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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íàéâàæëèâ³øà 
âëàñòèâ³ñòü, ÿêà õàðàêòåðèçóº íàä³éí³ñòü 
òåõí³÷íèõ îá’ºêò³â, - äîâãîâ³÷í³ñòü. Ìà-
øèíà ç³ çá³ëüøåíèì ðåñóðñîì ïåðåíîñèòü 
íà âèêîíàíó ðîáîòó ìåíøó ÷àñòèíó ñâîº¿ 
áàëàíñîâî¿ âàðòîñò³, çìåíøóþ÷è òèì ñà-
ìèì âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿. 

Ó òðàíñì³ñ³ÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ 
òåõí³êè (òðàêòîðàõ, àâòîìîá³ëÿõ, êîìáàé-

íàõ ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìàøèíàõ) 
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ êàðäàíí³ ïåðåäà-
÷³ ç øàðí³ðàìè íåð³âíèõ êóòîâèõ øâèä-
êîñòåé íà ï³äøèïíèêàõ êî÷åííÿ. Äîñâ³ä 
åêñïëóàòàö³¿ òà ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêî¿ òåõí³êè ïîêàçàëè, 
ùî êàðäàíí³ øàðí³ðè - îäèí ç íåòðèâêèõ 
âóçë³â òðàíñì³ñ³¿, ÿêèé çíèæóº íàä³éí³ñòü 
âóçëà çàãàëîì [1]. Ðåñóðñ êàðäàííèõ øàð-
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Анотація

Мета. У статті розглянуто питання виявлення джерел передчасного зношування та виходу з 

ладу вузлів механічних трансмісій важких колісних тракторів з поворотною (зчленованою) рамою, 

розроблено методику та проведено експеримент з пошуку джерел вібрацій, визначено частоти та 

величини максимальних амплітуд коливань складових частин.

Методи досліджень: теоретичні - аналіз літературних джерел, довідкової літератури; експе-

риментальні - польові випробування з відповідним вимірюванням показників тягового зусилля та 

вібраційних навантажень.

Результати. У статті проаналізовані чинники, які впливають на скорочення ресурсу та перед-

часний вихід з ладу складальних одиниць трансмісійного приводу - карданних валів. За результа-

тами теоретичних літературних досліджень встановлено вірогідні причини виникнення вібрацій, 

які можуть призводити до руйнування шарнірів. Для підтвердження цих припущень проведений 

натурний експеримент з використанням електронного обладнання – аналізаторів, зокрема і ви-

робництва Південно-Української філії УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого, виконано обробку отриманих 

даних в електронному та графічному вигляді.

Висновки. Підвищення надійності та збільшення інтервалу між технічним обслуговуванням ко-

лісних тракторів можливе за умови виявлення та модернізації вузлів, які з конструкційних причин 

є найбільш навантаженими і мають обмеження щодо маси та габаритних розмірів. 

Що стосується привода механічної трансмісії, то такими вузлами є карданні передачі, а саме 

- голчасті роликові шарніри нерівних кутових швидкостей, вібрації у яких в комбінації з піковим 

циклічним точковим тиском можуть призводити до передчасної появи відхилень від циліндрично-

сті форми шипа шарніра та збільшенням пов’язаних з цим зазорів у з’єднанні.

Способом вирішення задачі є запровадження інженерних рішень щодо зміни механічної кон-

струкції привода зі збереженням функціональності або застосування активних електронно ке-

рованих штучних джерел вібрації (активаторів), які діятимуть у протифазі частотам власних та 

вимушених коливань системи, запобігаючи резонансу.    

Ключові слова: колісні трактори, трансмісія, карданна передача, надійність, вібрації, коливання.
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í³ð³â ó òðàíñì³ñ³ÿõ åíåðãîíàñè÷åíèõ òðàê-
òîð³â íà ïåðøèõ åòàïàõ ¿õ çàñòîñóâàííÿ 
ñòàíîâèâ â³ä 1000 äî 6000 ìîòîãîäèí [2]. 
Îäíàê öüîãî íåäîñòàòíüî, áî ðåñóðñ ³íøèõ 
÷àñòèí òðàíñì³ñ³¿ º á³ëüøèì. Îñíîâíîþ 
ïðè÷èíîþ öüîãî º êîíñòðóêö³éíà íåäî-
ñêîíàë³ñòü åëåìåíò³â êàðäàííîãî øàðí³ðà, 
ùî âèðàæàºòüñÿ â éîãî íåäîñòàòí³é äîâãî-
â³÷íîñò³ ÷åðåç âåëèê³ ñèëîâ³ òà ìîìåíòí³ 
íàâàíòàæåííÿ, ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ ÷åðåç ë³-
í³éí³ òî÷êè êîíòàêòó öèë³íäðè÷íèõ øèï³â 
õðåñòîâèíè òà ãîë÷àñòèõ ðîëèê³â.

Ç òî÷êè çîðó ïåð³îäè÷íîñò³ òà öèêë³÷-
íîñò³, îáñëóãîâóâàííÿ º äîö³ëüíèì òà 
íåîáõ³äíèì äëÿ çá³ëüøåííÿ ðåñóðñó êàð-
äàííèõ âàë³â çàâäÿêè ïîøóêó òà óñóíåí-
íþ ïðè÷èí ¿õ ïåðåä÷àñíîãî çíîøóâàííÿ, 
ñåðåä ÿêèõ, îêð³ì íàâàíòàæåíü òà çàáðóä-
íåííÿ (ÿê³ ïîâí³ñòþ âèêëþ÷èòè íåìîæ-
ëèâî), îêðåìå ì³ñöå çàéìàþòü â³áðàö³¿ òà 
êðóòèëüí³ êîëèâàííÿ, îñîáëèâî ó ðàç³ âè-
íèêíåííÿ ðåçîíàíñó. 

Îòæå, çàâäàííÿ ïîøóêó äæåðåë âè-
íèêíåííÿ òà øëÿõ³â ðîçïîâñþäæåííÿ êî-
ëèâàíü ó òðàíñì³ñ³¿ º àêòóàëüíèì.  

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³-
êàö³é. Ó ðîáîòàõ [1,3-5] çàïðîïîíîâà-
íî êîíñòðóêö³¿ êàðäàííèõ øàðí³ð³â, ÿê³ 
äîçâîëÿþòü çá³ëüøèòè äèíàì³÷íó âàíòà-
æîï³äéîìí³ñòü ï³äøèïíèêîâèõ âóçë³â íà 
7,4-9,3 %, éìîâ³ðí³ñòü áåçâ³äìîâíî¿ ðîáî-
òè êàðäàííèõ øàðí³ð³â â 1,3-1,5 ðàçà ³ ¿õ 
ðåìîíòîïðèäàòí³ñòü íà 30 % ç ï³äâèùåí-
íÿì äîâãîâ³÷íîñò³ â 1,28-1,88 ðàçà çàâäÿêè 
âèêîðèñòàííþ ñïåö³àëüíèõ ïîêðèòò³â àáî 
äîäàâàííÿ ó êîíñòðóêö³þ çì³ííèõ ïîâåð-
õîíü òåðòÿ.

Îäíàê, íåìàëîâàæíó ðîëü â³ä³ãðàº 
òîé ôàêò, ùî êóòîâà øâèäê³ñòü âåäåíî¿ 
ëàíêè êàðäàííî¿ ïåðåäà÷³ áóäå çì³íþâà-
òèñü â³äíîñíî êóòîâî¿ øâèäêîñò³ òÿãîâîãî 
(òîáòî âèõ³äíîãî) âàëà êîðîáêè øâèäêî-
ñòåé çà ñèíóñî¿äàëüíèì çàêîíîì [6], ùî 
ìîæå âèêëèêàòè ïåðåïàäè íàâàíòàæåííÿ 
íà õðåñòîâèíó, ñòàíîâèòè ïðè÷èíó ïîõî-
äæåííÿ â³áðàö³é ÷è ¿õ ïîñèëåííÿ â³ä ä³¿ 
çáóäæóâàëüíèõ ñòîðîíí³õ êîëèâàíü. 

Ìåòà ñòàòò³ – åêñïåðèìåíòàëüíå âè-
çíà÷åííÿ âåëè÷èí àìïë³òóä òà ÷àñòîò âëàñ-
íèõ ³ âèìóøåíèõ êîëèâàíü âóçë³â ñèñòåìè 

òðàíñì³ñ³¿ êîë³ñíîãî òðàêòîðà òà ñòóïåíÿ 
¿õíüîãî âïëèâó íà ðåñóðñ ðîáîòè ïåðåäà÷³.  

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Êàðäàí-
íà ïåðåäà÷à òðàêòîð³â «Ê³ðîâåöü» ìîäåë³ 
Ê-701  âêëþ÷àº ÷îòèðè êàðäàííèõ ïåðå-
äà÷³: ïåðåäíüîãî òÿãîâîãî ìîñòà, çàäíüî-
ãî òÿãîâîãî ìîñòà òà øàðí³ðè ïðîì³æíî¿ 
îïîðè. Ó ïåðåäà÷³ çàñòîñîâóþòü êàðäàíí³ 
âàëè äâîõ òèïîðîçì³ð³â: ç øèïàìè õðåñòî-
âèí ä³àìåòðîì 33,65 ìì òà ç øèïàìè 
õðåñòîâèí ä³àìåòðîì 45 ìì. Äî ïåðøîãî 
òèïîðîçì³ðó â³äíîñÿòüñÿ êàðäàíí³ âàëè 
êîðîáêè ïåðåäà÷ ³ ìåõàí³çìó â³äáîðó ïî-
òóæíîñò³, äî äðóãîãî – âñ³ ³íø³ (ðèñ. 1).

Êàðäàííèé âàë ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ îä-
íàêîâèõ êàðäàííèõ øàðí³ð³â, ç’ºäíàíèõ 
ì³æ ñîáîþ ðóõîìèì øë³öüîâèì ç’ºäíàí-
íÿì (êàðäàííèé âàë ïåðåäíüîãî òÿãîâîãî 
ìîñòà) àáî æîðñòêî (êàðäàíí³ âàëè êî-
ðîáêè ïåðåäà÷, çàäíüîãî òÿãîâîãî ìîñòà ³ 
ïðîì³æíèé).

Òåîðåòè÷íèìè äîñë³äæåííÿìè âñòà-
íîâëåí³ îñíîâí³ ÷èííèêè ðóéíóâàííÿ 
øàðí³ð³â: â³äíîñíî âèñîêî÷àñòîòí³ êîëè-
âàííÿ (â³áðàö³¿), ÿê³ ïåðåäàþòüñÿ â³ä äâè-
ãóíà òà êîðîáêè ïåðåäà÷, à òàêîæ ïåðåïà-
äè âåëè÷èíè êðóòíîãî ìîìåíòó, çóìîâëåí³ 
ïîñò³éíîþ çì³íîþ òÿãîâîãî çóñèëëÿ ÷åðåç 
íåîäíîð³äí³ñòü ù³ëüíîñò³ ´ðóíòó.

Ìàêñèìàëüíî ìîæëèâèé êðóòíèé ìî-
ìåíò íà âàëó ìîæíà âèðàõóâàòè, çíàþ÷è 
êðóòíèé ìîìåíò äâèãóíà (ÌÊÐ = 950 Íì) 
òà çíà÷åííÿ ïåðåäàòíèõ ÷èñåë êîðîáêè 
ïåðåäà÷. Äëÿ ïåðøî¿ ïåðåäà÷³ ïåðåäíüîãî 
õîäó ïåðøîãî ä³àïàçîíó ïåðåäàòíå â³äíî-

Рисунок 1 – Вузли карданної передачі трактора 

«Кіровець» моделі К-701
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øåííÿ äîð³âíþº 11,3 [7]. Îòæå, êðóòíèé 
ìîìåíò íà âàëó ñòàíîâèòèìå 10735 Íì.

Äëÿ åêñïåðèìåíòàëüíîãî âèçíà÷åí-
íÿ âåëè÷èíè êðóòíîãî ìîìåíòó ïðîïî-
íóºòüñÿ âèêîðèñòàòè ïðèëàä âëàñíîãî 
ðîçðîáëåííÿ Ï³âäåííî-Óêðà¿íñüêî¿ ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî – òÿãîì³ð 
ã³äðàâë³÷íèé, ó ÿêîìó â ã³äðîöèë³íäð âñòà-
íîâëåíèé äàò÷èê, ç’ºäíàíèé ç ðåºñòðàòî-
ðîì äèíàì³êè òèñêó ðîáî÷î¿ ð³äèíè ô³ðìè 
Parker [8] (ðèñ. 2).

Âðàõîâóþ÷è âïëèâ òàêèõ ôàêòîð³â ÿê 
íåîäíîð³äí³ñòü ´ðóíòó, â³äõèëåííÿ ðå-
àëüíî¿ ôîðìè êîëåñà â³ä öèë³íäðè÷íî¿ òà 
ïîïåðåì³ííà ðîáîòà ´ðóíòîçà÷åï³â, ïîêà-
çàííÿ, îòðèìàí³ ó âèãëÿä³ îñöèëîãðàìè, 
ìàþòü êîëèâàííÿ òà ä³ëÿíêè, ÿê³ â³äïî-
â³äàþòü âð³çàííþ ðîáî÷èõ îðãàí³â â ´ðóíò 
òà ä³ëÿíêè ñòàëî¿ ðîáîòè (ðèñ. 3).

Òÿãîâå çóñèëëÿ ìîæíà ïåðåðàõóâàòè 
ó êðóòíèé ìîìåíò çà äîïîìîãîþ ìàòåìà-
òè÷íî¿ çàëåæíîñò³, çíàþ÷è âåëè÷èíè ä³-
àìåòð³â òà êîåô³ö³ºíò çàãëèáëåííÿ êîë³ñ 
ó ´ðóíò, à òàêîæ äåôîðìàö³þ áîêîâèíè 
øèíè.

Çà ðåçóëüòàòàìè ðîçðàõóíêó ó ñå-

ðåäîâèù³ ìàòåìàòè÷íîãî ìîäåëþâàííÿ 
«MAPLE» ïîáóäîâàíî ä³àãðàìó çì³íè âå-
ëè÷èíè êðóòíîãî ìîìåíòó ïðîòÿãîì ÷àñó 
âèì³ðþâàííÿ (ðèñ. 4).

Íà ãðàô³êó (ðèñ. 5) â³äîáðàæåíà âåëè-
÷èíà ìîìåíòó, ÿêèé âèì³ðþâàâñÿ íà òðüîõ 
ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ ë³í³éíîãî ðóõó (ðèñ. 
4). Ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ ÌÊÐ íà ãðàô³-
êó íå ïåðåâèùóº 6000 Íì.

Îñê³ëüêè äîâãîâ³÷í³ñòü øàðí³ðà çàëå-
æèòü íå ò³ëüêè â³ä âåëè÷èíè ìîìåíòó, à 
é â³ä â³áðàö³é àãðåãàòà, òî â ïîäàëüøîìó 

ïðîâåäåíî âèì³ðè âëàñíèõ ÷àñ-
òîò êîëèâàíü äâèãóíà (íà ÷àñòî-
ò³ îáåðòàííÿ êîë³í÷àñòîãî âàëà 
1800 îá/õâ) òà âóçë³â òðàíñì³ñ³¿: 
êîðîáêè øâèäêîñòåé ç ðîçäà-
âàëüíîþ êîðîáêîþ, ïðîì³æíî¿ 
îïîðè, ïåðåäíüîãî òà çàäíüîãî 
êàðäàííèõ âàë³â ³ â³äïîâ³äíèõ 
òÿãîâèõ ìîñò³â (ðèñ. 6).

Âèì³ðþâàííÿ âåëè÷èíè â³-
áðîïåðåì³ùåííÿ òà â³áðîïðè-

а) – реєстратор тиску; б) – прилад у процесі роботи

Рисунок 2 – Гідравлічний тягомір

Рисунок 3 – Діаграми тягового зусилля

Рисунок 4 – Діаграма зміни крутного моменту у 

процесі руху (моделювання)

Рисунок 5 – Графік зміни величини 

крутного моменту у часовому про-

міжку дослідження на швидкості: 

а) – 1 м/с; б) – 2.5 м/с; в) – 9,5 м/с
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ñêîðåííÿ ïðîâîäèëèñü ïðèëàäîì ìîäåë³ 
795Ì, òåõí³÷í³ õàðàêòåðèñòèêè òà çàãàëü-
íèé âèãëÿä ÿêîãî íàâåäåíî â òàáëèö³ 1.

Çà ðåçóëüòàòàìè ïî÷åðãîâèõ çàì³-
ð³â, ï³ñëÿ îáðîáêè ðåçóëüòàò³â ó äîäàòêó 
«Conspect» [9], ïîáóäîâàí³ çàëåæíîñò³ âå-
ëè÷èí â³áðîïåðåì³ùåííÿ â³ä ÷àñòîòè êî-
ëèâàíü (ðèñ. 7).

Ç àíàë³çó ä³àãðàì âèäíî, ùî íàéá³ëüø 
â³áðîíàâàíòàæåíèìè ä³ëÿíêàìè º çàäí³é 
òà ïåðåäí³é êàðäàííèé âàë. ×àñòîòè ìàê-
ñèìàëüíèõ àìïë³òóä êîëèâàíü äëÿ ïåðå-
äíüîãî âàëà º âèùèìè (33,25-43,69 Ãö), 
îñê³ëüêè ÷åðåç êîíñòðóêö³éí³ îñîáëèâîñ-
ò³ êîìïîíóâàííÿ òðàêòîðà íà åëåìåíòè 

òðàíñ ì³ñ³¿ ðîçïîâñþäæóºòüñÿ âïëèâ â³áðà-
ö³é â³ä äâèãóíà. Âîäíî÷àñ, â³áðîïåðåì³-
ùåííÿ º ìåíøèìè (ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ 
äîð³âíþº 1,067 ìêì) çàâäÿêè ä³¿ ñòàá³ë³çà-
ö³¿ ìàñè ïåðåäíüî¿ ÷àñòèíè òðàêòîðà. 

Çàäíÿ ÷àñòèíà º á³ëüø íàâàíòàæå-
íîþ ïåðåì³ííèìè ñèëàìè, ïîâ’ÿçàíèìè ç 
óäàðíèì âïëèâîì â³ä ðóõó ïî ´ðóíò³ òà â³ä 
ïðè÷³ïíèõ àãðåãàò³â. ×àñòîòà, íà ÿê³é ïðî-
ÿâëÿºòüñÿ ¿¿ ìàêñèìàëüíà àìïë³òóäà êîëè-
âàíü, ñòàíîâèòü 9,77-27,8 Ãö çà ìàêñè-
ìàëüíîãî çíà÷åííÿ àìïë³òóäè 1,965 ìêì. 

Ì³í³ìàëüíà âåëè÷èíà â³-
áðîïåðåì³ùåííÿ â³äïîâ³-
äàº ïîêàçíèêàì äëÿ ïðî-
ì³æíî¿ îïîðè – 1,047 ìêì.  
Ñåðåäíÿ ÷àñòîòà âëàñíèõ 
êîëèâàíü äëÿ âñ³º¿ òðàí-
ñì³ñ³¿ – 9,77 Ãö.  

Ðîçãëÿäàþ÷è ïåðåïàäè 
çíà÷åíü êðóòíîãî ìîìåí-
òó (ðèñ. 4), à òàêîæ ÿâèùå 
ðåçîíàíñíîãî íàêëàäàííÿ 
÷àñòîò âëàñíèõ êîëèâàíü, 
÷àñòîò êîëèâàíü äâèãóíà 
òà êîðîáêè ïåðåäà÷ (çà-
ëåæíîñò³ â³ä ïåðåäà÷³ òà 
óìîâ ðóõó), ïðåäñòàâèìî 
ðåçóëüòàòè â³áðîíàâàíòà-
æåíîñò³ âóçë³â òðàíñì³ñ³¿ 
çà êîíòðîëüíèìè òî÷êàìè 
ãðàô³êîì (ðèñ. 8).

Âèð³øåííÿì çàäà÷³ 
(äëÿ êîíêðåòíîãî âèïàä-
êó) ìîæíà ââàæàòè çì³-
ùåííÿ âèõ³äíèõ âàë³â êî-
ðîáêè ïåðåäà÷ äî ð³âíÿ 

Рисунок 6 – Схема розташування точок заміру 

вібрацій

                 а)                                    б)                                 в)

а) – передній вал; б) – проміжній вал; в) – вал заднього мосту

Рисунок 7 – Залежність вібропереміщення від частоти коливань

Таблиця 1 — Технічні характеристики та загальний 
вигляд приладу моделі 795М

Вимірюваний 
параметр

Частотний 
діапазон, 

Гц

Динамічний 
діапазон, СКЗ

Віброприско-
рення

2-10000 0,01–500 м/с2

Віброшвид-
кість

2–16 
10-1000

0,8–5000 мм/с 
0,1–79 мм/с

Віброперемі-
щення

2–16 
10–100 

10–1000

0,05 - 50 мм 
0,003 - 1,2 мм 

0,003 - 0,02 мм

Рисунок 8 – Розподіл вібронавантаженості  

контрольних точок трансміссії
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ôëàíöÿ ïåðåäíüîãî ìîñòà, ùî çìåíøèòü 
êóò, ï³ä ÿêèì ïîâèííà ïðàöþâàòè ïåðå-
äà÷à. Äëÿ ìîäåë³ Ê-701, ÿêà íå ìàº ðåñ-
ñîðíî¿ ï³äâ³ñêè êîë³ñ, òàêå ð³øåííÿ áóäå 
àêòóàëüíèì, îñê³ëüêè ïåðåäí³é ìîñò º ïå-
ðåâàæíî âèêîðèñòîâóâàíèé ó ðîáîò³, òîä³ 
ÿê çàäí³é – âèìèêàºòüñÿ, çà íåîáõ³äíîñò³.

Âèñíîâêè. Ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà 
çá³ëüøåííÿ  ³íòåðâàëó ì³æ òåõí³÷íèì îá-
ñëóãîâóâàííÿì êîë³ñíèõ òðàêòîð³â ìîæ-
ëèâå çà óìîâè âèÿâëåííÿ òà ìîäåðí³çàö³¿ 
âóçë³â, ÿê³ ç êîíñòðóêö³éíèõ ïðè÷èí º 
íàéá³ëüø íàâàíòàæåíèìè ³ ìàþòü îáìå-
æåííÿ ùîäî ìàñè òà ãàáàðèòíèõ ðîçì³ð³â. 

Ùî ñòîñóºòüñÿ ïðèâîäà ìåõàí³÷íî¿ 
òðàíñì³ñ³¿, òî òàêèìè âóçëàìè º êàðäàí-
í³ ïåðåäà÷³, à ñàìå - ãîë÷àñò³ ðîëèêîâ³ 
øàðí³ðè íåð³âíèõ êóòîâèõ øâèäêîñòåé, 
â³áðàö³¿ ó ÿêèõ ó êîìá³íàö³¿ ç ï³êîâèì öè-
êë³÷íèì òî÷êîâèì òèñêîì ìîæóòü ïðè-
çâîäèòè äî ïåðåä÷àñíî¿ ïîÿâè â³äõèëåíü 
â³ä öèë³íäðè÷íîñò³ ôîðìè øèïà øàðí³ðà 
òà çá³ëüøåííÿì ïîâ’ÿçàíèõ ç öèì çàçîð³â 
ó ç’ºäíàíí³.

Âèð³øåííÿì çàäà÷³ º çàïðîâàäæåííÿ 
³íæåíåðíèõ ð³øåíü ùîäî çì³íè ìåõàí³÷-
íî¿ êîíñòðóêö³¿ ïðèâîäó ç³ çáåðåæåííÿì 
ôóíêö³îíàëüíîñò³ àáî çàñòîñóâàííÿ àê-
òèâíèõ åëåêòðîííî êåðîâàíèõ øòó÷íèõ 
äæåðåë â³áðàö³¿ (àêòèâàòîð³â), ÿê³ ä³ÿòè-
ìóòü ó ïðîòèôàç³ ÷àñòîòàì âëàñíèõ òà âè-
ìóøåíèõ êîëèâàíü ñèñòåìè, çàïîá³ãàþ÷è 
ðåçîíàíñó.
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Summary 

Goal. The article deals with the problem of identifying sources of premature wear and failure of 

mechanical transmission units of heavy wheeled tractors with a rotary (articulated) frame, developed 

a methodology and conducted an experiment on the search for sources of vibrations, and determined 

the frequency and magnitude of the maximum amplitudes of oscillations of component parts.

Research methods: theoretical - analysis of the literature, reference books; experimental - fi eld 

tests with appropriate measurements of traction and vibration loads.

Results. The article analyzes the factors that infl uence the resource reduction and the premature 

failure of the assembly units of the transmission drive - cardan shafts. The results of theoretical 

literature studies found probable causes vibrations that can lead to the destruction of hinges. The fi eld 

experiments were conducted with using electronic equipment - analyzers, including its own production 

affi  liate of South-Ukrainian branch of Leonid Pogorilyy UkrNDIPVT and completed processing the data 

electronically and graphically to confi rm theoretical assumptions. 

Conclusions. Increasing the reliability and increasing the interval between technical maintenance of 

wheeled tractors is possible provided that the nodes, which are the most loaded and have restrictions 

on mass and overall dimensions for structural reasons, are detected and upgraded.

In mechanical drive transmission such nodes are transmission rollers - namely needle roller hinges 

of unequal angular velocities, vibrations in which in combination with cyclical peak pressure point can 

lead to premature appearance of deviations from the spine hinge cylindrical shape and the increase 

related gaps in this connection.

The method of solving the problem is the introduction of engineering solutions to change the 

mechanical design of the drive with the preservation of functionality or the use of active electronically 

controlled artifi cial vibration sources (activators), which will operate in the phase opposite the 

frequencies of the own and forced oscillations of the system, preventing resonance.

Keywords: wheel tractors, transmission, cardan transmission, reliability, vibration, oscillation.
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Аннотация

Цель. В статье рассмотрены вопросы выявления источников преждевременного износа и 

выхода из строя узлов механических трансмиссий тяжелых колесных тракторов с поворотной 

(сочлененной) рамой, разработана методика и проведен эксперимент по поиску источников ви-

браций, определены частоты и величины максимальных амплитуд колебаний составных частей.

Методы исследований: теоретические - анализ литературных источников, справочной лите-
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ратуры; экспериментальные - полевые испытания с соответствующим измерением показателей 

тягового усилия и вибрационных нагрузок.

Результаты. В статье проанализированы факторы, влияющие на сокращение ресурса и преж-

девременный выход из строя сборочных единиц трансмиссионного привода - карданных валов. 

По результатам теоретических литературных исследований установлено вероятные причины 

возникновения вибраций, которые могут приводить к разрушению шарниров. Для подтвержде-

ния сделанных предположений проведен натурный эксперимент с использованием электронного 

оборудования - анализаторов, в том числе и собственного производства Южно-Украинского фи-

лиала УкрНИИПИТ им. Л. Погорелого, выполнена обработка полученных данных в электронном и 

графическом виде.

Выводы. Повышение надежности и увеличения интервала между техническим обслужива-

нием тракторов возможны при условии выявления и модернизации узлов, которые по конструк-

тивным причинам являются наиболее нагруженными и одновременно имеют ограничения по мас-

се и габаритным размерам. 

Что касается  механической трансмиссии, то узлами, подлежащими модернизации, являются 

карданные передачи, а именно - игольчатые роликовые шарниры неравных угловых скоростей, 

вибрации в которых в комбинации с пиковым циклическим точечным давлением могут приводить 

к преждевременному появлению отклонений от цилиндричности формы шипа шарнира и увели-

чением связанных с этим зазоров в соединении.

Путем решения задачи является внедрение инженерных решений по изменению механической 

конструкции привода при сохранении функциональности, или применение активных электронно 

управляемых искусственных источников вибрации (активаторов), которые будут действовать в 

противофазе частотам собственных и вынужденных колебаний системы, предотвращая резонанс.    

Ключевые слова: колесные тракторы, трансмиссия, карданная передача, надежность, вибра-

ции, колебания.


