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摘　要　拖拉机与农具组成的田间作业机组,要实现机器本身结构和性能与之配套机具的系统协

调, 获得最佳的运用效果,要进行合理编组计算。该文规范了机组合理编组的理论计算步骤并用

T urbo C 语言编写了计算机程序。该程序可完成田间三大类作业的合理编组计算工作,如略加修改

可以满足更多种机型完成各种作业的合理编组的计算。经上机运算准确、可靠、快捷、方便。
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1　合理编组的基本原则

根据农业生产的需要将拖拉机与作业机械编成各种机组,以完成不同的农业作业项目。为

了取得良好的机组运用指标,必须结合运用条件,合理选择机组的幅宽和速度。由于已有机具

性能是一定的,编组时只能在机具性能许可的范围内选择合理的作业幅宽和作业速度。所谓合

理编组是在保证作业质量和安全的基础上使机组的三个组成部分的匹配适宜又和当地运用条

件相适应,可以达到单位功率生产率高、成本低,否则效果相反。

合理编组是一个涉及多因素的复杂问题,衡量机器编组是否合理除了考虑合理负荷和生

产率两个指标以外,还要考虑作业质量对作业速度的要求和拖拉机作业耗油量。目前根据农机

运用学的理论计算方法,编组计算粗略,难以达到合理。本文在理论计算方面对拖拉机动力性

能进行系统计算并引进了轮、链式拖拉机的滑转率计算公式,解决了机组运用速度的理论计算

问题,从而使合理编组的理论计算更加系统、完善。

本文合理编组理论计算方法用 T u rbo C 语言编写,目前存储的信息可以完成各种拖拉机

从事三大类作业如耕地作业、单项作业 (耙、压、起垅、播种)、复式作业 (耙、压、耢; 重耙、轻耙、

压;播种、施肥⋯⋯)等的合理编组计算。同时还可以根据牵引机型或作业种类的不同而略加修

改,以满足更多种机型完成各种作业的合理编组计算需要。

2　合理编组理论计算方法及程序框图

合理编组应根据当地农业技术要求,结合运用条件和要求,进行拖拉机动力、农机具阻力

计算并根据合理负荷进行编组计算,其具体计算步骤如下:

　　1) 确定各档下的切线力 P tn= 716. 2 N en iT
Γt

rd nen
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式中　N en——发动机的额定功率, kW ; 　nen——发动机的额定转速, röm in; 　rd——拖拉机

驱动轮半径,m ;　Γt——拖拉机的传动效率;　iT——拖拉机各档的总传动比。

　　2) 根据土壤条件和拖拉机类型确定附着力 F = ΓG ad

式中　Γ——附着系数;　 G ad——拖拉机的附着重量, kg。

　　3) 确定各档下的驱动力 P d

当 P tn> F 时,令 P d = F ;　　 当 P tn< F 时,令 P d = P tn

　　4) 计算拖拉机的自身滚动阻力 P f ,坡度阻力 P Α

P f = f G T　　　　P Α = G T sinΑ
式中　f ——滚动阻力系数; 　Α——作业地块的地形坡度, (°) ; 　G T——拖拉机的使用重量,

kg。

　　5) 计算各档下的牵引力 P T n= P d - P f - 1 Α

　　6) 确定牵引农具的型号,牵引架重量GH , kg;土壤比阻K , kgöm 或 kgöcm。农具单件的构

造幅宽 b,m (注:耕地作业时以厘米为单位) ;耕深 a , cm。

　　7) 计算各档能够牵引农具的台数 n (取整) :

①耕地:　　　　 n= P T nö[b (K 0Α+ g 1 sinΑ) ]

式中　g 1——犁的每米幅宽重量, kgöm ;　b——农具的构造幅宽,m

②单项作业:　　n= [P T n- GH (f n+ sinΑ) ]ö[b (∗ + g 1 sinΑ) ]

式中　f n——农具的滚动阻力系数。

③复式作业:　　n=
[P T n- GH (f n+ sinΑ) ]

b1 [ (K 1+ K 2+ ⋯+ K m ) + (g 1+ g 2+ ⋯+ gm ) sinΑ]
式中　K 1, K 2⋯K m——分别为m 种农具的比阻; 　 g 1, g 2⋯gm——分别为m 种农具的每米幅

宽重量, kgöm ;　b1——第一种农具的单台构造幅宽,m。

　　8) 计算各档下牵引农具的阻力R :

①耕地:　　R = bn (K 0Α+ g 1 sinΑ)

②单式作业:　　R = nb (K + g 1 sinΑ) + GH (f n+ sinΑ)

③复式作业:　　R = nb1 [ (K 1+ K 2+ . . . K m ) + (g 1+ g 2+ . . . + gm ) sinΑ]+ GH (f n+ sinΑ)

　　9) 计算各档下的牵引力利用系数 Εp = R öP T n

　　10) 计算各档下的理论速度 v t

①轮式拖拉机: v t=
0. 377 rd nen

iT
;　　 ②履带拖拉机: v t=

0. 06 t Z nen

iT
。

式中　t——驱动轮节距,m ;　Z——围驱动轮一周的链轨节数。

　　11) 计算各档下的打滑效率:

表 1　牵引力利用系数

T ab. 1　U tilizat ion coefficien t of the tract ion

Εp

车　　　　型

履带式 轮 式

耕地作业 0. 76～ 0. 94 0. 76～ 0. 93

其他作业 0. 84～ 0. 96 0. 79～ 0. 95

　　轮式拖拉机: Γ∆= 1-
0. 246R

G ad [1- 3. 06 ( R
G ad

) 2 ]
;

　 　 履 带 式 拖 拉 机: Γ∆ = 1 -

0. 0333R

G ad [1- 1. 137 ( R
G ad

) 2 ]

　　12) 计算各档的实际速度 v p = v t Γ∆

　　13) 计算各档的纯小时技术生产率W t= 1. 5 bn v p
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　　计算每小时技术生产率W e= W t e, e为田间作业效率 (一般取 0. 6～ 0. 8)

　　14) 选择最佳牵引农具台数及作业档位:

根据合理负荷的概念,不同类型的拖拉机在进行不同种类的作业时,牵引力利用系数如表

图 1　合理编组理论计算程序框图

F ig. 1　F low chart of theo ret ical calcu lat ion p rogram

fo r reasonab le m ach inery regim en tat ion

1 所示。依据上述计算原

理,绘制程序框图如图 1:

首先要看计算得来的牵引

力利用系数是 否在给定的

范围内, 如果在给定的范

围, 则对各档的生 产率进

行比较,从而确定一个生产

率较高而且又在合理 负荷

范围内的档位。

3　应用举例

例如: 一台东方红275

拖拉机要在割后地上进行

翻地作业,已知拖拉机的使

用重量为 5460 kg, 额定转

速为 1500 röm in,拖拉机驱

动轮半径为 0. 326 m ,地形

坡度为 2°, 传动效率为

0. 85, 拖拉机总传动比为

40. 24, 驱 动 轮 节 距 为

0. 174, 围轮一周的链轨节

数 为 12, 犁 耕 比 阻 为

0. 6 kgöcm。现有一大犁,每

铧的构造幅宽为 35 cm ,犁

的重量为 1000 kg。假如要

求耕深为 20 cm ,该拖拉机

牵引几铧犁作业为宜?

经输入: N en = 75 PS

(55. 13 kW ) ; nen = 1500;

G t = 5460; Γt = 0. 85; Α=

2°; a = 20; iT = 40. 24; g 1

= 1000 b= 35; K = 0. 6; t

= 0. 174; Z = 12 等参数,

求得输出结果,该拖拉机在这种土壤条件下进行翻地作业时,牵引 5铧犁以Ê 档作业为宜,此

时的纯小时技术生产率为 01876 hm 2öh,牵引力利用系数为 72. 8 %。
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4　讨　论

1) 如果计算结果中各档的牵引力利用系数都不在给定的合理负荷范围内,则说明所选择

的农具不适宜于该机型在指定的土壤条件下牵引,应选择其它类型,重新进行编组计算。否则,

会使拖拉机在作业过程中长时间处于超负荷或负荷不足状态。

2) 对于现有机组,为了了解它在不同土壤条件下的适应性,可利用本程序在计算机上进

行模拟计算,依负荷情况适当调整编组,使其达到最佳的负荷利用程度。

3) 如果从输出结果中发现在适宜的作业档位上,附着力小于切线力,应设法提高附着系

数或增加附着重量,以充分利用拖拉机的动力,该情况轮式拖拉机常见。
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Theoretica l Ca lcula tion and Program D esign for Rea sonable

Reg im en ta tion of Farm M ach inery
W a ng Q isha n　Q iu lichun
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Abstract　 In acco rdance w ith the requ irem en ts of agricu ltu ra l p roduct ion, the tracto rs and

farm m ach inery shou ld be com b ined in to d ifferen t un its to conp lete variou s farm opera t ion s.

To ob ta in the op t im um app lied ta rgets, the reasonab le m ach inery reg im en ta t ion shou ld be

m ade fo r the farm w o rk ing un its to rea lise the system at ica l coo rd ina t ion of m ach ine struc2
tu ra l characterist ics and the perfo rm ance. T h is paper standard ized the theo ret ica l ca lcu la t ion

fo r the reasonab le com b ina t ion and p rovided a T u rbo C com pu ter p rogram. T he p rogram can

com p lete the reasonab le com b ina t ion of d iferen t m ach ineries fo r th ree k inds of farm w o rk,

and m o re k inds of ca lcu la t ion can be done so long as a lit t le m odifica t ion is m ade in the p ro2
gram.

Key words　fa rm w o rk,　reasonab le m ach inery reg im en ta t ion,　p rogram design
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