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1.4.1.  Правила комплектования агрегатов 
Высокопроизводительное использование техники во многом зависит от правильного комплектования машинно-тракторных агрегатов, выбора лучших из них и подготовки их к работе. 

При комплектовании решают следующие вопросы: 

- выбор рабочих органов, машин, сцепок и тракторов, которые в конкретных условиях обеспечат высокое качество работы; 

- определение состава и режима работы агрегата, обеспечивающего наибольшую производительность и экономичность за счет наилучшего использования мощности двигателя; 

- соединение машин, сцепки и трактора в агрегате так, чтобы получить высокие качественные и экономические показатели. 

Исходные данные для комплектования агрегатов: 

- вид и характеристика обрабатываемой почвы или растений; 

- размеры и рельеф полей; 

- агротехнические требования к выполняемой работе; 

- агротехнологические свойства машин и тракторов, удельное сопротивление рабочих машин, тяговые свойства трактора.

Комплектование агрегата начинают с выбора рабочих органов, машин и тракторов.

Сельскохозяйственные машины (орудия) следует выбирать с учетом, прежде всего качества работы, соответствующего агротехническим требованиям для заданных условий работы. Машины должны быть удобны в обслуживании. Число их подбирают с таким расчетом, чтобы рационально использовать тяговое усилие и мощность трактора. При этом необходимо стремиться к тому, чтобы агрегат обладал достаточной проходимостью и был маневренным, отвечал современным эргономическим и экологическим требованиям, безопасен в работе. 

При составлении МТА на базе мощных тракторов можно одновременно использовать несколько машин, которые соединяют с тракторами с помощью универсальных или специальных сцепок. 

Тракторы следует выбирать, исходя из наличия их в хозяйстве и с учетом зональных условий работы. При этом необходимо учитывать тип почвы, удельные и тяговые сопротивления агрегатов, размеры рабочих участков, набор сельскохозяйственных культур. Выбранный трактор должен удовлетворять агротехническим требованиям, т. е. вписываться в междурядья с достаточной защитной зоной. 

Тракторы должны также обладать достаточной мощностью и тяговым усилием для выполнения заданной операции. Так, запас по тяговому усилию гусеничных тракторов должен составлять 25 %, колесных – 15, а при буксовании – соответственно не более 5 и 12 %. 

При выполнении операций (пахоты, дискования, рыхления) агрегаты наиболее целесообразно комплектовать с тракторами ДТ-75М, ВТ-100, ДТ-175С, Т-150, ВТ-130К, К-701, К-744, при тяжелых условиях работы – с тракторами Т-4А, Т-130, Т-130Б, а для культивации, боронования и посева зерновых – с гусеничными тракторами. Кузовные разбрасыватели удобрений следует агрегатировать с колесными тракторами. 

Для посева и обработки пропашных культур, скашивания зерновых, уборки соломы, заготовки сена и на транспортных работах экономически выгодно использовать тракторы типа МТЗ, ЛТЗ. 

На легких почвах и небольших участках с короткими гонами тракторы МТЗ и ЮМЗ-6АЛ/АМ можно использовать также для культивации и даже для пахотных работ. 

При возделывании сахарной свеклы (посев, междурядная обработка и т. д.) необходимо использовать тракторы Т-70С и Т-90С. Их колея вписывается в междурядья посевов, и по сравнению с колесными тракторами они меньше уплотняют почву, что для рассматриваемой культуры очень важно. 

При определении состава агрегата можно использовать расчетный или опытный метод. На практике чаще всего отдают предпочтение опытному методу, используя рекомендации, изложенные в типовых зональных операционных технологиях. Если состав агрегата известен, то остается только определить рабочую скорость и соответствующую ей передачу. 

Рабочая скорость всех агрегатов ограничена, прежде всего, качеством выполнения работы. Кроме этого для тяговых агрегатов она ограничивается тягово-сцепными свойствами, а для тягово-приводных и самоходных агрегатов – пропускной способностью и мощностью двигателя. Рекомендуемые скорости движения агрегатов приведены в таблице 1.4.
На практике рабочую скорость агрегата выбирают, исходя из показания тахоспидометра, установленного на современных тракторах. Зная диапазон агротехнически допустимых скоростей для данной сельскохозяйственной машины, по спидометру определяют передачу трактора (скорость движения), на которой МТА должен входить в этот диапазон. По частоте вращения коленчатого вала определяют степень загрузки двигателя. Работать нужно при частоте вращения коленчатого вала немного большей, чем номинальная (указана на тахоспидометре). Если рабочая скорость меньше, то переходят на более низкую передачу. 

Таблица 1.4
Рекомендуемые скорости движения агрегатов
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1.4.2.  Общий метод расчѐта машинно-тракторных агрегатов 
При комплектовании агрегатов на базе, имеющейся в хозяйствах техники, основными задачами являются выбор состава и скоростного режима. Их решают в два этапа. 

На первом этапе в зависимости от природно-производственных условий выполнения операции (длина гона, размер поля, удельное сопротивление рабочих машин и др.) выбирают трактор или иную энергомашину, удовлетворяющую требованиям ресурсосбережения, высокой производительности, охраны окружающей среды и т. д. 

Для решения задач этого уровня в качестве критериев оптимальности необходимо выбирать производительность и соответствующие эксплуатационные затраты. 

На втором этапе для выбранной энергомашины по соответствующему критерию ресурсосбережения рассчитывают оптимальные значения рабочей скорости и ширины захвата агрегата с последующим выбором числа машин и сцепки. Для тракторных транспортных средств вместо ширины захвата определяют массу перевозимого груза и число прицепов.
Критериями оптимальности в этом случае являются минимум удельных энергозатрат и расхода топлива:
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где: Эп – удельные энергозатраты при рабочем ходе МТА, Дж/м2; 

Nен – мощность энергомашины, Вт; 

η — коэффициент использования мощности (полный КПД энергомашины); 

В — ширина захвата агрегата, м; 

v — скорость движения агрегата, м/с. 

Величина Вv = W – производительность агрегата в единицу чистого времени (м2/с). 

Соответственно критерий удельных энергозатрат эквивалентен максимуму удельной (в расчете на единицу мощности) чистой производительности агрегата:
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При заданной мощности энергомашин в качестве критерия оптимальности можно рассматривать также максимум чистой производительности:
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Критерий удельных энергозатрат эквивалентен также минимуму удельного рабочего расхода топлива qр необходимого для обработки единицы площади:
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Удельный расход топлива qе при номинальной нагрузке двигателя приближенно можно принять постоянным. 

Тот или иной эквивалентный критерий выбирают по соображениям удобства решения конкретной задачи. Кроме того, для обеспечения работоспособности агрегата в качестве условия связи должен соблюдаться баланс мощности двигателя и всех сил сопротивления:
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Должны также удовлетворяться возможные ограничения на буксование δ, рабочую скорость v и ширину захвата В с учетом их допустимых значений δД, vД, BД:
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Если необходимо, то возможен учет и других ограничений, включая уплотняющее воздействие на почву и т. п. 

Равенства (3.1), (3.5) и соотношение (3.6) представляют собой исходную обобщенную математическую модель для расчета МТА любых типов в следующей последовательности. 

Сначала подставляют в выражение (3.5) значения слагаемых Nкр и NВОМ в функции скорости v и ширины захвата В. 
Затем из полученного баланса мощности выражают В в виде функции
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В результате получают критерий оптимальности (3.1) в виде
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на основании, которого по условию [image: image10.emf] определяют оптимальную скорость vopt МТА при [image: image11.emf]
Схема такого численного решения показана на рисунке 1.10. Подставив vopt в выражение (3.7), рассчитывают оптимальную ширину захвата Вopt. Для многомашинных агрегатов по значению Bopt определяют расчетное число машин в агрегате
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где bм — ширина захвата одной машины.

Фактическое число машин пм получают округлением до целого значения по условию 
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Рис. 1.10. Схема определения оптимальной скорости агрегата

Затем вычисляют расчетный фронт сцепки

[image: image15.emf]
по которому выбирают сцепку с фронтом Фсц, удовлетворяющим условию
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По фактическим значениям В и v определяют тяговую мощность Nкр и мощность, передаваемую через ВОМ энергомашины, NВОМ 
Завершают расчет МТА определением расчетного значения полного КПД энергомашины
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Если при этом значение η намного меньше допустимого (оптимального), то следует выявить возможность работы МТА на более высокой скорости с учетом допустимого значения vд. 

При отсутствии такой возможности рекомендуется работать на более высокой передаче при пониженной подаче топлива, в результате чего достигают некоторой экономии топлива. 

Практическое применение такой обобщенной математической модели с использованием ЭВМ наиболее эффективно на стадии проектирования перспективных МТА. 

1.4.3.  Составление мобильных агрегатов 
При непосредственном составлении МТА в зависимости от типа тягового средства, типа машин и их числа в агрегате применяют различные виды навесок (рис. 1.11.) и прицепок (рис. 1.12). Следует применять такие навески и прицепки, которые обеспечивают высокое качество выполнения технологических операций и удобство в обслуживании, уменьшают затраты на самопередвижение агрегата, не нарушают управление, улучшают сцепные свойства трактора (при недостаточном сцеплении) и т. д. 

При составлении агрегатов необходимо стремиться к тому, чтобы вектор суммарной силы сопротивления присоединенной части агрегата совпадал с продольной осью трактора. В случае невозможности выполнения этого условия (у асимметричных агрегатов) точку прицепа на скобе трактора смещают в сторону расположения рабочих органов. Правильное положение плугов обеспечивается при совпадении центра их тяжести с продольной осью трактора (рис. 1.12, а). 
При эшелонированном (рис. 1.12, б) расположении нечетного числа машин в агрегате в первом ряду устанавливают большее число машин. В этом случае средняя машина первого ряда образует силовой момент, противодействующий перекосу сцепки. 

Для обеспечения прямолинейности движения, особенно у посевных агрегатов, применяют направляющие устройства – маркеры (рис. 1.13) и следоуказатели. 

При работе с маркером тракторист обычно направляет правое колесо или внутреннюю кромку правой гусеницы трактора по следу, проделанному метчиком маркера. В этом случае вылет правого Хпр и левого Хлев маркеров (т. е. расстояние от метчика маркера до ближайшего к нему следа сошника посевного агрегата) (рис. 1.14) определяют по зависимостям для колесных тракторов: для гусеничных тракторов: 
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где: В'– расстояние между крайними рабочими органами агрегата, м; 

В' = Bр – т; 
Вр – рабочая ширина захвата агрегата, м; 

m – ширина стыкового междурядья, м; 

аТ – колея трактора, м; 

аг – ширина звена гусеничной цепи, м.
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Рис. 1.11. Виды навесок машин:

а – задняя; б – передняя; в – боковая; г – комбинированные
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Рис. 1.12. Расположение машин в агрегате:

а – шеренговое; б – эшелонированное
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Рис. 1.13. Посевной агрегат
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Рис. 1.14. Схема к расчету вылета маркера при вождении агрегата с ориентировкой на правое колесо трактора

Для уменьшения вылета маркеров применяют следоуказатели с вылетом Хс, равным расстоянию от продольной оси трактора до визирного устройства. Механизатор ориентируется по визирному устройству следоуказателя на след, оставленный маркером. 

При вождении по следоуказателю вылет маркеров определяют по зависимости
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