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Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð ñîçäàí íà çàìåíó æèâîé òÿãëîâîé ñèëû ñ ãëàâíîé öåëüþ – ïîâûñèòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü òðóäà çåìëåäåëüöà. Íî ñðåäè ïîêàçàòåëåé òðàêòîðà, õàðàêòåðèçóþùèõ åãî òåõíè÷åñêèé è òåõíî-
ëîãè÷åñêèé óðîâåíü, íåò îáîáùåííîãî ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè, îòðàæàþùåãî ãëàâíîå ñâîéñòâî, ïî êî-
òîðîìó ìîæíî áûëî áû ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó òðàêòîðîâ ðàçíûõ ìîäåëåé. Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ 
ïîêàçàòåëÿ ïðîèâîäèòåëüíîñòè òðàêòîðà âîçðîñëà â ïîñëåäíåå âðåìÿ â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííî ïîâûñèâøåéñÿ èõ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ. Òàêîå ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè íîñèò õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð è ñîïðîâîæäàåòñÿ 
ðàçíûì ïî âåëè÷èíå ðàññîãëàñîâàíèåì ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ è âåñà òðàêòîðà. Âîçíèêàåò «èçëèøåê» ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ïîòîìó ÷òî ñèëà òÿãè òðàêòîðà îãðàíè÷åíà åãî âåñîì, à ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ – àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
òðàêòîðà â ÷èñëî ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà ïðåîáðåòàåò åùå áîëüøóþ 
àêòóàëüíîñòü. Â ñòàòüå îïðåäåëåíî ïîíÿòèå, à òàêæå îáîñíîâàí è ïðåäëîæåí ðàñ÷åòíûé ïîêàçàòåëü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà – ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. Ïîä ïîòåíöèàëüíîé ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ ïðåäëàãàåòñÿ ïîíèìàòü ñìåííóþ ðàñ÷åòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàêòîðà ñ îðóäèåì òàêîé 
øèðèíû çàõâàòà, ïðè êîòîðîé åãî òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå ðàâíî íîìèíàëüíîìó ðàñ÷åòíîìó òÿãîâîìó óñèëèþ 
òðàêòîðà, à ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ìàêñèìàëüíàÿ ïðè äàííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, 
íî íå ïðåâûøàåò ñêîðîñòè, óñòàíîâëåííîé ïðàâèëàìè àãðîòåõíèêè. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíÿòü ïîòåíöèàëüíóþ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà â êà÷åñòâå îäíîãî èç åãî áàçîâûõ ïîêàçàòåëåé òåõíè÷åñêîé è 
òåõíîëîãè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè äîïîëíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùèì, à òàêæå óêàçûâàòü â ïåðå÷íå òåõíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ òðàêòîðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ýíðãîíàñûùåííîñòü, òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà, òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå.

The agricultural tractor is designed to replace the live traction force with the main purpose - to increase the productiv-
ity of the farmer. But among the indicators of the tractor, characterizing its technical and technological level, there is 
no generalized performance indicator, reflecting the main property by which it would be possible to make a compara-
tive evaluation of tractors of different models. The need to introduce an indicator of the productivity of the tractor has 
increased recently due to the significantly increased energy saturation. This increase in energy saturation is chaotic 
and is accompanied by a different mismatch in engine power and the weight of the tractor. There is a "surplus" power 
of the engine, which can not be used, because the traction force of the tractor is limited by its weight, and the speed 
of movement – by agrotechnical requirements. In these conditions, the introduction of the indicator of the tractor's 
performance in the number of indicators of the technical and technological level of the tractor acquires even greater 
urgency. The article defines the concept, substantiated and proposed a calculated indicator of agricultural tractor 
productivity – potential productivity. Potential productivity is proposed to understand the changeable design capacity 
of a tractor with a gun of such a width, at which its traction resistance is equal to the nominal design traction force 
of the tractor, and the speed of the machine-tractor unit is maximum for a given engine power, but does not exceed 
the speed established by the rules of agricultural technology. It is proposed to accept the potential performance of 
an agricultural tractor as one of its basic indicators of the technical and technological characteristics of the tractor in 
addition to the existing ones, and also to indicate in the list of technical parameters of the tractor.
Keywords: tractor, potential productivity, energy saturation, technological properties, ballasted tanks, traction resistance.

Ââåäåíèå
Ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð ñîçäàí íà 

çàìåíó æèâîé òÿãëîâîé ñèëû ñ ãëàâíîé öåëüþ – 
ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðóäà çåìëå-
äåëüöà. Ñ òåõ ïîð ðàçðàáîòàíî ìíîãî ïîêàçà-
òåëåé, õàðàêòåðèçóþùèõ òåõíè÷åñêèé óðîâåíü 
òðàêòîðà. Íî ñðåäè íèõ íåò ïîêàçàòåëÿ ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè, õàðàêòåðèçóþùåãî ãëàâíîå 
ñâîéñòâî, ïî êîòîðîìó ìîæíî áûëî áû ïðîâî-
äèòü ñðàâíèòåëüíóþ îöåíêó òðàêòîðîâ ðàçíûõ 

ìîäåëåé. Ñëîæèâøóþñÿ ñèòóàöèþ ìîæíî îáú-
ÿñíèòü òåì, ÷òî ñàì ïî ñåáå òðàêòîð íå ìîæåò 
ðàçâèâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, ïîòîìó ÷òî íå 
îáëàäàåò ðàáî÷èìè îðãàíàìè, îñóùåñòâëÿþ-
ùèìè òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîöåññ. Òåì íå ìåíåå, 
òàêàÿ õàðàêòåðèñòèêà íåîáõîäèìà, ïîñêîëüêó 
èìåííî îíà ñëóæèò ãëàâíîé äëÿ ìàøèíû, ïðåä-
íàçíà÷åííîé âûïîëíÿòü òåõíîëîãè÷åñêèé ïðî-
öåññ, ó÷àñòâóÿ â ýòîì íàïðÿìóþ èëè êîñâåííî, 
â ñîñòàâå àãðåãàòà. 



Ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàêòîðà
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Òàáëèöà 1
Êàòåãîðèè ìîùíîñòè êîëåñíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ ïî ÈÑÎ

Êàòåãîðèÿ ïî ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ I II III IV

Çíà÷åíèå ìîùíîñòè íà ÂÎÌ, 
èçìåðåííîé ïî ñòàíäàðòó ÈÑÎ, êÂò Äî 48 Äî 92 80–185 150–350

Òàáëèöà 2
Òÿãîâûå êëàññû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ è ëåñîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ

 Òÿãîâûé êëàññ Íîìèíàëüíîå 
òÿãîâîå óñèëèå, êÍ Òÿãîâûé êëàññ Íîìèíàëüíîå 

òÿãîâîå óñèëèå, êÍ
0,2
0,6
0,9
1,4
2

Îò 1,8 äî 5,4
Ñâ. 5,4 äî 8,1

Ñâ. 8,1 äî 12,6
Ñâ. 12,6 äî 18
Ñâ. 18 äî 27

3
4
5
6
8

Ñâ. 27 äî 36
Ñâ. 36 äî 45
Ñâ. 45 äî 54
Ñâ. 54 äî 72

Ñâ. 72 äî 108

Íåîáõîäèìîñòü ââåäåíèÿ ïîêàçàòåëÿ ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòè òðàêòîðà âîçðîñëà â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ â ñâÿçè ñ ñóùåñòâåííî ïîâûñèâøåéñÿ èõ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ. Òàêîå ïîâûøåíèå ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòè íîñèò õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð è 
ñîïðîâîæäàåòñÿ ðàçíûì ïî âåëè÷èíå ðàññîãëà-
ñîâàíèåì ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ è âåñà òðàêòîðà. 
Âîçíèêàåò «èçëèøåê» ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, êî-
òîðûé íå ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí, ïîòîìó ÷òî 
ñèëà òÿãè òðàêòîðà îãðàíè÷åíà åãî âåñîì, à ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ – àãðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíè-
ÿìè. Ïîýòîìó ìåæäóíàðîäíàÿ ïðàêòèêà êëàññè-
ôèêàöèè òðàêòîðîâ ïî ìîùíîñòè (ñì. òàáë. 1) íå 
îòâå÷àåò ñâîèì òðåáîâàíèÿì, à îòå÷åñòâåííàÿ – 
ïî ñèëå òÿãè – òðåáóåò óòî÷íåíèÿ (ñì. òàáë. 2). 
Â ýòèõ óñëîâèÿõ ââåäåíèå ïîêàçàòåëÿ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòè òðàêòîðà â ÷èñëî ïîêàçàòåëåé òåõ-
íè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà 
ïðåîáðåòàåò åùå áîëüøóþ àêòóàëüíîñòü. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Îáîñíîâàíèå ïðèíÿòèÿ ïîòåíöèàëüíîé 

ïðî èçâîäèòåëüíîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
òðàêòîðà â êà÷åñòâå îäíîãî èç áàçîâûõ åãî ïî-
êàçàòåëåé òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé õà-
ðàêòåðèñòèêè äîïîëíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþùèì. 

Ìàòåðèàëû, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Â ñòàòüå îïðåäåëåíî ïîíÿòèå ïîòåíöèàëü-

íîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ïðèâåäåí ðàñ÷åò 
çíà÷åíèÿ åå âåëè÷èíû. Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíÿòü 
ýòîò ïîêàçàòåëü íàðÿäó ñ äðóãèìè îáùåïðè-
íÿòûìè, òàêèìè êàê ïîòåíöèàëüíàÿ òÿãîâàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà, íîìèíàëüíîå òÿãîâîå óñèëèå, 
òÿãîâûé ÊÏÄ òðàêòîðà è äð. 

Ïîä ïîòåíöèàëüíîé áóäåì ïîíèìàòü ñìåííóþ 
ðàñ÷åòíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàêòîðà ñ îðó-

äèåì òàêîé øèðèíû çàõâàòà Â
çàõ

, ïðè êîòîðîé åãî 
òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå Ð

îð
 ðàâíî íîìèíàëüíîìó 

ðàñ÷åòíîìó òÿãîâîìó óñèëèþ òðàêòîðà Ð
êð.í

, à 
ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðå-
ãàòà (ÌÒÀ) 

òð
 – ìàêñèìàëüíàÿ ïðè äàííîé ìîù-

íîñòè äâèãàòåëÿ, íî íå ïðåâûøàåò ñêîðîñòè 
äîï

, 
óñòàíîâëåííîé ïðàâèëàìè àãðîòåõíèêè.

Ïðè ýòîì:

 êð.í îð çàõ îðP P B k   ; òð äîï   , (1)

ãäå k
îð

 – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå îðóäèÿ, 
êÍ/ì. 

Ïðè ðàñ÷åòå ïîòåíöèàëüíîé ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè òðàêòîðà â êà÷åñòâå íîìèíàëüíîãî 
ïðèíèìàåì òÿãîâîå óñèëèå òðàêòîðà, ïîëó÷åí-
íîå ðàñ÷åòîì ïî ôîðìóëå ÃÎÑÒ 27021-86 [1] ñ 
ó÷åòîì ðàçìåðíîñòè:

 êð.í êð òð ,P G    (2)

ãäå 
êð

 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âåñà 
òðàêòîðà ïî ÃÎÑÒ; G

òð
 – ýêñïëóàòàöèîííûé 

âåñ òðàêòîðà.
Ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü õàðàê-

òåðèçóåò ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè òðàêòî-
ðà. Îíà íå çàâèñèò îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé åãî 
ðàáîòû – âíåøíèõ ôàêòîðîâ, õàðàêòåðèñòèêè 
ñ.-õ ìàøèíû, èñïîëüçóåìîé ñ òðàêòîðîì, îòêëî-
íåíèé ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ðåæèìà îò 
íîìèíàëüíîãî è ò.ä. Èìåííî ïîýòîìó ïîòåíöè-
àëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ìîæåò ñëóæèòü áà-
çîâûì ïîêàçàòåëåì, ïî îòíîøåíèþ ê êîòîðîìó 
ñëåäóåò îöåíèâàòü ðåàëüíóþ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü, ðàçâèâàåìóþ òðàêòîðîì â êîíêðåòíûõ 
óñëîâèÿõ ñ ó÷åòîì âñåõ ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàê-
òîðîâ, ñïîñîáíûõ îêàçûâàòü íà íåå âëèÿíèå.

Ðàññìîòðèì âçàèìîñâÿçü ìåæäó ïîòåíöè-
àëüíîé ñìåííîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ è îñíîâ-
íûìè ïàðàìåòðàìè è õàðàêòåðèñòèêàìè òðàê-
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òîðà. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì õîðîøî èçâåñòíóþ 
çàâèñèìîñòü [2]:

 ï.ñì çàõ òð ñìW B v    ,  (3)

ãäå W
ï.ñì

 – ïîòåíöèàëüíàÿ ñìåííàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü; 

ñì
 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ 

âðåìåíè ñìåíû.
Åñëè, êàê óñëîâèëèñü, òÿãîâîå ñîïðîòèâ-

ëåíèå îðóäèÿ ðàâíî íîìèíàëüíîìó òÿãîâîìó 
óñèëèþ òðàêòîðà Ð

îð
 = Ð

êð.í
, òî, èñïîëüçóÿ âû-

ðàæåíèÿ (1) è (2), ìîæíî çàïèñàòü: 

 çàõ îð îð êð.í îð êð òð îð .B P k P k G k      (4)

Èç âûðàæåíèÿ (4) ñëåäóåò, ÷òî ìàêñèìàëü-
íàÿ øèðèíà çàõâàòà êîíêðåòíîãî îðóäèÿ ïðè 
îáðàáîòêå ïî÷âû ñ äàííûì óäåëüíûì ñîïðî-
òèâëåíèåì k

îð
 çàâèñèò îò âåñà òðàêòîðà è êîýô-

ôèöèåíòà èñïîëüçîâàíèÿ âåñà, ñîîòâåòñòâóþ-
ùåãî íîìèíàëüíîìó òÿãîâîìó óñèëèþ.

Êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ îðóäèÿ k
îð

 çà-
âèñèò îò òèïà îðóäèÿ è ñêîðîñòè åãî äâèæåíèÿ. 
Â êà÷åñòâå òèïîâîé ïðèìåì îáùåïðèíÿòóþ 
îïåðàöèþ – ïàõîòó, âûïîëíÿåìóþ ïëóãîì.

Ïðè ñðàâíèòåëüíîé îöåíêå òðàêòîðîâ â îäè-
íàêîâûõ ïî÷âåííûõ óñëîâèÿõ, ñ îäèíàêîâîé 
õàðàêòåðèñòèêîé ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïî÷âû 
k

îð
 äëÿ âñåõ ñðàâíèâàåìûõ âàðèàíòîâ áóäåò 

ðàçíûì â çàâèñèìîñòè îò äåéñòâèòåëüíîé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ ÌÒÀ ñ äàííûì òðàêòîðîì:

 îð ìî îð òð.ò 0[1 ( )]k k k v     v ,  (5)

ãäå k
ìî

 = k
0
 d – óäåëüíîå ñîïðîòèâëåíèå ïðè 

ñêîðîñòè äî 
0
 = 1,4 ì/ñ (5 êì/÷), êÍ/ì; 0k  – 

óäåëüíîå òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå, ïðèõîäÿùå-
åñÿ íà 1 ì2 ñå÷åíèÿ ïëàñòà, êÍ/ì2 (íà âñïàøêå 
k

0
 = 50 êÍ/ì2); d – ãëóáèíà îáðàáîòêè ïî÷âû 

(íà âñïàøêå ïðèíèìàåì d = 0,22 ì), ì; k
îð

 – 
îòíîñèòåëüíîå ïðèðàùåíèå óäåëüíîãî ñîïðî-
òèâëåíèÿ ïðè óâåëè÷åíèè ñêîðîñòè íà 0,28 ì/ñ; 


òð.ò
 – äåéñòâèòåëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ òðàê-

òîðà ïðè íîìèíàëüíîì òÿãîâîì óñèëèè, ì/ñ.
Âûðàæåíèå äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòè òðàêòîðà 

ìîæíî íàéòè, èñïîëüçóÿ çàâèñèìîñòü êðþêî-
âîé ìîùíîñòè N

êð
 = Ð

êð
 

òð
. Â ñîñòàâå ìàøèí-

íî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ñêîðîñòü òðàêòîðà 
ñëåäóåò îïðåäåëÿòü ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ íà íåå 
ýêñïëóàòàöèîííûõ ôàêòîðîâ:

  
êð ò ä Ý

òð
êð.í êð.í

NN k N
v

P

   
 
P

,  (6)

ãäå 
ò
 – òÿãîâûé ÊÏÄ òðàêòîðà; ä  – êîýô-

ôèöèåíò âîçìîæíîé çàãðóçêè äâèãàòåëÿ ìî-
ìåíòîì ñîïðîòèâëåíèÿ Ì

ñ
 ïî îòíîøåíèþ ê 

íîìèíàëüíîìó çíà÷åíèþ êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
äèçåëÿ Ì

í
; k

N
 – êîýôôèöèåíò âîçìîæíîãî èñ-

ïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, çàâèñÿùèé 
îò èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé Ì

ñ 
è çíà÷åíèÿ 

êîððåêòîðíîãî çàïàñà êðóòÿùåãî ìîìåíòà; 
N

Ý
 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ.
Ïîäñòàâèâ âûðàæåíèÿ (4) è (6) â (3), ïîëó÷èì:

êð.í òð ò ä í.ý cì
ï.ñì

êð.í îð

NG k N
W

Ð k

   
 . 

Ïîäñòàâèâ â ïîëó÷åííîå âûðàæåíèå äëÿ 
W

ï.ñì
 âìåñòî íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ 

Ð
êð.í

 åãî âûðàæåíèå (2), ïîëó÷èì:

 

òð òð ò ä cì
ï.ñì

îð

Ý NG k
W

k

  
 . (7)

Ïðè ýòîì:

 òð òð.ýÝ Ý ,  (8)

 òð.á òð.ýÝ Ý
 
,  (9)

ãäå Ý
òð

 – ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà áåç 
áàëëàñòà; Ý

òð.á
 – ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà 

ñ âåñîì áàëëàñòà, óñòàíîâëåííûì çàâîäîì-èç-
ãîòîâèòåëåì òðàêòîðà; Ý

òð.ý
 – ýòàëîííàÿ ýíåð-

ãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà. 
Âìåñòî îãðàíè÷åíèÿ ïî ñêîðîñòè, êîãäà 


òð

  
äîï

, ââåäåì îãðàíè÷åíèå ïî ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòè (8), (9). Ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàê-
òîðà Ý

òð
 ðàññ÷èòûâàþò ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå:

òð Ý òðÝ N G ,

à ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü  Ý
òð.ý

 – ïî âû-
ðàæåíèþ [3]:

 

êð êð
òð.ý

ò

Ý
v 




, (10)

ãäå 
ò
 – ìàêñèìàëüíûé òÿãîâûé ÊÏÄ òðàêòîðà.

Ðàñ÷èòàííàÿ ïî âûðàæåíèþ (10) ýòàëîí-
íàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîãî êî ëåñíîãî òðàêòîðà ðàâíà 1,5 êÂò/êÍ è,  
ãóñåíè÷íîãî – 1,4 êÂò/Í. Êàê áûëî óñëîâëåíî 
ðàíåå, ïðè ðàñ÷åòå k

îð
 (5), ðàñ÷åò Ý

òð.ý
 òàêæå âû-

ïîëíåí ïðè óñëîâèè, ÷òî òðàêòîð çàíÿò íà ïàõîòå. 
Ïðè ðàñ÷åòå èñïîëüçîâàíî îáùåïðèíÿòîå íî-
ìèíàëüíîå çíà÷åíèå ñêîðîñòè 

òð.í
 íà îïåðàöèè 

ïàõîòû – 9 êì/÷ äëÿ êîëåñíîãî è 8 êì/÷ äëÿ ãó-
ñåíè÷íîãî òðàêòîðà. Çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà èñ-
ïîëüçîâàíèÿ âåñà òðàêòîðà ïðè íîìèíàëüíîì òÿ-
ãîâîì óñèëèè 

êð
 ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ïîñòîÿííûì 

ÃÎÑÒ 27021-86. (Â íàñòîÿùåå âðåìÿ íåò äàííûõ 
î òîì, ÷òî îí èçìåíèëñÿ.) Òÿãîâûé ÊÏÄ òðàêòî-
ðîâ 

ò.max
 òàêæå ïðîäîëæèòåëüíîå âðåìÿ ñîõðàíÿ-

åò íåèçìåííûì ñâîå çíà÷åíèå, õîòÿ ìîæíî îòìå-
òèòü íåêîòîðûå êîëåáàíèÿ. 
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Â öåëîì ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïîëó÷åííûå 
çíà÷åíèÿ ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè äëÿ 
êîëåñíîãî è ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðîâ äîñòàòî÷íî 
êîíñåðâàòèâíû. Èõ ñòàáèëüíîñòü îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî çíà÷åíèÿ ïàðàìåòðîâ (1), âëèÿþùèõ 
íà ýòàëîííîå çíà÷åíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè, 
óæå ìíîãèå ãîäû ñîõðàíÿåòñÿ íåèçìåííûì è íà 
îáîçðèìûé ïåðèîä íå ïðîñìàòðèâàåòñÿ èõ èç-
ìåíåíèå. Îäíàêî, åñëè ýòî ïðîèçîéäåò, çíà÷å-
íèå Ý

òð.ý
 áåç òðóäà ìîæíî îòêîððåêòèðîâàòü. 

Êàê óæå îòìå÷àëîñü âûøå, â ïîñëåäíèå 
ãîäû ïðîÿâèëàñü òåíäåíöèÿ ðåçêîãî ïîâû-
øåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðîâ è ïî-
ÿâëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ 
íîâîé, òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè [4], 
ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü òåõíîëîãè÷åñêèå îïåðà-
öèè ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé òðåáîâàíèÿ 
àãðîòåõíèêè. Íåðàâåíñòâà (8) è (9) ó÷èòûâà-
þò àãðîòåõíè÷åñêèå îãðàíè÷åíèÿ âûïîëíåíèÿ 
îïåðàöèè ïî ñêîðîñòè 

òð
  

äîï
, êàê ìû óñëîâè-

ëèñü ðàíåå (1). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïîòåíöèàëü-
íàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñðàâíèâàåìîãî òðàê-
òîðà áîëåå âûñîêîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè, 
÷åì ýòàëîííàÿ, äîëæíà ðàññ÷èòûâàòüñÿ êàê 
W

ï
 òðàêòîðà ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè 

Ý
òð.ý

 (1,5 êÂò/êÍ äëÿ êîëåñíîãî è 1,4 êÂò/êÍ 
äëÿ ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà), ò.å. ñ èñêóññòâåííî 
çàíèæåííîé ìîùíîñòüþ åãî äâèãàòåëÿ, ðàâíîé 
N

Ý
 = Ý

òð.ý
 G

òð
 äëÿ íåáàëëàñòèðóåìîãî òðàêòîðà 

è N
Ý
 = Ý

òð.ý
 G

òð.á
 – äëÿ áàëëàñòèðóåìîãî. Åñëè 

ýòî îãðàíè÷åíèå íå ó÷èòûâàòü, òî ïî ðàñ÷åòàì 
ìîæíî ïîëó÷èòü çàâûøåííóþ, íåðåàëèçóåìóþ 
è ïîýòîìó ëîæíóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü òðàêòî-
ðà ñ äâèãàòåëåì ÷ðåçìåðíî âûñîêîé ìîùíîñòè. 

Ðàññìîòðèì êîýôôèöèåíòû 
ò
 è 

ñì
 âûðàæå-

íèÿ (7). 
Êîýôôèöèåíò 

ò
 ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåí 

ïðè ðàñ÷åòàõ â âèäå ïðîèçâåäåíèÿ [5]:

ò òð ãf       ,

ãäå 
òð

 – ÊÏÄ òðàíñìèññèè òðàêòîðà; 
f
 – ÊÏÄ 

ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ òðàêòîðà;  – ÊÏÄ 
áóêñîâàíèÿ òðàêòîðà; 

ã
 – ÊÏÄ ãóñåíè÷íîãî 

äâèæèòåëÿ.
Êîýôôèöèåíòû 

òð
 è 

f
 ìîãóò áûòü ðàññ÷è-

òàíû ïî èçâåñòíûì çàâèñèìîñòÿì äëÿ êîíêðåò-
íîãî êîíñòðóêòèâíîãî èñïîëíåíèÿ àãðåãàòîâ 
òðàêòîðà. ÊÏÄ áóêñîâàíèÿ  ïðè íîìèíàëü-
íîì òÿãîâîì óñèëèè òðàêòîðà ðåãëàìåíòèðî-
âàí ÃÎÑÒ 27021-86 â çàâèñèìîñòè îò òèïà õî-
äîâîé ñèñòåìû è êîëåñíîé ôîðìóëû, à ÊÏÄ 
ãóñåíè÷íîãî äâèæèòåëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííî-
ãî òðàêòîðà ïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðàâíûì 

ã
 = 0,97. 

Êîýôôèöèåíò âîçìîæíîé íàãðóçêè äèçåëÿ 

ä  (7) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îòíîøåíèå ìîìåí-
òà ñîïðîòèâëåíèÿ Ì

ñ
 íà âàëó äâèãàòåëÿ ê íî-

ìèíàëüíîìó êðóòÿùåìó ìîìåíòó äèçåëÿ Ì
í
. 

Îí îãðàíè÷èâàåò òÿãîâóþ íàãðóçêó ïðè âûáîðå 
îðóäèÿ äëÿ àãðåãàòèðîâàíèÿ ñ òðàêòîðîì è çàâè-
ñèò îò êîððåêòîðíîãî çàïàñà êðóòÿùåãî ìîìåí-
òà äèçåëÿ è òèïà òðàíñìèññèè. Ïðè çàïàñå êðó-
òÿùåãî ìîìåíòà äèçåëÿ, ðàâíîì k

ç
 = 1,4–1,45, 

ïðèìåíåíèè ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà è áåñ-
ñòóïåí÷àòîé àâòîìàòè÷åñêè ðåãóëèðóåìîé 
òðàíñìèññèè êîýôôèöèåíò âîçìîæíîé çàãðóç-
êè äèçåëÿ áëèçîê èëè ðàâåí åäèíèöå ä  = 1. 
Â îñòàëüíûõ ñëó÷àÿõ ïðèíÿòî àãðåãàòèðîâàòü 
òðàêòîð èç óñëîâèé çàãðóçêè äèçåëÿ íå áîëåå, 
÷åì Ì

ñ
 = (0,85–0,9) Ì

í
.

Êîýôôèöèåíò âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ (7) k

N
, çàâèñèò [5] îò êîð-

ðåêòîðíîãî çàïàñà êðóòÿùåãî ìîìåíòà äèçåëÿ 
è îò èíòåíñèâíîñòè êîëåáàíèé ìîìåíòà ñîïðî-
òèâëåíèÿ íà âàëó äâèãàòåëÿ Ì

ñ
, ò.å. îò äåìïôè-

ðóþùèõ ñâîéñòâ òðàíñìèññèè. Ïðè ïðèìåíåíèè 
ãèäðîòðàíñôîðìàòîðà, îáëàäàþùåãî âûñîêèìè 
äåìïôèðóþùèìè ñâîéñòâàìè, èëè äèçåëÿ ñ êî-
ýôôèöèåíòîì êîððåêòîðíîãî çàïàñà êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà k

ç
 = 1,35–1,45 êîýôôèöèåíò k

N
 áëèçîê ê 

åäèíèöå. ×åì ìåíüøå çàïàñ êðóòÿùåãî ìîìåíòà 
äèçåëÿ, òåì íèæå çíà÷åíèå k

N
. 

Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ñìåíû 
τ

ñì 
ðàññ÷èòûâàþò ïî èçâåñòíîé çàâèñèìîñòè:

ñì
1

1
i n

i
i





    ,

ãäå 
i  – ñóììà êîýôôèöèåíòîâ âðåìåíè 

ñìåíû, îòðàæàþùèõ ïîòåðè âðåìåíè ñìåíû: 
íà ïîäãîòîâèòåëüíûå îïåðàöèè ïî àãðåãàòè-
ðîâàíèþ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñ ñ.-õ. ìà-
øèíàìè 

ï
; òåõíîëîãè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 

àãðåãàòà 
ò
; óñòðàíåíèå íåèñïðàâíîñòåé 

í
; ïðî-

âåäåíèå åæåñìåííîãî òåõíè÷åñêîãî îáñëóæè-
âàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà 

ó
; õîëîñòûå 

ïåðååçäû 
õ
; n – ÷èñëî êîýôôèöèåíòîâ .

Ïðè ñðàâíåíèè ìåæäó ñîáîé ìîáèëüíûõ 
ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ ïî ïîêàçàòåëÿì òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ èç ðàññìîòðåíèÿ èñêëþ-
÷àþòñÿ ñîñòàâëÿþùèå âðåìåíè ñìåíû, íå çà-
âèñÿùèå îò ñâîéñòâ ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà: 
ïîòåðè âðåìåíè ñìåíû ïî îðãàíèçàöèîííûì 
ïðè÷èíàì, ìåòåîðîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì, ôè-
çèîëîãè÷åñêèì ïîòðåáíîñòÿì ìåõàíèçàòîðîâ, 
íàðóøåíèþ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà. 

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû è òåõíè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè òðàêòîðà, âëèÿþùèå íà ïåðå-
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÷èñëåííûå âûøå êîýôôèöèåíòû, ñîñòàâëÿþ-
ùèå 

i , èçâåñòíû. Îäíàêî ýòè ïàðàìåòðû è 
õàðàêòåðèñòèêè ïðèìåíèòåëüíî ê òðàêòîðàì 
âûñîêîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè è èíòåãðàëüíûì 
òðåáóþò äîïîëíèòåëüíîãî àíàëèçà. 

Òàê, ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðàìè òÿãîâîé êîí-
öåïöèè ïîäãîòîâêà ÌÒÀ ê ðàáîòå òðàêòîðà âû-
ñîêîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè, ó÷èòûâàåìàÿ êîýô-
ôèöèåíòîì 

ï
, òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ çàòðàò 

âðåìåíè íà óñòàíîâêó áàëëàñòà èëè äîïîëíèòåëü-
íûõ êîëåñ, íà ñîåäèíåíèå è ðàçúåäèíåíèå òðàê-
òîðà ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìîäóëåì, åñëè îí ïðè-
ìåíÿåòñÿ âìåñòî áàëëàñòà. Ïðè ýòîì ïîâûøàåòñÿ 
òàêæå òðóäîåìêîñòü âûïîëíåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ 
îïåðàöèé, â òîì ÷èñëå âêëþ÷àÿ ïðèâëå÷åíèå âòî-
ðîãî ðàáîòíèêà è äîïîëíèòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Âðåìÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî îáñëóæèâàíèÿ 
ÌÒÀ, ó÷èòûâàåìîå êîýôôèöèåíòîì 

ò
, íàèáî-

ëåå ñóùåñòâåííî çàâèñèò îò íàëè÷èÿ ó ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñðåäñòâà ïëîùàäêè äëÿ ðàçìåùåíèÿ 
åìêîñòè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì, òàê 
êàê çàïàñ òåõíîëîãè÷åñêîãî ìàòåðèàëà ïîçâî-
ëÿåò ñíèçèòü âðåìÿ íà çàïðàâêè àãðåãàòà çà 
ñ÷åò ñîêðàùåíèÿ èõ êîëè÷åñòâà. Ïðèìåðîì 
ìîæåò ñëóæèòü òðàêòîðíîå ñàìîõîäíîå øàññè 
èëè òðàêòîð ñ êàáèíîé, ðàñïîëîæåííîé â ìå-
æîñåâîì ïðîñòðàíñòâå. Ïëîùàäêà çà êàáèíîé 
òðàêòîðà ìîæåò ñëóæèòü ìåñòîì äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ åìêîñòè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì. 

Êîýôôèöèåíò 
õ
, ó÷èòûâàþùèé âðåìÿ íà 

õîëîñòûå ïåðååçäû, çàâèñèò â îñíîâíîì îò ñî-
ñòàâà àãðåãàòà è â ìåíüøåé ìåðå îò ïàðàìåòðîâ 
ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà. Òåì íå ìåíåå, íà-
ïðèìåð, òðàêòîð ñ ïîäðåññîðåííûì ïåðåäíèì 
ìîñòîì, îñíàùåííûé äåìïôåðîì ïðîäîëüíî-
óãëîâûõ êîëåáàíèé (÷òî îñîáåííî âàæíî ïðè 
äâèæåíèè ñ âûâåøåííîé íàâåñíîé ìàøèíîé), 
ñïîñîáåí ïåðåìåùàòüñÿ â ñîñòàâå ÌÒÀ ïðè õî-
ëîñòîì ïåðååçäå ñ áîëåå âûñîêîé ñðåäíåé ñêî-
ðîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðîì, òåõíè÷åñêè 
ìåíåå ñîâåðøåííûì. 

Âðåìÿ, çàòðà÷èâàåìîå íà åæåñìåííîå òåõ-
íè÷åñêîå îáñëóæèâàíèå 

ó
 è ó÷èòûâàåìîå 

êîýôôèöèåíòîì 
í
 íà óñòðàíåíèå íåèñïðàâ-

íîñòåé, îïðåäåëÿåòñÿ ñòåïåíüþ òåõíè÷åñêîãî 
ñîâåðøåíñòâà ýíåðãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà, åãî 
òåõíè÷åñêèì óðîâíåì. 

Çàêëþ÷åíèå
Ñòðîãî ãîâîðÿ, òåðìèí «ïðîèçâîäèòåëü-

íîñòü òðàêòîðà» íåêîððåêòåí, òàê êàê ñàì ïî 
ñåáå, áåç îðóäèÿ, îí íå ìîæåò âûïîëíÿòü ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííóþ îïåðàöèþ è, ñëåäîâàòåëü-

íî, íå ìîæåò ðàçâèâàòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü. 
Îäíàêî, åñëè ðàññìàòðèâàòü èñïîëüçîâàíèå 
òðàêòîðà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíîé, 
îáëàäàþùåé êîíêðåòíîé õàðàêòåðèñòèêîé, ñî-
ãëàñîâàííîé ñ íîìèíàëüíûìè çíà÷åíèÿìè åãî 
ïàðàìåòðîâ, à òàêæå îáîñíîâàííî ïðèíÿòü ñêî-
ðîñòíîé ðåæèì ðàáîòû àãðåãàòà, òî ïðåäëîæåí-
íûé ïîêàçàòåëü – ïîòåíöèàëüíàÿ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòü òðàêòîðà – ìîæíî ïðèçíàòü âïîëíå 
êîððåêòíûì è íå ìåíåå âàæíûì ïî ñðàâíåíèþ 
ñ óæå èñïîëüçóåìûìè ïîêàçàòåëÿìè. 

Ïðåäëàãàåòñÿ ïðèíÿòü ïîòåíöèàëüíóþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
òðàêòîðà â êà÷åñòâå îäíîãî èç åãî áàçîâûõ ïî-
êàçàòåëåé òåõíè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé 
õàðàêòåðèñòèêè äîïîëíèòåëüíî ê ñóùåñòâóþ-
ùèì, à òàêæå óêàçûâàòü â ïåðå÷íå òåõíè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ òðàêòîðà. 
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