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Отрасль промышленности – тракторостроение появилась в начале двадцатого 
столетия в США. Многие фирмы-производители тракторов, возникшие в начале про-
шлого века, существуют и в настоящее время, пройдя ряд преобразований, слияний, 
прекращения и возобновления деятельности. Конструкция трактора за 100 лет пре-
терпела колоссальные изменения как по мощности и конструкции двигателя, так и 
по устройству трансмиссии и ходовой части. По мере развития конструкции трак-
торов изменялась и структура парка тракторов в мировом сельском хозяйстве в т.ч. 
и в США. Если в 80-е годы прошлого столетия в структуре парка преобладали трак-
торы с мощностью двигателя менее 36,7 кВт, то к 2017 году более востребованы уже 
тракторы с мощностью в диапазоне 36,7-73,5 кВт. В структуре продаж также преоб-
ладают тракторы данных диапазонов. Производство тракторов оказывало прямое 
влияние на развитие сельского хозяйства. По-разному развивалось тракторостроение 
в США и СССР. Несоизмеримо производство было до 1950 года и в настоящее время. 
Это сказывается на парке тракторов в сельском хозяйстве, энергетических мощно-
стях, энергообеспеченности труда. По мере развития и совершенствования конструк-
ции трактора, улучшались и их эксплуатационные свойства. Анализ эксплуатацион-
ных свойств тракторов произведён на основе следующих показателей, характеризу-
ющих марки тракторов: масса, тяговое усилие, производительность. Расчёт и анализ 
развития эксплуатационных свойств произведён на примере тракторов, производи-
мых фирмой Allis-Chalmers с 1922 года по настоящее время (в 1990 году фирма Allis-
Chalmers вошла в состав корпорации AGCO – Allis-Gltaner Corporation).
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К ЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА

Средства механизации, тракторостроение, конструкция 
трактора, структура парка, объёмы производства, энер-
гообеспеченность, тяговое усилие, производительность, 
сельскохозяйственные машины. 

JEL: F23, O33, O51, Q16, Q55 

Введение
Для ведения высокоэффективного сельского 

хозяйства, способного удовлетворить всё более 
возрастающие потребности в продуктах пита-
ния, необходимы определённые средства ме-
ханизации. На рубеже ХIX и ХХ веков на смену 
сохе и другим простейшим орудиям по обработке 
почвы появился плуг (первый изготовитель – John 

Deere), культиватор и сеялка (Jethro Tull). Первым 
энергетическим средством, используемым для 
обработки почвы (для вспашки), был локомобиль 
(William Howard).

 Тракторостроение, как отрасль промыш-
ленности, появилась в 1917 году, с начала массо-
вого производства тракторов на заводах Форда 
(США). Основные фирмы-производители трак-
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Tractor construction industry appeared at the beginning of the twentieth century in the 
United States. Many tractor manufacturing companies that were organised at the begin-
ning of the last century still exist today, having passed through a series of transformations, 
mergers, termination and resumption of activities. The design of the tractor for 100 years 
has undergone tremendous changes both in terms of power and engine design, as well as 
in terms of transmission and running gear. As the design of tractors developed, the struc-
ture of the tractor fleet in world agriculture also changed, inclusive of the USA. If in the 80s 
of the last century tractors with an engine power of less than 36.7 kW prevailed in the fleet 
structure, then by 2017 tractors with a power in the range of 36.7-73.5 kW were already in 
more demand. Tractors from these ranges also dominate in the sales structure. The produc-
tion of tractors had a direct impact on the development of agriculture. The tractor industry 
developed differently in the USA and the USSR. Production was incommensurable before 
1950 and at the present time. This affects the fleet of tractors in agriculture, energy capaci-
ties, energy supply of labor. Development and improvement of the design of the tractor also 
improved their performance characteristics. The analysis of the performance characteris-
tics of tractors was made on the basis of the following indicators characterizing the brands 
of tractors: weight, traction force, productivity. The calculation and analysis of the devel-
opment of performance characteristics was carried out using the example of tractors man-
ufactured by Allis-Chalmers from 1922 to the present (in 1990, Allis-Chalmers became part 
of AGCO - Allis-Gltaner Corporation).
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торов в 30-е и последующие годы: International 
Harvester Company, Massey Harris, Allis-Chalmers, 
Ferguson, Oliver, Case, Ford, Caterpillar, John Deer. 
Тракторы, выпускаемые в 20-30 годах прошлого 
столетия, имели в основном следующие харак-
теристики: двигатели бензиновые или керосино-
вые мощностью от 10 до 45 л.с., двух или четырёх 
цилиндровые, рабочим объёмом до 8 л.; ходовая 

часть – железные, реже с бандажными резиновыми 
кольцами, опорные колёса, с одним или двумя 
передними колёсами; фирма Ferguson впервые 
применила в конструкции трактора гидравли-
ческую систему по управлению навесным обо-
рудованием. Самые главные нововведения того 
времени – это появление резиновых шин и ди-
зельного двигателя.
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Проблема улучшения эксплуатационных 
свойств тракторов появилась с момента созда-
ния и начала эксплуатации трактора. Развивался 
научно-технический прогресс (НТП), а вместе 
с ним и экономические отношения, для механи-
зации производственных процессов в сельском 
хозяйстве требовался трактор с более совершен-
ными эксплуатационными свойствами. Данная 
проблема актуальна и в настоящее время, т.к. 
сельскохозяйственные тракторы разных тяго-
вых классов, компоновочных схем выпускают 
многочисленные фирмы. С появлением на рынке 
разнообразных моделей тракторов, затрудня-
ется правильный выбор трактора. В этом случае 
неоценимую помощь производственникам ока-
зывают исследования отечественных и зарубеж-
ных учёных [ 1 ]. Цель данной статьи – исследовать 
развитие эксплуатационных свойств тракторов 
на примере тракторов производства фирмы  
Allis-Chalmers.

Материал и  методы исследования. 
Исследование выполнено с использованием 
нормативного, статистического, экспертных 
оценок, программно-целевого, экономико-ма-
тематических методов. Исследование прове-
дено на материалах отечественных учёных 
в том числе и авторов [ 2 ], [ 3 ], [ 4 ], зарубежных  
исследователей [ 5 ], [ 6 ], [ 7 ].

Результаты исследования (Results). За 100 
лет конструкция трактора претерпела колоссаль-
ные изменения, развитие конструкции тракторов 
шло по следующим направлениям:

Двигатели оборудуются электронной систе-
мой управления, которая регулирует максималь-
ную мощность в зависимости от тягового сопро-
тивления рабочей машины через:

 — регулирование турбонаддува с охлажде-
нием наддувочного воздуха;

 — 4-х клапанную систему газораспределения;

 — систему впрыска высокого давления 
Common Rail с электронным управлением.

Трансмиссия оборудуется гидромеханиче-
скими коробками передач (до 40 передач вперед 
и 40 назад), для тракторов высоких тяговых 
классов используется шарнирно-сочлененная 
схема, используются передние ведущие мосты 
с независимой подвеской.

Используются следующие системы управле-
ния трактором: Grin Star, Active Command Steering, 
Auto Trac, JDLink и др.

 Фирмы-производители тракторов за это 
время также претерпели серьёзные преобразова-
ния, кто-то прекратил своё существование, кто-то 
упрочил своё положение, кто-то прошёл через 
серию объединений, поглощений, преобразований. 
Основные фирмы-производители, выпускающие 
сельскохозяйственную технику в настоящее время 
представлены в табл. 1

Изменилась и структура парка тракторов. 
Данные по изменению парка тракторов в США 
с 1987 года по 2017 год представлены в табл. 2 [ 8 ].

При анализе табл. 2 видно, что в диапа-
зоне мощности двигателя до 73,5 кВт (100 л.с.) 
в структуре парка снижение за 30 лет составило 
13,2%, т.е. с 79% в 1987 году до 68,6% в 2017 году, 
но произошло перераспределение между диапа-
зонами «36,7<» и «36,7-73,5». Так доля тракторов 
в диапазоне «36,7<» снизилась в 7,5 раз, т.е. с 43,6% 
до 5,8%, а в диапазоне «36,7-73,5» увеличилась в 1,8 
раза, т.е. с 35,4% до 62,8% в 2017 году. В диапазонах 
от «73,5-110,3» до «>147,1» (от «100-150» до «>200») 
увеличение составило 49,5%, или с 21% в 1987 году 
до 31,4% в 2017 году, при практически равном 
увеличении доли тракторов.

Определённый интерес представляет струк-
тура, продаваемых тракторов по мощности, пред-
ставленная на рис. 1, и которая влияет на струк-
туру парка тракторов в сельском хозяйстве [ 9 ], [ 10 ].

Таблица 1 
Фирмы-производители сельскохозяйственной техники

Название фирмы Местоположение 
штаб-квартиры Марки, модели с/х техники Виды с/х техники

Deere & Company США John Deer Тракторы, зерноуборочные комбайны 
и другую с/х технику

CNH Industrial Италия Case, New Holland, Steyr Тракторы, зерноуборочные комбайны, 
пресс-подборщики

AGCO (Allis-Gleaner 
Corporation) США Fendt, Massey Ferguson, 

Valtra, Challenger
Тракторы, зерноуборочные комбайны 
и другую с/х технику

Claas Германия Claas Тракторы, зерноуборочные комбайны

SDF (Same-Deutz-Fahr) Италия Same, Lamborghini, Deutz-
Fahr, Hurlimann

Тракторы, зерноуборочные комбайны 
и другую с/х технику
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Из информации, представленной на рис. 1 
видно, что в 1965-1970 годах основная доля про-
даваемых тракторов была в диапазоне менее 36,7 
кВт, в 1975-76 годах приоритет сместился в сторону 
тракторов мощностью 73,5-110,3 кВт, значитель-
ная доля продаж в эти годы была и у тракторов 
с мощностью двигателя 110,3-147,1 кВт. В 2007-2008 
годах опять доминировали тракторы с мощностью 
двигателя менее 36,7 кВт, но вместе с тракторами 
мощностью 36,7-73,5 кВт составляли порядка 88-
93% от общего объёма продаж. Значительная доля 
продаж тракторов с мощностью двигателя ме-
нее 36,7 кВт говорит о том, что тракторы данного 
класса нашли широкое применение в отрасли 
сельского хозяйства США для механизации прак-
тически всех производственных процессов как 
в растениеводстве, так и в животноводстве.

Развитие тракторостроения напрямую оказы-
вало влияние на развитие не только сельского хо-
зяйства, но и всей экономики государств. Данные 
по развитию тракторостроения, сельского хозяй-
ства представим в табл. 3 [ 11 ], [ 12 ], [ 13 ], [ 14 ], [ 15 ], [ 16 ], 
[ 17 ], [ 18 ], [ 19 ], [ 20 ].

Из данных, представленных в табл. 3 видно, 
что пик производства тракторов в США достиг 
к 1950 году, к 1960 году произошло резкое сни-
жение производства до 204 тыс. шт., т.е. практи-
чески в 3 раза, следующее значительное сниже-
ние производства тракторов произошло в 1990 
году до 106 тыс. шт. В СССР пик производства 
был в 1980 году, к 1990 году объёмы производства 
были сохранены (снижение составило 11%). К 2000 
году в России от объёмов производства 1990 года 
осталось всего 3,9% и к 2020 году объёмы произ-

Таблица 2 
Структура парка тракторов в сельском хозяйстве США

Годы, %
Диапазоны мощности, кВт

36,7 < 36,7-73,5 73,5-110,3 110,3-147,1 > 147,1

1987 43,6 35,4 16,6 3,1 1,3

1992 42,2 36,1 17,2 3,2 1,3

1997 41,6 38,1 16,1 3,0 1,2

2002 38,4 37,5 19,1 3,5 1,5

2007 36,6 38,0 20,2 3,7 1,5

2012 21,2 50,4 22,5 4,1 1,8

2017 5,8 62,8 24,9 4,6 1,9

Рисунок 1. Структура продаж тракторов в США.
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водства составили 7,1 тыс. шт. или 37% от объёмов 
производства 2000 года.

Объёмы производства тракторов в СССР 
до 1950 года несоизмеримы с США в силу объек-
тивных причин: революция и гражданская война, 
затем Великая отечественная война, после этого 
восстановление народного хозяйства. К 1960 году 
СССР вышел на установившиеся объёмы произ-
водства тракторов в США и с 1970 года превосхо-
дил их. Всё это позволило сформировать мощный 
парк тракторов в США к 1970 году (5270 тыс. шт.), 
в СССР к 1990 году – 2609 тыс. шт. Увеличивались 
также энергетические мощности сельского хо-
зяйства: США в 32 раза, в СССР к 1990 году в 34 
раза и затем резкое снижение в РФ до 66 млн. кВт 
к 2020 году. 

Посевные площади в США к 2000 году сокра-
тились на 13%, в последнее десятилетие они оста-
ются на одном уровне. В СССР, а затем и России 
посевные площади к 1990 году увеличились 
практически в 2 раза, затем в результате развала 
Советского Союза в России осталось 119,7 тыс. га, 
к 2020 году посевных площадей в РФ осталось 
79,9 тыс. га.

Энергообеспеченность труда в сельском хо-
зяйстве США увеличилась с 1930 года по настоящее 
время в 40 с лишним раз. В СССР и России к 2000 
году энергообеспеченность увеличилась в 17 раз, 
но к 2020 году снизилась в 2,2 раза по сравнению 
с 2000 годом.

Вместе с изменением объёмов производства 
тракторов, парков тракторов изменялись и эксплу-
атационные свойства тракторов. Далее предста-
вим расчёт эксплуатационных свойств тракторов, 
выпускаемых в США в различные годы.

Характеристику эксплуатационных свойств 
тракторов, выпускаемых с 1922 года по 1942 год, 
представим в табл. 4.

Для расчёта производительности агрегатов 
принимаем следующие исходные данные: удель-
ное сопротивление при вспашке – 40 кН/м2, глу-
бина обработки – 22 см. Тяговое сопротивление 
одного корпуса рассчитываем по формуле: R = 
kab, где k – удельное сопротивление при вспашке,  
а – ширина захвата корпуса, м, в – глубина 
вспашки, м.

R = 40 × 0,35 × 0,22 = 3,08 кН.

Таблица 3 
Показатели, характеризующие тракторное машиностроение и его влияние  

на развитие экономики СССР (России) и США

Годы, показатели, 
государства 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020

Производство тракторов, тыс. шт.
США 487,8 273,1 619,8 204 221 268,5 106 н/д н/д н/д
СССР, РФ 12,0 31,6 116,7 238,5 458,5 555 494 19,2 7,6 7,1
Парк тракторов в сельском хозяйстве, тыс. шт.
США 937,5 1589 3407 4641 5270 4726 4427 4504 4390 4802
СССР, РФ 72,1 331 595 1122 2000 2580 2609 747 514,8 203,6
Энергетические мощности сельского хозяйства, млн. кВт
США* 14,0 27,3 59,14 113,0 170,7 193,3 266,7 318,2 319,6 445,7
СССР, РФ 15,7 34,9 45,8 114,5 236,9 445,0 537,2 176,5 80,6 66,05
Посевные площади сельскохозяйственных культур, млн. га
США 201,7 198,9 194,7 190,4 188,3 188,7 185,7 175,4 157,7 157,7
СССР, РФ 113 150,6 146,3 203 206,7 217,3 208 119,7 75,2 79,9
Энергообеспеченность труда в сельском хозяйстве, кВт/100 га
США 6,94 13,7 30,4 59,3 90,6 102,4 143,6 181,4 202,7 282,6
СССР, РФ 14,0 23,5 34,6 54,4 108,9 191,2 234,9 242,0 167,0 111,1

*Показатель для США рассчитан:
– для 1930 года на основании данных по объёмам производства и мощности двигателя следующих тракторов: Allis-Chalm-
ers 10/18, Allis-Chalmers U, Allis-Chalmers K, Allis-Chalmers B, Fordson N, John Deer GP;

– для 1940 года на основании данных по объёмам производства и мощности двигателя следующих тракторов: Allis-Chalm-
ers U, Allis-Chalmers K, Allis-Chalmers RC, Allis-Chalmers C, Chalmers WC, John Deer B;

– для 1950 года на основании данных по объёмам производства и мощности двигателя следующих тракторов: Allis-Chalm-
ers C, John Deer B, Allis-Chalmers G, Allis-Chalmers WD, Allis-Chalmers WF.
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При данных условиях тракторы Allis-Chalmers 
20/35 и Allis-Chalmers 25/40 Е могут работать 
с тремя корпусами на 1-й передаче, с двумя кор-
пусами на второй передаче, Allis-Chalmers А – 
на первой и второй передаче с тремя корпусами, 
на 3-й передаче с двумя корпусами. 

Часовую производительность определим 
по формуле:
 WЧ = еВРVР = е ξВ ξV τВаVТ (1)

где е – коэффициент, учитывающий единицы 
измерения скорости движения агрегата: если 
скорость выражена в км/ч – е = 0,1.

ВР – рабочая ширина захвата агрегата, м; ВР = 
ξВ Ва, где ξВ – коэффициент использования ши-
рины захвата учитывает отличие рабочей ширины 
захвата от конструктивной: ξВ =  . При вспашке 
ξВ = 1-1,1.

VР – рабочая скорость движения агрегата; VР = 
ξV VT, где ξV - коэффициент использования скоро-
сти: ξV =  . ξV = 0,77; 

τ – коэффициент использования времени 

смены: τ =  . При хорошей организации труда 

и нормальных условиях эксплуатации τ = 0,7-0,8.
Для трактора Allis-Chalmers 20/35. 

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×3,7 = 0,24 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×4,5 = 0,19 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers 25/40 Е.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×4 = 0,25 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×5,2 = 0,22 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers А.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×6 = 0,38 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×8 = 0,34 га/ч

Трактор Allis-Chalmers 20/35 выпускался с 1922 
года по 1930 год, всего было выпущено 24185 шт., 
трактор Allis-Chalmers 25/40 Е с 1930 по 1936 год, 
всего выпущено 25611 шт., трактор Allis-Chalmers 
А с 1936 по 1942 год, всего выпущено 26925 шт.

В эти годы происходило развитие трактора 
(появились резиновые шины), улучшались экс-
плуатационные свойства. Производительность 
на вспашке у тракторов Allis-Chalmers 20/35 
и Allis-Chalmers 25/40 Е была практически оди-
накова, но расход топлива снизился от 10 до 20%, 
производительность у Allis-Chalmers А была выше  
в 1,5 раза.

Следующим этапом развития тракторо-
строения в США рассмотрим период с 1950 года  

Таблица 4
Эксплуатационные характеристики тракторов

Марка трактора Масса, кН
Тяговое усилие, кН

№ передачи Производительность агрегата, га/ч

I II III I II III

Allis-Chalmers 20/35

29,53 11,0 9,04 0,24 0,19

Allis-Chalmers 25/40 Е

31,14 11,6 8,92 0,25 0,22

Allis-Chalmers А

31,91 11,9 9,35 6,8 0,38 0,34
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по 1970 год. Характеристики эксплуатационных 
свойств тракторов, выпускаемых в эти годы, пред-
ставлены в табл. 5

При условиях, приведённых выше, данные 
тракторы могут работать с плугами, имеющими 
от 2-х до 5-ти корпусов.

Для трактора Allis-Chalmers D19.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×4,7 = 0,3 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×5 = 0,32 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×6,6 = 0,42 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×7,6 = 0,32 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×10,1 = 0,43 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers 190 ХТ.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×4,3 = 0,36 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×5,5 = 0,35 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×6,9 = 0,44 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×8 = 0,51 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×10,1 = 0,43 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers D21 I.

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,75×2,6 = 0,28 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×5,5 = 0,47 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×9,3 = 0,39 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,75×3,9 = 0,41 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×7,1 = 0,45 га/ч

Тракторы, представленные в данной группе, 
наглядно демонстрируют как влияет изменение 
конструкции на эксплуатационные свойства. 
У трактора Allis-Chalmers D19 номинальное тяго-
вое усилие меньше, чем у трактора Allis-Chalmers 

А из предыдущей группы, но за счёт изменения 
конструкции коробки перемены передач (КПП) 
производительность выше на 13,2%, и наоборот 
у трактора Allis-Chalmers D21 I номинальное тяго-
вое усилие больше, чем у трактора Allis-Chalmers 
190 ХТ, но за счёт конструкции КПП, производи-
тельность выше у последнего на 8,5%.

Дальнейшим этапом тракторного машино-
строения обозначим период с 1980 года по 1990 
год. Эксплуатационные характеристики тракторов 
представим в табл. 6.

При выше определённых условиях, представ-
ленные тракторы могут работать на вспашке с плу-
гами с четырьмя и более корпусами.

Для трактора Allis-Chalmers 6070.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×4,5 = 0,38 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×5,8 = 0,37 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,057,4 = 0,47 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×9,2 = 0,59 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers 175.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×4,7 = 0,4 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×5,8 = 0,37 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×8,2 = 0,52 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×7,1 = 0,45 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×10,1 = 0,43 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers 7000.
 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,75×4,8 = 0,51 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×6,3 = 0,53 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×8 = 0,68 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,4×8,5 = 0,72 га/ч

Таблица 5 
Эксплуатационные характеристики тракторов

№ 
переда-
чи

Марка тракторов
Allis-Chalmers D19 Allis-Chalmers 190XT Allis-Chalmers D21 I

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

1 11,35 12,96 15,76 0,28
2 11,35 0,3 12,96 0,36 13,8 0,47
3 11,1 0,32 11,8 0,35 9,0 0,39
4 9,6 0,42 10,5 0,44 4,2 транспортная
5 8,7 0,32 9,4 0,51 15,76 0,41
6 6,49 0,43 7,41 0,43 11,7 0,45
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 = 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×10 = 0,64 га/ч

= 0,1×1,05×0,77×0,75×1,05×10,8 = 0,69 га/ч

 = 0,1×1,05×0,77×0,75×0,7×13,5 = 0,57 га/ч

В результате совершенствования конструк-
ции трактора, улучшались эксплуатационные 
свойства. В данной группе производительность 
трактора Allis-Chalmers 175 выше чем у трактора 
Allis-Chalmers 6070 на 10,6%, а у Allis-Chalmers 
7000 по сравнению с Allis-Chalmers 175 ещё 
на 38,5%. В целом эксплуатационные свойства 
тракторов, представленных в данной группе, 

а выпущено их было около 19 тыс. шт., выше чем 
у тракторов, представленных в предыдущей 
группе на 23%.

Отдельно рассмотрим развитие эксплуатаци-
онных свойств у гусеничных тракторов за 1940-
1970 годы. Эксплуатационные характеристики 
тракторов представим в табл. 7.

Сельскохозяйственные гусеничные тракторы: 
Allis-Chalmers HD 10W выпускался 1940 по 1950 год, 
всего было выпущено 10198 шт.; Allis-Chalmers 
HD 15 с 1951 по 1955 год, выпущено 3909 шт; Allis-
Chalmers HD 16А 1955-1970 годы, выпущено 9565 шт. 
При выше определённых условиях, представлен-

Таблица 6 
Эксплуатационные характеристики тракторов

№ 
переда-
чи

Марка тракторов
Allis-Chalmers 6070 Allis-Chalmers 175 Allis-Chalmers 7000

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

1 12,7 13,0 15,7
2 12,7 13,0 0,4 15,7
3 12,7 11,9 0,37 15,7 0,51
4 12,7 9,38 0,52 14,5 0,53
5 12,7 0,38 10,5 0,45 13,2 0,68
6 11,9 0,37 7,42 0,43 12,8 0,72
7 10,8 0,47 11,7 0,64
8 9,7 11,1 0,69
9 7,26 8,97 0,57

Таблица 7 
Эксплуатационные характеристики тракторов

№ 
переда-
чи

Марка тракторов
Allis-Chalmers HD 10W Allis-Chalmers HD 15 Allis-Chalmers HD 16А

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

1 45,6 64,0 68,6
2 45,6 64,0 68,6
3 45,6 1,38 64,0 2,2 68,6 2,42
4 39,1 1,67 53,0 2,45 56,8 2,59
5 34,4 1,86 49,4 2,63 52,9 2,8
6 26,1 1,77 36,6 2,34 39,2 2,55
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ные тракторы могут работать на вспашке с много-
корпусными плугами.

Для трактора Allis-Chalmers HD 10W.
 = 0,1×1,05×0,83×0,75×4,9×4,3 = 1,38 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×4,2×6,1 = 1,67 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×3,85×7,4 = 1,86 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×2,8×9,7 = 1,77 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers HD 15.
 = 0,1×1,05×0,83×0,75×7×4,8 = 2,2 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×5,95×6,3 = 2,45 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×5,6×7,2 = 2,63 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×3,85×9,3 = 2,34 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers HD 16A.
 = 0,1×1,05×0,83×0,75×7,7×4,8 = 2,42 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×6,3×6,3 = 2,59 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×5,95×7,2 = 2,8 га/ч

 = 0,1×1,05×0,83×0,75×4,2×9,3 = 2,55 га/ч

Из данных, представленных в табл. 7, видно, 
что к концу 50-х годов прошлого века, эксплу-
атационные свойства трактора Allis-Chalmers 

HD 15 (производительность пахотного агрегата) 
по сравнению с Allis-Chalmers HD 10W увеличи-
лись на 41,4%, к 70-м годам производительность 
трактора Allis-Chalmers HD 16А по сравнению 
Allis-Chalmers HD 15 увеличилась на 6,5%.

Последним этапом рассмотрим эксплуатацион-
ные свойства тракторов Allis-Chalmers выпуска 80-х 
годов ХХ века, ставшими последними моделями 
фирмы. Тракторы данной марки стали выходить 
под маркой Deutz-Allis, а с 1990 года фирма вошла 
в состав AGCO – Allis-Gltaner Corporation. Третьим 
трактором для сравнительного анализа возьмём 
современный трактор Massey Ferguson 7622, выпус-
каемый в настоящее время корпорацией AGCO.

Эксплуатационные характеристики тракторов 
представим в табл. 8.

Для трактора Allis-Chalmers 8050

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×5,5 = 0,98 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×6,8 = 1,21 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×7,6 = 1,36 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×9,3 = 1,45 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×8,4 = 1,31 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,1×10,5 = 1,41 га/ч

Таблица 8 

Эксплуатационные характеристики тракторов

№ 
переда-
чи

Марка тракторов

Allis-Chalmers 8050 Allis-Chalmers 8070 Massey Ferguson 7622

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

Тяговое усилие, 
кН

Производительность, 
га/ч

1 27,6 29,7 32,3
2 27,6 29,7 32,3
3 27,6 0,98 29,7 0,94 32,3
4 25,8 1,21 28,3 1,16 32,3
5 24,7 1,36 26,8 1,23 32,3
6 22,3 1,45 25,4 1,43 32,3 0,91
7 23,6 1,31 26,5 1,29 31,7 1,03
8 20,7 1,41 24,1 1,41 30,5 1,1
9 19,4 1,53 22,2 1,64 29,6 1,25
10 15,8 1,56 18,9 1,74 28,2 1,51
11 26,8 1,09 28,9 1,06 26,6 1,55
12 24,7 1,36 27,5 1,14 24,2 1,64
13 18,3 1,36 23,1 1,53 26,3 1,59
14 20,1 1,62 23,9 1,69
15 17,0 1,62 21,6 1,98
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 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,1×11,4 = 1,53 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×1,75×14 = 1,56 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×6,1 = 1,09 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×7,6 = 1,36 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×1,75×12,2 = 1,36 га/ч

Для трактора Allis-Chalmers 8070

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×4,7 = 0,94 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×5,8 = 1,16 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×6,9 = 1,23 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×8 = 1,43 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×7,2 = 1,29 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×9 = 1,41 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×10,5 = 1,64 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,1×13 = 1,74 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×5,3 = 1,06 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×6,4 = 1,14 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×9,8 = 1,53 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,1×12,1 = 1,62 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×1,75×14,5 = 1,62 га/ч

Для трактора Massey Ferguson 7622.

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,5×4,1 = 0,91 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,5×4,6 = 1,03 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×5,5 = 1,1 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×6,2 = 1,25 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×3,15×7,5 = 1,51 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×8,7 = 1,55 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×10,5 = 1,64 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,8×8,9 = 1,59 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×10,8 = 1,69 га/ч

 = 0,1×1,05×0,81×0,75×2,45×12,7 = 1,98 га/ч
На тракторах данной группы особенно прояв-

ляются эксплуатационные свойства, улучшенные 
за счёт изменения КПП. Так при номинальном 
тяговом усилии трактора Allis-Chalmers 8070, пре-
вышающим номинальное тяговое усилие трактора 
Allis-Chalmers 8050 на 7,6%, производительность 
до 8-й передачи уступает производительно-
сти трактора Allis-Chalmers 8050, и только с 9-й 
передачи производительность трактора Allis-
Chalmers 8070 превышает производительность 
Allis-Chalmers 8050. В результате производитель-
ность трактора Allis-Chalmers 8070 превышает 
производительность Allis-Chalmers 8050 на 11,5%.

Современный трактор Massey Ferguson 7622 
(MF 7622) имея КПП с 4-мя диапазонами, по 6 пере-
дач каждый, имеет диапазон пониженных передач 
(1,8-4,1 км/ч, набор рабочих скоростей (4,1-15,2 
км/ч), транспортные скорости (17,9-35,8 км/ч), в ре-
зультате производительность на вспашке трактора 
MF 7622 выше производительности Allis-Chalmers 
8070 на 13,8%. Расчёты эксплуатационных свойств 
тракторов произведены с использованием данных 
по конструкции тракторов Allis-Chalmers и Massey 
Ferguson [ 21 ], [ 22 ].

Обсуждение. Вопросами развития эксплуа-
тационных свойств тракторов занимаются многие 
исследователи, рассмотрим наиболее характерные, 
отвечающие теме нашего исследования. Автор 
Журавлёв С.Ю. в своём исследовании «Улучшение 
эксплуатационных свойств колёсных 4К4 сель-
скохозяйственных тракторов» [ 23 ] делает вывод 
о том, что одним из эффективных методов обес-
печения оптимальных значений параметров тя-
говой характеристики трактора – это выбор наи-
более рациональной величины эксплуатационной 
массы трактора через установку сдвоенных колёс. 
Установка сдвоенных колес позволит увеличить 
расчётный тяговый КПД трактора на 7 % по при-
чине снижения значений коэффициентов буксо-
вания и сопротивления перекатыванию трактора.

Авторы Ревенко В.Ю., Русанов А.В., Крюковская 
Н.С. в своей работе «Эксплуатационные исследо-
вания изменения тягово-энергетических показа-
телей тракторов при использовании сдвоенных 
шин» [ 24 ] наоборот отмечают, что установка до-
полнительных шин позволила незначительно 
расширить диапазон тяговых усилий, развиваемых 
трактором, с 38,5 до 42 кН (передачи II1 и II2 – 
примечание авторов) на стерне озимого ячменя, 
на поле, подготовленном под посев, установка 
сдвоенных шин улучшения тяговых и топливно-
экономических показателей практически не дала, 
но удельный расход топлива сократился на 2,5-
6,5%. Исследования проведены на тракторах 
Т-150К и МТЗ-80.

Кутьков Г.М. в своём исследовании «Развитие 
технической концепции трактора» [ 25 ] отмечает, 
что техника развивается в направлении снижения 
материалоёмкости и габаритных размеров машины. 
Автор отмечает, что «со времени возникновения 
трактора…, снижение материалоёмкости и по-
вышение энергонасыщенности использовалось 
для увеличения его скорости. Вследствие этого 
повышались технологические свойства трактора 
и производительность МТА. При достижении пре-
дельной, по агротехническим условиям скорости 
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движения МТА, и дальнейшем …повышении энер-
гонасыщенности, возникающий «избыток» мощно-
сти двигателя стали использовать для повышения 
силы тяги трактора, а не скорости». Этим автор объ-
ясняет необходимость «балластирования трактора». 
Автор делает вывод, что «большинство выпускае-
мых тракторов обладают повышенной энергона-
сыщенностью и потенциальными возможностями 
повышения технологических свойств, …». Кутьков 
Г.М. анализирует развитие концепции трактора: 
от трактора-тягача, через трактор тягово-энерге-
тической концепции к трактору энергетической 
концепции. Автор также приводит результаты 
исследований материалоёмкости и балластиро-
вания современных тракторов. Этот анализ гово-
рит о том, что тракторы, выпускаемые ведущими 
зарубежными, в т.ч. и американскими, фирмами 
имеют вес балластного груза от 50% до 83% веса 
трактора. Автор также выводит значение энерго-
насыщенности, при котором применение балла-
ста исчерпывает свои возможности и становится 
нерациональным. Очень важное, на наш взгляд, 
заключение и вывод автор делает о возможности 
сокращения разномарочности тракторов через 
применение балластных грузов. При высокой энер-
гонасыщенности через балластные грузы можно 
регулировать тяговые усилия трактора.

Авторы Окунев Г.А., Кузнецов Н.А. в статье 
«Аспекты развития типажа тракторов и тенденции 
технического переоснащения производственных 
формирований различного типа» [ 26 ] обосновы-
вают предпочтительное использование гусенич-
ного трактора, по сравнению с равным по тяговому 
классу колёсным трактором, т.к. «увеличение 
параметров тракторов … сопровождается ростом 
негативного воздействия движителей на почву …». 
Медведев М.С., Юферев С.С. в статье «К вопросу 
о возможности использования гусеничных трак-
торов с треугольным гусеничным обводом в агро-
промышленном комплексе» [ 27 ] утверждают, что 
«текущее сокращение парка гусеничных тракторов 
общего назначения обусловлено … недостаточным 
обоснованием режима их использования». Авторы 
утверждают, что «… использование гусеничных 
тракторов с ТГО позволяет повысить на 10% тех-
ническую производительность и снизить до 15% 
приведенные эксплуатационные затраты …» и де-
лают вывод «… без использования гусеничных 
тракторов невозможно обойтись в агропромыш-
ленном комплексе».

По мере развития конструкции и эксплуата-
ционных свойств тракторов, развивалось и произ-
водство основных видов сельскохозяйственных 

машин. Производством сельхозмашин занимаются 
практически все ведущие производители тех-
ники, имеющие мировое признание такие как СNH 
Industrial, Deere & Company, AGCO и др. Объёмы 
производства плугов составляют около 35%, сеялок 
15-16% от производства тракторов в США. 

Выводы 
По мере развития сельскохозяйственного 

производства, развивалось и производство основ-
ных видов сельскохозяйственной техники. По мере 
увеличения объёмов производства, повышались 
эксплуатационные свойства, улучшались технико-
экономические показатели двигателей внутрен-
него сгорания, стали применяться альтернативные 
виды топлива, для оптимизации удельного давле-
ния на почву стали использовать спаренные колёса, 
другие типы движителей в результате улучшились 
тяговые свойства, уменьшился удельный расход 
топлива. В результате парки тракторов стали более 
производительными, повысилась энергообеспе-
ченность, энерговооружённость производства. 
Результаты развития эксплуатационных свойств 
тракторов представим на рис. 2.

Рисунок 2. Эксплуатационные свойства  
(производительность) тракторов  

в различные годы производства.

Из результатов, представленных на рис. 2 
и материалов исследования можно сделать заклю-
чение о том, что у колёсных тракторов за исследуе-
мый период времени, эксплуатационные свойства 
увеличились в 8,25 раза, у гусеничных тракторов 
с 1940 года по 1970 год в 1,5 раза. Это всё позволяет 
поддерживать энергообеспеченность сельско-
хозяйственного производства на уровне 282,6 
кВт/100 га. В России данный показатель – 111,1 
кВт/100 га, что меньше соответствующего пока-
зателя в США в 2,5 раза. В результате урожайность 
зерновых в США – 77,1 ц/га, в России – 46,5 ц/га, 
в разрезе культур: колосовые зерновые – 35,4 и 26,8 
ц/га; рис – 86,2 и 57,6 ц/га; кукуруза – 109,6 и 55,1 
ц/га соответственно.
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