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ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМЫ 

 

Успешное реформирование агропро-
мышленного комплекса Украины возможно 
при условии обеспечения высокой эффек-
тивности работы хозяйств различных разме-
ров и форм землепользования, что непре-
менно сопровождается как совершенствова-
нием уже апробированных, так и внедрением 
новейших технологий выращивания сель-
скохозяйственных культур, базирующихся 

на соответствующих средствах механизации. 
Проблемы, возникающие при этом обуслов-
ливаются рядом факторов, одним из основ-
ных среди которых есть обеспеченность хо-
зяйств высокоэффективными мобильными 
энергетическими средствами (МЭС). 

Очерченная проблема, с учетом измене-
ний в структуре парков хозяйств [1], харак-
терна и для зарубежных стран. Это стимули-
ровало тракторостроительные предприятия 
мира к существенному расширению номен-
клатуры МЭС и их стремительной эволюции, 
учитывая расширение возможностей уже 
существующих конструкций [2], и удовле-
творяя тем самым запросы потребителей 

энергосредств сельскохозяйственного назна-
чения. 

Однако эволюция энергетических 
средств имеет и негативные примеры, когда 
усовершенствованная или заново созданная 

машина не находила проектного применения 

на производстве (самоходные шасси СШ-45, 

СШ-75; интегральные тракторы типа MB-

trac, ЛТЗ-155, Fendt-524 Xylon  и т.п.). При-
чинами этого могли быть организационные 
просчеты, ошибки при разработке, недостат-
ки конструкции, отсутствие необходимых 
комплексов машин и орудий для агрегатиро-
вания, неудовлетворительные условия агре-
гатирования и т.п. Последствиями таких 
негативных примеров были чрезмерные за-
траты на разработку и внедрение новейших 
технологий и необходимых для их реализа-
ции технических средств, а отсюда и сдер-
живание научно-технического прогресса в 
сельскохозяйственном производ-
стве. Выходом из этой сложной ситуации 
может быть разработка и оптимизация типо-
розмерного ряда МЭС сельскохозяйственно-
го назначения, поскольку оптимизация па-
раметрических (типоразмерных) рядов имеет 
важное значение. Оптимально выбранные 
параметрические ряды удовлетворяют по-
требности в продукции различных видов при 
наименьших общих затратах [3]. 

Учитывая изложенное выше, на данном 
этапе целесообразно обосновать типораз-
мерный ряд мобильных энергетических 
средств сельскохозяйственного назначения. 
Это позволит однозначно определиться с 
продукцией отечественного тракторострое-
ния как сегодня, так и на перспективу, а так-
же вернет в руки государства рычаги коор-
динации действий предприятий сельскохо-
зяйственного машиностроения и, как след-
ствие, ограничит расходы и сократит время 
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на разработку и внедрение новейших техно-
логий в растениеводстве и техники для их 
реализации. 

 

АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ПОСЛЕДНИХ 
ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

Основой типоразмерного ряда являются 
его главные параметры, которые должны 
оставаться неизменными в процессе модер-
низации машины. Учитывая изложенное 
выше, исследователи стремились системати-
зировать параметры энергосредств, выделив 
среди них главные и, обосновать как можно 
точнее типорозмерный ряд МЭС. По этой 
причине процесс обоснования и уточнения 
типорозмерного ряда энергосредств растянут 

во времени от момента создания первых ма-
шин и до нынешнего времени и, исходя из 
анализа опубликованных трудов, еще далек 
от завершения. Однако, ряд исследований, 
приведенных ниже, существенно приблизили 
этот процесс к завершению. 

В 1940 году Д.А. Чудаков предложил 
принять тяговое усилие за параметр для 
определения класса трактора. В перспектив-
ном же типаже тракторов 1946 года в Совет-
ском Союзе в качестве главного параметра 
была принята мощность двигателя [4]. Одна-
ко, учитывая то, что увеличение мощности 
двигателя, необходимое на то время для 
обеспечения более высоких рабочих скоро-
стей, мало влияло на тяговые показатели 
трактора, в качестве главного параметра для 
обоснования типорозмерного ряда тракторов 
на долгое время было принято номинальное 
тяговое усилие. Этот показатель был более 
устойчив при модернизации машин, включая 
и повышение их мощности [4]. 

В основу построения типорозмерного ря-
да тракторов по номинальному тяговому 

усилию был положен следующий принцип. 
Трактор с номинальным тяговым усилием 

, которое больше номинального тягово-
го усилия  класса , но меньше номи-
нального тягового усилия  класса 

, относят к классу   в том слу-
чае, если  и к классу , 

если . За основу при 
определении , принято такое тяговое 
усилие, при котором коэффициент использо-
вания сцепления , а соответственно, и 

буксования трактора, не превышают опреде-
ленных заданных величин: 

                      (1) 

где:  - сцепной вес трактора;  - коэф-
фициент использования сцепления [4]. 

Следует отметить, что такая методика 
была принята во времена, когда наиболее 
полно реализовать мощность установленного 
двигателя можно было лишь через тягу, по-
скольку отбор энергии через другие системы 
был еще недостаточно распространен. По-
добные подходы рассматриваются и сейчас 
при обосновании типорозмерного ряда мощ-
ных промышленных [5], и сельскохозяй-
ственных [6] тракторов. 

С развитием конструкций тракторов и 
сельскохозяйственных машин, их систем 
отбора и приема энергии, технологий выра-
щивания сельскохозяйственных культур 
трактор также рассматривается, как мобиль-
ное энергетическое средство способное от-
давать энергию преимущественно через си-
стемы отбора мощности. Прежде всего, это 
касается уборочных машин. Для уборочных 
самоходных шасси (их особенностью явля-
ется возможность высвобождаться из состава 
того или иного агрегата), в которых основная 
часть мощности используется через вал от-
бора мощности (ВОМ), может быть сохране-
на классификация по мощности двигателя 
[4]. 

Попытки разработки типорозмерного ря-
да МЭС по мощности установленного двига-
теля изложены в работах [7, 8, 9, 10]. Крите-
риями обоснования уровней мощности в 
данных работах служили, в основном, воз-
можности обеспечения экономических пока-
зателей работы преимущественно тяговых и 
тягово-приводных агрегатов в различных 
условиях при обеспечении оптимального 
уровня загрузки двигателя. Следует отме-
тить, что в названных работах представлены 
разные уровни мощности двигателей энерго-
средств. Так, в работе [8] применены следу-
ющие классы мощности 10, 20, 25, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 110 и 130 кВт, в работе [7] - 25, 

50, 60, 70 , 80, 90, 130, 150, 165, 200 и 270 
л.с., а в работе [10] мощность двигателей в 
пределах 27-503 л.с. до мощности 150 л.с. 
проградуирована согласно арифметической 
прогрессией с разницей 7 л.с., а после 150 
л.с. интервалы другие и изменяются по дру-
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гому закону. Этот факт говорит об отсут-
ствии единых научно обоснованных подхо-
дов к градации энергосредств по мощности 
установленного двигателя. 

Интерес вызывает работа [11], в которой 
приведена классификация энергосредств по 
мощности установленного двигателя, кото-
рая соответствует Международной агрегат-
ноунифицированной системе классификации 
энергосредств. В работе приведены шесть 
групп мощности: I - до 30 кВт; II - от 31 до 
69 кВт; III - от 70 до 119 кВт; IV - от 120 до 
150 кВт; V - от 151 до 220 кВт; VI - свыше 
220 кВт. Однако, полностью отсутствует 
методика обоснования названных групп. 
Кроме того, в работе [11] применена попыт-
ка классификации энергосредств по годовой 

загрузке, что позволяет прогнозировать воз-
можную экономическую эффективность 
энергосредства. Одним из недостатков дан-
ной работы является отсутствие научно-

обоснованной методики отнесения энерго-
средств к группам по мощности установлен-
ного двигателя и годовой загрузке. Кроме 
того, работа [11] направлена на рассмотре-
ние уборочных машин специализированных 
и созданных на базе самоходных шасси, ко-
торые могут высвобождаться и совсем не 
учитывает энергосредств других конструк-
ций. 

В работах [12 и 13] представлены ориен-
тировочные уровни мощности двигателей 
МЭС сельскохозяйственного назначения, как 
в общем случае, так и внутри каждого из 
существующих тяговых классов, однако 
здесь ничего не сказано относительно ис-
пользования этих уровней в качестве типо-
размерного ряда для энергосредств. 

Таким образом, в результате проведенно-
го анализа установлено, что существует, как 
минимум, три подхода к обоснованию типо-
размерных рядов МЭС: по номинальному 

тяговому усилию; по мощности установлен-
ного двигателя; по годовой загрузке. Соглас-
но этому можно выделить три главных пара-
метра, по которым существовали попытки 
обоснования типоразмерных рядов, а имен-
но: номинальное тяговое усилие; мощность 
установленного двигателя и годовая загруз-
ка. Изложенные обстоятельства затрудняют 
применение экономически обоснованных 

подходов к проектированию, изготовлению и 

обеспечению эффективного использования 
энергосредств, что побуждает к поиску дру-
гих или дополнительных главных парамет-
ров для построения одно- или многопара-
метрического типоразмерного ряда МЭС. 

 

ЦЕЛЬ РАБОТЫ 

 

Целью работы является обоснование пер-
спективного типоразмерного ряда мобиль-
ных энергетических средств сельскохозяй-
ственного назначения. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ 

 

В результате предварительно проведен-
ных исследований относительно усовершен-
ствования типоразмерного ряда МЭС сель-
скохозяйственного назначения установлено, 
что с целью обеспечения максимальной ин-
формации об энергетических средствах, ко-
торая помещается в главных параметрах их 
типоразмерного ряда последний целесооб-
разно представлять многопараметрическим, 
главными параметрами которого целесооб-
разно принять номинальное тяговое усилие, 
мощность установленного двигателя и уро-
вень универсальности [14].  

Учитывая то, что типоразмерный ряд це-
лесообразно представить тремя главными 
параметрами, изучим множества существо-
вания значений каждого из них и во взаимо-
действии между собой. 

Номинальное тяговое усилие. Стандар-
том [15] предусмотрено 10 тяговых классов 
тракторов 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 4; 5; 6; 8 с 
соответствующими им номинальными тяго-
выми усилиями 2, 6, 9, 14, 20, 30, 40, 50, 60 и 
80 кН. Сегодня машины названных классов 
присутствуют в хозяйствах Украины не 
смотря на то, что тракторный парк за по-
следние годы существенно сократился. Кро-
ме того, в связи с реформированием аграрно-
го сектора произошло существенное пере-
распределение площадей хозяйств, что тре-
бует при обосновании тяговых классов, ко-
торые сегодня необходимы для обеспечения 
выполнения основных технологических опе-
раций, анализа возможности применения 
всех предполагаемых стандартом [15] клас-
сов. Исключение могут составить лишь 
энергосредства класса 0,2, использование 
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которых предполагалось преимущественно в 
приусадебных хозяйствах, что и подтвер-
ждает их необходимость. 

При обосновании тяговых классов руко-
водствовались следующими соображениями. 
Государство имеет определенную площадь 
пашни, которая поделена между хозяйствами 
определенных размеров. Общая площадь 
пашни обрабатывается в два этапа: весной и 
осенью. В технологических процессах вы-
ращивания сельскохозяйственных культур 
предусмотрены операции. которые должны 
выполняться в оптимальные агротехниче-
ские сроки, что определяет в дальнейшем 
урожайность культуры. В связи с этим, для 
обоснования тяговых классов исследовалась 
возможность выполнения основных техноло-
гических операций в допустимые агротехни-
ческие сроки энергосредствами классов 0,6-8 

в хозяйствах разных размеров. Исследова-
лись следующие операции: основное возде-
лывание почвы (пахота), сев озимых, посев 
сахарной свеклы, междурядная обработка 
сахарной свеклы. Уборочные операции в 

названный перечень не вошли, поскольку 
основной расход энергии при их выполнении 
осуществляется через механизмы и системы 
отбора мощности, а не через ходовую систе-
му для создания тягового усилия. 

В исследуемую выборку вошли хозяйства 
площадью 7,5, 15, 35, 75, 150, 250, 750, 1500, 
2500, 3500, 4500, 6000, 8000 и 15000 га. Во 
время исследований определяли производи-
тельность агрегата согласно зависимости 
[16]: 

,           (2) 

где:  - производительность агрегата, га/ч; 
 - коэффициент перевода;  - рабочая 

ширина захвата, м;  - рабочая скорость 
агрегата, км/ч;  - коэффициент использова-
ния времени смены. 

Данные относительно ,  и  прини-
мались с учетом работ [16, 17, 18].  

После определения производительности 
рассчитывали необходимое количество агре-
гатов созданных на базе тракторов классов 
0,6 - 8 для выполнения всего объема работ в 
агротехнический срок по формуле [16]: 

,                           (3) 

где:  - необходимое количество тракторов, 
шт;  - площадь пашни, которая приходится 
к возделыванию (исходя из распределения 

посевных площадей, вспашку проводят в 
осенний период под озимые зерновые, пар и 
т.д., площадь которых составляет около 40% 
от общей площади пашни хозяйства), га;  

- продолжительность смены, ч;  - агро-
технологический срок выполнения операции, 
дни. 

По данным работы [19] агротехнологиче-
ские сроки выполнения пахоты, сева озимых, 
посева свеклы и междурядной обработки 

свеклы принимались соответственно 22, 8 и 
3 дня. 

В результате исследований установлено, 
что наибольшее количество машин различ-
ных тяговых классов необходимо для вы-
полнения пахоты. Результаты расчетов воз-
можной потребности в енергосредствах раз-
личных тяговых классов представлены в 
табл. 1. 

Данные табл. 1 указывают на то, что для 
выполнения пахоты в оптимальные агротех-
нические сроки для основных типов хо-
зяйств, которые сегодня есть в Украине це-
лесообразно использовать тракторы всех 
тяговых классов, которые предусмотренны 
стандартом [15]. Аналогичная картина на-
блюдается и для посева озимых при значите-
льно более низких количественных показа-
телях. Что касается посева и междурядной 

обработки сахарной свеклы, то здесь необ-
ходимо ограничиться сверху тракторами тя-
гового класса 3, учитывая наличие сущест-
вующих комплексов машин (включая и но-
вые разработки) и экономическими и агроте-
хническими требованиями к операциям. 

В Украине сегодня производятся или мо-
гут производиться машины тяговых классов 
0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 4; 5, а полностью от-
сутствуют в производстве только тракторы 
классов 6 и 8. Избежать необходимости ис-
пользования машин классов 6 и 8 можно за 
счет увеличения количества машин низких 
классов (см. табл 1), что будет сопровож-
даться увеличением количественного состава 
парков хозяйств. Однако, следует отметить, 
что в сельском хозяйстве Украины для вы-
полнения технологических операций, сего-
дня используются трактора Т-130 класса 6 и 
тракторы Claas Challenger класса 8, что под-
тверждает необходимость их включения в 
типорозмерный ряд мобильных.  
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Таблица 1. Результаты расчетов потребности в тракторах различных тяговых классов 
для выполнения основной обработки почвы в разрезе площадей хозяйств 

Table 1. Results of calculations of requirement in tractors of different hauling classes for 

implementation of basic treatment of soil in cut of areas of economies 

 

Площадь хозяй-
ства, га 

Необходимое количество тракторов в разрезе тяговых классов, шт. 
0,6 0,9 1,4 2 3 4 5 6 8 

7,5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

15,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

35,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

75,0 2 1 1 1 1 1 1 1 1 

150,0 4 2 1 1 1 1 1 1 1 

250,0 7 2 1 1 1 1 1 1 1 

750,0 22 5 3 2 1 1 1 1 1 

1500,0 43 10 5 4 2 2 1 1 1 

2500,0 72 17 9 7 3 3 2 2 2 

3500,0 101 24 12 10 5 4 3 3 2 

4500,0 129 31 15 12 6 5 4 3 3 

6000,0 172 41 20 16 8 7 5 5 3 

8000,0 230 54 27 22 11 9 7 6 4 

15000,0 431 102 51 41 20 17 13 11 8 

 

энергетических средств, и в которых сегодня 
нуждается сельскохозяйственное производ-
ство 

Таким образом, перспективный типороз-
мерный ряд мобильных энергетических 
средств должен включать машины тяговых 
классов 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 4; 5; 6 и 8, для 
которых должны быть обоснованы уровни 
мощности двигателей и уровни универсаль-
ности. 

Мощность установленного двигателя. 

Представленные в работе [13] ориентиро-
вочные уровни мощности двигателей для 
МЭС сельскохозяйственного назначения 
определены в разрезе существующих тяго-
вых классов и насчитывают 65 позиций (5, 6, 
7, 8, 9, 11, 19, 22, 26, 30, 35, 40, 41 , 48, 49, 

56, 57, 58, 67, 68, 70, 79, 81, 82, 92, 95, 96, 

105, 112, 123, 128, 131, 140, 144, 154, 160, 

161, 168 , 180, 181, 184, 187, 193, 197, 200, 

203, 211, 218, 225, 228, 240, 254, 257, 259, 

262, 277, 295, 299, 305, 307, 320, 348, 351 , 

401 и 406 кВт), размещение которых трудно 

описать общеизвестными математическими 
законами (разница между соседними уров-
нями составляет от 1 до 50 кВт в случайной 
последовательности). Для каждого из суще-

ствующих тяговых классов уровни мощно-
сти определялись с учетом экономических 
требований, выраженных через коэффициент 
минимального использования мощности 
двигателя . Однако, при условии внед-
рения названных уровней мощности, может 
возникнуть ситуация, которая приведет к 
чрезмерным затратам при организации про-
изводства двигателей, а также может вызвать 
определенные трудности по обеспечению в 
конструкциях двигателей других, отличных 
от уровня мощности (масса, габаритные раз-
меры и т.п.) требований потребителя. 

С другой стороны в работе [12] приведен 
геометрический ряд уровней мощности дви-
гателей мобильных энергетических средств, 
который сформирован также с учетом эко-
номических требований сельскохозяйствен-
ного производства к ним. Этот ряд характе-
ризуется пределами 5-406 кВт, знаменателем 

геометрической прогрессии q = 1,192 и два-
дцатью шестью членами (уровнями мощно-
сти), а именно: 5; 6; 7; 8; 10; 12; 14; 17; 20; 

24; 29; 35; 41; 49; 59; 70; 83; 99; 119; 141; 

169; 201; 240; 286; 341 и 406 кВт. Разница 
между соседними членами построенного 
ряда мощностей не превышает 20%, что го-
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ворит о его стабильности, а отсюда и эконо-
мической предсказуемость на всем рассмат-
риваемые интервале с границами 5-406 кВт. 
Кроме того наличие знаменателя геометри-
ческой прогрессии позволяет продолжить 
ряд в обе стороны без изменения его ста-
бильности и экономических показателей при 
возникновении такой необходимости в ре-
зультате развития конструкций как сельско-
хозяйственных машин и орудий, так и энер-
госредств. 

Исходя из изложенного выше, при обос-
новании уровней мощности двигателей МЭС 

будущего типорозмерного ряда целесообраз-
но было бы применить методику, которая 
предусматривает определение базовых и 
промежуточных уровней. Тогда за базовые 
целесообразно принять обоснованные с уче-
том экономических требований и размещен-
ных в геометрической прогрессии уровней 

мощности с границами 5 и 406 кВт [12]. Что 
же касается промежуточных уровней мощ-
ности, то в качестве таковых можно исполь-
зовать уровни, приведенные в работе [13]. 
Однако, при решении этого вопроса, по 
нашему мнению, следует воспользоваться 
следующими соображениями. 

Мощность двигателя существенно меня-
ется в зависимости от технического состоя-
ния его деталей, качества топлива, гидравли-
ческого сопротивления воздухоочистителя и 
тракта подачи воздуха и т.д. В процессе экс-
плуатации мощность двигателя также не яв-
ляется величиной фиксированной. Поэтому, 
по нашему мнению, для двигателя в типо-
размерном ряде целесообразно фиксировать 
уровень мощности, который обеспечивается 
его конструкцией и обоснованный геометри-
ческим рядом с двадцатью шестью членами, 

приведенными выше, а промежуточные 
уровни могут быть произвольными, но огра-
ниченными рамками соседних значений 
мощности в ряду и обеспечиваться только 
настройкой топливной аппаратуры. Так, 
например, базовым может служить уровень 
мощности 119 кВт, а промежуточные уровни 
ограничены отрезком 99-119 кВт. Такой 
подход, по нашему мнению, позволит потре-
бителю формировать к каждому из двигате-
лей, которые характеризуют тот или иной 

уровень мощности отдельные требования, 
продиктованные сферой применения кон-
кретного энергосредства. То есть двигатели, 
которые будут использоваться на энерго-
средствах типорозмерного ряда будут обес-
печивать указанные выше базовые уровни 
мощности и конструктивно обеспечивать 
необходимые сферы применения (уровни 

универсальности) МЭС, или, что одно и то 
же, будут иметь определенную гамму моде-
лей и модификаций в одном классе мощно-
сти. 

Уровень универсальности. Потребитель 
эксплуатирует энергосредства, потенциал 
которых в 3-4 раза превышает уровень его 
использования [20, 21], что негативно отра-
жается на себестоимости продукции, по-
скольку за технику, которая обладает высо-
кими показателями необходимо платить 
больше. Причиной этого является неконтро-
лируемое повышение значений показателей, 
которые влияют на универсальность и не 
регламентированных как типоразмерным 

рядом, так и процедурой его оптимизации. 
Обоснование базовых уровней универ-

сальности при разработке типорозмерного 
ряда МЭС позволит решить вопросы обосно-
вания конструкции машины еще на стадии 
проектирования предусмотрев конструктив-
но максимально-возможной ее комплекта-
цию, чтобы достичь необходимого уровня 
универсальности. А уже комплектацией при 
поставках потребителю (установкой или не 
установкой заказанных узлов) регулировать 
уровень универсальности и, соответственно, 
цену энергосредства. 

Учитывая то, что обоснование уровней 
мощности двигателей изложенное в работах 
[12] и [13] проведено с теми допущениями, 

что с целью расширения сферы применения 
энергосредств за счет использования на убо-
рочных работах (повышение уровня универ-
сальности), применение более высокого бал-
ластирования (также повышение уровня 
универсальности) необходимо повысить 
мощность двигателя можно утверждать, что 
в построении типоразмерного ряда МЭС за-
ложена зависимость универсальности от 
мощности. При таких условиях базовые 
уровни универсальности энергосредств  
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Таблица 2. Значение коэффициента универсальности конструкции тракторов задейство-
ванных в выполнении основных технологических процессов 

Table 2. Value of coefficient of universality of construction of tractors of the basic technologi-

cal processes involved in implementation 
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1. Многлетние 
травы 

- - 0,14 - - 0,13 - 0,20 0,14 - 

2. Картофель - 0,17 0,15 - - - - 0,17 - - 

3. Кукуруза на 
зерно 

0,15 0,15 0,15 - - 0,10 - 0,15 - - 

4. Кукуруза на 
силос 

- 0,15 0,15 - - 0,09 - 0,15 - 0,09 

5. Озимая 

пшеница 
0,15 0,15 0,15 - - 0,09 - 0,13 0,06 - 

6. Озимая рожь - 0,15 0,15 - - 0,10 - - 0,06 0,09 

7. Пшеница ярая 0,15 0,14 0,15 - - 0,09 - 0,11 - - 

8. Подсолнух - 0,17 0,15 0,14 - 0,10 0,20 - 0,06 0,09 

9. Сахарная све-
кла 

- 0,15 0,15 - 0,17 0,10 - 0,14 - - 

10. Ячмень - 0,15 0,15 - - 0,12 - - 0,06 0,09 

 

должны быть связаны с уровнями мощности 
двигателей, то есть построены в виде гео-
метрического ряда, основой построения ко-
торого является определение его исходных 
параметров:  - минимальное значе-
ние коэффициента универсальности кон-
струкции задействованного в выполнении 
технологических процессов енергосредством 
определенного типа;  - максималь-
ное значение коэффициента универсально-
сти конструкции задействованного в выпол-
нении технологических процессов енерго-
средством того же типа;  - знаменатель 
геометрической прогрессии базовых уровней 
универсальности. 

С целью определения исходных парамет-
ров геометрической прогрессии обращались 
к результатам исследований уровней универ-
сальности тракторов реализованных в техно-
логических процессах выращивания и убор-
ки сельскохозяйственных культур, изложен-
ных в работе [21], дополнив их исследовани-
ями в области последних разработок техно-
логических процессов [22], результаты кото-
рых приведены в табл. 2.  

Результаты исследований, приведенные в 
табл. 2 показывают, что енергосредства 
ЮМЗ-6АКЛ и ЮМЗ-80 имеют показатели 
универсальности, характер изменения кото-
рых скачкообразный. Так, в технологиче-
ском процессе выращивания подсолнечника 
значение  для ЮМЗ-6АКЛ не превышают 
0,10, а для ЮМЗ-80 - составляют 0,20, что 
можно объяснить улучшением отдельных 
показателей для ЮМЗ-80 по сравнению с 
ЮМЗ-6АКЛ. В других технологических 
процессах показатель универсальности 
находится в пределах 0,09 - 0,13, что позво-
ляет в качестве  принять значение 
0,10, а в качестве  - 0,20. 

Для построения геометрического ряда 
воспользовались методикой примененной 
нами при построении геометрического ряда 
мощностей двигателей изложенной в рабо-
тах [12] и [13], предварительно заменив в 
них параметр «мощность» на «уровень уни-

версальности». 

После проведенных расчетов установле-
но, что геометрический ряд уровней универ-
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сальности МЭС  характеризуется знаменате-
лем  = 1,778 и  

включает 5 уровней, а именно: 0,10; 0,18; 
0,32; 0,56 и 1,00. Полученные уровни уни-
версальности является требованием к общей 
конструкции машины, и могут служить в 
качестве базовых уровней универсальности. 

Анализ работ [20, 21] и табл. 2 показыва-
ет, что представленные в них энергосредства 
реализовывают в технологических процессах 
показатели универсальности, которые очень 

низки и существенно отличаются от зало-
женных в их конструкциях. 

Логично допустить, что уровень развития 
технологических модулей для агрегатирова-
ния с МЭС не будет настолько стремитель-
ным, чтобы реализовать все задекларирован-
ные уровни универсальности. Поэтому сле-
дует допустить, что повышение уровня уни-
версальности энергосредств будет осуществ-
ляться вместе с развитием технологических 
модулей к ним менее высокими темпами за 
счет изменения комплектации энергосред-
ства того или иного базового уровня универ-
сальности. Этого можно достичь, использо-
вав в качестве промежуточного ряда уровней 
универсальности арифметическую прогрес-
сии с разностью  = 0,10. Тогда ряд проме-
жуточных уровней универсальности будет 
иметь 9 ориентировочных уровней, а имен-
но: 0,10; 0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0, 60; 0,70; 
0,80 и 0,90. 

Учитывая то, что базовый уровень уни-
версальности является максимально возмож-
ным для данной конструкции машины взаи-
модействие базовых и промежуточных уров-
ней универсальности можно представить 
следующим образом (табл. 3). Как показы-
вают данные табл. 3, промежуточные уровни 
наиболее сгруппировались возле наивысше-
го показателя базового уровня универсаль-
ности, что и характерно, поскольку этот уро-

вень самый сложный и его реализация в тех-
нологических процессах будет наиболее 
продолжительной. 

Задача обоснования типорозмерного ряда 
МЭС заключается в сочетании обоснован-
ных нами выше рядов энергосредств по но-
минальному тяговому усилию, по мощности 
установленного двигателя и по уровню уни-
версальности. 

Сочетание рядов по номинальному тяго-
вому усилию и мощности установленного 
двигателя уже состоялось, поскольку уровни 
мощности определялись в пределах тяговых 
классов [13] и только, с учетом обоснованно-
го в работе [12] общего ряда мощностей дви-
гателей для МЭС сельскохозяйственного 
назначения требует уточнения путем заме-
щения уровней мощностей приведенных в 
работе [13] аналогичными или ближайшими 
высшими, если отсутствуют аналогичные по 
размеру уровни мощности геометрического 
ряда обоснованного в работе [12].  

Относительно сочетания рядов номи-
нального тягового усилия и мощности уста-
новленного двигателя с рядом универсаль-
ности следует заметить следующее. По-
скольку, как указывалось выше, существует 
зависимость уровня универсальности от 
мощности внутри тягового класса энерго-
средств, то базовые уровни универсальности 
целесообразно распределять внутри тягового 
класса энергосредств подобно уровням мощ-
ности. Согласно данным работы [13] в от-
дельных тяговых классах присутствуют 3-6 

уровней мощности, а уровней универсально-
сти предусмотрено всего 5. Учитывая то, что 
в типоразмерном ряду будут представлены 
аналогичные, или более высокие значения 
мощности, по сравнению с приведенными в 
работе [13], обоснование уровней универ-
сальности для них целесообразно проводить 
согласно следующих соображений: 

 

Таблица 3. Взаимодействие базовых и промежуточных уровней универсальности МЭС 

Table 3. Co-operation of base and intermediate levels of universality of МES 

 

 
Значение уровня универсальности 

Базового 0,10 0,18 0,32 0,56 1,00 

Промежуточного - 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60 0,70 0,80 0,90 
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а) если внесенный в типоразмерный ряд 
нижний (начальный) уровень мощности для 
определенного тягового класса равен или 
очень мало отличается (до 5%) от нижнего 
(начального) уровня для этого класса заде-
кларированного в работе [13], то данному 
начальном уровню мощности соответствует 
начальный уровень универсальности, второй 
уровень мощности соответствует второму 
уровню универсальности и т.д.; 

б) если включенный в типоразмерный 
ряд начальный уровень мощности превыша-
ет задекларированный в работе [13] началь-
ный уровень более чем на 5%, то начальному 
уровню мощности соответствует второй 
уровень универсальности, а второму уровню 
мощности - третий уровень универсальности 
и т.д.;  

в) если верхний уровень мощности энер-
госредства данного класса превышает верх-
нюю границу возможных значений мощно-
стей, задекларированную в работе [13], и 
порядковый номер этого уровня превышает 
количество уровней универсальности, то 
этому уровню мощности соответствует 
наивысший уровень универсальности; 

г) для энергосредств тяговых классов 4 и 
выше, где наблюдается ограничение количе-
ства уровней мощности действуют правила а 

и в. 

С использованием приведенных выкла-
док был построен перспективный типороз-
мерный ряд мобильных энергетических 
средств - табл. 4. 

Данные табл. 4 показывают, что энерго-
средства различных тяговых классов преду-
сматривают разные уровни универсальности. 
Так, предложенным типоразмерным рядом 
не предусмотрен самый низкий уровень уни-
версальности для колесных энергосредств 
классов 0,9, 3 и 8, а гусеничных - 4, 5 и 8. 
Это можно считать оправданным, поскольку 
энергосредства, например, класса 3, согласно 
результатам исследований изложенных в 
работе [21] и табл. 2 имеют показатели уни-
версальности. которые существенно превы-
шают количественное значение уровня уни-
версальности первого базового уровня - 0,10, 

хотя промежуточный уровень 0,10 для них 
возможен для реализации. 

Особого внимания заслуживает установ-
ленный факт отсутствия в обоснованном 

типоразмерном ряде энергосредств с двига-
телями мощностью 14 и 17 кВт предусмот-
ренными геометрическим рядом обоснован-
ным в работе [12]. Причиной этому, по 
нашему мнению, есть большой промежуток 
между тяговыми классами 0,2 и 0,6. Одним 
из путей ликвидации это может быть введе-
ние еще одного тягового класса, который 
характеризовался бы энергосредствами с 
двигателями мощностью 12, 14, 17, 20 и 24 
кВт. Однако для принятия такого решения 
необходимо иметь достаточное научное и, в 
первую очередь, экономическое обоснова-
ние. 

 

ВЫВОД 

 

В результате проведенных исследований 
установлено, что перспективный типораз-
мерный ряд мобильных энергетических 
средств сельскохозяйственного назначения 
должен характеризоваться: номинальным 
тяговым усилием, которое, на данном этапе, 
будет реализовываться десятью тяговыми 
классами, а именно: 0,2; 0,6; 0,9; 1,4; 2; 3; 4; 
5; 6 и 8; мощностью установленного двига-
теля представленной геометрическим рядом, 
который характеризуется пределами 5-406 

кВт, знаменателем геометрической прогрес-
сии  = 1,192 и двадцатью шестью членами 
(уровнями мощности), а именно: 5; 6; 7; 8; 
10; 12; 14; 17; 20; 24; 29; 35; 41; 49; 59; 70; 

83; 99; 119; 141; 169; 201; 240; 286; 341 и 406 
кВт ; уровнем универсальности, который 
предусматривает пять базовых уровней рас-
положенных в геометрической прогрессии со 
знаменателем  = 1,778, а именно: 0,10; 
0,18; 0,32; 0,56; 1,00 и девять, расположен-
ных по правилам арифметической прогрес-
сии с разностью  = 0,10 промежуточных 
уровней универсальности, а именно: 0,10; 
0,20; 0,30; 0,40; 0,50; 0,60; 0,70; 0,80 и 0,90. 
Дополнение обоснованного типоразмерного 

ряда МЭС сельскохозяйственного назначе-
ния может осуществляться путем введения 
дополнительных классов по номинальному 
тяговому усилию, мощности установленного 
двигателя и уровню универсальности, при 
условии создания достаточного научного, и в 
первую очередь, экономического обоснова-
ния, что может составить направления даль-
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нейших научных исследований по данному 
вопросу. 
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PERSPECTIVE STANDARD SERIES OF 

AGRICULTURAL TRACTORS 

 

Summary. The results of studies on rationale 

for prospective multivariate standard series of 

mobile power for agricultural purposes, the 

main parameters which have nominal traction, 

installed power and versatility. 

Key words: mobile power tool, standard series, 

main parameter, nominal traction, installed 

power, versatility. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


