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1 Расчет и анализ составляющих тягового баланса трактора 

1.1 Исходные данные

Марка (модель) трактора _______________________________________
Почвенный фон (агрофон)  -    залежь, стерня, культивированное поле
Уклон поля i, % ______
Номинальная эффективная (или эксплуатационная) мощность 
          двигателя трактора  , кВт _____________
Эксплуатационный вес трактора G, кН ___________
Механический КПД трансмиссии трактора ηм  - ________
Доля веса трактора, приходящаяся на движитель ________
Коэффициент сцепления движителя трактора с почвой μз____________
                                                                                                μс___________
                                                                                                μк.п.__________
Коэффициент сопротивления качению трактора             з____________
                                                                                                с____________
                                                                                               к.п.___________

Допустимый коэффициент буксования движителя трактора ________
Скорости трактора, работающего в составе агрегата, км/ч -     3;    6;    9. 

1.2 Расчет составляющих тягового баланса трактора

1.2.1 Определим движущую силу.
Вначале определим касательную силу тяги трактора по формуле



где  - касательная сила тяги трактора при i-той скорости, кН;
 - заданная скорость, км/ч.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
Определим величину максимальной силы сцепления движителя трактора с почвой  (кН) на заданных агрофонах по формуле



______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	Результаты расчетов сведем в таблицу 1.1.
Сравнив значения касательной силы  с максимальной слой сцепления движителя с почвой , определим величину движущей силы .
 	Если  (условие достаточного сцепления движителя с почвой), то  ; если  (условие недостаточного сцепления движителя с почвой), то 
	1.2.2 Определим усилие, затрачиваемое на допустимое буксование движителей  трактора при заданных скоростях и агрофонах.



______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	1.2.3 Определим усилие, затрачиваемое на самопередвижение трактора и преодоление подъема на заданных агрофонах


где   - коэффициент сопротивления качению трактора на i-том агрофоне.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
1.2.4 Рассчитаем тяговое усилие трактора по формуле

                                       (1.5)

__________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Результаты расчетов сведем в таблицу 1.1.

Таблица 1.1 – Составляющие тягового баланса трактора__________________
	Агрофон
	 (кН) при
скорости
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	1.3 Графики тягового баланса трактора ___________________________
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Рисунок 1.1 – График тягового баланса трактора, работающего на залежи
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Рисунок 1.2 – График тягового баланса трактора, работающего на стерне
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Рисунок 1.2 – График тягового баланса трактора, работающего на                                          культивированном поле

	1.4 Анализ тяговых свойств трактора __________________________


	___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2  Разработка потенциальных тяговых характеристик тракторов

2.1 Исходные данные

Марка (модель) трактора – ____________________________________
Почвенные условия (агрофон) - ________________________________
Уклон поля i, % - ________
	Номинальная эффективная (или эксплуатационная) мощность двигателя
        трактора  , кВт – ________________
     	Эксплуатационный вес трактора G, кН - ______________
	Механический КПД трансмиссии трактора ηм  - ____________________
        Доля веса трактора, приходящаяся на движитель - _________________
        Коэффициент сцепления движителя трактора с почвой μ – ___________
        Коэффициент сопротивления качению трактора - __________________
       Допустимый коэффициент буксования движителя трактора  - ________
       Интервал рабочих скоростей трактора , км/ч –       1…20         .

2.2 Расчет параметров, характеризующих тяговые свойства трактора

	2.2.1 Определим скорость трактора, при которой достигается максимальное тяговое усилие

	
____________________________________________________________________________________________________________________________________
2.2.2 Определим максимальное тяговое усилие трактора , ограниченное сцепными свойствами трактора. 



____________________________________________________________________________________________________________________________________
2.2.3 Рассчитаем оптимальную скоростью трактора ,  при которой достигается максимальная тяговая мощность  



____________________________________________________________________________________________________________________________________
	Сравнивая  с , определяем 
____________________________________________________________________________________________________________________________________
	2.2.4 Определим значение коэффициента буксования  при оптимальной скорости 

____________________________________________________________________________________________________________________________________
	2.2.5 Рассчитаем максимальную тяговую мощность



______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.2.6 Определим оптимальное тяговое усилие трактора , соответствующее максимальной тяговой мощности 



______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
2.2.6 Определим изменения тяговой мощности  в интервале скоростей от  до 


	Поскольку зависимость (2.7) прямолинейная, то достаточно рассчитать два значения  - при минимальной скорости  и при .
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	2.2.7 Определим изменения коэффициента буксования, тяговой мощности  и тягового усилия трактора  в интервале скоростей от 
до  






Вычислим величины этих параметров при нескольких значениях скоростей из рассматриваемого диапазона. 
_________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Результаты расчетов сведем в таблицу 2.1.
Таблица 2.1 – Значения , ,  в  рассматриваемом диапазоне скоростей
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2.3 Построение графика потенциальной тяговой характеристики
трактора _____________________________
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Рисунок 2.1 – Потенциальная тяговая характеристика трактора ____________
(агрофон - ______________________________)

	2.4 Анализ тяговых свойств трактора при работе в заданных условиях

	_____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3 Комплектование энергосберегающих машинно-тракторных 
агрегатов

	3.1 Задача 1. К заданному трактору подобрать необходимую сельскохозяйственную машину (машины) для выполнения заданной с.-х. работы

	Формирование исходных данных к первой задаче.

	Марка (модель) трактора – ____________________________________
	Номинальная эффективная мощность двигателя  , кВт – _________
	Эксплуатационный вес трактора G, кН - ______________
	Механический КПД трансмиссии трактора ηм  - ________
	Допустимый коэффициент буксования движителя трактора  - _____
Доля веса трактора, приходящаяся на движитель ________
Вид сельскохозяйственной работы и основные требования к ней
____________________________________________________________
	Агрофон - ______________________________________________
	Рельеф - i=______
	Коэффициент сцепления движителя трактора с почвой μ – _________
	Коэффициент сопротивления качению трактора - ________________
	Удельное сопротивление машины (плуга) kм (kпл) - _____кН/м (кН/м2)
	Технологически допустимые скорости движения …_____км/ч
 
	3.2 Решение задачи

	3.2.1 Определим параметры потенциальной тяговой характеристики трактора ______________________ на рассматриваемом агрофоне в технологически допустимом диапазоне скоростей. Для этого воспользуемся расчетами, выполненными в разделе 2.


Таблица 3.1 – Параметры потенциальной тяговой характеристики трактора
 в рассматриваемом диапазоне скоростей
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      Рисунок 3.1 – График потенциальной тяговой характеристики трактора 
3.2.2 Руководствуясь методическими указаниями, определим по графику номинальное тяговое усилие трактора , возможное для реализации в агрегате при заданных условиях.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
3.2.3  Определим максимально возможную ширину захвата агрегата по формуле  3.4  или 3.5 (см. методические указания)
_______________________________________________________________________________________________________________________________
3.2.4 По справочным материалам методических указаний выбираем сельскохозяйственную машину нужного назначения (при необходимости подбираем сцепку)
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3.2.5 Определяем тяговое сопротивления агрегата по формуле 3.11 или 3.12_______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3.2.6 Найдем рациональную скорость движения агрегата , руководствуясь методическими указаниями 
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.2.7 Определим мощность, необходимую для работы агрегата по формуле3.16__________________________________________________________
____________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.2.8 Вычислим тяговый КПД трактора , коэффициенты использования максимальной тяговой мощности  и номинального тягового усилия  трактора  по формулам 3.17
___________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.2.9  Отобразим на графике (рисунок 3.1) результаты расчетов и произведем анализ выполненного решения первой задачи
____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

	3.3 Задача 2. К известной сельскохозяйственной машине подобрать трактор, обеспечивающий энергосберегающий режим работы агрегата

	Формирование исходных данных для решения второй задачи.

	Вид сельскохозяйственной работы и основные требования к ее выполнению___________________________________________________________
	Марка сельскохозяйственной машины___________________________
	Ширина захвата машины  ___________
	Вес машины _____________
	Удельное тяговое сопротивление ____________
	Технологически допустимые скорости движения__________________
	Агрофон ____________________________________.  Рельеф _i=____
	Предполагаемый  движитель трактора ___________________________
	Коэффициент сцепления движителя трактора с почвой μ – _________
	Коэффициент сопротивления качению трактора - ________________
	Механический КПД трансмиссии трактора ηм  - ________
	Допустимый коэффициент буксования движителя трактора  - _____
Доля веса трактора, приходящаяся на движитель ________

	3.4 Решение второй задачи

	3.4.1 Определим тяговое сопротивление агрегата по формуле 3.11 (или 3.12) (см. методические указания). ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.2 Определим мощность, необходимую для работы агрегата, по формуле 3.18.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.3 Рассчитаем необходимую мощность двигателя трактора  при максимально допустимой скорости движения агрегата по формуле 3.19.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.4 Определим расчетный вес трактора , обеспечивающий достаточные сцепные свойства в рассматриваемых условиях при , по формуле 3.20.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.5  По техническим характеристикам (таблица П1 методических указаний) выбираем трактор, который удовлетворяет расчетным значениям   и  .
____________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.6 Определим параметры потенциальной тяговой характеристики выбранного трактора и построим график
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
 Таблица 3.2 – Параметры потенциальной тяговой характеристики трактора
 _____________________________в рассматриваемом диапазоне скоростей
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    Рисунок 3.2 – График потенциальной тяговой характеристики трактора 
____________________________________________________

3.4.7 Определим рациональную скорость движения агрегата  (см. подраздел 3.1.7 методических указаний) 
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.8  Отобразим на графике (рисунок 3.2) результаты расчетов. 
	3.4.9 Определим мощность, необходимую для работы агрегата при рациональной скорости движения агрегата, по формуле 3.16.
____________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.4.10 Вычислим тяговый КПД трактора , коэффициенты использования максимальной тяговой мощности  и номинального тягового усилия  трактора  по формулам 3.17. Произведем анализ выполненного решения второй задачи.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.5 Задача 3. Определить рациональную скорость движения машинно-тракторного агрегата известного состава в заданных условиях работы
	
	Формирование исходных данных для решения третьей задачи

	Вид сельскохозяйственной работы и основные требования к ее выполнению___________________________________________________________
	Марка (модель) трактора – ____________________________________
	Номинальная эффективная мощность двигателя  , кВт – _________
	Эксплуатационный вес трактора G, кН - ______________
	Механический КПД трансмиссии трактора ηм  - ________
	Допустимый коэффициент буксования движителя трактора  - _____
	Доля веса трактора, приходящаяся на движитель ________
	Марка сельскохозяйственной машины___________________________
	Ширина захвата машины  ___________
	Вес машины _____________
	Удельное тяговое сопротивление ____________
	Технологически допустимые скорости движения__________________
	Агрофон ____________________________________.  Рельеф _i=____

	3.6 Решение третьей задачи

	3.6.1 Определим параметры потенциальной тяговой характеристики заданного трактора в технологически допустимом диапазоне скоростей движения и построим график  (см. подраздел 2.2 Рабочей тетради).
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

 Таблица 3.3 – Параметры потенциальной тяговой характеристики трактора
 _____________________________в рассматриваемом диапазоне скоростей
	Параметры
	=         
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    Рисунок 3.2 – График потенциальной тяговой характеристики трактора 
__________________________________________________________

	3.6.2 Определим тяговое сопротивление агрегата по формуле 3.11 (или 3.12) (см. методические указания). ______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
3.6.3 Определим рациональную скорость движения агрегата  (см. подраздел 3.1.7 методических указаний) .
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.6.4 Определим мощность, необходимую для работы агрегата при рациональной скорости, по формуле 3.16.
______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
	3.6.5  Отобразим на графике (рисунок 3.3) результаты расчетов. 
	3.6.6 Вычислим тяговый КПД трактора , коэффициенты использования максимальной тяговой мощности  и номинального тягового усилия  трактора  по формулам 3.17. Произведем анализ выполненного решения третьей задачи.
________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
4 Расчет технико-экономических показателей работы
машинно-тракторных агрегатов

	4.1 Исходные данные

	
	Исходные данные формируем по результатам решения задач (раздел 3 Рабочей тетради) и справочных материалов Методических указаний.
Таблица 4.1-  Исходные данные для расчета
	Показатель
	Агрегат 1
___________
	Агрегат 2
___________
	Агрегат 3
___________

	Вид сельскохозяйственной работы
	
	
	

	Конструктивная ширина захвата
агрегата Bаг, м
	
	
	

	Коэффициент использования
 ширины захвата β
	
	
	

	Коэффициент использования
 времени смены τ
	
	
	

	Рациональная скорость , км/ч
	
	
	

	Число обслуживающего персонала  , чел.
	
	
	

	Эффективная мощность двигателя трактора Nе , кВт
	
	
	

	Удельный расход топлива двигателем трактора , г/кВт∙ч
	
	
	



	4.2 Расчет показателей

	4.2.1 Определим рабочую ширину захвата агрегата
                                                           (4.1)
_1)___________________2)___________________3)___________________
4.2.2  Рассчитаем производительность агрегата за 1 час сменного времени  (га/ч)
                                        ,                                               (4.2)

_1)___________________2)______________________3)___________________
	4.2.3 Определим сменную производительность (норму выработки) агрегата   (га/см)
  	                                                                                            

_1)___________________2)______________________3)___________________
	4.2.4  Определим время «чистой» работы агрегата за семичасовую смену (время, затрачиваемое агрегатом на рабочие ходы) .



1)____________________2)______________________3)___________________
	4.2.5  Определим затраты времени на развороты агрегата  (ч)



где   – доля времени остановок агрегата на техническое и технологическое
               обслуживание, приходящаяся на 1 час сменного времени 
               (см. Методические указания).
1)____________________2)______________________3)___________________
	4.2.6 Определим затраты времени на остановки агрегата в течение смены с работающим двигателем  (ч)


1)____________________2)______________________3)___________________
	4.2.7 Определим часовой расход топлива трактором при рабочем ходе агрегата  (кг/ч)



1)____________________2)______________________3)___________________
	4.2.8 Определим часовой расход топлива трактором при холостом ходе   и при остановках агрегата с работающим двигателем (кг/ч)


1)____________________2)______________________3)___________________
1)____________________2)______________________3)___________________
4.2.9 Рассчитаем расход топлива на единицу выполняемой работы
 (кг/га)



1)____________________2)______________________3)___________________
4.2.10 Определим удельные затраты тепловой энергии  (МДж/га)



1)____________________2)______________________3)___________________
4.2.11 Определим удельные затраты труда  Зт  (чел.-ч/га)



1)____________________2)______________________3)___________________
	4.2.12 Результаты расчетов сведем в таблицу 4.2.
Таблица 4.2 – Технико-экономические показатели работы машинно-
                                     тракторных агрегатов
	Показатель
	Агрегат 1
___________
	Агрегат 2
___________
	Агрегат 3
___________

	Вид сельскохозяйственной работы
	
	
	

	Рабочая ширина захвата
агрегата Bаг, м
	
	
	

	Рабочая скорость , км/ч
	
	
	

	Часовая производительность W, га/ч
	
	
	

	Сменная  производительность Wсм, га/см
	
	
	

	Расход топлива на единицу выполняемой работы  , кг/га
	
	
	

	Удельный расход тепловой энергии Э, МДж/га
	
	
	

	Удельные затраты труда Зт, чел.-ч/га
	
	
	



4.3 Заключение

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
СПИСОК ИСПОЛЬЗОВАННЫХ ИСТОЧНИКОВ

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________
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