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Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áàëëàñòèðîâàíèå òðàêòîðîâ ïîëó÷èëî ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíåíèå. Áàëëàñò íåîáõîäèì 
äëÿ êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè è ÷ðåçìåðíîãî ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè ñîâðåìåííûõ 
òðàêòîðîâ, âîçíèêøåãî âñëåäñòâèå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðèìåíåíèåì áàëëàñòà 
äîñòèãàåòñÿ èñêóññòâåííîå ïîâûøåíèå âåñà è ñíèæåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ äî 
óðîâíÿ åå ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ, ïðèñóùåãî òðàêòîðó-òÿãà÷ó. Â ñòàòüå âûïîëíåí àíàëèç ïðèìåíåíèÿ áàëëàñòà 
â îáúåìå âñåãî òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà òðàêòîðîâ âåäóùèõ ìèðîâûõ òðàêòîðîñòðîèòåëüíûõ ôèðì. Îöåíêà îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ òðàêòîðà è óðîâíÿ åãî áàëëàñòèðîâàíèÿ âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîíÿòèÿ ýòàëîííîé 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà è êîíêðåòíîãî åå çíà÷åíèÿ. Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå áàëëàñòà íîñèò 
íåóïîðÿäî÷åííûé, õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð. Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ, ñ îäíîé ñòîðîíû, áîëüøèì ðàçáðîñîì ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòè òðàêòîðîâ, ñ äðóãîé ñòîðîíû, îòñóòñòâèåì åäèíîãî ïîäõîäà ê öåëè áàëëàñòèðîâàíèÿ è âûáîðó âåñà 
áàëëàñòà. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå îòñóòñòâóþò îáùåïðèíÿòûå ðåêîìåíäàöèè ïî ýòèì 
âîïðîñàì. Â òàêèõ óñëîâèÿõ îáèëèå íà ðûíêå ðàçíîõàðàêòåðíûõ ïðåäëîæåíèé çàòðóäíÿåò ïðàâèëüíûé âûáîð, 
êîãäà ê ðàçíûì ìîäåëÿì òðàêòîðîâ, îäèíàêîâûì èëè áëèçêèì ìåæäó ñîáîé ïî îñíîâíûì ïàðàìåòðàì, ïðåä-
ëàãàåòñÿ ñóùåñòâåííî ðàçíûé ïî âåñó áàëëàñò. Õàîòè÷åñêèé õàðàêòåð áàëëàñòèðîâàíèÿ ìîæåò îòðèöàòåëüíî 
ñêàçûâàòüñÿ â ïðîöåññå õîçÿéñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè íà èñïîëüçîâàíèè ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, ñâîé-
ñòâåííûõ êîíñòðóêöèè òðàêòîðà íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Íàçðåëà îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü ïðîâåäåíèÿ ðàçðàáîòîê â 
îáëàñòè òåîðèè êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåîðèè òåõíîëîãè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà. Ïî ðåçóëüòàòàì âûïîë-
íåííûõ èññëåäîâàíèé ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùàÿ ðåêîìåíäàöèÿ. Ïðè âûáîðå òðàêòîðà êàê ïðåäìåòà ïðèîáðåòå-
íèÿ öåëåñîîáðàçíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè ïðàâèëàìè: òðàêòîð ñ ïîëíûì áàëëàñòîì äîëæåí îáëàäàòü 
ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ 1,5...1,6 êÂò/êÍ; âåñ áàëëàñòà äîëæåí áûòü ðàâíûì 25, 50 è 75 êÍ, ÷òîáû ïðè 
åãî èñïîëüçîâàíèè ïîëó÷àòü óâåëè÷åíèå ñèëû òÿãè òðàêòîðà íà 10, 20 èëè 30 êÍ, ñîîòâåòñòâåííî (â çàâèñèìîñòè 
îò òÿãîâîãî êëàññà òðàêòîðà). Ýòà ðåêîìåíäàöèÿ äåéñòâèòåëüíà òàêæå äëÿ âûáîðà âåñà áàëëàñòà è ïàðàìåòðîâ 
òðàêòîðà íà ñòàäèè åãî ñîçäàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, òÿãîâûé êëàññ, áàëëàñò, ýíåðãîíàñûùåííîñòü, òðàêòîð ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, äâèãà-
òåëü, ìîùíîñòü, ñèëà òÿãè.

Recently, the ballasting of tractors has become widespread. Ballast is necessary to compensate for the decrease in the 
material consumption and excessive increase in the energy saturation of modern tractors, which arose due to the evo-
lutionary development of their technical level. By using ballast, an artificial in-crease in weight and a decrease in the 
energy saturation of a new generation tractor are achieved to the level of its reference value inherent to cargo tractor. 
The article analyzes the application of ballast in the volume of the entire standard-sized row of tractors, the world's 
leading tractor-building companies. The evaluation of the main parameters of the tractor and the level of its ballasting 
is carried out using the con-cept of the reference energy saturation of the tractor and its specific value. The analysis 
showed that bal-last application is disorderly, chaotic. This is explained, on the one hand, by a large spread of energy 
satu-ration of tractors, on the other hand, by the lack of a unified approach to the goal of ballasting and the choice of 
ballast weight. Currently in the technical literature there are no generally accepted recommendations on these issues. 
In these conditions, the abundance in the market of varied offers makes it difficult to make the right choice when 
different ballast is offered to different models of tractors, identical or close to each other in terms of basic parameters. 
The chaotic nature of ballasting can adversely affect the economic exploitation of the potential opportunities inherent 
in the construction of a new generation tractor. There is an urgent need to carry out developments in the theory of 
engineering and the theory of technological operation of the tractor. Based on the results of the studies performed, 
the following recommendation is proposed. When choosing a tractor as an object of purchase, it is advisable to follow 
the rules: tractor with full ballast should have a reference energy saturation of 1,5 ... 1,6 kW / kN; The weight of the 
ballast must be equal to 25, 50 and 75 kN, so that when using it, an increase in tractive power of the tractor by 10, 20 
or 30 kN, respectively (depending on the tractor traction class) is obtained. This recommendation is also valid for a set 
of ballast weights and tractor parameters at the stage of its creation.
Keywords: tractor, traction class, ballast, energy saturation, first generation tractor, engine, power, traction power.
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Ââåäåíèå
Èñïîëüçîâàíèå áàëëàñòà â öåëÿõ ïîâûøå-

íèÿ òÿãîâûõ ñâîéñòâ òðàêòîðîâ èçâåñòíî íà 
ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò. Îäíàêî â ïîñëåäíåå 
âðåìÿ îíî ïîëó÷èëî ãëîáàëüíîå ðàñïðîñòðàíå-
íèå – áàëëàñòèðóþòñÿ âñå çàðóáåæíûå ìîäåëè 
òðàêòîðîâ. Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïîêà íåò 
îáùåïðèíÿòûõ ðåêîìåíäàöèé ïî ïàðàìåòðàì 
áàëëàñòèðîâàíèÿ. Âîçìîæíî ïîýòîìó ñîîòíî-
øåíèå âåñîâ áàëëàñòà è òðàêòîðà, ïðåäëàãàå-
ìîå ôèðìàìè-èçãîòîâèòåëÿìè òðàêòîðîâ, âî 
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ âûçûâàåò ñîìíåíèå â ðàöèî-
íàëüíîñòè è òåõíè÷åñêîé îáîñíîâàííîñòè. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Â ñòàòüå ïðåäïðèíÿòà ïîïûòêà ïðîâåñòè 

àíàëèç ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè òðàêòîðà, êîòî-
ðîå ïðèâåëî ê íåîáõîäèìîñòè ìàññîâîãî ïðè-
ìåíåíèÿ áàëëàñòà è ðåçêîãî ïîâûøåíèÿ åãî 
âåñà, îöåíèòü âëèÿíèå ýòèõ ôàêòîðîâ íà åãî 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ïðåäëîæèòü ðåêî-
ìåíäàöèè ïî âûáîðó ðàöèîíàëüíîãî ñîîòíîøå-
íèÿ âåñà òðàêòîðà è âåñà áàëëàñòà êàê ïîòðåáè-
òåëþ ïðè âûáîðå è ïðèîáðåòåíèè òðàêòîðà, òàê 
è êîíñòðóêòîðó ïðè åãî ñîçäàíèè.

Ìàòåðèàëû, ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Àíàëèç çàêîíîìåðíîñòè áàëëàñòèðîâàíèÿ 

ïðîâåäåí ïóòåì ñðàâíåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
êîíêðåòíîãî òðàêòîðà ñ ýòàëîííîé ýíåðãîíà-
ñûùåííîñòüþ, âïåðâûå ïðåäëîæåííîé â ðàáîòå 
Êóòüêîâà Ã.Ì. [1]. Ñ÷èòàåì öåëåñîîáðàçíûì 
äàòü â ñòàòüå îïðåäåëåíèå ýòîìó ïîêàçàòåëþ.

Ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà ïðåäñòàâëÿåò îòíî-
øåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, 
ðàçâèâàåìîé èì ïðè ðàáîòå òðàêòîðà ñ íîìè-
íàëüíîé òÿãîâîé íàãðóçêîé è íîìèíàëüíîé ñêî-
ðîñòüþ äâèæåíèÿ, ê ýêñïëóàòàöèîííîìó âåñó 
òðàêòîðà áåç áàëëàñòà:

 

å.ð
òð.ý

òð

Ý
N

G
 ,  (1)

ãäå N
å.ð

 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ ìîùíîñòü äâèãàòå-
ëÿ, ñîîòâåòñòâóþùàÿ íîìèíàëüíîìó òÿãîâîìó 
óñèëèþ Ð

êð.í
 òðàêòîðà ïðè ðàáîòå íà ñòåðíå êî-

ëîñîâûõ ñ íîìèíàëüíîé ñêîðîñòüþ V
òð.í

.; G
òð
 – 

ýêñïëóàòàöèîííûé âåñ òðàêòîðà áåç áàëëàñòà.
Ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü äîëæíà 

ñòðîãî âûäåðæèâàòüñÿ â êîíñòðóêöèè òðàêòî-
ðà-òÿãà÷à. Ýòî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî ïîëíàÿ 
ðåàëèçàöèÿ ìîù íîñòè äâèãàòåëÿ âîçìîæíà 

òîëüêî ÷åðåç ñèëó òÿãè òðàêòîðà â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ åãî íàçíà÷åíèåì è â îãðàíè÷åííîì (àã-
ðîòåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè) äèàïàçîíå ñêî-
ðîñòåé äâèæåíèÿ. Åñëè ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ 
áóäåò ïðåâûøàòü ñîîòâåòñòâóþùåå çíà÷åíèå 
ïî îòíîøåíèþ ê âåñó òðàêòîðà, òî åå èçëèøåê 
íå áóäåò èñïîëüçîâàí íà áîëüøèíñòâå ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ îïåðàöèé èç-çà îãðàíè÷åíèé ïî 
òåõíîëîãè÷åñêèì ñêîðîñòÿì. Ïðè îòêëîíåíèè 
ìîùíîñòè â äðóãóþ ñòîðîíó òðàêòîð áóäåò ðà-
áîòàòü ñ ïîíèæåííûìè ñêîðîñòÿìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ àãðîòåõíè÷åñêè äîïóñòèìûìè èç-çà íå-
äîñòàòêà ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, è ÌÒÀ íå áóäåò 
ðàçâèâàòü ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíóþ ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü.

Ïîñëå ïðåîáðàçîâàíèé âûðàæåíèå (1) ïîëó-
÷èëî âèä:

 

òð.í òð.í
òð.ý

òð

Ý
V 




,  (2)

ãäå φ
êð.í

 – êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âåñà 
òðàêòîðà ïðè íîìèíàëüíîì òÿãîâîì óñèëèè; 
η

òð
 – òÿãîâûé ÊÏÄ òðàêòîðà.
Ïðè ðàñ÷åòå çíà÷åíèÿ ýòàëîííîé ýíåðãîíà-

ñûùåííîñòè òðàêòîðà ïðèíÿòû ñëåäóþùèå óñ-
ëîâèÿ. Êîýôôèöèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âåñà òðàê-
òîðà – ïî ÃÎÑÒ 27021-86 [2]. Ìàêñèìàëüíûé 
òÿãîâûé ÊÏÄ (ÃÎÑÒ 4.40-84 [3]) â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ëèòåðàòóðíûìè èñòî÷íèêàìè ìîæíî 
ïðèíÿòü η

ò.ê
 = 0,65 äëÿ êîëåñíûõ òðàêòîðîâ è 

η
ò.ã

 = 0,75 äëÿ ãóñåíè÷íûõ. Â êà÷åñòâå îáùå-
ïðèíÿòîé òèïîâîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè 
ñëóæèò ïàõîòà, âûïîëíÿåìàÿ ïðè ñêîðîñòè 
V

òð.í
 = 9 êì/÷ (2,5 ì/ñ) äëÿ êîëåñíûõ è 8 êì/÷ 

(2,2 ì/ñ) – äëÿ ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ. 
Ïðè ýòèõ óñëîâèÿõ, êîòîðûå ñîõðàíÿþò-

ñÿ ñòàáèëüíûìè íà ïðîòÿæåíèå ìíîãèõ ëåò, 
ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü òàêæå ñîõðà-
íÿåòñÿ ïîñòîÿííîé: äëÿ êîëåñíûõ òðàêòîðîâ 
Ý

òð.ý
 = 1,5 êÍ/êÂò è Ý

òð.ý
 = 1,4 êÍ/êÂò – äëÿ ãó-

ñåíè÷íûõ. Ïàðàìåòðû, îïðåäåëÿþùèå ýòàëîí-
íóþ ýíåðãîíàñûùåííîñòü, äîñòàòî÷íî êîíñåð-
âàòèâíû. Îäíàêî ïðè èõ èçìåíåíèè çíà÷åíèå 
ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà áåç 
òðóäà ìîæåò áûòü ñêîððåêòèðîâàíî ñ èñïîëüçî-
âàíèåì âûðàæåíèÿ (2). 

Èññëåäîâàíèå çàêîíîìåðíîñòè áàëëàñ-
òèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ ïðîâåäåíî ïóòåì àíà-
ëèçà ãðàôèêîâ, îòðàæàþùèõ ñîîòâåòñòâèå 
ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðîâ, 
ïðîèçâåäåííûõ âåäóùèìè çàðóáåæíûìè òðàê-
òîðîñòðîèòåëüíûìè ôèðìàìè. Èëëþñòðà-
öèÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ Ý

òð
 = f(Ð

êð
) 
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ïðèâåäåíà íà ðèñ. 1. Îíà ïîñòðîåíà íà îñíîâå 
äàííûõ, âçÿòûõ èç êàòàëîãîâ âåäóùèõ ìèðî-
âûõ ôèðì, ïî òðàêòîðàì ïîñëåäíèõ ëåò âûïó-
ñêà âñåõ òÿãîâûõ êëàññîâ âåñîì îò G

òð
 = 28,5 

äî 249 êÍ, ñ ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ îò 
N

å
 = 66 äî 499 êÂò. Âñåãî ðàññìîòðåíî 81 òðàê-

òîð. Èñõîäíûå äàííûå ïî ïàðàìåòðàì òðàêòî-
ðîâ – ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ìàññà òðàêòîðà ñ 
áàëëàñòîì è áåç áàëëàñòà – âçÿòû èç îôèöè-
àëüíûõ êàòàëîãîâ ôèðì. Èñïîëüçóÿ äàííûå ïî 
âåñó òðàêòîðà áåç áàëëàñòà è ñ áàëëàñòîì, ðàñ-
ñ÷èòàíû âåñ áàëëàñòà, íîìèíàëüíàÿ ñèëà òÿãè 
òðàêòîðà è ýíåðãîíàñûùåííîñòü ñ áàëëàñòîì è 
áåç áàëëàñòà:

 

ý
òð

òð

Ý ,
N

G
   (3)

ãäå N
ý
 – ýêñïëóàòàöèîííàÿ ìîùíîñòü äâèãàòå-

ëÿ, êÂò; G
òð
 – ýêñïëóàòàöèîííûé âåñ òðàêòîðà 

ñ áàëëàñòîì èëè áåç áàëëàñòà, êÍ.
Ïî îñè àáñöèññ (ðèñ. 1) îòëîæåíà ñèëà òÿãè 

òðàêòîðà, íà êîòîðîé îòìå÷åíû çíà÷åíèÿ íîìè-
íàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ êàæäîãî èç 81 òðàê-
òîðîâ, ðàññ÷èòàííîãî ïî ÃÎÑÒ 27021-86 [2], à 
ïî îñè îðäèíàò – çíà÷åíèÿ ýíåðãîíàñûùåííî-
ñòè, ðàññ÷èòàííûå ïî âûðàæåíèþ (3). Òî÷êè îð-
äèíàò îòäåëüíûõ òðàêòîðîâ ñîåäèíåíû ìåæäó 
ñîáîé ïðÿìîé ëèíèåé. Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷åíû 
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òðè ãðàôèêà. Èç íèõ äâà ãðàôèêà Ý
òð

 = f(Ð
êð

) – 
1 è 2 – õàðàêòåðèçóþò, ñîîòâåòñòâåííî, ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà áåç áàëëàñòà è ñ 
áàëëàñòîì, à òðåòèé 3 – Ý

òð.ý
 = f(Ð

êð
) = const – 

ãðàôèê ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè, ïðè-
âåäåííûé äëÿ ñðàâíåíèÿ. Ñðàâíåíèå ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè êîíêðåòíîãî òðàêòîðà ñ áàëëà-
ñòîì è áåç áàëëàñòà ñ ýòàëîííûì çíà÷åíèåì 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü êîð-
ðåêòíîñòü âûáîðà ïàðàìåòðîâ ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòè òðàêòîðà êàê òàêîâîãî, à òàêæå óðîâíÿ 
åãî áàëëàñòèðîâàíèÿ.

Â öåëÿõ óäîáñòâà àíàëèçà ïîëó÷åííîãî ìàñ-
ñèâà äàííûõ ðèñ. 1 ðàçáèò íà ñåìü ãðóïï. Òðàê-
òîðû ñãðóïïèðîâàíû ïî ïðèçíàêó êëàññà òÿãè. 
Â ñîâîêóïíîñòè ýòè ãðóïïû ïðåäñòàâëÿþò 
ñîáîé òèïîðàçìåðíûé ðÿä (1,4; 2; 3; 4; 5; 6; 8), 
ñîîòâåòñòâóþùèé ÃÎÑÒ 27021-86 [2]. Ïðîâå-
äåì àíàëèç ïî îòäåëüíûì ãðóïïàì.

Ãðóïïà òðàêòîðîâ I, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äè-
àïàçîíó òÿãè íà êðþêå 12,6…18,0 áåç èñïîëüçî-
âàíèÿ áàëëàñòà (ðèñ. 1, à). Ïî ÃÎÑÒ 27021-86 
[2], ýòî äèàïàçîí òÿãîâûõ óñèëèé òðàêòîðà òÿ-
ãîâîãî êëàññà 1,4.

Ãðàôèê 1, õàðàêòåðèçóþùèé çàêîíîìåð-
íîñòü èçìåíåíèÿ Ý

òð
 áåç áàëëàñòà, îòëè÷àåòñÿ 

çíà÷èòåëüíûìè êîëåáàíèÿìè. Òàê, ýíåðãîíà-
ñûùåííîñòü òðàêòîðîâ îòäåëüíûõ ìîäåëåé 
ðàçëè÷àåòñÿ îò Ý

òð
 = 1,46 (CLAAS Arion 410) 

äî Ý
òð

 = 2,69 êÂò/êÍ (NH T4.105F). Òðàêòîð 
Arion 410 ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ, ìåíüøå ýòà-
ëîííîé (1,46 êÂò/êÍ), íîìèíàëüíî íå îáëàäàåò 
ðåçåðâîì ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ äëÿ áàëëàñòè-
ðîâàíèÿ, â òî âðåìÿ êàê òðàêòîð NH ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè Ý

òð
 = 2,69 êÂò/êÍ íå ìîæåò ýô-

ôåêòèâíî èñïîëüçîâàòüñÿ áåç áàëëàñòèðîâàíèÿ 
ïî óñëîâèÿì àãðîòåõíè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé 
ñêîðîñòè. Òåì íå ìåíåå, ïî ðåêîìåíäàöèè 

Îêîí÷àíèå ðèñ. 1

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðîâ îò íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ: 
1 – ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà áåç áàëëàñòà; 2 – ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì; 

3 – ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà
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ôèðìû-ïðîèçâîäèòåëÿ îáà òðàêòîðà áàëëàñòè-
ðóþòñÿ. Ïðè÷åì, òðàêòîð NH, îáëàäàþùèé 
ïðåäïîñûëêàìè ê áàëëàñòèðîâàíèþ, äîãðó-
æàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî (G

á
 = 13 êÍ,) äëÿ òîãî, 

÷òîáû ýíåðãîíàñûùåííîñòü äîñòèãëà çíà÷åíèÿ 
ýòàëîííîé – 1,5 êÂò/êÍ. À òðàêòîðó Arion, íå 
èìåþùåìó çàïàñà ýíåðãîíàñûùåííîñòè, ôèðìà 
ðåêîìåíäóåò â äâà ðàçà áîëüøèé âåñ áàëëàñòà – 
38 êÍ. Ïðèòîì, ÷òî òðàêòîð Arion áîëåå, ÷åì 
â 1,5 ðàçà, ïðåâîñõîäèò ïî âåñó òðàêòîð NH. 
Â ðåçóëüòàòå ýòîãî òðàêòîðû ñ áàëëàñòîì îá-
ëàäàþò ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ 1,8 è 0,79 êÂò/
êÍ, ò.å. òðàêòîð NH íåäîãðóæåí áàëëàñòîì, à 
òðàêòîð Arion ïåðåãðóæåí è îáëàäàåò Ý

òð
, ïðè-

ñóùåé ïåðâûì òðàêòîðàì, ñîçäàííûì âçàìåí 
æèâîé òÿãëîâîé ñèëû, èìåþùèì äèàïàçîí ðà-
áî÷èõ ñêîðîñòåé 3...5 êì/÷.

Ïî ïîêàçàòåëþ ìàòåðèàëîåìêîñòè òàêæå 
ñëåäóåò ïðèçíàòü áîëåå ïðîãðåññèâíûì òðàêòîð 
NM (Ì

òð
 = 0,38 êÍ/êÂò), ÷åì òðàêòîð Arion 410 

(Ì
òð

 = 0,7 êÍ/êÂò).
Øåñòü òðàêòîðîâ ýòîé ãðóïïû èìåþò íå-

äîñòàòî÷íóþ ýêñïëóàòàöèîííóþ ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ äëÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó ïðè-
ìåíåíèå áàëëàñòà ñíèæàåò èõ ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòü íèæå ýòàëîííîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðè 
ïîëíîé òÿãîâîé íàãðóçêå îíè áóäóò ðàáîòàòü ñ 
ïîíèæåííîé ðàáî÷åé ñêîðîñòüþ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ àãðîòåõíè÷åñêè äîïóñòèìîé. 

Ãðóïïà òðàêòîðîâ II, ñîîòâåòñòâóþùàÿ äè-
àïàçîíó òÿãè íà êðþêå 19,6…27,88 êÍ áåç èñïîëü-
çîâàíèÿ áàëëàñòà (ðèñ. 1, à). Ïî ÃÎÑÒ 27021-86 
[2], ýòî äèàïàçîí òÿãîâûõ óñèëèé òðàêòîðà òÿãî-
âîãî êëàññà 2. Ãðàôèê 1 ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî òðàêòîðû ýòîé ãðóïïû, çà èñêëþ÷åíèåì 
îäíîãî òðàêòîðà JD6105Ì (äâå ìîäèôèêàöèè), 
îáëàäàåò ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ, íåçíà÷èòåëü-
íî êîëåáëþùåéñÿ âîêðóã ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
Ý

òð
 = 2 êÂò/êÍ. Êðèâàÿ 1 íîñèò ìåíåå ÿðêî âû-

ðàæåííûé ëîìàíûé õàðàêòåð ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òàêèì æå ãðàôèêîì ãðóïïû òðàêòîðîâ I. 

Ãðàôèê 2, îòðàæàþùèé ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòü çàáàëëàñòèðîâàííûõ òðàêòîðîâ, íà 
ïðîòÿæåíèè âñåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè ðàñ-
ïîëàãàåòñÿ íèæå ãðàôèêà ýòàëîííîé ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î òîì, 
÷òî óðîâåíü ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðîâ 
ýòîé ãðóïïû íåäîñòàòî÷íî ñòðîãî ñîãëàñîâàí 
ñ óðîâíåì èõ áàëëàñòèðîâàíèÿ. Âñå òðàêòîðû 
ïåðåãðóæåíû áàëëàñòîì, ïîýòîìó ïðè ïîëíîé 
òÿãîâîé íàãðóçêå îíè íå ñìîãóò ðàçâèâàòü ïî-
òåíöèàëüíî äîïóñòèìóþ ðàáî÷óþ ñêîðîñòü 
ÌÒÀ. Ãðàôèêè 1 è 2 ïðîòåêàþò ñ íåêîòîðûì 

íàðóøåíèåì ýêâèäèñòàíòíîñòè, ðàñøèðÿÿñü ïî 
ìåðå óâåëè÷åíèÿ ñèëû òÿãè, ÷òî îòðàæàåò íå-
ñòàáèëüíîñòü óðîâíÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ ñðàâíè-
âàåìûõ òðàêòîðîâ. 

Òðàêòîðû NH 6080RC è NH 6090RC ÷ðåçìåð-
íî ïåðåãðóæåíû áàëëàñòîì. Òàê, åñëè òðàêòîð 
NH Ò7060, áëèçêèé ïî ïàðàìåòðàì ê íîðìàëü-
íîìó áàëëàñòèðîâàíèþ, îáëàäàåò îòíîøåíèåì 
âåñà áàëëàñòà ê âåñó òðàêòîðà 51,5/68,5 = 0,75, 
òî òàêîé æå ïîêàçàòåëü ó òðàêòîðîâ NH 6080RC 
è NH 6090RC ðàâåí 93,5/68,5 = 1,65. Âåñ áàëëà-
ñòà ïðåâûøàåò âåñ òðàêòîðà â 1,65 ðàçà. Åñëè 
òðàêòîð ñîçäàâàëñÿ äëÿ óñëîâèé ðàáîòû áåç áàë-
ëàñòà è áàëëàñò íå âõîäèò â áàçîâóþ êîìïëåê-
òàöèþ, òî òåõíè÷åñêè ðåàëèçîâàòü òàêîé óðî-
âåíü áàëëàñòèðîâàíèÿ òðóäíî èç-çà ïåðåãðóçêè 
íåñóùèõ ýëåìåíòîâ òðàêòîðà. Êðîìå òîãî, ïðè 
ïîëíîì áàëëàñòèðîâàíèè ñèëîâîé ïðèâîä áóäåò 
ïåðåãðóæåí ìîìåíòîì, ïðåâîñõîäÿùèì íîìè-
íàëüíûé ìîìåíò äâèãàòåëÿ, ñîîòâåòñòâåííî, â 
1,65 ðàçà, à ïðîèçâîäñòâåííûå ïîêàçàòåëè òðàê-
òîðà áóäóò ñóùåñòâåííî çàíèæåííûìè âñëåä-
ñòâèå ðàáîòû ñ ïîëçó÷èìè ñêîðîñòÿìè. 

Ãðóïïà òðàêòîðîâ III, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äèàïàçîíó òÿãè íà êðþêå 28,3…36,77 êÍ áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà (ðèñ. 1, á). Ïî ÃÎÑÒó, 
îòíîñèòñÿ ê òÿãîâîìó êëàññó 3. Â öåëîì, òðàê-
òîðû ýòîé ãðóïïû îòëè÷àþòñÿ íåâûñîêîé ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòüþ. Áîëüøàÿ ÷àñòü òðàêòîðîâ 
ïåðåãðóæåíà áàëëàñòîì. Íàèâûñøåé ýíåðãî-
íàñûùåííîñòüþ Ý

òð
 = 2,24, îáëàäàåò òðàêòîð 

Claas Axion 850, è îí óäà÷íî áàëëàñòèðóåòñÿ. 
Âî ïåðâûõ, ñ áàëëàñòîì îí äîñòèãàåò ïðàê-
òè÷åñêè ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
(Ý

òð.á
 = 1,48 êÂò/êÍ). Âî-âòîðûõ, ñ áàëëàñòîì 

òðàêòîð äîñòèãàåò òÿãîâîãî óñèëèÿ 49,07 êÍ, 
ñîîòâåòñòâóþùåãî ïî ÃÎÑÒ òðàêòîðó òÿãîâîãî 
êëàññà 5. Ñëåäîâàòåëüíî, ïðè ðåãóëèðîâàíèè 
âåñîì áàëëàñòà îí ïðèîáðåòàåò ñïîñîáíîñòü 
àãðåãàòèðîâàòüñÿ ñ ñ.-õ. ìàøèíàìè, ïðåäíàçíà-
÷åííûìè äëÿ ðàáîòû ñ òðàêòîðàìè òðåõ òÿãî-
âûõ êëàññîâ – 3, 4, è 5. Ýòî ñóùåñòâåííî ðàñ-
øèðÿåò åãî òåõíîëîãè÷åñêóþ óíèâåðñàëüíîñòü 
è ñïîñîáñòâóåò ñîêðàùåíèþ ðàçíîìàðî÷íîñòè 
òðàêòîðíîãî ïàðêà â õîçÿéñòâå. 

Òðàêòîð Fendt 714 Vario, îáëàäàþùèé ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòüþ çíà÷èòåëüíî íèæå ýòàëîí-
íîé (1,26 êÂò/êÍ), ïî ðåêîìåíäàöèè ôèðìû 
ìîæåò áàëëàñòèðîâàòüñÿ äî Ý

òð.á
 = 0,78 êÂò/êÍ. 

Ñ òàêèìè ïîêàçàòåëÿì ýòó ìîäåëü òðóäíî îò-
íåñòè ê ÷èñëó ñîâðåìåííûõ.

Ãðóïïà òðàêòîðîâ IV, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äèàïàçîíó òÿãè íà êðþêå 37,36…43,16 êÍ áåç 
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èñïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà (ðèñ. 1, á). Òðàêòîðû 
ýòîé ãðóïïû îòíîñÿòñÿ ê òÿãîâîìó êëàññó 4. 
Õàðàêòåðíî îòìåòèòü, ÷òî âñå òðàêòîðû ýòîé 
ãðóïïû îáëàäàþò èñõîäíîé ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòüþ – 2 êÂò/êÍ è âûøå, çà èñêëþ÷åíèåì 
CHALLENGER MT655D. Ñëåäîâàòåëüíî, ïî 
ïîêàçàòåëþ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, õàðàêòåðè-
çóåìîãî ìàòåðèàëîåìêîñòüþ, òðàêòîðû ýòîé 
ãðóïïû â öåëîì âûøå òðàêòîðîâ äðóãèõ ãðóïï. 
Âî-ïåðâûõ, ñîâìåùàþòñÿ ãðàôèêè 2 è 3. Ýòî 
îçíà÷àåò, ÷òî ïóòåì áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòî-
ðû äîñòèãàþò ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè. 
Âî-âòîðûõ, âñå îíè ïðè áàëëàñòèðîâàíèè äî-
ñòèãàþò óðîâíÿ òÿãîâîãî êëàññà 6, ò.å. îíè ñòà-
íîâÿòñÿ òðàêòîðàìè òÿãîâîãî êëàññà 4–6. Êàê 
óæå îòìå÷àëîñü ðàíåå, ýòî ñóùåñòâåííî ïîâû-
øàåò èõ òåõíîëîãè÷åñêóþ óíèâåðñàëüíîñòü. 

Ãðóïïà òðàêòîðîâ V, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äèàïàçîíó òÿãè íà êðþêå 49,04…54,0 êÍ áåç 
èñïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà. Ïî ÃÎÑÒ, îòíîñèò-
ñÿ ê òÿãîâîìó êëàññó 5 (ðèñ. 1, â). Ýòà ãðóïïà 
òðàêòîðîâ îòëè÷àåòñÿ áîëüøèì äèàïàçî-
íîì êîëåáàíèé ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ – îò 183 
(JOHNDEERE 8295R) äî 335 êÂò (Xerion 4500) 
è âåñà áàëëàñòà – îò 55 (JOHNDEERE 8295R) 
äî 14,72 êÍ (Magnum), íèçêèì óðîâíåì áàëëà-
ñòèðîâàíèÿ è âûñîêîé åãî õàîòè÷íîñòüþ. Óðî-
âåíü áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðà Magnum ñâîé-
ñòâåííåí áàëëàñòèðîâàíèþ òðàêòîðîâ ïåðâîãî 
ïîêîëåíèÿ. Îíî ìàëî âëèÿåò íà åãî òåõíîëîãè-
÷åñêóþ óíèâåðñàëüíîñòü, ïîòîìó ÷òî íåçíà÷è-
òåëüíî ïîâûøàåò ñèëó òÿãè òðàêòîðà – âñåãî 
ëèøü íà 5,74 êÍ. 

Ïðîäîëæèâ ñðàâíåíèå ïàðàìåòðîâ òðàêòî-
ðîâ JD 8245R è Xerion 4500, ñëåäóåò îáðàòèòü 
âíèìàíèå íà ñêîðîñòè èõ äâèæåíèÿ, êîòîðûå 
ìîæíî âû÷èñëèòü ïî âûðàæåíèþ (2). Ïðè íî-
ìèíàëüíîé ñèëå òÿãè òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì 
è áåç áàëëàñòà: JOHNDEERE 8295R – 6 è 
8,7 êì/÷ è Xerion 4500 – 11 è 15 êì/÷. Òàêèì 
îáðàçîì, òðàêòîð JOHNDEERE è ñ áàëëàñòîì, 
è áåç áàëëàñòà íå äîñòèãàåò îáùåïðèíÿòîé 
äëÿ ðàñ÷åòîâ íîìèíàëüíîé ñêîðîñòè íà ïàõîòå 
9 êì/÷, à òðàêòîð Fendt çíà÷èòåëüíî ïðåâîñõî-
äèò åå áåç áàëëàñòà è ïðè áàëëàñòèðîâàíèè. 
Íî ðåàëèçîâàòü åå íå ñìîæåò â ñèëó àãðîòåõ-
íè÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé.

Ñòîëü ðåçêèé êîíòðàñò îñíîâíûõ ïàðàìå-
òðîâ òðàêòîðîâ è ÿðêî âûðàæåííîå èõ ðàññî-
ãëàñîâàíèå â êàæäîì èç òðàêòîðîâ îáúÿñíÿåòñÿ 
òåì, ÷òî, âî-ïåðâûõ, â êîíñòðóêöèè íå âûäåðæè-
âàåòñÿ îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå âåñà òðàêòîðà 
è ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ïðè ñîçäàíèè òðàêòîðà, à 

âî-âòîðûõ, îòñóòñòâóåò êàêîå-ëèáî îáùåïðèíÿ-
òîå ïðàâèëî áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðà. 

Ãðóïïà òðàêòîðîâ VI, ñîîòâåòñòâóþùàÿ 
äèàïàçîíó òÿãè íà êðþêå 54,0…72,0 êÍ áåç èñ-
ïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà. Ïî ÃÎÑÒó îòíîñèò-
ñÿ ê òÿãîâîìó êëàññó 6 (ðèñ. 1, â). Ýòà ãðóïïà 
òðàêòîðîâ îòëè÷àåòñÿ òåì, ÷òî ïóòåì áàëëà-
ñòèðîâàíèÿ äîñòèãàåòñÿ ýòàëîííàÿ ýíåðãîíà-
ñûùåííîñòü ïðàêòè÷åñêè âñåõ òðàêòîðîâ, çà èñ-
êëþ÷åíèåì òðåõ. Ýòî äîñòèãàåòñÿ ïðàâèëüíûì 
âûáîðîì âåñà áàëëàñòà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 
êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè, ñ 
îäíîé ñòîðîíû, è èñõîäíîé ýíåðãîíàñûùåííî-
ñòè òðàêòîðîâ ýòîé ãðóïïû, ñ äðóãîé ñòîðîíû. 

Òðàêòîð Case 370 áåç áàëëàñòà îáëàäàåò 
ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ. Ýòî îçíà÷à-
åò, ÷òî åãî òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, õàðàêòåðèçóå-
ìûé ïîêàçàòåëåì ìàòåðèàëîåìêîñòè, íå äîñòèã 
òîãî, ÷òîáû åãî ñëåäîâàëî áàëëàñòèðîâàòü. 
Íèçêèì òåõíè÷åñêèì óðîâíåì ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè òðàêòîðàìè îáëàäàþò òàêæå òðàêòî-
ðû JD 8320R, Case 420.

Ãðóïïà òðàêòîðîâ VII – òðàêòîðû òÿãîâîãî 
êëàññà 8. Â ãðóïïå ÷åòûðå òðàêòîðà. Òðè òðàêòî-
ðà ôèðìû JOHNDEERE îäíîãî ðÿäà ðàçíîé ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòè ïðåäóñìàòðèâàþò âåñ áàëëàñòà 
òàêîé, ÷òîáû ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà ñî-
îòâåòñòâîâàëà ýòàëîííîé (ðèñ. 1, ã). Ðåêîìåíäî-
âàííûé ôèðìîé âåñ áàëëàñòà òðàêòîðà ôèðìû 
NEW HOLLAND íåäîñòàòî÷åí äëÿ ïîëíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè åãî äâèãàòåëÿ â ñèëó òÿãè 
ïðè íîìèíàëüíîé òÿãîâîé íàãðóçêå.

Îáùèé àíàëèç. Èç 81 ìîäåëè ðàññìîòðåí-
íûõ òðàêòîðîâ 71 òðàêòîð äîãðóæàåòñÿ âåñîì 
áàëëàñòà 25 êÍ è áîëåå. Èç íèõ 35 òðàêòî-
ðîâ äîãðóæàþòñÿ áàëëàñòîì âåñà 25…50 êÍ, 
32 òðàêòîðîâ – áàëëàñòîì âåñà 50…75 êÍ è 
4 òðàêòîðîâ – áàëëàñòîì âåñà 75 êÍ è áîëåå. 
Ýòè äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î òîì, ÷òî, ïî ñó-
ùåñòâó, ñîâðåìåííûå òðàêòîðû – â îñíîâíîì 
ýòî òðàêòîðû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, èíîé òÿãîâî-
ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè â îòëè÷èå îò òÿãî-
âîé êîíöåïöèè òðàêòîðîâ-òÿãà÷åé ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ [1]. Ê ÷èñëó âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ìîæíî 
îòíåñòè òðàêòîðû, íà÷èíàÿ ñ òåõ, êîòîðûå 
ïóòåì áàëëàñòèðîâàíèÿ èëè ïðèìåíåíèÿ òðå-
òüåãî ïîäêàòíîãî ìîñòà îáðåòàþò âòîðîå íî-
ìèíàëüíîå òÿãîâîå óñèëèå, ïðèñóùåå òðàêòîðó 
ñìåæíîãî òÿãîâîãî êëàññà ïî òèïàæó òðàêòî-
ðîâ, ðåãëàìåíòèðîâàííîìó ÃÎÑÒ 27021-86 [3]. 

Àíàëèç ïðèâåäåííûõ ãðàôèêîâ ïîêàçûâàåò, 
÷òî ðàçíûå ôèðìû, à òàêæå îäíè è òå æå ôèðìû 
ïî-ðàçíîìó ïîäõîäÿò ê âûáîðó áàëëàñòà. Îò-
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Ðèñ. 2. Ýêñïëóàòàöèîííûé âåñ òðàêòîðà áåç áàëëàñòà è ñ ïîëíûì áàëëàñòîì â çàâèñèìîñòè îò ñèëû òÿãè: 
1 – âåñ òðàêòîðà áåç áàëëàñòà; 2 – âåñ òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì; 3 – âåñ òðàêòîðà ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè; 
4 – âåñ òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì 25 êÍ; 5 – âåñ òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì 50 êÍ; 6 – âåñ òðàêòîðà ñ áàëëàñòîì 50 êÍ

ñóòñòâèå êàêîé-ëèáî çàêîíîìåðíîñòè õîðîøî 
èëëþñòðèðóåò ãðàôèê 2 íà ðèñ. 2. 

Êàê îòìå÷àëîñü âûøå, â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ 
òðàêòîðû áîëåå âûñîêîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
äîãðóæàþòñÿ áàëëàñòîì ìåíüøåãî âåñà, à òðàê-
òîðû ìåíüøåé ýíåðãîíàñûùåííîñòè – áàëëà-
ñòîì áîëüøåãî âåñà. Îòìå÷àåòñÿ íåäîñòàòî÷íî 
ñòðîãîå ñîáëþäåíèå â êîíñòðóêöèè ðàññìàòðè-
âàåìûõ òðàêòîðîâ ñîîòíîøåíèÿ âåñà òðàêòîðà 
è ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, ÷òî âèäíî èç ñðàâíåíèÿ 
ãðàôèêîâ 1 è 3 (ðèñ. 2), îòðàæàþùèõ âåñîâûå 
ïàðàìåòðû òðàêòîðîâ ðåàëüíûõ è òðàêòîðîâ, 
âåñ êîòîðûõ ñîîòâåòñòâóåò ýòàëîííîé ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè, ñîîòâåòñòâåííî.

Ðåêîìåíäàöèè ïî âûáîðó òðàêòîðà è âåñà 
áàëëàñòà ê íåìó öåëåñîîáðàçíî îáîñíîâûâàòü, 
îïèðàÿñü íà îòå÷åñòâåííóþ ñèñòåìó ïîñòðî-
åíèÿ òèïàæà òðàêòîðîâ, îñíîâàííóþ íà èõ 
êëàññèôèêàöèè ïî ñèëå òÿãè íà êðþêå. Èñõîäÿ 
èç ýòîãî, æåëàòåëüíî, ÷òîáû ïðèîáðåòàåìûé 
òðàêòîð ïî íîìèíàëüíîìó òÿãîâîìó óñèëèþ 
ñîîòâåòñòâîâàë îäíîìó èç ñòàíäàðòíûõ òÿãî-
âûõ êëàññîâ, à âåñ áàëëàñòà äîëæåí áûòü ðàâåí 
25; 50; 7,5 êÍ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèðàùåíèþ 
íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ íà 10, 20 è 
30 êÍ, ñîîòâåòñòâåííî. Òîãäà çàáàëëàñòèðîâàí-
íûé òðàêòîð áóäåò ïðèîáðåòàòü âòðîå íîìè-
íàëüíîå òÿãîâîå óñèëèå, ñìåæíîå ñ èñõîäíûì, 
è ïåðåéäåò â ñìåæíûé èëè áîëåå âûñîêèé, ÷åì 
ñìåæíûé, êëàññ òÿãè â çàâèñèìîñòè îò ñòåïåíè 
áàëëàñòèðîâàíèÿ. Íà ðèñ. 2 ïðèâåäåíî â ãðà-
ôè÷åñêîì âèäå ôàêòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå áàëëà-
ñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ âåäóùèõ 
çàðóáåæíûõ ôèðì, õàðàêòåðèçóåìîå ãðàôèêà-

ìè 1 è 2, à òàêæå èëëþñòðàöèÿ ïðåäëàãàåìîé 
ê ïðèìåíåíèþ â ýêñïëóàòàöèè ñèñòåìû áàëëà-
ñòèðîâàíèÿ. Ãðàôèê 3, ïîñòðîåííûé ïî ðåçóëü-
òàòàì ðàñ÷åòà ñ èñïîëüçîâàíèåì âûðàæåíèÿ 
(1), îòðàæàåò çàâèñèìîñòü âåñà îò ñèëû òÿãè 
òðàêòîðà, îáëàäàþùåãî ýòàëîííîé ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòüþ, à ãðàôèêè 4–6 âåñ òàêîãî òðàêòî-
ðà ñ áàëëàñòîì 25, 50 è 75 êÍ, ñîîòâåòñòâåííî, 
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðèðîñòó ñèëû òÿãè íà 10, 
20 è 30 êÍ. Òàêèì îáðàçîì, áëàãîäàðÿ áàëëà-
ñòèðîâàíèþ îäèí è òîò æå òðàêòîð òåîðåòè÷å-
ñêè ìîæåò îáðåòàòü âòîðîé è òðåòèé ñìåæíûé 
òÿãîâûé êëàññû (â çàâèñèìîñòè îò óðîâíÿ åãî 
áàëëàñòèðîâàíèÿ) è ðàáîòàòü ñ ñèñòåìîé ñ.-õ. 
ìàøèí, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ðàáîòû ñ òàêèìè 
òðàêòîðàìè. 

Êàê îòìå÷åíî âûøå, èñòîðè÷åñêèé ïðîöåññ 
ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè òðàê-
òîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âûðàæàåòñÿ â òîì, 
÷òî ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà äîñòèãëà 
òàêîãî óðîâíÿ, êîãäà áàëëàñò ñòàë íåîáõîäèì 
äëÿ êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè 
ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ, âîçíèêøåãî âñëåä-
ñòâèå ïîâûøåíèÿ èõ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ â 
ñîîòâåòñòâèè ñ ðåàëèçàöèåé îáúåêòèâíîé çà-
êîíîìåðíîñòè òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà. Â ìà-
øèíîñòðîåíèè ýòà çàêîíîìåðíîñòü ñîñòîèò â 
íåïðåðûâíîì ïîâûøåíèè ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
è ñíèæåíèè ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ïðîäóêöèè. 
Òàê, ïåðâûå òðàêòîðû, ñîçäàííûå íà çàìåíó 
æèâîé òÿãëîâîé ñèëû, îáëàäàëè ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòüþ 0,7...0,8 êÂò/êÍ, ò.å. â 3…3,5 ðàçà 
ìåíüøå ñîâðåìåííûõ (äî 2,5 êÂò/êÍ è áîëåå). 
Ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè èñïîëüçî-
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âàëîñü äëÿ óâåëè÷åíèÿ ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ìàøèííî-òðàêòîð-
íûì àãðåãàòîì (ÌÒÀ) äî òåõ ïîð, ïîêà ðàáî÷èå 
ñêîðîñòè íå äîñòèãëè ïðåäåëüíûõ çíà÷åíèé 
ïî àãðîòåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì. Â ýòîò ïåðèîä 
ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî 
óðîâíÿ òðàêòîðà ïðîèñõîäèëî ñèíõðîííî – 
ñíèæåíèå ìàòåðèàëîåìêîñòè òðàêòîðà ñîïðî-
âîæäàëîñü ïîâûøåíèåì åãî ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè. Ïîñëå äîñòèæåíèÿ ïðåäåëüíûõ ñêîðîñòåé 
âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé ïîâû-
øåíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà ïóòåì 
óâåëè÷åíèÿ åãî ýíåðãîíàñûùåííîñòè ïðî-
äîëæèëîñü è áóäåò ïðîäîëæàòüñÿ äàëåå, íî 
êîìïåíñèðîâàòü åãî ñòàëî âîçìîæíûì òîëüêî 
óâåëè÷åíèåì òÿãîâîãî óñèëèÿ. Èñêóññòâåííûì 
ïîâûøåíèåì âåñà òðàêòîðà ïóòåì ïðèìåíåíèÿ 
áàëëàñòà èëè ïîäñîåäèíåíèåì òðåòüåãî âåäó-
ùåãî ìîñòà åãî ýíåðãîíàñûùåííîñòü ñíèæàåò-
ñÿ äî óðîâíÿ ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
òðàêòîðà-òÿãà÷à. Â ýòîì ñîñòîèò êîðåííîå îò-
ëè÷èå ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ îò èõ ïðåäøå-
ñòâåííèêîâ – òðàêòîðîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, îò 
òðàêòîðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. 

Ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà 
íà ïåðâîì è íà âòîðîì ýòàïå ïî-ðàçíîìó âëèÿåò 
íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òðàêòîðà. Ðàçíèöà 
ñîñòîèò â ñëåäóþùåì. Ïåðâûé ýòàï ïîâûøåíèÿ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè íå òðåáîâàë â ýêñïëóàòà-
öèè ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ îïåðàöèé ïî 
ïåðåîáîðóäîâàíèþ òðàêòîðà äëÿ òîãî, ÷òîáû 
èñïîëüçîâàòü òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òðàêòî-
ðà, âîçíèêøèå â ðåçóëüòàòå ïîâûøåíèÿ ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè. Èñïîëüçîâàíèå ïîòåíöèàëüíûõ 
âîçìîæíîñòåé ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ òðàêòîðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ íåâîç-
ìîæíî áåç ðåãóëèðîâàíèÿ âåñà òðàêòîðà áàë-
ëàñòîì. Îäíàêî âûïîëíåíèå ýòîé îïåðàöèè íå 
òîëüêî ïîâûøàåò òðóäîåìêîñòü ýêñïëóàòàöèè 
òðàêòîðîâ áîëåå âûñîêîãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
íî òðåáóåò áîëåå âûñîêîé êâàëèôèêàöèè òðàê-
òîðèñòà, à òàêæå ïðèìåíåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî 
òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ, ïîòîìó ÷òî ðåãóëèðî-
âàíèå áàëëàñòèðîâàíèÿ íåîáõîäèìî ñîãëàñîâû-
âàòü ñ ñèëîé ñîïðîòèâëåíèÿ àãðåãàòèðóåìîãî ñ 
òðàêòîðîì îðóäèÿ. Ñëåäóåò íå òîëüêî îöåíèòü 
íåîáõîäèìîñòü èçìåíåíèÿ óðîâíÿ áàëëàñòèðî-
âàíèÿ, íî è ïðàâèëüíî âûáðàòü âåñ áàëëàñòà â 
êàæäîì êîíêðåòíîì ñëó÷àå. Áåç ãðàìîòíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà ïîâûøåíèå òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðîâ íå ïîâëèÿåò ïîëî-
æèòåëüíî íà èõ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, 
ò.å. ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ 

òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòîðà íå áóäóò 
èñïîëüçîâàíû. Áîëåå òîãî, òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà ïîíèçÿòñÿ. Òàê, âûïîëíåíèå ìàëîýíåð-
ãîåìêèõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé çàáàëëà-
ñòèðîâàííûì òðàêòîðîì áóäåò ñîïðîâîæäàòüñÿ 
ïîâûøåííûì âðåäíûì âîçäåéñòâèåì åãî äâè-
æèòåëåé íà ïî÷âó, à òàêæå óâåëè÷åííûì ðàñõî-
äîì òîïëèâà, çàòðà÷èâàåìîãî íà ïåðåìåùåíèå 
íåíóæíîãî áàëëàñòà òðàêòîðà. Íàïðèìåð, ïðè 
ïåðåìåùåíèè áàëëàñòà âåñîì 25, 50 è 75 êÍ ïî 
ïîëþ, ïîäãîòîâëåííîìó ïîä ïîñåâ ñî ñêîðîñòüþ 
12 êì/÷, ïîòðåáóåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ ìîùíîñòü, ñîîò-
âåòñòâåííî, 12, 25 è 37 êÂò, à ðàñõîä òîïëèâà çà 
10-÷àñîâóþ ñìåíó ñîñòàâèò 36 72 è 108 ë. (Ïðè 
ðàñ÷åòàõ ïðèíÿòî f

ê
 = 0,15; g

å
 = 0,24 ã/êÂò÷.) 

Åñëè íå ðåãóëèðîâàòü èñïîëüçîâàíèå áàëëàñòà, 
òî ýòî êîëè÷åñòâî òîïëèâà áóäåò ðàñõîäîâàòüñÿ 
ïîñòîÿííî, íåçàâèñèìî îò òîãî, íóæåí èëè íå 
íóæåí áàëëàñò ïðè âûïîëíåíèè äàííîé ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé îïåðàöèè. Ê òîìó æå ðàáîòà 
äâèãàòåëÿ ïðè íèçêîé òÿãîâîé íàãðóçêå áóäåò 
ñîïðîâîæäàòüñÿ òàêæå íå ïîëíîé íàãðóçêîé è 
ðàáîòîé ñ ïîíèæåííûì ÊÏÄ, à ñëåäîâàòåëüíî, ñ 
áîëåå âûñîêèì ðàñõîäîì òîïëèâà ïî ñðàâíåíèþ 
ñ ïîòåíöèàëüíî âîçìîæíûì. Äàëüíåéøåå ïîâû-
øåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà â ñîîò-
âåòñòâèè ñ çàêîíîìåðíîñòüþ òåõíè÷åñêîãî ïðî-
ãðåññà áóäåò õàðàêòåðèçîâàòüñÿ óâåëè÷åíèåì 
â îáùåì âåñå òðàêòîðà äîëè áàëëàñòà è óìåíü-
øåíèåì äîëè âåñà êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, 
ò.å. òðàêòîðà êàê òàêîâîãî [5]. Ïîýòîìó âîïðîñ ñ 
ïðèìåíåíèåì áàëëàñòà ñòàíåò åùå îñòðåå.

Îñîáåííîñòü ñîâðåìåííîãî áàëëàñòèðî-
âàíèÿ ñîñòîèò åùå è â òîì, ÷òî îäíè ôèðìû 
íå âêëþ÷àþò âåñ áàëëàñòà â îñíîâíóþ êîì-
ïëåêòàöèþ òðàêòîðà, à äðóãèå – âêëþ÷àþò. Â 
ïåðâîì ñëó÷àå ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ òðàêòîðîâ áîëåå âûñîêîãî òåõíè÷åñêî-
ãî óðîâíÿ äîñòèãàåòñÿ ïðèâû÷íûì, òðàäèöèîí-
íûì ñïîñîáîì – ïîâûøåíèåì áàëëàñòèðîâàíèÿ 
òðàêòîðà, à âî âòîðîì ñëó÷àå – ñíèæåíèåì. 
Îòå ÷åñòâåííàÿ ïðàêòèêà èñïîëüçîâàíèÿ áàëëà-
ñòà ñëàáî çíàêîìà ñ ïåðâûì ñïîñîáîì, è ó íàñ 
ñîâñåì îòñóòñòâóåò îïûò èñïîëüçîâàíèÿ âòîðî-
ãî ñïîñîáà. Îñîáåííî ïðîáëåìàòè÷íî èñïîëü-
çîâàíèå ãëóáîêîãî áàëëàñòèðîâàíèÿ. 

Âñå îòìå÷åííûå âûøå îñîáåííîñòè òðàêòî-
ðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ òðåáóþò ó÷åòà ïðè èõ 
ïðèîáðåòåíèè, à òàêæå áîëåå âûñîêîãî òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ èõ ýêñïëóàòàöèè. Îòñóòñòâèå 
îáùåïðèíÿòîé çàêîíîìåðíîñòè, ðåãëàìåíòè-
ðóþùåé ïðàêòèêó áàëëàñòèðîâàíèÿ, îòðèöà-
òåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîëíîòå èñïîëüçîâàíèÿ 
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ïîòåíöèàëüíûõ ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëîãè-
÷åñêèõ âîçìîæíîñòåé òðàêòîðîâ íîâîé òåõíè-
÷åñêîé êîíöåïöèè. Ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ òðàêòîðà âõîäèò â ïðîòèâîðå÷èå ñ ïî-
âûøåíèåì åãî òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. Ïðè 
îòìå÷åííîì â ñòàòüå ðàçáðîñå ïàðàìåòðîâ 
áàëëàñòèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëåííûõ íà ðûíêå 
òðàêòîðîâ ïîòðåáèòåëþ òðóäíî îïðåäåëèòñÿ ñ 
åãî ïðèîáðåòåíèåì, íå îáëàäàÿ íåîáõîäèìûìè 
êðèòåðèÿìè ïðàâèëüíîãî âûáîðà.

Ïðîáëåìû ñîçäàíèÿ è ýêñïëóàòàöèè òðàêòî-
ðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ áîëåå âûñîêîãî òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ ñëåäóåò ïðèçíàòü õàðàêòåðíûìè 
äëÿ íà÷àëüíîé â èñòîðè÷åñêîì ïëàíå ñòàäèè 
âíåäðåíèÿ ýòèõ òðàêòîðîâ â ïðîìûøëåííîå è 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîå ïðîèçâîäñòâî. Ñî âðå-
ìåíåì ýòè ïðîáëåìû äîëæíû áûòü ðåøåíû, íî 
äëÿ ýòîãî íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ãëóáîêèõ è 
âñåñòîðîííèõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Âûâîäû
1. Ïðèìåíåíèå áàëëàñòà, ñëóæèâøåå äîëãîå 

âðåìÿ îäíèì èç íåîáÿçàòåëüíûõ ñïîñîáîâ ïî-
âûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òðàêòîðà, 
âñëåäñòâèå ýâîëþöèîííîãî ðàçâèòèÿ òåõíè-
÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà, ïðåâðàòèëîñü â âû-
íóæäåííîå ìåðîïðèÿòèå, íåîáõîäèìîå äëÿ èñ-
êóññòâåííîãî ñíèæåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
òðàêòîðà äî óðîâíÿ åå ýòàëîííîãî çíà÷åíèÿ, 
ïðèñóùåãî òðàêòîðó-òÿãà÷ó.

2. Îòñóòñòâèå îáùåïðèíÿòûõ ïðàâèë áàë-
ëàñòèðîâàíèÿ ìîæåò îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàòü-
ñÿ â ïðîöåññå õîçÿéñòâåííîé ýêñïëóàòàöèè íà 
èñïîëüçîâàíèè ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé, 
ñâîéñòâåííûõ êîíñòðóêöèè òðàêòîðà íîâîãî 
ïîêîëåíèÿ. Ïîýòîìó íàçðåëà íåîáõîäèìîñòü 
ïðîâåäåíèÿ ñîîòâåòñòâóþùèõ ðàçðàáîòîê â îá-
ëàñòè òåîðèè êîíñòðóèðîâàíèÿ è òåîðèè òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà íîâîé òåõ-
íè÷åñêîé êîíöåïöèè.

3. Ïðè âûáîðå òðàêòîðà ïîòðåáèòåëþ öå-
ëåñîîáðàçíî ðóêîâîäñòâîâàòüñÿ ñëåäóþùèìè 
ïðàâèëàìè:

– êîëåñíûé òðàêòîð ñ ïîëíûì áàëëàñòîì 
äîëæåí îáëàäàòü ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííî-
ñòüþ 1,5...1,6 êÂò/êÍ;

– âåñ áàëëàñòà äîëæåí áûòü ðàâíûì 25, 50 è 
75 êÍ, â çàâèñèìîñòè îò òÿãîâîãî êëàññà òðàê-
òîðà, ÷òîáû ïðè áàëëàñòèðîâàíèè ìîæíî áûëî 
ïîëó÷àòü óâåëè÷åíèå ñèëû òÿãè òðàêòîðà íà 
10, 20 èëè 30 êÍ, ñîîòâåòñòâåííî, íåîáõîäèìîå 
äëÿ ïåðåõîäà òðàêòîðà â áîëåå âûñîêèé êëàññ 
òÿãè. Ïðèâåäåííûå çíà÷åíèÿ âåñà áàëëàñòà 

ÿâëÿþòñÿ íîìèíàëüíûìè è äîëæíû êîððåêòè-
ðîâàòüñÿ â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî âåñà 
(â ïðåäåëàõ òÿãîâîãî êëàññà) ïðèîáðåòàåìîãî 
òðàêòîðà. 

4. Ðåêîìåíäàöèÿ, èçëîæåííàÿ â ï. 3 âûâîäîâ, 
äåéñòâèòåëüíà òàêæå äëÿ âûáîðà âåñà áàëëàñòà 
è ïàðàìåòðîâ òðàêòîðà íà ñòàäèè åãî ñîçäàíèÿ 
ñ äîïîëíåíèåì – ïî ïîêàçàòåëþ íîìèíàëüíîãî 
òÿãîâîãî óñèëèÿ òðàêòîð äîëæåí âïèñûâàòüñÿ â 
ñòàíäàðòíûé [2] òèïàæ òðàêòîðîâ.

5. Èñïîëüçîâàíèå â äàííîé ñòàòüå ïîíÿòèÿ 
ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà è åå 
êîíêðåòíîãî çíà÷åíèÿ ìîæíî ïðèçíàòü êîððåêò-
íûì è ïðàêòè÷åñêè ïîëåçíûì â êà÷åñòâå áàçîâî-
ãî ïàðàìåòðà äëÿ îöåíêè òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè 
òðàêòîðà, à òàêæå äëÿ îáîñíîâàíèÿ è îöåíêè îñ-
íîâíûõ ïàðàìåòðîâ (âåñ òðàêòîðà è ìîùíîñòü 
äâèãàòåëÿ) è óðîâíÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðà.
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