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Анотація – Представлено результати експлуатаційно-

технологічної оцінки роботи орного МТА на основі модульного 
енергетичного засобу класу 1,4-3 у складі трактора МТЗ-80, тех-
нологічного модуля до нього та плуга ПЛН-5-35. 
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Постановка проблеми. В Таврійському державному агротехно-

логічному університеті, під керівництвом д.т.н., проф. В.Т. Надикто, 
досліджуються комплекси машин на основі нових модульних енерге-
тичних засобів (МЕЗ) класу 1,4-3 в умовах півдня України [1].  

Існуючі нині орні МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 представляють 
собою динамічні системи, складовими яких є трактор тягово-
енергетичної концепції класу 1,4 (енергетичний модуль), технологічний 
модуль до нього та орне знаряддя, які зв'язані між собою тягами гідрона-
вісних механізмів МЕЗ. Така динамічна система характеризується погір-
шеною плавністю руху у вертикальній площині, оскільки більшість се-
рійних марок тракторів МТЗ, ЮМЗ, ХТЗ класу 1,4 не підресорені [2,3]. 

В результаті аналізу шляхів вирішення цієї проблеми нами розро-
блено робочу гіпотезу [4], згідно з якою підвищити плавність руху МЕЗ 
класу 1,4-3 в складі МТА можна шляхом збільшення жорсткості стику-
вання технологічного модуля з енергетичним. Що досягається зменшен-
ням прохідного перетину гідромагістралі, яка з’єднує одну із порожнин 
гідроциліндру гідронавісного механізму енергетичного модуля МЕЗ з 
гідророзподільником, шляхом встановлення дроселювальних втулок. Це 
утрудняє перетікання рідини з однієї порожнини основного гідроцилін-
дру до іншої при вертикальних взаємозалежних переміщеннях (підска-
куваннях) обох модулів МЕЗ. 

Проведені дослідження орного МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 
[5] підтвердили висунуту наукову гіпотезу і дали змогу розробити ре-
комендації щодо підвищення його плавності руху та забезпечення 



сталої прохідності при цьому.  
Підготовлений згідно цих рекомендацій орний МТА у складі 

МЕЗ класу 1,4-3 і навісного тензометричного плуга ПЛН-5-35 (рису-
нок 1) пройшов лабораторно-польові та експлуатаційно-технологічні 
випробування, результати яких і викладено у даній статті. 

Методика. В польових умовах порівнювали два орних агрегати. 
Перший (базовий) включав МЕЗ класу 1,4-3 і плуг ПЛН-5-35. Для да-
ного МТА приєднання технологічного модуля до енергетичного здій-
снювалося за традиційною схемою, де у останнього золотник гідроро-
зподільника гідронавісного механізму знаходиться у плаваючому поло-
женні, що забезпечує копіювання нерівностей профілю агрофону коле-
сами обох модулів МЕЗ. 

Другий (новий) орний агрегат складався із того ж МЕЗ і плуга. 
Проте, золотник гідророзподільника гідронавісного механізму енерге-
тичного модуля МЕЗ був встановлений в замкненому положенні. Таке 
налаштування гідронавісного механізму максимально збільшує диси-
пативну силу опору основного гідроциліндру, яка виникає при верти-
кальних взаємозалежних переміщеннях обох модулів МЕЗ в результа-
ті збурення від нерівностей профілю агрофона тощо. 

 
Рисунок 1. Орний агрегат на основі МЕЗ класу 1,4-3 

 
Організувавши робочі ділянки, проводили хронометражні спосте-

реження за роботою агрегату. Плуг ПЛН-5-35 в обох варіантах МТА бу-
ло відрегульовано на глибину оранки 24 см. Для виключення впливу 
суб’єктивного фактору в процесі досліджень працював один і той же 
механізатор. Орний МТА рухався на одній і тій же передачі.  

До експлуатаційно-технологічних показників оцінки роботи орно-
го МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 реєстрували наступні показники: ха-



рактеристики агрофону (вологість, щільність, нерівності профілю тощо); 
поелементні витрати часу агрегатом під час роботи; розмір обробленої 
площі; прискорення вертикальних коливань заднього моста енергетич-
ного модуля МЕЗ; глибину оранки плуга; швидкість руху агрегату; кіль-
кість витраченого палива тощо. Реєстрацію показників здійснювали з 
використанням обладнання, рекомендованого ГОСТ 18509 - 80 і ОСТ 
70.4.1- 80, а також із застосуванням тензометричного, вібрографічного 
обладнання із записом реєстрованих сигналів на ЕОМ за допомогою 
аналого-цифрового перетворювача [6]. Для розрахунку експлуатаційно-
технологічних показників, за результатами отриманих експерименталь-
них даних, використовували методику, викладену в ГОСТ 24055–88 
“Методи експлуатаційно-технологічної оцінки”. 

Основна частина. Під час проведення досліджень середня воло-
гість грунту в шарі 0...30 см становила 21,5%. Щільність його знаходи-
лась в межах 1,31...1,43 г/см3. Забур’яненість агрофону була високою. 

Результати експлуатаційно-технологічних досліджень показали 
(таблиця 1), що робота нового орного МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 
у якого гідронавісний механізм енергетичного модуля знаходиться в 
замкненому положенні, дозволяє збільшити швидкість робочого руху 
на 6%, в порівнянні з цим же МТА, але положення гідронавісного ме-
ханізму у якого - плаваюче. В результаті, продуктивність за 1 годину 
основного часу прямопропорційно збільшується на ті ж самі 6%.  

Таблиця 1 - 
Експлуатаційно-технологічні показники роботи орного МТА  

на основі МЕЗ класу 1,4-3 

Значина для МТА 
Показник 

базового нового 
Режим роботи: 
- швидкість робочого руху, м/с 
- встановлена глибина обробітку ґрунту, см 

 
1,66 
24,0 

 
1,76 
24,0 

Об’єм виконаної роботи, га 10,2 10,6 
Продуктивність роботи, га/год.: 
- основного часу 
- змінного часу 

 
1,04 
0,87 

 
1,10 
0,92 

Питомі витрати палива, кг/га 17,83 15,62 
Експлуатаційно-технологічні коефіцієнти 
- робочих ходів 
- технічного та технологічного обслуговування 
- використання змінного часу 

 
0,927 
0,93 
0,83 

 
0,923 
0,93 
0,84 

 
2,1 

 
1,9 

Агротехнічні показники:  
- рівномірність глибини оранки, ±см 
- наявність огріхів відсутні 



Частотний діапазон щільності віброприско-
рень коливань заднього моста енергетичного 
модуля МЕЗ, Гц 

0…3,18 0…2,14 

 
Пояснити це можна так.  
По-перше, при жорсткому стикуванні технологічного модуля МЕЗ 

з енергетичним - зменшується інтенсивність коливань, яка характеризу-
ються амплітудами вертикальних прискорень і частотним діапазоном 
(рисунок 2), їх вплив на організм водія МЕЗ послаблюється і продуктив-
ність труда зростає. Так, відомо [7], що механічні коливання людського 
тіла (особливо довготривалі, з частотою до 3 Гц) оказують вплив на ор-
ганізм, і можуть викликати ряд змін його функціонального стану, праце-
здатності, здоров'я, що в першу чергу, відображається на стомлюваності 
водія. Як свідчать експериментально отриманні амплітудно-частотні ха-
рактеристики прискорень вертикальних коливань заднього моста енер-
гетичного модуля МЕЗ на оранці (див. рисунок 2) для нового варіанту 
МТА практично не перевищена встановлена межа припустимої стомлю-
ваності водія від коливань, при якої зберігається допустимий рівень 
продуктивності праці [7]. Тому, в таких робочих умовах, фізичний стан і 
здоров'я водія МЕЗ дозволяє йому працювати протягом 8 год без поміт-
ної втоми із максимальною продуктивністю. 
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Рисунок 2. Експериментальні амплітудно-частотні характеристики 

(АЧХ) прискорень вертикальних коливань заднього моста енергетич-
ного модуля МЕЗ класу 1,4-3 при висоті нерівностей агрофону 3σq та 

межі допустимої стомлюваності у часі 
 

По-друге, із зменшенням енергії прискорень вертикальних коли-
вань МЕЗ підвищилися його енергетичні показники. Дійсно, дослі-
дженнями В.Є. Степанова встановлено [8], що "вертикальні коливання 
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агрегату приводять до зміни динамічного радіуса коліс, а разом з цим і 
зчіпної ваги МТА. Що визначає, головним чином, нерівномірність мо-
менту на полуосях коліс і змінну складову моменту опору на валу дви-
гуна. Змінний момент на валу двигуна, в свою чергу, в силу нелінійно-
сті його швидкісної характеристики, приводить до недовикористання 
потужності двигуна і зниженню енергетичних витрат МТА". 

Крім росту продуктивності праці у варіанті нового орного МТА, 
спостерігається зменшення питомої (погектарної) витрати палива в 
середньому на 12,4% (див. таблицю 1).  

Що стосується якісних показників обробітку грунту, то у порів-
нюваних варіантах роботи орного МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3 во-
ни знаходяться практично на однаковому рівні. З довірчою ймовірніс-
тю 95% можна стверджувати, що різниці між середніми значинами 
гребенистості поверхні і глибини оранки, а також між дисперсіями 
цих показників носять суто випадковий характер. Приблизно однако-
вими є інші експлуатаційно–технологічні показники роботи.  

Ефективність від підвищення плавності руху МЕЗ класу 1,4-3 в 
складі МТА виражається в зменшенні зведених витрат на 1 га наробі-
тку. Економічні розрахунки виконувалися у відповідності з ДСТУ 
4397:2005 "Методи економічного оцінювання техніки на етапі випро-
бування". Результати розрахунків показали, що підвищення плавності 
руху МЕЗ класу 1,4-3 в складі МТА дозволяє зменшити: 

- витрати праці - на 5,2%; 
- прямі витрати - на 9,4%; 
- сукупні витрати - на 8,8%. 
Практична експлуатація МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3, в ре-

зультаті демпфірування вертикальних коливань, дозволяє на кожному 
гектарі оброблюваної площі заощадити не менше 11,3 грн.  

Висновок. З точки зору бажаного відпрацювання нерівностей 
профілю агрофону МЕЗ класу 1,4-3 і нерівномірності тягового опору 
с.-г. знаряддя - збільшення жорсткості стикування технологічного мо-
дуля МЕЗ з енергетичним є ефективним, що підтверджено лаборатор-
но-польовими та експлуатаційно-технологічними випробуваннями ор-
ного МТА. Саме тому, при роботі МТА на основі МЕЗ класу 1,4-3, на-
лагодження гідронавісного механізму енергетичного модуля МЕЗ в 
замкнене положення, забезпечує підвищення продуктивності на 6% і 
зниження на 12,4% енергетичних витрат. За рахунок чого, зменшують-
ся витрати праці на 5,2%, прямі витрати - на 9,4%, сукупні витрати - на 
8,8%. Оскільки інтенсивність вертикальних коливань МЕЗ не переви-
щує границю зниження продуктивності праці від стомлюваності водія 
протягом всієї зміни, то на кожному гектарі оброблюваної площі це до-
зволяє заощадити не менше 11,3 грн. 
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INCREASE OPERATING-TECHNOLOGICAL  
POTENTIAL OF THE MACHINE TRACTOR UNIT ON THE  
BASIS OF MODULAR POWER MEANS OF A CLASS 1,4-3 

 
V. Kuvachov 

 
Summary 

Results of an operating-technological assessment of works of the 
arable machine tractor unit on the basis of modular power means of a 
class 1,4-3 in composition the tractor МТЗ-80, technological module to 
it and plough ПЛН-5-35 are presented. 


