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 Казанский государственный аграрный университет, 2016.

З А Н Я Т И Е  №1

Тема: АНАЛИЗ ТЯГОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ТРАКТОРОВ

Цель занятия: Количественная оценка факторов, влияющих на изменение составляющих тягового баланса трактора.

С о д е р ж а н и е  з а н я т и я
1. Рассчитать баланс мощности трактора ____________ и построить его график с использованием тяговой характеристики. 
2. Объяснить характер огибающих кривых пользуясь графиком баланса мощности.
3. Сопоставить и проанализировать закономерности изменения огибающих кривых тяговых характеристик трактора снятых на различных агрофонах (приложение 1). 
4. Сопоставить наиболее характерные точки регуляторной характеристики , ,  с соответствующими точками тяговой характеристики.

М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я

1. График баланса мощности трактора строится с использованием его реальной тяговой характеристики.
Баланс мощности:
,                              (1.1)
где    - номинальная мощность двигателя, установленного на трактор, кВт;
 - мощность, затрачиваемая на преодоление механических сопротивлений в трансмиссии, кВт;
 -мощность, расходуемая на перекатывание трактора, кВт; 
 -мощность, теряемая на буксование трактора, кВт;
 - тяговая мощность трактора, расходуемая на полезную работу, кВт.

Порядок построения графика баланса мощности трактора
1. По оси абсцисс откладываются значения тяговых усилий  , по оси ординат - мощность . В принятом масштабе по шкале оси ординат откладывают отрезок, равный  и через вершину отрезка проводят горизонталь, а по шкале оси абсцисс откладывают отрезок, равный . Максимальное значение  берется из тяговой характеристики трактора.
В результате построения получают прямоугольник, который показывает энергетические возможности трактора (см. рисунок 1.1, а).
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а – координатные оси графика баланса мощности трактора;
б – построение графика мощности, затрачиваемой в трансмиссии;
в – построение графика изменения мощности на перекатывание трактора;
г – построение графика изменения расхода мощности на буксование
Рисунок 1.1 – Построение графика баланса мощности трактора

Мощность, затрачиваемая в трансмиссии , равна:
                                      (1.2)
где  - к.п.д. трансмиссии трактора.
Значение  откладывают вниз от горизонтальной линии  и проводят вторую горизонталь.
Оставшаяся часть мощности есть мощность, подведенная к ведущим колесам трактора (см. рисунок 1.1, б):
                                          (1.3)
Мощность на перекатывание трактора  рассчитывается по формуле:

где   -сила сопротивления перекатыванию, кН;
 -рабочая скорость движения трактора, км/ч;
 - угол подъема (спуска) трактора град, (радиан).
Учитывая, что баланс мощности будет использован для анализа тяговой характеристики, следует принять =0.
Тогда

где

Следовательно, график баланса мощности копирует закон изменения рабочей скорости. Иначе, график изменения  есть график изменения , но представленная в другом масштабе. Масштабным фактором является коэффициент .
Определяют рабочую скорость движения при различных , пользуясь тяговой характеристикой трактора. Для этого задаются рядом значений , восстанавливают перпендикуляры до пересечения с огибающей кривой рабочей скорости и по шкале определяют . После этого вычисляют  по формуле (1.4). Полученные значения откладываем вниз от линии  (см.рисунок 1.1, в).
Вычисляют значения расхода мощности на буксование по формуле:

где  - мощность расходуемая на буксование, кВт;
 - коэффициент буксования.

Значения коэффициентов буксования определяется по тяговой характеристике трактора при принятых значениях . Результаты расчета сводят в таблицу 1.1.

Таблица 1.1 – Результаты расчетов
	, Н
	
	
	
	
	

	 , %
	
	
	
	
	

	, кВт
	
	
	
	
	



По полученным расчетным данным строят график изменения мощности  (см. рисунок 1.1, г).
Оставшийся участок графика баланса мощности между линией  и осью абсцисс есть величина .

2. При выполнении второго пункта задания необходимо ответить на следующие вопросы:
а) На высших передачах огибающая кривая тяговой мощности заметно падает. Чем вызвано такое изменение огибающей кривой?
б) Как следует из тяговых характеристик, с увеличением  тяговая мощность трактора уменьшается. Почему?
в) Как видно из тяговых характеристик, огибающая кривая рабочей скорости  с увеличением  уменьшается и наоборот. Чем вызвано такое изменение?
г) Огибающие кривые часового расхода топлива на разных передачах имеют примерно одинаковый максимум. Чем это объясняется?


3. Для анализа огибающих кривых необходимо построить совмещенный график огибающих кривых тяговых характеристик, снятых на различных агрофонах.
Пример построения подобного графика приведен на рисунке 1.2. Как видно из рисунка, огибающие кривые, снятые на различных агрофонах, имеют некоторое расхождение между собой при одном и том же значении . Чем вызвано такое расхождение огибающих кривых?
При ответе на этот вопрос необходимо тщательно проанализировать характер изменения огибающих кривых скоростей движения , кривых мощностей  и часовых расходов топлива  в зависимости от вида агрофона и крюкового усилия.
[image: image3]
Рисунок 1.2 – Совмещенный график огибающих кривых тяговых характеристик трактора, снятых на стерне (1) и
поле, подготовленном под посев (2)

4. Регуляторные характеристики двигателя могут быть построены в зависимости от эффективной мощности, числа оборотов и крутящего момента двигателя (см. рисунок 1.3). Для выполнения данного пункта задания регуляторная характеристика долина быть построена в функции от крутящего момента двигателя .
Для сопоставления характерных точек регуляторной характеристики, выполненной в зависимости от , и тяговой характеристики трактора, обычно представляют их вместе, как показано на рисунке 1.4 (чтобы не затемнять чертеж, тяговая характеристика представлена только для одной передачи).
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Рисунок 1.3 – Регуляторная характеристика тракторного двигателя в функции: а – эффективной мощности; б – частоты вращения коленчатого вала; в – крутящего момента двигателя
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Рисунок 1.4 – К анализу характерных точек регуляторной (б) и тяговой (а) характеристик

На регуляторной характеристике участок оси абсцисс  соответствует регуляторной ветви, а участок  соответствует безрегуляторной ветви.
Как видим из рисунка 1.4 регуляторная характеристика двигателя подобна тяговой характеристике трактора. Попробуем установить это. У регуляторной характеристики по оси абсцисс отложены , а у тяговой характеристики . Но, как известно,

где  - масштабный фактор.


Как видно из приведенной формулы, обе характеристики построены в зависимости от одного и того же аргумента, но в различных масштабах и с некоторым сдвигом (переносом координатных осей).
Характер изменения рабочей скорости  на тяговой характеристике соответствует характеру изменения частоты вращения коленчатого вала двигателя  на регуляторной характеристике. 
Действительно,

где 
Как видно из приведенной формулы, кривая скорости  есть кривая изменения оборотов двигателя , но выраженная в другом масштабе, где таким масштабным коэффициентом является коэффициент .
Характер изменения числа оборотов коленчатого вала двигателя  (или рабочей скорости ) определяет характер изменения эффективной мощности двигателя  (или ). Номинальная мощность на регуляторной характеристике будет соответствовать номинальной тяговой мощности . Регуляторные и безрегуляторные ветви обеих характеристик соответственно совпадают.

Вопросы для самостоятельного изучения
1. Что представляет собой уравнение движения агрегата?
2. Что называется тяговым балансом трактора? Назовите составляющие тягового баланса трактора при установившемся и неустановившемся движениях.
3. Что называется балансом мощности трактора? Назовите показатели баланса мощности трактора.
4. Изложите порядок построения графика баланса мощности.
5. Характеристики и режимы работы двигателя трактора.
6. Что представляет собой и как строится тяговая характеристика трактора?
7. Что называется огибающей кривой трактора? Какого характера огибающая кривая наиболее рациональна?





З А Н Я Т И Е  №2

Тема: КОМПЛЕКТОВАНИЕ МАШИННО-ТРАКТОРНЫХ 
АГРЕГАТОВ

Цель занятия: Выбор рационального скоростного и силового режима работы агрегата

С о д е р ж а н и е  з а н я т и я
1. Рассчитать состав машинно-тракторного агрегата для выполнения заданного производственного процесса.
2. Обосновать состав агрегата, скоростной режим его работы, сформулировать основные требования к составлению агрегата в натуре и вычертить его схему.

И с х о д н ы е  д а н н ы е
1. Возделываемая культура_____________________________________
2. Технологический процесс____________________________________
3. Количество собираемого или распределяемого материала, т/га_____
4. Расстояние транспортировки грузов, км________________________
5. Размеры поля, м ____________________________________________
6. Угол склона, град __________________________________________
7. Удельное сопротивление машин, Н/м, Н/см2 ____________________
8. Глубина обработки, см ______________________________________

М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я
Приступая к выполнению задания студент должен ознакомиться с агротехническими требованиями, предъявляемыми к качеству выполнения основных технологических процессов, знать методику расчета состава машинно-тракторных агрегатов (МТА).
Расчеты по комплектованию МТА сводятся к определению количества рабочих машин (органов) и скорости агрегата, при которых обеспечивается высокое качество работы и максимальная производительность при рациональном использовании мощности двигателя, тягово-сцепных качеств трактора.
В зависимости от способа присоединения машины-орудия к трактору (прицепные, полунавесные, навесные), способа передачи усилия на привод рабочих органов машины (тяговые, тягово-приводные), количества машин в агрегате (одномашинные, многомашинные) и особенности выполнения производственного процесса (однооперационные простые, многооперационные комплексные) расчеты выполняются на основе различных методических предпосылок (таблица 2.1).


Таблица 2.1 – Формулы и последовательность расчета состава агрегатов
	Параметр
	Вид агрегата

	
	тяговый
	пахотный

	
	простой
	комбинированный
	простой
	комбинированный

	1. Максимально возможная ширина захвата 
	
	
	
	

	2. Усилие, затрачиваемое на преодоление подъема машины 
	
	
	
	

	 (
10
)3. Фактическая ширина захвата 
	
	
	
	

	4. Сопротивление сцепки 
	
	
	-
	-

	5. Количество машин  
(корпусов плуга 
	
	
	
	

	6. Рабочая ширина захвата, 
	
	
	
	

	7. Общее сопротивление агрегата 
	
	
	
	


Принятые обозначения:  - удельное сопротивление машины, Н/м;		 - ширина захвата машины, м;
					 - удельное сопротивление плуга, Н/м2;		,  - ширина захвата плуга, корпуса, м
					а – глубина вспашки, м;					 - коэффициент сопротивления качению;
				, ,  - вес машины, плуга, сцепки, Н;			,  - количество машин, корпусов плуга,
													округленное до целого числа в меньшую сторону


Правильно скомплектованный агрегат должен отвечать следующим требованиям:
1. Соответствовать требованиям агротехники, обеспечивать высокое качество выполнения технологического процесса. Соблюдение этих условий является важнейшей предпосылкой повышения урожайности.
2. Обеспечивать рациональное использование машин с наибольшей производительностью и наименьшими затратами труда, средств и энергии, при которых достигается экономичность работы агрегата.
3. Быть удобным в обслуживании и эксплуатации.
Правильность комплектования МТА проверяют следующими показателями:

- коэффициенту использования тягового усилия трактора ;

- коэффициент тяговой мощности ;

- максимальному коэффициенту полезного действия трактора .



Агрегат считается комплектованным правильно, если для выбранной скорости показатели , ,  имеют максимальное значение, но не больше единицы.

1. РАСЧЕТ СОСТАВА МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТА

Излагаются агротехнические требования, предъявляемые к заданному технологическому процессу согласно правил операционной технологии производства механизированных работ и даются указания по контролю качества её выполнения.
Исходя из агротехнических требований, определяют диапазон допустимых значений рабочих скоростей, т.к. рабочая скорость агрегата оказывает существенное влияние на качество выполнения технологического процесса. Рекомендуемый диапазон рабочих скоростей движения МТА при выполнении различных технологических процессов приведен в    приложении 2.
Пользуясь характеристикой трактора, устанавливают передачи, на которых скорость движения трактора соответствует по величине диапазону значений допускаемых агротехникой. Число передач трансмиссии должно быть не менее двух-трех. Тут же определяют номинальные тяговые усилия  и рабочую скорость  по каждой передаче трансмиссии. Все данные приводятся в таблице 2.2.
Таблица 2.2 - Исходные данные для расчета состава агрегата
	Параметры
	Значения по передачам

	
	______
	______
	______

	Рабочие скорости, приходящиеся в интервал допустимых скоростей, , км/ч
	
	
	

	Номинальные тяговые усилия, развиваемые трактором при выбранных скоростях, , кН
	
	
	


Для участков, имеющих склоны, нормальное тяговое усилие для каждой передачи определяется по формуле:

,          	            	(2.1)

где – нормальное тяговое усилие по тяговой характеристике, снятой на горизонтальном участке (из таблицы 2.2), кН;

 – вес трактора, кН;

 – угол склона, град.

Количество машин для тяговых и количество корпусов для пахотных агрегатов, фактическая рабочая ширина захвата, общее сопротивление агрегата рассчитываются для каждой выбранной передачи по формулам и последовательности, приведенной в таблице 2.1.
Значения массы машин, плуга, сцепки и их ширину приведены в приложении 3.
Фактическая тяговая мощность агрегата определяется по выражению:

где  - фактическая тяговая мощность, кВт;
 - сопротивление агрегата, кН;
 - рабочая скорость, 

Эффективность использования трактора оценивается следующими коэффициентами:

- коэффициент использования тягового усилия трактора :



- коэффициент тяговой мощности :

где  - максимальная тяговая мощность на соответствующей передаче, кВт (принимается из тяговой характеристике трактора).


- максимальный коэффициент полезного действия трактора :

где  - мощность двигателя трактора, кВт.

Результаты расчета необходимо занести в таблицу 2.3.


Таблица 2.3 – Показатели эффективности использования трактора

	Показатели
	Обозначения
	Значения по передачам

	
	
	______
	______
	______

	1. Коэффициент использования тягового усилия трактора
	
	
	
	

	2. Коэффициент тяговой мощности
	
	
	
	

	3. Максимальный коэффициент полезного действия трактора
	
	
	
	




2. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К СОСТАВЛЕНИЮ АГРЕГАТОВ

Обосновывается состав агрегата, скоростной режим его работы исходя из анализа таблицы 2.3.
Приводятся основные требования к составлению агрегата в натуре и его схема.


Вопросы для самостоятельного изучения

1. Что понимается под машинно-тракторным агрегатом (МТА)?
2. Классификация МТА.
3. Какие требования предъявляются к комплектованию агрегатов?
4. Что понимается под общим и удельным сопротивлением машины, агрегата? Пути уменьшения сопротивления МТА.
5. Что такое нормальное тяговое усилие трактора?
6. Что такое тяговая характеристика трактора?
7. Изложите последовательность расчета различных видов МТА.
8. Показатели оценки эффективности использования трактора.
9. Перечислите виды и марки сцепок.
10. Как выбрать скоростной режим работы МТА?






З А Н Я Т И Е  №3
Тема: ПОДГОТОВКА АГРЕГАТА И ПОЛЯ К РАБОТЕ

Цель занятия: Разработка указаний по подготовке агрегата и поля к работе, а также освоение методики расчета их кинематических параметров.

С о д е р ж а н и е   з а н я т и я
1. Разработать указания по подготовке агрегата и поля к работе.
2. Определить основные кинематические параметры агрегата и участка.
3. Выбор способа и направления движения агрегата при выполнении технологического процесса.

И с х о д н ы е   д а н н ы е
	Варианты
	1
	2
	3
	4

	1
	2
	3
	4
	5

	Наименование технологического процесса
	
	
	
	

	Агрегат
	
	
	
	

	Способ движения
	
	
	
	

	Способ поворота
	
	
	
	

	Размеры поля LxB (прямоугольной формы), м
	
	
	
	

	Рабочая скорость (по занятию №2), км/ч
	
	
	
	

	Ширина захвата расчетная (по занятию №2), м
	
	
	
	



М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я
Приступая к выполнению задания студент должен ознакомиться с основными кинематическими параметрами агрегата, параметрами его технологического обслуживания, знать последовательность и основные элементы подготовки поля и агрегата к работе.

1. Подготовка агрегата к работе
Подготовка агрегата к работе включает подготовку трактора, сцепки, рабочих машин, проверку их технического состояния; составление и регулировку агрегата на площадке; оборудование агрегата при необходимости дополнительными устройствами (маркерами, следоуказателями, сигнализацией, визирными приспособлениями).
Указания по подготовке агрегатов к работе и их технологической настройке составляются с учётом рекомендаций типовых операционных технологий, руководств по эксплуатации сельскохозяйственных машин. Они должны отражать подготовку механизма навески и прицепного устройства трактора, сцепки, рабочих машин; подготовку ходовой части трактора. Указания должны содержать все данные по регулировке и настройке агрегата, например, давление воздуха в шинах; ширина колеи трактора; режимы работы рабочих органов машин; данные, характеризующие взаимное расположение рабочих органов; длина вылета маркеров и т.д.
Подготовку агрегата к работе и его настройку рекомендуется иллюстрировать схемами.

2. Подготовка поля к работе
Подготовка поля включает осмотр поля и освобождение его от препятствий, обозначение неустранимых препятствий, выбор направления и способа движения, отбивку поворотных полос с нарезкой контрольных борозд при гоновом способе движения, разбивку поля под загоны, провешивание линии первого прохода.
Направление движения выбирается с учётом предыдущей обработки, конфигурации, размеров и рельефа поля. Например, вспашку рекомендуется производить с ежегодным чередованием вдоль и поперёк, а вспашку склонов только поперёк. Направление предпосевной обработки не должно совпадать с направлением посева, а посев нежелательно производить поперёк вспашки. Уборка полеглых хлебов ведётся против полеглости.
Выбор способа движения основывается на особенностях технологического процесса и предусматривает получение максимальной производительности, экономичности и соблюдение агротехнических требований.

3. Расчет кинематических параметров агрегата
Наиболее важными параметрами, определяющими кинематику агрегата на загоне, являются: рабочая ширина захвата, минимальный радиус поворота, кинематическая длина агрегата и длина выезда.

Рабочая ширина захвата определяется по формуле:

,                                                  (3.1)

где - коэффициент использования конструктивной ширины захвата агрегата (приложение 3);

- конструктивная расчетная ширина захвата агрегата, м.

Минимальный радиус поворота принимается равным:


- для пахотного колесного агрегата , для гусеничного - ;




- для посевных и культиваторных агрегатов с одной машиной , с двумя - , с тремя - , с четырьмя и более - ; 

- для бороновальных и лущильных агрегатов .
Радиус поворота навесного агрегата с одной машиной равен радиусу поворота трактора, а при наличии сцепки и нескольких машин на 15% меньше радиуса поворота однотипного прицепного агрегата.

Кинематическая длина агрегатов равна:

,                                              (3.2)

где  - кинематическая длина соответственно трактора, сцепки и машины, м.



Значения     приведены в приложении 4.
Длина выезда агрегата определяется:

- для фронтальных агрегатов         ;

- для прицепных агрегатов             ;

- для навесных агрегатов                .

4. Расчет кинематических параметров участка

К кинематическим параметрам участка относятся рабочая длина участка и ширина поворотной полосы. 
1. Оптимальная ширина загона зависит от способа движения, длины гона, ширины захвата агрегата, радиуса поворота и определяется:
- для движения всвал, вразвал, чередования всвал и вразвал:

;				(3.3)
- для двухзагонного способа:

;			(3.4)
- для комбинированного способа:

.				(3.5)
Фактическая ширина загона определяется по выражению:

,				          (3.6)
где  - число проходов агрегата для обработки загона.

.			                    (3.7)
Полученное значение по формуле 3.7 округлить в большую сторону до целого числа.

Количество загонов определяется по формуле:

.				         (3.8)

где - ширина поля, м.

2. Ширина поворотной полосы зависит от вида поворота и кинематических параметров агрегата и определяется:
а) для петлевых поворотов 

					  (3.9)
б) для безпетлевых поворотов 

				(3.10)
Фактическая ширина поворотной полосы должна быть кратной чётному числу проходов агрегата, т.е.

, 					(3.11)
где  - число проходов агрегата для обработки поворотной полосы.

.					(3.12)
Полученное значение по формуле (3.12) округлить в большую сторону до целого числа.

3. Рабочая длина гона:

,                                                (3.13)
где  – длина загона, м;

4. Длина рабочего хода с учетом обработки поворотных полос определяется:

,				         (3.14)
где  – рабочая длина гона, м;
      С – ширина загона ,м;
      E – ширина поворотной полосы, м.

5. Общая длина холостых ходов агрегата на загоне определяется из выражения:

где  - количество холостых поворотов агрегата на загоне;
 – длина одного холостого поворота, м.

Количество холостых поворотов агрегата на загоне:

.					(3.16)
Длина одного холостого поворота агрегата:

- при диагонально-перекрестном способе движения     ;

- при способе движения перекрытием                           ;

- при челночном способе движения                               ;

- при диагонально-челночном способе движения          .

6. Эффективность принятого способа движения и поворота оценивается коэффициентом рабочих ходов:

,			                    (3.17)
где ,  - общая для всего загона длина рабочих и холостых ходов, м.


Начертить схему поля с выделением и указанием размеров загонов, поворотных полос, рабочей длины гона и линии первого прохода. Изобразить способ и траекторию движения на загонах, последовательность обработки загонов и поворотных полос.


Вопросы для самостоятельного изучения
1. Изложите последовательность подготовки МТА к работе.
2. Что такое минимальный радиус поворота МТА?
3. Назовите виды поворотов и способов движения МТА на загоне.
4. Что такое кинематическая длина агрегата, длина въезда и выезда?
5. Чем обусловливается выбор направления движения?
6. Каково назначение поворотной полосы и как определить ее ширину?
7. В чем заключается подготовка поля к работе?
8. Каким показателем оценивается правильность выбора способа движения МТА на участке?


З А Н Я Т И Е  №4
Тема: РАСЧЕТ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ОРГАНИЗАЦИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА

Цель занятия: Освоение методики расчета показателей организации технологического процесса и эффективности работы машинно-тракторного агрегата.

С о д е р ж а н и е   з а н я т и я
1. Обосновать последовательность выполнения технологического процесса на загоне.
2. Рассчитать основные показатели организации технологического процесса и эффективности работы агрегата.
3. Рассчитать основные параметры технологического обслуживания агрегата.
4. Разработать указания по контролю качества выполнения процесса.
5. Разработать указания по охране труда.

М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я

Приступая к выполнению задания студент должен ознакомиться с последовательностью выполнения и основными показателями организации технологического процесса и эффективности работы агрегата, знать методику контроля и оценки качества механизированных работ.

1. Обоснование последовательности выполнения технологического процесса на загоне

Работа агрегата на загоне связана с выполнением ряда операций: переводом агрегата в рабочее положение и выездом его на контрольную линию, регулировкой агрегата при первом и последующих проходах, непосредственным выполнением рабочих ходов, поворотов, обработкой поворотных полос, переводом агрегата в транспортное положение и т.д.
Необходимо обосновать последовательность всех операций, связанных с выполнением работы на загоне. В указаниях и на схеме участка должны быть отображены места въезда агрегата на загон при первом проходе и выезда, включения и выключения рабочих органов, порядок выполнения первого и последующих проходов, очередность обработки отдельных загонов и поворотных полос.
Указать по каким показателям и в какой последовательности производят настройку агрегата на загоне, если работа не удовлетворяет агротехническим требованиям.


2. Показатели организации технологического процесса и эффективности работы агрегата
Для оценки организации технологического процесса и эффективности работы МТА определяются следующие показатели: эксплуатационная и сменная производительность агрегата, общий и удельный расходы топлива, затраты труда и энергии на единицу работы, а также себестоимость работы агрегата и количество нормо-смен, необходимых для выполнения.
Эксплуатационная (часовая) производительность определяется по формуле:

,                                          (4.1)
где  - рабочая ширина захвата агрегата, м;
 – рабочая скорость агрегата, км/ч;
 - коэффициент использования времени смены (таблица 4.1).

Таблица 4.1 - Примерные значения коэффициента использования времени смены
	Вид технологического 
процесса
	Тип трактора
	Длина гона, м

	
	
	400
	500
	1000
	1500
	2000

	Вспашка
	колёсный
гусеничный
	0,76
0,75
	0,80
0,78
	0,86
0,81
	0,88
0,84
	0,90
0,85

	Культивация, боронование, лущение
	колёсный
гусеничный
	0,77
0,76
	0,81
0,80
	0,84
0,82
	0,87
0,84
	0,89
0,86

	Посев зерновых культур, внесение удобрений
	колёсный
гусеничный
	0,73
0,67
	0,78
0,70
	0,82
0,73
	0,85
0,76
	0,86
0,78

	Посев пропашных культур
	колёсный
	0,71
	0,76
	0,80
	0,82
	0,84

	Кошение трав, хлебов
	колёсный
гусеничный
	0,80
0,76
	0,82
0,78
	0,84
0,80
	0,86
0,81
	0,88
0,82



Сменная производительность агрегата определяется по формуле:


,                                              (4.2)
где  - продолжительность смены, ч.
Затраты труда на единицу работы определяется по формуле:

,                                              (4.3)


где , - число механизаторов и обслуживающих агрегат рабочих, чел.
Общий расход топлива в килограммах определяется по формуле:

,			         (4.4)

где – часовой расход топлива при выполнении непосредственно технологического процесса, поворотов и технологических остановках, кг/ч.

 - время выполнения технологического процесса, поворотов и технологических остановок при обработке всего поля, ч
Время на выполнение технологического процесса:


где  - длина рабочего хода , м (см. занятие №3).

Время на выполнение поворотов:

где  – длина холостых ходов (поворотов) агрегата, м (см. занятие №3).
 – скорость холостых ходов (поворотов), км/ч
        (принимаем =5…6 км/ч).

Время технологических остановок:

где  - количество технологических остановок;
 - время одной технологической остановки, ч

Количество технологических остановок агрегата определяется по формуле:

,			                      (4.8)

где  - длина рабочего хода, м (см. занятие №3).

Удельный расход топлива (на единицу работы) определяется по следующей формуле:

,					        (4.9)

где  - площадь поля, га.

Расход энергии на единицу выполненной работы в кВтч/га определяется по следующей формуле:

,			                      (4.10)

где  - фактическая тяговая мощность агрегата, кВт (формула 2.2).

Количество нормо-смен, необходимых для обработки поля:

.					(4.11)

Затраты денежных средств на единицу работы (себестоимость работы МТА) определяется по формуле:

,                            (4.12)

где  - удельные затраты на механизированные работы, руб/га;

-затраты на оплату труда механизаторов, руб/га;

-затраты на топливо-смазочные материалы, руб/га;

 - затраты на амортизацию агрегата, руб/га;


,-затраты соответственно на капитальный, текущий ремонты и техническое обслуживание агрегата, руб/га.

Затраты на оплату труда:

,                                       (4.13)

где -дневная тарифная ставка механизаторов и обслуживающих агрегат рабочих, руб/см.

Затраты на топливо-смазочные материалы:

,                                              (4.14)

где -комплексная цена топлива, руб/кг.

Затраты на амортизацию агрегата:

,                              (4.15)

где - балансовая стоимость соответственно трактора и рабочей машины, руб;

 -  норма амортизационных отчислений соответственно по трактору и рабочей машине, %;

- годовая загрузка соответственно трактора и рабочей машины, ч.

Затраты на капитальный ремонт рассчитывается только по трактору

,                                         (4.16)

где -норма годовых отчислений на капитальный ремонт, %.

Затраты на текущий ремонт и техническое обслуживание:

,                         (4.17)

где -норма годовых отчислений на текущий ремонт и ТО, %.

Результаты расчетов технико-экономических показателей заносятся в таблицу 4.2.

Таблица 4.2 – Результаты расчетов технико-экономических показателей работы МТА
	Показатели
	Значение

	1. Расчетная эксплуатационная производительность, га/ч
	

	2. Сменная производительность, га/смен
	

	3. Затраты труда на единицу работы, чел.ч/га
	

	4. Затраты энергии на единицу работы, кДж/га
	

	5. Затраты денежных средств, руб/га
	



3. Организация технологического обслуживания агрегата

Организация технологического обслуживания агрегатов на загоне характеризуется запасом рабочего хода, расстоянием вдоль поворотной полосы между пунктами заправки и выгрузки, временем опорожнения или накопления ёмкостей и количеством транспортных средств, обслуживающих агрегат.
Запас рабочего хода агрегата определяется по формуле:

,					(4.18)
где  - емкость высевающей или сборочной машины, т;

– норма высева семян, т/га;
 - ширина захвата агрегата (машины), м.

Ёмкость высевающей машины:

;					(4.19)
для транспортных средств:

;					(4.20)
для бункеров комбайнов:

,					(4.21)

где  - объём ёмкости, м3;

 - удельная масса материала, т/м3;



- коэффициент, характеризующий допустимую степень опорожнения ёмкости (для сеялок и разбрасывателей минеральных удобрений принимаем =0,85…0,9, для разбрасывателей органических удобрений - =1,0.);
 - номинальная грузоподъемность, т;
 - коэффициент использования грузоподъемности.
Расстояние вдоль поворотной полосы между пунктами заправки рассчитывается:
а) при заправке с одной стороны

;					(4.22)
б) при заправке с двух сторон

,					(4.23)

где  - количество проходов агрегата по загону до полного опорожнения емкости.

,					(4.24)
где  – рабочая длина гона, м (см. занятие №3).
Время опорожнения (накопления) ёмкости в часах определяется по следующей формуле:

.				           (4.25)
Количество транспортных средств, загрузчиков сеялок определяется по следующей формуле:


,					(4.26)

где  – количество обслуживаемых агрегатов, шт;
 - время оборота транспортного средства, ч.

Количество обслуживаемых агрегатов:

,					(4.27)
где F – площадь поля, га;
ДР – оптимальная продолжительность полевых работ, дни;
 - часовая эксплуатационная производительность агрегата, га/ч;
ТСУТ – продолжительность рабочего дня, ч (ТСУТ  принимается равным 7ч, 10ч, 14ч).
Время оборота транспортного  средства:

,				(4.28)
где ,  - соответственно время движения с грузом и без груза, ч

- соответственно время простоя под погрузкой и разгрузкой, ч.
Время движения транспортного средства с грузом:

,						(4.29)

где – расстояние перевозки грузов, км;

– скорость движения транспортного средства с грузом, км/ч. 
Время движения транспортного средства без груза:

,						(4.30)

где – скорость движения транспортного средства без груза, км/ч.

Указать на схеме поля максимальный запас рабочего хода, места загрузки и выгрузки транспортных средств.

4. Разработка указаний по контролю качества выполнения процесса

В указаниях по контролю качества выполнения процесса следует изложить методику и последовательность контроля качества выполнения процесса: по каким показателям контролируется качество, периодичность контроля (в начале, конце или ходе выполнения процесса).
Указать должностных лиц, осуществляющих контроль, перечень необходимого оборудования, количество замеров и т.д.

5. Разработка указаний по охране труда

Указания по охране труда составляются на основе действующих положений и инструкций.


Вопросы для самостоятельного изучения
1. Изложите последовательность выполнения технологического процесса.
2. По каким показателям оценивается эффективность работы МТА?
3. Что такое производительность? Как определить часовую, сменную и суточную производительность МТА? Назовите пути повышения производительности МТА.
4. Какими показателями оценивается организация выполнения технологического процесса?
5. Что понимается под технологическим обслуживанием МТА?
6. Назовите основные параметры технологического обслуживания МТА.
7. По каким показателям оценивается качество выполнения технологического процесса?
8. Назовите пути сокращения расхода топлива, снижения себестоимости механизированных работ.


З А Н Я Т И Е  №5

Тема: РАСЧЕТ ПОТРЕБНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ

Цель занятия: Освоение методики расчета потребности транспортных средств при выполнении производственной программы сельскохозяйственного предприятия.

С о д е р ж а н и е   з а н я т и я
1.	Определить общий объем транспортных работ.
2.	Рассчитать ежедневный объем грузоперевозок.
3.	Подобрать тип транспортных средств.
4.	Определить дневную производительность транспортной единицы.
5.	Рассчитать количество транспортных средств.
6.	Построить графики использования транспортных средств.

М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я

1. Общий объем транспортных работ в хозяйстве определяют из производственного плана транспортных перевозок на заданный календарный период (таблица 5.1).
Таблица 5.1 – Исходные данные к расчету
	№
пп
	Наименование груза
	Объем перевозок, т
	Расстояние перевозки, км
	Сроки выполнения

	
	
	
	
	календарный
	продолжитель-
ность, дней

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


2. Ежедневный объем грузоперевозки рассчитывается для каждого вида груза из транспортных операций:

,                                                 (5.1)

где - ежедневный объем работ на перевозке груза по плану, ткм;

  - общий объем работ на перевозке заданного груза, ткм;

- число дней по плану, необходимые для перевозки груза.
3. Тип транспортных средств подбирается и распределяется с учетом вида и класса груза по плану перевозок.

4. Количество рейсов за смену определяется по формуле:

,                                           (5.2)

где -продолжительность смены, ч;

-подготовительно-заключительное время, ч;

-среднее время рейса, ч.
Подготовительно-заключительное время принимается 2,5…3мин на 1ч работы.

Среднее время рейса определяется по формуле:

,                                  (5.3)



где -время движения с грузом на расстояние  при скорости , ч;



-время движения без груза на расстояние  при скорости , ч;

-время погрузки и разгрузки, ч;


,   .                                   (5.4)
5. Дневная (сменная) производительность единицы транспортных средств рассчитывается на перевозку заданного вида и класса груза. Расчет сменной производительности транспортной единицы выполняется по формуле:

,                             (5.5)

где -сменная производительность транспортной единицы, ткм/смен;

  - номинальная грузоподъемность транспортной единицы, т;

 - коэффициент использования грузоподъемности;

  - расстояние поездки с грузом, км;

 - коэффициент использования пробега;

-техническая скорость, км/ч;

 -время нормированных остановок, ч.

Коэффициент использования грузоподъемности:

.                                             (5.6)
Коэффициент использования пробега:

.                                              (5.7)
6. Количество транспортных средств рассчитывают на перевозку каждого вида груза:

.                                               (5.8)
Результаты расчетов помещают в сводную таблицу 5.2.


Таблица 5.2 - К расчету и построению графиков транспортных средств

	№
п/п
	Наименование  груза
	Сроки выполнения, дни
	Объем перевозок, т.км
	Тип и марка подвижного состава
	Значения
	Коэффициент использования грузоподъемности
	Расстояние перевозки, км
	Время разгрузки
	Время погрузки
	Время нормированных остановок
	Коэффициент использования пробега
	Дневная производительность
	
Потребное кол-во трансп. средств 

	
	
	Календарные
	Продолжительность
	Общий
	Ежедневный
	
	Продолжительность смены, ч
	Техническая скорость, км/ч
	Грузоподъемность, т
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	

	
	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	



 (
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ГРАФИК ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
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Заключение по результатам расчетов  _______________________________
_______________________________________________________________


Вопросы для самостоятельного изучения
1. В чем состоит суть транспортного процесса? Его значение для аграрного производства.
2. По каким показателям оценивают эффективность использования транспорта?
3. Как определить производительность транспортного средства?
4. Как определить количество транспортных средств?
5. Что такое коэффициент использования пробега и как его определить?

З А Н Я Т И Е  №6

Тема: РАСЧЕТ И ПЛАНИРОВНИЕ ТЕХНИЧЕСКОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО ПАРКА

Цель занятия: Освоение методики планирования технического обслуживания машинно-тракторного парка.

С о д е р ж а н и е   з а н я т и я
1. Построить контрольный план-график ТО и ремонта тракторов.
2. Рассчитать потребное количество ТО и ремонтов по каждому трактору.
3. Рассчитать необходимое количество мастеров-наладчиков на напряженный период.
4. Определить потребное количество передвижных средств ТО.

И с х о д н ы е  д а н н ы е
Для расчета и планирования ТО, студенту выдается индивидуальное задание, согласно которому заполняется таблица 6.1.

Таблица 6.1 - Исходные данные для планирования
	Марка трактора
	Количество
	Расход топливо, л (кг)
	Расстояние пробега, км
	Скорость, км/ч
	Коэффициент сменности АТО, АПМ
	Месяцы обслуживания

	
	
	от последнего капит. ремонта
	на планируемый период
	
	
	
	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	



М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я 

1.Построение контрольного плана-графика ТО и ремонта тракторов.

Расчет количества ТО и ремонтов выполняют графическим методом – построением линейной диаграммы, наложенной в масштабе на шкалу чередования ТО и ремонтов в межремонтном цикле трактора заданной марки. Шкала чередования строится в масштабе единицы расхода топлива за ремонтный цикл.
По результатам графического построения «линии» планового расхода топлива, выполненного в масштабе шкалы чередования ТО – визуально из графика рассчитывается количество ТО и ремонтов.
Для ТО-2 любой марки трактора предусмотреть объем работ сезонного технического обслуживания.
Таблица 6.2 - План-график ТО и ремонтов
	Марка трактора
	Расход 
топлива, 
л (кг)
	Шкала чередования ТО и ремонтов


	Количество

	
	
	
	ТО
	ремонтов

	
	от последнего капитального ремонта
	на планируемый период
	
	ТО-1
	ТО-2
	ТО-3
	ТР
	КР

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	



2.Расчет необходимого количества мастеров-наладчиков.
Для расчета необходимого количества мастеров-наладчиков определяют трудоемкость технических обслуживании.
Общую трудоемкость технических обслуживаний МТП на планируемый период определяют из выражения:

,                                  (6.2)

где - суммарная трудоемкость ТО соответственно тракторов и сельхозмашин, чел.-ч;

- суммарная трудоемкость устранения неисправностей по техническим причинам, чел.-ч.
Трудоемкость технических обслуживаний тракторов определяют по каждой марке в отдельности:

,           (6.3)

где - трудоемкость одного ТО-1, ТО-2, ТО-3 и сезонного ТО, чел.-ч;

- количество соответственно ТО-1, ТО-2, ТО-3 и сезонных ТО.

.                                 (6.4)

.                                   (6.5)
Значения трудоемкости технических обслуживаний тракторов привести в таблице 6.3.

Таблица 6.3- Трудоемкость технических обслуживаний тракторов
	Марка трактора
	ТО-1
	ТО-2
	ТО-3
	СТО
	Итого

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	



Количество мастеров-наладчиков определяется по формуле:

,                                  (6.6)

где -коэффициент участия мастера-наладчика (0,1…1,0);

-число рабочих дней мастера-наладчика в напряженный период;

-продолжительность смены, ч;

-коэффициент смены;

-коэффициент использования времени смены мастером-наладчиком (0,7…0,75).

3. Расчет передвижных средств технического обслуживания
Потребность в передвижных агрегатах технического обслуживания рассчитывают для напряженного периода по формуле:

,                                         (6.7)

где -время, затрачиваемое на проведение обслуживаний с участием агрегата технического обслуживания, ч;

-время, затрачиваемое на переезды агрегата технического обслуживания, ч;

- время, которое может быть отработано одним агрегатом технического обслуживания, ч (принимаем равным фонду времени мастера-наладчика).
Время, затрачиваемое на переезды определяется из средних расстояний


() между пунктом технического обслуживания и тракторами, а также среднетехнической скорости движения () агрегата технического обслуживания:

.                                              (6.8)
Количество механизированных заправочных агрегатов определяют из выражения:

,                                         (6.9)

где   -максимальный суточный расход топлива, кг;

-вместимость резервуара заправщика, кг;


- коэффициент использования вместимости заправщика (= 0,94…0,97);


- плотность топлива, кг/м3 (=780…850 кг/м3);

- количество рейсов заправщика в течении суток.

Таблица 6.4 - Расчетные значения показателей
	Трудоемкость ТО, чел.-ч
	Количество

	
	Мастеров-наладчиков
	Агрегатов ТО
	Механизированных заправщиков

	
	
	
	


Вопросы для самостоятельного изучения
1. В чем заключается цель планирования технического обслуживания МТП?
2. Назовите методы планирования технического обслуживания МТП.
3. Изложите последовательность составления план-графика технического обслуживания и ремонтов тракторов.
4. Как определяется необходимое количество мастеров-наладчиков?
5. Как определяется потребное количество средств технического обслуживания?


З А Н Я Т И Е  №7

Тема: ПРОЕКТИРОВАНИЕ СЕКТОРА ХРАНЕНИЯ ТЕХНИКИ

Цель занятия: Изучить особенности и освоить методику разработки плана сектора для открытого хранения заданного количества техники.

С о д е р ж а н и е   з а н я т и я
1. На основании задания ознакомиться с габаритными размерами машин.
2. Изучить особенности расчета площадей для хранения отдельных групп машин. Определить полезную площадь сектора хранения машин, обосновать возможные его размеры.
3. Составить план сектора хранения машин с указанием расположения каждой машины.
4. Рассчитать состав звена по хранению машин.

И с х о д н ы е  д а н н ы е

	№ п/п
	Наименование и марка машины
	Количество машин
	Габаритные размеры машины, мм

	
	
	
	длина
	ширина

	1
	2
	3
	4
	5

	
	
	
	
	



М е т о д и ч е с к и е   у к а з а н и я 

1. Расчет площади хранения машин

Общая площадь сектора хранения:

                                            (7.1)
где F1- площадь для размещения всех машин на открытой площадке, м2;
F2- площадь проездов между рядами, м2;
F3- площадь озеленения и ограждения, м2.
Площадь открытых площадок:

                                                     (7.2)
где Fi-площадь единичной площадки, м2.

Площадь единичной площадки зависит от количества машин и их габаритных размеров:

                                                    (7.3)


где п,п – соответственно длина и ширина единичной площадки, м.


Длину и ширину площадок для однотипных машин (единичной площадки) находят: 


                                            (7.4)

где м -ширина машины, м;

- количество машин, шт;


 - расстояние между машинами в ряду и между крайними машинами и краями площадки по её длине, м ( = 0,7...1,0 м);


- коэффициент, учитывающий резервную длину площадки (=1,05...1,10);

- длина машины, м;

- расстояние между машиной и краями площадки по её ширине, м

      (= 0,5 м).

Результаты расчетов необходимо занести в таблицу 7.1.

Таблица 7.1 – Результаты расчета
	№
пп
	Наименование и марка машин
	
, м
	
, м
	
, м2

	1.
	
	
	
	

	2.
	
	
	
	

	Итого:
	х
	х
	




Общая площадь проездов складывается из площадей единичных проездов, т.е.

 .                                                   (7.5)
Площадь единичных проездов зависит от ширины и длины проезда. 
Ширину проезда между рядами машин можно приближенно определить по формуле:

                                          (7.6) 

где - длина трактора и машины, м;

  - радиус поворота агрегата, м;
ва – ширина агрегата, м. 

Длину проезда, расположенного поперек площадок хранения находят: 

                                           (7.7)
где вп, впр- ширина площадки и продольного проезда, м (таблица 7.2);
nп, nпр- количество площадок и проездов одинаковый ширины, шт. 





Таблица 7.2 - Ширина проездов между рядами машин
	Типы машин
	Способ установки
	Ширина проезда

	1
	2
	3

	Тракторы тягового класса 0,6...3,0
	в два ряда
	10

	Тракторы тягового класса 5,0
	в два ряда
	14

	Комбайны самоходные
	в один, два ряда
	14

	Комбайны прицепные (силосо- свекло-картофелеуборочные и др.
	в один ряд
	11

	Сельхозмашины навесные, шириной      до 3м
	в два ряда
	8

	Сельхозмашины навесные, шириной     от 3 до 5 м
	в два ряда
	11

	Сельхозмашины навесные, шириной             5 м
	в два ряда
	14

	Сельхозмашины прицепные, шириной  до 3 м
	в один ряд
	10

	Сельхозмашины прицепные, шириной свыше 3 м
	в один ряд
	14



Длина проезда, расположенного вдоль площадки хранения машин:

                                                 (7.8)
где nп/- количество площадок в ряду.

Площадь озеленения для сектора хранения, имеющего форму квадрата или прямоугольника, определяют:

                                            (7.9)

где-соответственно длина и ширина сектора хранения по периметру,м;
воз- ширина полосы озеленения, м (воз=3...4 м).

Начертить план сектора хранения техники с указанием расположения каждой машины и размеров площадок и проездов между рядами.

2. Расчет состава звена по хранению техники

Численность звена для выполнения работ по хранению машин находят:

                                             (7.10)
где     i  -  количество видов (марок) машин;

-суммарная трудоемкость работ по хранению, чел.ч;
Ф - годовой фонд времени одного работника, ч.






Трудоемкость работ по хранению техники определяется по формуле:

                                 (7.11)
где   nм-  количество машин одного вида(марки);
h1, h2, h3- удельная трудоемкость соответственно подготовки машин к хранению, технического обслуживания в период хранения и снятия машин с хранения, чел.-ч.

Годовой фонд времени одного работника определяется по формуле:

                                             (7.12)
где Др- количество рабочих дней в планируемый период, дн.;
Тсм- продолжительность смены, ч;


- коэффициент использования времени смены (=0,94...0,96).

Вопросы для самостоятельного изучения
1. Назовите виды и способы хранения техники.
2. Назовите основные требования к постановке техники на хранение.
3. Технология подготовки техники к хранению.
4. Изложите последовательность расчета площади сектора хранения техники.
5. Назовите требования к площадкам хранения техники.
6. Как определяется состав звена по хранению техники?
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Приложение 1

1.1 Тяговая характеристика трактора МТЗ-82
на поле, подготовленное под посев
(
[image: C:\Users\Ильсур\Desktop\Метода по ЭМТП_2016\МТЗ-82 посев1.jpg]


1.2 Тяговая характеристика трактора МТЗ-82. Фон - стерня
(

[image: C:\Users\Ильсур\Desktop\Метода по ЭМТП_2016\МТЗ-82 стерня1.jpg]


1.3 Тяговая характеристика трактора Т-150К
на поле, подготовленное под посев
(

[image: C:\Users\Ильсур\Desktop\Метода по ЭМТП_2016\т-150 посев.jpg]








1.4 Тяговая характеристика трактора Т-150К. Фон – стерня.
(

[image: C:\Users\Ильсур\Desktop\Метода по ЭМТП_2016\т-150 стерня.jpg]




Приложение 2 
Диапазон рабочих скоростей
	Технологический процесс
	Скорости движения, км/ч

	
	Рекомендуемые
	Внедрённые

	Пахота скоростными плугами
	7…12
	7…12

	Обработка дисковыми орудиями
	8…13
	7…10

	Боронование зубовыми боронами
	6…13
	4…8

	Сплошная культивация
	8…15
	6…12

	Прикатывание 
	8…13
	7…11

	Посев зерновых культур
	8…13
	7…12

	Посев кукурузы
	6…10
	4,5…7,5

	Посадка картофеля
	6…9
	4…6

	Внесение удобрений туковыми сеялками
	8…12
	6…10



Приложение 3
Значения коэффициента использования конструктивной ширины захвата агрегата
	Сельскохозяйственные машины
	

	Бороны зубовые прицепные
	0,98

	Культиваторы паровые, лущильники дисковые
	0,96

	Сеялки зерновые, культиваторы пропашные
	1,00

	Жатки зерновые
	0,93…0,95

	Комбайны зерновые (при прямом комбайнировании)
	0,96

	Комбайны кукурузо-силосоуборочные
	1,00



Приложение 4
Кинематические длины тракторов, сцепок, сельхозмашин
	Кинематическая длина
	Значение показателя

	Тракторы МТЗ-80, МТЗ-82
	1,2/1,3

	Трактор Т-150
	2,12/2,55

	Трактор Т-150К
	2,9/2,4

	Тракторы ДТ-75, ДТ-75М
	2,35/1,55

	Трактор Т-4А
	2,45/1,65

	Сцепки СГ-21, С-18А
	8,0

	Сцепки СП-11, С-11У
	6,7

	Сцепка СП-16
	6,4

	Плуг ПЛП-6-35
	6,1

	Плуг ПЛН-5-35
	4,3

	Плуг ПЛН-3-35
	2,6

	Бороны БЗСС-1,0, БЗТС-1,0
	1,45

	Культиватор КПС-4
	1,0/4,6

	Дисковые бороны БДТ-7, БДТ-3
	4,5

	Лущильник ЛДГ-10
	7,5

	Лущильник ЛДГ-5
	4,5

	Зерновые сеялки
	3,2…3,8

	Кукурузная сеялка
	1,1…1,45
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