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ВВЕДЕНИЕ

Главнейшим условием успешного функционирования сельскохозяйственного производства является применение достижений научно-технического прогресса, высокоэффективное использование имеющегося производствен​ного потенциала и укрепление материально-технической ба​зы сельского хозяйства на основе дальнейшего развития средств механизации, автоматизации, применения рациональных технологий производства сельскохозяйственной продукции в растениеводстве и жи​вотноводстве. Первоочередной задачей является завершение комплексной механизации земледелия и животноводства; не​уклонное повышение технического уровня эксплуатации, качества и надеж​ности тракторов, комбайнов, машин и оборудования для рас​тениеводства, животноводства и кормопроизводства.

Высокоэффективное хозяйствование не возможно без активного участия специалистов экономических служб. В условиях современных значительных структурных преоб​разований в АПК к ним предъявляются высокие требования — уметь творчески, системно анализировать возмож​ности эффективного использования имеющегося машинотракторного парка и энергетических средств в конкретных местных условиях их функционирования; находить оптимальные экономические ре​шения использования техники с применением средств автома​тики, приводящие к интенсификации основного и вспомогательного производства в сельском хозяйстве.

Изучение дисциплины "Механизация и электрификация сельского хозяйства" поможет студентам экономических специально​стей овладеть методикой и навыками самостоятельного решения вопросов ком​плексной механизации, электрификации, автоматизации сельскохозяйственного производства, технологии выполнения механизированных работ в растениеводстве и животноводстве.

1. ОБЩИЕ МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ПО

ИЗУЧЕНИЮ ДИСЦИПЛИНЫ.
Методические рекомендации составлены по программе курса "Механизация сельскохозяйственного про​изводства" для высших сельскохозяйственных учебных заве​дений по экономическим специальностям. 

Методические рекомендации включают 6 разделов. 

1. Тракторы и автомобили.

2. Сельскохозяйственные машины.

3. Механизация животноводческих ферм.

4. Электрификация сельскохозяйственного производства.

5. Автоматизация технологических процессов сельскохозяйственного производства.

6. Эксплуатация машинотракторного парка.

Каждый раздел представляет самостоятельный курс, содержащий научные и прак​тические основы соответствующей области знаний. Для самостоятельного изучения ма​териала данного курса, студент должен освоить материал соответствующего раздела по учебникам и другим литературным источникам, научиться читать схемы, изобра​жения деталей, узлов машин, отдельных машин и агрегатов.

Для успешного освоения материала в методиче​ских рекомендациях по разделам курса даются краткие по​яснения, на что необходимо обратить особое внимание; в них содержатся советы по изучению данного раз​дела и контрольные вопросы.

Расчетная часть выполняется только после изу​чения соответствующих разделов курса и накопления необ​ходимых справочных и фактических данных для выполнения расчетов. Задание выдается в первый учебный день установочной сессии преподавателем. Консультации по изучаемым вопросам предоставляются на кафедре. 

Выполнение итоговой контрольной работы яв​ляется самопроверкой для студента и основным критерием его готовности к экзаменационной сессии. 
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2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ИЗУЧЕНИЮ СОДЕРЖАНИЯ ТЕМ И РАЗДЕЛОВ ДИСЦИПЛИНЫ. 
2.1. ТРАКТОРЫ И АВТОМОБИЛИ
При изучении раздела "Тракторы и автомобили" студент должен обратить внимание на следующих вопросах:

· состав парка тракторов и автомобилей, применяемых в сельскохозяйственном производстве;

· - технико-экономические показатели наиболее распространенных марок тракторов и автомобилей;

· - общее устройство тракторов и автомобилей, назначение механизмов, систем, агрегатов;

· - устройство и работа основных механизмов и систем тракторов и автомобилей;

· - основные динамические и экономические показатели тракторов и автомобилей (эффективная мощность двигателя и тяговая мощность трактора, скорость движения, тяговое усилие, часовой и удельный расход топлива, тяговый коэф​фициент полезного действия).

При изучении двигателей внутреннего сгорания (ДВС) следует обратить внимание на общее устройство двигателей, их ос​новные механизмы и системы, уяснить их принцип действия и последовательность рабочего процесса. Особое внимание уделить основным различиям в устройстве и рабо​те дизельных и карбюраторных двигателей, их экономическим характеристикам.

При изучении транспортных средств нужно озна​комиться с особенностями транспортных операций в сельскохозяйственном производстве, дорожными ус​ловиями, прин​ципами подбора прицепного транспорта в зависимости от ус​ловий эксплуатации.

Контрольные вопросы:

1.Типы тракторов и автомобилей и их назначение. Понятие тягового класса трактора. Литраж двигателя. Сравнение тракторов гусеничных и колесных (преимущества и недостатки), автомобилей нормальной и повышенной проходимости.

2.Общее устройство тракторов и автомобилей. Основные узлы и механизмы. Назначение каждого из них.

3.Принцип работы и рабочие циклы двигателей внутреннего сгора​ния - карбюраторных и дизельных. Преимущества и недостатки этих двигателей.

4.Двухтактный двигатель - устройство, рабочий цикл, преимущества и недостатки. Применение.

5.Причины, которые могут привести к повышенному расходу топли​ва, повышенному расходу масла, ускоренному износу двигателя, увели​чению количества вредных веществ в выхлопных газах.

6.Рабочее оборудование тракторов. Гидравлическая навесная систе​ма, назначение, устройство и принцип действия. Прицепное устройство и гидрокрюк. Валы отбора мощности, их назначение и различие у раз​ных тракторов.

7. Устройство и принцип действия силовых передач колесных тракторов, отличие от силовых передач грузовых автомобилей?

8. Что включает планово-предупредительная система тех​нического обслуживания тракторов и автомобилей?

2.2. СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ
Задача раздела состоит в изучении студентами систем машин для комплексной механизации сель​скохозяйственного производства. При изучении следует обратить внимание на наиболее распространен​ные модели того или иного технологического комплекса. Усвоить их на​значение; агротехнические требования к машине; технологи​ческие схемы; устройство; технологический процесс, выполня​емый машиной; основные регулировки, правила установки, требования, предъявляемые к качеству ее работы, отличия других ана​логичных машин от изученной.  

При изучении почвообрабатывающих машин следует обратить внимание общие принципы подготовки машин к работе — установку глубины пахоты или рыхления, способами регу​лировок и контроля качества их работы в поле, усвоить ос​новные правила обращения и ухода за машинами, изучить правила техники безопасности.

При рассмотрении посевных и посадочных машин сле​дует усвоить агротехнические требования к посеву и посадке различных культур, способы посева и посадки, клас​сификацию сеялок и посадочных машин по технологическому процессу, типы высевающих и посадочных аппаратов, уяснить общие принципы подготовки машин к работе — расстановку сошников на схему посева и посадки, установку их на глуби​ну заделки семян и растений (рассады), установку высеваю​щих и посадочных аппаратов на норму высева и посадки, расчет и установку вылета маркера, ознакомиться со способами регулировок и контроля качества посева или посадки.

Изучая машины для внесения удобрений и защи​ты растений нужно ознакомиться с физико-механически​ми свойствами органических и минеральных удобрений и ядохимикатов, способами их внесения, рабочими процессами ма​шин, способами изме​нения вносимых норм удобрений и ядохимикатов.

При изучении машин для уборки и после​уборочной обработки сельскохозяйственных культур следует ознакомиться со способами уборки, агротехническими требованиями к машинам, с их общим устройством и технологическими процессами. Особое внимание нужно уделить технологическим регулировкам машин, причинам образования потерь и спо​собам борьбы с ними.

Контрольные вопросы:

1.Общее устройство лемешных плугов. Составные части, их разновид​ности и назначение. Прицепные, полунавесные и навесные плуги, их достоинс​тва и недостатки.  

2.Плуги общего назначения, кустарниково-болотные, плантажные, са​довые, ярусные. Конструктивные особенности и назначение. Технологическая эффективность.

3.Корпуса плугов отвальные, безотвальные, вырезные с глубокорыхлителем, дисковые. Особенности конструкции, когда применяются и с какой целью. Культурные и полувинтовые отвалы.

4.Чизельный, оборотный и ротационный плуги. Конструктивные осо​бенности, когда и с какой целью применяются. Особенности плугов для почв, засоренных камнями.

5.Бороны зубовые и дисковые, тяжелые, средние, легкие, сетчатые. Их конструкция. В каких случаях, и с какой целью применяются.

6.Лущильники. Разновидности. Перечислить работы, когда они приме​няются. Катки. Разновидности и применение.

7.Культиваторы для сплошной обработки. Когда в течение года, и с какой целью применяется культивация. Разновидности рабочих органов и их технологические возможности.

8.Культиваторы пропашные. Перечислить работы, которые ими выпол​няют, и рабочие органы для выполнения этих работ.

9.Почвенные фрезы, фрезерные культиваторы. Устройство и назначе​ние. Какая особая обработка достигается и что является недостатком фрезерования.

10.Работы по подготовке удобрений к внесению. Машины для их выпол​нения. Предпосевное, припосевное внесение удобрений и подкормки. В какое время и какими машинами выполняется.

11.Машины для внесения твердых минеральных удобрений и машины для пылевидных удобрений. Принцип устройства, регулирование нормы внесения. Когда применяется и как осуществляется заделка удобрений в почву.

12.Разновидности жидких минеральных удобрений и особенности их применения. Машины для внесения аммиачной воды, жидких комплексных удобрений и жидкого аммиака. Особенности конструкций машин.

13.Машины для внесения твердых и жид​ких органических удобрений.  Устройство, принцип работы. Регули​рование нормы внесения.

14.Сеялки универсальные, специальные, комбинированные. Устройство, принцип работы. Регулирование нормы вы​сева.

15.Сеялки рядовые, квадратно-гнездовые, гнездовые, пунктирные и разбросные. Различие в конструкции и с какой целью применяются. Пневматические сеялки, их назначение.

16.Картофелесажалки. Устройство, принцип работы. Устройство, принцип работы рассадопосадочной машины.

17.Машины для химической защиты растений: протравливатели, опрыс​киватели, опыливатели. Принципиальное устройство, основные механизмы машин, их назначение. Штанговые и вентиляторные опрыскиватели. При​менение их для полевых культур и для садов.

18.Последовательность работ (операций) при заготовке рассыпного и прессованного сена (до складирования). Косилки, типы и устройство. Грабли, типы, устройство и выполняемые ими операции. Активное вентилирование сена. Сущность и оборудование.

19.Последовательность работ (операций) при заготовке сенажа и при заготовке силоса. Машины, необходимые для каждой из опера​ций. Возможные варианты замены машин. Последовательность операций и система машин для заготов​ки витаминно-травяной муки.

20.Косилки-плющилки, косилки-измельчители, подборщики-копните​ли, стогообразователи, стогометатели, кормоуборочные комбайны. Уст​ройство, различия, применение.

21.Жатки валковые и жатки комбайнов. Различие в устройстве и при​менении. Последовательность операций уборки при их использовании. Применение раздельной уборки и прямого комбайнирования.

22.3еронуборочные комбайны. Технологическая схема, механиз​мы и их назначение. Дополнительные приспособления для уборки се​менников трав и для уборки соломы.

23.Зерноочистительные и сортировальные машины. Способы отделения примесей и разделения зерна, и рабочие органы для разделения. Пред​варительная, первичная и вторичная очистка, цель и различие машин для ее выполнения.

24.Зерносушилки. Шахтные, барабанные, напольные. Общее устройство, преимущества и недостатки. Активное вентилирование зерна. Зерноо​чистительные агрегаты и комплексы. Назначение и состав оборудова​ния.

2.3. МЕХАНИЗАЦИЯ ЖИВОТНОВОДЧЕСКИХ ФЕРМ
Изучение данного раздела должно строиться исходя из сложившейся в настоящее время системы комплексной механизации основных производственных процессов на живот​новодческих фермах: водоснабжения, кормораздачи, обслу​живания животных, птиц.  

При изучении машин рекомендуется ознакомиться с зоотехническими требованиями, устройством и работой конкретных машин. Основное внимание следует уде​лить изучению технологического процесса работы машин и наиболее важных технологических регулировок, позволяющих регулировать качество работы. При наличии однотипных машин уяснить в каких случаях наиболее эффективно может использоваться та или иная машина.

 Современная система машин включает машины для водоснабжения, приготовления и раздачи кормов, механизации доения коров и первичной об​работки молока, уборки и утилизации навоза и аппаратуру для создания микроклимата в животноводческих помещениях различной произ​водительности. Студент должен уметь выбрать комплекс машин, который может обеспечить минималь​ные затраты труда и средств, изучив технико-экономические показатели машин.

Контрольные вопросы:

1.Системы водоснабжения из открытых источников. Схема водоснабжения, необходимые сооружения и их назначение. Способы очистки воды.

2.Системы водоснабжения из буровых колодцев. Схема водоснабжения, необходимые сооружения, их назначение. Преимущества и недостат​ки буровых колодцев и открытых источников. Башенные и безбашенные системы, где они предпочтительны.

3.Расчет потребности воды и примерного расхода электроэнергии для водоснабжения.

4.Насосы и водоподъемные установки для подъема воды из буровых колодцев: погружные электронасосы, эрлифты и водоструйные установ​ки. Принцип устройства, преимущества и недостатки.

5.Автопоилки для скота, свиней и птицы. Типы и конструкции. Авто​поилки для пастбищного содержания.

6.Способы и технологические схемы приготовления кормов. Назначе​ние каждого из них и как окупаются затраты на их выполнение.

7.Способы обработки грубых кормов. Машины для их выполнения, ти​пы и устройство.

8.Способы обработки корнеплодов для разных видов животных. Маши​ны и установки для их выполнения. Типы и устройство. Машины и вспо​могательное оборудование для приготовления концентрированных кор​мов.

9.Агрегаты и установки для тепловой и химической обработки кор​мов. Их типы, технологические возможности. Где применяются.

10.Технологические схемы и состав оборудования кормоприготовительных цехов для крупного рогатого скота.

11.Технологические схемы и состав оборудования кормоприготовительных цехов для откормочного свиноводства при сухом типе корм​ления.

12.Технологические схемы и состав оборудования для свиноводства при влажном типе кормления. Технологические схемы и состав оборудования для репродукторных свиноводческих ферм.

13.Передвижные раздатчики кормов для ферм крупного рогатого ско​та. Типы, преимущества и недостатки.

14.Передвижные кормораздатчики для свиноводства. Типы, особенности конструкции, преимущества и недостатки, в каких случаях применяют​ся.

15.Стационарные кормораздатчики для свиноводческих ферм при су​хом, влажном и жидком типе кормления. Технологические схемы, преи​мущества и недостатки.

16. Стационарные кормораздатчики для свиноводческих ферм при су​хом, влажном и жидком типе кормления. Технологические схемы, преи​мущества и недостатки.

17.Принцип работы вакуумных доильных аппаратов. Трехтактное и двухтактное доение. Состав и назначение отдельных элементов. После​довательность операций дояра при машинном доении.

18.Типы доильных установок. Целесообразность применения каждой из них. Дос​тигаемая производительность труда на них.

19.Состав оборудования линейных доильных установок, установок "Тандем", "Елочка", "Карусель". Средства автоматизации доения. Манипулятор доения, принцип работы.

20.Охлаждение молока. Технологические схемы. Танки-охладители и проточные охладители (пластинчатые, круглые). Конструкции и примеры применения. Охлаждающая жидкость и способы ее охлаждения. Тан​ки-термосы.

21. Пастеризация и стерилизация молока. Назначение. Способы и режи​мы. Технологическая схема пастеризационно-охладительных устано​вок. Сущность и назначение регенерации тепла.

22.Способы и технологические установки для уборки навоза на фер​мах привязного содержания скота. Преимущества и недостатки.

23.Способы и технологические установки для уборки навоза на фер​мах с беспривязным и беспривязно-боксовым содержанием скота. При​менение глубокой подстилки, где возможно и в чем преимущества.

24.Способы и установки для уборки навоза в свиноводстве. Оценка каждого из них.

25.Хранение и использование навоза. Обеззараживание, компостирова​ние, разделение на фракции. Оценка каждого способа.

2.4. ЭЛЕКТРИФИКАЦИЯ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО 

ПРОИЗВОДСТВА
Целью раздела является изучение возможностей комплек​сной электрификации для повышения эффективности сель​скохозяйственного производства.

При рассмотрении данного раздела следует ознакомиться с основными сведениями по электротех​нике; уяснить ключевые понятия — электрическая цепь, эле​менты, их условные обозначения, основные характеристики цепей постоянного, переменного однофазного и трехфазного токов; сведения об электрических приборах и методах измерений электрических величин — тока, мощности, количества энергии — и неэлектрических ве​личин — температуры, влажности, уровня и др.; способы по​лучения и передачи электроэнергии; тарифы на электричес​кую энергию. Особое внимание следует уделить объектам примене​ния электроэнергии в сельском хозяйстве, схем электроснаб​жения потребителей; уяснить влияние значения коэффициента мощности электроустановок; роли электропривода в структуре производства; уяснить основные технические данные элек​тродвигателей, назначение и устройство пусковой и защитной аппаратуры, приемы рациональной эксплуатации электриче​ских установок: осветительных, облучательных, нагреватель​ных, включая электросварочные.

Студентам-экономистам важно уяснить экономическую эффективность использования элек​трической энергии в сельском хозяйстве, изучить основные показатели экономической эф​фективности электрификации сельскохозяйственного произ​водства, научиться находить пути экономии электроэнергии, ориентируясь на применение энергосберегающих технологий производства продукции в животноводстве и растениеводст​ве.

Контрольные вопросы:

1.Основные понятия электротехники: ток, напряжение, частота, сопро​тивление, мощность, энергия. Единицы измерения. Соотношения между ни​ми в цепях постоянного и переменного тока.

2.Измерение электрических величин: тока, напряжения, частоты, соп​ротивления, мощности и энергии. Приборы и их включение. Как измеря​ются большие значения тока, напряжения, мощности и энергии на пос​тоянном и переменном токе.

3.Переменный электрический ток. Как вырабатывается на электрос​танциях, какими физическими величинами характеризуется и от чего зависят частота, напряжение и ток в цепи. Причины, по которым в энергетике преобладает переменный ток.

4.Постоянный электрический ток. Назначение, получение, использование.

5.Трехфазный ток. Чем различаются устройства для производс​тва, передачи трехфазного тока и однофазного. Причины повсеместного применения трехфазного тока. Как могут подключаться однофазные потребители к трехфазной сети. Соединение потребителей звездой и треугольником.

6.Активная, реактивная и полная мощности в электротехнике. Коэф​фициент мощности (Cos φ). Что может быть причиной невысокого значения коэффициента мощности. Почему стремятся его повышать, и как это делается.

7.Назначение нулевого провода в трехфазных сетях. Как обходятся без него в высоковольтных сетях. К чему приводит обрыв нулевого провода в сети 380/220 В.

8.Преимущества электрической энергии. Из чего, как и какими маши​нами ее вырабатывают и как передают к потребителю (в т.ч. на дальние расстояния). Потеря энергии при передаче и как ее снижа​ют. От чего зависит себестоимость электрической энергии.

9.По каким причинам может происходить недопустимое увеличение тока в сети. К каким последствиям это может привести и как избега​ют этих последствий. Устройство, работа плав​ких предохранителей и автоматических выключателей. Подбор плавкого предохранителя для цепи, в которой один или много потреби​телей, и для цепи с электродвигателем.

10.Для чего все металлические части оборудования присоединяют к заземляющему нулевому проводу. В чем физический смысл такой защи​ты. Что значит и как возникает напряжение прикосновения.

11.Способы расчетов за потребляемую электроэнергию. Какие пути снижения оплаты (при одном и том же потреблении) и необходимые для этого организационные мероприятия и технические устройства.

12.Рубильники, пакетные выключатели, автоматические выключатели, магнитные пускатели. Назначение и принцип устройства.

13.Трехфазный короткозамкнутый электродвигатель. Принцип дейс​твия, устройство, преимущества и недостатки. Чем могут различаться отдельные машины.

14.Асинхронные электродвигатели с фазным ротором, преимущества и недостатки. С какой целью и когда их применяют.

15.Электродвигатели для однофазной сети - асинхронные и коллекторные. Преимущества и недостатки. Особенности включения.

16.Электрические водонагреватели. Устройство, различие в конструкции, область применения. Как приблизительно определить потребность электроэнергии на нагрев воды. Какие причины могут приводить к перерасходу электроэнергии при нагреве воды.

17.Электрические лампы накаливания и газоразрядные лампы. Преимущества и недостатки, область применения. Как снизить потребление энергии на освещение.

18.Ультрафиолетовые лучи. Виды, свойства, как получают, где и с ка​кой целью применяют. Какие причины затрудняют их применение в жи​вотноводстве.

19.Электрические установки для местного обогрева молодняка жи​вотных: электрообогреваемые полы, коврики, инфракрасные облучатели. Принцип устройства. Факторы, определяющие экономическую эффек​тивность их применения.

20.Электрические установки для нагрева воздуха. Как устроены и где их применение экономически оправдывается. Электрические установки для отопления помещений. Способы сни​жения оплаты за отопление.

21.Применение высокого напряжения в сельском хозяйстве. Электри​ческие изгороди на пастбищах, электрические установки для уничто​жения летающих насекомых, электростатические зерноочистительные машины. Принципы их работы.

22.Назначение и принцип работы простейших устройств автоматиза​ции для емкостных и проточных водонагревателей, наружного освеще​ния, электрокалориферов, установок водоснабжения, дополнительного освещения в птичниках, отопления помещений и местного обогрева жи​вотных. 

23.Какие экономические последствия имеет отклонение напряжения от номинального значения (ниже и выше), чем они могу быть вызваны и как уменьшены.

2.5. АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 

СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОГО ПРОИЗВОДСТВА
Раздел предназначен для изучения теоретических основ и практи​ческого применения средств автоматики используемых в области автоматизации технологических процессов производства сельскохозяйственной продукции. При усвоении тем данного раздела  следует уяснить основные понятия: объект управления и уп​равляющая система; параметры состояния объекта управле​ния, управляющие и возмущающие воздействия; органы уп​равления; общая структура системы управления и основные функции составляющих систем ручного автоматического и автоматизированного управления. Сосредоточить внимание на основных принципах действия измерительных преобразователей, дат​чиков перемещения, силы, давления (вакуума), температуры, уровня, влажности, кислотности, учета произведенной рабо​ты, загрузки рабочих органов машин; исполнительных ус​тройств; систем автоматического контроля и регулирования с применением микропроцессорных установок.

Контрольные вопросы:

1. Что называют объектом управления и управляющей системой?

2. Как классифицируются измерительные преобразовате​ли систем автоматизированного управления технологически​ми процессами в животноводстве, растениеводстве?

3. Состав систем автоматического контроля?

4. Исполнительные устройства, входящие в системы управления технологическими процессами?

5. Состав и функционирование систем автома​тической сигнализации?

6. Что называется обратной связью, и какая обратная связь называется отрицательной?

7. Принцип работы регулятора влажности?

8. Какие системы автоматического регулирования назы​ваются системами автоматической стабилизации, программно​го регулирования, следящими?

9. Устройство и работа автоматического регуля​тора загрузки молотилки комбайна?

10. Устройство и работа системы автоматического контроля работы посевных машин?

2.6. ЭКСПЛУАТАЦИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА
Раздел включает теоретическую (2.6.1.) и расчетную (2.6.2.) части.

2.6.1. В разделе изучаются закономерности и мето​ды высокопроизводительного и экономичного использования машин в сельском хозяйстве.  

При проработке теоретического материала по рекомендуемой литера​туре  необходимо ознакомиться с видами производст​венных процессов и операций, уяснить понятие о машинно-тракторном парке, изучить требования, предъявля​емые к машинно-тракторным агрегатам. Особое внимание уделить вопросам комплектования машинно-тракторных агрегатов. Основополагающими данными для комплектования аг​регатов являются агротехнические требования к работе и ее качеству, а также эксплуатационные характеристики машины.

Эффективность работы машинно-тракторного агрегата в значительной мере определяется выбором рациональной схемы движения и размера загона, при ко​торых затраты времени на холостые повороты и заезды минимальны. Немаловажны вопросы, свя​занные с подготовкой поля к работе агрегатов, выбором спо​соба движения и методами расчета потребного количества агрегатов.

Рассматривая тему, следует уяснить понятия тео​ретической, технической и действительной производительно​сти агрегатов, конструктивной и рабочей ширины захвата агрегата, теоретической и рабо​чей скорости движения, расхода топлива, затратах тру​да и денежных средств на единицу выполненной агрегатом работы. Эксплуатационные за​траты во многих случаях являются первостепенными показателями работы агрегатов. Изучение указанных вопросов создает ус​ловия для более полного их усвоения в курсах экономики и бухгалтерского учета. Необходимо уде​лить внимание изучению методов повышения производительности аг​регатов, качеству их работы, снижению затрат труда и средств, совершенствованию технологических процессов, пла​нированию и организации проведения механизированных ра​бот, определению рационального состава машинно-трактор​ного парка, включая транспортные средства.

Вопросы для самопроверки:

1. Показатели эффективности ис​пользования сельскохозяйственной техники.

2. Что такое машинно-тракторный агрегат (МТА), классификация МТА?

3. Какие требования предъявляются к МТА?

4. Какие эксплуатационные показатели тракторов, СХМ, орудий и сцепок используются при комплектовании МТА?

5. Методы снижения тягового сопротивле​ния машин и затрат мощности на привод механизмов их рабочих органов в эксплуатационных условиях.

6. Какие расчеты следует выполнить для подготовки по​ля к выполнению работ агрегатом?

7. Факторы, определяющие производительность МТА, какими путями можно добиться ее повышения?

8. Пути снижения затрат труда при работе агрегатов?

9. Какие факторы определяют расход топлива на едини​цу выполняемой работы агрегатом и как снизить расход топ​лива?

10. Планирование расхода топливо-смазочных мате​риалов в хозяйствах?

11. Определение необходимого количество транспортных и погрузочно-разгрузочных средств при организации работ по посеву, внесению удобрений и уборки урожая сельскохозяйственных куль​тур?

2.6.2. Для закрепления теоретических знаний каждый студент выполняет расчетную работу на тему: "Машинная технология механизированных работ возделывания и уборки сельскохозяйственной культуры … с расчетом и обоснованием оптимального состава машинно-тракторного агрегата на выполнение технологической операции … ". 

Расчетная работа должна содержать ответы на следующие вопросы:

1. Введение.

2. Агротехнические требования.

3. Комплектование машинно-тракторного агрегата:

3.1 Краткая техническая характеристика трактора;

3.2 Выбор сельскохозяйственных машин – орудий, сцепок и их технико-нормативные показатели;

3.3 Аналитический расчет состава машинно-тракторного агрегата;

3.4 Аналитический расчет технико-экономических показателей машинно-тракторного агрегата;

3.5 Анализ показателей рассчитанных вариантов состава агрегата, составление итоговой таблицы.

4. Подготовка агрегатов к работе:

4.1 Подготовка трактора к работе;

4.2 Подготовка сельскохозяйственной машины, сцепки к работе.

5. Подготовка поля:

5.1 Расчет ширины поворотных полос, длины выезда агрегата, разбивка поля на загоны;

5.2 Определение способа и направления движения агрегата на загоне и поворотных полосах;

5.3 Схема подготовки участка (поля).

6. Контроль и оценка качества работы:

6.1 Разработка показателей и нормативов контроля качества выполняемой операции и методы их определения;

6.2 Мероприятия по материальной ответственности и материальному стимулированию механизаторов за высокое качество выполнения механизированных полевых работ.

7. Разработка операционной технологии механизированных работ возделывания и уборки сельскохозяйственной культуры (технологическая карта).

Задание выдается индивидуально. Алгоритм выполнения аналитических расчетов состава машинно-тракторного агрегата (п. 3.3) и технико-экономических показателей его работы (п. 3.4) приводится далее.

3.3. Расчет состава машинно-тракторного агрегата

Проектирование и расчет состава МТА для выполнения заданной технологической операции выполняется в следующей последовательности:

Устанавливается диапазон рабочих скоростей движе​ния агрегата, при которых обеспечивается необходимое каче​ство выполнения заданной сельскохозяйственной операции согласно агротехническим требованиям. Значения допусти​мых скоростей движения при выполнении различных сельско​хозяйственных операций приведены в приложении 1. 

Пользуясь тяговой характеристикой или справочными таблицами (прил. 2 и 3), выбрать передачи трактора, обеспечивающие ско​рости движения в принятом диапазоне.

Для каждой выбранной передачи по тяговой характе​ристике или справочной таблице определить величину номи​нального тягового усилия (Ркрн) трактора.

Для участков с неровным рельефом тяговое усилие трак​тора рассчитывают с учетом влияния величины угла склона поля:

Ркрα=Ркрн ± Gэкспл ·sinα (кгс),

где Ркрα — тяговое усилие трактора с учетом величины скло​на, кгс,

Ркрн — номинальное тяговое усилие трактора на передаче, кгс, (прил. 30-39), 

Gэкспл — эксплуатационная масса (вес) трактора, кг, (прил. 2, 3 ),

 α — угол склона, град. (sin в прил. 6),

(+) — движение МТА под уклон поля, (-) — движение МТА против уклона поля, 

Максимально возможная ширина захвата МТА (Вмах ) для каждой из выбранных передач определяется:

а) простого агрегата (кроме пахотного):
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где k —удельное сопротивление машин-орудий, кгс/м, (прил. 4б),

gм — масса (вес) машин-орудий, приходящаяся на единицу ширины захвата и равная массе машины-орудия Gм, поделенной на ее конструктивную ширину захвата bм (прил. 8), т.е.
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б) сложного агрегата со сцепкой:
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в) комплексных агрегатов без сцепки:
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г) комплексных агрегатов со сцепкой:
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д) пахотного (простого) агрегата:
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д) пахотного (комплексного) агрегата:
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где kо — удельное сопротивление почвы при пахоте, кгс/см2 , (прил. 4а),

а — глубина вспашки, см,

gпл — масса (вес) плуга, приходящаяся на единицу шири​ны захвата, кг/см,

nm1 — количество машин-орудий, шт,

Rcwα — тяговое сопротивление сцепки с учетом угла склона α, кгс,

Rcwα= Rcw±Gсц•sinα
Rcw — тяговое сопротивление сцепки на горизонтальном участке, кгс,

Gсц — масса сцепки, кг.

Количество машин-орудий (nм), входящих в агрегат, определяется по формуле:
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Для пахотного агрегата рассчитывают количество корпусов:
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где bм и bк — конструктивная ширина захвата одной машины-орудия или одного корпуса плуга, м (см). 

Расчетное количество машин-орудий или корпусов плуга округляется до целого числа в сторону уменьшения, для обеспечения некоторого запаса по силе тяги. По количеству машин-орудий в агрегате и ширине захвата одной машины-орудия устанавливается конструктивная ширина захвата агре​гата (Вк):

Вк = nм·bм (м).

В комплексном агрегате количество машин-орудий опреде​ляется по каждой выполняемой операции. Обязательным условием должно быть Восн ( Вдоп (кон​структивная ширина захвата машин, выполняющих основную операцию, должна быть равна или несколько больше кон​структивной ширине захвата машин, проводящих дополни​тельные операции).  

Если количество машин-орудий nм>1, и сцепка не задана, то в агрегате нуж​на сцепка, которую выбирают исходя из необходимого фронта (Ф) — расстояния между креплениями крайних машин:

Ф=bм((nм - 1) + (0,5...0,75)  (м).

Полная ширина сцепки на 0,5…0,75 м больше рассчитан​ного фронта, так как она учитывает длину мест крепления крайних машин и оси ходовых колес. Далее выбирают марку сцепки. Усилие, необходимое для передвижения сцепки, находится из справочников или рассчитывается по формуле:

Rсц=Gсц·(f+ sinα)   (кгс),

где Gсц — масса (вес) сцепки, кг, (прил. 5),

f — коэффициент сопротивления качению колес сцепки (прил. 7).

Тяговое сопротивление агрегата (Rагр() находится из уравнений:

а) простого агрегата (кроме пахотного):

Rагр(=k·bм+Gм·sinα  (кгс),

б) сложного агрегата со сцепкой:

Rагр(=nм·(k·bм+Gм·sinα)+Rсц(  (кгс),

в) комбинированного агрегата со сцепкой:

Rагр(=nм1·(k1·bм1+Gм1·sinα)+nм2·(k2·bм2+Gм2·sinα) )+Rсц(  (кгс),

г) простого пахотного агрегата:

Rпл(= k0·bк·nк·а+gк·nк·sinα  (кгс),

где gк—масса (вес) приходящийся на один корпус плуга:

gк=Gпл/nк , кг/корпус

д) комплексного пахотного агрегата:

Rпл(= k0·bк·nк·а+gк·nк·sinα+k·bм nм +Gм·sinα   (кгс),

Расчет навесных агрегатов выполняется в той же последо​вательности, однако  их удельное сопротивле​ние (Кн) принимается на 10…15% меньше удельного сопротивления однотипной прицепной машины (Кпр), т.е.:

Кн=(0,85…0,90)·kпр (кгс),

При работе агрегатов с приводом механизмов сельскохо​зяйственной машины от вала отбора мощности (ВОМ) рас​чет ширины захвата, как правило, не производят, он определяется конструкцией сельскохозяйственной машины СХМ, а в не​которых случаях — условиями работы.

Для таких агрегатов определяют приведенное тяговое со​противление Rприв. Величина Rприв представляет собой сумму тягового сопротивления машины и тягового усилия, которое мог бы дополнительно развить трактор за счет мощ​ности, расходуемой через ВОМ, т. е.

Rприв = Rагр( + Rдоп.вом  (кгс)

Значение Rагр определяется способом, описанным выше, а величина дополнительного тягового усилия (Rдоп.вом) которую трактор мог бы развить за счет Nвом. определяется по формуле:
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где Nвом - мощность, потребляемая на привод сельскохозмашины, л. с., (прил. 12), 

ηмг — коэффициент полезного действия трансмиссии, 

iт — передаточное число трансмиссии трактора, 

nн — частота вращения коленчатого вала двигателя, об/мин,

rк — радиус качения ведущего колеса (звездочки) трактора, м,

ηвом — коэффициент полезного действия механизма при​вода ВОМ (прил. 2,3). 

Рациональность загрузки трактора при работе с уста​новленным количеством машин-орудий проверяют по коэффи​циенту использования тягового усилия. Его рассчитывают по формуле:
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Оптимальная величина этого коэффициента в зависимости от характера выполняемой работы находится в пределах ηи= 0,85…0,96, (прил. 10),

В том случае, когда нет возможности рационально загру​зить трактор, принимаются те варианты (из ηи <0,85), в которых коэффициент использования тягового усилия выше.

Вариант со значениями коэффициента использования тягового усилия  ηи>0,97 исключается, так как работа МТА не​возможна из-за перегрузки двигателя трактора или уменьшают число рабочих машин.

Для тягово-приводных агрегатов (с приводом механизмов от ВОМ) величина коэффициента использования тягового усилия трактора для каждой выбранной передачи рассчиты​вается по формуле:

ηи=Rприв/Ркрн
3.4. Технико-экономические показатели агрегатов

Основными технико-экономическими показателями МТА являются: производительность, расход топлива и затраты тру​да на единицу обработанной площади.

Часовая и сменная (расчетная) эксплуатационная производи​тельность агрегата рассчитываются по формулам:

часовая         Wч=0,1·Вр·Vр·τ   (га/ч);

сменная         Wсм=0,1·Вр·Vр·Тр    (га/см),
где Вр — рабочая ширина захвата агрегата, м,

Vр—рабочая скорость движения агрегата, км/ч, 

τ—коэффициент использования времени смены,

Тр—чистое рабочее время в течение смены, ч. 

Рабочая ширина захвата агрегата:

Вр = β·Вк (м),

где Вк -  конструктивная ширина захвата агрегата, м,

β - коэффициент использования конструктивной шири​ны захвата агрегата (прил. 9). 

Рабочая скорость движения агрегата (Vр) определяется по тяговой характеристике тракторов или рассчитывается по формуле:

Vр=Vт·(1-δ/100) (км/ч),

где Vт — теоретическая скорость движения на передаче, км/ч, (прил. 2,3),

δ — буксование, %. 

Чистое рабочее время определяется по формуле:

Тр =τ · Тсм,  (ч)

где Тсм — время смены, ч.

Коэффициент τ показывает величину затрат времени сме​ны на холостые заезды, повороты и простои агрегата при тех​нологическом и техническом обслуживании и отдых механи​заторов (прил. 11).

Расход топлива на единицу выполненной работы опреде​ляется как:

Qга=(Gтр·Тр+Gтх·Тх+Gто·То)/Wсм     (кг/га),

где Gтр, Gтх, Gто — часовой расход топлива, соответственно, при работе агрегата под нагрузкой, при холостых пово​ротах и заездах и при остановках агрегата с рабо​тающим двигателем, кг/ч (прил. 13, 13а), 

Тх — время движения агрегата при холостых поворотах и заездах в течение смены, ч,

То — время работы двигателя при остановках агрегата, ч. 

Время на остановки агрегата в течение смены определяет​ся по следующей формуле:

То=(tтехн+tотд)·Тр+Тто (ч),

где tтехн, tотд — время простоев из расчета на один час чи​стой работы агрегата соответственно при технологическом обслуживании машин и при отдыхе меха​низаторов, ч (прил. 12),

Тто - время простоев при техническом обслуживании ма​шин в течение смены, ч (прил. 12). Время движения агрегата при холостых поворотах и заез​дах рассчитывается исходя из баланса времени смены:

Тх =Тсм—Тр—То  (ч).

Затраты труда на единицу выполненной работы (Н) опре​деляются по формуле:
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где m — количество рабочих, обслуживающих агрегат.

Размеры поля: F=L·A га, откуда А=F/L, где

F — площадь поля, га; L - длина участка, м, А — ширина участка, м. 

Оптимальный размер загона:

Сопт=
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где R — радиус поворота агрегата, м. (прил. 16),

Lр - рабочая длина участка, м.

Шири​на поворотной полосы (Е) равна:

Е´=3R+l (м) — при петлевых поворотах и 

Е´=1,5R+l (м) — при беспетлевых поворотах, 

где l — длина выезда агрегата, м. 

Для прицепных агрегатов l=(0,40…0,75)·lк, навесных l=0,30·lк
Для простых МТА: lк=lт+lм  
сложных МТА без сцепки: lк=lт+lм1+lм2  
сложных МТА со сцепкой: lк=lт+lсц+lм1+lм2  
где lк — кинематическая длина агрегата, м

lт — кинематическая длина трактора, м (прил. 15)

lм — кинематическая длина сельскохозяйственной машины, м (прил. 15)

lсц — кинематическая длина сцепки, м (прил. 15)

Количество проходов агрегата по поворотной полосе:   К=Е´/Вр .
Полученное значение округляется до ближайшего большего целого числа, а ширина поворотной поло​сы во всех случаях должна быть кратной ширине за​хвата агрегата:

Е=КВр, где К — целое число.

Указываются мероприятия, способствующие выравненности поля, устранению препятствий, ухудшающих качество выполнения операции. 

 Рабочая длина участка: Lр=L-2Е
3. Итоговый контроль.

Итоговым отчетным документом для студента является контрольная работа. Она выполняется на белой бумаге формата А4 (297х210 мм) с одной стороны в рукописном (печатном) виде, общее количество страниц 20-25. Поля — справа 30 мм, остальные 20 мм, нумерация начинается с титульного листа, применение цветной графики не допускается. Работа пред​ставляется на рецензирование в сброшюрованном виде в плотной об​ложке не позднее 2 недель до начала сессии. При невыполнении требований работа возвращается на доработку.

Контрольная работа включает в себя ответы на контрольные вопросы, согласно варианту, и расчетную часть (п. 2.6.2.). Вариант определяется по двум последним цифрам зачетной книжки студента. Если цифра более 50, то отнимается 50 (например: если номер зачетной книжки *****78, то номер варианта 28=78-50).

Варианты заданий

	Вари-ант
	Контрольные вопросы по разделам
	Вариант
	Контрольные вопросы по разделам

	
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5
	
	2.1
	2.2
	2.3
	2.4
	2.5

	01
	1
	7
	1
	3
	8
	26
	7
	11
	24
	1
	10

	02
	7
	16
	17
	12
	10
	27
	1
	1
	16
	9
	1

	03
	6
	8
	9
	22
	9
	28
	1
	18
	8
	17
	9

	04
	2
	1
	25
	2
	1
	29
	8
	10
	19
	2
	5

	05
	2
	15
	16
	10
	9
	30
	7
	8
	15
	10
	5

	06
	3
	23
	8
	1
	7
	31
	2
	17
	18
	18
	2

	07
	8
	10
	24
	21
	1
	32
	8
	9
	10
	9
	8

	08
	5
	9
	15
	9
	6
	33
	6
	19
	1
	3
	2

	09
	8
	17
	2
	20
	2
	34
	1
	12
	17
	11
	1

	10
	3
	24
	7
	13
	8
	35
	2
	3
	11
	19
	10

	11
	1
	3
	10
	4
	10
	36
	3
	23
	6
	4
	3

	12
	4
	18
	12
	11
	5
	37
	8
	8
	3
	12
	4

	13
	6
	14
	6
	23
	2
	38
	3
	13
	9
	20
	3

	14
	7
	22
	23
	6
	4
	39
	2
	24
	24
	18
	7

	15
	5
	4
	14
	8
	6
	40
	3
	16
	12
	5
	2

	16
	4
	10
	19
	14
	1
	41
	4
	7
	20
	13
	6

	17
	2
	11
	5
	5
	7
	42
	7
	22
	13
	21
	3

	18
	6
	2
	11
	18
	3
	43
	3
	14
	6
	6
	1

	19
	8
	5
	20
	19
	5
	44
	4
	4
	21
	14
	4

	20
	5
	19
	3
	15
	2
	45
	5
	20
	7
	22
	6

	21
	3
	12
	22
	7
	4
	46
	6
	15
	14
	7
	9

	22
	1
	20
	18
	16
	4
	47
	4
	6
	4
	15
	4

	23
	6
	6
	21
	11
	3
	48
	5
	21
	22
	23
	8

	24
	4
	21
	13
	8
	3
	49
	6
	23
	5
	8
	5

	25
	7
	13
	4
	17
	5
	50
	5
	5
	23
	16
	7


Справочные материалы

Приложение 1

Рекомендуемые скорости движения МТА при выполнении сельскохозяйственных операций.

	Наименование операций
	Скорость движения

	
	км/ч
	м/с

	Пахота плугами с культурными отвалами
	4,0-7,5
	1,1-2,1

	Пахота плугами со скоростными корпусами
	6,0-12,0
	1,7-3,3

	Боронование зубовыми боронами
	4,0-10,0
	1,1-2,6

	Шлейфование шлейф-боронами
	6,0-8,0
	1,7-2,2

	Обработка почвы дисковыми орудиями
	6,0-12,0
	1,7-3,3

	Культивация пружинными лапами
	6,0-9,0
	1,7-2,5

	Прикатывание почвы
	7,0-15,0
	1,9-4,2

	Посев зерновых и зернобобовых
	6,0-14,0
	1,7-3,9

	Посев кукурузы
	6,0-12,0
	1,7-3,3

	Посадка картофеля
	5,0-10,0
	1,4-2,8

	Посадка рассады
	0,8-1,5
	0,2-0,4

	Внесение удобрений туковыми сеялками
	6,0-14,0
	1,7-3,9

	Опыливание (опрыскивание)
	3,0-8,0
	0,8-2,2

	Культивация кукурузы первая
	4,0-12,0
	1,1-3,3

	Культивация кукурузы вторая
	7,5-12,0
	2,1-3,3

	Рыхление междурядий
	4,0-12,0
	1,1-3,3

	Уборка кукурузы на силос комбайном
	4,0-16,0
	1,1-4,5

	Уборка картофеля комбайном
	1,5-3,6
	0,4-1,0

	Уборка трав на сено
	5,0-12,0
	1,4-3,3

	Теребление льна
	5,0-7,0
	1,4-1,9


Приложение 2

Справочные данные по колесным тракторам сельскохозяйственного назначения.

	Наименование показателя
	Марки тракторов

	
	Т-150К
	МТЗ-80
	МТЗ-82
	Т-40АМ
	Т-25

	Тяговый класс трактора, т.с.
	3
	1,4
	1,4
	0,9
	0,6

	Номинальная мощность двигателя, л.с. Nсн
	165
	80
	80
	50
	25

	Номинальная частота вращения колен. вала, об/мин nн
	2100
	2200
	2200
	1800
	1800

	Удельный расход топлива при Nсн, г/эф.л.с.ч.
	185
	185
	185
	190
	190

	Радиус колеса rк, м 
	0,639
	0,730
	0,730
	0,700
	0,590

	Минимальный радиус поворота Rпов, м
	6,5
	2,5
	2,7
	4,5
	3,6

	Масса трактора G/Gэкспл кг
	7535/7750
	3160/3210
	3370/3410
	2610/2880
	1765/1800

	КПД трансмиссии, ηтр 
	0,86
	0,89
	0,87
	0,87
	0,89

	КПД ВОМ, ηвом
	0,96
	0,96
	0,96
	0,96
	0,98

	Расчетные скорости                I
движения по передачам,       II 
	8,53
	2,50
	2,50
	6,90
	6,40

	
	10,08
	4,26
	4,26
	8,22
	8,10

	км/ч                               III
	11,44
	7,24
	7,24
	9,69
	9,40

	IV
	13,38
	8,90
	8,90
	11,32
	11,90

	V
	18,65
	10,54
	10,54
	20,96
	14,90

	VI
	22,00
	12,33
	12,33
	30,00
	21,90

	VII
	24,90
	15,15
	15,15
	—
	—

	VIII
	30,10
	17,95
	17,95
	—
	—

	IX
	—
	33,38
	33,38
	—
	—


Приложение 3

Справочные данные по гусеничным тракторам сельскохозяйственного назначения.

	Наименование показателя
	Марки тракторов

	
	Т-150
	ДТ-75М

	Тяговый класс трактора, т.с.
	3
	3

	Номинальная мощность двигателя, л.с. Nсн
	150
	90

	Номинальная частота вращения колен. вала, об/мин nн
	2000
	1750

	Удельный расход топлива при Nсн, г/эф.л.с.ч.
	185
	185

	Радиус начальной окружности звездочки rк, м 
	0,382
	0,358

	Масса (вес) трактора G/Gэкспл, кг
	6975/7230
	6110/6610

	КПД трансмиссии, ηтр 
	0,87
	0,89

	КПД ВОМ, ηвом
	0,96
	0,96

	Расчетные скорости движения                                           I
по передачам, км/ч                                                             II
	7,65
	5,30

	
	8,62
	5,91

	III
	9,72
	6,58

	IV
	10,62
	7,31

	V
	11,44
	8,16

	VI
	12,91
	9,05

	VII
	14,54
	11,18

	VIII
	15,89
	—


Приложение 4а

Примерные значения удельного сопротивления почвы при пахоте.

	Характеристика почв
	Удельное сопротивление почвы, k0, кгс/см2

	Легкие песчаные и супесчаные
	0,20-0,35

	Песчаные и супесчаные
	0,36-0,50

	Легкие суглинистые
	0,45-0,56

	Средние суглинистые
	0,52-0,59

	Тяжелые суглинистые
	0,57-0,70

	Глинистые
	0,65-1,00


Приложение 4б

Средние значения удельного сопротивления сельскохозяйственных машин

	Работа
	Сельскохозяйственная машина
	k, кгс/м

	Боронование
	Бороны: зубовая тяжелая

    зубовая средняя

    зубовая посевная

    сетчатая и шлейф-борона

    пружинная и лапчатая

    дисковая

    игольчатая
	0,4…0,7

0,3…0,6

0,25…0,45

0,45…0,65

1,0…1,8

1,6…2,2

0,45…0,8

	Сплошная культивация на глубину, см:         6…8

10…12
	Культиваторы:

паровой

паровой

штанговый
	1,2…2,6

1,6…3,0

1,6…2,6

	Глубокое рыхление
	Глубокорыхлитель
	8,0…13,0

	Обработка почвы плоскорезами
	Плоскорез
	4,0…6,0

	
	
	

	
	Продолжение прил. 4б

	Лущение стерни на глубину, см:

                          8…10                                                                           

10…14

14…18
	Лущильники:

дисковый

лемешный

лемешный
	1,2…2,6

2,5…6,0

6,0..10,0

	Рядовой посев зерновых культур

Посев кукурузы

 Посадка картофеля
	Сеялки:

дисковая с междурядьями 0,15 м

узкорядная

сеялка-лущильник

зернопрессовая

кукурузная

картофелесажалка
	1,1…1,6

1,5…2,5

1,2…2,8

1,2…1,8

1,0…1,4

2,5…3,5

	Прикатывание:

посевов

предпосевное
	Катки:

гладкий водоналивной

кольчато-шпоровый
	0,55..1,2

0,6…1,0

	Первая обработка междурядий пропашных культур
	Культиватор со стрельчатыми лапами и бритвами
	1,2…1,8

	Рыхление междурядий свеклы
	Культиватор со стрельчатыми лапами и бритвами
	1,2…2,0

	Рыхление междурядий картофеля с подкормкой
	Культиватор-растениепитатель
	1,4…1,8

	Рыхление междурядий кукурузы и подсолнечника с подкормкой
	Культиватор-растениепитатель
	1,3…1,6

	Окучивание картофеля
	Культиватор-окучник
	1,5…2,5

	Кошение трав
	Тракторная косилка: с приводом от ВОМ

                  с приводом от ходовых колес
	0,7…1,1

0,9…1,4

	Сгребание трав
	Косилка-измельчитель

Грабли: тракторные поперечные

          валкообразователи
	0,8…1,3

0,05.0,75

0,7…0,9

	Кошение:

    зерновых колосовых

    зернобобовых
	Жатка:

рядковая прицепная

бобовая безмотовильная
	1,2…1,5

0,6…0,9

	Уборка кукурузы на силос
	Силосоуборочный комбайн
	2,6…3,3

	Уборка свеклы
	Свеклоуборочный комбайн
	6,0..12,0

	Уборка картофеля
	Транспортерный картофелекопатель

Картофелеуборочный комбайн

Копатель-валкоукладчик
	5,0…7,0

10,0.12,0

7,0…8,5

	Теребление льна
	Льноуборочный комбайн
	4,0…5,0

	Уборка ботвы
	Ботвоуборочная машина
	2,5…3,5

	Уборка корнеплодов
	Копатель корнеплодов
	6,5…7,5

	Дискование пашни
	Дисковая борона
	3,0…6,0

	Дискование лугов и пастбищ
	Дисковая борона
	4,0…8,0

	Разбрасывание мин. удобрений
	Туковая сеялка
	0,3…0,4


Приложение 5

Характеристика сцепок

	Тип сцепок
	Фронт 

сцепки, м
	Масса,

 кг
	Примерное тяговое сопротивление, кгс

	Сцепка универсальная   гидрофицир. СП-16
	16,8
	1762
	150-170

	Сцепка универсальная   гидрофицир. СП-11
	11,7
	915
	100-120

	Сцепка универсальная прицепная С-18У
	19,2
	120
	160-200

	Сцепка универсальная прицепная С-11У
	12,0
	700
	100-120

	Сцепка гидрофицир. прицепная СГ-21
	20,6
	1800
	200-400


Приложение 6

Значения синусов углов подъема

	Угол подъема, град
	Sin α
	Угол подъема, град
	Sin α

	1,0
	0,017
	4,0
	0,070

	1,5
	0,026
	5,0
	0,087

	2,0
	0,035
	6,0
	0,105

	2,5
	0,044
	7,0
	0,122

	3,0
	0,052
	8,0
	0,139

	3,5
	0,061
	9,0
	0,156


Приложение 7

Коэффициент сопротивления качению машин-орудий и сцепок (f)

	Агрофон поля или тип дороги
	Значения коэффициента (f)

	
	на стальных колесах
	на пневматических шинах

	Асфальтированная дорога
	0,02-0,03
	0,03-0,04

	Грунтовая дорога
	0,06-0,08
	0,03-0,05

	Целина, пласт многолетних трав, сухой луг
	0,06-0,08
	0,05-0,07

	Сухая стерня
	0,14-0,16
	0,08-0,10

	Стерня размягченная дождем после уборки
	0,18-0,20
	0,12-0,14

	Поле после уборки корнеплодов
	0,16-0,18
	0,10-0,12

	Вспаханное поле
	0,20-0,22
	0,14-0,16

	Поле, подготовленное под посев
	0,22-0,24
	0,16-0,18


Приложение 8

Ширина захвата и масса некоторых сельскохозяйственных машин

	Марка машины
	Масса, кг
	Ширина захвата, м

	Лущильники:  дисковые    ЛДГ-15А
	3850
	15

	                                               ЛДГ-10А

                                               ЛДГ-5А

                           лемешные  ППЛ-5-25

                                               ППЛ-10-25   
	2480

1200

455

1265
	10

5

1,25

2,5

	Катки:       кольчато-шпоровый      ЗККШ-6
	1940
	6,1

	                    водоналивной гладкий  ЗКВГ-1,4

                                                             СКГ-2
	790

982
	4,0

5,5

	Комбинированные агрегаты: РВК-7,2
	5950
	7,2

	РВК-5,4

РВК-3,6
	4880

2590
	5,4

3,6

	
	
	

	
	Продолжение прил. 8

	Бороны: дисковые   БДН-3,0

                    БДТ-3,0

зубовые     БЗТС-1,0

                   БЗСС-1,0

                   ЗБП-0,6А

                   ЗОР-0,7
	684

1797

44

36

50

42
	3,0

3,0

0,98

0,98

1,77

2,21

	Культиваторы: КПС-4
	800
	4,0

	КШУ-12

КШУ-8
	3576

1606
	10; 12

6,8

	Плуги:              ПЛП-6-35
	1340
	2,10

	ПЛН-5-35

ПЛН-4-35

ПЛН-3-35

ПНО-3-35
	800

710

475

780
	1,75

1,40

1,05

1,05


Приложение 9

Коэффициенты использования ширины захвата

	Наименование орудия (машины)
	Коэффициенты использования ширины захвата, β

	Прицепные плуги всех модификаций (корпусов) 7-10

 3-6
	1,05

1,10

	Навесные плуги всех модификаций (корпусов) 6-9

4-5

до 3
	1,04

1,07

1,10

	Бороны зубовые
	0,98

	Бороны дисковые тяжелые
	0,96-0,97

	Культиваторы прицепные для сплошной обработки 
	0,96-0,97

	Культиваторы навесные для сплошной обработки почвы, разбрасыватели минеральных удобрений
	0,96

	Катки
	0,96

	Сеялки зерновые, сажалки
	1,0

	Культиваторы для междурядной обработки
	1,0

	Жатки валковые зерновые
	0,93

	Косилки всех модификаций, измельчители
	0,94-0,96

	Грабли поперечные
	0,97

	Силосоуборочные комбайны
	0,95


Приложение 10

Значение коэффициента использования тягового усилия

	Марка трактора
	Допустимый коэффициент использования тягового усилия, ηu

	
	на пахоте
	на других работах

	Т-150, Т-150К
	0,90
	0,92

	ДТ-75М, МТЗ-80/82
	0,91
	0,93

	Т-40АМ, Т-25
	0,88
	0,90


Приложение 11

Значение коэффициента использования времени смены

	Наименование операций
	Марка трактора
	Коэффициент использования времени смены в 

зависимости от длины гона, м

	
	
	<1000
	600-1000
	400-600
	300-400
	200-300
	150-200
	>150

	Вспашка старопахотных земель на глубину 20-22 см с одновременным боронованием 
	Т-150/150К
	0,84
	0,76
	0,71
	0,66
	—
	—
	—

	
	ДТ-75М
	0,82
	0,79
	0,76
	0,71
	0,67
	0,60
	0,52

	
	МТЗ-80/82
	0,85
	0,82
	0,80
	0,77
	0,74
	0,69
	0,62

	
	Т-40АМ
	0,85
	0,82
	0,79
	0,76
	0,73
	0,67
	0,61

	
	Т-25
	0,85
	0,82
	0,80
	0,77
	0,74
	0,70
	0,65

	Боронование зубовыми боронами
	ДТ-75М
	0,74
	0,68
	0,58
	0,48
	0,38
	0,28
	0,18

	
	МТЗ-80/82
	0,83
	0,81
	0,77
	0,72
	0,66
	0,57
	0,47

	
	Т-40АМ
	0,83
	0,80
	0,73
	0,70
	0,64
	0,55
	0,46

	Сплошная культивация с боронованием
	ДТ-75М
	0,77
	0,71
	0,64
	0,58
	0,50
	0,41
	0,32

	
	МТЗ-80/82
	0,82
	0,79
	0,74
	0,69
	0,63
	0,54
	0,45

	
	Т-40АМ
	0,83
	0,80
	0,75
	0,71
	0,64
	0,57
	0,48

	Прикатывание почвы
	ДТ-75М
	0,76
	0,70
	0,62
	0,53
	0,44
	0,34
	0,24

	
	МТЗ-80/82
	0,82
	0,78
	0,72
	0,50
	0,49
	0,49
	0,39

	
	Т-40АМ
	0,83
	0,79
	0,75
	0,69
	0,62
	0,53
	0,43

	Лущение стерни
	ДТ-75М
	0,77
	0,73
	0,66
	0,58
	0,50
	0,40
	0,30

	
	МТЗ-80/82
	0,82
	0,79
	0,73
	0,67
	0,58
	0,47
	0,36

	Дискование
	ДТ-75М
	0,80
	0,76
	0,72
	0,66
	0,59
	0,51
	0,42

	
	МТЗ-80/82
	0,83
	0,81
	0,77
	0,73
	0,67
	0,60
	0,52

	
	Т-40АМ
	0,84
	0,82
	0,79
	0,75
	0,70
	0,64
	0,57

	Посев зернобобовых культур
	Т-150/150К
	0,59
	0,55
	0,49
	0,42
	—
	—
	—

	
	ДТ-75М
	0,67
	0,63
	0,57
	0,51
	—
	—
	—

	
	МТЗ-80/82
	0,75
	0,72
	0,68
	0,63
	0,57
	0,49
	0,39

	
	Т-40АМ
	0,73
	0,71
	0,67
	0,63
	0,58
	0,51
	0,43

	Посадка картофеля
	ДТ-75М
	0,33
	0,32
	0,30
	0,28
	0,26
	0,23
	0,19

	
	МТЗ-80/82
	0,44
	0,43
	0,41
	0,39
	0,36
	0,34
	0,29

	
	Т-40АМ
	0,44
	0,43
	0,41
	0,39
	0,37
	0,35
	0,30

	Посев овощей с внесением удобрений
	МТЗ-80/82
	0,60
	0,58
	0,55
	0,52
	0,47
	0,42
	0,35

	
	Т-40АМ
	0,67
	0,64
	0,60
	0,56
	0,51
	0,45
	0,38

	Междурядная обработка пропашных культур, 

*- при ширине захвата агрегата, м
	2,8*
	0,88
	0,83
	0,79
	0,74
	0,70
	0,67
	0,62

	
	4,2*
	0,90
	0,87
	0,84
	0,80
	0,77
	0,72
	0,66

	
	5,4*
	0,91
	0,88
	0,85
	0,82
	0,78
	0,74
	0,68

	
	8,1*
	0,92
	0,89
	0,86
	0,83
	0,79
	0,75
	0,69


Приложение 12

Примерные значения времени простоев агрегатов в течение смены

	Вид работы
	Время простоев на 1 ч чистой работы агрегата, ч
	Время простоев при ТО в смену, ч tто

	
	при ТО, tтех
	при отдыхе, tотд
	

	
	класс тяги тракторов

	
	до 2 тс
	3 и выше
	до 2 тс
	3 и выше
	до 2 тс
	3 и выше

	Пахота, культи-вация,боронова-ние,дискование
	0,04
	0,06
	0,04-0,05
	0,04-0,07
	0,25
	0,30

	Посев, уборка простыми машинами
	0,09
	0,1
	0,04-0,05
	0,04-0,06
	0,30
	0,4

	Уборка картофе-ля комбайнами
	0,09
	0,12
	0,03-0,05
	0,03-0,05
	0,40
	0,50

	Посадка расса-ды, опыление, опрыскивание
	0,05-0,06
	—
	0,1-0,2
	—
	0,20
	—


Приложение 13

Примерное значение часового расхода топлива тракторным двигателем

	Марка трактора
	Часовой расход топлива, кг/ч

	
	под нагрузкой
	на остановках
	на холостых поворотах

	Т-150
	24,2-27,4
	2,5
	12,0-16,0

	Т-150К
	26,7-30,1
	2,6
	12,0-16,0

	ДТ-75М
	14,4-16,4
	1,9
	9,0-10,5

	МТЗ-80/82
	14,5-16,4
	1,4
	8,0-10,5

	Т-40АМ/-40А
	8,0-9,7
	1,2
	3,8-6,8

	Т-25А/-30
	4,2-4,8
	0,8
	3,5-5,0


Приложение 14

Мощность, затрачиваемая на привод сельскохозяйственных машин

	Наименование СХМ
	Марка СХМ
	Затраты мощности, л.с.

	Силосоуборочный комбайн
	КПИ-2,4
	16,4-22,7

	Картофелеуборочный комбайн
	ККУ-2 "Дружба"
	30,0-40,0

	Картофелекопатель
	КТН-2Б (КСТ-1,4)
	20,0-25,0

	Льнокомбайн
	ЛК-4А (ЛКВ-4А)
	18,0-22,0

	Косилка-измельчитель
	КИР-1,5
	27,0-33,0

	Косилки
	КС-2,1

КРН-2,1
	4,0-6,0

3,0-5,0

	Косилка-плющилка
	КПРН-3,0
	10,0-13,0

	Картофелесажалки
	КСМ-4, КСМГ-4
	5,5-8,8

	Опрыскиватель
	ОПШ-15, ОП-2000А
	28,0-35,0

	Опыливатель универсальный
	ОШУ-50
	12,0-15,0

	Протравливатель семян шнековый
	ПСШ-6
	6,0-8,0


Приложение 15

Значения кинематической длины lт, lсц, lм
	Марка трактора, сцепки
	lт, lсц, lм
	Марка машины
	lм

	Тракторы
	Плуг:  ПЛП-6-35
	6,1

	Т-16М, Т-25А
	1,0
	ПЛН-5-35
	4,3

	Т-40, Т-40АМ
	1,32
	ПЛН-4-35
	3,5

	МТЗ-80/82
	1,2/1,3*
	ПЛН-3-35
	2,6

	Т-150К
	2,9/2,4*
	ПТК-9-35
	7,8

	Т150
	2,55/2,12*
	Бороны: БЗСС-1,0, БЗТС-1,0
	1,45

	ДТ-75М
	2,35/1,55*
	БД-10
	7,8

	Сцепки
	
	БДТ-7
	4,5

	СП-11 (с удлинит.)
	3,5 (6,7)
	Лущильник ЛДГ-15
	10,7

	С-11У
	6,8
	ЛДГ-5
	4,5

	СП-15
	7,2
	Каток
	2,3

	СП-16
	6,4
	Зерновые сеялки 1 шт
	3,2/3,8*

	С-18А
	8,0
	Кукурузные, овощные
	1,1/1,45*

	СГ-21
	8,0
	Культиватор КПС-4
	2,5/3,8*

	Комбинированные агрегаты
	
	КШУ-12
	3,5

	РВК-3,6, 5,4, 7,2
	
	
	

	* — числитель — навесной вариант, знаменатель — прицепной вариант


Приложение 16

Зависимость радиуса поворота R0 от ширины захвата В и коэффициента 

увеличения радиуса от скорости движения Vр

	Агрегаты
	Радиус поворота при Vp=5 км/ч
	Коэффициенты увеличения радиуса при Vp, км/ч

	
	
	5-7
	7-9
	9-12

	
	навесн.
	приц.
	навесн.
	приц.
	навесн.
	приц.
	навесн.
	приц.

	Пахотные
	3В
	4,5В
	1,05
	1,15
	1,20
	1,42
	1,35
	1,60

	Культиваторные
	0,9В
	1…1,5В
	1,06
	1,25
	1,32
	1,55
	1,46
	1,75

	Посевные:
	
	
	
	
	
	
	
	

	1-2 сеялки
	1,1В
	1,6В
	1,08
	1,32
	1,41
	1,57
	1,58
	1,80

	Пропашные 
	0,8В
	1,1…1,2В
	1,06
	1,35
	1,34
	1,68
	1,48
	1,85
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