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Анотація

Мета дослідження  — пошук раціонального співвідношення мас тягового засобу і сільськогоспо-

дарської машини для систем розосередженого приводу з позицій енергетичного критерію. Для до-

сягнення мети обґрунтовано методологію підвищення тягових властивостей комбінованого сіль-

ськогосподарського агрегату.

Методи дослідження. Методологічною основою роботи є узагальнення та аналіз відомих науко-

вих результатів відносно комбінованих сільськогосподарських агрегатів із використання системно-

го підходу. Для формування наукової проблеми, визначення мети і постановки завдань дослідження 

використовувався аналітичний метод і порівняльний аналіз.

Результати дослідження. Комбіновані МТА з розосередженим приводом опорних коліс сіль-

ськогосподарських машин або додаткового ведучого мосту є ефективними під час роботи на полі 

підготовленому під посів. У енергозасобу з системою розосередженого приводу і ηвп=0,5 енергетич-

ні показники вище, ніж у трактора. Тяговий коефіцієнт корисної дії такого агрегату ηвп =0,52÷0,63. 

За G
см

=8÷10 т і Р
кр

=70 кН енергозасіб масою 12 т може реалізувати до 40 % потужності. За ηвп =0,7 і 

ηвп =0,8 тяговий коефіцієнт корисної дії досягає відповідно 0,64 і 0,68. На відборі доцільно реа-

лізувати від 20 до 60 % потужності за ηвп =0,7 і від 40 до 80 % за ηвп =0,8 (mсм=6÷10 т). Агре-

гати з енергозасобом масою 5 т на полі підготовленому під посів ефективні за G
см

=100,0 кН до 

Р
кр

=40 кН (ηвп =0,7) і до Р
кр

=50 кН (ηвп =0,8), а енергозасоби масою 12 т – починаючи з Р
кр

=40 кН за 

m
см

=2 т. Розрахунки показали, що на стерні в агрегаті з енергозасобом 4К2 система розосередже-

ного приводу конкурентоздатна за ηвп =0,7. Тяговий коефіцієнт корисної дії енергозасобу коливаєть-

ся в межах 0,63÷0,67, тобто приблизно дорівнює максимальному тяговому ККД трактора 4К4 в тяго-

вому режимі. У енергозасобу 4К2 на полі, підготовленому під посів, тяговий коефіцієнт корисної дії 

ηвп =0,58÷0,64 (ηвп =0,7). На відборі доцільно реалізовувати від 60 до 80% потужності (m
см

=6÷10 т). 

Розрахунки підтвердили теоретичну передумову про те, що зі зростанням ηвп зменшується опти-

мальний коефіцієнт кінематичної невідповідності K
V
: на стерні за ηвп =0,5÷0,65 маємо K

V
=1,135; за  
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Âñòóï. Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä – öå íàïðÿìîê 
ìåòîäîëîã³¿ íàóêîâîãî ï³çíàííÿ, â îñíîâó 
ÿêîãî ïîêëàäåíî äîñë³äæåííÿ îá’ºêò³â ÿê 
ñèñòåì, òàê ³ óìîâ ¿õíüîãî ôóíêö³îíóâàí-
íÿ. Ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñò³ ïðàö³ â 
àãðàðíîìó ñåêòîð³ ³ çíèæåííÿ åíåðãîâè-
òðàò íà âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â 
âèðîáíèöòâà ñ³ëüãîñïïðîäóêö³¿ ïîâ’ÿçàíå 
ç íåîáõ³äí³ñòþ íàóêîâîãî îá´ðóíòóâàííÿ 
ìîäåðí³çàö³¿ ³ ñòâîðåííÿ òðàêòîð³â ³ ñ³ëü-
ãîñïìàøèí íîâîãî ïîêîë³ííÿ [Íàäèêòî, 
2000; Á³ëîêîíü òà ³í., 2003; Øóëÿê, 2017].

Ï³äâèùåíèé ³íòåðåñ âèðîáíèê³â ³ êî-
ðèñòóâà÷³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³-
êè äî êîìá³íîâàíèõ ìàøèííî-òðàêòîð-
íèõ àãðåãàò³â (ÌÒÀ) ïîÿñíþºòüñÿ, ïåðø 
çà âñå, ìîæëèâ³ñòþ âèêîíàííÿ íèìè çà 
îäèí ïðîõ³ä ïîëåì äåê³ëüêîõ òåõíîëîã³÷-
íèõ îïåðàö³é, óíàñë³äîê ÷îãî çíèæóºòü-
ñÿ âèòðàòà ïàëèâà íà îäèíèöþ âèðîùå-
íî¿ ïðîäóêö³¿ òà çìåíøóºòüñÿ óù³ëüíåííÿ 
´ðóíòó õîäîâèìè ñèñòåìàìè òðàêòîð³â ³ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí. Åâîëþö³þ 
òåõí³÷íî¿ êîíöåïö³¿ åíåðãåòè÷íèõ çàñî-
á³â ñë³ä ïðîãíîçóâàòè çà ñï³ââ³äíîøåííÿì 
ìàñ åíåðãåòè÷íî¿ (òðàêòîðè) Ìåç ³ òåõíî-
ëîã³÷íî¿ (ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè) 
Ìòñ ÷àñòèí [Øóëÿê, 2017]. Íà ïî÷àòêó çà-
ñòîñóâàííÿ òðàêòîð³â çàì³ñòü æèâî¿ òÿãëî-
âî¿ ñèëè çáåð³ãàëàñÿ íåð³âí³ñòü Ìåç>Ìòñ. 
Çàðàç ³ç óïðîâàäæåííÿì øèðîêîçàõâàòíèõ 
êîìá³íîâàíèõ àãðåãàò³â ÌåçÌòñ. Ó ïåð-
ñïåêòèâ³ ñë³ä ÷åêàòè Ìåç<Ìòñ. Çá³ëüøåí-
íÿ Ìòñ äî ð³âíÿ Ìåç ³ âèùå äàº çìîãó âè-
êîðèñòîâóâàòè Ìòñ ÿê ç÷³ïíó ìàñó. ßêùî 
ïðè öüîìó îïîðíèì êîëåñàì òåõíîëîã³÷-

íî¿ ÷àñòèíè ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðå-
ãàòó çàáåçïå÷èòè ïðèâ³ä â³ä åíåðãîçàñîáó, 
òî òåõíîëîã³÷íà ÷àñòèíà ïåðåòâîðþºòüñÿ ç 
ïàñèâíî¿ â àêòèâíó. Ó öüîìó âèïàäêó, çà 
çáåðåæåííÿ òÿãîâî-ç÷³ïíèõ âëàñòèâîñòåé 
àãðåãàòó, ðåàë³çóºòüñÿ òÿãîâî-åíåðãåòè÷íà 
êîíöåïö³ÿ òðàêòîðà. Âîäíî÷àñ íåîáõ³ä-
íîþ º ðîçðîáêà «ñâîº¿» ñèñòåìè àãðåãàòó-
âàííÿ, ùîá íàëåæíèì ÷èíîì â³äïîâ³äàòè 
íîâèì âèìîãàì äî ¿õíüîãî âèêîðèñòàííÿ ³ 
çàáåçïå÷óâàòè ï³äâèùåííÿ ïðîäóêòèâíîñ-
ò³ ïðàö³, çíèæåííÿ åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò ³ 
ìàòåð³àë³â, çìåíøåííÿ øê³äëèâîãî âïëèâó 
íà íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå, âèñîêó óí³-
âåðñàëüí³ñòü ³ çàéíÿò³ñòü ïðîòÿãîì ðîêó, 
íåîáõ³äíó íàä³éí³ñòü ³ ð³âåíü óí³ô³êàö³¿.

Íà ñó÷àñíîìó åòàï³ ðîçâèòêó ñó-
ñï³ëüñòâà çàäîâîëåííÿ öèõ âèìîã ó ðàì-
êàõ òÿãîâî¿ êîíöåïö³¿ ïîáóäîâè òðàêòî-
ð³â íåìîæëèâå. Òàê, ïîäàëüøå çðîñòàííÿ 
ïðîäóêòèâíîñò³, çíèæåííÿ åíåðãåòè÷-
íèõ âèòðàò ÌÒÀ çà ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ 
øâèäêîñò³ ¿õíüîãî ðóõó ïðàêòè÷íî âè÷åð-
ïàíî [Êðàâ÷óê òà ³í, 2013]. Îêð³ì òîãî, 
äëÿ á³ëüøîñò³ ñó÷àñíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ ìàøèí ïåðåõ³ä íà ðîáî÷³ øâèäêîñò³ 
âèùå 10 êì/ãîä. º íåäîö³ëüíèì ó ïåðøó 
÷åðãó ç åíåðãåòè÷íî¿ òî÷êè çîðó [ßêîâåí-
êî òà ³í., 2019]. Áàãàòîð³÷íèé äîñâ³ä âè-
ïðîáóâàíü òðàêòîð³â ó Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî äàâ çìîãó 
ñôîðìóëþâàòè äëÿ òðàêòîð³â çàãàëüíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ ï³ä ÷àñ ¿õíüî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ 
àäàïòàö³¿ íà îñíîâíîìó îáðîá³òêó ´ðóíòó 
ìåòîäèêè çàáåçïå÷åííÿ íàéá³ëüøîãî âè-
ðîá³òêó é ìàêñèìàëüíî¿ åêîíîì³÷íîñò³ çà 

ηвп =0,8 – K
V
=1,1; за ηвп =0,95 – K

V
=1,0.

Висновок. Застосування розосередженого приводу на додатковий ведучий міст або привід 

ходових систем сільськогосподарських машин дає змогу суттєво зменшити масу МТА, та ущіль-

нення ґрунту, скоротити типаж тягових засобів до трьох тягових класів масою 2, 5 і 12 т. Агрегати 

з системою розосередженого приводу конкурентоздатні за показником мінімуму енерговитрат із 

агрегатами, що працюють у тяговому режимі на стерні, за ηвп =0,7÷0,75; на полі, підготовленому під 

посів, – за ηвп =0,5. Потужність, яку слід реалізувати для приводу додаткових ведучих коліс, суттє-

во збільшується зі зростаннями ваги G
см

 і ηвп. Для сільськогосподарських машин масою 4–10 т за  

ηвп =0,7 на відборі слід реалізувати до 60%, для сільськогосподарських машин масою до 4 т – до 30% 

потужності.

Ключові слова: комбінований сільськогосподарський агрегат, експлуатаційні властивості, маса, 

тяговий опір, розосереджений привід, коефіцієнт корисної дії сільськогосподарського агрегату.
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çì³íó [Ëåáåäºâ, 2021]. Ïðè öüîìó òðàê-
òîð çà àíàëîã³ºþ ³ç ñóì³æíèìè ãàëóçÿìè 
òåõí³êè [Ñîðîêà, 2004] ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê 
«ñèñòåìà ç áåçë³÷÷þ åëåìåíò³â, ùî ïåâ-
íèì ÷èíîì âçàºìîïîâ’ÿçàí³ òà óòâîðþþòü 
ïåâíó ö³ë³ñí³ñòü, ºäí³ñòü». Âîäíî÷àñ ó â³-
äîìèõ ïóáë³êàö³ÿõ [Øóëÿê, 2017] çàçíà÷à-
ºòüñÿ, ùî ñèñòåìíèé ï³äõ³ä çàðàç íå ³ñíóº 
ó âèãëÿä³ ìåòîäîëîã³÷íî¿ êîíöåïö³¿ ï³ä-
âèùåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòîð³â.

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè åíåðãîçáåðåæåí-
íÿ ìîá³ëüíèõ ìàøèí â àãðàðíîìó ñåêòî-
ð³ â³äîáðàæåíî ó ðÿä³ ðîá³ò çàêîðäîííèõ 
âèäàíü [Klets, 2013; Fluck, 2014; Donnell, 
2001; Rebrov et al., 2020]. Ó öèõ ðîáîòàõ 
â³äçíà÷àºòüñÿ ïåðñïåêòèâí³ñòü äîñë³äæåíü 
ó íàïðÿìêó ñèñòåìíîãî âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè ï³äâèùåííÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ 
òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â.

Îãëÿä ñòàíó ïèòàííÿ ùîäî ï³äâèùåí-
íÿ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé òðàê-
òîðà äàâ çìîãó ñôîðìóëþâàòè ïðîáëåìó 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ï³äâèùåííÿ òÿãîâî- 
åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â áëî÷íî-ìîäóëü-
íèõ òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â.

Ïîñòàíîâêà çàâäàííÿ. Ñó÷àñí³ ïåð-
ñïåêòèâí³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèíè 
ìàþòü ñêëàäíó áóäîâó é, ó ðÿä³ âèïàäê³â, 
çíà÷íó ìàñó, ùî ñÿãàº ìàñè òÿãîâîãî çà-
ñîáó. Öþ ìàñó ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ÿê 
ç÷³ïíó äëÿ ñòâîðåííÿ ñèëè òÿãè, ùî äàñòü 
çìîãó àãðåãàòóâàòè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ 
ìàøèíè ç òÿãîâèìè çàñîáàìè ìåíøî-
ãî òÿãîâîãî êëàñó ³ ïðè öüîìó çìåíøè-
òè åíåðãîâèòðàòè é óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó. 
Çìåíøåííÿ êàï³òàëüíèõ âêëàäåíü ìîæå 
áóòè äîñÿãíóòî, ÿêùî ïåðåíåñòè ÷àñòèíó 
ìàñè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè, ùî 
àãðåãàòóºòüñÿ, íà âåäó÷³ êîëåñà äîäàòêî-
âîãî òÿãîâî-òåõíîëîã³÷íîãî â³çêà îñíàñòè-
òè îïîðí³ êîëåñà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ìàøèíè ìîòîð-ðåäóêòîðàìè, ùî ìîæóòü 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ çà íåîáõ³äíîñò³ íåî-
äíîðàçîâî ïðîòÿãîì ðîêó. Îñîáëèâîñò³ 
óïðàâë³ííÿ öèìè àãðåãàòàìè íå îòðèìàëè 
íàëåæíîãî âèñâ³òëåííÿ â òåõí³÷í³é ë³òå-
ðàòóð³ ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ ¿õíüî¿ åíåð-
ãîîùàäëèâîñò³, òîìó âèíèêàþòü íîâ³ 
çàâäàííÿ ùîäî âèð³øåííÿ ö³º¿ íàóêîâî¿ 

ïðîáëåìè.
Îãëÿä ñòàíó ïèòàííÿ ùîäî ï³äâèùåí-

íÿ åíåðãîåôåêòèâíîñò³ áëî÷íî-ìîäóëüíèõ 
òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â äàâ çìîãó ñôîðìó-
ëþâàòè ïðîáëåìó (ìåòó äîñë³äæåííÿ) – 
ïîøóê ðàö³îíàëüíîãî ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàñ 
òÿãîâîãî çàñîáó ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ìàøèíè äëÿ ñèñòåì ðîçîñåðåäæåíîãî 
ïðèâîäó ç ïîçèö³é åíåðãåòè÷íîãî êðèòå-
ð³þ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ö³º¿ ìåòè íåîáõ³äíî 
îá´ðóíòóâàòè ìåòîäîëîã³þ ï³äâèùåííÿ 
òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé êîìá³íîâàíîãî ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî àãðåãàòà.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòîäîëîã³÷íîþ 
îñíîâîþ ðîáîòè º óçàãàëüíåííÿ òà àíà-
ë³ç â³äîìèõ íàóêîâèõ ðåçóëüòàò³â â³äíîñ-
íî êîìá³íîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
àãðåãàò³â ³ç âèêîðèñòàííÿì ñèñòåìíîãî 
ï³äõîäó. Äëÿ ôîðìóâàííÿ íàóêîâî¿ ïðî-
áëåìè, âèçíà÷åííÿ ìåòè ³ ïîñòàíîâêè çà-
âäàíü äîñë³äæåííÿ âèêîðèñòîâóâàâñÿ àíà-
ë³òè÷íèé ìåòîä ³ ïîð³âíÿëüíèé àíàë³ç.

Êîìá³íîâàí³ ÌÒÀ ç ðîçîñåðåäæåíèì 
ïðèâîäîì àãðåãàòîâàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ìàøèí ìîæíà ðîçïîä³ëèòè íà 
òðè ãðóïè:

– ñåð³éí³ îäíîîïåðàö³éí³ ìàøèíè-çíà-

Рисунок 1 – Комбінований ґрунтообробний 

посівний агрегат на базі трактора «Challenger 

МТ 875 В» і посівний комплекс «Агро-Союз 

Horsch»

Рисунок 2 – Комбінований ґрунтообробний 

агрегат на базі трактора «John Deere 8430» і 

дискової борони «John Deere 637»
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ðÿääÿ, ïîñë³äîâíî ç’ºäíàíí³ ç òðàêòîðîì ³ 
ì³æ ñîáîþ çà äîïîìîãîþ ç÷³ïîê (ðèñ. 1);

– òðàêòîð, àãðåãàòîâàíèé ³ç ìîíîáëî÷-
íîþ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ ìàøèíîþ, íà 
ðàì³ ÿêî¿ âñòàíîâëåí³ ïîñò³éí³ àáî çì³íí³ 
ðîáî÷³ îðãàíè (ðèñ. 2);

– äåê³ëüêà îäíîîïåðàö³éíèõ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí íàâ³øóþòüñÿ íà ïå-
ðåäíþ ³ çàäíþ íàâ³ñí³ ñèñòåìè òðàêòîðà.

Êîìá³íîâàí³ àãðåãàòè ïåðøî¿ ãðóïè º 
ïåðñïåêòèâíèìè äëÿ âåëèêèõ ãîñïîäàðñòâ 
ç³ çíà÷íîþ ïëîùåþ âèðîùóâàííÿ çåðíî-
âèõ êóëüòóð (ðèñ. 1).

Ñâ³òîâèé ðåêîðä ï³ä ÷àñ ïîñ³âó çåð-
íîâèõ âñòàíîâëåíî â àãðîï³äïðèºìñòâ³ 
«Àãðî-Ñîþç» (Äí³ïðîïåòðîâñüêà îáë.) 
ç âèêîðèñòàííÿì òðàêòîðà «Challenger 
ÌÒ 875» (ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 570 ê.ñ.) + 
ñ³âàëêà «Àãðî-Ñîþç Horsch» (øèðèíà çà-
õâàòó 18,35 ì) [Ðåêîðäè, 2023]. Ïîêàçíèêè 
öüîãî ðåêîðäó (çàãàëüíà çàñ³ÿíà ïëîùà çà 
24 ãîäèíè ðîáîòè – 571,0 ãà, ïðîäóêòèâ-
í³ñòü àãðåãàòó – 24,3 ãà/ãîä., âèòðàòà ïà-
ëèâà – 3,84 ë/ãà) ñâ³ä÷àòü ïðî âèñîê³ åêñ-
ïëóàòàö³éíî-òåõíîëîã³÷í³ ïîêàçíèêà ÌÒÀ 
íà áàç³ òðàêòîð³â ï³äâèùåíî¿ ïîòóæíîñò³.

Çàðàç â àãðàðíîìó ñåêòîð³ Óêðà¿íè 
íàéá³ëüøå âèêîðèñòîâóþòüñÿ êîìá³íîâàí³ 
´ðóíòîîáðîáí³ àãðåãàòè äðóãî¿ ãðóïè (ðèñ. 2). 
Ö³ àãðåãàòè á³ëüø êîìïàêòí³ òà ìåíø ìå-
òàëîì³ñòê³, ùî äàº çìîãó âèðîáëÿòè ÷à-
ñòèíó ìàøèí-çíàðÿäü íàâ³ñíèìè àáî íà-
ï³âíàâ³ñíèìè. Ïðè öüîìó º ìîæëèâ³ñòü 
âèêîðèñòîâóâàòè çì³íí³ ðîáî÷³ îðãàíè ³ 
ñåêö³¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí ó 
íåîáõ³äíîìó òåõíîëîã³÷íîìó ïîºäíàí-
í³. Ùîá âèêîðèñòîâóâàòè ìàñó ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí, ùî àãðåãàòóþòüñÿ, 
ÿê ç÷³ïíó, íåîáõ³äíî ïåðåäàòè åíåðã³þ 
äëÿ ïðèâîäó îïîðíèõ êîë³ñ. Ç ö³ºþ ìå-
òîþ ìîæíà âèêîðèñòîâóâàòè ìåõàí³÷íèé, 
ã³äðî- àáî åëåêòðîïðèâ³ä. Ó çâ’ÿçêó ç ïî-
äâ³éíèì ïåðåòâîðåííÿì åíåðã³¿ êîåô³ö³-
ºíò êîðèñíî¿ ä³¿ (ÊÊÄ) ó äâîõ îñòàíí³õ 
ïðèâîä³â íèæ÷èé, í³æ ó ìåõàí³÷íî¿ òðàí-
ñì³ñ³¿ òðàêòîðà. Òàêèì ÷èíîì, ï³ä ÷àñ âè-
áîðó ïàðàìåòð³â ñèñòåìè ðîçîñåðåäæåíîãî 
ïðèâîäó íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè, ÿêó ÷àñòè-
íó ïîòóæíîñò³ åíåðãåòè÷íîãî çàñîáó äî-
ö³ëüíî ðåàë³çîâóâàòè íà âåäó÷èõ êîëåñàõ 

äîäàòêîâîãî òÿãîâî-òåõíîëîã³÷íîãî â³çêà 
÷è íà îïîðíèõ êîëåñàõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ ìàøèí.

Ðåçóëüòàòè. 
Îá´ðóíòóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ ï³äâèùåííÿ 

òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé êîìá³íîâàíîãî ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêîãî àãðåãàòà.

Ð³âíÿííÿ áàëàíñó ïîòóæíîñò³ òÿãîâî-
ãî-ïðèâîäíîãî àãðåãàòà ç ïðèâîäîì îïîð-
íèõ êîë³ñ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí 
ï³ä ÷àñ ðóõó â ñòàëîìó ðåæèì³ ìàº âèä:

  

(1)

äå  – ïîòóæ-
í³ñòü, ùî âòðà÷àºòüñÿ â òðàíñì³ñ³¿, ïðè 
ïåðåêî÷óâàíí³ ³ áóêñóâàíí³ òÿãîâîãî çàñî-
áó òà òÿãîâà ïîòóæí³ñòü â³äïîâ³äíî;

 – ïîòóæí³ñòü, 
ùî âòðà÷àºòüñÿ â ñèñòåì³ â³äáîðó ïîòóæ-
íîñò³ åíåðãîçàñîáó, ïðè ïåðåêî÷óâàíí³ ³ 
áóêñóâàíí³ òà òÿãîâà ïîòóæí³ñòü ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè â³äïîâ³äíî.

×àñòèíà ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ðåàë³çó-
ºòüñÿ íà òÿãîâîìó çàñîá³ Nm, à ÷àñòèíà 
Nñì– íà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³ ìàøèí³:

   
(2)

äå ηтр , ηвп– ÊÊÄ òðàíñì³ñ³¿ òÿãîâîãî 
çàñîáó, ñèñòåìè â³äáîðó ïîòóæíîñò³ òà 
ïðèâîäó õîäîâî¿ ñèñòåìè ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ ìàøèíè â³äïîâ³äíî.

Ïîòóæí³ñòü, ùî âòðà÷àºòüñÿ òÿãîâîãî 
çàñîáó Nm òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìàøè-
íè Nñì, îö³íþºòüñÿ çà çàëåæíîñòÿìè:

 
(3)

   
(4)

äå V – ä³éñíà øâèäê³ñòü àãðåãàòó;
δт, δсм – áóêñóâàííÿ òÿãîâîãî çàñîáó 

òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè, â³äïî-
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â³äíî;
Pf m, Pêð m; Pf ñì, Pêð ñì – âòðàòè òÿãîâîãî 

çóñèëëÿ òÿãîâîãî çàñîáó òà ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêî¿ ìàøèíè íà êî÷åííÿ ³ áóêñóâàííÿ 
â³äïîâ³äíî.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî ë³í³é-
íèé õàðàêòåð çàëåæíîñò³ áóêñóâàííÿ òðàê-
òîðà â³ä òÿãîâîãî çóñèëëÿ δ = f (Pêð) ó òðàê-
òîð³â êëàñó 14 êÍ â ä³àïàçîí³ äî Ðêð=12 êÍ, 
à êëàñó 50 êÍ – äî Ðêð=45 êÍ, òîáòî ïðàê-
òè÷íî ó âñüîìó ðîáî÷îìó ä³àïàçîí³.

Òîä³

  

(5)

äå à – áåçðîçì³ðíèé êîåô³ö³ºíò;
Gç÷. ò, Gç÷. ñì – ç÷³ïí³ ìàñè òÿãîâîãî çà-

ñîáó òà ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè 
â³äïîâ³äíî.

Ç óðàõóâàííÿì óìîâ (3), (4) òà (5) îò-
ðèìàºìî

 

(6)

Íåõàé Ðêð=Ðêð ò+Ðêð ñì Gç÷. ò= γ Gò, äå   
γ – êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ ìàñè 
òðàêòîðà. Òîä³

 
(7)

Ïðèéíÿòî ââàæàòè, ùî ìàñà ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè âèêîðèñòîâóºòüñÿ 
ÿê ç÷³ïíà Gç÷. ñì=Gñì. Ê³íåìàòè÷í³ ñï³ââ³ä-
íîøåííÿ øâèäêîñòåé òÿãîâîãî çàñîáó ³ 
ïðèâ³äíî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè 
ïîâ’ÿçàí³ ç ñèëîâèìè ñï³ââ³äíîøåííÿ-
ìè. Ê³íåìàòè÷íà íåâ³äïîâ³äí³ñòü êîëîâèõ 
øâèäêîñòåé îáåðòàííÿ êîë³ñ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè ³ òÿãîâîãî çàñîáó

 
(8)

Çâ³äñè

  

(9)

 

(10)

Ï³ñëÿ ï³äñòàíîâêè âèðàç³â (9), (10) ó 
ôîðìóëó (6) îòðèìàºìî

 

(11)

äå 
 
çà ä³àìåòðó êîëåñà 

òðàêòîðà D, øèðèí³ øèíè b ³ êîåô³ö³ºíòà 
îá’ºìíîãî çìèíàííÿ ´ðóíòó Ê.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ àãðåãàòà ç íåçàëåæ-
íèìè çì³ííèìè ïàðàìåòðàìè ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè òà ñèñòåìè ¿õíüîãî 
ïðèâîäó Ðêð, Gñì, À, ηòð, ηâï ³ γ ñë³ä âèçíà-
÷èòè çàëåæí³ ïàðàìåòðè Gò, Êð, ÊV, ùî 
õàðàêòåðèçóþòü îïòèìàëüí³ åíåðãåòè÷í³ 
ïîêàçíèêè àãðåãàòó. Öÿ çàäà÷à ìîæå áóòè 
ðîçâ’ÿçàíà â ÷àñòêîâèõ ïîõ³äíèõ:

Ç óðàõóâàííÿì (7) ³ (10) ôîðìóëó (11) 
ìîæíà çàïèñàòè òàê:
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(12)

Çâ³äñè

   

(13)

äå 
.

Ç âèðàçó (6) â³çüìåìî ÷àñòêîâó ïîõ³äíó 
çà ÊV:

Çâ³äêè

  

(14)

Àíàë³ç ôîðìóëè (14) ïîêàçóº, ùî 
îïòèìàëüíå çíà÷åííÿ ÊV çíà÷íî çàëåæèòü 
â³ä ηâï ³ ηòð, àëå ìåíøå – â³ä Gò ³ Gñì.

Òàêèì ÷èíîì, äëÿ âèçíà÷åííÿ ηâï ³ ηòð 
îòðèìàíî ñèñòåìó ð³âíÿíü (10), (13) ³ (14), 
ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ ïîâ’ÿçàíå ç ðÿäîì òåõ-
í³÷íèõ òðóäíîù³â. Òîìó îïòèìàëüíå ïî-
ºäíàííÿ ïàðàìåòð³â Gò, Êð ³ ÊV íåîáõ³äíî 
âèçíà÷àòè, âèõîäÿ÷è ç àíàë³çó ð³âíÿííÿ 
áàëàíñó ïîòóæíîñò³ (12). Ðîçðàõóíêè ñë³ä 
ïðîâåñòè äëÿ äâîõ ́ ðóíòîâèõ ôîí³â – ñòåð-
í³, ñåðåäíüîãî ñóãëèíêó; îðàíêè, ñóï³ñêè, 

ùî çëåæàëèñÿ, ³ äâîõ êîë³ñíèõ ñõåì – 
4Ê4 ³ 4Ê2.

Ïî÷àòêîâ³ äàí³ äëÿ ðîçðàõóíêó âèçíà-
÷àþòüñÿ òàê.

1. Ìàñà òÿãîâîãî çàñîáó. Â óìîâàõ 
Óêðà¿íè ìàëîéìîâ³ðíî, ùî çíàéäóòü çà-
ñòîñóâàííÿ àãðåãàòè ç øèðèíîþ çàõâàòó 
á³ëüøå 15 ì. Âîäíî÷àñ âàæê³ òðàêòîðè 
³ñòîòíî óù³ëüíþþòü ïîøèðåí³ â Óêðà¿í³ 
ñóãëèíí³ ³ ñóï³ùàí³ ´ðóíòè.

Òîìó ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó ïðèéìàëè 
ìàêñèìàëüíó ìàñó Gò max=12 ò. Âèõîäÿ÷è 
ç óìîâè, ùî òÿãîâèé çàñ³á ïîâèíåí áóòè 
ïðèñòîñîâàíèé äëÿ ðîá³ò ó òÿãîâîìó ðå-
æèì³, ïðèéìàëè Gò max=8 ò.

2. Ìàñà ³ òÿãîâèé îï³ð ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ çíàðÿäü. Íà âèñîêîåíåðãîºìíèõ 
îïåðàö³ÿõ (íà îäèíèöþ øèðèíè çàõâàòó) 
çàñòîñîâóþòüñÿ â³äíîñíî ëåãê³ çíàðÿä-
äÿ, íàïðèêëàä, ïëóãè, ³ â öüîìó âèïàäêó 
ÊG=Ðêð/Gñì=4; íà ìàëîåíåðãîºìíèõ – â³ä-
íîñíî âàæê³, íàïðèêëàä, ïðè÷åïè, ñ³âàë-
êè, òîä³ ÊG=0,4. ×èì ìåíøå çíà÷åííÿ 
ÊG, òèì âèùå åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ 
ïðèâîäó õîäîâèõ êîë³ñ ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ çíàðÿäü.

Ç óðàõóâàííÿì ä³àïàçîíó òÿãîâèõ îïî-
ð³â ³ñíóþ÷èõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ çíà-
ðÿäü, à òàêîæ òåíäåíö³¿ äî çàñòîñóâàííÿ 
øèðîêîçàõâàòíèõ ³ êîìá³íîâàíèõ çíàðÿäü 
ä³àïàçîí òÿãîâèõ îïîð³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêèõ ìàøèí âèáðàíèé ó ìåæàõ Ðêð=5÷12 êÍ, 
âàãè – Gñì=5,0÷120,0 êÍ.

3. ÊÊÄ ìåõàí³÷íî¿ òðàíñì³ñ³¿ ïðèéìå-
ìî ηòð =0,95. Äîñë³äæåííÿ ïîêàçàëè, ùî â 
ñåð³éíèõ òðàêòîð³â çíà÷åííÿ ηòð êîëèâà-
þòüñÿ â ìåæàõ 0,92÷0,95; ÊÊÄ ñèñòåì â³ä-
áîðó ïîòóæíîñò³ ³ ïðèâîäó ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ çíàðÿäü ïðèéíÿòè  ηâï = 0,6; 0,7; 
0,9; 0,95. Äëÿ âåðõíüîãî çíà÷åííÿ ηâï =ηòð.

4. Êîåô³ö³ºíò îá’ºìíîãî çìèíàí-
íÿ ´ðóíòó äëÿ ñòåðí³ ñåðåäíüîãî ñóã-
ëèíêó Ê=0,1; äëÿ ´ðóíòó, ùî çëåæàâñÿ, 
Ê=0,5 êÍ/ñì3.

5. Êîåô³ö³ºíò ïðîïîðö³éíîñò³ çà ðå-
çóëüòàòàìè òÿãîâèõ âèïðîáóâàíü òðàêòîð³â 
êëàñó 30 êÍ íà ñòåðí³ ñåðåäíüîãî ñóãëèí-
êó α=0,25; íà îðàíö³ ñóï³ñêó, ùî çëåæàâ-
ñÿ, α=0,45.

Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî íà ñòåðí³ 
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åíåðãîçàñ³á ³ç ñèñòåìàìè áåçñòóï³í÷àñòî-
ãî â³äáîðó ïîòóæíîñò³ ³ ïðèâîäó ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí ηâï = 0,5÷0,65 íå 
êîíêóðåíòîçäàòíèé çà êðèòåð³ºì ì³í³ìó-
ìó åíåðãîâèòðàò ³ç ïðàöþþ÷èìè â òÿãî-
âîìó ðåæèì³ àãðåãàòàìè, ó ÿêèõ íà ñòåð-
í³ â ä³àïàçîí³ òÿãîâèõ îïîð³â äî 100 êÍ 
ηòð =0,6÷0,64. Çà ÊÊÄ ñèñòåì â³äáîðó ïî-
òóæíîñò³ ³ ïðèâîäó ηâï =0,7 åíåðãåòè÷í³ ïî-
êàçíèêè åíåðãîçàñîáó âèùå, í³æ òÿãîâîãî 
àãðåãàòà ç ìåõàí³÷íîþ òðàíñì³ñ³ºþ òðàêòîðà  
ηòð =0,68÷0,72.

Êîìá³íîâàí³ ÌÒÀ äëÿ ä³àïàçîíó òÿãî-
âèõ îïîð³â Ðêð=0÷100 êÍ ³ ìàñè ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêî¿ ìàøèíè mñì=1÷10 ò ìîæóòü 
áóòè ñòâîðåí³ íà áàç³ åíåðãîçàñîá³â ìàñîþ 
2, 5 ³ 12 ò. Òàêèé ðåçóëüòàò çíà÷íîþ ì³ðîþ 
îáóìîâëåíèé ïî÷àòêîâèìè ïåðåäóìîâàìè. 
Íàéëåãø³ ³ íàéâàæ÷³ òÿãîâ³ çàñîáè ìàñîþ 
2 ³ 12 ò ïðèéíÿò³ ï³ä ÷àñ ðîçðàõóíêó.

Êîìá³íîâàí³ ÌÒÀ ç ðîçîñåðåäæåíèì 
ïðèâîäîì îïîðíèõ êîë³ñ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ìàøèí àáî äîäàòêîâîãî âåäó÷îãî 
ìîñòó º îñîáëèâî åôåêòèâíèìè ï³ä ÷àñ ðî-
áîòè íà ïîë³ ï³äãîòîâëåíîìó ï³ä ïîñ³â. Ó 
åíåðãîçàñîáó ç ñèñòåìîþ ðîçîñåðåäæåíîãî 
ïðèâîäó ³ ηâï =0,5 åíåðãåòè÷í³ ïîêàçíèêè 
âèùå, í³æ ó òðàêòîðà. Òÿãîâèé ÊÊÄ òà-
êîãî àãðåãàòó ηâï =0,52÷0,63. Çà Gñì=8÷10 ò 
³ Ðêð=70 êÍ åíåðãîçàñ³á ìàñîþ 12 ò ìîæå 
ðåàë³çóâàòè äî 40 % ïîòóæíîñò³.

Çà ηâï =0,7 ³ ηâï =0,8 òÿãîâèé ÊÊÄ äî-
ñÿãàº â³äïîâ³äíî 0,64 ³ 0,68. Íà â³äáîð³ äî-
ö³ëüíî ðåàë³çóâàòè â³ä 20 äî 60% ïîòóæ-
íîñò³ çà ηâï =0,7 ³ â³ä 40 äî 80 % çà ηâï =0,8 
(mñì=6÷10 ò).

Àãðåãàòè ç åíåðãîçàñîáîì ìàñîþ 5 ò íà 
ïîë³, ï³äãîòîâëåíîìó ï³ä ïîñ³â, åôåêòèâí³ 
çà Gñì=100,0 êÍ äî Ðêð=40 êÍ (ηâï =0,7) 
³ äî Ðêð=50 êÍ (ηâï = 0,8), à åíåðãîçàñî-
áè ìàñîþ 12 ò, ïî÷èíàþ÷è ç Ðêð=40 êÍ çà 
mñì=2 ò. Ðîçðàõóíêè ïîêàçàëè, ùî íà ñòåð-
í³ â àãðåãàò³ ç åíåðãîçàñîáîì 4Ê2 ñèñòåìà 
ðîçîñåðåäæåíîãî ïðèâîäó êîíêóðåíòîç-
äàòíà çà ηâï =0,7. Òÿãîâèé ÊÊÄ åíåðãîçà-
ñîáó êîëèâàºòüñÿ â ìåæàõ 0,63÷0,67, òîáòî 
ïðèáëèçíî ð³âíèé ìàêñèìàëüíîìó òÿãîâî-
ìó ÊÊÄ òðàêòîðà 4Ê4 ó òÿãîâîìó ðåæèì³.

Ó åíåðãîçàñîáó 4Ê2 íà ïîë³, ï³ä-
ãîòîâëåíîìó ï³ä ïîñ³â, òÿãîâèé ÊÊÄ 

ηòð=0,58÷0,64 (ηòð =0,7). Íà â³äáîð³ äî-
ö³ëüíî ðåàë³çîâóâàòè â³ä 60 äî 80% ïîòóæ-
íîñò³ (mñì=6÷10 ò).

Ðîçðàõóíêè ï³äòâåðäèëè òåîðåòè÷-
íó ïåðåäóìîâó ïðî òå, ùî ç³ çðîñòàííÿì   
çìåíøóºòüñÿ îïòèìàëüíèé êîåô³ö³ºíò ê³-
íåìàòè÷íî¿ íåâ³äïîâ³äíîñò³ KV: íà ñòåð-
í³ çà ηâï =0,5÷0,65 ìàºìî KV=1,135; çà 
ηâï =0,8 – KV=1,1; çà ηâï =0,95 – KV=1,0.

Îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ñïðÿìîâàí³ íà ðîçâèòîê ìåòîäîëîã³¿ 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó ï³äâèùåííÿ åêñïëó-
àòàö³éíèõ ÿêîñòåé áëî÷íî-ìîäóëüíèõ 
òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â çà ðàö³îíàëüíèì 
ñï³ââ³äíîøåííÿì ì³æ ìàñàìè òÿãîâîãî 
çàñîáó ³ ñ³ëüãîñïìàøèí äëÿ ñèñòåì ðî-
çîñåðåäæåíîãî ïðèâîäó ç ïîçèö³é îö³íêè 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíà òðàêòîðà â³ä ä³éñíî¿ 
øâèäêîñò³ àãðåãàòó çà íåñòàá³ëüíîñò³ òÿ-
ãîâî-åíåðãåòè÷íèõ ÿêîñòåé òÿãîâîãî çàñî-
áó é àãðåãàòîâàíî¿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
ìàøèíè. Âîäíî÷àñ íåîáõ³äíî â³äçíà÷èòè 
íåäîñòàòíþ ê³ëüê³ñòü íàóêîâèõ ðîá³ò äëÿ 
ñèñòåì ðîçîñåðåäæåíîãî ïðèâîäó ç ïîçè-
ö³é åíåðãåòè÷íîãî êðèòåð³þ äëÿ àêòèâíèõ 
ðîáî÷èõ îðãàí³â ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí, ùî àãðåãàòóþòüñÿ.

Ó ðîáîò³ [Bulgakov … & Melnyk, 2021] 
àâòîðè äîñë³äèëè ìîæëèâîñò³ ï³äâèùåííÿ 
ïëàâíîñò³ õîäó áàãàòîâ³ñíîãî áëî÷íî-ìî-
äóëüíîãî òðàêòîðà çà ðàõóíîê ãàñ³ííÿ 
éîãî âåðòèêàëüíèõ êîëèâàíü äðîñåëþâàí-
íÿì ã³äðîñèñòåìè ìåõàí³çìó çàäíüî¿ ï³äâ³-
ñêè ñèëîâîãî ìîäóëÿ. Ñèíòåç ïàðàìåòð³â 
ç’ºäíàííÿ ìîäóë³â áàãàòîâ³ñíîãî áëî÷-
íî-ìîäóëüíîãî ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî 
òðàêòîðà çä³éñíåíî øëÿõîì ìîäåëþâàí-
íÿ óìîâ éîãî ðîáîòè íà ïåðñîíàëüíîìó 
êîìï’þòåð³. Òàêîæ äîñë³äæåíî åêñïëóàòà-
ö³éíî-òåõíîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ îðíî-ìî-
äóëüíîãî ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòó 
[Bulgakov … & Olt, 2021] ³ âñòàíîâëåíî, 
ùî ðîáîòà òàêîãî àãðåãàòà çà çàáåçïå÷åí-
íÿ ðàö³îíàëüíî¿ æîðñòêîñò³ çâ’ÿçêó éîãî 
åíåðãåòè÷íîãî òà òåõíîëîã³÷íîãî ìîäóë³â 
äîñÿãàºòüñÿ äðîñåëþâàííÿì ã³äðîñèñòå-
ìè éîãî çàäíüî¿ ï³äâ³ñêè íà ð³âí³ 75%, 
õàðàêòåðèçóºòüñÿ ï³äâèùåííÿì éîãî ïðî-
äóêòèâíîñò³ íà 6% ³ çíèæåííÿì ïèòîìî¿ 
âèòðàòè ïàëèâà íà 12,4%.
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Òàêîæ äîñë³äæóþòüñÿ ïèòàííÿ ï³äâè-
ùåííÿ ð³âíÿ êåðîâàíîñò³ ðóõó ÌÒÀ ìî-
äóëüíîãî òèïó ç íà÷³ïíèì ïëóãîì øëÿõîì 
îñíàùåííÿ îäíîãî ç ã³äðîöèë³íäð³â, ùî 
ç’ºäíóþòü åíåðãåòè÷íèé ³ òåõíîëîã³÷íèé 
ìîäóë³, ñïåö³àëüíèì äðîñåëåì [Adamchuk 
et al., 2020].

Çàêîðäîíí³ â÷åí³ íàãîëîøóþòü íà 
òîìó, ùî åôåêòèâí³ñòü òðàêòîð³â ñóòòº-
âî çàëåæèòü â³ä ðåæèì³â ðîáîòè äâèãóíà, 
äå íàÿâí³ â³äïîâ³äí³ ðåçåðâè ï³äâèùåí-
íÿ åêîíîì³÷íîñò³ [Juostas & Janulevičius, 
2014; Kim et al., 2020; Siddique et al., 2023]. 
Ïðî öå ñâ³ä÷èòü ñïðÿìîâàí³ñòü ìåòîäèêè 
âèïðîáóâàííÿ òðàêòîð³â çà ïðîöåäóðîþ 
OECD Code 2 â ëàáîðàòîð³ÿõ NTTL [Test 
report search, 2022] ó Ñïîëó÷åíèõ Øòà-
òàõ Àìåðèêè òà â Í³ìå÷÷èí³ [DLG, 2023]. 
Ïðè öüîìó íàéá³ëüø óçàãàëüíåíèìè êðè-
òåð³ÿìè åôåêòèâíîñò³ òðàêòîð³â º ÊÊÄ 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà òà áëèçü-
êèé çà ñóòòþ äî íüîãî ïîêàçíèê – ñå-
ðåäíÿ ïèòîìà âèòðàòà ïàëèâà ï³ä ÷àñ òÿ-
ãîâî-äèíàì³÷íèõ âèïðîáóâàíü çà öèêëàìè 
DLG «PowerMix», ùî ³ì³òóþòü ïîâíèé 
êîìïëåêñ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ îïåðà-
ö³é. Â Óêðà¿í³ âèïðîáóâàííÿ òðàêòîð³â çà 
ÄÑÒÓ 7462:2013 (ï³äðîçä³ëè 4.3-4.6) áàçó-
þòüñÿ íà ¿õíüîìó ãàëüìóâàíí³ ÷åðåç ÂÂÏ 
³ ðóõîìî¿ ãàëüì³âíî¿ óñòàíîâêè.

Íåäîë³ê ìåòîäèê âèïðîáóâàíü òðàê-
òîð³â ó ëàáîðàòîð³ÿõ «NTTL» (ÑØÀ) ³ 
«DLG» (Í³ìå÷÷èíà) ç îö³íþâàííÿ òÿãî-
âî-åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â òðàêòîð³â 
ïîëÿãàº â òîìó, ùî âîíè ïåðåäáà÷àþòü 
âèïðîáóâàííÿ òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â çà ñòà-
ëîãî ðóõó áåç óðàõóâàííÿ öèêë³â ðîáî÷îãî 
³ õîëîñòîãî õîäó. Öå íå äàº çìîãè îö³íèòè 
âèòðàòè åíåðã³¿ òðàêòîðîì ï³ä ÷àñ âèêî-
íàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ òà êîìá³íî-
âàíèõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ àãðåãàò³â.

Âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ìîæëèâå ç 
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäó ïàðö³àëüíèõ ïðè-
ñêîðåíü [Àðòåìîâ, 2012], ðåàë³çîâàíîãî 
ó ÑÎÓ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî ³ 
âèì³ðþâàëüíî-ðåºñòðàö³éíèì êîìïëåê-
ñîì, ðîçðîáëåíèõ çà ó÷àñòþ Õàðê³âñüêî¿ 
ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî òà 
àâòîð³â ö³º¿ ñòàòò³, åôåêòèâí³ñòü ÿêèõ äî-
âåäåíà ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü òðàêòîð³â ó 

ñêëàä³ ´ðóíòîîáðîáíèõ àãðåãàò³â [Ëåáåäºâ 
òà ³í., 2018].

Âèñíîâêè. Ó ñòàòò³ òåîðåòè÷íî óçà-
ãàëüíåíî é ïîäàíî íîâå âèð³øåííÿ íàó-
êîâî¿ ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ 
ðîáîòè êîìá³íîâàíîãî ñ³ëüãîñïàãðåãàòó, 
ùî áàçóºòüñÿ íà ðàö³îíàëüíîìó ñï³ââ³ä-
íîøåííþ ì³æ ìàñàìè òÿãîâîãî çàñîáó é 
àãðåãàòîâàíèõ ñ³ëüãîñïìàøèí. Ðåçóëüòà-
òè äîñë³äæåíü äàëè çìîãó ñôîðìóëþâàòè 
îñíîâí³ òåîðåòè÷í³ òà íàóêîâî-ïðàêòè÷í³ 
âèñíîâêè.

1. Çàñòîñóâàííÿ ðîçîñåðåäæåíîãî ïðè-
âîäó íà äîäàòêîâèé âåäó÷èé ì³ñò àáî ïðè-
â³ä õîäîâèõ ñèñòåì ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí äàº çìîãó ñóòòºâî çìåíøèòè ìàñó 
ÌÒÀ, çìåíøèòè óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó, ñêî-
ðîòèòè òèïàæ òÿãîâèõ çàñîá³â äî òðüîõ òÿ-
ãîâèõ êëàñ³â ìàñîþ 2, 5 ³ 12 ò.

2. Àãðåãàòè ç ñèñòåìîþ ðîçîñåðåäæå-
íîãî ïðèâîäó êîíêóðåíòîçäàòí³ çà ïîêàç-
íèêîì ì³í³ìóìó åíåðãîâèòðàò ³ç àãðåãàòà-
ìè, ùî ïðàöþþòü ó òÿãîâîìó ðåæèì³ íà 
ñòåðí³, çà ηâï =0,7÷0,75; íà ïîë³, ï³äãîòîâ-
ëåíîìó ï³ä ïîñ³â, – çà ηâï =0,5.

3. Ïîòóæí³ñòü, ÿêó ñë³ä ðåàë³çóâàòè äëÿ 
ïðèâîäó äîäàòêîâèõ âåäó÷èõ êîë³ñ, ñóòòº-
âî çá³ëüøóºòüñÿ ç³ çðîñòàííÿìè âàãè Gñì ³  
ηâï. Äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèí ìà-
ñîþ 4-10 ò çà ηâï =0,7 íà â³äáîð³ ñë³ä ðåàë³-
çóâàòè äî 60%, äëÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
ìàøèí ìàñîþ äî 4 ò – äî 30% ïîòóæíîñò³.
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Summary 

Purpose of the study. The search for a rational ratio of the masses of the traction vehicle and 

the agricultural machine for distributed drive systems from the standpoint of the energy criterion. To 

achieve the goal, the methodology of increasing the traction properties of the combined agricultural 

unit is substantiated.

Research methods. The methodological basis of the work is the generalization and analysis of 

known scientifi c results regarding combined agricultural units using a systemic approach. Analytical 

method and comparative analysis were used to form a scientifi c problem, determine the goal and set 

research objectives.

The results of the study. Combined MTA with a decentralized drive of the support wheels of ag-

ricultural machines or an additional driving bridge are effective when working on a fi eld prepared for 

sowing. A power tool with a distributed drive system and ηвп =0.5 has higher energy indicators than a 

tractor. The traction coeffi  cient of the useful action of such a unit ηвп =0.52÷0.63. For G
sm

=8÷10 t and 

P
kr
=70 kN, a power source weighing 12 t can realize up to 40 % of power. For ηвп =0.7 and ηвп =0.8, the 

traction effi  ciency reaches 0.64 and 0.68, respectively. During selection, it is expedient to realize from 

20 to 60 % of the capacity for ηвп =0.7 and from 40 to 80% for ηвп =0.8 (m
cm

=6÷10 t). Units with an energy 

resource weighing 5 t on a fi eld prepared for sowing are effective at G
cm

=100.0 kN up to Р
кр

=40 kN (ηвп 
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=0.7) and up to Р
кр

=50 kN (ηвп =0.8), and energy resources weighing 12 t starting from with Р
кр

=40 kN 

per m
cm

=2 t. Calculations showed that the decentralized drive system is competitive for ηвп =0.7 on 

the stubble in the unit with the 4K2 energy source. The traction coeffi  cient of the useful action of the 

power tool ranges from 0.63÷0.67, that is, it is approximately equal to the maximum traction effi  ciency 

of the 4K4 tractor in the traction mode. In the 4K2 energy resource on a fi eld prepared for sowing, the 

traction coeffi  cient of useful action ηвп =0.58÷0.64 ( =0.7). At selection, it is advisable to realize from 

60 to 80 % of the capacity (m
sm

=6÷10 t). The calculations confi rmed the theoretical premise that the 

optimal coeffi  cient of kinematic discrepancy KV decreases with growth: on stubble for ηвп =0.5÷0.65 

we have K
V
=1.135; for ηвп =0.8 – K

V
=1.1; for ηвп =0.95 – K

V
=1.0.

Conclusion. The use of a decentralized drive on an additional drive axle or the drive of the running 

systems of agricultural machines allows you to signifi cantly reduce the weight of the MTA, reduce soil 

compaction, and reduce the type of traction vehicles to three traction classes weighing 2, 5, and 12 tons. 

Units with a decentralized drive system are competitive in terms of minimum energy consumption 

with aggregates working in traction mode on the stubble, by =0.7÷0.75; on a fi eld prepared for sow-

ing - by =0.5. The power that should be realized to drive the additional drive wheels increases sig-

nifi cantly with increasing weight G
cm

. For agricultural machines with a mass of 4–10 t, for =0.7, up to 

60% of the power should be realized on the selection, for agricultural machines with a mass of up to 

4 t, up to 30% of the power.

Keywords: combined agricultural unit, operational properties, mass, traction resistance, distribut-

ed drive, effi  ciency factor of the agricultural unit.


