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Проведен анализ технологий возделывания сельскохозяйствен-

ных культур, параметров рабочих машин для обработки почвы и их 

тягового сопротивления при работе в составе машинно-

тракторного агрегата. Определен крутящий момент на полуосях 

трактора при его работе в составе почвообрабатывающих агре-

гатов с учетом изменения рельефа поля и тягового сопротивления 

рабочих машин. 

The analysis of technologies of cultivation of agricultural crops, pa-

rameters of working machines for tillage and their traction resistance 

when working as part of a machine-tractor unit is carried out. The 

torque on the semi-axles of the tractor during its operation as part of 

tillage units is determined, taking into account changes in the relief of 

the field and the traction resistance of working machines. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Сельскохозяйственные тракторы общего назначения относятся 

к классу 3,0 и выше. Применяются для выполнения энергоемких 

работ в сельскохозяйственном производстве в составе машинно-

тракторных агрегатов (МТА), исключая обработку пропашных 

культур и их уборку. При комплектовании МТА стремятся в кон-

кретных условиях работы обеспечить требуемое качество выполня-

емой технологической операции, выполнение агротребований по 

воздействию на почву, максимальную производительность и мини-

мальный расход топлива. Наиболее энергоемкой операцией при 

производстве сельскохозяйственной продукции является обработка 

почвы. Для максимальной адаптации параметров и режимов работы 

тракторов в составе почвообрабатывающих агрегатов, моделирова-

ния их нагрузочных режимов на стадии проектирования необходи-

мо рассмотреть используемые технологии возделывания сельскохо-

зяйственных культур и природно-производственные условия экс-

плуатации МТА. 

Цель работы – анализ режимов работы сельскохозяйственного 

трактора общего назначения в составе машинно-тракторных агрегатов. 

 

ТЕХНОЛОГИИ ВОЗДЕЛЫВАНИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ 

КУЛЬТУР 

Все современные способы основной механической обработки 

почвы под культуры подразделяют следующим образом [1–5]: ну-

левая; безотвальная; отвальная. Технологии не отрицают одна дру-

гую, а дополняют друг друга и используются в зависимости от со-

стояний полей.  

Условие эффективности всех способов основной обработки поч-

вы – предварительное лущение стерни с последующей вспашкой, 

безотвальной или плоскорезной обработкой почвы [1; 3]. 

Применяемые технологии обработки почвы и посева отличаются 

большим разнообразием используемых рабочих машин, рассмотрим 

их технические характеристик. 
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РАБОЧИЕ МАШИНЫ ДЛЯ ОБРАБОТКИ ПОЧВЫ И ПОСЕВА 

Для лущения стерни и предпосевной обработки почвы предна-

значены дисковые бороны. Дисковые бороны агрегатируются с 

тракторами тягового класса 3,0–5,0 и имеют рабочую скорость  

6–12 км/ч [6; 7].  

Стерневые многофункциональные культиваторы используют для 

комбинированной безотвальной обработки почвы. Они агрегатиру-

ются с тракторами мощностью 130–420 л. с. и имеют рабочую ско-

рость 10–15 км/ч [8]. 

Для отвальной обработки почвы используют оборотные и загон-

ные плуги. Оборотные плуги для тракторов мощностью 200–350 л. 

с. имеют соответственно 6–9 корпусов и ширину захвата 2,4–4,05 м, 

пашут с рабочей скоростью 7–10 км/ч [9]. 

Агрегаты почвообрабатывающие посевные предназначены для 

работы после предшествующей основной обработки, в том числе по 

зяблевой вспашке, после предварительной культивации либо пред-

посевной обработки почвы с одновременным посевом зерновых, 

зернобобовых и крестоцветных культур. Агрегатируются с тракто-

рами тягового класса 5 и имеют рабочую скорость 6–12 км/ч [10]. 

 

ТЯГОВОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ РАБОЧИХ МАШИН 

Сопротивление агрегатируемых с трактором машин непостоян-

но. Колебания тягового сопротивления машин вызываются измене-

нием сопротивления k0 по длине гона, профиля поля и скорости 

движения. Изменение крюковой нагрузки относятся к случайным 

процессам. Случайные колебания крюкового сопротивления орудий 

делят на два класса: периодические и эпизодические. Периодиче-

ские колебания различаются по частоте составляющих. Основными 

являются две: низкочастотная с периодом Tм = 8–5 с и среднеча-

стотная с периодом Tв = 0,3–3 с [11]. 

Эпизодические колебания возникают при движении на подъем 

(уклон) и характеризуются периодом Tц = 40–400 с [11]. 

Проведена математическая обработка сопротивления почвы для 

различных почвообрабатывающих машин при движении по средне-

му для Беларуси гону длиной 505 м в функции от времени. Среднее 

удельное сопротивление почв Беларуси 50,3 кН/м
2
 [12; 13]. График 

зависимости коэффициента сопротивления почвы при пахоте (трак-
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тор Беларус 3022 работает на 10 передачей во 2 диапазоне с переда-

точным числом трансмиссии 76,8298) показан на рис. 1. 

 

  
Рисунок 1 – Изменение коэффициента сопротивления почвы при пахоте  

полунавесным плугом ППО-8-40К  

 

Большая часть сельхозмашин предназначена для работы на по-

лях с уклоном до 8. Типичный рельеф полей показан на рис. 2 [14]. 

Проведено математическое описание рельефа поля. 

Разработаны математические модели [15; 16] и определен кру-

тящий момент на полуосях трактора при его работе в составе поч-

вообрабатывающих агрегатов. Скоростной режим у тракторов за-

кладывается исходя из агротехнических скоростей выполняемых 

работ. График изменения крутящего момента на полуосях трактора 

при пахоте с позиционным способом регулирования глубины обра-

ботки почвы показан на рис. 3. 

 

 
Рисунок 2 – Типичный рельеф полей 
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Рисунок 3 – Крутящий момент на полуосях трактора при пахоте: 

1 – передний мост; 2 – задний мост 
 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  
Проведен анализ технологий возделывания сельскохозяйственных 

культур. Рассмотрены параметры рабочих машин для обработки поч-
вы. Скоростной режим у тракторов закладывается исходя из агротех-
нических скоростей выполняемых работ. Показано, что колебания тя-
гового сопротивления и рельефа поля оказывает существенное влия-
ние на крутящий момент на полуосях трактора при его работе в соста-
ве машинно-тракторного агрегата. 
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