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ABSTRACT:

В настоящия материал се разглежда значението на тракторите за извършване на технологичнитрансортни работи в селското стопанство. При това се представя методичен подход и алгоритъм за тяхното рационално агрегатиране, при осъществяването на тези операции, по критерии за най-пълно използване на масата и мощността им. Предлаганият математичен модел дава възможност за определяне на областта на оптималното агрегатиране на траторите при транспорт в широки граници на изменение на показателите на производственните условия с помощта на наличните в тях бордови компютри. 
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1. INTRODUCTION
Селското стопанство е отрасъл с висока интензивност на транспортни работи. Това е следствие на много причини и преди всичко на факта, че основното средство на производство е земята. Тази особенност на селскостопанското производство предопределя голяма пространствена разпръснатост на извършващите се производственни процеси. Средно на един  декар обработваема земя в България се транспортират 3-4 тона различни товари. Те могат да бъдат групирани в около 200 вида, от които 50 вида са товари, представляващи основна и допълнителна продукция и отпадъци от земеделието и животновъдството, а около 30-35 вида са товари необходими за протичането на производственните процеси в тях. Наред с това за нормалното функциониране на всяка ферма и селскостопанско предприятие е необходимо да се превозват още 75-85 вида товари, които не са свързани непосредственно с производственните процеси [10].
Различните особености на товарите, както разнообразните пътни условия и далечината на превозите, налага определени изисквания към вида и товароносимостта на транспортните средства. При извършване на вътрешностопански превози и технологични транспортни работи, в нашата страна, масово се използват тракторни транспортни агрегати. Тракторите от тези агрегати могат да се комплектоват с едноосни и двуосни ремаркета или в комбинация от едно едноосно и едно двуосно ремарке (влак). При това се получават транспортни агрегати с различни параметри (пълна маса, габарити). Параметрите на агрегата се определят от теглителните възможгности на трактора, от пътните условия и от ограниченията, които се налагат върху тях. Това изисква да се изследва областта на оптималното им агрегатиране. 

Целта на настоящата разработка е да се формализира методичен подход и алгоритъм за рационално агрегатиране на тракторите по критерии за най-пълно използване на тяхната маса и мощност. 

2. EXPOSITION
При извършването на превози в дадени конкретни производствени условия под рационално агрегатиране на трактора се разбира подбирането и комплектуването му с ремарке (или ремаркета) с определена пълна маса и товароносимост, съответствуващи на пълното използване на теглителните му възможности по мощността на двигателя и сцеплението на задвижващите колела с пътя. От това определение произтича и методическият подход на изчисленията при определяне рационалното агрегатиране на тракторите при транспорт. 

Определя се теглителното съпротивление на ремаркето ( ремаркетата) 
[image: image1.wmf]R

 в kN  при установен режим на движевие на трактора:
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където: 
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 е общото тегло на ремаркето ( ремаркетата) с товара, kN;
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f

 - коефициентът на съпротивлението за придвижване на 

                    ремаркето по пътя;
             
[image: image5.wmf]a

 - ъгъл на наклона на пътя, rad;
              
[image: image6.wmf]i

 - наклон на пътя,  %.

При използване на едноосни ремаркета или полуремаркета, част от теглото на товара се предава на трактора. С това се подобряват сцепните му свойства, намалява се теглителното съпротивление на ремаркето, но се увеличава съпротивлението за придвижване на трактора, което намалява със съответната стойност теглителната му сила. За това при изчисляване теглителното съпротивление на полуремаркетата се използва същата формула както при ремаркетата. 

По изчислената стойност на теглителното съпротивление 
[image: image7.wmf]R

 на ремаркето от теглителната характеристика на трактора за съответния на пътните условия почвен фон се определя най-близката, по-голяма стойност на необходимата  теглителна сила 
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Скоростта, при която е получена стойността на 
[image: image10.wmf]T

P

 е приблизително равна на скоростта на движението на тракторния транспортен агрегат.

За тракторния транспортен агрегат най-голяма теглителна сила е необходима при потегляне от място и особено при движение по наклон. Откъсващата сила при потегляне 
[image: image11.wmf]П
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в kN се изчислява по формулата:
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където:
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 е тегло на трактора, kN;
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, 
[image: image15.wmf]T

a

 - коефициенти на повишаване на съпротивлението на

                      движение на трактора и ремаркето при потегляне (откъсване) на

                      агрегата от място.


С тези коефициенти се отчита повишаването на съпротивлението за ускоряването на агрегата при потеглянето му. За тях експериментално са установени следните стойности в табл.1. [2]

              Табл.1.

Таблица на стойностите на коефициентите на съпротивлението на движение на трактора и ремаркето при различни пътни условия
	Пътна настилка
	коефициент на повишаване на съпротивлението на движение на трактора
	коефициент на повишаване на съпротивлението на движение на ремаркето

	За асфалт, 

асфалтобетон
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=3,35


	За сух утъпкан път
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	За преовлажнен

 черен път 
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=1,84
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=1,76

	За изорано поле
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Определената откъсваща сила 
[image: image24.wmf]П
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 трябва да бъде по-малка от възможната най-голяма теглителна сила 
[image: image25.wmf]T
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 на трактора на най-ниска предавка. Ако това не е изпълнено, потеглянето на трактора е невъзможно. Следователно условието за потегляне на агрегата се извършва в неравенството:
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За да се осъществи потегляне на агрегата, необходимо е силата на сцепление на трактора 
[image: image28.wmf]СЦ
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 да бъде по-голяма от необходимата стойност на движещата му сила, т.е.
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където:

    
[image: image30.wmf]a
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 е съпротивлението на агрегата при потегляне , kN.


При изчисляване силата на сцепление на тракторите от типа 4Х2, агрегатирани с едноосни ремаркета или полуремаркета, сцепното им тегло се изчислява по формулата:
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където:
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L

е надлъжната база на трактора, m;
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 - разстоянието от окачващата кука до вертикалната равнина, 

               преминаваща през оста на задвижващите колела на трактора, m;
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K

 - коефициент на сцепното тегло на трактора,
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 за 
                       колесни трактори 4х2  [10];
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D

 - частта на теглото на полуремаркето, което се предава на 
                         трактора, kN.

Допустимата големина на 
[image: image37.wmf]G

D

, предавана на тракторите, е в следните граници [10]: 
. 

           Допустима големина на частта на теглото на полуремаркето в зависимост от теглителтия клас на трактора:

· За теглителен клас 0,6 - 
[image: image38.wmf]G

D

=5,0 kN;
· За теглителен клас1,4 - 
[image: image39.wmf]G

D

=12,0 kN;

· За теглителен клас3,0 - 
[image: image40.wmf]G

D

=20,0 kN;

С пълната си маса полуремаркетата натоварват трактора съответно:        

· едноосно 8 тонно ремарке - 
[image: image41.wmf]G

D

=20,0 kN;
· двуосно 8 тонно ремарке - 
[image: image42.wmf]G

D

=8,0 kN;

· едноосно 9 тонно ремарке - 
[image: image43.wmf]G

D

=17,0 kN;
Алгоритъмът за определяне рационалното агрегатиране на тракторите при транспорт обобщено се изразява в следното:

1. Формализиране на точната постановка на задачата – за дадения трактор се определя марката на ремаркето, уточняват се товароносимостта 
[image: image44.wmf]q

 и пълната му маса 
[image: image45.wmf]Q

, определят се характеристиките на пътя (вида на покритието, състояние, наклон и т.н.).

2. Определяне на теглителното съпротивление на ремаркето 
[image: image46.wmf]R

при установен режим на движение на трактора по формула (1). От 
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се определя възможната скорост на движение.
3. Определяне на големината на откъсващата сила 
[image: image49.wmf]П

R

 за най-тежкия участък на пътя по формула (2) и проверка условието за потегляне 
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 > 
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 за възможно най-голямата сила 
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 на трактора , т.е. най-ниската предавка.

4. Определяне големината на силата 
[image: image53.wmf]СЦ
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 на трактора за участъка от пътя с най-ниско сцепление и проверка на условието (3), т.е. възможността трактора да потегли, въпреки и с повишено буксуване.

В някои случаи се налага решаването на обратната задача, а именно при зададен трактор от условията за потегляне, определени от достатъчността на номиналната му мощност (2) и сцеплението (3), да се определи възможната най-голяма стойност на общото тегло на ремаркето 
[image: image54.wmf]P
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, а след това да се избере по товароносимост и марка.

Съществен момент при определяне рационалното агрегатиране на тракторите при транспорт е спазването на изискванията на всички  нормативни актове на всяка страна, в която работи тракторния транспортен агрегат за осигуряване на безопасността на движението му по пътищата.
3. CONCLUSION
Извършената теоретична обосновка на рационалното агрегатиране на тракторите при транспорт ни дава основание да направим следните изводи:
1. Построеният математичен модел за изследване на оптималното агрегатиране на тракторите при транспорт е общ. При агрегатиране с конкретни марки трактори, в определени производствени условия, се установяват числените стойности на коефициентите в аналитичните зависимости на модела. 
2.  Предлаганият математичен модел дава възможност за определяне на областта на оптималното агрегатиране на тракторите при транспорт в широки граници на изменение на показателите на производствените условия с помощта на наличните им бордови компютри.
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