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Рассмотрены вопросы совершенствования 

классификации и повышения эффективности 
использования энергонасыщенных колесных 
тракторов в технологиях почвообработки. 
Показана необходимость при комплектовании 
почвообрабатывающих агрегатов разного 
технологического назначения, в каждом тяго-
вом классе иметь несколько типоразмеров 
эксплуатационной мощности тракторов. При 
этом типоразмерный ряд сельскохозяйствен-
ных тракторов становится двухпараметри-
ческим с использованием в качестве класси-
фикационных параметров номинального тяго-
вого усилия и мощности двигателя, развивае-
мой в режиме рабочего хода. Обоснована целе-
сообразность использования в качестве ос-
новного показателя технологичности трак-
тора удельной материалоемкости, устанав-
ливающей взаимосвязь массоэнергетических 
параметров при изменении тягового режима и 
номинальной скорости рабочего хода. Опреде-
лены ее оптимальные значения для номиналь-
ных тягово-скоростных режимов работы 
трактора на операциях почвообработки раз-
ных групп. Предложен двухпараметрический 
типоразмерный ряд тракторов (кроме мало-

габаритных), представляющий растущую по-
следовательность взаимосвязанных класси-
фикационных параметров и состоящий из де-
вяти тягово-мощностных классов. При этом 
каждый класс с установленными границами 
номинального тягового усилия включает от 
двух до трех мощностных разрядов, которые 
одновременно входят в предшествующий и 
последующий классы за счет изменения сте-
пени балластирования трактора. Установле-
но соответствие представленной двухпара-
метрической классификации колесных трак-
торов международной классификации по кате-
гориям мощности. Введено в систему класси-
фикации энергонасыщенных сельскохозяйст-
венных тракторов понятие «номинальное тя-
говое усилие с полным балластом» при обос-
нованном ограничении диапазона тяговых уси-
лий двумя номинальными значениями – верх-
ним (с балластом) и нижним (без балласта) 
для рационального использования на операци-
ях почвообработки разных по агротребовани-
ям и энергоемкости групп. 

Ключевые слова: классификация, показа-
тель технологичности, тягово-мощностной 
класс, типоразмерный ряд, балластирование. 
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The questions of classification improvement and 
increasing the efficiency of power saturated wheel 
tractors using in technologies of tillage are consid-
ered. The necessity of tillage in the acquisition of 
units of various technological purposes, each trac-
tion class sizes have several operating power trac-
tors is shown. This standard series of agricultural 
tractor becomes a two-parameter using as classifi-
cation parameters rated driving force and the en-
gine power developed in the stroke mode. The ex-
pediency of use as the main indicator of technolog-
ical tractor specific material that relates mass and 
energetic parameters when changing the traction 
mode and the rated speed of the working is sub-
stantiated. Optimum values for nominal traction and 
high-speed operating modes of using a tractor in 
operations of tillage of different groups are defined. 
A two-parametrical number of tractors (except 
small-sized) representing the growing sequence of 
the interconnected classification parameters and 
consisting of nine traction and power classes is of-
fered. Thus each class with the established borders 
of nominal traction force includes from two to three 
power categories which at the same time enter the 
previous and subsequent classes due to change of 
extent of ballasting of a tractor. Compliance to the 
presented two-parametrical classification of wheel 
tractors of the international classification by catego-
ries of power is established. The concept "nominal 
traction force with a full ballast" at reasonable re-
striction of range of traction efforts with two nominal 
rates is entered into the system of classification of 
power saturated agricultural tractors – top (with a 
ballast) and lower (without ballast) for rational use 
on operations of tillage different in agricultural re-
quirements and power consumption of groups. 

Keywords: classification, indicator of technolog-
ical effectiveness, traction and power class, two-
parameter row, ballasting. 
 

Введение. В технической печати последних 
лет широко обсуждаются вопросы совершенст-
вования классификации и использования энер-
гонасыщенных сельскохозяйственных тракторов 
[1–3]. Это вызвано существенным расширением 
диапазона агротехнических скоростей агрегатов 
для ресурсосберегающих технологий почвооб-
работки как наиболее энергоемкой операции.  

Эффективное использование энергонасы-
щенного трактора с установленной эксплуата-

ционной мощностью двигателя eэN  и механи-

ческой ступенчатой трансмиссией в широком 
диапазоне рабочих скоростей на разных опера-
циях почвообработки достигается регулирова-
нием эксплуатационной массы, изменением 
степени балластирования. На операциях малой 
энергоемкости трактор используется в интерва-
ле высоких рабочих скоростей с базовой мас-
сой, соответствующей транспортировочной 

массе 0ЭЭБ mm  . Для выполнения наиболее 

энергоемких операций в интервале низких ско-
ростей масса трактора увеличивается до мак-
симальной установкой полного балласта. При 
этом трактор, в зависимости от производствен-
ных условий, используется как минимум в двух 
смежных тяговых классах с разными интерва-
лами рабочих скоростей. 

Таким образом, при комплектовании почво-
обрабатывающих агрегатов разного технологи-
ческого назначения в каждом тяговом классе 
целесообразно иметь не менее двух типораз-
меров тракторов с разным уровнем эксплуата-
ционной мощности. Типоразмерный ряд сель-
скохозяйственных тракторов, изначально по-
строенный как однопараметрический по тягово-
му усилию на крюке, становится при этом двух-
параметрическим [2] с использованием в каче-
стве классификационных параметров номи-
нального тягового усилия и мощности двигателя 

)( Neeэep NN  , развиваемой в номинальном 

скоростном режиме рабочего хода. Эта класси-
фикация полностью характеризует номиналь-
ный тягово-скоростной режим работы энергона-
сыщенного трактора. 

Цель работы. Обоснование типоразмерного 
ряда двухпараметрической классификации 
энергонасыщенных колесных 4к4 тракторов для 
рационального использования в технологиях 
почвообработки. 

Достижение поставленной цели предусмат-
ривает решение следующих задач: 

1) определить оптимальные значения пока-
зателей технологичности тракторов для разных 
групп родственных операций основной обработ-
ки почвы; 

2) обосновать диапазоны изменения класси-
фикационных параметров тракторов в установ-
ленных тягово-мощностных классах типораз-
мерного ряда. 
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Условия и методы исследования. Совре-
менные, адаптированные к зональным услови-
ям, цельнозамкнутые технологии обработки 
почвы и посева (традиционная, минимальная и 
нулевая) формируют три группы родственных 
по энергоемкости и техническому обеспечению 
операций с разными по агротребованиям и 
энергозатратам интервалами номинальной ра-

бочей скорости iHi VV   [4–5]. Рациональный 

тяговый диапазон трактора ограничен режимом 

допустимого буксования д  при maxKP  – с од-

ной стороны и режимом maxТ  при KPopt  – с 

другой стороны, с номинальным значением ко-
эффициента использования веса 

maxKPKPHKPopt    .  

В основу технологической адаптации энерго-
насыщенных колесных тракторов, как основных 
типов современных мобильных энергетических 
средств с установленными параметрами двига-
теля, трансмиссии и ходовой системы, положе-

но изменение эксплуатационной массы Эm  (кг), 

в основном за счет съемных балластных грузов 
[6]. В качестве основного показателя техноло-
гичности трактора, по ГОСТ 4.40.-84 [7], целесо-
образно использовать удельную материалоем-

кость удm  (кг/кВт) – величину, обратную энер-

гонасыщенности нЭ  в номинальном тягово-

скоростном режиме, устанавливающую взаимо-
связь массоэнергетических параметров при из-
менении номинальной скорости рабочего хода и 
тягового режима 
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Дополнительный показатель ,удN  опреде-

ляющий соотношение классификационных па-
раметров при изменении номинальной скорости, 
имеет вид 

         .// maxTHKPHeэNуд VPNN            (2) 

  
Зависимость коэффициента использования 

эксплуатационной мощности двигателя в усло-
виях вероятностного характера тяговой нагрузки 

N
  от его динамических свойств 

HM MMK /max  и коэффициента вариации 

момента сопротивления MC  на валу опреде-

лится из выражения [4] 
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Интервалы регулирования удm  и Эm  по от-

ношению к базовым удБm  и ЭБm  при измене-

нии тягово-скоростных режимов использования 

энергонасыщенного трактора с idemNeэ   вы-

разятся как 
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На малоэнергоемких операциях почвообра-

ботки 3-й группы энергонасыщенный трактор 

используется в интервале max)( 3  VVH  

на высшей передаче рабочего режима без бал-
ласта или с его минимальной величиной (базо-

вый вариант) при 03 ЭЭБЭ mmm   в диапазо-

не )( крнKPopt   , соответствующем .maxТ  На 

операциях 2-й группы при 32 HH VV   необхо-

димо увеличить удБm  за счет частичного балла-

стирования до 22 удудБуд mmm   для получе-

ния ЭБудNЭ mmm  22   в тяговом режиме 

)(5,0 max KPoptKPKPH   , соответствующем 

(0,995–1,00) .maxТ  Для наиболее энергоемких 

операций 1-й группы при 321 HHH VVV   но-

минальный тяговый режим на низшей передаче 

основного режима в диапазоне )( maxKPKPH    

обеспечивается за счет установки полного бал-
ласта при ограничении его массы до 

0max )30,025,0( ЭБ mm   [4]. По массоэнерге-

тическим параметрам на операциях 2-й и 1-й 
групп трактор может перейти в смежный повы-
шенный тяговый класс, поскольку должно вы-
полняться условие 

 

  .// HiTiKPHiудiKPHБKPHiKPHi Vmppp     (5) 
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Двухпараметрическая классификация потре-
бует изменения редакции ГОСТ 27021-86 [9], 
поскольку предусматривает разделение всего 
типоразмерного ряда на тягово-мощностные 
классы, дополнив традиционные тяговые клас-
сы мощностной составляющей [2, 8]. Она до-
полняет существующую отечественную класси-
фикацию по номинальному тяговому усилию на 
крюке [9] и международную по мощности на 

BOM  BOMN  при номинальной частоте враще-

ния вала двигателя [10], поскольку  
 

     ./]/[ max KPHHTBOMBOMeэN
PVNN        (6) 

  
Соотношение классификационных парамет-

ров тракторов в каждом тягово-мощностном 

классе при изменении KPHp  и HV  выразится как  

  

               ./ THKPHep VpN                 (7) 

Результаты исследования. По ГОСТ 
27021-86 [9], для колесных полноприводных 

тракторов на стерне 392,0KPH . С учетом 

результатов экспериментальных исследований 
[4, 5] и моделирования тягово-скоростных ре-
жимов использования колесных тракторов раз-
ных конфигураций и типоразмеров получено 

41,037,0 KPH  при 650,0625,0max Т  

и 45,0max KP . В таблице 1 приведены сред-

ние значения этих величин и показателей тех-
нологичности тракторов для основных групп 
родственных операций почвообработки. При ус-
тановленных значениях номинальной скорости 

[5] и 41,0KPH  для всех групп операций со-

блюдается равенство 
 

   .11

min

  ЭiKPHiудi

H
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Hi mpN

V

V
V       (8) 

 

Таблица 1  
Номинальные тягово-скоростные режимы и показатели технологичности колесных  

тракторов для основных групп родственных операций почвообработки 
 

Группа  
операций 

HV  ,  

м/с (км/ч) 

KPH   

 )( maxKP  
ТH  HЭ , 

кВт/ч 
удm ,  

кг/кВт 

удN  , 

м/с 
KPHp  Эm  

1 
2,20±0,20 

(7,90±0,70) 
0,41 

(0,45) 
0,634 

(0,625) 
13,96 

(15,54) 
71,64 

(64,35) 
3,47 

(3,52) 
1,51 

1,36-1,51 
(1,23-1,36) 

2 
2,70±0,30 

(9,70±1,10) 
0,41 0,634 17,13 58,38 4,26 1,23 1,11-1,23 

3 
3,33±0,33 

(12,0±1,20) 
0,37-0,41 

0,638-
0,634 

21,13-
18,95 

47,33- 
52,78 

5,23 1,0 1,0 

 
 

Использование трактора на операциях 1-й 

группы в тяговом режиме maxKPKPH    обес-

печивает снижение 1удm  и соответственно 1Эm  

на 11 %. И наоборот, уменьшение 3KPH  до 

37,0KPopt  при 638,0max Т  на операциях 

3-й группы повышает указанные параметры на 
такую же величину. Это позволяет получить 

51,1/ 31max  KPHKPHKPН ppp  при 

23,1/ 31max  ЭЭЭ mmm  и в два раза 

уменьшить максимальную (полную) массу бал-
ласта для адаптации трактора к операциям поч-
вообработки 1-й группы. 

На нижеприведенном рисунке представлены 

графические зависимости )( KPep pfN    

при установленных значениях удN  для  

номинальных скоростных режимов использования 
колесных 4к4 тракторов в разных технологиях 
почвообработки. В каждом тяговом классе  
диапазону номинальных тяговых усилий 

)( maxmin KPHKPH pp  соответствуют 2–3 типо-

размера мощности для операций почвообработ-
ки разных групп. Графическое представление 
типоразмерного ряда тракторов, включающее 
указание тяговых классов и мощности, соответ-
ствует двухпараметрической системе классифи-
кации, приведенной в таблице 2. 
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Зависимости потребной мощности колесных тракторов от номинального тягового усилия при 

различных скоростях рабочего хода )41,0( KPH   

 
 

Двухпараметрический типоразмерный ряд 

тракторов (кроме малогабаритных) представля-

ет растущую последовательность взаимосвя-

занных классификационных параметров – но-

минального тягового усилия и потребной мощ-

ности для разных диапазонов рабочих скоро-

стей обработки почвы. Он состоит из 9 тягово-

мощностных классов с установленными грани-

цами номинального тягового усилия, включаю-

щими по 2–3 мощностных типоразмера (разря-

да) для обеспечения указанных скоростных 

диапазонов. При этом каждый типоразмер мощ-

ности может быть использован за счет балла-

стирования не менее чем в 2 тягово-

мощностных классах.  
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Таблица 2 
 Типоразмерный ряд двухпараметрической системы классификации сельскохозяйственных 

колесных тракторов 
 

Тяговый 
класс 

KPHp , кН Эm , т epN , кВт HV , м/с удm , кг/кВт Категория 
мощности 

0,6 5,4-8,1 1,34-2,01 
19-27 
28-42 

2,25-2,13 
3,31-3,32 

70,5-74,4 
47,9-47,9 

I 

0,9 8,1-12,6 2,01-3,13 
28-42 
43-64 

2,21-2,13 
3,34-3,25 

71,8-74,5 
46,7-48,9 

I-II 

1,4 12,6-18 3,13-4,48 
43-64 
65-93 

2,18-2,28 
3,30-3,31 

72,8-70,0 
48,2-48,2 

II 

2 18-27 4,48-6,71 
65-93 
94-120 

2,31-2,20 
3,34-2,94 

68,9-72,2 
47,7-55,9 

II-III 

3 27-36 6,71-8,95 
94-120 

121-150 
151-190 

2,23-2,13 
2,87-2,67 
3,58-3,38 

71,4-74,6 
55,5-59,7 
44,4-47,1 

III 

4 36-45 8,95-11,2 
121-150 
151-190 
191-230 

2,15-2,13 
2,68-2,70 
3,40-3,27 

74,0-74,7 
59,3-58,9 
46,9-48,7 

III-IV 

5 45-54 11,21-13,43 
151-190 
191-230 
231-280 

2,15-2,25 
2,72-2,73 
3,29-3,32 

74,2-70,7 
59,0-58,4 
48,5-48,0 

IV 

6 54-72 13,43-17,90 
191-230 
231-280 
281-380 

2,26-2,04 
2,74-2,49 
3,33-3,38 

70,3-77,8 
58,1-63,9 
47,8-47,1 

IV 

8 72-108 17,90-26,86 
281-380 
381-480 

2,50-2,25 
3,39-2,84 

63,7-70,7 
47,0-56,0 

IV 

  
Предлагаемая классификация позволяет по 

удельной материалоемкости (энергонасыщен-
ности) определить основное технологическое 
назначение и условие эффективного использо-
вания трактора на операциях почвообработки 
разных групп. При этом она соответствует меж-
дународной классификации по категориям мощ-
ности. 

Для учета качественных отличий энергона-
сыщенных тракторов в систему их классифика-
ции целесообразно ввести понятие «номиналь-
ное тяговое усилие с полным балластом», огра-
ничив весь диапазон тяговых усилий двумя но-
минальными значениями – верхним и нижним 
[1]. Верхний уровень номинального тягового 

усилия maxKPHР  соответствует эксплуатацион-

ной массе трактора с полным балластом, а 

нижний KPHБР  – эксплуатационной массе с ми-

нимальным балластом или без него. Тогда в 
классификации следует указывать, что трактор 
переменного тягового класса с установленным 

уровнем мощности. Например: трактор тягового-
мощностного класса [3-4II] мощностью 190 кВт. 

 
Выводы 

 
1. В качестве основного показателя техноло-

гического уровня энергонасыщенных колесных 
тракторов рекомендуется использовать, по 
ГОСТ 4.40-84, удельную материалоемкость с 
установленными значениями для номинальных 
тягово-скоростных режимов выполнения опера-
ций почвообработки разных групп. 

2. При построении типоразмерного ряда 
энергонасыщенных сельскохозяйственных трак-
торов и их сравнении следует применять двух-
параметрическую классификацию по номиналь-
ному тяговому усилию на крюке и развиваемой 
эксплуатационной мощности двигателя в номи-
нальном режиме рабочего хода, используя тя-
гово-мощностные классы с установленными 
границами. 
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