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Введение 

 

Технологии производства сельскохозяйственных культур предполагают 

выполнение определенного количества технологических и производственных 

процессов. 

Целью курсового проектирования является закрепление теоретических и 

практических знаний студентов по междисциплинарному курсу, привить навыки 

самостоятельной работы, обеспечить методикой решения вопросов, связанных с 

выбором системы машин для комплексной механизации возделывания и уборки 

сельскохозяйственных культур, определением рационального состава, как 

отдельных агрегатов, так и всего машинно-тракторного парка (далее, МТП), 

планированием механизации работ и умением провести анализ 

производственных  ситуаций и находить пути их разрешения. 

В процессе курсового проектирования студент должен уметь пользоваться 

нормативной, учебной, справочной, периодической и другой литературой. В 

соответствии с индивидуальным заданием на проектирование он должен решать 

следующие конкретные задачи: подобрать комплекс машин для возделывания и 

уборки заданных сельскохозяйственных культур, построить график 

использования и загрузки машинно-тракторных агрегатов; определить состав 

МТП и сельскохозяйственных машин; рассчитать и проанализировать 

показатели, характеризующие использование тракторов по проектируемой 

технологии и разработать заданную технологию выполнения 

сельскохозяйственного процесса. 

Исходными данными для курсового проекта могут быть материалы, 

собранные в хозяйстве во время прохождения практики. 

На выполнение курсового проектирования отведено 20 часов времени 

теоретического обучения по учебному плану. Выполненный курсовой проект 

необходимо представить до начала зимней экзаменационной сессии, а также 

студенту необходимо защитить работу. Защита курсового проекта назначается 

преподавателем, является допуском к промежуточной аттестации (экзамен).  
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1 Сущность курсового проектирования 

 

Курсовой проект является видом учебной деятельности по 

междисциплинарному курсу МДК 02.01 Комплектование машинно-тракторного 

агрегата для выполнения сельскохозяйственных работ профессионального модуля 

ПМ. 02 Эксплуатация сельскохозяйственной техники и реализуется в пределах 

времени (20 часов), отведенного на его изучение. Курсовое проектирование 

выполняется студентом под руководством ведущего преподавателя по данной 

дисциплине, который назначается приказом колледжа. Выбор темы курсового 

проектирования осуществляется по ниже приведенным таблицам в соответствии с 

зачетной книжкой студента, а также по реальным исходным данным 

сельскохозяйственного предприятия, где студент проходил производственную 

практику. В курсовом проекте разрабатываются вопросы эффективности 

применения технологии сельскохозяйственных культур. 

 

 

2 Общие методические указания по оформлению курсового проекта 

 

Курсовой проект состоит из двух основных частей: 

- пояснительной записки, в которой приводится задание на курсовое 

проектирование, содержание разделов проекта, список использованных 

источников и приложения. Пояснительная записка курсового проекта 

выполняется студентом на бумажном и электронном носителях. Объем 

пояснительной записки должен быть 15-20 страниц печатного текста формата А4 

(297х210). 

- графической части, на которой выполняются графики комплектования 

машинно-тракторного парка. Объем графической части составляет 1 лист формата 

А1 (841х594), выполненных в соответствии с Единой системой конструкторской 

документации (далее, ЕСКД) и должна быть выполнена ручным способом или с 

использованием средств машинной (компьютерной) графики.  
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3 Тематика и структура курсового проектирования 

 

3.1 Общая тематика курсовых проектов 

 

1. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

гороха. 

2. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

овса. 

3. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

ячменя. 

4. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

пшеницы. 

5. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

картофеля. 

6. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  обработке пара 

чистого. 

7. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

трав первого года использования. 

8. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

сахарной свеклы. 

9. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

кукурузы на силос. 

10. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

кормовых корнеплодов. 

11. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  обработке 

пара занятого. 

12. Комплектование состава машинно-тракторного парка при  возделывании 

гречихи. 
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3.2 Структура курсового проекта 

 

Пояснительная записка курсового проекта включает в себя титульный лист, 

задание на курсовое проектирование, содержание разделов проекта, список 

использованных источников и приложения. 

Последовательность расположения листов в пояснительной записке: 

1 лист – титульный лист (см. приложение А); 

2 лист – задание на курсовое проектирование (см. приложение Б); 

3 лист – содержание курсового проекта; 

4 лист – введение; 

5 и последующие листы – основная часть курсового проекта: текст, таблицы, 

расчѐты и схемы, выполняемые в разделах пояснительной записки в соответствии 

с заданием на проектирование; 

последний лист – список использованных источников;  

приложения. 

 

3.3 Содержание разделов курсового проекта 

 

Курсовой проект состоит из введения, 2 разделов, заключения, списка 

использованных источников и приложения.  

Рекомендуемое содержание разделов курсового проекта: 

1 Расчет машинно-тракторного парка при возделывании 

сельскохозяйственной культуры 

1.1 Разработка технологии возделывания сельскохозяйственной культуры  и 

выбор технических средств 

1.2 Расчет объѐма  механизированных работ 

1.3 Предварительный расчет тракторов и комбайнов 

1.4 Порядок построения графиков машиноиспользования машинно-

тракторного парка 
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1.5 Определение потребного количества тракторов, сельскохозяйственных 

машин и механизаторов 

1.6 Расчет объема транспортных работ в растениеводстве и определение 

количества транспортных средств 

2 Особенности расчета плана механизированных работ при использовании 

тракторов новых марок 

2.1 Расчет состава машинно-тракторного агрегата 

2.2 Расчет сменной нормы выработки агрегата 

2.3 Расчет нормы расхода топлива на единицу выполненной работы 

      Заключение 

      Список использованных источников 

      Приложение А Сводный план механизированных работ при  

возделывании сельскохозяйственных культур 

      Приложение Б Расчет потребного количества автомобилей 
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4 Методические рекомендации по оформлению курсового проекта 

  

Пояснительная записка курсового проекта должна выполняться на листах 

формата А4 с размерной стороной 210x297 мм (ГОСТ 2.301-68).  

Каждый лист, за исключением титульного листа, должен снабжаться рамкой 

и основной надписью по ГОСТ 2.104-2006. Толщина линий рамки – 0,75 пт. 

Текст должен быть выполнен печатным способом с использованием 

компьютера и принтера, на одной стороне листа белой бумаги, шрифт Times New 

Roman черного цвета. Высота букв, цифр и других знаков – кегль 14, допускается 

в таблицах кегль 12, межстрочный интервал 1,5, переносы слов в тексте 

документа не допускаются.  

Текст следует печатать, отступая от рамки до границ текста не менее 3…5 

мм, абзацы в тексте должны начинаться с отступом 10 мм от границы текста, 

расстояние от верхней и нижней части рамки до текста 10 мм. 

Расстояние между заголовком и текстом при выполнении документа должно 

быть равно 3 интервалам. Расстояние между заголовками раздела и подраздела - 2 

интервала. Каждую главу следует начинать с новой страницы. 

Страницы следует нумеровать арабскими цифрами, соблюдая сквозную 

нумерацию по всему тексту работы. Номер страницы проставляется в крайней 

правой позиции основной надписи без точки, первый лист не нумеруется.  

Графический материал курсового проекта, предусмотренный заданием 

должен выполняться на листах формата А1 или А2 в количестве 1 листа, 

выполненного в соответствии с требованиями ЕСКД.  

В графической части курсового проекта располагают:  

- график загрузки тракторов;  

- график потребности в рабочей силе;  

- график загрузки комбайна; 

- график использования автомобиля. 

Графический материал выполняется вручную или с помощью компьютерной 

графики. Лист графического документа оформляется рамкой и основной 
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надписью. Основная надпись размещается в правом нижнем углу формата, как 

вдоль длинной, так и короткой стороны формата. При изображении графиков 

следует пользоваться правилами изложения текстовой документации.  

При оформлении курсового проектирования необходимо руководствоваться 

источниками [1]. 

Пример оформления шифра в основной надписи пояснительной записки и 

графического материала курсового проекта: 

КП.35.02.07.018.00.00 ПЗ, 

 

где КП – курсовой проект; 

       35.02.07 – шифр специальности; 

       018 – три последние цифры зачетной книжки студента; 

       00.00 – порядковые номера сборочных единиц и деталей; 

       ПЗ – пояснительная записка. 
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5 Методические рекомендации по выполнению курсового проекта 

 

5.1 Расчет состава машинно-тракторного парка при возделывании 

сельскохозяйственной культуры 

 

 5.1.1 Разработка технологии возделывания сельскохозяйственной культуры 

и выбор технических средств 

 

Для расчета машинно–тракторного парка при возделывании 

сельскохозяйственной культуры исходными данными может служить отчет по 

производственной практике или варианты заданий в соответствии с зачетной 

книжкой студента (см. раздел 6). Исходные данные необходимо представить в 

виде таблицы 1. 

 

Таблица 1 – Структура посевных площадей и состав машинно-тракторного парка 

 

Исходные данные Значение 

1 Структура посевных площадей, га: 

- под посев сельскохозяйственной культуры 

 

 

2 Средняя длина гона, м  

3 Удельное сопротивление почвы, кН/м
2
  

4 Среднее расстояние переездов, км  

5 Состав машинно-тракторного парка: 

- тракторы 

- автомобили 

 

6 Сельскохозяйственные машины (данный пункт указывают 

студенты, которые используют исходные данные 

действующего сельскохозяйственного предприятия): 

- машины и орудия для основной обработки почвы 

- машины и орудия для поверхностной обработки почвы 

- машины для уборки сельскохозяйственных культур 
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Примерные технологии возделывания сельскохозяйственных культур 

приведены в приложении В, необходимо выбрать в соответствии с заданием и 

представить в виде таблицы 2. 

 

Таблица 2 - Технология возделывания сельскохозяйственной  культуры 

Наименование операций 

Основные 

агротехнические 

требования 

Площадь, 

га 

Агросрок 

Начало Конец 

1     

2     

3     

4     

 

 

 

5.1.2 Расчет объѐма  механизированных работ 

 

Сводный план механизированных работ при возделывании 

сельскохозяйственных культур оформляют в виде таблицы 3 (в пояснительной 

записке курсового проекта представить в виде приложения А), исходными 

данными для составления являются: 

- структура посевных площадей и состав тракторного парка (таблица 1); 

- технология возделывания с.х. культуры (таблица 2); 

- нормы сменной выработки и расхода топлива, выбираются по таблице 

источника [2]. 

В графе 1 записываются порядковые номера работ. 

В графе 2 сводного плана механизированных работ перечисляются все 

операции в соответствии разработанной технологией возделывания 

сельскохозяйственной культуры (таблица 2).  

В графе 3 указывают одно–два основных агротехнических требований 

(например, глубина обработки, норма высева и т.д.). 
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В графе 4 указывают объем работ, который необходимо выполнить на 

данной операции, при этом учитывают двойное увеличение работы при 

бороновании в два следа или при перекрестном посеве. 

В графе 5 указывают календарные сроки выполнения операций в 

соответствии с агротехническими требованиями для данной зоны (таблица 2).  

В графе 6 определяют количество календарных дней Дк, принимают 

внутри агротехнического срока с учетом нерабочих дней по метеусловиям. 



15 

 

                           

                    
Таблица 3 - Сводный план механизированных работ при  возделывании сельскохозяйственных культур 
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В графе 7 определяют количество рабочих дней Др по формуле (1) 

                    , кр ДД                                                      (1) 

где Д к – количество календарных дней (графа 6); 

α – поправочный коэффициент использования календарного времени с 

учетом погодных условий, выходных и праздничных дней и т.д. 

 Для учебных целей коэффициент, учитывающий метеоусловия может 

быть принят равным: 

α=0,9 при продолжительности операции 10 дней;  

α = 0,85…0,90 – при продолжительности операции 10..15 дней;  

α = 0,8…0,85 – при продолжительности операций 15..30 дней. 

В графе 8 указывают длительность рабочего дня на каждой операции, 

которую  определяет администрация сельскохозяйственного предприятия в 

соответствии с трудовым законодательством и устанавливается с учетом 

характера выполняемого процесса и может быть равна 1,5; 2 и 3 сменам из 

расчета 7 ч в смену.  

В графах 9, 10 указывают марки тракторов и сельскохозяйственных 

машин, которые наиболее полно отвечают агротехническим требованиям. 

Выбор марки тракторов и сельскохозяйственных машин осуществляется по 

типовым нормам выработки и расхода топлива [2]. 

В графе 11 указывается количество машин в агрегате, которое 

определяется  по справочным данным [2].  

В графе 12 указывают число механизаторов и вспомогательных рабочих на 

агрегате (включая тракториста, комбайнера и т.д.) Ра и определяют в 

соответствии с существующими нормативными документами [2].  

В графах 13 и 14 указывают соответственно норму выработки за смену и 

норму расхода топлива на 1 га, принимаются в соответствии с установленными 

в хозяйстве или по сборнику [2].  

По таблице сборника [2] в соответствии с номером группы пахотных и 

непахотных работ для выбранного трактора определяют состав агрегата, 



  

сменную норму выработки Wсм (га/см) и норму расхода топлива qга (л\га) при 

выполнении конкретной операции.  

Количество тракторов (графа 15) nТ, необходимых для выполнения 

технологических операций рассчитывается по формуле (2) 

                   



смр

т
WД

U
n ,                                                       (2) 

где U – объем работ на выполнение операции (графа 4), га;  

      Др – количество рабочих дней на выполнение операции (графа 7); 

      δ – количество смен в день (графа 8); 

      Wсм – сменная норма выработки агрегата, га/см (графа 13).  

Количество тракторов при расчете округляют в большую сторону. 

Количество сельскохозяйственных машин  nсхм  (графа 16) определяется по 

формуле (3) 

                                         ,mnn Тсхм                                                      (3) 

где nТ – количество тракторов на операцию (графа 15); 

m – количество машин в агрегате (графа 11). 

Количество комбайна (графа 16) рассчитывается по формуле (2).                                                    

Количество нормо-смен на выполнение операции А, нормо-смен, (графа 

17) определяется по формуле (4) 

                        
см W

U
А  ,                                                              (4) 

Количество тракторо-дней на выполнение операции М, тракторо-дней, 

(графа 18) определяется по формуле (5) 

                         рТ ДnМ  ,                                                            (5) 

Потребное количество рабочих в день Р, чел, (графа 19) на выполнение 

операции определяется как произведение числа рабочих, обслуживающих 

агрегат (графа 12) на количество тракторов (графа 15) и количество рабочих 

смен в день (графа 8), и рассчитывается по формуле (1.6) 

                        ТnаРP ,                                                  (6) 

где Ра – число механизаторов и вспомогательных рабочих на агрегате 

(графа 12).  



  

Для рабочих, обслуживающих агрегат, продолжительность смены 

принимается 7 часов. 

Потребное количество рабочих в день Р, чел, (графа 19) для работы на 

комбайнах определяется по формуле (7) 

  схмnаРP ,                                                      (7) 

В графе 20 определяется общий расход топлива на операцию Q, л, и 

рассчитывается по формуле (8) 

                                   гаqU Q ,                                                         (8) 

где U – объем работ на выполнение операции, га; т (графа 4);  

      qга – норма расхода топлива (графа 14), л/га; л/т. Выбирается по 

типовым нормам [2]. 

В графе 21 рассчитывается эталонная выработка трактора данной марки за 

смену э

смW , у.э.га/ см, и определяется по формуле (9)  

                               7WW э

ч

э

см  ,                                                        (9) 

где Wч
э
 – часовая эталонная выработка трактора, у.э.га/ч. (см. приложение 

Г). 

Графа 22 – объем работ в условных эталонных гектарах Ω, у.э.га, по 

каждой операции определяется по нормосменам и рассчитывается по формуле 

(10) 

                                э

смW А ,                                                 (10) 

где А – количество нормо-смен на выполнение операции (графа 17); 

     Wсм
э
 – часовая эталонная выработка, у.э.га/см (графа 21). 

Графа 23 – объем работ в физических гектарах для самоходных машин 

(например, зерноуборочные комбайны). 

Затраты труда на выполнение операции Н, чел.-ч. (графа 24) определяется 

по формуле (11) 

                     сма ТАРН  ,                                                  (11) 

где Ра – количество рабочих, обслуживающих агрегат (графа 12); 

       А – количество нормо-смен на выполнение операции (графа 17); 



  

       Тсм – продолжительность времени смены, ч. Принимаем Тсм = 7 ч, а при 

работе с ядохимикатами Тсм = 6 ч. 

Затраты труда на выполнение операции Н, чел.-ч., для работы на 

комбайнах (графа 24) определяется по формуле (12) 

                           
смW

U
Н  ,                                                   (12) 

По окончании расчетов граф сводного плана механизированных работ 

определяют:  

- общее количество выполняемых нормо-смен (графа 17); 

- общее количество тракторо-дней (графа 18); 

- общий расход топлива (графа 20); 

- общий объем работ в условных эталонных гектарах (графа 22); 

- общий объем работ в физических гектарах для самоходных машин (графа 

23); 

- суммарные затраты труда (графа 24) на весь годовой объем 

механизированных работ. 

 

 

5.1.3 Предварительный расчет тракторов и комбайнов 

 

 

После расчета объема механизированных работ и определения суммарной 

наработки на каждую марку тракторов в условных эталонных гектарах (графа 

22) и комбайнов в физических гектарах (графа 23) производится 

предварительный расчет количества тракторов и комбайнов по среднесезонной 

выработке. 

Количество тракторов ni каждой марки определяется по формуле (13) 

                              
i

i
W

n i
 ,                                                                      (13) 

где  ni – количество тракторов (комбайнов) данной марки; 



  

        Ωi – объем работ, который необходимо выполнить тракторами данной 

марки, у.э.га, комбайнами, га (сумма граф 22 и 23). 

       Wi – среднесезонная выработка тракторами данной марки, у.э.га 

(комбайнов, га).  

Для колесных тракторов Wi , у.э.га, определяется по формуле (14): 

                                4,01WW э

чi

н

ii  гT ,                                       (14) 

Для гусеничных тракторов Wi , у.э.га, определяется по формуле (15): 

                                    2,01WW э

чi

н

ii  гT ,                                          (15) 

где Тгi
н
 – нормативная годовая загрузка для трактора данной марки, ч., 

приложение Д. 

Среднесезонная выработка на зерноуборочный комбайн может быть 

принята 140 га; на силосный 100…120 га, на картофелеуборочный и 

корнеплодоуборочный комбайны 25…30 га. 

 

 

5.1.4 Порядок построения графиков машиноиспользования 

машинно-тракторного парка 

         

 

График машиноиспользования строят отдельно для каждой марки 

трактора, приведенного в таблице для определения их количества, 

необходимых для выполнения всего объема работ, и их загрузки по периодам в 

соответствии со сводным планом механизированных работ (таблица 3).  

По оси абсцисс графика последовательно откладывают календарный 

период выполнения работ Дк (графа 6) в таком масштабе, чтобы можно было 

учитывать отдельные дни. По оси ординат – количество тракторов nТ  (графа 15) 

с количеством смен. Через границы календарных сроков (ось абсцисс) проводят 

вертикальные линии до пересечения с горизонталью (сменой), 

соответствующей требуемому числу агрегатов и соответственно тракторов  для 



  

выполнения данной работы. Полученный при этом прямоугольник обозначают 

номером соответствующей операции из таблицы 3. 

Если в эти же агротехнические сроки выполняют другую работу, то 

требуемое для ее выполнения число тракторов отсчитывают от 

предшествующего.  

Каждый прямоугольник на графике представляет в определенном 

масштабе количество тракторо-дней на операцию. Графики загрузки наглядно 

отображают использование тракторов в течение всего планируемого периода и 

дают возможность определить необходимое количество тракторов каждой 

марки. График использования машинно-тракторного парка представлена на 

рисунке 1. 

 

Рисунок 1  – Построение графика машиноиспользования 

 

График потребности в рабочей силе представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 - Построение графика потребности в рабочей силе 

 

 

5.1.5 Определение потребного количества тракторов, 

сельскохозяйственных машин и механизаторов 

 

Инвентарное (списочное) количество тракторов nc определяется с учетом 

коэффициента технической готовности и определяется по формуле (16) 

            
тг

э
с

n
n


 ,                                                         (16) 

где nэ – эксплуатационное количество тракторов данной марки (определяют по 

графику загрузки); 

      αТГ – коэффициент технической готовности. Принимаем αТГ = 0,9.                 

Количество механизаторов, план их занятости при выполнении 

механизированных работ определяют по графику потребности в рабочей силе. 

График строится по данным сводного плана механизированных работ аналогично 

графикам загрузки тракторов (таблица 3). 



  

Количество сельскохозяйственных машин устанавливают по графикам загрузки 

с учетом состава агрегата  по данным сводного плана механизированных работ 

(таблица 3).  

Результаты расчета потребности в тракторах и сельскохозяйственных машинах 

сводят в таблицу 4. 

 

Таблица 4 -  Потребное количество тракторов и сельскохозяйственных машин 

Наименование машины 
Марка трактора и 

СХМ 

Потребное 

количество, 

шт 

1   

2   

 

 

 

5.1.6 Расчет объема транспортных работ в растениеводстве 

и определение количества транспортных средств 

 

 

Для расчета объема транспортных работ составляем таблицу 5. 

 

  Таблица 5 -  Объем транспортных работ в растениеводстве 

Культура и груз 

Площадь 

F, 

га 

Норма 

высева, 

внесения или 

урожайность 

h, т/га 

Общее 

количество 

грузов Q, т 

Среднее 

расстояние 

перевозок, 

Sг, км 

Объем 

транспортных 

работ, U, ткм 

1 2 3 4 5 6 

      

 

Общее количество грузов Q (графа 5) определяется по формуле (17) 

h FQ ,                                                         (17) 

где  F - площадь, га (графа 3); 

        h - норма высева (посадки), внесения удобрений или урожайность 

сельскохозяйственной культуры (графа 4), т/га (см. приложение Е). 



  

Объем транспортных работ (графа 7) за операцию определяется по формуле 

(18) 

гSQU ;                                                       (18) 

где  Sг – среднее расстояние переездов, км (таблица 1); 

       Q – общее количество грузов (графа 7),  т. 

После составления таблицы 5, по графам 5 и 7 определяют суммарное 

значение всех величин по всем грузовым операциям. 

Для расчета потребного количества автомобилей (на основании данных 

таблицы 5) составляется таблица 6 (в пояснительной записке курсового проекта 

представить как приложение Б).  

В графе 1 записываются порядковые номера работ. 

В графе 2, 3 указывают календарные сроки перевозок (таблица 3).  

В графе 4 указывают количество рабочих дней Др (таблица 3). 

При этом календарные сроки и количество рабочих дней должны быть 

увязаны с работой машинно-тракторного агрегата (см. таблицу 3). 

Ежедневный объем транспортных работ ткм/день (графе 5) определяется по 

формуле (19) 

рД

U
Uдн   ткм/день,                                        (19) 

где U – объем транспортной работы на грузооперацию, ткм (графа 7, таблица 

5); 

       Др – количество рабочих дней на перевозке (графа 4). 

Марка автомобиля (графа 6) выбирается из условий работы и вида 

перевозимого груза. 

Технико-эксплуатационные показатели (графы 7 – 14, таблицы 6) выбирается 

в соответствии с условиями работы по справочной литературе. 

Графа 7 указывается  Тн – время пребывания автомобиля в наряде, ч. 

Принимаем Тн = 14 ч. 

Графа 8 указывается Vт – техническая скорость автомобиля. Принимаем Vт = 

39 км/ч. 

Графа 9 указывается qн – грузоподъемность автомобиля, т. 



  

Графа 10 указывается γ – коэффициент использования грузоподъемности 

рассчитывается по формуле  (20) 



  

    

    Таблица 6 – Расчет потребного количества автомобилей 
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где   - плотность груза, т/м
3
 (см. приложение Ж); 

       Vк – объем кузова, м
3
; 

       qн – номинальная грузоподъѐмность автомобиля, т. 

Графа 11 указывается β – коэффициент использования пробега, принимается 

β = 0,5. 

Графа 12, 13 соответственно указывают Тп, Тв – время погрузки, выгрузки. 

Принимаем Тп = 0,08 ч; Тв = 0,05 ч. 

Графа 14 указывается Тпр – время простоев. Принимаем Тпр = 0,3 ч. 

Дневная производительность автомобиля (графа 15) определяется по 

формуле (21) 

 
првп
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ТТТ

Т
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
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VS

VSq
W

b

bg
 ,                                   (21) 

Общий пробег автомобиля (графа 16) на грузооперацию определяется по 

формуле (22) 

bg 


нq

U
Sобщ  ,                                                   (22) 

где U – объем транспортной работы на грузооперацию, ткм (графа 7, таблица 

1.5); 

        qн – грузоподъемность автомобиля, т; (графа 9); 

        γ – коэффициент использования грузоподъемности (графа 10, см. 

приложение Ж); 

        β – коэффициент использования пробега (графа11). 

Потребное количество автомобилей (графа 17) определяется по формуле (23) 

днW

дн

а

U
n  ,                                                    (23) 

где UДН - ежедневный объем транспортных работ, ткм/день (графа 5); 

       WДН - дневная производительность автомобиля, ткм/день (графа 15). 

Расход топлива (графа 22) определяется по формуле (24) 

21

общ

100
h

100

S
Q h

U
  ,                                    (24) 



  

где h1 – норма расхода топлива на 100 км пробега (графа 18); 

      h2 – норма расхода топлива на 100 ткм транспортной работы (графа 19). 

На основании данных таблицы 6 необходимо построить график 

использования автомобилей. 

Коэффициент неравномерности грузооборота определяется по формуле (25) 

                                            
срU

Uмах ,                                               (25) 

где Uмах – максимальный дневной грузооборот (графа 5 таблица 6);  

       Uср – средний дневной грузооборот (графа 5 таблица 6). 

 

  

 

5.2 Особенности расчета плана механизированных работ  

при использовании тракторов новых марок 

 

 

Данный раздел приведен из методического пособия по курсовому и 

дипломному проектированию «Планирование механизированных работ при 

комплексной механизации возделывания сельскохозяйственных культур в 

основных севооборотах» составленного авторами А.С. Рехтиным и В.А 

Шелковниковым [7]. 

Особенность тракторов новых марок заключается в том, что на них (см. 

приложение Л) отсутствуют тяговые характеристики, типовые нормы выработки 

и расхода топлива на механизированные полевые работы, также отсутствуют 

рекомендованные рациональные составы агрегатов и нет значений часовой 

эталонной выработки тракторов. 

Отсутствие этих данных можно восполнить расчетом. 

 

 

 

 

 



  

5.2.1 Расчет состава машинно-тракторного агрегата 

 

Определить состав агрегата воможно по мощности двигателя трактора [7]. 

Так производительность агрегата за 1 час рабочего времени Wч можно 

определить по известному выражению (26) 

 BV0,1W ,                                                    (26) 

или через мощность двигателя по формуле (27) 

Т

н

е η
К

N
36,0 W   ,                                               (27) 

Приравняв выражения (26) и (27), получим формулу для расчета возможной 

ширины захвата агрегата ВN  по номинальной мощности двигателя н

еN по формуле 

(28) 

Т

ТД

N N
VК

B 


 н

е

6,3
,                                           (28) 

где ВN- возможная ширина захвата агрегата, м; 

      н

еN - номинальная эффективная мощность двигателя трактора, кВт                

(см. приложение Л); 

     Т - тяговый КПД трактора (см. приложение М); 

     К – удельное сопротивление машины (агрегата) при технологически   

допустимой скорости движения. кН/м; 

    VТД – технологически допустимая скорость движения агрегата при 

выполнении заданной операции с машинами, входящими в состав агрегата, км/ч 

(см. приложение Н). 

Удельное сопротивление машины К, соответствующее технологически 

допустимой скорости движения VТД определяют по формуле (29) 





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

 
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100
)(1 00

с
ТД VVКК ,                                       (29) 

     где К0 – удельное сопротивление машины при V0=5 км/ч, кН/м (см. 

приложение П); 

         ∆с - темп нарастания удельного сопротивления, % (см. приложение Р). 



  

По возможности ширина захвата ВN  (формула 28) определяют количество 

машин в агрегате (30) 

b

NВ
n  ,                                                       (30) 

где n –количество машин в агрегате; 

       b - конструктивная ширина захвата с.х. машин, м. 

 

Результаты расчетов количества машин округляют в меньшую сторону до 

целого числа. Если в агрегате количество машин получается больше явной, 

выбирают сцепку по максимальной ширине захвата агрегата B соответствии с 

формулой (31) 

nbB                                                   (31) 

Далее определяют сопротивление сцепки Rсц. 

С учетом полного сопротивления агрегата Rа определяют удельное 

сопротивление агрегата Ка (32) 

В

а
а

R
К  ,                                                  (32) 

Сопротивление агрегата (с учетом Rсц.) (33) 

сцмa RRnR  ,                                         (33) 

где Rм – сопротивление одной машины, кН 

Сопротивление одной машины RМ, кН, определяется по формуле (34) 

bКRм                                                    (34) 

      где Rсц.– сопротивление сцепки (см. приложение С). 

По удельному сопротивлению агрегата повторяют расчет возможной по 

мощности двигателя трактора, ширины захвата агрегата ВN при технологически 

допустимой скорости движения в соответствии с формулой (35) 

Т

ТДа

N N
VК

B 


 н

е

6,3
                                         (35) 

Далее определяют окончательное количество машин n в агрегате по формуле (36) 

b

NВ
n                                                          (36) 



  

Полученное значение округляют до целого числа в меньшую сторону. 

После расчета количества машин в агрегате определяют конструктивную 

ширину захвата В агрегата по формуле (37) 

nbB                                                         (37) 

Затем оценивают степень использования мощности двигателя трактора по 

соотношению (38) 

NВ

В
N <1,                                              (38) 

Оптимальное значение ξN = 0,85-0,9. 

При расчете пахотных агрегатов определяют количество корпусов плуга nк , 

определяется по формуле (39) 

К

К
b

NВ
n  ,                                                     (39) 

где ВN- возможная ширина захвата, м; 

       bк – ширина захвата одного корпуса, м 

При расчете ВN  пахотного агрегата, удельное сопротивление К определяют 

по удельному сопротивлению почвы Кп  и глубине пахоты а с учетом ∆с в 

соответствии с формулой (40) 



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 
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100
)(1 0

с
ТДП VVКаК ,                                     (40) 

 где К – удельное сопротивление пахотного агрегата при технологически 

допустимой скорости, кН/м; 

        а - глубина пахоты, м; 

        КП – удельное сопротивление почвы при V0=5 км/ч, кН/м (см. 

приложение Т); 

         ∆с - темп нарастания сопротивления, % (см. приложение Р). 

При расчете комбинированного агрегата удельное сопротивление К, 

определяется как сумма удельных сопротивлений групп машин по формуле (41) 

321 КККК  ,                                       (41) 

где К1, К2, К3– удельные сопротивления каждой группы машин. 



  

Все остальные расчеты по составу агрегата выполняются подобно 

вышеизложенному. 

 

 

5.2.2 Расчет сменной нормы выработки агрегата 

 

Производительность агрегата за смену Wсм определяется по формуле (42) 

 смррсм ТVВW ,                                       (42) 

где Wсм - сменная производительность агрегата, га/см; 

       Вр - рабочая ширина захвата агрегата, м; 

      Vр - рабочая скорость, км/ч; 

      Тсм - время смены, ч. Нормативное время смены Тсм = 7 ч. 

      τ - коэффициент использования времени смены, 
см

р

Т

Т
  (Тр - чистое 

время работы). 

Рабочая ширина захвата Вр определяется составом агрегата и коэффициентом 

использования ширины захвата β по формуле (43) 

bnВр  b                                             (43)                          

где n- количество машин в агрегате (см. расчет состава агрегата); 

       b – конструктивная ширина захвата машины, м; 

      β – коэффициент использования ширины захвата (см. приложение У). 

Рабочая скорость принимается равной технологически допустимой скорости 

VТД  для данной сельскохозяйственной машины Vр = VТД. 

Коэффициент использования времени смены определяется по результатам 

хронометражных наблюдений или может быть рассчитан, используя исходные 

данные к типовым нормам [2, 7] на аналогичные работы, выполняемые трактором 

подобного типа с учетом уравнения (43), получим выражение для определения 

коэффициента использования времени смены τ (44) 

71,0 


Т

р

Т

р

Т

VВ

W
СМ ,                                          (44) 



  

где 
Т

СМ
W - сменная норма выработки МТА с трактором подобного типа по 

типовому сборнику [2, 7], га/см; 

     
Т

рВ  - рабочая ширина захвата агрегата по типовому сборнику [2, 7]; 

     
Т

рV  - рабочая скорость [2, 7], км/ч. 

 

5.2.3 Расчет нормы расхода топлива на единицу  

выполненной работы 

 

Погектарный расход топлива q определяется отношением (45) 

см

см
га

W

Q
q ,                                                     (45) 

где q - расход топлива на 1 га, л/га; 

      Qсм - расход топлива за смену, л/см; 

      Wсм - сменная производительность агрегата, га/см. 

Расход топлива за смену Q см определяется [11] по формуле (46) 



1
 Тсм

н

чсм КТGQ ,                                  (46) 

где 
н

чG  - часовой расход топлива при номинальной эффективной мощности 

двигателя, кг/ч (см. приложение К); 

       Тсм - время смены, ч.; 

      КТ - поправочный коэффициент, учитывающий неполную загрузку 

двигателя при рабочем режиме, при холостых поворотах и переездах и во время 

остановок трактора с неработающим двигателем; 

      ρ - плотность дизельного топлива, принимаем ρ = 0,86. 

Поправочный коэффициент К1 может быть определен как отношение 

количества топлива израсходованного за смену при выполнении операции Qсм  к 

количеству топлива, которое могло быть израсходовано за смену при работе на 

номинальном режиме
н

СМ
Q (при 

н

еNN
СМ
 ), см

н

ч

н ТGQ
СМ

 в соответствии с 

формулой (47) 
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К                                                          (47) 

Используя исходные данные к типовым нормам [2, 7] на аналогичные 

работы, выполняемые трактором подобного типа, определяют поправочный 

коэффициент по формуле (48) 
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где 
Т

СМ
W - сменная норма выработки МТА с трактором подобного типа по 

типовому сборнику [2, 7], га/см; 

      
Т

ГА
q -норма расхода топлива на 1 га, л/га; 

      
Т

СМ
W и 

Т

ГА
q -определяют по сборнику типовых норм [2, 7] на аналогичную 

операцию для подобного трактора. 

Нормы расхода топлива на единицу выполненной работы qга (трактором 

новой марки) по формуле (49) 

Т
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,                                             (49) 

где 
н

чG  - часовой расход топлива двигателем трактора новой марки, кг/ч    

е

н

е

н qNG
Ч

 ; 

      
н

еN - номинальная мощность двигателя (трактора новой марки), кВт (см. 

приложение Л); 

        qе - удельный расход топлива двигателем трактора, г/кВт · ч (см. 

приложение Л); 

       Wсм - производительность за смену (трактора новой марки), определенная 

расчетом по формуле (42), га/см при Тсм = 7 ч. 

Получим расчет нормы расхода топлива на единицу выполненной работы по 

формуле (50) 

Т
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310

7
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6  Исходные данные для выполнения курсового проекта 

 

Вариант задания определяется четырехзначными цифрами: 

- первая цифра – шифр из таблицы 7 площадь пахотных земель, га 

- вторая цифра – шифр из таблицы 8 структура посевных площадей 

- третья цифра – шифр из таблицы 9 условия использования МТП 

- четвертая цифра – шифр из таблицы 10 состав тракторного парка. 

 

Варианты заданий 

Вариант Шифр Вариант Шифр Вариант Шифр Вариант Шифр 
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24 

25 

0100 

1210 
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6760 
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1411 

2121 

3231 

4541 

5651 

6761 

7871 

8981 

9091 

0412 

1302 

2232 

3122 

4552 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

5642 

6762 

7072 

8982 

9892 

0213 

1123 

2433 

3343 

4553 

5663 

6773 

7883 

8993 

9003 

0294 

1304 

2414 

3124 

4534 

5644 

6754 

7064 

8974 

9884 

51 

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

60 

61 

62 

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

70 

71 

72 

73 

74 

75 

0425 

1135 

2345 

3255 

4565 

5675 

6885 

2795 

8005 

9915 

0346 

1456 

2166 

3276 

4586 

5696 

6706 

7816 

8926 

9036 

0257 

1367 

2477 

3187 

4597 

76 

77 

78 

79 

80 

81 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

100 

5807 

6647 

7737 

8827 

9917 

0068 

1378 

2288 

3198 

4408 

5558 

6648 

7738 

8926 

9018 

0279 

1389 

2499 

3509 

4619 

5129 

6739 

7849 

8459 

9059 

 

 

 

 

 

 



  

Таблица 7 - Площадь пахотных земель 

Шифр 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Площадь 

пашни 
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 

 

Таблица 8 - Структура посевных площадей 

Шифр Наименование с.х. культур Шифр Наименование с.х. культур 

0 
Пар чистый, 

Пар занятый 
5 Горох 

1 
Яровая пшеница, 

Травы 1 года пользования 
6 Картофель 

2 
Ячмень, 

Однолетние травы 
7 Сахарная свекла 

3 
Овес, 

Подсолнечник на силос 
8 Кукуруза 

4 Гречиха 9 Кормовые корнеплоды 

 

Таблица 9 - Условия использования машинно-тракторного парка 

Шифр Длина гона, м Удельное 

сопротивление 

Среднее расстояние переездов, 

км 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

300 

350 

400 

450 

500 

550 

600 

650 

700 

750 

70 

63 

45 

53 

58 

60 

43 

67 

40 

50 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

 

 

Таблица 10 - Состав тракторного парка 

Шифр Марка трактора 

Общего назначения Универсальный 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

ДТ-75М 

Т-4А 

Т-150 

Т-150К 

Т-4А 

ДТ-75М 

К-744 

Т-150 

Т-150К 

К-744 

МТЗ-82.1 

МТЗ-1221 

МТЗ-1221  

МТЗ-82.1 

МТЗ-82.1 

МТЗ-1221 

МТЗ-82.1 

МТЗ-82.1 

МТЗ-1221 

МТЗ-1221 
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Приложение А 

(обязательное) 

 

Рисунок А.1 – Пример оформления титульного листа курсового проекта 



  

Приложение Б 

(рекомендуемое) 

Форма задания на курсовое проектирование 

Министерство сельского хозяйства Российской Федерации 

Федеральное государственное бюджетное образовательное учреждение 

высшего образования 

Иркутский государственный аграрный университет имени А. А. Ежевского 

Колледж автомобильного транспорта и агротехнологий 

 

 

ЗАДАНИЕ  

на курсовое проектирование  

 

студенту___________________________________________________________ 
(Ф.И.О. полностью) 

 

по МДК 02.01 Комплектование машинно-тракторного агрегата для выполнения 

сельскохозяйственных работ 

Тема проекта_______________________________________________________ 

Утверждена приказом №_____ от «___» ________ 201__г. 

Дата выдачи задания на курсовое проектирование «____» ______ 201__г. 

Исходные данные ____________________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

Рекомендуемая литература ____________________________________________ 

____________________________________________________________________ 

Графическая часть на1 листе. 

 

 

 

Дата представления проекта руководителю «____» ___________20__ г. 

Дата защиты курсового проекта «___» ________ 201__г. 

Руководитель курсового проектирования /________/ ______________ 

                                                                                                            подпись                     (Ф.И.О.) 



  

Приложение В 

Примерные технологические схемы возделывания сельскохозяйственных 

культур для нечерноземной зоны и Западной Сибири (справочный материал) 

Технологические 

операции 

Основные 

агротехнические 

требования 

Сроки выполнения 

сельскохозяйственных 

работ 

 

Пар чистый 

 

Транспортировка навоза на 

поле 

 Зимний период 

Закрытие влаги В один или два следа 25.04-05.05 

Первая культивация с 

боронованием 

Глубина 10-12 см 05.05-10.05 

Погрузка навоза - 30.05-15.06 

Разбрасывание навоза - 30.05-15.06 

Запашка навоза Глубина 16-18 см 30.05-15.06 

Вторая культивация с 

боронованием 

Глубина 6 – 8 см 25.06-05.07 

Третья культивация с 

боронованием 

Глубина 18-20 см 30.06-10.07 

Перепашка пара с 

боронованием 

Глубина 5-6 см 05.08-15.08 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

 15.08-20.08 

Подвоз семян и удобрений  15.08-25.08 

Посев озимых с 

одновременным внесением 

удобрений 

Норма высева 180-240 кг/га 15.08-25.08 

 

Яровая пшеница 

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-30.04 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 5-6 см 30.04-05.05 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 05.05-10.05 

Посев с одновременным 

внесением минеральных 

удобрений 

Норма высева 220-250 кг/га 05.05-10.05 

Прикатывание послепосевное - 05.05-10.05 

Кошение с укладкой в валки Высота стерни 4-16 см 10.08-20.08 

Прямое комбайнирование - 15.08-30.08 

Транспортировка зерна - 20.08-30.08 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 15.08-30.08 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 10.09-30.09 

 

Ячмень 

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-05.05 



  

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 5-6 см 30.04-10.05 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 30.04-10.05 

Посев с одновременным 

внесением минеральных 

удобрений 

Норма высева 200-220 кг/га 30.04-10.05 

Прикатывание - 30.04-10.05 

Кошение с укладкой в валки Высота стерни 14-16 см 05.08-15.08 

Подбор и обмолот валков или 

прямое комбайнирование 

- 10.08-20.08 

Транспортировка зерна - 10.08-20.08 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 10.08-20.08 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 25.09-30.09 

 

Овес 

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-05.05 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 5-6 см 25.04-05.05 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 25.04-05.05 

Посев с одновременным 

внесением удобрений 

Норма высева 200-220 кг/га в 

два срока 

10.05-15.05 

Прикатывание - 10.05-15.05 

Прямое комбайнирование Высота стерни 8-10 см 25.08-05.09 

Транспортировка зерна - 25.08-05.09 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 25.08-05.09 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 10.09-30.09 

 

Гречиха 

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-05.05 

Культивация с боронованием Глубина 8-10 см 10.05-20.05 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 4-5 см 30.05.-05.06 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 01.06-05.06 

Посев с одновременным 

внесением удобрений 

Норма высева 80-100 кг/га 01.06-05.06 

Прикатывание - 01.06-05.06 

Кошение с укладкой в валки Высота стерни 8-10 см 20.08-30.08 

Подбор и обмолот валков - 25.08-05.09 

Транспортировка зерна - 25.08-05.09 

Сволакивание соломы - 25.08-05.09 

Скирдование соломы Сбор соломы, т/га 25.08-05.09 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 25.08-10.09 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 10.09-30.09 

  

Горох  

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-05.05 



  

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 6-8 см 05.05-.10.05 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 06.05-15.05 

Посев с одновременным 

внесением удобрений 

Норма высева 240-270 кг/га 06.05-15.05 

Прикатывание - 06.05-15.05 

Боронование через 5 дн. после 

посева 

Скорость 4-5 км/ч 20.05-23.05 

Боронование через 5-7 дн. 

после появления всходов 

Скорость 4-8 км/ч 03.06-05.06 

Кошение с укладкой в валки Высота стерни 6-8 см 10.08-20.08 

Подбор и обмолот валков - 15.08-25.08 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 15.08-25.08 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 25.08-15.09 

 

Картофель 

 

Закрытие влаги В два следа 30.04-05.05 

Погрузка органических 

удобрений в разбрасыватели 

- 05.05-15.05 

Разбрасывание удобрений - 05.05-15.05 

Запашка удобрений с 

боронованием 

Глубина 16-18 см 05.05-15.05 

Нарезка гребней Высота 12-15 см 10.05-20.05 

Транспортировка клубней и 

удобрений 

- 15.05.-25.05 

Посадка с одновременным 

внесением минеральных 

удобрений 

Глубина 6-8 см, норма высева 

2,5-3 т/га 

15.05-25.05 

Первая обработка до всходов - 20.05-05.06 

Вторая обработка по всходам - 25.05-10.06 

Подвоз минеральных 

удобрений 

- 10.06-20.06 

Первое рыхление междурядий 

с подкормкой  

Глубина 10-12 см 10.06-20.06 

Окучивание (до 2-3 раз) Глубина 6-8 см 15.06-25.06 

Уборка ботвы Глубина 14-16 см 25.07-05.08 

Транспортировка ботвы - 01.09-15.09 

Уборка картофеля комбайном 

или комбинированным 

способом 

- 05.09-25.09 

Транспортировка картофеля - 05.09-25.09 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 10.09-30.09 

 

Сахарная свекла 

 

Закрытие влаги В два следа 30.04-05.05 

Культивация с боронованием Глубина 3-5 см 05.05-05.05 

Боронование и выравнивание В два следа 05.05-10.05 

Прикатывание предпосевное - 05.05-10.05 

Подвоз семян и удобрений - 05.05-10.05 



  

Посев пунктирный с 

одновременным внесением 

удобрений 

18-21 кг/га 05.05-10.05 

Боронование до всходов Глубина 2-2,5 см 15.05-20.05 

Рыхление по всходам Глубина 2,5-3 см 20.05-30.05 

Рыхление после всходов - 30.05-05.06 

Рыхление междурядий Глубина 4-5 см 10.06-15.06 

Уборка корней - 20.09-10.10 

Транспортировка ботвы - 20.09-10.10 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 20.09-15.10 

 

Кукуруза 

 

Закрытие влаги В два следа 30.04-05.05 

Погрузка удобрений - 05.05-15.05 

Разбрасывание органических 

удобрений  

Доза внесения, т/га 05.05-15.05 

Запашка с боронованием Глубина 16-18 см 05.05-15.05 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 5-7 см 15.05-01.06 

Транспортировка семян и 

удобрений 

- 15.05-01.06 

Посев пунктирный с 

одновременным внесением 

удобрений 

Глубина заделки 5-7 см 15.05-01.06 

Боронование до всходов - 01.06-05.06 

Боронование по всходам - 05.06-10.06 

Первое рыхление междурядий Глубина 10-12 см 05.06-15.06 

Подвоз минеральных 

удобрений 

- 10.06-20.06 

Второе рыхление междурядий 

с одновременным внесением 

удобрений 

- 25.06-05.07 

Подвоз раствора гербицидов Глубина 6-8 см 25.06-05.07 

Третье рыхление междурядий 

с одновременным внесением 

гербицидов 

- 15.08-05.09 

Уборка на силос - 15.08-05.09 

Лущение Глубина 6-8 см 15.08-05.09 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 01.09-25.09 

 

Кормовые корнеплоды 

 

Закрытие влаги В два следа 30.04-05.05 

Культивация с боронованием Глубина 8-10 см 05.05-10.05 

Подвоз минеральных 

удобрений 

Доза внесения, ц/га 05.05-12.05 

Нарезка гребней с внесением 

удобрений 

- 05.05-12.05 

Посев корнеплодов Глубина 3-5 см 05.05-10.05 

Рыхление междурядий Глубина 8-10 см 10.05-20.05 

Междурядная обработка Глубина 10-12 см 25.05-05.06 



  

Подвоз удобрений - 10.06-20.06 

Междурядная обработка с 

внесением удобрений 

Глубина 10-12 см 10.06-20.06 

Окучивание (1-2 раза) Глубина 14-16 см 25.06-05.07 

Уборка ботвы - 10.09-25.09 

Транспортировка ботвы - 10.09-25.09 

Уборка корнеплодов - 15.09-05.10 

Транспортировка корнеплодов - 15.09-05.10 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 15.09-10.10 

 

Пар занятый 

 

Закрытие влаги В два следа 25.04-30.04 

Предпосевная культивация Глубина 5-6 см 01.05-05.05 

Подвоз семян и удобрений  01.05-05.05 

Посев викоовсяной смеси 

узкорядный 

150 кг вики, 70-80 кг овса на 1 

га 

01.05-05.05 

Прикатывание посевов  05.05-10.05 

Кошение на зеленую 

подкормку  

 10.07-20.07 

Транспортировка зеленой 

массы 

 10.07-20.07 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 20.07-25.07 

Вспашка плугом с 

предплужником (с 

боронованием) 

Глубина 20-22 см 10.08-20.08 

Подвоз минеральных 

удобрений 

 15.08-20.08 

Внесение минеральных 

удобрений  

Суперфосфат 3-4 ц., 

аммиачная селитра 0,1 ц и 

калийная соль 1-1,5 ц на га. 

15.08-20.08 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 5-6 см 20.08-25.08 

Прикатывание   20.08-25.08 

Подвоз семян  20.08-25.08 

Посев озимых Норма высева 180-200 кг/га 20.08-25.08 

 

Травы первого года пользования 

 

Прикатывание стерни  1.05-5.05 

Сгребание стерни 

поперечными граблями 

 5.05-10.05 

Боронование В два следа 5.05-10.05 

Кошение с плющением Высота стерни 6-8 см 1.07-10.07 

Сгребание в валки  5.07-15.07 

Копнение  5.07-15.07 

Сволакивание копен  5.07-15.07 

Скирдование  5.07-15.07 

Транспортировка и подкормка 

навозной жижей 

 20.07-25.07 

Боронование  20.07-25.07 



  

 

Однолетние травы 

 

Лущение стерни Глубина 6-8 см 15.08-25.08 

Вспашка зяби Глубина 20-22 см 1.09-10.09 

Снегозадержание Валы через 4-5 м. 01.12-25.12 

Боронование В два следа 20.04-25.04 

Боронование  10.05-15.05 

Предпосевная культивация с 

боронованием 

Глубина 6-8 см 15.05-20.05 

Транспортировка семян Норма высева 15.05-20.05 

Посев перекрестный с 

внесением удобрений 

Глубина 3-4 см  

Прикатывание после посева Каток кольчатый  

Уборка на сенаж 

Скашивание в валки с 

плющением 

Заданная урожайность 05.08-15.08 

Ворошение валков Через 2 час  05.08-15.08 

Подбор валков с 

измельчением 

Влажность 50-55% 05.08-15.08 

Уборка на зеленую подкормку 

Скашивание с измельчением урожайность 05.08-15.08 

 

Подсолнечник на силос 

 

Ранневесеннее боронование В два следа 20.04-25.04 

Транспортировка удобрений и 

загрузка их в разбрасыватели 

 
10.05-15.05 

Разбрасывание минеральных 

удобрений 

 
10.05-15.05 

Культивация с боронованием Глубина 8-10 см 10.05-15.05 

Посев широкорядной в 

восточном направлении рядов 

с внесением удобрений 

Глубина 8-10 см, 160 тыс 

растений на 1 га 15.05-20.05 

Прикатывание Каток  15.05-20.05 

Боронование до всходов Средние бороны 20.05-25.05 

Боронование по всходам Легкие бороны 30.05-5.06 

Первая культивация Глубина 10-12 15.06-20.06 

Вторая культивация с 

подкормкой 

25% расчетной дозы 
25.06-30.06 

Уборка в период цветения в период цветения 15.08-25.08 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение Г 

 

Коэффициенты перевода физических тракторов в условные эталонные  

(часовая эталонная выработка) 

(справочный материал) 

 

Тракторы 

Номинальная 

эксплуатационная 

мощность двигателя, кВт 

Коэффициент перевода в 

условные тракторы λэ.т. 

(часовая эталонная 

выработка Wч
э
, у.э.га/ч 

 

ГУСЕНИЧНЫЕ 

 

Типа Т-150 110,4 1,65 

Типа Т-4А 95,7 1,45 

Типа ДТ-75М 66,2 1,10 

 

КОЛЕСНЫЕ 

 

К-701 198,8 2,7 

К-700А 147,2 2,2 

К-700 147,2 2,1 

Т-150К 121,4 1,65 

МТЗ и другие тягового 

класса 1,4 

55,2 0,7 

Типа Т-40АМ, Т-40АМН 36,8 0,54 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение Д 

 

Нормативная годовая загрузка тракторов (справочный материал) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение Е 

 

Норма высева, внесения или урожайность, т/га 

(справочный материал) 

 

Сельскохозяйственная 

культура 

Основное внесение 

удобрений, ц/га 

Внесение при 

посеве, ц/га 

Внесение 

удобрений 

при уходе, 

ц/га 
органичес

ких 

минераль

ных 

семян удобрений 

1 Озимые: 

      Пшеница 

      Рожь 

     Ячмень 

 

- 

- 

- 

 

2 

2 

2 

 

1,4-

2,0 

1,0-

1,8 

1,2-

1,8 

 

1,5-2,0 

1,5-2,0 

1,5-2,0 

 

2 

2 

2 

2 Яровая пшеница  2 1,3-

1,5 

1,5-2,0 2 

3 Овес  2 1,5-

1,6 

1,5-2,0 2 

4 Яровой ячмень  2 1,4-

1,6 

1,5-2,0 2 

5 Просо 200-250  0,20-

0,32 

  

6 Гречиха      

7 Кукуруза  5  2 2,5 

8 Горох   3,8 2  

9 Лен  5    

10 Подсолнечник    2  

11 Сахарная свекла 150-200 5  2 2,5 

12 Картофель 200-400 4-5  4,5 3,0-3,5 

13 Клевер     2,5 

14 Люцерна      

15 Черный пар 300-400     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение Ж 

 

Коэффициент использования грузоподъѐмности  

(справочный материал) 

 

Груз 

Плотность, т/м
3
 

Груз 

Плотность, т/м
3
 

Средняя расчетная 

величина 

Средняя расчетная 

величина 

Пшеница 

Рожь 

Овес 

Горох 

Гречиха 

Кукуруза 

Ячмень 

Подсолнечник 

Свекла 

Картофель 

Морковь 

Силосная масса 

Свежая трава 

0,78 

0,73 

0,45 

0,83 

0,68 

0,73 

0,60 

0,48 

0,65 

0,70 

0,55 

0,28 

0,35 

Сено 

Травяная мука 

Прессованное сено 

Неизмельченная солома 

Измельченная солома 

Прессованная солома 

Свежий навоз 

Перепревший навоз 

Навозная жижа 

Минеральные удобрения 

0,10 

0,19 

0,24 

0,035 

0,06 

0,17 

0,45 

0,90 

1,00 

1,1 

 

 

 

Приложение И 

 

Урожайность сельскохозяйственных культур 

(справочный материал) 

 

Сельскохозяйственная культура Урожайность, т/га 

1  Зерновые озимые  1,2 - 2,0  

2  Картофель  18 - 25  

3  Овощи откр. гр.  15 - 25  

4  Кормовые корнеплоды  20 - 30  

5  Однолетние травы на сено  2,5 - 4,5  

6  Однолетние травы на зеленую массу  10 - 14  

7  Многолетние травы на сено  2,2 - 4,0  

8  Многолетние травы на зеленую массу  10 - 14  

9  Силосные  13 - 20  

10  Естественные сенокосы  1,2 - 1,8  

11  Яровые зерновые  2,0 - 4,0  

12  Свекла  15- 38  

13  Кукуруза на силос  20 - 26  

14  Люпин на силос  20 - 25  

15  Люпин зелен. Корм  18 - 22  



  

продолжение приложения И 

16  Подсолнечник  0,6 - 3,6 

17  Горох  0,9 - 4,0 

18  Просо  0,9 - 3  

19  Гречиха  2,0 - 2,2  

 

 

Приложение К 

Характеристика тракторов и часовая эталонная выработка 

(справочный материал) 

 

Тракторы 

Часовой 

расход 

топлива 

Gч
н
, кг/ч 

Номинальная 

эксплуатационная 

мощность 

двигателя 

Масса, т 

Коэффициент 

перевода в 

условный 

трактор (часовая 

эталонная 

выработка Wч
э
, 

у.э.га/ч) 

1 2 3 4 5 

1 Гусеничные     

Т-130 28,75 117,8 14,3 1,76 

Т-130Б 27 103,0 13,9 1,54 

Т-150 27,8 110,4 6,98 1,65 

Т-4 20,35 80,9 7,6 1,33 

Т-4А 24,7 95,7 7,96 1,45 

ДТ-75, Т-74, ДТ-75Б, ДТ-75К 14,4 55,2 6,25 1,00 

ДТ-75М 16,65 66,2 6,25 1,00 

ДТ-54М 11,5 39,7 5,54 0,86 

Т-70С 14 51,5 4,3 0,90 

Т-54В, Т-54С 10,75 36,8 4,3 0,69 

2  Колесные     

К-701 54 198,7 13,4 2,7 

К-700А 36,4 147,2 11,8 2,2 

К-700 36,4 147,2 11,8 2,1 

Т-150К 31,4 121,4 7,54 1,65 

МТЗ-50 10,9 36,8 2,75 0,55 

МТЗ-52 109, 36,8 2,95 0,58 

МТЗ-80, МТЗ-80Л, МТЗ-80Х 15,2 55,2 3,2 0,7 

МТЗ-82 15,2 55,2 3,4 0,73 

ЮМЗ-6М, ЮМЗ-6Л 11,2 44,2 3,2 0,6 

Т-40М 9,5 36,8 2,4 0,53 

Т-40АМ, Т-40АМН 9,5 36,8 2,6 0,54 

Т-40А 7,1 29,4 2,6 0,50 

Т-28Х4М 10,74 44,2 2,8 0,6 

Т-28Х3 9,5 29,4 2,3 0,48 

Т-28Х4 9,5 36,8 2,5 0,55 

Т-25А 4,75 18,4 1,8 0,3 

Т-16М, Ь-16ММН 3,8 14,7 1,7 0,22 

Т-16  11,8 1,2 0,2 



  

Приложение Л 

(справочный материал) 

 
 



  

 

продолжение приложения Л 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение М 

Усредненные значения тягового КПД тракторов 

(справочный материал) 

Тип трактора Тяговый КПД 

на стерне на поле, подготовленном 

под посев 

Гусеничный 0,78 0,68 

Колесный 4*4 0,70 0,62 

Колесный 4*4 0,62 0,52 

 

 

Приложение Н 

Технологически допустимые скорости движения МТА на основных 

сельскохозяйственных работах  

 

 

 

 



  

продолжение приложения Н 

 
 



  

продолжение приложения Н 

 

 
 

Примечание: При выборе рабочей скорости для сложных уборочных работ 

машин учитывается также ограничения по пропускной способности. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение П 

 

Примерные значения удельных тяговых сопротивлений сельскохозяйственных 

машин при Vo = 5 км/ч 

(справочный материал) 

 

 
 

 

 

 



  

продолжение приложения П  

 

 
 

 

 

 



  

Приложение Р 

 

Темп нарастания удельного сопротивления 

(справочный материал) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение С 

Краткие характеристики универсальных сцепок (справочный материал) 

 

Показатель Марка сцепки 

СП-16 СП-11 СГ-21 С-11У С-18А СН-75 

1 2 3 4 5 6 7 

Максимальная ширина 

захвата в агрегате с 

машинами, м 

16,0 10,8 22,0 14,4 21,6 12,0 

Фронт сцепки, м 13,5 7,0 21,0 11,0 18,0 8,0 

Рабочая скорость, км/ч 10-13 до 15 до 15 до 10 до 10 до 10 

Транспортная скорость, 

км/ч 

до 15 до 15 до 15 до 10 до 10 до 10 

Общая масса, кг 1800 840 1600 780 1030 1250 

Габаритные размеры в 

транспортном положении, 

м: 

   длина 

   ширина 

   высота 

 

 

 

4,5 

5,00 

1,17 

 

 

 

3,39 

7,33 

1,33 

 

 

 

12,3 

5,62 

2,85 

 

 

 

6,90 

4,50 

1,30 

 

 

 

8,14 

5,80 

1,36 

 

 

 

9,10 

3,30 

1,20 

Тип колес пневматические металлические пневматические 

Число колес 2+4 3 2+4 4 4 2 

Отношение gсц веса сцепки 

к максимальной ширине 

захвата в агрегате с 

машинами, кН/м 

 

 

1,2 

 

 

0,80 

 

 

0,75 

 

 

 

0,55 

 

 

0,50 

 

 

1,0 

Сопротивление сцепки Rсц, 

кН: 

  стерня 

  свежевспаханное поле 

  луг, целина 

 

 

1,2-1,8 

3,0-4,5 

0,9-1,4 

 

 

0,6-0,5 

1,5-2,1 

0,4-0,7 

 

 

1,4-1,7 

3,5-4,2 

0,8-1,1 

 

 

0,7-0,9 

1,7-2,0 

0,4-0,6 

 

 

 

0,9-1,2 

2,3-2,7 

0,5-0,7 

 

 

 

 

0,9-1,2 

2,1-3,1 

0,6-1,0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Приложение Т 

Значения удельных сопротивлений плугов в Иркутской области  

(при скорости 5 км/ч) 

(справочный материал) 

 

 
 

 

Приложение У 

Значения коэффициента β, использования конструктивной ширины захвата 

(справочный материал) 
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