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ÐÀÇÂÈÒÈÅ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÎÉ ÊÎÍÖÅÏÖÈÈ ÒÐÀÊÒÎÐÀ

THE DEVELOPMENT OF THE TECHNICAL CONCEPT 
OF THE TRACTOR

Ã.Ì. ÊÓÒÜÊÎÂ, ä.ò.í.
ÐÃÀÓ–ÌÑÕÀ èì. Ò.À. Òèìèðÿçåâà, Èíñòèòóò ìåõàíèêè 
è ýíåðãåòèêè èì. Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà, Ìîñêâà, Ðîññèÿ, 
gkutkow@yandex.ru G.M. 

Àíàëèçèðóåòñÿ ðàçâèòèå òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî êîëåñíîãî òðàêòîðà â çàâèñèìîñòè 
îò íåïðåðûâíîãî ðîñòà åãî ýíåðãîíàñûùåííîñòè êàê íåïðåìåííîãî ôàêòîðà ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. 
Ðàññìîòðåíû òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñïîñîáû àãðåãàòèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ òðåõ ïîêîëåíèé ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòè, ïîëó÷èâøèõ íàçâàíèÿ òÿãîâîé, òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèé. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
â ìèðîâîì òðàêòîðîñòðîåíèè ïðàêòè÷åñêè ñíÿòû ñ ïðîèçâîäñòâà òðàêòîðû òÿãîâîé êîíöåïöèè, âûïóñêàþòñÿ â 
îñíîâíîì òðàêòîðû òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè è â ìåíüøåì êîëè÷åñòâå – ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèé. 
Òðàêòîðû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ îòëè÷àþòñÿ îò òðàêòîðîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ òåì, ÷òî âêëþ÷àþò â çàâîäñêóþ êîì-
ïëåêòàöèþ áàëëàñò. Áàëëàñòèðîâàíèå ñòàëî íåîáõîäèìûì ñïîñîáîì èñêóññòâåííîãî óâåëè÷åíèÿ âåñà òðàêòîðà 
è ïîíèæåíèÿ åãî ýíåðãîíàñûùåííîñòè âñëåäñòâèå îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé, ââåäåííîãî ïðàâèëàìè àãðîòåõíèêè. Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî â îáîçðèìîì áóäóùåì ýòî îãðàíè÷åíèå íå áóäåò 
ñíÿòî. Óæå â íàñòîÿùåå âðåìÿ áàëëàñòèðîâàíèå, êàê ñïîñîá êîìïåíñàöèè ñíèæåíèÿ âåñà òðàêòîðà, ïðàêòè÷å-
ñêè èñ÷åðïàëî ñâîè âîçìîæíîñòè, ïîòîìó ÷òî áàëëàñòíûå ãðóçû äîñòèãàþò ïîëîâèíû âåñà òðàêòîðà è áîëåå. 
Ïî ìåðå äàëüíåéøåãî íåïðåðûâíîãî ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà è ñîõðàíåíèÿ îãðàíè÷åíèé ïî 
ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé áàëëàñòèðîâàíèå ïîòðåáóåò çàìåíû. Â ñòàòüå ïðåäëàãàåòñÿ 
âìåñòî áàëëàñòèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàíèå òðåòüåãî ïîäêàòíîãî ìîñòà è ñèñòåìû áëî÷íî-ìîäóëüíîãî àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ, à òàêæå ïðèìåíåíèå íà òðàêòîðàõ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèññèè è àêòèâíîãî ïðè-
âîäà íà ìîòîð-êîëåñàõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí. Ïîêàçàíî, ÷òî òðàêòîðû âòîðîãî ïîêîëåíèÿ îáëàäàþò 
ïîòåíöèàëüíûìè òåõíîëîãè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè, êîòîðûå ìîãóò áûòü ðåàëèçîâàíû ïðè óñëîâèè ãðàìîòíîãî è 
óäîáíîãî â ýêñïëóàòàöèè ìàíåâðèðîâàíèÿ óðîâíåì áàëëàñòèðîâàíèÿ. Â öåëîì, ïðèìåíåíèå òðàêòîðîâ âòîðîãî 
è òðåòüåãî ïîêîëåíèé – òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé è ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèé – ïîçâîëèò ñóùåñòâåííî ñíèçèòü: 
ìàòåðèàëîåìêîñòü ÌÒÀ; ðàñõîä òîïëèâà; âðåäíîå âîçäåéñòâèå äâèæèòåëåé òðàêòîðà íà ïî÷âó; ðàçíîìàðî÷-
íîñòü (ðàçëè÷èå òðàêòîðîâ ïî ïàðàìåòðó íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ íà êðþêå) òðàêòîðîâ â õîçÿéñòâå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òðàêòîð, áàëëàñòèðîâàíèå, ìàòåðèàëîåìêîñòü, ýíåðãîíàñûùåííîñòü, òåõíè÷åñêèé óðîâåíü, 
òåõíè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ, òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà, ýëåêòðè÷åñêàÿ òðàíñìèññèÿ.

The development of the technical concept of an agricultural wheeled tractor is analyzed depending on the continuous 
growth of its energy saturation, as an indispensable factor in raising the technical level. The technological properties 
and methods of aggregating tractors of three generations of energy saturation called traction, traction energy and en-
ergy concepts, are considered. At present, in the world tractor construction, tractors of the traction concept are almost 
out of production; tractors of power traction and, to a lesser extent, energy concepts, are mainly produced. Tractors of 
the second generation differ from tractors of the first generation that they include ballast in a factory complete set. Bal-
lasting has become a necessary way to artificially increase the weight of the tractor and reduce its energy saturation 
due to the limitation of the speed of technological operations, introduced by the rules of agricultural engineering. It is 
assumed that in the foreseeable future this restriction will not be removed. Even now, ballasting as a way to compen-
sate for the weight loss of the tractor has almost exhausted its possibilities, because ballast weights reach half of the 
tractor weight and more. As the tractor continues to increase its energy saturation and maintains limitations on the 
speed of technological operations, the ballasting will require replacement. The article proposes instead of ballasting 
the use of a third movable axle and a block-modular aggregation system, as well as the use of electric transmission 
on the third-generation tractors and an active drive to the motor-wheel of agricultural machinery. It is shown that the 
second generation tractors have potential technological properties that can be implemented under the condition of 
competent and easy to operate maneuvering level of ballasting. In general, the use of tractors of the second and third 
generations of traction energy and energy concepts will significantly reduce: the material intensity of machine tractor 
unit; fuel consumption; the harmful effects of tractor propellers on the soil, variability (the difference of tractors in 
terms of the nominal tractive force on the hook) of tractors in the economy.
Keywords: tractor, ballasting, material consumption, energy saturation, technical level, technical concept, technolog-
ical properties, electrical transmission.
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 Ââåäåíèå
Îñíîâíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ òåõíè-

êè ñîñòîèò â íåïðåðûâíîì ñíèæåíèè ìàòåðè-
àëîåìêîñòè è ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ ìàøèíû 
íàñòîëüêî, íàñêîëüêî ýòî íå ïðèâîäèò ê óõóä-
øåíèþ ïîêàçàòåëåé åå ôóíêöèîíàëüíîãî íà-
çíà÷åíèÿ. Ñî âðåìåíè âîçíèêíîâåíèÿ òðàêòî-
ðà êàê ìàøèíû, ïðèøåäøåé íà çàìåíó æèâîé 
òÿãëîâîé ñèëû, ñíèæåíèå ìàòåðèàëîåìêîñòè 
è ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè èñïîëüçî-
âàëîñü äëÿ óâåëè÷åíèÿ åãî ñêîðîñòè. Âñëåä-
ñòâèå ýòîãî ïîâûøàëèñü òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà òðàêòîðà è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ÌÒÀ. 
Ïðè äîñòèæåíèè ïðåäåëüíîé ïî àãðîòåõíè-
÷åñêèì óñëîâèÿì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ÌÒÀ è 
äàëüíåéøåì íåïðåðûâíîì ïîâûøåíèè ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòè âîçíèêàþùèé «èçáûòîê» 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ñòàëè èñïîëüçîâàòü äëÿ 
ïîâûøåíèÿ ñèëû òÿãè òðàêòîðà, à íå ñêîðî-
ñòè. Òàêèì îáðàçîì âîçíèêëà íåîáõîäèìîñòü 
íåïðåìåííîãî áàëëàñòèðîâàíèÿ òðàêòîðà. Ïî 
ìåðå íåïðåðûâíîãî ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíàñû-
ùåííîñòè òðàêòîð ñòàíîâèëñÿ âñå ëåã÷å, à âåñ 
áàëëàñòà íàðàñòàë. Âñëåäñòâèå ðàçíûõ ïóòåé 
ïîâûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà è 
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà íàðóøèëàñü óñòîé÷è-
âàÿ çàâèñèìîñòü: ïîâûøåíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïåðåñòàëî ñîïóòñòâîâàòü ïîâûøåíèþ 
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ òðàêòîðà. Â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ áîëüøèíñòâî âûïóñêàåìûõ òðàêòîðîâ 
îáëàäàþò ïîâûøåííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ 
è ïîòåíöèàëüíûìè âîçìîæíîñòÿìè ïîâûøåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êîòîðûå ïðàêòè÷å-
ñêè íå èñïîëüçóþòñÿ. Ñ òå÷åíèåì âðåìåíè ýòà 
ñèòóàöèÿ óñóãóáëÿåòñÿ.

Âîçíèêëî òðè ïðîáëåìû: 
– êàê èñïîëüçîâàòü ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêî-

ãî óðîâíÿ òðàêòîðà äëÿ óëó÷øåíèÿ åãî òåõíî-
ëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ; 

– êàêèì ñïîñîáîì çàìåíèòü áàëëàñòèðîâà-
íèå â ïåðñïåêòèâå, òàê êàê óæå â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ ýòîò ñïîñîá ïðàêòè÷åñêè èñ÷åðïàë ñâîè 
âîçìîæíîñòè;

– ñîçäàòü òåõíè÷åñêèé îáëèê òðàêòîðà òðå-
òüåãî ïîêîëåíèÿ – ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ 
Ðàññìîòðåòü âîïðîñû, ñîïóòñòâóþùèå ñíè-

æåíèþ ìàòåðèàëîåìêîñòè òðàêòîðà, à èìåííî:
– ðàçâèòèå òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè òðàêòîðà;
– âëèÿíèå èçìåíåíèÿ òåõíè÷åñêîé êîíöåï-

öèè íà òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà òðàêòîðà;

– ïðååìñòâåííîñòü ñïîñîáà àãðåãàòèðî-
âàíèÿ òðàêòîðà è ñ.-õ. ìàøèíû ïðè ïåðåõîäå 
òðàêòîðà íà î÷åðåäíóþ ñòàäèþ ðàçâèòèÿ òåõ-
íè÷åñêîé êîíöåïöèè.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ 
è èõ îáñóæäåíèå
Ðàçâèòèå òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè òðàêòîðà. 

Ðàçâèòèå òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè òðàêòîðà 
ðàññìîòðåíî ñ îïîðîé íà ïðîãíîç ðàçâèòèÿ 
êîíñòðóêöèè òðàêòîðà, êîòîðûé èçëîæåí â 
ðàáîòàõ [1] è [2], âûïîëíåííûõ â íà÷àëå 80-õ 
ãîäîâ ïðîøëîãî ñòîëåòèÿ. Â ðàáîòå [3] ïî-
êàçàíî, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòîò ïðîãíîç 
óñïåøíî ðåàëèçîâûâàåòñÿ. Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí 
ãðàôèê ðàçâèòèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè (âåëè-
÷èíà, îáðàòíàÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè) òðàêòîðà 
ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ. 
Ïî îñè àáñöèññ îòëîæåíî âðåìÿ, à ïî îñè îð-
äèíàò – ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà. Ïðè-
âåäåííûå íà ðèñóíêå ëîãèñòû I, II è III ïîêà-
çûâàåò, ÷òî òðàêòîð â ñâîåì ðàçâèòèè äîëæåí 
ïðîéòè òðè ñòàäèè, êàæäàÿ èç êîòîðûõ õàðàê-
òåðèçóåòñÿ ñâîåé òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèåé, 
îïðåäåëÿåìîé óðîâíåì ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
Ý

òð
 òðàêòîðà.

Ðèñ. 1. Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà 

Ïåðâàÿ ëîãèñòà I îòðàæàåò ðàçâèòèå òðàê-
òîðà êàê òÿãà÷à. Òÿãîâàÿ êîíöåïöèÿ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ òàêèì ñîãëàñîâàíèåì ýêñïëóàòàöèîííîé 
ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ N

ý
 è ýêñïëóàòàöèîííîãî 

âåñà G
òð

 òðàêòîðà, ïðè êîòîðîì ÷åðåç ñèëó òÿãè 
Ð

êð
 ìîæåò áûòü ðåàëèçîâàíà âñÿ ìîùíîñòü äâè-

ãàòåëÿ. Ýòèì óñëîâèÿì ñîîòâåòñòâóåò ýíåðãî-
íàñûùåííîñòü îò ìèíèìàëüíîé (ñ íà÷àëà ïðî-
èçâîäñòâà òðàêòîðîâ) äî ïðåäåëüíîé, êîòîðàÿ 
ïîëó÷èëà íàçâàíèå ýòàëîííîé [4]; îíà ðàâíà 
1,5 êÂò/êÍ (Ý

òð
 = N

ý
/G

òð
).
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Îòêëîíåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè îò ýòà-
ëîííîãî çíà÷åíèÿ ñíèæàåò ýêñïëóàòàöèîííî-
òåõíîëîãè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òðàêòîðà. Ïåðèîä 
àbcd, (ðèñ. 1) â èñòîðèè òðàêòîðîñòðîåíèÿ õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ ïðîèçâîäñòâîì òðàêòîðà ïåðâî-
ãî ïîêîëåíèÿ – òÿãà÷à.

Ñ íà÷àëà ïðîèçâîäñòâà òðàêòîðîâ – ó÷àñòîê 
ab ëîãèñòû I – ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíà-
ñûùåííîñòè óâåëè÷èâàëàñü íîìèíàëüíàÿ ñêî-
ðîñòü äâèæåíèÿ òðàêòîðà. Êîãäà Ý

òð 
äîñòèãëà 

1,5 êÂò/êÍ, à íîìèíàëüíàÿ ñêîðîñòü òðàêòîðà 
9 êì/÷, ïðàâèëàìè àãðîòåõíèêè áûëî óñòàíîâ-
ëåíî îãðàíè÷åíèå íà äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå 
ñêîðîñòè, à ýíåðãîíàñûùåííîñòü òðàêòîðà ïðî-
äîëæàëà ïîâûøàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ îñíîâíîé 
çàêîíîìåðíîñòüþ ðàçâèòèÿ òåõíèêè. Íàðóøè-
ëîñü ïðèñóùåå òðàêòîðó-òÿãà÷ó ñòðîãîå ïàðà-
ìåòðè÷åñêîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó âåñîì òðàê-
òîðà G

òð
 è ìîùíîñòüþ N

e
 äâèãàòåëÿ. Âîçíèê 

«èçëèøåê» ìîùíîñòè, êîòîðûé íå ìîæåò áûòü 
ðåàëèçîâàí â òåõíîëîãè÷åñêîì ïðîöåññå, âû-
ïîëíÿåìîì ÌÒÀ, èç-çà îãðàíè÷åíèÿ ñêîðîñòè. 
Òðàêòîð óòðà÷èâàåò ïðèñóùóþ åìó òåõíè÷å-
ñêóþ êîíöåïöèþ òÿãà÷à è ïðèîáðåòàåò íîâóþ – 
òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêóþ êîíöåïöèþ. 

Ó÷àñòêè ñd ëîãèñòû I è à′b′ ëîãèñòû II õà-
ðàêòåðèçóþò çàâåðøåíèå òÿãîâîé è çàðîæäå-
íèå íîâîé – òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè 
òðàêòîðà, òðàêòîðà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Íåïðå-
ðûâíîå ñíèæåíèå ìàòåðèàëîåìêîñòè è ÷ðåç-
ìåðíîå ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè íà 
ó÷àñòêå ëîãèñòû II ñòàëè êîìïåíñèðîâàòü äî 
óðîâíÿ ýòàëîííîé 1,5 êÂò/êÍ èñêóññòâåííûì 
ïîâûøåíèåì ìàòåðèàëîåìêîñòè è ñíèæåíèåì 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè ïóòåì ïðèìåíåíèÿ áàë-
ëàñòíûõ ãðóçîâ èëè òðåòüåãî ïîäêàòíîãî ìîñòà 
ñ àêòèâíûì ïðèâîäîì êîëåñ îò ÂÎÌ òðàêòîðà. 
Â ñîîòâåòñòâèè ñ ëîãèñòîé III òðàêòîð ðàçâè-
âàåòñÿ êàê ýíåðãåòè÷åñêîå ñðåäñòâî, ãëàâíûì 
îáðàçîì, êàê èñòî÷íèê ýíåðãèè, óòðàòèâøèé, 
â çíà÷èòåëüíîé ìåðå, ñâîéñòâà òÿãà÷à. Ýòî 
òðàêòîð òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ – ýíåðãåòè÷åñêîé 
êîíöåïöèè. Òåðìèíû «òÿãîâàÿ êîíöåïöèÿ», 
«òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ» è «ýíåð-
ãåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèÿ», à òàêæå òðè ïîêîëåíèÿ 
òðàêòîðîâ, ñîîòâåòñòâóþùèõ ýòèì ýòàïàì ðàç-
âèòèÿ, âïåðâûå áûëè ïðåäëîæåíû â ðàáîòå [2].

Ãðàíèöû ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðîâ 
ðàçíîé òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè. Íåîáõîäèìîñòü 
êîëè÷åñòâåííîé îöåíêè ãðàíè÷íûõ çíà÷å-
íèé ýíåðãîíàñûùåííîñòè ìåæäó òðàêòîðàìè 
ðàçíîé òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè îáóñëîâëåíà 
âëèÿíèåì ýòîãî ïàðàìåòðà íà òåõíîëîãè÷åñêèå 

ñâîéñòâà òðàêòîðà è ñïîñîá àãðåãàòèðîâàíèÿ 
òðàêòîðà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíîé. 
Ãðàíè÷íûå çíà÷åíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
òðàêòîðîâ ïðèâåäåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ðå-
çóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ìàòåðèàëîåìêîñòè è 
áàëëàñòèðîâàíèÿ ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ 
[3]. Îáðàáîòêå ïîäâåðãëèñü ïàðàìåòðè÷åñêèå 
äàííûå 81 òðàêòîðà â äèàïàçîíå ìîùíîñòè äâè-
ãàòåëÿ N

å
 = 66…499 êÂò è ìàññû òðàêòîðà ñîîò-

âåòñòâåííî Ì
òð 

= 2910…20134 êã. 
Ïàðàìåòðè÷åñêèé àíàëèç ýòîãî ìàññèâà 

äàííûõ òðàêòîðîâ, âûïóñêàåìûõ â íàñòîÿùåå 
âðåìÿ âåäóùèìè çàðóáåæíûìè òðàêòîðîñòðî-
èòåëüíûìè ôèðìàìè, ïîêàçàë (ðèñ. 2), ÷òî ïî-
ëîâèíà èç íèõ, 40 øòóê, ïðåäóñìàòðèâàåò áàë-
ëàñòèðîâàíèå ãðóçîì, âåñ êîòîðîãî äîñòèãàåò 
ïîëîâèíû âåñà òðàêòîðà, à åùå äâàäöàòü – âåñîì 
áàëëàñòíîãî ãðóçà ñâûøå ïîëîâèíû âåñà òðàêòî-
ðà: äåâÿòü òðàêòîðîâ – k

á
 = 0,59...0,63, äåâÿòü – k

á
 

= 0,65...0,71 è 2 òðàêòîðà – k
á
 = 0,8...0,83.

Ðèñ. 2. Óðîâåíü áàëëàñòèðîâàíèÿ 
ñîâðåìåííûõ òðàêòîðîâ

Íà îñíîâàíèè ïðèâåäåííûõ äàííûõ ãðàíè÷-
íûå çíà÷åíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè ìåæäó ïî-
êîëåíèÿìè òðàêòîðîâ öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü 
ñîîòâåòñòâóþùèìè ñëåäóþùèì óñëîâèÿì: 

– ìåæäó I è II ëîãèñòàìè – çíà÷åíèå ýòàëîí-
íîé ýíåðãîíàñûùåííîñòè Ý

òð.ý
, ïðè êîòîðîì 

âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ áàë-
ëàñòà èëè òðåòüåãî ïîäêàòíîãî ìîñòà, ðàâíîé 
1,5 è 1,4 êÂò/êÍ äëÿ êîëåñíûõ è ãóñåíè÷íûõ, 
ñîîòâåòñòâåííî;

– ìåæäó II è III ëîãèñòàìè – çíà÷åíèå Ý
òð

, 
ïðè êîòîðîì ïðèìåíåíèå áàëëàñòà èñ÷åðïàëî 
ñâîè âîçìîæíîñòè è äàëüíåéøåå ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ áàëëàñòèðîâàíèÿ òåõíè÷åñêè òðóäíî 
îñóùåñòâèìî è íåðàöèîíàëüíî. Ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ öåëåñîîáðàçíûì ïðèíÿòü âåðõíåå ãðàíè÷-
íîå çíà÷åíèå Ý

òð 
òðàêòîðà II ïîêîëåíèÿ ïðè 

êîýôôèöèåíòå áàëëàñòèðîâàíèÿ k
á
 = 0,5. Ýòî 

ñîîòâåòñòâóåò âåñó áàëëàñòíûõ ãðóçîâ. ðàâíî-
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ìó ïîëîâèíå âåñà òðàêòîðà è ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòè òðàêòîðà 2,25 êÂò/êÍ;

– âåðõíÿÿ ãðàíèöà ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
òðàêòîðà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ïðèíÿòà ýêñ-
ïåðòíî ðàâíîé 4,5…5 êÂò/êÍ, èñõîäÿ èç ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâëåíèé î òåõíè÷åñêîì óðîâíå 
òðàêòîðà áóäóùåãî.

Òîãäà ãðàíèöû ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòî-
ðîâ âñåõ òðåõ ïîêîëåíèé áóäóò ñëåäóþùèìè.

Ïåðâîå ïîêîëåíèå: âåðõíèé ïðåäåë – Ý
òð

 = 
= 1,5 êÂò/êÍ;

Âòîðîå ïîêîëåíèå: íèæíèé ïðåäåë – Ý
òð

 = 
1,5 – âåðõíèé ïðåäåë – Ý

òð
 = 2,25 êÂò/êÍ;

Òðåòüå ïîêîëåíèå: íèæíèé ïðåäåë – Ý
òð

 = 2,25 
– âåðõíèé ïðåäåë (êîíñòðóêòèâíàÿ îñóùåñòâè-
ìîñòü) – Ý

òð
 = 4,5…5 êÂò/êÍ.

Àíàëèç ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîêà-
çàë, ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ õàðàêòåðèñòèêà âû-
ïóñêàåìûõ âåäóùèìè òðàêòîðîñòðîèòåëüíûìè 
ôèðìàìè òðàêòîðîâ ïî ïîêîëåíèÿì âûãëÿäèò 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç 81 òðàêòîðà:

– 4 îáëàäàþò Ý
òð

 ≤ 1,5 êÂò/êÍ – ïåðâîå ïî-
êîëåíèå;

– 57 – Ý
òð

 = 1,5...2,25 êÂò/êÍ – âòîðîå ïî-
êîëåíèå; 

– 20 – Ý
òð

 > 2,25 êÂò/êÍ – òðåòüå ïîêîëåíèå.
Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî 

ïðàêòè÷åñêè â ðàññìàòðèâàåìîì äèàïàçîíå 
ïðåêðàùåíî ïðîèçâîäñòâî òðàêòîðîâ òÿãîâîé 
êîíöåïöèè, ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, è çíà÷èòåëü-
íóþ ÷àñòü (25 %) âûïóñêàåìûõ òðàêòîðîâ ñî-
ñòàâëÿþò òðàêòîðû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Çà-
êîíîìåðíîñòü èçìåíåíèÿ ìàòåðèàëîåìêîñòè 
Ì

òð
 òðàêòîðà è ñèëû òÿãè Ð

êð.í
 â ïðîöåññå ïîâû-

øåíèÿ åãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ íå çàâèñèò îò 
òÿãîâîãî êëàññà. Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäî-
âàíèÿ ðàññìîòðèì êîëåñíûé òðàêòîð òÿãîâîãî 
êëàññà 3. 

Ïðÿìûõ âàðèàíòîâ ñíèæåíèÿ ìàòåðèàëîåì-
êîñòè òðàêòîðà Ì

òð
, íå ñ÷èòàÿ êîìáèíàöèè, äâà: 

óìåíüøåíèå åãî ýêñïëóàòàöèîííîãî âåñà G
òð

 
ïðè ñîõðàíåíèè ýêñïëóàòàöèîííîé ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ N

ý
; ïîâûøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé 

ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ ïðè ñîõðàíåíèè ýêñïëó-
àòàöèîííîãî âåñà òðàêòîðà. Àíàëèç ïðîâåäåì, 
èçìåíÿÿ ìàòåðèàëîåìêîñòü è ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòü òðàêòîðà çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ åãî âåñà, ñî-
õðàíÿÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ íåèçìåííîé. Ðå-
çóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñïîñîá àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ òðàêòîðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ. Êàê îò-
ìå÷åíî ðàíåå, ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
ñâûøå ýòàëîííîé ñíèæàåò òåõíîëîãè÷åñêèå 

ñâîéñòâà òðàêòîðà, ïîòîìó ÷òî ó òðàêòîðîâ 
òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè âîçíèêàåò 
«èçëèøåê» ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ, êîòîðûé íå 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí â òåõíîëîãè÷åñêîì 
ïðîöåññå, âûïîëíÿåìîì ÌÒÀ. Çàðóáåæíûé 
îïûò ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ñîñòîèò â ïðèìåíå-
íèè áàëëàñòíûõ ãðóçîâ, ò.å. â èñêóññòâåííîì 
óâåëè÷åíèè âåñà òðàêòîðà äî óðîâíÿ ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà-òÿãà÷à. Ïðè ýòîì 
òðàêòîð ñîõðàíÿåò íîìèíàëüíóþ ñêîðîñòü íà 
óðîâíå, îãðàíè÷åííîì ïðàâèëàìè àãðîòåõíè-
êè. Â íàøåé ñòðàíå áûë ðàçðàáîòàí ñïîñîá äî-
ãðóçêè òðàêòîðà òðåòüèì ïîäêàòíûì ìîñòîì 
(ÒÒÌ) ñ ïðèâîäîì íà åãî êîëåñà îò ñèíõðîííî-
ãî ÂÎÌ òðàêòîðà (ðèñ. 3). 

Òàáëèöà 1 

Ñðàâíèòåëüíûå ïîêàçàòåëè âåñà Gòð è ñèëû òÿãè Ðêð.í 
òðàêòîðà ïåðâîãî–òðåòüåãî ïîêîëåíèé

Ïåðâîå
ïîêîëåíèå

Âòîðîå
ïîêîëåíèå

Òðåòüå
ïîêîëåíèå

N
Ý
, êÂò 112 112 112

G
òð

, êÍ 75 50 25

Ý
òð

, êÂò/êÍ 1,5 2,25 4,5

Ì
òð

, êÍ/êÂò 0,67 0,45 0,22

Ì
òð

, % 100 67 33

Ð
êð.í

, êÍ 30 20 10

Ð
êð.í

, % 100 67 30

Ðèñ. 3. Ìîäóëüíîå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå 
ñðåäñòâî ÌÝÑ-200: 

1 – ýíåðãåòè÷åñêèé ìîäóëü (ÝÌ), 2 – òÿãè 
íàâåñíîãî óñòðîéñòâà ÝÌ; 3 – ñîãëàñóþùèé 

ðåäóêòîð; 4 – òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü 
(ÒÒÌ); 5 – íàâåñíîå óñòðîéñòâî ÒÒÌ; 6 – âàë 

ïðèâîäà êîëåñ ÒÒÌ îò ñîãëàñóþùåãî ðåäóêòîðà; 
7 – øàðíèðíîå ñî÷ëåíåíèå; 8 – âàë îò ÂÎÌ ÝÌ

Ïîòåíöèàëüíûå âîçìîæíîñòè ïîâûøåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòîðîâ âòîðîãî 
ïîêîëåíèÿ ìîãóò áûòü îñóùåñòâëåíû â ñôåðå 
ýêñïëóàòàöèè ïóòåì ìàíåâðèðîâàíèÿ âåñîì 
áàëëàñòíûõ ãðóçîâ èëè ïðèìåíåíèåì ÒÒÌ. 



Ðàçâèòèå òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè òðàêòîðà
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Äàííûå òàáë. 2 ïîêàçûâàþò, ÷òî òàêèì îáðà-
çîì ìîæíî ñîêðàòèòü ðàçíîìàðî÷íîñòü â õî-
çÿéñòâå ïóòåì ïðèìåíåíèÿ áàëëàñòíûõ ãðóçîâ 
âåñîì G

á
 = 25 êÍ, ñîîòâåòñòâóþùèì ñèëå òÿãè 

Ð
êð

 = 10 êÍ (ïðè 
êð

 = 0,4) (Ð
êð

 = 
êð
G

á
). 

Âìåñòî øåñòè òðàêòîðîâ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ 
(ñ 2 äî 8) ïî ÃÎÑÒ 27021-86 äîñòàòî÷íî èìåòü 
òðè áàçîâûõ òðàêòîðà: òÿãîâîãî êëàññà 2, 4 è 6 
(â òàáë. 2, êîëîíêà III âûäåëåíû ïîëóæèðíûì 
øðèôòîì). Áîëåå òîãî, ñòàíäàðòíûé òèïàæ 
òðàêòîðîâ ìîæåò áûòü óïëîòíåí äîïîëíèòåëü-
íî òðàêòîðîì òÿãîâîãî êëàññà 7 áåç ââåäåíèÿ â 
íåãî áàçîâîé ìîäåëè. 

Òðàêòîð âòîðîãî ïîêîëåíèÿ òÿãîâîãî 
êëàññà 2 ïóòåì äîãðóçêè áàëëàñòîì 25 êÍ 
ìîæåò ðàáîòàòü ñ ñèñòåìîé ñ.-õ. ìàøèí, ïðåä-
íàçíà÷åííîé äëÿ òðàêòîðà òÿãîâîãî êëàññà 3, 
à òðàêòîðû òÿãîâîãî êëàññà 4 è 6 ñ äîãðóçêîé 
áàëëàñòîì 25êÍ + 25êÍ ìîãóò àãðåãàòèðîâàòü-
ñÿ ñ ñ.-õ. ìàøèíàìè, ïðåäíàçíà÷åííûìè äëÿ 
äâóõ ñìåæíûõ òÿãîâûõ êëàññîâ – 5 è 6, 7 è 8, 
ñîîòâåòñòâåííî. Ýòî ïîçâîëÿåò íå òîëüêî ñíè-
çèòü ðàçíîìàðî÷íîñòü òðàêòîðîâ â õîçÿéñòâå, 
íî óìåíüøèòü âðåäíîå äåéñòâèå äâèæèòåëåé íà 
ïî÷âó, à òàêæå ðàñõîä òîïëèâà. Ïðè êîìïëåêòà-
öèè òðàêòîðíîãî ïàðêà êîíêðåòíîãî õîçÿéñòâà 
â êà÷åñòâå áàçîâûõ òðàêòîðîâ ìîãóò âûñòóïàòü 
òðàêòîðû ëþáîãî òÿãîâîãî êëàññà – íå îáÿ-
çàòåëüíî 2, 4 è 6, êàê óêàçàíî âûøå. Â îáùåì 
ñëó÷àå ìàíåâðèðîâàíèÿ áàëëàñòîì âåñ ãðóçîâ 
òàêæå ìîæåò îòëè÷àòüñÿ îò 25 êÍ, ïðèíèìàÿ 
ïðîìåæóòî÷íûå çíà÷åíèÿ, çàâèñÿùèå îò òÿãî-
âîé íàãðóçêè. Îòìå÷åííûå âîçìîæíîñòè ïî-
âûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòîðîâ 
òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè ìîãóò áûòü 
ðåàëèçîâàíû òîëüêî ïðè óñëîâèè ãðàìîòíîãî 
èñïîëüçîâàíèÿ áàëëàñòà, ÷òî òðåáóåò äîïîë-
íèòåëüíîãî òåõíè÷åñêîãî îñíàùåíèÿ òðàêòîðà 
ñðåäñòâàìè èçìåðåíèÿ, ïîçâîëÿþùèìè óñòà-

íàâëèâàòü íóæíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó òÿãî-
âûì ñîïðîòèâëåíèåì íà êðþêå òðàêòîðà è íå-
îáõîäèìûì âåñîì áàëëàñòíûõ ãðóçîâ. Ñïîñîá 
çàìåíû áàëëàñòíûõ ãðóçîâ äîëæåí áûòü óäîá-
íûì è íåòðóäîåìêèì.

Ñïîñîá äîãðóçêè òðàêòîðà òðàíñïîðòíî-òåõ-
íîëîãè÷åñêèì ìîäóëåì (ÒÒÌ) ðàçðàáîòàí â 
80-å ãîäû ïðîøëîãî âåêà [5]. Êîìïëåêñ, ñîñòî-
ÿùèé èç òðàêòîðà ñ òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêèì ìîäóëåì, ïîëó÷èë íàçâàíèå ìîáèëüíîãî 
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî ñðåäñòâà – ÌÝÑ, à 
ñïîñîá ñîåäèíåíèÿ ÌÝÑ ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íîé ìàøèíîé – áëî÷íî-ìîäóëüíîãî àãðåãà-
òèðîâàíèÿ. Èñïûòàíèÿ âåäóùèìè èññëåäî-
âàòåëüñêèìè è èñïûòàòåëüíûìè öåíòðàìè 
ÑÑÑÐ (Êóáàíñêèé ÍÈÈÒÈÌ, ÂÈÌ, ÍÀÒÈ, 
Óêðàèíñêèé ÍÈÈÌÝÑÕ) ýíåðãîòåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñðåäñòâ ÌÝÑ-200 è ÌÝÑ-300, ñîçäàííûõ 
ÍÀÒÈ, Ìèíñêèì è Õàðüêîâñêèì òðàêòîðíûìè 
çàâîäàìè, ïîêàçàëè èõ âûñîêèå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ñâîéñòâà. Ëèïåöêèì òðàêòîðíûì çàâîäîì 
(ïî ÷åðòåæàì ÌÒÇ) áûëà èçãîòîâëåíà îïûòíàÿ 
ïàðòèÿ ÌÝÑ-200. Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà ñõåìà 
ìîäóëüíîãî ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîãî ñðåäñòâà 
ÌÝÑ-200, ñîçäàííîãî ÌÒÇ – ÍÀÒÈ. 

Ñîïîñòàâëÿÿ òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà 
äâóõ ñïîñîáîâ äîãðóçêè òðàêòîðà âûñîêîé 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè, ìîæíî îòìåòèòü ñëåäó-
þùèå ïðåèìóùåñòâà ïðèìåíåíèÿ â êà÷åñòâå 
ñðåäñòâà äîãðóçêè ÒÒÌ:

– êîëåñíàÿ ôîðìóëà 66 ïðèäàåò áîëå âûñî-
êèå òÿãîâûå ñâîéñòâà àãðåãàòó;

– ìåíüøå îñåâàÿ íàãðóçêà è äàâëåíèå íà 
ïî÷âó äâèæèòåëåé, 

– áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîëåñ ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü øèíû ìåíüøåãî ðàçìåðà ïðè ðàâíîé 
îáùåé ãðóçîïîäúåìíîñòè õîäîâîé ñèñòåìû, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî äëÿ ðàáîòû òðàêòîðà â ìåæäó-
ðÿäüÿõ ïðîïàøíûõ êóëüòóð; 

Òàáëèöà 2
Ñðàâíèòåëüíûé òèïîðàçìåðíûé ðÿä òðàêòîðîâ ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëåíèé

Òèïîðàçìåðíûé ðÿä òðàêòîðîâ 
ïî ÃÎÑÒ 27021-86

Äîãðóçêà òðàêòîðîâ âòîðîãî 
ïîêîëåíèÿ áàëëàñòîì èëè ÒÒÌ

Òèïîðàçìåðíûé ðÿä òðàêòîðîâ 
âòîðîãî ïîêîëåíèÿ

2
50 êÍ + 25 êÍ = 75 êÍ 2–3

3

4
100 êÍ + 25 êÍ + 25

 
êÍ = 150 êÍ 4–5–6

5

6
150 êÍ+ 25 êÍ + 25

 
êÍ = 200 êÍ 6–7– 8

8



ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 1, 2019

Ò
Å

Î
Ð

È
ß

, 
Ê

Î
Í

Ñ
Ò

Ð
Ó

È
Ð

Î
Â

À
Í

È
Å

, 
È

Ñ
Ï

Û
Ò

À
Í

È
ß

Êóòüêîâ Ã.Ì.

32

– òðåõîñíàÿ ñõåìà îáëàäàåò áîëåå âûñîêîé 
êóðñîâîé óñòîé÷èâîñòüþ;

– âåðòèêàëüíûå è ãîðèçîíòàëüíûå êîëå-
áàíèÿ îò îðóäèÿ âîñïðèíèìàåò ÒÒÌ, âñëåä-
ñòâèå ÷åãî ñíèæàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå íàãðóçêè 
íà àãðåãàòû òðàêòîðà è óëó÷øàþòñÿ óñëîâèÿ 
òðóäà òðàêòîðèñòà;

– ìåíüøàÿ òðóäîåìêîñòü è áîëüøåå óäîá-
ñòâî èñïîëüçîâàíèÿ ÒÒÌ, ÷òî íå òðåáóåò ïðî-
âåäåíèÿ ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðàáîò, íåîá-
õîäèìûõ ïðè áàëëàñòèðîâàíèè òðàêòîðà; 

– íà ÒÒÌ ñîçäàåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå ïðî-
ñòðàíñòâî äëÿ ðàçìåùåíèÿ åìêîñòè ñ òåõíîëî-
ãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì èëè áàëëàñòíûõ ãðóçîâ;

– ÒÒÌ ìîæåò áûòü ñîçäàí â ìîäèôèêàöèÿõ 
êàê ñòàíäàðòíàÿ óíèôèöèðîâàííàÿ ïðèñòàâêà, 
íå êîíêðåòíî ê äàííîé ìîäåëè òðàêòîðà, à ê 
òðàêòîðàì ðàçíîãî òÿãîâîãî êëàññà.

– òðàêòîðû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ äîãðóçêè 
ÒÒÌ, ìîãóò îñíàùàòüñÿ îáëåã÷åííîé òðàíñ-
ìèññèåé è õîäîâîé ñèñòåìîé ïî ñðàâíåíèþ ñ 
áàëëàñòèðóåìûìè òðàêòîðàìè.

Â ýêñïëóàòàöèè ÒÒÌ ìîæíî ïðèîáðåòàòü íå 
äëÿ êàæäîãî òðàêòîðà, à îäèí ýêçåìïëÿð íà íå-
ñêîëüêî òðàêòîðîâ è èñïîëüçîâàòü åãî ïî ìåðå 
íåîáõîäèìîñòè. 

Ïåðå÷èñëåííûå äîñòîèíñòâà òðåõîñíîé ñè-
ñòåìû ÌÝÑ ïî ñðàâíåíèþ ñ äâóõîñíîé ñèñòå-
ìîé òðàêòîðà èçâåñòíû. Äðóãèå ïðåèìóùåñòâà 
òàêæå î÷åâèäíû. 

Âàæíîå äîñòîèíñòâî òðàíñïîðòíî-òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ ñîñòîèò â òîì, ÷òî îí äî-
ïóñêàåò áîëüøóþ äîãðóçêó ïî ñðàâíåíèþ ñ 
ïðåäåëàìè ðàöèîíàëüíîãî áàëëàñòèðîâàíèÿ, 
è ñîçäàåò ïðååìñòâåííîñòü ìåæäó òðàêòîðàìè 
âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ â ðåøåíèè ïðî-
áëåìû èõ àãðåãàòèðîâàíèÿ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ (ðèñ. 4, á, ñ). 

Ïðåèìóùåñòâîì áàëëàñòèðîâàíèÿ ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ áëî÷íî-ìîäóëüíîé ñèñòåìîé àãðåãà-
òèðîâàíèÿ ñëóæèò áîëåå íèçêàÿ ñòîèìîñòü 
òîííû áàëëàñòíîãî ãðóçà ïî ñðàâíåíèþ ñ 
òîííîé ÒÒÌ. 

Íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû ñõåìû àãðåãàòèðîâà-
íèÿ òðàêòîðîâ âòîðîãî è òðåòüåãî ïîêîëåíèé:

Âòîðîå ïîêîëåíèå:
– áàëëàñòèðîâàíèå – ðèñ. 4, à;
– áëî÷íî-ìîäóëüíîå àãðåãàòèðîâàíèå ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÒÒÌ – ðèñ. 4, á.
Òðåòüå ïîêîëåíèå – 
– áëî÷íî-ìîäóëüíîå àãðåãàòèðîâàíèå ñ ïðè-

ìåíåíèåì ÒÒÌ – ðèñ. 4, á;

– ïðèâîä êîëåñ ñ.-õ. ìàøèíû îò òðàêòîðíîãî 
äâèãàòåëÿ – ðèñ. 4, ñ. 

Òåõíîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà è ñïîñîá àãðåãàòè-
ðîâàíèÿ òðàêòîðîâ òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Èñòîðè-
÷åñêè ïðîöåññ ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ òåõíîëîãèé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà è ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíèêè ïðîèñõîäèò òàêèì 
îáðàçîì, ÷òî âåñ è òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå 
òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè ÌÒÀ âîçðàñòàåò, à âåñ 
è ñèëà òÿãè òðàêòîðà, ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ 
ðàáîòû ñ ýòèì òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòüþ, óìåíü-
øàåòñÿ. Ñîîòíîøåíèå âåñà ýíåðãåòè÷åñêîé è 
òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòåé ÌÒÀ íàãëÿäíî ïîêàçà-
íî íà ðèñ. 5. 

Ðèñ. 4. Ñõåìû àãðåãàòèðîâàíèÿ òðàêòîðîâ ðàçíîé 
òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè: 

I – ïåðâîå ïîêîëåíèå; II – âòîðîå ïîêîëåíèå: 
à – áàëëàñòèðîâàíèå; á – áëî÷íî-ìîäóëüíîå 

àãðåãàòèðîâàíèå ñ ïðèìåíåíèåì ÒÒÌ; III – òðåòüå 
ïîêîëåíèå: á – áëî÷íî-ìîäóëüíîå àãðåãàòèðîâàíèå 
ñ ïðèìåíåíèåì ÒÒÌ; ñ – ïðèâîä êîëåñ ñ.-õ. ìàøèíû 

îò òðàêòîðíîãî äâèãàòåëÿ

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèå ìàññû 
ýíåðãåòè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòåé ÌÒÀ: 

à – áûëî; á – ñòàëî; â – ïðîãíîç

Ïîëíàÿ ïëîùàäü ïðÿìîóãîëüíèêà óñëîâíî 
ïðåäñòàâëÿåò âåñ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðå-
ãàòà G

ìòà
, íåèçìåíÿåìûé âî âðåìåíè («áûëî», 

«ñòàëî», «ïðîãíîç»), à îòäåëüíûå ïëîùàäè ïðÿ-
ìîóãîëüíèêà – âåñ òðàêòîðà G

ýñ
 è òåõíîëîãè÷å-

ñêîé ÷àñòè G
òñ

 (îòäåëüíàÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íàÿ ìàøèíà èëè òåõíîëîãè÷åñêè êîìïëåêñ). 
Êàê ïîêàçàíî âûøå (òàáë. 1), òÿãîâûå ñâîéñòâà 
òðàêòîðà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ìîãóò áûòü ïîíè-
æåíû â òðè ðàçà âñëåäñòâèå çàêîíîìåðíîãî ïî-
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âûøåíèÿ òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàêòîðîì ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ. Íåäîñòàòîê 
ñèëû òÿãè òðàêòîðà âîçíèêíåò äàæå ïðè óñëî-
âèè, ÷òî âåñ è òÿãîâîå ñîïðîòèâëåíèå òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ÷àñòè ÌÒÀ ñîõðàíèòñÿ íåèçìåííûì. 
×òîáû êîìïåíñèðîâàòü âîçíèêøèé íåäîñòàòîê 
ñèëû òÿãè äî óðîâíÿ òðàêòîðà-òÿãà÷à íåîáõîäè-
ìî èñïîëüçîâàòü áàëëàñòíûå ãðóçû, ïðåâîñõî-
äÿùèå âåñ òðàêòîðà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ âäâîå. 
Ïðàêòè÷åñêè ýòî íåîñóùåñòâèìî. Ðàäèêàëü-
íûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû ìîæåò ñëó-
æèòü èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñöåïíîãî âåñ 
òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè àãðåãàòà, ò.å. âåñ àãðå-
ãàòèðóåìûõ ñ òðàêòîðîì ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ìàøèí è åìêîñòåé ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìà-
òåðèàëîì, à òàêæå ÒÒÌ (ðèñ. 5). Òîãäà ìàññó 
òðàêòîðà ìîæíî òåîðåòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííî 
ïåðåìåùàòü â òåõíîëîãè÷åñêóþ ÷àñòü ÌÒÀ áåç 
óùåðáà äëÿ òÿãîâûõ ñâîéñòâ ÌÒÀ. 

Èñïîëüçîâàíèå â êà÷åñòâå ñöåïíîãî âåñà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êîìïëåêñîâ è îòäåëü-
íûõ ìàøèí òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ íà íèõ àêòèâ-
íûõ êîëåñ ñ ïðèâîäîì îò òðàêòîðà. Äëÿ ýòîãî 
íåîáõîäèìî îñíàùåíèå ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
ìàøèí è òðàêòîðà ðàçâåòâëåííîé è àäàïòèâíîé 
òðàíñìèññèåé (ðèñ. 4, ñ). Â ñîîòâåòñòâèè ñ ñî-
âðåìåííûìè òåíäåíöèÿìè ñîçäàíèÿ òÿãîâûõ è 
òðàíñïîðòíûõ ìàøèí â íàèáîëüøåé ìåðå ýòèì 
òðåáîâàíèÿì îòâå÷àåò ýëåêòðè÷åñêàÿ òðàíñ-
ìèññèÿ. Íà òÿæåëûõ êàðüåðíûõ àâòîìîáèëÿõ 
ïðèìåíÿþòñÿ òîëüêî òàêèå òðàíñìèññèè. Â 
ïîñëåäíèå ãîäû ýëåêòðîòðàíñìèññèè íàøëè 
øèðîêîå ïðèìåíåíèå è íà äîðîæíûõ àâòîìî-
áèëÿõ ñ ãèáðèäíûìè ñèëîâûìè óñòàíîâêàìè, 
íà àâòîáóñàõ. Ïðîâîäÿòñÿ ðàáîòû ïî ñîçäàíèþ 
ýëåêòðîòðàêòîðîâ. Òàê, ôèðìîé Fendt ñîçäàí 
îïûòíûé îáðàçåö ýëåêòðîòðàêòîðà Fendt e100 
Vario ñ ýëåêòðîäâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 50 êÂò, 
êîòîðûé ìîæíî èñïîëüçîâàòü â òå÷åíèå 5 ÷àñîâ 
íåïðåðûâíîé ðàáîòû áåç ïîäçàðÿäêè àêêóìó-
ëÿòîðîâ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè ïðè-
ìåíåíû ýëåêòðè÷åñêèå áàòàðåè «Òåñëà». Ïðåä-
ïîëàãàëîñü, ÷òî â 2018 ã. îãðàíè÷åííàÿ ñåðèÿ 
òðàêòîðîâ Fendt e100 Vario áóäåò èñïîëüçîâàòü-
ñÿ íà îòäåëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåä-
ïðèÿòèÿõ è â êîììóíàëüíûõ õîçÿéñòâàõ ñòðàí 
Åâðîïû. Îäíàêî ïåðñïåêòèâó èñïîëüçîâàíèÿ 
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðàõ â êà÷å-
ñòâå èñòî÷íèêà ýíåðãèè áàòàðåè «Òåñëà» ñëå-
äóåò ðàññìàòðèâàòü êàê áîëåå îòäàëåííóþ. Â 
íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòóïíåå ñîçäàòü òðàêòîð ñ 
ñèëîâîé óñòàíîâêîé, ñîñòîÿùåé èç äèçåëü-ãåíå-
ðàòîðà è ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèññèè. Òðàêòîð 

òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ â âèäå ëåãêîãî ìîáèëüíî-
ãî äèçåëü-ãåíåðàòîðà ñïîñîáåí ñëóæèòü òàêæå 
ïåðåäâèæíûì èñòî÷íèêîì ýëåêòðè÷åñêîé ýíåð-
ãèè âçàìåí ñòàöèîíàðíîãî. Ïðè ëþáîì óðîâíå 
ìåõàíèçàöèè è ýëåêòðèôèêàöèè ñåëüñêîãî õî-
çÿéñòâà òàêîé èñòî÷íèê ýíåðãèè â õîçÿéñòâå 
ìîæåò íàéòè ïðèìåíåíèå. Ïîëíàÿ ýëåêòðèôè-
êàöèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ïîñëó-
æèò íàèëó÷øèì îáðàçîì ãëóáîêîé àâòîìàòèçà-
öèè òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïîëåâîäñòâå 
è áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ïåðåâîäó âñåé îòðàñëè 
ìåõàíèçàöèè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà íà íîâûé óðîâåíü ðàçâèòèÿ. 

Ïðåèìóùåñòâà òðàêòîðà òðåòüåãî ïîêîëå-
íèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðàìè ïåðâîãî è âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ ìîæíî ïðîäåìîíñòðèðîâàòü íà 
ïðèìåðå ðàáîòû êàæäîãî èç ýòèõ òðàêòîðîâ â 
àãðåãàòå ñ îäíèì è òåì æå ñîâðåìåííûì ïîñåâ-
íûì êîìïëåêñîì JOHN DEERE 1890 (ðèñ. 6). 

Ðèñ. 6. ÌÒÀ ñ ïîñåâíûì êîìïëåêñîì 
JOHN DEERE 1890

Ïî òåõíè÷åñêèì óñëîâèÿì ôèðìû, äëÿ 
ðàáîòû ñ ýòèì ïîñåâíûì êîìïëåêñîì íåîáõî-
äèì òðàêòîð ñ äâèãàòåëåì ìîùíîñòüþ 300 êÂò. 
Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ïîêàçàòåëè âåñà òðàêòîðîâ 

Òàáëèöà 3 

Ïîêàçàòåëè ìàòåðèàëîåìêîñòè ïîñåâíîãî ÌÒÀ 
ñ òðàêòîðàìè ðàçíîé òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè

Ïåðâîå
ïîêîëåíèå

Âòîðîå
ïîêîëåíèå

Òðåòüå
ïîêîëåíèå

N
Ý
, êÂò 300 300 300

Ý
òð

, êÂò/êÍ 1,5 2,25 5

G
òð

, êÍ 200 130 60

 G
òð

, êÍ 140 70 –

G
ÌÒÀ

, êÍ 310 240 170

G
ÌÒÀ

, % 100 77 55

G
òîï/ñì

, ë 180 90 –

Îñåâàÿ íàãðóçêà 
òðàêòîðà, êÍ 100 65 30
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òðåõ ïîêîëåíèé ñ äâèãàòåëåì óêàçàííîé ìîù-
íîñòè, à òàêæå âåñ ÌÒÀ íà èõ îñíîâå ñ ïîñåâ-
íûì êîìïëåêñîì JD. Ðàçíèöà âåñà ΔG

òð
 òðàêòî-

ðà òÿãîâîé è òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè 
ïî ñðàâíåíèþ ñ òðàêòîðîì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ 
ñîñòàâëÿåò 140 è 70 êÍ, ñîîòâåòñòâåííî. 

Äëÿ ïåðåìåùåíèÿ ãðóçîâ òàêîãî âåñà ïî 
ïîëþ â òå÷åíèå ñìåíû (10 ÷) íåîáõîäèìî èçðàñ-
õîäîâàòü (ðàñ÷åò) 180 è 90 ë òîïëèâà, ñîîòâåò-
ñòâåííî. Îñåâàÿ íàãðóçêà íà ïî÷âó òðàêòîðîâ 
ïåðâîãî è âòîðîãî ïîêîëåíèÿ (6,5 è 10 ò) ïðå-
âûøàåò îñåâóþ íàãðóçêó òðàêòîðà òðåòüåãî ïî-
êîëåíèÿ (30 ò) â 2 è 3 ðàçà è äîñòèãàåò çíà÷åíèé 
ïðåäåëüíî äîïóñòèìîé íàãðóçêè íà àâòîìî-
áèëüíóþ äîðîãó – 6–11,5 ò. Ýòè äàííûå ñâèäå-
òåëüñòâóþò î òîì, ÷òî òðàêòîðû ïåðâîãî è âòî-
ðîãî ïîêîëåíèé ñîçäàþò ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ 
íàãðóçêó íà ïî÷âó è íàìíîãî ïðåâîñõîäÿò òðàê-
òîðû òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ïî ïîêàçàòåëþ âðåä-
íîãî âîçäåéñòâèÿ. Âñëåäñòâèå ïðèìåíåíèÿ øèí 
áîëüøåãî ðàçìåðà òðàêòîðû ïåðâîãî è âòîðîãî 
ïîêîëåíèé âûòàïòûâàþò áîëüøóþ ïëîùàäü 
ïîëÿ, îñîáåííî ïðè ñäâàèâàíèè êîëåñ, ïî ñðàâ-
íåíèþ ñ òðàêòîðîì òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ. Ìàòå-
ðèàëîåìêîñòü ÌÒÀ íà îñíîâå òðàêòîðà òðåòüå-
ãî ïîêîëåíèÿ íà 45 % íèæå ìàòåðèàëîåìêîñòè 
ÌÒÀ íà îñíîâå òðàêòîðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ.

Ïîñåâíîé êîìïëåêñ, îáëàäàÿ âåñîì 110 êÍ, 
îñíàùåííûé àêòèâíûìè êîëåñàìè, ñïîñîáåí 
ðàçâèâàòü ñèëó òÿãè, ðàâíóþ 44 êÍ. Ýòî çíà÷å-
íèå âûøå íîìèíàëüíîãî òÿãîâîãî óñèëèÿ òðàê-
òîðà òÿãîâîãî êëàññà 4. Òàêèì îáðàçîì, ïðè îñ-
íàùåíèè ïîñåâíîãî êîìïëåêñà JOHN DEERE 
1890 àêòèâíûìè êîëåñàìè îí ìîæåò ïåðåìå-
ùàòüñÿ ïî ïîëþ çà ñ÷åò ñîáñòâåííîé ñèëû òÿãè. 

Âûâîäû
1. Ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè, êàê îñ-

íîâíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ðàçâèòèÿ òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ òðàêòîðà, ñóùåñòâåííî âëèÿåò íà åãî 
òåõíè÷åñêóþ êîíöåïöèþ è òåõíîëîãè÷åñêèå 
ñâîéñòâà. Ïî ïðèçíàêó òàêîãî âëèÿíèÿ ìîæíî 
âûäåëèòü òðè ýòàïà ðàçâèòèÿ êîíñòðóêöèè 
òðàêòîðà: òÿãîâàÿ, òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêàÿ è 
ýíåðãåòè÷åñêàÿ êîíöåïöèè. 

2. Íåïðåðûâíîå ïîâûøåíèå ýíåðãîíàñûùåí-
íîñòè òðàêòîðà ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ – òÿãîâîé 
êîíöåïöèè – èñïîëüçîâàëîñü äëÿ óâåëè÷åíèÿ 
ðàáî÷åé ñêîðîñòè òðàêòîðà è åãî òåõíîëîãè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ, ïîâûøàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
ÌÒÀ. Ïî ìåðå ïîâûøåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííî-
ñòè âåñ òðàêòîðîâ âòîðîãî ïîêîëåíèÿ ñíèæà-
åòñÿ è óâåëè÷èâàåòñÿ âåñ áàëëàñòà, à ñêîðîñòü 

îñòàåòñÿ íåèçìåííîé, òàê êàê îãðàíè÷åíà ïðà-
âèëàìè àãðîòåõíèêè. 

3. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðàêòè÷åñêè ïðåêðà-
ùåíî ïðîèçâîäñòâî òðàêòîðîâ òÿãîâîé êîíöåï-
öèè. Áàëëàñòèðîâàíèå òðàêòîðîâ âòîðîãî è òðå-
òüåãî ïîêîëåíèé äîñòèãëî ïðåäåëüíîãî óðîâíÿ. 
Ó 74 % èç 81 ïðîàíàëèçèðîâàííûõ òðàêòîðîâ, 
âûïóñêàåìûõ âåäóùèìè òðàêòîðîñòðîèòåëü-
íûìè ôèðìàìè, âåñ áàëëàñòíûõ ãðóçîâ äîñòè-
ãàåò 0,5…0,82 âåñà òðàêòîðà. Ïðè ýòîì ïîâûøå-
íèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ñîõðàíÿåòñÿ ïî 
áîëüøåé ÷àñòè ëèøü ïîòåíöèàëüíî. 

4. Ïðèìåíåíèå òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ìîäóëÿ ñëóæèò ýôôåêòèâíûì ñïîñîáîì 
ðåøåíèÿ ïðîáëåìû áàëëàñòèðîâàíèÿ è ïîâû-
øåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòîðà âòî-
ðîãî ïîêîëåíèÿ. Òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêèé 
ìîäóëü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ îäèíàêîâî ýôôåê-
òèâíî êàê ñ òðàêòîðàìè âòîðîãî, òàê è òðåòüåãî 
ïîêîëåíèÿ, ïðèäàâàÿ áëî÷íî-ìîäóëüíîé ñèñòå-
ìå àãðåãàòèðîâàíèÿ òðàêòîðó âàæíîå ñâîéñòâî 
– ïðååìñòâåííîñòü «òðàêòîðíûõ ïîêîëåíèé».

5. Êîíñòðóêòèâíîå ðåøåíèå òðàêòîðà 
òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ 
4,5…5 êÂò/êÍ âîçìîæíî ïóòåì ñîçäàíèÿ ýíåðãå-
òè÷åñêîãî ñðåäñòâà â âèäå ìîáèëüíîãî äèçåëü-
ãåíåðàòîðà ñ ýëåêòðè÷åñêîé òðàíñìèññèåé. Äëÿ 
èñïîëüçîâàíèÿ ïîòåíöèàëüíûõ âîçìîæíîñòåé 
ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòî-
ðà òðåòüåãî ïîêîëåíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå 
ìàøèíû, ïðåäíàçíà÷åííûå äëÿ àãðåãàòèðîâà-
íèÿ ñ íèì, äîëæíû áûòü îñíàùåíû ýëåêòðè÷å-
ñêèìè ìîòîð-êîëåñàìè.

6. Òðàêòîðû òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé è ýíåð-
ãåòè÷åñêîé êîíöåïöèé îáëàäàþò ïîòåíöèàëü-
íîé âîçìîæíîñòüþ ñíèæåíèÿ âðåäíîãî âîç-
äåéñòâèÿ òðàêòîðíûõ äâèæèòåëåé íà ïî÷âó, 
ðàñõîäà òîïëèâà, ìàòåðèàëîåìêîñòè ÌÒÀ, 
ðàçíîìàðî÷íîñòè òðàêòîðîâ â õîçÿéñòâå. Ïðàê-
òè÷åñêîå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ âîçìîæíîñòåé 
â ýêñïëóàòàöèè òðåáóþò îñíàùåíèÿ òðàêòîðà 
ñðåäñòâàìè, ïîçâîëÿþùèìè àâòîìàòè÷åñêè èç-
ìåðÿòü, à òàêæå óäîáíî èçìåíÿòü óðîâåíü áàë-
ëàñòèðîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò ñèëû òÿãîâîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ íà êðþêå òðàêòîðà.
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