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2. Дисертація

2.1. Тема дисертації Підвищення ефективності функціонування орного агрегату 
покращенням тягово-зчіпних властивостей

2.2. Анотація дисертації Череватенко Г. І. Підвищення ефективності функціонування орного 
агрегату покращенням тягово-зчіпних властивостей. – 
Кваліфікаційна наукова праця на правах рукопису.
Дисертація на здобуття наукового ступеня доктора філософії за 
спеціальністю 133 Галузеве машинобудування – Державний 
біотехнологічний університет, Харків, 2025.
В останні роки для підвищення ефективності використання засобів 
механізації в агропромисловому комплексі, однією з основних 
складових яких є колісні трактори, все частіше застосовуються 
енергоємні сільськогосподарські агрегати, що мають високу 
продуктивність. Це дозволяє підвищити ефективність використання 
та знизити техногенний вплив на ґрунт за рахунок зниження 
кількості проходів. В агропромисловому виробництві все частіше 
застосовуються або енергоємні або багатоопераційні (комбіновані 
агрегати), що мають високу продуктивність. Використання таких 
машинно-тракторних агрегатів (МТА) передбачає застосування 
тракторів із високими тягово-зчіпними властивостями. Колісні 
повнопривідні трактори мають високу прохідність та їх можна 
віднести у окрему групу засобів через специфіку їх конструктивного 
виконання та умов застосування. Колісні повнопривідні трактори 
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високої прохідності переважно використовують на ґрунтах з 
низькою несучою здатністю, при експлуатації по бездоріжжю або 
ґрунтових дорогах низької якості, де вони можуть рухатися з 
високими середніми швидкостями. Удосконалення конструкцій та 
створення нових тракторів підвищеної енергоефективності та 
енергонасиченості потребує поглиблених досліджень динаміки 
трансмісії особливо повнопривідних машин у складі МТА. 
Залишається недостатньо дослідженим проблема оцінки впливу 
конструктивних параметрів трактора на тягово-динамічні 
показники у складі орного МТА з урахуванням конструкції і режимів 
роботи трансмісії. Тому дослідження, присвячені підвищенню 
ефективності функціонування орного агрегату покращенням 
тягових властивостей, є актуальними та перспективними для 
сільськогосподарського виробництва України.
Дисертаційне дослідження проведено відповідно до науково-
дослідних робіт Державного біотехнологічного університету: 
«Інноваційні засади створення вимірювальної системи динаміки 
мобільних машин шляхом урахування режимів роботи, динамічних 
навантажень та конструкцій» (ДР № 0122U000747, 2022–2024 рр.); 
«Розробка та удосконалення мехатронних машино-технологічних 
систем, що відповідають вимогам ергономіки, технічної естетики та 
охорони праці для механізованого виробництва 
сільськогосподарської продукції на основі енергозберігаючих та 
економічно безпечних технологій» (ДР № 0123U101678, 2023-2025 
рр.); регіональних програм: «Стратегія сталого розвитку Харківської 
області на 2021 – 2027 рр.», «Найважливіші проблеми АПК на період 
до 2023 року». Результати роботи спрямовано на реалізацію 
Проекту ЄС «Підтримка впровадження сільськогосподарської та 
продовольчої політики в Україні».
Наукова новизна дослідження. Вперше встановлено взаємозв’язок 
тягово-енергетичних показників повнопривідного колісного 
трактора з геометричними параметрами рами; вперше визначено 
залежності тягово-енергетичних показників функціонування 
повнопривідного колісного трактора у складі орного МТА з 
урахуванням режимів блокування диференціалів. Удосконалено 
розрахунок теоретичної тягової характеристики трактора, що 
враховує геометричні параметри рами та конструкції трансмісії.
Мета дослідження: підвищення ефективності функціонування 
орного агрегату шляхом покращення тягово-енергетичних 
показників через обґрунтування геометричних параметрів рами та 
режимів блокування диференціалів трактора.
Для досягнення поставленої мети було передбачено вирішення 
таких завдань: виконати аналіз методів та засобів шляхом 
покращення тягово-енергетичних показників орних МТА; 
теоретично дослідити вплив геометричних параметрів рами 
трактора на тягово-енергетичні показники орного МТА; провести 
теоретичний аналіз впливу динаміки блокованих диференціалів на 
тягово-енергетичні показники орного МТА; обґрунтувати структуру 
та алгоритм функціонування вимірювальної системи динаміки та 
енергетики орного МТА; експериментально довести адекватність 
розробленої математичної моделі динаміки МТА, що враховує 
динаміку трансмісії.
Об’єкт дослідження: процес руху МТА, його зв'язок з динамічними 
процесами, що відбуваються у трансмісії та геометричними 
параметрами рами трактора.
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Предмет дослідження: закономірності впливу геометричних 
параметрів рами та режимів блокування диференціалів на 
динамічні та тягово-енергетичні показники повнопривідного 
колісного трактора у складі орного МТА.
При проведенні дослідно-конструкторських і науково-дослідних 
робіт з удосконалення колісних тракторів серії ХТЗ-240К прийняті до 
впровадження у виробництво на ПАТ «ХТЗ» та Харківською філією 
Державної наукової установи «Український науково-дослідний 
інститут прогнозування та випробування техніки і технологій для 
сільськогосподарського виробництва ім. Леоніда Погорілого»: 
метод оцінки впливу геометричних параметрів рами трактора на 
тягово-енергетичні показники машинно-тракторного агрегату; 
метод оцінки тягово-енергетичних показників функціонування 
повнопривідного колісного трактора у складі орного машинно-
тракторного агрегату з урахуванням конструкції трансмісії. 
Розроблені методи оцінки ефективності функціонування орного 
МТА у ПП Агро-Глянь та ПСП «Лілія» дозволили підвищити 
ефективність функціонування орного агрегату у складі 
повнопривідного колісного трактора через покращення тягових 
властивостей трактора шляхом обґрунтування оптимальних 
геометричних параметрів трактора та режимів експлуатації.  
Застосування модернізованої трансмісії на тракторах серії ХТЗ-240К 
у складі орних агрегатів приводить до підвищення швидкості руху 
на 5,5 %, зниження витрати палива на 0,51 кг/га.
В дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення 
науково-прикладної задачі, що виявляється у покращенні тягово-
зчіпних властивостей трактору у складі орного машинно-
тракторного агрегату шляхом обґрунтування конструктивних 
параметрів трактора та режимів роботи. Це дозволило підвищити 
ефективність функціонування орного агрегату через застосування 
блокованих диференціалів та модернізації рами трактора.
Проведеним узагальненням відомих досліджень встановлено, що 
залишається не вирішеною задача підвищення ефективності 
функціонування орного агрегату за рахунок збільшення тягових 
властивостей колісного трактора. Встановлено, що підвищення 
енергоємності тракторів не приводить до пропорційного зростання 
тягових показників через вплив конструкцій трансмісії та 
диференціалів.
Вирішено науково-прикладну задачу, спрямовану на підвищення 
ефективності функціонування орного агрегату покращенням 
тягово-зчіпних властивостей шляхом обґрунтування 
конструктивних параметрів рами трактора та режимів блокування 
диференціалів. Математичним моделюванням функціонування 
орного МТА обґрунтовано взаємозв’язок конструктивних 
параметрів рами трактора та режимів блокування диференціалів на 
тягово-енергетичні і динамічні показники агрегату. Обґрунтування 
параметрів трактора у складі орного МТА дозволили підвищити 
продуктивність агрегату на 15%, знизити витрату палива на 14%.
Визначено, що нормальні реакції на передніх колесах 
досліджуваного трактора перевищують в 1,95 рази нормальні 
реакції на задніх колесах, що призводить до витрат потужності на 
кінематичну невідповідність. Збільшення відстані від шарніру 
напіврами до вісі передніх коліс (l1) підвищує коефіцієнт 
кінематичної невідповідності. Збільшення l1 до 2,09 м призводить 
до зниження тягової потужності на задніх колесах трактора, що 
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відбувається через зниження нормальних реакцій на задніх 
колесах. Підвищення тягово-енергетичні показників можна досягти 
зменшенням відстані l1 або збільшенням l2, або баластуванням 
задньої піврами трактора.
Визначено залежності нормальних реакцій, дотичних сил тяги та 
тягових потужностей на колесах трактора від зміни відстані від 
шарніру до осей ведучих коліс. На відміну від відомих методів, 
запропонований метод дозволяє визначати тягово-енергетичні 
параметри функціонування трактора для всіх ведучих коліс.
Теоретичними дослідженнями визначено, що траєкторії руху 
піврам трактора при блокованому диференціалі являються 
прямолінійними. Кути повороту піврам трактора �1 = �2 = 0 rad 
(при � = 5� та � = 10�). При розблокованому диференціалі траєкторії 
руху піврам трактора являються нелінійними. Кути повороту піврам 
трактора збільшуються від �1 = 0 rad, �2 = 0,05 rad до �1 = 0.89 rad; 
�2 = 0.71 rad (при � = 5�); від �1 = 0 rad, �2 = 0,01 rad до �1 = 1.78 rad; 
�2 = 1.434 rad (при � = 20�). Встановлено, що дотичні сили тяги на 
передніх колесах повнопривідного трактора знаходиться в межах 
від 3550 Н (при � = 5�) до 4250 Н (� = 20�); для задніх – від 1325Н 
(при � = 5�) до 1855 Н (� = 20)�. Для режиму блокованих 
диференціалів сили тяги на передніх колесах трактора складають 
3530 Н; задніх – 1870 Н.
За результатами експлуатаційно-технологічних досліджень орного 
МТА у складі трактора ХТЗ-17221 та плуга ПЛН-5-35 встановлено, що 
блокування диференціалів на тракторі приводить до підвищення 
швидкості руху на 5,5 %, зниження витрати палива на 0,51 кг/га. 
Визначено, що розбіжність між експериментальними значеннями 
динамічних та енергетичних параметрів МТА та теоретичними не 
перевищує 11 %.
Розроблені заходи покращення тягово-зчіпних властивостей 
трактору у складі орного агрегату дозволити отримати економічний 
ефект у розмірі 536020 грн з терміном окупності додаткових 
капіталовкладень 0,55 р. Результати дослідження впроваджено на 
ПАТ «ХТЗ» з економічним ефектом 536 тис. грн, ТОВ «Торговий дім 
«ХТЗ»» з економічним ефектом 220 тис. грн. Результати роботи 
прийнято до використання у ПП «Агро-Глянь» та приватне 
сільськогосподарське підприємство «Лілія» і впроваджено у 
навчальний процес Державного біотехнологічного університету.

2.3. Ключові слова дисертації трактор, плуг, орний машинно-тракторний агрегат,, динаміка, 
трансмісія, диференціал, рама, відстань, сила тяги, тягово-
енергетичні показники, вимірювальна система, експериментальні 
дослідження, економічна ефективність
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