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Анотація – викладено методику та представлені певні реко-

мендації щодо підвищення плавності руху МТА із блочно-
модульною побудовою енергетичного засобу. 
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Постановка проблеми. Збільшення обсягу виробництва сільського-

сподарської продукції пов’язано з підвищенням продуктивності механі-
зованих робіт і зменшення енергетичних витрат при їх використанні.  

Разом з цим, вимоги ринку до споживчих якостей енергетичних 
засобів продовжують зростати, що ставить перед конструкторами пе-
вні задачі.   

В умовах півдня України під час досліджень комплексів машин на 
основі модульних енергетичних засобів (МЕЗ) класу 1,4-3 була виявле-
на проблема незадовільності їх плавності руху. Оскільки, більшість се-
рійних марок універсально-просапних тракторів класу 1,4 не підресо-
рені. Лише шини захищають їх від динамічних впливів нерівностей 
профілю агрофонів. Це призводить до підвищення амплітуди поступа-
льних вертикальних коливань (підскакування) мостів модулів МЕЗ. 

Аналіз останніх досліджень. Вирішенню фундаментальних про-
блем, пов’язаних з використанням МЕЗ в сільськогосподарському ви-
робництві були присвячені роботи професорів В.Т. Надикто, Г.М. Ку-
тькова, В.М. Кюрчева та інших науковців. Дослідження плавності руху 
мобільних енергетичних, транспортних засобів та МТА, з метою по-
кращання їх динамічних характеристик, наведені у роботах: Р.В. Роте-
нберга, А.Д. Дербаремдикера, В.Я. Аніловича, А.Г. Жутова, В.Е. Сте-
панова, И.Ф. Бородіна, А.Н. Площадкова, С.С. Дмитриченка, Д.А. По-
пова, А.Н. Кожуханцева (Росія), В.М. Булгакова (Україна) та ін. В 



останні роки в Україні захистили дисертаційні роботи в напрямку про-
ектування та підвищення ефективності роботи пружних і демпфірува-
льних елементів систем підресорювання колісних машин та МТА, з 
метою підвищення їх плавності руху: І.С. Керницький, В.М. Пивовар-
чик, М.В. Дячук, П.П. Рожков та ін. Детально дослідженнями динаміки 
плоско-паралельного руху МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 у поздовж-
ньо-вертикальній площині займався д.т.н., проф. В.Т. Надикто [1]. 

Але, проведені до цього часу дослідження не дають практичних ре-
комендацій щодо суттєвого підвищення плавності руху МЕЗ класу 1,4-3. 

Формування цілей статті. Тому, в статті наводиться практичне 
значення результатів проведених досліджень в ТДАТУ з підвищення 
плавності руху МТА на основі МЕЗ у вигляді рекомендацій по вибору 
раціональної жорсткості з’єднання блочно-модульних машинно-
тракторних агрегатів та забезпечення їх  сталої прохідності при цьому. 

Основна частина. Модульний енергетичний засіб (рис. 1), скла-
дається із технологічного модуля 1 приєднаного до енергетичного 2 за 
допомогою його заднього навісного механізму, включає центральну 3 
і нижні тяги 4, важелі і розкоси 5. Гідросистема заднього навісного 
механізму енергетичного модуля 2 включає гідроциліндр 6, робочі 
порожнини якого гідромагістралями 7 і 8 з’єднанні з золотником гід-
ророзподільника 9, та зливною магістраллю 10. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1. Реалізація способу підвищення плавності руху модульного ене-
ргетичного засобу та забезпечення його сталої прохідності при цьому 
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З метою забезпечення припустимої вібронавантаженості і підви-
щення плавності руху машинно-тракторних агрегатів на основі моду-
льних енергетичних засобів, величину прохідного перетину гідромагі-
стралі 8, яка з’єднує одну із порожнин гідроциліндру 6 його навісного 
механізму з гідророзподільником 9 гідросистеми, в залежності від ін-
тенсивності вертикальних коливань потрібно раціонально змінювати, 
при цьому змінюється жорсткість з’єднання обох модулів [2]. 

Для цього регульованим дроселем 11 змінюється величина прохі-
дного перетину гідромагістралі 8 гідросистеми заднього навісного ме-
ханізму енергетичного модуля (див. рис.1). Сам дросель 11 зв’язаний з 
виходом блока 12 перетворення та порівняння значини реєструючого 
сигналу прискорення 13 енергетичного модуля 2 у поздовжньо-
вертикальній площині. 

В якості датчиків вимірювання інтенсивності вертикального при-
скорення 13 можуть виступати акселерометри, вібрографи або інша 
апаратура, що відповідає вимогам ГОСТ 12.1.049-86 ССБТ «Вибра-
ция. Методы измерения на рабочих местах самоходных колесных ма-
шин», ГОСТ 12.4.012-83 «Вибрация. Средства измерения и контроля 
вибрации на рабочих местах», ГОСТ 25275-82 «Система стандартов 
по вибрации. Приборы для измерения вибрации вращающихся ма-
шин», ГОСТ 30296-95 «Аппаратура общего назначения для определе-
ния основных параметров вибрационных процессов. Общие техничес-
кие требования», ГОСТ 4.304-85 СПКП «Аппаратура и приборы для 
измерения вибрации. Номенклатура показателей». Ці нормативні до-
кументи визначають порядок реєстрації інтенсивності коливань від 
0,1 до 30 м/с2 в діапазоні частот від 0 до 40 Гц. 

Отримана значина сигналу вертикального віброприскорення 13 
енергетичного модуля 2 поступає в перетворювач 12, де порівнюється 
з допустимими регламентованими значеннями інтенсивності вертика-
льних коливань νкр (табл.1). Далі, в залежності від інтенсивності збу-
рюючого впливу нерівностей профілю грунтово-дорожнього фону, 
раціонально змінюють величину прохідного перетину гідромагістралі 
8, яка з’єднує одну із порожнин гідроциліндру 6 з гідророзподільни-
ком 9 гідросистеми, шляхом її дроселювання дроселем 11. Зміна вели-
чини дроселювання гідромагістралі 8 відбувається при цьому доти, 
поки не буде досягнута умова ν < νкр, що забезпечує зменшення амплі-
туди вертикальних коливань модульного енергетичного засобу і, як 
наслідок, підвищення його плавності руху. 



Таблиця 1- 
Регламентовані припустимі значення вертикальних коливань  

колісних машин 
Середнє геометричне зна-
чення частот, Гц 

1 2 4 8 16 31,5 

Припустиме значення 
прискорень, νкр, м/с2 1,1 0,79 0,57 0,6 1,14 2,26 

 
Можливий такий випадок коли колесами одного із мостів енерге-

тичного модуля 2 долається максимальна висота нерівностей профілю 
ґрунтово-дорожніх фонів hmax, що приблизно дорівнює (15..32)·10-2 м 
(див. рис.1). А величина прохідного перетину гідромагістралі 8 на-
ближається до нуля. Тоді, шарнірно-зчленована несуча рама техноло-
гічного модуля 1 зазнає великих навантажень, і неминуча відмова ро-
боти агрегату по причині поломки несучої рами технологічного моду-
ля, або навпаки – повної зупинки його руху. А це робить роботу мо-
дульного енергетичного засобу небезвідмовною та небезпечною. 

Для забезпечення сталої прохідності та уникнення відмови засобу 
необхідно додатково автоматично розблокувати повністю заперту гід-
ромагістраль, де величина прохідного перетину дорівнює нулю, до 
номінальної величини, коли модульним енергетичним засобом дола-
ється максимальна висота нерівностей профілю ґрунтово-дорожніх 
фонів [3]. Для цього блоком 14 реєструється критична величина кута 
нахилу φmax остова енергетичного модуля 2. Отримана значина сигна-
лу кута нахилу φmax від блока 14 поступає в блок 12 автоматичного 
розблокування прохідного перетину повністю запертої гідромагістралі 
дроселем 11 до номінальної величини. Після долання колесами моду-
льного енергетичного засобу максимальної висоти нерівностей профі-
лю ґрунтово-дорожніх фонів hmax, для зменшення амплітуди взаємних 
вертикальних коливань його модулів, знову змінюється величина про-
хідного перетину гідромагістралі 8, яка з’єднує одну із порожнин гід-
роциліндру 6 навісного механізму енергетичного модуля 2 з гідророз-
подільником 9, шляхом її дроселювання дроселем 11. 

Експлуатаційно-технологічними випробуваннями встановлено, 
що підвищення плавності руху МТА на основі МЕЗ за рахунок збіль-
шення продуктивності праці на 5,2%, оскільки вертикальна віброна-
вантаженність на тракториста не перевищує границю зниження про-
дуктивності праці від стомлюваності, дозволяє зменшити прямі витра-
ти - на 9,4%, сукупні витрати - на 8,8%. А це на кожному гектарі об-
роблюваної площі дозволяє заощадити не менше 11,3 грн. 
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RECOMMENDATIONS ON IMPROVEMENT OF SMOOTHNESS 
A COURSE OF MACHINE-TRACTOR UNITS ON THE BASIS OF 

MODULAR POWER MEANS. 
 

V. Kurchev, V. Nadykto, V. Kuvachov 
 
 

Summary 
The method is stated and the certain recommendations concerning 

improvement of smoothness a course of machine-tractor units with 
block-modular construction of power means are presented. 


