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диверсификацией производства в целях 

достижения продовольственной безопасности и 

технологического суверенитета, 

агропромышленное производство сталкивается с 

такой фактором, как недостаточность средств 

механизации в необходимых классах техники. В 

связи с чем, организации принимают 

ответственные решения по необходимой 

модернизации серийных образцов машинно-

тракторных и тракторно-транспортных агрегатов, 

адаптируя их собственными силами к нуждам 

непосредственных производителей и условиям 

использования. В работе предложена конструкция 

нового весораспределяющего устройства для МТА, 

которое может быть применено для расширения 

эксплуатационных показателей машинно-

тракторного агрегата, используемого с навесным 

почвообрабатывающим орудием, а также приведён 

расчёт угла поперечной и статической 

устойчивости экспериментального агрегата 

 

diversification of production in order to achieve food 

security and technological sovereignty, agro-industrial 

production is faced with such a factor as insufficient 

means of mechanization in the necessary classes of 

equipment. In this regard, organizations make 

responsible decisions on the necessary modernization 

of serial samples of machine-tractor and tractor-

transport units, adapting them on their own to the 

needs of direct manufacturers and conditions of use.  

The article proposes a design of a weight distribution 

device for an MTA designed to improve the 

operational characteristics of an MTA with a mounted 

agricultural implement, in particular, to improve the 

parameters of longitudinal stability during 

transportation in mountainous, hilly and rough terrain, 

and calculates the angle of transverse and static 

stability of the experimental unit 
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Введение.  

Стабильность технологических процессов в растениеводстве 

базируется на высоком уровне насыщенности сельскохозяйственных  

предприятий средствами производства, устойчивом финансировании и 

параметральности основных средств механизации [1,3].  Однако в 

современных условиях, наряду с обязательной диверсификацией 

производства в целях достижения продовольственной безопасности и 

технологического суверенитета [2,13], агропромышленное производство 

сталкивается с такой фактором, как недостаточность средств механизации 

в необходимых классах техники [11,12].  

В связи с чем организации принимают ответственные решения по 

необходимой модернизации серийных образцов машинно-тракторных и 

тракторно-транспортных агрегатов [4,6], адаптируя их собственными 

силами к нуждам непосредственных производителей и условиям 

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-208-014
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использования [8,10]. Одним из образцов успешной производственной 

модернизации, проведённой совместно специалистами ФГБОУ ВО 

Дальневосточный ГАУ и КФХ «Жуковин С.А.» Благовещенского района 

Амурской области является весораспределительное устройство  по патенту 

РФ на изобретение № 2823307 [5], предназначенное для повышения 

мобильности, скоростных характеристик, устранения явления увода 

трактора при проведении пахоты, улучшения параметров продольной, 

курсовой и поперечной  устойчивости при транспортировке  навесного 

орудия в условиях гористой, холмистой и пересечённой местности (рис. 1). 

 

Рис. 1. Весораспределяющее устройство, установленное на плуг  

ПЛН 3-35 (положение транспортировки) 

Эксплуатация опытного устройства в КФХ «Жуковин С.А.» 

Благовещенского района Амурской области показала его высокую 

эффективность при транспортном движении и полевой обработке 

мелкоконтурных полей, расположенных в холмистых рельефах местности. 
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Учитывая, что для формирования производственных рекомендаций 

для использования предлагаемого устройства при его масштабном 

внедрении в технологию растениеводства необходимо проведение 

специальных расчётов [9] целью исследования обозначено рассмотрение 

граничных параметров агрегата, к которым можно отнести  условия 

поперечной устойчивости  и   предельный угол статической устойчивости 

для экспериментального агрегата с весораспределяющим устройством и 

серийного машинно-тракторного агрегата при транспортном положении 

сельскохозяйственного орудия. 

Материалы и методы.  

Исследованиями авторов [4,6,11] доказано, что условие 

поперечного опрокидывания представляет собой выражение  

    
 

    
  

Где    угол бокового наклона дороги (поверхности 

движения),град,   ширина колеи, м,    высота центра тяжести, м. 

Также надо принимать во внимание, что при 
 

    
    

Где    коэффициент сцепления ходовых частей с почвой при 

сползании агрегата в поперечном направлении, скольжение агрегата 

наступит раньше опрокидывания, а при 
 

    
    опрокидывание раньше 

скольжения.  

Учитывая, что одним из технических эффектов предлагаемой 

конструкции является её неограниченное использование на полях с 

переменным рельефом необходим расчёт параметров  её поперечной 

устойчивости. В связи   с чем рассмотрим параметры поперечной 

устойчивости машинно-тракторного агрегата с весораспределяющим 

устройством и определим условие статического равновесия МТА 

относительно оси В3- В4 для неполноприводного трактора.  



Научный журнал КубГАУ, №208(04), 2025 год 

http://ej.kubagro.ru/2025/04/pdf/14.pdf  

5 

При этом, для дальнейшего расчёта используем схему 

экспериментального ТТА, предложенную на рис. 2 и 3. 

 

Рис. 2. Принципиальная  схема экспериментального ТТА (вид 

профильный) 

 

Рис. 3. Принципиальная схема экспериментального МТА (вид сверху) 

Где С - центр тяжести трактора,   - проекция силы тяжести на 

продольную плоскость, А – центр тяжести навесного орудия-плуга,  r, r', R 

- радиусы колес трактора и колесного модуля, м;                       - 

размеры трактора и колесного модуля, м; H- высота расположения центра 

тяжести колесного модуля, м. 
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Коэффициент поперечной устойчивости против бокового 

скольжения    т задней оси трактора предлагается определять по ранее 

преобразованной формуле, учитывающей геометрические и силовые 

показатели агрегата [7,11] 

   т  √   (   
 

а
)
 
 

  
 

а
  

   
    

 
  
                                (1) 

Где   коэффициент тягового усилия, равный отношению 

суммарного тягового усилия на колёсах к весу, приходящемуся на 

ведущую ось, а  растояние по горизонтали от центра тяжести до передней 

оси трактора, м,    продольная база трактора, м. 

Для нашего случая изменяются все известные показатели формулы, 

за исключением  .  

Определим условие статического равновесия МТА-предельный 

угол статической устойчивости агрегата относительно оси В3- В4 для 

неполноприводного трактора МТЗ-80. В расчёте используем формулу, 

адаптированную для рассматриваемого агрегата [7,11]  

       
   

  е 

  е

           
   

  е
 
                                         (2) 

для экспериментального МТА  

                                                  .                                        (3) 

Где     вес навесного орудия (плуга),Н,       вес колёсного модуля, Н. 

 

Результаты и обсуждение 

Подставление полученных значений позволило получить 

показатели коэффициента  поперечной  устойчивости при   1,97 м.: 

для трактора МТЗ-80- 0,81, для трактора МТЗ-80 с навесным орудием-

плугом ПЛН 3-35- 0,72, для трактора МТЗ-80 с навесным орудием-плугом 

ПЛН 3-35 и весораспределяющим устройством- 0, 89. Полученные 



Научный журнал КубГАУ, №208(04), 2025 год 

http://ej.kubagro.ru/2025/04/pdf/14.pdf  

7 

значения  исследуемых показателей представлены виде диаграммы на рис. 

4. Анализ полученных параметров показывает, что МТА с предложенным 

весораспределяющим устройством обладает коэффициентом  поперечной  

устойчивости на 23 % большим, чем МТЗ-80 с навесным орудием-плугом 

ПЛН 3-35.  

 

Рис. 4. Расчётные значения показателей поперечной устойчивости 

 

Методом подставления в формулу геометрических и силовых  

показателей агрегатов  получены значения угла поперечной статической 

устойчивости для серийного трактора МТЗ-80- 35,1
0
, для трактора МТЗ-80 

с навесным орудием-плугом ПЛН 3-35- 26,4
0
 , для трактора МТЗ-80 с 

навесным орудием-плугом ПЛН 3-35 и весораспределяющим устройством- 

32,7
0
. Результаты приведены в виде диаграмм на рис. 5. 
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Рис. 5. Расчётные значения показателей статической устойчивости 

Результаты расчёта показывают, что предельный угол статической 

устойчивости для трактора МТЗ-80 с навесным орудием-плугом ПЛН 3-35 

и весораспределяющим устройством на 23,8 % выше, чем у МТЗ-80 с 

навесным орудием-плугом ПЛН 3-35. Что приближает его показатели к 

серийному трактору МТЗ-80 без почвообрабатывающего орудия.  

Заключение и выводы  

Полученные и проанализированные зависимости, результаты 

расчётов  позволяют утверждать, что исследуемое устройство в виде 

весораспределяющего модуля обладает высокими потенциальными 

характеристиками и способно оказать технически значимое воздействие на 

технологические показатели МТА при его использовании в условиях 

склонового земледелия. Таким образом его внедрение в конструкцию 

навесных сельскохозяйственных орудий и расширенное применение с 

энергетическими средствами представляется перспективным 
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направлением аграрного машиностроения в современных условиях 

перехода к высокоэффективному и ресурсосберегающему хозяйствованию. 
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