Группа № 82м,             12.02.25г.
  (Занятие №1;  Лекция №1)
Раздел №1. Основы комплектования машинно-тракторных агрегатов (МТА)
Тема 1.1. Введение. Производственные процессы и общая характеристика 
                                     сельскохозяйственных агрегатов
Вопросы:
1. Введение

1.   Сельское хозяйство было и остается базовой, определяющей структурой продовольственного
       комплекса, т.е. источником продовольствия;
2. Основная  задача, стоящая перед сельскохозяйственным производствам – увеличение производства сельскохозяйственной продукции при снижении ее себестоимости;
3. Главное направление – последовательная интенсификация и всеобщая механизация производства;
4. Основные пути – применение более эффективных машин и оборудования, передовых технологий, научной организации труда и производства;
5. Главное средство повышения продуктивности труда – коллективная механизация производственных процессов, т.е. замена ручного труда машинным, использование систем машин, которые обеспечивают механизацию всех процессов производства, внедрение автоматики, создание более благоприятных условий труда для механизаторов;
6. Современный агропромышленный комплекс – это колхозы, совхозы, перерабатывающие предприятия, кооперативы арендных коллективов, крестьянские (фермерские) хозяйства, личные подсобные хозяйства;
7. Развитие всех форм собственности на равноправной основе – важная задача с.х. производства. 

               Решение всех основных проблем, стоящих перед сельскохозяйственным производством, лежит через квалифицированные кадры, в т.ч. кадры, которые готовят средние специальные учреждения образования.


2. Основные понятия и определения

Производство с.х. продукции связано с выполнением разнообразных процессов и операций.
Производственный процесс – совокупность производственных операций, направленных на достижение конечного результата (получение с.х. продукции). Пример: возделывание и уборка с.х. культур и получение продукции.
Производственная операция – часть производственного процесса, характеризующая воздействие технических средств на предмет труда (объект обработки или переработки).
Может быть:
-  технологической (основной) – вспашка, посев, уборка и др.), 
- вспомогательной – составление агрегата, подготовка поля, контроль качества и др.,
-  транспортной.
Машинно-тракторный агрегат (МТА) – соединение энергетического средства (трактора) с рабочей машиной.
Самоходный агрегат – рабочая машина, имеющая источник энергии, служащий для перемещения ее по полю и привода рабочих органов.
Машинно-тракторный парк  (МТП) – совокупность имеющихся мобильных машин, энергетических средств и вспомогательных устройств. Сюда же относятся автомобили, прицепы, тракторные тележки.

3. Технологический процесс и его показатели

Технологический процесс – совокупность воздействий рабочих органов машины, направленных на обработку или переработку материала с целью изменения его свойств или состояния.
Технологический процесс характеризуется качественными, энергетическими и экономическими показателями.
Качественные показатели обуславливают качество выполнения технологического процесса (глубина обработки и заделки семян, высота среза и тд.)
Энергетические – характеризуют технологический процесс по величине затрат механической энергии на его выполнение (удельное сопротивление, затраты энергии на единицу площади, продукции).
Экономические – служат для оценки производительности, затрат труда и средств на выполнение технологического процесса.

4. Влияние различных факторов на качественные показатели работы МТА

На качество технологических операций и урожайность с.х. культур влияют следующие факторы:
1. Конструктивные факторы – вес машины и его распределение по опорам, расположение центра тяжести, размеры колес, агротехнический и транспортный просвет, качество материала и др.
2. Почвенно-климатические факторы – физико-механические свойства почвы, состояние поверхности поля, рельеф местности, засоренность полей камнями и растительными остатками, размеры и конфигурация полей и др.
3. Техническое состояние машин – состояние рабочих органов, правильность установки и регулировки машины и д.р.
4. Эксплуатация машин – способ движения, прямолинейность, скорость движения, подготовка поля и д.р.

5. Условия и особенности использования машин в сельском хозяйстве

      Работа МТА в с.х. определяется рядом факторов:
- предмет труда – живая природа(почва, семена, растения, вода и т.д.);
- сроки выполнения операций связаны с природно-климатическими условиями;
- агрегаты перемещаются на значительные расстояния при проведении операции.

6. Классификация сельскохозяйственных агрегатов

1. По способу выполняемых работ: 
мобильные, стационарные, стационарно-мобильные.
2. По виду выполняемых производственных операций: 
пахотные, посевные, уборочные, транспортные и тд.
3. По количеству одновременно выполняемых операций: 
простые, комбинированные, комбайновые, универсальные.
4. По характеру использования источника энергии: 
тяговые, приводные, тягово-приводные.
5. По способу соединения рабочих машин с энергетическими средствами:
прицепные, навесные, полунавесные.
6. По количеству машин в агрегате: 
одномашинные и многомашинные.
7. По расположению рабочих машин относительно продольной оси агрегата: 
симметричные и асимметричные.
8. По виду источника энергии: 
с тепловым и электрическим двигателем.
9. В зависимости от способа привода рабочих органов машин: 
с приводом от ВОМ трактора, от опорно-приводных колес машины, от собственного двигателя.
10. По расположению рабочих машин относительно остова трактора: 
с передним, боковым, задним или смешанным расположением.
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Примечание:  При приезде на занятие обязательно предоставить материал в конспекте

Группа № 82 м,          
  (Занятие №2; Лекция №2)
Раздел №1. Основы комплектования машинно-тракторных агрегатов (МТА)
Тема 1.2. Эксплуатационные свойства машинно-тракторных агрегатов

Вопросы:
1. Эксплуатационные свойства и режимы работы двигателей тракторов и самоходных машин

1. Двигатель является источником энергии и движущей силы трактора. От динамических и  
    экономических свойств двигателя в значительной степени зависят эксплуатационные свойства 
    трактора и МТА.
Основными эксплуатационными свойствами двигателя являются:
1. - эффективная мощность;
2. - крутящий момент Me;
3. - часовой расход топлива Gт;
4. - удельный расход топлива ge;
5. - частота вращения коленчатого вала n.
Взаимосвязь эксплуатационных показателей двигателя наглядно изображается графически в виде регуляторных и эксплуатационных характеристик.
Одной из часто используемых при расчетах является скоростная (внешняя) характеристика, которую строят по данным стендовых испытаний двигателя. Т.к. тракторные двигатели имеют регуляторы частоты вращения, то скоростную характеристику, построенную по данным с работающим регулятором, называют регуляторной.
При работе двигателя с регулятором максимальная мощность Neн, развиваемая двигателем, называется номинальной или расчетной. Номинальной мощности соответствует номинальный (расчетный) крутящий момент Meн и номинальная (расчетная) частота враще-ния коленчатого вала nн. экономические качества двигателя характеризуются значениями номинального часового Gтн  и удельного geн  расхода топлива.
Между эксплуатационными показателями двигателя существуют следующие соотношения:
Ne=6,28Men, кВт;

ge=1000Gт/Ne, г/кВтч,
где  Ne – мощность двигателя, кВт;
        Me – крутящий момент, кНм;
         n– частота вращения, с-1;
         ge – удельный расход топлива, г/кВтч;
         Gт – часовой расход топлива, кг/ч.


2. Эксплуатационные свойства сельскохозяйственных машин

К основным эксплуатационным свойствам с.х. машин относятся:
· качество работы, соответствующее агротребованиям;
· определенное тяговое сопротивление;
· принятый диапазон ширины захвата;
· скорость движения, допускаемая по качеству прочности машины;
· возможный диапазон регулировок;
· удобство технологического и технического обслуживания;
· надежность и долговечность основных деталей и сборочных единиц;
· степень универсальности машин;
· степень унификации сборочных единиц и деталей.

3. Баланс мощности МТА
Не вся мощность, развиваемая тракторным двигателем, расходуется на полную работу агрегата – часть ее идет на преодоление различных сил сопротивления. Распределение мощности двигателя на преодоление всех видов сопротивлений называется балансом мощности, или рабочим балансом МТА (при равномерном движении), т.е.:
Ne= Nт +Neвом +NfN +N +Nм;  кВт,
где  Nт – затраты мощности на тягу машины (на преодоление сопротивления машины), кВт:
Nт=РтVр,  кВт;   или     Nт=RaVр,  кВт;
             где  Ra – сопротивление агрегата, кН;
         Neвом – мощность, затрачиваемая двигателем на привод механизмов рабочих машин, кВт:

Neвом= кВт,
где  Nвом – мощность передаваемая через ВОМ, кВт;
        вом – механический к.п.д. ВОМ; вом0,93.
        Nf – затраты мощности на перемещение трактора, кВт:
Nf= РfVр = GтрfтрVр,  кВт;
         N - затраты мощности на преодоление подъема, кВт:

N= РVр= GтрVр,  кВт;
          N - затраты мощности на буксование движителей, кВт:

N= Nемг, кВт;
           Nм – потери мощности в трансмиссии трактора и на ведущих участках гусениц, кВт:
Nм= Nе(1-мг),  кВт

 4. Тяговая мощность и КПД агрегата
Тяговая (полезная) мощность – мощность, используемая для тяги и привода рабочих органов с.х. машин:
Nт= Nе-(Neвом +Nf +N +N +Nм),  кВт; 
или 
Nт= РтVр;  кВт,
где  Рт – сила тяги трактора, кН.

Тяговая мощность зависит от условий работы и изменяется в значительных пределах.
Общую оценку эффективности использования тяговой мощности агрегата дает его тяговый коэффициент полезного действия (КПД):

а=    или   а= тм,
где т – КПД трактора;
т=0,65…0,75 для колесных тракторов;
т=0,70…0,80 для гусеничных тракторов;
       м – КПД машины (м=0,1…0,8).

Пути повышения тяговой мощности:
1. Конструктивные- применение навесных машин, машин оборудованных шинами низкого давления, улучшение качества рабочих органов, применение подшипников качения, снижение веса и другие;
2.    Технологические- совершенствование технологических процессов рабочих машин, совмещение операций, применение комбинированных агрегатов и другие;
3.   Эксплуатационные- тщательное и современное обслуживание с/х машин, правильная сборка и регулировка механизмов, прицепка и навеска с/Х машин, выбор наиболее рациональных направлений движения агрегата и т.д. 
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Примечание:    При приезде на занятие обязательно предоставить материал в конспекте

Группа № 82 м,               
  (Занятие №3;  Лекция № 3)
Раздел №1. Основы комплектования машинно-тракторных агрегатов (МТА)
Тема 1.2. Эксплуатационные свойства машинно-тракторных агрегатов

Вопросы:
1. Рабочее и удельное сопротивление машин

Основные энергетические характеристики рабочих машин включают: 
- тяговое сопротивление Rм;
- удельное тяговое сопротивление К0.
Удельное тяговое сопротивление – сопротивление машины, приходящееся на единицу ширины захвата или площади взаимодействия ее рабочих органов с почвой. 
Определяется опытным путем и измеряется для большинства с.х. машин в Кн/м, а для плугов – в Кн/м2  (кПа).
Полное тяговое сопротивление машины зависит от ширины ее захвата и удельного сопротивления и с учетом угла склона определяется по выражению:

Rм= K0b  Gм,  кН
где  K0 – удельное сопротивление машины, кН/м;
        b – ширина захвата машины, м;
       Gм – вес машины, кН;
        i – угол склона, %.
        По этой формуле определяется рабочее сопротивление большинства с.х. машин.
          При холостом ходе прицепных с.х. машин:

Rмх= Gм (fм  ),    кН
где  fм – коэффициент сопротивления качению ходовых колес машины.
        Для пахотного агрегата:
Rпл= Kплabр,   кН
где  Kпл – удельное сопротивление плуга, кН/м2;
              а – глубина вспашки, м;
              bр – ширина захвата плуга, м;
bр = nkbk,
где  nk – количество корпусов плуга, шт;
              bk– ширина захвата одного корпуса, м.
      Если часть мощность трактора передается на привод рабочих органов через ВОМ, то эта мощность приводится к силе и прибавляется к тяговому сопротивлению машины, т.е.:



где    - сила, затрачиваемая на привод рабочих органов от ВОМ, кН;

          - мощность затрачиваемая на привод рабочих органов от ВОМ, кВт;

          - передаточное число трансмиссии на данной передаче;

          - механический к.п.д. трансмиссии;

          - радиус качения движителей, м;

          - номинальная частота вращения коленчатого вала, с-1;


           - механический к.п.д. ВОМ (0,93).

Тогда общее сопротивление тягово-приводной машины на ровном участке:
Rм = K0bр + RВОМ.


2. Пути снижения тяговых сопротивлений рабочих машин
1. Конструктивные –   применение навесных машин, машин оборудованных шинами низкого давления, улучшение качества рабочих органов, применение подшипников качения, снижение веса и др. 
2. Технологические –      совершенствование технологических процессов рабочих машин, совмещение операций, применение комбинированных агрегатов и др.
3. Эксплуатационные – тщательное и своевременное обслуживание с.х. машин, правильная сборка и регулировка механизмов, прицепка и навеска с.х. машин, выбор наиболее рациональных направлений движения агрегата и т.д.
4. Организационно-хозяйственные – улучшение почвенных условий, выравнивание полей, ликвидация закустаренности,  каменистости и т.д. 


3. Сцепки и их эксплуатационные свойства и сопротивления

       Сцепки служат для присоединения к тракторам нескольких машин для повышения производительности агрегатов, более полной загрузки двигателя и реализации тяговых возможностей трактора.
Основными эксплуатационными показателями сцепок являются:
- фронт сцепки;
     - радиус поворота;
                           -тяговое сопротивление;
 -  устойчивость;
                                      -  удобство комплектования агрегата.
             Фронт сцепки – расстояние по основному тяговому брусу между крайними возможными точками присоединения удлинителей, сниц или навесок машин. В зависимости от количества машин, которые нужно присоединить к трактору, определяется необходимый фронт сцепки:
Всц = b (nм-1),   м
где  b – ширина захвата одной машины, м;
        nм – количество машин в агрегате.
             Радиус поворота сцепки:
R0 = (0,7…1,3)В,
где  В – ширина захвата агрегата, м.
             Энергетической характеристикой сцепки является тяговое сопротивление, которое определяется из уравнения:

Rсц  = Gсц (fсц  ),   кН
где  Gсц – вес сцепки, кН;
         fсц – коэффициент сопротивления качению ходовых колес сцепки.

Марки сцепок:

СГ-35А – 35М –     агрегатируется с тракторами:     К-701, К-700А, Т-4А, Т-150;
СГ-21А – 21М –     агрегатируется с тракторами:     Т-150К, Т-150, ДТ-75МВ;
СГ-11А – 8,0М –    агрегатируется с тракторами:     Т-150К, Т-150, ДТ-75МВ;
СГ-16А – 16М –     агрегатируется с тракторами:     К-701, К-700А, Т-4А, Т-150;
СП-11А – 10,8М – агрегатируется с тракторами:     Т-150, Т-150К, ДТ-75МВ;
С-11У – 11,7М –   агрегатируется с тракторами:     ДТ-75МВ,МТЗ-80/82;
С-18У –19,2М –    агрегатируется с тракторами:     ДТ-75МВ, Т-4А, Т-150
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Примечание:  При приезде на занятие обязательно предоставить материал в конспекте


Группа № 82 м,   
(Занятие №5;  Лекция №4)
Раздел №1. Основы комплектования машинно-тракторных агрегатов (МТА)
Тема 1.3. Комплектование машинно-тракторных агрегатов
                 (Основные требования предьявляемые к комплектованию МТА)

Вопросы:
1. Основные требования предьявляемые к комплектованию МТА

           При комплектовании к агрегатам предъявляют следующие требования:
                 - агротехнические – обеспечение качественных показателей обработки и возможные отклонения от них, допускаемые потери, повреждения, проходимость и др.;
                 - технические – допускаемые скорости движения машин, пропускная способность, маневренность, эксплуатационная надежность и др.;
                 - экономические – высокая производительность, минимальные затраты труда и денежных средств на выполнение работы;
                 - удобство обслуживания – управление, техническое и технологическое обслуживание;
                 - безопасность труда – нормальные условия труда обслуживающего персонала, допускаемый уровень шума и вибраций, выполнение требований ТБ и др.

Исходя из основных требований к агрегатам, при их комплектовании следует учитывать:
1. необходимость получения высокого качества выполнения данной технологической операции;
2. получение возможно большей производительности при наиболее полном использовании тяговых и скоростных свойств трактора и минимально возможных затрат труда, средств и эксплуатационных материалов.

2. Понятия о способах определения состава агрегата

            Определение количества машин в агрегате осуществляется двумя способами:
-  опытным;
   -  расчетным.
Опытный – базируется на рекомендациях заводов изготовителей, накопленном опыте составления агрегатов, т.е. эффект достигается экспериментально.
Расчетный – эффект достигается расчетом. Бывает графический, графоаналитический и аналитический. Расчетный способ определения состава агрегата является наиболее точным.
            В любом случае, при комплектовании МТА необходимо подобрать машины, определить их количество и выбрать рациональный скоростной режим так, чтобы агрегат обеспечивал высокое качество, наибольшую производительность и наименьшие затраты труда и денежных средств при выполнении с.х. работы.

3. Последовательность расчета состава МТА

Расчет предусматривает: сбор и обобщение исходных данных; подбор трактора и рабочих машин; выбор рабочих передач (основной и резервной); установление количества машин в агрегате и нахождение фронта сцепки; оценку правильности расчета состава агрегата.
Расчет агрегата ведется в следующей последовательности:
1. В принятом диапазоне агротехнических скоростей для данной операции выбираем передачи, обеспечивающие данные скорости движения и выписываем соответствующие им значения номинальных тяговых усилий  Ртн;
2. Определяем номинальные тяговые усилия трактора по передачам с учетом угла склона и почвенных условий:


;    кН,

где   - номинальное тяговое усилие трактора на данной передаче на горизонтальном участке, кН;

        - вес трактора, кН;

         - уклон, %.
3. Определяем максимально возможную ширину захвата агрегата:

       м,

где   - оптимальное значение коэффициента использования тягового усилия трактора (зависит от вида выполняемых работ);


        - сопротивление сцепки , кН. Выбирается предварительно 1,5 кН.

        - удельное сопротивление машины, кН/м;

        - удельный вес машины, приходящийся на метр ширины захвата, кН/м:

 кН/м,

где    - вес машины, кН;

           - ширина захвата машины, м.
4. Выбираем тип, марку машины и определяем число машин в агрегате:


Если получается дробное число, то количество машин округляется в меньшую сторону.
5. Для многомашинных агрегатов определяется потребный фронт сцепки и выбирается ее марка:

 м.
6. На каждой из выбранных передач определяем тяговое сопротивление агрегата:

 кН,

где   - вес агрегата, кН:

 кН,

         - вес сцепки, кН;

         - коэффициент сопротивления перекатыванию сцепки.
7.  Определяем коэффициент использования тягового усилия трактора по передачам:


8. Определяем производительность агрегата, расход топлива и затраты труда на единицу выполненной работы, стоимость механизированных работ на выбранных передачах.
За основную рабочую передачу принимается та, где стоимость единицы выполненной работы будет минимальной. Более высокая и низкая передачи будут использоваться как резервные (движение под уклон, преодоление временных перегрузок и др.)

4. Скорости движения агрегата

Скоростные режимы работы агрегата характеризуют следующие виды скоростей: 
- теоретическая,
                                                                    - рабочая,
        - среднетехническая;
      - эксплуатационная.
Теоретическая (Vт) – скорость движения агрегата по прямолинейному пути, ровной, горизонтальной недеформируемой поверхности, при номинальной частоте вращения коленчатого вала двигателя и данной передаче, отсутствии буксования.



где   - радиус качения движителей, м;

         - номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, с-1;

         - передаточное число трансмиссии на данной передаче.
Рабочая (Vр) – скорость меньше теоретической за счет буксования, искривления траектории, копирования неровностей почвы, деформации ведущих колес.



где   - действительная частота вращения движителей, с-1;

        - буксование движителей, %.
Среднетехническая – скорость без учета простоев (на транспортных операциях).



где   - суммарная длина пути при рабочих и холостых ходах;

         - время движения на рабочих и холостых ходах.
Эксплуатационная – средняя скорость движения в течении всего времени смены, учитывающая время всех простоев за данный период.



где   - продолжительность смены.

Задание на дом: Ю.В.Будько. Эксплуатация сельскохозяйственной техники. –Мн.: «Беларусь», 2006.     стр.59…61;  с. 72…76

Примечание:  При приезде на занятие обязательно предоставить материал в конспекте
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