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Рассчитан коэффициент готовности МТА при работе в условиях трех агро-
почвенных районов Нижегородской области. Приведена статистическая обработ-
ка полученных фотохронометражных наблюдений. Получен уточненный коэффици-
ент технической готовности при работе МТА.

для повышения уровня надежности, 
расчета состава и режимов работы машин-
но-тракторных агрегатов необходимо объ-
ективно количественно оценить их надеж-
ность.

коэффициент готовности KГ [1], выра-
жающий вероятность того, что агрегат ока-
жется работоспособным в произвольный 
момент времени, - один из основных оце-
ночных показателей надежности. его опре-
деляют по формуле:

     (1)
где Т - наработка на отказ, ч;
ТВ - общее время, затраченное на оты-

скание и устранение отказов и неисправно-
стей, ч.

для определения Т необходимо в ре-
зультате хронометража в процессе эксплуа-

тации техники получить следующие выбор-
ки [3, 4]:

     (2)

где iT  - время безостановочной работы 
между ( 1i − ) и i -м отказами, ч;

       1,...,i N=  - число отказов ( N  - по-
рядковый номер отказа);

      ТВ i - время отыскания и устранения 
i -го отказа, ч.

на основании совокупности (2) оцени-
вается среднее значение коэффициента го-
товности техники по формуле:

    (3)
где
    - соответствен-

но средние значения наработки на отказ и 
времени восстановления, ч.
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Рассматривая оценку коэффициента 
готовности KГ , как результат косвенного из-
мерения, т.е. измерения, при котором ис-
комое значение величины находят по зави-
симости (1), раскладывая (2) в ряд тейлора, 
уточним формулу (1), вводя поправку Ñ .

с учетом этой поправки уточненная 
формула оценки коэффициента готовности 
будет иметь вид:

  
  (4)

в общем случае поправка

     (5)
где  

- соответственно оценки дисперсий 
погрешностей измерений наработки на от-
каз, времени восстановления, коэффициен-
та корреляции между величинами погреш-
ностей; 

 - оценки среднего квадратического 
отклонения средних арифметических значе-
ний T  и T В ;

 - смешанные моменты n -го порядка.
При этом оценка остаточного члена 

ряда тейлора

     (6)

где 1 , 2 ,;f fT TBt S t Sa aD = D =  – пре-
дельные значения погрешностей;

, fta - квантиль распределения стью-
дента при уровне значимости 0,05a =  и чис-
ле степеней свободы 1f N= − .

для определения степени разложения 
функции (1) в ряд тейлора необходимо ре-
шить относительно n  следующее неравен-
ство:

1nR ε+ <
,   (7)

где ε  - заданная погрешность оценки 
ÃK .

для получения выборок (2) все агре-
гаты испытываются в одинаковых условиях 
и, следовательно, принадлежат одной гене-
ральной совокупности.

Задача исследований состояла в 
определении основных характеристик на-
дежности машинно-тракторных агрегатов, 
используемых в условиях трех агропочвен-
ных районов нижегородской области. Под 
контролем находился 31 агрегат, которые 
выполняли следующие виды работ: вспаш-
ка, лущение, дискование, культивация, по-
сев, кошение, сволакивание, скирдование, 
транспортировка. в качестве способа на-
блюдения был выбран фотохронометраж.

статистические характеристики ре-
зультата согласованных измере ний значе-
ний наработки на отказ и времени восста-
новления (данные эксперимента) приведе-
ны в таблице 1.

Таблица 1 
Статистические характеристики экс-

периментальных данных

Характеристики
данные эксперимента
наработ-
ка на от-

каз

время вос-
становле-

ния
начальные моменты:
1-го порядка 15,57 6,18
2-го порядка 389,18 121,82
3-го порядка 13753,02 3466,52
4-го порядка 600756,75 118841,14
несмещенная дис-
персия 147,73 84,08

центральные момен-
ты:
2-го порядка 146,90 83,60
3-го порядка 31222,24 1679,74
4-го порядка 134118,55 56673,02
Значение асимме-
трии 1,75 2,20

Эксцесс 3,22 5,11
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анализ экспериментальных данных 
обнаруживает совпадение характера нор-
мированной корреляционной функция 

( )ρ τ  и нормированной спектральной плот-
ности ( )σ ω  процессов изменения значений 
наработки на отказ и времени восстановле-
ния. основные спектры дисперсий сосредо-
точены в диапазоне от 0 до 10 ч-1. Широкие 
спектры дисперсий и малые отрезки време-
ни спада нормированных корреляционных 
функций указывают на независимость экс-
периментальных данных. наибольшая не-
упорядоченность наблюдается в процессе 
восстановления отказов.

в таблице 2 приведен уточненный 
расчет коэффициента готовности машинно-
тракторных агрегатов, используемых в усло-
виях нижегородской области.

Полученное значение коэффициента 
готовности мта практически соответствует 
значениям, рекомендованным в справоч-
ной и технической литературе [5].

По нашему мнению, низкий коэффи-

циент готовности обусловлен, главным об-
разом, нарушением планово-предупреди-
тельной системы технического обслужива-
ния.

Предлагаемая методика расчета по-
зволяет уточнить коэффициент готовности 
для мта, участвующих в сельскохозяйствен-
ных работах.
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Таблица 2 
Уточненный расчет коэффициента готовности машинно-тракторных агрегатов (по дан-

ным эксперимента)
Показатель Значение показателя

наработка T на отказ, ч 15,6

время T В  восстановления, ч 6,2

оценка среднего квадратического отклонения, ч:

TS 0,9

TBS 0,7

коэффициент корреляции 1,2ρ̂ 0,012

квантиль распределения ta 1,96

степень разложения в ряд тейлора 1

требуемая погрешность ε  оценки КГ
0,01

Поправка C 0,15

оценка  КГ по результатам исследований ÃK Г 
0,72

Уточненная оценка ÃK Г 
0,85
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Рассмотрены методические подходы к управлению тяговыми показателями 
тракторов за счёт установки различных колесных движителей. Рекомендовано при 
выполнении работ общего назначения в весеннем полевом цикле устанавливать 
сдвоенные колёса с одинаковым диаметром колёс 1400 мм, которые состоят из ко-
леса общего назначения и колеса, предназначенного для выполнения пропашных ра-
бот.

необходимость проведения основных 
технологических операций в строго опреде-
лённые периоды времени обуславливает 
сезонность сельскохозяйственного произ-
водства. Это приводит к неравномерной за-
грузке техники и механизаторов в период 
полевых работ. Применение техники в со-
ответствии с энергетической и технологи-
ческой потребностью при выполнении по-
левых работ вызывает снижение её годовой 
загрузки. Исследования и опыт показывают, 
что увеличить годовую загрузку техники 
можно путём повышения универсальности 
машинных комплексов, т.е. расширением 
диапазона их использования на разных тех-
нологических операциях, а также путём ма-
неврирования их энергетическими возмож-
ностями в соответствии с энергоемкостью 

выполняемых механизированных процес-
сов [1].

в эту концепцию вписывается колес-
ный трактор типа Рт-м-160, выпускаемый 
в г. нижний тагил производственным объ-
единением «Уралвагонзавод». Этот уни-
версально-пропашной трактор предназна-
чен для возделывания пропашных культур, 
выполнения транспортных работ и работ 
общего назначения. он оборудован перед-
ней и задней гидравлическими навесными 
системами, передним и задним валами от-
бора мощности. сзади за кабиной распо-
ложена площадка для установки емкостей 
под технологические материалы. трактор 
оснащен различными движителями для вы-
полнения работ общего назначения и работ, 
выполняемых пропашными тракторами. ос-


