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Анотація

Мета дослідження. Метою статті є дослідження способів технологічної адаптації тракторів за-

гального призначення до різних природних умов грунтообробки. Для досягнення поставленої мети 

необхідно вирішити такі завдання: дослідити зміну тягової потужності трактора залежно від во-

логості ґрунту, що обробляється; дослідити дію колісних рушіїв трактора на ґрунт; вивчити  зміну 

експлуатаційної потужності трактора залежно від довжини гону.

Методи дослідження. Використовувався метод парціальних прикорень, натурних випробувань, 

статистичної обробки результатів вимірювань.

Результати дослідження. Установлено, що зі збільшенням вологості ґрунту проти середньобага-

торічної (у багаторічному циклі за 1990-2022 рр.) на  % питомий опір ґрунтообробного агрегату зро-

стає на 1-2%, а тягова потужність трактора зменшується приблизно на 2%. За зменшення вологості 

ґрунту проти середньобагаторічної на 1% тягові властивості трактора залишаються незмінними. За 

результатами аналізу значень показника щільності ґрунту в сліду коліс трактора визначено, що ко-

леса заднього мосту на глибині більш інтенсивно ущільнюють ґрунт, перевищуючи цей показник 

контрольної ділянки на глибині 10 см на 10%, глибше 50 см – на 7,6 см. При цьому твердість ґрунту 

зростає у 2,23 і 1,35 рази відповідно. На глибині ґрунту 0-50 см щільність ґрунту в сліду коліс задньо-

го мосту зростає в 0,76 рази, а твердість – у 1,35 рази. Цьому сприяє ефект «галопування» трактора 

під час руху на гоні, що є наслідком різних за значенням і нестабільністю вертикальних динамічних 

навантажень і прискорень мостів трактора. Установлено, що в інтервалах робочих швидкостей і 

тягових режимів трактора потужність двигуна і маса трактора на одинарних колесах змінюються 

у 1,93 та 1,35 рази відповідно. Збільшення коефіцієнту пристосованості за крутним моментом від 

1,2 до 1,4 зменшує номінальну експлуатаційну потужність двигуна в 1,18 рази на відвальній оранці і в 

1,15 рази на безвідвальному глибокому й поверхневому обробітку ґрунту. Наведені дані свідчать про 

суттєві відмінності оптимальних масоенергетичних параметрів тракторів для найбільш ефективного 

виконання споріднених операцій кожною групою за певної довжини гону. Зміна класу поля за по-

казником довжини гону збільшує чисельність оптимальних типорозмірів тракторів.

Висновок. Технологічна адаптація трактора оцінюється за ступенем його пристосованості до 

природних умов ґрунтообробки, до яких віднесені вологість, щільність, твердість і геометричні 

властивості поверхні ґрунтів, а також довжина гону. Експериментально доведено нестабільність 

властивостей ґрунту під дією колісних рушіїв і зміни глибини ґрунтообробки. Систематизовано 

вплив довжини гону і виду ґрунтообробки на експлуатаційні властивості ґрунтообробного агрегату.

Ключові слова: трактор, загальне призначення, технологічна адаптація, природні умови, вла-

стивості ґрунтів, довжина гону, ґрунтообробка.
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Âñòóï. Òðàêòîðè çàãàëüíîãî ïðèçíà-
÷åííÿ çàñòîñîâóþòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàí-
íÿ åíåðãîºìíèõ àãðîòåõí³÷íèõ ïðîöåñ³â 
îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó, çà ð³âíåì 
ïðèñòîñîâàíîñò³ ÿêèõ äî òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðîöåñó, ùî âèêîíóºòüñÿ, îö³íþºòüñÿ 
¿õíÿ òåõíîëîã³÷íà àäàïòàö³ÿ. Ïðè öüîìó 
îá´ðóíòîâóþòüñÿ çàëåæíîñò³ øâèäê³ñíèõ 
ðåæèì³â ðóõó òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â â³ä 
ïðîäóêòèâíîñò³ òà åêîíîì³÷íîñò³.

Â îñíîâó â³äîìèõ äîñë³äæåíü ³ ïó-
áë³êàö³é ³ç ïèòàíü òåõíîëîã³÷íî¿ àäàïòà-
ö³¿ òðàêòîð³â [Á³ëîêîíü, 2003; Ëåáåäºâ, 
2021] ïîêëàäåíà ìåòîäèêà îö³íþâàííÿ ¿õ-
íüî¿ øâèäêîñò³ ðóõó ùîäî ïðîäóêòèâíîñ-
ò³ é åêîíîì³÷íîñò³ áåç îö³íþâàííÿ óìîâ 
åêñïëóàòàö³¿, ùî õàðàêòåðèçóþòüñÿ ïðè-
ðîäíèìè óìîâàìè (ñòàí ´ðóíòó ïîâåðõí³ 
ïîëÿ, éîãî ðåëüºô, õàðàêòåðèñòèêà ðîñ-
ëèííèõ ðåøòîê, äîâæèíà ãîíó òîùî). Íà 
íåîáõ³äí³ñòü âðàõóâàííÿ öèõ ñêëàäîâèõ 
ï³ä ÷àñ òåõíîëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿ òðàêòî-
ð³â çâåðòàºòüñÿ óâàãà â ðîáîòàõ [Ëåáåäºâ, 
2007]. Îñîáëèâó àêòóàëüí³ñòü âèð³øåííÿ 
ö³º¿ ïðîáëåìè âèçíà÷àº íàñè÷åííÿ àãðàð-
íîãî ñåêòîðó Óêðà¿íè ïîòóæíèìè òðàêòî-
ðàìè çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ çäåá³ëüøî-
ãî çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é ùîäî âïëèâó çì³í êë³ìàòó íà àãðîñôå-
ðó Óêðà¿íè [NIR, 2019; Ìàéäàíîâè÷, 2021; 
Àãðåãàòû, 2021; Êë³ìàòè÷í³ çì³íè, 2022] 
ñâ³ä÷èòü ïðî íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ ïðî-
áëåìè ðåñóðñîçáåðåæåííÿ àãðîòåõíîëîã³é 
çà íåñòàá³ëüíîñò³ êë³ìàòó. Äëÿ çíèæåííÿ 
ïîãîäíèõ ðèçèê³â àãðàð³ÿì Óêðà¿íè íåîá-
õ³äíî âðàõîâóâàòè ñâ³òîâó ïðàêòèêó ðåñóð-
ñîîùàäíèõ àãðîòåõíîëîã³é [Kassam et al, 
2019].

Òàêîæ àêöåíòóºòüñÿ óâàãà íà íåîá-
õ³äíîñò³ ðîçðîáêè íîâèõ ñïîñîá³â ³ çàñî-
á³â åíåðãîçáåðåæåííÿ ó õîä³ òåõíîëîã³÷-
íî¿ àäàïòàö³¿ òðàêòîð³â ó ñèñòåì³ òî÷íîãî 
çåìëåðîáñòâà [Ëåáåäºâ òà ³í., 2022]. Öå 
ìîæëèâî ëèøå íà áàç³ íîâèõ ïîêàçíèê³â ³ 
êðèòåð³¿â îö³íþâàííÿ ðîáîòè òðàêòîð³â ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ìåòîäèê, ùî äàþòü çìî-
ãó ç ºäèíèõ ïîçèö³é îö³íèòè åôåêòèâí³ñòü 
¿õíüî¿ òåõíîëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿.

Ìåòîþ ñòàòò³ º äîñë³äæåííÿ ñïîñîá³â 

òåõíîëîã³÷íî¿ àäàïòàö³¿ òðàêòîð³â çàãàëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ çà ð³çíèõ ïðèðîäíèõ 
óìîâ ´ðóíòîîáðîáêè. 

Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íå-
îáõ³äíî áóëî âèð³øèòè òàê³ çàâäàííÿ:

– äîñë³äèòè çì³íó òÿãîâî¿ ïîòóæíîñò³ 
òðàêòîðà çàëåæíî â³ä âîëîãîñò³ ´ðóíòó, ùî 
îáðîáëÿºòüñÿ;

– äîñë³äèòè ä³þ êîë³ñíèõ ðóø³¿â òðàê-
òîðà íà ´ðóíò;

– äîñë³äèòè çì³íó åêñïëóàòàö³éíî¿ ïî-
òóæíîñò³ òðàêòîðà çàëåæíî â³ä äîâæèíè 
ãîíó.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Â àãðàðíîìó ñåê-
òîð³ Óêðà¿íè ï³ä ÷àñ âèðîùóâàííÿ çåðíî-
âèõ ³ êîðìîâèõ êóëüòóð òðàêòîðè çàãàëü-
íîãî ïðèçíà÷åííÿ âèêîðèñòîâóþòüñÿ ó 
òðàäèö³éí³é (îñ³ííÿ çÿáëåâà îðàíêà çâî-
ðîòíèì ïëóãîì, âåñíÿíà ïåðåäïîñ³âíà îá-
ðîáêà ´ðóíòó ´ðóíòîîáðîáíèìè àãðåãàòà-
ìè, ãëèáîêà îáðîáêà ´ðóíòó íà àãðîôîíàõ 
ï³ñëÿ çáèðàííÿ êóêóðóäçè, ñîíÿøíèêà é 
êàðòîïë³) ³ ì³í³ìàëüí³é (îñ³ííÿ áåçâ³ä-
âàëüíà (ãëèáîêà àáî ïîâåðõíåâà) îáðîá-
êà ´ðóíòó ï³ä çÿá, âåñíÿíà ïåðåäïîñ³âíà 
îáðîáêà) àãðîòåõíîëîã³ÿõ ´ðóíòîîáðîáêè. 
Ì³í³ìàëüíà àãðîòåõíîëîã³ÿ ãðóíòîîáðîá-
êè íåîáõ³äíà äëÿ áîðîòüáè ç áóð’ÿíàìè ³ 
âèêîíóºòüñÿ âîíà øëÿõîì àãðîòåõí³÷íèõ 
âïëèâ³â.

Íà ÿê³ñòü ´ðóíòîîáðîáêè òðàêòîð-
íèìè àãðåãàòàìè âïëèâàþòü ù³ëüí³ñòü 
³ òâåðä³ñòü ´ðóíòó, ê³ëüê³ñòü ðîñëèííî¿ 
ìàñè íà îäèíèöþ ïîâåðõí³ ´ðóíòó. Ñòàí 
ïîâåðõí³ ïîëÿ âïëèâàº, â îñíîâíîìó, íà 
íåñòàá³ëüí³ñòü åêñïëóàòàö³éíèõ ïîêàçíè-
ê³â òðàêòîðíîãî àãðåãàòó. Îäíàê ð³âåíü 
òàêîãî âïëèâó ñóòòºâî çàëåæèòü â³ä ñòàíó 
´ðóíòó: íà òâåðäîìó ´ðóíò³ â³í ïðîÿâëÿ-
ºòüñÿ ³íòåíñèâí³øå, í³æ íà ì’ÿêîìó. Ñòàí 
ðîñëèííîãî ïîêðèâó ïîëÿ âïëèâàº íà ïî-
êàçíèêè òðàêòîðíîãî àãðåãàòà, ïîâ’ÿçàíèõ 
³ç îö³íêîþ çì³íè öüîãî ñòàíó (çíèùåííÿ 
áóð’ÿí³â, çáåðåæåííÿ ñòåðí³, çàãîðòàííÿ 
ðîñëèííèõ ðåøòîê òîùî).

Íàéâàæëèâ³øèì íîðìîóòâîðþâàëü-
íèì ôàêòîðîì íà âñ³õ ðîáîòàõ, ïîâ’ÿçàíèõ 
³ç îáðîáêîþ ´ðóíòó, îñîáëèâî íà îðàíö³, 
º ïèòîìèé îï³ð ´ðóíòîîáðîáíèõ àãðåãàò³â. 
Çîêðåìà íîðìóþòüñÿ çíà÷åííÿ ïèòîìîãî 
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îïîðó é ïèòîìèõ åíåðãîâèòðàò çà âèäàìè 
ðîá³ò, òèïàìè ´ðóíò³â òà àãðîôîíàìè, ùî 
â³äïîâ³äàþòü ñåðåäíüîáàãàòîð³÷í³é (òóò 
³ äàë³ – ó áàãàòîð³÷íîìó öèêë³ çà 1990-
2022 ðð.) âîëîãîñò³ ´ðóíòó â ïåâí³ ïåð³îäè 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ðîá³ò. Ïðè öüî-
ìó íå âðàõîâóþòüñÿ ìîæëèâ³ â³äõèëåííÿ 
ïîêàçíèê³â âîëîãîñò³ ´ðóíòó, ùî ñóòòºâî 
âïëèâàº íà ïèòîìèé îï³ð ´ðóíòîîáðîáíèõ 
àãðåãàò³â ³ òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà, ÿê³ 
ìîæóòü ñÿãàòè 10% (íàïðèêëàä, ï³ä ÷àñ 
ï³äéîìó çÿáó) (Ëåáåäºâ, 2021).

Ìåòîäè÷íîþ îñíîâîþ äîñë³äæåííÿ º 
ìåòîä ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü, çîêðåìà 
íàòóðí³ âèïðîáóâàííÿ ìàøèíî-òðàêòîð-
íèõ àãðåãàò³â ³ç ïîäàëüøîþ îáðîáêîþ 
åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ [Àðòåìîâ òà 
³í., 2012; ÑÎÓ-Ï, 2015]. Ìåòîä ïàðö³-
àëüíèõ ïðèñêîðåíü íà ïðàêòèö³ ðåàë³çó-
ºòüñÿ øëÿõîì âèì³ðþâàííÿ ïðèñêîðåíü 
òðàêòîðà (ïîäîâæíüîãî, ïîïåðå÷íîãî é 
âåðòèêàëüíîãî), ùî âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ 
éîãî ðóõó â õîä³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷-
íî¿ îïåðàö³¿ òà ïîäàëüøîãî ìàòåìàòè÷íî-
ãî îáðîáëÿííÿ îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â çà 
â³äïîâ³äíèìè ìåòîäèêàìè [Àðòåìîâ òà ³í., 
2012; ÑÎÓ-Ï, 2015]. Âèì³ðþâàííÿ çä³éñ-
íþâàëèñÿ ìîá³ëüíèì ðåºñòðàö³éíî-âèì³-
ðþâàëüíèì êîìïëåêñîì, ùî ñêëàäàºòüñÿ ç 
äâîõ àêñåëåðîìåòð³â òà îá÷èñëþâàëüíîãî 
êîìïëåêñó [Ïîäðèãàëî òà ³í., 2010]. Âè-
ïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñÿ â Õàðê³âñüê³é 
ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî çà 
ó÷àñò³ ôàõ³âö³â Ñóìñüêîãî íàö³îíàëüíîãî 
àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó. 

Ðåçóëüòàòè. Äëÿ îö³íêè òåõíîëîã³÷íî¿ 
àäàïòàö³¿ òðàêòîð³â çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åí-
íÿ çà íåñòàá³ëüíîñò³ âîëîãîñò³ ´ðóíòó, ùî 
îáðîáëÿºòüñÿ, òà íåñòàá³ëüíîñò³ òèñêó íà 
´ðóíò êîë³ñ òðàêòîðà ïðîâåäåíî âèïðîáó-
âàííÿ àãðåãàòà «ÕÒÇ-17221» + «ÃÐÓ-2,5» 
(ðèñ. 1) ó õîä³ âèêîíàííÿ íèì òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó ãëèáîêîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
â îäíîìó ç ðàéîí³â Õàðê³âñüêî¿ îáëàñò³.

Åêñïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî ç³ 
çá³ëüøåííÿì âîëîãîñò³ ´ðóíòó ïðîòè ñå-
ðåäíüîáàãàòîð³÷íî¿ íà 1% ïèòîìèé îï³ð 
àãðåãàòà çðîñòàº íà 1-2%, à òÿãîâà ïîòóæ-
í³ñòü òðàêòîðà çìåíøóºòüñÿ ïðèáëèçíî íà 
2%. Çà çìåíøåííÿ âîëîãîñò³ ´ðóíòó ïðîòè 

ñåðåäíüîáàãàòîð³÷íî¿ íà 1% òÿãîâ³ âëàñòè-
âîñò³ òðàêòîðà çàëèøàþòüñÿ íåçì³ííèìè.

Âèçíà÷àâñÿ òàêîæ òèñê íà ´ðóíò σm êî-
ë³ñ ïåðåäíüîãî òà çàäíüîãî ìîñò³â, ÿêèé 
çàëåæèòü â³ä âåðòèêàëüíîãî äèíàì³÷íîãî 
íàâàíòàæåííÿ G(t), ùî ä³º íà êîëåñà ³ çì³-
íþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ðóõó òðàêòîðà:

  
(1)

äå Gê1, Gê2 – äèíàì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ 
ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî ìîñò³â, êÍ;

Fê1, Fê2 – êîíòóðíà ïëîùà êîíòàêòó ç 
´ðóíòîì øèíè êîë³ñ ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî 
ìîñò³â â³äïîâ³äíî, ùî âèçíà÷åíà íà æîð-
ñòê³é ïîâåðõí³, ì2.

Äèíàì³÷í³ íàâàíòàæåííÿ Gê1 ³ Gê2 îö³-
íþâàëèñÿ çà âåðòèêàëüíèì ïðèñêîðåííÿì 
ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî ìîñò³â òðàêòîðà ìå-
òîäîì ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü ³ç çàñòîñó-
âàííÿì âèì³ðþâàëüíîãî êîìïëåêñó íà îñ-
íîâ³ àêñåëåðîìåòð³â [Àðòåìîâ òà ³í., 2012].

Ó òàáëèö³ 1 íàâåäåíî ðåçóëüòàòè îö³íþ-
âàííÿ òèñêó íà ´ðóíò σm êîë³ñ ïåðåäíüîãî 
³ çàäíüîãî ìîñò³â òðàêòîðà «ÕÒÇ-17221» ó 
ñêëàä³ ç ãëèáîêîðîçïóøóâà÷åì «ÃÐÓ-2,5» 
(Ôðàíê-2,5) (ðèñ. 1). Çì³íà çàçíà÷åíîãî 
ïîêàçíèêà â õîä³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷-
íîãî ïðîöåñó ïðèçâîäèòü äî çì³íè ù³ëü-
íîñò³ (îá’ºìíî¿ ìàñè) é òâåðäîñò³ ´ðóíòó. 
Ä³ÿ êîë³ñíèõ ðóø³¿â íà ´ðóíò âèçíà÷àëàñÿ 
â ñë³äó êîë³ñ òðàêòîðà íà ä³ëÿíö³ ïîëÿ ì³æ 
áîðòàìè (êîíòðîëüíà ä³ëÿíêà) äî ïðî-
õîäó ãëèáîêîðîçïóøóâà÷à. Ïîâòîðí³ñòü 

Рисунок 1 – Виконання технологічного про-

цесу глибокого обробітку ґрунту агрегатом 

«ХТЗ-17221» + глибокорозпушувач «ГРУ-2,5» 

(Франк-2,5) під час випробувань
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åêñïåðèìåíòó – òðèêðàòíà íà äîâæèí³ 
ãîíó 100 ì.

Ðåçóëüòàòè àíàë³çó çíà÷åíü ïîêàçíèêà 
ù³ëüíîñò³ ´ðóíòó â ñë³äó êîë³ñ òðàêòîðà 
ñâ³ä÷àòü ïðî òå, ùî êîëåñà çàäíüîãî ìîñ-
òó íà ãëèáèí³ á³ëüø ³íòåíñèâíî óù³ëüíþ-
þòü ´ðóíò, ïåðåâèùóþ÷è öåé ïîêàçíèê 
êîíòðîëüíî¿ ä³ëÿíêè íà ãëèáèí³ 10 ñì 
íà 10%, ãëèáøå 50 ñì – íà 7,6 ñì. Ïðè 
öüîìó òâåðä³ñòü ´ðóíòó çðîñòàº â 2,23 ³ 
1,35 ðàçè â³äïîâ³äíî. Íà ãëèáèí³ ´ðóíòó 
0-50 ñì ù³ëüí³ñòü ´ðóíòó â ñë³äó êîë³ñ çà-
äíüîãî ìîñòó çðîñòàº â 0,76 ðàçè, à òâåð-
ä³ñòü – ó 1,35 ðàçè. Öå çóìîâëþº óù³ëü-
íåííÿ ´ðóíòó ï³äîðíîãî ãîðèçîíòó íà 
ãëèáèí³ á³ëüøå, í³æ 0,5 ì. Öüîìó ñïðèÿº 
òàêîæ åôåêò «ãàëîïóâàííÿ» òðàêòîðà ï³ä 
÷àñ ðóõó íà ãîí³, ùî º íàñë³äêîì ð³çíèõ 
çà çíà÷åííÿì ³ íåñòàá³ëüí³ñòþ âåðòèêàëü-
íèõ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü ³ ïðèñêî-
ðåíü ìîñò³â òðàêòîðà. Ìîæíà ââàæàòè, ùî 
â öüîìó âèïàäêó òðàêòîð ôóíêö³îíóº ÿê 
òðàìáóâàëüíèê ´ðóíòó.

Ç ìåòîþ îö³íþâàííÿ ÿêîñò³ âèêîíàí-
íÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó ´ðóíòîîáðîá-
êè àãðåãàòîì â ñêëàä³ òðàêòîðà çàãàëüíîãî 
ïðèçíà÷åííÿ çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà 
ó ñêëàä³ ç â³ò÷èçíÿíèì ´ðóíòîîáðîáíèì 
àãðåãàòîì áóëè ïðîâåäåí³ âèïðîáóâàííÿ 
àãðåãàòó òðàêòîð «New Holland Ò8.390» + 
àãðåãàò ́ ðóíòîîáðîáíèé «ÄËÌ-8» (ðèñ. 2).

Àãðåãàò «ÄËÌ-8» ïðèçíà÷åíèé äëÿ ëó-
ùåííÿ ñòåðí³, îñíîâíîãî é ïåðåäïîñ³âíî-
ãî äð³áíîãî é ñåðåäíüîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó 
ï³ä çåðíîâ³, òåõí³÷í³ òà êîðìîâ³ êóëüòóðè; 
â³í çä³éñíþº ïîäð³áíåííÿ òà çàãîðòàííÿ 
ïîæíèâíèõ ðåøòîê ïîïåðåäí³õ êóëüòóð ³ 
áóð’ÿí³â ³ çàñòîñîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïîë³ï-

øåííÿ ëóã³â ³ ïàñîâèù, à òàêîæ äëÿ ï³äãî-
òîâêè ´ðóíòó ï³ä ïîñ³â îçèìèõ.

Ïðîâåäåíèìè âèïðîáóâàííÿìè âñòà-
íîâëåíî, ùî àãðåãàò ´ðóíòîîáðîáíèé ó 
ñêëàä³ «New Holland Ò8.390» + «ÄËÌ-8» 
çàáåçïå÷óº âèêîíàííÿ âèìîã íîðìàòèâ-
íèõ äîêóìåíò³â òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
´ðóíòîîáðîáêè (òàáë. 2).

Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü óñòàíîâëåíî òàêå: 
ðåàë³çàö³ÿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà (250 êÂò) 
ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðà-
ö³¿ – 93,84-140,69 êÂò; øâèäê³ñòü ðóõó, çà 
ÿêî¿ ìîæëèâî äîñÿãòè ìàêñèìàëüíî¿ òÿãî-
âî¿ ïîòóæíîñò³, – 6,27 êì/ãîä; ðàö³îíàëüíà 
øâèäê³ñòü ðîáîòè àãðåãàòà – 10,32 êì/ãîä; 
íåîáõ³äíà ïîòóæí³ñòü äëÿ ðîáîòè àãðåãàòà 
ç ðàö³îíàëüíîþ øâèäê³ñòþ – 168,7 êÂò.

Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè çíèæåííÿ ð³â-
íÿ ä³¿ êîë³ñíèõ ðóø³¿â òðàêòîðà íà ´ðóíò 
ó íàïðÿìêó çàáåçïå÷åííÿ íîðìàòèâíèõ 
çíà÷åíü éîãî ù³ëüíîñò³ é òâåðäîñò³ ìîæå 

Рисунок 2 – Виконання технологічного 

процесу ґрунтообробки агрегатом трактор 

«New Holland Т8.390» + агрегат ґрунтооброб-

ний «ДЛМ-8» у ході випробувань

Таблиця 1 – Зміна щільності й твердості ґрунту під дією колісних рушіїв трактора 
«ХТЗ-17221» у складі з глибокорозпушувачем «ГРУ-2,5» у літній період

Глибина, 
см

Контроль Щільність за мостами, г/см3 Твердість за мостами, МПа

щільність, 
г/см3

твердість, 
МПа

передній задній передній задній

0-10 1,04 0,76 1,20 1,24 1,50 1,70

10-20 1,16 1,26 1,28 1,30 1,95 2,15

20-30 1,24 1,54 1,32 1,36 2,20 2,44

30-40 1,28 1,80 1,36 1,39 2,48 2,61

40-50 1,31 2,05 1,39 1,41 2,74 2,76
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áóòè äîñÿãíóòî çà ðàõóíîê âèêîðèñòàííÿ ó 
õîä³ ðîáîòè òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ðåºñòðà-
ö³éíî-âèì³ðþâàëüíîãî êîìïëåêñó íà îñ-
íîâ³ àêñåëåðîìåòð³â [Êîðîáêî, 2013], ùî 
ìàº ôóíêö³îíàëüíó ìîæëèâ³ñòü îö³íþâà-
òè ìàêñèìàëüí³ âåðòèêàëüí³ ïðèñêîðåííÿ 
òðàêòîðà ³ éîãî ìîñò³â ó õîä³ âèêîíàííÿ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Êîðèãóâàííÿ 
øâèäê³ñíîãî ðåæèìó ðîáîòè òðàêòîðíîãî 
àãðåãàòà äàº çìîãó âèêîíóâàòè òåõíîëîã³÷-
íèé ïðîöåñ ³ç ì³í³ìàëüíî äîïóñòèìèìè 
âåðòèêàëüíèìè äèíàì³÷íèì íàâàíòàæåí-
íÿìè íà ´ðóíò ðóø³¿â òðàêòîðà.

Äî ïðèðîäíèõ óìîâ ´ðóíòîîáðîáêè 
â³äíîñÿòüñÿ ãåîìåòðè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïî-
âåðõí³ ´ðóíò³â, ùî ÷èíÿòü âåëèêèé âïëèâ 
íà äèíàì³÷í³ é òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³, ñò³é-
ê³ñòü ³ êåðîâàí³ñòü òðàêòîðà. Ïîâåðõíþ 
´ðóíòó ìîæíà óÿâèòè ó âèãëÿä³ ïëîùè-
íè ç íåð³âíîñòÿìè ð³çíî¿ âèñîòè é ôîð-
ìè. ßêùî âèñîòà é ôîðìà íåð³âíîñòåé 
ïîâåðõí³ ´ðóíòó ïðîïîðö³éí³ ðîçì³ðàì 
òðàêòîðà àáî ïåðåâèùóþòü ¿õ, òî òàêó ïî-
âåðõíþ ìîæíà íàçâàòè ìàêðîïðîô³ëåì. 
Íàïðèêëàä, ï³äéîìè, ñõèëè, óëîãîâèíè é 
ïàãîðáè ñòàíîâëÿòü ìàêðîðåëüºô ïîâåðõ-
í³. Çà âèñîòè ³ ôîðìè ÷àñòî ïîâòîðþâàíèõ 
íåð³âíîñòåé íåñï³âì³ðíî ìåíøèõ ðîçì³ð³â 
òðàêòîðà ïîâåðõíÿ ïîëÿ â³äíîñèòüñÿ äî 
ì³êðîïðîô³ëþ. Íàïðèêëàä, ï³ñëÿ îðàíêè 
íàâ³òü âèêëþ÷íî ð³âíî¿ ä³ëÿíêè çàëèøà-
þòüñÿ ïîçäîâæí³ áîðîçíè, ïîïåðå÷íèé 
ïðîô³ëü ÿêèõ óòâîðþº á³ëüø-ìåíø ïðà-
âèëüíó ãåîìåòðè÷íó ôîðìó. Àíàëîã³÷íèé 
ì³êðîïðîô³ëü ôîðìóºòüñÿ çà ì³æðÿäíî¿ 
îáðîáêè ³ çáèðàííÿ ïðîñàïíèõ êóëüòóð, 

â³ä ñë³ä³â êîìáàéí³â ó õîä³ çáèðàííÿ çåð-
íîâèõ òîùî.

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òðàêòîðíèì àãðå-
ãàòîì òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó, íàïðèêëàä 
îðàíêè, ì³êðîïðîô³ëü ïîëÿ ÷èíèòü ñóòòº-
âèé âïëèâ íà ù³ëüí³ñòü ³ òâåðä³ñòü ´ðóíòó 
ïîëÿ, ùî îáðîáëÿºòüñÿ. Ïðè öüîìó íå-
îáõ³äíî âèêîíàòè àïðîêñèìàö³þ âåëè÷èí 
íåð³âíîñòåé øëÿõó, ùî ïîëÿãàº ó âèçíà÷å-
í³ ù³ëüíîñòåé ðîçïîä³ëó äîâæèíè ³ âèñîòè 
íåð³âíîñòåé ³ â³äñòàí³ ì³æ ¿õí³ìè âåðøè-
íàìè. Çà â³äîìèõ äàíèõ ì³êðîïðîô³ëþ íà 
îäíîìó àãðîôîí³, âèêîðèñòîâóþ÷è ïîíÿò-
òÿ â³äíîñíî¿ øê³äëèâîñò³ ôîíó, âèçíà÷à-
þòüñÿ äàí³ ³íøîãî ôîíó. Ïðè öüîìó ðîç-
ðàõîâóºòüñÿ, çà ïåâíî¿ øâèäêîñò³ àãðåãàòó, 
â³äíîøåííÿ ñåðåäíüîãî êâàäðàòè÷íîãî 
âåðòèêàëüíîãî ïðèñêîðåííÿ áóäü-ÿêîãî 
àãðîôîíó äî ïðèñêîðåííÿ äëÿ àãðîôîíó, 
ïðèéíÿòîãî çà îñíîâíèé. Öå â³äíîøåííÿ 
ïðàêòè÷íî çàëèøàºòüñÿ ïîñò³éíèì çà ð³ç-
íèõ øâèäêîñòåé ðóõó òðàêòîðíîãî àãðåãà-
òà. Ïðè öüîìó ñåðåäíº çíà÷åííÿ çàçíà÷å-
íîãî â³äíîøåííÿ º ïîêàçíèêîì â³äíîñíî¿ 
øê³äëèâîñò³ àãðîôîíó Ðï (òàáë. 3).

Îñíîâíèì àãðîôîíîì ïðèéíÿòî ñòåð-
íþ îçèìî¿ ïøåíèö³ â ïîïåðå÷íîìó íà-
ïðÿìêó â³äíîñíî ä³ëÿíêè çáèðàííÿ. Äëÿ 
âêàçàíîãî àãðîôîíó Ðï=1.

Íàéêðàùèé àãðîôîí – âèêîíàíèé 
òðàêòîðíèì àãðåãàòîì ó õîä³ éîãî ðóõó 
ñòåðíåþ îçèìî¿ ïøåíèö³ âçäîâæ íàïðÿì-
êó çáèðàííÿ, íàéã³ðøèé àãðîôîí – äâî-
ð³÷íèé ïîêëàä.

Òåõíîëîã³÷íà àäàïòàö³ÿ òðàêòîð³â çà-
ãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ äî ïðèðîäíèõ óìîâ 

Таблиця 2 – Показники якості виконання технологічного процесу ґрунтообробки 
агрегатом «New Holland Т8.390» + «ДЛМ-8»

Показник
Значення показника за даними

проекту ТУ випробувань

Гребенистість поверхні ґрунту, см 3, не більше 3

Якість кришення ґрунту: грудки за фракцією до 25 мм, % 85, не менше 88

Щільність обробленого шару ґрунту, г/см3 від 1,0 до 1,3 1,25

Знищення бур’янів, % 85, не менше 95

Загортання рослинних решток, % від 3 до 14 12

Глибина обробітку, см 60, не менше 75

Середньоквадратичне відхилення глибини обробки, см ±2 2
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´ðóíòîîáðîáêè ïåðåäáà÷àº ï³äâèùåííÿ ¿õ-
íüî¿ ïðèñòîñîâàíîñò³ äî ð³çíî¿ äîâæèíè ãîíó 
é òåõíîëîã³÷íèõ ïðîöåñ³â, ùî âèêîíóþòüñÿ.

Âïëèâ äîâæèíè ãîíó é âèäó îáðîáêè 
´ðóíòó íà åêñïëóàòàö³éíó ïîòóæí³ñòü Nee 
³ ìàñó me òðàêòîðà âèçíà÷àºòüñÿ âåëè÷è-
íîþ ÷èñòî¿ ïðîäóêòèâíîñò³ Wi

*, õàðàêòå-
ðèñòèêàìè ïèòîìîãî îïîðó àãðåãàòó Ko 
³  , íîì³íàëüíîþ ðî-
áî÷îþ øâèäê³ñòþ Ví

*, ïîêàçíèêàìè íî-
ì³íàëüíîãî òÿãîâîãî ðåæèìó ηòí ³ φêðí, 
çíà÷åííÿìè êîåô³ö³ºíòó âèêîðèñòàííÿ 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ξN ³ ç÷³ïíî¿ âàãè òðàê-
òîðà φêð [Ëåáåäºâ, 2007]:

  (2)

  (3)

Òåõíîëîã³÷íà àäàïòàö³ÿ òðàêòîðà îö³-
íþºòüñÿ çà ïàðàìåòðîì åêñïëóàòàö³éíî¿ 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíà Nee çà éîãî ð³çíî ïðè-
ñòîñîâàíîñò³ çà êðóòíèì ìîìåíòîì Kì ó 
ä³àïàçîí³ ðîáî÷èõ øâèäêîñòåé â³ä V *

opt ³ 
äî V *

max íà äîâæèí³ ãîíó lã =600÷1000 ì, 
íàéá³ëüø õàðàêòåðíîìó äëÿ àãðàðíîãî 
ñåêòîðó Óêðà¿íè (òàáë. 4).

Çíà÷åííÿ íîì³íàëüíî¿ åêñïëóàòàö³é-
íî¿ ïîòóæíîñò³ îòðèìàí³ ç óðàõóâàííÿì 
çì³íè êîåô³ö³ºíòó âèêîðèñòàííÿ ïîòóæ-
íîñò³ äâèãóíà ξN çà ð³çíî¿ ïðèñòîñîâàíîñò³ 
äâèãóíà çà êðóòíèì ìîìåíòîì Kì1 – 1,2 
³ Kì2 – 1,4. Çíà÷åííÿ Kì2 õàðàêòåðí³ äëÿ 
òðàêòîð³â çàêîðäîííîãî âèðîáíèöòâà, ÿê³ 
åôåêòèâíî çàñòîñîâóþòüñÿ â àãðàðíîìó 
ñåêòîð³ Óêðà¿íè: çàïàñ êðóòíîãî ìîìåíòó 
äâèãóíà òðàêòîð³â «John Deere 8335R» – 
41,4 %, «Case IH Magnum 340» – 45,7 %, 
«New Holland Ò8.390» – 41,9 %.

Ì³í³ìàëüí³ me min ³ ìàêñèìàëüí³ me man 

çíà÷åííÿ åêñïëóàòàö³éíî¿ ìàñè â³äïîâ³äà-
þòü êîåô³ö³ºíòàì âèêîðèñòàííÿ ç÷³ïíî¿ 
âàãè φêð ³ φêð opt.

Íàéìåíø³ çíà÷åííÿ Nee ³ me õàðàêòåðí³ 
äëÿ â³äâàëüíî¿ îðàíêè é ãëèáîêîãî ðèõëåí-
íÿ çà V *

opt 1 =1,8 ì/ñ. Íàéâèùà ïîòóæ-
í³ñòü äâèãóíà ïîòð³áíà äëÿ ïîâåðõíåâîãî 

Таблиця 3 – Показники відносної 
шкідливості агрофону Ð

ï

Агрофон Ð
ï

Стерня озимої пшениці (рух упопе-
рек напрямку збирання)

1,0

Стерня озимої пшениці (рух уздовж 
напрямку збирання)

0,6

Зораний луг 0,9

Дворічний поклад 1,6

Стерня кукурудзи після збирання на 
силос (рух уздовж напрямку збирання)

0,8

Парове поле 1,2

Таблиця 4 – Середні параметри колісних тракторів для групи споріднених 
операцій основного обробітку ґрунту на довжині гону l

ã
 =600÷1000 м

Група споріднених операцій V *
opt

 , V *
max

, м/с K
ì

4к4б
1 
(4к4а

1
)

N
ee

, кВт m
e
, т

1-а група 
Оранка відвальна і глибоке рихлення 

Kî =13,65 кНм ΔK=0,15 с2м2

1,8
1,2 157,8

11,9-13,2
1,4 133,3

2,1
1,2 181,4

11,8-13,0
1,4 153,1

2-а група 
Безвідвальна комбінована обробка і суцільна 

культивація 

Kî =4,8 кНм  ΔK =0,10 с2м2

2,1
1,2 196,6

14,0-15,5
1,4 171,3

2,8
1,2 254,8

13,3-14,8
1,4 221,1

3-а група 
Поверхнева обробка і сівба 

Kî =3,9 кНм ΔK =0,06 с2м2

2,8
1,2 231,2

12,1-13,4
1,4 201,6

3,8
1,2 303,7

11,5-12,8
1,4 264,8
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îáðîá³òêó ´ðóíòó ³ ñ³âáè çà íóëüîâîþ òåõ-
íîëîã³ºþ íà øâèäêîñò³ V *

max3 =3,8 ì/ñ, à 
ìàêñèìàëüíà ìàñà òðàêòîðà äëÿ ñóö³ëüíî¿ 
êóëüòèâàö³¿ íà øâèäêîñò³ V *

max2=2,8 ì/ñ. 
Ï³äâèùåííÿ ðîáî÷î¿ øâèäêîñò³ â³ä V *

opti 
äî V *

max ïðèçâîäèòü äî âèïåðåäæàëüíîãî 
ðîñòó ïîòóæíîñò³ äâèãóíà, îáóìîâëåíî-
ãî çá³ëüøåííÿì me ³ çíèæåííÿì òÿãîâîãî 
êîåô³ö³ºíòó êîðèñíî¿ ä³¿ ηò. Â ³íòåðâàëàõ 
ðîáî÷èõ øâèäêîñòåé ³ òÿãîâèõ ðåæèì³â, 
ùî ðîçãëÿäàþòüñÿ, ïîòóæí³ñòü äâèãóíà ³ 
ìàñà òðàêòîðà íà îäèíàðíèõ êîëåñàõ çì³-
íþþòüñÿ â 1,93 òà 1,35 ðàçè. Çá³ëüøåííÿ 
êîåô³ö³ºíòó ïðèñòîñîâàíîñò³ Êì â³ä 1,2 äî 
1,4 çìåíøóº íîì³íàëüíó åêñïëóàòàö³éíó 
ïîòóæí³ñòü äâèãóíà â 1,18 ðàçè íà â³äâàëü-
í³é îðàíö³ ³ â 1,15 ðàçè íà áåçâ³äâàëüíî-
ìó ãëèáîêîìó é ïîâåðõíåâîìó îáðîá³òêó 
´ðóíòó.

Íàâåäåí³ äàí³ ñâ³ä÷àòü ïðî ñóòòºâ³ â³ä-
ì³ííîñò³ îïòèìàëüíèõ ìàñî-åíåðãåòè÷íèõ 
ïàðàìåòð³â òðàêòîð³â äëÿ íàéá³ëüø åôåê-
òèâíîãî âèêîíàííÿ ñïîð³äíåíèõ îïåðàö³é 
êîæíîþ ãðóïîþ çà ïåâíî¿ äîâæèíè ãîíó.

Çì³íà êëàñó äîâæèíè ãîíó çá³ëüøóº 
÷èñåëüí³ñòü îïòèìàëüíèõ òèïîðîçì³ð³â 
òðàêòîð³â.

Ç óðàõóâàííÿì ïåðñïåêòèâíîñò³ òåõíî-
ëîã³¿ îñíîâíîãî îáðîá³òêó ´ðóíòó ïðè áà-
ëàñòóâàíí³ òðàêòîðà ìàñîþ má îïòèìàëüí³ 
çíà÷åííÿ må + má, Nee, ïí, Êì äëÿ îïåðàö³é 
äðóãî¿ ãðóïè ìîæíà ïðèéíÿòè çà áàçîâ³ 
äëÿ âñ³õ òèï³â òðàêòîð³â. Ïðè áàëàñòóâàíí³ 
òðàêòîðà má max =(0,75 – 0,98)me ç äâèãóíîì 
ïîñò³éíî¿ ïîòóæíîñò³ ïðè ïí =2100 õâ-1, 
³íòåðâàë ðîáî÷èõ øâèäêîñòåé 2,1-2,8 ì/ñ 
çàáåçïå÷óºòüñÿ òðüîìà ïåðåäà÷àìè îñíîâ-
íîãî ä³àïàçîíó (², ²², ²²²) çà q=1,15.

Ïðè â³äáîð³ ïîòóæíîñò³ ÷åðåç âàë â³ä-
áîðó ïîòóæíîñò³ ³ âèêîíàíí³ îïåðàö³é 
òðåòüî¿ ãðóïè äâèãóí ïîñò³éíî¿ ïîòóæíîñò³ 
ïåðåâîäèòüñÿ â ðåæèì «Boost» øëÿõîì îä-
íîêðàòíîãî àáî ñòóï³í÷àñòîãî ï³äâèùåííÿ 
éîãî ïîòóæíîñò³ íà 11–16%.

Îáãîâîðåííÿ. Äîñë³äæåííÿ, âèêëàäå-
í³ ó ö³é ðîáîò³, ìàþòü çíà÷íå òåîðåòè÷íå 
ï³ä´ðóíòÿ [Àðòåìîâ òà ³í., 2012; Ëåáåäºâ 
òà ³í., 2018]. Ó ðîáîòàõ äîñë³äíèê³â ³í-
øèõ íàóêîâèõ øê³ë âèñâ³òëåíî ðåçóëüòà-
òè îö³íêè âïëèâó òèïó ñèñòåìè ïðèâîäó 

òðàêòîðà íà óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó çà äî-
ïîìîãîþ ð³çíèõ ìåòîä³â, ùî º âõ³äíèìè 
äàíèìè äëÿ àäàïòàö³¿ òðàêòîð³â çàëåæ-
íî â³ä ðÿäó ôàêòîð³â [Timene et al, 2021; 
Moinfar et al 2022; Shahgholi, et al, 2023]. 
Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ çà ñõîæîþ ³ç 
ïðåäñòàâëåíîþ àâòîðàìè ö³º¿ ñòàòò³ ìåòî-
äèêîþ. Ïðîâåäåíî ñåð³þ åêñïåðèìåíò³â, 
ó õîä³ ÿêèõ äîñë³äæóâàâñÿ âïëèâ ñèñòåì 
ïðèâîäó òðàêòîðà íà ð³çíèõ øâèäêîñòÿõ 
ðóõó, âîëîã³ñòü ́ ðóíòó, ê³ëüê³ñòü ïðîõîä³â ³ 
ñòðóêòóðà ́ ðóíòó íà ð³çí³é ãëèáèí³. Íà â³ä-
ì³íó â³ä àâòîðñüêî¿ ìåòîäèêè â îçíà÷åíèõ 
ðîáîòàõ íå çä³éñíþâàëîñÿ âèì³ðþâàííÿ 
âåðòèêàëüíèõ ïðèñêîðåíü, ùî âèíèêàþòü 
ï³ä ÷àñ ðóõó òðàêòîðà, ùî, ó ñâîþ ÷åðãó, 
äåùî óñêëàäíèëî ìîäåëü åêñïåðèìåíòàëü-
íèõ äîñë³äæåíü. Òàêîæ àëãîðèòì, çàïðî-
ïîíîâàíèé ó ñòàòò³, ìîæå âèêîðèñòîâó-
âàòèñÿ ó õîä³ äîñë³äæåííÿ âèòðàò ïàëèâà 
òðàêòîðîì çà ð³çíèõ äåôîðìàö³é ´ðóíòó òà 
øèí [Damanauskas et al, 2017], ùî ñïðî-
ñòèòü ìåòîäèêó ³ äàñòü ³íôîðìàö³éíèé ïóë 
äëÿ àäàïòàö³¿ òðàêòîðà çàëåæíî â³ä îçíà-
÷åíèõ ôàêòîð³â.

Òàêîæ ñë³ä àêöåíòóâàòè óâàãó íà ðî-
áîòàõ, ÿê³ ñòîñóþòüñÿ òåõíîëîã³÷íî¿ àäàï-
òàö³¿ â òî÷íîìó çåìëåðîáñòâ³ [Patel, 2018; 
Agricultural …, 2019; Nugroho et al, 2019; 
Bayer, 2022; Ivaniuta et al, 2023]. Ö³ äî-
ñë³äæåííÿ ñïðÿìîâàí³ íà ñèíòåç ñèñòåì 
àäàïòèâíîãî êåðóâàííÿ îáðîá³òêîì ´ðóíòó 
øëÿõîì ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíî¿ òåõíîëî-
ã³÷íî¿ ñèñòåìè. Äîö³ëüíî áóëî á ó òàê³é 
ñèñòåì³ âðàõîâóâàòè âïëèâ ä³¿ êîë³ñíèõ 
ðóø³¿â íà ´ðóíò çà ìåòîäèêîþ, çàïðîïî-
íîâàíîþ ó ö³é ñòàòò³.

Îêð³ì öüîãî, ñåðåä â³äîìèõ íàïðÿìê³â 
ùîäî àäàïòàö³¿ òðàêòîð³â äî óìîâ âèêî-
ðèñòàííÿ ìîæíà òàêîæ âèä³ëèòè ðîáîòè 
ç äîñë³äæåííÿ åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàê-
òåðèñòèê òðàêòîð³â [Tihanov & Hristova, 
2021; Janulevičius, 2019]. Çîêðåìà â ðîáîò³ 
[Tihanov & Hristova, 2021] ðîçãëÿíóòî åêñ-
ïëóàòàö³éí³ ïîêàçíèêè ìàøèííî-òðàê-
òîðíîãî àãðåãàòó ó õîä³  ïðÿìî¿ ñ³âáè ÿ÷-
ìåíþ íà ïîëÿõ ³ç ð³çíîþ äîâæèíîþ ãîíó. 
Ðåçóëüòàòè, îòðèìàí³ â öüîìó äîñë³äæåí-
í³ (íà ìåíøîìó ãîí³ ïðîäóêòèâí³ñòü íà 
20% íèæ÷à, à âèòðàòè ïàëüíîãî íà 7,2% 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

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

Випуск 
33 (47)64

á³ëüø³), îïîñåðåäêîâàíî ï³äòâåðäæóþòü äî-
ö³ëüí³ñòü ïðîäîâæåííÿ äîñë³äæåíü ïðèñòî-
ñîâàíîñò³ òðàêòîðà äî óìîâ âèêîíàííÿ òåõ-
íîëîã³÷íîãî ïðîöåñó. Àíàëîã³÷í³ ðåçóëüòàòè 
îòðèìàí³ ³ â ðîáîò³ [Janulevičius, 2019]. 

Âèñíîâêè. Òåõíîëîã³÷íà àäàïòàö³ÿ òðàê-
òîðà îö³íþºòüñÿ çà ð³âíåì éîãî ïðèñòîñî-
âàíîñò³ äî ïðèðîäíèõ óìîâ ́ ðóíòîîáðîáêè, 
äî ÿêèõ â³äíîñèòüñÿ âîëîã³ñòü, ù³ëüí³ñòü, 
òâåðä³ñòü ³ ãåîìåòðè÷í³ âëàñòèâîñò³ ïîâåðõ-
í³ ́ ðóíò³â, à òàêîæ äîâæèíà ãîíó. Åêñïåðè-
ìåíòàëüíî äîâåäåíî íåñòàá³ëüí³ñòü âëàñòè-
âîñòåé ´ðóíòó ï³ä ä³ºþ êîë³ñíèõ ðóø³¿â ³ 
çì³íè ãëèáèíè ´ðóíòîîáðîáêè. Ñèñòåìàòè-
çîâàíî âïëèâ äîâæèíè ãîíó é âèäó ´ðóí-
òîîáðîáêè íà åêñïëóàòàö³éí³ âëàñòèâîñò³ 
´ðóíòîîáðîáíîãî àãðåãàòà.
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Summary 

Purpose of the study. The purpose of the article is to research methods of technological adaptation 

of general-purpose tractors under different natural tillage conditions. In order to achieve the set goal, the 

following tasks must be solved: the change in traction power of the tractor depending on the humidity 

of the soil being cultivated was investigated; the effect of tractor wheel drives on the soil was studied; 

the change of the operational power of the tractor depending on the length of the run was investigated.

Research methods. The method of partial tests, fi eld tests, and statistical processing of measure-

ment results was used.

The results of the study. It was established that with a 1% increase in soil moisture against the 

long-term average, the specifi c resistance of the tillage unit increases by 1-2 %, and the traction power 

of the tractor decreases by approximately 2%. With a 1% decrease in soil moisture compared to the 

long-term average, the traction properties of the tractor remain unchanged. According to the results 

of the analysis of the values of the soil density indicator in the track of the tractor wheels, it is shown 

that the wheels of the rear axle compact the soil more intensively at depth, exceeding this indicator 

of the control section at a depth of 10 cm by 10%, and at a depth of 50 cm – by 7,6 cm. thus, soil hard-

ness increases by 2,23 and 1,35 times, respectively. At a soil depth of 0-50 cm, the density of the soil 

in the track of the wheels of the rear axle increases by 0,76 times, and the hardness by 1,35 times. This 

is facilitated by the "galloping" effect of the tractor during the race, which is a consequence of the 

vertical dynamic loads and accelerations of the tractor axles, which differ in value and instability. It was 

established that in the intervals of working speeds and traction modes of the tractor, engine power and 

weight of the tractor on single wheels change by 1,93 and 1,35 times, respectively. An increase in the 

torque adaptability factor from 1.2 to 1.4 reduces the engine's nominal operating power by 1,18 times on 

plowing and 1,15 times on plowless deep and surface tillage. The given data indicate signifi cant differ-

ences in the optimal mass-energy parameters of tractors for each group's most effective performance 

of related operations for a certain length of the run. Changing the drive length class increases the 

number of optimal tractor sizes.

Conclusion. The technological adaptation of the tractor is evaluated by its adaptability to the nat-

ural conditions of tillage, which include moisture, density, hardness, and geometric properties of the 

soil surface, as well as the length of the furrow. The instability of soil properties under the infl uence of 

wheel drives and changes in tillage depth has been experimentally proven. The infl uence of the furrow 

length and the type of tillage on the operational properties of the tillage unit is systematized.

Keywords: tractor, general purpose, technological adaptation, natural conditions, soil properties, 

furrow length, soil treatment.


