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OF MOBILE MACHINERY UNITS USED IN CROP PRODUCTION 
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Ширина захвата мобильных агрегатов при вы-

полнении технологических операций по возделы-
ванию и уборке сельскохозяйственных культур 
является важнейшим параметром высокопроизво-
дительного использования машинно-тракторных 
агрегатов, что достигается при определенных зна-
чениях мощности двигателя, массе и скорости 
движения. Проводится аналитическое исследова-
ние зависимости между основными показателями 
внешних производственных условий и основными 
параметрами агрегата — ширина захвата, масса, 
энергонасыщенность, кинематическая характери-
стика. Скорость агрегата должна устанавливаться 
с учетом качества работы, однако во многих слу-
чаях скорость (км/ч), определяемая энергона-
сыщенностью агрегата, не может быть реализо-
вана ввиду агротехнических ограничений, и тогда 
определяющим критерием, отражающим всю 
совокупность факторов, действующих при  

функционировании мобильного агрегата, — приве-
денные издержки на единицу площади.  

 
Keywords: external production conditions, op-

timal operating width, engine power, machinery, 
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The operating width of mobile machinery units 

performing crop cultivation and harvesting operations 
is the most important parameter of highly productive 
use of machinery and tractor units; this is achieved 
at certain values of engine power, weight and 
speed. The paper presents an analytical study of the 
relation between the main indices of the external 
operating conditions and the main parameters of the 
unit as operating width, weight, power/weight ratio 
and kinematic characteristics. The speed of the unit 
should be determined with the account of the work 
quality, but in many cases the speed (km/h) deter-
mined by the unit’s power/weight ratio cannot be 
realized due to agronomic limitations, and then the 
determining criterion which reflects all the factors 
arising at the operation of a mobile unit are the total 
costs per area unit. 
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Наибольшая эффективность применения 
подвижного агрегата в заданном сочетании 
внешних производственных условий, как из-
вестно, достигается при определенных значе-
ниях его параметров (мощности энергетиче-
ской установки, массе и ширине захвата) [1]. 

Предпосылка высокой производительности 
мобильного агрегата — соответствие его па-
раметров, прежде всего ширины захвата, 
производственным условиям применения [2]. 

Зависимость между основными показате-
лями внешних производственных условий 
(физико-механические свойства обрабатыва-
емого материала и основания, по которому 
перемещается агрегат, уклон местности, 
размеры обрабатываемых полей) и основ-
ными параметрами агрегата (ширина захвата, 
масса, энергонасыщенность, кинематическая 
характеристика) можно выразить следующим 
образом: 

,  (1) 

или, принимая во внимание что , 

,  (2) 

где  — оптимальная ширина захвата агре-
гата, м; 

Ψ — коэффициент сопротивления пере-
движению трактора )  
(α — угол наклона); 

G — масса трактора, кг; 
L — длина гона, м; 
Кх — кинематическая характеристика аг-

регата, определяемая отношением средней 
длины холостого хода Lх, приходящейся на 
один рабочий ход L, к ширине В: Кх = Lх/В; 

N — мощность двигателя, кВт; 
Ny — энергонасыщенность трактора  

(Ny = N/G), кВт/кг; 

 — приведенное удельное тяговое 

сопротивление машин (Н/м), определяемое 
зависимостью: 

 (3) 

где  — тяговое сопротивление прицепной 
части агрегата, Н; 

 — мощность, реализуемая через 
ВОМ, кВт; 

 — КПД вала отбора мощности 
(≈0,94-0,96); 

 — КПД силовой передачи трактора; 
υ — скорость поступательного движения 

агрегата, км/ч. 
Увеличение ширины захвата агрегата со-

провождается уменьшением коэффициента 
его эксплуатационной надежности  [3]: 

   (4) 

где  — время бесперебойной работы агре-
гата при выполнении технологических опера-
ций возделывания и уборке сельскохозяй-
ственных культур; 

 — время, затраченное на устранение 
неисправности агрегата. 

График изменения производительности аг-
регата в функции числа n машин в агрегате 
(рис.) показывает, что при заданных значени-
ях коэффициента эксплуатационной надежно-
сти наибольшая производительность достига-
ется при определенном числе машин в агре-
гате. Опыт показывает, что чем стабильнее 
свойства почвы, хлебной массы и др., тем 
выше эксплуатационная надежность машин, 
следовательно, и возможности эффективного 
применения широкозахватных агрегатов. 
Скорость агрегата должна устанавливаться с 
учетом качества работы: 

  (5) 

 

 
 

Рис. Изменение Wч в зависимости от числа  
n машин (корпусов) в агрегате: 

1 — вспашка; 2 — посев;  
3 — уборка свеклоуборочными комбайнами 

 
Во многих случаях скорость (км/ч), опре-

деляемая энергонасыщенностью агрегата, не 
может быть реализована вследствие агротех-
нических или физиологических ограничений 
[4]. Так, энергонасыщенный тракторный аг-
регат (Т-150, плуг ПЛН-4-35) при вспашке на 
глубину 20 см почвы с удельным сопротивле-
нием К0 = 0,06 Мпа и степени загрузки дви-
гателя  мог бы развить скорость 

 км/ч. 
Однако допустимая скорость по каче-

ственным показателям работы плуга состав-
ляет 9 км/ч. При установке скоростных кор-
пусов ПЛЖ-31 тот же агрегат мог бы рабо-
тать со скоростью 12 км/ч [5]. 
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Установленные в результате многочислен-
ных исследований закономерности изменения 
тяговых сопротивлений, сопротивлений пере-
движению, буксования и потребной мощно-
сти по скорости, показателей массы агрегата 
по ширине захвата, кинематических показате-
лей, использования сменного времени по ши-
рине захвата и скорости движения дают воз-
можность находить оптимальное сочетание 
между параметрами и режимами работы 
агрегатов. 

Определяющий критерий, отражающий 
всю совокупность факторов, действующих 
при функционировании подвижного агрегата, 
— приведенные издержки на единицу площа-
ди [6, 7]. 

Серьезное внимание должно быть обра-
щено на системно-экономически обоснован-
ное прогнозирование параметров перспек-
тивных энергетических средств для сельско-
хозяйственного производства. При этом надо 
учитывать взаимообусловленность всех эле-
ментов производства: технических средств, 
людей, обслуживающих машины, и внешних 
условий (среды). Односторонний учет от-
дельных элементов вне связи с другими мо-
жет обусловить большие народнохозяйствен-
ные потери. 

Длина гонов оказывает значительное влия-
ние на производительность агрегатов, а так-
же на экономические показатели их приме-
нения. Более мощные тракторы более интен-
сивно снижают производительность по мере 
уменьшения длины гонов. 

Представим функцию суммарных затрат в 
следующем виде [8]: 

 
     (6) 

где  — удельные затраты, руб/га; 
 — балансовая стоимость сцепки, руб.; 
 — балансовая стоимость машины, 

руб.; 
,  — отчисления на реновацию по 

сцепке и навесной или прицепной машине, %; 
 — объем работы, га; 

 — зарплата тракториста, руб/ч; 
 — отчисления на реновацию трактора, 

руб/ч; 
 — стоимость топлива, руб/ч; 
 — производительность агрегата, га/ч; 
 — удельные пропорциональные затра-

ты, руб/га; 
 — коэффициент учета потерь урожая, 

доля/день; 
 — урожайность культуры, ц/га; 
 — закупочно-сдаточная цена продукта, 

руб/ц; 

 — продолжительность выполнения ра-
боты, дни; 

,  — удельный вес данной работы в 
общем годовом объеме работ, выполняемых 
универсальной машиной (по времени), часть; 

 — зарплата механизаторов (кроме 
тракториста). 

Выполним некоторые преобразования 
формулы (6): 

 
где ,  — удельная стоимость сцепки и 
машины, руб/м; 

 — рабочая ширина захвата машины 
(агрегата), м. 

 
где Т — продолжительность рабочего дня, ч. 

С учетом преобразований формула (6) 
примет вид: 

 
  (7) 

Вместо отношения  введем значение  

— коэффициент учета потерь урожая с раз-
мерностью, доля (часть)/ч. 

Для определения оптимального значения 
 выполним исследование функции (7) на 

отыскание экстремального значения. 
После несложных преобразований получа-

ем: 

 (8) 

При учете нормативной окупаемости капи-
тальных вложений: 

   (9) 

Значение  необходимо определять по 
формуле: 

  (10) 

где  — балансовая стоимость трактора, 
руб.; 

 — нормативная годовая загрузка трак-
тора, ч. 

При использовании для расчетов формул 
(8) и (9) необходимо соблюдать условие 

, где  — ширина захвата агрега-
та, определенная исходя из энергетических 
возможностей трактора (2) 

 
Выводы 

1. Учет потерь урожая приводит к значи-
тельному увеличению ширины захвата агрега-
тов, что, в свою очередь, является предпо-
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сылкой к использованию более мощных 
энергетических средств. 

2. Повышение урожайности и закупочных 
цен на сельскохозяйственную продукцию яв-
ляется одним из важнейших факторов необ-
ходимости применения высокопроизводи-
тельных мобильных агрегатов. 
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Использование технических регламентов не 

предполагает прогнозирование аварийной ситуа-
ции, принятия упреждающих решений по свое-
временному предотвращению нарушений в сетях 
сельского электроснабжения. Руководствуясь 
«Правилами устройства электроустановок» (ПУЭ), 
«Правилами технической эксплуатации» (ПТЭ) и 
«Правилами техники безопасности» (ПТБ) элект-
роустановок, невозможно предсказать время 

наступления аварийной ситуации в электросетях. 
Все указанные нормативные акты устанавливают 
технические требования к выбору, установке, 
монтажу, наладке, обслуживанию, обнаружению 
и устранению неисправностей электроустановок и 
электросетей. Как показал патентно-информа-
ционный поиск на глубину 86 лет (с 1928 по  
2014 гг.), проведенный автором, в открытой ли-
тературе отсутствует информация о разработках 
по временной оценке надежности электропрово-
док и электроустановок. Между тем за послед-
ние десятилетия энергопотребление производ-
ственного, жилого и социально-административ-




