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Для эффективного использования тракторов необходима до-
стоверная оценка их работы, которая возможна только при пра-
вильном выборе показателей. Применение для оценки показателей 
энергонапряженности, основанных на «энергетическом времени», 
позволит обобщить и уточнить значительное количество рекомен-
дуемых показателей оценки использования тракторов, иметь объ-
ективную характеристику их работы.

Эффективное использование тракторов невозможно без досто-
верной оценки их работы, которая позволит обоснованно подойти к 
учету наработки и расхода ресурса, оценке технического состояния, гра-
мотно решать задачи рациональной эксплуатации тракторных агрега-
тов. Особую актуальность эта проблема приобретает в связи с намечаю-
щейся тенденцией перехода на использование в двигателях тракторов 
альтернативных топлив [1].

Важнейшее значение в системе оценки работы тракторов принад-
лежит правильному выбору показателей, объективно отражающих про-
цесс их использования [2]. Наиболее распространенным показателем 
является время. Однако, используемый в механизированных процессах 
тракторный агрегат работает в особо напряженных неустановившихся на-
грузочном и скоростном режимах. Поэтому время его работы необходимо 
корректировать по скоростным или нагрузочным эталонным режимам [3]. 

Общим недостатком приведенных показателей является невер-
ный выбор эталонного режима. Принятый за основу номинальный ре-
жим, Ne н, не позволяет получить истинного значения наработки трак-
тора и в дальнейшем объективно оценить уровень его использования. 
Неравномерность момента сопротивления двигателя и тягового сопро-
тивления агрегата, не позволяет полностью использовать энергетиче-
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ские возможности трактора. Стремление максимально загрузить двига-
тель приводит к снижению производительности. 

Эксплуатационная мощность двигателя трактора при выполнении 
операции определяется по формуле [4]:

,                                                 (1)

где  - коэффициент эксплуатационной нагрузки двигателя; Ркр – крю-
ковое усилие трактора, кН; Рf – сила сопротивления качению трактора, 
кН; Vр – рабочая скорость трактора, м/с; ηТ - КПД трансмиссии; δт - бук-
сование.

Выражение (1) можно записать в виде::

,                                                    (2)
   

где: Ркас – касательная сила тяги на ведущей звездочке, кН; ηдв – КПД дви-
жителя.

Касательная сила тяги, например, для пахотного агрегата состоя-
щего из гусеничного трактора и навесного лемешного плуга затрачива-
ется на преодоление сил: сопротивления подъему Рα ; сопротивления 
качению Рf; инерции Рj, тягового сопротивления Ртяг. Подставив эти пока-
затели в выражение (1), одновременно переходя от скорости V агрега-
та к частоте вращения коленчатого вала двигателя, nе и руководствуясь 
методикой [4, 5], получим:  

, (3)

где: R – радиус ведущей звездочки, м; G – вес трактора, кН; i тр – пере-
даточное число трансмиссии; α - угол продольного уклона участка поля, 
град; f k – коэффициент сопротивления качению трактора; β  - угол меж-
ду силой тяги и высотой неровностей поля, град; Jд – момент инерции 
вращающихся масс двигателя трактора, приведенный к коленчатому 
валу; GM – вес орудия, кН; δ -  коэффициент учета вращающихся масс; 
Вр – ширина захвата орудия, м; К – удельное тяговое сопротивление; 
включает все влияющие на тяговое сопротивление составляющие отне-
сенные к весу трактора G. 

Коэффициент эксплуатационной нагрузки двигателя, при стати-
стически средневзвешенных значениях, составляет 0,8. Учитывая, что 
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основная обработка почвы наиболее энергоемкая операция, загрузку 
на этой операции примем за эталонную. 

Тогда, время работы трактора скорректированное по загрузке 
двигателя 0,8 N eн, «энергетическое время» t эв, составит:

,                                         (4)

где: Mн, Mд.i - соответственно номинальный и текущий крутящие момен-
ты двигателя, Н ⋅м; nн, nд.i – соответственно номинальная и текущая ча-
стота вращения коленчатого вала двигателя, мин-1; t д.i – астрономиче-
ское время работы двигателя на i-ом режиме.

Учет работы трактора по энергетическому времени позволит бо-
лее объективно отразить его наработку и расход технического ресурса 
тракторов.

Для оценки уровня использования тракторов, предлагается ис-
пользовать показатели «энергонапряженности»: теоретической и эф-
фективной. Теоретическая энергонапряженность, Э т, оценивает уро-
вень организации использования тракторов за исследуемый период, а 
эффективная, Э эф – уровень использования за время выполнения меха-
низированного процесса:

,                               (5)

где: Т –  астрономическое время нахождения тракторов в хозяйстве, ч.; 
Тр – астрономическое время работы тракторов, ч.

Применение показателей энергонапряженности позволит обобщить 
и уточнить значительное количество рекомендуемых показателей оценки 
использования тракторов основанных на временных характеристиках.
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ON ASSESSMENT OF OPERATION OF THE TRACTOR
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For effective use of the tractors needed a reliable estimate of their work, which 
is only possible with the correct selection of indicators. Application for assessment 
of energy intensity indicators based on «time energy», will summarize and clarify a 
significant number of recommended indicators for assessing the use of tractors, to 
have an objective description of their work.


