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 This paper analyzes the rational variations of the field 
movement and turning schemes of basal leveling aggregates. Based 
on the results of the study, the working path coefficient of the leveling 
unit PPA-3.1 was determined. The coefficient was based on 
mathematical operations using known methods to show that the 
maximum value of a field with a length of 400 m, a width of 100 m 
and a curvature of 900 m without ridges is 0.91. 
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 В данной статье анализируются рациональные 
варианты схемы движения и поворота базовых 
планировочных агрегатов. Исходя из результатов 
исследований определен коэффициент рабочих ходов 
движения планировщика ППА-3,1. Самая высокая величина 
коэффициента, определённая с применением определённых 
методов и с помощью   математических операций для случая, 
когда длина поля 400м, а длина 100м, при повороте без петли 
на 900   равнялась  0,91.    
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Введение 

(Introduction).  Планировка полей 

является неотъемлемой операцией, как 

в мелиоративном строительстве, так и в 

сельскохозяйственном производстве. 

Это одно из эффективных 

агротехнических мероприятий, 

обеспечивающее повышения 

урожайности всех 

сельскохозяйственных культур, 

снижения расхода воды при поливе и 

улучшения условий работы при 

последующей эксплуатации 

сельхозтехники[1,2,3]. 

      Известно, что поливное земледелие 

базируется на поверхностных способах 

полива, которые требуют тщательной 

планировки. В процессе эксплуатации 

поверхность земли под воздействием 

различных факторов подвергается 

деформациям, которые необходимо 

устранять так называемой 

эксплуатационной планировкой. Для ее 

выполнения широко применяются 

длиннобазовые планировщики 

различных марок и модификаций. 

[4,5,6,7,8,9]. Для эффективного 

использования длиннобазовых 

планировщиков необходимо обосновать 

рациональные схемы движения и 

поворотов машин при выполнении 

планировочных работ. 

При проведении исследований 

применены методы системного анализа, 

фундаментальные законы  

математической статистики, а также 

существующие нормативные 

документы (Tst 63.03.2001, Tst 

63.04.2001), «Методика проведения 

полевых экспериментов» НИИХСА  

Рациональная технология производства 

планировочных работ должна быть 

направлена на то, чтобы обеспечить 

наилучшее качество работы и наиболее 

высокую производительность агрегатов 

при лучших экономических показателях.   

        Все способы движения 

планировочных агрегатов могут быть 

подразделены [1,10,11]: 

-по направлению рабочих ходов – на 

гоновый, круговой и диагональный; 

- по огранизации территории, 

требующейся для данного способа 

движения (однозагонный, 

двухзагонный, трехзагонный, 

многозагонный-змейный, челночный, 

перекрестный); 

- по общему направлению движения 

агрегата (правоповоротный,                 

левоповоротный, комбинированный, с 

чередованием загонов, от края, от 

середины); 

- по виду поворотов (все виды 

поворотов, беспетлевые, петлевые 

повороты); 

      С экономической точки зрения 

различают два основных элемента 

движения длиннобазовых 

планировщиков[1]: 

1. Движения, при котором 

выполняется полезная работа, или 

рабочие ходы; 

2.  Движения, при котором полезная 

работа не производится, или холостые 

ходы. 

     Чем меньше холостых ходов при 

планировке какого- либо участка, тем 

выше производительность 

планировщика и ниже себестоимость 

планировки. С этой точки зрения 
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способы движения планировщика (или 

комбинации этих способов) можно 

оценить коэффициентом рабочих ходов, 

который выражается формулой 

 [10]: 

             
хp

p

SS

S


=  ; рхnZ pS ; nlS xх  , (1)                     

       

Выбор способа движения основывается, 

прежде всего, на особенностях 

выполнения технологических процессов 

планировки орошаемых земель и 

конструкции длиннобазовых 

планировщиков[12, 16,17].  

     В настоящее время в фермерских 

хозяйствах при планировке поливных 

участков принимают комбинированный 

загонный способ движения. Этот способ 

движения по выровненности участка 

значительно уступает диагональным 

способам движения (рис.1) 

 

 

 

 

 

а) 

 

в) 

 
б) 

Рис.1. Схема движения планировочных машин. 

а,б- круговая схема; в-комбинированный 

загонный способ. 

    Несмотря на это, комбинированный 

способ движения рекомендуется при 

окончательной планировке поливного 

участка по направлению полива, так как 

он позволяет выравнивать гребни, 

образованные между проходами 

планировщика, и избегать петлевых 

поворотов, что важно для работы 

длиннобазовых 

планировщиков[2,13,14,15,16]. Кроме 

того, при предпосевной планировке 

следы колес на рыхлой почве 

затрудняют вождение посевного 

агрегата точно по маркеру. 

     При работе планировщика 

комбинированным способом движения 
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повороты получаются беспетлевыми с 

прямым участком. Длина прямого 

участка обычно обусловлена шириной 

планируемого участка. При работе по 

такой схеме, при первом проходе 

планировщика механизатор ведет 

трактор от края поля на расстоянии, 

равном 0,5 ширины захвата агрегата. 

Каждый последующий проход 

перерывает предыдущий100-150 мм. 

Для сравнения эффективности способов 

движения необходимо знать 

коэффициент рабочих 

ходов[17,18,19,20]. 

   Для вычисления коэффициента 

рабочих ходов ( Sp ) необходимо 

рассчитать общую длину рабочих и 

холостых ходов при планировке участка. 

При условии, что участок шириной С и 

планируется одним планировщиком 

шириной захвата Bp  м, справедлива  

следующая формула: 

 

 

         
м

В

С
S

р

p ,nZ рх 
                                                         (2) 

Для планировщика ППА 3,1,   
мВр 1,3 ; 

Например, если м400Z  ; мС 100 ; 

тогда        

                            
мS p 12903

1,3

100
400                                                        (3) 

  Общая длина холостых ходов может 

быть представлена как сумма 

произведений количества петлевых 

поворотов хпn  на среднюю длину 

петлевого поворота  хпl  и количества 

беспетлевых поворотов хбn  на среднюю 

длину  хбl
  беспетлевого поворота:  

                         мlnlnSх ,хбхбхпхп                                                    (4) 

Для комбинированного способа движения количество петлевых поворотов равно нулю 

n .0хп   

Количество беспетлевых поворотов определяется по формуле:   

                         
раз

В

С
n

р

33
1,3

100
хб 

                                                        (5) 

Ранее указывалось, что для 

комбинированного способа движения 

применяется поворот  хбl , который  

определяется по следующий 

упрощенной формуле: 

                       мxl R ,(
0

)0,2...4,1хб                                                           (6) 
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  м

В

С
xnlS

р

х R ,(
0

)0,2...4,1хбхб                                 (7) 

                           ] )(+[Z

Z
= 

0
)0,2...4,1 xR 

     ,                                                 (8) 

где  0
R - радиус поворота 

длиннобазового планировщика ППА-3,1, 

обычно определяется 

экспериментальным  путем  мR 12
0
  

 x - длина прямого участка, м  ; 

мВx ,5,1551,35   

Тогда:   

мl ,3511122хб   

Отсюда общая длина холостых ходов: 

мnlSх ,11553335хбхб   

      

По формуле (1) определяем 

коэффициент рабочих ходов для 

конкретного случая. В нашем примере:

 

91,0
115512903

12903
= 




 хp

p

SS

S
  

   

Аналогично можно рассчитать 

коэффициенты рабочих ходов при 

различной длине планируемого участка 

и построить график зависимости 

коэффициента рабочих ходов от длины 

гона (рис.2.).

 

 

Рис.2. График зависимости  Zf=   

планировщика ППА-3,1 с при С=100 м. 

способы движения: 1-

комбинированный, 2- диагонально-

челночный,                            3-диагонально-

комбинированный, 4-диагонально - 

перекрестный на квадратном участке. 

          Заключение (Conclusions).     

Выбор способа движения и поворота 

основывается, прежде всего на 
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особенностях выполнения 

технологических процессов планировки 

орошаемых земель и конструкции 

длиннобазовых планировщиков. 

Полученные   теоретические данные, 

подтвержденные экспериментально, 

позволяют рекомендовать для 

производства планировочных работ 

диагональную схему движения с без 

петлевым поворотом на 900 . При этом 

коэффициент рабочих ходов наивысшие.  

    Таким образом, 

комбинированный способ движения 

рекомендуется применять при 

окончательной планировке поверхности 

поливных участков по направлению 

поливных борозд. 
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