходимо знать сезонную производительность 
WCE3, подсчитываемую как произведение суточной выработки 
агрегата WCУT на число календарных дней использования маши-
ны Дк и на коэффициент использования календарного времени 
по метеоусловиям (коэффициент погодности) КПОГ: 

 
WCE3 = WCУT · Дк · КПОГ  
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2. Баланс времени смены 
 
Баланс времени смены оценивает соотношение отдель-

ных составляющих, характеризующих суммарную продолжи-
тельность выполнения отдельных элементов производственного 
процесса. Продолжительность времени смены включает про-
должительность: основной работы То, поворотов агрегата Т1 , 
технологического обслуживания Т2, устранения технологиче-
ских отказов Т3, холостых переездов Т4, подготовки агрегата к 
работе Т5, регламентируемых элементов затрат времени на по-
лучение наряда, отдых и личные надобности Т6 и проведение 
ежесменного технического обслуживания Т7 : 

 

ТСМ = ТО + Т1 + Т2 + Т3 + Т4 + Т5 + Т6 + Т7. 

Доля выполнения основного рабочего процесса в про-
должительности времени смены представляет собой коэффици-
ент использования времени смены. 

Время на повороты зависит от параметров агрегата, вида 
поворота и способа его движения, скорости поворота и типа аг-
регата. Кроме этого, время на повороты существенно может 
быть уменьшено за счет предварительной разметки поля на за-
гоны и правильного первого прохода. 

Продолжительность технологического обслуживания 
включает в себя время загрузки или разгрузки технологической 
емкости (бункер зерноуборочного комбайна, емкости для семян 
и удобрений у сеялок и т.д.), заправку технологическим матери-
алом, подъем и опускание маркеров, выглубление рабочих орга-
нов на поворотах, смену транспорта, контроль качества работы 
и изменение технологических регулировок, связанных с измене-
нием режимов и условий работы. 

Нарушение качественного выполнения технологического 
процесса или невозможность его выполнения из-за залипания или 
забивания рабочих органов называют технологическими отказа-

ми. Появление технологических отказов связано с неблагоприят-
ными условиями и несоответствием регулировок этим условиям, с 
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ошибками механизатора при управлении агрегатом. Общее время 
устранения технологических отказов Т3 включает в себя продол-
жительность очистки рабочих органов от залипаний или забивания 
растительными остатками, забиваний измельчающих или обмола-
чивающих устройств, включая и их холостые проработки с целью 
предупреждения забиваний или после их устранения. Надежность 
выполнения технологического процесса зависит также и от кон-
струкции сельскохозяйственной машины. 

Время холостых переездов Т4 включает в себя продол-
жительность холостых переездов с поля на поле, технологиче-
ских переездов под заправку технологическим материалом, с 
пустыми волокушами, ковшами или контейнерами, переезды на 
конец поля из-за полеглости хлебостоя. Время переездов в нача-
ле и конце смены на расстояние до 2 км нормируется и прини-
мается равным 16 минутам. Переезды на большее расстояние 
оплачиваются отдельно. 

Время подготовки агрегата к работе Т5 включает в себя 
затраты времени на агрегатирование и перевод агрегата в рабо-
чее и транспортное положение. Современные сельскохозяй-
ственные машины оборудуются устройствами для облегчения 
их навешивания на энергетическое средство. К таким устрой-
ствам, прежде всего, относятся различные автосцепки. Для 
быстрого перевода широкозахватных машин из рабочего в 
транспортное положение и обратно рама делается шарнирно-
сочлененной с двумя боковыми секциями, поднимаемыми с по-
мощью гидравлики. 

Согласно методике, разработанной Научно - исследова-
тельским институтом труда, время на личные надобности 
(умыться, причесаться и т.п.) принимают равным 10 минутам в 
смену независимо от вида работы и продолжительности рабочей 
смены. Время на отдых устанавливают в зависимости от факто-
ров утомляемости: физических усилий, нервного напряжения, 
темпа работы, рабочего положения, монотонности работы, тем-
пературы, влажности и загрязненности воздуха в рабочей зоне, 
шума, вибрации и толчков, освещения. 

Для каждого из факторов в справочниках по инженерной 
психологии устанавливают долю времени для отдыха в процен-
тах от времени основной работы. Общее время отдыха опреде-
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ляют как сумму времени для отдыха, соответствующего каждо-
му из факторов утомляемости.  

Продолжительность ЕТО регламентируется при созда-
нии с/х машин, тракторов, комбайнов. 

Эксплуатационное время работы машинно-тракторного 
агрегата включает сменное время ТСМ и сумму затрат времени 
на переоборудование и комплектование агрегата Т8, проведение 
периодического технического обслуживания Т9 и устранение 
технических отказов Т10 : 

ТЭК   = ТСМ + Т8 + Т9 + Т10 

Затраты времени на переоборудование или комплектова-
ние агрегата связано с необходимостью перехода с одной техноло-
гической схемы на другую или с одного вида работ на другой. 

Уменьшение затрат времени на проведение планового 
технического обслуживания достигают созданием эффективной 
системы технического сервиса, повышением профессионально-
го уровня механизаторов, качественным выполнением регла-
ментных работ специализированной службой и качеством ис-
пользованных материалов. 

 
3. Пути повышения производительности машинно-

тракторных агрегатов 
 
Добиться повышения производительности машинно-

тракторных агрегатов и всего парка можно за счет комплексного 
учета всех основных действующих факторов. 

Первая группа факторов должна решаться на этапе со-
здания машин. В конструкцию машины должны быть заложены 
оптимальные параметры, высокая надежность и ремонтопри-
годность, приспособленность конструкции к проведению техни-
ческого и технологического обслуживания, созданы благопри-
ятные условия работы для обслуживающего персонала. 

Вторая группа факторов связана с практическим ис-
пользованием потенциальных возможностей агрегатов в про-
цессе их эксплуатации. Для этого необходимо обеспечить опти-
мальное комплектование агрегатов и исправное состояние рабо-
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чих органов, соответствие технологических регулировок усло-
виям и оптимальному режиму работы, выбрать наилучший спо-
соб движения на поле и провести необходимую подготовку по-
ля. Скрытые потери производительности связаны с потерей 
мощности двигателя трактора или комбайна. 

Механизатор по внешним признакам чувствует сниже-
ние мощности двигателя до 10% на обычных тракторах и до 
20% на энергонасыщенных. С потерей мощности снижается 
практически пропорционально и производительность. Практика 
показывает, что при снижении мощности более 7% выгоднее 
остановить трактор для устранения неисправности. 

К третьей группе факторов, обеспечивающих высокую 
производительность, относятся факторы, связанные с организа-
цией использования машинно-тракторных агрегатов: обеспече-
ние быстрой доставки агрегатов и механизаторов к месту рабо-
ты и обратно, сокращение простоев машин из-за ожидания об-
служивающих агрегатов и устранения технических отказов, 
применение прогрессивных организационных форм групповой 
работы агрегатов. 

Четвертая группа факторов, обеспечивающих высокую 
производительность агрегата, связана с обеспечением опти-
мальной работоспособности и роста профессионального мастер-
ства механизатора. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Основные понятия производительности агрегатов. 
2. Влияние человеческого фактора на производительность и эф-
фективность использования техники и энергоресурсов. 
3. Пути повышения производительности агрегатов. 

Тема 1.6 Эксплуатационные затраты при работе МТА 
 

1. Затраты труда и денежных средств 
 
Затраты труда являются одним из основных показателей, 

характеризующих уровень механизации сельскохозяйственных 
процессов и определяющих себестоимость их выполнения. 



70 

 

 Различают прямые затраты, связанные с непосредствен-
ным обслуживанием машины, и общие затраты труда, слагае-
мые с учетом выполнения всех вспомогательных работ.  

Прямые затраты — это затраты труда рабочих, непо-
средственно обслуживающих агрегат (тракториста и др.), на 
единицу обрабатываемой площади (чел.ч/га) или единицу про-
дукции (чел.ч/т). Затраты труда на гектар обработанной площа-
ди определяются из выражения: 

 

 
 
где mм — численность обслуживающего агрегат персонала; 

WCM - производительность агрегата за час сменного времени.  
 
Большинство сельскохозяйственных агрегатов обслужи-

ваются одним механизатором. 
Общие затраты труда при выполнении того или иного 

сельскохозяйственного процесса в соответствующих единицах 
составляют: 

 
где mВ — число вспомогательных рабочих, приходящих-

ся на 1 ч эксплуатационного времени работы агрегата. 
 

Затраты труда на один гектар при возделывании сель-
скохозяйственной культуры определяют как сумму затрат труда 
для каждой операции: 
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Для оценки затрат труда на одну тонну полученной про-
дукции суммарные затраты труда делят на урожайность данной 
культуры. 

 

Снижение затрат труда может быть достигнуто в резуль-
тате уменьшения числа обслуживающего персонала путем ав-
томатизации управления и контроля за ходом технологического 
процесса, повышения производительности МТА; применения 
более мощных тракторов и увеличения рабочих скоростей; 
внедрения прогрессивных технологических процессов, выпол-
няемых комплексами машин; высокого уровня использования 
техники; внедрения новых фор технического обслуживания 
МТА; повышения культуры земледелия и урожайности. 

Все стоимостные затраты, связанные с эксплуатацией 
машин можно подразделить на прямые производственные за-
траты, связанные с выполнением той или иной технологической 
операции относящиеся к ее себестоимости, и косвенные затра-
ты, которые трудно отнести к отдельным видам технологиче-
ских операций. 

Косвенные затраты — это в основном накладные рас-
ходы: содержание административно-управленческого персонала 
и специалистов, подсобных и вспомогательных рабочих, содер-
жание помещений и сооружений, приобретение инструментов, 
амортизация основных средств и т. д. Учесть все эти виды за-
трат при оценке работы агрегата в поле не представляется воз-
можным. Поэтому сравнительную оценку разных агрегатов про-
водят по прямым эксплуатационным затратам. 

Прямые затраты — эксплуатационные затраты, свя-
занные с выполнением технологической операции, исчисляются 
в рублях на 1час работы машин, на 1 га выполненной работы 
или на 1 т произведенной продукции. 

Прямые эксплуатационные денежные затраты за 1 час 
работы агрегата СЭЧ (руб./ч) рассчитывают как сумму затрат на 
топливо СТ , заработную плату СЗП и затраты по трактору, сцеп-
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ке и рабочей машине на амортизацию, ремонт и техническое 
обслуживание (включая и хранение) САРТО: 

 
Затраты на топливо и смазочные материалы определяют 

как произведение расхода топлива на один га QF (кг/га) на про-
изводительность агрегата за час сменного времени WCM (га/ч) и 
комплексную цену стоимости дизельного топлива, учитываю-
щую и стоимость смазочных  
масел — ЦК (руб./кг): 

 

Расходы на зарплату определяют как отношение суммы 
часовой тарифной ставки с учетом доплат механизатору и вспо-
могательным рабочим на часовую производительность: 

 

 
 
где ем и ев — часовые тарифные ставки соответственно 

механизатора и вспомогательных рабочих; км и кв — коэффици-
енты, учитывающие соответствующие надбавки и доплаты. 

 
Затраты на амортизацию, ремонт и техническое обслу-

живание определяют отдельно для тракторов, сцепок и сельско-
хозяйственных машин, входящих в состав агрегата: 

 

 
 
Затраты для каждой составной части агрегата подсчиты-

вают по формуле: 
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где ЦБТ, ЦБСЦ и ЦБМ - балансовая цена трактора, сцепки и 

машины; аАРТ, аАРСЦ и аАРМ — суммарные нормы отчислений на 
амортизацию, ремонт и техническое обслуживание; ТГТ, ТГСЦ и ТГМ 
— нормативные годовые загрузки трактора, сцепки и машины. 

 
Затраты денежных средств на гектар выполненной рабо-

ты получают в результате деления часовых затрат СЭЧ на часо-
вую производительность МТА WСМ: 

 

 
 
Суммарные затраты денежных средств на гектар посевов 

при возделывании сельскохозяйственных культур подсчитыва-
ют как сумму затрат на каждую операцию: 

 

 
 
Для определения затрат на тонну полученной продукции 

необходимо суммарные затраты денежных средств, приходящи-
еся на гектар, разделить на урожайность: 

 

 
 

Приведенные затраты имеют важное значение для 
анализа эффективности применения новой техники и новой тех-
нологии в различных условиях эксплуатации. Они учитывают не 
только непосредственные (прямые) затраты, но и эффективность 
капитальных вложений. Приведенные затраты на единицу рабо-
ты определяют и уравнения: 
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где ЕН — нормативный коэффициент эффективности ка-

питальных вложений (для сельскохозяйственной техники ЕН = 
0,1); КУ - удельные капиталовложения. 

Значение удельных капиталовложений подсчитывают по 
формуле: 

 
 
Основной путь уменьшения эксплуатационных затрат — 

повышение сменной, сезонной и годовой наработки МТА за 
счет внедрения наиболее прогрессивных методов организации 
труда, рационального комплектования агрегатов, сокращения 
расходов на топливо и смазочные материалы, на ремонт машин, 
повышения уровня механизированных работ. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Классификация эксплуатационных затрат. 
2. Затраты труда, пути их снижения. 
3. Прямые эксплуатационные, приведенные затраты денежных 
средств, пути их снижения. 

Тема 1.7 Основы технического нормирования 
механизированных работ 

 

1. Понятие о техническом нормировании труда 
 
Уровень производительности труда характеризуется ко-

личеством времени, затрачиваемого на выполнение данной ра-
боты. Затрата труда рабочего на изготовление продукции может 
быть выражена в виде норм выработки (количество продукции в 
единицу времени) или норм времени (время, затрачиваемое на 
выполнение определенной операции или изготовление единицы 



75 

 

продукции). Целью технического нормирования труда является 
установление норм времени, т. е. необходимых затрат времени 
на выполнение заданной работы, например, на изготовление мо-
дели, стержневого ящика и т. д. 

Техническая норма времени — это количество времени, 
устанавливаемое на выполнение заданной работы при существу-
ющих условиях производства с расчетом рационального использо-
вания оборудования, инструмента, материала и самого труда. 

Технической норму называют потому, что ее устанавли-
вают не произвольно, а путем технического нормирования. В 
норму времени включают: 

− подготовительно-заключительное время, которое тратится 
на ознакомление с работой, на подготовку рабочего места, 
инструмента, материала, на изучение чертежа и т. д.; 

− штучное время (технологическое), необходимое для вы-
полнения самой работы, и вспомогательное — на раз-
метку и установку детали для обработки, обслуживание 
рабочего места и др. 
На основании разряда и нормы времени назначают рас-

ценку. Кроме нормы времени и расценки, устанавливают также 
норму выработки (количественное задание). На основе норм 
времени и норм выработки определяют производственную воз-
можность модельного цеха и устанавливают план по выпуску 
модельных комплектов. 

 

2. Методы технического нормирования 
 
В практике технического нормирования труда исполь-

зуются аналитический, опытно-статистический и физиологиче-
ский методы. 

С помощью аналитического метода устанавливаются 
научно обоснованные и оптимальные нормы труда, которые, как 
правило, являются прогрессивными.  

На основе опытно-статистического метода (суммарного) 
устанавливаются опытно-статистические нормы, не являющиеся 
прогрессивными, но из-за простоты расчета, имеющие в практи-
ке широкое применение. 
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Аналитически-исследовательский метод нормирования 
труда применяется в массовом и крупносерийном производстве.  

Основные этапы этого метода: 
− Расчленение производственного процесса на операции; 
− Изучение и анализ операций по составляющим элемен-

там; 
− Установление наиболее рационального порядка выпол-

нения операций; 
− Расчет норм на операцию на основе хронометражных 

наблюдений и фотографий рабочего дня; 
− Внедрение технически обоснованных норм времени, 

норм выработки, норм обслуживания и др. 
Аналитически-расчетный метод применяется в основном 

в единичном и мелкосерийном производстве. Расчет норм вре-
мени, норм выработки, норм обслуживания и т. д. производятся 
при помощи аналитических формул или заранее разработанных, 
на данном предприятии, нормативов. 

Статистическим методом нормы труда рассчитываются 
(устанавливаются) на основе анализа статистических данных за 
предыдущие периоды работы или у других работников. 

При использовании опытного метода для расчета норм 
труда определяющим является собственный опыт нормировщика. 

Метод аналогий предполагает при расчете норм рабоче-
го времени учитывать его затраты по аналогичным операциям 
или работам. 

Фотография рабочего дня (ФРД) — это процесс изуче-
ния и измерения всех без исключения затрат рабочего времени 
на протяжении смены или ее части. Применяется для расчета 
норм и нормативов подготовительно-заключительного времени 
(Тпз), времени на техническое обслуживание рабочего места 
(Ттех. обсл.), времени на организационное обслуживание рабо-
чего места (Торг. обсл.), времени на отдых и личные надобности 
(Тотд.); изучения передового опыта работы с целью его распро-
странения; выявления потерь рабочего времени в течение рабо-
чего дня и определения резервов роста производительности тру-
да. Разновидностями ФРД являются индивидуальные, группо-
вые, бригадные и самофотографии; непрерывные и маршрут-
ные, цифровые, графические, фотокиносъемки, социолограммы. 
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Хронометраж — это изучение операции путем наблюде-
ния и измерения затрат рабочего времени на выполнение от-
дельных элементов, повторяющихся при изготовлении каждой 
единицы продукции, в целях определения норм на отдельные 
операции. 

 

3. Паспортизация полей 
 
Цель паспортизации – выявить показатели, влияющие на 

производительность тракторных агрегатов и расход топлива, 
определить тип, подтип и механический состав почв, класс дли-
ны гона, рельеф, каменистость и др. Для проведения паспорти-
зации полей используют планы землепользования, почвенные 
карты, материалы по рельефу полей, почвенных и агрохозяй-
ственных обследований. 

Планы землепользования – это карты с нанесением гра-
ниц полей севооборотов. На планах показаны размещение по-
лей, их размеры и конфигурация, границы отдельных участков. 
Почвенные карты дают возможность установить для каждого 
поля и участка почвенную разность (тип, подтип, механический 
состав). При отсутствии таких карт механический состав почв и 
почвенную разность определяют по материалам агропочвенных 
и агрохозяйственных обследований. Карты полей с нанесённы-
ми горизонталями позволяют определить рельеф местности, то 
есть средний угол склона полей. Рельеф местности можно опре-
делить также непосредственно в поле с помощью эклиметра. 
Для получения данных о каменистости, заболоченности и дру-
гих особенностях полей используют также материалы агрохо-
зяйственных обследований. Данные для паспортизации полей 
можно получить непосредственно в поле. 

Паспортизацию полей проводят агрономы хозяйства, 
экономисты по труду и нормировщики. В этой работе участвуют 
также работники нормативно-исследовательских организаций. 
Результаты паспортизации документально оформляют в форме 
таблицы «Ведомость паспортизации полей». При этом в ведо-
мость записывают данные на каждое поле севооборота, указы-
вают наименование севооборота (полевой, кормовой, овощной), 
отделение (бригаду), хозяйство и район. Показатели паспорти-
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зации определяются по каждому отделению, бригаде и в целом 
по хозяйству. Это необходимо для того, чтобы решить вопрос о 
степени дифференциации норм, применяемых в хозяйстве. 

 

4. Рациональная технология и организация работ 

 
Нормы выработки на МГТР для конкретных условий 

производства можно разработать при наличии данных о рабочей 
скорости движения агрегата, рабочей ширине захвата, времени 
основной работы в течение смены. Эти данные получают при 
помощи наблюдений за работой механизированного агрегата. 

Наблюдения проводятся в типичных производственных 
условиях за работой исправного и укомплектованного в соот-
ветствии с агротехническими требованиями агрегата. Механиза-
тор и обслуживающий персонал должны иметь необходимую 
квалификацию и опыт работы. 

Для определения всех элементов затрат рабочего време-
ни и выполнения необходимых замеров наблюдение за работой 
агрегата проводятся полный рабочий дней в трехкратной по-
вторности. Затраты времени по элементам работ определяются 
по средним значениям. 

Результаты наблюдения заносятся в наблюдательные ли-
сты, шифруются, сводятся в группы, составляется фактический 
баланс использования времени смены. 

 
Контрольные вопросы 

 
1. Понятие о технических нормах. 
2. Назовите методы технического нормирования. 
3. Цели проведения паспортизации полей. 

Тема 1.8 Транспорт в сельском хозяйстве 
 

1. Виды транспортных средств, применяемых  

в сельском хозяйстве 
 
В сельскохозяйственном производстве используют все 

основные виды транспорта, включая автомобильный, трактор-



79 

 

ный, гужевой, авиационный, железнодорожный, трубопровод-
ный, канатный. 

Основную часть грузов перевозят автомобильным (до 80 
%) и тракторным (до 20...27 %) транспортом, поэтому далее бо-
лее подробно рассматривают эти два вида транспорта. 

Гужевой транспорт используют в небольшом количестве 
и в основном на внутриусадебных перевозках, включая подвоз 
кормов на фермах, перевозку молока и др. 

Авиационный транспорт используют для подкормки 
растений и защиты посевов от болезней и вредителей, а также 
как санитарную авиацию. Однако применение авиации в сель-
ском хозяйстве резко снижено из-за высокой стоимости работ. 

Железнодорожным транспортом доставляют технику, 
удобрения и другие материалы, а также вывозят урожай в про-
мышленные центры. 

С помощью трубопроводного транспорта перемещают на 
небольшие расстояния корма, молоко, отходы животных, мине-
ральные удобрения и другие материалы. 

Канатно-воздушный транспорт преимущественно ис-
пользуют в горных районах, где отсутствуют дороги. 

Автомобильный транспорт. Подвижной состав авто-
мобильного транспорта в целом подразделяют на грузовой, спе-
циальный (для негрузовых перевозок, включая санитарные ав-
томобили, агрегаты технического обслуживания, передвижные 
радиостанции, ремонтные мастерские и т. д.) и пассажирский. 
Основное внимание далее будет уделено грузовому автомо-
бильному транспорту. 

Грузовой транспорт. Грузовые автомобили классифи-
цируют на автомобили общего назначения, специализированные 
и специальные. 

Автомобили общего назначения имеют неопрокидыва-
ющуюся платформу и предназначены для перевозки всех видов 
грузов, за исключением жидких без тары, при наличии соответ-
ствующих погрузочных и разгрузочных средств. 

Специализированные автомобили приспособлены для 
перевозки отдельных видов грузов с соответствующей кон-
струкцией кузова, включая самосвалы, цистерны, специальные 
платформы и др. 
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Специальные автомобили предназначены для выпол-
нения транспортно-технологических работ с помощью, установ-
ленного на них специального оборудования, включая автокра-
ны, противопожарные машины и др. 

Грузовые автомобили различают по грузоподъемности, 
типу кузова и двигателя, виду применяемого топлива и по про-
ходимости. 

Тракторный транспорт. Этот вид транспорта занимает 
в сельскохозяйственном производстве второе место по значимо-
сти, на его долю приходится 20...27 % перевозимых грузов. 

Тракторный транспорт используют преимущественно на 
внутриусадебных и внутрихозяйственных перевозках в сложных 
дорожных условиях. 

На транспортных работах применяют в основном колесные 
тракторы и самоходные шасси типа Т-16М, Т-25А, Т-40М(АМ), 
МТЗ-80(82) и другие модификации, а также Т-150К, К-701, кото-
рые заняты на этих работах более 50 % времени в году. 

Гусеничные тракторы используют на транспортных ра-
ботах только в условиях бездорожья и на короткие расстояния. 

Тракторные прицепы в зависимости от назначения раз-
деляют на универсальные и специальные, а по числу осей: на 
одно-, двух- и трехосные. 

Наибольшее распространение получили одноосные трак-
торные прицепы типа 1-ПТС-2 и 1-ПТС-4 грузоподъемностью со-
ответственно 2000 и 4000 кг, а также двухосные прицепы типа 2-
ПТС-4-887Б (грузоподъемностью 4000 кг) и 2-ПТС-6-8526 — с 
грузоподъемностью 6000 кг. Прицепы грузоподъемностью 4000 и 
6000 кг агрегатируют в основном с тракторами типа МТЗ-80. 

Полунавесной двухосный прицеп ММЗ-771Б грузоподъ-
емностью 9000 кг агрегатируют с тракторами типа Т-150К и К-
701, а трехосные прицепы 3-ПТС-12Б грузоподъемностью 12000 
кг —с трактором типа К-701. Все тракторные прицепы оборудо-
ваны гидроподъемниками для разгрузки. 

 

2. Классификация перевозок 

 
Сельскохозяйственные перевозки в зависимости от 

назначения, расстояния и технологии перемещения грузов под-
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разделяют на три вида: внутриусадебные, внутрихозяйственные 
и внехозяйственные. 

Внутриусадебные перевозки осуществляют на расстоя-
ние до 3 км в пределах усадьбы (бригады, отделения, фермы и т. 
д.), включая перевозку кормов со складов на скотные дворы, 
перемещение навоза со скотных дворов в навозохранилище и т. 
д. На внутриусадебных перевозках используют тракторы не-
большой мощности типа Т-25А, Т-40АМ соответственно с од-
ноосными прицепами типа 1-ПТС-2 и 1-ПТС-4, самоходные те-
лежки, гужевой транспорт, а также различные транспортеры и 
трубопроводы. 

Внутрихозяйственные перевозки выполняют на рас-
стояние 3...20 км в пределах всего хозяйства (колхоза, совхоза, 
акционерного общества, крупного фермерского хозяйства и др.), 
для перевозки на поля навоза, семян и удобрений, доставки с 
полей к местам хранения урожая и т. д. Часто такие перевозки 
выполняют в сложных дорожных условиях, используя преиму-
щественно тракторный и гужевой транспорт, а также автомоби-
ли повышенной проходимости. 

При обслуживании посевных и уборочных агрегатов ча-
стью внутрихозяйственных перевозок является процесс техно-
логического обслуживания МТА. Такие перевозки называют 
также технологическими. Внутрихозяйственные перевозки в 
сельском хозяйстве являются основными, так как на их долю 
приходится до 60 % общего объема транспортных работ. 

Внехозяйственные (внешние) перевозки связаны с пере-
возкой грузов за пределы хозяйства на расстояние до 100 км: пере-
возка урожая к местам переработки (зерна на элеваторы, льна-
долгунца и сахарной свеклы на перерабатывающие заводы и т. д.), 
доставка в хозяйство различных грузов (минеральных удобрений и 
химикатов, нефтепродуктов, строительных материалов и др.). 

Такие перевозки осуществляют в основном автомобиль-
ным транспортом повышенной грузоподъемности. Частично 
могут быть использованы также колесные скоростные тракторы 
повышенной мощности типа Т-150К и К-701. Высокоэффектив-
ные транспортные средства для каждого вида перевозок выби-
рают рассматриваемыми далее методами. 
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3. Классификация сельскохозяйственных грузов 

 
Сельскохозяйственные грузы насчитывают более ста 

наименований и классифицируют их по физико-механическим 
свойствам; по степени или коэффициенту использования грузо-
подъемности транспортных средств; по способу погрузки и раз-
грузки; по срочности и периодичности перевозок; по массовости 
и условиям перевозок. 

По физико-механическим свойствам грузы разделяют на 
твердые, жидкие и газообразные. 

Твердые грузы, в свою очередь, подразделяют по спосо-
бу погрузки и разгрузки: навалочные, перевозимые навалом без 
упаковки (овощи, дрова, каменный уголь и др.), сыпучие или 
насыпные, перевозимые насыпью (зерно, песок и др.). 

К жидким, или наливным, грузам относят воду, молоко, 
жидкие нефтепродукты, аммиачную воду и другие, для перевоз-
ки которых требуются специальная тара или цистерны. 

Основными газообразными грузами являются кислород, 
бытовой газ и другие газы, перевозимые в специальных балло-
нах под большим давлением. 

По степени или коэффициенту использования грузо-
подъемности транспортных средств все сельскохозяйственные 
грузы делят на пять классов, которые приведены в таблице. 

 
Класс груза зависит от его плотности, т/см3, массы дан-

ного груза, содержащейся в одном кубическом метре. Чем 
больше плотность, тем соответственно больше степень исполь-
зования грузоподъемности транспортных средств. 

Плотность сельскохозяйственных грузов изменяется в 
широком диапазоне [от 120кг/м3 (полова) до 1800 кг/м3 (камен-
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ный уголь)], что создает дополнительные трудности при органи-
зации перевозок. 

Конкретные численные значения плотности и классов 
всех основных сельскохозяйственных грузов приведены в спра-
вочной литературе. Грузы с плотностью более 600 кг/м3 без 
упаковки примерно относятся к грузам первого класса. 

По способу погрузки-разгрузки, как было указано ранее, 
грузы подразделяют: на сыпучие и навалочные, которые можно 
перевозить без тары, а грузить и выгружать сбросом; наливные; 
штучные; тарные и бестарные. Основную часть сельскохозяй-
ственных грузов (до 70 %) составляют насыпные и навалочные. 

 По срочности и продолжительности перевозок различа-
ют срочные грузы, перевезти которые необходимо в сжатые 
сроки, определяемые агротехническими сроками, и несрочные 
грузы, перевозить которые можно в течение более длительного 
периода. К первой группе относят урожай большинства сель-
скохозяйственных культур и скоропортящуюся продукцию жи-
вотноводства, включая молоко, мясо и др. К аварийным отно-
сятся грузы, перевозимые при стихийных бедствиях (пожар, 
прорыв плотины и др.). 

По массовости грузы делят на массовые и мелкопарти-
онные. К массовым относят грузы, перевозимые крупными пар-
тиями в течение длительного периода (зерно, сахарная свекла, 
кукуруза в початках и др.). 

Мелкопартионные грузы перевозят небольшими партия-
ми, включая отвоз молока после каждого удоя. 

По условиям перевозок различают обычные и скоропор-
тящиеся грузы. Обычные грузы не требуют специальных транс-
портных средств. Для перевозки скоропортящихся грузов с со-
блюдением особых условий требуются специализированные 
транспортные средства (скотовозы, птицевозы и др.). 

Возможна и другая классификация грузов: по опасности 
при погрузке, разгрузке и перевозке — малоопасные и опасные; 
по размерам — габаритные, крупногабаритные, негабаритные. 

Габаритные грузы свободно размещают в стандартном 
кузове соответствующего транспортного средства. Крупногаба-
ритные грузы выступают за задний борт или край платформы на 
определенное допустимое правилами движения расстояние. 
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4. Классификация дорог 

 
Различают классификацию автомобильных дорог и клас-

сификацию, используемую при нормировании тракторных 
транспортных работ. 

Классификация автомобильных дорог. Существует два 
вида классификации автомобильных дорог — государственная и 
техническая. 

По государственной классификации дороги подразделя-
ют по ведомственной подчиненности, включая общегосудар-
ственные, республиканские, областные, районные, курортные и 
ведомственные. 

Техническая классификация автомобильных дорог осу-
ществляется по назначению и интенсивности движения транс-
портных средств. По этой классификации имеется пять техниче-
ских категорий дорог: 

категории I, II—дороги общегосударственного значения 
при интенсивности движения 6 тыс/сут автомобилей на дорогах 
первой категории и 3...6 тыс/сут на дорогах второй категории; 

категория III — дороги республиканского и областного 
значения при интенсивности движения 1...3 тыс/сут автомобилей;  

категория IV, V —дороги местного значения с интенсив-
ностью движения соответственно 0,2... 1 тыс/сут автомобилей и 
менее 0,2 тыс/сут. 

К дорогам местного значения относят те, по которым 
выполняют внутрихозяйственные и внехозяйственные перевоз-
ки. Дороги для внехозяйственных перевозок соединяют хозяй-
ственные центры с существующей сетью автомобильных дорог. 
Внутрихозяйственные дороги располагают на территории само-
го хозяйства. 

Классификация сельскохозяйственных дорог при норми-
ровании тракторных транспортных работ. Дороги в данном слу-
чае подразделяют на три группы: 

первая — обычные грунтовые дороги, сухие в хорошем 
состоянии, снежные укатанные дороги и дороги с твердым по-
крытием (асфальтные и гравийные); 

вторая — гравийные и щебенчатые (разбитые), грунто-
вые и проселочные после дождя (мокрые), слегка оттаивающие 
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после оттепелей, с рыхлым снежным покровом, стерня зерно-
вых, поле после корнеклубнеплодов в сухую погоду; 

третья — разбитые дороги с глубокой колеей, оттаива-
ющая или просыхающая снежная целина (при перевозке саня-
ми), бездорожье в весеннюю или осеннюю распутицу. 

 

5. Виды маршрутов движения транспортных средств 
 
Маршрутом движения называют путь следования транс-

портного средства при перевозке груза. Различают три вида 
маршрутов: маятниковые, радиальные и кольцевые. 

 
Маятниковым называют такой маршрут, при котором 

транспортные средства движутся по одной и той же трассе, как в 
прямом, так и в обратном направлении. Обратное движение 
возможно как с грузом, так и без него. Чаще в условиях сель-
скохозяйственного производства обратное движение происхо-
дит без груза. 

Радиальным называют маршрут, при котором груз пере-
возят из одного пункта в другие в разных направлениях и 
наоборот. Первый вариант радиального маршрута используют 
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при доставке удобрений из мест хранения на различные поля, 
второй — при доставке урожая с разных участков к месту хра-
нения или обработки. 

Кольцевым называют маршрут, при котором движение 
транспортных средств между несколькими пунктами происхо-
дит по замкнутому контуру. 

Такие маршруты характерны при обслуживании не-
скольких агрегатов одним заправщиком топлива, семян и так 
далее. Кольцевой комбинированный включает также элемент 
маятникового маршрута с обратным холостым ходом. 

 
6. Показатели использования транспортных средств 

 
Эффективность использования транспортных средств в 

сельском хозяйстве оценивают следующими основными показа-
телями: использования грузоподъемности; использования про-
бега; использования времени; использования всего парка транс-
портных средств; использования скорости движения. 

Использование грузоподъемности. Полноту или сте-
пень использования грузоподъемности транспортных средств 
оценивают статическим и динамическим коэффициентами ис-
пользования грузоподъемности. 

Статический коэффициент использования грузоподъ-
емности: 

 
где Qгi – масса груза, перевозимая при каждом i-м рейсе, 

т; Qг.н – номинальная грузоподъемность транспортного средства; 
nР – число рейсов. 

 
Динамический коэффициент использования грузоподъ-

емности дополнительно учитывает также расстояние перевозки: 
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где lгi — расстояние перевозки при i-м рейсе, км. 

 
Использование пробега. Пробеговые показатели транс-

портных средств оценивают средними значениями расстояния 
груженой ездки lг и коэффициента использования пробега φГ, 
которые рассчитывают по формулам: 

 
 
где lгΣ, lхΣ — общий пробег транспортного средства соот-

ветственно с грузами и без него за рассматриваемый период. 
 
Значение φГ в зависимости от решаемой задачи можно 

определить как для отдельного транспортного агрегата, так и 
для всего парка транспортных средств. 

Использование времени. При оценке использования 
времени транспортными средствами в зависимости от решаемых 
задач применяют несколько показателей. Один из основных по-
казателей — коэффициент использования времени смены для 

движения отдельным агрегатом: 
 

 
 
где ТД — время движения за смену. 
 
Другой важнейший показатель — коэффициент ис-

пользования времени смены для полезной работы: 
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где ТГ — время движения с грузом за смену. 
 
Эффективность работы всего парка транспортных 

средств оценивают коэффициентом выпуска подвижного со-

става на линию: 

 
где ДЭ - общее число машино-дней выпуска транспорт-

ных средств на линию за определенный период; nТП - общее чис-
ло транспортных средств в парке; ДК - число календарных дней 
за тот же период. 

 
Уровень технической готовности парка. Оценивают 

его общим коэффициентом технической готовности: 

 
где ДИ — число машино-дней пребывания транспортных 

средств в исправном состоянии за рассматриваемый период. 
 
При оперативной оценке технического состояния машин 

используют также коэффициент технической готовности 

парка транспортных средств на данный момент: 

 
где nт.и  - число исправных транспортных средств в мо-

мент проверки. 
 

Использование скорости транспортных средств. 
Оценивают ее средней технической VT и эксплуатационной VЭ 
скоростями, которые вычисляют по формулам: 
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где ТгΣ, ТхΣ, ТnΣ - общее время движения с грузом, без груза 

и время простоев (погрузка, разгрузка, устранение отказов и др.). 

 
 

7. Определение потребности в транспортных средствах 
 
Требуемое число транспортных средств данного вида 

для перевозки груза с общей массой QГX на расстояние lг опре-
деляется по формуле: 

 
Коэффициент αК показывает, какая часть отведенных ка-

лендарных дней может быть использована для работы транспор-
та с учетом выходных, праздничных дней, погодных условий и 
т.д. При этом ДР = ДК αК соответствует числу рабочих дней. 

При отсутствии более точных данных усредненно можно 
принять αК = 0,90. Массу технологического груза для соответ-
ствующих полевых работ (внесение удобрений, посев и посадка 
сельскохозяйственных культур, уборка урожая и др.) определя-
ют по формуле: 

 
При технологическом обслуживании посевных, убороч-

ных и других агрегатов требуемое число транспортных средств 
упрощенно можно вычислить, разделив общую производитель-
ность всех обслуживаемых агрегатов (т/ч) на соответствующую 
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производительность транспортного агрегата (т/ч). Желательно 
при этом, чтобы вместимость кузова транспортного средства 
была равной или кратной вместимости бункера соответствую-
щего технологического агрегата. 

 

8. Механизация погрузочно-разгрузочных работ 
 
Классификация погрузочно-разгрузочных средств. Пока-

затели использования транспортных средств в значительной 
степени зависят от уровня механизации погрузочно-
разгрузочных работ. 

Погрузочно-разгрузочные средства классифицируют по 
мобильности (подвижности) и по принципу действия. 

По мобильности погрузочно-разгрузочные средства под-
разделяют на стационарные, полустационарные и мобильные. 

Стационарные погрузочно-разгрузочные средства за-
креплены на фундаменте или каким-то другим способом и в 
процессе работы их рамы не могут перемещаться. 

Полустационарные средства типа ленточных транс-
портеров на зернотоках могут периодически перемещаться, для 
чего они снабжены неприводными ходовыми колесами. 

Мобильные погрузочно-разгрузочные средства типа 
автокранов, экскаваторов и т. д. имеют ходовую часть с при-
водом от двигателя и перемещаются самостоятельно на тре-
буемое расстояние. 

По принципу действия различают погрузочно-
разгрузочные средства циклического и непрерывного действия. 
При циклическом принципе работы (экскаваторы, автокраны и 
др.) грузят и разгружают груз отдельными порциями или шту-
ками (твердый, крупногабаритный грузы). 

Погрузочно-разгрузочные средства непрерывного дей-
ствия имеют непрерывно движущиеся гибкие рабочие органы 
типа ленточных транспортеров, перемещающие груз непрерыв-
ным потоком. 

Рассмотренные типы погрузочно-разгрузочных средств 
могут быть как универсальными (для нескольких видов грузов), 
так и специальными (для отдельного вида груза) — зернопо-
грузчик, свеклопогрузчик и т. д. 
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Производительность погрузочно-разгрузочных 

средств. Техническая производительность всех погрузочно-
разгрузочных средств циклического действия, т/ч: 

 

 

 
Численные значения qП и vЛ приводятся в технической 

характеристике каждой машины или их можно определить 
непосредственно в условиях работы. 

Взаимосвязанное число погрузочно-разгрузочных nп-р и 
обслуживаемых транспортных средств nТ определяю формуле: 
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Полученные зависимости позволяют обеспечить эффек-

тивную взаимосвязанную работу транспортных и погрузочно-
разгрузочных средств. При уточненных расчетах следует учи-
тывать также случайные (вероятностные) изменения действую-
щих факторов (дорожные условия, условия разгрузки и погруз-
ки, изменчивость скорости и т. д.). 
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Контрольные вопросы 
 

1. Какие виды транспортных средств, применяются в сельском 
хозяйстве? 
2. Классификация перевозок, грузов и дорог. 
3. Какие виды маршрутов движения транспортных средств су-
ществуют? 
4. Как определяется производительность транспортных средств? 
5. Перечислите пути повышения производительности транс-
портных средств. 
6. Как осуществляется планирование грузоперевозок? 
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