
времени транспортных единиц и основных агрегатов. В этом случае облегчается контроль за выполнением 
операций, более оперативно применяются меры в случае появления неисправностей машин 

Исследования (1] показывают, что чем больше число основных агрегатов в комплексе, в ы ш е их 
производительность и меньше грузоподъемность транспортных единиц, тем меньше времени простоит на 
поле эта единица в ожидании погрузки (разгрузки) 

Однако число одновременно используемых основных агрегатов не может быть безграничным, так 
как чем больше основных агрегатов будет работать в одном комплексе, тем больше времени будет теряться 
на организационные неувязки непосредственно на поле (подъезд транспортной единицы с полным бунке­
ром или ггуетон технологичной емкостью, переезды агрегатов с участка на участок и т.д.). Согласно [2, 31 
потребное количество транспортных единиц л и ш ь изредка может получиться целым, поэтому, в силу неде­
лимости этих единиц возникает необходимость округления к ближайшему целому числу. 

Округление необходимого числа транспортных единиц к ближайшему большему целому числу ве­
дет к простоям обслуживающего транспорта. 

Поскольку при округлении необходимого числа транспортных единиц к ближайшему большему целому 
числу все возможные потери времени переносятся на транспорт, то производительность основных агрегатов будет 
равна их технически возможной. Округление необходимого количества транспортных единиц к ближайшему 
меньшему числу приведет к простоям основных агрегатов в ожидании обслуживающего транспорта 

Таким образом определяется необходимость округления числа транспортных агрегатов к ближайшему 
большему или меньшему целому числу. Из множества вариаггтов следует выбрать наиболее рациональный сосгав 
основных агрегатов, режтгм работы, число в группе и число обслуживагощих транс1горгньгх агрегатов. 

Расчет оптимальных размеров комплексов машин на уборке картофеля [4] показывает, что округление 
числа транспортных единиц к ближайшему большему целому числу приводит к более низким трудозатратам, чем 
округление транспортных единиц к ближайшему меньшему целому числу В конечном итоге выбор оптимальных 
комплексов машин позволяет получить экономию ресурсов при возделывании с.-х. культур. 
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УДК 629. II4.2.032.073 
Р А С Ч Ё Т У С И Л И Й В Т Я Г А Х Н А В Е С Н О Г О У С Т Р О Й С Т В А Т Р А К Т О Р А 

ПРИ П Е Р Е Е З Д Е Н Е Р О В Н О С Т Е Й Р Е Л Ь Е Ф А 
Втцула А.В., У О БГАТУ. г. Минск 

Повышение точности расчётов усилий в тягах навески трактора необходимо для определения 
наиболее оптимальных конструктивных и прочностных параметров узлов и деталей навесной системы и ус­
тановления законов регулирования навесного , .тройства. 

Обычно расчёт усилий лроизводит-я по следующему алгоритму. 
Механизм навески рассчитывают для трех положений орудия: нижнего, рабочего и верхнего 

(транспортного). В крайнем нижнем наложении (при максимальном заглублении орудия) на механизм на­
весной системы действует силы веса гт сопротивления орудия (1) В верхнем положении механизм навес­
ной системы имеет другую конфигурацию и нагружен только весом орудия В рабочем положении на ме­
ханизм действует сила сопротивления орудия R, и реакции опорного колеса Y„ 11ри переезде неровности в 
процессе работы происходит дифферент корпуса трактора и перекос рамы сельскохозяйственного орудия. 
Это приводит к появлению силы R„ , приложенной в оси подвеса нижней тяги, и момента М„„ поворачи­
вающего раму орудия вокруг опорного колеса. 
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RH и М ш , определяются по формулам 

М т = Я ( - « с , + 
г, c o s а 

R„ - Л -

где Я,- множитель Лагранжа; 

0 ) 

(2) 

s(a, + a 2 ) 
' г, х cos(a, + a 4 ) 

2 г 4 х cos(a, + a„) 

R B и М,„ можно выразить .составив уравнения равновесия с.х. орудия. 
Уравнение моментов относительно Ц В Т Н : 

соэЭ гцнтн +А -к, +• 
r 3 cosa, 

О) 

(4) 

Уравнение проекций сил на ось Z: 

5) 

Составив уравнения равновесия относительно точки шарнира крепления нижней тяги, действую­
щих на механизм навески, получим ряд формул для определения усилий в звеньях, приведенные в табл. 1. 

Таблица 1 
Формулы для расчета усилий в звеньях навески при переезде неровности 

Коэффициенты Усилие, направленное 

Вдоль: Перпенди­
кулярно: К 

Верхней тяги 

Т , 2 = K „ R x ° t g 0 - K 1 2 Y n + 
+K| 'R . ° 

N , 2 = 0 
K, ,= (0 ,51 , u s inv) / 

l i s m ( p - a ) 

Кч2=(1цл s invy3l |S in (P-a) 

К'i =( 0,5I,„ cosv) / 
/ l ,s in(P'-a) 

Нижней тяги 
Т,э= K 2 , R s ° t g 0 - K 2 2 Y „ + 
+ K 2 ' R X ° 

N „ = 
K „ R x ° t g 0 -
K 3 2 Y„„+K, 'R X " 

K 2 , = c o s y - K n c o s ( y - P ) 
K 2 2 = c o s y - K i 2 c o s ( y - P ) 
K3,=s iny-K„s in(y-p) 
K . 1 2 =s iny -K | 2 s in (y -p ) 

K ' 2 = s i n y -
-K ' , cos (y -p ) 
K ' ,=cosy -
-K ' i s in(y-P) 

Раскоса 

T j , - K4,RN"tge-K4 2Yn+ N i 4 = 0 
K 4 , = ( K 3 , У Ii«sin(y-P) 
K 4 2 = ( K 3 2 ) / l „ , s i n ( y - p ) 

K ' 4 = ( K ' 3 ) / 
li Vsin(y-P) 

Штока гидроцилиндра 
P= K 5 | R x ° t g 0 - K 5 2 Y n + 
+K. 5 'R X° 

К)|^К 411у sin(vi/—ф)/ 
lv isin(9+T) 
K 5 2 = K 4 2 1 V sin(v—<p)/ 
lvisin(9+T) 

К' 5=К' 4 |уМП(\|/-ф)/ 
lvisin(0+t) 
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Определим усилия в звеньях навески трактора МТЗ-1802 при движении через неровность высотой 
от 0 до 100мм, с дифферентом корпуса от 0 до 10°, жёсткостью навески С„=6,2 I О'кН/'м при его агрегатиро­
вании с навесным орудием , имеющим тяговое сопротивление R,°=40 кН и работе на различных почвах 

При переезде неровности верхняя тяга в основном работает на сжатие, а нижняя- на растяжение. 
Причем эти эффекты тем больше, чем больше высота неровности и угол дифферента. Учёт этих особенно­
стей при проектировании механизма навески позволит повысить её надежность и долговечность. 

УДК 635.21:631.5 
П У Т И С Н И Ж Е Н И Я Э Н Е Р Г О З А Т Р А Т ПРИ П Р О И З В О Д С Т В Е К А Р Т О Ф Е Л Я 

П О О С Н О В Н Ы М Т Е Х Н О Л О Г И Ч Е С К И М П Р О Ц Е С С А М 
Ловкие В.Б., Носко В.В., Абралпик Л.А. 
УО БГАТУ, Минск 

Дтя решения вопросов оптимального расходования материально-энергетических ресурсов и обос­
нования перспективных направлений энергоресурсосбережения при производстве картофеля выполнен ана­
лиз по следующим технологическим процессам: 

- основная и предпосевная обработка почвы; 
- внесение удобрений; 
- посадка; 
- уход за посадками с проведением химической обработки; 
- уборка и послеуборочная обработка продукции. 
Анализ проведен дифференцировано по составляющим видам затрат ресурсов (топливо и электро­

энергия, удобрения, пестициды, материалы, семена) на единицу площади (продукции). 
Применение новых комбинированных агрегатов с активными рабочими органами, разработанных 

в республике, для суглинистых почв позволяет снизить совокупные энергозатраты по основной и предпо­
севной обработке на 17%. 

Высокий процент в совокупных энергозатратах имеют удобрения. Удельный вес удобрений в 
структуре затрат на возделывание и уборку картофеля составил 20%. 

Из проведенного анализа затрат материально-энергетических ресурсов и возможности применения 
технологий возделывания и уборки картофеля следует, что из существующего многообразия целесообразно 
применять две перспективные технологии с междурядьем 70 и 90 см, которые наиболее полно удовлетво­
ряют природгго-производственным условиям республики. 

На энергоемкость производства картофеля существенное влияние оказывает урожайность , по­
скольку се рост связан с увеличением объемов внесения удобрений, уборочных и транспортных работ К 
основным технологическим операциям, которые влияют на потребность в материально-энергетических ре­
сурсах при изменении урожайности картофеля, относятся погрузка, транспортировка и внесение минераль­
ных и органических удобрений, уборка и транспортировка клубней, операции по послеуборочной обработке 
и закладке продукции на хранение. 

Для того, чтобы установить зависимость энергоемкости от урожайности , проанализирован харак­
тер изменения энергетических затрат и выполнены соответствующие расчеты в достаточно широком диапа­
зоне урожайности картофеля. При этом учитывалось изменение окупаемости удобрений и норм их внесе­
ния. Полученные результаты позволяют сделать вывод, что повышение урожайности является одним из ос­
новных направлений снижения энергоемкости производства картофеля. Это объясняется тем, что многие 
операции должны выполняться вне зависимости от уровня производства: основная и предпосевная обработ­
ка почвы, основные операции по уходу за посадками, обработка посадок пестицидами и некоторые другие. 
В целом такие операции в энергоемкости возделывания и уборки картофеля составляют 4 0 . . . 4 5 % . 

При повышении урожайности с 20 д о 2 5 т/га, т.е. на 20%, совокупные энергетические затраты воз­
растают на 10%, а на тонну произведенной продукции снижаются на 14%. Особое место в структуре по­
требляемых ресурсов занимают семена При получении урожайности на уровне 20 т/та затраты на семена 
составляют 2 0 % от полных энергетических затрат на производство картофеля. В результате повышения 
урожайности до 40 т/га затраты на семена будут составлять всего 10%. Выращивание картофеля с урожай­
ностью 15 г/га нецелесообразно как с энергетической, так и с экономической точки зрения. При такой уро­
жайности до 2 5 % продукции уходит гга семенной материал. Учитывая значительные гготери при хранении, 
производство картофеля стало нерентабельным и, как следствие, произошло значительное снижение пло­
щадей в общественном секторе 
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