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бежным НИИ, конструкторским и производственным структурам автомобиль-
ной промышленности, а также предприятиям, эксплуатирующим и ремонтирую-
щим подвижной состав для дальнейшего изучения и доработки предложенного 
балансировочного станка с целью возможного внедрения его в практику [1].
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In given article is done theoretical attempt of the hanging to capacity 
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Главными критериями определяющими оптимальное сочетание основ-
ных параметров длиннобазового планировщика являются: качество работы 
агрегата, удовлетворяющее требованиям агротехники, максимум производи-
тельности, минимум материальных средств, приходящихся на единицу обрабо-
танной площади [1,2,3,4].

Как известно теоретическая часовая производительность длиннобазово-
го планировщика может быть выражена через мощность двигателя трактора и 
удельного сопротивления агрегата, либо через скорость поступательного движе-
ния и ширины захвата следующей зависимостью:

где    эΝ   - номинальная эффективная мощность двигателя, квт

К(V) - удельное сопротивление длиннобазового планировщика, зави-
сящий от скорости движения, н/м;        -коэффициент использования мощности 
двигателя, зависящий от скорости движения;         - тяговый к.п.д. трактора, 



93Том 5. Инженерно-техническое обеспечение АПК

зависящий от скорости движения агрегата  и загрузки  на крюке трактора; V - 
поступательная скорость движения агрегата, км/ч;

Анализ имеющихся исследований [1,4,5] показывают, что удельное со-
противление агрегата “ КV” в функции скорости поступательного движения 
длиннобазового планировщика можно выразить зависимостью:

где  	 Кн  - удельное сопротивление агрегата при низких скоростях 
движения (при Vн=3÷ 4 км/ч), н/м; 	 ак – коэффициент пропорциональности, 

учитывающий изменение тягового сопротивления агрегата на каждый километр 
скорости поступательного движения, н.ч/м.км; СК – постоянный коэффициент, 
равный в нашем случае можно принять 1,2 ÷ 2,0 [2,4].

Степень использования мощности двигателя Км зависит как от коэффи-
циента приспособляемости двигателя, так и от степени неравномерности тяго-
вого сопротивления длиннобазового планировщика, VR.

По данным проф. Киртбая Ю.К. [4] увеличение  степени неравномер-
ности тягового сопротивления, что имеет место при повышении рабочих скоро-
стей, способствует снижению допускаемого значения коэффициента нагрузки 
двигателя, который определятся по выражению: 

ξ Nэ = ξм =0,98·Км - 0,5· VR
Имеющееся исследования других авторов /2,5/ показывают, что с повы-

шением скорости движения агрегата степень использования мощности двигате-
ля может повышаться, так как частота колебаний тягового сопротивления увели-
чивается и в результате динамика агрегата улучшается. Учитывая изложенное с 
некоторым приближением при небольшом изменении скорости движения длин-
нобазового планировщика (3÷ 9 км/ч) величина ξNэ может быть принята посто-

янной. [3,4] В нашем случае для средних значений   Км =1,16 и VR = 0,4 при вы-
полнении планировочных работ имеем:

ξ Nэ = ξм =0,98·1,16 - 0,2 =0,94,
что совпадает с рекомендациями С.А.Иофинова для средних эксплуата-

ционных условий. [1]
	 Тяговый к.п.д. трактора в функции скорости поступательного движе-

ния η т(v) в общем виде, как известно, может быть представлен:
η т(v) = η f(v) · η δ(v) · η м(v) ,
К.п.д., учитывающий потери мощности на перекатывание трактора в 

функции скорости (η f(v)), определяется:

Здесь f(V) – коэффициент сопротивления качению трактора в функции ско-
рости поступательного движения, который можно представить зависимостью:

) -()(
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C

fHV VVaff +=  , (5)

где fн – коэффициент сопротивления качению трактора при низких 
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скоростях движения (Vн =3÷ 4 км/ч);

Для гусеничного трактора на фоне близком к работе планировочных ма-
шин коэффициент сопротивления качению fн =0,06÷ 1,10, а коэффициент про-

порциональности аf=0,005÷ 0,006 ч/км. Показатель степени Сf находится в 

пределах  0,3÷ 1,5. В расчетах с целью упрощения может быть принят равным 

Сf =1,0. [2,4] Сэ – эксплуатационный вес трактора с учетом веса топлива, обслу-
живающего персонала, кг.

Коэффициент, учитывающий потери мощности на буксование как из-
вестно выражается зависимостью:

где    - буксование трактора в функции скорости движения и тягового 
усилия  на крюке трактора. 

Буксование трактора аналитически может представлено параболическим 
уравнением высшего порядка 

где а, в,с- численные коэффициенты.
Пренебрегая последним с достаточной степенью точности получим:

Чтобы повысить точность последней зависимости, коэффициент (а) 
можно выразить в функции  скорости движения на основании кривой буксова-
ния, полученной при снятии тяговой характеристики для конкретного трактора 
или по данным типовой тяговой характеристики на соответствующем агрофоне. 
Тогда: 

 

В этом случае:

Изменением к.п.д. силовой передачи и гусеницы                 в зависимости 
в пределах сельскохозяйственных скоростей (до 20 км/ч) может быть принято 
по линейной зависимости [4]
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где -коэффициент пропорциональности, равный 0,002÷ 0,004 ч/

км; -значение к.п.д. при низкой скорости.
По данным [1,3,4] составляет 0,86-0,88 при низких скоростях движения:
V - любое заданное значение скорости, км/ч .
Окончательно тяговый к.п.д. трактора в функции скорости движения и 

ширины  захвата с учетом уравнений (4,5) представится выражением:

Решая совместно уравнение (1) и (2), находим значение ширины захвата 
агрегата в функции скорости движения при принятой нагрузке двигателя и по-
стоянном расходе мощности :

После постановки значения тягового к.п.д. трактора и математических 
преобразований, ширина захвата агрегата определяется:

Или в более развернутом виде: 

Подставляя полученные значения ширины захвата агрегата в функции скорости 
поступательного движения в уравнение (2). Получим  значение теоретической 
часовой производительности также  в функции скорости поступательного дви-
жения, т.е.
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, га/ч (12)

Аналитическое исследование установленной функциональной зависимо-
сти с целью определения наиболее  выгодной (оптимальный) скорости приводит 
к уравнениям высших степеней, которые не могут быть решены в радикалах.

С удовлетворительной точностью эта задача решается графоаналитиче-
ским методом. Для этого  первоначально, задаваясь, последовательно значения-
ми скорости по уравнению (11) определяется соответственно, ширина захвата 
длиннобазового планировщика. Теоретическая производительность определя-
ется по уравнению (2). 

На основании данных уравнений построены графики зависимости ши-
рины захвата и теоретической производительности в функции скорости посту-
пательного движения длиннобазового планировщика (рис.1 и 2).

Анализ графиков показывает, что теоретическая производительность 
длиннобазового планировщика имеет максимум при определенной скорости 
поступательного движения. Повышение скорости движения при максимальном 
использовании тягового усилия трактора, теоретическая производительность 
уменьшается.

Повышение энергонасыщенности трактора смещает максимум теорети-
ческой производительности в сторону больших скоростей.

Из графиков также следует, что для тракторов с мощностью =73,5  , 91,5 
кВт при испытании его на планировке полей, предельная ширина захвата агре-
гата, соответствующая наибольшей теоретической производительности, состав-
ляет 10,6  , 13,4 м, при скорости около 3 км/ч. Составление таких широкозахват-
ных агрегатов в натуре не целесообразно из-за большой их громоздкости. Кроме 
того, такие агрегаты обладают плохой устойчивостью, что недопустимо при 
планировке орошаемых земель. В связи с этим, целесообразно рассмотреть 
агрегаты несколько меньшей шириной захвата, но работающие при повышен-
ном скоростном режиме. С целью полного использования мощности двигателя 
с учетом существующей конструкции длиннобазовых планировщиков и разме-



97Том 5. Инженерно-техническое обеспечение АПК

ров планируемых участков, могут быть агрегаты с захватом 3÷ 4 м.

Полученные графические зависимости позволяют установить скорост-
ные режимы для каждого значения  ширины захвата и определить лишь теоре-
тическую производительность.

Для практического использования выведенного уравнения и приведен-
ных графиков следует проводить исследования производительности длинноба-
зовых планировщиков с учетом коэффициента использования времени смены   и 
длины гонов спланируемых участков. 
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