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В В Е Д Е Н И Е

Цел», предлагаемых методических указаний - окатать помощь 
преподавателям и студентам н проведении практических занггий по курсу 

ЭМТП с использованием компьютерных программ Занятие предполагается 

проводить в компьютерном классе с использованием персональных 
компьютеров Для каждого студент! выдаете* свой вариант исходных 

данных
Планом практических занятий по ЭМТП в 7 семестре предусмотрено 

выполнение расчетов по 4 темам
1) составляющие тягового баланса трактора при работе в агрегате;

2) расчет состава и режима работы машинно-тракторных агрегатов,

3 ) расчет кинематических параметров агрегата и рабочего участка;

4) расчет технико-экономических показателей работы агрегата.
До выполнения расчетов студентами с использованием персональных 

компьютеров преподаватель совместно с ними рассчитывает один вариант 
вручную на доске, а каждый студент самостоятельно выполняет свой вариант 

задания После проверки преподавателем и закрепления материала каждый 
студент выполняет индивидуальные задания с использованием компьютера 
но специально разработанным на кафедре МТП программам (Приложение Б).

Oi4CT о выполненной работе студент оформляет в виде пояснительной 
записки в строгом соответствии с данными методическими указаниями В 

отчете приводятся исходные данные, формы для расчета и сам результат, 
строялся графики вручную н с помощью компьютера по программе MaihCad 

н приводятся анализ полученных результатов. Оформляется отчет с 
использованием примера на стандартной бумаге формата А4 и сдается 

преподавателю для проверки
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1 СОСТАВЛЯЮЩИЕ ТЯГОВОГО БАЛАНСА ТРАКТОРА 

ПРИ РАБОТЕ В АГРЕГАТЕ

1.1 Уравнение тягового баланса грактра при работе в агрегате

Движение и работа агрегат происходят в результате взаимодействия 

сил. действующих на агрегат.

РФ - движущая агрегат сила. кН;

Pv  - тяговое усилие трактора, необходимое для преодоления сил  

сопротивления прицепной или навесной части агрегата, кН;

Pj - сила, затрачиваемая на самопередвижение трактора, кН;
Рш сила сопротивления движению тралггора на подъем, кН;
Р„ - сила сопротивления воздушной среды, кН

\1Л - масса агрегата, приведенная к поступательному движению, кг.

Произведение М ,—  - есть сила инерции Pj и уравнение 1.1 можно 
dt

записать в следующем виде

При эксплуатационных расчетах величиной Р* можно пренебречь из- 
за нсзиачигелыюсти се величины, так как работа машинно-тракторных 

агрегатов происходит при относительно малых скоростях.
При рабочем ходе агрегата сила инерции Pj, принимает то 

положительный, то отрицательный знак, в зависимости от изменяющейся 
нагрузки (при росте тягового сопротивления агрегата Pj имеет знак « - ». при 

снижении - ?нак « + »). То есть. Pj стабилизирует величину тягового 
сопротивления агрегата. Поэтому в эксплуатационных расчетах принято 

считпт ц что движение агрегата при рабочем ходе происходит с постоянной 
скоростью и величину Р, не учитывают В пом случае уравнение тягового 

баланса грактора при работе в агрегате можно записать в виде:

Одной из важнейших величин, входящих в уравнение тягового баланса 
трактора при работе в агрегате, является движущая агрегат сила Рл, от 
величины которой зависят тяговые возможности трактора, определяемые 

величиной Рщf . движимые нм

dv _ Pi ~ Рщ “ Р I i  Рt ~ Рш
(Ы )

М .

где ~  - ускорение движения шрегатз, м/с . 
dt

( 1.2)

Р *= Р„+ Р /± Ра (13)
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-Ъ  * Г . (1.4)

12  Исходные данные для расчет*

Исходные данные для расчета необходимо выбрать из гадания м 

справочных материалов и представить в виде таблицы I I .

Таблица 1.1- Исходные данные для расчета составляющих гягааого баланса 
трактора Т-25 А

Показатель Значение

показателя

1. Эксплуатационный вес тракгорл G. кН 17.6
2. Номинальная эффективная мощность двигателя Уен. кВт 1S.4
3. Номинальная частота вращения коленчатого вата

двигателя л„. с 1 30.0
4. Радиус качения ведущего колеса г«, м 0.57
5. Механический КПД трансмиссии трактора tj4 0.91
6 Передаточное число трансмиссии фактора im 
на передачах: f 63.6

г 50.3
3 43.4

7 Коэффициент сопротивления качению /  при работе на
залежи 0.03
стерне 0,06
культивированном иоле 0.16

8. Коэффициент сцепления ведущего аппарата трактора с 
почвой ft при работе на: залежи 0.9

стерне 0,7
культивированном поле 0,5

9. Уклон местности (польем) 1. % 2.0
10. Количество ведущих мостов трактора - 1

Показатели по пунктам 7, 8, 9 записываются в таблицу 1.1 из 

индивидуального шдания. а но остальным - из справочных материалов [3. 5] 
или таблиц А 1 и А2 Приложения.

1.3 Определение движущей агрегат силы в зависимости от почвенных
условий

В условиях достаточного сцепления ведущего аппарата трактира с 
почвой движущая агрегат сила Рл равна касательной силе Я», а при 
недостаточном сцеплении сила Р4 равна максимальной си,чс сцепления 
ведущею пипирата трактира с почвой F ^ . То есть, при Рт S /’'w  сцепление 

ведущего липарита трактора с почвой достаточное н Р» = Р„ а при Р, > F
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сцепление недостаточное к /% = F * ,. Иными словами, значение силы Рл 
находится »п сравнение соответствующих числовых значений сил Ря и /•'«*, 

(по передачам с учетом почвенных условий) и равно меньшему из них.
В первом случае касательная сила Р. может быть полностью 

использована на передвижение трактора и его тяговую работу, то есть

Р ^ ШР* - if f  *Рм). 0-5)

а во втором случае - только ее часть, равная силе Fm„  . то есть

1.3.1 Определение касательной силы тяги трактора

Касательная сила тяти трактора на заданных передачах определяется 

по формуле 1.7

„ 0t\S9NUmKa
Pt= -r. ..у *3± ' (1.7)

где Рв - касательная сила тяги, кН;
N* - номинальная эффективная мощность двигателя. кВт;
/« - передаточное число трансмиссии ни данной передаче.
7„ - механический коэффициент полезного действия трансмиссии 

трактора;
пв - номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с 1: 

г« - радиус качения ведущего колеса (звездочки) трактора, м.
Все данные для расчета Р, берутся из таблицы 1 1 В  результате расчета 

будут получены три значения Рл на задаюшх передачах, отличающиеся 

между собой по величине из-за различных значений im по передачам

Полученные значения Р. записать в таблицу 1.2. Так как величина Р. 
практически не зависит от почвенных условий (незначительное изменение 
радиуса качения г,), то ее значение на каждой передаче в различных 

почвенных условиях будет одинаковым.

1.3.2 Определение максимальной силы сцепления ведущего аппарата 
трактора с почвой

Максимальная сила сцепления ведущего аппарата трактора с почвой 

Р*т» определяется по формуле 18 Данные для расчета берутся из таблицы 1.1

Ртт = ft • С„ ,, (1.8)

где максимальная силе сцепления ведущего аппарата трактора с почвой, кН. 

V - коэффициент сцепления ведущею аппарата трактора с почвой;
Gm - сцепной вес трактора. кН.



Сцепной вес трактора - :по эксплуатационный вес гракторл, 
приходяшнйс! на его ведущий аппарат.

Сцепной вес трактора доя гусеничных и колесных тракторов со 
всеми ведущими колесами равен эксплуатационному весу трактора С  .

Для колесных тракторов с одной ведущей осью можно с достаточной 

точностью принять

G„ = 0 ,67G (1.9)

Полученные значения Fm  для заданных почвенных условий записать 
в таблицу (см. пример таблицы 1.2)

Значения движущей агрегат силы Р4 находятся из сравнения 

соответствующих числовых значений сил Р. и F**, (по передачам и с 

учетом почвенных условий) и равны меньшему из них.

Например. Трактор работает на I передаче на залежи Рл = 9.9 кН, а 

Fmex = Ю.61 кН Так как Рк < сцепление достаточное и движущей
силой будет Pg = 9.9 кН.

Таблица 1.2 - Определение движущей агрегат силы

Почвенные условия Р* ПО передачам. кН Рл по передачам

1 2 3 кН 1 2 з
Залежь l.9.9 7.83 6.76 10.61 9.9 7.83 6.76

Стеоия 9.9 7.83 6.76 8.25 8.25 7.83 6.76

Культивированное поле 9.9 7.83 6.76 5,9 5.9 5.9 5.9

Аналогичная картина при работе трактора на залежи на 2 и 3 

передачах, где движущей агрегат силой будет /*«. (Р*< Fmt).
При работе на сгерне на 1 -й передаче величина движущей силы будет 

равна F-f. (F ^  < Рв), а на 2 и 3 передачах движущей силой будет Р. При 
рабогс же на культивированном поле на всех передачах Fmin < Р. и потому 

движущая агрегат сила будет равна

I.3 J  Построение графиков зависимости движушей агрегат силы от 

почвенных условий

В качестве примера на рисунке 1.1 представлен i-рафик зависимости 

движушей агрегат силы от почвенных условий на первой, второй и третьей 
передачах.

Графики строятся по каждой из заданных передач, используя данные 

таблицы 1.2.
При построении (рафиков по оси абсцисс наносится равномерная 

шкала значений ft, а по оси ординат - значений Ря и .
При выборе масштаба сил необходимо установить их наибольшее 

значение.
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Передача первая

Передача третья
Гшшг

культивированное стерни штежь
поле

Рисунок I I Зависимость движущей агрегат силы Р, от почвенных условий
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Значения Р. практически не завися! от состояния почвы и 

откладываются на графике в мисшгабе шкалы ординат (9.9 кН). График Рм 

будет иметь вид прямой, параллельной оси абсцисс.

Сила F^u. как зависящая от состояния почвы и свойств ведущего 

аппарата трактора (значения 10.61; 8.25; 5.9). откладывается в масигтабс оси 

ординат против заданных значений р.
Как видно из графика, величина движущей агрегат силы Рф 

ограничивается двумя независимыми факторами: величиной касательной 

силы тяги Рш на ведущем аппарате трактора, образуемой в результате работы 

двигателя, и силой сцепления ведущего аппарата трактора с почвой Fm<1

1.4 Определение сил сопротивления движению трактора

При установившемся движении агрегата с постоянной скоростью 

силами сопротивления движению трактора являются: сила сопротивления 

качению Р/ и сила сопротивления движению фактора на подъем Рс .

1.4.1 Определение силы сопротивления качению трактора

Сила сопротивления качению трактора Pf определяется по формуле 

1.10 и зависит от эксплуатационного веса трактора G и значения 

коэффициента сопротивления качению, величина которого определяется 

почвенными условиями (1].

Р , mG f .  (1-Ю)

где Pf - силе сопротивления качению трактора, кН;

G - эксплуатационный вес трактора, кН;

/-  коэффициент сопротивления качению трактора.

Данные для расчета Pf в различных почвенных условиях берутся из 

таблицы 1.1. а результаты расчетов записывают в таблицу 1.3 для 

соответствующих почвенных условии.

1.4.2 Определение силы сопротивления движению фактора на 

подъем

Сила сопротивления движению фактора на подъем определяется по 

формуле 1.11 и зависит только от эксплуатационного веса фактора и 

величины подъема

где Рл сила сопротивления движению трактора на подъем. кН;

G - эксплуатационный вес фактора, кН;
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i - величина подъема, %.

Данные для расчета Рв берутся из таблицы 1.1 и записываются в 

таблицу 1J. Для всех почвенных условий величина Рл одинаковая.

1.5 Определение тягового усилия Pv  трактора в зависимости от 

почвенных условиях

Результаты расчетов по определению тягового усилия трактора в 

различных почвенных условиях представить в виде таблицы 1.3. (Пример 
заполнения).

Таблица 1.3 - Определение тяговою усилия трактора

Почвенные

условия

Р.. по передачам Pf Р . /V+P. Р№ по передачам

1 2 3 1 2 3

; Залежь 9.90 7.83 6.76 0.53 0,35 0.88 9.02 6.95 5.88

! Стерня 8.25 7.83 6.76 1.06 0.35 1.41 6.85 6.42 5.35

Культивированное

поле

5.9

L, ■■

5.9

____

5.9 2.82 0.35 3.17 2.73 2.73 2.73

Тяговое усилие трактора определяется из уравнения 1.4 тягового 

баланса

Р **Р ,- (Р / + Р .). (1.12)

Вычитая из значения Рд по передачам в различных почвенных условиях 
Р/ + Р„. получаем значение Pv

1.5.1 Построение графиков зависимости тягового усилия трактора от 

почвенных условий

При посфоенни графиков зависимости тягового усилия трактора Ркр от 

почвенных условий полностью воспроизводятся графики зависимости 
движущей агрегат силы Р., на заданных передачах (рисунок 1.1).

Затем, используя данные таблицы 1.3, откладываются значения сил 

сопротивления движению трактора Pf+Pm (рисунок 1.2) при соответствующих 
значениях ft.

Пространство между линиями, определяющими величины движущей 

силы в рассматриваемых почвенных условиях, и линиями, определяющими 

величины сил сопротивления движению трактора. - есть графическое 
отображение величин тягового усилия фактора Р„г

Как видим на примере (рисунок 1.2), величина тягового усилия 

трактора даже в пределах одной передачи не остается постоянной при работе 

в рагпичных почвенных условиях.



Передача первая

Л

Рш

поле
Рисунок 12 Зависимость тягового усилия фактора от почвенных условий.
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1 6 Анализ составляющих тягового баланса фактора в зависимости от 

почвенных условий и способы улучшения его тяговых свойств

Студенту следует объяснить причины изменчивости движушей агрегат 

силы Рл и составляющих тягового баланса Р/, Ра и Р ^  в зависимости от 

почвенных условий на рассмафив&емых передачах трактора. Необходимо 

также установить, на каких передачах и в каких почвенных условиях трактор 

нуждаеня в улучшении сцепных свойств

В рассматриваемом примере (рисунки 1.1 и 1.2) видно, что на всех 

передачах можно увеличить тяговое усилие трактора за счет улучшения его 
сцепных свойств.

Для улучшения тяговых свойств трактора в условиях недостаточного 

сцепления ведущего аппарата с почвой необходимо принять меры но 

узеличсиию силы сцепления F^ . Как видно из формулы 1.8, для этого есть 

два пути: увеличение значения коэффициента сцепления р  и повышенно 

сцепного веса трактора G„.

Увеличить значения коэффициента сцепления можно следующими 

способами: своевременной заменой изношенных шин; применением шин с 

широким профилем, понижением давления воздуха в шинах; установкой 

почвозацепов; установкой полугусеничного хода.

Повысить сцепной вес трактора можно: навешиванием грузов на 

ведущие колеса; балластированием фактора, асимметричной расстановкой 

колес и грузов; заполнением камер ведущих колес жидкостью; изменением 

направления линии тяги; использованием дотружателей ведущих колес

Студенту следует перечислить возможные способы улучшения тяговых 

свойств фактора, указанного в индивидуальном задании

Результаты расчетов по определению составляющих тягового баланса 

трактора при работе в агрегате рекомендуется проверить в компьютерном 

классе, используя соответствующую программу (см. Приложение Б1)
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2 РАСЧЕТ СОСТАВА И РЕЖИМА РАБОТЫ МАШИННО- 

ТРАКТОРНЫХ АГРЕГАТОВ

Расчет машинно-тракторного агрегата (МТА) включает а себя 

установление диапазона рабочих скоростей при выполнении заданной 

работы, выбор рабочих передач трактора о установленном диапазоне, 

определение тягового усилия трактора на выбранных передачах, 

определение возможною числа машин и агрегате (и л и  корпусов плуга прн 

пахоте) и оценку загрузки трактора в каждом из рассма триваемых вариантов.

Расчет МТА производится я следующей последовательности:

V ^ l)  установить интервал агротехнически допустимых скоростей 

движения агрегата с заданной сельскохозяйственной машиной (таблица АЗ);

ц/2) определить 3-4 передачи (кроме первой), на которых можег работать 

трактор в выбранном диапазоне скоростей (таблица А2);

(t/ З )  для выбранных передач определить значения номинального тягового

усилия трактора ^  с учетом условии работы агрегата (таблица А2)

Дальнейший расчет зависит от вида и состава агрегата

Для многомашинных агрегатов задача сводится к определению 

рационального числа машин в aipcnrre н скоростного режима, 

обеспечивающего высокое качество работы. Для агрегатов с установленной 
шириной захвата (в г ч одномашинных) - к определению рациональной 

передачи, на которой обеспечивается более полная загрузка трактора, а 

скорость движения не превышает величины, установленной 

агротребованиями к заданной сельскохозяйственной рабоге.

У пахотных агрегатов определяется рациональное число корпусов 

плуга и основная рабочая передача трактора

2.1 Исходные данные

Указанные в задании исходные данные для выполнения расчетов 

следует представить по форме таблицы 2.1.

Таблица 2.1 - Исходные данные для выполнения расчетов

Сельскохозяйственная

работа

Марьа

трактора

Марка

сельхозмашины
Удельное 

сопротивление, 

кН/м (кПа)

Глубина

вспашки.

м

Посев ДТ75М С3 3.6 1.6 кН 'м

2.2 Расчет многомашинного агрегата

l /  4) определить орисю ировочное число машин в агрегате на каждой из 

выбрайных передач по формуле:
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где пв - ориентировочное число машин в агрегате;

Р *
** - номинальное тяговое усилие фактора на i-ой передаче. кН; 

в - ширина захвата машины, м. (таблица АЗ);

А'* - удельное сопротивление при работе данной машины. кН/м.

Полученные значения п, округляются до целого числа в сторону 

уменьшения.

Если в результате расчетов получилось, что количество машин в 

агрегате больше одной, то следует выбрать сцепку по величине 

необходимого фронта Лы и определить ее тяговое сопротивление. 

Необходимый фронт сценки определяется по формуле:

Ла « • ( * . -  IV  (2.2)

где А„ - необходимый фронт сцепки, м.
Фронт выбранной сцепки должен быть равным ипн превышать 

необходимый А„ но иметь возможно близкое к нему значение (таблица А4).

Тяговое сопротивление сцепки с учетом почвенных условий можно 

определить по формуле 2.3 или таблице Л4

« ч (23)

где R „ - тяговое сопротивление сцепки, кН;

Go, - вес сцепки, кН,
/ „  - коэффициент сопротивления качению сцепки (таблица А5);

5) определить уточненное число машин в агрегате с учетом тягового 

сопротивления сцепки

в* . о
„ « Л.Т- 2 В. (2.4)

ш-Кя

где л* - уточненное число машин в агрегате на выбранных передачах.

Полученное значение необходимо округлить в сторону уменьшения;

6) определить тяговое сопротивление прицепной части агрегата на 

выбранных передачах фактора

К** — Кт'*  • + Rn  , (2 5;

где R тяговое сопротивление афегата, кН;
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7) определить рациональный состав агрегат и основную рабочую 

передачу по величине коэффициента использования тягового усилия цш 

трактора

£ > j  P -6)

где коэффициент использования тягового усилия трактора на i-ой 

передаче.

Полученные при расчете значения коэффициента rju; необходимо 

сравнить с оптимальным г}„т и по наиболее близкому, ио не превышающему 

его, выбрать рациональную по загрузке трактора передачу (таблица А1);

Результаты вычислений по расчету многомашинного aiperara 

представить в виде таблицы 2.2

Таблица 2.2 - Результаты расчета МТА (пример расчета посевного агрегата)

Интервал 
рабочих 

скорос

тей, км/ч

Рабочие 

передачи 

в интер

вале ско
ростей

Номи

нальное

тяговое

усилие

Л* .кН

Число 

машин в 
агрегате, 

пщ

Марка

сцепки

Тяговое 

сопро
тивление 

агрегата 

If*,. кН

Значение

коэффи

циентов

Рацио

нальная

пере
дача

7- 9—

До 12

4 20.8 3 СП-11 17J 0.83 0,93 4

5 18,0 2 СП~11 12,5 0.69 0.93

6 15 4 2 C I111 12.5 0.81 0,93

7 11.0 1 5.8 0.53 0.93 |

Вывод: хч» заданных условий работы к трактору ЛТ-75М необходимо 

присоединить сеялки СЗ 3.6 со сцепкой СП-II и работать на 4 основной 

передаче

Проверить результаты вычислений в компьютерном классе (см. 

Приложение Б2).

2.2.1. Расчет маркеров

Для посевных агрегатов необходимо рассчитать длину вылета 

маркеров, те. расстояние от метчика маркера до ближайшего к нему с.тсла 

сошника посевного агрегата Число маркеров зависит от принятого способа 

движения агрегата
При работе с маркером тракторист обычно направляет правое колесо 

или внутреннюю кромку правой гусеницы фактора по следу, проделанному 

метчиком маркера При этом условии вылеты маркеров определяются по 

зависимостям.
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для колесных трактора*, для гусеничных тракторов

Хщ - Щ1 —a,V2 t  т . Xv  = (В1 - а , - а,)Г1 + т ,

(2.7)

Хю = [В1 +arV2 + т . Х ^  = (,В' + а,-агV2 + т .

где .¥т  Х „, - вьют маркеров, соогветсгвснно, правого и левого, м;

В1- расстояние между крайними рабочими органами машин агрегата, м.

а,-  колея трактора, м (таблица Л6);

а ,-  ширина звена гусеничной цени, ч  (таблица Лб);

т  - ширина стыкового междурядья, м;

В1 = В ,- т  . (2.8)

где Вг рабочая ширина захвата агрегата (для посевных агрегатов Вр равна 

конструктивной ширине захвата В„), м.

Ширина стыкового междурядья обычно равна ширине основною. 

Значение т  для рядовых терновых сеялок равно 0,15 м, уткорядных - 0,08 м; 

кукурузных (в том числе для посева подсолнечника) - 0,7 м; свекловичных - 

0,45 м

2.2 2 Вычертить систему выбранного агрегата с указанием его ширины 
захвата Вя, кинематической длины: агрегата 1„ трактора /г, с цепки 1„ и 

сельхозмашины /„, аналогично рисунку 2.1.

Рисунок 2.1 Схема посевного orpeia ra. 1 - фактор ДТ-75М, 

2 сцепка СП-ll; 3 - сеялка герновая C3-3.6; 4-  маркер

17
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1шш1г+1м, +/«, . (2.9)

где /,-  кинематическая длина агрегата, м.

/, - кинематическая длина трактора, м (таблица Л6)

1М - кинематическая длина машины, м (таблица АЗ),

1„ - кинематическая длина сцепки* м (таблица А4)

22.3 Определить рабочую скорость ог и часовой расход топлива GT 

прн работе агрегата.

Для решения этой задачи необходимо, используя данные таблицы Л7, 

построить тяговую характеристику тракгора при работе на Основной 

передаче и соответствующем агрофонс (рисунок 2 2)

Данные для построения тяговой характеристики трактора на основной 

передаче представить по форме таблицы 2.3.

Длина выеща агрегата обуславливается кинематической длиной

ai регата /„ которая определяется по выражению

Рисунок 2.2 Определение значения G. и ор по тяговой 

характеристике трактора



Откладывая на тяговой характеристике значение R , (/?„ или Лад), 

определить значения фактической рабочей скорости ир и часового расхода 
топлива G,.

Таблица 2.3 - Данные для построения тяговой характеристики (трактор 

ДТ-75М, передача IV. культивированное поле)

Режим работы Показатель Передача 4

/ %  =  0 су, км/ч 

С,, кг/ч

7.4

7.7

Р  =Р*
1 V  V '  < « н

Of, км/ч 

С г. кг/ч

23.0

6.8

16.5

Р  - Р ^
«Р V

ршш*

+ , кН 
1>г . км/ч 
6’,. кг/ч

27.0

4.6
13.6

Результаты расчетов по комплектованию агрегата представить в виде 

таблицы 2.4.

Таблица 24-'Эксплуатационно-техническая характеристика посевного агрегата

Состав агрегата Ширина Основная Рабочая Часовой

трактор I сельхоз сцепка число захвата передача скорость расход

машина машин в агрегата движения топлива

агрегате В. м чр , км/ч Gr. кг/ч
ДТ-75М I C3-3.6 С/7-7/ ■* 10.8 4 6,60 13.4

2.3 Расчет одномашинного агрегата

Привести исходные данные для расчета по форме таблицы 2.1 

Для агрегатов с заранее известной шириной захвата (например, 

трактор Т-70С и культиватор УСМК-5,4 или МТЗ-80 с  сеялкой СУ ПН-8 и 

других подобных) расчет сводится к установлению рабочей передачи. При 

этом первые три пункта выполняются аналогично установленной 

последовательности расчета агрегатов (стр. 14).

4) поскольку число машин в шрегате известно, сразу можно определить 

тяговое сопротивление агрегата

Яш,-Ка -в' (2.10)
•з

где Ко. - тяговое сопротивление агрегата (машины), кН;

Км - удельное сопротивление при работе данной машины, кН/м; 

ы - ширина захвата машин, м (таблица АЗ);
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5) после определении тягового сопротивления агрегата установить

рабочую передачу по величине коэффициагта использования тягового усилия, 

определяемого но формуле 2.6.

Результаты расчетов представить в виде таблицы, аналогичной таблице 2.5.

Таблица 2.5 - Результаты расчета одномашинного агрегата ив примере трактора 

ДТ-75М с культиватором КРН-8,4

Интервал

рабочих

скоростей.

км/ч

Рабочие 

передачи 

в интер

вале ско

ростей

Номи

нальное

тяговое

усилие

Тяговое

сопро

тивление

агрегата

кН

Значение

коэффициентов

Рациональная

передача

п. Чаят

До 9
2 27.4 15.12 0.55 0.93

3 24.0 15.12 0.63 0.93

4 28,0 15,12 0,72 0,93
5 18.0 15,12 0.84 0.93 5

Вывод: для заданных условий работы трактор ЛТ-75М должен работать 
с культиватором КРН-8.4 на 5 основной передаче.

Проверить результаты вычислении в компьютерном классе (см 
Приложение БЗ).

2.3.1 Для посевных одномашинных агрегатов выполнить расчет вылета 

маркеров по формулам 2.7.

2.3.2 Вычертить схему агрегата с указанием его ширины захвата - Вя. 
кинематической длины агре»ата - /„ трактора - /г и сельхозмашины - 1т, 

аиалошчно рисунку 23.

I

It

ь
'■

Рисунок 2.3 Схема агрегата: 1 - трактор ДТ-75М;
2 - культиватор КРН-8,4.

Кинематическая длина агрегата определяется по выражению
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/««Ir-К». (2.11)

где /,- кинематическая длина агрегата. м,

/• /„ - соответственно кинематическая длина трактора и сельхозмашины, м 
(таблица А6 и АЗ).

233 Определить рабочую скорость движения ;ирегата ог и часовой 

расход топлива G, при работе агрегата.

Используя данные таблицы А 7. построить тяговую характеристику 

трактора ггри работе на основгюй передаче для заданных условий работы 

агрегата (рисунок 2.2).

Привссги данные для построения тяговой характеристики на основжж 

передаче трактора по форме таблицы 2.3.

Определить по тяговой характеристике значение фактической рабочей 

скорости Of и часового расхода топлива G,. соответствующие тяговому 
сопротивлению агрегата

Результаты расчетов по комплектованию агрегата представить в виде 

таблицы 2.6.

Таблица 2.6 * Экашуатоционно-техническая характеристика агрегата

Состав атрепт» Ширина 

захвата 

агрегата В. м

Основная

передача

Рабочая cKojxxrrb 

Движения Of, 
км/ч

Часовой 

расход топ

лива С,, кг/ч
гракгор сельхоз

машина

ДТ-75М КРН-8.4 8.4 5 7.7 14.0

2.4 Расчет пахотного агрегата

Привести исходные данные для расчета по форме таблицы 2.1.

Первые три пункта расчета выполняются аналогично установленной 

последовательности расчета агрегатов (стр. 14);

4) определить число корпусов плуга при работе на каждой из выбранных 

передач по формуле

Ш -  ■. (2.12)

где л„ - ч и ш  корпусов плуга на каждой /-ой передаче.

А'„ - удельное сопротивление при пахоте, кПа; 

а - глубина пахоты, м;

•. ширина чах вата одною корпуса штуга. м

Полученшие значения числа Kopirycoa плуга округлить до целого числа в 
сторону уменьшения, а число корпусов, больше, чем предусмотрено

конструкцией гшуга, необходимо отбросить и ^грнвесп» в соответствие с

фактическим их наличием; t *
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5) определить тяговое сопротивление плуга с полученным числом 

корпусов ни выбранных передачах трактора

Л « « - (2.13) 

где R - гяговое сопротивление плуга на каждой *-ой передаче, кН.

6) определить рациональный состав arpciara и основную рабочую 

передачу трактора по велшише коэффициента использования тягового усилия, 

определяемого по формуле 2.6

Результаты вычислений по расчету пахотного агрегата представить в виде 

таблицы 2.7,

Таблица 2.7 - Результаты расчета пахотного агрегата на примере фактора 

ДТ-75М с плугом ПЛН-4-35

Интервал
рабочих

скоростей.

км/ч

Рабочие 

передачи 
в интер

вале ско

ростей

Номинальное
тяговое

усилие

Р 1 . кН

Число 

корпусов 
плута, я.

Тяговое

сопро

тивление

плуга

Значение

коэффициентов

Рацио
нальная

пере

дачап. 7—

5-9
3 26,0 4 17J5 0.67 0.91
4 22.8 4 17.5 0.77 0.91

5 20.0 4 17.5 0.88 0.91 5

6 17.4 3 13.1 0.75 0.91

Вывод: для ладанных условий работы трактор ЛТ-75А4 с плугом 

ПЛН-4-35 должен работать на £_ основной передаче.

Проверил, результаты вычислений в компьютерном классе (см. 

Приложение Б4).

2.4.1 Вычертить схему агрегата с  указанием его ширины чахвата В*. 
кинематической длины агрегата /.. трактора I, и плуга /„.

1

Рисунок 2 4 Схем:! пахотного агрегата

1 - t рак тор ДТ-75М; 2 - плут ПЛН-4-35.
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Кинематическая длина агрегата

(2.14)

где /«- кинематическая длина пахотного агрегата, м;

/г и /„ - соответственно, кинематическая длина трактора н плуга 
(таблица А6 и АЗ).

2 4 2 Определит, рабочую скорость движения агрегата и, н часовой 

расход топлива 6г при работе агрегата.

Используя данные таблицы А7, постро»ггь тяговую характеристику 

трактора при работе нг основной передаче для заданных условий работы 
агрегата (рисунок 22).

Привести данные для построения тяговой характеристики трактора на 

основной передаче по форме таблицы 2.3.

Определить по тяговой характеристике значение фактической рабочей 

скорости v, и часового расхода топлива С,, соответствующие тяговому 

сопротивлению плуга,

Результаты расчетов по комплектованию пахотного агрегата представить 
в виде таблицы 2.8.

Таблтша 2.8 * 'Зксплуатаиионно-тсхмичсская характеристика пахотного агрегата

Состав агрегата Ширина 

захвата 

агреппа 

В. м

Основная

передача

Рабочая 

скорость 

движения 

Up, км/ч

Часовой 
расход 

топлива 

G,. кг/ч

трактор плуг ! число 

корпусов

[ Ш Ф  . ПЛН-4-35 1 4 1.4 5 6.SS 13.9

2.5 Расчег гягово-прнводного агрегата

При работе тягово-приводного агрегата эффективная мощность двигателя 

трактора расходуется не только на перемещение машины, но и на привод ее 

рабочих органов

Возможны два основных варианта для расчета тя) ово-приводных 
агрегатов.

2.5.1 Первый вариант - мощность на привод рабочих органов машины 

постоянна и не зависит от поступательной скорости движения агрегата 

(опрыскиватели, машины для внесения минеральных удобрения и др.).

В .‘том случае расчет сводится к установлению рабочей передачи 
трактора и производится в следующей последовательности’

1) установить интервал агротехнически допустимых скоростей 

движения приводной машины при выполнении данной работы:
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2) определить несколько передач, на которых может работать зрактор в 

выбранном диапазоне скоростей;
3) для выбранных передач установить значения тягового усилия

где /^-касательная сила тяги трактора при работе с приводной машиной,кН; 

Л'г, - номинальная эффективная мощность двшателя, кВт;

- мощность, потребляемая нз привод механизмов машины. кВт;

П*шм ~ механический к.пл передачи от коленчатого вала двигателей 

к валу отбора мощности. = 0,95; 

it - передаточное число трансмиссии трактора на данной передаче;

7 „ - механический к.пл трансмиссии трактора.

/».- номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с 

г, - радиус качения ведущего колеса трактора, м

Затем по формуле 1 8 (стр. 7) рассч»ггывается величина максимальной 

силы сцепления движителя трактора с  почвой /■'«*,
Из сравнения этих сил определяется величина движущей агрегат силы 

Рл, как указано в пункте 1.3.2.

Величины %  определяются по известной формуле (1.12);

4) определить тяговое сопротивление приводной машины

где R - тяговое сопротивление приводной машины. кН;

Gm - вес приводной машины, кН;

С/ - вес груза (материала) в приводной машине. кН; 

f a - коэффициент сопротивления качению машины;

5) по величине коэффициента использования тягового усилия 

установить рабочую передачу фактора

где Чт~ коэффициент использования тягового усилия трактора на «-ой передаче;

факюра Рщр с учетом мощности на привод механизмов машины. Для этого 

вначале определяются значения касательной силы тяги трактора

Кыт- (GM + Gr) f „ . (2.16)

(2.17)
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6) построить тяговую характеристику трактора на выбранной передаче, 

используя данные табгшцы А7 и определить фактическую скорость движения 

фактора (агрегата) и расход топлива при работе агрегата

Значения в, и G, на построенной тяговой характеристике определить 
через величину суммарного тягового сопротивления агрегата, откладываемую 

ка оси абсцисс графика

= Я», + (2.18)

где Ледс - суммарное тяговое сопротивление ш-регата, кН;

R - приведенное тяговое сопротивление машины. кН

0.15

^ ---- . (2.19)
"Л

где R ^  - приведенное тяговое сопротивление. кН;

ir- передаточное число трансмиссии фактора на выбранной 

передаче

Результаты расчетов тягового-приводного aipcnrra представить в виде 

таблицы 2-9.

Таблица 29 - Эксплуатационно- техническая характеристика приводного агрегата

Состав агрегата Потребляе
мая мощ

ность. N**, 
кВт

Рабочая

передача

Рабочая 

скорость 

vf, км/ч

Часовой 

расход 

топлива. 

G„ кг/ч

трактор машина

\fT3S0 МВУ-5 5.0 6 10,8 11.6

2.5.2 Второй вариант - мощность на привод рабочих органон машины 

зависит от ее пропускной способности (прицепной кукурузопофузочный 

комбайн, измельчитель валков соломы и др.)

1) в этом случае расчет начинается с определения допустимой скорости 

движения приводной машины v ^ , обусловленной пропускной способностью 

се рабочих органов

а20)

где I»рм допустимая скорость движения ырегата. км/ч; 

q - пропускная способность (секундная подача, гг/с),

В, - рабочая ширина захвата машины, м;

Н - урожайность убираемой культуры, т/га
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(2-21)

где В\ - рабочая ширина захвата машины, м;

Р коэффициент использования ширины захвата

Сравнить расчетное значение , с максимально допустимой скоростью 

движения агрегата и принять меньшее из их значений,

2) но принятому значению vf  подобрать рабочую передачу трактора, для 

которой определить Р^. как указано в первом варианте расчета;

3) определил, тяговое сопротивление приводной машины

где тяговое сопротивление приводной машины,

Ga- вес машины, кН;

/ м - коэффициент сопротивления качению машины (таблица А5),

4) по формуле 2.17 определить коэффициент использования тягового 

усилия трактора,

5) определил, действительную скорость движения агрегата и часовой 

расход топлива в соответствии с пунктом 6) первого варианта расчета:

6) результаты расчетов тягово-приводного агрегата представить в виде 

таблицы 2 9

2.6 Расчет транспортного машинно-тракторного агрегата

Расчет транспортного машинно-тракторного агрегата предусматривает: 

определение тягового сопротивления агрегата, выбор рациональной передачи 

трактора, возможность использования трактора на выбранной передаче при 

троганни с места, проверку достаточности силы сцепления ведущего аппарата 

трактора с почвой

26.1 Тяговое сопротивление агрегата

где /?«, - тяговое сопротивление транспортного атрегага, кН;

G^u - общий вес груженого прицепа, кН;

- коэффициент сопротивления качению прицепа (таблица А 19).

Вес груженого прицепа G ^  определяется по выражению 2.24

R** — GM • / „ (2.22)

Вшт ~ G^„ , (2.23)

G,f* = Gv  + G j,

где вес незагруженного прицепа, кН (таблица А20); 

G, - вес груза в прицепе, кН

(2.24)
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Вес грум G, в кузове прицепа определяете* по выражению 2.25

С  = (2.25)
'  100

где V - вместимость кузова прицепа, м3 (таблица Л20); 

р - плотность фуза. кг/м (таблица Л21);

А - коэффициент использования объема кузова прицепа X = 0.9-1,0.

2.6.2 Выбор рациональной передачи трактора

Сравнить полученное значение с значениями Р^„ данного трактора 

(таблица А22), выбрать рабочую передачу трактора и определил, величину 

коэффициента использования тягового усилия трактора по выражению 2.26

* •=  т5т. (2.26)

где 7*  - коэффициент использования тягового усилия трактора. 
р "

- номинальное истовое усилие трактора на выбранной передаче, кН

Полученное значение rja сравнить с его оптимальным значением п**т 
(таблица А1) и в случае необходимости, когда rju окажется больше 
оптимального значения, выбрать другую рабочую передачу.

2.6.3 Определение возможности использования трактора при трогании 

с места

Для тракторных транспортных агрегатов наиболее тяжелые условия по 

шфузке соответствуют трогашоо с места (особенно при движении на подъем).

Возможность использования трактора при трогании с места на 

выбранной в подразделе 2.6.2 передаче находится из выражения 2.27

а21)

где Рш̂ щ- номинальное тяговое усилие фактора на выбранной 

передаче. кН, 

бф- - вес фуженного прицепа. кН;
/ у , / -  коэффициенты сопротвления качениюсоответственно 

прицепа и трактора (таблица А 19), 
коэффициенты повышения сопротивлению движения 

соотвегственно прицепа и фактора при фогании с места 

(таблица А23),
i  - величина подьема, %;
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G - вес трактора. кН.

Если условие 2.27 выполняется, то трактор на выбранной передаче 
реализует возможность гроыиим с места заданного ирнцега. В противном 

случае необходимо либо выбрать пониженную передачу, либо определить 
возможный вес груза в прицепе, разрешив неравенство 221 относительно

2.6.4 Проверка достаточности силы сцепления ведущего аппарата 

трактора с почвой

Достаточность силы сцепления движителя трактора с почвой на 

выбранной передаче проверить, пользуясь выражением 2.28

где - максимальная сила сцепления ведущего аппарата трактора с 

почвой. кН.

Gm- сцепной вес трактора. кН (вес трактора, приходящийся на его 
ведущий аппарат). кН: 

ft - коэффициент сцепления ведущего аппарата трактора с почвой 

(таблица А !9).

Если условие 2.28 не выполняется, то следует определить возможный 

вес груза в прицепе

В заключение необходимо сделать вывод на какой передаче и с какой 

скоростью будет двигаться транспортный агрегат, и на какой передаче 
будет использован трактор 1грн гротнии с места.

2.6.4 Металлоемкость процесса транспортировки

Металлоемкость процесса транспортировки груза может быть 

определена по формуле 2.31

(2.28)

Максимальная сила сцепления Fme, находится по формуле 2.29

Fmu = ft Сгщ , (2.29)

(2.30)
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'in T ^ W /

где M, - удельная металлоемкость, кг/т;

Mn Al« соответственно масса трактора и прицепа, кг;

VV, - часовая производительность, т/ч;

Т ,^ T ^j нормативная годовая загрузка, соответственно трактора 

н прицепа.

2.6.6 Энергоемкость процесса транспортировки 

Энергоемкость процесса определяется но формуле 2 J2

. Л>
А, =-- .

' ч *

где А, - энергоемкость процесса, кВт-ч/г,
Ne - эффективная мощность двигателя трактора. кВг,

W ,-  часовая производительность, т/ч.

(2.31)

(232)
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3 РАСЧЕТ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ АГРЕГАТА 

И РАБОЧЕГО УЧАСТКА

Подготовка рабочего участка к работе предусматривает определение ряда 

кинематических параметров агрегата и рабочего участка: длины выезда и радиус 

поворота агрегата, ширины поворотной полосы и ширины вагона, коэффициента 

рабочих ходов

Студент, в соответствии с заданным составом агрегата, расчет которого 

выполнен в предыдущем разделе, должен определил, все параметры в 

зависимости от длины рабочего участка для петлевого и беснет левого 
способов движения

Данну рабочего участка рекомендуется принял, равной 500,1000 и 1500 м

Результаты расчете представить в виде таблицы 3.1, в которой приведен 

пример ее заполнения, построил, график зависимости коэффициента рабочих 

ходов <р от длины рабочего участка для двух способов движения агрегата и 

выбрать рациональный способ движения.

Порядок расчета параметров непахотного и пахотного агрегатов приведен 

в подразделах 3.1 и 3.2.

3.1 Расчег кинематических параметров агрегата и рабочего участка для 

непахотных агрегатов

3.1.1 Определение дайны е выезда агрегата

Длина выезда агрегата характеризует расстояние, ка которое необходимо 

отвести центр агрегата от контрольной линии для выведения рабочих органов 

машины на линию начала или конца работы.

Длина выезда агрегата обуславливается кинематической длиной агрегата 

I, .  которая определяется по выражению 2.9.

Для случая, когда во время поворота агрегата рабочие органы машины 
не переводятся в транспортное положение (например, при дисковом лущении,

бороновании, прикагывании и др.). значение длины выезда агрегата

определяется по выражению

* = 0,5/. (3.1)

Во всех остальных случаях, когда рабочие органы машины на 

контрольной линии переводятся в транспортное положение

*=/.- (32)

Результаты расчета по определению длины выезда агрегата занести в 

таблицу 3.1
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Таблица 3.1 - Результаты расчета кинематических параметров агрегата и

рабочего участка (гример заполнения - трактор Т-70С с СКПП-12)

Способ
движения

Длина
участка

м Е. м L,. м С. м /,. м 9

Челноком 500 9.5 13.4 50.4 399.2 - 99.4 0.82

(петлевой) 1000 9.5 114 50.4 899.2 - 99.4 0.90 j

1500 9,5 13.4 50.4 1399.2 - 99.4 0.94

Перекрытием 500 9.5 13.4 33.6 432.8 134.4 106.2 0.81

(беспетяевой) 1000 9.5 13.4 33.6 932.8 - 106.2 0.90

1500 9.5 13.4 33.6 1432.8 - 106.2 0.93

3.12  Определение радиуса поворота aiретата - R0

Величина радиуса R, поворота може1 быть выражена через 

конструктивную ширину захвата шретата В, (таблица ЛЙ).

Результаты по определению радиуса поворота R0 занести в таблицу 3.1

3.1 3  Определение ширины поворотной полосы Е

Ширина поворотной полосы ха ни сит от вида выполняемых поворотов 

При петлевых поворотах, выполняемых при способах движения агреппа 

челноком, вев&п. аразвал, с чередованием вс вал н врат вал и других,

минимальная ширина поворотной полосы Ем  определяется по выражению 33:

£ ^ .„ « 3 * ,  + * , (33)
9

где £«*,» - минимальная ширина поворотной полосы при способе движения 

с пеглевыми поворотами, м.

При беспепиевых поворотах, выполняемых при способах движения 

перекрытием, двухзагонном н др.. ширина поворотной полосы £ * *  определяется 

по выражению 3.4

Еттв- \J5R* + е . (3.4)
ч

где - минимальная ширина поворотной полосы при способе движения 

с бсспетлевымн поворотами, м.
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Действительная ширина поворотной полосы £  выбнрпется такой, чтобы ее 

значение было не менее и кратной рабочей ширине захвата, так как 
поворотные полосы должны быть обработаны до или после обработки основной 

части рабочего участка. Поэтому, полученное по формуле 3.3 или 3.4 значение 

должно быть приведено в соответствие с рабочей шириной захвата 

агрегата Вр. Для этого, полученное значение необходимо разделил, на 

чтобы определить число проходов п„, необходимое для обработки поворотной 

полосы и результат округлил» до целого числа в сторону увеличения. Тогда 

уточненная ширина поворотной полосы будет равна

E = itmB „ (35)

где Е - уточненная ширина поворотной полосы, м;

пн - число проходов, необходимое для обработки поворотной полосы 

(целое число);
Вр - рабочая ширина захват aipemra, м.

ВР = В .р . (3.6)

где В, - конструктивная ширина захвата агрегата, м;

/I - коэффициент использования конструктивной ширины захвата 

(таблица Л9).

Результаты расчетов по определению ширины поворотной полосы по 
формуле 3.5 дня петлевого и беспетлевого способов двюкення записать в 

таблицу 3.1.

3.1.3 Определение рабочей длины Lr гона

Рабочую длину гона можно определить если из длины участка вычесть 

две ширины поворотной полосы

L , = Ц - 1 Е , (3.7)

где Ly - рабочая длина гона, м;

Ly - длина участка, м.

Результаты по определению Lp для петеяаго и беепетлевого способов 

дпижения с учетом Ly записать в таблицу 3.1.

3.1.3 Определения ширины загона С

В большинстве случаев рабочий участок разбивается на загоны. Для 

установления количества загонов на рабочем участке необходимо оггределить 

ширину загона При движении агрегата способами певал, вразвал, с 

чередованием вевал и вразвал. с  расширением прокоса и перекрытием.
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величина холостого нуги, проходимою агрегатом на зашнс, существенно 

зависит от ширины загона С. Дзя определении ширины загона С  скачала 

рассчитывается значение оптимальной ширины загона С * »
Оптимальная ширина заюнл доя способов движения перекрытием 

опрсдс-чистся по выражению

О * .  =  101?,, (3.8)

Формулы для расчета С**, для других способов движения агрегатов 

приведены в таблице А 10.

Действительное значение ширины загона С  должно быть близким к С__

и кратным двойной ширине захвата aiрегата 2ВГ

Пслученное при рзсчетс знамение С**, нужно разделить на значение 

удвоенной рабочей шнр»шы захвата 2Bf ajрегата и полученный результат 

округлить до петого числа. Тогда

‘ ~ / > р  ' f С  = К-2В, (3.9)

где С - уточненная ширина загона, м;

А' коэффициенты краткости - целое число (число двойных проходов 

агрегата, необходимых для обработки загона).

Результаты по определению игирнны загона С  записать в таблицу 3.1.

При способе движения челноком величина холостого пути, проходимого 

агрегатом, не иаисит от ширины загона Поэтому, для этого способа движения 
ширина загона устанавливается, исходя из производительности агрегата (после 

определения его сменной производительности) и числа дней выполнения 

заданной работы в соответствии с агрофебоваииямн.

3.1.6 Определение средней длины I, холостого хода агрегата

Для способа движения челноком

/ж = 6Л,, + 2*. (3.10)

Для способа движения перекрытием

/ж = 0.5СЧ 1,5Яв + 2е, (3.11)

где I, - средняя длина холостого хода агрегата, м

Результаты расчетов по определению I, для принятых способов 

движения агрегата загшеагъ в таблицу 3.1.

Формулы дтя расчета I. для других способов движения агрегатов 

приведены в таблице A13.
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3.1.7 Определение значений коэффициента рабочих ходов 9 для

принятых способов движения агрегата

(3.12)

где р - коэффициент рабочих ходов
Используя данные таблицы 3.1, определить значения коэффициента 

рабочих ходов и построить график зависимости *> от длины рабочего 

участка при заданных способах движения.

Рисунок 3.1 Зависимость коэффициента рабочих ходов р  ОТ длины Ly 
участка----- движение челноком ( I ) ;--- - движение перекрытием (2).

Проанализировал, (рафик и по величине коэффициента рабочих ходов 
выбрать рациональный способ движения агрегата, учитывая затраты времени и 

средств на подготовку рабочего участка, а также особенности конструкции и 

использования машин
Результаты расчета кинематических параметров arpciara и рабочего 

участка проверить в компьютерном классе (см. Приложение Б5)



3.2.1 Определение длины е выезда агривта

Для пахотного агрегата длина выезда определяется по выражению

* = / . .  (3.13)

Результаты по определению длины выезда агрегата записать а таблицу 32. 
Таблица 3.2 - Результаты расчета кинематических параметров пахотного 

агрегата и рабочего участка (пример заполнения - трактор 

К-701 с ПТК-9-35)

3.2. Расист кинематических параметров агрегата и рабочего участка д;и
пахотных агрегатов

Способ

движения

Длина

участка

и .*

R„. м Е, м Lp. м С. м 1х. м 9

С чередованием 

ю на и еразеая 

(петлевой,)

500 6.5 9.45 45.0 410.0 63.0 73.45 0.86

1000 6.5 9.45 45.0 910.0 88.2 85.05 0.91

1500 6.5 9.45 45.0 1410.0 107 95.45 0.938

Деухжианный
(беспетлево£ц

500 6.8 9.45 27.8 444.4 56.7 61.05 0,88

1000 6.8 9.45 27.8 944.4 81.9 73.6 0.92

1500 6.8 9.45 27.8 1444.4 100.8 93.1 0.94

3.22 Определение радиуса поворота агрегата - R„

Величина радиуса поворота пахотного агрегата выражается через 
конструктивную ширину его захвата В. (таблица Л8) и при работе с навесным 

иди полуиавесным плугом R, = 3Вл. а при работе с  прицепным Rc = 4£В„

Результаты по определению радиуса поворота записать в таблицу 32.

323  Определение ширины поворотной полосы

Ширина поворотной полосы при работе пахотного агрегата зависит от 

вида выполняемых поворотов и ее минимальное значение для петлевого 
способа движения Етя„ определяется по выражению 3.3. а для бсспстхевого 

£«м  - по выражению 3.4.
Подученные значения Еттл и Еттй должны быть приведены в 

соответствие с рабочей шириной захвата пахотного агрегата, используя 

выражения 3.5 и 3.6

Результаты расчетов ширины поворотной полосы по формуле 3.5 для 
петлевого и беспетлевого способов движения пахотного агрегата записать в 
таблицу 3.2.
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Рабочую длину гона для петлевого и беспстясвого способов движения 

пахотного агреппа определить по выражению 3.7 н результаты вычислений 

записал, в таблицу 3.2

3.2.5 Определение ширины загона С

Рабочий участок при работе пахотного агрегата разбивается на загоны.

Для определения ширины загона С  при пахоте вначале рассчитывается 

его оптимальное значение С*** по формулам 3.14 и 3.15.

С ^  = , j2 B 'L '+ \b R ,3 ; (3.14)

С _  « ^ 2 * , f . ,  + l6 * e* .  (3.15)

где Стя< - оптимальная ширина за! она при движении «вевал-вразвалл, м;

СтНг - оптимальная ширина загона 1фи двухзагонном способе 

движения, м;

Для других способов движения значения С*** приведены н таблице А10,
Полученные значения С***, для различных длин тона и двух способов 

движения необходимо привести в соответствии с рабочей шириной захвата 

агрегата и определить действительную ширин) загонов по выражению 3.9

Результаты вычислений записал, в таблицу 3.2.

3.2.6 Определение средней длины холостого хода пахотного агрегата

Для способа движения агрегата с чередованием загонов асаал и вразаад 

(таблица А 13)

1Я = 0.5СЧ ЗЯ# + 2*. (3.16)

Для двухзагонного способа движения

/ж = 0,5С+2Л, + 2г. (3 17)

где /, - средняя длина холостого хода агрегата, м.

Результаты расчетов по определению записать в таблицу 3.2.

32 .4 Определение рабочей длины гона Lr
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Для принятых способов движения определить «* по формуло 3.12 и 
результаты вычислений записать в таблицу 3.2.

По данным таблицы 3.2 построить график зависимости коэффициента 

рабочих ходов от длины рабочего участка для способов движения пахотного 

агрегата с чередованием вевал и вразвял и для двухтонного, анвлотчно 

рисунку 3.1.

Проанализировать график, выбрать рациональный способ движения 

пахотного агрегата

Результаты расчета кинематических параметров aipciara и рабочего 

участка проверить н компьютерном классе (Приложение Б6).

3.2.7 Определение значений ко-.»ффнциента рабочих ходов ?  для

принятых способов движения пахотною агрегата
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4 РАСЧЕТ ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИХ ПОКАЗАТЕЛЕЙ 

РАБОТЫ АГРЕГАТА

Оиснка эффективности работы машннно-трАюгорного агрегата на 

загоне (рабочем участке) может быть выполнена по следующим показателям: 

производительность за час работы W и за смсну Wce, расход топлива q* и 

затраты рабочего времени Но на единицу выполненной работы.

Поэтому, необходимо определить перечисленные выше показатели 

работы агрегата и рассмотреть их изменение в зависимости от длины 

рабочего участка.
Часовую производительность агрегата можно определить по формуле :

W = Q,\Bp op 'Tt (4.1)

где W - часовая производительность агреппа, га/ч; 

г - коэффициент использования времени смены.

Коэффициент использования времени смены можно определить через 

баланс времени смены и цикловые составляющие баланса.
Во время работы агрегат циклично повторяет рабочие и холостые 

ходы. За один цикл агрегат совершает два рабочих прохода (туда и обратно), 

два поворота, а также осуществляет технологические остановки для загрузки 

мл1сри<ыом или очистки и регулировки рабочих органов машин

Баланс времени смены может быть представлен в следующем виде

Тся* - Тр+ Г. ♦ Trio* Тфю . (4.2)

где То,*- действительное время смены, ч;

Тр - время рабочего движения агрегате, ч,

Тя - время холостого движения агрегата, ч;

Тты* ~ время, затраченное на технологическое обслуживание агрегата, ч; 

Т е т о  - время ежесменною технического обслуживания агрегата, ч 

(таблица А 14);
Тфш1- затраты времени на физиологические и бытовые потребности 

механизатора, ч (7 ^ , •  ©>20-0,40 ч).

4.1 Расчет технико-экономических показателей работы агрегата 

с технологической емкостью

4.1 I Определение шпедовых составляющих времени смены 

Время цикла агрегата с  технологической емкостью

+ Амуш. *• (4.3)

где время цикла, ч;,

tpo 1т,,т и - соответственно, время рабочего, холостого движения
агрегата и технологического обслуживания за один цикл, ч

зя



Цикловые составляющие времени смены определяются по формулам

4 4. 4 5 и 4.6 для трех длин гона:

2 L

1000о,
* (4.4)

' ___ - 1 « Д  (4-6)
пг

где Lj, - работы длина гона. м.

/, - длина холостого хода агрегата, м;

V/, - рабочая скорость движения агрегата, км/ч;

п, - скорость холостого хода агрегата при поворотах, км/ч;

1Шг - продолжительность остановки агрегата для загрузки 
технологической емкости машины, ч; 

п, - целое число рабочих проходов агрегата до расхода материала *п 
тсхнолошческой емкости.

При расчете L, и 1Я принимаются из кинематических параметров 

агрегата (таблица 3.1). а и з расчета состава агрегата (таблица 2.4 или 2.6). 
Скорость холостого хода при работе агрегата с одной прицепной машиной 

принять И и, ■ 5 км/ч; с двумя и более - 4 км/ч; с навсснымн и 

пояунавсснымн машинами - 6 км/ч.

Продолжительность остановки агрегата для загрузки 1* принять по 

данным таблицы А 16

Количество рабочих проходов пр до расхода материала из 

технологической емкости определяется по формуле 4.7

-S-
где пр - число рабочих проходов.

V- вместимость технологической емкости, м'(таблица А 11); 

а - коэффициент использовании вместимости технологической емкости 

W = 0.90-0,951;

р - плотность материала или продукта, кт/м’ (таблица Л 12).
// норма расхода материала или урожайность, кг/га;

В, - рабочая ширина захвата агрегата

Полученное число проходов пг необходимо округлить до целого в 

сторону уменьшения. Если число проходов nf  получилось четным, го места
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технологических загрузок или ралруюк будут на одной стороне загона, что 

болсс удобно для организации работы средств технопогического 

обслуживания; если нечетным, то на обоих концах затона.
Результаты расистов по определению инкловых составляющих 

записать в таблицу 4 .1

Таблица 4.1 - Промежуточные расчеты по определению составляющих 

времени смены (трактор Т-70С с СКПП-12)

L .M м / , .  м 1п.ч f w i Hj t____ч пч Г, .ч Tv4 Г ^ .ч г I
500 449.6 99.4 0.15 0.04 63 0,003 33 4.95 1.32 0.099 7.0 0.70
1000 949.6 99, ■* 0.32 0.04 30 0.007 17 5.44 0.62 0,119 6.84 0.79
1500 1949.6 99.4 0.48 0.04 19 0.011 12 5.76 0.48 0.132 6.97 0,82 [

4.1.2 Определение количества циклов за смену

т„-тт-тл
я-= - (48)

где Пщ - количество циклов за смену;

Таг - продолжительность смены, ч (Тшш 7 ч).

Значение Т,т„  и Т+,, приведены в расшнфроаке формулы 4.2.

Полученные дробные значения числа циклив ДНЯ шрстатов с 

технологической емкостью необходимо округлит ь до целого числа.

Результаты расчета количества циклов запнеагь в таблицу 4.1.

4 .1 3 Определение составляющих баланса времени смены

Составляющие баланса времени смены

(4.9)

Тл — txa пм. (4.10)

Время, затраченное на технологическое обслуживание агрегата, дтя 

агрегатов с технологической емкостью (бункер, семенной ящик и т.п.)

Ттюш = Лм» « «« (4.11)

Результаты расчета Тг . Г, н Г,*™, записать в таблицу 4.1

4.1.4 Определение действительного времени смены

Дейсттигтельное время смены определить по формуле 4 2 и

результаты расчета дчя заданных длин рабочего участка записать в таблицу 41.
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4.1.5 Определение ко»ффицие»гта использования времени смены

(4.12)

Коэффициент использования времени смены определить дня трех 

заданных длин участка и записать в таблицу 4.1

4.1.6 Определение часовой W и сменной W<tt производительноеги 

агрегата

Часовую производигельиость агрегата определить по формуле 4.1, 

используя данные таблицы 4 .1
Сменную производительность атрегата определить по формуле 4.13

где - сменная производительность агрегата, га/см;

Г «  - продолжительность смены, ч (Г«,-  7 ч).

4.1.7 Определение расхода топлива qm

Расход топлива на единицу работы определить но формуле

где Ям ~ расход топлива на единицу работы . кг/га;

Gf,G„Gt - соответственно значения среднего часового расхода топлива 

при рабочем ходе, при холостых поворотах и во время остановок 

агрегата с работающим двигателем трактора, кт/ч (таблица А 17).

Величина G, принимается из расчета состава агрегата (таблицы 2.4 

или 2.6 с учетом вида заданного агрегата).

Тр, Т„ Т„ соответственно время рабочих ходов агрегата, время.

затраченное иа холостое движение, и время остановок агрегата с 

работающим двигателем, ч

4.1.8 Определение затрат рабочею времени иа единицу выполненной 

работы

\\см = W Тс (4.13)

Т, 3 0.5 ТГ То + 7#., + Г, (4.15)



где //„- затраты рабочего времени, чел.-.ч'га,

т т - число механизаторов, обслуживающих агрегат, 

т , число вспомогательных рабочих,

W - часовая производительность агрегата, га/ч.

Результаты расчетов по пунктам 4.16, 4.17 и 4.18 прел ставить в виде 

таблицы 4.2.

Таблица 4 2 • Технико-экономические показатели работы агрегата

Длина участка. L^, 
м

IV. га/ч Wej,. го/см q„. кг/га На. чел.-ч/га

500 3.5 24.7 2.34 0.28

1000 4.0 27.9 2.09 0.25

1500 4.13 28.9 2.08 0.24

По данным таблицы 4.2 построить график зависимости IV, q.a и Но от 
длины участка.

Рисунок 4.1 Зависимость технико-экономических показателей 

работы агрегата от длины гоня

Студенту необходимо проанализировать iрафик и объяснить причину 

изменения показателей работы агрегата

Результаты расчета технико-экономических показателей работы агрегата 

проверить в компьютерном классе (см Приложение Б7)

4.2 Расчет гехни ко-з ко но ми чсс них показателей работы агрегатов 

без технологической емкости

4.2.1 Определение цикловых составляющих времени смены.

Время цикла афегата без технологической емкости
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(4 . 17)

где f„ - время иикла. ч;

V». - соответственно, время рабочею и холостого движения super эта

за один цикл, ч;

Цикловые составляющие/^ н определить по формулам 4.4 и 4.5.
При расчете ^  и /, принимаются из кинематических параметров 

aipcnrra (таблица 3.1 или 3 2), а о , - от расчета состава агрегата (таблицы 2.4,
2.6 или 2.8).

Значения ох принимаются в соответствии с рекомендацией в п 4 1.1.

Результаты расчетов по определению цикловых составляющих 

записать в таблицу 4.3.

Твблииа 4.3 - Промежуточные расчеты по определению составляющих 

времени смены (трактор К-701 с ПТК-9-35)

L. м L,. м f i , * пн Г „ ч V * Тгп. Ч т
500 455 73.45 0.11 0.029 44 4.84 1.22 0.3 7.0 0,59

! looo 955 86.05 0.24 0.034 22 5.28 0.75 0.3 6.96 0.76
1500 1455 95.45 0.36 0.038 15 5.4 0.57 0.3 6.9 0.78

4.2.2 Определить число циклов за смену

где я , - число циклов за смену;

Та, - продолжительность смены, ч; Тел -7 ч.
Тето - время ежесменного технического обслуживания, ч (таблица Л 14); 

Tfmt - затраты времени на физиологическне и бытовые потребности 
механизатора, ч. - 0,25-0.40 ч;

Г м »-  время, затраченное на технологическое обслуживание агрсгата.ч.

Т ш т М ш Л ,  (4 . 19)

где - время технологического обслуживания агрегата. ч;

^там - продолжительность остановки для технологического

обслуживания агрегата на каждый час сменного времени, ч 

(таблица А 15)

Полученные значения числа циклов округлить до целого числа по 

правилам округ лен и я и записать в таблицу 4.3.

4.2.3 Составляющие баланса времени смены Tf  и Т, определить по 
формулам 4.9 и 4.10.
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4.2.4 Действительное время смены Т ,̂1 определить по формуле 4.2.

4.2.5 Коэффициент использования времени смены г определить по 
формуле 4.12.

4.2.6 Значения часовой производительности агрегата W и сменной W„  
0прелелн!Ы10 формулам 4.1 и 4 13.

4.2.7 Расход топлива ка единицу работы qM определить по формуле
4.14.

Величина Gp принимается из расчета сосгава агрегата (таблица 2.4, 2.6 

и 2.8 с учетом заданного агрегата).

4.2.8 Затраты рабочего времени на единицу выполненной работы 
определить по формуле 4.16.

Результаты расчетов по пунюам 4.2.6, 4.2.7 и 4 2.8 представить в виде 

таблицы 4.4.

Таблица 4.4 - Техннко-экономичсскис показатели работы агрегата

Длина 

участка L. м

W. га/ч VVCJ,? га/см Я.-* кг/га Н0. чел.-ч/га

500 1.74 12.2 20.0 0.57
1000 1.91 13.4 18.9 0.52
1500 1.96 13.8 18.5 0.51

По данным таблицы 4 .4 построить трафик зависимости W, qм и Н0 от 
длины участка, анало! ичною i рафику, приведенному нл рисунке 4.1.

Проанализировать график н объяснить причину изменения показателей 
рабогы агрегата.

Результаты расчета технико-экономических показателей работы 

агрегата проверить в компьютерном классе (см Приложение Б8)
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Таблица А1 - Все G трактора, номинальная мощность Nen, номинальная частота 

вращения пя коленчатого вала диипггеля, радиус г„ ведущего 
колеса (звездочки), коэффициент полезного действия трансмиссии

Марка
трактора

G. кН Л'гм.

К&!

па> с г„ м . . 7. чк
на

вспашке
на осталь

ных работах

[Т-25А 17.6 18.4 30,0 0.57 0.90 0,92
Т-40М 23,8 36.8 30.0 0.68 0.90 0.92

ЮМЗ-6Л 29^ 44.2 29,2 0.71 0.91 0.93
МТЗ-80 31*5 55 2 36.7 0,71 0,91 0,93
МТЗ-82 33,5 552 36,7 0,71 0,91 0,93
Т-150К 753 121.4 35.0 0.60 0.89 0,91

К-701 125.0 198,7 31.7 . 0,91 0,93

Т-70С 423 51.5 35.0 0*33 0.92 0,94

ДТ-75М 61.1 66,2 29 2 0.36 0.91 0.93

Т-150 69.8 110,4 333 0.38 0.90 0,92
Т-4А 79.6 95,7 283 038 0.90 0.92

Коэффициент полеглого действия трансмиссии rj„ колесные тракторы - 
0.91 -0.92; 1-уееннчтше факторы 0.86-0.88______________ _̂________________

Таблица Л2 - Общее передаточное число im. расчетная теоретическая скорость 

о, движения трактора, номинальная Р  сила тяги трактора

Марка Передачи L о».
км/ч

Р *
стерня под посев

Т-150 2 32.1 8,91 33.2 31,1

3 29.7 9.63 303 282
4 27,0 10.59 27,0 24.9

5 25.1 __ 11,39 24,7 22.6

6 212 12.88* 2X2 19.1

ДТ-75М 39.8 5.95 29.5 27.4

3 35.8 6,61 26.0 24.0

4 32.2 7.35 22,8 20.8

5 29.0 8.16 20.0 18.0

26.0 9.Н 17,4 * 15.4

7 21,0 11,27 13Д 11.0
Т-4 А 2 59,2 4,11 50,1 43,6

3 S1J 4.76 50.1 43.6
4 45.9 5,29 50.0 43.6

5 37,6 6.46 39,8 37,4

6 32.2 7,55 33.2 30,8

7 27,9 8.71 27,9 253

8 25,0 9,72 24,3 21.9
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Продолжение таблицы А2

Марка Передачи L о,. Р «•

1 фактора стерни под посев

Т-70С 2 90.5 2.88 26.4 ш ___
3 56.4 4.63 26.4 22.9

4 45 .Я 5.70 24.9 22,9

5 38,7 6.74 203 19.2

6 33.1 7.89 17,0 15.7

7 25.9 9.70 13.2 11.9

8 22,7 11,50 10.6 9.3

К-701 2П1Р 145.4 3.55 47.2 42.6

ЗП1Р 1213 4.25 47Д A2JS

1П2Р 71.7 7.19 42.6

1ПЗР 64.7 7.97 47,2 42.6

2П2Р 59.6 8.65 47,2 42.6

2ПЗР 53.7 9.61 47,2 42.6

ЗП2Р 49.5 10.42 47,2 42,6

ЗПЗР 443 1139 47.2 42.6

Т-150К 1 59.4 8.93 44.4 31.63

2 50.3 ю з 36.8 2832

443 11.44 31.78 233

4 37.9 13.38 26.43 18.15

МТЗ-80 142.0 4.15 _ 12.1 102

3 83.5 7,05 12.1 10,2

4 68.0 8.66 12,1 _ 10.2

5 57.4 10.26 12,1 10.2

49.0 12.02 1Z1 9,4
7 39.9 14.76 10.1 6.6

МП-82 142.0 4.15 15.3 1.V

3 833 7.05 15.3 13.2

68.0 8.66 153 _ 13 2

5 57.4 10.96 15.3 11,7

49.0 12,02 12.7 9.1

7 39.9 14.76 9.9 6.3

ЮМЗ-6М 4Р 903 5.19 123 ?:!
5Р 69.8 6.71 123 9.1

1 62.0 736 123 9.1

523 8,96 123 9.1

3 42.7 10.97 10.9 7 2

Т-40М 2 68.7 6.71 ю з 92

3 57.6 8.00 .10:5 92
4 49.0 8.41 103 8.6

5 41.8 11.03 93 6.7

•W



Продолжение таблицы А2

Марка
iparropa

Передачи im Or.
км/ч

стерня I под посев

Т-25А 2 503 7.68 6.6 4.7

з 43.4 8.90 5.5 3.6

4 342 1U 0 4.1 22

5 213 14.31 3.0 1 |Д

Таблица АЗ - Рабочая скорость iy. ширина захвата « и кинематическая длина /.

Наименование Марка Ор.КМ'Ч «,м /.
Плуг ПЛС-9-35 6-10 2,45-3.15 102

ПЛН-8-40 6-10 3.20 6.7

ПЛЛ-6-35 5-12 1.75-2.10 6.1

ППИ-6-40 9-12 1.80-2,40 7.1

ПЛН-5-35 6-12 1.40-1.75 АЗ
ПЛН-4-35 69 1.40 3.4

ПНЯ-4-42 ---- 7-9 --- 1.73 _ J -7
ПЯ-3-35 6-9 1.05 3.5

ПН-4-40 8-12 1,20-1,60 3.7

ПЧ-2,5 5-8 2.5 1.6

ПЧ-4.5 58 4,5 2.0

ПЛН-3-35 7-12 1.05 2.6

ПЧС-4-35 5-6 1.40 33

ПН-4-40 8-12 120-1.60 3.7

Плоскорез ПГ-3-5 6-10 5.3 13
ПГ-3-100 6-10 3.2 u

КПГ-250А 6-10 2.4 1.6

Лутнльннк ЛДГ-15А 8-12 15.0 10.4

ЛДГ-10А 8-12 10.Q 7.4

ДДГ-5А 812 5.0 4.3

ППЛ-10-25_ 6-9 2.5 6.4

ППЛ-5-25 6-10 125 2,9

Борона БД-10А 8-12 10,0 42
дисковая БДТ-10 8-12 10,0 7.8

БДТ-7А 8-12 7.0 4.4

БДТМ-3 6-10 з.о 33

Борона БЗСС-! ло 12 1.0 1.4

БЗТС-1 до 12 1.0 1.4

ЗБП-0.6А до 7 1.8 2.0

З-ОР-О.7 до 8 22 М
БП-8 7-12 8.4 2.2

ШБ-2.5 до 7 2.5 2.1
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Продолжение таблицы АЗ
Наименование Марка 1>в . км/ч а. м /,

Каток 3KK1U-6A 9-13 6.1 7.8.

ЗКВГ-1.4 7-12 4.0 7.5

СКГ-2.0 ДО 9 5.4 3.3

Культиватор КШУ-12 6-12 10,1 6.3

КПС-4А 6-12 4.0 2.6

УСМК-5.4В 6-9 5.4 2.7

УСМП-5.4 5-8 5,4 1.4

КРН-5.6А до 10 5.6 2,1

КРН-4ДА до 10 4.2 1,6

КРН-8,4 . до 9 8.4 2.1

КРШ-8,1 5-8 8.1 2,0

КОН-2^ 5-8 2,8 2,0

КОН-4,2 6-9 4.2 3,4

Сеялки C3-3.6A до 12 3.6 3.4

(СЗП-З.б до 12_ 3.6 ?.?
СЗТ-3,6 до 12 3.6 3.6

СРН-3,6 до 12 3.6 2,5

СЗП-8 до 12 7.8 7.4

СЗП-12 до 12 И.7 9,5

СЗП-16 до 12 15,6 8.9

СКПП-12 до 12^ 8.4 7.6

СУПН-8А до 10 5,6 2,0

ССТ-18Б 4-8 8,1 2,7

ССТ-12В до 7 5.4 2.0

Таблица А4 • Справочные данные но сцепкам

Показатель Марка сцепки

СП-16 СП-11 СГ-21 С-11 У

Фр01п сцеикк 13.5 21,0 11.0

Кинематическая длина, м 6.4 6,7 8.0 6.8

Вес сценки, кН 17.6 9.1 18.0 7.0

Тяговое сопротивление. кН. 
культивированное поле 1.9-2.3 1.0-1Д 3.9-4.3 1.5-1.7

вспаханное поле 32-4.4 1.6-23 4.5-5.0 1.8-2,0

Таблица А5 - Значения коэффициентов сопротивления качению сельско- 

____________ хочяйст ценных машин/„ и сцаюк /,„____________________

Условие движения Значение

Залежь 0.05 0.07

Стерня 0,07-0.09

Культивированное паю 0.11-0.13

Свсжсвспаханное поле 0,180.25
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Таблица Л6 - Кинематчсская длина /г, ко-те* а, и ширина эвена а.

>-усеннчной цени трактора

Марка трактора /„ ч. вариант навески а, *' 1
наносной прицепной м м

Т-25Л 1.0 1.0 120-1.47

Т-40М 1.3 Ч . 1.20-1.80

юмз-бл 12 13 126-1.86 *

МТЗ-80 12 13 120-1.80

M FM 21 , а  _ 13 1.25-1.80

T-I50K 2.9 2,4 1.68-186 -

К-701 3.4 2.9 2.12 -

т-ж _ 1.9 1.9 1.35 0.30

ДТ-75М 2,4. 1.6 133 039

Т-150 2.1 2.6 1.44 039

Т-4А 23 1.7 1.38 0.42 |

Таблица Л7 Данные для построения тяговых характеристик тракторов 

Таблица 7.1 - Данные для построения тяговых характеристик фактора К-701

при работе на стерне

Режим
эксплуатации.

Показатель Передача фактора

1пЗр 2ti 1р Зп1р 2п2р 2пЗр Зп2р ЗпЗр

Рч, = 0 , км/ч 5.40 8,90 10.00 11.10 12.30 1320 1430

Gm кг/ч 152 183 20.0 20.6 21.6 223 23.2

р ; . к н 64,7 59,7 563 52.4 47.5 42.1 37.7

и, . км/ч 4.27 7.29 8.30 9.14 9.98 11.10 12.06

G ,. кг/ч 37,8 512 51.23 50.5 49,6 50.6 51.0

■ Р ^ К Г

Р ?'.кН 75.6 73.0 66.1 62.7 52.9 513 44.6

ь ,, км/ч 2.26 4.00 5.60 6.15 8.52 7.46 9.15

G ,, кг/ч 42.1 45.0 47.5 423 47.0 413 413

При рабою на культивированном поле

Режим

эксплуатации

Показатель Передача трактора

1 лЗр 2п1р Зи1р 2и2р Зп2р j 2иЗр

II о ч„ . км/ч 5.80 9.70 1030 11.25 12.60 13.60 15.1

С г. кг/ч 18.6 21.0 22.4 24.0 25.2 26.6 27.3

Р = Р  *1 * ** - • V 61.2 57.0 53.9 47.0 42,7 393 34.8

TJ, . км/ч 4.45 7.50 8.18 9.52 10.42 11.20 12.60

G■, кг/ч 38.0 50.2 49,6 50,0 503 50.6 50.6

р  = /»""I гч> V Я 7 .к н 70.2 69.1 632 56.4 51.6 51,1 41.6

V, , км/ч 3.02 4.60 5.46 6.72 7.73 6.74 9.47

G,. кг/ч 40.8 45.5 412 40.4 41.0 40.8 413
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Таблица 7.2 - Данные для построения тяговых характеристик трактора

Т-150К при работе на стерне

Режим Показатель Передача трактора

| эксплуатации 1 2 3 4

/\, = о о„ . км/ч 9.70 11.40 13,85 1630

Сг. кг/ч 9.75 10.40 1130 12.10

р ; . к н 41.60 35.80 31.40 26.90

pv =  Р - и, . км/ч 7.75 9.30 1035 . 11.75

G ,. кг/ч 29.7 29.80 29,30 29.70

С * к Н 49.50 40.30 34.10 28.40

г * - К Г о„, км/ч 4.70 6.60 8.30 11.00

G* кг/ч 27,00 26.80 26.00 28.70

При работе на кулыивированном иоле

Режим 

! эксплуатации

Показатель Передача фактора

1 2 3 4

/% = 0 ош. км/ч 9.65 1135 13.60 1630

G ft кг/ч 10.80 10.00 11,90 13.90

р ; . к н 37.20 30.90 2530 21.10

ч„. км/ч 7.00 9.00 11.00 12.90
С„ кг/ч 3030 29.90 29.80 29.70

% - с

43.80 38.00 30.30 24.10

о , . км/ч 4.40 6.20 8.30 1020

G* кг/ч 28.60 27.20 27.40 27.40

 ̂ Таблица 7.3 - Данные для построения тяговых характеристик трактора 

______________ МТЗ-80 при работе на стерне___________________________

Режим Показатель Передача трактора

эксплуатации 4 5 7р 6 8р

/V  = о К* , км/ч 9.50 11.00 12,00 13.00 14.20

G,, кг/ч 6.0 6.2 6.3 6.4 6.6

р ; . к н 14.7 133 12,2 11.0 9.9

ир . км/ч 7.05 8.75 9,60 10.60 11.60
G,. кг/ч 133 14,1 13,9 133 13.4

С ' к Н 16.6 15.8 14,7 13.3 11.9

, км/ч 4.50 5.00 5.40 120 7.70

1 G,, кг/ч 13.00 1 U ! 1:0 11.4 10.7
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При работе на культивированном поле

Режим

эксплуатации

Показатель Передача трактора

3. 4 5 те 6 8]>1

«
• II о оа . км/ч 7.75 9.60 11.30 11.8 12.9 13.7

G„ кг/ч 6Д1 63 6.7 6.9 7.00 7.1

л , - * * ;

р ;* .к н 143 14.7 12,2 113 103 8.8

О. , *м/ч 5.70 7.00 9.20 9.90 10.9 11.9

G* кг/ч 12.9 14.3 14.9 14.9 14.9 14.9

/ V C '

С * .  кН 19.4 17.6 15.4 14.9 12,6 11.6

, км/ч 2.00 5.00 5.00 5.00 7.00 6.4

G r кг/ч 14.8 | 12.2 11.7 10.4 113 10.6

Таблица 7.4 Данные для построения тяговых характеристик трактора

Режим

эксплуатации

Показатель Передача трактора

3 1 4 5 6 7 Iонг

и, .  км/ч 7.7 _ 9.7 11,6 13.7 16.6

От. кг/ч 4.8 5.4 5,8 6.2 6.5

/ * ; .к н 17.9 15.0 13.0 11.0 9.7

, км/ч 6.2 8.0 9.3 И Д 12.4

G,. кг/ч 13.6 143 14.1 14.1 . 13 J

Я 7  кН 22.0 19.6 153 13,8 11.6

о , ,  км/ч 4.2 2.5 6.6 6.4 7.2

G,. кг/ч 1 12.2 9.0 10,7 9.7 10,0

При работе на культивированном по ле

Режим Показатель Передача трактора

эксплуатации 3 4 5 6 7

/% = 0 о» . км/ч 7.8 9.3 113 13г3 163

G ,, кг/ч 4.9 5.4 5.9 . 63 6.7

/ * ; .к н 18.1 15.4 13.7 113 9.0

ив , км/ч 5.6 7.3 83 9.6 10,8

G,. кг/ч 14.8 14.3 13.8 133 13.0

С * . * » 21.8 18.6 15.8 13.2 10.0

Ъ .  КМ/Ч 4.0 5.0 6,8 73 8.9

G„ кг/ч 13.4 11.7 П.4 JПоз 103
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Таблица 7.5 - Данные для построения гяговмх характеристик трактира

ЮМЗ-6Л/6М при работе на стерне

Режим
эксплуатации

Показатель Передача трактора

5р 1 2 з

* 4 * 0 v„ , км/ч 7.0 8.0 9.4 11.6

G,, кг/ч 3,2 3,3 3.4 33

«■
« и **
 

•1 
»

/ * ; .  кН 163 16.1 13.9 11.2

. км/ч 5.6 6.1 73 92

С ,, кг/ч •0.1 Ч  А 11.4 11.6

Я = Р~“
С \ к Н 18.7 17.6 163 13.7 (

Ч„ , км/ч 3.9 3.7 4.4 6.7

G,. кг/ч 10.8 10.6 10.9

оо

При работе на культивированном иоле

Режим

эксплуатации

Показа гсть Передача трактора

5P 1 2 3
0 о# . км/ч 7.2 8.1 9.5 11.8

G „  кг/ч 3.4 33 3.7 4.0

/ * ; .к н 173 15,4 12,8 9.9

. км/ч 53 Ь2 7.6 9.0

G,, кг/ч 113 И 2 11.6 11.6

С - к н 193 18.7 15.9 11.9

км/ч . 4,4 3,7 5.3 7.0

G,. кг/ч 1 i.o М.О 10.3 10,0

Таблица 7.6 - Данные для построения тяговых характеристик трактора Т-150 

при работе на стерне

Режим

эксплуатации
Показатель Передача трактора

1 2 3 4 , 5

* II 
|

о Чл.: А "  Ч 8.5 9,6 10.8 11*8 12.4

G „  кг/ч 9.6 Ю.О 10.8 Ю.4 12,9

Р  а  Р *  r v  V

% . к Н 40.1 353 322 27.4 265

1/# . км/ч 7.4 8.4 9.1 103 11.4 *

G ,. кг/ч 26.6 26.0 253 25.6 26.0 *

о  -  Я"4"
А Т .к Н 44,7 383 34.3 30.6 29.0

t/# , км/ч 5.9 6.7 8.3 8.3 9.7

G ,. кг/ч 24.2 23.9 24.6 24.0 243
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При работе на куиьтнвнрованном поле

Режим
эксплуатации

Показатель Передача трактора

1 2 3 4

’1

и о с„ , км/ч 8.1 9.2 103 11.4

G „ кг/ч Ю.0 10.6 11.6 12Д

j

я ; . кн 40.2 38.2 34.8 28.4

v„, км/ч .7-- 7.6 8.1 9.4

Gr, кг/ч 26.3 26.4 26.7 26.5

р ? .*  Н
49.6 43,6 38.2 33.6

и, . ш /ч 5.2. 6.4 6.9 7.4

G г, кг/ч 24.7 24.5 23.4 24.4

Таблица 7.7 - Данные для построения тяговых характеристик фактора Т-4 А 

при работе на стерне

Режим
эксплуатации

Показатель Передача фактора

2 3 4 5 6 7 8

#V- 0 D, . км/ч 4.3 4.9 5.5 6.7 7.8 8.9 10.0

Gr, кг/ч 8.0 8.3 8,6 8,7 9.1 9.7 10,7

р  = /»•
/* ; .к Н 53.9 56.9 51.0 42,6 36.2 29.4 25.5

к , . км/ч 3.9 4.3 5.1 6.4 7Т0 8,4 9.5

G,. кг/ч 20.1 22.1 23.3 22.3 22.4 22.7 23.0

р  8 ггч ч

С ' к Н 56.9 57.2 55.1 53.1 45.2 39.0 33.9

о„ , км/ч 3.6 4.1 4.0 3.8 4.4 5.1 6.1

G r. кг/ч 20.7 22,2 21.8 16.8 17.4 18.0 18.4

При работе на культивированном иоле

Режим

эксплуатации

Показатель Передача трактора

3 4 5 6 7 8

ои о„ , км/ч 5.0 5.7 6.7 7,7 9.0 10.0

G r, кг/ч 8.2 8.3 8,3 9.2 V 10.5

p-rs />;

р ; . к н 50.0 48.5 41.1 32,8 28.1 24.3

и„ . км/ч 4.4 4.6 6.0 7.2 8.2 9.3

G r. кг/ч 22.9 22.7 23.0 23.4 23.0 23.0

1

С ' . к н 55.0 55.0 51.0 41.1 35.0 31.4

ия . км/ч 3.5 3.0 3.7 4.8 5.5 6.0

G * кг/ч 21.3 18.1 19.0 18.6 18.9 20,0
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Таблица 7.8 - Данные для построения тяговых характеристик трактора

ДТ-75М при работе на стерне

Режим

эксплуатации
Показатель Передача трактора

2 3 4 I 5 6 7ок 1>р . км/ч 62 1 6.9 7.6 83 9.4 113
G „ кг/ч 6 3 6,7 7.0 7Т3 7.6 8.6

р  -  Р "  
ГУ  Г *Г

Р * . кН 31.6 27.7 243 21.3 183 13.7

V, . км/ч 5.6 6.4 7.1 7.9 8.8 10.8

Gr. кг/ч 16.5 16.5 16.5 16.5 16.4 16.3

С . « н 37.0 32.6 28.9 25.0 21.6 15.7

V,  , КМ/Ч 4.2 4.3 4.8 5.4 6.2 8.0
G,. кг/ч 14.1 133 13.4 132 13 3 13.2

При работе на культивированном поле

Режим

эксплуатации
Показатель Передача фактора

2 3 4 5 6 7
/V  = o 0, . км/ч 6.1 6.7 7.4 8.3 9.2 11.3

С», кг/ч 7.0 7,3 7.7 82 8.7 9.7
* ; . « н 29.1 262 23.0 19,8 16.9 122
ом. км/ч 5.4 6.1 6.8 7.6 83 10.4
G,. кг/ч 16.5 163 16.5 16.5 16.4 16.3

Р.-кг 33.3 30,9 27.0 23.0 19.4 14.0
о , . км/ч 3.7 4.0 4.6 5.3 6.1 7.9

... Cf, кг/ч 13,7 13.7 13.6 13.5 13.0 13.3

Таблица 7.9 - Данные для построения тяговых характеристик трактора 

Т-70С при работе иа стерис

Режим

эксплуатации

Показатель Передачи тракгора

3 4 5 6 7 8

и о ьш. км/ч 5.0 6.0 7.1 8.2 10.1 12.1
GtJ кг/ч 52 5.4 5.5 5.6 6.0 6.9

i% -  р ;

/> ; .к н 32.7 27.8 23.7 20.4 14.5 11.1

в , , км/ч 4.1 5.3 6.4 7.4 93 11.0
Gr, кг/ч 133 133 133 133 133 13.5

р ^ г г

С “.кн 37.5 31.6 272 23.4 16.4 12,9

1>„ . км/ч Г 2.8 2.8 4.0 43 6.1 7.3
G,. кг/ч 11.0 10.4 11.0 10.9 10.7 10.5
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При работе на культивированном поле

Режим

жеглуатании

Показатель Передача трактора

3 4 5 6 7 8

Я „  = 0 v„, км/ч 5,1 6.2 7.5 8.7 10.7 12.5

G„ кг/ч 6.5 6.1 6.4 6.8 7,2 8.1

/>v = p ;

я ; . к н 28.0 22.6 19.4 15.9 11.8 9.8

V,  , км/ч 4.6 5.8 6.9 8.2 10.2 11.8

G,. кт/ч 13.4 13,4 1 3.4 13,4 13.4 13.4

Г * *  Г Г

1

С . к Н 32.7 27.1 22.9 19.2 13.8 11.4

0 , ,  КМ/Ч 2,3 3.8 4.4 5,3 7,3 8.4

_ G* кг/ч 10.2 11,2 11.1 112 11.0 11.5

Таблица Л8 - Зависимость радиуса поворота Я, от конструктивной ширимы 

захвата атретата В, _____ _  _
Агрегат Навесной и 

полунавсснон
Прицепной

Пахотный и лущильный (лемешный) m 4 Л
Кулыиваторный и ссылочный 

одно- и двухмашинный 0.9Я. 1.681»,

трехмашиннын и более 0.8Я, . У ?*,

Бороновальнын. лущильный (дисковый) . LP*к . у т .

Таблица Л 9 * Значение коэффициента р использования конструктивной 

____________ширины захвата машины_____________ ___________________

Сельскохомйственная машина Р

Плут, лемешный лущильник 1,02-1,10

Зубош  борона, каток, мотыга 0,96-0,98

Лисковый лущильник и борона, паровой 

культиватор 0.96

Сслиса. пропашной культиватор, кукурую- или 

свеклоуборочный комбайн 1.00

Жатка, косилка 0,93-0,95

Комбайн силосоуборочный 1.08-1,16

Таблица ЛЮ - Формула для расчета оптимальной ширины С—  загона, м

Способ движения Оптимальная ширина загона

Вс вал. вращал, с чередованием 

обработки загона веваа н вразвал
J2B , L,+\6R*

Двухзагонный
4

2 В , L ' + AR*

Комбинированный

Перекрытием 10R

Крутовой 5 . 8 )
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Таблица Л И  - Вместимость технологических емкостей

Название машины Марка
машины

Вместимость зернового 
ящика, банок или бункера, м3

для семян для удобрений

Сеялка эернотуковая (3-3 м 0.453 0212

Сеялка зернотуковая прессовая СЗП-З.бА 0.453 0212

Сеялка зерно туко травяная C3T-3.6A 0.453 0212

Сеялка зернотуковая прессовая СЗП-8 i .482 0.819

СЗП-12 2Л23 1.228

СЗП-16 2.967 1.638

Сеялка рисовая СРН-3.6 о зо о .

Сеялка кукурузная СКПП-12 0.66 1.4

Сеялка кукурузная навесная СУПН-8Л 026 0,18

СПЧ-6ФС 0.108 0.096
Сеялка для посева сои и 

КУКУРУЗ

СПС-12 0.675 0.459

СПС-24 1.350 0.92
Сеялка свекловичная ССТ-18Б 0228 -

Сеялка амшмнчмн ССТ-12В 0.192 028

Таблица AI2 - Норма высева, урожайность и плотность семян основных 

сельскохозяйственных культур

Культура Урожайность. Норма выссва. Плотность семян.
т/га кг/п» кг/м3

Пшеница озимая 4.0-6.0 240-260 780
Пшеница яровая 3.0-33 150-180 755
Ячмень озимый 4.0-7,0 150-200 600

Ячмень яровой 2.8-33 140-180 630
Овес 3,0-33 120-160 450
Рис 5,0-6,0 150-220 850
Горох 2,04.0 220-270 830
Кукуруза 4.0-8.0 20-30 730
Подсолнечник 2,0-3.0 10-15 420
Клещевина 1.0-1.2 30-40 400-500
С о я 2,00,0 50-80 600-700
Свекла сахарная 25.0-50.0 10-15 450
Томаты 18.0-20.0 2-3 300
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Таблица Л13 - Формулы ли расчета средней длины /, холостого хода 

(все значения выражены в метрах)

Способ движения Средняя длина 1, холостого 

хода

Всвал. врззвал 0.5С+2.5Я+2*

С чередованием обработки загонов всвал и 

иразвал &5С+3/?+2г

Челночный с поворотами:

беспеглевыми i . i-u j+j?,.-*-:*

грушевидными Ot+le

Двух затонный 0.5С+2Я+2*

Перекрыт ем 0.5СИ.5/?+2*

Диагонально-челночный 6Я+2*

Диагонально-перскресгный AR+2*

[ Круговой 1R

Таблица А 14 - Затраты времени ТЕЮ на проведение ежесменного технического 

обслуживания (ЕГО) тракторов и сельхозмашин. ч

Наз1мснованне Tlto Наименование 7*70
Трактор K-700.K-70I 

T-150JC Т-150 

Т-4А 

ДТ-75К-1, 

Т-54В, Т-70С 

МТЗ-80, МТЗ-82 

ЮМЗ-6Л 

Т-40М 

Т-25 А

0.30 Лушнльиик ППЛ-10-25 

лемешный ППЛ-5-25

0.17

0.47 0,13

0.40 Лущильник ЛДГ-20 

дисковый ЛДГ-15. ЛДГ-Ю, 

ЛДГ-5

0.30

0.40‘

0,33 0.25

0.30 Борона БД-10. БДТ-7 

дисковая БДТ-3, БДН-3

020

0,30 0.17

0.30 Борона зубовая 0.01

027 Культиваторы паровые а  10

Плуги 7-9 корпусные 

4-6 корпусные 

3-х корпусные

0.170.13 Культиваторы пропашные 023

0.10 Сеялки 023

Сш14 Катки 0.08

Таблица AI5 - Примерные значения продолжительности остановки для 

технологического обслуживания агрегата на каждый час сменного времени -1'^

Вид работы Продолжнтельносгъ остановки на 1 час 

сменного времени

Лущение стерни, дискование 002-0.03

Вспашка 0.01-0.02

Боронование 0.03-0.0*

Сплошная культивация 0.03-0.04

[ Междурядная культивация 0.04-0.05

: Прнхатывание 0.01-0.02
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Таблица Л 16 - Продолжительность одной загрузки сеялок семенами - / ^  ч
Minm пь*и # Мчмим iМарка сеялки Марка сеялки

C3-3.6 0.06 СЗП-12 0,10
СЗП-З.6 0.06 СУПН-8Л 0.08
СРН-3,6 0.06 СПЧ-6ФС 0.06
СП-12 0.10 ССТ-12В 0.10

СПС-24 0.13 ССТ-18Б 0.12
СЗП-8 0.08 СКПП-12 0.11

Таблица Л 17 • Значение среднего часояого расхода топлива при роботе G,, 

холостом холе агрегата 6', и во время остановок агрегата 

______________ с  работающим двигателем G,. кг/ч____________ ______________

Марка трактора G.
" Г 1 •

C i G.
Т-4А 17.0-23.4 9,5-13.0 23
Т-150 22.0-26.5 11.5-14.0 23

ДТ-75М 14.0-163 7J-10.0 1.9
Т-70 113-133 6.0-8.0 \2
К-701 32.0-51.0 19.0-30.0 3.5
К-700 27.0-35.0 13,0-19.0 3,1
Т-150К 25.0-30.0 113-17.0 2.5

МТЗ-80. МТЗ-82 10.5-15.0 5.58.5 1.4
ЮМЗ-6Л 8.5-11,6 4.2-6.5 1.3

Т-40М Т-40АМ 6.5-94 4.2-53 1.1
Т-25АК 3,6-4.8 2.0-3,0 0.8

Таблица Л18 - Максимальная рабочая скорость орятх уборочной машины

Марка машины »#««. Марка машины
ДОН-1500 10,0 КСК-100А 12,0
Енисей-1200 7,2 Е-281С. КПИ-2,4 8.0
СК-5А «Нива» 12 Е-282 10.0
СК-6 <• Колос» 7.2 КСС-2,6 6.0/12,0*
КСКУ-6 6.0 КСК-6, РКМ-6 9.0
ККП-3 9.0 РКС-6 5.7 ]
’ Примечание: чисопст. - с факшрйми масс* 1.4 «им еиэтсль-пасся 3.0

Таблица А19 Значение коэффициентов сопротивления качению колесного 

трактора - / .  прицепа / ¥  и коэффициента сисплсння ведущего 

_____________аппарата трактора с почвой____________ _________________ _____

Группа дорог I /~ и
1 группа - дороги с твердым покрытием, обычные 

грунтовые, сухие в хорошем состоянии 0,02 0.06 0.8-0.9

П группа - дороги гравийные, щебенистые, 

разбитые, стерня колосовых, эадерненнля почва 0.07 0.08 0.7-0.8
III группа - дороги разбитые, с глубокой колеей, 

пашня нормальной влажности, поле после уборки 
корнеплодов

0,18 0,16 0.5-0.6
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Таблица А20 Характеристика тракторных прицепов

Марка 1 прицепа Тин Г рузо- 

подъем- 
ность. т

Объем

кузова.

м*

Вес,

кН
А/ре газиро

вание (класс 
трактора)

ГКЬ-95011 (1ПТС-2М) Полуприцеп 2.0 Щ * 8.0 0.6; 0.9; 1.4
ГКБ-887Б (2ПТС-4) Двухосный 4.0 5.0/11 18.8 1.4

ПСБ-826 (2ПТС-6) Двухосный 6.0 6.4/12.8* 31.0 1.4; 3.0

ПСЕ-Ф-12,5 Двухосный 4.2 5.0/123* 22,0 1.4
ОЗТП-9554 (MM3-77I) Полуприцеп Ю.О 12.0/18.0’ 48.0 30,5

ОЗТП-8572(ММЗ-768Б) Трехосный 13.0 17.0/26,0’ 64.5 3.0; 5.0

ПСЕ-Ф-60 Трехосный 15,0 16.0/55,0' 67,0 3.0

ТП-Ф-45 Полборщнк-

полупрнцеп

5.0 45.0 38.7 1.4

Т-050 5.0 50.0 30.0 1.4

В знамена! слс дяни шачгния ‘ для «умва с надставными бортами,
"со  сменным «уловом вместимостью 45 или 20 м’.

Таблица Д21 Плотность/» перевозимого материала, кг/м1

Материал Средняя 
величина, р

Материал Средняя
величина,/)

Пшеница озиыая 780 Капуста 350

Пшеница яровая 760 Ботва свеклы 350

• Ячмень озимый 600 Силосная масса 300

Ячмень яровом 630 Сено прессованное 240

Овес 450 Измельченная солома 60

Рис 850 Солома прессованна* 170

Горох 830 Навоз перепревший 900

Соя 650 Г лина. земля, песок 1500

Клеш евина 450 М инервльные удобрения ПО

Кукуруза в зерне 730 Томаты 300

в початках 550 Арбузы 500

Подсолнечник 420 Дыни 450
Свекла сахарная 450 Комбикорм 450

Картофель 700 Полова 50

Морковь 550 Подсолнечник

(корзинки)
250
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р *
Таблица Л22 Тяговое усилие *•* и скорость движения о , тракторов

Марка

трактора

Передача ** Марка

трактора

Передача «V г *

МТЗ-80

МТЗ-82

4 8.0 14.0 ЮМЗ-6 2 9.0 12г5

5 103 И З 3 11.0 9.6

6 123 03 4 19.0 4.3
7 15.1 73 5 243 2.6

8 17,9 е.,0 Т-40М

Т-40ЛМ

2 6,9 103

9 33,4 3.0 3 82 >103

Т-150 1 83 35,0 4 9.7 8.5

2 10,1 33.3 5 11.8 6.8

3 11.4 28.5 6 3.0 3.0

4 15.4 23.6 Т-25А 1 6.4 7.0

5 183 19.1 2 8.1 5.7

6 22.0 15.8 3 9.1 4.7

7 24.8 13.6 4 11.9 3.4

8 29,1 10.2 5 14.9 2.4

ЮМЗ-6 1 8.1 и з 6 21.9 1.1

Таблица А23 Коэффициенты о,г и апр повышения сопротивления движению 

соответственно трактора и прицела при троганин с места

Дорожные условия Or,
Асфальт, асфальтобетон 1.5

Сухая грутовая дорога 2.48 1.80

Персуялажнеиная футовая дорога 1.84 1.76

Вспаханное ноле 2,12 | 1.87

62


