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Анотація

Тягово-зчіпні пристрої (ТЗП) розраховані на передачу великих поздовжніх і значно менших вер-

тикальних сил, що є їхньою головною функціональною особливістю. Такі механізми повинні бути ви-

соконадійними, забезпечувати відповідні кути складання зчіплюваної техніки, можливість швидкого 

і безпечного зчіплювання-розчіплювання, амортизацію динамічних навантажень під час руху тран-

спортного агрегата. Конструкційне виконання тягово-зчіпних пристроїв істотно впливає на такі най-

важливіші експлуатаційні якості  зчіпки трактора з причепами та  причіпними машинами як керова-

ність, курсова стійкість, маневреність, плавність ходу, прохідність, надійність і безпека. На відміну від 

інших механізмів, де недостатня надійність може позначитися тільки на якості роботи, випадки само-

вільного розчеплення агрегата на ходу супроводжуються нерідко тяжкими аваріями та спричиняють 

великі матеріальні збитки. Надійність вузла визначається двома факторами: міцністю окремих деталей 

зчіпних пристроїв, які сприймають поштовхи та удари, та безвідмовною роботою замкових та запобіж-

них пристроїв, які не допускають самовільного розчеплення.

Мета. Розглянути спосіб визначення характеристик міцності елементів тягово-зчіпних пристроїв 

причепів і причіпних машин із застосуванням засобів комп’ютерного моделювання та оцінити придат-

ність його застосування в практиці проектування і випробувань сільськогосподарської техніки. 

Методи досліджень: теоретичні з використанням обчислювальної техніки, аналіз умов роботи, 

порівняння показників міцності з вимогами, які відповідають силовому навантаженню та особливос-

тям єксплуатаційного середовища. 

Результати. Моделюванням ком’ютерним програмним забезпеченням виконано аналіз міцності 

дишла та зчіпної петлі тракторного причепа під час дії поздовжнього розтягувального зусилля, ве-

личина якого розрахована відповідно до нормативно-методичних документів з проведення випробу-

вань. За результатами встановлено величини коефіцієнта запасу міцності та поздовжньої деформації 

дишла та зчіпної петлі, а також підтверджена придатність способу комп’ютерного розрахунку цих 

показників на етапах проектування та випробувань сільськогосподарської техніки.

Висновки. Під час виконання роботи апробовано спосіб теоретичного прогнозування та визна-

чення міцності вузлів тягово-зчіпних пристроїв причепів і причіпних машин із застосуванням засобів 

комп’ютерного моделювання. Підтверджена придатність та актуальність його застосування на стадіях 

проектування і випробувань транспортних засобів та машин сільськогосподарського і лісогосподар-

ського призначення.

Ключові слова: транспорт, трактори, причепи, причіпні машини, тягово-зчіпні пристрої, дослі-

дження на міцність, моделювання.
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Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Íà öåé ÷àñ á³ëü-
ø³ñòü âèðîáíèê³â âèïóñêàþòü ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüê³  ìàøèíè ç òÿãîâî-ç÷³ïíèìè 
ïðèñòðîÿìè çà ºäèíèìè ïî ñóò³ ñòàíäàð-
òàìè. Öå ñòîñóºòüñÿ ³ ç÷³ïíèõ ïåòåëü. Äëÿ 
ïîñòàíîâêè íà âèðîáíèöòâî òà çàòâåð-
äæåííÿ òèïó òÿãîâî-ç÷³ïíèõ ïðèñòðî¿â 
(ÒÇÏ) ïðîâîäÿòüñÿ  ¿õ ëàáîðàòîðí³ (ñòåí-
äîâ³)  òà õîäîâ³ âèïðîáóâàííÿ.

Ç÷³ïêè âèïðîáóþòü íà äèíàì³÷íå òà 
ñòàòè÷íå íàâàíòàæåíí³. Ñòåíäîâ³ âèïðî-
áóâàííÿ äàþòü çìîãó çà êîðîòêèé ñòðîê 
òà çà ìåíøèõ ïîð³âíÿíî ç íàòóðíèìè âè-
ïðîáóâàííÿìè âèòðàò âèÿâèòè ïåðåâàãè òà 
íåäîë³êè íîâîñïðîåêòîâàíèõ ç÷³ïîê,  âè-
êîíàòè êîíòðîëü ¿õíüî¿ ÿêîñò³ òà íàäàòè 
âèðîáíèöòâó ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî ïîêðà-
ùåííÿ ñåð³éíèõ ç÷³ïîê, âèêîíàòè ðîáîòè 
íàóêîâî-äîñë³äíîãî õàðàêòåðó äëÿ ìàéáóò-
í³õ äîñë³äæåíü ñêëàäíèõ ÿâèù äèíàì³÷íî¿ 
âçàºìîä³¿ ëàíîê òðàêòîðíîãî ïî¿çäà. 

Çàâäÿêè ðîçâèòêó ïðèêëàäíî¿ ìàòå-
ìàòèêè, îá÷èñëþâàëüíî¿ òåõí³êè òà ïðî-
ãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ ç’ÿâèëèñÿ íîâ³ 
ìîæëèâîñò³ äëÿ äîñë³äæåííÿ äèíàì³-
êè ïðè÷³ïíèõ òà íàï³âïðè÷³ïíèõ àãðå-
ãàò³â. Çîêðåìà âåëèêî¿ óâàãè çàñëóãîâóº 
êîìï’þòåðíå ìîäåëþâàííÿ ñèñòåìè òÿ-
ãà÷-ïðè÷³ï. Âèêîðèñòàííÿ êîìï’þòåðíèõ 
ìîäåëåé  çàñíîâàíå íà òîìó, ùî â íèõ 
â³äòâîðþþòüñÿ ïðîöåñè, àíàëîã³÷í³ ðåàëü-
íèì ìåõàí³÷íèì ïðîöåñàì.

Äîñë³äæåííÿ  íà  êîìï’þòåðíèõ ìîäå-
ëÿõ ìàº ðÿä íåçàïåðå÷íèõ ïåðåâàã ïåðåä 
âèïðîáóâàííÿìè íà ðåàëüíèõ ñòåíäàõ, à 
ñàìå: ìåíø³ âèòðàòè ñèë, ìàòåð³àë³â òà êî-
øò³â; ìîæëèâ³ñòü ïðîâåäåííÿ äîñë³äæåíü 
çà íàéøèðøîþ ïðîãðàìîþ ç óðàõóâàííÿì 
ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà ç÷³ïêè, ùî íå 
çàâæäè ìîæëèâî ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ ñòåí-
äîâèõ âèïðîáóâàíü [1]. 

Çà äîñòîâ³ðí³ñòþ ðåçóëüòàò³â ìåòîä ìî-
äåëþâàííÿ ïîñòóïàºòüñÿ ëèøå íàòóðíèì, 
ðåñóðñíèì ³ ïðîá³ãîâèì âèïðîáóâàííÿì. 
Òîìó ïîñòàº çàäà÷à âèçíà÷åííÿ äîñòîâ³ð-
íîñò³ îòðèìóâàíèõ ìåòîäîì ìîäåëþâàííÿ 
ïîêàçíèê³â ì³öíîñò³,  íàä³éíîñò³ òà áåç-
ïåêè ç÷³ïíèõ ïðèñòðî¿â ïîðâíÿííÿì ç 
â³äïîâ³äíèìè ïîêàçíèêàìè âæå ³íàÿâíèõ 
òà âèïðîáóâàíèõ  êîíñòðóêö³é. Ó âèïàä-

êó ï³äòâåðæäåííÿ ïðèäàòíîñò³ ìåòîäó, â³í 
çìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé ó ïðîåêòóâàíí³ 
òà âèïðîáóâàíÿõ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
òà ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ  ìàøèí, çîêðåìà 
íà â³äïîâ³äí³ñòü âèìîãàì Òåõí³÷íîãî ðåã-
ëàìåíòó çàòâåðäæåííÿ òèïó  òà äèðåêòèâ  
ªâðîïåéñüêîãî Ñîþçó [ 2, 3, 4] .

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êàö³é. 
Òÿãîâî-ç÷³ïí³ ïðèñòðî¿ ðîçðàõîâàí³ 

íà ïåðåäà÷ó âåëèêèõ ïîçäîâæí³õ ³ çíà÷-
íî ìåíøèõ âåðòèêàëüíèõ ñèë, ÿê³ íå ïî-
âèíí³ ïåðåâèùóâàòè (10 – 15) êÍ. Öå º 
¿õíüîþ ãîëîâíîþ ôóíêö³îíàëüíîþ îñî-
áëèâ³ñòþ. Òàê³ ìåõàí³çìè ïîâèíí³ áóòè 
âèñîêîíàä³éíèìè, çàáåçïå÷óâàòè â³äïî-
â³äí³ êóòè ñêëàäàííÿ òðàêòîðíîãî òà àâòî-
ìîá³ëüíîãî ïî¿çä³â, ìîæëèâ³ñòü øâèäêî-
ãî ³ áåçïå÷íîãî ç÷åïëåííÿ-ðîç÷åïëåííÿ, 
àìîðòèçàö³þ äèíàì³÷íèõ íàâàíòàæåíü ï³ä 
÷àñ ðóõó. Ïðèíöèïîâî ÒÇÏ ñêëàäàþòüñÿ 
ç ðîç’ºìíî-ç÷³ïíîãî òà àìîðòèçàö³éíèõ 
ìåõàí³çì³â, à òàêîæ åëåìåíò³â êð³ïëåííÿ. 
Çðîçóì³ëî, ùî êîíñòðóêö³éíå âèêîíàííÿ 
òÿãîâî-ç÷³ïíèõ ïðèñòðî¿â ³ñòîòíî âïëèâàº 
íà òàê³ íàéâàæëèâ³ø³ åêñïëóàòàö³éí³ ÿêî-
ñò³ ìàøèííèõ àãðåãàò³â ÿê êåðîâàí³ñòü, 
êóðñîâà ñò³éê³ñòü, ìàíåâðåí³ñòü, ïëàâí³ñòü 
õîäó, ïðîõ³äí³ñòü, íàä³éí³ñòü ³ áåçïåêó. 

Çà òèïîì ðîç’ºìíî-ç÷³ïíîãî ìåõàí³ç-
ìó ÒÇÏ ïîä³ëÿþòü çäåá³ëüøîãî íà òðè îñ-
íîâíèõ òèïè: âèëî÷í³ àáî øêâîðíåâ³ (ïàðà 
âèëêà-ïåòëÿ), êðþêîâ³ (ïàðà ãàê-ïåòëÿ) ³ 
êóëüîâ³ (ïàðà êóëÿ-ï³âñôåðà) (ðèñ. 1).

Ç÷åïëåííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ àãðå-
ãàò³â òà òðàêòîðíèõ ïî¿çä³â,  íà â³äì³íó â³ä 
àâòîìîá³ëüíèõ ïî¿çä³â, çäåá³ëüøîãî âèêî-
íàíî çà äîïîìîãîþ ÒÇÏ òèïó âèëêà-ïåòëÿ 
òà êðþê-ïåòëÿ (ðèñ. 1). Âèëî÷í³ (øêâîð-
íåâ³) ÒÇÏ ñêëàäàþòüñÿ ç âèëêè, â ÿêó âõî-
äèòü ç÷³ïíà ïåòëÿ ïðè÷åïà àáî ïðè÷³ïíî¿ 
ìàøèíè, ç’ºäíàíèõ øêâîðíåì. ÒÇÏ òà-
êî¿ êîíñòðóêö³¿ âèã³äíî â³äð³çíÿþòüñÿ â³ä 
ïàðè ãàê-ïåòëÿ òà êóëÿ-ï³âñôåðà çàâäÿêè 
êðàù³é ðåìîíòîïðèäàòíîñò³ òà ïðîñòîò³ 
êîíñòðóêö³¿. Äî íåäîë³êó âèëî÷íèõ ÒÇÏ 
â³äíîñÿòüñÿ òðóäíîù³ çàáåçïå÷åííÿ âåëè-
êèõ êóò³â ãíó÷êîñò³ àãðåãàòà, ùî âàæëèâî 
äëÿ  óìîâ åêñïëóàòàö³¿ â ñ³ëüñüêîìó ãîñ-
ïîäàðñòâ³.

Òèïîðîçì³ð êðþêîâèõ òà âèëî÷íèõ 
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ç÷³ïîê, âèáèðàþòü çã³äíî ç ì³æíàðîäíèìè 
òà íàö³îíàëüíèìè ñòàíäàðòàìè [5], âèõî-

äÿ÷è ç íàâàíòàæåííÿ, óìîâ åêñïëóàòàö³¿  
òà òèïó (òàáë. 1 ³ 2).

  а     б   в

Рисунок 1 – Типи тягово-зчіпних пристроїв

а - вилочний (шкворневий), б – крюковий; в – кульовий

Таблиця 1 – Крітерії вибору типорозміру тягового крюка залежно від умов 
експлуатації та навантаження на нього

Повна маса причепа, кг, не більше

Типорозмір 
тягового 

крюка

експлуатованого на 
дорогах загальної 

мережі

експлуатованого на не-
категорійних ґрунтових 

дорогах і місцевості

Вертикальний статичний 
тиск від зчіпної петлі приче-

па, Н, не більше

0 3000 1500 980

1 8000 4500 2450 

2 17000 10000 

3 30000 15000 

4 80000 35000 

Таблиця 2 – Розміри зчіпних петель сільськогосподарських машин

Типорозмір D, мм  S, мм 
L, мм, 

не менше
Ra, мм 	, не менше

А1 50 30 70 - 180°

А2 60 45 100 -

Б 40 30 75 50
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Ó âèðîáíè÷èõ ïðîãðàìàõ ïðîâ³ä-
íèõ êîìïàí³é Jost, Rockinger, Ringfeder, 
Georg Fisher º âèëî÷í³ (øêâîðíåâ³) ïðè-
ñòðî¿, ç÷åïëåííÿ-ðîç÷åïëåííÿ â ÿêèõ â³ä-
áóâàºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ïíåâìàòè÷íîãî 
ïðèâîäà, ùî çàáåçïå÷óº âåðòèêàëüíå ïå-
ðåì³ùåííÿ øâîðíÿ. Òàê âäàºòüñÿ àâòîìà-
òèçóâàòè òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ ³ ïîì³òíî 
éîãî ïðèñêîðèòè. Ó äåÿêèõ êîíñòðóêö³ÿõ 
âñòàíîâëþºòüñÿ åëåêòðè÷íèé äàò÷èê ïî-
ëîæåííÿ øêâîðíÿ, ùî çàáåçïå÷óº äèñ-
òàíö³éíèé êîíòðîëü çà ñòàíîì ÒÇÏ. Äî 
íàéäîñêîíàë³øèõ ÒÇÏ òèïó âèëêà-ïåòëÿ 
ìîæíà â³äíåñòè ñèñòåìè, â ÿêèõ âèêî-
ðèñòîâóºòüñÿ ê³ëüêà ñåíñîðíèõ äàò÷èê³â, 
ùî â³äîáðàæàþòü íà åëåêòðîííîìó òàáëî 
ñòàí ïðèñòðîþ, à òàêîæ ïðàâèëüí³ñòü ç÷å-
ïëåííÿ-ðîç÷åïëåííÿ òÿãà÷à ç ïðè÷åïîì.

Ôîðìóëþâàííÿ ìåòè äîñë³äæåííÿ. 
Àïðîáàö³ÿ ìåòîäó ìàòåìàòè÷íîãî ìîäå-
ëþâàííÿ ïðîöåñó íàâàíòàæåííÿ ç÷³ïíî¿ 
ïåòë³ ðîçðèâíèì çóñèëëÿì êîìï’þòåðíèì 
ïðîãðàìíèì çàáåçïå÷åííÿì òà âèçíà÷åí-
íÿì éîãî ïðèäàòíîñò³ ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàí-
íÿ òà âèïðîáóâàíü ìàøèí.  

Âèêëàäåííÿ îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³-
äæåííÿ. Åêñïåðèìåíòàëüíèì çðàçêîì äëÿ 
äîñë³äæåííÿ ÒÇÏ òèïó âèëêà-ïåòëÿ îáðà-
íî ç÷³ïíèé ïðèñòð³é ïðè÷åïà òðàêòîðíîãî 
ìîäåë³ 2ÏÒÑ6 (ðèñ. 2) ç âàíòàæîï³äéîì-
í³ñòþ 6 ò òà êîíñòðóêö³éíîþ ìàñîþ 2 ò. 
Îòæå ïîâíà ìàñà ïðè÷åïà ç âàíòàæåì ñòà-
íîâèòèìå 8 ò (ðèñ. 2).

Çã³äíî ç ìåòîäè÷íèìè ïîëîæåííÿ-
ìè [6, 7] ï³ä ÷àñ ñòàòè÷íèõ âèïðîáóâàíü 
ç÷³ïíîãî ïðèñòðîþ âåëè÷èíà òÿãîâîãî íà-
âàíòàæåííÿ ïîâèííà ïåðåâèùóâàòè ïîâ-

íó ìàñó ïðè÷åïà íå ìåíøå í³æ ó ï³âòîðà 
ðàçà, òîáòî 12 ò. 

Ç ðèñóíêó 2 âèäíî, ùî êîíñòðóêö³ÿ 
ÒÇÏ (äèøëà) ïðè÷åïà ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ 
ïîçäîâæí³õ øâåëåð³â, ç’ºäíàíèõ ì³æ ñî-
áîþ äâîìà ïîïåðå÷èíàìè. Ó ïåðåäí³é 
÷àñòèí³ äèøëà ðîçòàøîâàíà ç÷³ïíà ïåò-
ëÿ, â çàäí³é ÷àñòèí³ – äâ³ ïðîâóøèíè äëÿ 
ç’ºäíàííÿ äèøëà ç ïîâîðîòíèì ïðèñòðî-
ºì ïðè÷åïà. Ì³ñöÿ ç’ºäíàííÿ ïîïåðå÷èí 
ç ïîçäîâæí³ìè åëåìåíòàìè çâåðõó ³ çíè-
çó ïîñèëåí³ êîñèíêàìè. Äëÿ ñïðîùåííÿ 
ïðîöåñó êîìï’þòåðíîãîãî ðîçðàõóíêó çà-
ñ³á ô³êñàö³¿ êîñèíîê óìîâíî ïðèéìàºòüñÿ 
ÿê ö³ëüíèé âóçîë.  

Ðîçðàõóíêîâà îö³íêà ì³öíîñò³ äèøëà 
âèêîíàíà ç âèêîðèñòàííÿì ðîçðîáëåíî¿ 
ìîäåë³ òà ïðîãðàìíîãî ìîäóëÿ Simulation 
Express (ðèñ. 3). Ðîçãëÿäàâñÿ âàð³àíò ñòà-
òè÷íãî ïîâçäîâæíüîãî íàâàíòàæåííÿ, â³ä-
ïîâ³äíî äî ÿêîãî çàäíÿ ÷àñòèíà äèøëà çà-
êð³ïëþºòüñÿ â³ä ë³í³éíîãî ïåðåì³ùåííÿ, à 
äî ç÷³ïíî¿ ïåòë³ äèøëà ïðèêëàäàºòüñÿ ñòà-
òè÷íå íàâàíòàæåííÿ F = 120 êÍ (12 òñ).

Ç ðèñ. 3 âèäíî, ùî íàéá³ëüø³ íàïðó-
æåííÿ âèíèêàþòü ó ïåðåäí³é ÷àñòèí³ äè-
øëà ³ ñêëàäàþòü 140 ÌÏà (ïîì³÷åí³ ÷åð-
âîíèì êîëüîðîì), ùî ìåíøå äîïóñòèìèõ 
çíà÷åíü [�] = (180 - 200) ÌÏà. Òîæ, äè-
øëî ìàº äîñòàòíþ ì³öí³ñòü â óìîâàõ ïîç-
äîâæíüîãî íàâàíòàæåííÿ.

Íà ïðàêòèö³ ï³ä ÷àñ áóêñèðóâàííÿ 
ïðè÷åï³â íàéá³ëüø ñëàáêèì ì³ñöåì ìîæå 
âèÿâèòèñü ñàìå ç÷³ïíà ïåòëÿ, ÿêà ìàþ÷è 
â³äíîñòíî íåâåëèêó ïëîùó ïîïåðå÷íîãî 

Рисунок 2 – Тракторний причіп 2ПТС6

Рисунок 3 – Схема розподілення 

внутрішнього наванаження в кінцевій частині 

тягово-зчіпного пристрою пичепа 2ПТС6
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ïåðåð³çó îñ³ òà ê³ëüöÿ, ïîâèííà âèòðèìó-
âàòè ð³çí³ çà çíà÷åííÿì òà íàïðÿìîì çó-
ñèëëÿ, à òàêîæ ¿õ ïîñò³éí³ ïåðåïàäè. 

Äëÿ âèçíà÷åííÿ âíóòð³øí³õ íàâàí-
òàæåíü òà çàïàñó ì³öíîñò³ öüîãî âóçëà 
(ðèñ.4à), îïîðíîþ ïîâåðõíåþ ô³êñàö³¿ 
îáðàíî òîðöåâó ïîâåðõíþ îïîðíî¿ ãàéêè, 
ÿêà äëÿ ñïðîùåííÿ ðîçðàõóíê³â òà ï³äâè-
ùåííÿ ñòóïåíÿ ¿õ äîñòîâ³ðíîñò³ áóëà âè-
êîíàíà â òðèâèì³ðí³é ìîäåë³ íåðîç’ºìíèì 
åëåìåíòîì. Öå îáóìîâëåíî òèì, ùî ³ì³òà-
ö³ÿ ð³çüáîâîãî ç’ºäíàííÿ ìîæå âèêëèêàòè 
«êîíôë³êò» ó ðîáîò³ ïðîãðàìíîãî çàáåçïå-
÷åííÿ ï³ä ÷àñ ðîçä³ëåííÿ ìîäåë³ äåòàë³ íà 
ê³íöåâ³ âóçëè òà åëåìåíòè. 

Äðóãèì ôàêòîðîì âòðó÷àííÿ â ìî-
äåëü º òå, ùî âíóòð³øíÿ ïîâåðõíÿ êîí-
òàêòó ê³ëüöÿ ç øêâîðíåì çàì³ñòü ôîðìè 
åëåìåíòà êîëà, ìàº âèãëÿä ïîâåðõí³, ÿêà 
âðàõîâóº âèòèðàííÿ ôàñêè. Öå ç îäíîãî 
áîêó íàáëèæàº ìîäåëü äî ðåàëüíèõ óìîâ 
åêñïëóòàö³¿, à òàêîæ âèêëþ÷àº âèíèêíåí-
íÿ ïîìèëêè ó ðîçðàõóíêàõ, îñê³ëüêè ïî-
âåðõíÿ êîíòàêòó ó âèãëÿä³ òî÷êè àáî ë³í³¿ 
ó ì³ñö³ ïðèêëàäàííÿ çóñèëëÿ áóäå ñïðèé-
íÿòà ïðîãðàìîþ ÿê êîíöåíòðàòîð íàïðóãè 
(ðèñ. 4á).

Êîìï’þòåðíèì ìîäåëþâàííÿì ðîç-
òÿãàííÿ ç÷³ïíî¿ ïåòë³ çóñèëëÿì 120 êÍ 
(12 òñ) âèçíà÷åíî îñíîâí³ ì³ñöÿ íàïðó-
æåííÿ (ðèñ. 5), îòðèìàíî ïîêàçíèê çàïàñó 
ì³öíîñò³ Ê=1,43 òà âåëè÷èíó ïîäîâæåí-
íÿ ê³íöåâî¿ òî÷êè äîñë³äæóâàíîãî çðàçêà 
ΔL = 0,152 ìì (ðèñ.6).

Ùîá âèçíà÷èòè äîñòîâ³ðí³ñòü âèùåçà-

çíà÷åíîãî ìåòîäó, éîãî ðåçóëüòàòè ïîð³â-
íÿëè ç ðåçóëüòàòàìè ñòàòè÷íèõ âèïðîáó-
âàíü ç÷³ïíî¿ ïåòë³ íà ñòåíä³ êîíñòðóêö³¿ 

Ï³âäåííî-Óêðà¿íñüêî¿ ô³-
ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. 
Ïîãîð³ëîãî, ÿêèé áóâ âå-
ðèô³êîâàíèé ³ç çàëó÷åí-
íÿì ôàõ³âö³â òà çðàçêîâèõ 
ïðèëàä³â ÄÏ «Õåðñîí-
ñòàíäàðòìåòðîëîã ³ ÿ» .  
Ñòåíäîâ³ âèïðîáóâàííÿ ç 
òàêèì æå âèïðîáóâàëüíèì 
çóñèëëÿì ðîçòÿãàííÿ, ÿê 
³ â ðîçðàõóíêîâîìó ìåòî-

ä³ (120 êÍ), ïîêàçàëè, ùî 
ðîçá³æí³ñòü â çíà÷åííÿõ 
ïîäîâæåííÿ ç÷³ïíî¿ ïåòë³, 
îòðèìàíèõ ïðàêòè÷íèì òà 

ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäàìè, ñêëàëà 10-3 ìì, 
ùî âêëàäàºòüñÿ â äîïóñòèìó ïîõèáêó âè-
ì³ðþâàíü (± 1,5•10-3 ìì).

Âèñíîâêè. Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ðîáîòè 
àïðîáîâàíî ñïîñ³á òåîðåòè÷íîãî ïðîãíî-
çóâàííÿ òà âèçíà÷åííÿ ì³öíîñò³ âóçë³â 
òÿãîâî-ç÷³ïíèõ ïðèñòðî¿â ïðè÷åï³â ³ ïðè-
÷³ïíèõ ìàøèí ³ç çàñòîñóâàííÿì çàñîá³â 

  а)           б)

а – поверхня фіксації зчіпної петлі; б – поверхня прикладення 

зусилля до зчіпної петлі

Рисунок 4 – Умови виконання дослідження

Рисунок 5 – Результати комп’ютерного 

розрахунку напружень у зчіпній петлі

Рисунок 6 – Результати комп’ютерного 

розрахунку подовжень у зчіпній петлі



Edition 
25 (39)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 59

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

êîìï’þòåðíîãî ìîäåëþâàííÿ. Ï³äòâåð-
äæåíà ïðèäàòí³ñòü òà àêòóàëüí³ñòü éîãî 
çàñòîñóâàííÿ íà ñòàä³ÿõ ïðîåêòóâàííÿ ³ 
âèïðîáóâàíü òðàíñïîðòíèõ çàñîá³â òà ìà-
øèí ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîãî ³ ë³ñîãîñïî-
äàðñüêîãî ïðèçíà÷åííÿ.
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Summary 

Traction-coupling devices (TZP) are designed to transmit large longitudinal and much smaller 

vertical forces, which is their main functional feature. Such mechanisms should be highly reliable, 
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provide appropriate angles of assembly of the coupling technique, possibility of fast and safe 

coupling-coupling, amortization of dynamic loads during movement of the transport unit. The design 

performance of the traction and coupling devices signifi cantly affects the most important operational 

qualities of the tractor coupling with trailers and towed machines, such as controllability, course stability, 

maneuverability, smooth running, cross-country ability, reliability and safety. Unlike other mechanisms, 

where insuffi  cient reliability can affect only the quality of work, cases of unauthorized uncoupling of 

the unit on the move are often accompanied by serious accidents and cause great material damage. 

The reliability of the unit is determined by two factors - the strength of the individual parts of the 

coupling devices that perceive shocks and shocks and the trouble-free operation of the locking and 

safety devices that do not allow unauthorized decoupling.

Goal. Consider how to determine the strength characteristics of trailer cou-pling devices and 

trailers with the use of computer simulation tools and evaluate the suitability of their application in 

agricultural engineering design and testing.

Research methods: theoretical using computers, analysis of operating condi-tions, comparison of 

strength with requirements that meet the power load and fea-tures of the operating environment.

Results. Computer-aided simulation was used to analyze the strength of the drawbar and the 

coupling loop of the tractor trailer under the action of a longitudinal tensile force, the value of which 

was calculated in accordance with the regulatory and test documents. The results establish the values 

of the coeffi  cient of safety margin and longitudinal deformation of the drawbar and the coupling loop, 

as well as the suitability of the method of computer calculation of these indicators in the stages of 

design and testing of agricultural machinery.

Conclusions. During the work, the method of theoretical prediction and determination of the 

strength of the knots of the traction-coupling devices of the trailers and of the trailers with the use 

of computer simulation was tested. The suitability and relevance of its application at the design and 

testing stages of vehicles and agricultural and forestry machinery have been confi rmed.

Keywords: transport, tractors, trailers, trailers, traction and coupling devices, strength testing, 

modeling.
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Аннотация

Тягово-сцепные устройства (ТСУ) рассчитаны на передачу больших продольных и значитель-

но меньших вертикальных сил, что является их главной функциональной особенностью. Такие ме-
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ханизмы должны быть высоконадежными, обеспечивать соответствующие углы составления сце-

пляемой техники, возможность быстрого и безопасного сцепления-расцепления, амортизацию 

динамических нагрузок во время движения транспортного агрегата. Конструктивное исполнение 

тягово-сцепных устройств существенно влияет на такие важные эксплуатационные качества сце-

пки трактора с прицепами и прицепными машинами, как управляемость, курсовая устойчивость, 

маневренность, плавность хода, проходимость, надежность и безопасность. В отличие от дру-

гих механизмов, где недостаточная надежность может сказаться только на качестве работы, слу-

чаи самовольного расцепления агрегата на ходу сопровождаются нередко тяжелыми авариями 

и вызывают большие мате-риальные убытки. Надежность узла определяется двумя факторами 

- прочностью отдельных деталей сцепных устройств, воспринимающих толчки и удары и безот-

казной работой замковых и предохранительных устройств, не допускающих самовольного рас-

цепления.

Цель. Рассмотреть способ определения характеристик прочности элементов тягово-сцепных 

устройств прицепов и прицепных машин с применением средств компьютерного моделирования 

и оценить пригодность его применения в практике проектирования и испытаний сельскохозяй-

ственной техники.

Методы исследований: теоретические с использованием вычислитель-ной техники, анализ 

условий работы, сравнение показателей прочности с требованиями, соответствующими силовой 

нагрузке и особенностями среды эксплуатации.

Результаты. Путем моделирования с помощью компьютерного про-граммного обеспечения 

выполнен анализ прочности дышла и сцепной петли тракторного прицепа при действии продоль-

ного растягивающего усилия, величина которого рассчитана согласно нормативно-методическим 

документами по проведению испытаний. По результатам установлены величины коэффициента 

запаса прочности, продольной деформации дышла и сцепной петли, а также подтверждена при-

годность способа компьютерного расчета этих показателей на этапах проектирования и испыта-

ний сельскохозяйственной техники.

Выводы. Во время выполнения работы апробирован способ теоретического прогнозирова-

ния и определения прочности узлов тягово-сцепных устройств прицепов и прицепных машин 

с применением средств компьютерного моделирования. Подтверждена пригодность и актуаль-

ность его применения на стадиях проектирования и испытаний транспортных средств и машин 

сельскохозяйственного и лесохозяйственного назначения.

Ключевые слова: транспорт, тракторы, прицепы, прицепные машины, тягово-сцепные устрой-

ства, исследования на прочность, моделирование.
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