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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèêîíàííÿ òðàê-
òîðàìè îðíèõ ðîá³ò, ïîâ’ÿçàíå ç âåëèêè-
ìè âèòðàòàìè åíåðã³¿, ÿêà âèòðà÷àºòüñÿ ÿê 
áåçïîñåðåäíüî íà âèêîíàííÿ íàéòåõíîëî-
ã³÷í³øî¿ îïåðàö³¿, òàê ³ íà ïîäîëàííÿ äî-
äàòêîâèõ âòðàò ïîòóæíîñò³ ÷åðåç íåïðÿìî-
ë³í³éí³ñòü òðàºêòîð³¿, âèêëèêàíó íèçüêîþ 
êóðñîâîþ ñò³éê³ñòþ îðíîãî àãðåãàòà. Ï³ä-
âèùåííÿ åôåêòèâíîãî ãàêîâîãî ê.ê.ä. ãóñå-
íè÷íîãî òðàêòîðà, ùî â³äîáðàæàº ñï³â-
â³äíîøåííÿ âèòðàò åíåðã³¿ äâèãóíà íà 
ïîäîëàííÿ îïîðó ðóõó òðàêòîðà ç ïëóãîì ³ 
äîäàòêîâèõ åíåðãîâèòðàò ÷åðåç íåïðÿìîë³-
í³éí³ñòü òðàºêòîð³¿, º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ 
ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ îðíîãî ìàøèí-
íî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà (ÌÒÀ) [1, 2].

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñÿãíåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Îö³íêà òÿãîâî-ç÷³ïíèõ âëàñòèâîñòåé 
òðàêòîðà ïðîâîäèòüñÿ çà éîãî òÿãîâîìó 

ê.ê.ä., ÿêèé çã³äíî ç [3]  ³ [4] 
 , äå Nòì, Nåì – ìàêñèìàëüíà òÿ-

ãîâà ïîòóæí³ñòü òðàêòîðà ³ ìàêñèìàëüíà 
ïîòóæí³ñòü äâèãóíà; Nò, Nå – òÿãîâà ïî-
òóæí³ñòü òðàêòîðà ³ â³äïîâ³äíà ïîòóæí³ñòü 
äâèãóíà çà ð³çíîãî ãàêîâîãî çóñèëëÿ.

Âåëè÷èíè �ó ³ �ò íå åêâ³âàëåíòí³ ³ â³-
äîáðàæàþòü, â³äïîâ³äíî, ïîòåíö³éí³ òÿãî-
â³ ìîæëèâîñò³ òðàêòîðà (óìîâíèé òÿãîâèé 
ê.ê.ä.) ³ òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ çà ïåâíîãî ãà-
êîâîãî çóñèëëÿ (òÿãîâèé ê.ê.ä.). Íåïðèïó-
ñòèì³ñòü îòîòîæíåííÿ �ó ³ �ò ïîÿñíþºòüñÿ 
òèì, ùî çà ìåõàí³÷íî¿ ñòóï³í÷àñòî¿ êîðîá-
êè ïåðåì³íè ïåðåäà÷ íåìîæëèâî ïîâí³-
ñòþ ðåàë³çóâàòè òÿãîâî-ç÷³ïí³ ³ ïîòóæí³ñí³ 
ÿêîñò³ òðàêòîðà.

Äëÿ âðàõóâàííÿ âòðàò åíåðã³¿ â òðàí-
ñì³ñ³¿ ³ íà ïåðåñóâàííÿ òðàêòîðà òÿãîâèé 
ê.ê.ä. îö³íþºòüñÿ çàëåæí³ñòþ [5]:
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Анотація

Мета дослідження. Оцінка ефективного гакового коефіцієнта корисної дії (к.к.д.) гусеничного 

трактора на орних роботах з урахуванням додаткових затрат потужності на підвороти і нерівно-

мірний розподіл крутних моментів на тягові колеса бортів.

Методи дослідження. Виконання робіт з аналітичного визначення ефективного гакового к.к.д. 

гусеничного трактора та експериментальної оцінки його енергетичного балансу на орних роботах.

Результати дослідження. Під час перекочування тракторів криволінійною траєкторією на 

ґрунті з різним опором коченню під гусеницями к.к.д. знижується Це пояснюється, в основному, 

додатковим опором під час криволінійного руху тракторів через тертя і бічний зсув ґрунту гусе-

ницями. Аналіз зміни к.к.д. тракторів ХТЗ-200 і ХТЗ-181-07 показує, що ефективний гаковий к.к.д.  

– менший за тяговий к.к.д. на 15–20 % у діапазоні швидкостей руху на оранці від 5,0 до 10,0 км/

год. За цих умов тяговий к.к.д. трактора ХТЗ-181-07 у діапазоні робочих швидкостей 	 =6,5–9,5 км/

год – вищий тягового к.к.д. трактора ХТЗ-200, що пояснюється підвищеною потужністю двигуна 

(4,0 %), але ефективний гаковий к.к.д. у цьому діапазоні швидкостей трактора ХТЗ-200 вищий на 

3,0–5,0 %. Це пояснюється зниженням енерговитрат трактора ХТЗ-200 на підвороти.

Висновки. Ефективний гаковий к.к.д. гусеничного трактора на орних роботах, що відображає 

співвідношення витрат енергії двигуна на подолання опору плуга і додаткових енерговитрат на 

підвороти через непрямолінійність руху, – менший на 15–20 % від тягового к.к.д. трактора за пря-

молінійного руху.

Ключові слова: тяговий к.к.д., гаковий к.к.д., потужність, підвороти, гусеничний трактор.
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(1)

�òð, �ã, �á, �f, – ê.ê.ä., ÿêèé âðàõîâóº 
âòðàòè â òðàíñì³ñ³¿, â õîäîâ³é ÷àñòèí³, 
âòðàòè øâèäêîñò³ (áóêñóâàííÿ) ³ íà ôîð-
ìóâàííÿ êîë³¿;


 – áóêñóâàííÿ;
�êð = Fêð/G – êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòîâó-

âàííÿ ç÷³ïíî¿ âàãè G=mg íà ãàêó;
Fêð – ãàêîâå ç÷åïëåííÿ;
f – êîåô³ö³ºíò îïîðó ïåðåêî÷óâàííþ.
Òÿãîâèé ê.ê.ä., ðîçðàõîâàíèé çà ôîð-

ìóëîþ (1), ïðèéíÿòíèé äëÿ îö³íêè òÿ-
ãîâî-ç÷³ïíèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà áåç 
óðàõóâàííÿ îñîáëèâîñòåé âèêîíàííÿ òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ 
âèêîíàííÿ îðíèõ ðîá³ò ãóñåíè÷íèì òðàê-
òîðîì, äëÿ ÿêîãî õàðàêòåðíà íåïðÿìîë³-
í³éí³ñòü ðóõó â áîðîçí³, çà ôîðìóëîþ (1) 
íåìîæëèâî îö³íèòè âïëèâ íà òÿãîâèé 
ê.ê.ä. äîäàòêîâèõ âòðàò ïîòóæíîñò³ íà 
ï³äâîðîòè òðàêòîðà [6], íåð³âíîì³ðí³ñòü 
ðîçïîä³ëó ñèëè òÿãè çà áîðòóìè òðàêòîðà 
[7]. Çàñòîñîâóþ÷è íà ãóñåíè÷íèõ òðàêòî-
ðàõ ïåðñïåêòèâí³ ã³äðîîá’ºìí³ ìåõàí³çìè 
ïîâîðîòó (ÃÎÏ), ÿê³ çà-
áåçïå÷óþòü ïîâîðîò çà 
áåçñòóï³í÷àòîþ òðàºê-
òîð³ºþ ç âèêîðèñòàí-
íÿì àêòèâíî¿ ç÷³ïíî¿ 
âàãè îáîõ áîðò³â [8], íå 
ìîæíà îö³íèòè ãàêîâî¿ 
åôåêòèâíîñò³ òðàêòîðà â 
àãðåãàòóâàíí³ ç ïëóãîì.

Ìåòà ³ ïîñòàíîâ-
êà çàäà÷ äîñë³äæåííÿ. 
Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º 
îö³íêà åôåêòèâíîãî ãà-
êîâîãî ê.ê.ä. ãóñåíè÷-
íîãî òðàêòîðà íà îðíèõ 
ðîáîòàõ ç óðàõóâàííÿì 
äîäàòêîâèõ çàòðàò ïî-
òóæíîñò³ íà ï³äâîðîòè ³ 
íåð³âíîì³ðíèé ðîçïîä³ë 
êðóòíèõ ìîìåíò³â íà òÿ-
ãîâ³ êîëåñà áîðò³â.

Çàäà÷³ äîñë³äæåííÿ 
ïåðåäáà÷àþòü àíàë³òè÷-
íå âèçíà÷åííÿ åôåêòèâ-

íîãî ãàêîâîãî ê.ê.ä. ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà 
òà åêñïåðèìåíòàëüíó îö³íêó éîãî åíåðãå-
òè÷íîãî áàëàíñó íà îðíèõ ðîáîòàõ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó. Àíàë³ç 
åôåêòèâíîãî ãàêîâîãî ê.ê.ä âèêîíàíî äëÿ 
òðàêòîð³â ÕÒÇ-200 ç äèçåëüíèì Ä-6021 
òà ÃÎÏ, ÕÒÇ-181-07 ç äèçåëåì ßÌÇ-
238ÊÌ2-3 ³ ð³çíèöåâî-øâèäê³ñíèì ìåõà-
í³çìîì ïîâîðîòó (ÐØÏ) â àãðåãàòóâàíí³ ç 
ð³çíèìè ïëóãàìè (òàáë. 1).

Íà òðàêòîð³ ÕÒÇ-200 âñòàíîâëåíî 
ÃÎÏ ç ðåãóëüîâàíèì ã³äðîíàñîñîì SHV-
32 è íåðåãóëüîâàíèì ã³äðîìîòîðîì SMF-
32, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ïîâîðîò òðàêòîðà 
íà äîâ³ëüí³é (áåçñòóïåíåâ³é) òðàºêòîð³¿. 
Òðàíñì³ñ³ÿ òðàêòîðà ÕÒÇ-181-07 âèêîíà-
íà çà çðàçêîì òðàíñì³ñ³¿ òðàêòîðà Ò-150 
³ çàáåçïå÷óº éîãî ïîâîðîò çà ô³êñîâàíî-
ãî ðîçóçãîäæåííÿ øâèäêîñòåé çà áîðòóìè 
òðàêòîðà.

Åôåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ òðàêòîð³â 
íà îðíèõ ðîáîòàõ ìîæå áóòè îö³íåíà çà 
ð³âíÿííÿì åíåðãåòè÷íîãî áàëàíñó [5, 6]

 (2)

äå Nå – åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 

Таблиця 1 — Коротка технічна характеристика тракторів 
ХТЗ-200 і ХТЗ-181-07

Показник Значення показника

Параметри дизеля: Д-6021 ЯМЗ

– експлуатаційна потужність, кВт (к.с);
125 

(170)
130,5

(177,4)

– номінальна частота обертання 
колінвала, хв–1;

2100 2100

– питома витрата палива за експлуатацій-
ної потужності, т/кВт·год (т/л.с·год);

258,4
(190,0)

253,2
(186,2)

– корекційний коефіцієнт запасу 
крутного моменту %

15 17

Параметри трактора: ХТЗ-200 ХТЗ-181-07

– маса експлуатаційна, кг; 9100 9050

– максимальна тягова потужність на 
стерні озимої пшениці, кВт (к.с);

100 (136) 107 (145,5)

– швидкість трактора вперед за 
номінальної частоти обертання 
колінвала, км/год;

2,76–10,0 4,26–15,31

– умовний тяговий к.к.д . за 
максимальної тягової потужності на 
стерні озимої пшениці і максимальної 
потужності двигуна (умовний тяговий к.к.д .)

0,80 0,82
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íà ðåãóëÿòîðí³é õàðàêòåðèñòèö³
Nòp, N


, Nf – ïîòóæíîñò³, ÿê³ âòðà÷à-
þòüñÿ â òðàíñì³ñ³¿ òðàêòîðà, íà áóêñóâàí-
íÿ ðóø³¿â, íà ïåðåñóâàííÿ òðàêòîðà;

Nêð – ïîòóæí³ñòü íà ãàêó òðàêòîðà;
Ð³âíÿííÿ (2) â³äîáðàæàº ðåæèì ðîáîòè 

òðàêòîðà çà ïîñò³éíîãî íàâàíòàæåííÿ íà 
ãàêó Pêð ³ øâèäêîñò³ ðóõó 	, ó ïðÿìîë³í³é-
íîìó íàïðÿì³ éîãî ðóõó. Ó ðåàëüíèõ óìî-
âàõ ï³ä ÷àñ ðóõó òðàêòîðà â áîðîçí³ âêàçàí³ 
ïàðàìåòðè áåçïåðåðâíî çì³íþþòüñÿ, ùî 
ïðèçâîäèòü äî íåñòàá³ëüíîñò³ åíåðãåòè÷-
íîãî áàëàíñó îðíîãî àãðåãàòà.

Ïîòóæí³ñòü Nòp, ÿêà çàòðà÷àºòüñÿ íà òåð-
òÿ ³ ïîäîëàííÿ îïîð³â ó òðàíñì³ñ³¿ ðîçä³ëÿ-
ºòüñÿ íà äâ³ ñêëàäîâ³ Nòp = Nòp.ï + Nòp.ì.ï, äå 
Nòp.ï, Nòp.ì.ï – ïîòóæíîñò³, ÿê³ çàòðà÷àþòüñÿ 
â òðàíñì³ñ³¿ â³äïîâ³äíî ï³ä ÷àñ ïðÿìîë³-
í³éíîãî ðóõó ³ íà ïîâîðîò³. Çà ðåçóëüòàòà-
ìè âèïðîáóâàíü îäåðæàíèé ê.ê.ä òðàíñì³-
ñ³¿ ï³ä ÷àñ ïðÿìîë³í³éíîãî ðóõó â áîðîçí³ 
äëÿ òðàêòîð³â ÕÒÇ-200 Nòp.ï = 0,92 (âèòðà-
òè ïîòóæíîñò³ íà ïðèâ³ä ã³äðîíàñîñà íà-
â³ñêè ³ ÃÎÏ – 13,9-14,2 ê.ñ) ³ ÕÒÇ-181-07 
Nòp.ï = 0,93 (âèòðàòè ïîòóæíîñò³ íà ïðè-
â³ä ã³äðîíàñîñà íàâ³ñêè – 11,2 ê.ñ). ×åðåç 
ï³äâîðîòè òðàêòîð³â ó áîðîçí³ âèòðàòè ïî-
òóæíîñò³ çðîñòàþòü äëÿ òðàêòîðà ÕÒÇ-200 
â ìåæàõ 17,0-34,4 ê.ñ óíàñë³äîê âìèêàííÿ 
â ðîáîòó ã³äðîìîòîðà ÃÎÏ ³ äëÿ òðàêòîðà 
ÕÒÇ-181-07 – 18,1–35,6 ê.ñ óíàñë³äîê ï³ä-
âèùåíèõ âòðàò íà òåðòÿ ã³äðîï³äæèìíèõ 
ìóôò áîðòó, ÿêèé â³äñòàº. ×åðåç ï³äâîðîòè 
ê.ê.ä òðàíñì³ñ³¿ òðàêòîð³â ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-
181-07 ïåðåáóâàº â ìåæàõ Nòp.ì.ï= 0,8-0,9, 
äå íèæíÿ ìåæà â³äíîñèòüñÿ äî ïîâîðîòó 
íà ì³ñö³ íà ñòåðí³ îçèìî¿ ïøåíèö³.

Ïîòóæí³ñòü N


 âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷è-

íîþ áóêñóâàííÿ óðóõîìíèê³â, ÿêà çá³ëü-
øóºòüñÿ íà ïîâîðîò³ òðàêòîðà ÷åðåç ïå-
ðåðîçïîä³ë äîòè÷íî¿ ñèëè òÿãè Ðê ì³æ 
ãóñåíèöåþ, ÿêà çàá³ãàº ³ ÿêà â³äñòàº [7]. Çà 
ðåçóëüòàòàìè åêñïåðèìåíòàëüíèõ äîñë³-
äæåíü âñòàíîâëåíî, ùî â àãðåãàò³â òðàê-
òîð³â ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-181-07 ç íàâ³ñíèì 
ïëóãîì ÏÐÓÍ-5-45 (îðàíêà ñòåðí³ îçèìî¿ 
ïøåíèö³ íà ãëèáèíó 30 ñì) ï³ä ÷àñ ðóõó 
áåç ï³äâîðîò³â áóêñóâàííÿ çà êîåô³ö³ºí-
òà âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ âàãè �=0,7 ïå-
ðåáóâàº â ìåæàõ 
=2,3 %, à ï³ä ÷àñ ðóõó 

ç ï³äâîðîòàìè íà ãîí³ 300 ì áóêñóâàííÿ 
çðîñòàº ó òðàêòîðà ÕÒÇ-200 äî 
=3,5-
4,0 %, à ó ÕÒÇ-181-07 – äî 
=4,0-4,5 %. 
Ï³äâèùåíå áóêñóâàííÿ òðàêòîðà ÕÒÇ-
181-07 ïîÿñíþºòüñÿ òèì, ùî ï³ä ÷àñ ï³ä-
âîðîò³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ àêòèâíà ç÷³ïíà 
âàãà ò³ëüêè îäíîãî áîðòó, ùî ïðèçâîäèòü 
äî ï³äâèùåíîãî áóêñóâàííÿ ãóñåíèö³, ÿêà 
çàá³ãàº. Òðàêòîð ÕÒÇ-200 ç ÃÎÏ âèêîíóº 
ï³äâîðîòè çà àêòèâíèõ îáîõ ãóñåíèöü (³ 
ò³º¿, ÿêà çàá³ãàº, ³ ò³º¿, ÿêà â³äñòàº), óíàñ-
ë³äîê ÷îãî çàáåçïå÷óºòüñÿ çíèæåíå áóê-
ñóâàííÿ ãóñåíèöü. Â àãðåãàò³ òðàêòîð³â 
ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-181-07 ç ïëóãîì ÏËÏ-6-35 
áóêñóâàííÿ áåç ï³äâîðîò³â ñïîñòåð³ãàºòüñÿ 
â ìåæàõ 
=2-3 %, à ç ï³äâîðîòàìè íà ãîí³ 
300 ì áóêñóâàííÿ ó òðàêòîðà ÕÒÇ-200 çðîñ-
ëî äî 
=3,0-3,5 %, à ó òðàêòîðà ÕÒÇ-181-
07 – 
=3,5-4,0 %. Çíèæåíå áóêñóâàííÿ 
òðàêòîð³â ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-181-07 â àãðåãàò³ 
ç ïëóãîì ÏËÏ-6-35 ïîð³âíÿíî ç àãðåãàòîì 
ç ïëóãîì ÏÐÓÍ-5-45 ïîÿñíþºòüñÿ á³ëüø 
ð³âíîì³ðíèì ðîçïîä³ëîì âåðòèêàëüíèõ ðå-
àêö³é çà áîðòàìè òðàêòîð³â.

Ïîòóæí³ñòü Nf íà ïåðåñóâàííÿ òðàê-
òîðà (ôîðìóâàííÿ êîë³¿) ï³ä  ÷àñ ïðÿìî-
ë³í³éíîãî ðóõó òðàêòîðà âèçíà÷àºòüñÿ çà 
çàëåæí³ñòþ [5] Nf =N�òð.ï, äå N – íîì³-
íàëüíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà; �òð.ï – ê.ê.ä. 
òðàíñì³ñ³¿; �f = Nf /[N�òð.ï(1–
)] ê.ê.ä., 
ÿêèé âðàõîâóº âòðàòè íà ôîðìóâàííÿ êî-
ë³¿. Çà îïîðó ïåðåêî÷óâàííþ òðàêòîð³â 
ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-181-07, ÿê³ ìàþòü ìàéæå 
îäíàêîâó åêñïëóàòàö³éíó ìàñó (äèâ. òàáë. 
1), íà ð³âí³é ä³ëÿíö³ ñòåðí³ îçèìî¿ ïøå-
íèö³ Df=9200 Í, ê.ê.ä. ïåðåêî÷óâàííÿ 
òðàêòîð³â �f=0,92. Ï³ä ÷àñ ïåðåêî÷óâàííÿ 
òðàêòîð³â ïî äîáðå çâ’ÿçàíîìó ´ðóíò³ ï³ä 
ë³âîþ ãóñåíèöåþ ³ ìàëî ïîâ’ÿçàíèì (ïî-
áëèçó êðîìêè áîðîçíè) ç âåëèêèì îïîðîì 
êî÷åííþ çóñèëëÿ îïîðó ïåðåêî÷óâàííþ 
çðîñòàº äî Df=12300 Í, ùî ïðèçâîäèòü äî 
çíèæåííÿ �f=0,89. Ï³ä ÷àñ ïåðåêî÷óâàí-
íÿ òðàêòîð³â êðèâîë³í³éíîþ òðàºêòîð³ºþ 
íà ´ðóíò³ ç ð³çíèì îïîðîì êî÷åííþ ï³ä 
ãóñåíèöÿìè ê.ê.ä. çíèæóºòüñÿ �f=0,86, 
ùî ïîÿñíþºòüñÿ, â îñíîâíîìó, äîäàòêî-
âèì îïîðîì ï³ä ÷àñ êðèâîë³í³éíîãî ðóõó 
òðàêòîð³â ÷åðåç òåðòÿ ³ á³÷íèé çñóâ ´ðóíòó 
ãóñåíèöÿìè.
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Ïîòóæí³ñòü íà ãàêó òðàêòîð³â Nêð çà 
ïðÿìîë³í³éíîãî ðóõó âèçíà÷àºòüñÿ çà çà-
ëåæí³ñòþ [5] Nêð= N�òð.ï(1–
)�f = Fêð	, äå 
	 – øâèäê³ñòü ðóõó òðàêòîðà. Çà êðèâîë³-
í³éíîãî ðóõó îðíîãî àãðåãàòà (ï³äâîðîòè 
òðàêòîðà) ïîòóæí³ñòü íà ãàêó çà ðàõóíîê 
çíèæåííÿ �òð.ï, �f ³ ï³äâèùåííÿ áóêñó-
âàííÿ 
 íà øâèäêîñò³ ðóõó 	 =6,35 êì/
ãîä àãðåãàòà ÕÒÇ-200+ÏÐÓÍ-5-45 çìåí-
øóºòüñÿ íà 12,2 %, çà 	 =8,37 êì/÷ – íà 
16,3 %, òîáòî ïðèð³ñò øâèäêîñò³ îðíîãî 
àãðåãàòà íà 1,0 êì/ãîä çà ðàõóíîê ï³äâî-
ðîò³â çìåíøóºòüñÿ íà 2,0 % ïîòóæí³ñòü 
íà ãàêó òðàêòîðà. Äëÿ àãðåãàòà ÕÒÇ-181-
07+ÏÐÓÍ-5-45 íà 1,0 êì/ãîä ïðèðîñòè 
øâèäêîñò³ ³ ïîòóæíîñò³ íà ãàêó çìåíøó-
þòüñÿ íà 2,5 %. Öÿ çàêîíîì³ðí³ñòü çáåð³-
ãàºòüñÿ â àãðåãàòóâàíí³ òðàêòîð³â ÕÒÇ-200 
³ ÕÒÇ-181-07 ç ïëóãîì ÏËÏ-6-35.

Äëÿ âèïàäêó ðóõó ãóñåíè÷íîãî òðàêòî-
ðà íà îðíèõ ðîáîòàõ ç ï³äâîðîòàìè äëÿ çà-
áåçïå÷åííÿ éîãî êóðñîâî¿ ñò³éêîñò³ â³äîìà 
çàëåæí³ñòü åôåêòèâíîãî ãàêîâîãî ê.ê.ä. [9] 
äîïîâíþºòüñÿ ïîïðàâêîþ , ùî 
âðàõîâóº âèòðàòè ïîòóæíîñò³ äâèãóíà íà 
ï³äâîðîòè òðàêòîðà (ðèñ. 1)

 
,
 

(3)

äå m – ìàñà òðàêòîðà;
g=9,81 ì/ñ2 – ïðèñêîðåííÿ â³ëüíîãî 

ïàä³ííÿ;
�êð –êîåô³ö³ºíò âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ 

âàãè íà ãàêó;
N – íîì³íàëüíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà;

 – ñêëàäîâ³, ÿê³ 
âðàõîâóþòü çá³ëüøåííÿ òÿãîâîãî îïîðó 
â³äïîâ³äíî ï³ä ÷àñ ïðÿìîë³í³éíîãî ðóõó 
àãðåãàòà ³ ç ï³äâîðîòàìè çà ï³äâèùåííÿ 
øâèäêîñò³ â³ä 	*=6,0 êì/ãîä äî 9,0 êì/
ãîä;

� =5 % (�=0,05) �n =2,0 % (�n =0,02) –  
ïðèðîñòè íà êîæíèé ê³ëîìåòð øâèäêîñò³ 
ðóõó àãðåãàòà.

Àíàë³ç êðèâèõ çì³íè ê.ê.ä. òðàêòîð³â 
ÕÒÇ-200 ³ ÕÒÇ-181-07 ïîêàçóº, ùî åôåê-
òèâíèé ãàêîâèé ê.ê.ä. �êð ìåíøå òÿãîâî-
ãî ê.ê.ä. íà 15–20 % ó ä³àïàçîí³ øâèäêî-
ñòåé ðóõó íà îðàíö³ â³ä 5,0 äî 10,0 êì/ãîä. 

Ïðè öüîìó òÿãîâèé ê.ê.ä. òðàêòîðà ÕÒÇ-
181-07 â ä³àïàçîí³ ðîáî÷èõ øâèäêîñòåé 
	 =6,5–9,5 êì/ãîä âèùèé â³ä �ò òðàêòîðà 
ÕÒÇ-200, ùî ïîÿñíþºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ïî-
òóæí³ñòþ äâèãóíà (4,0 %), àëå åôåêòèâíèé 
ãàêîâèé ê.ê.ä. �êð â öüîìó ä³àïàçîí³ øâèä-
êîñòåé òðàêòîðà ÕÒÇ-200 âèùèé íà 3,0–
5,0 %. Öå ïîÿñíþºòüñÿ çíèæåííÿì åíåðãî-
âèòðàò òðàêòîðà ÕÒÇ-200 íà ï³äâîðîòè.

Âèñíîâêè. Åôåêòèâíèé ãàêîâèé ê.ê.ä. 
ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà íà îðíèõ ðîáîòàõ, 
ÿêèé â³äîáðàæàº ñï³ââ³äíîøåííÿ âèòðàò 
åíåðã³¿ äâèãóíà íà ïîäîëàííÿ îïîðó ïëó-
ãà ³ äîäàòêîâèõ åíåðãîâèòðàò íà ï³äâîðîòè 
÷åðåç íåïðÿìîë³í³éí³ñòü ðóõó, ìåíøèé íà 
15–20 % òÿãîâîãî ê.ê.ä. òðàêòîðà çà ïðÿ-
ìîë³í³éíîãî ðóõó.
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Рисунок 1 – Зміна тягового (�òð.ï) і ефектив-

ного гакового (�êð.) к.к.д. тракторів ХТЗ-200 і 

ХТЗ-181-07 на орних роботах з плугом 

ПРУН-5-45 (оранка стерні озимої пшениці 

на глибину 30 см)



Edition 
23 (37)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 49

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

âàíü ãóñåíè÷íèõ òðàêòîð³â. Òåõí³êî-òåõíî-
ëîã³÷í³ àñïåêòè ðîçâèòêó òà âèïðîáóâàííÿ 
íîâî¿ òåõí³êè ³ òåõíîëîã³é äëÿ ñ³ëüñüêîãî 
ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè: Çá. íàóê. ïð. Óêð-
ÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë.Ïîãîð³ëîãî. – Äîñë³äíèöü-
êå. – 2018. Âèï. 22 (36). Ñ. 86 – 91.

3. Áîéêî È. È. Ïîëåâûå èñïûòàíèÿ 
òðàêòîðîâ / Â êí.: Ìåòîäèêà ëàáîðàòîð-
íî-ïîëåâûõ èñïûòàíèé òðàêòîðîâ è òðàê-
òîðíûõ àãðåãàòîâ. Ì. : ÂÈÌÝ, 1939. Ñ. 14-21.

4. Ëüâîâ Å.Ä. Òåîðèÿ òðàêòîðà. Ì. : 
Ìàøãèç, 1952. 234 ñ.

5. Òðàêòîðû. Òåîðèÿ / Ïîä ðåä. Â.Â. 
Ãóñüêîâà. Ì. : Ìàøèíîñòðîåíèå, 1988. 376 ñ.

6. Êóòüêîâ Ò.Ì., Èâàíèöêèé Â.Ã. 
Ýíåðãåòè÷åñêèé áàëàíñ ãóñåíè÷íîãî 
òðàêòîðà ñ ó÷åòîì äèíàìè÷åñêèõ ñîñòàâ-
ëÿþùèõ ïîòåðü ìîùíîñòè. Òðàêòîðû è 
ñåëüõîçìàøèíû. 1975. ¹ 4. Ñ. 6-9.

7. Ìåäâåäåâ Í.Ã., Ëåáåäåâ Ñ.À. Îïðå-
äåëåíèå ñèë òÿãè ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà íà 
ïàõîòíûõ ðàáîòàõ. Àâòîìîá³ë³ òà òðàêòî-
ðîáóäóâàííÿ. Â³ñíèê ÍÒÓ «ÕÏ²». 2004. ¹ 
16. Ñ. 35-40.

8. Ëåáåäåâ Ñ.À. Îñîáåííîñòè äâèæå-
íèÿ ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà ñ ãèäðîîáúåì-
íûì ìåõàíèçìîì ïîâîðîòà íà ïàõîòíûõ 
ðàáîòàõ. Òðàêòîðíàÿ ýíåðãåòèêà â ðàñòå-
íèåâîäñòâå. Ñá. íàó÷í. òð. 2002. Âûï. 5. 
– Ñ. 228-234.

9. Ïðîèçâîäñòâåííàÿ ýêñïëóàòàöèÿ 
ìàøèííî-òðàêòîðíîãî ïàðêà / À.À. Çàí-
ãèåâ è äð. Ì. : Êîëîñ, 1996. 312 ñ.

Literature

1. Lebedev AT, Kalinin Ye.I. Theoretical 
study of traction-coupling properties of trac-
tors equipped with dual tires during ground 
work on agroforest of high humidity. Tech-
no-technological aspects of development and 
testing of new technology and technologies 
for agriculture in Ukraine: Coll. sciences 
Ave.: UkrNDIPVT im. L. Pogorilogo - Dos-
lidnitske. 2010. 14 (28). Pp. 216 - 224.

2. Kalinin Ye.I. Frequency analysis of 
crawler tractor oscillations. Techno-techno-
logical aspects of development and testing of 
new technology and technologies for agricul-

ture in Ukraine: Coll. sciences Ave: UkrN-
DIPVT im. L. Pogorilogo - Doslidnitske. –  
2018. Ed. 22 (36). Pp. 86 - 91.

3. Boyko I. I. Field tests of tractors / In 
the book: Methods of laboratory field tests of 
tractors and tractor units. M.: VIME, 1939. 
S. 14-21.

4. Lvov E.D. Theory of the tractor. M.: 
Mashgiz, 1952. 234 p.

5. Tractors. Theory / Ed. V.V. Guskov. 
M.: Mechanical Engineering, 1988. 376 p.

6. Kutkov TM, Ivanitsky V.G. The en-
ergy balance of a crawler tractor, taking into 
account the dynamic components of power 
loss. Tractors and agricultural machinery. 
1975. ¹ 4. S. 6-9.

7. Medvedev N.G., Lebedev S.A. Deter-
mination of traction tractor tractors in arable 
work. Avtomobil³ that tractorbuduvannya. Bul-
letin of NTU «KhPI». 2004. ¹ 16. S. 35-40.

8. Lebedev S.A. Features of the move-
ment of a caterpillar tractor with a hydro-vol-
umetric turning mechanism for arable work. 
Tractor power in crop production. Sat scien-
tifically. tr. 2002. Vol. 5. pp. 228-234.

9. Production operation of the ma-
chine-tractor park / A.A. Zangiev and others. 
M.: Kolos, 1996. 312 p.

Literatura

1. Lebedyev A.T., Kalinin Ye.I. Teo-
rety`chne doslidzhennya tyagovo-zchipny`x 
vlasty`vostej traktoriv, obladnany`x zdvoy-
eny`my` shy`namy`, pid chas vy`konannya 
g`runtoobrobny`x robit na agrofoni pidvy`sh-
henoyi vologosti. Texniko-texnologichni as-
pekty` rozvy`tku ta vy`probuvannya novoyi 
texniky` i texnologij dlya sil`s`kogo gospo-
darstva Ukrayiny`: Zb. nauk. pr. UkrNDIP-
VT im. L. Pogorilogo – 2010. Vy`p. 14 (28). 
S. 216 – 224.

2. Kalinin Ye.I. Chastotny`j anal-
iz koly`van` guseny`chny`x traktoriv. Tex-
niko-texnologichni aspekty` rozvy`tku ta 
vy`probuvannya novoyi texniky` i texnologij 
dlya sil`s`kogo gospodarstva Ukrayiny`: Zb. 
nauk. pr. 2018. Vy`p. 22 (36). S. 86 – 91.

3. Bojko I. I. Polevye ispytanija traktorov 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
23 (37)50

/ V kn.: Metodika laboratorno-polevyh ispy-
tanij traktorov i traktornyh agregatov. M. : 
VIMJe, 1939. S. 14-21.

4. L’vov E.D. Teorija traktora. M. : 
Mashgiz, 1952. 234 s.

5. Traktory. Teorija / Pod red. V.V. 
Gus’kova. M. : Mashinostroenie, 1988. 376 s.

6. Kut’kov T.M., Ivanickij V.G. Jener-
geticheskij balans gusenichnogo traktora s 
uchetom dinamicheskih sostavljajushhih po-
ter’ moshhnosti. Traktory i sel’hozmashiny. 
1975. ¹ 4. S. 6-9.

7. Medvedev N.G., Lebedev S.A. Opredele-
nie sil tjagi gusenichnogo traktora na pahotnyh 
rabotah. Avtomob³l³ ta traktorobuduvannja. 
V³snik NTU «HP²». 2004. ¹ 16. S. 35-40.

8. Lebedev S.A. Osobennosti dvizheni-
ja gusenichnogo traktora s gidroob#emnym 
mehanizmom povorota na pahotnyh rabotah. 
Traktornaja jenergetika v rastenievodstve. Sb. 
nauchn. tr. 2002. Vyp. 5. S. 228-234.

9. Proizvodstvennaja jekspluatacija mash-
inno-traktornogo parka / A.A. Zangiev i dr. 
M. : Kolos, 1996. 312 s.

UDC 629.114.2.001.32          

HOOK USEFUL ACTION COEFFICIENT OF TRACKED TRACTOR 
AGREGATION WITH PLOW

S. Lebedev, Ph. D., e-mail:hfukrndipvt@gmail.com, 
https://orcid.org/0000-0002-3067-5135
Kharkiv branch L. Pogorilyy UkrNDIPVT

Summary 

Purpose of the study. Estimation of effective hook Useful Action Coeffi  cient (UAC) of a tracked 

tractor on arable works taking into account additional expenses of power for the turns and uneven 

distribution of torques on the traction wheels of the sides.

Research methods. Analytical defi nition of effective hook UAC of a tracked tractor and an 

experimental evaluation of its energy balance on arable works.

Results. When tractors roll over a curvilinear trajectory on soil with different rolling resistances 

under the tracks, their effi  ciency decreases, which is mainly due to the additional resistance during 

the curvilinear movement of the tractors due to the friction and lateral shear of the soil by the tracks. 

Analysis of the change in the UAC effi  ciency of the ХТЗ-200 and ХТЗ-181-07 tractors shows that the 

effective hook UAC  is less than the traction UAC  by 15-20 % in the range of speeds on the plowing 

from 5.0 to 10.0 km/h. In this case, the traction UAC of the ХТЗ-181-07 tractor in the operating speed 

range 6,5-9.5 km/h is higher than the traction UAC of the ХТЗ-200 tractor, which is explained by the 

increased engine power (4.0 %), but the effective hook UAC in this speed range of the ХТЗ-200 tractor 

is higher by 3.0-5.0 %. This is due to the reduction of energy consumption of the ХТЗ-200 tractor for 

turns.

Conclusions. The effective hook UAC of a tracked tractor for arable work, which refl ects the ratio of 

the engine’s energy consumption to overcome the plow resistance and additional energy consumption 

for turns through the nonstraightness of the movement, is 15–20 % less than the traction UAC of tractor 

in straight-line movement. 

Keywords: traction useful action coeffi  cient, hook useful action coeffi  cient, power, turns, 

tracked tractor.
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Аннотация

Цель исследования. Оценка эффективного крюкового к.п.д. гусеничного трактора на пахот-

ных работах с учетом дополнительных затрат мощности на подвороты и неравномерное распре-

деление крутящих моментов на ведущие колеса бортов.

Методы исследования. Выполнение работ по аналитическому определению эффективного 

крюкового к.п.д. гусеничного трактора и экспериментальной оценкой его энергетического балан-

са на пахотных работах.

Результаты исследования. При перекате тракторов криволинейной траекторией на почве с 

разным сопротивлением качению под гусеницами, к.п.д. снижается, что объясняется, в основ-

ном, дополнительным сопротивлением при криволинейном движении тракторов за счет трения 

и бокового сдвига почвы гусеницами. Анализ изменения к.п.д. тракторов ХТЗ-200 и ХТЗ-181-07 

показывает, что эффективный крюковый к.п.д. меньше тягового к.п.д. на 15–20 % в диапазоне 

скоростей движения на пахоте от 5,0 до 10,0 км/ч. При этом тяговый к.п.д. трактора ХТЗ-181-07 в 

диапазоне рабочих скоростей 	=6,5–9,5 км/ч выше тягового к.п.д. трактора ХТЗ-200, что объяс-

няется повышенной мощностью двигателя (4,0 %), но эффективный крюковый к.п.д. в данном 

диапазоне скоростей трактора ХТЗ-200 выше на 3,0–5,0 %. Это объясняется снижением энергоза-

трат трактора ХТЗ-200 на подвороты.

Выводы. Эффективный крюковый коэффициент полезного действия гусеничного трактора 

на пахотных работах, что отображает соотношение расходов энергии двигателя на преодоление 

сопротивления плуга и дополнительных энергозатрат на подвороты через непрямолинейность 

движения, меньше на 15–20 % тягового коэффициента полезного действия трактора при прямо-

линейном движении.
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