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Аннотация. При выполнении сельскохозяйственных работ на 

приусадебных участках и малых фермерских и крестьянских хозяйствах для 

снижения трудоемкости широко применяются средства малой механизации, к 

которым относятся мотокультиваторы, мотоблоки и мини-трактора. Из-за ряда 

ограничений, связанных с условиями их эксплуатации, наибольшее 

распространение получили мотоблоки. В свою очередь мотоблоки можно 

разделить на несколько категорий по массе и по мощности двигателя. Для 

обоснования оптимальных параметров мотоблока предлагается провести 

теоретические расчеты по соотношению мощности двигателя мотоблока с 

учетом его массы и вида выполняемых работ. По результатам расчетов можно 

сказать, что при выполнении сельскохозяйственной операции (пахота) 

наблюдается недостаточная масса мотоблока и плохое сцепление с почвой 

колес на пневматических шинах, что не позволяет реализовать в полном объеме 

мощность двигателя. 
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Annotation. When performing agricultural work on personal plots and small 

farms and peasant farms, small-scale mechanization tools, which include motor-

cultivators, rotovators and mini-tractors, are widely used to reduce labor intensity. 

Due to a number of restrictions associated with their operating conditions, rotovators 

have become most widespread. In turn, rotovators can be divided into several 

categories based on their weight and engine power. To validate the optimal 

parameters of a rotovator, it is proposed to carry out theoretical calculations on the 

ratio of the engine power of a rotovator, taking into account its weight and the type of 

work performed. Based on the calculation results, we can say that when performing 

an agricultural operation (plowing), there is insufficient weight of the walk-behind 

tractor and poor adhesion of the wheels on pneumatic tires to the soil, which does not 

allow the engine power to be fully realized.  

Keywords: rotovator, internal combustion engine, power. 

 

Введение. В приусадебных хозяйствах и малых фермерских хозяйствах 

для снижения трудоемкости и повышения производительности при выполнении 

некоторых видов работ стали широко применятся средства малой механизации. 

К данным средствам можно отнести мотокультиваторы, мотоблоки и мини-

трактора [1, 2, 3].  

На наш взгляд, очень большую нишу в этом разнообразии технике 

занимают мотоблоки. Это обусловлено их универсальностью как при выполнении 

сельскохозяйственных операций, так и возможностью выполнения транспортных 

работ. При работе с мотоблоком для большинства вида работ не требуется от 

работника наличие прав тракториста, что положительно сказывается на широком 

его применении по сравнению с мини-тракторами [4, 5]. 

Для регламентирования параметров средств малой механизации имеется 

ГОСТ 28523-90 «Мобильные средства малой механизации 

сельскохозяйственных работ», который классифицирует малогабаритные 

тракторы (одноосные – мотоблоки и двухосные) [6].  
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Таблица 1 – Технические характеристики малогабаритных тракторов 
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рабочая транспортная 

малогабаритные трактора одноосные (мотоблоки) 

Легкий До 70 До 3 6 15* 700 130 

Средний До 100 До 5    150 

Тяжелый Св. 100 Св. 5    300 

* в агрегате с прицепом  

 

Проведя сравнительный анализ данных ГОСТ 28523-90 и существующих 

моделей мотоблоков, можно сделать вывод, что для мотоблоков легкой и 

средней серии мощность двигателя занижена на 15-25%. В то же время 

некоторые мотоблоки средней серии имеют значительную мощность двигателя 

(7,5-8,5 кВт), которую они не могут реализовать в полном объеме при 

выполнении большинства вида работ [7, 8, 9]. 

Поэтому обоснование оптимальной мощности двигателя мотоблока с 

учетом вида выполняемых сельскохозяйственных операций является 

актуальным. 

Методика. Особенностью работы с мотоблоком является то, что в 

большинстве случаев оператор следует пешком за мотоблоком, на котором 

установлено сельскохозяйственное орудие. Поэтому рабочая скорость не 

должна превышать 1,7 м/с (6 км/час). Но наиболее оптимальной скоростью 

продолжительного хождения для человека является 4-5 км/ч, что составляет 

1,1-1,38 м/с. Поэтому в дальнейших расчетах будем принимать максимальную 

рабочую скорость движения мотоблока 1,5 м/с [10, 11, 12]. 

При проведении теоретических расчетов не рассматриваются 

транспортные виды работ. 
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Используя уравнение мощностного баланса тягового транспортного средства 

мощность двигателя мотоблока можно записать в виде выражения (кВт) [13]: 

 

wJТРfкре NNNNNNNN       (1) 

 

где NКР – мощность на крюке, кВт; 

Nf – потери мощности на передвижении, кВт; 

Nδ – потери мощности на буксование, кВт; 

NТР – потери мощности в трансмиссии, кВт; 

Nα – потери мощности на преодоление подзема, кВт; 

NJ – потери мощности на преодоление сил инерции, кВт; 

NW – потери мощности на преодоление силы сопротивления воздуха, кВт. 

 

Принимая допущения, что мотоблок движется по ровной поверхности с 

постоянной небольшой скоростью и разложив исходные данные на 

составляющие, то уравнение (1)  можно записать в виде: 
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где VT – теоретическая скорость движения мотоблока, м/с; 

РКР – тяговое усилие на крюке мотоблока, Н; 

mЭ – эксплуатационная масса мотоблока, кг; 

δ – коэффициент буксования ведущих колес мотоблока; 

f – коэффициент сопротивления перекатыванию мотоблока по заданному 

агрофону. 
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Тяговое усилие на крюке трактора при выполнении сельскохозяйственной 

операции (пахота) можно определить с помощью рациональной формулы 

В. П. Горячкина [10]: 

 

  ПТППКР nbaVkGfP  ))1((
2

      (3) 

 

где fП – общий коэффициент трения плуга при его перемещении. 

GП – вес плуга, Н; 

k – удельное сопротивление почвы, Н/м
2
; 

 – коэффициент учитывающий свойства почвы и скорость ее отбрасывания, 

кг·с
2
/м

4
; 

а – глубина пахоты, м; 

b – ширина захвата одного корпуса плуга, м; 

nП – число корпусов плуга, Н. 

 

В тоже время при работе мотоблока необходимо исключить чрезмерное 

буксование его колес на низшей передаче [13, 14]. 

Для  удовлетворения данных требований должно выполняться следующее 

условие: 
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где К – коэффициент  распределения массы на ведущие колеса; 

 – коэффициент сцепления ведущих колес с почвой; 

КП – коэффициент, учитывающий догружение ведущих колес от сил 

действующих на плуг. 

Таким образом: 
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Выразив частоту вращения коленчатого вала двигателя через 

теоретическую скорость и подставив это выражение в уравнение 5, получим 

следующее выражение: 
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В таблице 2 представлены значения  параметров и коэффициент, 

необходимые для проведения теоретических расчетов применительно к 

мотоблоку МБ2. 

 

Таблица 2 – Значения параметров и коэффициентов 

Название параметра (коэффициента) 

О
б
о
зн

ач
ен

и
е 

Диапазон 

значений 

Принятое 

значение 

для 

расчетов 

1 2 3 4 

Теоретическая скорость движения мотоблока, м/с VT 1,1…1,38 0,7….1,5 

Эксплуатационная масса мотоблока, кг mЭ 70…100 95 

Коэффициент буксования ведущих колес мотоблока δ 0,1…0,15 0,15 

Коэффициент сопротивления перекатыванию 

мотоблока по заданному агрофону 

f 
0,12….0,18 0,18 

Общий коэффициент трения плуга при его 

перемещении 

fП 
0,5…0,9 0,8 

Вес плуга, Н GП 40…100 80 

Удельное сопротивление почвы, Н/м
2
 k 20000…50000 40000 

коэффициент учитывающий свойства почвы и 

скорость ее отбрасывания, кг·с
2
/м

4
 

 
150…200 180 

Глубина пахоты, м а 0,16…0,22 0,2 

Ширина захвата одного корпуса плуга, м b 0,2 0,2 
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Продолжение таблицы 2 

1 2 3 4 

Число корпусов плуга, Н nП 1 1 

Коэффициент распределения массы на ведущие колеса К 0,7…0,95 0,95 

Коэффициент сцепления ведущих колес с почвой  0,5…0,8 0,8 

КПД трансмиссии мотоблока ТР 0,75…0,85 0,8 

Коэффициент, учитывающий догружение ведущих 

колес от сил действующих на плуг 

КП 
1,1…1,5 1,4 

 

Результаты. По представленным данным были произведены расчеты и 

построены графики, которые представлены на рисунке 1. 

 

Рисунок 1 – График изменения мощностей от скорости движения мотоблока 

 

Выводы. Как видно из графика, мощность двигателя мотоблока из 

условия сцепления колес с почвой почти в два раза меньше мощности, 

необходимой для осуществления пахотных работ. Это в первую очередь 
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обусловлено недостаточным весом самого мотоблока, а также плохим 

сцеплением штатных колес на пневматических шинах с почвой. 

Поэтому при выполнении данного вида работ необходимо использовать 

специальные колеса, которые оборудованы грунтозацепами и утяжелителями, а 

на тяжелых почвах дополнительно навешивать груз. 
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