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 (1.2)  (1.1, 1.2, 1.3) , 

 206  380 . 

 (Terrion, ) 

 ( -744 , -9000).  – .

 3000  3500  Terrion ATM 5280 

 5.  « » 

-744 -9000  Terrion ATM 7360  6-8, 

. 

 [35, 36, 42].

1.3. 

AGCO (Fendt, Challenger, Maasei Fergusson), John Deere (  1.3.), 

(CLAAS, New Holland)(  1.4). .[93, 94, 95, 96, 100, 112, 113, 117].

 Versatile ( ) 

»  [70, 71, 65].

 1.3 -  John Deere  9RT



16

 1.4 -  New Holland  T9

 27021-86 «

. » [24] 

 3  (5, 6  8) .

 5 –

 11500-13800 .  6

 13800-18400 ;  – 11000-14700 . 

 8  18400-27600 ; 

 – 14700-22000 . 

 ( , , ). 

 1.3.

 1.3 - 

5 6 8

, 220-280 220-330 200-310 330-447 310-375

,
11480-

13800

13800-

18400
11000-14700

18400-

27600
14700-22000

- - -
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 (1.3) ,  5 

. 

.  6, 8 

.

 (1.2, 1.3)  3, 4, 5 ,

 6 – 8 

.  Challenger

 John Deere 

.  Claas  XERION, 

 [95, 117].

, 

 220  447 

 27021-86 

 5 – 8. , 

, 

, 

, 

. 

.

, 

. 

. 

, 

 [60].
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1.4. 

 30  XX . 

-60. -60, 

- . 

,  1930 

 « », 

»,  1933 , 

. [91].

- .

,  (10 )

 [91].

. 

 5 -35 ( ) -430

), -5-35

» (  1.5)  1940 .

 (  1.5.), 

. 

, . 

, . 

 [74].

-5-35 « » :

- ;

-  ( , );

- ;

- ;

- ;
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- .

 1.5 - -5-35 « »

 1948 .  « » -2-30 

 « ».  3-  4- .

 50-

-54, 

 [91].

 50- ,

. -4-35 « » (  1.6), 

, ,

 (  1.7) [19, 74, 90].

 1.6 - -4-35 « »
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 1.7 - : a –
;  – ;  – ;  – 

 0,8…1 . , 

 35…40 , 

 27-30  [74, 91].

: , 

.

 1975 -701 -240 2

 220 . 

 - 2,8 -8-35 (  1.8). 

 6,85 ,  2100 ,  27

 [17, 78].

: 

, , 

, 

.
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 1.8 - -8-35

-8-40  3,2

 5 [10, 67, 78]. 

 10 ,  0,3 .

 8-40  2,56-3,2 

 19,3-21,2 . 

 49-57  [67].

, 

-9-35 ( -9-35) (  1.9) 

. , 

, 

. 

, . 

 [43, 64, 89]. -9-35

-8-40 [18, 64].

 1.9 - -9-35



22

1.5. 

 – Lemken (  1.13),  – Kverneland

 1.14),  – Kuhn, Gregoire Besson (  1.11) . [98, 99, 102,

103, 106, 107, 108]

. 

. 

- . 

 [10]. 

, 

 (  1.10) [56, 65, 105]. 

,  25-

32 .

 1.10 -  Lemken
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, ,

 5 (

1.11).

 1.11 -  Gregoire Besson
HRP-7

 1.12)  (  1.13, 1.14). 

,  – –

.

 1.12 -  Lemken Diamant 12 
 John Deere, 
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 1.13 -  Kverneland PW,

,  – ,  (  1.14)[68, 105].

 1.14 -  Lemken Euro Titan 12
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 (1.4, 1.5) 

.

 1.4 - 
 8

Gregoire Besson Salford Kverneland

SPSL9-SPEL9 8200 PW-RW

,

, 

,

, 

7-13 12-14 7-14

, 2,10-6,5 4,2-7,0 2,45-6,3

, 5400-7600 4717-5533 4600-7620

,  340  360  340

 (1.5) , 

, 

 5  6,  10 . 

 (  1.11)  (  1.12-

1.14). , . 

 3,5 .

,  10-14 ,

 8.

.

 27-30 . 

0,9…1,1 .  (  1.4).

 (  1.15).
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 1.5 - 
 5  6

Lemken Kverneland Kuhn Gregoire Besson

Euro Titan

/Vari Titan

Euro Opal9

/Vari Opal 9
Juwel

EO

-LO

PN

-RN

PW

-RW

Multi-

Master

Chall-

enger

HRP-7

/HRW-9

SPMF9/

SPML9

,

, , , ,

,

,

,

, ,

,

,

,

,

9-12 3-7 3-7 4-7 5-9 7-14 2-7 7-12 5-7 6-9

/ / / / /

, 2,7-6,6 0,9-3,15 0,9-3,15 1,2-3,5 1,75-4,05 2,45-6,3
2,45-

3,5
2,45-5,4 1,8-3,5 2,1-4,5

, 5070-5890* 1253-2156*
1058-

2269*

2000-

2680
2650-3630 4600-7620 . . 1300-1950

2750-

4950

,

.
 120 80-230 66-232 180-240  120 160-330 42-198 180-330 90-245 155-250

*- 
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 – , 

, 

. 

. 

.  Lemken Titan  21

[107, 108].

, 

,  ( ) 

.

:

1) ,

2) ,

3) ,

4) , 

.

 1.15 -  ( )  Lemken Titan 
 Challenger MT800
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, 

, . 

, 

, 

 [8, 9, 10, 60, 68].

1.6. 

, 

 3, 5,  220

 [3, 40, 43, 44, 45, 80].

, .

, 

. 

» ( -(8+2+1) 40)  (  1.16)

 « » ( -12-01) 

 1.17).

 1.16 - -(8+2+1) 40
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 1.17 - -12-01: 1 – ; 2 – 

-12-01 -10+2

» . 

 ( ) . 

 [30, 31].

 1.6 [40,

45].

 1.6 - 

-(8+2+1) 40

. , 

-12-01

, , 

,  4,1 3,54-4,55

,  10 7-9

,  30  27

, 4,4 5,05

, 

, 
15 20

, . 11 12

, 1,2 1,2

, ,

, 8760 10175

, 14200  4500  2100 20300  5400  2500
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 [49, 50] -12-01 -10+2

 316

 21 ,  27021-86 

8. -12-01 -10+2

 John Deere 9430  313

 1.7.  John Deere

9430 -10+2  (1.18).

 1.18 -  John Deere 9430 -10+2

 1.7 - -12-01 
-10+2  John Deere 9430

-12-01 -10+2

.

, 5,05 5,05

, 7,2 7,2

, 10175 10175

 1 , 

- 3,56 3,56

- 2,44 2,44

, 18,31 18,31

, , 0,272 0,272
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 (1.7) , -12-01 -10+2

 John Deere 9430  3,56 

 7,2 .  18,31 

 0,272 .

, 

,

, . 

»  «

6000» (  1.16) [62].

 (1.6)[87]:

 1.18 -  «  6000»

 1.7 - 
 «  6000»

, 

- ,  3500 4000

- , 8000

, 12000

, 2170

, 4776

, 3220

, 2800
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 (1.7), , 

, 

 4776 .

1.7 

 2006 . 

 Wil Rich  2900,  12

.  (  1.19).

 1.19 -  Wil Rich  2900:
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – 

; 5 – ; 6 – ; 7 – 
; 8 - ; 9 – 

; 10 – ; 11 – 

 –  3, ,  4,

 7  8, 

 7,  8 

 [116].
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 (  1.19,  3,4,8),

 (8) 

 ( ). 

 [116].

 John Deere  370.

 1.20).  [101].

 1.20 -  10-  John Deere
3710

 Salford  8200; 8300 ( 1.21) [114, 115].

 Salford  8200 , 

. 

.  8300 

. 

Salford  8200  (1.8)[114].
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 1.21 -  Salford 8214

,

, , 

, , 

.

 1.8 -  Salford 
8200

-

, ,

, ,

,
.

.

8212 12 (6+6) 4,2-6 4717 13,6 15 300-420

8213 13 (6+7) 4,55-6,5 5126 14,5 16 325-455

8214 14 (6+8) 4,9-7 5533 15,4 17 350-490

 1.8 ,  Salford 

 (  15,4 )  (  5533 ), 

.

, 

, 
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, 

. 

.

.

1.8. 

 (  1.22).

 1.22 -  Lemken  B 40 : 1 –
; 2 – ; 3 – , 4 – ; 5 – , 6 –

 (  1.22)  1,  3,

 4,  5  6. ,
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 2. 

, ,  3, . 

 5 [105].

 (1.9).

 1.9 - 

Lemken Kverneland

B40 DuraMa 9 28 30

,
35-45 35-45 35-50 35-50 35-50

, 
15-30 15-30 15-30 15-35 20-35

.

 (1.9) , 

 30 . 

. 

.  35-50 ,

 [68, 104, 105].

1.9 

. 

:
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-  (

;

- ;

- ;

-  ( ) ;

- .

. . 

 0,6  ( 93616) [51] (  1.23). 

,  45

. 

 20-30% 

. 

 45

 0,85 . 

 [6, 12, 82].

 1.23 - :  – ;  –
: 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – 
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 (  1.23)  ( ) 

) . 

 (1.10) [63, 69].

 1.10 - 

, 60 60

, 15-30 15-30

,  4  4

, %  30  30

, %,  50 68-85 72-92

, % 95-97 95-97

:

-3; -4; -5; -6; -7 -8 [52, 53].

 (1.24) , -

701  5 -8. 

-8  (1.11) [66, 69].

 1.24 - -701+ -8
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 1.11 - -8

 ( ), 4,6

, 

5400

4600

1950

, 450

, 1700

, 8

, 3,2-4,7

,  0,3

, . 170-210

 (1.11),  (1.8, 1.24), , 

-8 . 

-8  44% , -8-40 [6, 13].

. .

 1.25, 1.26)  (

 113906 ) [54].

 (  1.25, 1.26) 

, 

. 

,  – .  45

.

.



40

 1.25 - 
Versatile Buhler 2425 (  313 ) 

 1.26 - 

 (1.12) [9].
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 1.12 - 

, 4,8-6,0

, 8-10

,  10

,  10

, :

                           

                        

                          

8700

6000

2028

, 3100

 6-8

 [9]:

- ;

- ;

- ;

- .

, , 

 0,6 .

 (  1.25, 1.26)

.
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1. 

» -744 -9000  6  8. 

 447 , 

. 

.

2. 

,  ( )

. ,

, . 

, . 

, 

 27-30 .

3. ,

 5.

 8-40 -9-35  2,56-3,2 

 19,3-21,2 .

-(8+2+1) 40, -12-01, -10+2 , 

 8. -12-01 -10+2

 John Deere 9430  3,56 

7,2 .  18,31 

0,272 . 

 ( ).

4. . . , 

 45 , 



43

. 

 220

,

. 

.

.

:

1. 

.

2. 

 8.

3. 

.

4. 

.

5. 

 375

, .
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2. -

 8

2.1. 

 (1.4, 1.5, 1.6, 1.7) , 

 (  1.7, 1.22). 

 27-30 , 

 1…1,2 , , , 

 [23, 74, 80, 91].

 (1.4, 1.5, 1.6, 1.7), , 

, 

 (  1.11-1.15; 1.17-1.21) , 

 (  1.19-1.21), 

 (  1.15; 1.18).

 (2.1) 

 Gregoire Besson (  1.11).

 2.1 - 

: 1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 –
; 6 – 



45

 (  2.1) 

 4  27 ,

 6. 

.

 (  1.4) 

 3,5  (Gregoire Besson SP7),  1950

6,8 . 

, 

 [31, 37, 88]. 

.

 (1.5; 1.6) , 

:

1.  (  1.12).

2.  (  1.13).

 (2.2) 

 Lemken (  1.12) 

.

 2.2 - 

: 1 – ; 2
– ; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 – -

; 7 – ; 8 – 
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 (2.2) , 

,  27

. 

 2 

6. 

 4,05  (  1.4).

.  (2.3) 

 Kverneland (  1.13), .

 2.3 - 

: 1 – ; 2
– ; 3 – ; 4 –  ; 5 – 

; 6 – ; 7 – ; 8 –
 « »; 9 –  «

»; 10 – ; 11 – 

,  (  2.3),

 4  5 

 27 , 

. 

 6,  7 

 8, 9. 

 8,

9 .
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 9500 ,  14,2

 1.7).  8 (  2.3) ,

.

, 

 (1.3), .

 (2.4) 

 Salford

 1.21).

 2.4 - 

: 1 – ; 2 – ; 3 – 
 ; 4 – ; 5 – ; 6 –

; 7 – ; 8 – -
; 9 – ; 10 – 

 (  2.4) 

 27 .  –  3 

 4. 

. -

 6, 7  8. 

 6, 7, 8 .
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 15,4

 1.8), , , 

 ( , 

). -

 7, , 

, . 

,

 5, 6, .

 (  1.5; 1.6) 

 ( ) .  (2.5) 

)  Lemken (  1.18).

 2.5 - 
 ( ) 

: 1 – ; 2 – ; 3 – 
; 4 –  ; 5 – ; 6 – 

; 7 – ; 8 –  «
»; 9 –  « »; 10 – 

; 11 – 

 (2.5) , 

, 

 – . .

 2 

 8, 9.
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 20,3 ), 

.

, 

, .

 (1.8) 

. . 

0,6  (  1.23), 

 45 , 

 [6, 51, 52, 53]. 

 5  (  1.24).

 (2.6) 

 1.24)  « » -701 -

8. -8 

 5 . 

 45 .

 [12, 82] 

 (

2.7)  (  1.25, 1.26)[54].

 (  2.7) 

 45 . 

 6, 

 10. 

 10  9 

 2.
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 2.6 - 
-8 

 0,6 : 1 – ; 2 – ; 3 –
; 4 – ; 5 – ; 6 – 

 2.7 - 
-10

 0,6 : 1 – ; 2 – ; 4, ; 6 – ; 9 –
; 10 – ; 11 – 



51

 (1.8) 

 (  2.7) .

, 

, 

 –  – .

. 

.

, 

 (  2.8)[57].

 2.8 - , 
: 1 – ; 2

– ; 4 – ; 5 - ; 6 – ; 7 –
; 8 – ; 9 – 

 (  2.8) , 

 45 , 

 6, 

. 



52

 8. 

 7, 

 2.

, 

.

.  0,6

 45

, , 

, .

2.2. 

 8

2.2.1. 

), W [33, 38, 77, 92].

W=0,36B , (2.1)

W – , ; B –

, ;  –  ,  ;  – 

;  – .

 (2.1), , 

), .

(B), . 

.

, . ,

, 

N , ,



53

, 

 [77].

W=0,36N /K, (2.2)

, N  – , ;  – 

; K – ,

.

 (2.2), , 

N , 

, 

.

 (2.2) 

.

=0,8; =0,85; =0,9; K=11-17

 [5, 33, 81].  (2.9).

 (  2.9) , 

, , 

,

. 

-744 1  Challenger MT865B , 

-100  2  3,45  [8].

 2.9 - 
W N .

0

1

2

3

4

5

6

7

8

-150 -744 1 John Deere 9430 Challenger 865

W,
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2.2.2. 

, 

 (2.3)[33, 77].

P =R ), (2.3)

, P  – , ; R  – 

, ;  – 

.

, 

 [14]:

=0,964-0,0066 2. (2.4)

 (  2.10) 

 [59]:

R =R +R , (2.5)

R  – , ; R  – 

, .

 2.10. 
.

, ,

, , G

S’,  [33]:

R =G , (2.6)
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G  – , ;  – 

.

.  [20]:

Rc=Gcf+kaB+ aB 2, (2.7)

, Gc – , ; a – , ; B –

, ;  – , ; f, k,  – 

. .

 [33], 
Gc=0,001 gB, (2.8)

 – , ; g – 

, 2.

 (2.8)  (2.7), :

R = B(0,001 gf+ka+ 2). (2.9)

 [11, 59], 

-8 

 2.8), , G  =0,7Gc. 

 (2.6, 2.8) :

R =0,0007 gB . (2.10)

,  (2.5):

R =B(0,0007 +0,001 gf+ka+ 2). (2.11)

=0,3 [30, 59, 81].

, 

 [6, 57], , 

=365  [6, 8].

.  (2.3) -

f=0,8 2; k=31 2; =1,58 2/ 4 [5, 6, 8].
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 (2.11) , ,  f,  k,  ,

a=0,3 , :

R =B(0,0007·365·0,3+0,001·365·0,8+31·0,3+1,58·0,3 2)=B(12,91+0,47  2). (2.12)

 [109-111]  Versatile Buhler 2375

(275 ,  6), John Deere 9430 (313 ,  8) Challenger

MT865B (375 ,  8), 

R2=0,991

N =N max ( , , ).  Versatile Buhler 2375

(275 ,  6) :

P  =241,85-72,841  +6,865  2. (2.13)

 John Deere 9430 (313 ,  8) 

:

P  =269,39-71,137  +4,841  2. (2.14)

 Challenger MT865B (375 ,  8) 

:

P =329,79-94,374  +8,223  2. (2.15)

 (2.4, 2.12, 2.13, 2.14, 2.15)  (2.3), 

:

(241,85-72,841  +6,865  2 )(0,964-0,0066  2)= B(12,91+0,47  2), (2.16)

(269,39-71,137  +4,841  2)(0,964-0,0066  2)= B(12,91+0,47  2), (2.17)

(329,79-94,374  +8,223  2)(0,964-0,0066  2)= B(12,91+0,47  2). (2.18)

 (2.16, 2.17, 2.18) (  9) 

 (2.11, 2.12, 2.13).

, 

 0,6 , 

6 (  275 )  6,0

 2,44  (  2.11).  6-8

 313 )  6,0

 2,74  (  2.12),  6,6  –  2,58 .
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 8 (  375 ) 

 7,2  2,75 , 

 6,6  2,89  (  2.13).

, 

 9-

10  (2,5-2,78 ). 

 [75, 76].

 2.11 -  (Versatile Buhler
2375  6) P R

, 

 2.12 -  (John Deere 9430,
 6-8) P R

, 

2375
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 2.13 -  (Challenger
MT865B,  8) P R

, 

 (2.2.1) 

, .  8,  375 

 7,2 .

 (  1, 2) [7, 9, 10, 15, 46, 54],

, 

 8  (

2.14). 

 0,6 .

,  ( ) [57], 

 (  2.14):  1,

 3,  2, 12,  4, 

 9  10, 11,  6, 

 5  7.

 ( ) , 

, 

. 

, 
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, , 

 [7]. 

 4,4  [29] 

.

 2.14 - 
 8: 1 – ; 2 – 

; 3 – ; 4 – ; 5 – ; 6 –
; 7 – ; 8 – ; 9 – ; 10 –

; 11 – , 12 – 
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2.2.3 .

 2.15).

 2.15 - , 

 (  2.15) , 

7,2  7,2 . 

. 

 Challenger MT865B [111] (

1100 ). .

 365 

 25,78 .

 (2.2.2) , 

 G  =0,7Gc, 

G

Gc.

 (2.19) [2]:

= /
= + ( + )/ , (2.19)

, L1 –  ,  ; L2 – 

, ; A – , , ; G  –
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, ; Gc – 

, .

, 

, L2=3,6 .

 (2.18)  ( ) 

 (2.16).

 2.16 - G L1, 

,  540  [111], 

1000 .

-2 

 « ». 

 15 .  60  [34]. 

 (  2.16) , G  60  

 5,5 . A  16,9

.
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2.2.4. 

, 

R  2.17), 

 [6, 7]. 

R J  (

2.20)[32].

( ( ) + ( ) + + ( ) + ( )) = 0; (2.20)

= . (2.21)

, 

   6  7  (  2.17).

 2.17 - 
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2.2.5. -

 8

-

, 

 8,  (  2.18).

 (  2.18)  1, 

 8  2, 3, 4, 

.  3, 4 

 4,4  [29],  10.

 9.

 2.18 - 
 8: 1 – ; 2 – ; 3 –

; 4 – ; 5 – ; 6 – ;
7 – ; 8 – , 9, 10 - 
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 7,2  12,7 . 

 ( ) 

5,5 , .

2.3. 

 Challenger MT865B 

; ; 

, , ,

 [33].

, 

 375  (  8) 

 (2.11). , 

).  (2.11)  (2.19).

 2.19 - 
R

 (2.19) , 

7,2 . 

 2,0  2,79 

12,1% [59].
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.

 [20]:

= = ( + ) , (2.22)

 – , .

 (2.22)  (2.11) ,

:

N )= B(0,0007 +0,001 gf+ka+  2), (2.23)

N  – , .

 (2.23) , 

 ( ), 

 Challenger MT865B  Nebraska Tractor Test Laboratory [111].

 (2.23)  (2.20).

 2.20 - N
: 1 –

N , ; 2- 
 Challenger MT865B

 (  2.20), , ,

, 

.
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 (2.1) 

W :

W( )=0,36B . (2.24)

 [14], 

=0,924-0,0157 . (2.25)

 (2.25)  (2.24), :

W( )=0,36B  (0,924-0,0157 . (2.26)

=1 [33].  (2.26) , 

 8  7,2

2.21.  ( ).

 2.21 - W ,
 Challenger MT865B 

 (  2.21) , 

B

 [59]. 

.

 [6, 33], 

:

=N /W, (2.27)

 – 

, .
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 (2.27) 

:

)= N )/W( ). (2.28)

 (2.28)  (2.22) 

).

 2.22 - W,
 Challenger MT865B + -12 , 

 2.22. , 

.  2,0

 2,79  46,0  52,3  [59].

-12 .
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1. 

, 

, .

 27-30

. 

, . 

 8  ( )

, . 

 0,6 . 

 45 , 

.

2. 

-

. , 

 8  375  7,2  12

.  – , 

, 

.

 5,5 .  7,2 , 

 12,7 .

3. 

. 

 2,0  2,79 

 12,1%.  2,4 

6,2%, 

 46,0 – 52,3 .
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3. 

3.1. 

.

:

1. 

, 

2. , 

.

3. 

3.2. 

, 

.

3.3. , 

3.3.1. 
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 7,2 , -12  ( .3.1) [63].

 8

 3.1).

 3.1 - -12 : 1 – ; 2 – 

-12  (  3.1)  –  1 

 2.

 (  3.2) .

 3.2 - -12 : 1 – , 2 – , 3 –
, 4 – , 5 – , 6 –

, 7 – , 8 – 
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 (  3.2) :

 1;  2;  3;  4; 

5;  6.  1 – 

.

 7  8, 

. 

 (  3.3).

 3.3 - -12 . : 1 –
, 2 – , 3 -

 1  (  3.3)

 2 . 

 1

 3.4),  – 

. , 

 3

 3.3) .
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-12

 (3.4).

 3.4 - -12 : 1 –
, 2 – 

, 3 – , 4 – ; 5 – 
, 6 – 

:

 2 (  3.3);  3 (  3.4);  4;

 5; ;

. 

.  (  45

)   . 

, 

.

,

, 

. 
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, , ,

 ( ) 

. 

 1 .

,

 (  3.5). 

 (3.5).

 3.5 - -12 : , ,  – , , 
– . 1, 2  3 – 

, 4  5 – 
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 (  3.6) .

 3.6 - -12

 Challenger MT865B (  3.7).

 3.7 - -12
Challenger MT865B 
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-12  (  3.1) 

 3.1.

 3.1 - -12

:

 ( )
 8

, 6-10

, 7,2

, , 25

, :

- 4,5-6,4

- 3,8-5,4

, , . 1

, , :

   - 12500

   - 7200

   - 2100

, , 300

, : 4760

12

45 

, 
850

 ( ), 620

, :
750
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3.4. 

, -12

», , 

 20915-88 [25],  52778-2007 [28],  18509 – 88 [27],  10 2.18-

2001 [47],  10 2.2-2002 [48],  10 13.001 – 87 [72].

-12

, . 

.

: 

; ;  (%)  ( )

; ;  ( )  ( 2) 

.

2. .  10

.

. 

 (  3.5)  (  3.8).

: , ; 

, ; , 

, ; 

; , %; , ;

, %; 

, ; ;

;
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; ; 

.

.3.8 - 

3.4.1. 

, 

 0 –

0,1 , 0,1 – 0,2 , 0,2 – 0,3 , . 

. . ,

 105  8 . 

 15-20 .
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 0,01 . 

 (W) :

= [( )/ ] 100%, (3.1)

W – , %;  – , ;  - 

, .

, 

. 

, .

:

= / , (3.2)

 – , 2;  – 

;  – , 2.

, 

, 

:

= / , (3.3)

 – ;  – 

, ;  – , .

 50 ,  – 1

.  50 

 1 . 

 ±1 . 

. , 

, , 

, 
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. 

.

. . 

.

.  ±5 . 

. 

.

 ( ) 

. 

 1 . 

.  ± 1 . 

.

,  0,5 0,5 .

. 

, ,

. .

 ±50 . 

i , % :

= 100%, (3.4)

,  – i , ;  – , .

, 

. 

 5 ,  7,2 . 

,  ±10-50 . 
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 - . 

 %.  

 (3.5):

= [( )/ 100, (3.5)

 – ,

 (5 So), ;  – 

, ; So – 

, 2.

3.4.2. 

, -12

 Challenger

MT865B + -12  (

3.9) [60].

 (  3.9)  1, 

,  2,  3  4.

 3.9 - : 1- ; 2-
; 3- ; 4-
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 (3.10).

 3.10 - : 1 – ; 2 –
; 3 – -12

 2  1  3.

, 

 (  3.10).

, 

, 

 [58].

 100*100

 30 .  4 

 (  3.11). -931, 

 [16, 58, 86].

 3.11 - : T1- 4 – , F  -
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 (  3.12).

 3.12 - 
: T1- 4 – ; U  –

, ;
U  – 

, 

U , 

U  (3.6).

, (3.6)

U  - , ; U  - , ; R –

, ; R – 

, .

 ( ) 

. ,

0,05-0,06  [16, 86].

.

 50-100 . 

 3

 (  12). 

 c  R=0,9994 

 ( ), 

 ( ) [58].
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U

, .

-238 ,

, , ,

.  (  3.14)  2, 

 3 

 1 [58].

 3.14. : 1- ; 2-
; 3-

-238  (3.3).

 3.3 - 
-238.

, :
             
             

4
6

  , 2
, :

   1-
   2-  …
   3-  …

0 ÷ +10
0 ÷ +5

0 ÷ +2,5
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 3.3

, :
   1-
   2-  …
   3-  …

2,44
1,22
0,61

, 1 ÷ 300

, . ± 1
, 1÷900

, 0,1
, ,  50

, 11-14
, 0…+50

,  5

, 

  .

-

12  Challenger MT865B  [26, 48]:

:

 = Inc·Kn·3,6,  (3.7)

 – , ; Inc – -1;

Kn – , , 4.

:

 = In·Kn·3,6/ , (3.8)

 – , ; In – 

;  – , .

:

 =
n

i 1
 ( 1 – ·In/ I i)·100/n  , (3.9)

 – , %; n  – 

; i – , 
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i ; I i – ,  i-

, -1.

:

 =
n

i 1
(1 –  · In/ I i) · 100/n  , (3.10)

 I i – ,  i- , .

:

=Smc Km, (3.11)

 – , ; Smc – 

, ; Km - , 

, .

:

=Sm Km, (3.12)

 – , ; Sm - 

, .

:

N V  , (3.13)

 N  – , .

 ( ):

n  = I , (3.14)

 n  – , .-1;I  – 

, , ;  – ,

, -1.

:

=  , (3.15)

 – -1;   –

, 

.

.
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3.4.3. 

-12

Challenger MT865B

 24057-88 [26] 

.  Challenger MT 865B. 

.

, 

 20915-88 [25].

. 

, 

. 

,  – 7 .

. 

. 

. 

.

. 

, 

– . 

. 

.
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3.5. 

 [48, 72, 83].
2

 11.0004-74 « . 

»[21],  11.006–74 «

»[22].

 ( ) 

, :

= . (3.16)
, h

:

= , (3.17)

x1…xn, ; r –

.

r n.

:
r

j
jmj

n
x

1
)5,0(1 , (3.18)

:
r

j
jmxj

n
S

1

2))5,0((1 , (3.19)

j :

)/))5,0((( Sxjy j , (3.20)

j .



88

)1()( jjj yFyFp , (3.21)

j=2, … , r.
2  (3.22):

r

j j

jj

np
npm

1

2
2 )(

, (3.23)

, 2, 

, 

)2, .

= 1, )2/k, )2

2. 2 )2, 

,  – 

[22].

 0,95.
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4. 

 8

4.1. 

-12  (  4.1)

 « » , 

22.10.11 . . 

 (0,17  0,29 ) 

. 

 Challenger 865 .

, . 

,

.

 Challenger

865  + -12

 (4.1).

 4.1 - 

 Challenger  865  + -12

, %, , :

         0   0,1 .

     . 0,1   »   0,2  »

       »  0,2   »   0,3  »

17,7

19,5

18,8

, , , :

         0   0,1 .

     . 0,1   »   0,2  »

       »  0,2   »   0,3  »

1,1

1,5

1,9
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 4.1 ,   0 – 30

.

 – . 

 0,193 . 

 1 2 - 185,0 .

4.2. 

 Challenger

865  + -12

 Challenger

865  + -12  (  4.1) 

.

 4.1 -12  Ch llenger
865
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4.2.1. 

: , , 

.

, 

Challenger 865  + -12 ,  (4.2) [63].

 4.2 - 
 Challenger 865  + -12

, 2,56 2,78 2,22 2,53

, 6,95

 ( ), 0,17 0,29

: - , 0,178 0,169 0,29 0,263

, ± 0,013 0,011 0,022 0,015

, % 7,0 6,2 7,5 5,5

: - , 6,4 6,6 6,3 6,4

- , ± 0,28 0,11 0,11 0,11

- , % 4,3 1,6 1,7 1,7

- 

, ± %, 
8,6 5,8 10,0 8,6

, , 0,041 0,043 0,050 0,045

, %,  50 87,9 90,9 82,9 91,3

, % 
95,6 95,4 95,3 95,7

, 0,122 0,128 0,172 0,170
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, 

 (0,169-0,29 ), . 

. 

 (±0,011-0,022 ) .

. 

 (±5,8-10%) 

,  (8,6-

10%)  (  ±0,1 ).

.

 (0,041-0,05 )  (  0,05 ).

. 

 50  (82,9-91,3%),  (70-

85%).  (95,3-95,7) 

 (  95%). 

 0,122-0,172 .

.

, -12

.

4.2.2. 

-12

 8 Challenger 865  (  375

). -12

, , , 

, 
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 [11].

52777-2007.

,  (  4.1).

 Challenger 865

+ -12  0,18  0,28 .

 ( ).

 (4.2) 

R -12

 0,18  0,28  ( )[11].

 4.2 - R
: 1 –  0,18 ; 2 –  0,28 .

 (  4.2) , 

.  0,18 

 82 - 95,8  2,12 – 2,78 

.  0,28 , 

 106,8-114,6 , 

 1,94 – 2,72 .  93%. 



94

 1,94 – 2,72 -12

 0,18  0,28 

 18,9 – 25,3%.  (4.2) , 

 Challenger MT865B+ -12

 0,18  0,28  48 

52% .

, 

 6.

,  114,6 

 2,53  0,263 , 

 108 , . 

-12

 8.

 4.3 

N  0,18  0,28 

).

 4.3 -  N
: 1 –  0,18 ; 2 –  0,28 ; 3

– 



95

 (  4.3) , 

 Challenger 865 -12 .

 0,18 , 

 0,28 . 

 1,94 – 2,72  17,1 – 19,1%. 

4.3. , -12

 0,28 

3. ,  Challenger

865  90%,  0,18 

 70%. ,  0,18 

.

 4.4 

W  Challenger MT865B+ -12

).

 4.4 - W
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,  (4.4), , 

.

 (4.5) 

 Challenger 865  12

 ( ).

 4.5 - 
   Challenger

865  +  12 : 1-  0,18 ; 2-
 0,28

 (  4.5), 

, 

 Challenger 865  12

 0,28 , 

, ,  0,18 . 

,  1,94  2,72 , 

,  14,3 – 15,5%. 

,  0,01 

 1,5%.
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4.3. 

 (3.5). 

 ( ) 

 ( ).

 (4.6) 

 R

0,28 .

 4.6 -  R
 0,28 : 1 – ; 2 – .

 (4.7) 

N -12

 0,28 ,  Challenger

MT865B.

 (4.8) 

-

12  0,28 .
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 4.7 - N
 0,28 : 1 – ; 2 –

; 3 – 

 4.8 - 
 0,28 : 1 –

; 2 – 

 (  4.6, 4.7, 4.8) , 

, 

2

 0,95.
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1. 

-12  Challenger MT865B -

, 

, 

.  0,18 

82 - 95,8  2,12 – 2,78 , 

0,28 ,  106,8-

114,6 ,  1,94 – 2,72 ,   

93%.

2. ,

, 

-12 , 

,  0,95.
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5.

-12

5.1. 

 Challenger MT865B + -12

-12

 « »  14.09.2011 

13.12.2011 .  « »

 0,17  (  1)  0,3  (  2). 

 (5.1).

 5.1 -  Challenger

865  + -12 .

 1  2

, %, , :

 0  0,1 

. 0,1 » 0,2 »

» 0,2 » 0,3 »

17,7

19,5

18,8

18,2

20,5

18,6

, , , :

 0  0,1 

. 0,1 » 0,2 »

» 0,2 » 0,3 »

1,1

1,5

1,9

1,4

1,6

2,1

 1 2, 185,0 237,8

 ( ) , ,  0,193 0,214
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 – . 

 – ,  – .

 5.1 -  Challenger 865  + -12

, , ,

, , 

, .

 Challenger

865  + -12  (5.2).

 2,78  2,53 . 

 6,60  5,82 .

 6,4-6,6

 - 7,2 , .  10%, 
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. 

.

 5.2 -  Challenger
865  + -12

:

 1  2

:

- , 2,78 2,53

- , , 6,6 6,4

-  ( ), : 0,17 0,3

 1   :

- 6,60 5,82

- 4,87 4,32

- 4,83 4,29

, 9,36 15,58

:

- 0,99 0,99

- 0,99 0,99

- 0,74 0,74

- 0,73 0,74

:

- , 6,6 6,4

- , 0,169 0,263

- , %, 
95,4 95,7

-  ( ), , 
0,043 0,045

- 
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 0,043-0,045 ), 

, .

. 

. 

 0,99.

 (  5.3).

 5.3 - 

  

 1  2

5,162 73,7 5,197 74,2

0,324 4,6 0,294 4,2

- - - -

- - - -

- - - -

0,084 1,2 0,084 1,2

0,287 4,1 0,282 4,0

0,058 0,8 0,058 0,8

0,057 0,8 0,058 0,8

0,567 8,1 0,567 8,1

0,301 4,3 0,299 4,3

  ,
0,161 2,3 0,161 2,3

 - 7,0 100,0 7,0 100,0

- - - -

 0,055 0,8 0,055 0,8

 – 7,054 - 7,055 -



104

0,73-0,74  4,29-4,83 , 

,  (4,2-4,6%), 

 (4,0-4,1%),  (8,1%) 

 (4,3%).

. 

 9,36  15,58 .

, -12

.

5.2. 

-12

-12  2011-2014 . 

 « » 

» .

 2011 . -

12 .  « » . 

.

 « » 

.  – ,  0,25 . 

 – .  23–28 %,

 2,4–3,2 .

 0,28 .  – 2,78 .

. 

,  (  5.4).
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, 

.

 5.4 -  Challenger 865  + -12

 2012 , 

-12  Challenger 865 , 

 « » (  5.5).  – , 

 – ,  20–24 %, 

 1,6–2,5 . 

 Challenger  865  + -12  0,25-0,29 . 

 9-10,5  8  9. 

 73,5  83,3 . 

 4,6-4,9 ,  16,4 .
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 5.5 -  Challenger 865  +
-12

   Challenger 865  + -12

,  Challenger 865

 Gregoire Besson SPSL9

 5.6).

 5.6 -  Challenger 865  + Gregoire Besson SPSL9
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,  Gregoire Besson SPSL9 ( ) 

- , 

 0,3-0,5 . 

 5.6),  – . 

. 

, ,  2,5 , 

. 

 Gregoire Besson SPSL9  (5.4).

 5.4 -  Challenger 865  +
Gregoire Besson SPSL9

, , , 

Gregoire

Besson

SP
SL

9 ,
12 5,4 7600 375

 Challenger 865  + Gregoire Besson SPSL9

 28 ,  10  9. 

 87,7 .

 4,2 .  – 20,88 .

, 

 0,035-0,05  ( ). 

.

 2013 .  « » .

. 
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 – .  19–25

%,  1,8–2,5 .

 1 .

 5.7 -  Challenger MT865B -12

. 

.  5 

 5,3  10 . , 

, .  (5.1) 

 (  5.4).

, 

 (  5.7).

 2012-2014  « » 

-12  16800  ( ). 

.



109

 5.1 -  Challenger 865  + -
12

, /c
, *, % , -1

1,47 56,1 226 50 4 1850

1,75 65,5 269 53 5 2050

2,00 70,1 261 62 6 2000

2,44 86,5 253 75 8 2000

2,78 98 232 92 9 1950

* - .

 5.8 - G
Challenger 865  + -12

 « »  « » 

-12 . 

 Versatile Buhler HHT.

-12  « »

 2012-2014 . .  (5.9)

-12  Versatile Buhler

HHT .
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 5.9 -  Versatile Buhler + -12

 25-30 ,  3  4

. . 

, 

. , 

, 4,4-5,5  13-16  ( ).

 2012-2014 .  « » -12

 6730  ( ).  11 

 3 . 

.

, 

-12

 8 

.
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5.3. 

-12

-12

 Gregoire Besson SPSL9. 

 Challenger MT865B. 

 Microsoft Office Excel  10 2.18-2001. «

. » [47] 

 [62].

 ( )  5.4.

 5.4 - 

-12
Challenger

MT865B+ -12

Challenger MT865B+Gregoire

Besson SPSL9

, 2,78 2,78

, 0,28 0,28

, 7,2 5,4

0,9 0,82

0,8 0,8
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5.3.1. 

-12
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.1 - 
 Challenger MT865B (

 Nebraska Tractor Test Laboratory) [111]

, , , 
3,85 1,07 232,68
4,89 1,36 211,79
5,58 1,55 208,66
6,08 1,69 201,77
6,59 1,83 189,17
7,56 2,10 169,01
8,58 2,38 148,31
9,72 2,70 131,86

11,03 3,06 113,75
12,43 3,45 100,83
14,84 4,12 83,57

.1 -  Challenger
MT865B

y = 8,2227x2 - 94,374x + 329,79
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.1 - 
 John Deere 9430 (

 Nebraska Tractor Test Laboratory) [110]

, , , 
3,55 0,99 196,35
4,28 1,19 190,2
4,68 1,30 183,37
5,16 1,43 181,59
5,63 1,56 181,16
6,22 1,73 165,84
6,93 1,93 151,64
7,75 2,15 136,56
8,63 2,40 121,39
9,63 2,68 108,93
10,68 2,97 97,75
11,89 3,30 88,25
13,21 3,67 77,17

.1 -  John Deere
9430

y = 4,8409x2 - 71,137x + 269,39
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.1 - 
 Versatile 2375 (

 Nebraska Tractor Test Laboratory) [109]

, , , 
3,88 1,08 169,54
4,92 1,37 155,7

6 1,67 139,9
6,65 1,85 132,86
7,08 1,97 127,23
8,03 2,23 112,58
9,09 2,53 99,5

10,25 2,85 88,71
11,57 3,21 78,86
13,1 3,64 68,64

.1 -  Versatile 2375

y = 6,8647x2 - 72,841x + 241,85
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 (2.12; 2.13; 2.14; 2.15).

.1 - 
 R

 Versatile 2375, John Deere 9430, Challenger MT865B

, Versatile
2375

John
Deere
9430

Challenger
MT865B B=6,0 B=6,6 B=7,2 B=7,8 B=8,4

P , R , 

1,6 135,32 159,08 189,27 84,68 93,15 101,62 110,08 118,55

1,8 125,35 148,02 175,85 86,60 95,26 103,92 112,58 121,24

2 115,91 137,34 163,08 88,74 97,61 106,49 115,36 124,24

2,2 107,02 127,06 150,96 91,11 100,22 109,33 118,44 127,55

2,4 98,68 117,18 139,50 93,70 103,07 112,44 121,81 131,18

2,6 90,90 107,71 128,72 96,52 106,18 115,83 125,48 135,13

2,8 83,67 98,67 118,60 99,57 109,53 119,48 129,44 139,40

3 76,99 90,05 109,16 102,84 113,12 123,41 133,69 143,98

3,2 70,86 81,86 100,39 106,34 116,97 127,60 138,24 148,87

3,4 65,29 74,11 92,30 110,06 121,07 132,07 143,08 154,08
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: 

L2=3,6 ; 

G =365 9,8 7,2=25,78 , G =0,7 G =18,05 .

 (2.19).

.1 - G
A, L1.

L1, G , A, 
1 136,61 92,79

1,5 105,68 61,86
2 90,22 46,40

2,5 80,94 37,12
3 74,75 30,93

3,5 70,33 26,51
4 67,02 23,20

4,5 64,44 20,62
5 62,38 18,56

5,5 60,69 16,87
6 59,28 15,47

6,5 58,10 14,28
7 57,08 13,26

7,5 56,19 12,37
8 55,42 11,60

8,5 54,74 10,92
9 54,13 10,31
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: 

B=7,2 ; =1 [33].

 (2.23; 2.26; 2.28), 

 [111].

.1 - 
 375

a=0,3  (N ), N ), W, ).
, N , N , W, , 

1,6 302,83 162,58 3,73 43,61

1,8 316,54 187,05 4,18 44,76

2 326,16 212,98 4,63 46,03

2,2 332,12 240,53 5,07 47,42

2,4 334,81 269,87 5,51 48,95

2,6 334,67 301,15 5,95 50,60

2,8 332,09 334,55 6,39 52,38

3 327,49 370,22 6,82 54,29

3,2 321,27 408,33 7,25 56,34

3,4 313,82 449,04 7,67 58,53

3,6 305,54 492,51 8,09 60,84

N = N =2,79
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1.  5-10 . 
29.01.2013 .

.1 - .
. . . .

. . .
0 -9,8E-05 -9,8E-05 -9,8E-05 -9,8E-05 -9,8E-05 -9,8E-05 -9,8E-05 -0,08028 0,080178 0,080178

4,7 -0,3614 -0,3614 -0,3614 -0,3614 -0,3614 -0,3614 -0,3614 -0,35855 -0,00285 -0,00285

9,1 -0,61702 -0,61702 -0,61702 -0,61702 -0,61702 -0,61702 -0,61702 -0,61907 0,002049 0,002049

12,6 -0,82661 -0,82661 -0,82661 -0,82661 -0,82661 -0,82661 -0,82661 -0,8263 -0,00031 -0,00031

15,9 -1,02386 -1,02386 -1,02386 -1,02386 -1,02386 -1,02386 -1,02386 -1,02169 -0,00217 -0,00217

19,5 -1,23418 -1,23418 -1,23418 -1,23418 -1,23418 -1,23418 -1,23418 -1,23484 0,000653 0,000653

23,2 -1,45614 -1,45614 -1,45614 -1,45614 -1,45614 -1,45614 -1,45614 -1,45391 -0,00223 -0,00223

27,4 -1,70686 -1,70686 -1,70686 -1,70686 -1,70686 -1,70686 -1,70686 -1,70258 -0,00428 -0,00428

32,3 -1,99435 -1,99435 -1,99435 -1,99435 -1,99435 -1,99435 -1,99435 -1,9927 -0,00165 -0,00165

37,5 -2,3147 -2,3147 -2,3147 -2,3147 -2,3147 -2,3147 -2,3147 -2,30058 -0,01412 -0,01412

44,2 -2,71183 -2,71183 -2,71183 -2,71183 -2,71183 -2,71183 -2,71183 -2,69728 -0,01455 -0,01455

50,3 -3,07589 -3,07589 -3,07589 -3,07589 -3,07589 -3,07589 -3,07589 -3,05845 -0,01744 -0,01744

54,7 -3,33851 -3,33851 -3,33851 -3,33851 -3,33851 -3,33851 -3,33851 -3,31896 -0,01954 -0,01954

57,8 -3,53361 -3,53361 -3,53361 -3,53361 -3,53361 -3,53361 -3,53361 -3,50251 -0,0311 -0,0311

64,3 -3,92328 -3,92328 -3,92328 -3,92328 -3,92328 -3,92328 -3,92328 -3,88736 -0,03592 -0,03592

70,7 -4,30826 -4,30826 -4,30826 -4,30826 -4,30826 -4,30826 -4,30826 -4,2663 -0,04196 -0,04196

75,2 -4,57092 -4,57092 -4,57092 -4,57092 -4,57092 -4,57092 -4,57092 -4,53273 -0,03819 -0,03819

83,8 -5,01177 -5,01177 -5,01177 -5,01177 -5,01177 -5,01177 -5,01177 -5,04192 0,030151 0,030151

92,8 -5,51028 -5,51028 -5,51028 -5,51028 -5,51028 -5,51028 -5,51028 -5,5748 0,064517 0,064517

98,3 -5,85168 -5,85168 -5,85168 -5,85168 -5,85168 -5,85168 -5,85168 -5,90044 0,048764 0,048764
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= 0,06 + 0,19. .1)

.1 - 

y = 0,06x + 0,19
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40 50 60 70 80 90 100, 
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: B=7,2 ;
=0,3; =365 ; f=0,8 2; k=31 2; =1,58 2/ 4.

 (2.11; 2.23; 2.28), 

, .

.1 - 
 375

a=0,28  (N ), R ), N ), ).
, N , R , N , , 

1,6 302,83 96,68 154,69 41,49

1,8 316,54 98,84 177,92 42,57

2 326,16 101,26 202,52 43,77

2,2 332,12 103,93 228,65 45,08

2,4 334,81 106,86 256,47 46,52

2,6 334,67 110,04 286,11 48,07

2,8 332,09 113,48 317,75 49,75

3 327,49 117,17 351,52 51,55

3,2 321,27 121,12 387,58 53,48

3,4 313,82 125,32 426,09 55,53

3,6 305,54 129,78 467,19 57,72
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.1 - 
 Challenger MT865B -12 .

- , 2,12 2,32 2,56 2,78 1,94 2,22 2,53 2,72

- , 6,4 6,3 6,4 6,6 6,3 6,3 6,4 6,5

- , 0,18 0,28

- 

, 
4,9 5,42 5,9 6,6 4,3 5,0 5,8 6,1

- 
, 82 86,9 87,6 95,8 98 106,8 114,6 113

- 
, 

152 208 223,9 274,1 180 237,3 289,7 312

- 

, 

31,0 38,4 37,9 41,5 41,86 47,5 49,9 51,15

- 
*

0,72 0,8 0,83 0,86 0,78 0,88 0,93 0,96

*-  Challenger 865 .
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.

.1 - .
Challenger
MT865B +

Gregoire Besson
SPSL9

Challenger
MT865B +

-12

, 5,4 7,2
, 10 10

0,8 0,8
, 4,32 5,76

, . 1 1
, . 0 0

, 0,24 0,18
, 375 375

, 0,289 0,289
0,82 0,9

, 20,58 16,94
, 188 188

1 1
, 43,52 32,64

, 18000000 18000000
, 3400000 900000

. , % 2 2

. , % 3 3
, 1200 1200

, 500 500
, 116,67 61,46

, % 3 3
, % 3 3

, 151,39 87,5
, 30 30

0,05 0,05
, 30,87 25,41

, 17,13 10,36
, 359,58 217,37

, 409565
, 900000

, 2,2
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