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Цель работы – обоснование типоразмерного ряда 

колесных тракторов и состава почвообрабатывающих 
агрегатов для природно-производственных условий 
Восточно-Сибирской агрозоны с характерной структу-
рой и распределением площади пашни по 4 природным 
зонам (тайга, подтайга, лесостепь, степь), включающим 
пять классов длины гона от 200 до 1500 м. Основу тех-
нического обеспечения операционных технологий поч-
вообработки и посева зерновых составляют мобильные 
тяговые агрегаты на базе энергонасыщенных колесных 
4к4 тракторов с регулируемыми параметрами. Адапте-
рами к производственным условиям приняли удельные, 
отнесенные к единице чистой производительности, 
параметры: мощность  и массу  трактора, ши-

рину агрегата Вуд. Обобщенные параметры-адаптеры 
агрегата и трактора к природно-производственным 
условиям характеризуют оптимальные значения чистой 

производительности  и потребной мощности  

для разных классов длины гона при ширине захвата  

и эксплуатационной массе . В условиях дефицита 
квалифицированных механизаторов, роста заработной 
платы и стоимости техники критерий оптимизации 
представляет уровень прямых эксплуатационных за-

трат . Каждому классу длины гона 
соответствуют два смежных типоразмера трактора для 
операций основной (верхний) и предпосевной (нижний) 
обработки почвы с оптимальной шириной захвата ра-
бочих машин. Одновременно верхний типоразмер трак-
тора является нижним для последующего класса дли-
ны гона. Общий ряд включает пять типоразмеров экс-
плуатационной мощностью от  = 113-135 кВт при 

lГ = 200-300 м до  = 275-320 кВт для lГ>1000 м. 
При использовании в качестве критерия оптимизации 

приведенных затрат  оптимальные 
типоразмеры тракторов для каждого класса длины гона 
уменьшаются до уровня, соответствующего предше-
ствующему классу. Из ряда исключается максималь-
ный и вводится дополнительный минимальный типо-
размер  = 93-113 кВт. Эту структуру типоразмер-

ного ряда колесных тракторов следует положить в ос-
нову формирования инновационного тракторного парка 
агрозоны с учетом финансово-трудовых ресурсов 
сельских товаропроизводителей.  

 
Keywords: agricultural zone, tillage implement, run 

length, adapter parameter, resource conservation criterion, 
standard size range, tractor. 

 
The research goal is to substantiate the standard-size 

range of wheeled tractors and the range of tillage imple-
ments for the natural and production conditions of the East 
Siberian agro-zone with a specific structure and distribution 
of arable land over four natural zones (taiga, sub-taiga, 
forest-steppe, steppe), including five classes of run length 
from 200 to 1500 m. The basis of the technical support of 
operational technologies for tillage and sowing of cereals is 
made up of mobile traction units based on powerful 
wheeled 4w4 tractors with adjustable parameters. The 
adapters to the production conditions were taken to be 
specific, referred to the unit of net productivity, parameters: 
capacity  and tractor weight , implement width Вуд. 

Generalized parameters-adapters of the implement and the 
tractor to natural production conditions characterize the 

optimal values of net productivity  and required power 

 for different run-length classes at working width  

and operating weight . In the context of the shortage of 
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qualified machine operators, increase in wages and the 
costs of equipment, the optimization criterion represents 

the level of direct operating costs . Each 
run-length class corresponds to two standard tractor sizes 
for main (upper) and pre-sowing (lower) tillage operations 
with the optimal working width. At the same time, the upper 
standard size of the tractor is the lower one for the next 
run-length class. The general range includes five standard 
sizes with operating power from  =113-135 kW at  

lГ = 200-300m to  = 275-320 kW for lГ > 1000 m. 

When used as a criterion for optimization of the reduced 

costs  optimal tractor sizes for each 
run-length class are reduced to the level corresponding to 
the previous class. The maximum is excluded from the 
range and an additional minimum standard size is intro-
duced  kW. This standard-size range 

of wheeled tractors should be taken as the basis for the 
formation of innovative tractor fleet in the agricultural zone 
taking into account the financial and labor resources of 
crop growers. 
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Введение 
Красноярский край считается основным 

сельскохозяйственным регионом Восточно-
Сибирской агрозоны Сибирского федерального 
округа. При средней площади пашни  
1845 тыс. га [1, 2] на его долю приходится более 
60% объемов производства зерновых с достиг-
нутой урожайностью 32,0 ц/га, 45% картофеля и 
овощей, за счет внедрения адаптированных к 
природно-производственным условиям техноло-
гий и технических средств их возделывания. Ха-
рактерной особенностью региона агрозоны яв-
ляется структура и распределение площади 
пашни по четырем природным зонам (агро-
ландшафтам) с разными типами почв и класса-
ми длины гона [2] от 200 до 1500 м. Поэтому 
проблема технического перевооружения отрас-
ли растениеводства, с учетом природных усло-
вий и тенденций улучшения потребительских 
свойств тракторов и рабочих машин, приобрела 
особую актуальность. 

Приоритетное направление решения про-
блемы формирования инновационного парка 
включает [3, 4] оптимизацию структуры типо-
размерного ряда колесных 4к4 тракторов и со-
става агрегатов для реализации совокупности 
технологических операций разной энергоемко-
сти при воздействии основных природных фак-
торов, нарастающем дефиците высококвалифи-
цированных механизаторов и росте их оплаты 
труда, а также стремлении хозяйств к повыше-
нию эффективности производства. 

Цель работы – обоснование типоразмерного 
ряда колесных тракторов и состава скоростных 
почвообрабатывающих посевных агрегатов для 
природно-производственных условий Восточно-
Сибирской агрозоны. 

Объект исследования – параметры-адапте-
ры скоростных почвообрабатывающих агрегатов 
и тракторов к природно-производственным 
условиям эксплуатации. 

Достижение цели работы обеспечивает ре-
шение задач: 

1) установить влияние природно-производст-
венных факторов на характеристики удельного 
тягового сопротивления скоростных почвообра-
батывающих машин; 

2) определить оптимальные по критериям 
ресурсосбережения удельные и обобщенные 
параметры-адаптеры тракторов и почвообраба-
тывающих агрегатов к природным зонам эксплу-
атации; 

3) обосновать рациональный типоразмерный 
ряд колесных тракторов и состав агрегатов для 
операционных технологий почвообработки и 
посева в условиях агрозоны. 
 

Условия и методы исследования 
При решении поставленных задач использо-

ваны методология и результаты моделирования 
[3, 4] параметров-адаптеров агрегатов с учетом 
влияния природно-производственных факторов 
и достигнутого уровня технического обеспече-
ния ресурсосберегающих технологий в растени-
еводстве. 
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Основу технического обеспечения ресурсо-
сберегающих операционных технологий почво-
обработки и посева зерновых представляют мо-
бильные тяговые агрегаты в составе энергона-
сыщенных колесных 4к4 тракторов установлен-
ных классификацией типоразмеров и рабочих 
машин с регулируемыми эксплуатационными 
параметрами и шириной захвата соответствен-
но. 

Основными факторами воздействия природ-
но-производственных условий на параметры 
трактора, состав и показатели использования 
агрегата являются [4]: характеристика удельного 
тягового сопротивления агрегата (рабочей ма-
шины)  определяющая номинальное 

значение рабочей скорости  показатели тя-

гово-сцепных свойств трактора кр), 
устанавливающие условия его функционирова-
ния в зоне максимального тягового КПД  

при номинальном коэффициенте использования 
веса  класс длины гона lГ, определяющий 

оптимальное значение  чистой производитель-
ности агрегата на конкретной операции W* по 
установленному критерию ресурсосбережения. 

Адаптацию трактора и агрегата к операцион-
ным технологиям характеризуют взаимосвязан-
ные удельные, отнесенные к единице чистой 
производительности, параметры: мощность  

(кДж/м2), ширина Вуд (с/м), а также масса  

(кг/кВт) при номинальной скорости  незави-
симо от класса длины гона: 

     (1) 

Коэффициент, учитывающий возрастание 
удельного тягового сопротивления  рабочих 

машин  с повышением 

скорости от  = 1,4 м/с до  имеет одинако-

вую линейную зависимость  при 
постоянных  а и в [5-7] для разных типов почв. 

Обобщенные параметры-адаптеры агрегата 
и трактора к природно-производственным усло-
виям представляют оптимальные, по установ-
ленным критериям ресурсосбережения, взаимо-
связанные значения чистой производительности 

 и потребной мощности  для разных 

классов длины гона при соответствующих ши-
рине захвата  и эксплуатационной массе  

(2) 

Критерий оптимизации представляет ком-

промиссный уровень прямых  или приведен-

ных  удельных эксплуатационных затрат, 
удовлетворяющий противоречивым требовани-
ям высокой производительности агрегата и ре-
сурсосбережения. При этом характер зависимо-
стей  =  для однотипных агрегатов и 
одинаковых классов длины гона на разных поч-
вах остается неизменным. 

 
Результаты исследования 

Основная часть пашни агрозоны занята вы-
щелочными черноземами (67,3%) и лесными 
почвами (25,2%) [1, 4]. По гранулометрическому 
составу почвы преимущественно тяжелосугли-
нистые с небольшой мощностью гумусового го-
ризонта. Вся площадь пашни распределена по 
четырем природным зонам (степь – 15,1%, ле-
состепь – 63,7, подтайга – 13,2 и тайга – 8,0%) с 
характерными классами длины гона (табл. 1) и 
типами почв. Лесостепная зона с тяжелыми поч-
вами и длиной гона от 600 до 1200 м является 
основной.  

По результатам оценки почвенных условий и 
паспортизации полей [1-6] основных природных 
зон, полевых испытаний агрегатов на базе трак-
торов К-735С и Белорус 1523 установлено су-
щественное влияние типа почвы на удельное 
тяговое сопротивление  скоростных плугов 
ПСКу, четырехрядных дискаторов БДМ4, почво-
обрабатывающих посевных комплексов «Куз-
бас», «Томь» и других машин при  = idem. 

Увеличение  рабочих машин в подтаежной и 
таежной зонах, по сравнению с лесостепной, 
составляет 10 и 13%. На средних почвах при  
lГ = 1000-1500 м его уменьшение достигает 13%. 

Удельная мощность трактора  для опера-

ционных технологий на разных типах почв опре-
деляется в основном величиной удельного тяго-
вого сопротивления рабочей машины (агрегата) 

 при  (табл. 2). 

Её снижение на операциях почвообработки 
второй, третьей групп и посева, по сравнению с 
отвальной вспашкой, составляет, соответствен-
но, 40,56 и 55%. На ранневесеннем боронова-
нии – 85%. При этом значения  и  обрат-
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но пропорциональны скорости  и не зависят 
от типа почв. 

По результатам моделирования и полевых 
испытаний пахотных агрегатов [5] в составе Бе-
ларус-1523 + ППО5/6-35 и К-735 + ПСКУ-8 уста-
новлены зависимости  =  

при средней для региона и агрозоны длине гона 

 = 600-1000 м и  = 20,02 кДж/м2 (рис.). Ми-

нимуму  соответствуют  = 4,0 м2/с и 

 = 80 кВт, обеспечивающие эксплуата-

ционную производительность  = 1,254 га/ч 

при коэффициенте использования времени сме-
ны τ = 0,871. Для  ≈ 1,006  значения 
обобщенных параметров-адаптеров возросли до 

 = 5,0 м2/с и  = 100 кВт, обеспечив 

увеличение П до 1,521 га/ч (+21,3%) при  
τ = 0,845. 

Таблица 1 
Удельное тяговое сопротивление почвообрабатывающих  машин  

в природных зонах Восточной Сибири (фон – стерня колосовых, влажность 16-18%) 
 

Природная 
зона , м Типы почв F, % 

, кН/м 

ПСКу 

( =0,21-0,22 м) 

БДМ4 

=0,14-0,18 м) 

АПП, ПК, БДМ 

( =0,06-0,12 м) 

Степь 
Лесостепь 
Лесостепь 
Подтайга 

Тайга 

1000-1500 
1000-1200 
600-1000 
400-600 
200-400 

Средние 
Тяжелые 
Тяжелые 

Особо тяжелые 
-//- 

15,1 
38,3 
25,4 
13,2 
8,0 

10,29 
11,45 
11,45 
12,60 
13,02 

6,01 
6,80 
6,80 
7,50 
7,50 

4,20 
4,75 
4,75 
5,25 
5,38 

 
Таблица 2 

Рациональные тягово-скоростные режимы и  удельные параметры-адаптеры  
скоростных почвообрабатывающих агрегатов (фон – стерня колосовых) 

 

Группа операций  
почвообработки 

, 

м/с  
 

, 

г/кВт 

 

с/м 

, кДж/м2 

степь 
лесо-
степь 

под-
тайга 

тайга 

1. Отвальная вспашка ПСКу  

(  = 0,21-0,22 м) 
2,50±0,2 1,155 

 
67,3 0,400 18,01 20,02 22,05 22,79 

2. Безотвальная комбиниро-
ванная обработка БДМ4  

 = 0,14-0,18 м) 

2,80±0,3 1,165 
 

61,6 0,357 10,61 12,00 13,24 13,59 

3. Поверхностная комбиниро-
ванная обработка АПП, БДМ  

(  = 0,06-0,12 м),  
прямой посев ПК 

3,33±0,3 1,228 
 

61,6* 0,300 7,83 8,86 9,79 10,04 

4. Предпосевная обработка и 
посев ПК «Кузбас»  

(  = 5,10±0,06 кН/м) 

2,80±0,3 1,147 
 

61,6-
67,3* 

0,357 9,08 9,14 9,20 9,26 

5. Боронование (закрытие 
влаги) борона БТ 

 (  = 1,64±0,03 кН/м) 

3,30±0,3 1,192 
 

61,6-
67,3* 

0,300 3,00 3,06 3,10 3,10 

Примечание. *На сдвоенных колесах. 

 
Общепринятое компромиссное условие 

 обеспечивает  = 8,23 м2/с, 

 = 165 кВт,  = 2,281 га/ч (+81,8%), сни-

жение затрат на оплату труда, эквивалентное 
приросту П и τ = 0,770 [6-7]. Для второго ком-

промиссного условия  

( )  = 10,09 м2/с,  

 = 202 кВт,  = 2,644 га/ч (+108,5%) и  

τ = 0,728. 
Аналогичные закономерности получены для 

других классов длины гона и операционных тех-
нологий почвообработки. С уменьшением длины 
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гона повышение производительности П* в ин-

тервале ( ), из-за снижения τ, несколько 
ниже при существенном возрастании удельных 
затрат за счет увеличения расходования 
средств на оплату труда. На операциях основ-
ной обработки почвы второй и третьей групп, 
предпосевной обработке, посеве и ранневесен-
нем бороновании снижение удельных затрат 
обусловлено сокращением расходов на оплату 
труда и топлива.  

Таким образом, в указанном интервале 

( ) темпы роста эксплуатационной про-
изводительности на порядок выше увеличения 
минимальных удельных эксплуатационных за-
трат, что позволяет в современных условиях 
функционирования сельских товаропроизводи-
телей, при дефиците квалифицированных меха-
низаторских кадров и росте оплаты труда, реко-
мендовать рациональные диапазоны чистой 
производительности агрегатов и потребной 

мощности тракторов в пределах ( ) и 

(  ). 

Установленные по результатам моделирова-
ния рациональные диапазоны обобщенных па-
раметров-адаптеров агрегатов и колесных трак-
торов для разных природных зон и групп  
операций (табл. 3) позволили, с учетом незначи-
тельного отличия и занятости, обосновать сред-
ние значения потребной мощности 

( ) на операциях основной 

(1-3) и (предпосевной 4-5) обработки почвы при 
разных классах длины гона. Общие диапазоны 

изменения ( ) ограничены  

 = 113-149 кВт (89-115 кВт) при  

 = 200-300 м и  = 227-289 кВт  

(177-224 кВт) для >1000 м. Меньшие значения 

 соответствуют критерию ресурсосбереже-

ния , а большие –  при равных (0,76-0,79) 

соотношениях =  в каждом 

классе длины гона и на указанных условных 
группах операций основной (1) и предпосевной 

(2) обработки почвы = . 

 
 

 
Рис. Зависимости производительности П, прямых  и приведенных  эксплуатационных затрат  

скоростного пахотного агрегата от потребной мощности колесного 4к4 трактора  

(  = 600-1000 м) 

 

τ 

П 

 

 

 

 

 

 

    

С,  

т.руб/га 
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Рациональные типоразмеры колесных трак-

торов для характерных классов длины гона и 

соответствующих природных зон установлены с 

учетом [4] интервала  

( ) при коэффициенте использования 

мощности  = 0,82-0,88 по критерию ресурсо-

сбережения  (табл. 4). Каждому классу длины 

гона (природной зоне) соответствуют два  

установленных классификацией смежных типо-

размера ( ) для операций основ-

ной (верхний) и предпосевной (нижний) обра-

ботки почвы с регулируемой массой , их ба-

зовые модели отечественного производства и 

оптимальная ширина захвата  рабочих ма-

шин. Общий ряд включает пять типоразмеров 

мощности (5-9), используемых в тяговых классах  

(3-8). 

Таблица 3  
Рациональные диапазоны обобщенных параметров-адаптеров 

скоростных почвообрабатывающих агрегатов и колесных тракторов  

для природных зон Восточной Сибири при ( ) 

 

Группа 
операций 

Параметр-
адаптер 

Класс длины гона , м и природная зона 

200-300 
тайга 

300-400 
тайга 

400-600 под-
тайга 

600-1000 
лесостепь 

>1000 

лесостепь степь 

1 
W*, м2/с 5,04-6,20 6,40-7,83 7,04-8,65 8,32-10,09 11,53-13,95 

, кВт 115-141 146-178 155-191 165-202 231-279 204-242 

2 
W*, м2/с 8,47-11,49 9,82-13,27 11,02-14,69 13,64-18,52 19,61-25,75 

, кВт 115-156 134-180 146-194 164-222 235-309 211-278 

3 
W*, м2/с 10,95-14,90 13,32-17,97 16,64-22,20 19,20-25,60 24,62-31,89 

, кВт 110-150 134-180 163-217 170-227 218-283 193-250 

1-3 , кВт 113-149 138-180 155-202 166-217 227-289 202-256 

4 
W*, м2/с 9,72-12,63 11,30-14,78 12,61-16,41 15,75-20,57 20,35-26,15 

, кВт 90-117 104-136 116-151 144-188 186-239 183-235 

5 
W*, м2/с 28,38-37,10 31,29-40,97 34,19-44,52 44,12-57,19 54,9-71,24 

, кВт 88-114 97-127 106-138 135-175 168-218 165-214 

4-5 , кВт 89-115 101-132 111-145 140-182 177-229 174-225 

 

При >1000 трактор мощностью  = 275-

320 кВт и массой 16940-18508 кг для операций 

(1-3) основной обработки почвы соответствует 

типоразмеру 8.9 на отвальной вспашке и 6.9 – 

на безотвальной комбинированной обработке. 

Перевод из типоразмера 6.9 в 8.9 производится 

установкой балласта массой  = 1568 кг или 

соответствующей догрузкой другими устрой-

ствами [4, 8]. Для предпосевной обработки поч-

вы и посева предназначен трактор типоразмера 

6.8 мощностью  = 230-275 кВт и массой  

 = 15480 кг. 

Среднему по агрозоне классу длины гона  

 = 600-1000 м также соответствуют два типо-

размера трактора. Верхний типоразмер 6.8 для 

основной обработки почвы по массоэнергетиче-

ским параметрам (  = 230-275 кВт и  

 = 15480 кг) соответствует нижнему  

при >1000. Нижний типоразмер 5.8 (  = 195-

230 кВт) с регулируемой в пределах 12010-

13125 кг массой используется, соответственно, 

на предпосевной обработке и посеве, являясь  

одновременно верхним уровнем при  

 = 400-600 м. 
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Аналогично формируются типоразмеры трак-

торов для других классов длины гона (природ-

ных зон). 

При использовании в качестве критерия ре-

сурсосбережения приведенных эксплуатацион-

ных затрат  оптимальные типоразмеры трак-

торов для каждого класса длины гона уменьша-

ются до уровня, соответствующего предшеству-

ющему классу. Так, при >1000 оптимальными 

являются типоразмеры 6.8 и 5.8, установленные 

для  = 600-1000 м по критерию . Аналогич-

ное смещение оптимальных типоразмеров ха-

рактерно для прочих классов длины гона. Из 

типоразмерного ряда в этом случае исключает-

ся типоразмер 8.9 мощностью  = 275-320 Вт 

и вводится дополнительный минимальный ти-

поразмер 2.4* с  = 93-113 кВт для  = 200-

300 м. Общее количество мощностных разрядов 

(4-8) и тяговых классов (2-6) остается неизмен-

ным. 

Представленный типоразмерный ряд колес-

ных тракторов может быть положен в основу 

формирования инновационного тракторного 

парка для Восточно-Сибирской агрозоны с уче-

том финансово-экономических и трудовых ре-

сурсов сельских товаропроизводителей. 

Таблица 4  

Типоразмерный ряд колесных тракторов и состав почвообрабатывающих агрегатов  

для природных условий Восточно-Сибирской агрозоны 

 

Природная зона  

и длина гона, м 

Группа 

операций , кВт , кг 
Типо-

размер 
, м 

Базовая модель 

трактора 

Степь, лесостепь,  

>1000 

1 

2;3 

275-320 

 

18508 

16940 

8.9 

6.9 

5,50 

8,18; 9,31 

К-742 

RSM-2400 

4;5 230-275 15480 6.8 8,98; 22,54 
К-735 

RSM-2375 Лесостепь, 

600-1000 

1 

2;3 

230-275 

 

15480 

14170 
6.8 

4,60 

6,84; 7,79 

4;5 195-230 13125 5.8 7,62; 19,12 
К-730 

RSM-2335 Подтайга,  

400-600 

1 

2;3 
195-230 

13125 

12010 
5.8 

3,54 

5,26; 5,98 

4;5 160-195 10770 4.7 6,21; 15,48 
К-424 

МТЗ-3000 Тайга, 

300-400 

1 

2;3 

160-195 

 

10770 

9855 
4.7 

2,81 

4,20; 4,78 

4;5 135-160 9085 3.6 5,20; 13,06 

МТЗ-1500/2000 

Тайга, 

200-300 

1 

2;3 

135-160 

 

9085 

8315 
3.6 

2,37 

3,55; 4,03 

4;5 113-135 7605 3.5 3,6; 10,94 

1;4;5* 

2;3 
93-113 

6260 

5730 
2.4* 

1,63; 3,59; 9,0 

2,44; 2,78 
МТЗ-1200/1500 

 

Выводы 

1. Установлено распределение площади 

пашни в регионах Восточной Сибири по природ-

ным зонам с разными классами длины гона и 

типами (средние, тяжелые, особо тяжелые) 

почв, существенно влияющими на величину 

удельного тягового сопротивления скоростных 

почвообрабатывающих машин  с неизменной 

зависимостью его от скорости. 

2. Определены оптимальные по критериям 

ресурсосбережения тягово-скоростные режимы, 

диапазоны удельных и обобщенных парамет-

ров-адаптеров скоростных почвообрабатываю-

щих и посевных агрегатов на базе колесных 

тракторов к природным зонам эксплуатации. 

3. Обоснован рациональный по критериям 

ресурсосбережения ,  двухпараметриче-

ский ряд колесных 4к4 тракторов из восьми  

(2.4-8.9) типоразмеров, включающих шесть тяго-

вых классов (2-8) и разрядов (4-9) эксплуатаци-

онной мощности, который следует положить в 

основу формирования инновационного парка 
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Восточно-Сибирской агрозоны с учетом природ-

но-производственных условий сельских товаро-

производителей. 
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