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Ê ÂÎÏÐÎÑÓ ÐÀÇÂÈÒÈß ÒÅÎÐÈÈ ÒÐÀÊÒÎÐÀ 

THE DEVELOPMENT OF TRACTOR THEORY

Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ðàçðàáîòêè àâòîðà â îáëàñòè òåîðèè òðàêòîðà, èçëîæåííûå â ðàçíîå âðåìÿ 
è â ðàçíûõ èçäàíèÿõ òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðû, âêëþ÷àÿ è æóðíàë «Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû»: òÿãîâàÿ äè-
íàìèêà òðàêòîðà; ìîäóëüíûå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèå ñðåäñòâà è áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà àãðåãàòèðîâàíèÿ 
òðàêòîðà; ìåòîä îïòèìèçàöèè òèïàæà òðàêòîðà, à òàêæå âíåäðåííàÿ â ïðîèçâîäñòâî êàìåðà ñãîðàíèÿ äâèãàòåëÿ 
Ä-75 è ÃÎÑÒ íà èñïûòàíèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ.
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The article discusses the main developments of the author in the field of tractor theory, which were published at dif-
ferent times and in different editions of technical literature, including Tractors and Agricultural Machinery journal. 
These are traction dynamics of the tractor; modular energy technology facilities and block-modular tractor aggrega-
tion system; a method for optimizing the type of a tractor, as well as the combustion chamber of the D-75 engine 
implemented in production and GOST for testing agricultural tractors.
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  Êàìåðà ñãîðàíèÿ äëÿ äâèãàòåëÿ Ä-75
Ìîÿ òâîð÷åñêàÿ æèçíü íà÷àëàñü ñðàçó ïîñëå 

îêîí÷àíèÿ èíñòèòóòà íà ÕÒÇ1 êîíñòðóêòîðîì 
â äèçåëüíîì ÊÁ íîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ÎÃÊ2 
(1954–1961): ÿ ó÷àñòâîâàë â ñîçäàíèè íîâîãî 
äèçåëÿ è ïåðâîãî ñêîðîñòíîãî ãóñåíè÷íîãî 
òðàêòîðà (Ò-75) íà áàçå ñåðèéíî âûïóñêàåìî-
ãî òðàêòîðà ÄÒ-54 ïóòåì åãî ìîäåðíèçàöèè. 
Íà íîâîì äâèãàòåëå ïðåäïîëàãàëîñü ïðèìå-
íèòü, à òàêæå îñóùåñòâèòü ôîðñèðîâàíèå ñå-
ðèéíîãî äâèãàòåëÿ Ä-54 ïî ìîùíîñòè ñ 54 
äî 75 ë.ñ. ïðèìåíåíèåì ðàçäåëåííîé ñôåðè÷å-
ñêîé êàìåðû ñãîðàíèÿ êîíñòðóêöèè Ïåðêèíñà, 
âêëþ÷àâøåé «óòåïëåííóþ» âñòàâêó 3 (ðèñ. 1).

Âñòàâêà íàçûâàëàñü «óòåïëåííîé», ïîòîìó 
÷òî åå íàðóæíûå ïîâåðõíîñòè íå îìûâàëèñü 
îõëàæäàþùåé æèäêîñòüþ. Ñòðóÿ ðàñïûëåííîãî 

1 Харьковском тракторном заводе.
2 Отдел главного конструктора.

 Êîíñòðóêöèÿ Êîíñòðóêöèÿ 
 Ïåðêèíñà Êóòüêîâà

Ðèñ. 1. Êàìåðà ñãîðàíèÿ äèçåëÿ Ä-75: 
ïîëîñòè êàìåðû ñãîðàíèÿ: 

1 − ïîëóñôåðà â ãîëîâêå áëîêà öèëèíäðîâ; 2 − êàíàë 
âî âñòàâêå 3 (áûëî) è â ãîëîâêå áëîêà (ñòàëî); 

4 − â íàäïîðøíåâîì ïðîñòðàíñòâå

Fig. 1. Combustion chamber of diesel D-75: 
combustion chamber cavities: 1 − hemisphere 
in the cylinder head; 2 − channel in insert 3 

(before) and in the block head (after); 
4 − in the space above the piston
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ôîðñóíêîé òîïëèâà íàïðàâëÿëàñü íà íàèáîëåå 
ðàñêàëåííóþ îò íàãðåâà ÷àñòü êàìåðû ñãîðàíèÿ. 
Ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî êîíòàêò òîïëèâà ñ òàêîé 
ïîâåðõíîñòüþ êàìåðû ñãîðàíèÿ áóäåò ñïîñîá-
ñòâîâàòü áîëåå êà÷åñòâåííîìó ñìåñåîáðàçîâà-
íèþ, ëó÷øåé îðãàíèçàöèè ðàáî÷åãî ïðîöåññà 
äèçåëÿ è ïîëîæèòåëüíî ñêàæåòñÿ íà åãî òîïëèâ-
íî-ýêîíîìè÷åñêèõ è ìîùíîñòíûõ ïîêàçàòåëÿõ. 

Íàøà ïðàêòèêà ïðèìåíåíèÿ êàìåðû òèïà 
Ïåðêèíñà íà ïåðâûõ îïûòíûõ îáðàçöàõ äâè-
ãàòåëåé âûÿâèëà ïîÿâëåíèå òðåùèíû ãîëîâêè 
öèëèíäðîâ îò ðàñòî÷êè ïîä âñòàâêó ÷åðåç îäíó 
òûñÿ÷ó ÷àñîâ ðàáîòû äèçåëÿ. Ïîìèìî îòìå÷åí-
íîãî, èçãîòîâëåíèå âñòàâêè êàìåðû ñãîðàíèÿ 
íå âïèñûâàëîñü â îáùóþ òåõíîëîãèþ ïðîèçâîä-
ñòâà òðàêòîðà. Òðåáîâàëàñü äîðîãàÿ æàðîïðî÷-
íàÿ ñòàëü. Çàãîòîâêà âñòàâêè èçãîòàâëèâàëàñü 
ïî âûïëàâëÿåìûì (âîñêîâûì) ìîäåëÿì. Ýòî 
î÷åíü äîðîãàÿ òåõíîëîãèÿ, ïî ñóùåñòâó, íåïðè-
åìëåìàÿ äëÿ ìàññîâîãî ïðîèçâîäñòâà òàêîãî èç-
äåëèÿ, êàê òðàêòîð. Íåðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå ìàññû ìåòàëëà ïî âûñîòå ñòåíîê âñòàâêè 
ïðèâîäèëî ê óòÿæèíàì â ïðîöåññå îõëàæäåíèÿ 
îòëèâêè è íàðóøåíèþ ãåîìåòðèè ñôåðè÷åñêîé 
ïîâåðõíîñòè. Ïî ýòîìó ïàðàìåòðó áîëåå ïîëî-
âèíû çàãîòîâîê âûáðàêîâûâàëàñü.

Ñëåäóåò îòìåòèòü âàæíóþ îñîáåííîñòü 
ïåðèîäà (1959–1960) âíåäðåíèÿ ìîäåðíèçèðî-
âàííîãî ñêîðîñòíîãî òðàêòîðà Ò-75. Â ñòðàíå 
ïðîâîäèëàñü êàìïàíèÿ ñïåöèàëèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâà. Â ÷àñòíîñòè, èçãîòîâëåíèå äâèãàòåëÿ 
ñ ÕÒÇ äîëæíî áûëî áûòü ïåðåíåñåíî íà çàâîä 
ÑÌÄ. Âåñü øòàò êîíñòðóêòîðîâ-äâèãàòåëèñòîâ 
íîâîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ ïîä÷èñòóþ, âêëþ÷àÿ 
ó÷àñòíèêîâ ìîäåðíèçàöèè äèçåëÿ Ä-75, ïî óêà-
çàíèþ âûøåñòîÿùèõ îðãàíîâ áûë ïåðåíåñåí 
íà ÑÌÄ3. ß íå ïîøåë ðàáîòàòü íà íîâîå ìåñòî, 
è ìíå, ïðèñòàâèâ äâîèõ ïîìîùíèêîâ, ïîðó÷èëè 
(ñ ïðÿìûì ïîä÷èíåíèåì Ãëàâíîìó êîíñòðóêòî-
ðó Á.Ï. Êàøóáå) ó÷àñòèå â çàâåðøåíèè ãîñóäàð-
ñòâåííûõ èñïûòàíèé òðàêòîðà Ò-75 è âíåäðåíèå 
â ïðîèçâîäñòâî ìîäåðíèçèðîâàííîãî äâèãàòåëÿ 
Ä-75. Ïðèíèìàÿ ðàáîòó, ÿ òâåðäî ðåøèë çàìå-
íèòü êàìåðó ñãîðàíèÿ Ïåðêèíñà öåëüíîëèòîé, 

ïîñêîëüêó ïðè÷èíîé 100 % âûõîäà èç ñòðîÿ äâè-
ãàòåëåé ñ êàìåðîé Ïåðêèíñà â ýêñïëóàòàöèè, 
ïî ìåìó ìíåíèþ, ñëóæèëà âñòàâêà. Ýòî ÷èñòî 
êîíñòðóêòèâíàÿ íåäîðàáîòêà. Âíåäðåíèå â ïðî-
èçâîäñòâî äâèãàòåëÿ ñ òàêèì äåôåêòîì áûëî áû 
êðàéíå íåîñìîòðèòåëüíî è íå ñóëèëî íè÷åãî 
õîðîøåãî. Ïîñëåäñòâèÿ ìîãëè áûòü íàìíî-
ãî ñåðüåçíåå òåõ, ÷òî èìåëè ìåñòî ïðè îáðûâå 
ïðîòèâîâåñîâ êîëåí÷àòîãî âàëà. Ãëàâíûé êîí-
ñòðóêòîð áûë ïðîòèâ çàìåíû êàìåðû ñãîðàíèÿ. 
Åãî ïîçèöèÿ, ïî-ìîåìó, èìåëà ïîëèòè÷åñêóþ 
ïîäîïëåêó. Ãåíåðàëüíûé ñåêðåòàðü ÖÊ ÊÏÑÑ 
Í.Ñ. Õðóùåâ, ïîñåòèâøèé â ýòî âðåìÿ Âåëèêî-
áðèòàíèþ, ðåêîìåíäîâàë äâèãàòåëü Ïåðêèíñà 
â êà÷åñòâå ïðèìåðà äèçåëÿ âûñîêîãî òåõíè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ íàøèìè, áëèçêèìè 
åìó ïî ïàðàìåòðàì è íàçíà÷åíèþ. 

Ìíå óäàëîñü ñïðîåêòèðîâàòü êàìåðó ñãîðà-
íèÿ, èçãîòîâèòü íåñêîëüêî ãîëîâîê öèëèíäðîâ 
ñ öåëüíîëèòîé êàìåðîé ñãîðàíèÿ è ïðîâåñòè èñ-
ïûòàíèÿ äâèãàòåëÿ â îáõîä Á.Ï. Êàøóáû ÷åðåç 
åãî çàìåñòèòåëÿ – Þðèÿ Àíàòîëüåâè÷à Õîäóëè-
íà. Èñïûòàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî äåôåêò áûë óñòðà-
íåí, à çàìåíà êàìåðû íå ïîâëèÿëà íà òîïëèâ-
íî-ýêîíîìè÷åñêèå è ìîùíîñòíûå ïîêàçàòåëè 
äèçåëÿ. Ñëåäîâàòåëüíî ãèïîòåçà î ïîëîæèòåëü-
íîì âëèÿíèè âñòàâêè êàìåðû ñãîðàíèÿ íà ðàáî-
÷èé ïðîöåññ äèçåëÿ îêàçàëàñü íåñîñòîÿòåëüíîé. 
Ýòîò âûâîä, ïî ìîåìó ìíåíèþ, ñëåäóåò îòíåñòè 
ê òåîðåòè÷åñêèì àñïåêòàì ðåøàåìîé ïðîáëåìû. 

Êîãäà ïîäãîòîâêà ïðîèçâîäñòâà äèçåëÿ Ä-75 
è ãîñóäàðñòâåííûå èñïûòàíèÿ òðàêòîðà Ò-75 
áûëè ïðàêòè÷åñêè çàâåðøåíû, ñ ìåñòà ãîñóäàð-
ñòâåííûõ èñïûòàíèé ïðèøëà òåëåãðàììà, ñî-
îáùàâøàÿ î âîçíèêíîâåíèè òðåùèíû â ãîëîâêå 
öèëèíäðîâ ÷åðåç òûñÿ÷ó ÷àñîâ ðàáîòû äâèãàòå-
ëÿ. ß âûíóæäåí áûë ïîçíàêîìèòü Á.Ï. Êàøóáó 
ñ ñîäåðæàíèåì òåëåãðàììû è ðåçóëüòàòàìè èñ-
ïûòàíèé äèçåëÿ ñ öåëüíî ëèòîé êàìåðîé ñãîðà-
íèÿ. Ðåøåíèå î åå âíåäðåíèè áûëî ïðèíÿòî.

Òÿãîâàÿ äèíàìèêà òðàêòîðà
Â ïåðèîä îáó÷åíèÿ â àñïèðàíòóðå è ðàáîòû 

â ÂÈÌå4 (1961–1969) ìíîþ áûëà íà÷àòà ðàçðà-

3 Двигатель СМД – дизельный мотор, хорошо знакомый работникам машинно-тракторных станций (МТС), широко 
распространенных во времена существования СССР. Выпуск этих моторов был освоен в 1958 г. на харьковском заводе 
«Серп и Молот» (1881). Серийное производство семейства двигателей СМД, предназначенных для агрегатирования 
различных видов сельскохозяйственной техники (тракторы, комбайны и пр.) было прекращено в связи с прекращением 
деятельности предприятия (2003). В настоящее время силовые агрегаты типа СМД выпускаются на Белгородском 
моторном заводе (БМЗ) (https://dvigatels.ru/russia/dvigatel-smd.html).

4 История Федерального научного агроинженерного центра ВИМ началась 26 января 1930 г. – с Постановления коллегии 
Народного комиссариата земледелия СССР «О Всесоюзном институте механизации обобществленного сельского 
хозяйства». (https://vim.ru/center/history/).
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áîòêà äâóõ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèõ íàïðàâëåíèé: 
«Òÿãîâàÿ äèíàìèêà òðàêòîðà» è «Ìåòîäèêà 
îïòèìèçàöèè òèïàæà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òðàêòîðîâ». Îñíîâó ïåðâîãî íàó÷íîãî íàïðàâ-
ëåíèÿ çàëîæèë àêàäåìèê ÂÀÑÕÍÈË Âàñè-
ëèé Íèêîëàåâè÷ Áîëòèíñêèé èññëåäîâàíèÿìè 
ðàáîòû òðàêòîðíîãî äâèãàòåëÿ ïðè êîëåáàòåëü-
íîì õàðàêòåðå íàãðóçî÷íîãî ìîìåíòà [1].

Ðàçëè÷èÿ ìåæäó ñòàòè÷åñêèì è äèíàìè÷å-
ñêèì ïðåäñòàâëåíèåì òÿãîâîãî ïðîöåññà òðàê-
òîðà ñîñòîÿò â ñëåäóþùåì. Â òÿãîâîì ðàñ÷åòå 
òðàêòîð ïðèíÿòî ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîå òåëî 
(áîëâàíêà), îáëàäàþùåå èñòî÷íèêîì ýíåðãèè 
(ÄÂÑ) è ïîäâåðæåííîå åäèíñòâåííîìó ñòà-
òè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ  ñèëå òÿãîâîãî ñî-
ïðîòèâëåíèþ îðóäèÿ. Â äåéñòâèòåëüíîñòè æå 
òðàêòîð  ýòî äèíàìè÷åñêàÿ ñèñòåìà, ñîñòî-
ÿùàÿ èç îòäåëüíûõ êîëåáàòåëüíûõ ýëåìåí-
òîâ, ïîäâåðæåííàÿ îäíîâðåìåííî íåñêîëüêèì 
âíåøíèì âîçäåéñòâèÿì, êîòîðûå íîñÿò äèíà-
ìè÷åñêèé (êîëåáàòåëüíûé), à íå ñòàòè÷åñêèé 
õàðàêòåð. 

 Íà ðèñ. 2 ïîêàçàíû ñòàòè÷åñêîå (à) è äèíà-
ìè÷åñêîå (á) ïðåäñòàâëåíèÿ ðàáîòû òðàêòîðà 
â òÿãîâîì ïðîöåññå. Â ïåðâîì ñëó÷àå òðàêòîð 
ñõåìàòè÷åñêè ïðåäñòàâëåí ñòàòè÷åñêèìè ïî-
êàçàòåëÿìè − âåñîì òðàêòîðà G

òð
 (ñèëà òÿæå-

ñòè) è ìîùíîñòüþ äâèãàòåëÿ N
å
. Íà òðàêòîð 

äåéñòâóåò ïîñòîÿííàÿ ñèëà ñîïðîòèâëåíèÿ 
îò îðóäèÿ Ð

êð 
= const. Òðàêòîð, ïîòðåáëÿÿ ìîù-

íîñòü äâèãàòåëÿ N
å
, ïðåîäîëåâàåò ñèëó ñîïðî-

òèâëåíèÿ è ïåðåìåùàåòñÿ ñ ïîñòîÿííîé ñêîðî-
ñòüþ V

òð 
= const.

Íà ðèñ. 2, á, òðàêòîð âïåðâûå ïðåäñòàâëåí 
âìåñòî èíåðöèîííîãî çâåíà òðåìÿ êîëåáàòåëü-
íûìè çâåíüÿìè äèíàìè÷åñêîé ñèñòåìû: äâèãà-
òåëü − ðåãóëÿòîð m

1
J

1
, ïîäâåñêà m

2
J

2
, òðàêòî-

ðèñò − òðàêòîð − òðàåêòîðèÿ m
3
J

3 
(m − ìàññà; 

J − ìîìåíò èíåðöèè). Âíåøíèìè âîçäåéñòâè-
ÿìè íà òðàêòîð ñëóæàò: äåéñòâèÿ òðàêòîðèñòà 
ïî óïðàâëåíèþ òðàêòîðîì α

òð
 = f(t); ñèëà ñîïðî-

òèâëåíèÿ îðóäèÿ Ð
êð

 = f(t); íåðîâíîñòè ïðîôè-
ëÿ äîðîãè (ïîëÿ) q

h
 = f(t). Êàæäîå èç ýòèõ âîç-

äåéñòâèé íåïîñòîÿííî, à èçìåíÿåòñÿ ïî çàêîíó 
ñëó÷àéíîé ôóíêöèè. Ðåàêöèÿ òðàêòîðà êàê äè-
íàìè÷åñêîé ñèñòåìû íà âíåøíèå âîçäåéñòâèÿ 
âûðàæàåòñÿ â êîëåáàíèÿõ ñêîðîñòè åãî ïåðåìå-
ùåíèÿ, V

òð 
= V

ar
.

Â òÿãîâîé äèíàìèêå ðàññìîòðåíû äâà 
ðåæèìà ðàáîòû òðàêòîðà: òðîãàíèå è ðàçãîí (ïå-
ðåõîäíûé ïðîöåññ); ðàáîòà ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ 
íàãðóçêå. Ìîèì ñîèñïîëíèòåëåì, èçó÷àâøèì 
òðîãàíèå è ðàçãîí, áûë Ì.Ì. Øëóôìàí. 

Ïðè óñòàíîâèâøåéñÿ íàãðóçêå (äâèæåíèå 
òðàêòîðà íà ãîíå ñ îðóäèåì) íà êîëåí÷àòûé âàë 
äâèãàòåëÿ ïîñòóïàåò ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ 
Ì

ñ
 = f(t) êàê ñóììà ïåðå÷èñëåííûõ âûøå âîç-

äåéñòâèé Ð
êð

, q
h
, α

òð
. Ïðè òåîðåòè÷åñêîì àíà-

ëèçå òðîãàíèÿ è ðàçãîíà âîçäåéñòâèÿ q
h
 è α

òð
 

íå ó÷èòûâàþòñÿ.
Ìîíîãðàôèÿ Â.Í. Áîëòèíñêîãî, â êîòîðîé 

èçëîæåíû ðåçóëüòàòû åãî íàó÷íûõ ðàçðàáîòîê, 
ïîñëóæèâøèõ îñíîâîé íàøèõ èññëåäîâàíèé, 
áûëà îïóáëèêîâàíà â 1949 ã., â ïåðèîä ïîñëå-
âîåííîãî âîññòàíîâëåíèÿ è ðàçâèòèÿ íàðîäíî-
ãî õîçÿéñòâà, íàêàíóíå áóðíîãî âñïëåñêà îò-
ðàñëåâîé íàóêè. Â 1960-å ã. ïðîèçîøåë ðåçêèé 
ïîäúåì îáùåãî óðîâíÿ ðàçâèòèÿ ïðèêëàäíûõ 
íàóê â òåõíèêå. Ýòî áûëè ãîäû íàèâûñøåãî 
ýêîíîìè÷åñêîãî ðàñöâåòà ñòðàíû, õàðàêòåðèçî-
âàâøèåñÿ â ÷èñëå ïðî÷åãî ðàçâèòèåì êèáåðíå-
òèêè, òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, òåîðèè ñëó÷àéíûõ 
ôóíêöèé è äð. 

Â ïðàêòèêå èññëåäîâàíèé ïîÿâèëèñü ïåðâûå 
ýëåêòðîííûå àíàëîãîâûå âû÷èñëèòåëüíûå 
ìàøèíû − ÝÂÌ òèïà ÌÍ-7. Ñ èõ èñïîëüçîâà-
íèåì ïðè ñî÷åòàíèè òåîðèè ñëó÷àéíûõ ôóíê-
öèé è òåîðèè ðåãóëèðîâàíèÿ ñòàëî âîçìîæíûì 
âíåäðÿòü ìåòîäû ìàòåìàòè÷åñêîãî è ýëåêòðîí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ ðåàëüíûõ óñëîâèé ðàáîòû 
òðàêòîðà, à òàêæå èçó÷àòü, íå âûåçæàÿ â ïîëå, 
ïîêàçàòåëè ðàáîòû òðàêòîðà ñ ó÷åòîì êîëåáà-

Ðèñ. 2. Ñòàòè÷åñêîå (à) è äèíàìè÷åñêîå (á) 
ïðåäñòàâëåíèÿ ðàáîòû òðàêòîðà

Fig. 2. Static (a) and dynamic (b) representations 
of the operation of the tractor
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íèé íàãðóçêè, îñòîâà òðàêòîðà è äèíàìè÷åñêèõ 
ïðîöåññîâ â öåëîì, âîçíèêàþùèõ â óñëîâèÿõ 
ýêñïëóàòàöèè. 

Ê òîìó âðåìåíè â ïîëåâûõ îïûòàõ íà÷àëè 
ïðèìåíÿòü òåíçîìåòðèðîâàíèå − èçìåðåíèå  íå-
ýëåêòðè÷åñêèõ âåëè÷èí (ãëàâíûì îáðàçîì ñèëû 
è ìîìåíòà) ýëåêòðè÷åñêèì ìåòîäîì ñ ðåãèñòðà-
öèåé ïîêàçàòåëåé íà ëåíòå îñöèëëîãðàôà. Èñ-
ñëåäîâàòåëüñêèå èñïûòàíèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåíçîìåòðèðîâàíèÿ è îñöèëëîãðàôèðîâàíèÿ 
õîðîøî ñî÷åòàëèñü ñ òåîðåòè÷åñêèìè îïûòàìè 
íà ýëåêòðîííûõ ìîäåëÿõ. 

Ïåðå÷èñëåííûå äîñòèæåíèÿ ïîçâîëèëè ïîä-
íÿòûå Â.Í. Áîëòèíñêèì ïðîáëåìû èçó÷àòü 
íà áîëåå âûñîêîì íàó÷íî-òåõíè÷åñêîì óðîâíå 
ñ ïðèìåíåíèåì òåîðèè ðåãóëèðîâàíèÿ, ìåòî-
äîâ êèáåðíåòèêè, îòêðûëè íîâûé ýòàï â ðàçâè-
òèè íàóêè î òðàêòîðå. Ñòàëî âîçìîæíûì áîëåå 
ãëóáîêî è ñ áîëüøåé äîñòîâåðíîñòüþ èçó÷àòü 
êîëåáàíèÿ ñ ïîçèöèè èõ âðåäíîãî âëèÿíèÿ 
íà ýêñïëóàòàöèîííûå ïîêàçàòåëè è ðàçðàáà-
òûâàòü ìåðîïðèÿòèÿ êîíñòðóêòèâíîãî è ýêñ-
ïëóàòàöèîííîãî õàðàêòåðà, ïðåäîòâðàùàþùèå 
èëè ñíèæàþùèå ýòî âëèÿíèå. 

Âðåäíîñòü êîëåáàíèé ñîñòîèò íå òîëüêî 
â ñíèæåíèè ýêñïëóàòàöèîííûõ ïîêàçàòåëåé 
ðàáîòû òðàêòîðà. Îíè îòðèöàòåëüíî ñêàçûâà-
þòñÿ íà óñëîâèÿõ òðóäà òðàêòîðèñòà, ïðèâî-
äÿò ê îñëàáëåíèþ êðåïåæà, ïðåæäåâðåìåííîìó 
èçíîñó è ïîëîìêàì äåòàëåé. Íà èõ âîçáóæäå-
íèå è ïîääåðæàíèå, à ñëåäîâàòåëüíî, è íà âñå 
ïåðå÷èñëåííûå îòðèöàòåëüíûå ÿâëåíèÿ çàòðà-
÷èâàåòñÿ ýíåðãèÿ òðàêòîðíîãî äèçåëÿ, òî åñòü 
ðàñõîäóåòñÿ òîïëèâî. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðåäëî-
æåíà ñòðóêòóðà óðàâíåíèÿ ýíåðãåòè÷åñêîãî áà-
ëàíñà ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ ñîñòàâëÿþùèõ 
(1). 

Óðàâíåíèå ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà, êàê èç-
âåñòíî, îòðàæàåò ðàñïðåäåëåíèå ýíåðãèè äâè-
ãàòåëÿ íà âûïîëíåíèå îñíîâíîãî òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà, ñîâåðøåíèå ðàáîòû â ðàçíûõ 
ìåõàíèçìàõ òðàêòîðà è âçàèìîäåéñòâèå äâè-
æèòåëåé ñ äîðîãîé. Â îáùåì ñëó÷àå äâèæå-
íèÿ òðàêòîðà óðàâíåíèå ìîùíîñòíîãî áàëàíñà 
èìååò ñëåäóþùèé âèä:

 
e f iN N N N N N N      êð ÂÎÌ òð

 
(1)

+ N
ÊÎÌ

 + N
j
 + N

p
 + N

í
 + N

ï
,

ãäå N
å
 – ýôôåêòèâíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ; 

N
êð
 − òÿãîâàÿ ìîùíîñòü íà êðþêå òðàêòîðà; 

N
ÂÎÌ

 − ìîùíîñòü íà âàëó îòáîðà ìîùíîñòè; 
N

òð
, Nδ, Nf

, N
i
 − ìîùíîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå 

ðàñõîä ýíåðãèè íà òðåíèå â òðàíñìèññèè, áóê-

ñîâàíèå äâèæèòåëåé, ïðåîäîëåíèå ñîïðîòèâ-
ëåíèé êà÷åíèþ è ïîäúåìà; N

ÊÎÌ
 − ìîùíîñòü, 

íåîáõîäèìàÿ äëÿ ñîçäàíèÿ óñëîâèé òðóäà òðàê-
òîðèñòà; N

j
 − ìîùíîñòü ñèë èíåðöèè; N

ð
 − ìîù-

íîñòü ðàññåèâàíèÿ, ïîãëîùàåìàÿ äåôîðìàöèåé 
øèí, óñòðîéñòâàìè äëÿ ñíèæåíèÿ êîëåáàíèè 
è äðóãèìè óïðóãèìè ýëåìåíòàìè êîíñòðóê-
öèè òðàêòîðà; N

í
 − íåäîèñïîëüçîâàííàÿ ìîù-

íîñòü, âîçíèêàþùàÿ âñëåäñòâèå íåëèíåéíî-
ñòè ðåãóëÿòîðíîé õàðàêòåðèñòèêè äâèãàòåëÿ; 
N

ï
 − ìîùíîñòü, çàòðà÷èâàåìàÿ íà áóêñîâàíèå 

äâèæèòåëåé è êà÷åíèå òðàêòîðà, âîçíèêàþùàÿ 
äîïîëíèòåëüíî âñëåäñòâèå ïîäâîðîòîâ, îñó-
ùåñòâëÿåìûõ íà ãîíå.

Äèíàìè÷åñêèå ñîñòàâëÿþùèå ïîòåðü 
è íåäîèñïîëüçîâàíèÿ ìîùíîñòè 
ýíåðãåòè÷åñêîãî áàëàíñà òðàêòîðà: 
N

j
, Nð, Ní, Nï

 
Ýëåêòðîííûå ìîäåëè íà îñíîâå íàøèõ ìà-

òåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé ðàçðàáàòûâàë Âàäèì 
Ïåòðîâè÷ Åëèçàðîâ, ñîòðóäíèê îòäåëà àâòî-
ìàòèçàöèè ÂÈÌà, ãäå èìåëèñü äâå àíàëîãî-
âûå ëàìïîâûå ÝÂÌ ìîäåëè ÌÍ-7. Èññëåäî-
âàíèÿ íà ýëåêòðîííûõ ìîäåëÿõ ïðîâîäèëè 
âìåñòå ñ íèìè. Â.Ï. Åëèçàðîâ − íàø «ïîìîù-
íèê» − âïîñëåäñòâèè äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, 
âèäíûé ó÷åíûé (äîðîñ äî äèðåêòîðà ÍÈÈ), 
â ïîñëåäíèå ãîäû, êîãäà ÂÈÌ âîøåë â ñèñòåìó 
ÐÀÍ, ðàáîòàåò ïåðâûì çàìåñòèòåëåì äèðåêòî-
ðà èíñòèòóòà.

Ïîëåâûå îïûòû ïîòðåáîâàëè äîñòàòî÷íî 
ñëîæíîãî äîîáîðóäîâàíèÿ òðàêòîðà. Ñáîêó, 
ñëåâà îò êàáèíû òðàêòîðà, ñäåëàíà êîíñîëüíî 
âèñÿùàÿ íàä ãóñåíèöåé ïðèñòðîéêà 2 (ðèñ. 3), 
â êîòîðîé ðàçìåùåíû îñöèëëîãðàô, óñèëèòåëü 
è äðóãàÿ èçìåðèòåëüíîå îáîðóäîâàíèå, à ñçàäè 
êàáèíû óñòàíîâëåí áåíçèíîâûé ýëåêòðîãåíåðà-
òîð ìîùíîñòüþ 1 êÂò, îáåñïå÷èâàþùèé ïèòà-
íèå ïîñòîÿííûì òîêîì ñèñòåìû òåíçîìåòðèðî-
âàíèÿ: òåíçîäàò÷èêè, îñöèëëîãðàô è óñèëèòåëü. 
Äëÿ óñòàíîâêè òåíçîìåòðè÷åñêèõ äàò÷èêîâ ïî-
òðåáîâàëàñü ÷àñòè÷íàÿ ðàçáîðêà òðàêòîðà, äî-
îáðàáîòêà äåòàëåé äëÿ ìåñò èõ íàêëåèâàíèÿ. 
Ýòî áûëè îäíè èç ïåðâûõ îïûòîâ ïðèìåíåíèÿ 
îñöèëëîãðàôèðîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåñ-
ñîâ, ñîïðîâîæäàþùèõ ðàáîòó òðàêòîðà â ïîëå-
âûõ óñëîâèÿõ. Âñå áûëî â íîâèíêó.

Ïî ðåçóëüòàòàì òåîðåòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé è ïîëåâûõ îïûòîâ â 1964 ã. Â.Ï. Åëèçà-
ðîâûì, Ã.Ì. Êóòüêîâûì è Ì.Ì. Øëóôìàíîì 
áûëà îïóáëèêîâàíà ìîíîãðàôèÿ [2]. Ýòî áûëà 
ïåðâàÿ ïóáëèêàöèÿ, èçëàãàâøàÿ ðåçóëüòàòû èñ-
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ñëåäîâàíèé ìàòåìàòè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî 
ìîäåëèðîâàíèÿ ðàáîòû òðàêòîðà ïðè ðàçãîíå 
è óñòàíîâèâøåéñÿ íàãðóçêå, что стало ïðîðû-
âîì â ðàçâèòèè òåîðèè òðàêòîðà, èíèöèèðîâàâ-
øèé ðàçâèòèå òåìû äðóãèìè èññëåäîâàòåëÿìè. 

Îñîáåííîñòü ïðîãðàììû òÿãîâî-äèíàìè÷å-
ñêîãî ðàñ÷åòà ñîñòîèò â òîì, ÷òî îíà ó÷èòû-
âàåò êîëåáàíèÿ íàãðóçêè íà äâèãàòåëü. Âíå-
äðåíèå ìåòîäîâ ýëåêòðîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
â ïåðâûé ïåðèîä ðàçðàáîòêè òåìû ñäåðæèâà-
ëîñü òåì, ÷òî ïåðâûå ïåðñîíàëüíûå êîìïüþ-
òåðû, ïîëó÷èâøèå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå, 
áûëè öèôðîâûìè, ñëàáûìè è íå èìåëè àíàëî-
ãîâîãî âõîäà â îòëè÷èå ëàìïîâûõ àíàëîãîâûõ 
ÝÂÌ ÌÍ-7, êîòîðûå áûëè áîëåå ïðèñïîñîáëå-
íû äëÿ ýòîãî è íà êîòîðûõ ïðîâîäèëèñü èññëå-
äîâàíèÿ â ÂÈÌå.

Íà îñíîâå ìàòåðèàëîâ ìîíîãðàôèè «Òÿãîâàÿ 
äèíàìèêà òðàêòîðà» [3] êàôåäðîé «Ñèñòåìû 
àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ» Êàëóæñêîãî ôè-
ëèàëà ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà ñîâìåñòíî ñ êà-
ôåäðîé Â.Í. Ñèäîðîâà «Àãðîèíæåíåðèÿ» áûëè 
ðàçðàáîòàíà è âíåäðåíà â ó÷åáíûé ïðîöåññ 
ýëåêòðîííàÿ ìîäåëü ðàáîòû òðàêòîðà â àãðåãà-
òå ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé ìàøèíîé. 

Îñíîâíûì âêëàäîì â ðàçâèòèå òåîðèè òðàê-
òîðà ìîæíî ñ÷èòàòü èçäàíèå òðåõ ìîíîãðàôèé 
[2–4 è âêëþ÷åíèå â êëàññè÷åñêóþ òåîðèþ òðàê-
òîðà Å.Ä. Ëüâîâà îòäåëüíîãî ðàçäåëà «Òÿãîâàÿ 
äèíàìèêà òðàêòîðà» â òðè ó÷åáíûõ èçäàíèÿ 
[5–7] äëÿ âóçîâ. 

Çàêàí÷èâàÿ òåìó òÿãîâîé äèíàìèêè, ñëåäó-
åò îòìåòèòü ìîíîãðàôèþ Àðíîëüäà Àëüáåðòî-
âè÷à Ñîëîâåé÷èêà «Ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè 
ñëó÷àéíûõ âîçäåéñòâèé â ñòàòèñòè÷åñêîé äèíà-
ìèêå ìîáèëüíûõ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ àãðå-
ãàòîâ» (2013), â êîòîðîé íà âûñîêîì ìàòåìàòè-
÷åñêîì óðîâíå ïîëó÷èëè äàëüíåéøåå ðàçâèòèå 
ôóíäàìåíòàëüíûå ïîëîæåíèÿ ìîäåëèðîâàíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â òðàêòîðå. 

Ìåòî ä îïòèìèçàöèè 
òèïàæà òðàêòîðîâ
Â 1964 ã. ìåíÿ íàçíà÷èëè çàâåäóþùèì òðàê-

òîðíîé ëàáîðàòîðèåé â ÂÈÌå. Ñëåäîâàëî îïðå-
äåëèòüñÿ ñ âûáîðîì áàçîâîé íàó÷íî-èññëåäîâà-
òåëüñêîé òåìû, êîòîðàÿ îïðåäåëÿëà áû ëèöî 
ëàáîðàòîðèè è ñëóæèëà åå íàó÷íûì êðåäî. 
Ýòà òåìà, â ìîåì ïðåäñòàâëåíèè, äîëæíà áûëà 
áûòü ïîíÿòíîé, åå íàðîäíî-õîçÿéñòâåííàÿ çíà-
÷èìîñòü − î÷åâèäíîé, à ìåòîäèêà èññëåäîâàíèé 
ïðåäïîëàãàëà áû èñïîëüçîâàíèå ñàìûõ ñîâðå-
ìåííûõ äîñòèæåíèé â îáëàñòè ôóíäàìåíòàëü-
íûõ íàóê. 

ß ïðèøåë ê ìûñëè îá îïòèìèçàöèè òèïàæà 
òðàêòîðîâ. Àêòóàëüíîñòü ïðîáëåìû çàêëþ÷à-
ëàñü â ñëåäóþùåì. 

Øëè 1960-å ãã., â ñòðàíå äåéñòâîâàëà ïëàíî-
âàÿ ýêîíîìèêà. Ïðîèçâîäñòâî òðàêòîðîâ áûëî 
ìàññîâûì, áîëåå 400–500 òûñÿ÷ øòóê â ãîä, 
ðàçíîìàðî÷íûì ïî òèïîðàçìåðó è ïî íàçíà÷å-
íèþ. Îñòðî ñòîÿë âîïðîñ óïîðÿäî÷åíèÿ òèïî-
ðàçìåðíîãî ðÿäà òðàêòîðîâ. 

Ðàçðàáîòêà è ïîñòàíîâêà íîâûõ òðàêòîðîâ 
íà ïðîèçâîäñòâî îñóùåñòâëÿëàñü òîëüêî â ñî-
îòâåòñòâèè ñ óòâåðæäåííûì ïðàâèòåëüñòâîì 
ñòðàíû òèïàæîì òðàêòîðîâ, ïîñòðîåííûì 
ïî äâóì îñíîâíûì ïîêàçàòåëÿì: âåñ òðàêòîðà 
(íîìèíàëüíîå òÿãîâîå óñèëèå) è ýêñïëóàòàöè-
îííàÿ ìîùíîñòü äâèãàòåëÿ. Òèïàæ òðàêòîðîâ 
ðàçðàáàòûâàëñÿ çàêàç÷èêîì − Ìèíñåëüõîçîì 
è ïðîèçâîäèòåëåì òðàêòîðîâ – Ìèíòðàêòîð-
ñåëüìàøåì, à ñîãëàñîâûâàëñÿ ñ «Ñîþçñåëü-
õîçòåõíèêîé». Ñïåöèàëèñòû ÂÈÌà è ÍÀÒÈ 
(Ãîñóäàðñòâåííûé ñîþçíûé òðàêòîðíûé ÍÈÈ, 
ëèêâèäèðîâàííûé âî âðåìÿ ïåðåñòðîéêè), 
íåïîñðåäñòâåííî ðàçðàáàòûâàâøèå òèïîðàç-
ìåðíûé ðÿä, êàê ïðàâèëî, çàíèìàëè ðàçíûå 
ïîçèöèè ïî íîìåíêëàòóðå è îñíîâíûì ïàðàìå-
òðàì òèïîðàçìåðíîãî ðÿäà òðàêòîðîâ. Ýòè ïî-
çèöèè íå èìåëè îáúåêòèâíîé îñíîâû íè ñ òîé, 
íè ñ äðóãîé ñòîðîíû. Îíè îïðåäåëÿëèñü óðîâ-
íåì êâàëèôèêàöèè îòäåëüíûõ îòðàñëåâûõ 
ó÷åíûõ è ñïåöèàëèñòîâ, òåõíè÷åñêîé ïîçèöè-

Ðèñ. 3. Îïûòíûé òðàêòîð ñ ïðèñòðîéêîé 
äëÿ ðàçìåùåíèÿ èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû: 

1 − ïàòðóáîê îò âîçäóõîî÷èñòèòåëåé ê êîìïðåññîðó; 
2 − ïðèáîðíûé îòñåê; 3 − òàõîìåòð

Fig. 3. Prototype of the tractor with an extension 
for the placement of measuring equipment: 

1 − branch pipe from air cleaners 
to the compressor; 2 − instrument compartment; 

3 − tachometer
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åé êàæäîãî èç íèõ, à òàêæå èíòåðåñàìè îòðàñ-
ëè, êîòîðûå áûëè, êàê ïðàâèëî, êàðäèíàëüíî 
ïðîòèâîïîëîæíûìè ó çàêàç÷èêà è èçãîòîâèòå-
ëÿ òðàêòîðîâ. Ìåæäó ñïåöèàëèñòàìè âíóòðè 
êàæäîé èç ãðóïï òàêæå ñóùåñòâîâàëè ðàçíî-
ãëàñèÿ. 

Ïðåäñòàâèòåëè çàêàç÷èêà ðóêîâîäñòâîâà-
ëèñü â îñíîâíîì ïåðñïåêòèâîé ðàçâèòèÿ òåõ-
íîëîãèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà, 
à èçãîòîâèòåëè òðàêòîðîâ − èíòåðåñàìè òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ïðååìñòâåííîñòè ïðîìûøëåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà, ñîõðàíåíèåì îé óíèôèêàöèè. 

Â 1950-å ãã. â íàðîäíîì õîçÿéñòâå ÑÑÑÐ 
íà÷àëè ïðèìåíÿòüñÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå 
è ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèå ìåòîäû îïòè-
ìàëüíûõ ðàñ÷åòîâ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçî-
âàíèè òåîðèè ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 
(ËÏ) è ýëåêòðîííûõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëü-
íûõ ìàøèí (ÝÖÂÌ). ß âûäâèíóë èäåþ ïðèìå-
íèòü íîâûå íàó÷íûå ìåòîäû äëÿ îáîñíîâàíèÿ 
îïòèìàëüíîãî òèïàæà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
òðàêòîðîâ, ÷òîáû èñêëþ÷èòü ñóáúåêòèâíûé 
ïîäõîä ê ðåøåíèþ êðàéíå âàæíîãî äëÿ ñòðàíû 
âîïðîñà. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, ýòî óïîðÿäî÷è-
ëî áû íà îáúåêòèâíîé îñíîâå íåðàçáåðèõó 
â òèïàæå òðàêòîðîâ è ìîãëî áû ïðèíåñòè çíà-
÷èòåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò.

Ëîãè÷íî áûëî áû ðóêîâîäñòâî òåìîé âîçëî-
æèòü íà àâòîðà èäåè. Íî ÿ äëÿ ñåáÿ ðåøèë ïðî-
äîëæàòü óäà÷íî íà÷àòóþ ðàçðàáîòêó ïðîáëåìû 
äèíàìèêè òðàêòîðà áóäó÷è çàãðóæåííûé òå-
êóùèìè âîïðîñàìè ëàáîðàòîðèè, ìíå òðóäíî 
áûëî áû ðóêîâîäèòü åùå îäíîé òåìîé. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì îñòðî âñòàë âîïðîñ î ðóêîâîäèòåëå òåìû. 

ß ïðåäëîæèë âîçãëàâèòü íîâóþ òåìó ñî-
òðóäíèêó ëàáîðàòîðèè êàíäèäàòó òåõíè÷å-
ñêèõ íàóê Âèêòîðó Èâàíîâè÷ó Ìèíèíçîíó. 
Ñðåäè ñîòðóäíèêîâ ëàáîðàòîðèè îí âûäåëÿë-
ñÿ õîðîøåé òåîðåòè÷åñêîé ïîäãîòîâêîé, âû-
ñîêèìè çíàíèÿìè, ïîëó÷åííûìè â ÌÂÒÓ èì. 
Í.Ý. Áàóìàíà ïî ñïåöèàëüíîñòè «Äâèãàòåëè 
âíóòðåííåãî ñãîðàíèÿ». Òðåáîâàëàñü êîðåííàÿ 
ïåðåêâàëèôèêàöèÿ ñïåöèàëèñòà − ïðàêòè÷åñêè 
ñ èíæåíåðà â ýêîíîìèñòà. Ïðîâåäÿ î÷åíü ãëó-
áîêèé àíàëèç è òùàòåëüíî îöåíèâ ñèòóàöèþ, 
Â.È. Ìèíèíçîí ïðèíÿë ìîå ïðåäëîæåíèå.

Â òâîð÷åñêîì ñîäðóæåñòâå ñ Âèêòîðîì 
Èâàíîâè÷åì áûëà ñôîðìóëèðîâàíà è îïóáëè-
êîâàíà [8–10] ïðîáëåìà ðàçðàáîòêè îïòèìàëü-
íîãî òèïàæà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ 
äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà ñòðàíû, çàëîæåí òåîðåòè-
÷åñêèé è ìåòîäè÷åñêèé ôóíäàìåíò. Ïî ñóùå-
ñòâó, áûë ðàçðàáîòàí óêðóïíåííûé àëãîðèòì 

âûïîëíåíèÿ èññëåäîâàíèé. Èñõîäíûìè ïðåä-
ïîñûëêàìè ñòàëè ñëåäóþùèå ïîëîæåíèÿ: 

– îðèåíòàöèÿ íà ðåøåíèå ïðîáëåìû ñîâðå-
ìåííûìè ýêîíîìèêî-ìàòåìàòè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ËÏ è ÝÖÂÌ;

– îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîãî òèïàæà òðàê-
òîðîâ ñîâìåñòíî ñ íîìåíêëàòóðîé âñåõ àãðåãà-
òèðóåìûõ ñ íèìè ìàøèí è äðóãèõ ñðåäñòâ ìå-
õàíèçàöèè ðàáîò â ðàñòåíèåâîäñòâå;

– ìàêñèìàëüíûé ó÷åò çîíàëüíûõ îñîáåííî-
ñòåé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà (ðàç-
íîîáðàçèå ïðèðîäíî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèé 
è âîçäåëûâàåìûõ êóëüòóð, ïðîèçâîäñòâåííîé 
ñïåöèàëèçàöèè è ðàçìåðîâ ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ ïðåäïðèÿòèé);

– èñïîëüçîâàíèå ïðè îïðåäåëåíèè îïòè-
ìàëüíîãî òèïàæà ïðîãðåññèâíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê êàê çîí ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, òàê è ðàçëè÷íûõ ðåñóðñîâ (àãðîòåõíèêè, 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñðåäñòâ ìåõàíèçà-
öèè è äð.).

Îñíîâíûå ìåòîäè÷åñêèå ïîëîæåíèÿ ïðåäóñ-
ìàòðèâàëè:

– ïðåäñòàâëåíèå ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà ñòðàíû 
ñîâîêóïíîñòüþ îñíîâíûõ ïðèðîäíî-êëèìàòè-
÷åñêèõ çîí;

– ïðåäñòàâëåíèå êàæäîé çîíû ñîâîêóïíî-
ñòüþ íåñêîëüêèõ ìîäåëüíûõ (ðàñ÷åòíûõ) ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííûõ ïðåäïðèÿòèé (õîçÿéñòâ); 

– ðàññìîòðåíèå â êàæäîì ìîäåëüíîì õîçÿé-
ñòâå ïîëíîãî çàêîí÷åííîãî åæåãîäíîãî öèêëà 
âñåõ ïîëåâûõ è òðàíñïîðòíûõ ðàáîò ñ âûïîëíå-
íèåì êàæäîé èç íèõ â ïîëíîì îáúåìå è â îï-
òèìàëüíûå àãðîòåõíè÷åñêèå ñðîêè. Ïðè ýòîì 
ó÷èòûâàþòñÿ îðãàíè÷åñêèå âçàèìíûå ñâÿçè 
ðÿäà ðàáîò ïî ñðîêàì, òåìïàì è îáúåìàì èõ âû-
ïîëíåíèÿ;

– ñîñòàâëåíèå åäèíîãî äëÿ âñåé ñòðàíû 
è äîñòàòî÷íî ïîëíîãî («çàãóùåííîãî») èñõîä-
íîãî ïåðå÷íÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé òåõíè-
êè, îõâàòûâàþùåãî âîçìîæíûå ïîòðåáíîñòè 
ìîäåëüíûõ õîçÿéñòâ âñåõ çîí. Â ïðåäåëàõ 
àãðîòåõíè÷åñêèõ, òåõíîëîãè÷åñêèõ è òåõíè-
÷åñêèõ îãðàíè÷åíèé â ýòîò ïåðå÷åíü âêëþ÷à-
þòñÿ òðàêòîðû âñåõ òèïîâ, òÿãîâûõ êëàññîâ 
è âîçìîæíûõ óðîâíåé ýíåðãîíàñûùåííîñòè, 
à òàêæå ìàøèíû âñåõ òèïîâ ñ ðàçëè÷íîé øè-
ðèíîé çàõâàòà, ïðîïóñêíîé ñïîñîáíîñòüþ, 
ãðóçîïîäúåìíîñòüþ;

– ðàçìåðû è ñòðóêòóðó âñåõ ìåõàíèçèðîâà-
íî îáðàáàòûâàåìûõ ïëîùàäåé (ïîñåâîâ, ïàðîâ 
è åñòåñòâåííûõ ñåíîêîñîâ), ðàöèîíàëüíûé ñå-
âîîáîðîò;
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– ïåðñïåêòèâíûå òåõíîëîãèè âîçäåëûâàíèÿ 
è óáîðêè êàæäîé èç ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ 
êóëüòóð è ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðå÷åíü, îáúåìû 
è ðàöèîíàëüíûå àãðîñðîêè ìåõàíèçèðîâàííûõ 
ðàáîò, óðîæàéíîñòü, íîðìû âíåñåíèÿ îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, àãðîòåõíè-
÷åñêè äîïóñòèìûé äèàïàçîí ðàáî÷èõ ñêîðî-
ñòåé;

– ðàçáèâêó êàëåíäàðíîãî ãîäà íà ðàáî÷èå 
ïåðèîäû (íå îáÿçàòåëüíî îäèíàêîâîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè), îáùèé ñïèñîê è îáúåìû ðàáîò 
ñ óêàçàíèåì ïåðèîäîâ èõ âûïîëíåíèÿ (ïðè ýòîì 
îáúåäèíÿþòñÿ îäèíàêîâûå ðàáîòû, ïîäëåæà-
ùèå îäíîâðåìåííîìó âûïîëíåíèþ), ïðîäîë-
æèòåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû, êîýôôèöèåíòû 
ñìåííîñòè è óñðåäíåííûå (ïî ìíîãîëåòíèì 
íàáëþäåíèÿì) äàííûå î ñîêðàùåíèè ðàáî÷åãî 
âðåìåíè âñëåäñòâèå íåáëàãîïðèÿòíûõ ìåòåî-
ðîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé;

– äàííûå î ïðèðîäíî-ïðîèçâîäñòâåííûõ 
óñëîâèÿõ (óñðåäíåííûå çíà÷åíèÿ ïëîùàäè ïî-
ëåâûõ ó÷àñòêîâ è äëèíû ãîíà, õàðàêòåðèñòèêà 
ïî÷â, êîýôôèöèåíòû ó÷åòà âëèÿíèÿ ðåëüåôà 
è êîíôèãóðàöèè ïîëåâûõ ó÷àñòêîâ íà ïðîèç-
âîäèòåëüíîñòü àãðåãàòîâ, ñðåäíèå ðàññòîÿíèÿ 
ïåðåâîçîê ðàçëè÷íûõ ãðóçîâ è âíóòðèñìåííûõ 
ïåðååçäîâ òåõíèêè ñ ïîëÿ íà ïîëå, õàðàêòåðè-
ñòèêà äîðîæíûõ óñëîâèé);

– ïåðå÷åíü è ñîñòàâ àãðåãàòîâ, ïîòåíöèàëü-
íî ïðèãîäíûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ êàæäîé èç ðàáîò 
â óñëîâèÿõ êîíêðåòíîãî ìîäåëüíîãî õîçÿéñòâà.

Íàó÷íûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñôîðìóëèðî-
âàííîé ïðîáëåìå áûëè íà÷àòû â ÂÈÌå â ñå-
ðåäèíå 60-õ ãã. â ðàìêàõ ðàçðàáîòîê ïåðñïåê-
òèâíîé «Ñèñòåìû ìàøèí» äëÿ êîìïëåêñíîé 
ìåõàíèçàöèè ðàñòåíèåâîäñòâà, ïðîâîäèâøèõñÿ 
íà êàæäóþ î÷åðåäíóþ ïÿòèëåòêó. Ê ó÷àñòèþ 
â ýòîé ðàáîòå áûëè ïðèâëå÷åíû áîëåå 130 íà-
ó÷íî-èññëåäîâàòåëüñêèõ è ó÷åáíûõ ó÷ðåæäå-
íèé ÌÑÕ ÑÑÑÐ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ìåõà-
íèçàöèè ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà, à òàêæå ÍÀÒÈ 
è ÂÈÑÕÎÌ5.

Ââèäó áîëüøîé ðàçìåðíîñòè îïòèìèçàöèîí-
íûõ çàäà÷ òðåáîâàëîñü ïðèìåíåíèå äëÿ èõ ðå-
øåíèÿ íàèáîëåå ìîùíûõ â ñòðàíå ÝÖÂÌ. 
Â ýòîé ñâÿçè áûëà äîñòèãíóòà äîãîâîðåííîñòü 
èñïîëüçîâàíèÿ âû÷èñëèòåëüíîé ñèñòåìû 
ËÏ/ÁÝÑÌ-6 â ÂÖ ÀÍ ÑÑÑÐ (êàíä. ôèç.-ìàò. 
íàóê À.É. Ñòàíåâè÷þñ) äëÿ ñåðèéíîãî âûïîëíå-
íèÿ íåîáõîäèìûõ îïòèìèçàöèîííûõ ðàñ÷åòîâ.

Â 1972 ã. ðàáîòó âìåñòå ñ Â.È. Ìèíèíçîíîì 
è ñîòðóäíèêàìè ëàáîðàòîðèè ñ òðóäîì óäà-
ëîñü ïåðåâåñòè â ÍÀÒÈ. Ñ ó÷åòîì ñïåöèôèêè 
ÍÀÒÈ, êàê ãîëîâíîãî ÍÈÈ òðàêòîðîñòðîåíèÿ, 
ðàáîòû áûëè îðèåíòèðîâàíû íå òîëüêî íà îáî-
ñíîâàíèå ïåðñïåêòèâíîãî òèïàæà ñåëüñêîõî-
çÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ, íî è íà ðàçðàáîòêó 
ïðåäëîæåíèé ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ ïðî-
èçâîäñòâà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ 
íà îòå÷åñòâåííûõ çàâîäàõ. 

Â ïåðèîä ñ 1981 ïî 1990 ã. áûëè ðàçðàáîòà-
íû ïðåäëîæåíèÿ ïî îïòèìèçàöèè òèïàæà òðàê-
òîðîâ, ïî ïåðñïåêòèâíûì ðàçìåðàì è ñòðóê-
òóðå òðàêòîðíîãî ïàðêà äëÿ ðàñòåíèåâîäñòâà 
ñòðàíû, à òàêæå ïî äàëüíåéøåìó ðàçâèòèþ 
îòå÷åñòâåííîãî òðàêòîðîñòðîåíèÿ. Ýòè ïðåä-
ëîæåíèÿ áûëè èñïîëüçîâàíû ïðè ðàçðàáîòêå 
ÀÍ ÑÑÑÐ è ÃÊÍÒ «Êîìïëåêñíîé ïðîãðàì-
ìû íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî ïðîãðåññà ÑÑÑÐ 
íà 1986–2005 ãîäû», êîòîðàÿ òàê è íå áûëà ðå-
àëèçîâàíà èç-çà íà÷àâøåéñÿ ïåðåñòðîéêè ãîñó-
äàðñòâåííîãî óñòðîéñòâà ñòðàíû. 

Â 1970-å ãã., êîãäà ìû ñ Â.È. Ìèíèíçîíîì 
ðàáîòàëè óæå â ÍÀÒÈ, ïðîâåäåíû èññëåäî-
âàíèÿ òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àñïåêòà ïðî-
âîäèìûõ ìíîþ èññëåäîâàíèé ïî ñîçäàíèþ 
òðàêòîðà âòîðîãî ïîêîëåíèÿ è ìîáèëüíûõ 
ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ ñðåäñòâ íà åãî îñíîâå, 
(ðå÷ü îá ýòîé ðàáîòå – íèæå).

Ïîñëå 1990 ãîäà ðàáîòû ïî ïðîáëåìå îï-
òèìèçàöèè òèïàæà òðàêòîðîâ áûëè ïðåêðà-
ùåíû ââèäó ïåðåõîäà Ðîññèè îò ãîñóäàðñòâåí-
íîé ïëàíîâîé ýêîíîìèêè ê ðûíî÷íîé. Îäíàêî 
íà áàçå çàäåëà è îïûòà ïðåäøåñòâóþùèõ ðàáîò 
áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ ïî îöåíêå ïî-
òåíöèàëà îòå÷åñòâåííîãî ðûíêà ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííûõ òðàêòîðîâ, ïî îïðåäåëåíèþ ðàçìåðîâ 
è ñòðóêòóðû ïîòðåáíîãî ñòðàíå ïàðêà ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ è íåêîòîðûå äðóãèå 
ðàáîòû. 

Ìîäóëüíûå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèå 
ñðåäñòâà
«…Äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ìàøèí è îðóäèé 

äîëæíû ñóùåñòâîâàòü íåêîòîðûå ïðåäåëü-
íûå ðàçìåðû ïî ìàññå è ñêîðîñòÿì. Èçëèøåê 
ìàññû áåñïîëåçåí èëè äàæå âðåäåí, à, ñ äðóãîé 
ñòîðîíû, íåäîñòàòîê åãî òàêæå íåäîïóñòèì». – 
ýòî ïîëîæåíèå Â.Ï. Ãîðÿ÷êèíà ãîâîðèò î òîì, 
÷òî îñíîâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèÿ ïåð-

5 Всесоюзный институт сельскохозяйственного машиностроения (ВИСХОМ), он же Научно-исследовательский институт 
сельскохозяйственного машиностроения им. В.П. Горячкина, был создан в 1928 г. (https://www.agrobase.ru).
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ñïåêòèâû ðàçâèòèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
òðàêòîðà ñëåäóåò ïðîâîäèòü, ïîëüçóÿñü ïîêà-
çàòåëåì ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà Ý

òð
, îò-

ðàæàþùèì îòíîøåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé ìîù-
íîñòè äâèãàòåëÿ N

ý
 ê ýêñïëóàòàöèîííîìó âåñó 

G
òð

 òðàêòîðà:

Ý
òð

 = N
ý
/G

òð
.

Îöåíèâàòü ýíåðãîíàñûùåííîñòü êîíêðåò-
íîé ìîäåëè òðàêòîðà ìíîþ áûëî ïðåäëîæåíî 
ïóòåì ñîïîñòàâëåíèÿ åå ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
ñ ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ. 

Ýòàëîííîé ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà ïðåäëîæåíî ïðè-
íÿòü îòíîøåíèå ê ýêñïëóàòàöèîííîìó âåñó 
òðàêòîðà áåç áàëëàñòà ýôôåêòèâíîé ìîùíîñòè 
äâèãàòåëÿ, ðàçâèâàåìîé èì ïðè ðàáîòå ñ çàäàí-
íîé íîìèíàëüíîé òÿãîâîé íàãðóçêîé è íîìè-
íàëüíîé ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ íà ïàõîòå, êîòî-
ðóþ îáùåïðèíÿòî ñ÷èòàòü ðàâíîé 2,2–2,5 ì/ñ 
(8–9 êì/÷). Â íàñòîÿùåå âðåìÿ äîñòèãíóòûå 
ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðà-
öèé íå ïðîÿâëÿþò ïðèçíàêîâ ñóùåñòâåííîãî 
ïîâûøåíèÿ. Ýòàëîííàÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòü 
êîëåñíîãî òðàêòîðà ñîñòàâëÿåò 1,5 êÂò/êÍ [7]. 
Ïðè èçìåíåíèè ñêîðîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ îïåðàöèé çíà÷åíèå ýòàëîííîé ýíåðãî-
íàñûùåííîñòè ìîæåò áûòü ñêîððåêòèðîâàíî.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîãíîçîì ðàçâèòèÿ ýíåð-
ãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà, âûïîëíåííîì íàìè 
â 1980-å ãã. [11], îíà äîëæíà áûëà íåïðåðûâ-
íî ïîâûøàòüñÿ â ñîîòâåòñòâèè ñ ëîãèñòîé, 
êàê ïîêàçàíî íà ðèñ. 4. Âûäåëåíî òðè óðîâíÿ 
ýíåðãîíàñûùåííîñòè è ñîîòâåòñòâóþùèå èì 
òðè òåõíè÷åñêîé êîíöåïöèè: òÿãîâàÿ, òÿãîâî-
ýíåðãåòè÷åñêàÿ è ýíåðãåòè÷åñêàÿ. Êàæäîìó 
óðîâíþ ýíåðãîíàñûùåííîñòè, ïî ìîåìó çàìûñ-
ëó, äîëæíà cîîòâåòñòâîâàòü ñâîÿ ñèñòåìà àãðå-
ãàòèðîâàíèÿ òðàêòîðà ñ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîé 
ìàøèíîé. 

Àíàëèç ïàðàìåòðè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé ïîêà-
çàë [12], ÷òî â íàñòîÿùåå âðåìÿ õàðàêòåðèñòèêà 
âûïóñêàåìûõ âåäóùèìè òðàêòîðîñòðîèòåëü-
íûìè ôèðìàìè òðàêòîðîâ ïî ïîêîëåíèÿì âû-
ãëÿäèò ñëåäóþùèì îáðàçîì. Èç 81 ïðîàíàëè-
çèðîâàííîé ìîäåëè òðàêòîðà:

– 4 îáëàäàþò Ý
òð

 ≤ 1,5 êÂò/êÍ – I ïîêîëåíèå;
– 57 – Ý

òð
 = 1,5–2,25 êÂò/êÍ – II ïîêîëåíèå; 

– 20 – Ý
òð

 > 2,25 êÂò/êÍ – III ïîêîëåíèå.
Íà ðèñ. 5 ïîêàçàíî ïîýòàïíîå èçìåíåíèå ñî-

îòíîøåíèÿ ìàññû òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòè Ì
òñ

 
è ìàññû ýíåðãåòè÷åñêîé ÷àñòè Ì

ýñ
 ïðè óñëîâèè, 

÷òî ìàññà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà Ì
ìòà 

íà âñåõ òðåõ ýòàïàõ ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííîé. 
Ýâîëþöèîííûé ðîñò ìàññû òåõíîëîãè÷åñêîé 
÷àñòè âûçâàí ñòðåìëåíèåì ïîâûñèòü ïðîèçâî-
äèòåëüíîñòü ÌÒÀ, ÷òî íåèçáåæíî ñîïðîâîæäà-
åòñÿ ðîñòîì òÿãîâîé íàãðóçêè. Òàêèì îáðàçîì, 
ñ óâåëè÷åíèåì ýíåðãîíàñûùåííîñòè ñèëà òÿãè 
òðàêòîðà ñíèæàåòñÿ, à ïîòðåáíîñòü â íåé âîç-
ðàñòàåò.

Ðàäèêàëüíûì ñïîñîáîì ðåøåíèÿ ïðîáëåìû 
äåôèöèòà ñèëû òÿãè òðàêòîðà ñëóæèò àêòèâè-

Ðèñ. 4. Ïðîãíîç ðàçâèòèÿ ýíåðãîíàñûùåííîñòè 
òðàêòîðà (1983 ã.)

Fig. 4. Forecast of the development of the energy 
saturation of the tractor (1983)

 à á â

Ðèñ. 5. Èçìåíåíèå ñîîòíîøåíèå ìàññû ýíåðãåòè÷åñêîé è òåõíîëîãè÷åñêîé ÷àñòåé ÌÒÀ: 
à – áûëî; á – ñòàëî; â – ïðîãíîç

Fig. 5. Change in the ratio of the mass of the energy and technological parts of the machine-tractor unit: 
à – before; á – after; â – forecast
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çàöèÿ âåñà ÌÒÀ ïóòåì îñíàùåíèÿ åãî òåõíî-
ëîãè÷åñêîé ÷àñòè âåäóùèìè êîëåñàìè ñ ïðè-
âîäîì îò ñèñòåìû îòáîðà ìîùíîñòè òðàêòîðà. 
Òîãäà â ñîçäàíèè ñèëû òÿãè áóäåò ó÷àñòâîâàòü 
âåñü âåñ àãðåãàòà. ×àñòü ìîùíîñòè äâèãàòåëÿ 
ðåàëèçóåòñÿ ÷åðåç õîäîâóþ ñèñòåìó òðàêòîðà, 
à ÷àñòü – ÷åðåç âåäóùèå êîëåñà òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ÷àñòè àãðåãàòà. Ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü 
òåîðåòè÷åñêè íåîãðàíè÷åííîãî ïåðåìåùå-
íèÿ âåñà òðàêòîðà â âåñ àãðåãàòèðóåìîé ñ íèì 
ìàøèíû. 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèðîâîå òðàêòîðîñòðî-
åíèå, êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå, ïðîèçâîäèò 
òðàêòîðû, îáëàäàþùèå ýíåðãîíàñûùåííîñòüþ, 
ñâîéñòâåííîé òðàêòîðàì âòîðîãî ïîêîëåíèÿ, 
òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè è âûøå, 
à èñïîëüçóþòñÿ â ðîëè òÿãà÷åé. ×òîáû âûïó-
ñêàåìûå òðàêòîðû ñîîòâåòñòâîâàëè ôóíêöè-
îíàëüíûì ñâîéñòâàì òÿãà÷à, èõ êîìïëåêòóþò 
áàëëàñòíûìè ãðóçàìè, âåñ êîòîðûõ äîñòèãàåò, 
ïî ëèòåðàòóðíûì èñòî÷íèêàì, ïîëîâèíû âåñà 
òðàêòîðà. Êîãäà ðàçðàáàòûâàëñÿ ïðîãíîç ðàç-
âèòèÿ òðàêòîðà (íà÷àëî 1980-õ ãã.), èçîáðàæåí-
íûé íà ðèñ. 4, ÿ íå ïðåäïîëàãàë âîçìîæíîñòü 
ñòîëü âûñîêîãî áàëëàñòèðîâàíèÿ. Ïîýòîìó 
áûëà ðàçðàáîòàíà áëî÷íî-ìîäóëüíàÿ ñèñòåìà 
àãðåãàòèðîâàíèÿ [5], îñíîâàííàÿ íà ïðèìåíå-
íèè òðàíñïîðòíî-òåõíîëîãè÷åñêîãî ìîäóëÿ 
(ÒÒÌ). Íà ðèñ. 6 èçîáðàæåíû ÌÝÑ-200 òÿãîâî-
ãî êëàññà 2–3 è ÌÝÑ-300 òÿãîâîãî êëàññà 3–5, 
à íà ðèñ. 7 – òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðà 
òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè òÿãîâîãî 
êëàññà 3–5. 

Ðàáîòà ÌÒÀ ñ òðåòüèì ïîäñîåäèíÿåìûì 
ìîñòîì îáëàäàåò ñëåäóþùèìè ïðåèìóùåñòâà 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÒÀ íà îñíîâå çàáàëëàñòèðî-
âàííîãî òðàêòîðà ñ äâóìÿ ìîñòàìè:

– ïîâûøàåòñÿ êóðñîâàÿ óñòîé÷èâîñòü ÌÒÀ 
ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ñ âûñîêèì òÿãîâûì 
ñîïðîòèâëåíèåì îðóäèé;

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

– ñîçäàåòñÿ ïðîñòðàíñòâî äëÿ ðàçìåùå-
íèÿ åìêîñòè ñ òåõíîëîãè÷åñêèì ìàòåðèàëîì 
íà ÒÒÌ;

– ñíèæàåòñÿ îñåâàÿ íàãðóçêà, ÷òî ñíèæàåò 
óïëîòíåíèå ïîäïàõîòíîãî ñëîÿ ïî÷âû;

– áîëüøåå êîëè÷åñòâî êîëåñ ïîçâîëÿåò ïðè-
ìåíÿòü øèíû ìåíüøåãî ðàçìåðà ïðè ðàâíîé 
îáùåé ãðóçîïîäúåìíîñòè õîäîâîé ñèñòåìû 
ïî ñðàâíåíèþ ñ øèíàìè áàëëàñòèðóåìîãî 
òðàêòîðà, ÷òî î÷åíü âàæíî äëÿ ðàáîòû òðàêòî-
ðà â ìåæäóðÿäüÿõ ïðîïàøíûõ êóëüòóð; 

– äâèæåíèå òðåõ îñåé ñëåä â ñëåä ñíèæà-
åò ñèëó ñîïðîòèâëåíèÿ êà÷åíèþ òðàêòîðà 
íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ ôîíàõ è ïîâûøàåò 
ñöåïíûå ñâîéñòâà äâèæèòåëåé.

Â ñâÿçè ñ ïåðåñòðîéêîé â ñòðàíå è ëèêâèäà-
öèåé îòðàñëè òðàêòîðîñòðîåíèÿ ðàáîòà ïî ñîç-
äàíèþ ìîäóëüíûõ ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ áûëà çàêðûòà íà ýòàïå, êîãäà áûëà âû-
ïóùåíà îïûòíàÿ ïàðòèÿ èç 5 øòóê ÌÝÑ-200, 
èçãîòîâëåííàÿ ËÒÇ ïî ÷åðòåæàì ÊÁ ÌÒÇ. 
ÌÝÑ-200 óñïåøíî ïðîøåë ïðîèçâîäñòâåí-
íûå èñïûòàíèÿ. Ðàçðàáîòêà è âíåäðåíèå ýíåð-
ãîíàñûùåííîãî òðàêòîðà (ýíåðãåòè÷åñêîãî 
ìîäóëÿ) è ÒÒÌ áûëè âêëþ÷åíû â «Ñèñòåìó 
ìàøèí».

Òåîðèÿ òåõíîëîãè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà
Âñþ ñîâîêóïíîñòü ñëîæèâøèõñÿ çíàíèé 

î òðàêòîðå ìîæíî ðàñïðåäåëèòü íà òðè ðàçäåëà 
(ðèñ. 8): òåîðèÿ òðàêòîðà, òåîðèÿ êîíñòðóèðîâà-
íèÿ òðàêòîðà, òåîðèÿ ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà.

Òåîðèÿ òðàêòîðà è òåîðèÿ êîíñòðóèðîâà-
íèÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà âîçíèêëè 

   
 à á

Ðèñ. 6. Ìîäóëüíîå ýíåðãîòåõíîëîãè÷åñêîå ñðåäñòâî: 
à – ÌÝÑ-200; á – ÌÝÑ-300

Fig. 6. Modular energy technology machinery: 
a – MES-200; b – MES 300



Kut'kov G.M.
The development of tractor theory

ISSN 0321-4443 Tractors and Agricultural Machinery, No 3, 2021

P
A

G
E

S
 O

F
 H

IS
T

O
R

Y

15

ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî ñ òðàêòîðîì. Èõ îñ-
íîâîïîëîæíèêàìè ïðèíÿòî ñ÷èòàòü Å.Ä. Ëüâîâà 
è Ä.Ê. Êàðåëüñêèõ. Ðàçäåë òåîðèè ýêñïëóàòàöèè 
òðàêòîðà â íàñòîÿùåå âðåìÿ âêëþ÷àåò òîëüêî 
òåõíè÷åñêóþ ýêñïëóàòàöèþ. Ïî ìîåìó ìíåíèþ, 
îí äîëæåí ñîñòîÿòü èç äâóõ îñíîâíûõ ÷àñòåé: 
òåõíîëîãè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè è òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà. 

Ïðåäìåò èçó÷åíèÿ òåîðèè òåõíîëîãè÷å-
ñêîé ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà – ìåòîäû àíàëèçà 
è îöåíêè ñîîòâåòñòâèÿ ïàðàìåòðîâ, êîíñòðóê-
öèè è õàðàêòåðèñòèê òðàêòîðà òðåáîâàíèÿì 
òåõíîëîãèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîä-
ñòâà, õàðàêòåðèçóåìûõ èçâåñòíûìè ýêñïëó-
àòàöèîííî-òåõíîëîãè÷åñêèìè ïîêàçàòåëÿìè 
ðàáîòû òðàêòîðà. 

Ðèñ. 7. Òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðà òÿãîâî-ýíåðãåòè÷åñêîé êîíöåïöèè òÿãîâîãî êëàññà 3–5

Fig. 7. Traction characteristic of the tractor of the traction-energy concept of the 3–5 drawbar category

Ðèñ. 8. Ñòðóêòóðà íàóêè î òðàêòîðå

Fig. 8. Tractor science structure
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Ïî ñóùåñòâó çíàíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ òðàêòîðà – ýòî íàóêà î åãî ïîòðåáè-
òåëüñêèõ ñâîéñòâàõ. Ïîêàçàòåëè òåõíè÷åñêîãî 
è òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ âî ìíîãîì çàâèñÿò 
îò îäíèõ è òåõ æå ïàðàìåòðîâ. Ðàçíèöà ñî-
ñòîèò â òîì, ÷òî òðàêòîð, êàê ïðîäóêò ìàøè-
íîñòðîåíèÿ, ðàçâèâàåòñÿ ïî ñâîèì çàêîíàì, 
à òðåáîâàíèÿ ê åãî òåõíîëîãè÷åñêèì ñâîéñòâàì 
îïðåäåëÿþò õàðàêòåðèñòèêàìè òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî ïðîöåññà ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèç-
âîäñòâà. Âñëåäñòâèå ýòîãî â íàñòîÿùåå âðåìÿ, 
íàïðèìåð, âîçíèêëè ïðîòèâîðå÷èÿ â ñîîòâåò-
ñòâèè ïàðàìåòðîâ âûïóñêàåìûõ òðàêòîðîâ ïà-
ðàìåòðàì òÿãà÷à.

Ïðàêòè÷åñêàÿ êîíñåðâàöèÿ ñêîðîñòåé âû-
ïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ñåëü-
ñêîõîçÿéñòâåííîì ïðîèçâîäñòâå íà äîñòèã-
íóòîì óðîâíå ïðåïÿòñòâóåò íåïðåðûâíîìó 
ïîâûøåíèþ ýíåðãîíàñûùåííîñòè òðàêòîðà, 
ïîòîìó ÷òî âñëåäñòâèå ýòîãî îí óòðà÷èâàåò 
ñâîéñòâà òÿãà÷à (Ý

òð
 ≤ 1,5 êÂò/êÍ). Êîìïåíñà-

öèþ âåñà òðàêòîðà äî óðîâíÿ òÿãà÷à, êàê ðàíåå 
óæå îòìå÷àëîñü, ïðîèçâîäèòåëè îñóùåñòâëÿ-
þò ïóòåì íàâåøèâàíèÿ áàëëàñòíûõ ãðóçîâ. 
Îäíàêî ýòî ëîáîâîå ðåøåíèå ïàëëèàòèâíî, ïî-
ñêîëüêó ñî âðåìåíåì âåñ òðàêòîðà ïî çàêîíàì 
îòðàñëè áóäåò íåïðåðûâíî óìåíüøàòüñÿ, à âåñ 
êîìïåíñèðóþùåãî áàëëàñòà – ïðîïîðöèîíàëü-
íî óâåëè÷èâàòüñÿ. Ýòà êàðòèíà ñëóæèò íàãëÿä-
íûì ïðèìåðîì, êàê ïîâûøåíèå òåõíè÷åñêîãî 
óðîâíÿ òðàêòîðà ïîíèæàåò åãî òåõíîëîãè÷åñêèé 
óðîâåíü [13]. Ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ ïîêàçûâà-
åò, ÷òî ñåëüñêîå õîçÿéñòâî íå ìîæåò îöåíèâàòü 
òðàêòîð ïîêàçàòåëåì åãî òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ, 
êàê ýòî ïðèíÿòî â íàñòîÿùåå âðåìÿ. Â êà÷åñòâå 
îöåíî÷íîãî ïàðàìåòðà òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
òðàêòîðà ÿ ïðåäëîæèë èñïîëüçîâàòü ïîêàçàòåëü 
òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ – Ï

ò
. 

Âñå ìíîãîîáðàçèå òðåáîâàíèé êîíêðåòíîãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà, ïðåäúÿâëÿåìûõ 
ê ÌÒÀ, à ñëåäîâàòåëüíî, è ê òðàêòîðó ìîæíî 
âûðàçèòü ñëåäóþùèìè îáîáùåííûìè ïîêàçà-
òåëÿìè: ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, àãðîòåõíè÷åñêèå 
ñâîéñòâà, ñòîèìîñòü òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
öåññà. Ýêîëîãè÷åñêèå ñâîéñòâà ó÷èòûâàþòñÿ â 
àãðîòåõíè÷åñêèõ.

Òåõíîëîãè÷åñêèé óðîâåíü ìîáèëüíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà â öåëîì â çíà÷èòåëüíîé 
ìåðå çàâèñèò òàêæå îò åãî òåõíîëîãè÷åñêîé 
óíèâåðñàëüíîñòè, êîòîðàÿ òàêæå ÿâëÿåòñÿ 
îáîáùåííûì ïîêàçàòåëåì òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ. Ïîýòîìó ïîêàçàòåëåì òåõíîëîãè-
÷åñêîãî óðîâíÿ ìîáèëüíîãî ýíåðãåòè÷åñêîãî 

ñðåäñòâà áóäåì ñ÷èòàòü êîìïëåêñíûé ïîêàçà-
òåëü, çàâèñÿùèé îò ÷åòûðåõ îáîáùåííûõ ïî-
êàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Â îáùåì 
âèäå åãî ìîæíî ïðåäñòàâèòü â âèäå ñëåäóþùåé 
ôóíêöèîíàëüíîé çàâèñèìîñòè: 

Ï
Ò
 = f (Ó

Ò
, À

Ò
, W

Ï
, Ñ

Ò
),

ãäå Ó
Ò
, À

Ò
, W

Ï
, Ñ

Ò
 – îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü 

ñîîòâåòñòâåííî òåõíîëîãè÷åñêîé óíèâåðñàëü-
íîñòè, àãðîòåõíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè è ñòîèìîñòè âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè-
÷åñêèõ îïåðàöèé. Â ñâîþ î÷åðåäü îáîáùåííûå 
ïîêàçàòåëè çàâèñÿò îò åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ. Îáùàÿ ñòðóêòóðà 
ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ýíåðãå-
òè÷åñêèõ ñðåäñòâ ìîæåò áûòü ïðåäñòàâëåíà èå-
ðàðõè÷åñêîé ñõåìîé (ðèñ. 9).

Ñòðóêòóðà îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé íà ðèñ. 9 
ïîêàçàíà êàê èëëþñòðàöèÿ, óñëîâíî, ïîòîìó 
÷òî êîëè÷åñòâî åäèíè÷íûõ ïîêàçàòåëåé (α, β, γ, 
Ñ), õàðàêòåðèçóþùèõ îáîáùåííûé ïîêàçàòåëü, 
è èõ íîìåíêëàòóðà çàâèñÿò îò íàçíà÷åíèÿ ñðàâ-
íèâàåìûõ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ è êîíêðåò-
íîé çàäà÷è ïî òåõíîëîãè÷åñêîé îöåíêå. Íå-
êîòîðûå åäèíè÷íûå ïîêàçàòåëè ìîãóò â ñâîþ 
î÷åðåäü ñëóæèòü îáîáùåííûìè. Òîãäà èåðàð-
õèÿ ïðèîáðåòåò òðåòüþ ñòóïåíü è ò.ä.

Ôóíêöèîíàëüíàÿ çàâèñèìîñòü, îòðàæàþùàÿ 
ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ýíåðãåòè÷åñêî-
ãî ñðåäñòâà íà îòäåëüíûõ âèäàõ ðàáîò, − óíè-
âåðñàëüíîñòü, èìååò âèä:

Ó
Ò
 = f (α

à
, α

ï
, α

ì.î
, α

óá
, α

òð
),

ãäå α
à
, α

ï
, α

ì.î
, α

óá
, α

òð
 – ïîêàçàòåëü âîçìîæíîñòè 

ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ìîáèëüíîãî ýíåð-
ãåòè÷åñêîãî ñðåäñòâà ñîîòâåòñòâåííî â ñîñòàâå: 
íàâåñíûõ êîìáèíèðîâàííûõ àãðåãàòîâ; íà ïî-
÷âîîáðàáàòûâàþùèõ îïåðàöèÿõ; íà ìåæäóðÿä-
íîé îáðàáîòêå ïðîïàøíûõ êóëüòóð; íà óáîðî÷-
íûõ ðàáîòàõ, íà òðàíñïîðòíûõ ðàáîòàõ.

Ñòðóêòóðà îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé, ìå-
òîäèêà îïðåäåëåíèÿ åäèíè÷íûõ ïîêàçàòå-
ëåé, ïðèìåð ðàñ÷åòà è ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè 
äâóõ ðàçíûõ òðàêòîðîâ ïî òåõíîëîãè÷åñêîìó 
óðîâíþ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [7].

Âûðàæåíèå äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîêàçàòåëÿ Ï
Ò
 

ïîçàèìñòâîâàíî èç ñòàíäàðòà ðåãóëèðîâàíèÿ 
êà÷åñòâà è äëÿ íàøåé çàäà÷è èìååò âèä:

WW CS S S S       Ò Ó Ò À Ò Ï ÒÏ Ó À Ñ , 

ãäå S
Ó
, S

À
, S

W
, S

C
 – êîýôôèöèåíòû âåñîìîñòè 

ñîîòâåòñòâóþùèõ îáîáùåííûõ ïîêàçàòåëåé 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ òðàêòîðà.
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Íèæå ïðèâåäåíî âûðàæåíèå ñ êîýôôèöè-
åíòàìè âåñîìîñòè S

Ó
, S

À
, S

W
, S

C
, ïîëó÷åííûìè 

ñ ïîìîùüþ ýêñïåðòíûõ îöåíîê äëÿ îïðåäåëåí-
íûõ óñëîâèé, êîòîðûå áóäåì ñ÷èòàòü òèïîâûìè:

0,4 0,3 0,2 0,1 .W       Ò Ò Ò Ï ÒÏ Ó À Ñ

Ðåçóëüòàòû èëëþñòðàòèâíîãî ðàñ÷åòà 
ïðåäñòàâëåíû â òàáëèöå. Îíè ñâèäåòåëü-
ñòâóþò î òîì, ÷òî ðàçðàáàòûâàåìûé òðàêòîð 
îáëàäàåò îäèíàêîâûì çíà÷åíèåì ïîêàçàòå-
ëÿ òåõíîëîãè÷åñêèì óðîâíåì ïî ñðàâíåíèþ 
ñ òðàêòîðîì-àíàëîãîì. Ïðè ýòîì îí óñòóïàåò 
òðàêòîðó-àíàëîãó ïî òàêèì âàæíûì ïîêàçàòå-
ëÿì òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ, êàê óíèâåðñàëü-
íîñòü è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü, è êîìïåíñèðóåò 
ýòî, ãëàâíûì îáðàçîì, çà ñ÷åò áîëåå íèçêîé 
ñòîèìîñòè. Ñëåäîâàòåëüíî, ó ðàçðàáàòûâàåìî-
ãî òðàêòîðà ËÒÇ-155 åùå ñîõðàíÿþòñÿ ðåçåðâû 
ïîâûøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

Òàáëèöà

Ïîêàçàòåëè ÏÒ òðàêòîðîâ ËÒÇ-155 è Fendt 716 Vario

Table. P
Ò
 indicators of LTZ-155 and Fendt 716 

Vario tractors

Ó
Ò

À
Ò W

Ï
Ñ

Ò
Ï

Ò

Ðàçðàáàòûâàåìûé 
òðàêòîð ËÒÇ-155 0,61 0,56 0,7 1 0,65

Òðàêòîð-àíàëîã 
Fendt 716 Vario 0,65 0,51 0,84 0,66 0,65

Ðàçðàáîòêà òåîðèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà áûëà íà÷àòà 
â 1990-å ãã. è äîñòàòî÷íî ïîëíî îñâåùåíà â òåõ-

íè÷åñêîé ëèòåðàòóðå. Íà äîñòèãíóòîì óðîâíå, 
êîòîðûé ñëåäóåò îöåíèâàòü êàê íà÷àëüíûé, 
íî ïðèãîäíûé äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçî-
âàíèÿ, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëÿ òåõíî-
ëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî 
òðàêòîðà Ï

Ò
 íàèáîëåå ïîëíî èçëîæåíà â ìîåé 

ðàáîòå [7]. 

ÃÎÑÒ 7057–73. Òðàêòîðû 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûå.
Ìåòîäû èñïûòàíèé 
Ýòà ðàçðàáîòêà íå îòíîñèòñÿ ê òåîðåòè÷å-

ñêèì. Íî èìååò áîëüøîå ïðàêòè÷åñêîå çíà÷å-
íèå êàê äîêóìåíò, ðåãëàìåíòèðóþùèé ìåòîäû 
èñïûòàíèé òðàêòîðà, îáÿçàòåëüíûé ê èñïîëíå-
íèþ íåçàâèñèìî îò âðåìåíè è ìåñòà èñïûòàíèé. 
Âî âðåìåíà ïëàíîâîé ýêîíîìèêè, äåéñòâîâàâ-
øåé â íàøåé ñòðàíå, ñòàíäàðò èñïîëüçîâàëñÿ 
ãëàâíûì îáðàçîì èñïûòàòåëüíûìè îðãàíèçà-
öèÿìè òðåõ âåäîìñòâ: Ìèíèñòåðñòâà òðàêòîð-
íîãî è ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ìàøèíîñòðîå-
íèÿ, «Ñîþçñåëüõîçòåõíèêè» è Ìèíèñòåðñòâà 
ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà.

Àêòóàëüíîñòü ðàçðàáîòêè íîâîãî ñòàíäàðòà 
áûëà î÷åíü îñòðîé, ïîòîìó ÷òî ñóùåñòâîâàâ-
øèé â òî âðåìÿ ÃÎÑÒ 7057–54 (äâàäöàòèëåò-
íåé äàâíîñòè) áûë îðèåíòèðîâàí íà òðàêòîðû 
äîâîåííîé êîíñòðóêöèè è óñòàðåâøèå ìåòîäû 
è ñðåäñòâà èñïûòàíèé. Â 1970-å ãã. äåéñòâóþ-
ùèé ñòàíäàðò ïðîñòî óòðàòèë ñâîþ ñèëó, ñè-
ñòåìà èñïûòàíèé òðàêòîðîâ íà÷àëà âõîäèòü 
â õàîòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Îñîáåííî îñòðî 

Ðèñ. 9. Îáùàÿ ñòðóêòóðà ïîêàçàòåëåé òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ ýíåðãåòè÷åñêèõ ñðåäñòâ

Fig. 9. General structure of indicators of the technological level of energy resources
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òàêîå ñîñòîÿíèå ïðîÿâèëîñü â 1960-å ãã., êîãäà 
ïðîèñõîäèëà ïîëíîìàñøòàáíàÿ çàìåíà â ïðîèç-
âîäñòâå è â ýêñïëóàòàöèè óñòàðåâøåé ñåëüñêî-
õîçÿéñòâåííîé òåõíèêè íà íîâóþ, îáëàäàþùóþ 
áåëåå âûñîêèì òåõíè÷åñêèì è òåõíîëîãè÷å-
ñêèì óðîâíåì. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî âî ìíîãîì 
ñëóæèëî òîðìîçîì â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ íîâîé 
òåõíèêè.

Â ïåðèîä ïëàíîâîãî âåäåíèÿ íàðîäíîãî õî-
çÿéñòâà íîâûé ÃÎÑÒ ðàçðàáàòûâàëñÿ (â íà÷àëå 
1970-õ ãã.) â ñîäðóæåñòâå äâóìÿ âåäîìñòâàìè: 
Ìèíèñòåðñòâîì òðàêòîðíîãî è ñåëüñêîõîçÿé-
ñòâåííîãî ìàøèíîñòðîåíèÿ è «Ñîþçñåëüõîç-
òåõíèêîé», êîíêðåòíî − ÍÀÒÈ è Êóáàíñêèì 
ÍÈÈ èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàê-
òîðîâ è ìàøèí. 

Â åäèíîì äîêóìåíòå ÃÎÑÒ 7057–73, 
êàê è â çàìåíÿåìîì ÃÎÑÒ 7057–54, áûëè ðå-
ãëàìåíòèðîâàíû ìåòîäû áóêâàëüíî íà âñå 
âèäû è òèïû èñïûòàíèé: èçìåðåíèå ëèíåéíûõ 
è âåñîâûõ ïàðàìåòðîâ òðàêòîðà; ðåãóëÿòîðíàÿ 
õàðàêòåðèñòèêà äâèãàòåëÿ è òÿãîâàÿ õàðàêòå-
ðèñòèêà òðàêòîðà; ýêñïëóàòàöèîííî-òåõíîëî-
ãè÷åñêèå èñïûòàíèÿ; èçìåðåíèå ïîêàçàòåëåé 
ýêîëîãèè, àãðîòåõíèêè è óñëîâèé òðóäà òðàê-
òîðèñòà. 

Ââåäåíèå íîâîãî ÃÎÑÒ 7057–73 âçàìåí 
ÃÎÑÒ 7057–54 ñòàëî çàìåòíûì ñîáûòèåì. Âñå 
âèäû èñïûòàíèé ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàê-
òîðîâ, è ïðåæäå âñåãî Ãîñóäàðñòâåííûå, ïî-
ëó÷èëè ñ ââåäåíèåì íîâîãî ñòàíäàðòà åäèíóþ 
çàêîíîäàòåëüíóþ áàçó ìåòîäîâ èñïûòàíèé, 
êîòîðàÿ ê ýòîìó âðåìåíè ïðàêòè÷åñêè áûëà 
óòðà÷åíà. Ïîòðåáîâàëîñü ïîâûøåíèå êâàëèôè-
êàöèè èñïûòàòåëåé, ñóùåñòâåííîå îáíîâëåíèå 
è óíèôèêàöèÿ ñðåäñòâ ïðîâåäåíèÿ îïûòîâ. Âñå 
ýòè ìåðîïðèÿòèÿ â êîìïëåêñå çíà÷èòåëüíî ïî-
âûñèëè êà÷åñòâî èñïûòàíèé òðàêòîðîâ.

Â ðàçðàáîòêå ÃÎÑÒ 7057–73 (25 ñ.) ó÷àñòâî-
âàëè ñïåöèàëèñòû ïî èñïûòàíèÿì äâèãàòåëåé, 
òðàêòîðîâ, óñëîâèÿì òðóäà òðàêòîðèñòà, ïî íà-
äåæíîñòè, ýêîíîìèñòû è äðóãèå. À òåêñò ñòàí-
äàðòà íàïèñàëè Ã.Ì. Êóòüêîâ è Â.Ñ. Ñàôðîíîâ.. 

Âûâîäû
1. Àêòèâèçèðîâàòü è ïðîâîäèòü íà ïîñòîÿí-

íîé îñíîâå:
– èññëåäîâàíèÿ ðûíêà òðàêòîðîâ è ñòðóê-

òóðû ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà 
ñòðàíû (ëè÷íîå, ôåðìåðñêîå, êîëëåêòèâíîå 
è ò.ä.) êàê ïîòðåáèòåëÿ òðàêòîðîâ;

– ïðîãíîç ðàçâèòèÿ êîíöåïöèè òðàêòîðà, 
åãî òåõíè÷åñêîãî è òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ. 

2. Ïðîäîëæèòü ðàçâèòèå èçëîæåííûõ â òåõ-
íè÷åñêîé ëèòåðàòóðå íàó÷íûõ íàïðàâëåíèé: 
òÿãîâîé äèíàìèêè òðàêòîðà, òåîðèè òåõíîëî-
ãè÷åñêîé ýêñïëóàòàöèè òðàêòîðà äî óðîâíÿ 
ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ìåòîäàìè ìàòå-
ìàòè÷åñêîãî è ýëåêòðîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 
â ïðîöåññå ñîçäàíèÿ òðàêòîðà. 

3. Ââåñòè â ïåðå÷åíü îáÿçàòåëüíûõ ïàðàìå-
òðîâ îöåíêè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî òðàêòîðà 
ïîêàçàòåëü òåõíîëîãè÷åñêîãî óðîâíÿ Ï

Ò
 è ìå-

òîäèêó åãî îïðåäåëåíèÿ.
4. Âíåäðèòü â ïðîèçâîäñòâî òðàíñïîðòíî-

òåõíîëîãè÷åñêèé ìîäóëü, âêëþ÷åííûé â «Ñè-
ñòåìó ìàøèí» â 1980-å ãã. 
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