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Вступ 
Тракторобудування – це одна з галузей 

господарства, яка стимулює економічний 
розвиток та сприяє продовольчій незалежно-
сті держави. В розрізі України необхідно ві-
дмітити, що вона завжди вважалась аграрною 
державою, тому має усі передумови до роз-
витку тракторобудування.  

Сьогодні питання створення нових енер-
гонасичених та технічно розвинених тракто-
рів – актуальне, адже потребує кропіткої та 
посиленої роботи, як науковців, так і конс-
трукторів, щоб наблизитись до західноєвро-
пейських колег. 

 
Аналіз публікацій 

У своїй основі робота базується на теоре-
тичних дослідженнях ряду вітчизняних і за-
рубіжних вчених з теорії та конструювання 
машинно-тракторних агрегатів у частині оп-
тимізації параметрів їх динамічних і ергоно-
мічних характеристик, поліпшення тягово-
зчіпних властивостей і забезпечення вимог з 
екології: Є.Є. Александров, І.Б. Барський, 
В.О. Богомолов, В.В. Гуськова, А.І. Гришке-
вич, Дж. Вонг, І.П. Ксеневич, В.В. Кацигін, 
В.І. Клименко, М.М. Коденко, Г.М. Кутьков, 
Л.В. Крайник, А.Т. Лебедєв, В.Т. Надикто, 
М.А. Подригало, В.Б. Самородов, В.П. Сах-
но, В.Л. Строкова, А.М. Туренко, В.М. Ша-
ріпов та ін. [1–5].  

 
Мета і постановка завдання 

Метою роботи є наведення методологіч-
них засад для створення сімейства тракторів 
загального призначення шляхом поєднання 
всіх етапів при проектуванні нового трактора.  

Для досягнення поставленої мети необ-
хідно вирішити такі задачі:  

– провести аналіз тракторів, які випуска-
ються підприємствами України;  

– навести методологію виробництва сі-
мейства тракторів загального призначення;  

– окреслити системність при проектуванні 
тракторів. 

 
Сучасне українське тракторобудування 
Сьогодні на теренах України існує декіль-

ка підприємств, які випускають нову трак-
торну техніку. Особливу увагу необхідно 
приділити українському гіганту тракторобу-
дування – це АТ «Харківський тракторний 
завод», який уособлює в собі плацдарм для 
створення нової тракторної техніки.  

Протягом багатьох десятиліть основу ма-
шинно-тракторного парку підприємств сіль-
ського господарства складали енергонасиче-
ні трактори виробництва ХТЗ. Харківський 
тракторний завод був і залишається єдиним 
підприємством на пострадянському просторі, 
який випускає одночасно колісну і гусеничну 
техніку. 

В останні роки на підприємство були за-
лучені інвестиції, які дозволили провести 
цілий комплекс робіт із поліпшення техноло-
гічних процесів, створити нові продукти,  
модернізувати існуючу лінійку тракторів і 
провести часткову реструктуризацію підпри-
ємства. 

У сучасних реаліях АТ «ХТЗ» випускає 
такі трактори (рис. 1), як ХТЗ-150К-
09.172.01; ХТЗ-242К.20; ХТЗ-242К.21. 

Як не дивно, колісні трактори виготов-
ляє Державне підприємство «Виробниче  
об’єднання Південний машинобудівний за-
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вод ім. О.М. Макарова» (ПІВДЕНМАШ), яке 
підпорядковується Державному космічному 
агентству України. У модельному ряді наявні 
такі моделі (рис. 2), як ЮМЗ-6АКМ 40.2 (по-
тужністю 60 к.с.); ЮМЗ-8040.2 (потужністю 
80 к.с.); ЮМЗ-8040.2М (потужністю 80 к.с.); 
ЮМЗ-8244.2 (потужністю 80 к.с.); ЮМЗ-
8244.2М (потужністю 80 к.с.). Усі трактори 
відносяться до тягового класу 1,4. 

Із квітня 2010 року в галузі тракторобуду-
вання з’явилось ТОВ «Слобожанська проми-
слова компанія», що співпрацює із ТОВ  
«Агроімпорт». Це підприємство – одне з 
найбільших, яке випускає сільськогосподар-
ські трактори 3–4-го класу серії «Слобожа-
нец». Як відзначає виробник «Слобожанец» – 
це серія тракторів ХТА, яку спроектовано на 
платформі Т-150К. Сьогодні на українському 
ринку наявні такі моделі, як ХТА-200 (поту-
жністю 210 к.с.); ХТА-220 (потужністю 180, 
230 та 240 к.с.); ХТА-250 (потужністю  

250 к.с.); ХТА-250-13 (потужністю 265 к.с.); 
ХТА-300 (потужністю 250 к.с.). 

У зв’язку з тим, що українське тракто-
робудування функціонує в умовах невизна-
ченості та динамічності соціально-еконо-
мічного середовища, що зумовлює перехід 
від масового виробництва до індивідуально-
го замовника, на ринку з’являються абсолю-
тно нові підприємства з виробництва тракто-
рів. Так, підприємство ТОВ «Украгроком-
сільмаш» випускає трактор ТЯ-200 «Ярило» 
(3–4-го тягового класу); спільна робота ТОВ 
НВП «Базіс» та ТОВ «Украгромаш» зумови-
ла створення трактора марки «Коваль» серії 
5000 (5-й тяговий клас); компанія DLight ви-
пустила трелювальний трактор GAL-5052; 
«Укравтозапчастина» організувала власне 
виробництво тракторів «КИЙ», які є прямим 
конкурентом білоруського гіганта МТЗ. На 
рис. 4 наведено продукцію тракторобудівних 
підприємств.  

 
АТ «ХТЗ» 

 
                            а                                                     б                                                        в 
Рис. 1. Виробництво колісних тракторів АТ «ХТЗ»: а – ХТЗ-150К-09.172.01; б – ХТЗ-242К.20;  

в – ХТЗ – 242К.21 
 

«ПІВДЕНМАШ» 

 
                               а                                                    б                                                          в 
 
Рис. 2. Виробництво колісних тракторів ПІВДЕНМАШ: а – ЮМЗ-6АКМ 40.2; б – ЮМЗ-8040.2; 

в – ЮМЗ-8244.2 
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               а                             б                              в                               г                                   д 
 
Рис. 3. Колісні трактори «Слобожанец»: а – ХТА-200; б – ХТА-220; в – ХТА-250;  

г – ХТА-250-13; д – ХТА-300 
 

 
                      а                                     б                                         в                                        г 
 
Рис. 4. Продукція тракторобудівних підприємств: а – ТЯ-200 «Ярило»; б – «Коваль»; в –  

GAL-5052; г – КИЙ  
 

Згідно з проведеним аналізом можна 
зробити висновок про те, що українські трак-
торобудівники створюють нову техніку на 
основі модернізації старої, тим самим не сут-
тєво підвищуючи технічний рівень. Порів-
нюючи продукцію західноєвропейських ком-
паній (таких як CNH (Case IH, New Holland), 
John Deere, AGCO (Fendt, Challenger, Massey 
Ferguson) та ін. [6, 7]) з вітчизняною, відмі-
чаємо суттєву різницю в технічному рівні, а 
особливо в ергономічному, тому створення 
загальної методології з наведенням систем-
ності у проектуванні тракторів загального 
призначення є актуальним питанням.  

 
Методологія створення нової машини 

Створення нової машини – складний і 
тривалий процес, в якому беруть участь 
конструктори, вчені, виробники, випробува-
льники, експлуатаційники. Цикл створення 
машини складається з декількох етапів: нау-
ково-технічний пошук, проектування, виго-
товлення зразків, випробування та доведення 
конструкції. Найважливішим є етап проекту-
вання, що включає структурний синтез, вибір 
раціональних параметрів і конструювання 
машини. 

Ефективність досягнення кінцевої мети 
в основному визначається вибором констру-

ктивної схеми машини та її параметрів. Поо-
динокі конструктивні помилки в окремих 
механізмах і системах машини виправляють 
у процесі випробувань та доведення. Помил-
ки ж принципової структурної побудови ма-
шини і в її основних параметрах, як правило, 
не піддаються виправленню, тому на етапі 
проектування під час пошуку найкращих 
конструктивних рішень, обґрунтування і ви-
бору параметрів створюваної машини повинні 
бути використані найсучасніші засоби для 
теоретичних і експериментальних досліджень. 

Для скорочення термінів створення трак-
торів, підвищення якості проектування і 
зниження матеріальних витрат необхідна роз-
робка методології розрахунку і вибору раці-
ональних параметрів трактора, теоретичною 
засадою якої можуть служити математичні 
методи вирішення завдань, оптимізації та 
автоматизації проектування. 

Однією з найважливіших задач на дано-
му етапі є підвищення ергономічного й еко-
номічного рівня машин. Крім народногоспо-
дарського значення, виконання цього 
завдання відіграє велику роль у соціальному 
і зовнішньоторговельному аспектах. У соціа-
льному аспекті створення комфортних умов 
праці сприяє зниженню загальної та профе-
сійної захворюваності, зниженню плинності 
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кадрів, підвищенню престижності професії 
механізатора. У зовнішньому торговому ас-
пекті рівень умов і безпеки праці, техніко-
естетичне оформлення машин є одним із по-
казників їх конкурентоспроможності. 

У ході створення сімейства тракторів 
необхідно вирішити питання єдиного сти-
льового й архітектурного оформлення з мак-
симальною уніфікацією не тільки силових 
агрегатів (двигун – силова передача – систе-
ма керування), а й облицювання кабіни, об-
ладнання та вузлів, які забезпечують агрега-
тування із сільськогосподарськими машинами 
і знаряддями. Поєднання естетичних, ерго-
номічних, компонувальних, динамічних, тех-
ніко-економічних та інших характеристик 
дозволить забезпечити високий рівень спо-
живчих властивостей всіх тракторів, що вхо-
дять до складу створеного сімейства машин, 
до максимальної спеціалізації виробничих 
ділянок на виготовлення масових вузлів трак-
торів і складання різних модифікацій в єди-
ному технологічному потоці. 

У ході створення мобільних машин не-
обхідно вирішити такий комплекс наукових і 
технічних завдань: 

– забезпечення агрегатування з уніфіко-
ваним набором сільськогосподарських ма-
шин колісних модифікацій з урахуванням 
виконання вимог ергономіки агрегата; 

– техніко-економічне обґрунтування по-
казників базових моделей тракторів та їх мо-
дифікацій, прогнозування підвищення їх  
технічного рівня і конкурентоспроможності 
на весь період планованого виробництва; 

– забезпечення впровадження нових мо-
дифікацій і вдосконалених або спеціалізова-
них для цих модифікацій вузлів без істотної 
перебудови масового виробництва; 

– забезпечення постійної підтримки тех-
нічного рівня і конкурентоспроможності ма-
шин на весь період їх виробництва, а також 
переходу на моделі нового покоління без іс-
тотної перебудови масового виробництва; 

– забезпечення можливості використан-
ня проектованих базових моделей колісних 
тракторів для створення сімейства уніфіко-
ваних модифікацій та широкого їх застосу-
вання в народному господарстві; 

– створення методик комплексного оці-
нювання ергономічних і динамічних харак-
теристик моделей тракторів; 

– забезпечення раціональної послідовно-
сті конструктивних рішень, уніфікації стан-
дартизації та нормалізації деталей і вузлів 
тракторів, а також технології їх виготовлення 
в умовах діючого виробництва; 

– функціонування прямого і зворотного 
зв’язку в ланцюзі конструкція – технологія – 
конструкція по замкнутому циклу.  

З урахуванням результатів досліджень 
розроблено методологію (рис. 5), створену з 
метою уніфікувати базові моделі колісних 
тракторів загального призначення, реалізую-
чи при цьому такі положення: 

– блоково-модульна структура машин-
но-тракторного агрегата; 

– блоково-модульна структура базової 
моделі трактора як засобу створення модифі-
кацій та сімейства тракторів; 

– визначення параметрів трактора, що 
характеризують блококо-модульну структуру 
(уніфікація, типізація, забезпечення технічно-
го рівня на довгочасну перспективу з викори-
станням ієрархічних рівнів проектування); 

– визначення параметрів трактора, що 
впливають на ергономічність машинно-трак-
торного агрегата: стійкості руху, плавності 
ходу, розгону агрегата, організації парамет-
рів робочого місця оператора, вібронаванта-
женості робочого місця оператора; засобів, 
що забезпечують діяльність: кабіни, органів 
керування та контролю та їх компонування 
на робочому місці, засобів шумозахисту, си-
діння, засобів забезпечення мікроклімату, 
засобів забезпечення оглядовості; 

– реалізація наукових та проектних роз-
робок і створення їх аналогів; 

– забезпечення технічного рівня тракторів 
загального призначення. 

За функціональною ознакою трактор роз-
ділено на блокові й модульні складові части-
ни. Блок – складова частина, що виконує свої 
функції та складається з окремих самостій-
них модулів. Блоки поділено на дві групи 
модулів, які беруть участь у створенні бло-
ків, використовуваних на базовій моделі та її 
модифікаціях, і модулів, що беруть участь у 
створенні тільки модифікації або комплекта-
цій. В окрему групу виділено вузли, призна-
чені для забезпечення зв’язків між блоками і 
модулями (опори, карданні передачі, підвіс-
ка). Всі блоки і модулі, незалежно від прина-
лежності до функціональної групі, є закінче-
ними у функціональному і монтажному 
відношенні, а їх параметри обрані з ураху-
ванням їх використання на базовій моделі та 
модифікаціях. 

При розробці тракторних агрегатів про-
цес проектування необхідно поділяти на  
ієрархічні рівні. Верхнім ієрархічним рівнем 
є тракторний агрегат, середнім – трактор, 
нижнім – блоки, модулі й вузли зв’язків. 
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Рис. 5. Методологія, яка створена з метою уніфікувати базові моделі колісних тракторів загаль-
ного призначення 
 
Розглядається наступна динамічна систе-

ма: зовнішнє середовище – знаряддя – маши-
на – водій. Ця система відноситься до класу 
складних систем, відмінними особливостями 
яких є: велика кількість взаємопов’язаних і 
взаємодіючих між собою елементів; склад-
ність функції, виконуваної системою; підпо-
рядкованість ланцюгів функціонування всіх 
підсистем загальному ланцюгу функціону-
вання системи; наявність системи керування 
і розгалуженої інформаційної мережі; взає-
модія з зовнішнім середовищем в умовах 
взаємодії випадкових факторів. 

Питання системного підходу до проек-
тування автотракторної техніки розглядались 
багатьма вченими. Важливе місце в цих дос-
лідженнях відводиться визначенню потен-
ційних властивостей, як системи машин, так і 
навколишнього середовища, в якому функ-

ціонує машина. При проектуванні нами ви-
користовувався блоково-модульний підхід. 
Розрізняють три рівні; нижній (рівень В), се-
редній (рівень Б) і вищий (рівень А). 

На кожному ієрархічному рівні викорис-
товуються свої математичні моделі. Схема 
рівнів проектування наведена на рис. 6. 

На рівні В проектуються базові елемен-
ти – об’єкти з розподіленими параметрами, 
динаміка яких описується диференціальними 
рівняннями в часткових похідних (вали тран-
смісії з розподіленими масами і жорсткостя-
ми, фрикційні елементи зчеплень до гальм 
при розрахунку розподілу температури за 
об’ємом). На рівні Б розглядається система з 
зосередженими параметрами, яка описується 
звичайними диференціальними рівняннями, 
що складається з елементів рівня В.  
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Рис. 6. Схема рівнів при проектуванні трактора 
 

Основним завданням проектування при 
цьому є вибір раціональних параметрів трак-
тора (оптимізація). На рівні А обираються 
параметри тракторних агрегатів з викорис-
танням диференціальних рівнянь рівня Б. 

При створенні нових машин все ще ви-
користовуються квазістатичні методи розра-
хунку. Основою проектування трактора, як 
відомо, є тяговий розрахунок, у процесі яко-
го визначаються всі його основні параметри; 
при цьому виробляється побудова теоретич-
них тягових характеристик, що являють со-
бою статичні характеристики машини. Трак-
тор же розглядається як тверде тіло з одним 
ступенем свободи, що рухається поступально 
і прямолінійно під дією прикладеної до нього 
детермінованої системи сил з боку взаємоді-
ючого з ним зовнішнього середовища. На-
ступні етапи проектування включатимуть 
вибір схеми і визначення параметрів різних 
механізмів та підсистем трактора. 

 
Висновки 

Згідно з аналізом підприємств України, 
які виготовляють колісні трактори загально-
го призначення, постає потреба в їх модерні-

зації або у створенні нової техніки, що не-
можливо без єдиної методології.  

У роботі наведено єдину методологію, 
яка перш за все покликана уніфікувати базові 
моделі колісних тракторів загального при-
значення. Подана методологія базується на 
формуванні блоково-модульної системи ма-
шинно-тракторного агрегату.  

При окресленні методології створення 
нової техніки не можна застосувати систем-
ність при проектуванні, яка перш за все 
спрямована на наведення окремих математи-
чних моделей для систем трактора. 
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METHODOLOGICAL FOUNDATIONS 
FOR THE CREATION OF A FAMILY OF 

GENERAL PURPOSE TRACTORS 
 

Kozhushko A., Kalchenko B.,  
National Technical University  

«Kharkiv Polytechnic Institute» 
 

Abstract. Problem. Today, the issue of the 
creation of new energy-intensive and technically 
advanced tractors is topical, because it requires 
intensive  work of both scientists and designers to get 
closer to Western European colleagues. The paper 
presents enterprises producing wheeled tractors of 
different capacities in Ukraine, in particular, such 
enterprises as the Kharkiv Tractor Plant, 
Slobozhansky Industrial Company, etc.. Goal. 
Making methodological foundations for the creation 
of a family of general purpose tractors by combining 
all stages in the design of a new tractor. The main 
stages in the design of general purpose tractors are 
the preliminary dynamic calculations, which contain 
a general mathematical model, as well as the proof 
of the prototype. Methodology. The work outlines a 
single methodology, which primarily aims at unifying 
the basic models of general purpose wheeled 
tractors. This methodology is based on the formation 
of a block-modular system of machine-tractor 
aggregate. Results. When outlining the methodology 
for the creation of new technology, it is not possible 
to use systematic approach in the design, which is 
primarily aimed at making certain mathematical 
models for tractor systems. Originality. The 

systematic approach to the design of wheeled 
tractors is given, due to the construction of the 
system division into hierarchical levels. Practical 
value. The practical significance of this work is to 
systematize the approaches that promote the creation 
of new tractors of general purpose. The problems of 
Ukrainian tractor production, namely, low 
productivity of Ukrainian enterprises under the 
conditions of high world competition, are outlined. 

Key words: wheeled tractor, development 
methodology, system design, hierarchical levels. 
 

МЕТОДОЛОГИЧЕСКИЕ ОСНОВЫ 
СОЗДАНИЯ СЕМЕЙСТВ ТРАКТОРОВ 

ОБЩЕГО НАЗНАЧЕНИЯ 
 

Кожушко А.П., Кальченко Б.И.,  
Национальный технический университет 

«Харьковский политехнический институт» 
 

Аннотация. Выполнен анализ существующих 
моделей колесных тракторов, которые на дан-
ный момент выпускаются на территории  
Украины. Описана методология создания се-
мейств тракторов общего назначения. Приведен 
системный подход при проектировании колесных 
тракторов, за счет построения расчленения си-
стемы на иерархические уровни.  

Ключевые слова: трактор колесный, мето-
дология создания, системность проектирования, 
иерархические уровни. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


