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Представлені результати експериментального 
дослідження керованості, тягових та економічних 
показників орного аґреґату в складі трактора МТЗ-
50 із плугом ПН 3-35Б на стерні з диференціальним 
та заблокованим міжколісним приводом заднього 
моста. Спираючись на дані аналізу результатів до-
слідження, встановлено погіршення керованості 
трактора у випадку блокованого приводу порівняно із 
диференціальним. Разом з тим зафіксоване значне 
зменшення буксування і зростання тягового ККД 
аґреґату (близько 10 %) у випадку заблокованого при-
воду. Проведені також дослідження трактора за 
тяговою характеристикою під час руху у борозні 
глибиною 30 см (праві колеса) і по стерні (ліві колеса) 
на III, IV і V передачах, результати яких дають змогу 
зробити висновки про суттєве покращання тягових 
показників трактора в разі блокованого міжколісно-
го приводу. 

Ключові слова: обертаючий момент, оранка, 
плуг, трактор, сила тяги, витрата палива, тя-
гова характеристика, керованість, потужність, 
стерня, бокові сили, кут нахилу трактора, 
керовані колеса, тяговий ККД. 

Постановка проблеми. На тракторах вироб-
ництва Мінського тракторного заводу класу 14–
20 кН встановлена система блокування ведучих 
коліс заднього моста з гідравлічним приводом. 
Вона дає змогу виконувати різні тягові операції 
із блокованим або диференціальним приводом з 
метою покращання тягово-зчіпних показників 
сільськогосподарських аґреґатів. 
У процесі оранки праві колеса трактора знахо-

дяться у борозні, а ліві – на стерні, тобто у різних 
умовах зчеплення. Крім того, відбувається пере-
розподіл ваги трактора між правими і лівими 
колесами, внаслідок його поперечного нахилу, 
що також впливає на тягово-зчіпні якості орного 
аґреґату. Робота аґреґату в таких умовах впливає 
також на керованість трактора. 
У зв’язку з цим дослідження впливу блокова-

ного приводу на тягово-зчіпні та економічні по-
казники і керованість орного аґреґату викликає 
певний інтерес. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій,  
у яких розглядається поставлена проблема. 
Блокування міжколісного диференціалу застосо-
вується в конструкціях багатьох відомих тракто-
робудівельних компаній світу: CAT, CASE, 
NewHolland, JohnDeer, Kubota, ХТЗ, ЛТЗ і т. д. 
Починаючи з 1968 року, система блокування мі-
жколісного диференціалу з гідравлічним приво-
дом запроваджується й на тракторах МТЗ. Свого 
часу дослідження ефективності її дії проводи-
лись на кафедрі «Трактори і автомобілі» Полтав-
ського державного сільськогосподарського ін-
ституту за технічним завданням Мінського трак-
торного заводу [1]. 
Не всі результати досліджень цієї госпрозра-

хункової тематики, що виконувались колективом 
кафедри під керівництвом Д. І. Мельникова, до 
цього часу проаналізовані. Вони можуть мати 
об’єктивний інтерес як у сьогоденні, так і в май-
бутньому в разі появи нових матеріалів і техно-
логій для тракторних колісних модулів. 
Керованість та стійкість руху трактора в умо-

вах різного зчеплення коліс у випадку їх блоко-
ваного та диференціального приводу досліджу-
валось на базі рушія МТЗ-80 [2]. Результати до-
сліджень розподілу обертаючих моментів між 
ведучими колесами в процесі оранки [3] дали 
можливість дійти до висновку, що керованість 
трактора в разі заблокованого міжколісного при-
воду погіршується, а тягово-зчіпні показники 
покращуються. Блокований привід також при-
зводить до збільшення витрати палива. 
Метою дослідження було встановлення впли-

ву блокування міжколісного диференціалу трак-
тора МТЗ-50 з плугом ПН 3-35Б у процесі оран-
ки стерні озимої пшениці на його керованість та 
тягово-зчіпні й економічні показники.  
Для визначення критеріїв керованості трактора 

оранка здійснювалась на глибину 15, 20, 25 см і 
роботі аґреґату на третій передачі. 
Для оцінювання тягово-зчіпних показників 

трактора оранка виконувалась на глибину 30 см. 
Також проводились дослідження трактора за 
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тяговою характеристикою на III, IV і V переда-
чах під час руху у борозні глибиною 30 см (по-
перечний нахил трактора був у межах 120 ± 30`) 
за блокованого і диференціального приводу ве-
дучих коліс. Дослідження проводились згідно з 
договорами з Мінським тракторним заводом [1]. 
Замірялися обертаючі моменти на ведучих ко-

лесах трактора, бокові сили і сили опору кочен-
ню керованих коліс та їх кут повороту, оберти 
колінчастого валу, буксування, витрата палива, 
швидкість руху, сила тяги на гаку. Інші показни-
ки визначались за формулами, представленими в 
нашій статті «Експериментальне дослідження 
стійкості прямолінійного руху трактора в умовах 
різного зчеплення ведучих коліс» [2]. 
Матеріали і методи дослідження. Для отри-

мання необхідних даних на трактор МТЗ-50 бу-
ли встановлені тензометричні пристрої, які за-
безпечували можливість безпосередньо заміряти 
значення обертаючих моментів на ведучих коле-
сах трактора та їх частоту обертання, частоту 
обертання колінчастого валу двигуна, швидкість 
руху трактора, витрату палива, кут повороту ке-
рованих коліс, бокові сили та сили опору кочен-
ню керованих коліс. Параметри дослідження за-
писувались на осцилограми з використанням 
тензометричної лабораторії на базі автомобіля 
ГАЗ-53А.  
Осцилограми оброблялись за стандартною ме-

тодикою з використанням комп’ютерної техніки. 
Тягова характеристика трактора на оранці 

отримувалась за стандартною методикою [6].  
В якості навантаження на гаку застосовувався 
трактор МТЗ-50, а навантаження змінювалось 
шляхом увімкнення різних передач на цьому 
тракторі. Показники тягової характеристики ви-
значались за формулами, представленими в на-
шій статті «Аналіз роботи орного аґреґату з тра-
ктором МТЗ-80 із диференціальним і блокова-
ним міжколісним приводом» [3]. 
Результати досліджень. Реєстрація силової 

дії навісного плуга ПН 3-35Б на трактор МТЗ-50 
проводилась за трьох значень глибини оранки: 
15, 20 і 25 см на третій передачі. Під час наван-
тажень на гак трактора, близьких до номінально-
го, коли сумарний обертовий момент на ведучих 
колесах ΣМк = 10,9–11,94 кН·м, сумарні значен-
ня бокових сил, що діють на керовані колеса, 
мали порівняно невелику величину ΣРбп = 0,539–
0,955 кН. Необхідний стабілізуючий момент, 
створюваний боковими силами керованих коліс, 
не перевищував при цьому величини Мст = Мпов 
= 1,3–2,0 кН·м, що свідчить про порівняно неве-
лику величину відхиляючого моменту, діючого з 

боку плуга на трактор. 
Бокові сили, діючі на керовані колеса, розпо-

ділялись таким чином, що на правому колесі, що 
рухається у борозні, на всіх навантажувальних 
режимах бокова сила була у 1,3–1,5 рази більша, 
ніж на польовому колесі, що рухається по стерні. 
Стосовно сил опору коченню Рfп, що діють у 

площині повернутих керованих коліс, то змен-
шення величини цих сил під час зростання гли-
бини оранки у значній мірі пояснюється розван-
таженням цих коліс за збільшення тягового на-
вантаження на трактор. Кути повороту керова-
них коліс, що забезпечують виникнення бокових 
сил для зрівноваження відхиляючого моменту 
Мот, створюваного плугом, за даними дослід-
жень, були у межах α = 2,3–4,8 0, що значно ниж-
че кута повороту керованих коліс, за якого авто-
матично вимикається блокування міжколісного 
диференціала. 
Середні зусилля тракториста на рульовому 

колесі під час оранки, за даними досліджень, не 
перевищували 13,5 Н, що свідчить про достатню 
легкість керування трактором. Однак слід мати 
на увазі, що навантаження на тракториста по ке-
руванню орним аґреґатом зростає, тому що він 
повинен постійно тримати керовані колеса повер-
нутими на кут 2,3–4,8 0, а також тіло тракториста 
постійно нахилене вправо під кутом близько 12 0 
під час оранки на глибину 30 см. 
За результатами дослідження тягових показників 

трактора під час виконання оранки на глибину 30 
см отримані наступні дані. Трактор із розблокова-
ним диференціалом розвиває максимальну потуж-
ність на гаку Nг = 18, 4 кВт за сили тяги Рг близько 
14 кН, при цьому буксування δ = 0,34. Тяговий 
ККД трактора у цьому режимі становить ηт = 0,54. 
Під час роботи аґреґату в цих же умовах у ви-

падку заблокованого диференціала потужність 
на гаку збільшилась до 26,2 кВт (на 42,4 %), бук-
сування зменшилось до 0,1, а тяговий ККД зріс 
до 0,60 (на 11 %).  
Зростання потужності на гаку і тягового ККД 

у випадку заблокованого диференціала здійсни-
лося в основному за рахунок зменшення буксу-
вання (майже у 3,4 рази) і підвищення внаслідок 
цього швидкості аґреґату з 1,36 до 1,75 м/с (на 
28,7 %). Отже, аналіз тягових показників орного 
аґреґату під час оранки показує ефективність 
застосування блокованого міжколісного приводу 
трактора. Аналізуючи складові тягового ККД 
(рис. 1, 2), можна побачити, що ККД трансмісії 
ηтр мало залежить від блокування диференціала, 
але збільшується від 0,80 до 0,86 у випадку зрос-
тання сили тяги Рг. 
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Рис. 1. Складові тягового ККД у разі блокованого міжколісного приводу в процесі оранки 

 

 

Рис. 2. Складові тягового ККД за диференціального міжколісного приводу в процесі оранки 

 

ККД , що враховує втрати на буксування, 
зменшується під час збільшення зусилля на гаку: 
за розблокованого приводу – від 0,97 до 0,60;  
у разі заблокованого – від 0,97 до 0,80. 
ККД, що характеризує втрати, пов’язані з ро-

ботою ходової частини ηf, підвищується від 0,53 
за Рг = 2 кН до 0,88 за Рг = 13 кН у випадку за-
блокованого диференціала. Блокування диферен-
ціала призводить до підвищеного деформування 
шин і опорної поверхні під час кочення ведучих 
коліс, унаслідок чого збільшуються енерґовитра-
ти на роботу заблокованих ведучих коліс, але це 
компенсується значним збільшенням тягових влас-
тивостей і зменшенням буксування трактора. 

Аналіз тягової характеристики трактора на III, 
IV і V передачах в умовах, коли праві колеса 
трактора рухаються у борозні глибиною 30 см, а 
ліві – по стерні, дає змогу зробити наступні вис-
новки. 
За диференціального міжколісного приводу 

(рис. 3) на III передачі забезпечується максималь-
на сила тяги на гаку Рг = 20 кН під час буксуван-
ня δ = 0,44 в той час, коли за такої ж сили тяги і 
блокованого міжколісного приводу (рис. 4) бук-
сування становить 0,164, тобто у 2,68 рази мен-
ше, а максимальна сила тяги 22 кН під час бук-
сування – 0,260. 
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Рис. 3. Тягова характеристика трактора МТЗ-50 за диференціального міжколісного приводу 

 
За номінального значення сили тяги на гаку 

трактора (14 кН) на III передачі і диференціаль-
ному приводі буксування становить 0,16, а у ви-
падку блокованого приводу – 0,096, швидкість 
руху трактора – відповідно 1,33 і 1,55 м/с, тяго-
вий ККД – 0,63 і 0,69. Отже, продуктивність аґ-
реґату в разі блокованого приводу на III передачі 
і номінальному навантаженні на гаку 14 кН зро-
стає на 16,54 % в основному за рахунок змен-
шення буксування, водночас витрата палива за 
годину Gт зростає на 8,86 %. Питома гакова ви-
трата палива gг у випадку блокованого приводу 
на 21 % більша, ніж за диференціального. 
На IV передачі у разі блокованого приводу 

трактор розвиває максимальну силу тяги на гаку 
20 кН, а за диференціального – 18 кН, продуктив-
ність зростає у випадку блокованого приводу і 
номінального навантаження 14 кН на 11,11 %, а 
витрата палива за годину збільшується на 11,59 %, 
питома витрата не змінюється. Тяговий ККД за 

диференціального приводу становить 0,62, а у 
випадку блокованого – 0,68. 
На V передачі за диференціального приводу 

максимальна сила тяги трактора становить 15 кН, 
а в разі блокованого – 16 кН, продуктивність у 
випадку блокованого приводу і номінального 
навантаження зростає на 9,09 %, а витрата пали-
ва за годину збільшується на 12,91 %, питома 
витрата істотно не змінюється. 
Отже, за результатами аналізу тягових та еко-

номічних показників трактора МТЗ-50 за експе-
риментальною тяговою характеристикою на оран-
ці встановлено, що блокований привід дає змогу 
збільшити максимальну силу тяги на гаку, змен-
шити буксування і підвищити продуктивність за 
номінальної сили тяги на гаку на 9–12 %. Вод-
ночас застосування блокованого приводу при-
зводить до зростання годинної витрати палива в 
межах підвищення продуктивності, у порівнянні 
з диференціальним приводом. 
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Рис. 4. Тягова характеристика трактора МТЗ-50 у випадку блокованого міжколісного приводу 

Висновки:  
1. Під час оранки стерні трактором МТЗ-50 із 

плугом ПН 3-35Б для забезпечення стійкого руху 
трактора у борозні трактористу необхідно три-
мати передні колеса трактора повернутими на 
кут 2,3–4,8 0 залежно від глибини оранки. Середні 
зусилля на рульовому колесі не перевищують 
13,5 Н. 

2. У процесі оранки на глибину 30 см у разі 
заблокованого міжколісного приводу буксуван-
ня трактора порівняно з диференціальним при-
водом зменшилось на 11 %, а тяговий ККД зріс 
на 11 %, що свідчить про позитивний вплив бло-
кування на тягові показники орного аґреґату. 

3. Блокування міжколісного диференціала 
призводить до підвищеного деформування шин 
ведучих коліс трактора і опорної поверхні, вна-
слідок чого збільшуються енерґовитрати на ро-

боту ходової частини, але це компенсується змен-
шенням буксування і покращанням тягових по-
казників орного аґреґату. Водночас спостеріга-
ється зростання витрати палива за годину у разі 
заблокованого приводу. 

4. Аналіз тягових та економічних показників 
трактора МТЗ-50 за тяговою характеристикою 
під час руху правих коліс у борозні глибиною 30 
см, а лівих – по стерні дає можливість спостері-
гати збільшення максимальної сили тяги на всіх 
передачах у разі заблокованого приводу задніх 
коліс, зменшення буксування, зростання тягового 
ККД і продуктивності (в основному за рахунок 
зменшення буксування). 
У випадку заблокованого приводу годинна ви-

трата палива зростає практично адекватно зі збіль-
шенням продуктивності, а питома витрата майже 
не змінюється. 
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