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В настоящее время в небольших крестьянско-

фермерских хозяйствах (КФХ), имеющих в своём 

обороте до 400 га посевных земель, основой 

средств механизации остаются колёсные тракторы 

тягового класса 1,4-2 с навесными 

сельскохозяйственными орудиями. В связи с чем  

поиск новых способов, направленных на  

повышение их эффективности и проведение 

детальных исследований известных ранее 

перспективных технических решений является 

актуальным направлением в современном 

сельскохозяйственном машиностроении и 

машиноиспользовании. В работе предложено 

новое техническое решение в виде колёсного 

модуля для навесного сельскохозяйственного 

почвообрабатывающего орудия и проведён расчёт 

производительности машинно-тракторного 

агрегата (МТА), как величины достигаемого 

производственного результата для условий 

применения серийного  и экспериментального 

МТА (с колёсным модулем) в технологии 

пахотных работ. Установлено, что предлагаемое 

устройство, при сравнении полученных 

показателей с имеющимися и известными  в 

исследуемой области техническими решениями, 

является эффективной и надёжной конструкцией, 

дозволяющей осуществить увеличение 

среднетехнической скорости агрегата и снижение 

времени транспортного движения при выполнении 

переезда трактора к месту проведения полевой 

операции(вспашки), что позволит увеличить 

чистое рабочее время на полевые работы, а также  

повысит  часовую и сменную производительность 

агрегата 

 

Currently, wheeled tractors of traction class 1,4-2 with 

mounted agricultural implements remain the basis of 

mechanization tools in small farms with up to 400 

hectares of cultivated land in their turnover. 

In this regard, the search for new methods aimed at 

increasing their effectiveness and conducting detailed 

studies of previously known promising technical 

solutions is an urgent direction in modern agricultural 

engineering and machine use. In the work, a new 

technical solution is proposed in the form of a wheeled 

module for a mounted agricultural tillage implement, 

and the calculation of the productivity of the machine-

tractor unit (MTA) is carried out, as the value of the 

achieved production result for the conditions of 

application of serial and experimental MTA (with a 

wheeled module) in the technology of ploughing. 

It is established that the proposed device, when 

comparing the obtained indicators with existing and 

well-known technical solutions in the field under 

study, is an effective and reliable design that allows for 

an increase in the average technical speed of the unit 

and a reduction in traffic time when moving the tractor 

to the site of a field operation (plowing), which will 

increase the net working time for field work, it will 

also increase the hourly and shift productivity of the 

unit 

 

Ключевые слова: КОЛЁСНЫЙ ТРАКТОР, 

НАВЕСНОЕ ОРУДИЕ, ПАХОТНЫЕ РАБОТЫ, 

ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ, ЭФФЕКТИВНОСТЬ 
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Введение.  

Осуществление полевых операций машинно-тракторными 

агрегатами  с наименьшими временными потерями, оптимальными 

трудовыми и энергетическими затратами является одним из наиболее 

эффективных способов повышения рентабельности сельскохозяйственного 

производства[1-3]. 

Учитывая, что в настоящее время  в небольших крестьянско-

фермерских хозяйствах (КФХ), имеющих в своём обороте до 400 га 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-206-026
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посевных земель основой средств механизации остаются универсальные 

колёсные тракторы тягового класса 1,4-2 с навесными  или прицепными 

сельскохозяйственными орудиями[4], важной задачей для производства  

является поиск и исследование новых способов повышения их 

эффективности [5-7], что является актуальным направлением в 

современном сельскохозяйственном машиностроении и 

машиноиспользовании[8]. 

Как известно, технологические характеристики колёсного МТА 

ограничены по технической скорости и углам уклона опорной поверхности 

при транспортных операциях перемещения к месту проведения полевых 

работ, при проведении полевых работ вдоль и поперек склона[9], при 

переездах или поворотах с поднятым навесным орудием, так как вес 

орудия распределяется только на четыре опорные точки- движители, 

смещая центр масс трактора[10].  

При этом масса сельскохозяйственного орудия (на примере плуга 

ПЛН-3-35) составляет 420±10 кг, в пропорциональном соотношении к весу 

трактора- в пределах 12 %,  что при наличии малофиксированных 

элементов навески трактора выражается  в проявлении неконтролируемых 

амплитудных колебаний как трактора, так и навесного орудия в движении. 

Коллективом сотрудников ФГБОУ ВО Дальневосточный ГАУ  

предложено новое техническое решение в виде колёсного модуля для 

навесного сельскохозяйственного почвообрабатывающего орудия, которое 

способно увеличить среднетехническую скорость агрегата без изменения 

показателей управляемости, а, следовательно получить ощутимую 

экономическую выгоду при его внедрении в технологию производства 

работ, на которое получен патент РФ  на изобретение № 2823307[11]. 

Принципиальные схемы работы предлагаемого устройства 

представлены на рисунках 1 и 2. 
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Рисунок 1. Принципиальная схема работы предлагаемого устройства 

(вариант-проведение пахотных работ):1-устройство, 2-установочный 

кронштейн, 3-плуг 

 

 

Рисунок 2. Принципиальная схема работы предлагаемого устройства 

(вариант-транспортное положение):1-устройство, 2-установочный 

кронштейн 

 

Опытное устройство  принятой к исследованию конструкции 

представлено на рисунке 3 и 4. 
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Рисунок 3. Опытное устройство - колёсный модуль для навесного 

сельскохозяйственного почвообрабатывающего орудия в конструкции МТА (трактора 

МТЗ 82.1 и плуг ПЛН-3-35) на хозяйственных работах в КФХ Росинка 

Благовещенского района Амурской области 

 

Рисунок 4. Трактор МТЗ 82.1 и плуг ПЛН-3-35 с предлагаемым 

колёсным модулем  на хозяйственных работах в КФХ Росинка 

Благовещенского района Амурской области 
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Предлагаемая конструкция подтвердила свою эффективность и 

позволила значимо повысить результативность проводимых работ. Вместе 

с тем необходимость обоснования его производственных характеристик, 

предназначенных для  получения исходных данных к планированию  

сельскохозяйственных работ, обязательна при сравнительно-

хозяйственных испытаниях. В связи с чем проведём расчёт 

производительности МТА, как величины достигаемого производственного 

результата для условий применения серийного  и экспериментального 

МТА (с колёсным модулем) в технологии пахотных работ. 

Приборы и методы.  При расчёте использованы методы 

сравнительного анализа основных технологических показателей 

энергетических средств[12].  При оценке за основу взяты ГОСТ 24055-2016 

«Техника сельскохозяйственная. Методы эксплуатационно-

технологической оценки» и ГОСТ 34393-2018. «Техника 

сельскохозяйственная. Методы экономической оценки».  

Как известно, техническая производительность агрегата за смену 

             (га/смену) определяется по формульной зависимости  

                                               .                                 (1) 

 где           – рабочая ширина захвата агрегатированной 

сельскохозяйственной машины или орудия, м;            – рабочая скорость 

движения агрегата с учётом буксования, км/ч;            – чистое рабочее 

время производственной смены, ч.  

При определении показателей чистое рабочее время 

производственной смены            для агрегатов на полевых работах 

определяется  как 

                                    

где              – общее время производственной смены, ч; 

            – коэффициент использования общего времени смены 
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(учитывает время на продолжительность облуживания агрегата на загоне, 

время на отдых и личное время механизатора, время на подготовительную 

и заключительную работу агрегата). 

 В крестьянско-фермерских хозяйствах (КФХ), где в основном и 

используются колёсные универсальные тракторы класса 1,4-2 и нет 

возможности формировать отдельные полевые станы, как  

вспомогательные  производственно-хозяйственные участки, полевые 

работы  проводятся в рамках одной рабочей смены.  

Так как поля КФХ обычно расположены на расстоянии в пределах 2-

5 км от основной производственной базы организации,  МТА  выполняет и 

транспортную операцию по передвижению к месту проведения полевой 

операции (в качестве примера примем операцию вспашки).   

Проведём теоретический расчёт производительности  МТА с 

предложенным колёсным модулем в сравнении  с серийным МТА( без 

колёсного модуля с навесным пахотным агрегатом-плугом). 

Время транспортного движения серийного  и экспериментального 

трактора             определяют по зависимости 

             
  

   
.                                                     (2) 

где S – расстояние передвижения МТА к месту проведения полевой 

операции(вспашки), км;     – средняя техническая скорость движения 

трактора к месту проведения полевой операции(вспашки), км/ч. 

Таким образом              для экспериментального МТА в нашем 

случае будет определяться по формуле 

                                 .                              (3) 

где       время проведения непосредственно полевой операции 

(пахоты) 

 Тогда для серийного агрегата  

                                                                           .                       (4)                 



Научный журнал КубГАУ, №206(02), 2025 год 

http://ej.kubagro.ru/2025/02/pdf/26.pdf  

8 

Или    используя ф.2         

                                                                         
  

   
                         (5) 

Тогда  сменная производительность для серийного агрегата с 

учётом времени движения будет равна  

                            (                          
  

     

).          (6) 

  Учитывая, что показатели ширины захвата орудия, рабочей 

скорости, сменного времени, коэффициента использования времени 

смены, пройденного пути  серийного и экспериментального агрегата равны 

и принимая, что  предлагаемое устройство позволяет рационально 

распределить вес трактора и навесного орудия по дополнительным опорам, 

стабилизировать его ходовую систему и повысить среднетехническую 

скорость    , при расчёте примем, что                  , где          .  

И получим сменную производительность для экспериментального 

агрегата  с установленным модулем 

                            (                          
  

          

)          (7) 

Таким образом повышение средней технической скорости     при 

выполнении движения трактора к месту проведения полевой операции 

(вспашки), позволит увеличить чистое  рабочее время     на полевые 

работы, повысит  часовую и сменную производительность агрегата. В 

расчёте взяты следующие исходные параметры : где           –1,05 м; 

           –8 км/ч;             -7 ч.;             – 0,8 (для средних почвенных 

условий и  длины гона 1000 м.); плечо транспортного движения S -  2 и 4 

км.  

Требованиями по безопасности к использованию трактора МТЗ-82 

определена максимальная скорость движения      с навесным агрегатом 

(плуг ПЛН-3-35) не более 18 км/ч. Учитывая, что проведёнными 
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экспериментами установлено безопасное движение МТА со скоростными 

характеристиками до 32 км/ч, в расчёте принимались данные    от 18 до  

32 км/ч. 

В целях упрощения расчёта сменной производительности 

предлагается ввести коэффициент корректировки скорости движения   

   
    

    
.  

Где     - транспортная скорость серийного агрегата, км/ч; Где     - 

транспортная скорость серийного агрегата, км/ч. 

 Который позволит построить графические зависимости и 

обосновать  показатели производственной номограммы для пахотного 

агрегата с установленным модулем и предложить формулу для расчёта 

сменной производительности для экспериментального агрегата  с учётом 

предложенного коэффициента. 

                            (                          
  

        

)       (8) 

Отражающую основные технологические характеристики МТА. 

Результаты и обсуждение.  

По предложенным зависимостям получены следующие результаты, 

представленные в виде графиков на рисунках 5 и 6. 



Научный журнал КубГАУ, №206(02), 2025 год 

http://ej.kubagro.ru/2025/02/pdf/26.pdf  

10 

 

Рисунок 5. График зависимости рабочего времени на проведение полевой 

операции от среднетехнической скорости агрегата при движения трактора 

к месту проведения полевой операции(вспашки) 

 

 

Рисунок 6. График зависимости часовой и сменной производительности от 

времени транспортного движения МТА 
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Полученные результаты (рисунок 5) показывают, что при увеличении 

среднетехнической скорости агрегата от 18 до  32 км/ч  произошло 

повышение рабочего времени на проведение полевой операции с 5,38 до 

5,48 часа. Таким образом, в сравнении с серийным агрегатом, установка 

предлагаемого модуля позволяет увеличить  рабочее время на проведение 

полевой операции на 2,12% в зависимости от скоростных характеристик 

агрегата. Результаты графика (рисунок 6) позволяют утверждать, что 

часовая и сменная производительность имеют тренд к увеличению в 

зависимости от снижения времени транспортного движения, так при 

снижении времени движения  от 0,22 часа до 0,12 часа на транспортном 

плече как в 2 км, так и в 4 км часовая производительность повысилась с 

0,92 га/ ч до 0,98 га/ч, сменная производительность (плечо 2 км)- с 4,95 

га/см- 5,04 га/см, на плече 4 км- с 4,78 га/см до 4,93 га/см. 

Зависимости изменения сменной производительности от 

предлагаемого коэффициента представлены  в виде графика на рисунке 7. 

 

Рисунок 7. График изменения сменной производительности от 

предлагаемого коэффициента корректировки скорости движения    
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Представленные зависимости, рисунок 8, показывают, что при росте 

коэффициента корректировки скорости движения   агрегата, увеличении 

транспортного плеча  производительность экспериментального агрегата 

также повышается. При чём увеличение транспортного плеча является 

наиболее значимой величиной. Исследования  позволяют выделить 

факторы для проведения многофакторного эксперимента в виде  

коэффициента корректировки скорости движения, транспортного плеча, 

сменной производительности    и определить уровни их варьирования при 

результирующей функции    – чистое рабочее время смены, ч. 

Сформировать поверхности отклика взаимодействующих параметров в 

виде 3-D модели, рисунок 8. 

 

Рисунок 8. Поверхность отклика рассматриваемых процессов 

 

И получить в раскодированном виде уравнение 

                                              

                                          
          

 .   (9)  
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Полученную формульную зависимость можно рассматривать  как 

математическую модель в виде уравнения регрессии второго порядка, 

которая способствует проведению  сравнительного анализа и позволяет  

определить оптимальное сочетание  факторов для рационального 

функционирования агрегата. 

Выводы и заключение.   

На основании проведенных исследований установлено, что 

предлагаемое устройство, при сравнении полученных показателей с 

имеющимися и известными  в исследуемой области техническими 

решениями[13], является эффективной и надёжной конструкцией, 

дозволяющей осуществить увеличение среднетехнической скорости 

агрегата и получить снижение времени транспортного движения при 

выполнении переезда трактора к месту проведения полевой 

операции(вспашки), что позволит увеличить чистое  рабочее время на 

полевые работы, а также  повысит  часовую и сменную 

производительность агрегата. Вместе с тем, рекомендованное время смены 

в 7 часов работы МТА не позволяет наиболее эффективно реализовать 

рабочее время на проведение единичной полевой операции. В связи, с чем 

при работе агрегата не от вспомогательного  производственно-

хозяйственного участка (полевого стана), а от основной производственной 

базы организации необходимо увеличение продолжительности рабочей 

смены. 
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