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Наиболее экономичный режим работы трактора обычно соответствует
тем передачам, для которых тяговая мощность имеет наибольшее значение.
Эти передачи целесообразно принимать в качестве рабочих [1].

Зону оптимальной тяговой загрузки трактора и оптимальные интервалы
рабочих скоростей, соответствующие этой загрузке, находят по
потенциальной тяговой характеристике. Наряду с этим при выборе передач
трактора учитывают не только эффективность использования его тяговых
возможностей, но и интервал технологически допустимых скоростей рабочей
машины. Какую из них  целесообразно принять в качестве основной, а какие
в качестве резервных - устанавливают на основании расчета состава агрегата
для каждой передачи, оценки степени загрузки трактора по тяге и
определения эксплуатационных показателей использования агрегатов. В
некоторых случаях, при необходимости, определяя рабочие передачи,
дополнительно учитывают ограничения на скорость, например, по
пропускной способности рабочей машины, по сцеплению и др.

Тяговый расчет при комплектовании машинно-тракторного агрегата
[2,3,4,5] имеет определенную трудоемкость и состоит из определенного
количества расчетных формул, в состав которых входят ряд переменных
характеризующих условия эксплуатации машинно-тракторных агрегатов, а
сравнительный анализ различных агрегатов в различных условиях
эксплуатации по трудоемкости будет еще выше.

Методику тягового расчета навесного машинно-тракторного агрегата
можно представить в следующем виде:

1. Определяют наибольшую ширину захвата  агрегата (м):
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где    Кн- удельное сопротивление   навесной   машины, кН/м, Кн= 0,8…0,85К;



λ - коэффициент,   учитывающий    величину   догрузки трактора при работе с
навесными машинами (при пахоте λ = 0,5…1,0; при культивации λ = 1,0…1,5;
при глубоком рыхлении λ = 1,6…2,0);

f – коэффициент сопротивления качению трактора.

2. Определяют число машин в агрегате:
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где bм — ширина захвата одной машины, м.
Количество машин в агрегате пм округляют до ближайшего целого

меньшего числа.
Если в агрегате по расчету больше одной машины, то производят подбор

сцепки, определив предварительно фронт сцепки по уравнению:

bсц = bм (пм - 1), (3)
где bcц - фронт сцепки (наибольшее расстояние   между местами крепления

крайних машин), м.
3. Затем определяют потребность в навесной сцепке и общее сопротивление

агрегата (кН)
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где bм — ширина захвата одной машины, м.
Gсц - вес сцепки, кН.

4. Рассчитывают коэффициент использования силы тяги ηи и
др. и обеспечивают выбор основной рабочей передачи.

С целью снижения трудоёмкости расчётов при комплектовании
машинно-тракторного агрегата и анализа его при различных условиях
эксплуатации предлагается составить программу «Тяговый расчёт»
значительно снижающую трудоёмкость расчётов представленную в виде:

1. Назначение программы «Тяговый расчёт».
В компьютерной программе можно выбрать сельскохозяйственную

машину (СХМ), сцепку, трактор. Программа автоматически определит вид
СХМ (прицепная, навесная), наличие сцепки (выбор «нет» означает
отсутствие сцепки), тип трактора (колесный, гусеничный) и количество его
передач. Она также загрузит все остальные данные такие как: ширина захвата
(СХМ и сцепки), вес, наименование марки (см. рисунок 1).



Рисунок 1 - Пример выбора машин
Далее производится выбор передачи из максимального количества

передач для данного трактора и ввод уклона местности. После чего в
зависимости от выбранных данных может быть сформирован один из
четырех возможных вариантов интерфейса рисунок 2.

Рисунок 2 - Виды интерфейса в зависимости от данных

При вариантах интерфейса рисунок 2 (а, в), производится выбор
коэффициента сопротивлению качения для сцепки. Следующим шагом
интерфейса «а» и первым шагом интерфейса «б» является выбор темпа
нарастания сопротивления и скорости движения агрегата. А следующим
шагом интерфейса «в» и первым шагом интерфейса «г» является выбор
удельного сопротивления навесной машины, коэффициента догрузки
трактора и коэффициента сопротивлению качения. Воспользуйтесь панелью
навигации справа, чтобы визуально посмотреть формулы, которые
заполнялись данными по мере выбора вами составляющих параметров. Для
интерфейсов «а, б» расчет не является законченным, для его завершения
выберите коэффициент перекатывания СХМ в нижнем разделе программы.

2. Дополнительный функционал программы
Производя ввод и выборку данных в программе, вы можете использовать

окно помощи рисунок 3.



Рисунок 3 - Боковое окно помощи

В данном окне может быть представлена пошаговая инструкция ввода и
выборки данных или значения переменных и значений формул. Отключение
и включение пошаговой инструкции производится в настройках программы.
Во время пользования программой на любом этапе решения либо при
решенном тяговом расчете, вы можете изменить любые данные на любом
этапе и незамедлительно получить результат. Произведя расчет, вы также
можете изменить данные прямо из формул, что представляет собой своего
рода режим диагностики тягового агрегата.

3. Панели навигации программы
В программе присутствуют две панели навигации (верхняя, нижняя)

рисунок 4.

1-распечатка отчета; 2-вызов стандартного калькулятора calc.exe; 3, 4-
кнопки зарезервированные для запуска сторонней программы; 5- настройки;
6- менеджер баз данных; 7- возврат размеров главного окна программы в
исходное состояние; 8 - помощь; 9 - о программе; 10- выход изпрограммы.

Рисунок 4 - Панели навигации
В верхней панели выполняются стандартные функции окна

(перетаскивание, сворачивание, закрытие). В нижней панели выполняются
основные функции программы.

4. Окно распечатки.
В окне распечатки вы можете просматривать страницы отчета в

различных режимах, вывести их на печать или сохранить в файл (.xps)
рисунок 5(а). При вызове окна необходимо заполнить форму подписи отчета
или вставить данные по умолчанию рисунок 5(б).



а) окно отчета; б)форма титульных данных окна отчета
Рисунок 5 - Отчет

5. Настройки
Окно настроек содержит инструменты для настройки цветов главного

окна программы, таблиц выбора данных и бокового окна помощи. В окне
можно также отключать или включать показ шагов решения в боковом окне
помощи. Рисунок 6(а).

а) окно настроек; б)менеджер баз данных(главное окно).
Рисунок 6 - Настройки и менеджер баз данных.

Все настройки автоматически сохраняются в файл «setting.sav» при
выходе и загружаются из него в программу при входе.

6. Менеджер баз данных.
Программа содержит три базы данных, которые содержат

сельскохозяйственные машины и сцепки, трактора, таблицы коэффициентов.
Для управления (создание, чтение, обновление, удаление) этими данными
необходим менеджер. Менеджер состоит из главного окна, где мы можем
выбрать данные для просмотра и непосредственно совершать над этими
данными. При выборе объекта (трактор, СХМ, коэффициент и. т. п.) мы
можем его удалить, редактировать, кликнув на соответствующую кнопку.
Кликнув на кнопку «добавить» появится форма добавления, специфичная к
типу объекта выбранного в главном окне менеджера. Форма для
редактирования ни чем не отличается от формы для добавления. Рисунок 6
(б).



Примечания: невозможно удалить объект, в настоящее время
использующийся в расчетах программы, хотя редактирование его вполне
возможно и обновление результатов расчета произойдет автоматически.

Выводы:
Программа «Тяговый расчет» дает возможность быстро и точно

выполнить тяговый расчет любого прицепного или навесного агрегата,
используя при этом различные по маркам сцепки и тракторы, составить
отчет, на который даже опытный человек потратит часы работы. При этом
можно менять любой параметр или машину в целом и наблюдать за
изменениями в расчетах и проводить их анализ. Программа дает
возможность расширять, редактировать, удалять в программе различные
данные через менеджер баз данных. Программа имеет интерфейс с
возможностью настройки цветов и является средством для тягового расчета
комплектования машинно-тракторного агрегата.
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