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Вступ 
В сучасному індустріально-розвинутому рослинництві майже всі 

технологічні операції механізовані і виконуються енергетичними засо-
бами з набором машин та знарядь, а також окремими самохідними ма-
шинами. Завдання інженера, Інженерної служби в цілому, полягає в то-
му, щоб забезпечити високу якість роботи машин, для чого необхідне 
оптимальне комплектування агрегатів, тобто вибір машин певного рівня 
досконалості, ширини захвату, певної продуктивності і вартості, тощо. А 
це залежить від можливостей господарства, від умов і особливостей ви-
користання машин, від енергетичних засобів, від раціональних варіантів 
придбання, агрегатування і застосування та функціонування сільськогос-
подарської техніки. Особливу актуальність мають такі питання для су-
часних різнотипних підприємств в сільському господарстві, з різними 
величинами посівних площ, з різними формами господарювання, коли 
часто фермер в одній особі повинен бути і інженером, і агрономом, і ме-
неджером, і маркетологом. Від ефективності використання машинно-
тракторних агрегатів, і в цілому машинно-тракторного парку, залежить і 
кількість, і якість продукції, яка виробляється в господарстві, затрати ре-
сурсів і коштів і, як кінцевий результат, економічне благополуччя підп-
риємства і достаток його працівників. 

Представлені методичні рекомендації дозволяють набути знання з 
розрахунку операційних карт на виконання механізованих операцій в ро-
слинництві. В даних рекомендаціях викладені матеріали, які необхідні 
для освоєння методики оптимального комплектування машинно-
тракторних агрегатів, визначення раціональних способів руху, а також 
обчислення техніко-економічних показників їх роботи, - що необхідне 
для навчального процесу підготовки інженерів-механіків сільського гос-
подарства, для працівників інженерної служби в селі, а також для спеціа-
лістів-аграріїв всіх рівнів. Особливу цінність представляють технічні ха-
рактеристики засобів "малої механізації", яка використовується в фер-
мерських господарствах. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА № 1 
АНАЛІЗ ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ПОКАЗНИКІВ 

І РЕЖИМІВ РОБОТИ ТРАКТОРНИХ ДВИГУНІВ 
Теоретична частина 

На підставі вихідних даних отриманого завдання (Додаток 1) та по-
казників стендових випробувань тракторних двигунів, побудувати хара-
ктеристику двигуна трактора заданої марки (Дод.3, рис.1), використову-
ючи дані табл. 1.1, яку заповнюють, виконавши наступні розрахунки. 

Потужність двигуна Ne, визначається за формулою 
Ne=6,26 Me n kВт,                                             (1.1) 

де Мв - крутний момент двигуна, kН м , ( стендові показники); 
п - частота обертання колінчастого вала двигуна, с-1 ,  ( стендові 

показники); 
Таблиця 1.1 

Показники роботи двигуна_______ 
при різному ступеню завантаження 

Показники Дані випробувань та обрахунків 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Крутний момент, 
Ме, kН м 

        

Частота обертання, 
п, с-1 

        

Годинна витрата 
палива, Gn кг/год. 

        

Потужність двигу-
на, Ne, kВт 

        

Питомі витрати 
палива, ge, г/кВт  год 

        

 
Питомі витрати палива ge,  ., 

e

n
e N

G
g

310
 , г/кВт год                                                         (1.2) 

де Gn - погодинна витрата палива, кг/год., [1, Додаток 7]. 
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Графік швидкісної характеристики двигуна [1, Дод.3, рис.1.] буду-
ють у функціональній залежності від частоти обертання колінчастого ва-
ла двигуна, що дозволяє проаналізувати показники роботи в зоні регуля-
тора, зоні перевантаження на різних швидкісних режимах, які встанов-
люються всережимним регулятором. По осі абсцис графіка відкладають 
значення частоти обертання вала двигуна п, а по осі ординат - шкали 
значень показників Мe, Ne, Gn, ge. На побудованій швидкісній характери-
стиці вказати зони: робочу, неповного завантаження, перевантаження, 
режими максимального холостого ходу двигуна, номінального і макси-
мального моменту, граничні значення стійкої роботи двигуна під наван-
таженням. 

Визначені числові значення показників для перших трьох найбільш 
характерних режимів двигуна занести в табл. 1.2.  

Таблиця 1.2 
Значення параметрів 

При характерних режимах роботи двигуна 
Показники, що 

відповідають 

холостому ходу 

Показники, що 

відповідають 

номінальній роботі 

Показники, що 

відповідають 

граничній роботі 

позначення значення позначення значення позначення значення 

nxx  nн  n пр  

Nexx  Nен  Nепр  

Mexx  Mен  Mепр  

Gnxx  Gnn  Gппр  

gexx  gен  gепр  

 
Спроможність двигуна долати перевантаження при роботі в без ре-

гуляторній зоні характеризується коефіцієнтом пристосованості kпр та 
коефіцієнтом частоти обертання kоб , які розраховуються за відповідними 
формулами: 
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;
М
M

k
еп

епр
np                                                     (1.3) 

;
п

п
k

н

Мепр
np                                                      (1.4) 

При : knp = 1.1…1.2 , a ko6 =0,5...0,7 - для сучасних тракторних дизельних 
двигунів. 

Для об'єктивної економічної оцінки роботи двигуна необхідно вра-
ховувати характер зміни питомих витрат палива в залежності від заван-
таження двигуна, для чого будують графік залежності відсоткового зна-
чення питомих витрат палива до відсоткового номінального значення 
потужності [1, Дод.3, рис.2]. Складають таблицю змін питомих витрат 
палива табл. (1.3), для чого значення номінальної потужності двигуна та 
відповідні до неї значення витрат палива приймають за 100%. Підрахо-
вують значення Neн , кВт ( при 80%; 60%; 40%; 20%) і заносять в графу 2 
табл. 1.3; після чого за ними по графіку швидкісної характеристики [1, 
Дод.3, рис.1] знаходять відповідні значення gen, г/кВт год і заносять в 
графу 3 табл. (1.3) і розраховують їх відсоткове значення по відношенню 
до значення geн. 

Таблиця 1.3  
Зміни питомих витрат палива 

Завантаження дви- Витрати палива 
 Neн, (%) Nеп, (кВт) gен, (г/кВт.год) gen (%) 

1 2 3 4 
100    
80    
60    
40    
20    

 
Після побудови графіка по табл. (1.3), роблять його аналіз на підс-

таві того, що економічним двигун рахують в тому випадку, коли темп 
зростання gеп  в діапазоні від 60 до 100% навантаження буде найменшим. 
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Завдання до роботи 
1. З Додатку 1 вихідних даних для виконання завдання по 

лабораторним роботам вибрати дані за варіантом, визначеним 
викладачем. 

2.  Опрацювати теоретичні відомості. 
3. Побудувати графік швидкісної характеристики двигуна, 

виконавши необхідні розрахунки із позначенням параметрів його 
характерних режимів. 

4.  Зробити висновки про економічність роботи двигуна. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №2 
ВИЗНАЧЕННЯ СИЛИ ТЯГИ ТРАКТОРА 

Теоретична частина 
Сила тяги трактора РТ визначається з рівняння силового балансу 

для рівномірного руху, яке після перетворень приймає вигляд 
., kHPPPP afрушT                                         (2.1) 

Звідки Рруш - рушійна сила, - визначається шляхом порівняння чисе-
льних значень Рдот - дотичної сили тяги і Рзч - сили зчеплення рушіїв 
трактора з ґрунтом. За умови: 

- Рдот > Рзч , - недостатнього зчеплення з ґрунтом,  
- Рруш= Рзч; при Рдот < Рзч, - достатнього зчеплення з ґрунтом, 
- Рруш= Рдот : 

нk

тртрen
дот nr

піN
Р




 159,0 ,кН,                             (2.2) 

де Neп - номінальна ефективна потужність двигуна, кВт, [1, Додаток7];  
ітр - передаточне число трансмісії на робочій передачі [1, Додаток 7];  

Робоча передача визначається по [1, Додатку 7] в такій послідовно-
сті 

1) на підставі назви технологічної операції по [1, Додатку 8] визна-
чається діапазон агротехнічно допустимих швидкостей виконання даної 
операції; 

2) по [1, Додатку 7] шляхом "накладання" величин швидкостей ви-
значеного діапазону на чисельні значення теоретичних швидкостей VT, 
км/год, технічної характеристики  

трактора, вибирають номери передач, на яких трактор може вико-
нувати задану роботу; 

3) за визначеними номерами передач знаходяться чисельні значення 
imр; 

4) якщо у визначений діапазон агротехнічно допустимих 
швидкостей увійшло кілька передач, то розраховують Pдom для всіх цих 
передач; 
де mp  - коефіцієнт корисної дії трансмісії 



 11

2 ìmp                                                            (2.3) 
де м  - ККД механічної передачі 

 кон
а
цилм                                               (2.4) 

де а - число циліндричних зубчастих пар в зачепленні [1, Додаток 7]; 
β - число конічних зубчастих пар в зачепленні [1, Додаток 7], прийня-

ти що: цил
= 0.95...0.98;   кон  = 0.94...0.96; 

rк - радіус кочення, м. 
Радіус кочення гусеничних тракторів дорівнює радіусу ro, м, почат-

кового кола ведучої зірочки [1, Додаток 7]: rк = ro, м, а радіус кочення 
колісних тракторів на пневматичних шинах розраховується на підставі 
залежності 

;м,khrr шш0k                                               (2.5) 
де ro - радіус сталевого диска колеса, м, [1, Додаток 7]; 

hш - висота поперечного профілю шини, м, [1 Додаток 7]; 
kш - коефіцієнт посадки шини, м, [1, Додаток 7]. 

,, kHGР зчзч                                                   (2.6) 
де Gзч - зчіпна вага трактора, kН: 

- для гусеничних тракторів та колісних із схемою 4x4 (двома веду-
чими осями): 

,cos aGG mpзч                                                        (2.7) 
де Gmp - експлуатаційна вага трактора, кН, [1, Додаток 7] або за форму-
лою 

,,103 kHmgGmp                                                (2.8) 
де т - маса трактора, кг, [2]; 

g- прискорення вільного падіння, g=9.8 м/с2 ; 
cosα ≈ 1, - для кутів до 70 ; 
µ - коефіцієнт зчеплення рушіїв з ґрунтом [1, Додаток 6]; 

- для тракторів із колісною схемою 4x2: 
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mp

MLamp
зч L

G
G amp 0)(cos                                              (2.9) 

де Lmp - поздовжня база трактора, м, [1, Додаток 7]; 
а - відстань від центру ваги трактора до вертикальної площини, яка 

проходить через геометричну вісь кочення ведучих коліс, м, [1, Додаток 
7]; 

Mo - крутний момент на ведучих колесах трактора, кН м : 

kдотrРМ 0                                                   (2.10) 
Де Ра - сила опору, яка виникає при подоланні підйому, кН: 

100
sin iGaGР mpmpа                                    (2.11) 

Де і - схил місцевості, %;  
Pf - сила опору кочення трактора на різних агрофонах, кН: 

,cos aGfP mpf                                               (2.12) 
де f - коефіцієнт опору кочення трактора, [1б Додаток 6]. 

 
Завдання до роботи 

1. Опрацювати теоретичні відомості. 
2.  На підставі наданих формул, визначити силу тяги трактора РТ , 

використовуючи вихідні дані завдання. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №3 
ВИЗНАЧЕННЯ ТЯГОВОГО КОЕФІЦІЄНТУ 

КОРИСНОЇ ДІЇ ТРАКТОРА 
Теоретична частина 

Тяговий коефіцієнт корисної дії трактора визначається із співвід-
ношення тягової (корисної) потужності трактора NT  до ефективної фак-
тичної потужності Nф : 

ф

T
Т N

N
                                                        (3.1) 

Ефективна тягова потужність NT визначається шляхом перетворень 
із формули балансу потужності і дорівнює 

,NNN венT                                                 (3.2) 
де ΣNв - сума втрат потужності при роботі трактора, kВт, що 

складається з : 
ΣNв= Nf + Na +Nδ + Nmp + Nнв,                         (3.3) 

де Nf  - втрати потужності на перекочування, кВт 

,
6,3

pf
f

vP
N


                                                    (3.4)            

де Pf - визначається з (1.11); 
Vp - робоча швидкість трактора (швидкість, на якій виконується тех-

нологічна операція), км/год 
, Tp VV                                                    (3.5) 

де VТ - теоретична швидкість трактора на вибраних передачах, км/год, 
(див. лаб. роб. №1); 

Nδ - коефіцієнт, що враховує втрати швидкості  при  подоланні буксу-
вання 

100
1                                                         (3.6) 

де δ - коефіцієнт буксування, %; приймати: 
- для колісних тракторів 13... 18%; 
- для гусеничних тракторів 3...8%.; 
Na- втрати потужності на подолання підйому, кВт 
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6,3
pa

a

vP
N


  ,                                               (3.7) 

де Ра - визначається з (1.11); 
Nδ  -втрати потужності на буксування, кВт 

,
6,3

)vv(P
N pTруш 

                                      (3.8) 

Де Nmp - втрати потужності в трансмісії, кВт 
)1( трфmp NN   ,                                     (3.9) 

де Nф - фактичне значення ефективної потужності двигуна, кВт 


  




mp

pруш vР
N

6,3 ,                                       (3.10) 

Де Nнв - потужність, яка не використовується за умовами зчеплення, 
кВт. 

При достатньому зчепленні Nнв = 0; при недостатньому   

mp

Tнв
нв

vРN




6,3  ,                                                                      (3.11) 

де Рнв - зусилля, яке втрачається при подоланні ділянок із поганими ґру-
нтовими умовами, кH 

Рнв = Pдот -  Рзч ,                                       (3.12) 
де Pдот  визначається з (1.1);  Рзч - з (1.6).  

          
Завдання до роботи 

1.  Опрацювати теоретичні відомості. 
2. Розрахувати тяговий ККД трактора. 
3. На підставі отриманих чисельних значень ηТ визначитися  із ро-

бочою передачею, на якій буде працювати трактор, і зробити висновок. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №4 
ВИЗНАЧЕННЯ СКЛАДУ 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АРЕГАТУ 
Теоретична частина 

Склад машинно-тракторного агрегату визначається на підставі аг-
ротехнологічних ознак виконання технологічної операції. На енергоєм-
них роботах рекомендується використовувати трактори тягового класу 3 
і вище, в інших випадках - у відповідності за їх призначенням. 

За рекомендаціями [1-8] вибирають сільськогосподарську машину 
із шлейфу даного трактора. Правильність визначеного складу МТА пере-
віряють за оцінкою тягового розрахунку. Для чого визначають тяговий 
опір агрегату Ra у відповідності з його типом по тяговому опору. 

Типи МТА за тяговим опором 
В нижче представлених формулах: 
 і - схил місцевості, %, ( заданий);  
GM - вага сільськогосподарської машини, kН, [1, Додаток 10]. 
1. Простий одно машинний тяговий агрегат   
а) причіпний 

100
іGвkR мрvasp  ,                                   (4.1) 

де kv - питомий опір сільськогосподарської машини при роботі МТА, 
кН/м;  

.
100

)(1 00 



 


CVVkk pv , кН/м                           (4.2) 

де k0 - питомий опір сільськогосподарської машини при швидкості 
V0=5 км/год [1 Додаток 5] 
вр - робоча ширина захвата сільськогосподарської машини, м  

,кр вв                                                          (4.3) 
де β - коефіцієнт використання конструктивної ширини захвата сільсько-
господарської машини [1, Додаток 12]; 

вк - конструктивна ширина захвата сільськогосподарської машини, м, 
[1, Додаток 10] 
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Vp - робоча швидкість агрегату за формулою (3.5), км/год; 
∆С - коефіцієнт, що враховує зростання питомого опору сільськогос-

подарської машини при збільшенні швидкості на 1 км/год, приймати ∆С 
=1...3% ; 

б) начіпний 







 

100
ifGвkR Tдмрva                      (4.4) 

де λд - коефіцієнт довантаження, що враховує частину ваги начіпної ма-
шини та вертикальні складові сили тягового опору, які додатково наван-
тажують ходову систему трактора. Прийняти:         

 λд = 0,5... 1,0 - на оранці; 
 λд  = 0,5... 1,0 - на сівбі, боронуванні, культивації, коткуванні; 
  λд  = 0,5... 1,0 - на глибокому рихленні. 

2. Простий багатомашинний тяговий агрегат 
Ra = Rзч + Rм nм                                          (4.5) 

де Rзч  - тяговий опір зчіпки, kН. Марка зчіпки вибирається за рекомен-
даціями [1,8] 







 

100
іfGR зчзчзч                                     (4.6) 

де Gзч - вага зчіпки, кН, (Додаток 10, табл. 10.8); 
fзч - коефіцієнт кочення зчіпки у відповідності із заданим агрофоном, 

(Додаток 9); 
Rм - тяговий опір однієї сільськогосподарської машини, Rм визнача-

ється за формулою (4.1). 
3. Орний агрегат  

kka nRR                                                 (4.7) 
де Rк - тяговий опір одного корпуса плуга, kН, 

,
100

CigkвaR kдуплкk                       (4.8) 

де a - глибина оранки, м, (у відповідності з агротехнічними вимогами за 
завданням); 
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вк - ширина захвата одного корпуса плуга, м, ( у відповідності з техні-
чною характеристикою плуга); 

kупл - питомий опір плуга при виконанні роботи, кH/м2 

 .)(06,01 2
0

2
0 VVkk pплупл                                (4.9) 

де k0пл - питомий опір плуга при швидкості   V0=5 км/год, кH/м2 [1, Дода-
ток 4]; 

 λд - за формулою (4.4); 
gк - питома вага плуга, що припадає на 1 корпус плуга, кH/м; 

,
k

м
k n

Gg   кH/м                                              (4.10) 

де пк - кількість корпусів плуга за технічною характеристикою; 
С - коефіцієнт, що враховує вагу ґрунту, який налипає на корпуси плу-

га, С = 1,1.,.1,4; для чорноземів південних приймати С = 1,2. 
4. Агрегат, що має ємність 
Опір такого агрегату визначається за наступною формулою 







 

100
іfGR ммсa                                     (4.11) 

де Gмс - вага спорядженої сільськогосподарської машини, кH  
Gмс = Gм п +Q, кH,                                     (4.12) 

де Gмп - вага порожньої сільськогосподарської машини, кH, за технічною 
характеристикою [1, Додаток 10]; 

Q - вага вантажу, кH; 
310 gpVQ  , кH,                                    (4.13) 

V- об'єм технологічної ємності сільськогосподарської машини, м2, 
 [1, Додаток 10]; 

р- щільність матеріалу, що пер евозять, кг/м3, [1, Додаток 18]; 
λ - коефіцієнт використання технологічної ємності (задається λ ≤1); 
g - прискорення вільного падіння, g=9,8 м/с2 ; 
fм - коефіцієнт кочення сільськогосподарської машини у відповідності 

із заданим агрофоном, [1, Додаток 9 ]. 
5. Привідний агрегат, що має ємність 
Опір такого агрегату визначається за наступною формулою 
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Ro= Rм+ Rпр, кH,                                                                  (4.14) 

де Rм - тяговий опір сільськогосподарської машини, Rм визначається за 
формулою (4.11); 

Rпр - зусилля, яке витрачається на привід робочих органів від ВВП, 
kН; 

ВВПp

ТРВВП
np V

NR








159,0
, кH,                                   (4.15) 

де NВВП - потужність, що витрачається на привід робочих органів від 
ВВП, кВт, [1, Додаток 11] 

ηТР - коефіцієнт корисної дії трансмісії за формулою 1.3; 
ηВВП - коефіцієнт корисної дії ВВП, ηВВП ≈ 0,95. 

6. Тягово-привідний агрегат 
Опір такого агрегату визначається за наступною формулою 

Ra=Rм + Rт р ,                                               (4.16) 
де Rм - тяговий опір сільськогосподарської машини, кН; Rм визначається 
за формулою (4.4); 

Rпр - зусилля, яке витрачається на привід робочих органів від ВВП, кН 
визначається за формулою (4.16). 

Оцінка розрахунку складу агрегату, а також і правильності вибору 
робочої передачі, проводиться за допомогою наступних коефіцієнтів: 

а) коефіцієнту використання номінального тягового зусилля (ступе-
ню завантаження трактора за номінальним тяговим зусиллям) 

100
іGP

R

ТРT

a
Т


 ,                                           (4.17) 

де Ra - тяговий опір агрегату, кН;   визначається за вищенаведеними фо-
рмулами (4.1 ...4.17); 

PT - сила тяги трактора, кН, визначена за ф. (1.1); 
GT - вага трактора, кН; 
і - схил місцевості, % 

б) ступеню завантаження трактора за максимальною тяговою 
потужністю 
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aT

TФ
T NN

N


 ,                                            (4.17) 

де  - витрати потужності на подолання опору робочих машин, кВт, 

6,3
pa

TФ

vR 
 ,                                              (4.18) 

де Ra - тяговий опір агрегату, кН;   визначається за вищенаведеними фо-
рмулами (4.1...4.17); 

NT - ефективна максимальна тягова потужність, кВт, визначена за фо-
рмулою (2.2); 

Na - витрати потужності на подоланні підйому, кВт, визначена за фо-
рмулою (2.7); 

в) ступеню завантаження трактора за номінальною ефективною 
потужністю двигуна 

ен

ф
n N

N
 ,                                                   (4.19) 

де Nф - ефективна фактична потужність двигуна, кВт, визначена за фор-
мулою (2.10); 

Neн - номінальна ефективна фактична потужність двигуна, кВт, за тех-
нічною характеристикою трактора. 

 
Завдання до роботи 

1.  На підставі рекомендацій вибрати сільськогосподарську машину 
із шлейфу заданого трактора у відповідності із зазначеною у завданні те-
хнологічною операцією. 

2. Зробити оцінку тягового розрахунку складу агрегату. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №5 
ВИЗНАЧЕННЯ СПОСОБУ РУХУ МАШИННО-

ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ ТА ОСНОВНИХ КІНЕМАТИЧНИХ 
ХАРАКТЕРИСТИК РОБОЧОЇ ДІЛЬНИЦІ 

Теоретична частина 
Спосіб руху МТА визначається в залежності від симетрії агрегату: 
а) для асиметричних (орні, комбайнові) способи руху: всклад, 

врозгін, з чергуванням загонів всклад і врозгін, комбінований, з 
перекриттям. Поле розбивають на загони, визначають оптимальну 
ширину загону Сопт : 

- для руху всклад, врозгін і з чергуванням обробки всклад, вроз-
гін 

;162 2RLвС pропт                                         (5.1) 
- для комбінованого безпетльового і з перекриттям 

;3 pропт LвС                                                (5.2) 
б) для симетричних (всі останні) способи руху: човниковий, 

перехресний, діагональний, діагонально-перехресний. Поле розбивають 
на загони за умови роботи декількох агрегатів; 

в) круговий спосіб руху вибирають для роботи на полях 
неправильної форми або на полях з довжиною гону до 400 м. 

Перевірка правильності вибраного способу руху здійснюється шля-
хом визначення коефіцієнту робочих ходів φ 

xp

p

LL
L


 .                                                  (5.3) 

де Lp - довжина робочого ходу агрегату, м 
Lp=LД -2·Eф,                                             (5.4) 

де LД - довжина гону, м (задана у вихідних даних)  
Еф - фактична ширина поворотної смуги, м 

Еф = П·вр,                                                 (5.5) 
де П - кількість проходів агрегату по поворотній смузі при її обробленні. 
При отриманні розрахункового значення П , його округлюють до цілого 
числа в більшу сторону 
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,
в

ЕП тіп                                                   (5.6) 

де в - ширина захвату агрегату, м, ( при поверхневому обробленні -в = вр, 
встик – в =вк); 

Еmin - мінімальна ширина поворотної смуги,  м,  величина якої визна-
чається в залежності від виду повороту. Рекомендується вибирати безпе-
тльові повороти, тому що вони вимагають невеликої ширини поворотної 
смуги і мінімальних витрат часу на виконання: 

- при безпетльових поворотах 
,5,1min eRE                                        (5.7) 

- при петльових поворотах 
,3min eRE                                            (5.8) 

де R - мінімальний радіус повороту агрегату, м [1, Додаток 13]; 
е - довжина виїзду агрегату, м: 

- для причіпних агрегатів 
,)7,0...5,0( kle                                          (5.9) 

- для начіпних агрегатів 
,2,0 kle                                                 (5.10) 

де lк - кінематична довжина агрегату, м 
lk= lT +lзч+ lм                                            (5.11) 

де lT,lзч,lм - кінематична довжина трактора [1, Додаток 14], зчіпки і робо-
чої машини [1, відповідно таблиці Додатку 10], м. 

Довжина холостого ходу Lx , м,  визначають в залежності  від виб-
раного способу руху. Так, для способів руху 

- всклад і врозгін 
,25,25,0 konmx lRCL                             (5.12) 

- з чергуванням загонів всклад і врозгін 
,235,0 konmx lRCL  ;                             (5.13) 

- човникового з грибовидними поворотами 
Lx=6·R + 2·lк;                                         (5.14) 

- човникового з грушовидними поворотами 
Lx=3,5·R+2· lк;                                       (5.15) 
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- двох загінного комбінованого безпетльового 
Lx=0,5 Cопт +2·R + 2lк;                             (5.16) 

- з перекриттям безпетльового 
Lx =0,5· Cопт +1,5·R +2·lк;                             (5.17) 

- кругового для симетричних агрегатів 
Lx=(1...2)·R;                                              (5.18) 

- одно загінного комбінованого 
Lx=0,5- Cопт +2,5·R + 2· lк;                                (5.19) 

- діагонального човникового 
Lx=6·R + 2lk;                                               (5.20) 

- діагонального перехресного 
Lx=4·R + 2 lk.                                                 (5.21) 

 
Завдання до роботи 

1.Опрацювати теоретичні відомості. 
2.Для МТА складеного та розрахованого в практичній роботі №4 

визначити спосіб руху та зробити його перевірку шляхом визначення ко-
ефіцієнту робочих ходів φ. 

2. Представити схему робочої дільниці із розрахованими її кінема-
тичними характеристиками, на якій намалювати схему руху даного агре-
гату із визначенням усіх кінематичних характеристик агрегату. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №6 
ВИЗНАЧЕННЯ ПРОДУКТИВНОСТІ 

МАШИННО-ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ 
Теоретична частина 

Змінну продуктивність Wзм складених машинно-тракторних агрега-
тів визначають за формулою 

 змpрзм TVвW 1,0 ,га/год                           (6.1) 
де вр - робоча ширина захвату агрегату, км/год (4.3);  

Vp - робоча швидкість агрегату, км/год (3.5);  
Tзм - фактична тривалість часу зміни, год. 

Tзм = Tзм н ·αзм ,                                              (6.2) 
де Tзм н - нормативна тривалість часу зміни, Тзмн = 7 год.; 

азм - коефіцієнт змінності (задається в залежності від обсягу роботи, 
αзм = 1…3 

τ - коефіцієнт використання часу зміни, 

,
Т
Т

зм

р                                                      (6.3) 

де Тр - час чистої роботи за зміну, год., 
Тр = tрц nц,                                                   (6.4) 

де tрц - час чистої роботи агрегату за цикл, год., 

p

p
рц v

L
t  ,                                                     (6.5) 

де Lp - довжина робочого ходу агрегату, м, визначається із формули (5.4); 
Vp - робоча швидкість агрегату, км/год., ф.(3,5);  
пц - кількість циклів за зміну 

,
t

ТТТ
n

ц

фпззм
ц


                                                (6.6) 

де Тnз - час на підготовчо-заключні роботи 
Tпз = Тщто + Тон,                                                  (6.7) 

де Тщто - час щозмінного технічного обслуговування, Тщто вибирають з 
табл. , в залежності від марки трактора; 
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Тон - час на отримання завдання на роботу і здачу її наприкінці зміни, 
Тон =0,55год. ; 

Тф - час на фізіологічні  потреби та відпочинок механізатора, Тф=0,62 
год. ; 

tц- тривалість одного робочого циклу, год., 
tн = tрц+ tхц+ tтц,                                                                   (6.8) 

де tцх - час на повороти агрегату за цикл, год., 

х

х
хц v

Lt  ,                                                      (6.9) 

Lx - довжина холостого ходу, м, визначають за формулами (5.12-5.21); 
Vx -  швидкість  агрегату  по  поворотній  смузі,  рекомендується Vx  -

5...6 км/год.; 
tтц - час технологічне обслуговування агрегату ( для агрегатів, що ма-

ють ємність), год., 

,
nv10

tвQL
t

c
3

зрр
тц  


                                    (6.10) 

де Q - норма висіву насіння, [1, Додаток 30 ]; 
t3 - час однієї заправки агрегату насінням ( 3-8 хв.); 
Vc - ємність ящика для насіння [1, Додаток 10]. 

Годинна продуктивність МТА розраховується за формулою 
 pрзч Vв1,0W , га/год                           (6.11)  

Завдання до роботи 
1. Опрацювати теоретичні відомості. 
2. Для МТА складеного та розрахованого в практичній роботі №4 

визначити величину продуктивності агрегату. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №7 
ВИЗНАЧЕННЯ ВИТРАТ ПРИ РОБОТІ МАШИННО-

ТРАКТОРНОГО АГРЕГАТУ 
Теоретична частина 

Для розрахунку витрат на роботу МТА використовується найдене 
значення його змінної Wзм (ф.6.1) та годинної Wгод (ф.6.11) продуктивно-
сті. 

Визначають погектарну витрату палива, кг/га 

зм

33xxpp
га W

TGTGTG
g


 , кг/га                              (7.1) 

де Gp, Gx , Gз - відповідно годинні витрати палива при роботі, на холос-
тому ходу та на зупинках, кг/га або за формулою 

n
год

нп
га k

W
Gg  , кг/га                                        (7.2) 

де нпG  - нормативні годинні витрати палива при номінальній ефективній 
потужності двигуна, кг/га, [1, Додаток 7]; 

kn - поправочний коефіцієнт, що враховує неповне завантаження дви-
гуна на поворотах і переїздах, під час зупинок трактора з працюючим 
двигуном, який дорівнює: на енергоємних роботах - 0,93...0,95; на мало 
енергоємних роботах - 0,80...0,85. 

Витрати праці при роботі агрегату дорівнюють 

год

дотм
пр w

ттЗ 
                                            (7.3) 

де тм, тдот - відповідно кількість механізаторів та допоміжних робітни-
ків, що обслуговують даний агрегат. 

Затрати механічної енергії Ае на одиницю роботи 

зм

змT
е W

TNА 
 ,кВт.год/га                      (7.4) 

де NT - ефективна тягова потужність двигуна, кВт , (ф. 3.2); 
Тзм - фактична тривалість часу зміни, год, (ф. 6.2).  

Приведені експлуатаційні грошові витрати при роботі МТА розра-
ховують за наступною формулою 
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де S0 - основні експлуатаційні грошові кошти на одиницю основної робо-
ти, грн/га; 

S0 = Sa + Snpз + Sпм + Sзп,                                     (7.6) 
де Sa - сумарні амортизаційні відрахування на агрегат, грн/га; 

Sа = Sат + Sам + Sазч                                                                (7.7) 
де Sат, Sам, Sазч  - відповідно амортизаційні відрахування на трактор, сіль-
ськогосподарську машину, зчіпку, грн/га; 
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;
WТ100
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S

годрзч

зчрзч
am 


                                   (7.10)  

де арт , арм,, арзч - відповідно норми річних відрахувань на реновацію тра-
ктора, сільськогосподарської машини, зчіпки, %, [1, Додаток 17]; 

акт - норма річних відрахувань на капітальний ремонт трактора, %, [1, 
Додаток 17]; 

Бт, Бм, Бзч - відповідно балансова вартість трактора, сільськогосподар-
ської машини, зчіпки, грн, [1, Додаток 17]; 

Трт , Трм , Трзч - відповідно норми річної завантаженості трактора, сіль-
ськогосподарської машини, зчіпки, год., [1, Додаток 17]; 

пм - кількість сільськогосподарських машин в агрегаті; 
Wгод - годинна продуктивність агрегата, га/год., (ф.6.11); 
Sпрз- сумарні затрати на поточний ремонт та зберігання агрегату, 

грн/га; 
Sпрз = Sпрзт + Sпрзм,                                                             (7.11) 

де Sпрзт, Sпрзм - сумарні затрати на поточний ремонт та зберігання тракто-
ру та сільськогосподарської машини, грн/га; 
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де апрзт, арм, арзч - відповідно норми річних відрахувань на поточний ре-
монт, зберігання трактора, сільськогосподарської машини, %, (Додаток 
17); 

Sпмм- затрати на паливо , грн/га; 
Sпm = gга ·Цп ,                                                 (7.14) 

де gга - питомі витрати палива, кг/га, (ф.7.2); 
Цп, - поточна ціна палива, грн/кг;  
Sзп, - затрати на зарплату, грн/га; 

зм

допбопммнк
зп W

)fтfтk(53,1S 
 ,грн                        (7.15) 

де kнк - коефіцієнт, що враховує надбавку за класність: 
- для 1 класу kнк = 1,2; 
- для 2 класу kнк =1,1; 
ƒм  , ƒдоп  - відповідно денні тарифні ставки механізатора та допоміж-

ного працівника для оплати праці на механізованих та ручних роботах, 
які діють на даний час, гр.; 

Ек — коефіцієнт ефективності капітальних вкладень в механізацію 
сільського господарства, Ек =0,15. 

 
Завдання до роботи 

1. Опрацювати теоретичні відомості. 
2.Для МТА складеного та розрахованого в   практичній роботі №4 

визначити економічні показники роботи агрегату. 
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ПРАКТИЧНА РОБОТА №8 
Тема: СКЛАДАННЯ ОПЕРАЦІЙНОЇ КАРТИ 

НА ВИКОНАННЯ ВИЗНАЧЕНОГО ВИДУ РОБОТИ 
Теоретична частина 

Типові операційні технології та правила виконання механізова-
нихробіт розроблені на підставі досягнень науки та передового досвіду у 
галузі використання техніки. Операційні технології, як правило, містять 
в собі: 

- агротехнічні вимоги до виконання даної операції; 
- раціональне комплектування і підготовку агрегату до роботи; 
- підготовку поля; 
- роботу агрегатів в загоні; 
- контроль якості роботи, яка виконується; 
- рекомендації щодо заходів безпеки; 
- техніко-економічні показники роботи агрегату.  
Агротехнічні вимоги у вигляді нормативів встановлюють якість 

проведення сільськогосподарських робіт. При цьому визначальним має 
бути отримання максимальної кількості продукції і підвищення родючо-
сті ґрунту. 

В типовій операційній технології агротехнічні вимоги представлені 
наступними показниками: 

а) строками і тривалістю роботи; 
б) технологічними  параметрами які характеризують якість сіль-

ськогосподарської операції 
в) показниками, що визначають витрати матеріалів (насіння, 

палива, добрив і т.і.) та допустимі втрати продукту (ступінь дроблення 
зерна, недомолот зерна і т.і.); 

г)  агрофон; 
д) схил місцевості; 
є) фізико-механічні властивості матеріалу, який оброблюють (пи-

томий опір і т.і.); 
ж) агротехнічні допустимі (експлуатаційні) режими роботи. 
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Складання агрегатів. Агрегати комплектують із числа машин, які є 
в господарстві. Склади агрегатів і режими їх роботи визначають на підс-
таві розрахунків (ПРАКТИЧНА робота №4) або вибирають із довідкової 
літератури. 

Підготовка агрегатів. Підготовка агрегату до роботи містить на-
ступні операції: 

а)  підготовку трактора, зчіпки машин; 
б) перевірку технічного стану трактора, зчіпки і машин, що входять 

до складу агрегату, встановлення робочих органів машин; 
в) складання агрегату в натурі і при необхідності оснащення його 

додатковим обладнанням (маркерами, слідопокажчиками, візирними 
приборами та інш,); 

г) опробування агрегату на холостому ході і в роботі. 
д) перевірка співпадання колії трактора із розміщенням робочих 

органів машин. 
Підготовка поля. При підготовці поле оглядають та усувають пе-

решкоди, які можуть знизити якість роботи або створити несприятливі 
умови для роботи агрегату; вибирають спосіб і направлення руху, на під-
ставі якого встановлюють розміщення загонів; відбивають поворотні 
смуги, встановлюють вішки ті нарізають контрольні борозни при горно-
вому русі; розбивають поле на загони і роблять прокоси на поворотних 
смугах або кутах загонів при збиранні урожаю і провішуванні ліній пер-
шого проходу агрегату. 

При огляді складають заходи по очищенню поля від рештків соло-
ми, полови, великого бур'яну, каміння та інше. Непереборні перешкоди, 
рви, яри, канави, заболочені місця, кущі, камені-валуни, які можуть стати 
причинами аварій і привести до поломки машин, необхідно відгородити і 
поставити біля них попереджувальні знаки. 

Спосіб руху агрегату. Способи і направлення руху агрегату вибира-
ють до розбивання поля на загони. При визначенні направлення руху агрега-
ту необхідно враховувати направлення попередньої обробки, конфігурацію 
поля і машини, які використовуються, а також заходи по упередженню роз-
витку водної та вітрової ерозії на дільниці, яка оброблюється. 
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Спосіб руху вибирають із врахуванням вимог агротехніки, стану поля 
та агрегату, який використовується, для того, щоб він забезпечував найбіль-
шу продуктивність і найкращі показники якості. При цьому прагнуть до 
зручності технічного та технологічного обслуговування агрегату, врахову-
ють розміри поворотних смуг, що вимагають додаткового оброблення, та 
інші показники. 

Поворотні смуги відбивають після визначення направлення основно-
го руху агрегату для роботи тоновими способами. Якщо в процесі вико-
нання операції є можливість виїхати за межі поля, поворотні смуги не відби-
вають. 

При загінних способах руху важливо ретельно розбити поле на заго-
ни. Робота в загонах, що розмічені без провішування перших проходів аг-
регату, супроводжується викривленням прямолінійності робочих ходів, що, 
в свою чергу, веде до зниження виробітку та до підвищення витрат палива, 
зниження якості роботи. 

Для розмітки  перших проходів і  межі між загонами та інших 
 допоміжних ліній використовують вішки, кілочки, екери, косинці та 
інший інструмент, 
 Робота агрегатів в загоні В операційній технології вказують: 

а) необхідні регулювання агрегату в загоні (при першому і наступних 
проходах); 

б) Порядок його роботи, у тому числі і при обробленні поворотних 
смуг 

в) режими роботи та способи руху, які використовуються. 
Послідовність роботи агрегату на робочій дільниці містить в собі на-

ступні операції: 
- виведення налінію першого проходу; 
- переведення із транспортного положення в робоче; 
- перший прохід; 
- переведення із робочого положення в транспортне; 
- виконання повороту; 
- вихід на лінію наступного робочого ходу; 
- переведення в робочий стан і виконання наступного проходу. 
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Контроль якості роботи.  Цю операцію проводять тракторист-
машиніст і приймальник (замовник) робіт в процесі виконання технологі-
чної операції та по її закінченні. Для контролю якості робіт використовують 
спеціальні інструменти і пристосування, результат оцінювання записують в 
облікову картку виконавця. У випадку неякісного виконання роботи бра-
кують і робота підлягаю переробленню, 

Для перевірки якості роботи агрегату необхідно знати викладені в опе-
раційній технології показники і техніку контролю ( методику, обладнання, 
прибори і т. інш.). важливе значення при оцінюванні якісних показників 
має також обсяги вимірювання ( кількість контрольних перевірок). 

Основою контролю продуктивності агрегату має бути наробіток за змі-
ну, який можна визначати різними способами. Позитивні результати дає ро-
змітка у відповідності із нормою наробітку. 

Заходи безпеки. До роботи на машинах допускаються ті особи, які ма-
ють посвідчення на право керування машинами, знають їх будову і регулю-
вання, правила технічного обслуговування, правила виробництва роботи, яка 
виконується та отримали інструктаж з безпечних методів роботи на маши-
нах. 

Технічний стан тракторів та сільськогосподарських машин має за-
безпечувати безпечну роботу персоналу та відповідати діючим типовим 
нормам і правилам. 

Перед початком роботи тракторист повинен провести зовнішній 
огляд агрегату, перевірити кріплення і випробувати дію механізмів на 
холостому ході, перед пуском трактору або комбайну водій повинен дати 
встановлений сигнал. 

Під час роботи та технічного обслуговування машин присутність 
сторонніх осіб на агрегаті забороняється. Не можна під час роботи агре-
гату знаходитися в причепі трактору або на сільськогосподарській ма-
шині. Замінювати робочі органи та підтягувати кріплення дозволяється 
тільки при зупиненому двигуні трактора або при від'єднаній машині, 
встановленій на рівній ділянці місцевості. При появі будь-якої несправ-
ності, яка може привести до аварії або до нещасного випадку, агрегат не-
обхідно терміново зупинити. Забороняється працювати при несправних 
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або неправильно відрегульованих запобіжних пристроях, із порваними 
або недбало закріпленими шлангами, а також при підтіканні масла із 
трубопроводів гідравлічної системи. Забороняється працювати на агрега-
тах, у яких пошкоджені або погану закріплені захисні і огороджувальні 
пристрої обертових частин, зчеплень та гальм. Монтувати, демонтувати 
агрегати дозволяється тільки в присутності і під керівництвом механіка 
або керівника робіт. Застосовувати для демонтажу і монтажу несправні 
інструменти, хиткі засоби підйому та підставки забороняється. 

Агрегати, що працюють в нічну пору, мають бути обладнаними не-
обхідною кількістю освітлювальних приборів і надійним джерелом елек-
троенергії. 

Здійснювати заправку тракторів, комбайнів, самохідних машин, а 
також проводити технічне обслуговування агрегатів можна тільки при 
непрацюючому двигуні. 

На транспортних роботах необхідно виконувати правила руху і ви-
моги ДАІ. 

Агрегати, які не обладнані захисними протипожежними пристроя-
ми і засобами гасіння пожежі, до збиральних робіт не допускаються. Ви-
пускні труби двигунів тракторів, самохідних шасі, комбайнів і агрегати, що 
обслуговують автомобілі, обладнують надійними і справними іскрогасни-
ками. Використовувати сітчасті Іскрогасники і щільові глушники заборо-
нено. 

Трактори і самохідні шасі із боковим розміщенням випускних труб мо-
жна допускати до збиральних робіт тільки після їх переобладнання, зробив-
ши виведення випускної труби у вертикальне положення. Не пізніше ніж за 
день до початку скошування хлібів у кожному прокосі між загонами роб-
лять протипожежні проорювання двома-трьома проходами трактора із 
п'ятикорпусним плугом. 

На дільницях, де збирають хліб, залишають трактор з плугом для швид-
кого оборювання поля у випадку пожежі, а на польових станах і в бригадах 
створюють запас води, перевіряють та поновлюють вогнегасники та ін-
ший протипожежний інструмент. 
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Техніко-економічні показники роботи агрегату. Техніко-економічні по-
казники визначають за методиками розрахунків, що використовувались у 
лабораторних роботах № 5-7 даних методичних рекомендацій або викорис-
товуючи відповідну довідкову літературу [1-7]. 

Завдання до роботи 
1. Скласти операційну карту визначеної технологічної операції за зра-

зком (1. Додаток 2 ) на аркуші А1. 
2. Для складання операційної карти використовувати довідкову літе-

ратуру. 
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Рейтингова система балів з дисципліни 
«Основи експлуатації МТП» 

 
Підсумковий контроль знань здійснюється шляхом складання за-

ліку в усній формі. До заліку допускається здобувач вищої освіти, який 
виконав вчасно захист всіх практичних роботи 

Критерії оцінки відповідей на питання, що виносяться на залік, на-
ступні: 

«зараховано» – студент дав правильні і вичерпні відповіді на поста-
влені теоретичні питання, в яких він показав усебічне системне знання 
програмного матеріалу, чітке володіння понятійним апаратом, методами, 
методиками та інструментами; 

«не зараховано» – здобувач вищої освіти дав неправильні відповіді, 
в яких він продемонстрував значні прогалини у знаннях з основного про-
грамного матеріалу ухилився від аргументів, показав незадовільні знання 
понятійного апарату або взагалі ніякої відповіді не дав. 

 
Таблиця 1 Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти, та 

шкала оцінювання - залік 
Сума балів за всі види 

освітньої діяльності 
Оцінка ECTS Оцінка за національною шкалою 

90 - 100 A 

зараховано 

82 - 89 B 

75 - 81 C 

64 - 74 D 

60 - 63 E 

35 - 59 FX не зараховано з можливістю повторного 

складання 

0 - 34 F не зараховано з обов'язковим повторним 

вивченням дисципліни 

*Оцінки FX та F у залікову книжку здобувача вищої освіти не виставля-

ється відповідно до Положення про організацію освітнього процесу у МНАУ. 
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