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Аннотация. В статье рассматривается общая научная концепция комплексного решения проблемы 
ресурсосберегающего использования МТА с позиций системного подхода. Поставленные задачи ре-
шаются на целом ряде взаимосвязанных уровней ресурсосбережения (оптимизации) от выбора техно-
логии возделывания сельскохозяйственных культур до частных режимов функционирования отдель-
ных агрегатов, обеспечивающих максимальную экономию всех ресурсов, включая топливно-
энергетические. Проблема в целом заключается в наиболее полном использовании потенциальных 
возможностей каждого агрегата с учетом условий его функционирования. Необходимо, чтобы состав 
каждого агрегата (энергомашина, число рабочих машин с учетом вместимости технологических емко-
стей) и режимы его работы (рабочий и холостой ходы, разгон и торможение) были оптимальными и 
обеспечивали минимальный расход всех используемых ресурсов. Такое комплексное решение пробле-
мы повышения эффективности использования МТА возможно лишь на базе многоуровневого систем-
ного подхода, как при создании агрегатов, так и при их производственной эксплуатации. Задачи ресур-
сосбережения на каждом уровне формулируются таким образом, чтобы выходные результаты предше-
ствующих уровней служили входной информацией нижних уровней иерархической лестницы. При 
этом происходит сложение эффектов ресурсосбережения всех уровней. Наибольший эффект будет по-
лучен при реализации всех взаимосвязанных уровней оптимизации. Однако с учетом различных произ-
водственных ситуаций можно решать частные задачи ресурсосбережения на ограниченном числе уров-
ней. С учетом агротехнических и других ограничений предусмотрена также возможность корректиров-
ки на любом нижнем уровне результатов оптимизации, полученных на верхних уровнях. Практическое 
применение предлагаемого комплексного подхода позволяет повысить показатели ресурсосбережения 
сельскохозяйственных агрегатов, как на стадии разработки, так и в производственной эксплуатации. 
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Abstract. The article considers the general scientific concept of a comprehensive solution to the problem of 

resource-saving use of  MTU from the standpoint of a systems approach. The tasks set are solved at a number 

of interconnected levels of resource saving (optimization) from the choice of crop cultivation technology to 

private modes of operation of individual units that ensure maximum savings of all resources, including fuel 

and energy. The problem as a whole is the most complete use of the potential of each unit, taking into account 

the conditions of its operation. It is necessary that the composition of each unit (power machine, number of 

working machines taking into account the capacity of process tanks) and its operating modes, working and idle 

runs, acceleration and braking were optimal and ensured the minimum consumption of all used resources. 

Such a comprehensive solution to the problem of increasing the efficiency of MTU use is possible only on the 

basis of a multi-level systems approach, both in the creation of units and in their industrial operation. 

Resource-saving tasks at each level are formulated in such a way that the output results of the preceding levels 

serve as input information for the lower levels of the hierarchical ladder . In this case, the resource-saving 

effects of all levels are added up. The greatest effect will be obtained by implementing all interconnected 

optimization levels. However, given various production situations, it is possible to solve specific resource-

saving tasks at a limited number of levels. Given agrotechnical and other limitations, it is also possible to 

adjust the optimization results obtained at the upper levels at any lower level. The practical application of the 

proposed integrated approach allows for increasing the resource-saving indicators of agricultural units, both at 

the development stage and in production operation. 

 

Keywords: system approach, resource saving (optimization), optimality criteria, efficiency of MTU use, types 

of units 
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Введение. Проблема в целом заключается 

в наиболее полном использовании потенци-

альных возможностей каждого агрегата с 

учетом условий его функционирования. Не-

обходимо, чтобы состав каждого агрегата 

(энергомашина, число рабочих машин с уче-

том вместимости технологических емкостей) 

и режимы его работы (рабочий и холостой 

ходы, разгон и торможение) были оптималь-

ными и обеспечивали минимальный расход 

всех используемых ресурсов [1]. 

Такое комплексное решение проблемы 

повышения эффективности использования 

МТА возможно лишь на базе многоуровне-

вого системного подхода, как при создании 

агрегатов, так и при их производственной 

эксплуатации [2]. 

 Значительная часть различных видов ре-

сурсов (материальных, финансовых, трудо-

вых, топливно-энергетических и др.), исполь-

зуемых в сельском хозяйстве, расходуется при 

работе МТА. В связи с этим разработка общих 

концепций ресурсосберегающего использова-

ния МТА имеет актуальное значение. 

Задачи ресурсосбережения на каждом 

уровне формулируются таким образом, чтобы 

выходные результаты предшествующих 

уровней служили входной информацией 

нижних уровней иерархической лестницы 

(схема передачи информации показана стрел-

ками между уровнями). При этом происходит 

сложение эффектов ресурсосбережения всех 

уровней. Наибольший эффект будет получен 

при реализации всех взаимосвязанных уров-

ней оптимизации. Однако с учетом различ-

ных производственных ситуаций можно ре-

шать частные задачи ресурсосбережения на 

ограниченном числе уровней. С учетом агро-

технических и других ограничений преду-

смотрена также возможность корректировки 

на любом нижнем уровне результатов опти-

мизации, полученных на верхних уровнях. 

Цель исследования – повышение эффек-

тивности использования машинно-

тракторных агрегатов на базе многоуровне-

вого системного подхода по взаимосвязан-

ным критериям ресурсосбережения. 

Материалы, методы и объекты иссле-

дования. Работа проводилась с использова-

нием методов исследования операций, поис-

ка экстремума, теории вероятностей, дина-

мики машинных агрегатов, включая МТА. 
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Объекты исследования – основные типы 

машинно-тракторных агрегатов для основ-

ной и предпосевной обработки почвы, посе-

ва и уборки зерновых культур.   

Результаты исследования. Первый уро-

вень соответствует выбору ресурсоэконом-

ных технологий возделывания основных 

сельскохозяйственных культур с учетом зо-

нальных условий (для краткости исследова-

ние проводится на примере одной культуры). 

На данном этапе оптимизации при неизвест-

ных составах агрегатов могут быть выбраны 

лишь ресурсосберегающие принципы воз-

действия на обрабатываемые материалы. 

Возможным для реализации критерием 

ресурсосбережения при этом будет минимум 

суммы удельных (в расчете на единицу пла-

нируемого урожая) технологических энерго-

затрат по возделыванию данной культуры: 

 𝐸𝑇𝑖

𝑛0

𝑖=1

→ 𝑚𝑖𝑛, (1) 

где:  

𝐸𝑇𝑖  – удельные технологические энергоза-

траты на i-й операции, Дж/кг; 

𝑛0 – число операций по данному варианту 

технологии. 

Максимум урожайности и как критерий 

оптимальности не всегда отвечает требова-

ниям ресурсосбережения, и поэтому рас-

сматривается в качестве вспомогательного. 
Удельные технологические энергозатраты 

для тягово-приводных агрегатов при ширине 

захвата  𝐵𝑖  и рабочей скорости 𝑣𝑖= 𝑆𝑝𝑖  /𝑡𝑝𝑖  

(𝑆𝑝𝑖 −  рабочий ход; 𝑡𝑝𝑖  – время) определяют 

так: 

𝐸𝑇𝑖  =  
𝐵𝑖  𝑘𝑀𝑖𝑆𝑝𝑖

𝐵𝑖𝑆𝑝𝑖𝑢
+ 𝑎𝑁𝑖  

𝐵𝑖 𝑣𝑖𝑢𝑇𝑖𝑡𝑝𝑖
𝐵𝑖𝑆𝑝𝑖𝑢

= 

= 
1

𝑢
(𝑘𝑀𝑖+ 𝛼𝑁𝑖𝑢𝛵𝑖 ),               

 

 

(2) 

где: 

𝑘𝑚𝑖 − удельное тяговое сопротивление 

рабочих органов, Н/м; 

и – планируемая урожайность данной 

культуры, кг/м2;  

aNi — удельная мощность на ВОМ, 

Вт/(кг/с);  

uТ – норма сбора (распределения) соответ-

ствующего технологического материала, кг/м2. 

После выбора энергосберегающей техно-

логии по критерию (1) на следующих ниж-

них уровнях решаются задачи экономии ре-

сурсов по каждой отдельной операции путем 

оптимизации состава и основных режимов 

работы соответствующих агрегатов. 

Второй уровень предусматривает обосно-

вание по экономическим критериям обобщен-

ного параметра для каждого отдельного агре-

гата, выполняющего соответствующую техно-

логическую операцию. В зависимости от зо-

нальных условий в качестве экономического 

критерия может быть выбран минимум приве-

денных затрат, прямых эксплуатационных, ин-

тегральных, трудовых и других затрат в расче-

те на единицу урожая или объема работы. 

Выбранный критерий ресурсосбережения 

в общем случае примет вид: 

𝐶𝑜𝑖 → 𝑚𝑖𝑛  (3) 

Установлено, что затраты 𝐶𝑜𝑖  для любого 

типа агрегата являются функцией одного 

обобщенного параметра, представляющего 

собой потребную мощность 𝑁н𝑖  для реализа-

ции данного технологического процесса [1–4]. 

Затраты (3) в связи с этим целесообразно 

представить как функцию мощности: 

𝐶𝑜𝑖 = 𝑓𝑐𝑖(𝑁н𝑖) → 𝑚𝑖𝑛. (4) 

При необходимости критерий (4) может 

быть выражен также в функции соответст-

вующей пропускной способности (проект-

ной производительности) Пн𝑖(кг/с или м2/с и 

т. д.), т. е. 

𝐶𝑜𝑖 = 𝑓′
𝑐𝑖

(Пн𝑖) → 𝑚𝑖𝑛. (5) 

Соотношение между равноценными 

обобщенными параметрами 𝑁н𝑖  и Пн𝑖  уста-

навливается из баланса мощности: 

  𝑁н𝑖 = 𝑝𝑁𝑖Пн𝑖 , (6) 

где: 

𝑝𝑁𝑖  – удельная мощность, Вт/(кг/с) или 
Вт/(м2/с). 

Входящая в состав 𝐶𝑜𝑖  эксплуатационная 

производительность агрегата также является 

функцией обобщенного параметра 𝑁н𝑖  или 

Пн𝑖 , т. е. 

𝑊𝑖 = 𝑓𝜔𝑖  𝑁н𝑖 ,  𝑊𝑖 =  𝑓 ′
𝜔𝑖  

(П
н𝑖

), (7) 

Максимум производительности агрегата 
Wi как критерий оптимальности не отвечает 
требованиям ресурсосбережения, поскольку 
при этом затраты С0i слишком велики. По-
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этому Wi рассматривается в качестве вспо-
могательного. Более эффективным с практи-
ческой точки зрения может оказаться ком-
промиссное решение выражений (4)–(7), ко-
гда за счет небольшой уступки по затратам 
можно получить существенный прирост 
производительности [3]. 

Третий уровень предусматривает обос-
нование ресурсосберегающего типоразмер-
ного ряда мощностей энергомашин 

𝑁н1 𝑜𝑝𝑡 , 𝑁н2 𝑜𝑝𝑡 , … ,  𝑁н𝑝  𝑜𝑝𝑡   на этапе их разра-

ботки. Для зерноуборочных комбайнов мо-
жет определяться типоразмерный ряд пропу-
скных способностей. Комплексным критери-
ем ресурсосбережения при этом может слу-
жить минимум суммы всех затрат, связан-
ных с разработкой, испытаниями, постанов-
кой на производство и эксплуатацией всех 
типоразмеров энергомашин: 

𝐶∑𝑜𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.      (8) 

Ввиду большой сложности общего реше-
ния задачи практические расчеты чаще сво-
дятся к обоснованию оптимальных мощно-
стей энергомашин для отдельных групп опе-
раций по минимуму суммы каких-либо за-

трат, т. е. 𝐶∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. 

Последующие уровни ресурсосбережения 
связаны с конкретизацией состава и режимов 
работы каждого агрегата на базе выбранной 

мощности  𝑁н𝑖  энергомашины по соответст-
вующим частным критериям оптимальности. 

Четвертый уровень предусматривает 
обоснование энерго-сберегающего режима 
рабочего хода агрегата. Основной критерий 
при этом соответствует минимуму удельных 
энергозатрат при рабочем ходе агрегата 
(Дж/м или Дж/кг): 

𝐸𝑛𝑖 → min. (9) 

Для мобильных агрегатов 𝐸𝑛𝑖  соответст-
вует минимуму расхода топлива на единицу 
выполненной работы при рабочем ходе 
(кг/м2, кг/кг) и выражается в функции шири-

ны захвата 𝐵𝑖  и рабочей скорости 𝑣𝑖   с уче-
том допустимой степени 𝜀𝑁𝑖  использования 
мощности 𝑁н𝑖  в заданных условиях, т. е.  

𝐸𝑛𝑖 = 𝑁н𝑖𝜀𝑁𝑖/(𝐵𝑖𝑣𝑖) → 𝑚𝑖𝑛, (10) 

где:  

𝐵𝑖=𝑓𝑖(𝑁н𝑖 , 𝑚э𝑖 , 𝑣𝑖);  
𝑚э𝑖  – масса энергомашины. 

В качестве вспомогательного критерия 

ресурсосбережения на данном уровне целе-

сообразно использовать также минимум 

удельного материалоперемещения (кг·м/м2) 

при рабочем ходе МТА на пути 𝑆𝑝𝑖 : 

𝑝п𝑖 =  
𝑆𝑝𝑖

𝐵𝑖𝑣𝑖
  𝑚э𝑖 + 𝑚𝐶𝑖 + 𝑚𝑀∑𝑖 = 

=  
1

𝐵𝑖
  𝑚э𝑖 + 𝑚𝐶𝑖 + 𝑚𝑀∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛, 

 

 

(11) 

где:  

𝑚𝐶𝑖 , 𝑚𝑀∑𝑖  – масса i-й сцепки и i-х рабо-

чих машин, кг. 

Критерий (11) в обобщенном виде учиты-

вает уплотняющее воздействие МТА на поч-

ву, а также материалоемкость операции. На 

основании выражений (10) и (11) в общем 

случае можно обосновать оптимальные зна-

чения 𝑚э𝑖  𝑜𝑝𝑡 , Э𝑖 𝑜𝑝𝑡 =𝑁н𝑖/𝑚э𝑖 𝑜𝑝𝑡 , а также 

𝐵𝑖 𝑜𝑝𝑡 , 𝑣𝑖  𝑜𝑝𝑡  с учетом влияния скорости на си-

лы сопротивления и нелинейного характера 

изменения 𝑚𝐶𝑖  и 𝑚𝑀∑𝑖  в функции  𝐵𝑖 . Для 

транспортных агрегатов в уравнениях (9)–(11) 

вместо 𝐵𝑖  и 𝑚𝑀∑𝑖  следует подставлять массу 

перевозимого груза 𝑄𝑟𝑖  и массу прицепов; для 

транспортно-технологических агрегатов в 

этих уравнениях следует учитывать взаимо-

связанные значения 𝐵𝑖  и 𝑄𝑟𝑖  [3]; для стацио-

нарных агрегатов в выражение (10) вместо 

𝐵𝑖𝑣𝑖  следует подставлять секундную подачу 

обрабатываемого материала в функции соот-

ветствующих параметров рабочих органов. 

Пятый уровень связан с оптимизацией 

вместимости технологических емкостей мо-

бильных агрегатов по минимуму удельных 

энергозатрат (Дж/м2) за время 𝑇ц𝑖  полного 

технологического цикла на пути 𝐿𝑇𝑖 :  

𝐸ц𝑖 =
𝑁н𝑖𝜀𝑁ц𝑖𝑇ц𝑖

𝐵𝑖𝐿𝑇𝑖

→ 𝑚𝑖𝑛, (12) 

где:  

𝜀𝑁ц𝑖  – средневзвешенное значение степе-

ни использования мощности. 

Более удобным критерием является мак-

симум цикловой производительности (м2/с): 

𝑊ц𝑖 = 𝐵𝑖𝐿𝑇𝑖 /𝑇ц𝑖 → 𝑚𝑎𝑥. 
Выразив 𝐵𝑖 , 𝐿𝑇𝑖 , 𝑇ц𝑖  в функции удельной 

вместимости технологической емкости 𝑞𝑖  в 

расчете на 1 м ширины захвата (м3/м), опре-

делим соответствующее оптимальное значе-

ние qi opt, а также полную вместимость 

𝑄𝑖 𝑜𝑝𝑡 = 𝐵𝑖𝑞𝑖 𝑜𝑝𝑡 . Если на агрегате расположе-

но несколько емкостей (для семян, удобре-
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ний), то 𝑞𝑖 𝑜𝑝𝑡  и 𝑄𝑖 𝑜𝑝𝑡  относятся к емкости, 

условно принятой за основную, а вместимо-

сти других рассчитываются через пропорцио-

нальные соотношения между нормами сбора 

(распределения) технологических материалов 

[3]. 

Шестой уровень предусматривает оптими-

зацию режима холостого хода мобильных аг-

регатов по минимуму расхода топлива (кг/га): 

𝜃𝑥𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.  (13) 

Под  𝜃𝑥𝑖  подразумевается также расход 

топлива при остановке  агрегата с работаю-

щим двигателем. В качестве вспомогатель-

ного критерия можно принять минимум со-

ответствующих потерь времени смены Txi. 

Для уборочных агрегатов возможна миними-

зация потерь урожая или его фракций на 

прокосах [4, 5]. Минимум холостого пути 𝑆𝑥𝑖  

не учитывает указанных выше особенностей 

и в меньшей мере отвечает требованиям ре-

сурсосбережения. 
Последующие уровни оптимизации свя-

заны с улучшением показателей ресурсосбе-
режения агрегатов с учетом их динамиче-
ских свойств. 

Седьмой уровень связан с оптимизацией 
режимов разгона агрегата из состояния по-
коя до скорости 𝑣i opi. Для агрегата, состав-
ленного на базе энергомашины с фрикцион-
ной муфтой сцепления, в начальный период 
разгона критерий ресурсосбережения соот-
ветствует минимуму работы сил трения за 
время 𝑡𝑚буксования муфты сцепления [4]: 

𝐸𝑝𝑖 =  𝑀𝑇𝑖(𝜔𝑖 +
𝑡𝑚

0
𝜔𝐵𝑖)𝑑𝑡 → min,       (14)               

где:   

𝜔𝑖 , 𝜔𝐵𝑖  – частота вращения ведущего и 

ведомого валов, 𝑐−1. 
Основным результатом оптимизации бу-

дут законы изменения момента сил трения 

𝑀𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) и передаточного числа трансмис-

сии  𝑖 𝑇 𝑜𝑝𝑡 (𝑡). На участке разгона при 𝑡 × 𝑡𝑚  

оптимизируется закон изменения передаточ-
ного отношения трансмиссии по минимуму 
соответствующего расхода топлива Gpi. 

В качестве вспомогательного критерия 
может быть использован минимум времени 
разгона. Задачи рассматриваемого типа ус-
пешно решаются на основе принципа мак-
симума [6, 7]. 

Восьмой уровень предусматривает опти-

мизацию режима загрузки двигателя при ра-

бочем ходе агрегата с учетом его динамиче-

ских свойств и изменчивости внешних фак-

торов. Основной критерий ресурсосбереже-

ния на этом уровне – минимум удельного 

расхода топлива на единицу выполненной 

работы (кг/м2, кг/кг): 

𝜃д𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. (15) 

Наибольший эффект ресурсосбережения 

достигается при автоматическом регулиро-

вании скоростного 𝑣𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) и  𝑃н𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡) нагру-

зочного  режимов работы агрегата. В качест-

ве вспомогательного критерия может быть 

выбран максимум производительности при 

рабочем ходе агрегата (м2/с, кг/с)   𝑊д𝑖  , что 

соответствует максимальному быстродейст-

вию агрегата как динамической системы. 

Основными выходными результатами опти-

мизации являются  𝑃н𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡), 𝑣𝑖 𝑜𝑝𝑡 (𝑡), 𝜀𝑁𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡).  
Кроме того, могут быть оптимизированы 

приведенные массы и моменты инерции, а 

также другие динамические параметры агре-

гата и отдельных звеньев [8, 9]. 

Девятый уровень связан с оптимизацией 

режима торможения агрегатов по минимуму 

работы тормозной силы 𝑃𝑇𝑖 за время  𝑡𝑇  тор-

можения: 

∑𝐸𝑝𝑖 =  𝑃𝑇𝑖𝑣𝑖

𝑡𝑇

0

𝑑𝑡 → min. (16) 

Вспомогательными критериями могут 

быть 𝑡𝑇 → 𝑚𝑖𝑛 и минимум тормозного пути с 

учетом соответствующих ограничений. На 

выходе получаем оптимальные законы управ-

ления тормозной силой  𝑃𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)   и скоростью 

 𝑣𝑇𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡) [4]. 

Сопряженные задачи данного уровня свя-

заны с устойчивостью и управляемостью в 

период  𝑡𝑇, автоматизацией режима торможе-

ния, уточнением ранее полученных результа-

тов, улучшением условий безопасности и др. 

Десятый уровень заключается в оптими-

зации динамического режима поворота агре-

гатов по минимуму расхода топлива за время 

 𝑡п𝑖 : 

𝜃дп𝑖 → 𝑚𝑖𝑛. (17) 

Вспомогательные критерии соответствуют 

минимуму времени  𝑡п𝑖  и пути  𝑙п𝑖    поворота с 

учетом ограничений. Результаты решения 

соответствуют оптимальному управлению  
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рулевым механизмом У 𝑝𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)  и оптималь-

ной траекторией 𝑆𝑎𝑖  𝑜𝑝𝑡 (𝑡)  центра агрегата. 

Одиннадцатый уровень предусматривает 

определение основных показателей работы 

составленных выше ресурсосберегающих 

агрегатов с учетом условий работы Ф𝜔𝑖 ,

Фс𝑖 ,  Ф𝜃𝑖  производительности 𝑊с𝑖 = 𝑓𝑖(Ф
𝜔𝑖

); 

соответствующих затрат 𝐶0∑𝑖  𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑖 ′′(Ф
𝜃𝑖

); 

расхода топлива (энергии) на всех режимах 

работы 𝜃∑𝑖  𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑖 ′′(Ф
𝜃𝑖

) и др. 

Двенадцатый уровень предусматривает 

оптимизацию количественных соотношений 

между разнотипными агрегатами в составе 

технологических комплексов при выполне-

нии сложных сельскохозяйственных работ 

(уборочных). Основным критерием ресур-

сосбережения при этом целесообразно вы-

брать минимум суммы потерь от простоев 

всех участвующих в процессе агрегатов из-за 

взаимного ожидания при техническом об-

служивании (ТО) (руб.): 

𝐶пр∑𝑖 → 𝑚𝑖𝑛.   (18) 

Возможным вспомогательным критерием 

является минимум потерь времени 𝑇пр𝑖 из-за 

ожидания всеми агрегатами или какой-то ос-

новной группы. На выходе получим опти-

мальное число 𝑛𝑎𝑖  𝑜𝑝𝑡  агрегатов каждого типа. 

Последующие задачи ресурсосбережения 

связаны с оптимизацией состава МТА и сис-

темы его ТО, которые имеют самостоятель-

ное значение и в данном случае могут быть 

намечены только схематически для ком-

плексности подхода, 

Тринадцатый уровень включает в обоб-

щенной форме оптимизацию состава МТП 

по минимуму каких-либо затрат, например, 

приведенных для выполнения всего ком-

плекса работ: 

𝐶п∑ → 𝑚𝑖𝑛.   (19) 

Возможным вспомогательным критерием 

является минимум энергомашин каждого ти-

па 𝑛э, выбранных на верхних уровнях. На вы-

ходе получим оптимальное число энергома-

шин каждого типа 𝑛э1 𝑜𝑝𝑡 , 𝑛э2 𝑜𝑝𝑡 , … , 𝑛э𝑚  𝑜𝑝𝑡  

с соответствующим шлейфом сельскохозяй-

ственных машин. 

Выводы. 1. Предложен многоуровневый 

системный подход к оптимизации состава и 

режимов работы машинно-тракторных агре-

гатов, при котором обеспечивается комплекс-

ное решение проблемы минимизации расхода 

всех основных видов ресурсов, необходимых 

для их эффективного функционирования. 

2. На базе такого подхода для всех основ-

ных типов агрегатов (полевых, тракторных, 

транспортных, транспортно-технологических) 

на пяти взаимосвязанных по соответствую-

щим критериям ресурсосбережения получены 

общие методы оптимизации: обобщенного 

параметра; состава и скоростного режима; 

вместимости технологических ѐмкостей; ре-

жимов разгона и торможения; показателей 

холостого хода. 

3. Установлено, что все типы агрегатов на 

первом этапе их выбора по экономическим 

критериям (в целом без конкретизации со-

става и скоростного режима) характеризуют-

ся одним обобщенным параметром, пред-

ставляющим собой секундную чистую про-

изводительность (м/с, кг/с, кг·м/с) или по-

требную для еѐ реализации пропускную спо-

собность, или соответствующую мощность. 

При этом оптимальное значение обобщенно-

го параметра по всем экономическим крите-

риям (минимум приведенных затрат, мини-

мум прямых эксплуатационных затрат, ми-

нимум трудозатрат, минимум металлоѐмко-

сти) определяется аналитическим решением 

по одной общей формуле. 

4. Предложено также обобщенное реше-

ние для получения компромиссного обоб-

щенного параметра, обеспечивающего же-

лаемое сочетание высокой производительно-

сти и соответствующих затрат. При прочих 

равных условиях оптимальные и компро-

миссные значения обобщенного параметра 

увеличиваются с возрастанием длины гона. 

5. Разработан общий метод оптимизации 

обобщенного параметра по экономическим 

критериям для взаимосвязанных агрегатов, 

входящих в состав технологических комплек-

сов. Выявлено, что при поточной работе раз-

личных агрегатов обобщенным параметром 

всей технологической линии служит еѐ про-

изводительность, по оптимальному значению 

которой определяются частные обобщенные 
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параметры для отдельных агрегатов в виде 

мощности или пропускной способности. 

6. Оптимальную рабочую скорость и со-

став агрегата, комплектуемого на базе вы-

бранной энергомашины, предложено опре-

делять по минимуму удельных  энергозатрат 

(Дж/м2, Дж/кг∙м) при рабочем ходе МТА с 

учетом влияния скорости на тяговое сопро-

тивление рабочих машин. 
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