
ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 6, 2017

Ý
Ê

Î
Í

Î
Ì

È
Ê

À
, 

Î
Ð

Ã
À

Í
È

Ç
À

Ö
È

ß
 È

 Ò
Å

Õ
Í

Î
Ë

Î
Ã

È
ß

 Ï
Ð

Î
È

Ç
Â

Î
Ä

Ñ
Ò

Â
À

Íåñìèÿí À.Þ.

58

ÓÄÊ 631.3

ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ È 
ÀÃÐÎÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÅ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÈ ÐÀÁÎÒÛ 
ÏÎ×ÂÎÎÁÐÀÁÀÒÛÂÀÞÙÈÕ ÀÃÐÅÃÀÒÎÂ

TECHNICAL CHARACTERISTICS AND AGROTECHNICAL 
INDICES OF WORK OF TILLAGE MACHINES

À.Þ. ÍÅÑÌÈßÍ, ê.ò.í.
Àçîâî-×åðíîìîðñêèé èíæåíåðíûé èíñòèòóò 
ÔÃÁÎÓ ÂÎ Äîíñêîé ÃÀÓ, Çåðíîãðàä, Ðîññèÿ, 
nesmiyan.andrei@yandex.ru

A.YU. NESMIYAN, PhD in Engineering
Azov-Black Sea Engineering Institute of Don State Agrarian 
University, Zernograd, Russia, nesmiyan.andrei@yandex.ru

Â èññëåäîâàíèè ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû àíàëèçà õàðàêòåðèñòèê ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ è ïî÷âîîáðàáàòûâà-
þùèõ îðóäèé. Ïîëó÷åííûå äàííûå ïîçâîëÿþò îöåíèâàòü ýíåðãåòè÷åñêèå, ýêîíîìè÷åñêèå, òåõíè÷åñêèå è ìà-
íåâðîâûå ïîêàçàòåëè ñîîòâåòñòâóþùèõ àãðåãàòîâ è ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå èñõîäíîé èíôîðìàöèè 
ïðè ðàñ÷åòå ðàöèîíàëüíîãî ñîñòàâà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà àãðàðíûõ ïðåäïðèÿòèé. Óñòàíîâëåíî, ÷òî çà-
âèñèìîñòè è ìàññû òðàêòîðîâ è ìîùíîñòè èõ äâèãàòåëåé îò òÿãîâîãî óñèëèÿ ìîãóò áûòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ 
îïèñàíû ëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè. Â ñðåäíåì ìàññà ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ íà 11 %, à ìîùíîñòü äâèãàòåëåé íà 
27 % ìåíüøå, ÷åì ó ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëåñíûõ. Îäíàêî ïðè áîëåå âûñîêîì òÿãîâîì êîýôôèöèåíòå ïîëåçíîãî 
äåéñòâèÿ è íèçêîì äàâëåíèè íà ïî÷âó ãóñåíè÷íûå òðàêòîðû ìåíåå ìàíåâðåííû, óíèâåðñàëüíû è, ãëàâíîå, ìåíåå 
ýðãîíîìè÷íû, ÷òî ñäåðæèâàåò èõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå. Ïðè ðàöèîíàëüíîì àãðåãàòèðîâàíèè òàêèå õàðàêòåðè-
ñòèêè ðàáîòû ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ, êàê ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ñìåíû, ôàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò îò òÿãîâîãî êëàññà òðàêòîðà. Ñ óâåëè÷åíèåì òÿãîâîãî 
êëàññà òðàêòîðà óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü àãðåãàòèðóåìîãî ñ íèì îðóäèÿ âîçðàñòàåò. Ðàçíèöà îñîáåííî çà-
ìåòíà íà ïðèìåðå êîìáèíèðîâàííûõ îðóäèé è «êðîòîðîâ», äëÿ êîòîðûõ ãèïîòåòè÷åñêèé ïåðåõîä îò òðàêòîðà 
êëàññà 1,4 ê òðàêòîðó êëàññà 8 ïðèâåë ê âîçðàñòàíèþ ðàñ÷åòíîé óäåëüíîé ìàòåðèàëîåìêîñòè â 3,7 è 3,4 ðàçà 
ñîîòâåòñòâåííî. Ïðèðàùåíèå æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè óâåëè÷åíèè êëàññà òðàêòîðà â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
ïðîèñõîäèò ñ çàïàçäûâàíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî åäèíñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì âíåäðåíèÿ øèðîêî-
çàõâàòíûõ àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ. Ïî îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì 
àãðåãàò ñ øèðîêîçàõâàòíûì îðóäèåì íå èìååò ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ãðóïïîé àãðåãàòîâ ñ îðóäèÿìè èäåíòè÷íîé 
ñóììàðíîé øèðèíû çàõâàòà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìàøèííî-òðàêòîðíûé àãðåãàò, ïî÷âîîáðàáàòûâàþùåå îðóäèå, òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà, 
ïðîòîêîëû èñïûòàíèé, àíàëèç, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ, ìàññà, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, 
òÿãîâûé êëàññ òðàêòîðà, àãðîòåõíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ðàáîòû.

The study presents the results of analysis of the characteristics of modern tractors and tillage tools. The data obtained 
make it possible to assess the energy, economic, technical and shunting indices of the relevant aggregates, and can be 
used as a starting point in calculating the rational composition of the ma-chine and tractor fleet of agrarian enterprises. 
It is established that the dependencies and masses of trac-tors and the power of their engines on traction can be de-
scribed with high accuracy by linear equations. On average, the mass of tracked tractors is 11 %, and the engine pow-
er is 27 % smaller than that of the cor-responding wheeled tractors. However, with a higher traction coefficient and 
low pressure on the soil, caterpillar tractors are less maneuverable, universal and, most importantly, less ergonomic, 
which hampers their wide application. With rational aggregation, such characteristics of the work of soil-cultivating 
units as working speed, specific fuel consumption, the utilization factor of the shift time do not actually depend on 
the traction class of the tractor. With an increase in the traction class of the tractor, the specific metal consumption 
of the implements being mounted with it increases. The difference is especially noticeable in the case of combined 
guns and «craters», for which a hypothetical transition from a class 1.4 tractor to a class 8 tractor led to an increase in 
the estimated specific material consumption by 3,7 and 3,4 times, respectively. The increase in productivity with the 
increase in the tractor class in most cases occurs with a delay. This allows us to conclude that the only advantage of 
introducing wide-angle aggregates is the reduction of the required number of operators. For the rest of the parameters, 
the machine with a wide-cut implement has no advantage over a group of machines with tools of identical total width.
Keywords: machine-tractor unit, soil-cultivating tool, technical characteristics, test reports, analysis, specific fuel 
consumption, engine power, mass, productivity, tractor traction class, agrotechnical performance.
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 Ââåäåíèå
Ìàøèííî-òðàêòîðíûå àãðåãàòû – ñëîæíûå 

ìíîãîìåðíûå äèíàìè÷åñêèå ñèñòåìû [1–3], 
óñëîâèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ êîòîðûõ íîñÿò 
âåðîÿòíîñòíûé õàðàêòåð. Ïîýòîìó íàèáîëåå 
ïîëíóþ è äîñòîâåðíóþ èíôîðìàöèþ îá èõ õà-
ðàêòåðèñòèêàõ è ïîêàçàòåëÿõ ðàáîòû ìîæíî 
ïîëó÷èòü òîëüêî íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëü ïðåäñòàâëåííîãî èññëåäîâàíèÿ  âû-

ÿâëåíèå îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê 
è àãðîòåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ðàáîòû ïðèìå-
íÿåìûõ â ïîëåâîäñòâå òðàêòîðîâ è ïî÷âîîáðà-
áàòûâàþùèõ îðóäèé.

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Èññëåäîâàíèå ïðîâîäèëîñü â äâà ýòàïà. 
Íà ïåðâîì ýòàïå áûë ïðîâåäåí ñáîð è àíà-

ëèç èíôîðìàöèè ôèðì-ïðîèçâîäèòåëåé [4–10] 
îá îñíîâíûõ òåõíè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ 
156 êî ëåñíûõ è 36 ãóñåíè÷íûõ îòå÷åñòâåííûõ 
è çàðóáåæíûõ òðàêòîðîâ. Ïðè ýòîì îñíîâíîå 
âíèìàíèå óäåëÿëîñü çàâèñèìîñòè ìàññû m è 
ìîùíîñòè N

ÄÂÑ
 äâèãàòåëåé ñîâðåìåííûõ òðàê-

òîðîâ îò èõ íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ.
Íà âòîðîì ýòàïå áûë ïðîâåäåí àíàëèç 

ïðîòîêîëîâ èñïûòàíèé 221 îòå÷åñòâåííîé 
ìàøèíû è îðóäèÿ, ïðîõîäèâøèõ ñåðòèôè-
êàöèþ íà ìàøèíîèñïûòàòåëüíûõ ñòàíöèÿõ 
ñòðàíû ñ 2000 ãîäà [10]. Ïðè ýòîì, áûëè ðàñ-
ñìîòðåíû ñëåäóþùèå òåõíè÷åñêèå ñðåäñòâà 
(åä.): îòâàëüíûå ïëóãè – 53; äèñêàòîðû è äèñ-
êîâûå áîðîíû – 40; ïàðîâûå êóëüòèâàòîðû – 
34; ñòåðíåâûå è òÿæåëûå êóëüòèâàòîðû – 26; 
êîìáèíèðîâàííûå îðóäèÿ – 18; ïëîñêîðåçû-
ãëóáîêîðûõëèòåëè, ÷èçåëüíûå êóëüòèâàòîðû è 

àãðåãàòû äëÿ ãëóáîêîé îáðàáîòêè ïî÷âû – 18; 
÷èçåëüíûå ïëóãè – 16; ïðóæèííûå (çóáîâûå) 
áîðîíû – 8; äèñêîâûå ëóùèëüíèêè – 3; «êðîòî-
ðû» – 3; èãîëü÷àòûå áîðîíû-ìîòûãè – 2. 

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå
Íåêîòîðûå óñðåäíåííûå ýìïèðè÷åñêèå 

äàííûå î ìàññå m è ìîùíîñòè N
ÄÂÑ

 äâèãàòå-
ëåé ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ â çàâèñèìîñòè îò 
èõ ðàñ÷åòíîãî íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1 è 2. Ñëåäóåò îòìåòèòü, 
÷òî ïðîìûøëåííîñòüþ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèç-
âîäÿòñÿ ãóñåíè÷íûå òðàêòîðû íèæå êëàññà 3, 
ïîýòîìó â ïðèâîäèìûé àíàëèç ïîäîáíûå 
ìàøèíû âêëþ÷åíû íå áûëè. 

Àíàëèç äàííûõ ðèñ. 1 è 2 ïîêàçàë, ÷òî çà-
âèñèìîñòè è ìàññû òðàêòîðîâ è ìîùíîñòè èõ 
äâèãàòåëåé îò òÿãîâîãî óñèëèÿ ñ òî÷íîñòüþ 
96,2–99,6 % ìîãóò áûòü âûðàæåíû ëèíåéíû-
ìè óðàâíåíèÿìè. Ïðè ýòîì ñëåäóåò îòìåòèòü 
âûñîêóþ âåðîÿòíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ íà ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðàõ äâèãàòåëåé ìîù-
íîñòüþ 180–200 êÂò, ïðèâåäøóþ ê ïåðåãèáó 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ôóíêöèé â äèàïàçîíå íîìè-
íàëüíûõ òÿãîâûõ óñèëèé 40–60 êÍ. Â ñðåäíåì 
ìàññà ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ íà 11 %, à ìîù-
íîñòü äâèãàòåëåé íà 27 % ìåíüøå, ÷åì ó êî-
ëåñíûõ òðàêòîðîâ ñîîòâåòñòâóþùåãî òÿãîâîãî 
êëàññà. Ýòî îáóñëîâëåíî áîëåå âûñîêèì òÿãî-
âûì ÊÏÄ ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ ïî ñðàâíåíèþ 
ñ êîëåñíûìè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò èõ ïðîèçâîäè-
òåëüíóþ è ýêîíîìè÷íóþ ðàáîòó. Îíè ìåíüøå 
óïëîòíÿþò ïî÷âó, áîëåå ïðîõîäèìû, íî ìåíåå 
ìàíåâðåííû, íå ìîãóò äâèãàòüñÿ ïî óëó÷øåí-
íûì äîðîãàì, ìåíåå óíèâåðñàëüíû è, ãëàâíîå, 
ìåíåå ýðãîíîìè÷íû, ÷òî ñäåðæèâàåò èõ øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîì ïðî-
èçâîäñòâå.

Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòè ìàññû òðàêòîðîâ îò íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ
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Ðåçóëüòàòû äàëüíåéøåãî àíàëèçà ïîçâî-
ëèëè óñòàíîâèòü, ÷òî ïðè ðàöèîíàëüíîì 
àãðåãàòèðîâàíèè òàêèå ýêîíîìè÷åñêèå è ýêñ-
ïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ïî-
÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ, êàê ðàáî÷àÿ 
ñêîðîñòü, óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êîýôôè-
öèåíò èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ñìåíû (òàáë. 1), 
îïðåäåëÿþòñÿ âèäîì âûïîëíÿåìîé îïåðàöèè è 
óñëîâèÿìè ðàáîòû [10] è ôàêòè÷åñêè íå çàâèñÿò 
îò òÿãîâîãî êëàññà èñïîëüçóåìîãî òðàêòîðà. 

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 1 äàííûå ïîçâîëÿþò 
îõàðàêòåðèçîâàòü ïîêàçàòåëè ðàáîòû àãðåãà-
òîâ, íå çàâèñÿùèå îò òÿãîâîãî êëàññà èñïîëü-
çóåìûõ òðàêòîðîâ. Òàê, íàïðèìåð, ìîæíî çà-
êëþ÷èòü, ÷òî âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó 
ìíåíèþ ÷èçåëåâàíèå ÿâëÿåòñÿ ïî÷òè íà 10 % 
áîëåå ýíåðãîåìêîé îïåðàöèåé, ÷åì îòâàëüíàÿ 
âñïàøêà (ñ ó÷åòîì ðàçíèöû ãëóáèíû îáðà-
áîòêè). Òàêæå èç äàííûõ òàáëèöû âèäíî, ÷òî 
ïðèìåíåíèå ðîòîðíûõ êóëüòèâàòîðîâ («êðîòî-

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ îò íîìèíàëüíîé ñèëû òÿãè òðàêòîðà

Òàáëèöà 1

Íåêîòîðûå ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ÌÒÀ (ïî äàííûì ïðîòîêîëîâ èñïûòàíèé ÌÈÑ ÐÔ) [10]

 Îðóäèÿ Ñðåäíÿÿ 
ãëóáèíà à, ñì Ïîêàçàòåëü

Óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà,

êã/ãà

Ðàáî÷àÿ
ñêîðîñòü,

êì/÷

Êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ
âðåìåíè ñìåíû

1. Ïëóãè îòâàëüíûå 24

Ì 15,9 8,1 0,74
 3,2 0,9 0,05

max 28,2 12,0 0,96
min 7,2 4,8 0,61

2. Êóëüòèâàòîðû 
÷èçåëüíûå, 
ïëîñêîðåçû

22

Ì 12,2 8,6 0,73
 3,7 1,1 0,04

max 22,6 12,5 0,79
min 6,9 6,5 0,66

3. Ïëóãè ÷èçåëüíûå 37

Ì 17,4 7,2 0,75
 2,8 0,9 0,05

max 25,9 9,5 0,83
min 12,6 5,1 0,63

4. Äèñêàòîðû è 
äèñêîâûå áîðîíû 11

Ì 7,8 10,2 0,74
 2,8 1,9 0,05

max 14,8 15,2 0,90
min 3,6 6,7 0,65

5. Êîìáèíèðîâàííûå 
îðóäèÿ 12

Ì 8,0 9,0 0,70
 2,3 1,2 0,07

max 14,8 12,1 0,85
min 3,9 6,9 0,55
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ðîâ») â ñðàâíåíèè ñ êëàññè÷åñêèìè ïàðîâûìè 
êóëüòèâàòîðàìè ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óäåëüíûé 
ðàñõîä òîïëèâà íà 9,7 % è ïðè ýòîì óâåëè÷èòü 
ðàáî÷óþ ñêîðîñòü àãðåãàòà íà 14,4 %. Êðîìå 
òîãî, äàííûå òàáëèöû ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü 
ñðàâíèòåëüíóþ êà÷åñòâåííóþ îöåíêó ðàáîòû 
êàêîãî-ëèáî êîíêðåòíîãî ïî÷âîîáðàáàòûâàþ-
ùåãî àãðåãàòà.

Ïîñëåäóþùàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ïîëó÷åííûõ 
èñõîäíûõ äàííûõ [10] ïîçâîëèëà ñ òî÷íîñòüþ 
0,93–0,99 âûÿâèòü çàâèñèìîñòè óñðåäíåííûõ 
çíà÷åíèé øèðèíû çàõâàòà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí (îðóäèé), èõ óäåëüíîé ìàññû è 
óäåëüíîãî ïðèâåäåííîãî ðàñõîäà òîïëèâà ïðè 
âûïîëíåíèè íåêîòîðûõ îñíîâíûõ ïî÷âîîáðàáà-
òûâàþùèõ îïåðàöèé îò òÿãîâîãî êëàññà òðàêòî-
ðîâ, ñ êîòîðûìè îíè àãðåãàòèðóþòñÿ (òàáë. 2).

Ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ òàáëèöû 2 áûëè 
îïðåäåëåíû ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ðàñ÷åòíûå 
çíà÷åíèÿ ìàññ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé, 
àãðåãàòèðóåìûõ ñ òðàêòîðàìè ðàçëè÷íîãî òÿ-
ãîâîãî êëàññà, è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ àãðåãàòîâ çà ÷àñ ýêñïëóàòàöèîííîãî 
âðåìåíè (òàáë. 3 è 4).

Ñîâìåñòíûé àíàëèç òàáë. 2 è 3 ïîçâî-
ëèë çàêëþ÷èòü, ÷òî ñ óâåëè÷åíèåì òÿãîâîãî 

êëàññà òðàêòîðà óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü 
àãðåãàòèðóåìîãî ñ íèì îðóäèÿ âîçðàñòàåò. 
Íàïðèìåð, óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü äèñêî-
âîé áîðîíû ê òðàêòîðó êëàññà 1,4 ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 660 êã/ì, à áîðîíû ê òðàêòîðó âîñüìîãî 
êëàññà – 1078 êã/ì. Ðàçíèöà îñîáåííî çàìåò-
íà íà ïðèìåðå êîìáèíèðîâàííûõ îðóäèé è 
«êðîòîðîâ», äëÿ êîòîðûõ ïåðåõîä îò òðàêòîðà 
êëàññà 1,4 ê òðàêòîðó êëàññà 8 ïðèâåë ê âîç-
ðàñòàíèþ óäåëüíîé ìàòåðèàëîåìêîñòè â 3,7 è 
3,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåííî. Êñòàòè, âîçâðàùàÿñü 
ê ñðàâíèòåëüíîìó àíàëèçó õàðàêòåðèñòèê ïà-
ðîâûõ êóëüòèâàòîðîâ è «êðîòîðîâ», – óäåëü-
íàÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü ðîòîðíûõ êóëüòèâà-
òîðîâ îêàçàëàñü â 1,82 ðàçà áîëüøå, ÷åì ó 
êëàññè÷åñêèõ.

Ïðèðàùåíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïðè óâå-
ëè÷åíèè êëàññà òðàêòîðà ïðîèñõîäèò íåëè-
íåéíî (òàáë. 4) – â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñ çà-
ïàçäûâàíèåì. Òàê, íàïðèìåð, äëÿ áîëüøèíñòâà 
àãðåãàòîâ óâåëè÷åíèå òÿãîâîãî êëàññà â 4 ðàçà 
(îò âòîðîãî ê âîñüìîìó) ïðèâåëî ê óâåëè÷åíèþ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè â 3,1–3,6 ðàçà. Èñêëþ-
÷åíèå ñîñòàâèëè ÷èçåëüíûå ïëóãè, ïàðîâûå 
êóëüòèâàòîðû è ïðóæèííûå áîðîíû, ó êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âûðîñëà â 4,1–4,3 ðàçà.

 Îðóäèÿ Ñðåäíÿÿ 
ãëóáèíà à, ñì Ïîêàçàòåëü

Óäåëüíûé
ðàñõîä òîïëèâà,

êã/ãà

Ðàáî÷àÿ
ñêîðîñòü,

êì/÷

Êîýôôèöèåíò
èñïîëüçîâàíèÿ
âðåìåíè ñìåíû

6. Ñòåðíåâûå 
è òÿæåëûå 

êóëüòèâàòîðû
12

Ì 7,1 8,7 0,74
 1,2 1,4 0,04

max 11,1 11,9 0,81
min 4,2 4,8 0,67

7. Ïàðîâûå 
êóëüòèâàòîðû 9

Ì 4,1 9,0 0,73
 1,0 1,1 0,04

max 6,9 12,4 0,80
min 2,5 6,0 0,63

8. Ðîòîðíûå 
êóëüòèâàòîðû 9

Ì 3,7 10,3 0,65
 0,6 1,3 0,04

max 4,7 12,0 0,70
min 2,7 8,3 0,59

9. Áîðîíû-ìîòûãè 4

Ì 2,2 11,7 *
 1,0 1,7 *

max 3,2 13,8 *
min 1,1 10,0 *

10. Áîðîíû çóáîâûå 
(ïðóæèííûå) 5

Ì 1,7 10,2 0,69
 0,7 2,2 0,07

max 4,6 15,0 0,78
min 0,8 6,0 0,54

Ïðèíÿòûå îáîçíà÷åíèÿ: Ì – ñðåäíåå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ;  – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå ïîêàçàòåëÿ; max – 
ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ; min – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ. 

Îêîí÷àíèå òàáëèöû 1
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 Òàáëèöà 2
Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé

Îðóäèÿ
Ñðåäíÿÿ 

ãëóáèíà à, 
ñì

Òÿãîâûé êëàññ òðàêòîðà

Øèðèíà, ì
Óäåëüíàÿ

ìàòåðèàëîåìêîñòü, 
êã/ì

Óäåëüíûé
ïðèâåäåííûé 

ðàñõîä òîïëèâà, 
êã/(ãà·ì)

1. Ïëóãè îòâàëüíûå 24 ó(õ) = 0,513õ + 0,397 ó(õ) = 33,86õ + 606,3 ó(õ) = 17,91å-0,24x

2. Êóëüòèâàòîðû ÷èçåëüíûå, 
ïëîñêîðåçû 22 ó(õ) = 0,663õ + 0,462 ó(õ) = 46,98õ + 253,6 ó(õ) = 19,44å-0,36x

3. Ïëóãè ÷èçåëüíûå 37 ó(õ) = 0,784õ – 0,067 ó(õ) = 22,03õ + 377,7 ó(õ) = 12,96å-0,20x

4. Äèñêàòîðû è äèñêîâûå áîðîíû 11 ó(õ) = 0,980õ + 0,725 ó(õ) = 63,37õ + 571,5 ó(õ) = 3,07å-0,13x

5. Êîìáèíèðîâàííûå îðóäèÿ 
(äî 16 ñì) 12 ó(õ) = 1,065õ + 0,987 ó(õ) = 128,3õ + 132,2 ó(õ) = 2,54å-0,11x

6. Ñòåðíåâûå è òÿæåëûå 
êóëüòèâàòîðû 12 ó(õ) = 1,267õ + 0,659 ó(õ) = 37,77õ + 309,3 ó(õ) = 4,71å-0,29x

7. Ïàðîâûå êóëüòèâàòîðû 9 ó(õ) = 1,886õ + 1,337 ó(õ) = 56,47õ + 159,2 ó(õ) = 1,2å-0,21x

8. Êðîòîðû 9 ó(õ) = 3,228õ + 1,055 ó(õ) = 130,7õ + 173,1 ó(õ) = 1,53å-0,38x

9. Áîðîíû-ìîòûãè 4 ó(õ) = 7,687x – 5,162 ó(õ) = 3,57å-1,31x

10. Áîðîíû çóáîâûå (ïðóæèííûå) 5 ó(õ) = 8,562õ – 1,627 ó(õ) = 55,21õ + 26,1 ó(õ) = 0,16å-0,31x

Òàáëèöà 3
Ðàñ÷åòíàÿ ìàññà ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé, êã

Îðóäèÿ
Òÿãîâûé êëàññ òðàêòîðà

1,4 2 3 4 5 6 8

1. Ïëóãè îòâàëüíûå 732,1 957,1 1373,3 1817,3 2295,8 2816,9 3947,3

2. Êóëüòèâàòîðû ÷èçåëüíûå, ïëîñêîðåçû 443,9 622,1 966,6 1373,1 1846,5 2377,5 3631,9

3. Ïëóãè ÷èçåëüíûå 420,8 632,6 1016,3 1430,1 1878,2 2365,8 3440,0

4. Äèñêàòîðû è äèñêîâûå áîðîíû 1386,5 1878,3 2795,1 3836,2 5001,4 6290,9 9242,4

5. Êîìáèíèðîâàííûå îðóäèÿ (äî 16 ñì) 773,3 1213,1 2161,5 3388,4 4882,0 6656,8 11018,3

6. Ñòåðíåâûå è òÿæåëûå êóëüòèâàòîðû 880,1 1227,6 1884,8 2638,0 3482,1 4426,7 6603,8

7. Ïàðîâûå êóëüòèâàòîðû 948,3 1390,6 2300,3 3419,5 4755,5 6300,0 10032,0

8. Êðîòîðû 1983,4 3263,1 6070,2 9721,7 14217,5 19548,1 32758,7

9. Áîðîíû çóáîâûå (ïðóæèííûå) 1071,3 2116,2 4613,3 8055,5 12442,9 17779,2 31281,1

Òàáëèöà 4

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ àãðåãàòîâ çà ÷àñ ýêñïëóàòàöèîííîãî âðåìåíè (ðàñ÷åòíàÿ), ãà/÷

Îðóäèÿ
Ñðåäíÿÿ
ãëóáèíà
à, ñì

Òÿãîâûé êëàññ òðàêòîðà

1,4 2 3 4 5 6 8

1. Ïëóãè îòâàëüíûå 24 0,66 0,83 1,14 1,44 1,74 2,04 2,64
2. Êóëüòèâàòîðû ÷èçåëüíûå, ïëîñêîðåçû 22 0,90 1,16 1,59 2,02 2,46 2,89 3,75
3. Ïëóãè ÷èçåëüíûå 37 0,55 0,81 1,23 1,65 2,07 2,50 3,34
4. Äèñêàòîðû è äèñêîâûå áîðîíû 11 1,58 2,02 2,76 3,49 4,23 4,96 6,44
5. Êîìáèíèðîâàííûå îðóäèÿ (äî 16 ñì) 12 1,55 1,94 2,60 3,27 3,93 4,60 5,93
6. Ñòåðíåâûå è òÿæåëûå êóëüòèâàòîðû 12 1,57 2,06 2,88 3,70 4,52 5,34 6,98
7. Ïàðîâûå êóëüòèâàòîðû 9 2,64 3,39 4,64 5,89 7,14 8,38 10,88
8. Êðîòîðû 9 3,72 5,02 7,18 9,33 11,49 13,64 17,96
9. Áîðîíû çóáîâûå (ïðóæèííûå) 5 7,28 10,90 16,92 22,94 28,95 34,98 47,02
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Ñîâìåñòíûé àíàëèç òàáë. 2, 3 è 4 ïîçâîëÿåò 
çàêëþ÷èòü, ÷òî åäèíñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì 
ïðèìåíåíèÿ â ïðîèçâîäñòâå øèðîêîçàõâàòíûõ 
àãðåãàòîâ ÿâëÿåòñÿ ñîêðàùåíèå íåîáõîäèìîãî 
êîëè÷åñòâà îïåðàòîðîâ. Ïî îñòàëüíûì ïîêàçà-
òåëÿì, îïÿòü æå âîïðåêè ðàñïðîñòðàíåííîìó 
ìíåíèþ, øèðîêîçàõâàòíîå îðóäèå íå èìååò 
ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ãðóïïîé îðóäèé èäåíòè÷-
íîé ñóììàðíîé øèðèíû çàõâàòà.

Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷å-
ñòâà ðàáîòû íåêîòîðûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
îðóäèé ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 5.

Äàííûå òàáë. 5 ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî â 
öåëîì óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ñîâðå-
ìåííûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé ñîîò-
âåòñòâóþò êðèòåðèÿì, ïðåäóñìîòðåííûì àãðî-
òåõíè÷åñêèìè òðåáîâàíèÿìè.

Âûâîäû
Ïðîâåäåííûé àíàëèç õàðàêòåðèñòèê ñîâðå-

ìåííûõ òðàêòîðîâ è ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ 
îðóäèé ïîçâîëèë ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû: 

• çàâèñèìîñòè ìàññû òðàêòîðîâ è ìîù-
íîñòè èõ äâèãàòåëåé îò òÿãîâîãî óñèëèÿ 
ìîãóò áûòü ñ âûñîêîé òî÷íîñòüþ îïèñà-

íû ëèíåéíûìè óðàâíåíèÿìè. Â ñðåäíåì 
ìàññà ãóñåíè÷íûõ òðàêòîðîâ íà 11 %, à 
ìîùíîñòü äâèãàòåëåé íà 27 % ìåíüøå, 
÷åì ó ñîîòâåòñòâóþùèõ êîëåñíûõ. Îä-
íàêî ïðè áîëåå âûñîêîì òÿãîâîì ÊÏÄ è 
íèçêîì äàâëåíèè íà ïî÷âó ãóñåíè÷íûå 
òðàêòîðû ìåíåå ìàíåâðåííû, óíèâåðñàëü-
íû è, ãëàâíîå, ìåíåå ýðãîíîìè÷íû, ÷òî 
ñäåðæèâàåò èõ øèðîêîå ïðèìåíåíèå;

• ïðè ðàöèîíàëüíîì àãðåãàòèðîâàíèè òàêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû ïî÷âîîáðàáàòû-
âàþùèõ àãðåãàòîâ, êàê ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü, 
óäåëüíûé ðàñõîä òîïëèâà, êîýôôèöè-
åíò èñïîëüçîâàíèÿ âðåìåíè ñìåíû, ôàê-
òè÷åñêè íå çàâèñÿò îò òÿãîâîãî êëàññà 
òðàêòîðà. Íàèáîëåå ýíåðãîåìêîé ÿâëÿ-
åòñÿ îïåðàöèÿ «÷èçåëåâàíèå», íàèìåíåå 
ýíåðãîåìêîé – îáðàáîòêà ïðóæèííûìè 
áîðîíàìè. Â öåëîì ïîëó÷åííûå äàííûå 
ïîçâîëÿþò ïðîâîäèòü ñðàâíèòåëüíóþ êà-
÷åñòâåííóþ îöåíêó ïîêàçàòåëåé ðàáîòû 
îðóäèé â ïðîèçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ;

• ñ óâåëè÷åíèåì òÿãîâîãî êëàññà òðàêòîðà 
óäåëüíàÿ ìåòàëëîåìêîñòü àãðåãàòèðóå-
ìîãî ñ íèì îðóäèÿ âîçðàñòàåò. Ðàçíèöà 

Òàáëèöà 5

Ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà ðàáîòû íåêîòîðûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ ÌÒÀ

Îðóäèå / Ïîêàçàòåëü
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1. Ïëóãè îòâàëüíûå 23,7 1,2 80,7 4,6 * * * * 96,7
2. Êóëüòèâàòîðû ÷èçåëüí, 

ïëîñêîðåçû 22,1 2,2 69,2 5,5 * –3,1 * 68,2 *

3. Ïëóãè ÷èçåëüíûå 36,9 1,6 76,3 5,1 * –1,0 * 70,5 *
4. Äèñêàòîðû è äèñêîâûå 

áîðîíû 11,3 2,0 83,6 3,5 50,6 * * * 67,0

5. Ëóùèëüíèêè äèñêîâûå 8,3 1,8 94,8 * * * * * *
6. Êîìáèíèðîâàííûå 

îðóäèÿ (äî 16 ñì) 12,2 1,6 86,7 2,5 * * * 53,9 *

7. Ñòåðíåâûå è òÿæåëûå 
êóëüòèâàòîðû 11,9 1,5 85,8 3,8 * -0,3 * 60,9 *

8. Ïàðîâûå êóëüòèâàòîðû 9,0 1,1 88,0 2,4 * * * * *
9. Êðîòîðû 9,3 1,3 85,7 1,7 * * * * *
10. Áîðîíû-ìîòûãè 4,4 * 94,0 1,6 * * 1,2 * *
11. Áîðîíû çóáîâûå 

(ïðóæèííûå) 5,2 0,9 87,7 1,6 * * 1,8 * *
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îñîáåííî çàìåòíà íà ïðèìåðå êîìáèíè-
ðîâàííûõ îðóäèé è «êðîòîðîâ», äëÿ êîòî-
ðûõ ãèïîòåòè÷åñêèé ïåðåõîä îò òðàêòîðà 
êëàññà 1,4 ê òðàêòîðó êëàññà 8 ïðèâåë ê 
âîçðàñòàíèþ ðàñ÷åòíîé óäåëüíîé ìàòåðè-
àëîåìêîñòè â 3,7 è 3,4 ðàçà ñîîòâåòñòâåí-
íî. Ïðèðàùåíèå æå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïðè óâåëè÷åíèè êëàññà òðàêòîðà â áîëü-
øèíñòâå ñëó÷àåâ ïðîèñõîäèò ñ çàïàçäû-
âàíèåì. Ýòî ïîçâîëÿåò çàêëþ÷èòü, ÷òî 
åäèíñòâåííûì ïðåèìóùåñòâîì âíåäðå-
íèÿ øèðîêîçàõâàòíûõ àãðåãàòîâ ÿâëÿåò-
ñÿ ñîêðàùåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà 
îïåðàòîðîâ. Ïî îñòàëüíûì ïîêàçàòåëÿì 
àãðåãàò ñ øèðîêîçàõâàòíûì îðóäèåì íå 
èìååò ïðåèìóùåñòâ ïåðåä ãðóïïîé àãðå-
ãàòîâ ñ îðóäèÿìè èäåíòè÷íîé ñóììàðíîé 
øèðèíû çàõâàòà;

• óñðåäíåííûå ïîêàçàòåëè ðàáîòû ñîâðå-
ìåííûõ ïî÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îðóäèé 
â îñíîâíîì ñîîòâåòñòâóþò àãðîòðåáîâà-
íèÿì.
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