
ЗАКЛАД ВИЩОЇ ОСВІТИ «ПОДІЛЬСЬКИЙ ДЕРЖАВНИЙ 

УНІВЕРСИТЕТ» 

ІНЖЕНЕРНО-ТЕХНІЧНИЙ ФАКУЛЬТЕТ 
 

Кафедра тракторів, автомобілів та енергетичних засобів 

 

ДИПЛОМНА РОБОТА 
 

НА ТЕМУ: 
 

«ПОКРАЩЕННЯ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПОКАЗНИКІВ 

РОБОТИ МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ ШЛЯХОМ 

ЗНИЖЕННЯ КОЛИВАНЬ У ХОДОВИХ ЧАСТИНАХ» 
 

Виконав:  

здобувач освітнього ступеня «Магістр» 

освітньо-професійної програми 

«Агроінженерія» спеціальності  

208 «Агроінженерія» 

денної форми навчання 

ПОВХ Дмитро Русланович 

 

Керівник:  

д.пед.н., професор  

ДУГАНЕЦЬ Віктор Іванович 

 

Оцінка захисту: 

Національна шкала _______________ 

Кількість балів ____ 

Шкала ECTS ___ 

«____»____________________ 2024р. 

 

Допускається до захисту: 

«____»__________________2024р. 

 

Гарант освітньо-професійної програми «Агроінженерія»  

спеціальності 208 «Агроінженерія», к.т.н., доцент 

_____________________ ДУГАНЕЦЬ Василь Іванович 

 

 

м. Кам’янець-Подільський, 2024 
 



ЗМІСТ 
 
 
 
 

ЗАВДАННЯ……………………………………………………………………………4 

АНОТАЦІЯ…………………………………………………………………………… 5 

РЕФЕРАТ………………………………………………………………………………6 

ВСТУП .........................................................................................................................7 

РОЗДІЛ 1. СТАН ПРОБЛЕМИ ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ МАШИННО-

ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ З УРАХУВАННЯМ КОЛИВАНЬ ЙОГО 

ЕЛЕМЕНТІВ.............................................................................................................. 9 

1.1 Аналіз досліджень в області динаміки систем тіл і вібронавантаженості 

конструкцій колісних машин .............................................................................. 11  

1.2 Аналіз  джерел коливань елементів машинно-тракторного агрегату....... 12  

1.3 Вплив профілю опорної поверхні на динаміку елементів агрегату …….15  

1.4 Способи зниження коливань машинно-тракторних агрегатів ................. 19  

Висновки до розділу та обґрунтування напряму дослідження ...................... 21 

РОЗДІЛ 2. ЕФЕКТИВНІСТЬ ЕКСПЛУАТАЦІЇ ТА ДИНАМІКА       

МАШИННО-ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ З УРАХУВАННЯМ ПРОФІЛЮ 

ОПОРНОЇ ПОВЕРХНІ Й КОЛИВАНЬ В ТРИВИМІРНОМУ ПРОСТОРІ...... 23 

2.1 Метод оцінки динаміки енергетичного засобу з урахуванням впливу 

профілю опорної поверхні.................................................................................... 24  

2.2 Динаміка просторового руху машинно-тракторного агрегату з  урахуванням 

впливу профілю опорної поверхні.......................................                ............... 27  

2.3 Оцінка впливу профілю опорної поверхні на динаміку машинно-

тракторного агрегату ........................................................................................... 31  

Висновки до розділу...........................................................................................32 

РОЗДІЛ 3. ПРОГРАМА ТА МЕТОДИКА ПРОВЕДЕННЯ       

ЛАБОРАТОРНО-ПОЛЬОВИХ ДОСЛІДЖЕНЬ............................................. 35 

3.1 Мета, об’єкт та задачі лабораторно-польових досліджень..................... 35  

3.2 Структура вимірювальної системи........................................................... 37  

3.3 Методика проведення експериментальних досліджень.......................... 39  

3.4 Метод динамічного тарування датчику динаміки колеса....................... 41  



3.5 Градуювання електронного динамометру.............................................. 46  

Висновки до розділу....................................................................................... 49 

РОЗДІЛ 4. РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ................................................. 51 

4.1 Техніко-експлуатаційні показники посівного машинно-тракторного агрегату 

..................................................................................................................... 51  

4.2 Визначення спектральної щільності тягового опору сівалки.............. 53  

4.3 Дослідження впливу швидкості руху та тягового зусилля на           коливання 

трактора.................................................................................................. 56  

4.4 Експериментальна оцінка впливу типу рушіїв та баластування на         тягові 

показники трактора....................................................................................... 58  

4.5 Перевірка адекватності математичної моделі динаміки...................... 62  

4.6 Впровадження результатів дослідження у виробництво..................... 63  

Висновки по розділу...................................................................................... 65 

РОЗДІЛ 5. ЕКОНОМІЧНЕ ОБҐРУНТУВАННЯ РЕЗУЛЬТАТІВ 

РОБОТИ......................................................................................................... 68 

5.1 Метод оцінки економічної ефективності застосування здвоєних               шин 

та баластування............................................................................................... 68  

5.2 Результати оцінки економічної ефективності застосування                здвоєних 

шин та баластування…………………………………………….………….. 70 

РОЗДІЛ 6. ОХОРОНА ПРАЦІ ТА БЕЗПЕКА В НАДЗВИЧАЙНИХ 

СИТУАЦІЯХ……………………………………………………………………72 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ПО РОБОТІ........................................................75 

СПИСОК ВИКОРИСТАНИХ ДЖЕРЕЛ......................................................78 

 

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ 

 

1. Проведеним узагальненням відомих досліджень встановлено, що 

залишається не вирішеною задача зниження коливань елементів 

багатоелементного МТА у тривимірному просторі застосуванням здвоєних 

колісних систем та баластуванням з урахуванням профілю опорної поверхні. 

Підвищення продуктивності МТА призводить до збільшення динамічної 

навантаженості елементів агрегату, підвищення рівня коливань та вібрацій. 



Коливання елементів агрегатів, які виникають при виконанні технологічних 

операцій, призводять до порушення агротехнічних вимог, знижують тягово-

зчіпні властивості ЕЗ. 

2. Вирішено науково-прикладну задачу, спрямовану на підвищення 

ефективності експлуатації МТА в складі енергетичного засобу шарнірно-

з’єднаної компоновки та напівпричіпної сівалки. За допомогою розробленої 

математичної моделі руху МТА обґрунтовано взаємозв’язок динаміки та форми 

профіля опорної поверхні з урахуванням коливань елементів в тривимірному 

просторі, що дозволила визначити проєкції швидкостей та кути орієнтації 

елементів агрегату. Закономірності відрізняються від відомих врахуванням 

типу колісних систем та баластування ЕЗ. 

3. Рух елементів МТА супроводжується коливальними процесами. Розмах 

коливань кута повороту рами ЕЗ навколо осі x складає 0,07 рад, період – 0,63 с; 

коливання навколо осі y мають вигляд затухаючих, розмах яких складає 0,03 

рад з періодом 0,66 с. Найбільша енергія амплітуди віброприскорень рами ЕЗ у 

вертикальному напрямі спостерігається на частості 15,9 Гц зі значенням 2,188 

(м/с2)2/Гц; друга гармоніка Saz1(23,44) = 0,386 (м/с2)2/Гц; третя – Saz1(35,3) = 

0,144 (м/с2)2/Гц та четверта – Saz1(42,87) = 0,24 (м/с2)2/Гц. Найбільша енергія 

амплітуди віброприскорень рами сівалки у вертикальному напрямі 

спостерігається на частості 15,9 Гц зі значенням 0,539; друга гармоніка 

Saz2(23,44) = 0,107 (м/с2)2/Гц; третя – Saz2(35,3) = 0,031 (м/с2)2/Гц та четверта 

– Saz2(42,87) = 0,059 (м/с2)2/Гц. 

4. Встановлення на задню півраму ЕЗ баласту масою 1500 кг приводить до 

зниження спектральної щільності амплітуд віброприскорень центра мас 

трактора у вертикальному напрямі на 0,12, 0,04, 0,16, 0,021 (м/с2)2/Гц для 

частот 15,9, 23,4, 35,3, 42,8 Гц. Спектральна щільність амплітуд 

віброприскорень центра мас сівалки знижується на 0,051, 0,01, 0,0045, 0,0058 

(м/с2)2/Гц. 

5. Підвищення маси ЕЗ на 1500 кг приводить до зниження буксування коліс з 

5,9 до 1,8 % при Ркр = 13000 Н, з 33,5 до 10,3 % при Ркр = 32000 Н та з 41,8 до 

15,9 % при Ркр = 35300 Н. Максимальна тягова потужність ЕЗ на одинарних 

колесах без баласту 121 кВт досягається при швидкості 12 км/год; тягова 

потужність ЕЗ на одинарних колесах з баластом 122 кВт – при швидкості  15 

км/год; ЕЗ на здвоєних колесах без баласту розвиває максимальну тягову 

потужність 121 кВт при 14,5 км/год. 

6. Точність визначення буксування коліс ЕЗ розробленим датчика динаміки 

колеса складає 1%. Датчик обладнано трьохосьовими магнітометром, 

акселерометром та гіроскопом. Розроблено метод динамічного тарування 



датчику динаміки колеса який полягає в обертанні його навколо трьох осей з 

трьома кутовими швидкостями. 

7. За результатами експлуатаційно-технологічних досліджень МТА у складі 

ХТЗ-242К.20 + Vega-8 Profi встановлено, що застосування здвоєних коліс на 

тракторі приводить до підвищення швидкості руху на 4,1 %, зниження витрати 

палива на 0,5 кг/га. Баластування – приводить до підвищення швидкості на 5,2 

%, зниження витрати палива на 0,6 кг/га. Визначено, що розбіжність між 

експериментальними значеннями спектральних щільностей амплітуд 

віброприскорень центру мас трактора у вертикальному напрямі 

та теоретичними не перевищує 11 %. 

 8. Застосування здвоєних колісних систем забезпечує річний економічний 

ефект на сівбі – 50730 грн з терміном окупності додаткових капіталовкладень 

0,68 р. Баластування трактора вагою 1500 кг забезпечує річний економічний 

ефект – 64260 грн.     з окупністю додаткових капіталовкладень – 0,23 р. 

Результати дослідження впроваджено на ТОВ «Оболонь-Агро» з економічним 

ефектом 932 тис. грн. Впроваджено у навчальний процес Закладу вищої освіти» 

Подільський державний університет». 
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