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АНОТАЦІЯ 

 
Дипломний проєкт має 35 аркушів пояснювальної записки формату А4., 

5 розд., 13 рис., 8 табл., 7 літературних джерел та 4 аркуші формату А1. 

Ключові слова: ТРАКТОР, ПРОДУКТИВНІСТЬ, ТЯГОВО-ЗЧІПНИЙ 

ПРИСТРІЙ, ТРАНСПОРТНІ РОБОТИ, ТЕРМІН ОКУПНОСТІ. 

Об’єктом досліджень є технологія виконання механізованих робіт та 

агрегати, які беруть участь. 

Метою дипломного проєкту є  збільшення ефективності проведення 

механізованих робіт при проведенні тракторних транспортних робіт за рахунок 

удосконалення тягово-зчіпного пристрою трактора МТЗ-80. 

В процесі дипломного проектування були проведені теоретичні та 

експериментальні дослідження залежності продуктивності трактора від 

вдосконаленого тягово-зчіпного пристосування. 

Під час виконання дипломного проєкту було модернізовано тягово-

зчіпний пристрій, зміненено проведення механізованих робіт при виконанні 

тракторно-транспортних операцій, що дало можливість підвищити 

продуктивність МТА, зменшити затрати пального та зменшити затрати праці. 

Головні конструктивні та техніко-експлуатативні показники: висока 

якість виконання робіт при підвищенні продуктивності і зменшення затрат 

праці й пального. 

Ефективність запропонованого проведення механізованих робіт 

фіксується підвищеною продуктивністю, низькими затратами палива та праці, 

а також зменшенням щільності механізованих робіт застосовуючи тягово-

зчіпного пристрою. 
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1 ПІДВИЩЕННЯ ТЯГОВО-ЗЧІПНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ 

КОЛІСНИХ ТРАКТОРІВ  

1.1 Способи підвищення тягово-зчіпних властивостей колісних 

універсально-просапних тракторів 

Проходність трактора залежить не лише від його будови і технічного 

стану, але і від типу і стану ґрунту. На ґрунті, підготовленому під посів, тягова 

потужність і тягове зусилля одного і того ж трактора істотно понижуються в 

порівнянні з цими ж показниками при роботі на стерні. На грунтах, менш 

зв'язаних на агрофоні, вони значно менші. Особливо значне зниження тягових 

показників відбувається в особливо важких ґрунтових умовах, таких як 

болотистому ґрунті, піску і т.д. [2]. 

Підвищення проходимості і покращення тягово-зчіпних властивостей 

колісних тракторів досягаються слідуючими способами: раціональним 

підбором типорозміру шин для кожного класу тракторів і для певних умов 

роботи; збільшенням зчіпної маси трактора, тобто застосуванням вантажів, а 

також використанням маси с/г машин та знарядь і маси напівпричепів як 

зчіпної маси; встановленням оптимального тиску повітря в шинах при праці в 

різних ґрунтових умовах і при різному вертикальному навантажуванні; 

використання додаткових пристроїв на колесах (накидні або каркасні 

ґрунтозацепи, полугусеничний хід); застосування зблокування ведучих коліс; 

використання тракторів з двома ведучими мостами; застосування прицепів і 

напівприцепів з активними вісями; комбінуванням всіх цих засобів у різних 

варіантах [2]. 

 Самий більший інтерес стосовно тракторно-транспортних агрегатів 

стосовно покращення їх тягово-зчіпних властивостей мають способи, засно-

вані на коригуванні вертикальних навантажень на колеса (перерозподіл 

частини маси з передньої осі прицепа і передньої вісі трактора на задні колеса).  
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1.2 Дозавантаження задніх коліс трактора при роботі з причіпами 

Підгрунттям для збільшення зчіпної маси трактора безпосередньо  

перенісши вертикальне навантаження з передніх коліс причіпа і трактора, є 

теорія перерозподілу нормальних реакцій грунту на передні і задні колеса 

трактора за рахунок дії тягового зусилля на крюку трактора. Значення 

нормальних реакцій Yк и Yп на задні і передні колеса машин істотно впливають 

не тільки на показники тягово-зчіпних якостей, такі як f=Pf/(Yк+Yп) и φисп=Рк/Yк 

(для тракторів з однією задньою привідною віссю) або φисп=Pк/(Yк+Yп) (для 

енергозасобів з двома привідними вісями), але і на показники гальмівних 

властивостей, керованість, стійкість і міцність ходової системи тощо. У зв'язку 

з цим представляє інтерес аналіз залежності нормальних реакцій дорожного 

покриття на колеса трактора від певних конструкційних і експлуатативних 

факторів. 

Випадок прискореного руху машини з причіпом на підйом під кутом α 

(рис. 1.1) до горизонталі. Машина володіє задніми ведучими і веденими 

колесами, передні діаметром відповідно 2rд і 2rn. 

При прямолінійному русі засобу на нього діють в горизонтальній 

площині такі зовнішні сили і реакції. 

Маса трактора G прикладена в центрі маси машини. Положення центру 

маси показано на схемі двома координатами: горизонтальньої а і вертикальної 

hц.т. Перша з них являє собою відстань від центру маси до прямої, проведеної 

через геометричну вісь приводних коліс перпендикулярно поверхні шляху, а 

друга – відстань від центру маси до опорної поверхні обох коліс. 

Нормальні реакції дороги Yк на ведучі колеса і Yп на ведені колеса. 

Реакція Yк зміщена на вістань ак, а реакція Yп – на відстань ап від прямих, які 

проведені черезвіосі відповідних коліс перпендикулярно їх опорної поверхні. 
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Рис. 1.1. Зовнішні сили, що діють на трактор в подовжній площині при 

русі. 

Реакції дороги, які паралельні поверхні шляху: рівнодіюча за напрямом 

руху штовхає сила Хк=(Рк—Рfк) прикладена на відстані rд від геометричної вісі 

ведучих коліс, і направлена проти напрямку руху реакція Pfп, яка прикладена 

на відстані rд від геометричної вісі ведених коліс. 

Тяговий опір Ркр, прикладений в точці прицепа, що знаходиться на 

висоті hкр від поверхні шляху. В цілому тяговий опір спрямований під кутом 

γкр до даної поверхні. Кут γкр будемо  вважати позитивним, коли лінія тягового 

опору направлена вниз в напрямку опорної поверхні, і негативним, коли вона 

направлена вверх.  

Сумуюча сила інерції Рјδвр поступально рухомих і обертових мас 

трактора, що виникає при нерівномірній швидкості руху. 

Сила Pw опору повітря, на висоті hц.т, яку докладемо на висоті hц.т центру 

тяжіння трактора, можна вважати, що центр парусності знаходиться на цій же 

висоті. 

Для зручності розрахунків перенесемо силу тягового опору Ркр в 

напрямку її дії до перетину з площиною, що проходить через вісь привідних 

коліс нормально до поверхні шляху. Нову точку прикладання тягового опору 

назвемо умовною точкою причіпа. Висота її над поверхнею шляху буде: 

h´кр=hкр+ιкрtg γкр,                                                              (1.1) 

де ιкр— поздовжня відстань від дійсної точки прицепа до вісі ведучих 

коліс. 

Для визначення нормальної реакції дороги Yп, яка діє на передні колеса, 

складемо рівняння моментів всіх сил, що показані на рисунку відносно точки 
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О2, в якій штовхає сила Хк і перетинається з нормаллю до поверхні шляху, 

проведеної через геометричну ось приводних коліс. Рівняння моментів: 

Yп(L+aп)+Yкaк+(G sin α+δврPј+Pw) hц.т+Ркр
 cos γhкр— Ga cos α,            (1.2) 

де L — поздовжня база машини. 

Замінимо в цьому рівнянні Yкaк і Yпaп відповідними моментами опору 

кочення Mfк и Mfп  ведучих и ведених коліс. Так як Mfк+Mfп являє собою момент 

опору качення Mf  усьог засобу, то формула для визначення реакції Yп має 

вигляд: 

Yп= [Ga cos α —(G sin α+δврPј+Pw)hц.т — Ркрh´кр— Mf]/L.       (1.3) 

Тоді приймаю, що cos γкр= l. 

Нормальну реакцію дороги Yк визначимо з рівняння проекцій діючих сил 

на поперечну площину, яка перпендикулярна поверхні шляху: Yк+Yк=G 

cosα+Ркрsinγкр. Підставивши в цей вираз значення реакції Yп із рівняння (2.3), 

получимо: 

Yк=[G cos α(L—a)+(G sin a+δврPј+Pw)hц.т+ 

+Ркрh´кр+ Mf]/L+Ркр
 sin γкр.                             (1.4) 

Сила інерції Pј може мати у рівняннях різний знак; при сповільненому 

русі (наприклад, у разі гальмування трактора) їслід вважати зі знаком мінус. 

Проаналізуємо виразу (2.3) і (2.4). 

1. При υ=const, α=0 и Pw≈0, т. е. тобто при сталому русі з невеликою 

швидкістю по горизонтальній ділянці, 

Yп= (Ga — Ркрh´кр— Mf)/L; 

Yк=[G (L—a)+Ркрh´кр+ Mf]/L+Ркр
 sin γкр.                     (1.5) 

2. При Ркр=0, υ=const, α=0 и Pw=0, т. е. тобто при русі холостим ходом по 

горизонтальній поверхні з невеликою сталою швидкістю, нормальні реакції  

Yп= (Ga —Mf)/L;                   Yк=[G (L—a)+Mf]/L.                  (1.6) 

3. В нерухомому стані трактора на горизонтальній ділянці без причіпа 

(Ркр=0, υ=0, α=0, Mf =0) нормальні реакції, які в цьому випадку називають 

статичними, 

Yпат= Ga /L;                               Yкст=G (L—a)/L.                    (1.7) 

Як випливає з порівняння значень реакцій Yк и Yп, діючих на передні і 
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задні колеса засобу при різних умовах, вони постійно змінюються. Якщо він  

рухається без причіпа або якщо лінія тягового опору паралельна поверхні 

шляху (γкр=0), то реакції Yк и Yп змінюються в результаті розподілу 

нормальних навантажувань між передніми і задніми колесами. Зменшення 

навантаження на передні колеса викликає збільшення навантаження на задні 

колеса, і навпаки, а сума Yк+Yп залишається рівною Gcosα. 

При таких умовах залежності нормальних реакцій від Ркр мають лінійний 

характер. Однак при експлуатації зміна навантаження Ркр на крюку носить 

випадковий характер у часі, тому і значення Yк и Yп будуть змінюватися, 

подібно навантаженні Ркр. 

4. При нахилі лінії тягового опору до поверхні шляху зміна реакцій Yк і 

Yп відбувається не тільки внаслідок розподілу нормальних навантажень між 

колесами, але і в результаті того, що в цьому випадку Yк+Yп+Gcosα ± Ркр
 sin γкр. 

Слабо вивчена можливість автоматичного корегування вертикальних 

навантажень на опорні колеса всього причіпного агрегату за допомогою 

довантажуючих пристроїв гідроначіпної системи трактора – гидрозбільшувача 

зчіпної маси (ГСВ), позиційного (ПР) і силового (СР) регуляторів, 

призначених для використання в грунтообробних начіпних агрегатах.  

Перевага цього способу дозавантаження задніх коліс від дії начіпної 

системи, порівняно з іншими (навішування додаткових вантажів, заливання 

води в шини тощо) полягає в тому, що регулювання дозавантаження 

здійснюється з кабіни трактора впливом на важіль управління висоти, а 

значить, ступінь дозавантаження можна легко змінити. 

Силовий зв'язок трактора з причіпом повинен відповідати вимогам: 

- в процесі дозавантаження приводних коліс не допускати 

розвантаження керованих коліс більше допустимого рівня; 

- транспортуючий агрегат повинен бути маневровим і мати добру 

рухливість у поздовжньо-вертикальному і горизонтальному напрямках; 

- пристросування для додаткового силового зв'язку має бути 

конструкційно простим і універсальним, що забезпечує агрегатування 

трактора з різними марками причепів. 

Зм. 
 

Арк. 
 

№ документ 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

11 
ДП.208.433у.044.071.ПЗ 

 



Схеми додаткового силового зв'язку трактора з причіпом, що забезпе-

чують дозавантаження ведучих коліс трактора представлені на рис 1.2. Ці 

схеми поділяються на два види: механічні (№4, №5), де дозавантажуюча сила 

виникає в результаті дії пружного елемента (пружина, ресора), та гідравлічні 

(№1, №2), де дозавантажуюча сила утворюється в результаті додавання оливи  

в гідроциліндр. Схему №3 можна також віднести до гідравлічної, але тиск 

додаваємий передається на пружний елемент, який чинить тиск на сницю  

причіпа. Тиск в циліндрі утворюється за рахунок опору перекочування 

причіпа. 

 
Рис. 1.2. Схеми дозавантаження ведучих коліс трактора при роботі з 

причіпами. 

Механічні схеми мають недолік. Так, при «зламі» агрегату в 

поздовжньо-вертикальній площині може наступити такий момент, коли 

трактор по відношенню до причіпу стане в положення, при якому пружний 

елемент розвантажиться, і не буде дозавантажувати приводні колеса. Гідрав-

лічні схеми не мають такого недоліку, бо весь час відбувається додавання 

оливи в гідроциліндр. Використовувати механічні дозавантажувачі можна на 

тракторах, які не обладнан гідрзбільшувачами зчіпної маси. 
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2 ОПЕРАЦІЙНА ЧАСТИНА 

2.1 Комплектування агрегату 

Більш продуктивніше використовування техніки багато в чому залежить 

від правильного комплектування МТА. 

При комплектуванні вирішуються такі завдання: вибір робочих органів, 

машин, зчеплень і тракторів, які в даних умовах можуть забезпечити високу 

якість роботи; визначення складу і режиму роботи агрегату, що забезпечують 

найбільшу продуктивність і економічність за рахунок самого кращого 

використання потужності двигуна; поєднання машин, зчіпки і трактора в 

агрегаті так, щоб отримати від нього високі якісні та економічні показники [4]. 

Комплектування агрегату починають з вибору робочих органів машин і 

тракторів. 

Вибір сільськогосподарських машин (знарядь) слід здійснювати 

насамперед з урахуванням умов роботи, що відповідає агротехнічним вимогам 

для заданих умов роботи; вони повинні бути зручні в обслуговуванні. При 

цьому необхідно прагнути до того, щоб агрегат мав достатню прохідність і був 

маневровим, був безпечний у роботі і екологічно нешкідливим [12]. 

В залежності від місця зберігання гною, віддаленості полів на яких 

вноситимуться добрива, а також технічних даних машин для навантаження, 

транспортування та внесення, забезпеченості господарств цими машинами 

застосовують прямоточний (ферма – поле) і перевалочний (ферма – бурт – 

поле) способи внесення. 

При прямоточному способі добрива від місця наповнення до місця 

внесення доставляють однаковими машинами в єдиному потоці. Розподіл слід 

безпосередньо за транспортуванням, тому для виконання всього обсягу робіт 

в потрібні агротехнічні терміни, потрібна значна кількість машин для 

транспортування та внесення, що не завжди може бути прийнятно з точки зору 

раціонального їх використання [2]. 
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При перевалочному способі процес поділяється на 2 етапи: доставка та 

вивантаження добрив в польові сховища (бурти) в менш напружений період. 

Цей спосіб характеризується, насамперед, додаткової перевантаженням 

добрив, згладжуванням періоду напружених сільськогосподарських робіт, 

зменшенням об'єму при фермерських гноєхранилищах і поліпшенням 

загального санітарного стану ферми. 

За двофазною технологічною схемою добрива транспортують на поле 

трактортними засобами загального призначення, розкладаються там, в 

певному порядку купами і в період внесення розподіляють по поверхні поля.  

Транспортування здійснюється тракторно-транспортуючим агрегатом 

МТЗ-80+2ПТС-6, а завантаження здійснюється навантажувачем-екскаватором 

ПЕ-0,8 Б, який навішений на трактор ЮМЗ-6Л. 

Визначимо швидкість руху транспортного агрегату по вологій грунтовій 

дорозі і по полю з умови оптимального використання потужності двигуна: 












мг

трa

NeнNe

Р ifGR

N
V

)(

][
max ,                                         (2.1) 

де eнN  – ефективна потужність двигуна кВт, кВтNeн 60 ;  

][ N  – допустимий коефіцієнт завантажування двигуна, 95,0][ N ;  

тр – ККД трансміссії;  

d – ККД, що враховує втрати на буксування;  

GТР – експлуатаційнамаса трактора, GТР = 39 кН;  

f – коефіцієнт опору перекочування; грунтова дорога f = 0,05,  

 стерня  f = 0,1 [5];  

i– схил поля, %;  

Ra – тяговий опір причіпа, кН. 

ККД, який враховує затрати на буксування і визначається  [4]: 

 1 .                                                    (2.2). 

Тяговий опір причіпа визначаю: 

)( ifGR прa  ,                                                (2.3) 
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де прG  – повна маса причіпа з вантажем, кН. 

грпрпр GGG 
0

,                                                 (2.4) 

де 
0прG  – маса порожнього причепа, кН; 

0
35прG кН  

55грG кН  

35 55 90прG кН   . 

Звідси виходить: 

по вологій ґрунтовії дорозі: 

кНRa 1,809,090  ; 

по польовій стерні з урахуванням нахилу: 

кНRa 7,11)03,01,0(90  . 

З тягової характеристики трактора для грунтового фону стерня при

кНRa 7,11  знаходжу коефіцієнт буксування 1,0  [6]. 

9,01,01  . 

Виходячи з перерахованих вище розрахунків, отримуємо, що: 

при русі по вологій грунтовій дорозі: 

чкмсмV Ne

Р /18/1,5

9,08,0

09,08,455,4

95,00,60
max










; 

при русі по полю: 

чкмсмV Ne

Р /7,9/7,2

90,08,0

)03,01,0(8,457,11

95,00,60
max










. 

Приймаємо для руху по грунтовій дорозі VII передачу і швидкість руху 

14 км/год, а при русі по полю V передачу і швидкість руху 9 км/год. 

 

2.2 Підготовка агрегату до роботи 

До роботи допускаються відремонтовані і, які пройшли чергове технічне 
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обслуговування причіпи. 

Операції по підготовці транспортних засобів включають у себе: наро-

щування бортів, герметизація бортів, обладнання засобами пожежогасіння, 

встановлення колії трактора, перевірка шин, перевіркака тиску в шинах, 

встановлення буксирного і дозавантажуючого пристроїв [3]. 

З метою кращого використання вантажопідйомності транспортних 

засобів проводиться розрахунок на необхідність нарощування бортів. 

кп

мк

птт
н hh

V

hhQ
h 




 1,0

)(



 

,                      (2.5) 

де тQ  – номінальна вантажопідємність причіпа, т; тQт 6  [12]; 

т  – коефіцієнт використання вантажопідйомності; 05,1т  [12]; 

h  – навантажувальна висота по основних бортах, м; мh 9,1  [12]; 

пh  – навантажувальна висота по підлозі кузова, м; мhп 3,1  [12]; 

кV  – об’єм бункера, м3; 
34,5 мVк   [12]; 

м  – питома вагаа гною, т/м3; 
3/8,0 мтм   [12]; 

кh  – навантажувальна висота машини, м; мhк 6,3 . 

Тоді: 

мhн 1,21,03,1
8,04,5

)3,19,1(05,16





  

6,31,2  . 

Висота нарощування: 

hhН нн  ,                                                (2.6) 

мНн 2,09,11,2  . 

 

2.3 Підготовка поля 

Для розміщення органічних добрив на полі в купи використовується 

самоскидний причіп 2ПТС-6. До початку вивезення добрив поле очищають від 
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залишків соломи, силосної маси, сторонніх предметів. На відстані, рівній 

половині ширини розподілу від краю поля (по довжині), провішують лінію для 

укладання першого ряду куп. Першу купу укладають на відстані 5 м від краю 

поля. Наступні купи укладають так, щоб вони утворювали з купами 

попередніх рядів поперечні ряди. Відстань між купами в рядах вибирають 

залежно від необхідної норми внесення, вантажопідйомності транспортних 

агрегатів та ширини захвату [4]: 

hb

Q
l

p

р

р



10000

,                                                         (2.7) 

де рl  – відстань між купами в ряду, м; 

рQ  – вантажопідйомність, т; 

pb  – робоча ширина захвату, м; мbp 30  [5]; 

h  – норма внесення добрив, т/га; 

гатh /25 . 

мlр 40
750

30000

2530

310000





  

Сумарна кількість куп: 

кpк nnN  ,                                              (2.8) 

де кn  – кількість куп в ряду; 

pn  – кількість рядів. 

pnк lLn / ,                                                 (2.9) 

де nL  – довжина поля, м; мLn 1500 ; 

pl  – відстань між купами, м. 

Звідси: 

штnк 3740/1500  . 

Кількість рядів: 

pр bBn / ,                                                  (2.10) 
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де B  – ширина поля, мB 1000 ; 

pb  – ширина захвату розкидача, м; 

Звідси: 

рядаnр 3330/1000  . 

Згідно вище приведених обрахунків можна визначити кількість куп на 

полі: 

штNк 12213337  . 

 

2.4 Робота агрегату в полі 

При нормуванні механізованих робіт враховуються слідуючі елементи 

балансу часу зміни [12]: 

опзтотхрсм ТТТТТТT  ,                           (2.11) 

де рТ  – час чистої роботи, хв; 

хТ  – час на холосту роботу, хв; 

тТ  – час на технологічне обслуговування, хв; 

тоТ  – час на технічне обслуговування, хв; 

пзТ  – час на підготовлювально-заключні роботи, хв; 

оТ  – час на відпочинок, хв. 

Приймаю за цикл один рейс транспортного агрегату. Тоді повний час 

циклу буде складатися з двох складових: 

прздхдгоб tttttt  ,                               (2.12) 

де дгt  – час руху агрегату з вантажем, хв.; 

дхt  – холостий рух агрегату без вантажу, хв.; 

зt  – час на завантаження агрегату, хв.; 

рt  – час на розвантаження його, хв.; 

пt  – час підготовки до розвантаження і завантаження вантажу, хв. 
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Час руху агрегату з вантажем: 

полр

пол

доррг

дор

дг
V

S

V

S
t

..

6060
 ,                                      (2.13) 

де дорS  – відстань від ферми до поля, км; кмSдор 3 . 

полS  – шлях, пройдений агрегатом з вантажем, км; кмSпол 0,1 . 

дорргV .  – швидкість руху агрегату по грунтовій дорозі з вантажем, 

км/год.;       Vрг.дор.=18 км/год. 

полрV .  – швидкість руху агрегату по полю з вантажем, км/год.; 

Vр.пол.=19 км/год. 

tдг.= (60·3/18)+(60·1/9,7)=16,2хв. 

Час руху без вантажу: 

хпд

п

хд

д
дх

V

S

V

S
t

6060
 , 

Vдх.=20 км/год,  Vдпх=10 км/год, 

tдх.= (60·3/20)+(60·1/10)=15 хв. 

Час, що витрачається на завантаження, приймаю tз = 6,65 хв. 

Час, що витрачається на розвантаження, приймаю tр = 3 хв. 

Час, що витрачається на підготовку до розвантаження tпр = 1 хв. 

tз = 16,2 + 15 + 6,65 + 3 + 1 =42хв. 

Час на технічне обслуговування приймаємо Тто = 45 хв [5]. 

Час на відпочинок на протязі зміни приймаю То = 25 хв., [5]. 

Час підготовлювально-заключних робіт 

Тпз = tпа+ tпн+ tпер,                                   (2.14) 

де паt  – час на підготовку агрегату до роботи, хв; tпа = 4хв., [5]. 

пнt  – час отримання наряду, хв; tпн = 4хв., [12]. 

перt  – час на переїзд від місця стоянки до місця роботи, хв; tпер = 12хв., 

[5]. 

Тпз = 4 + 4 + 12 = 20хв. 
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Визначаю кількість циклів за зміну: 

ц

опзтосм
ц

t

ТТТТ
п


 ,                                 (2.15) 

де смТ  – час зміни, хв; 

цикловпц 83,7
42

330

42

252045420



 . 

Виходячи з отриманої кількості циклів, можна визначити повний час 

чистої, холостої роботи, і технологічного обслуговування: 

Тр = tдг· nц = 16,2·8 =123,6 хв. 

Тх = tдх· nц = 15·8 =120 хв. 

Тр =( tз+· tр+ tп)· nц = ( 6,65 + 3 + 3,5) · 8 =105,2 хв 

Визначаю баланс тривалості зміни: 

Тсм = 129,6 + 120 + 105,2 + 45 + 20 + 25 = 453 хв. = 7 год. 

 

2.6 Технологічне обслуговування  

Технологічне обслуговування тракторного транспортного агрегату 

заключається в завантаженні його гноєм. Для цієї операції використовується 

навантажувач-екскаватор ПЕ-0,8Б, який представляє собою гідравлічну 

машину, що змонтована на тракторі ЮМЗ-6Л і ЮМЗ-6М. Його 

продуктивність дорівнює 54 т/год [5]. Час завантаження причіпа 2ПТС-6 

складає 6,5 хв. 

2.7 Контроль якості роботи 

Контроль якості роботи транспортного агрегату заключається в: 

1) контроль вантажопідйомності, зважування причепа з вантажем або 

зважування місткості екскаватора з вантажем і підрахунок кількості ковшів, 

поміщених у причіп; 

2) контроль ваги куч: візуальне визначення 2-х куч отриманих при 

першому розвантаженні причепа; 

3) контролювання відстаней між сусідніми кучами: визначення відстані 

між кучами в ряду і відстань між рядами [5]. 
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3 КОНСТРУКТИВНА ЧАСТИНА 

3.1. Патентний пошук і вибір схеми тягово-зчіпного пристрою 

Був проведений патентний пошук по вирішенню проблеми збільшення 

зчіпної ваги дозавантаженням задніх коліс трактора за рахунок 

перерозвантаження передніх коліс причепа. Результати патентного пошуку 

представлені в табл. 3.1, яка винесена в додаток 3.1. 

З аналізу патентного пошуку видно, що самим перспективним тягово-

зчіпним пристроєм, що забезпечує дозавантаження ведучих коліс трактора за 

рахунок часткового перерозвантаження передніх коліс причепа, можна 

вважати пристрій з додатковим силовим зв'язком, який нахилений під кутом 

до горизонту. Наявність у трактора МТЗ-80 системи автоматичного 

регулювання навішування дозволить автоматизувати роботу даного тягово-

зчіпного пристрою.  

Для конструювання і розрахунку дозавантажувального пристрою 

вибрано слідуючий принцип. Відмінною особливістю даної конструкції є 

використання в якості датчика силового регулятора буксирного пристрою і 

зв'язок пружного елемента з силовим датчиком навішування, сигнал від якого 

через золотникове пристосування навішування забезпечить регулювання 

тиску оливи в гідроциліндрі, за рахунок чого буде здійснюватися автоматичне 

регулювання дозавантаження задніх коліс трактора. 

За результатами проведених досліджень, доказано, що таке 

пристосування забезпечить підвищення продуктивності і економічності в 

умовах бездоріжжя. 

3.2 Будова тягово-дозавантажуючого пристрою 

Розроблена будова тягово-дозавантажуючого пристрою передбачає 

використовувати буксирний пристрій, з заміною гумового амортизатора на 

пружину. Ця пружина з допомогою важелів і тяг з'єднана з регулятором 

навішування трактора (нами цей регулятор не розробляється).  
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Принцип дії розроблюваного тягово-дозавантажуючого пристрою 

полягає в тому, що при збільшенні сили тяги причіпний крюк висувається і, 

стискаючи пружину, переміщує вилку датчика, яка через систему тяг впливає 

на силовий регулятор.  

Для забезпечення дозавантаження енергозасобу, крім звичайного 

з'єднання трактора з причіпом, встановлено додатковий механічний 

дозавантажуючий зв'язок зовнішніх підйомних важелів навішування з 

передньою віссю через гнучку ланку (трос або ланцюг). Працює пристрій так. 

Перед з'єднанням причіпа з трактором рукоятку керування регулятором 

встановлюють у зону регулювання. У цьому випадку підйомні важелі 

опускаються вниз за рахунок переміщення поршня зі штоком гідроциліндра в 

заднє положення. Потім за допомогою гайки регулюють натяг троса так, щоб 

не було його пргину. 

У процесі роботи транспортного агрегату ручку регулювання регулятора 

встановлюють в положенні, при якому через збільшення тягового опору 

причіпа, що викликає підвищене буксування ведучих коліс трактора 

(наприклад, на ділянці з пухким грунтом або при подоланні нерівного по 

рельєфу ділянки) відбувається додаткова деформація пружини дозаван-

тажуючого пристрою, сигнал від якої через важелі, а також тяги передається 

на золотник регулятора. Таке переміщення золотника призводить до появи 

корегування на зменшення тягового зусилля на сниці причіпа за рахунок 

автоматичного переміщення поршня гідроциліндра. Підйомні важелі 

механізму навішування обертаються проти годинникової стрілки, трос 

натягується. Похиле положення троса забезпечує перенесення частини 

вертикального навантаження з коліс передніх коліс причіпа трактора і на задні 

колеса трактора, що призводить до зменшення буксування останніх. 

Трос додаткового механічного зв'язку протягнуть через ролик. Він в  

цьому пристрої використовується для усунення можливості заклинювання 

троса і дозволяє здійснити рівномірне розвантаження передніх коліс причіпа 

на поворотах. Пружина натягувальника згладжує коливання навантаження на 

тросі при перміщенні по нерівностях.  

Зм. 
 

Арк. 
 

№ документ 
 

Підпис 
 

Дата 
 

Арк. 
 

22 
ДП.208.433у.044.071.ПЗ 

 



При збільшенні зусилля в тросі знижується тягове зусилля на сниці  

причіпа, що призводить до зниження деформації пружини буксуючогого 

пристрою і до зворотнього переміщення важелів і тяг, і золотника регулятора. 

Тиск оливи в безштоковій порожнині гідроциліндра зменшується, його 

поршень і шток переміщується тому, що зусилля в тросі зменшується. Такий 

процес забезпечує автоматичне регулювання зусилля на сниці причіпа на 

певному рівні, що залежить від встановлення рукоятки керування 

регулятором, тобто зменшується не тільки буксування задніх коліс трактора, 

але і коливання тягового опору причепа. Зручне, просте і автоматичне 

регулювання зчіпної маси трактора з сидіння тракториста не дозволяє 

допустити надмірного розвантаження його передніх коліс, що не погіршує 

керування трактором. 

 

3.3 Розрахунок основних елементів тягово-довантажуючого 

пристрою 

3.3.1 Розрахунок тягового опору причепа і зусилля в трос 

Трактори МТЗ-80 можуть агрегатуватися з причіпами 2ПТС-4, 2ПТС-5, 

2ПТС-6 і причіпними культиваторами типу КПС-4 і КПС-8 і комбінованими 

с/г машинами [5]. Для розрахунку приймаю більш важкий причіп 2ПТС-6 і 

культиватор КПС-8 обробітку важких ґрунтів. 

Сила опору коченню причіпа: 

Рпр=Gпрf,                                                     (3.1) 

де Gпр – повна маса причепа, кН; 

f – коефіцієнт опору перекочуванню (приймаю значення для важких 

умов робіт f = 0,20). 

Повну масу прицепа:  

Gпр= Gтр+ Gприц,                                           (3.2) 

де Gтр–маса перевезеного вантажу, кН; Gтр = 60 кН [5];  

Gприц –маса причіпа, кН, Gприц = 30 кН [15]. 

Gпр= 60+30 = 90кН; 

Рпр = 90·0,20 = 18кН. 
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Максимальну силу тяги трактора по зчіпленню: 

РКφ= GСЦ · φ,                                           (3.3) 

де GСЦ – зчіпна маса енергозасобу, кН;  

φ – коефіцієнт зчеплення. 

Зчіпна маса трактора GСЦ дорівнює тяговій експлуатаційній масі з 

врахуванням дозавантаження від причіпа за рахунок дозавантажуючого 

пристрою. Приймемо слідуюче: дозавантаження збільшує експлуатаційну вагу 

трактора на 25%. 

GТР =39,7кН;  φ = 0,4 [8]; 

GСЦ=1,25·GТР ;                                          (3.4) 

GСЦ =1,2539,7=49,6кН; 

РКφ=49,60,4=19,8 кН; 

РКφ > РТЯГ;                                                     (3.5) 

19,8 > 18,0 – умова виконується, це означає, що даний трактор може тягнути 

повністю навантажений причіп 2ПТС-6. 

Використовуючи схему на рис. 3.1, визначаю силу, що виникає в 

додатковому силовому зв'язку. 

 

Рис. 3.1 Схема додаткового зв'язку: 1 – розкіс; 2 – гідроциліндр; 3 – нижня 

тяга; 4 – трос; 5 – дишло причепа; 6 – гідрогак; 7 – пружина натяжного троса. 

Дозавантаження трактора буде:  

РДОГ = GТР ·0,25;                                            (3.6) 

РДОГ = 39,7·0,25 = 9,9кН. 

Для забезпечення даного дозавантаження слід створити зусилля в тросі: 

РТР = 
𝑃дор

𝑠𝑖𝑛𝛼
;                                                      (3.7) 

где α – кут нахилу тросового зв'язку до горизонту.  
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Для збільшення кута, з метою збільшення дозавантажуючого ефекту 

вкручуємо обидва разкоси нижніх тяг до граничного стану, тоді із схеми 

транспортного агрегату з гідродовантажуючим пристроєм отримаємо, що 

значення кута α = 40˚. 

РТР = 4,15
40sin

9,9



кН. 

Визначаю тиск оливи в циліндрі для створення РТР. 

FШТ  = РТР·i,                                                   (3.8) 

де FШТ – зусилля на штоці гідроциліндра, кН; 

i−передаточне відношення від штока гідроциліндра до додаткової 

гідродозавантажувальної ланки: 

𝑖 =
𝑏

𝑎
∙

𝑑+𝑐

𝑐
 ,                                                   (3.9) 

де a, b, c і d – розміри ланок навішування, м, 

𝑖 =
0,3

0,15
∙

0,393+0,492

0,393
= 4,5; 

FШТ = 15,4·4,5 = 69,3 кН. 

Тиск оливи в гідроциліндрі: 

РЦ = 
4∙𝐹ШТ

𝜋∙Дц
2  ,                                                (3.10) 

де ДЦ – діаметр циліндра, м, ДЦ = 0,09 м [10]. 

РЦ = 10899
09,014,3

3,694
2





 кН/ м2  =10,9 мПа. 

Згідно отриманим максимальним зусиллям з умови розриву вибираю канат 

подвійного зкручування типу ЛК-Р конструкції, діаметром18 мм, ГОСТ 2688-

80 [2]. 

3.3.2 Розрахунок тягового опору причепа і зусилля на тросі 

На поворотах транспортного агрегату для запобігання обриву гілок 

дозавантажуючої ланки, трос ковзає по ролику, змінюючи довжину обох гілок 

гнучкої ланки. 
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Для зниження тертя кочення в отворі ролика впресовується підшипник, 

радіальний кульковий однорядний по ГОСТ 8388-75, № 207 [2]. 

 

Рис. 3.2. Схема навантаження натяжного пристрою додаткового силового 

зв'язку: 1 – ролик; 2 – підшипник; 3 – вісь ролика; 4 – вилка ролика. 

РТР ≤ Сo · S,                                                     (3.11) 

де S – коефіцієнт надійності, S = 0,9 [9];  

СО – статична вантажопідємкість підшипника, кН, СО = 18,7 кН. 

15,4 ≤ 0,9·18,7, 

15,4 ≤ 16,8. 

Умова (3.11) виконується, тобто допустимий натяг троса менше 

статичної вантажопідємкості підібраного підшипника. 

Для обмеження напруженості згину і забезпечення певної довговічності, 

визначаю найменший діаметр ролика:  

Дmin = i1 ·i2 ·dк ,                                             (3.12) 

де l1 – коефіцієнт, який залежить від режиму експлуатації, l1 = 16 [3];  

l2 – коефіцієнт, який залежить від конфігурації каната, l2 = 0,87 [3];  

dK – діаметр канату, мм. 

Дmin = 16 ·087 ·10 = 208,8 мм. 

Приймаю Д = 210 мм, виготовляти слід виливанням із чавуна, марки СЧ-

15-32, ДСТУ 7750:2015 [6]. 

 

3.3.3 Розрахування осі ролика 

Палець розраховується по напруженню зминання і зрізу [9]. 

Умова міцності по напруженню зрізу:  



τ = 
𝐹

𝜋∙𝑑2

4
∙𝑖

 ≤ [τ],                                                (3.13) 

де F – навантаження, Н, F =РТР;  

d – діаметр пальця, м;  

i – кількість площин зрізу, i = 2;  

[τ] – допустиме навантаження зрізу, МПа. 

    Т  85,02,0 ,                                          (3.14) 

де σТ – межа текучості, МПа, σТ= 200 МПа для сталі Ст.3 [2]; 

[τ] =0,2·200 = 40 МПа; 

τ = 
12200∙10−6

3,14∙0,032

4
∙2

 = 8,63 МПа. 

8,63 МПа < 40 МПа, відповідно, умова (3.13) виконується. 

Умова міцності по напруженню зминання: 

σСМ  ≤  [σСМ] ,                                                 (3.15) 

де l – ширина поверхні зминання, м, l = 0,024 м;  

[σСМ]  – допустиме навантаження на зминання, МПа. 

[σСМ] = 0,8 · σТ ;                                                 (3.16) 

[σСМ] = 0,8·200 = 160 МПа; 

σСМ  = 
12200∙10−6

3,14∙0,03

4
∙0,024

 = 21,59 МПа 

21,59 МПа < 160 МПа, умова (3.15) виконується. 

 

3.3.4 Розрахунок на міцність вилки натягувальника 

 Стержень гвинта навантажений тільки зовнішньою силою. Небез-

печним є переріз, який ослаблений нарізанням. Площа цього перерізу 

визначається приблизно по внутрішньому діаметру різьби d1. 

Умова міцності по навантаженню розтягу в стержні: 

σР ≤ [σР],                                                     (3.17) 

де σР – навантаження розтягу, МПа;  

d1 – внутрішній діаметр різьби, мм;  
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 [σР] – допустиме навантаження розтягу, МПа. 

Для виготовлення натяжного пристрою приймаю сталь35 по ГОСТ 

1759-70,  

 σТ = 300 МПа. 

[σР] = 0,6·σТ ;                                          (3.18) 

[σР] = 0,33·300 = 100 МПа. 

Із рівняння (4.17) знаходимо d1 : 

 
,

4
1

 


 ТРР

d                                                 (3.19) 

.6,120126,0
10014,3

4,154
1 мммd 




  

Знайденому значенню d1 задовольняє болт з різьбою М16. Для даної 

різьби d1 = 13,835 мм [2]. Відповідно і сам стержень вилки натяжної буде 

діаметром 16 мм. 

Перевірка різьби на зріз: 

 СР

М

СР
kkHd

Р



 








1

610
,                                    (3.20) 

де d1 – діаметр тяги, м;  

Н – висота гайки, м;  

k – коефіцієнт повноти різьби, k = 0,87 [9];  

kM – коефіцієнт нерівномірності навантаження по витках різьби, 

kM = 0,65 МПа [9];  

[τср] – допустиме дотичне навантаження зрізу. 

[τср] = 0.3·σТ,                                                (3.21) 

де σТ – межа текучості для сталі 35, σТ = 300 МПа. 

[τср] = 0.3·300 = 90МПа; 

τср = 
12200∙10−6

3,14∙0,013835∙0,01∙0,87∙0,65
 = 49,7 МПа 

49,3 МПа < 90 МПа – умова виконується. 

 

3.3.5. Розрахунок пружини 
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Пружину, яка працює на стиск, розраховують по силі РТР, що діє на 

пружину. Діаметр дроту визначаємо за формулою[9]: 

d = 1,6· √
𝑐 ∙𝑃 ∙𝑘

[𝜏]

2
,                                             (3.22) 

де [τ] - допустиме напруження (приймаємо [τ] = 450 МПа);  

Р – зусилля стиску (приймаємо приймаємо 15000 Н);  

с – індекс пружини (приймаємо с = 6);  

 k – коефіцієнт форми (k = 1,25) [2]. 

d = 1,6· √
6∙15000∙1.25

450∙106

2
 = 0,0253м ≈ 26мм. 

Кількість витків пружини:  

i = 
𝐺𝑇∙𝑑∙𝜆

8∙𝐶3∙𝑃
,                                                (3.23) 

де GT – модуль зсуву (приймаємо GT = 8·104 МПа), [2];  

λ – осаджування пружини. 

i = 
8∙104∙26∙40

8∙63∙15000
 = 5,6 ≈ 6 витків. 

Загальна кількість витків: 

iп = i +(2÷3),                                          (3.24) 

де i – кількість витків пружини. 

iп = 6+2 = 8 витків. 

Довжина пружини в стисненому стані: 

Lсж = tсж (i – 2) + d(iоп + 1),                                    (3.25) 

де tсж = d + s – крок робочих витків пружини в стисненому стані (s – 

мінімальний зазор між робочими витками 0,1…0,15 d);  

iоп – кількість опорних витків. 

Lсж = 0,029(6 – 2)+0,026(2+1) = 0,194м = 194 мм. 

Довжина пружини в розвантаженому стані: 

L = Lсж + λ;                                                (3.26) 

L = 194 + 70 = 264мм. 

Крок робочих витків пружини у вільному стані: 
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t = 
𝐿−𝑑(𝑖оп+1)

𝑖−2
;                                           (3.27) 

t = 
264−26(2+1)

6−2
 = 46,5мм. 

Зовнішній діаметр пружини: 

Dвн = c · d + d,                                                 (3.28) 

Dвн = 6 · 26 + 26 = 182мм. 

 

3.3.6 Розрахунок зварного з'єднання кронштейна дозавантажуючого 

пристрою з передньою віссю причіпа 

Умова міцності для кутових швів [3]. 

τ = 
𝐹

2𝑙∙0,7𝑘
 ≤ [τ´],                                       (3.29) 

де F – навантажувальна сила, Н; 

l – довжина шва, м;  

k – катет шва, м. 

τ = 
6,1

2∙0,12∙0,7∙0,05
 = 72МПа. 

[τ´] = 0,6·[σр],                                               (3.30) 

[τ´] = 0,6·
200

1,5
 = 80МПа. 

72МПа ≤ 80МПа. Умова виконується. 

 

 

Рис. 3.4. Схема кронштейна. 
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4 ОХОРОНА ПРАЦІ 

4.1 Розробка інструкції з охорони праці при виконанні технологічної 

операції 

Інструкція з охорони праці під час роботи при транспортуванні 

сільськогосподарських вантажів  машинно-тракторним агрегатом МТЗ-

80+2ПТС-6 винесена в додаток 4.1. 

 

4.2 Розрахунок стійкості агрегата 

Перекидна швидкість трактора 

опрv
h

Вr

2

**81,9
,                                                ( 4.1 ) 

де, r – радіус повороту трактора, м; 

     В – поперечна база трактора, м; 

     h – висота центру тяжіння енергозасобу, м. 

опрv
71,22

2,37,781,9




=6,7 м/с, або 25 км/год. 

Перекидна сила 

Р = 
rg

vG



 2

,                                                   ( 4.2 ) 

де, G – сила тяжіння, Н. 

Р =
7,781,9

7,6140 2




=83,1 кН. 

Радіус повороту, при якому починається перекидання енергозасобу 

.75,7
2,381,9

71,27,62 2

мr 


  

Отже, при радіусі повороту менше 7,75 м починається перекидання 

джерела енергії на швидкості руху 25 км/год. Як бачимо розрахунковий радіус 

повороту майже дорівнює мінімальному радіусу повороту трактора (7,7м), що 

свідчить про достатню стійкість агрегату. 
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5 ЕКОНОЧІЧНА ЧАСТИНА ПРОЄКТУ 

 

Обладнання трактора МТЗ-80 тягово-дозавантажуючим пристроєм 

потребує додаткових капіталовкладень, розрахунок яких представлений у 

табл. 5.1, яка винесена в додаток 5.1. 

Вихідні дані для розрахунків експлуатаційних витрат наведені в таблиці 

5.2, яка зображена в додаток 5.1. 

 

5.1 Розрахування експлуатаційних затрат  

Прямі експлуатаційні затрати: 

,mmГ АРГОТИ                                             (5.1) 

де ОТ  - оплата праці тракториста, грн;  

Г - вартість ПММ, грн;  

mР  – затрати на всі види ремонтів, ТО, заміна шин і зберігання, грн;  

тА – затрати на реновацію (амортизаційні відрахування), грн. 

Використовуючи вихідні дані, визначимо річну заробітну плату: 

рабвропл ТУОТ ..                                                      (5.2) 

де оплУ  - годинна ставка тракториста;  

рабврТ . - затрати робочого часу. 

ОТ = 60·980 = 39200грн. 

Визначимо річні витрати на ПММ за формулою: 

Гбаз = 52·12·980 = 470400 грн. 

Гпрое = 52·11,2·980 = 439040 грн. 

Визначимо витрати на ПР, ТО, зберігання і знос шин за формулою: 

Для базового агрегату: 

Рт = (162500·12,5/100)·0,5 = 10156,25 грн. 

Рпр = (47500·14/100) = 6650 грн. 
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Разом для базового агрегату:  

Рб = (10156,25·+ 6650) = 16806,25 грн. 

Для проєктного агрегату: 

Рт = (170025·12,5/100)·0,5 = 10626,56грн. 

Рпр = (47500·14/100) = 6650 грн. 

Разом для проектного агрегату: 

Рпр = (10626,56·+ 6650) = 17276,56 грн. 

Затрати на амортизацію: 

для базового агрегату: 

Рт = (162500·10/100)·0,5 = 8125 грн. 

Рпр = (47500·12,5/100) = 5937,5 грн. 

Всього для базового агрегату:  

Рб = (8125·+ 5937,5) = 14062,5 грн. 

для проектного агрегату: 

Рт = (170025·10/100)·0,5 = 8501,25 грн. 

Рпр = (47500·12,5/100) = 5937,5 грн. 

Всього для проектного агрегату: 

Рпр = (8501,25·+ 5937,5) = 14438,75 грн. 

Число прямих річних експлуатаційних затрат: 

Для базового агрегату: 

ИГ1 = 24500 + 235200 + 16806,25 + 14062,5 = 290568,75 грн. 

Для проєктного агрегату: 

ИГ2 = 24500 + 219520 + 17276,56 + 14438,75 = 275735,31 грн. 

Визначаю економію річних експлуатаційних затрат 

де 21, ГГ QQ - відповідно обсяг транспортних робіт, виконаних базовим і 

проєктним агрегатами. 

ЕВ = ((290568,75/588)-( 275735,31/645))·645 = 43000,82 грн. 

Визначаю річний економічний ефект: 

Рпр = ЕВ+ΔАт 

де тА – амортизація по додаткових капіталовкладеннях. 



ΔАт = 43000,82·0,125 = 5375,1 грн. 

Рпр = 43000,82+5375,1 = 48375,9 грн. 

Обчислюю економічний ефект за строк служби 

  
,

11

NS

NSP
K

Т

rt

m


                                                   (5.3) 

де NS - коефіцієнт, що відображає облікову річну ставку по вкладу в 

банк( NS =0,12); 

Т - термін експлуатації об'єкта. 

Кт = 48375,9·((1+0,12)10-1)/0,12=848935,7 грн. 

Визначаю коефіцієнт ефективності капіталовкладень: 

,1 Т

о

m
m

К

К
Е                                                 (5.4) 

де оК - додаткові капіталовкладення, грн. 

6,01
7525

7,848935
10 Ет  

Термін окупності капіталовкладень: 

)1ln(

)1ln( 0

NS

P

NSК

Т rt

ок





 ,                                          (5.5) 

Ток = (ln(1- 7525·0,12/ 48375,9)/ ln(1+ 0,12) = 1,36 року. 

Результати розрахунків представлені в табл. 5.3, яка показана в додатку 

5.1. 
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ВИСНОВКИ  

Підбиваючи підсумки виконання дипломного проєкту  можна зробити 

слідуючі висновки: 

1. Універсально-просапні трактори використовуються на багатьох видах 

робіт, з них не менш 50 % часу агрегатуються з причепами і причіпними 

машинами. Одним з недоліків цих тракторів є підвищене буксування ведучих 

коліс у складних по прохідності дорожніх та польових умовах. У проекті 

проаналізовано способи підвищення тягово-зчіпних властивостей колісних 

тракторів і вибрано найбільш ефективний спосіб стосовно тракторно-

транспортних агрегатів. 

2. Аналіз різних типів і конструкцій довантажуючих пристроїв при 

роботі трактора з причепами показав, що найбільш раціонально для трактора 

МТЗ-80, агрегатувати з причепами 2ПТС-4 та 2ПТС-6 і причіпними машинами 

типу культиваторів КПС-4 і КПС-8, є тягово-зчіпний пристрій, що являє собою 

основний силовий зв'язок, що з'єднує дишло причепа з буксирним пристроєм 

трактора і додатковий гнучкий силовий зв'язок, що з'єднує передню вісь 

причепа із зовнішніми підйомними важелями механізму навішування. В 

проекті розроблено такий тягово-зчіпний пристрій і виконані розрахунки його 

основних елементів. 

3. У проєкті розроблена операційна технологія виконання транспортних 

робіт агрегатом МТЗ-80+2ПТС-6, який обладнаний модернізованим тягово-

зчіпним пристроєм і запропоновано заходи безпечної роботи на цьому 

агрегаті. 

4. У проєкті обґрунтована економічна ефективність. Встановлено, що 

застосування модернізованого тягово-зчіпного пристрою дозволить підви-

щити продуктивність тракторноранспортного агрегату і зменшити витрати 

паливо-мастильних матеріалів, при цьому річний економічний ефект складе 

48375,9 грн., а термін окупності 1,36 року. 
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