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Настоящий стандарт устанавливает методы определения эксп­
луатационно-технологических показателей машин на этапе проек­
тирования.

Обозначения показателей, применяемые в настоящем стандар­
те, приведены в приложении 1.

1. ТЯГОВАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА И ПАРАМЕТРЫ 
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО СРЕДСТВА

1.1. Для расчета эксплуатационно-технологических показателей 
на стадии проектирования машин следует использовать тяговую и 
регуляторную характеристики.

1.2. Кривую буксования агрегата от тягового усилия строят по 
экспериментальным данным аналогичного производственного энер­
гетического средства, используя следующую зависимость

b = f Ркр
( 1 )

1.3. Для колесного энергетического средства с задними веду­
щими колесами коэффициент нагрузки Я,к рассчитывают по форму­
ле

\ ^ i b g U '- a ) + P a tg i(L + a K) - P eat&[ati+ fm ;)g rK— r K(L + L K) + y aLn ^
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1.4. Для колесного энергетического средства со всеми ведущими 
колесами коэффициент нагрузки Хп рассчитывают также для пе­
редних колес, который суммируют с коэффициентом Як:

m-aga—PptgitfK-f PcntgT(L+gn)—fm ^grK+  YKL K— Fn (/-.+ /„) 
m3gL

(3 )

1.5. Загрузку двигателя устанавливают по крутящему момен­
ту Мд, рассчитываемому по формуле

[̂ >кр4*/,яэ̂ '(̂ к"Ь̂ п)]гк . Мв <ми. (4)Мд= ‘
ljf\Tr ^b̂ Ib

1.6. Скорость движения v рассчитывают по формуле

ч
(5 )

Номер рабочей передачи j энергетического средства выбирают 
по наибольшей загрузке двигателя (МДтах) или по допустимой 
скорости движения.

1.7. Часовой расход топлива GT определяют по регуляторной 
характеристике исходя из загрузки двигателя по крутящему мо­
менту. Для малоэнергоемких работ, когда скорость движения огра­
ничена, при определении GT необходимо использовать частичные 
регуляторные характеристики.

1.8. Для расчета показателей стационарных энергетических 
средств, предназначенных для работы с валом отбора мощности 
(ВОМ), используют регуляторные и частичные регуляторные ха­
рактеристики двигателя.

2. ХАРАКТЕРИСТИКА ТЯГОВОГО СОПРОТИВЛЕНИЯ И ПАРАМЕТРЫ 
СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННОЙ МАШИНЫ

2.1. Тяговое сопротивление сельскохозяйственной машины ха­
рактеризуется зависимостью математического ожидания (среднего 
значения) тягового сопротивления от скорости ее движения и за­
коном распределения.

2.2. Для серийных машин тяговое сопротивление определяют по 
результатам испытаний, для новых конструкций машин рассчиты­
вают аналитически.

2.3. Зависимость среднего значения тягового сопротивления Рс 
для плугов рассчитывают по формуле

P c= K n * [l+ < v\-v20)]Bph. (6)
2.4. Зависимость среднего значения тягового сопротивления Рс 

для непахотных работ рассчитывают по формуле

^с=АГ(1+<'»р-®о)]^р. (7 )
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2.5. Сопротивление агрегата при работе иа местности с укло 
ном Pi рассчитывают по формуле

Р г = ± (Х / г а э+ / п м) £ - / .  (8)
Коэффициент нагрузки эне;ргетического средства % рассчитыва­

ют по формуле
Х = Х К+ Х „ .  (9)

Для прицепных агрегатов Х= 1,0.
2.6. Суммарное тяговое сопротивление Ряс рассчитывают по 

формуле
Яхс=Рс+Л* (10)

2.7. При передаче мощности двигателя на привод рабочих орга­
нов машины через ВОМ приведенное тяговое сопротивление Рпр 
рассчитывают по формуле

Р =1 пр —
3,6(ЛГх+ ^ р + ^ в.«)лт.г

VlB ( 1 1 )

2.7.1. Мощность, расходуемую через ВОМ, необходимую для 
выполнения технологического процесса Np, рассчитывают по фор­
муле

ЛГр=ЛГу<7Ф. (12)
2.7.2. Фактическую пропускную способность q$ рассчитывают по 

формуле

<7Ф= 36 -Ях- (13)

2.8. При расчете показателей по формулам (11—13) необходи­
мо учитывать особенности работы тягово-приводных машин.

2.8.1. Фактическую пропускную способность картофелеубороч­
ных комбайновых агрегатов д'ф рассчитывают по формуле

f Кг̂ р̂ р̂ Тм
4 ф 3.6-10-3

(14 )

2.8.2. Затраты мощности через ВОМ на выполнение технологи­
ческого процесса для разбрасывателей органических удобрений 
Wр рассчитывают по формуле

KoBpVpM

3 ,6 - ю - *  7м
(15)

2.8.3. Затраты мощности через ВОМ на выполнение технологи­
ческого процесса для льноуборочных машин N"р рассчитывают по 
Формуле

ЛГр=0,33-10-6 A vpnB. (16)
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2.9. Общее тяговое сопротивление Р0ц рассчитывают по формуле 

^>0б =  ̂ >2с +  ̂ ,пр =  ̂ кр- (17)

3. МЕТОДЫ ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЭКСПЛУАТАЦИОННО-ТЕХНИЧЕСКИХ
п о к а з а т е л е й  на  э т а п е  п р о е к т и р о в а н и я

3.1. Производительность за 1 ч основного времени W0 рассчи­
тывают по формуле

Wo= 0,\B pv p. (18)

3.2. Рабочую скорость тяговых агрегатов и условную скорость 
тягово-приводных агрегатов vp находят совмещением тяговой ха­
рактеристики энергетического средства и характеристики сопро­
тивления сельскохозяйственной машины:

p.p+ta

*Р=  2 (19)

Совмещение характеристик может быть выполнено на ЭВМ или 
графо-аналитическим способом в соответствии с приложением 2.

Для удобства расчетов целесообразно заменить непрерывный 
закон распределения дискретной гистограммой вероятности, раз­
делив диапазон изменения тягового усилия на / участков. Для 
каждого /'-го участка определяют средние значения тягового уси­
лия и вероятности (частоты) их появления <р (Ркр).

3.2.1. Среднюю рабочую скорость тягово-приводных агрегатов 
1>р рассчитывают по формуле

<20)

3.2.2. Рабочая скорость и буксование не должны превышать 
значений, предусмотренных агрозоотехническими требованиями.

3.3. Рабочую скорость самоходных уборочных агрегатов ор рас­
считывают по формуле

_ Мгам6лг (Мс *Ь А̂в> а)/Чв (211
Vp~  fm 3g  NyBpH

®*®Пт. г Чб ЗбПв

3.4. Производительность за 1 ч сменного и эксплуатационного 
времени рассчитывают по ГОСТ 24057—88.
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3.5. Часовой расход топлива под нагрузкой G0 рассчитывают в 
результате совмещения характеристик агрегата (см. приложение 
2) по формуле

ркр+*°
00=  2  G M PKp). (22)

Ркр-и
3.6. Удельный расход топлива рассчитывают по ГОСТ 24057—

88.
Расход топлива при поворотах, переездах, холостой работе 

двигателя определяют на основании регуляторной и тяговой ха­
рактеристик.

3.7. Эксплуатационно-технологические показатели агрегатов 
должны быть оформлены, как указано в приложении ГОСТ 
24057—88.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 1 
Справочное

ОБОЗНАЧЕНИЯ
т9— эксплуатационная масса энергетического средства, т; 
ij — передаточные числа трансмиссии на передачах; 
iB — передаточные числа вала отбора мощности (ВОМ); 
гк — радиус ведущего колеса, м;
L — продольная база, м; 
а — продольная координата центра тяжести;

Ркр — тяговое усилие на крюке, кН;
Як — коэффициент нагрузки ведущих колес; 
g — ускорение свободного падения, м/с2;

6Д —допустимое значение коэффициента буксования по ГОСТ 
26187—86;

/ —коэффициент сопротивления перекатыванию;
Рса, Рсп — тяговое сопротивление задне- и передненавесной машины, кН; 

у — угол наклона тягового сопротивления к поверхности, град.; 
ак расстояние от оси задних колес до средней точки приложения 

тягового сопротивления задненавесной машины, м; 
сп — расстояние от оси передних колес до средней точки приложения 

тягового сопротивления передненавесной машины, м;
У к, Уп — нормальная реакция почвы на опорные колеса задне- и передне­

навесной машины, кН;
LK — расстояние от оси задних колес до оси опорных колес заднена­

весной машины, м;
Ln — расстояние от оси передних колес до оси опорных колес перед­

ненавесной машины, м;
МБ — крутящий момент на ВОМ, кН-м;

Т|т .г —  КПД трансмиссии и ведущего участка гусениц движителя; 
г]в — КПД механизма ВОМ;

Мк — номинальный крутящий момент двигателя, кН • м; 
п — частота вращения коленчатого вала двигателя, об/мин; 

уд — допустимое значение скорости движения по условиям агротех­
ники, условий труда и т. д., км/ч;

/Спл удельное тяговое сопротивление для плугов при скорости 
кН • м2;

г — коэффициент, учитывающий влияние скорости на тяговое сопро­
тивление;

ур — рабочая скорость, для которой рассчитывается сопротивление, 
км/ч;

у0 — скорость, для которой определено удельное сопротивление, км/ч; 
Вр — рабочая ширина захвата, м;

А — глубина вспашки, м;
К — удельное сопротивление (на 1 м захвата) для непахотных работ 

при скорости Уо, кН-м;
К — коэффициент нагрузки энергетического средства; 

тм — масса машины с учетом массы технологического материала, при­
ходящихся на ее опорные колеса, т; 

i — уклон местности (в сотых долях);
Nx — мощность, расходуемая через ВОМ на холостой привод рабочих 

органов, кВт;
N rр, jVp" — мощность, расходуемая через ВОМ, на выполнение технологиче­

ского процесса, кВт;
Л/в.а “  мощность, затрачиваемая на привод вспомогательных агрегатов, 

кВт;
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Nr — удельная мощность на единицу пропускной способности, 
кВт-с/кг;

<7Ф — фактическая пропускная способность, кг/с;
И урожайность продукта, норма внесения семян, удобрений и т. д., 

т/га;
<7д►—допустимая пропускная способность, кг/с;
Кг _  коэффициент гребнистости поверхности поля;
Ym — плотность вороха, удобрений и т. д., т/м3;
Ко — удельное сопротивление органических удобрений измельчению, 

кН/м2;
А густота стеблестоя льна, шт./м2;
Яв— частота вращения ВОМ( об/мин; 

t •— аргумент функции распределения тягового усилия; 
о ^среднее квадратическое отклонение тягового усилия, кН;

<р(Ркр) —плотность вероятности распределения тягового усилия на крюке;
Vo,с условная скорость при общем сопротивлении, км/ч;

б, б о .о—коэффициенты буксования при суммарном и общем сопротивле­
нии соответственно; 

г|в *— КПД буксования;
Whom — номинальная мощность двигателя, кВт;

—коэффициент использования мощности двигателя.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Рекомендуемое

СОВМЕЩЕНИЕ ХАРАКТЕРИСТИК АГРЕГАТА ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
СРЕДНЕЙ РАБОЧЕЙ СКОРОСТИ И ЧАСОВОГО РАСХОДА ТОПЛИВА
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