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1.3.1. Эксплуатационные свойства и показатели машин и агрегатов
Эксплуатационные свойства машин и агрегатов характеризуют те полезные их признаки, от которых зависят качество выполнения работы, производительность, затраты ресурсов и др.
Качественно-эксплуатационные свойства отдельных машин и агрегатов оценивают соответствующими показателями, которые подразделяют на следующие основные группы: 
· технологические, 
· энергетические, 
· надежности, 
· экономические, 
· эргономические, 
· экологические.
Технологические показатели характеризуют качество выполнения машиной технологической операции в соответствии с предъяв​ляемыми агротехническими требованиями.
Энергетические показатели характеризуются силами сопротив​ления, действующими на машины и агрегаты, и развиваемой мощ​ностью двигателя для их преодоления. При этом расход энергии на единицу объема выполненной работы должен быть как можно меньше.
Показатели надежности характеризуют способность машин и агрегатов работать с требуемой надежностью в заданных условиях. Показатели надежности зависят не только от конструктивных факторов, но и от режима эксплуатации. Соответственно условия эксплуатации должны обеспечивать высокий уровень надежности машин и агрегатов.
Экономические показатели в основном выражаются производительностью агрегатов и эксплуатационными затратами (трудовы​ми, финансовыми) на единицу объема выполненной работы. 
Же​лательно при этом получить высокую производительность агрега​тов при наименьших эксплуатационных затратах.
Эргономические показатели характеризуют приспособленность машин и агрегатов к биологическим, физиологическим и другим особенностям человека-оператора. При этом параметры и режимы работы машин и агрегатов выбирают такими, чтобы можно было создать наиболее благоприятные условия для длительной высокопроизводительной работы механизаторов.
Экологические показатели характеризуют воздействие машин и агрегатов на окружающую среду (почву, воздух, воду, флору, фау​ну). Отрицательный эффект такого воздействия должен быть как можно меньше.
1.3.2. Эксплуатационные показатели и режимы работы основных составных частей машинно-тракторных агрегатов
Для наиболее эффективного использования машинно-тракторного агрегата необходимо знать эксплуатационные показатели его составных частей - тракторных двигателей, тракторов, сельскохозяйственных машин и сцепок.
На всех сельскохозяйственных тракторах и самоходных машинах стран СНГ в качестве источника энергии используют однотип​ные дизельные двигатели с всережимными регуляторами.
Основными эксплуатационными показателями тракторного двигателя являются:
· эффективная мощность, развиваемая на коленчатом валу, Nе, кВт (Nе  = 0,105 Мкр∙ n);              
· крутящий момент двигателя Мкр, Н ∙ м (Мкр = 104 Nе / n);                                                              
· n - часто​та вращения коленчатого вала, мин -1;
·  GT - часовой расход топлива, кг/ч;
· ge - удельный расход топлива, г/кВт (ge =103 GT/ Nе).
Соотношения между N, M, n, GT, ge на всем практическом диапазоне работы двигателя можно изобразить графически на регуляторной характеристике, которую можно построить в функции час​тоты вращения n, вращающего момента М или мощности N. Наиболее часто при эксплуатационных расчетах пользуют​ся регуляторными характеристиками, построенными в функции частоты вращения n и крутящего момента М (рис. 1.3). Подробно эти характеристики будут рассмотрены в дисциплине «Тракторы и автомобили».
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Рис. 1.3. Регуляторная характеристика двигателя:
а - в функции частоты вращения; 6 - в функции крутящего момента

Основными эксплуатационными показателями тракторов являются:



· тяговое усилие па крюке Ркр, кН;
· рабочая скорость движения Vр, км/ч;
· тяговая мощность, или крюковая мощность, Nкр, кВт, 
(Nкр = Ркр Vр / 3,6);
· GT - часовой расход топлива, кг/ч;
· gКР - удельный расход топлива на единицу крюковой (тяговой) мощности, г/кВт (gКР =103 GT/ NКР);
· буксование δ, %;
· тяговый коэффициент полезного действия трактора ηт, (ηт = Nкр / Nе);
· проходимость трактора по местности и в междурядьях растений (удельное давление па почву, транспортный и агротехнический просвет, колея, предельная крутизна обрабатываемого склона, габаритные размеры);
· маневренность и устойчивость движения (наименьший радиус поворота, устойчивость неуправляемого движения);
· удобство агрегатирования и технического обслуживания, 
лег​кость управления и безопасность работы, доступность и простота регулировок;
· надежность и долговечность основных деталей и 


сборочных единиц и их ремонтопригодность;
· степень унификации сборочных единиц.
Знание эксплуатационных свойств тракторов облегчает их выбор для конкретных зональных условий и направлений производственной деятельности сельскохозяйственных предприятий.
У рабочих машин основными эксплуатационными показателями являются:
· рабочая скорость движения Vр, км/ч;
· рабочее сопротивление Rм, кН;
· ширина захвата машины bМ, м;
· удельное сопротивление рабочей машины кo, кН/м.
Все показатели рабочих машин имеются в их технической характеристике.
Для отвальных плугов и лемешных лущильников задаются удельное сопротивление почвы вспашке кп (кН/м2), числовые значения ко​торых можно найти в Земельном кадастре или в справочниках.
Основной характеристикой тракторной сцепки является ее фронт Фсц (м), то есть расстояние по основному тяговому брусу между край​ними точками присоединения удлинителей, сниц или навесок машин. Необходимый фронт сцепки определяют в зависимости от числа ма​шин nм, которые соединяют с трактором:
                  Фсц = bМ (nм – 1).  
Тяговое сопротивление сцепки Rсц (кН) обусловлено сопротивле​нием качению ее ходовых колес по рабочему участку.
Технологическими характеристиками агрегатов являются коли​чественные показатели, характеризующие их способность выполнять требуемые технологические операции. Это, прежде всего возможные пределы глубины обработки почвы и заделки семян, высоты среза рас​тений, нормы высева семян или внесения удобрений. Кроме этого к технологическим показателям агрегата относятся:
·   ширина захвата агрегата - ширина полосы рабочего участка,
обрабатываемого за один проход, Ва, м;
·   технологически допустимая рабочая скорость Vтехн (км/ч) -
скорость движения агрегата на рабочем гоне, зависящая от агротехнических требований, условий использования и конструкции маши​ны;
·   пропускная способность агрегата g - количество материала
(зеленой или хлебной массы, вороха), которое может переработать агрегат за единицу времени при соблюдении агротехнических требований к качеству работы;
·   запас   рабочего   хода   агрегата по технологической   емкости
Lтехн (м) - длина рабочего пути агрегата между двумя последовательными заправками или разгрузками емкости:
Lтехн = 104 V ρм λ / U Вр,           
где V - объем технологической емкости, м3;
· ρм - плотность материала или продукта, кг/ м3;
· λ - коэффициент использования технологической емкости;
· U - урожайность, кг/га;
· Вр - рабочая ширина захвата агрегата, м;
· степень использования тягового усилия энергетического средства:

ηту = Rм / Ркр.         
1.3.3. Уравнение движения и тяговый баланс сил агрегата
В динамическом отношении машинно-тракторный агрегат представляет собой систему твердых тел, связанных между собой жесткими и упругими связями. Агрегат движется и работает в результате взаимодействия сил, действующих на него. 

Источником энергии для агрегата с трактором, оборудованным двигателем внутреннего сгорания, является топливо. В тракторном двигателе химическая энергия, заложенная в топливе, при сгорании в цилиндрах преобразуется в тепловую, а затем посредством КШМ в механическую энергию и, реализуется в виде крутящего момента Ме, снимаемого с носка коленвала. Весь момент (для прицепного агрегата) или часть его (для приводного) через трансмиссию передается движителю, в результате чего при достаточном сцеплении трактора с почвой создается движущая сила Fдв. 
Сила Fдв направлена на создание тягового усилия трактора Pкр, обеспечивающего преодоление сопротивления прицепной или навесной части агрегата Rаг, а также преодоление сил сопротивления движению самого энергетического средства Pf, сопротивления воздушной среды Pw и сопротивления подъему (спуску) Ра. 
В направлении, перпендикулярном плоскости движения агрегата, действуют следующие внешние силы: составляющая веса трактора (энергетического средства) Gcosа; составляющие реакции почвы, действующие на ведущий Rв и направляющий Rн ходовые аппараты; составляющая от воздействия рабочей машины Rв.м. 

Схема сил, действующих на трактор при его движении на подъем, показана на рисунке 1.4. 
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Рис. 1.4. Схема внешних сил, действующих на трактор при его движении на подъем

В направлении движения можно выделить следующие силы: 

– сила, движущая агрегат Рдв; 

– силы сопротивления – тяговое сопротивление рабочей части агрегата, возникающее в связи с перемещением и выполнением рабочей машиной технологического процесса; сопротивление движению трактора, возникающее в связи с деформацией почвы ходовой частью, механическими потерями и т.п. 

Согласно закону динамики движение агрегата будет возможно при условии:
[image: image3.emf]
где dv/dt ускорение движения агрегата; Ма – масса агрегата, приведенного к поступательному движению. 
Известно, что Ma×dv/dt есть сила инерции Pj поэтому уравнение движения агрегата можно записать в виде


[image: image4]
Учитывая то обстоятельство, что сельскохозяйственные агрегаты работают при относительно малых скоростях движения, в эксплуатирующих расчетах силой сопротивления воздуха Pw пренебрегают. 

Вследствие непрерывного изменения условий работы (свойств почвы, глубины обработки, микрорельефа и др.), которые имеют случайный (в вероятностно-статистическом смысле) характер, все величины, входящие в уравнение движения, в процессе работы агрегата непрерывно изменяются. Больше всего изменяется сила инерции Pj. Максимальные значения она приобретает при строгании агрегата с места и при его остановках, поэтому для этих режимов работы ее необходимо учитывать. 
В условиях установившегося движения агрегата сила инерции способствует стабилизации процесса, т. е. при случайном росте сил сопротивления движению (+ΔРс) ускорение, значит, и сила инерции приобретают отрицательное значение (-Pj), а при снижении сил сопротивления (-ΔРс) – положительное значение (+Pj). Поэтому в обычных эксплуатационных расчетах принято считать, что скорость движения агрегатов при выполнении технологической операции постоянна, т.е. Pj = 0.

На основании выше сказанного можно записать

[image: image5.emf]
Данное выражение носит название «тяговый баланс трактора». 

Среди внешних сил сопротивления, действующих на агрегат, решающее значение имеет сопротивление рабочей части агрегата (рабочей машины). Это влияет на качество технологического процесса и ухудшает работу агрегата. Для каждого технологического процесса существуют допустимые пределы вариации ускорения.
Если движущая сила и силы сопротивления изменяются сравнительно мало, то ускорение зависит только от приведенной массы агрегата: чем она больше, тем меньше ускорение. Поэтому при прочих равных условиях агрегаты, имеющие большую массу, устойчивее в своем движении. 

Так как скорости движения машинно-тракторных агрегатов сравнительно небольшие, сопротивление воздушной среды невелико и им обычно пренебрегают. В этом случае тяговый баланс определяется тем, что движущая сила равна сумме сил сопротивления, которые она преодолевает. 

Принимаем (с достаточной для практики точностью), что сила сопротивления качению ведущих колес действует по одной линии (в противоположную сторону) с движущей силой на расстоянии от оси колеса. Это расстояние называется радиусом качения. 

Движущая сила образуется как составляющая реакции почвы, направленная в сторону движения, в результате воздействия колѐс на почву, а также наличия сил трения между колесами и почвой. 

Отсюда можно определить и предельное значение движущей силы, которое данная почва может создать. 

Совершенно очевидно, что для одного и того же трактора как номинальные, так и максимальные движущие силы по сцеплению будут различны: на рыхлых почвах они меньше, на плотных – больше. 

При этом следует иметь в виду, что движущая сила гусеничных тракторов, как правило, больше, чем колесных. 

Существуют предельные и номинальное значение движущей силы, зависящие от максимально возможного и номинального моментов двигателя (с учетом вероятностного характера нагрузки). 

Существуют два предела (и номинальных значения) движущей и тяговой сил трактора. На плотных почвах (при достаточном сцеплении) лимитируют значения, обусловленные двигателем, а на слабых почвах (при недостаточном сцеплении) – обусловленные сцеплением движителей с почвой. В последнем случае недоиспользуются возможности двигателя и надо увеличивать сцепные свойства трактора (увеличивать сцепной вес, включать второй ведущий мост и др.) до уровня, соответствующего движущей силе по двигателю, или переходить на повышенную передачу, при которой сцепление будет достаточным. При работе на почвах, где сцепление достаточно, дополнительные устройства, усиливающие его, необходимо снимать, чтобы не увеличивать затраты на передвижение трактора. 

Следует иметь в виду, что все рассмотренные величины (движущая сила, тяговое усилие, потери и др.), зависящие от исходных эксплуатационных показателей тракторных двигателей и рабочих машин, имеют вероятностный характер и поэтому расчетные формулы служат лишь для определения их средних значений.
1.3.4. Сила, движущая агрегат, и еѐ зависимость от почвенных условий 
Как уже отмечалось, движущая сила – это внешняя по отношению к трактору сила, которая образуется в результате взаимодействия с почвой ведущего аппарата (движителя) трактора, получающего крутящий момент Мк от двигателя через передаточные механизмы (трансмиссию). 

На ведущее колесо (движитель) действуют: крутящий момент Мк, который можно заменить парой сил Рк, действующих на плече, равном радиусу rк; сцепной вес трактора Gcц; вертикальная составляющая реакция почвы RB на ведущее колесо и горизонтальная составляющая реакция почвы F, вызываемая действием силы Рк (касательной силы), приложенной в зоне соприкосновения колеса с почвой. Рассмотрим это на схеме (рис. 1.5.). 
[image: image6.emf]
Рис. 1.5. Схема сил, действующих на ведущее колесо (движитель)
При отсутствии буксования Рк приложенная в точке касания колеса с почвой, и F уравновешиваются, а сила Рк, приложенная к оси колеса, вызовет перемещение трактора, т. е. и будет движущей агрегат силой. Таким образом, в условиях достаточного сцепления движителя трактора с почвой Рдв = Рк.
Так как Pк = Мк/rк  крутящий момент на колесе можно представить в виде 

[image: image7.emf],

окончательно формулу для расчета Рк можно записать так:

[image: image8.emf]
где Рк – касательная сила тяги трактора, кН; Neн – номинальная эффективная мощность двигателя, кВт; iT – общепередаточное число трансмиссии; ηмг – механический КПД, учитывающий потери мощности в трансмиссии и гусеницах; для колесных тракторов ηм = 0,91...0,92; для гусеничных ηмг = 0,86...0,88; nн – номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя; rк – динамический радиус качения ведущего колеса (звездочки), м. Для гусеничных тракторов он равен радиусу начальной окружности ведущей звездочки, а для колесных:

[image: image9.emf]
где rо – радиус стального обода колеса, м; kш – коэффициент усадки шин; hш – высота шины, м; nн – номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с-1.

При передаче части мощности двигателя на привод механизмов рабочих машин (в тягово-приводных агрегатах) через ВОМ* или гидросистему трактора касательная сила тяги
[image: image10.emf]
где Nвом – мощность, передаваемая через ВОМ или гидросистему трактора, кВт; ηвом – механический КПД передачи от двигателя к ВОМ; ηвом = 0,95.

*Вал отбора мощности (ВОМ) механизм силовой передачи, при помощи которого часть мощности двигателя трактора, самоходного шасси, автомобиля специального назначения и др. используется для приведения в действие рабочих органов прицепных, навесных или стационарных машин. Крутящий момент ВОМ передаѐт один из валов силовой передачи, например первичный или промежуточный вал коробки скоростей, либо непосредственно вал двигателя.
При работе трактора в агрегате нередки случаи, когда почва не способна противостоять давлению почвозацепов. Она спрессовывается, смещается, что вызывает буксование движителя. В этом случае касательная сила тяги трактора Рк не может уравновеситься горизонтальной составляющей реакции почвы F. Уравновешивается лишь какая-то ее часть, определяемая реакцией почвы. 

Эта реакция характеризуется максимальной силой сцепления движителя трактора с почвой Fmax, соответствующей наибольшему допустимому буксованию δдоп . Для колесных тракторов с одной ведущей осью δдоп = 18 %, с двумя ведущими осями – 15%; для гусеничных тракторов δдоп = 5 %. В этом случае Рдв = Fmax (рис. 1.6).
[image: image11.emf]
Рис. 1.6. Схема образования движущей силы при недостаточном сцеплении движителя трактора с почвой

Максимальная сила сцепления движителя тракторов с почвой

[image: image12.emf]
где μ – коэффициент сцепления движителя трактора с почвой, Gcц – сцепной вес трактора (вес, приходящийся на движитель), кН; для гусеничных тракторов и колесных с двумя ведущими осями Gcц = G,
для колесных с одной ведущей осью [image: image13.emf]
Коэффициент сцепления μ зависит от почвенного фона и конструктивных особенностей движителей (табл. 1.2). 

Табл. 1.2 
Значения коэффициента сцепления μ для колесных и гусеничных тракторов в зависимости от агрофона
	Агрофон 
	Трактор 

	
	колесный 
	гусеничный 

	Сухая грунтовая дорога 
	0,6...0,7 
	0,9 

	Залежь 
	0,8...0,9 
	1 

	Стерня нормальной влажности 
	0,7...0,8 
	0,9...1 

	Почва, подготовленная под посев, свежевспаханное поле, чистый пар 
	0,5...0,6 
	0,6...0,7 


Зависимость движущей силы от почвенных условий показана на рис. 1.7.
[image: image14.emf]
Рис. 1.7. Зависимость движущей силы от почвенных условий

В условиях достаточного сцепления движителя трактора с почвой, когда Fmax > РК движущая агрегат сила определяется значением касательной силы тяги трактора Рк (номинальная движущая сила по двигателю); в условиях недостаточного сцепления (Fmax<PK) – максимальной силой сцепления движителя трактора с почвой Fmax (номинальная движущая сила по сцеплению).
1.3.5. Пути улучшения сцепных свойств трактора
При выполнении технологической операции машинно-тракторным агрегатом очень важно полнее использовать тяговые возможности трактора, заложенные в нѐм конструктивно. 

Для этого необходимо обеспечить более высокое значение силы сцепления ходового аппарата трактора с почвой (Fmax). В целях обеспечения необходимых сцепных свойств трактора на практике идут разными путями: 

1) Конструктивно предусмотрена установка на трактор гидроувеличителя сцепного веса (ГСВ), благодаря которому с навесных машин (почвообрабатывающие, посевные, посадочные и др.) как бы снимается часть силы тяжести машины и передаѐтся через механизм навески на задние колѐса трактора. 

При этом увеличение нагрузки на задние колѐса трактора может быть достигнуто до 11-37 % и позволяет увеличить тяговое усилие на крюке трактора Ркр на 8-28 %. Данный путь нашѐл практическое решение ещѐ при конструировании трактора. 

2) Использование различных дополнительных устройств (скажем, цепей), которые при необходимости надевают на ведущие колѐса трактора. 

3) Заполнение ведущих колѐс водой для увеличения их массы. 

4) Снижение давления воздуха в шинах ведущих колѐс. 

5) Проведение культуртехнических работ на полях, осуществлять выравнивание поверхности поля. 

6) Проводить усилиями ПMK (передвижных механизированных работ) осушительные работы на почвах с высокой влажностью. 

7) Выполнять работы (по возможности) при оптимальной влажности почвы. 

Применяя на практике данные рекомендации, с учѐтом конкретных условий и имеющихся возможностей, можно добиться улучшения сцепных свойств тракторов и повышения эффективности работы машинно-тракторных агрегатов, что обеспечит выполнение работ в лучшие агротехнические сроки. 

1.3.6. Скорость движения агрегата, факторы еѐ определяющие 

Скорость движения МТА на полевых сельскохозяйственных работах определяется поступательной скоростью трактора и является одним из важнейших показателей, по которому судят о количестве и качестве выполняемой работы. Причем скорость движения МТА выбирают не произвольно, а согласно технологическому процессу. В первую очередь она должна удовлетворять агротехническим требованиям, предъявляемым к данной работе. 
В то же время широта скоростного диапазона МТА при выполнении различных полевых работ варьирует в широких пределах (от 1 до 30 км/ч). Целесообразно выбирать такую скорость движения, при которой достигают требуемого качества работы, высокой производительности при минимальных затратах. 

Изменением рабочей скорости можно добиться: 

· более полной загрузки двигателя; 

· экономичного расхода топлива; 

· более экономичной работы агрегата; 

· предотвращать поломки машин при переезде через какие-либо небольшие препятствия, неровности и т. п. 

Различают теоретическую, расчетную, скорость холостого хода и фактическую скорости движения МТА. 

Под теоретической скоростью, км/ч, понимают скорость прямолинейного движения агрегата, которую развил бы трактор при номинальной частоте вращения коленчатого вала двигателя и при отсутствии буксования:
[image: image15.emf]
где 
пн – номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с-1; 

iт – передаточное число трансмиссии на рассматриваемой передаче. 

rК – динамический радиус качения ведущего колеса (звѐздочки). м.
Расчетную рабочую скорость вычисляют с учетом буксования движителя трактора и действительной частоты вращения коленчатого вала двигателя nд:
[image: image16.emf]
где δ – буксование, % (определяют экспериментально при тяговых испытаниях трактора на различных агрофонах).
Как было замечено, на практике различают также скорость холостого хода (Vx). Скорость холостого хода соответствует холостым переездам, заездам, поворотам. Она может быть найдена так же, как и рабочая скорость (Vp), но при движении без обработки материала, то есть с выключенными рабочими органами машины.

Для нахождения еѐ воспользуемся выражением:
Vx = ∑Sx/∑Tx ; км/ч
где ∑Sx – суммарная длина пути при движении агрегата с выключенными рабочими органами, км;
∑Tx – суммарное время при прохождении агрегата вхолостую, ч.

Фактическая скорость движения агрегата может быть определена лишь в условиях эксплуатации делением пройденного пути на фактически затраченное время. 

Скорость поступательного движения агрегата может изменяться за счет регулирования подачи топлива к двигателю трактора или переключения передач. К маневрированию скоростями путем переключения передач прибегают в тех случаях, когда сопротивление агрегата в процессе его работы уменьшается или увеличивается. При увеличении сопротивления сверх допустимого предела, определяемого коэффициентом приспособляемости двигателя трактора, переходят на низшую передачу. При снижении сопротивления целесообразность перехода на повышенную передачу определяется из пути, на котором снижается тяговое сопротивление агрегата. 

Минимальный путь трактора, при котором возникает необходимость перехода на повышенную передачу: 

[image: image17.emf]
где v1, v2 – скорость движения агрегата соответственно до и после перехода на повышенную передачу, м/с; 

tОCT – затраты времени на переключение передач, с.
За счѐт многоступенчатой коробки перемены передач трактора, путѐм маневрирования скоростями, можно добиться более экономичной работы трактора и повышения качества выполнения какой-то конкретной технологической операции.
1.3.7. Тяговое усилие трактора
Трактора с сельскохозяйственными машинами агрегатируют по развиваемому в заданных условиях тяговому усилию Ркр. 
Из уравнения тягового баланса трактора [image: image18.emf]видно, что тяговое усилие Ркр   определяется движущей силой Рдв за вычетом силы сопротивления движению (качению) самого энергетического средства Pf, а при наличии подъема (спуска) – и силы на его преодоление Ра, т. е. 

[image: image19.emf]
Сила сопротивления передвижению (качению) трактора Pf пропорциональна вертикальной составляющей его веса Gcos α и зависит от почвенного фона и конструктивных особенностей движителя, оцениваемых условным коэффициентом сопротивления качению f:
[image: image20.emf]
При малых углах подъема (до 7...10°) можно считать cos a1, тогда

[image: image21.emf]
На значение коэффициента сопротивления качению f влияют тип и состояние почвы, агрофон, распределение веса трактора по ходовому аппарату, тип движителя, скорость движения и т.д. Средние значения коэффициента f приведены в таблице 1.3.
Табл. 1.3. 
Значение коэффициента сопротивления качению f в зависимости от агрофона тракторов
	Агрофон 
	Трактор 

	
	колесный 
	гусеничный 

	Сухая грунтовая дорога 
	0,03...0,05 
	0,05...0,07 

	Залежь 
	0,03...0,06 
	0,05...0,07 

	Стерня нормальной влажности 
	0,06...0,08 
	0,07...0,09 

	Почва, подготовленная под посев, свежевспаханное поле, чистый пар 
	0,16...0,20 
	0,10...0,12 


Сила, затрачиваемая энергетическим средством на преодоление подъема (спуска), зависит лишь от его веса и значения угла подъема (спуска):
[image: image22.emf]
Поскольку при малых значениях α можно утверждать, что 

sin α = tg α = — (см. рис. 1), уклон принято выражать отношением 

высоты подъема hк заложению l, т. е. i = 100%,

[image: image23.emf]
Знак «+» соответствует подъему, «-» – спуску. Номинальное тяговое усилие движителя трактора с почвой: при достаточном сцеплении 
[image: image24.emf]
при недостаточном сцеплении

[image: image25.emf]
Один из вариантов графиков тягового баланса трактора показан на рис. 1.8.
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Рис. 1.8. Зависимость тяговых показателей трактора от почвенных условий
1.3.8.  Мощностной баланс агрегата
Аналогично тяговому балансу баланс мощности агрегата можно представить в виде схемы приведенной на рис. 1.9. и уравнения:

Nе = Nм + Nf + Nδ + Nα + Nw + Nj + Nкр + Nвом.  

где: 
Nе - эффективная мощность двига​теля, кВт; 
Nм - мощность затрачиваемая на трение в механизмах передач, кВт; 
Nδ - мощность затрачиваемая на буксова​ние ходовой части трактора, кВт; 
Nf - мощность затрачиваемая на передвижение машины, кВт; 
Nα  - мощность затрачиваемая на преодоление подъема, кВт; 
Nw - мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления воздуха, кВт; 
Nj - мощность затрачиваемая на преодоление со​противления инерции, кВт; 
Nкр - мощность затрачиваемая на преодоление сопротивления раб. машин, кВт; 
Nвом - мощность затрачиваемая на приведение машины в работу через ВОМ, кВт. 
Общую оценку эффективности использования трактора дает его тяговый коэффициент полезного действия ηT, который показывает, какая часть эффективной мощности двигателя используется на совершение полезной работы  - это отношение Nе к Nкр + Nвом.

Для современных колесных тракторов ηT = 0,65...0,85,  для гусеничных -  ηT = 0,7... 0,85.
Мощностной баланс агрегата наглядно показан на рис. 1.9.
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Рис. 1.9. Схема баланса мощности агрегата
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