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Стаття присвячена дослідженню методів та засобів, які допомагають підвищити тягово-

зчіпні характеристики енергетичних засобів, зокрема тракторів, при виконанні комбінованих 

операцій обробки ґрунту. У статті проаналізовано вплив розподілу ваги, тиску у шинах та 

застосування спеціальних пристроїв на якість виконання операцій грунтообробки.  

Встановлено, що ефективність комбінованих операцій залежить від рівня тягово-зчіпних 

характеристик енергетичного засобу. Для підвищення тягових характеристик трактора 

запропоновано використовувати математичні методи збільшення тиску у шинах та оптимальний 

розподіл ваги на вісь. Також в статті описані спеціальні пристрої для збільшення тягового опору, що 

допомагають забезпечити кращу зчепність та підвищити тягові характеристики. У даній статті 

досліджується вплив показників ґрунту на тягово-зчіпні показники енергетичного засобу під час 

проведення комбінованих операцій обробки ґрунту. Було встановлено, що показники, такі як вологість, 

густина та фракційний склад, мають значний вплив на якість виконання обробки та тягові 

параметри трактора. 

Для вирішення даної проблеми запропоновано методи підвищення тягово-зчіпних 

характеристик, такі як математичний метод збільшення тиску в шинах та метод оптимального 

розподілу ваги на підвісці. Також розглянуто застосування спеціальних пристроїв для збільшення 

тягового опору, що допомагають забезпечити кращу зчепність та підвищити тягові величини. 

Дослідження, можуть бути корисними для фахівців з обробітку ґрунту та технічного 

обслуговування тракторів, які займаються оптимізацією роботи енергетичних засобів на 

сільськогосподарських підприємствах. 

Ключові слова: грунт, агрегат, обробіток, трактор, математична модель, грунтообробний 

агрегат, робочі органи, сільськогосподарська техніка. 

Ф. 3. Рис. 2. Табл. 4. Літ. 10. 

 

1. Постановка проблеми 

Обробіток ґрунту є важливим етапом вирощування різних культур. Комбіновані операції є 

однією з найбільш ефективних та широко використовуваних методів [1]. Вони включають в себе 

одночасне виконання кількох операцій з обробітку ґрунту, наприклад, підготовку до посіву, внесення 

добрив тощо [2]. Це дозволяє зменшити час на попередні дії, знизити витрати на робочу силу та 

збільшити врожайність. 

До основних видів комбінованих операцій обробітку ґрунту відносяться: 

Культивування та сівба: включає в себе одночасне виконання робіт з підготовки ґрунту до 

посіву культур. Це дозволяє зекономити час та збільшити ефективність роботи. 

Внесення добрив та обробка ґрунту: включає в себе одночасне внесення добрив та обробку 

ґрунту. Це дозволяє знизити витрати на паливо та підвищити врожайність [3]. 

Обробка ґрунту та висів: включає в себе одночасне виконання робіт з обробки та висіву насіння. 

Це дозволяє зекономити час та збільшити ефективність роботи. 
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Перевагами комбінованих операцій обробітку ґрунту є зменшення кількості проходів техніки 

по полю, зниження витрат на паливо, збільшення продуктивності роботи та зменшення впливу на 

ґрунтовий покрив. 

Проблеми, що виникають при даних операціях та способи їх вирішення: 

Хоча комбіновані операції обробітку ґрунту є дуже ефективними, вони також можуть 

викликати деякі проблеми. Наприклад, може виникнути халепа з підвищенням опорно-тягових 

характеристик енергетичних засобів, які використовуються для проведення робіт. Це може призвести 

до підвищення витрат на паливо та зниження продуктивності роботи [4]. 

Одним зі способів вирішення цієї проблеми є підвищення технічного рівня енергетичних 

засобів, зокрема, підвищення потужності двигунів та поліпшення їх конструкції [5]. Крім того, можна 

застосовувати спеціальні технології, такі як системи автоматичного регулювання навантаження, які 

дозволяють зменшити навантаження на енергетичний засіб. 

 

2. Аналіз останніх досліджень і публікацій 

Роботи В.І. Кравчука, М.І. Грицишина, С.М. Коваля, H. Weber, M. Weinhappel, T. Esteban, G. 

Lickl представляє інтеграцію систем обробітку грунту з використанням гідродинамічних пристроїв для 

покращення ефективності процесу [6]. Це дає можливість зробити крок у напрямку оптимізації 

використання енергетичного засобу при обробці грунту. У своїх дослідженнях V. Bulgakov, J. Olt, V. 

Kuvachov, J. Lipiec, J. Usowicz, K. Świtoniak, P. Baranowski досліджують вплив структури грунту на 

ефективність обробітку та якість роботи енергетичного засобу [7]. Результати цих досліджень є 

важливими для визначення оптимального використання енергії при обробці грунту. K. Winiarski, J. 

Nowakowski, M. Przewłócka розробляють нові технології для підвищення ефективності обробки грунту, 

що можуть бути важливими для покращення якості та ефективності процесу обробки грунту. Разом ці 

праці дають можливість зробити крок у напрямку оптимізації використання енергії та покращення 

ефективності процесу обробки ґрунту, що є важливим для забезпечення сталого розвитку сільського 

господарства. 

 

3. Мета досліджень 

Дослідження можливостей підвищення ефективності операцій обробітку ґрунту з 

використанням комбінованих методів. 

 

4. Виклад основного матеріалу 

Для підвищення тягово-зчіпних характеристик енергетичних засобів можна використовувати 

різні методи. Наприклад, можна застосовувати види колісних та гусеничних тракторів з різними 

системами управління та підвищеною тягою. Також можна використовувати спеціальні шини з 

підвищеною зчіпною здатністю, що дозволяють збільшити тягові характеристики. 

Одним із методів підвищення тягово-зчіпних характеристик є застосування спеціальних коліс 

з підвищеною зчіпною здатністю. Ці шини мають спеціальний малюнок протектора, який дозволяє 

забезпечити кращу зчепність з поверхнею ґрунту [8]. 

Ще одним методом є збільшення тиску в колесах. Це може допомогти забезпечити кращу 

зчепність та підвищити тягові характеристики. Проте, цей метод має свої обмеження, оскільки 

збільшення тиску може призвести до пошкодження ґрунту та збільшення ушкоджень. 

Таблиця 1 

Вплив тиску у шинах на виконання операцій обробки ґрунту 

Тиск у шинах 
Вплив на тягові 

зчеплення 

Вплив на шкідливе стиснення 

ґрунту 

Вплив на споживання 

палива 

Високий Покращення Збільшення Збільшення 

Середній Оптимальний Оптимальний Оптимальне 

Низький Погіршення Зменшення Зменшення 
 

У таблиці вказано, що підвищений тиск у шинах може покращити тягові характеристики, але при 

цьому збільшити шкідливе ущільнення ґрунту та споживання палива. Низький тиск у шинах, навпаки, 

може погіршити тягові зчеплення, але зменшити шкідливий вплив та споживання палива [9]. Оптимальний 

тиск у дозволяє досягти оптимальних результатів в обробці ґрунту, забезпечуючи достатній рівень тягових 

зчеплень при мінімальному впливі на середовище та зменшення споживання палива. 
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Також можна застосовувати методи, пов'язані з налагодженням оптимального розподілу ваги. 

Наприклад, можна встановити додаткове обладнання на енергетичні засоби, що дозволить змінювати 

розподіл ваги. Це може бути корисно при виконанні різних операцій з обробки ґрунту, коли необхідно 

змінювати тягові характеристики в залежності від умов роботи. 

Таблиця 2 

Вплив розподілу ваги трактора на якість виконання операцій обробки грунту 

Розподіл ваги 
Вплив на тягові 

зчеплення 

Вплив на шкідливе стиснення 

грунту 

Вплив на стійкість 

нахилу 

Рівномірний Оптимальний Оптимальний Оптимальна 

Передній Погіршення Збільшення Погіршення 

Задній Погіршення Збільшення Поліпшення 
 

У таблиці вказано, що рівномірний розподіл ваги трактора дозволяє досягти оптимальних 

результатів в обробці ґрунту, забезпечуючи достатній рівень тягового зчеплення та мінімальний вплив 

на шкідливе стиснення ґрунту та стійкість нахилу. Перевага переднього розподілу ваги полягає в 

збільшенні шкідливого ущільнення ґрунту та погіршенні тягових зчеплень, тоді як задній розподіл ваги 

може покращити стійкість нахилу, але погіршити тягові зчеплення та збільшити шкідливе стиснення 

ґрунту. 

Математично метод збільшення тиску в шинах можна виразити формулою: 

𝐹 = 𝑃 ∙ 𝐴 (1) 

де F – сила, яку шина застосовує на грунт; P – тиск, який діє на шину; A – площа контакту шини 

з грунтом. 

Оптимальний розподіл ваги буде: 

𝑃 = (𝐹 ∙ 𝐿)/𝑊 (2) 

де P – тиск на підвіску; F – сила, яка діє на підвіску; L – відстань між передньою та задньою 

віссю; W – вага енергетичного засобу. 

Також існують методи, які передбачають застосування спеціальних пристроїв, що допомагають 

підвищити тягові характеристики енергетичного засобу. Наприклад, можна використовувати пристрої 

для збільшення тягового опору, які допомагають забезпечити кращу зчіпність та підвищити тягові 

характеристики. 

Для підвищення тягово-зчіпних характеристик енергетичного засобу можна використовувати 

також методи, пов'язані з оптимізацією швидкості руху та рівня енергоспоживання. Наприклад, можна 

налаштувати режим роботи двигуна та гідравлічних систем таким чином, щоб забезпечити 

максимальну ефективність та мінімальне споживання енергії [10]. 

Математично метод збільшення тягового опору можна виразити формулою: 

𝐹 = 𝜇 ∙ 𝑁 (3) 

де F – сила тертя, необхідна для руху енергетичного засобу; μ – коефіцієнт тертя; N – нормальна 

сила, яка діє на енергетичний засіб. 

Для трактора МТЗ-80 значення можуть бути наступними: 

Вага енергетичного засобу W = 4100 кг; 

Відстань між передньою та задньою віссю L = 2,6 м; 

Сила, яка діє на підвіску F = 7000 Н; 

Коефіцієнт тертя μ = 0,8; 

Площа контакту шини з грунтом A = 0,1 м². 

Тоді, за формулою (1) для збільшення тиску у шинах можна визначити значення сили, яку шина 

застосовує на грунт при різних значеннях тиску в шинах (рис.1): 

Таблиця 3 

Значення сили, яку шина застосовує на грунт при різному значенні тиску 

Тиск в шинах (кПа) Сила, яку шина застосовує на грунт (Н) 

150 15000 

200 20000 

250 25000 

300 30000 
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Рис. 1. Залежність впливу тиску в шина відносно сили на ґрунт 

 

За формулою (2) для оптимального розподілу ваги  можна визначити значення тиску на підвіску 

при оптимальному розподілі ваги (рис. 2). 

Таблиця 4 

Значення тиску на підвіску при оптимальному розподілі ваги. 

Сила, що діє на підвіску (Н) Оптимальний тиск на підвіску (кПа) 

5000 30,5 

6000 36,6 

7000 42,7 

8000 48,8 

 

 
Рис. 2. Показники тиску на підвіску і оптимального тиску 

 

Також можна відзначити, що застосування спеціальних пристроїв для збільшення тягового 

опору може допомогти підвищити тягово-зчіпні характеристики енергетичного засобу. Однак, ці 

методи можуть мати свої переваги та недоліки, тому необхідно обирати оптимальний метод залежно 

від умов експлуатації. 

Оптимізація режиму роботи енергетичного засобу може бути виражена різними математичними 

формулами в залежності від конкретного випадку. Оцінка ефективності застосування різних методів 

підвищення тягово-зчіпних характеристик може бути проведена з використанням різних критеріїв. Один 

з найбільш важливих критеріїв - це підвищення продуктивності та економії часу. 

Застосування спеціальних шин може підвищити тягово-зчіпні характеристики на м'яких 

ґрунтах, але цей метод може бути неефективним на твердих поверхнях та дорогах. Збільшення тиску в 

шинах також може підвищити тягово-зчіпні характеристики, але цей метод може призвести до 
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збільшення зносу шин та погіршення контролю над рухом енергетичного засобу. 

Налагодження оптимального розподілу ваги може підвищити тягово-зчіпні характеристики на 

м'яких ґрунтах та зменшити ступінь зносу шин. Встановлення пристроїв з підвищеною зчіпленістю 

може покращити тягово-зчіпні характеристики на твердих поверхнях та дорогах, але може бути менш 

ефективним на м'яких ґрунтах. 

 

5. Висновки 

Зараз існує кілька методів підвищення тягово-зчіпних характеристик енергетичних засобів, які можуть 

бути використані в залежності від умов експлуатації. Застосування спеціальних шин з підвищеною зчіпною 

здатністю може забезпечити кращу зчепність на м'яких ґрунтах, а збільшення тиску в шинах може підвищити 

тягові характеристики, але це може призвести до збільшення зносу шин та погіршення контролю над рухом. 

Налагодження оптимального розподілу ваги може підвищити тягово-зчіпні характеристики на м'яких ґрунтах та 

зменшити ступінь зносу шин. Однак, кожен метод має свої переваги та недоліки, і необхідно обирати оптимальний 

метод залежно від конкретних умов експлуатації. Оцінка ефективності різних методів може бути проведена з 

використанням різних критеріїв, зокрема, підвищення продуктивності та економії часу. 
 

Список використаних джерел 

1. Волков О. В. Теоретичне обґрунтування енергетичних показників електромеханічних систем 

сільськогосподарських машин. Аграрна наука і техніка. 2018. № 1. С. 67–73. 

2. Гунько І. В., Бурлака С. А. Математичне моделювання роботи системи живлення дизельного 

двигуна працюючого на біопаливі з дросельним регулювання складу паливної суміші. The 

scientific heritage. 2020. № 50. С. 34–39. 

3. Грабовський В. М. Танков Є. В. Розробка та дослідження конструкції навантажувача для 

установки пневматичної сівалки. Вісник Харківського національного технічного університету 

сільського господарства імені Петра Василенка. 2016. Вип. 176. С. 34–41. 

4. Дєдух А.В. Дослідження властивостей ґрунту під дією дископодібного робочого органа при 

різних режимах обробітку. Аграрна наука і техніка. 2015. № 4. С. 71–76. 

5. Войтюк Д. Г., Дубровін В. О., Іщенко Т. Д. Сільськогосподарські та меліоративні машини: 

Підручник. K.: Вища освіта, 2004. 544 с. 

6. Кравчука В. І., Грицишина М. І., Коваля С. М. Сучасні тенденції розвитку конструкцій 

сільськогосподарської техніки. K.: Аграрна наука, 2004. 396 с.  

7. Bulgakov V., Olt J., Kuvachov V. et al. A theoretical and experimental study of the traction properties of 

agricultural gantry systems. Agraarteadus: Journal of Agricultural Science. 2020. № XXXI (1). Р. 10–16. 

8. Бойко А. І., Свірень М. О., Шмат С. І., Ножнов М. М. Нові конструкції ґрунтообробних та 

посівних машин. К., 2003. 203 с. 

9. Мельников І. Ю. Дослідження показників ефективності роботи трактора на ущільнених грунтах. 

Аграрна наука і техніка. 2019. № 2. С. 7–11. 

10. Бурлака С. А. Алгоритм функціонування машинно-тракторного агрегату з використанням системи 

живлення зі змішувачем палив. Вісник Хмельницького національного університету. 2022. № 1 (305). 

С. 140–145. 
 

References 

[1] Volkov, O.V. (2018). Teoretychne obgruntuvannya enerhetychnykh pokaznykiv elektromekhanichnykh 

system silʹsʹkohospodarsʹkykh mashyn. Ahrarna nauka i tekhnika, (1), 67–73. [in Ukrainian]. 

[2] Hunʹko, I.V., & Burlaka, S.A. (2020). Matematychne modelyuvannya roboty systemy zhyvlennya 

dyzelʹnoho dvyhuna pratsyuyuchoho na biopalyvi z droselʹnym rehulyuvannya skladu palyvnoyi 

sumishi. The scientific heritage, (50), 34–39. [in Ukrainian]. 

[3] Hrabovsʹkyy, V.M., & Tankov, YE.V. (2016). Rozrobka ta doslidzhennya konstruktsiyi 

navantazhuvacha dlya ustanovky pnevmatychnoyi sivalky. Visnyk Kharkivsʹkoho natsionalʹnoho 

tekhnichnoho universytetu silʹsʹkoho hospodarstva imeni Petra Vasylenka, (176), 34–41. [in Ukrainian]. 

[4] Dyedukh, A.V. (2015). Doslidzhennya vlastyvostey gruntu pid diyeyu dyskopodibnoho robochoho 

orhana pry riznykh rezhymakh obrobitku. Ahrarna nauka i tekhnika, (4), 71–76. [in Ukrainian]. 

[5] Voytyuk, D.H., Dubrovin, V.O., & Ishchenko, T.D. (2004). Silʹsʹkohospodarsʹki ta melioratyvni 

mashyny: Pidruchnyk. K.: Vyshcha osvita. [in Ukrainian]. 

[6] Kravchuka, V.I., Hrytsyshyna, M.I., & Kovalya, S.M. (2004). Suchasni tendentsiyi rozvytku konstruktsiy 

silʹsʹkohospodarsʹkoyi tekhniky. K.: Ahrarna nauka. [in Ukrainian]. 



 

53 

№ 1 ( 120 ) / 2023 

 Vol. 120, No 1 / 2023 

 

Техніка, енергетика, 
транспорт АПК 

 

[7] Bulgakov, V., Olt, J., Kuvachov, V. (2020). A theoretical and experimental study of the traction properties of 

agricultural gantry systems. Agraarteadus: Journal of Agricultural Science, XXXI (1), 10–16. [in English]. 

[8] Boyko, A.I., Svirenʹ, M.O., Shmat, S.I., Nozhnov, M.M. (2003). Novi konstruktsiyi gruntoobrobnykh ta 

posivnykh mashyn. K.: [in Ukrainian]. 

[9] Melʹnykov, I.YU. (2019). Doslidzhennya pokaznykiv efektyvnosti roboty traktora na ushchilʹnenykh 

hruntakh. Ahrarna nauka i tekhnika, 2, 7–11. [in Ukrainian]. 

[10] Burlaka, S.A. (2022). Alhorytm funktsionuvannya mashynno-traktornoho ahrehatu z vykorystannyam 

systemy zhyvlennya zi zmishuvachem palyv. Visnyk Khmelʹnytsʹkoho natsionalʹnoho universytetu, 

1 (305), 140–145. [in Ukrainian]. 
 

INCREASING THE TRACTION AND TRACTION CHARACTERISTICS OF THE ENERGY 

VEHICLE WHEN CARRYING OUT COMBINED SOIL PROCESSING OPERATIONS 

The article is devoted to the study of methods and means that help to improve traction and traction 

characteristics of power vehicles, in particular tractors, when performing combined operations of soil 

treatment. The article analyzes the impact of weight distribution, tire pressure, and the use of special devices 

on the quality of tillage operations. 

It was established that the efficiency of combined tillage operations depends on the level of traction 

and traction characteristics of the power tool. To increase traction characteristics of the tractor, it is proposed 

to use mathematical methods of increasing tire pressure and optimal weight distribution on the axle. The 

article also describes special devices for increasing traction resistance, which help to provide better traction 

and increase traction characteristics. This article examines the influence of soil parameters on traction and 

traction characteristics of an energy vehicle during combined soil treatment operations. It was found that soil 

indicators, such as moisture, density and fractional composition, have a significant impact on the quality of 

soil processing operations and traction characteristics of the tractor. 

To solve this problem, methods of increasing traction and traction characteristics are proposed, such 

as a mathematical method of increasing tire pressure and a method of optimal weight distribution on the 

suspension. The use of special devices to increase traction resistance, which help to ensure better traction and 

improve traction characteristics, is also considered. 

The research conducted by the authors can be useful for tillage and tractor maintenance specialists 

who are engaged in optimizing the operation of energy equipment at agricultural enterprises. 

Key words: soil, unit, tillage, tractor, mathematical model, tillage unit, working bodies, agricultural machinery. 
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