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Представлені результати експериментального 
дослідження роботи орного аґреґату у складі трак-
тора МТЗ-80 з навісним плугом ПН-3-35 на супіща-
ному ґрунті в Білорусії у випадку диференціального 
та блокованого міжколісного приводу заднього мос-
та у режимі розгону із заглибленням плуга на ходу та 
з попередньо заглибленим плугом. За допомогою тен-
зометричних датчиків замірялись обертові моменти 
на валу зчеплення та півосях заднього моста трак-
тора. В результаті аналізу середніх та пікових зна-
чень моментів встановлено, що в разі блокованого 
приводу сумарні моменти на півосях були на 5,9–
31,3 % більші, ніж за диференціального приводу. 
Більш навантаженою на усіх режимах випробувань 
була права піввісь. Максимальні моменти на ній  були  
більші, ніж на лівій на 4,6–20,3 % у разі вимкненої 
блокіровки і 12,1–32,5 % за ввімкненої. 

 Виконані розрахунки на міцність півосей тракто-
ра за піковими та середніми навантаженнями.  
Дослідження навантажень на опори підшипників 

первинного та вторинного валів коробки передач 
трактора не виявили значного впливу блокування ди-
ференціала на ці навантаження. 
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Постановка проблеми. Універсально-
просапні трактори класу 14-20 кН Мінського 
тракторного заводу обладнані системою блоку-
вання міжколісного диференціала заднього мос-
та з гідравлічним приводом, яка дає змогу вми-
кати блокований привід на тривалий час з метою 
покращання тягово-зчіпних показників трактора 
та його прохідності. Водночас у разі заблокова-
ного міжколісного приводу відбувається цирку-
ляція потужності між півосями заднього моста 
внаслідок перерозподілу ведучого моменту, що 
може призвести до збільшення навантаження на 
деталі трансмісії та ходової частини трактора і 
погіршення керованості. 

Нами були проведені експериментальні дослі-
дження завантаженості трансмісії трактора МТЗ-
80 у процесі оранки. Визначались середні та пі-
кові (максимальні) значення обертаючих момен-
тів на півосях та вал зчеплення у процесі розгону 
орного аґреґату на різних передачах із заглиб-
ленням плуга на ходу та з попередньо заглибле-
ним плугом. За цими даними планувалось розра-
хувати на міцність півосі трактора.  
З метою виявлення впливу системи блоку-

вання міжколісного диференціала на завантаже-
ність первинного і вторинного валів коробки пе-
редач також були проведені експериментальні 
дослідження. 
Аналіз останніх досліджень і публікацій, 

у яких започатковано розв’язання проблеми. 
До моменту встановлення на тракторах МТЗ сис-
теми міжколісного блокування заднього моста з 
гідравлічним приводом, дослідження впливу бло-
кованого приводу на керованість та тягово-зчіпні 
якості трактора практично не проводились. У пері-
од застосування цієї системи кафедрою «Трактори 
і автомобілі» Полтавського державного сільсько-
господарського інституту був укладений госпроз-
рахунковий договір з Мінським тракторним заво-
дом. Дослідження за цим договором проводились 
протягом шести років, відповідно, складались зві-
ти і з’явились публікації. Згідно з [3] були прове-
дені експериментальні дослідження стійкості пря-
молінійного руху та керованості трактора МТЗ-80 
в умовах різного зчеплення коліс, коли одна сто-
рона трактора рухалась по слизькій опорній повер-
хні (лід), а інша по поверхні з високим зчепленням 
(асфальт) за незначного навантаження на гаку 
(3,5–3,8 кН). Такий режим роботи трактора харак-
терний для транспортних робіт зимою. Також у [4, 
6] досліджувалась керованість, тягові та економіч-
ні показники орного аґреґату. В джерелах [1, 5] 
представлені результати дослідження завантаже-
ності ведучих півосей та вала муфти зчеплення 
трактора МТЗ-80 із заблокованим диференціалом 
на оранці, де, в основному, оцінювалась заванта-
женість за середніми значеннями моментів на пів-
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осях та валу зчеплення та автокореляційними фун-
кціями і функціями спектральної щільності проце-
сів змінювання ведучих моментів. Аналізу дослі-
джень завантаженості трансмісії за піковими зна-
ченнями моментів на півосях та валу зчеплення 
приділено менше уваги, тому нашим завданням є 
більш глибокий аналіз цього питання. 
Окрім того, нами не знайдено досліджень 

впливу блокування диференціала на завантаже-
ність опор підшипників коробки передач.  
Мета і завдання досліджень. Метою експе-

риментального дослідження є визначення заван-
таженості деталей силової передачі трактора 
МТЗ-80 з автоматичною системою блокування 
міжколісного диференціала у процесі оранки у 
режимі розгону із заглибленням навісного плуга 
на ходу та з попередньо заглибленим плугом за 
піковими значеннями обертаючого моменту на 
півосях та валу зчеплення. Отримані в результаті 
аналізу досліджень дані дають змогу визначити 
величину і характер динамічних навантажень на 
силову передачу трактора, а також максимальні 
значення моментів на півосях і валу муфти зчеп-
лення, інтенсивність їх наростання у випадку 
розгону орного аґреґату. 
Трактор МТЗ-80 із навісним плугом ПН-3-35 

виконував оранку з на ділянці з супіщаним ґрун-
том. Глибина оранки 28–30 см. Експерименталь-
ні дослідження були проведенні згідно із дого-
ворами [1, 2] з Мінським тракторним заводом на 
випробувальному полігоні МТЗ у Білорусії. 
З метою виявлення впливу блокування міжко-

лісного диференціала на завантаженість опор 
підшипників валів коробки передач також були 
заплановані експериментальні дослідження.  
Матеріали і методи досліджень. Досліджен-

ня проводились на передачах з другої по шосту. 
Для отримання необхідних даних трактор був 
обладнаний тензометричними датчиками, які 
дали змогу заміряти значення обертаючих моме-
нтів на півосях заднього моста, обертаючого мо-
менту на  валу зчеплення, частоти обертання ко-
лінчастого валу, швидкості руху аґреґату, часу 
досліду, шляху, пройденого за дослід. Парамет-
ри досліджень записувались на осцилограми з 
використанням мобільної тензометричної станції 
на базі автомобіля ГАЗ-53А. Осцилограми були 
оброблені методами математичного аналізу. 
Дослідження проводились за наступною ме-

тодикою. Орний аґреґат рухався прямолінійно 
по рівній заліковій  ділянці поля довжиною 50 
метрів. Заїзди проводились на передачах з другої 
по шосту. Тягове навантаження трактора задава-
лось глибиною оранки у межах 28–30 см. Дослі-
ди на кожній передачі проводились за вимкненої 

і ввімкненої системи автоблокування. Режими 
руху аґреґату були наступні: розгін із заглиблен-
ням плуга на ходу (з.н.х) і з попередньо заглиб-
леним плугом, оранка за сталого руху. 
Дослідження впливу системи автоблокування 

міжколісного диференціала на завантаженість 
опор підшипників валів коробки передач прово-
дились на передачах із першої по шосту в разі 
роботи трактора на стерні пшениці, зораному 
полі і асфальтній дорозі, з різними навантажен-
нями на гаку трактора. Замірялись тензометрич-
ними датчиками вертикальна і горизонтальна 
складові сил, що діють на опори переднього 
підшипника первинного валу і заднього підшип-
ника вторинного валу.  
Результати досліджень. Результати дослі-

джень, отримані після обробки осцилограм та їх 
аналізу показали, що блокування диференціала у 
процесі виконання оранки забезпечує збільшен-
ня тягового зусилля на гаку за рахунок кращого 
зчеплення правого колеса, що рухається у боро-
зні. В цілому це призводило до кращого викори-
стання зчіпної ваги трактора, зростання сумар-
ного моменту на ведучих колесах і сили тяги, 
суттєво зменшувалось буксування. У випадку 
оранки з вимкненою блокіровкою перерозподі-
лена між півосями частина ведучого моменту за 
рахунок сил тертя в диференціалі становила  
7–9 % від сумарного підведеного моменту. В 
разі роботи із ввімкненою блокіровкою перероз-
поділена частина моменту зросла до 15,5–33 % 
від сумарного підведеного моменту.  
Середнє значення коефіцієнта нерівномірності 

розподілу моменту між півосями на оранці з ви-
мкненою блокіровкою становило 1,08–1,15, а за 
ввімкненої блокіровки – 1,34–1,70. Значення 
цього коефіцієнту збільшувалось у разі змен-
шення глибини оранки і сумарного ведучого 
моменту. 
Завантаженість валів трансмісії визначалися 

за середніми значеннями обертових моментів на 
півосях та валу зчеплення, величині їх пікових 
значень та внутрішній структурі процесів змі-
нювання моментів шляхом оцінки розподілу їх 
енергії по частотах. 
Тензометричними датчиками замірялись момен-

ти на лівій півосі Мл. мах, на правій півосі Мпр. мах, 
моменту на валу зчеплення Мзч. мах. У процесі 
обробки осцилограм визначались максимальні 
значення моментів. Аналітично визначались су-

марний момент на півосях  та різниця момен-
тів між правою та лівою піввіссю. 
Результати досліджень представлені в таблиці. 
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Максимальні значення моментів на півосях та валу зчеплення у випадку розгону орного аґреґату 

Пере- 
дача Блокіровка Режим  

розгону Мл мах, Н·м Мпр мах, Н·м , Н·м Н·м Мзч мах, 
Н·м 

з.н.х. 5256,2 5858,5 11114,7 602,3 150,1 вимкнена заглибл. 5924,3 6698,3 12622,6 774,0 187,4 
з.н.х. 6674,7 8070,7 14745,4 1396,0 177,6 II 

ввімкнена заглибл. 7592,9 9372,5 16965,4 1779,6 189,3 
з.н.х. 7341,8 7736,2 15078,0 394,4 214,8 вимкнена заглибл. 7509,6 7871,5 15381,1 361,9 287,4 
з.н.х. 7509,6 10448,6 17958,2 2939,0 255,1 III 

ввімкнена заглибл. 8219,8 10932,6 19152,4 2712,8 237,4 
з.н.х. 8260,0 8738,7 16998,7 478,7 296,3 вимкнена заглибл. 8447,4 8907,5 17354,9 460,1 296,3 
з.н.х. 8050,1 10017,0 18067,1 1966,9 346,3 IV 

ввімкнена заглибл. 8200,2 11260,9 19461,1 3060,7 310,0 
з.н.х. 5506,4 5792,8 11299,2 286,4 326,7 вимкнена заглибл. 6174,4 7746,0 13920,4 1571,6 319,8 
з.н.х. 6091,0 8214,9 14305,9 2123,9 323,7 V 

ввімкнена заглибл. 7509,6 11130,4 18640,0 3620,8 359,0 
з.н.х. 5006,0 5541,7 10547,7 535,7 314,9 вимкнена заглибл. 6376,5 6966,1 13342,6 589,6 377,7 
з.н.х. 6749,3 9764,9 16514,2 3015,6 387,5 VI 

ввімкнена заглибл. 9093,9 10349,6 19443,5 1255,7 406,1 
 
Аналіз даних таблиці дає змогу зробити ви-

сновки, що максимальні значення моментів на 
півосях за розгону орного аґреґату зростали по 
порядку збільшення номеру передачі від II до IV 
передачі включно. На V і VI передачах макси-
муми моментів виявились дещо меншими, що 
можна пояснити падінням швидкості розгону 
внаслідок перевантаження двигуна і збільшеним 
буксуванням трактора. У всіх дослідах наванта-
ження на півосі (моменти Σ М, Мл мах, Мпр мах) у 
разі руху з попередньо заглибленим плугом були 
більшими порівняно із режимом заглиблення на 
ходу. Завантаженість півосей також виявилась 
більшою за розгону із заблокованим диференці-
алом. Максимальні моменти на правій півосі бу-
ли завжди більші, ніж на лівій і відрізняються в 
межах 4,6–20,3 % за вимкненої блокіровки і 
12,1–32,5 % – за ввімкненої. Це можна пояснити 
тим, що праві колеса трактора рухаються у боро-
зні, внаслідок цього на праву піввісь перерозпо-
діляється більша зчіпна вага, відповідно реалізу-
ється більший момент, також мають значення 
різні коефіцієнти зчеплення. 
Сумарний момент Σ М у випадку блокованого 

міжколісного приводу за даними таблиці 1 був 
на 5,9–36,1 % більшим, ніж за вимкненої блокі-
ровки. 
Максимальні моменти на валу зчеплення ма-

ють тенденцію до зростання по мірі підвищення 

передач трактора. Це можна пояснити зростан-
ням сил інерції, які треба переборювати у випад-
ку розгону аґреґату на вищих передачах. Особ-
ливо чітко це прослідковується в разі розгону із 
заблокованим диференціалом. Так, момент за 
ввімкненої блокіровки на II передачі і розгону із 
заглибленим плугом становить 189,3 Н·м, а у 
цьому ж режимі на VI передачі – 406,1 Н·м і це 
значення є максимальним для всієї серії випро-
бувань. Воно перевищує значення номінального 
моменту двигуна (256,2 Н·м) у 1,59 рази. Міні-
мальне значення моменту на валу зчеплення 
(150,1 Н·м) зафіксоване на II передачі за вимк-
неної блокіровки і розгону із заглибленням на 
ходу. 
Максимальне значення сумарного моменту на 

півосях Σ М зафіксоване на IV передачі трактора 
у режимі розгону із заглибленим плугом і стано-
вить 19461,1 Н·м, не співпадає із максимальним 
моментом на валу зчеплення, але перебуває в 
межах похибки експерименту. Мінімальне зна-
чення сумарного моменту становить 10547,7 Н·м 
і отримане на VI передачі у режимі розгону за 
вимкненої блокіровки і розгону аґреґату в разі 
заглиблення на ходу. Потрібно брати до уваги, 
що випробування проводились на реальному аґ-
реґаті в польових умовах, а не на математичній 
моделі.  



ТЕХНІЧНІ НАУКИ 

№ 1-2 • 2017 • ВІСНИК Полтавської державної аграрної академії 141

Різниця моментів між півосями ∆ М впливає 
на керованість трактора, оскільки вона створює 
сили, які намагаються повернути трактор вліво і 
для переборення дії цих сил необхідно тримати 
кермо трактора повернутим вправо на певний 
кут. За результатами досліджень [6] цей кут до-
сягає значення 100 повороту керованих коліс 
трактора. 
Як уже було відзначено у [1, 5], під час враху-

вання середніх значень моментів на півосях за 
сталого руху орного аґреґату, загальний запас їх 
міцності становить 1,25–1,75, що на 15 % нижче 
даних МТЗ. Під час врахування пікових значень 
моментів у режимі розгону аґреґату із заблоко-
ваним диференціалом запас міцності для найне-
безпечніших перерізів становить 1,1–1,41. 
Розрахункова перевірка напружень у різних 

перерізах більш навантаженої (правої) півосі у 
випадку заблокованого диференціала, проведена 
за методикою МТЗ показала, що із врахуванням 
пікових навантажень у випадку розгону орного 
аґреґату із заглибленим плугом, запас міцності 
по обертаючому моменту у зоні галтелі (16,5 мм 
вправо від зовнішньої опори) становив 1,58, а в 
зоні шпоночної канавки (83 мм вправо від зов-
нішньої опори – 1,02. Загальний запас міцності в 
тих же перерізах півосі за ширини колії задніх 
коліс трактора 1400 мм становив, відповідно, 
1,41 і 1,00, що на 60–65 % нижче запасу міцності 
за розрахунками Мінського тракторного заводу. 
Проведені також дослідження навантаження 

на опори підшипників коробки передач. Заміря-
лись вертикальна і горизонтальна складові сил, 
що діють на опори переднього підшипника пер-
винного валу, вертикальна складова наванта-
ження на опору заднього підшипника вторинно-
го валу і результуюча сила із вимкненою та вві-
мкненою блокіровкою на стерні пшениці, зора-
ному полі та асфальтній дорозі з різними наван-
таженнями на гаку трактора на передачах з пер-
шої по п’яту. 
Отримані результати експериментальних до-

сліджень [6] дають змогу зробити висновки, що 
як складові, так і результуючі навантажень на 
підшипники значно нижчі допустимих за норми 

їх роботоздатності. Суттєвої різниці у значеннях 
навантажень на підшипники коробки передач у 
випадку роботи трактора із заблокованим і роз-
блокованим диференціалом не виявлено. 
Висновки: 
1. На оранці супіщаного ґрунту, типового для 

умов Білорусії, робота трактора МТЗ-80 із за-
блокованим диференціалом призводила до пере-
розподілу ведучого моменту між півосями в 
1,34–1,79 рази і до збільшення сумарного веду-
чого моменту до 4–46 % порівняно з оранкою в 
тих же умовах з вимкненою блокіровкою. В се-
редньому, за результатами усіх дослідів, зрос-
тання сумарного моменту на ведучих колесах у 
випадку блокованого диференціала становило 
16 %. 

2. Максимальні (пікові) навантаження на пра-
вій півосі мали місце при розгоні аґреґату із за-
блокованим диференціалом і досягали значення 
11269,9 Н·м (за 8200,2Н·м на лівій півосі). В се-
редньому пікові значення моментів на правій 
півосі в разі розгону із заблокованим диференці-
алом на 15–70 % перевищували навантаження на 
тій же півосі у випадку розблокованого дифере-
нціала. Максимальні навантаження на валу зчеп-
лення досягали значення 387,5–406,1 Н·м у разі 
розгону на VI передачі із блокованим 141 між-
колісним приводом. Сумарний момент Σ М у 
випадку блокованого 141 міжколісного приводу 
був на 5,9–36,1 % більшим, ніж за вимкненої 
блокіровки. 

3. Загальний розрахунковий запас міцності із 
врахуванням пікових значень моментів більш 
навантаженої (правої) півосі для найбільш не-
безпечних перерізів становить 1–1,41. 

4. Дослідження впливу блокування диферен-
ціала на завантаженість підшипників первинного 
і вторинного валів коробки передач показали 
несуттєвий вплив блокування на значення гори-
зонтальної, вертикальної і результуючої сили. 
У наступних дослідженнях необхідно приді-

лити більше уваги впливу системи блокування 
міжколісного диференціала на витрату палива 
під час виконання трактором різних операцій. 
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