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АННОТАЦИЯ 
Обоснование. Один из главных критериев оценки выполненных работ – производительность. Она зависит 

от ряда показателей: сопротивления на крюке, оптимального использования энергии, применяемых технических 
средств, приспособленности средств к условиям работ и др. Для установления закономерностей влияния указанных 
показателей на эффективность работ, требуется проведение экспериментальных исследований.

Цель работы – проведение теоретических расчетов и практических наблюдений за выполнением нарезки гряд 
под картофель, оценка состава агрегата на выполнение технологического процесса и его последующее использо-
вание.

Материалы и методы. Полевые испытания машинно-тракторного агрегата с последующей обработкой резуль-
татов с помощью приложений Microsoft Office. 

Результаты. Даны рекомендации для практического использования при формировании агрегата в зависимости 
между скоростью и шириной захвата агрегата для различных значений удельного сопротивления.

Заключение. Практическая ценность исследования заключается в возможности использования предложенных 
закономерностей для оптимизации состава машинно-тракторного агрегата в соответствии условиям выполнения 
работ, подбор энергосредства, создание комбинированных машин и агрегатов.

Ключевые слова: картофель; подготовка почвы; грядообразователь; ширина захвата агрегата; скорость; 
производительность.
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ABSTRACT 
BACKGROUND: One of the main criteria for assessment of work performance is productivity. It depends on a number 

of indicators: towing resistance, optimal use of energy, used technical equipment, the adaptability of the equipment 
to the operation conditions, etc. Experimental studies are required in order to establish the patterns of influence of these 
indicators on work efficiency.

AIMS: Carrying out theoretical calculations and practical observations on the process of bed ridging for potatoes, 
assessment of the unit assembly for the technological process performing and the using of the unit.

METHODS: Field tests of a machine-tractor unit with subsequent result processing using the Microsoft Office applications.
RESULTS: Recommendations are given for practical use in the unit formation depending on velocity and operation width 

of the unit for various values of specific resistance.
CONCLUSIONS: The practical value of the study lies in the opportunity of using the proposed patterns for optimization 

the machine-tractor unit assembly according to operation conditions, selection of power unit, development of combined 
machines and units.

Keywords: potatoes; soil preparation; ridger; unit operation width; velocity; productivity.

Cite as: 
Okhotnikov BL, Egorov VN, Stroganov YuN. The properties of machine-tractor unit (MTU) regarding soil preparation with bed ridging. Tractors and 
Agricultural Machinery. 2023;90(1):67–72. DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-111770

https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://doi.org/10.17816/0321-4443-111770


DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-111770

69
Тракторы и сельхозмашиныТом 90, № 1, 2023КАЧЕСТВО, НАДЁЖНОСТЬ

ВВЕДЕНИЕ
Один из главных критериев оценки выполненных 

работ – производительность. Она зависит от ряда пока-
зателей: сопротивления на крюке, оптимального исполь-
зования энергии, применяемых технических средств, 
приспособленности средств к условиям работ и др.

Для установления закономерностей влияния ука-
занных показателей на эффективность работ, требуется 
проведение экспериментальных исследований. В связи 
с этим была поставлена задача проведения теоретиче-
ских расчетов и практических наблюдений за выполне-
нием нарезки гряд под картофель, как наиболее энерго-
затратной операции при подготовке почвы.

Результаты наблюдений и последующих расчетов по-
казали, что в Свердловской области большинство пред-
приятий базируется на тяжелых и средних почвах по ме-
ханическому составу. Такое положение влияет на состав 
агрегата и скорости движения, от значения которых 
 зависят технико-экономические показатели процес-
са. Все это диктует необходимость проведения поиска 
и разработки параметров технических средств для обе-
спечения эффективного использования МТА, в том числе 
при нарезке гряд перед посадкой.  

ЦЕЛЬ И ЗАДАЧИ ИССЛЕДОВАНИЙ
Анализ технологии производства картофеля показы-

вает, что основные проблемы возделывания картофеля 
заключаются в несоответствии параметров имеющейся 
техники для эффективного использования энергии, за-
ложенной в энергосредствах. Оптимизировать состав 
агрегатов для соответствующих условий выполнения 
работ возможно через соотношение скорости и ширины 
захвата агрегата, подбор энергосредства, создание ком-
бинированных машин и агрегатов. 

В задачи настоящего исследования входила оценка 
состава агрегата для выполнения технологического про-
цесса и использование агрегата, позволяющего обеспе-
чивать состояние клубненесущего слоя для применения 
комбайновой уборки урожая.

Опыт использования агрегатов показывает: главны-
ми критериями оценки операций процесса производства 
являются производительность и экономичность. Эти 
показатели зависят в основном от организации работ 
и оптимального использования применяемых техниче-
ских средств и размеров полей (особенно длины гона). 
По данным нормативной станции, для зоны Урала сред-
няя длина гона полей составляет 845 метров.

Проведенные экспериментальные исследования 
 показали, что длина пути поворота трактора МТЗ-80 
с навесной машиной составляет 50 м. Скорость дви-
жения на повороте ограничена устойчивостью агрегата 
и примерно равна 1,67 м/с. 

Для определения рациональной скорости агрегата 
предложена формула [2] 

2
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где L – длина гона, км; tп – время поворота, ч; а – пара-
метр; в – коэффициент.

Если в формуле (1) длину гона подставить в метрах, 
а время поворота в секундах, то скорость движения по-
лучим в м/с. 

Ширина захвата определяется по крюковой мощно-
сти, взятой из тяговой характеристики трактора на соот-
ветствующем фоне:
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где Nкр – мощность на крюке, кВт; Vр – рабочая ско-
рость, км/ч; К – удельное сопротивление, кН/м, взятое 
из экспериментальных данных с учетом изменения его 
в зависимости от скорости при рекомендуемой глубине 
хода рабочих органов. Nкр, Vр определяются из тяговой 
характеристики трактора;

Для определения значений а и в использован метод 
наименьших квадратов. 

В результате расчетов получены значения а = 4,55; 
b = –0,69. В этом случае, зависимость ширины захвата Вр 
от скорости движения Vр примет вид

4,55 – 0,69= ⋅p pB V  м, (3)

где Vр – рабочая скорость, м/с. 
Теоретическая и экспериментальная зависимость 

ширины захвата от скорости движения агрегата 
при полном использовании его мощности представлена 
на рис. 1.

Расчеты показывают, что ошибка при определении 
ширины захвата по приведенной выше формуле (2) со-
гласно данным, полученным по тяговой характеристи-
ке, составляет не более 3,0% для скорости движения 
до 8,5 км/ч, и –не более 5,69% для скорости свыше 
9 км/ч.

По графику или по формуле (3) можно вычис-
лить  ширину захвата агрегата В = 2,31 м. Ближайшая 
 передача трактора – восьмая. Рабочая скорость на этой 
передаче 3,08 м/с, ширина захвата для этой скорости 
должна составлять 2,42 м. Это значение достаточно 
близко к значению для агрегата с модернизированной 
фрезой КФМ-2,8. 

Для шестой передачи – Vр = 2,5 м/с, Вр = 2,82 м. 
 Мощность трактора имеет некоторый запас 
при работе с КФМ-2,8. Использование мощности 
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несколько не совпадает с оптимальным значением 
по ширине захвата и скорости движения.

С увеличением длины гона скорость движения уве-
личивается, а ширина захвата, соответственно, – умень-
шается. На каждые 100 м длины гона от принятого 
расчетного значения 845 м скорость изменяется при-
мерно на 0,65%. При варьировании длины гона от 400 
до 1300 м ошибка в определении скорости будет нахо-
дится в пределах ±3%.

При междурядной обработке преимущественно при-
меняется петлевой поворот. Для агрегата с навесной 
 машиной длина пути поворота зависит, в основном, 
от характеристик трактора и в расчетах может быть при-
нята постоянной. Скорость поворота ограничивается 
устойчивостью трактора и может быть принята постоян-
ной. В связи с этим, время поворота, с некоторым допу-
щением, можно считать постоянной величиной.

Величина коэффициента â  зависит, в основном, 
от показателей тяговой характеристики трактора и, в ма-
лой степени, от варьирования удельного сопротивления 
в функции скорости. Поскольку, для одного и того же 
фона тяговая характеристика постоянна, то и коэффи-
циент â  для практических расчетов можно принять 
 постоянным.

Анализ полученных результатов показал, что вели-
чина параметра à , в значительной степени, зависит 
от удельного сопротивления почвы и тяговой характе-
ристики трактора. Для конкретного трактора величина 
такого параметра зависит только от удельного сопро-
тивления почвы. 

Установив связь между удельным сопротивлением 
почвы и параметром à , можно определить рациональ-
ное соотношение между скоростью и шириной захвата 
агрегата для различных значений удельного сопро-
тивления. 

Зная удельное сопротивление и крюковую мощность 
трактора (номинальную) при заданной скорости пара-
метр à  можно вычислить согласно формуле:  

'
'

' '

75 ê
ð

ð

à â
Ê

⋅
= + ⋅

⋅
N V
V

,   (4)

где Nк´ – номинальная мощность трактора на крюке 
при скорости движения Vр´, л. с.; К´ – удельное сопро-
тивление машины при скорости движения Vр; Vр´ – ско-
рость движения, м/с; в – найденный раннее коэффи-
циент. 

Определив параметр à  и приняв остальные параме-
тры, входящие в формулу (1) постоянными, рассчитаем, 
с некоторым приближением, для различных значений 
удельного сопротивления рациональную скорость дви-
жения агрегата и ширину захвата.

Для практического пользования в таблице (1) при-
ведены данные расчетов для трактора МТЗ-80.

Результаты приведенных расчетов показывают, 
что совмещение операций обработки посадок с фор-
мированием гряд целесообразно выполнять фрезерным 
культиватором, оборудованным рабочими органами 
для сдвигания гребней. 

При удельном сопротивлении 3,5–4,0 кН/м следует 
применять четырехрядный формирователь (на две гря-
ды), например КФМ-2,8М. Отметим, что трактор МТЗ-80 
успешно справляется с данной операцией. 

На седьмой и восьмой передачах обработка может 
вестись только трехрядным агрегатом, что нерацио-
нально по многим причинам (конструктивным особен-
ностям рабочей машины, агрегатированию, производи-
тельности).

Для анализа производительности, полученной 
по экспериментальным и теоретическим данным, 

Рис. 1. Зависимость ширины захвата МТА от скорости движения (по передачам трактора МТЗ-80).
Fig. 1. The operating width of the MTU depending on motion velocity (according to gears of the MTZ-80 tractor).

В,экспер
В,теорет

у = -0,2269х + 3,7173
R2 = 0,9767
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построена зависимость ее от скорости движения агрегата  
(рис. 2). 

Максимальное несовпадение теоретических 
и экспериментальных данных (5,9%) имеет место 
при скорости движения 2,5 м/с. Это вполне приемлемо 
при использовании методики расчета в практической 
деятельности. 

Приведенные в таблице 1 данные расчетов можно 
использовать на практике при формировании агрегата.

ВЫВОДЫ 
В основе технологического комплекса машин по воз-

делыванию картофеля вместо гребневого профиля клуб-
ненесущего слоя с междурядьем 70 см должен лежать 
обоснованный профиль в виде гряды с соответствующи-
ми параметрами. 

Результаты проведенного исследования показы-
вают, что формирование гряд целесообразно выпол-
нять  фрезерным культиватором, оборудованным рабо-
чими органами для сдвигания почвы. При удельном 

сопротивлении 3,5–4,0 кН/м следует применять форми-
рователь на две гряды (например КФМ-2,8М с трактором 
класса 14 кН).

За счет достаточной ширины междугрядья умень-
шается уплотнение гряды ходовым аппаратом агрегата, 
снижается его ресурсопотребление и затраты на еди-
ницу продукции, повышается эффективность производ-
ства картофеля.
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Рис. 2. Производительность МТА по передачам МТЗ-80.
Fig. 2. Productivity of the MTU according to gears of the MTZ-80 tractor.
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