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Аннотация. В статье приведены результаты теоретических и полевых исследований по определению основных эксплуатационных свойств тракторов с авто-
матической и механической коробкой перемены передач (КПП). Для этого представлены этапы развития и влияние КПП на эксплуатационные свойства трактора 
при выполнении технологических операций по обработке почвы. Отмечена роль автоматических КПП в улучшении эксплуатационных свойств трактора. Объектом 
исследований является технологический процесс обработки почвы тракторами с различными видами трансмиссий. Цель исследования — определить основные 
показатели, характеризующие эксплуатационные свойства тракторов, дать рекомендации по использованию тракторов с той или иной трансмиссией при выполне-
нии конкретных технологических операций по возделыванию сельскохозяйственных культур. В процессе исследования были использованы методы сравнительного 
анализа, наблюдения, расчётный, сравнения и др. Материалом для исследования послужили наблюдения и сбор статистических данных во время работы тракторов 
при выполнении весенне-полевых работ в одной из сельскохозяйственных организаций Свердловской области в 2023 году. Сравнительный анализ был проведён по 
тракторам Беларус 2122.6 и Zoomlion PL 2304, по Беларус 1221 и Lamborghini R6.120. В данном исследовании представлена вторая пара тракторов. Установлено, что 
у трактора, с автоматической КПП, производительность агрегата в составе с различными сельскохозяйственными машинами выше чем у трактора с механической КПП 
от 6,2% до 16,4%. На основании произведённых расчётов, «полевых» наблюдений предложены технологические операции, выполнение которых рекомендовано с ис-
пользованием тракторов с автоматической коробкой перемены передач, для получения наибольшего экономического эффекта.

Ключевые слова: технологии, энергетическое средство, переключение передач, диапазон, тяговое усилие, сельскохозяйственное машиностроение, сельскохо-
зяйственные тракторы, обработка почвы, производительность, регулирование, эффективность

Original article 

PERFORMANCE PROPERTIES OF TRACTORS WITH AUTOMATIC 
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Abstract. The article presents the results of theoretical and field research to determine the main operational properties of tractors with automatic and manual transmissions. 
For this purpose, the stages of development and the influence of the gearbox on the operational properties of the tractor when performing technological operations for tillage 
are presented. The role of automatic transmissions in improving the operational properties of the tractor is noted. The object of research is the technological process of tillage 
with tractors with various types of transmissions. The purpose of the study is to determine the main indicators characterizing the operational properties of tractors, to give 
recommendations on the use of tractors with one or another transmission when performing specific technological operations for cultivating agricultural crops. During the 
research, methods of comparative analysis, observation, calculation, comparison, etc. were used. The material for the study was observations and collection of statistical data 
during the operation of tractors during spring field work in one of the agricultural organizations of the Sverdlovsk region in 2023. A comparative analysis was carried out on the 
Belarus 2122.6 and Zoomlion PL 2304 tractors, on the Belarus 1221 and Lamborghini R6.120. This study presents the second pair of tractors. It has been established that for a 
tractor with an automatic transmission, the productivity of the unit combined with various agricultural machines is higher than for a tractor with a manual transmission from 
6.2% to 16.4%. Based on the calculations and field observations, technological operations were proposed, the implementation of which is recommended using tractors with an 
automatic gearbox to obtain the greatest economic effect.
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Введение. В  сельскохозяйственных орга-
низациях Российской Федерации, при произ-
водстве продукции, в  различных технологиях 
используются различные сельскохозяйствен-
ные тракторы с разной мощностью двигателей, 
разными тяговыми усилиями на крюке. Тяговые 
свойства формируются за счёт эксплуатацион-
ной массы трактора и  рабочей скорости дви-
жения на конкретной передаче. При появлении 
трактора, как энергетического средства, он ком-
плектовался коробкой перемены передач (КПП) 
на 2-3  рабочих передачи. По  мере совершен-
ствования двигателя, самого трактора, для улуч-
шения тяговых свойств, для повышения эксплу-
атационных свойств, появилась необходимость 
в увеличении количества передач.

Появились тракторы с 5-ти, 7-ми скоростны-
ми КПП, затем, с использованием в трансмиссии, 

и  конкретно в  КПП, ходоуменьшителей, увели-
чителей крутящего момента, тракторы с КПП на 
14 и 18 передач переднего хода. Появление рас-
ширенного диапазона передач позволяет более 
правильно, с точки зрения производительности 
машинно-тракторного агрегата (МТА), удельного 
расхода топлива, подобрать рабочую передачу 
с оптимальной загрузкой двигателя. Появление 
расширенного диапазона передач позволило 
выделить так называемые «группы» передач: до 
4-х км/ч  — сверхнизкие передачи для работы 
в  садах, теплицах, животноводческих помеще-
ниях; от 4-х км/ч до 14-ти км/ч — для выполне-
ния всех технологических операций в растение-
водстве; от 16 км/ч до 34 км/ч — для выполнения 
транспортных технологических операций.

Дальнейшее совершенствование конструк-
ции трактора, с  целью улучшения эксплуатаци-

онных свойств, осуществлялось в  направлении 
создания автоматических коробок перемены 
передач (АКПП), которые позволяли изменять 
тяговое усилие трактора при изменяющемся тя-
говом сопротивлении сельскохозяйственного 
орудия или тракторного прицепа. По принципу 
действия эти АКПП могут быть механические, ги-
дравлические и электрические. Гидравлические 
в свою очередь подразделяются на гидродина-
мические и гидрообъёмные. 

Цель и  объект исследования. Целю ис-
следования является определение одного из 
показателей, характеризующих эксплуатаци-
онные свойства тракторов с  разными типами 
КПП  — производительности, на разных тех-
нологических операциях по обработке по-
чвы. Для этого были решены следующие зада-
чи: проведён сравнительный анализ основных 
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технико-экономических показателей тракторов; 
проанализирован диапазон тяговых усилий, 
рабочих скоростей трактора с  автоматической 
КПП — Lamborghini R6.120.; проведены расчёты 
производительности трактора в составе агрега-
та на различных технологических операциях по 
обработке почвы.

Объектом исследования является техноло-
гический процесс обработки почвы тракторами 
с различными видами трансмиссий.

Материалы и  методы исследования. Ма-
териалом для исследования явились результа-
ты полевых исследований во время проведения 
весенне-полевых и  уборочных работ 2023  года 
в учебно-опытном хозяйстве Уральского ГАУ, ре-
зультаты более ранних исследований авторов 
[1-4]. В  процессе исследования были использо-
ваны методы сравнительного анализа, наблюде-
ния, расчётный, сравнения и др. 

Результаты исследований и  их обсужде-
ние. В  отечественном сельхозмашинострое-
нии (тракторостроении) были попытки произ-
водства тракторов с  гидротрансформатором 
(ДТ-175С), устанавливаемым между муфтой 
сцепления и  механической коробкой переме-
ны передач. В  1965  году на заводе им. Кирова 
(Кировский завод) в  г. Ленинград был выпущен 
трактор К-700 с КПП с механическим переключе-
нием режимов и гидравлическим переключени-
ем передач в пределах каждого режима. Данная 
КПП с  незначительными усовершенствования-
ми устанавливалась на тракторы К-700А и К-701, 
а затем и на тракторы, выпускаемые Петербург-
ским тракторным заводом (ПТЗ) в  настоящее 
время  — серии К-5  и  К-7. Практически анало-
гичная КПП применялась на тракторах, выпу-
скаемых Харьковским тракторным заводом — Т- 
150К, Т-150, затем ХТЗ-17221.

Коробка перемены передач у  тракторов се-
мейства К-5 и К-7М может считаться полностью 
автоматизированной, в отличии от КПП тракто-
ров семейства К-744  и  К-424, т.к. режимы пере-
ключаются пневмоцилиндрами, передачи пе-
реключаются гидравлическим управлением, 
в зависимости от загрузки трактора и оборотов 
двигателя. Инструкцией по эксплуатации трак-
торов семейства К-7М предусмотрена эксплу-
атация трактора, при выполнении технологи-
ческих операций, при оборотах двигателя от 
1400  до 1900  об/мин [5  c. 24]. Отличительные 
особенности тяговых свойств тракторов К-730 
(семейство К-7М), при использовании II диапазо-
на, и К-744Р1 представим на рис. 1,2.

Из информации, представленной на рис.  1, 
видно, что тяговое усилие и  рабочие скорости 
в КПП трактора К-730, во II диапазоне, пересека-
ются (имеют равные значения) в 3-х случаях:
– первая и  вторая передача в  интервале от 

7,4 км/ч до 8,6 км/ч;
– вторая и  третья передача в  интервале от 

9,2 км/ч до 10,3 км/ч;
– третья и четвёртая передача в интервале от 

10,9 км/ч до 12 км/ч.
Автоматика переключения режимов и пере-

дач позволяет эксплуатировать трактор, при вы-
полнении любых технологических операций по 
обработке пашни, при транспортных операциях, 
без разрыва потока мощности на всех диапазо-
нах. Кроме того, при снижении нагрузки, т.е. тя-
гового сопротивления сельскохозяйственного 
орудия или тракторного прицепа, КПП тракто-
ра К-730 позволяет, до определённого предела, 
снизить обороты двигателя, тем самым снизить 
удельный расход топлива. 

С эксплуатационной точки зрения, при ком-
плектовании машинно-тракторных агрегатов, 
трактор К-730  способен реализовать тяговое 
сопротивление со 100%-м использованием тя-
гового усилия. Для тракторов с  механической 
КПП (Quadshift) и в какой-то мере для тракторов 
с гидромеханической трансмиссией более ран-
них выпусков (К-700А, К-701, ХТЗ-17221) необхо-
димо учитывать запас тягового усилия трактора 
для преодоления каких-либо временных сопро-
тивлений, допустим, при вспашке, преодоление 
транспортной колеи на поле после уборки ку-
курузы на силос, движение тракторного транс-
портного агрегата на подъём. В научных источ-
никах, в справочной литературе запас тягового 
усилия (через загрузку двигателя) рекомендуют 
использовать в пределах от 5% до 15%. В прак-
тической деятельности, в  результате и  на базе 
ранее проведённых исследований авторы для 
расчётов принимают коэффициент запаса тяго-
вого усилия равным 7,5%.

На основании рис.  2  видно, что при ис-
пользовании передачи II4 (второй диапазон, 
4  передача), при скорости 12,9  км/ч трактором 
К-744Р1  можно агрегатировать сельскохозяй-
ственную машину с  тяговым сопротивлением 

37,4  кН, или иначе придётся переключиться на 
передачу II3 (второй диапазон, 3 передача) с тя-
говым усилием 45,8  кН, превышающим необхо-
димое на 22,5%, а  это уже повышенный расход 
топлива.

На основании рис.  1,2  и  анализа исходных 
данных на этих рисунках можно сделать первый 
теоретический вывод об эффективности автома-
тических коробок перемены передач.

На большинстве сельскохозяйственных трак-
торов зарубежных производителей устанавли-
ваются многоступенчатые автоматы PowerShift 
и бесступенчатые CVT/VARIO. Анализ эффектив-
ности использования тракторов с  автоматиче-
ской и  механической коробками передач, при 
выполнении различных технологических опера-
ций, проведём по исследованиям работы трак-
торов Lamborghini R6.120 с коробкой PowerShift 
и Беларус 1221 с механической коробкой. Срав-
нительный анализ технико-экономических по-
казателей тракторов представлен в табл. 1.

Тракторы имеют практически равные техни-
ко-экономические показатели.

Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости 
трактора Lamborghini R6.120  на 3-й передаче 
представим на рис. 3.

Рисунок 1. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора К-730
Figure 1. Range of traction forces, operating speeds of the K-730 tractor

Рисунок 2. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора К-744Р1
Figure 2. Range of traction forces, operating speeds of the K-744R1 tractor
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Тяговое усилие и  рабочие скорости в  КПП 
трактора Lamborghini R6.120, на 3-й передаче, 
имеют равные значения в нескольких случаях:

 – в диапазонах LMH от 7,8 км/ч до 8,8 км/ч;
 – в диапазонах MHS от 9,3 км/ч до 10,8 км/ч;
 – в диапазонах LM от 6,3 км/ч до 8,8 км/ч;
 – в диапазонах MH от 7,8 км/ч до 10,8 км/ч;
 – в диапазонах HS от 9,3 км/ч до 12,3 км/ч.

Этим самым увеличивается возможность ав-
томатического регулирования изменения тяго-
вого усилия, рабочих скоростей в  зависимости 
от тягового сопротивления сельскохозяйствен-
ного орудия.

Оценку эффективности использования трак-
торов проанализируем при выполнении сле-
дующих технологических операций: вспашка, 
культивация, предпосевное боронование, по-
сев, прикатывание. В  данном исследовании 
представим расчёты по вспашке агрегатом в со-
ставе с  трактором Lamborghini R6.120, по куль-
тивации  — агрегатом в  составе с  трактором 
Беларус 1221. Данные расчётов по другим тех-
нологическим операциям представим в табл. 2.

Вспашка. Агрегат в  составе трактор 
Lamborghini R6.120 + плуг ПЛН-4-35. Исходные 
данные для расчётов: удельное сопротивле-
ние  — 40  кН/м2, рабочую скорость 12-14  км/ч, 
глубина обработки  — 22  см. При расчётах не-
обходимо выбирать возможно более высокие 
скорости, в  соответствии с  агротехническими 
требованиями.

Тяговое сопротивление одного корпуса плу-
га: R1К = аbk; 

R1К = 0,35 × 0,22 × 40 = 3,08 кН

Тяговое сопротивление плуга: R = 4 × 3,08  = 
12,32  кН, соответствует тяговому усилию трак-

тора на 3-й передаче диапазона S при скорости 
14,08  км/ч. В  случае снижения тяговой нагруз-
ки автоматическая коробка перемены передач 
увеличит скорость до 14,1  км/ч и  более, в  слу-
чае увеличения нагрузки скорость снизится до 
14,04 км/ч и менее.

Часовую производительность определим по 
формуле:

WЧ = еВРVР = е ξВ ξV τВаVТ 

где е  — коэффициент, учитывающий единицы 
измерения скорости движения агрегата. е = 0,1.

ВР  — рабочая ширина захвата агрегата, м; 
ВР = ξВ Ва, где ξВ — коэффициент использования 
ширины захвата учитывает отличие рабочей ши-
рины захвата от конструктивной: ξВ = ВР/Ва. При 
вспашке ξВ = 1-1,1.

VР  — рабочая скорость движения агрегата; 
VР = ξV VT, где ξV — коэффициент использования 
скорости: ξV = VР/VT. ξV = 0,77  для тракторов кл. 
1,4-2 тс; 

τ  — коэффициент использования време-
ни смены: τ = ТР/ТСМ. При хорошей организации 
труда и  нормальных условиях эксплуатации 
τ = 0,7-0,8.

WЧ = 0,1 × 1,05 × 1,4 × 0,77 × 14,08 × 0,75 = 
= 1,19 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
плуг ПЛН-4-35.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 1,05 × 1,4 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 1,11 га/ч

Культивация. Агрегат в  составе трактор 
Lamborghini R6.120 + культиватор КПС-6.

Исходными данными для расчётов, при вы-
полнении технологической операции куль-
тивация, являются: удельное сопротивле-
ние  — 1,7  кН/м, коэффициент сопротивления 
перекатыванию  — 0,15; рабочая скорость до 
15 км/ч.

Тяговое сопротивление агрегата определя-
ется по формуле: 

Ra = Rм + Rf

где Rм — тяговое сопротивление сельскохозяй-
ственной машины, кН;

Rf  — сопротивление перекатыванию сель-
скохозяйственной машины, кН.

Rм = ВРk, где ВР — ширина захвата сельскохо-
зяйственной машины, м; k  — удельное сопро-
тивление, кН/м.

Rf = fmЭ, где f — сопротивление перекатыва-
нию сельскохозяйственной машины; mЭ  — экс-
плуатационная масса, кН.

Для культиватора КПС-6 Ra = 6 × 1,7 + 0,15 × 
× 13.6 = 10,2+2,04 = 12,24 кН.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 14,19 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 14,22 км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 14,16 км/ч и менее.

При поверхностной обработке ξВ = 0,95-0,96.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 6 × 0,77 × 14,19 × 0,75 = 
= 4,7 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
культиватор КПС-6.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 6 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 4,32 га/ч

Предпосевное боронование. Агрегат в соста-
ве трактор Lamborghini R6.120 + борона зубовая 
БЗПГ «Радуга-15».

Удельное сопротивление почвы 0,45  кН/м, 
рабочую скорость выполнения операции — до 
12 км/ч.

Ra = 0,45 × 15 + 0,15 × 49 = 6,75 + 7,35 = 14,1 кН

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 11,77 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 11,8  км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 11,74 км/ч и менее.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 15 × 0,77 × 11,77 × 0,75 = 
= 9,74 га/ч

Агрегат в составе трактор Беларус 1221 + бо-
рона зубовая БЗПГ «Радуга-15».

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 3III 15,7  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
11,08 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 15 × 0,77 × 11,08 × 0,75 = 
= 9,17 га/ч

Посев. Агрегат в составе трактор Lamborghi-
ni R6.120 + СП-11 + 2СЗП-3,6.

Удельное сопротивление — 1,3 кН/м. 

Таблица 1. Технико-экономические показатели тракторов
Table 1. Technical and economic indicators of tractors

Показатели Lamborghini R6.120 Беларус 1221
Эксплуатационная масса, кН 50,3 52,0
Мощность двигателя, л.с./кВт 126/93 130/96
Диапазон скоростей, км/ч 1,7-50 1,51-34,38
Номинальное тяговое усилие, кН 19,7 21,2
Удельный расход топлива, г/кВт.ч 210 226
Размер задних шин 480/70R38 480/80R38

передних шин 360/70R28 420/70R24

Рисунок 3. Диапазон тяговых усилий, рабочие скорости трактора Lamborghini R6.120
Figure 3. Range of traction forces, operating speeds of the Lamborghini R6.120 tractor
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Основные технические характеристики: 
– сеялки СЗП-3,6: масса эксплуатационная  — 

1472 кг; ёмкость ящика под семена — 680 л; 
ящика под удобрения — 387 л.

– сцепки СП-11: масса эксплуатационная  — 
725 кг.

– объёмная масса зерна — 0,756 т/ м3, объём-
ная масса удобрения — 0,95 т/ м3.
Вес сеялки в  полностью снаряжённом со-

стоянии (с полностью заправленными ящиками 
под семена и удобрения) — 1472 + 756 × 0,68 + 
950 × 0,387 = 1472 + 514,08 + 367,65 = 2353,73 кг 
или 23,08 кН. При опорожненных на 50% ящиках 
под семена и удобрения вес сеялки — 18,76 кН.

Тяговое сопротивление агрегата определя-
ется по формуле: 

Ra = Rм + Rf

Rf = fGС + fGСЦ, 

где GС  — масса эксплуатационная сеялки, кН; 
GСЦ — масса эксплуатационная сцепки, кН.

Для полностью загруженной сеялки.

Rм = 1,3 × 7,2 = 9,36 кН

Rf  = 0,15 × 23,08 + 0,15 × 7,11 = 
= 3,46 + 1,07 = 4,53 кН.

Ra = 9,36 + 4,53 = 13,89 кН

Для опорожненной на 50% сеялке.

Rf  = 0,15 × 18,76 + 0,15 × 7,11 = 
= 2,81 + 1,07 = 3,88 кН.

Ra = 9,36 + 3,88 = 13,24 кН

Для сеялки с 10% семян и удобрений в ящи-
ках.

Rf  = 0,15 × 15,29 + 0,15 × 7,11 = 
= 2,29 + 1,07 = 3,36 кН.

Ra = 9,36 + 3,36 = 12,72 кН

Использование трактора с  автоматической 
КПП наиболее эффективно как раз при посе-
ве сельскохозяйственных культур, т.к. в  про-
цессе выполнения технологической операции 
происходит уменьшение объёма семян и  удо-
брений вследствие их высева в почву. Автома-
тическая КПП позволяет увеличить рабочую 
скорость движения агрегата из-за снижения тя-
гового сопротивления (что подтверждают наши 
расчёты).

Тяговое сопротивление полностью заправ-
ленного агрегата соответствует тяговому уси-
лию трактора на 3-й передаче, диапазонах Н и S 
при скорости 12,03 км/ч. При опорожненной на 
50% сеялке тяговое сопротивление соответству-
ет тяговому усилию трактора на 3-й передаче 
диапазона S при скорости 12,89 км/ч. При оста-
точном количестве семян и  удобрений, перед 
заправкой, тяговое сопротивление соответству-
ет тяговому усилию трактора на 3-й передаче 
диапазона S при скорости 13,56 км/ч.

Для сравнительного анализа представим 
расчёты по производительности МТА с опорож-
ненной на 50% сеялкой.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 7,2 × 0,77 × 12,89 × 0,75 = 
= 5,12 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
СП-11 + 2СЗП-3,6.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 3III 15,7  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
11,08 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 7,2 × 0,77 × 11,08 × 0,75 = 
= 4,4 га/ч

Прикатывание посевов. Агрегат в  составе 
трактор Lamborghini R6.120 + ККЗ-9,2У-03.

Исходные данные для расчётов: удельное со-
противление 0,65 кН/м. Масса эксплуатационная 
КЗК-9,2У-03 — 4300 кг.

Rм = 0,65 × 9,2 = 5,98 кН

Rf = 0,15 × 42,2 = 6,33 кН

Ra = 5,98 + 6,33 = 12,31 кН.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на 3-й передаче диапазо-
на S при скорости 14,09 км/ч. В случае снижения 
тяговой нагрузки автоматическая коробка пере-
мены передач увеличит скорость до 14,12 км/ч 
и более, в случае увеличения нагрузки скорость 
снизится до 14,06 км/ч и менее.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 9,2 × 0,77 × 14,09 × 0,75 = 
= 7,15 га/ч

Агрегат в  составе трактор Беларус 1221 + 
ККЗ-9,2У-03.

Тяговое сопротивление соответствует тяго-
вому усилию трактора на передаче 1IV 14  кН, 
с  запасом тягового усилия 7,5%, при скорости 
13,05 км/ч.

WЧ = 0,1 × 0,955 × 9,2 × 0,77 × 13,05 × 0,75 = 
= 6,62 га/ч

Для наглядности результаты расчётов по 
всем технологическим операциям представим 
в табл. 2.

Как и  предполагалось, наиболее эффекти-
вен трактор с  автоматической КПП на техноло-
гической операции — посев, затем на наиболее 
трудоёмкой операции — культивация. Наимень-
ший прирост часовой производительности на-
блюдается на технологической операции  — 
предпосевное боронование.

В  данном исследовании подробно рассмо-
трен вопрос производственной эксплуатации 
тракторов с  различными трансмиссиями. Ис-
следованиями в  этом направлении занимаются 
и другие учёные, которые рассматривают следу-
ющие направления: 
– рассматривают теоретические предпосылки 

создания и  описывают математические мо-
дели эксплуатационных качеств почвообра-
батывающих агрегатов, определяют структу-
ру системы формирования типоразмерного 
ряда тракторов для технологий почвообра-
ботки [6-8];

– анализируют возможности современных 
сельскохозяйственных тракторов [9-11];

– рассматривают вопросы рационального ис-
пользования тракторов, разрабатывают 
структуру и  состав машинно-технологиче-
ских агрегатов [12-13].
Но немаловажен вопрос и  технической экс-

плуатации тракторов, надёжность автоматиче-

ских и  бесступенчатых трансмиссий, наработка 
на отказ, ремонтопригодность и др. показатели, 
характеризующие работоспособность машин. 

Этот вопрос важен по той причине, что доля 
тракторов с  автоматическими и  бесступенча-
тыми трансмиссиями в общем парке машин со-
ставляют 27-28% (на примере Свердловской об-
ласти). И из этих тракторов 21,9% это тракторы 
зарубежных производителей, таких как Case IH, 
Doutz Fahr, New Holland и др. Данные по надёж-
ности зарубежных тракторов, исследования 
в  этом направлении за последние годы просто 
отсутствуют (последние доступные исследова-
ния датируются 2009  годом [14]). Поэтому для 
полного раскрытия заявленной темы исследова-
ния необходимо рассмотреть вопросы, связан-
ные с  технической эксплуатацией данных трак-
торов, т.е. проанализировать годовую наработку 
тракторов, затраты на поддержание техниче-
ской готовности, затраты на топливо-смазочные 
материалы, проанализировать основные отказы 
узлов и агрегатов, причины их появления, трудо-
ёмкость устранения и т.д. Но эти вопросы будут 
раскрыты и  проанализированы в  дальнейших 
исследованиях.

Заключение (выводы). Одним из направ-
лений повышения эксплуатационных свойств 
сельскохозяйственных тракторов является со-
вершенствование, улучшение конструкции ко-
робок перемены передач с  целью максималь-
ного и эффективного использования мощности 
двигателя, повышения тяговых свойств тракто-
ра. В  отечественном сельхозмашиностроении 
(тракторостроении) в  основном используют-
ся гидромеханические КПП, которые также по-
стоянно модернизируются, совершенствуются. 
Последней версией данных КПП являются ко-
робки перемены передач, устанавливаемые на 
тракторы семейства К-5 и К-7М. В тракторах за-
рубежных производителей, в  т.ч. и  китайских, 
в  энергонасыщенных тракторах применяются 
многоступенчатые автоматы PowerShift и  бес-
ступенчатые CVT.

Сравнительный анализ использования трак-
торов с  равными технико-экономические пока-
зателями, но с разными типами КПП, показал, что 
эффективность использования трактора с  КПП 
PowerShif выше чем у  трактора с  механической 
КПП, по отдельным технологическим операци-
ям, от 6,2% до 16,4%. В  данном исследовании 
рассматривался только один из показателей, 
характеризующий эксплуатационные свойства 
трактора, это производительность, показатель 
расхода топлива в  данном случае рассматри-
вать не совсем корректно, т.к. у  тракторов раз-
ные конструкции двигателей, агрегатов топлив-
ной аппаратуры. В  результате удельный расход 
топлива у  Lamborghini R6.120 (трактор с  КПП 
PowerShif ) ниже чем у Беларус 1221 на 7,1%.

Таблица 2. Сравнительный анализ часовой производительности тракторов с автоматической 
и механической КПП
Table 2. Comparative analysis of the hourly productivity of tractors with automatic and manual transmission

Показатели Тракторы
Прирост произво-
дительности, %Технологическая 

операция
Тяговое сопротив-
ление агрегата, кН Lamborghini R6.120 Беларус 1221

Вспашка 12,32 1,19 1,11 7,2
Культивация 12,24 4,7 4,32 8,8
Предпосевное 
боронование 14,1 9,74 9,17 6,2

Посев 13,24 5,12 4,4 16,4
Прикатывание 12,31 7,15 6,62 8,0
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Различны также показатели амортизацион-
ных отчислений на единицу выполненной рабо-
ты, т.к. стоимость Lamborghini R6.120 значитель-
но превышает стоимость Беларус 1221. Тем не 
менее, использование тракторов с  гидромеха-
ническими трансмиссиями, многоступенчаты-
ми автоматами PowerShift и  бесступенчатыми 
трансмиссиями позволяет более производи-
тельно выполнять все технологические опера-
ции по производству сельскохозяйственной 
продукции. 
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