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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Я. И. СААКЯН

ТЕХНИКО-ЭКСПЛУАТАЦИОННОЕ ОБОСНОВАНИЕ 
ВЫБОРА СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ ПОЛЕВЫХ АГРЕГАТОВ

Рдзрабфка научно-обоснованных методов оценки существующих 
мйппн и выбор их для данных условий эксплуатации имеет важное 
Практическое значение как для с.-х. производства; так и для с.-х. 
машиностроения.

Созданием системы измерителей для оценки и выбора различных 
маШи занимались многие исследователи. Однако до настоящего вре­
мени нет достаточно надежного и рационального метода, па основании 
которого было бы возможно придать ту или иную конструктивную си­
стему данному агрегату.

Производственные данные каждой системы агрегатов характери­
зуются совокупностью признаков, имеющих неодинаковое значение, 
поэтому выбор той или иной конструктивной системы всегда оказы­
вается в некоторой степени произвольным, так как нет единого по­
казателя. который был бы пригоден для оценки машин в зависимости 
о; условий их эксплуатации.

Для того, чтобы облегчить выбор машин необходимо иметь ра­
циональный метод, позволяющий всю совокупность разнородных тех­
нических и экономических показателен привести к единой обобщен­
ной Характеристике, дающей возможность удобно сравнивать между 
собою различные конструктивные системы агрегатов.

I. Метод приведенной выработки

Для с.-х. работ существуют агротехнические оптимальные сро­
ки. нарушение которых влечет за собой недоброкачественность рабо­
ты или же выражается различными потерями урожая, поэтому при 
сравнении различных конструктивных систем следует принимать оди­
наковое общее время работы.

В этом случае основные эксплуатационные и экономические по­
казатели агрегатов: производительность, затрата груда, расход топ­
лива, затрата механической энергий, первичная стоимость и затраты 
средств на уход и ремонт могут быть различными.

Во всех случаях приемлема та конструктивная система агрега- 
гов. которая дает максимальную выработку при наименьших значе­
ниях опальных параметров, потому что все затраты, связанные с экс-
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плуэтацней .машин окупаются исключительно только выработанной 
продукцией э!ой машины. Следовательно, в основу всех параметров 
для сравнения различных систем может быть положена выработка.

При сопоставлении различных агрегатов оказывается, что но срав­
ниваемым показателям один из агрегатов имеет и. преимуществ по 
сравнению с другим. Эффект, получаемый в результате этих преиму­
ществ, мы выражаем через выработку. Иначе говоря, все эксплуата­
ционные и экономические показатели работы агрегатов приводим к 
единому показателю с помощью приведенных выработок.

Если показатели первой и в юрой конструктивной системы обоз­
начить и' и и", а выработку соответственно и то уравнение 
приведенной выработки можно написать в следующем виде:

X -X . .. (1)
\Vt Wt 4- Гпр.

Отношение֊ — a = const и отношение = b — const. Произве- 
u" Wi

дя соответствующие преобразования и подставив в уравнение (1) зна­
чения а и Ь, получим:

С помощью предлагаемого метода можно выявить преимущества одной 
конструктивной системы агрегата над другой, как ио отдельным показа­
телям, так и в целом.

Рассмотрим в отдельности показатели работы агрегатов сущест­
вующих прицепных и навесных конструктивных систем.

/. Анализ изменения величины приведенной выработки в зави­
симости от затрат труда. Общие затраты труда при эксплуатации 
с.-х. агрегата складываются из затрат на выполнение технологиче­
ского процесса (//тех), затрат на агрегатирование машин-орудий с 
трактором (А/агр.), затрат на ремонт (/■//.)• При этом количество затра­
ченного труда и квалификация занятых рабочих различны, поэтому 
каждый элемент затрат груда рассматривается отдельно. Например, 
при выполнении технологического процесса уравнение приведенной 
выработки можно составить в следующем виде:

' • тех   те ■■____ /о,
и>7 - гг-ь иупр. ’

После преобразования и соответствующих обозначений, будем 
иметь:

1г;'р.4о,„ =и/;7_*__1у 14)
\ «тех /

где /Утех, //тек—затраты труда при работе прицепными и навесными 
агрегатами;
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1ГГ- выработка прицепного и навесного агрегата, и

Ь = П'7
ГГ; "тя ֊ “

• • га ел

Таким же способом определим остальные элементы затраты 
труда, после чего можно получить формулу суммарной приведенной 
выработки.

П. + -7^֊ +֊ - ֊
Л»еМ Л*гр “д

(5)

ГДе
. /Г"> и и н>

Как видно из формулы, приведенная выработка по затратам груда 
Прямо пропорциональна выработке агрегата.

2. Анализ изменения величины приведенной выработки п за­
висимости от расхода топлива, В процессе эксплуатации агрегата 
топливо расходуется на выполнение технологического процесса (Ути). 
холостые ходы (С?»-), транспортировку агрегата при остановках 
с работающим двигателем ((^0) и во время ремонта (Ор).

Суммарную приведенную выработку представим в следующем 
виде:

^« = ^•4֊ +֊ + — + — +—֊4 

\ *7 тех «Л дар Яь Яр Ь
(б)

где

71ПС1 4

Как видно из формулы (6) изменение приведенной выработки 
агрегата выражается также по линейному закону.

3. Анализ изменения величины приведенной выработки в зави­
симости от металловложения. Если обозначить вес трактора (Ст), 
вес машины (6’м), выработку трактора на различных процессах за 
сезон (ТГв) и выработку на данном процессе (Н” ), то можно опреде­
лить металловложения с учетом доли металла от трактора, приходя­
щейся нь данный процесс, и простоев металла в машинах в следую­
щем виде:

Ст , Си .^А֊ +0-( —
после преобразования получим:

- и՜;
IV’;

В этом случае формула приведенной выработки представляется 
в следующем виде:
б. Известим ТН, Л* 2
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. АЬ№'{Ь֊ё-------
(9)

М7“ + бм

где 
ОП /՝п х-*М /~*Л_ Л1 _  От <Л« _  С/м 

л՜ 2^3 2^он ։^“б՝н/

Обозначив приведенную выработку через X, выработку агрегата
через У, получим:

X* -{- ХУ 4- А'Х -В'У = 0, (10)
где

¥ _6и{Ь-ё) и вг= 
ЬА ЬА

Как видно из формулы приведенная выработка ио металловло- 
жению находится в гиперболической зависимости от выработки аг­
регата.

4. Анализ изменения величины, приведенной выработки в за­
висимости от первичной стоимости агрегата. Первичная стоимость 
агрегата (оптовая цена) включает стоимость трактора (Дот) и стоимость 
машины (Ан).

В этом случае следует учитывать долю стоимости трактора ко­
торая приходится на данный процесс.

Уравнение приведенной выработки можно написать в следующем 
виде:

= Лм /1П

После соответствующих преобразований, получим:

, Кднх" о — а — ----------
п.»”------------ ■֊• 02)

а , А7> 
ГГ ՛ А.

где

Сравнивая уравнения (9) и (12) можно видеть, что они совершенно 
идентичны. Разница заключается только в постоянных величинах.

5. Анализ изменения величины приведенной выработки в зави­
симости от затраты средств на уход и ремонт. Если средства не­
обходимые для технического ухода и ремонта обозначить через (/?..,), 
средства для технического ухода и ремонта за орудиями через (/?«). то 
уравнение приведенной выработки можно представить в следующем 
виде:
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№ К= С, . _
и ՜ о №7 9$՜ ’

В силу (13) приведенная выработка будет равна:

См = —Л
к^+г /

где
Г«=.^- ги = ֊^-н г=^-^ 

№}' и/Г \к'

(13)

(14)

Затраты средств на технический уход и ремонт так же как и 
величина приведенной выработки от затраты труда и расхода топлива, 
меняются по линейному закону.

Единым показателем для сравнения различных агрегатов должна 
быть выработанная продукция, т. к. выработанная продукция окупает 
все затраты и расходы, и является определяющим фактором при про­
ведении работ в агротехнические сроки.

II. Применение метода приведенной выработки для выбора 
рациональной конструктивной системы культиваторов

На основании теоретических исследований проводились экспери­
ментальные работы, которые в основном сводились к определению 
агротехнических показателей, производительности и расхода топлива.

В качестве экспериментальных агрегатов были взяты прицепной 
культиватор КП-4 и навесной КПН-4А с трактором „Беларусь1*.

Сравнительные экспериментальные работы проводились на опыт­
ном участке Грузинской Государщвенной зональной МИС в соответ­
ствии с ГОСТ 3019-54. В программу экспериментальных работ по оп­
ределению агоротехнических показателей входило: определение рав­
номерности глубины культивации, как в продольном направлении, так 
и в поперечном; определение ширины поворотной полосы. Опреде­
ление глубины культивации имело целью: установление качества вы­
полняемой работы и объема разрыхленной почвы, от которой зависит 
затрата механической энергии и, следовательно, расход топлива.

С целью выявления влияния отдельных эксплуатационных фак­
торов на производительность агрегатов («») экспериментальные ра­
боты проводились для:

а) определения рабочей и теоретической скорости движения аг­
регатов (Ут и Ур) на рабочих и холостых ходах, и при транспорти­
ровке, а также определения коэффициента использования скорости 
движения (е),

б) определения рабочей ширины (Вр) и коэффициента использо­
вания ширины захвата (3),
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в) определения продолжительности и длины холостых ходов. 
Данные экспериментальных работ приведены в таблице I.

'1абмиц1 I

Конструктив- Обозначение показателей
ная система Ут »•* Вк | ?

прицепная 4,77 0.93 3.91 1 .и 0,98 1.70
навеснал 4,90 5,2 0,91 1.0 0.99 1.79

Как видно из таблицы производительность навесного культива­
торного агрегата больше, чем прицепного, несмотря на то, что ши-, 
рина захвата культиваторов и трактора одна и та же.

Экспериментальные работы по определению расхода топлива 
проводились для: определения расхода топлива при выполнении рабо­
чего процесса и определения расхода топлива при транспортировке 
по ровной полевой дороге, по полевой дороге с неровным рельефом 
и на подъеме.

Для определения расхода топлива в процессе эксперимента при­
менялся специальный расходомер топлива, при помощи которого за­
мерялся расход топлива на рабочих и холостых ходах в отдельности. 
Во избежание возможных погрешностей при неодновременном вклю­
чении приборов нами была составлена и применена электрическая 
схема синхронного включения приборов. Эта схема дала возможность 
при работе краном расходомера одновременно включать в действие 
остальные приборы.

В таблице 2 приведены данные по расходу топлива и скорости дви­
жения агрегата. Как следует нзтаблицы, навесная, конструктивная систе­
ма при выполнении технологического процесса расходует топлива мень­
ше, чем агрегат с прицепным культиватором. При транспортировке по­
лучается обратная картина: агрегат прицепной конструктивной системы 
расходовал топлива меньше, несмотря на го, что вес прицепного 
культиватора в 2 раза больше веса культиватора навесного. Однако 
в общем балансе расход топлива был выше у прицепных агрегатов.

Имея экспериментальные данные по расходу топлива и произво­
дительности, возможно методом приведенной выработки оценить 
экспериментальные агрегаты для данных эксплуатационных условий. 
Например, агротехнический срок выполнения сплошной культивации 
20 дней, для участка длиной / I000 .и, шириной С - 50,и, причем 
трактор „Беларусь- за с.-х. сезон будет работать 2000 часов. Опреде­
лим приведенную выработку ио каждому показателю в отдельности.

Затрату труда определим по формуле (5). Полученная величина 
№пР л ~ 168 га показывает, что навесной агрегат вследствие сокра­
щения затрат труда мог бы дать дополнительно 168 га выработки 
по сравнению с прицепным агрегатом.



Расход топлива трактором .Беларусь* пл культивацию и транспортировку навесным и прицепным культиваторами.
Таблица 2

Конструктивная 
система

Марка куль­
тиватора

П
ер

ед
ач

а

Длина прой­
денного 
пуп։ и н.

Продолжи­
тельность 

опыта в сек

Скорость 
движения 
агрегата 
км {час

Расход топлива 
за опыт в кг Вид движения

1. Навесная КПП 4Л 11 180,0 132,3 4,90 0.220 Рабочий ход
2. На вес па я »• 24,6 17,64 5,20 0,020 Холостой ход
3. Прицепная КП—1 • 180,0 135.8 4.77 0.235 Рабочий ход
•1. Прицепная ■ 29.4 20.8 5,1 0,027 Холостой ход
5. Прицепная V 360 98,3 13,18 0,121 Ровная полевая дорога
(». Навесная КГ1Н-1Л V 360 95.0 13,65 0,117 •
7. Прицепная КП-4 IV 360 230,0 5.61 0,200 Полевая дорога с нс-

8. Навесная КПН-4Л IV 360 167,0 7.76 0,177
спокойным рельефом

•
9. Прицепная КП-4 111 108 62,8 6.20 0.0 >2 Подъем 18'

10. Навесная КПН-4А III 103 61.0 6,37 0,083 Тоже
11. Расход топлива на 

остановках при ра­
ботают. двигателе — 396,3 0,114 11а остановке
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Приведенную выработку по расходу топлива определяем по фор­
муле (6). За счет сэкономленного топлива навесная система могла 
бы дать дополнительно 92 га выработки.

Для получения приведенной выработки от веса металла данные по 
весу трактора и культиваторов берем из непосредственного взвеши­
вания или из технических характеристик.

Приведенную выработку по металловложенню определяем по 
формуле (9). Благодаря меньшему весу навесного агрегата, можно по­
лучить дополнительную выработку, равную 185 га.

Данные по первичной стоимости агрегата следует взять из прейс­
куранта оптовых цен на промышленную продукцию с-х. машино­
строения. Приведенную выработку по первнчой стоимости агрегатов 
определяем по формуле (12). Вследствие меньшей первичной стои­
мости, навесная система обеспечивает дополнительную выработку, 
равную 32 га. Наконец, от сэкономленных средств на уход и ремонт 
приведенную выработку определяем по формуле (14). Благодаря сэ­
кономленным средствам на техуходы и ремонт навесная система могла 
бы дать дополнительную выработку, равную 43 га.

Таким образом, навесная система в данных эксплуатационных 
условиях по всем показателям имеет преимущество перед прицепной 
системой. Нам представляется, что приведенный пример в достаточной 
мере иллюстрирует сущность рекомендуемого метода.

Դ. Ն. ՍՍՀԱԿ8ԱՆ

ԳՅՈՒՂԱՏՆՏԵՍԱԿԱՆ ԴԱՇՏԱՅԻՆ ԱԳՐԵԳԱՏՆԵՐԻ ԸՆՏՐՄԱՆ 
ՏԵԽՆԻԿՈ-ԷՔՍՊԼՈԻԱՏԱՑԻՈՆ ՀԻՄՆԱՎՈՐՈՒՄԸ

Ա մ փ ո փ ուժ

Գյու .րլատնտեսական դաշտային աշխատանքներ կատարող մեքե՜նաների 
կո՛ն աորուկտ իվ սիստեմների ա րւոաղ ր ական տվ յալներ ր րն ո ։ թ ա ղ ր</ ո ւմ են 
տարրեր նշանակություն ունեցող մեձու թյուններով (մարդկային ույի և 
վաոելիքի ծախս, նախնական արմեք և այլն յէ Մին չ այմմ գոյություն 
չունի մեկ ընդհանուր չաւիանիշ, որի օդն ութ յ ա մ ր հնարավոր լիներ յու~ 
րաքանչյուր կոնկրետ շահագործման պայմանների համար ընտրել համա֊ 
սլատաոխան ագրեգատ: Ս.յդ {"‘կ պատճաոով մեքենաների կոնստրուկտիվ 
սիստեմների ընտրումը տեղի շահագործման պայմանների համար՝ որոՀ 
չափով միշտ Էլ ստլսցվում կ կա մայական է

Սույն հոդվածում աոա^արկվում Լ արտադրանքի բերման նոր մեթող, 
որր հնաըավորու իք յուն I; տալիս տարրեր իմաստ ունեցող չաւիանիշները 
վեր ածել մի ընդհանուր չափանիշի' ր1յրվսււ> ար տաղրանքի: Մեր կէւղմխյ 
կատարած տեսական հե տաղոտ ո ւթ յուններ ը, ինչպես նաև էքսպերիմենտալ 
աշխատանքները կցովի ու կախովի կուլտիվատորների ընտրման գործում 
թույլ տվեցին անելու հետևյալ եղրակացո։ թյուններր.
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1. Առաջարկվող բերված ա րտաղ րանբի մեթոդը հ ան ղի սան ում է 
ընղհանուր չափանիշ ագրեգատների կոն ս տ րուկտ ի վ ս ի ս տե մ աներ ր միմլանց 
հետ համեմատելիա Այդ մեթոդը հնարավորություն է տալիս աղրեղատների 
էըսպլոլատացիոն և տնտեսական ցոէ ցանիչները մ իավո րևլու մի ընդհա­
նուր ցու ցանիչի տակէ

2. Արտադրանքի բե րման մեթոդը կրճատում է էքսպերիմենտալ 
աչխատանբների ծավալը) այն հասցնելով լոկ արտադրողականության ու 
վսւոելիքի ծախսի որոչմանր և թե տվյալ ագրեգատը բավարարում է ագրո­
տեխնիկական սլա հան ջնե ր ին , թէ ոչւ
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