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Определяющие параметры сельскохозяйственных мобильных агре­
гатов — ширина захвата и скорость движения. Еще акад. В. П. Горяч­
кин указывал на необходимость определить «предельные размеры сель­
скохозяйственных двигателей, машин и орудий, величина которых не
может быть «беспредельно «велика по условиям работы».

В настоящее время, при все возрастающих мощностях тяговых
средств, научно-техническое обоснование вопросов оптимизации пара­
метров тракторных агрегатов имеет особое значение.

Е'сть различные методические «подходы к решению этого ©опроса.
Нами проделана работа по установлению оптимальных параметров

агрегатов при возделывании сои.
Для рационального решения этой задачи необходимо определить

критерий. Известно, что эффективность процессов сельскохозяйствен­
ного производства определяется количеством продукции и издержками
на ее производство.

Себестоимость производства зерна сои можно выразить зависи­
мостью:

где: С — себестоимость 1 ц зерна сои, руб.,
— прямые эксплуатационные издержки за час работы 1-го агре­

гата, руб/час,
Эр — постоянные издержки (семена, удобрения и т. д.), руб/га,
У\Г1 — производительность 1-го дгрегата, га/час,
ш — число операций по возделыванию сои,
п — число операций, на которых имеются постоянные издержки,.
и — урожайность зерна сои, ц/га.
Таким образом, себестоимость сои зависит в основном от величины

урожайности и издержек, связанных с использованием техники.
Урожайность сои, в свою очередь, зависит от многих факторов:
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метеорологический, качественных показателей, условий работы, выбора
мащин, агротехнологичёских требований, технологии возделывания, —
комплекс влияний которых трудно выразить аналитически. При даль*
нейшем изложении вопроса условимся (с определенным допущением)
считать урожайность культуры величиной, не зависящей от параметров
агрегатов.

Тогда себестоимость механизированного производства сои будет
определяться затратами на обработку 1 га. При этом решающий фак­
тор снижения издержек при выполнении отдельных операций — про­
изводительное использование агрегатов.

Производительность агрегатов зависит, в основном, от ширины за­
хвата агрегата и скорости его движения. Оптимальные значения этих
факторов связаны с зональными условиями, в которых используется
техника, и от технологии возделывания культуры.

Оптимизация параметров агрегатов при возделывании сои дает
возможность повысить производительность этих агрегатов, а тем самым
удешевить производство сои.

Производительность агрегата выразим формулой:

№ = т м2/сек. (2)
1\ N Т

где: К" — номинальная эффективная мощность двигателя, л. с.,
К — удельное сопротивление агрегата, кг/м,
т]м — коэффициент, характеризующий «степень использования эф­

фективной мощности двигателя,
т)т — тяговый К.П.Д. трактора,
т — коэффициент использования времени смены.
Тяговый КПД трактора с учетом исследований А. Г. Соловейчика

может быть представлен следующим выражением:
2тТУВ

Чт = Чм — 75 досн (3)

где: Цб — коэффициент буксования трактора,
т)м — коэффициент, учитывающий потери мощности в трансмиссии

и ходовой части трактора,
Ет — эксплуатационный вес трактора, приходящийся на единицу

захвата агрегата, кг/м,
Т — коэффициент сопротивления перекатывания трактора,
V — скорость движения агрегата, м/сек,
В — ширина захвата агрегата, м.
Потери мощности в трансмиссии и на буксование в нашем случае

приняты постоянными. О незначительности погрешности такого допу­
щения свидетельствует ряд исследований.

Коэффициент использования мощности двигателя выразим следую­
щим соотношением:

ц№ КиВУ,

где* К№ 757177 сек./м2. (4)

Коэффициент использования времени смены определяется следую­
щим выражением:

У V - (т - I)

-с = —--------- ------- =---------------------’ (5)
-2

2л ~ 1 1 "'л® *то
1ЧГ1 I
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где: те — суммарный коэффициент, учитывающий внецикловые потери'
времени, смены,

— коэффициент времени движения,
— коэффициент, учитывающий потери времени на технологиче*

ское обслуживание агрегата.
Принимая тс = соп81, выразим по элементам все остальные со*

ставляющие уравнения.
Коэффициент использования времени движения представим следу­

ющей зависимостью:

1
Тдв — Ву (6)

1 + ьккс
где: Ь — длина гона, м,

Ккс — коэффициент кинематической согласованности (8), сек/м.
Коэффициент технологического обслуживания агрегата определяет­

ся следующим образом:

___________ 1________________ 1
ТТ° 1 д_ 1то п V 1 + Кто

1+ ВУ
(7)

где: 4то — средние затраты времени на одно технологическое обслужи­
вание единицы захвата агрегата, сек/м,

Ь\о— средний путь, проходимый агрегатом до очередного техно­
логического обслуживания, м,

Кто = сек/м.

Удельное сопротивление агрегата в зависимости от режима его ра­
боты можно выразить следующим уравнением:

К = К0 + аУ2, (8?

где Ко , а — величины, не зависящие от скорости движения агрегата.
Учитывая полученные выражения, формула производительности (2)

примет вид:

_ (75 Не11 У)м Т]б - ат Г В V) 1<Ы Тс В V

(Ко + аУа) Г 1 + (Кто + ) ВУ (9)

Для определения оптимальных значений Во₽1 , УОр1 по производи­
тельности (при заданных условиях эксплуатации) необходимо и доста­
точно найти экстремальное значение функции ДУ = Г (V, В), исследовав
ее на оптимум по В и V.

„ Д'У А

В результате из условия - дВ ~ — 0 получим:

75 IV 1м (Кто +-П7—)
Ь1\кС _ 1

8т I
у( Кто 4- ЬКкс )

(Ю)
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Так как ЛУ = Г (V) выражается сложной зависимостью, для нахо­
ждения экстремальных значений Уо₽» использован способ разложения
функции в ряд К. Маклорена:

>м=1(о) + -^-У4 По) , ("Го) , I ("(О)
~2Г~У "Г~3! Г * ’ * * ' П! У

Из условия ду- =0 находим:

Л, и- 75 Ы" т(м т|б
V 0р1-------------------------------- 1

в [ бт Г -Г 75 Мс“ т(1|7]б I Кто + (П)

Дальнейший анализ функции УА = Г (V, В) на условие экстремума
показывает, что вторая частная производная функции в точках Вор»

и УОр1 имеет отрицательное значение, что подтверждает наличие ее
максимальных значений.

В связи с тем, что параметры агрегата определяются не только
техническими, но и, в неменьшей мере, технологическими факторами,
выбор их оптимальных значений в каждом конкретном случае должен
производиться с учетом агротехнических требований по условиям (2): 

1) Вор» = Ворс ,. если

Вор» = Вит , если

2) Уор» = УОр» , если

Уо₽»  = У»“т , если

где: Вор», Уор» — оптимальные по производительности соответствен­
но ширина захвата и скорость движения агрегата,
Впт.Унт — предельные по агротехническим требованиям соответст­
венно ширина захвата и скорость движения агрегата.

В соответствии с изложенными методическими принципами и осно­
вываясь на соответствующих экспериментальных .исследованиях, авто­
рами определены параметры агрегатов для междурядной обработки
посевов сои в условиях Амурской области.

Оптимальные значения параметров агрегатов при культивации сои
в агрегате с трактором ДТ-75 в условиях области находятся в пре­
делах:

ширина захвата Вор» =9—11 м,
рабочая скорость \ Ор» = 6—7 км/час.
Необходимо отметить, что на выбор параметров агрегатов большое

влияние оказывают технологические условия их применения. Так, в
наших опытах увеличение ширины междурядий сои до 60 см (при од­
нострочном посеве) и до 90 см (при ленточном двустрочном посеве)
позволило увеличить ширину захвата агрегата на 16%. При этом агро­
технический диапазон рабочих скоростей при допустимой величине
подрезания растений увеличился на 1,5 км/час. Эти. технологические
изменения не привели и к снижению урожая сои.

В заключение приведем данные об эффективности использования
агрегата с оптимальными параметрами (I — Т-38+'.КРН-4,2; II —
ДТ-75 + СН-75+2КРН-2,8+КРН-4,2; III — ДТ-75+СН-75 + ЗКРН-4,2):
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/ П Ш

Рабочая ширина захвата, м 3.15 8,4 10,65
Рабочая скорость, км/час 7,2 6,8 6.8
Производительность агрегата, га/час • 2 4.27 5,1
Затраты труда, чел.-час./га
Прямые эксплуатационные издержки,

0,5 0,23 0,19

руб/га 1.6 1,42 1,22
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