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Анотація. Розглянуто методику проектування рам спеціальних машин для дорожнього будів-

ництва та комунального господарства, яка дозволяє проектувати спеціальні машини із зада-

ним рівнем надійності та довговічності. Методика дозволяє, використовуючи сучасні системи 

комп’ютерного моделювання, виконувати конструктивну доробку несучої системи базового 

тягача з використанням експериментальних даних та даних математичного моделювання. 
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шарніра. 

 
Вступ 

У наш час, на жаль, вітчизняні підприємс-

тва випускають спеціалізовану техніку для 

дорожнього будівництва в обмеженому обся-

зі. Це пояснюється різними факторами, зок-

рема і недостатністю методів проектування 

комплексів таких машин. Розробка методики 

проектування комплексу дорожніх машин на 

базі тракторів вітчизняного  виробництва є 

актуальним завданням.   

 

Аналіз публікацій 

Питанням дослідження з розробкою оп-

тимальних параметрів несучих систем за-

ймалося багато вчених. Проведений огляд 

показав, що найбільшу увагу приділяють під 

час дослідження несучих систем (НС) авто-

мобілів, як вантажних, так і спеціальних ве-

ликої вантажопідйомності, та кар’єрних ма-

шин [1, 3, 4, 7, 8, 10, 11], тракторів, як коліс-

них, типу МТЗ, так і гусеничних, легкого та 

важкого класу  [1–2]. Дослідженню автобус-

них рам присвячена робота [5].  Вивченням  

НС екскаваторів займалися [6, 9].  Машинам 

з шарнірною рамою приділяється недостат-

ньо уваги, але на базі таких машин проекту-

ється багато спеціальної техніки. Це зумов-

лено особливістю шарнірних машин, а саме 

наявністю двох напіврам, з’єднаних вертика-

льним шарніром. 

 

Мета і постановка завдання 

Метою статті є розробка методики прое-

ктування  комплексу дорожньо-будівельних 

машин на базі серійно вироблених тракторів   

з шарнірною рамою виробництва  ВАТ 

«ХТЗ» із заданим рівнем надійності та дов-

говічності її несучої системи. 

 

Розробка методики проектування  

комплексу дорожніх машин 

Промисловістю України до трактора      

Т–150К спроектовані та серійно виробляють-

ся  кілька типів спеціальних  машин. В Укра-

їні з цих машин випускаються чи випуска-

лись тільки фронтальний навантажувач       

Т–156Б–09–03 (ВАТ «ХТЗ»), бульдозер 

конструкції ХНАДУ (ХТЗ), скрепер напів 

причепний ДЗ–87 (Бердянський завод «Буд-

маш»), грейдер-елеватор (Коростенський 

завод «Будмаш»), дискові й ланцюгові фрези 

напівпромислового виробництва. Усі перера-

ховані машини відрізняються відсутністю 

уніфікації агрегатів, що створюють робоче 

устаткування, системами їхньої підвіски до 

остову тягача, гідравлічним устаткуванням. 

Разом з цим можливість уніфікації агрегатів 

спеціальних машин на тракторі Т–150К про-

стежується.  

На рис. 1 представлені конструктивні 

(принципові) схеми основних видів машин, 

які використовуються  у різних галузях. На 

ХТЗ, крім основної модифікації трактора    

Т–150К, на його базі створені, як дослідні 

зразки, тривісний тягач і двохосьовий тягач 

зі збільшеною базою. Це розширює функціо-

нальні  можливості трактора при його агре-

гатуванні зі спеціальними машинами. 

Тривісний тягач зі спеціальною задньою 

напіврамою із двома мостами може бути 

використаний як база для стрілового телес-

копічного крана, планувальника укосів 
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(рис.1, з), екскаватора-планувальника, бето-

нозмішувача (рис.1,ж), гудронатора (рис.1,г). 

У телескопічного стрілового крана, планува-

льника укосів, екскаватора-планувальника є 

можливим  використання уніфікованого опо-

рно-поворотного  пристрою, виносних  опор, 

кабіни, додаткового гідравлічного устатку-

вання (насоси, гідромотори, розподільники, 

фільтри і т.д.). 

Привабливим є створення автогрейдера на 

базі трактора Т–150К. При цьому можливі, 

принаймні, три варіанти компонування ма-

шини, які приведені на рис. 1, а, в, д. 

Двохосьовий автогрейдер у виді технічної 

пропозиції був вироблений заводом «Кред-

маш» (Кременчук). На цій машині передба-

чалося  зберегти без яких-небудь змін енер-

гомодуль  і задній мост трактора Т–150К; 

кабіна трактора повернута, як у навантажу-

вача Т–156, між мостами трактора монтуєть-

ся вставка із грейдерним робочим устатку-

ванням. «Кредмашем» передбачалося виго-

товлення спеціального робочого устаткуван-

ня. Однак у процесі детального  проробляння 

такого виду машини не виключене викорис-

тання тягової рами з робочим устаткуванням, 

гідроустаткування грейдера ДЗК–250. На 

рис.1, в, д зображені конструктивні схеми 

грейдерів, що використовують агрегати і 

вузли робочого устаткування автогрейдера 

ДЗК–250. Поряд зі скрепером ДЗ–87, що 

випускався Бердянським заводом дорожніх 

машин, можливе створення скреперів до тра-

ктора Т–150К з елеваторним і роторним за-

вантаженням. У цих випадках можлива уні-

фікація зчіпних  пристроїв,  гідроустаткуван-

ня, вузлів заднього моста скреперної частини 

машини. Поряд із перерахованими машина-

ми на базі трактора Т–150К можливе ство-

рення цементовоза, ґрунтовоза,  ущільнюва-

льних котків (рис.1, е), фрези, ланцюгового 

багатоковшевого екскаватора. На доповнен-

ня до сказаного можна помітити, що на базі 

трактора Т–150К (чи його модифікацій) мо-

жливе створення начіпного гідравлічного 

екскаватора, машини для буріння, розподіль-

ника щебеню (рис.1, б) і гравію, снігоприби-

ральної техніки і т.д. Використовуючи конс-

труктивну особливість тракторів сімейства 

Т–150К, а саме наявність шарнірного 

з’єднання, можливо, використовуючи моду-

льний принцип, досить швидко проектувати 

різні машини  для різних галузей. Однак  для  

проектування надійних машин треба мати 

методику проектування таких машин. На цей 

час такої методики немає.  При проектуванні 

спеціальних машин конструктори виконують 

розрахунки тільки робочого обладнання.  

 

 
Рис. 1. Спеціальні машини на базі трактора Т–150 
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Але, як показує практика (рис. 2), критично 

важливим елементом машини у даному ви-

падку є опора вертикального шарніра рами  

трактора, яка у процесі експлуатації машини 

напірної дії (колісний бульдозер (рис. 3) та 

фронтальний навантажувач) витримує ударні 

навантаження, які призводять до руйнування 

рами базового тягача. 
 

 
 

Рис. 2. Руйнування опори вертикального  

шарніра 

 

 
 

Рис. 3. Ударне навантаження на раму тягача 

під час роботи з бульдозерним устатку-

ванням 

Методика проектування несучої сис-

теми спеціалізованих машин на базі  

 шарнірного тягача 

На першому етапі нами були побудова-

ні комп’ютерні моделі машин, які витри-

мують найбільші навантаження на раму – 

колісний бульдозер (рис. 4) та фронтальний 

навантажувач (рис. 5).   

 
 

Рис. 4.  Комп’ютерна модель бульдозера 

 
а 

 

 
б 

 

Рис. 5. Комп’ютерна модель рами з наван-

тажувальним робочим обладнанням 

 

Для розрахунку був використаний сучас-

ний пакет моделювання ANSYS R19.2. Для 

розрахунку бульдозерного обладнання було 

взято експериментальні дані, отримані у 

роботі [12]. Випадок, який було досліджено 

у цій роботі, – ударне навантаження краєм 

відвала при розробці штабелю матеріалу 

(рис. 3).  

Відмінною рисою даної роботи є можли-

вість використання динамічних наванта-

жень (рис. 6) у процесі виконання робочих 

операцій. Розрахункові дані можна отрима-

ти як з експериментальних досліджень, так і 

за результатами математичного моделю-

вання.  

Як відомо, динамічні навантаження 

(особливо ударні) є небезпечними як для 

змінного обладнання, так і для базового 

тягача. Для визначення їх дії було проведе-

но моделювання, результати якого наведено 

на рис. 7. Особливістю даного розрахунку є 

те, що навантаження на робоче обладнання 

були взяті з реальних експериментальних 

досліджень [12]. Розрахунковий випадок – 

занурення відвалу в штабель розроблюваль-

ного матеріалу, яке супроводжується зітк-

ненням з перешкодою, яку важко подолати. 
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Рис. 6. Прикладення динамічних наванта-

жень на відвал 

 

 
 

Рис. 7. Деформований стан робочого облад-

нання та рами тягача 

 

Наступним етапом було дослідження на-

вантажувального робочого обладнання та-

кож від дії статичних та динамічних наван-

тажень. Робоче обладнання та шасі було  

побудовано за допомогою SolidWorks та  

Space Claim.  

Для розрахунку опори вертикального ша-

рніра в середовищі SolidWorks була побудо-

вана її комп’ютерна модель. На рис. 8 зо-

бражено опору вертикального шарніра.  

 

 
 

Рис. 8. Опора вертикального шарніра в сере-

довищі SolidWorks 

 

Далі модель треба передати для розраху-

нку в ANSYS Mechanical, на рис. 9  наведе-

но конвертовану модель.   

 
 

Рис. 9. Конвертована модель опори 

 

Результати розрахунку опори вертикаль-

ного шарніра наведені на рис. 10–11. 

 

 
 

Рис. 10. Загальна деформація опори 

 

 
  

Рис. 11. Розподіл еквівалентних напружень 

 

Комп’ютерне моделювання підтвердило 

зону руйнівних навантажень, які були вияв-

лені під час експлуатації машин напірної дії. 

Це дало можливість виконати конструктивні 

доробки, які виключають цю проблему.  

  

Висновки 

У даній роботі на основі сучасних розра-

хункових методів розроблено раціональні 

параметри несучої системи шарнірно-

зчленованого тягача. В основу методики за-

кладено уточнені методи розрахунку наван-

таженості, з урахуванням сучасних методів 

математичного моделювання та натурних 

експериментальних досліджень [12]. 

За результатами досліджень встановлено, 

що використовувати стандартну раму на ма-

шинах напірного дії недоцільно. На всій до-
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рожньо-будівельній техніці, створеній на базі 

колісного шарнірно-зчленованого тягача, 

застосовується рама сільськогосподарського 

трактора Т–150К з невеликими доробками, 

що полягають у блокуванні або виключенні 

горизонтального шарніра. Зазначена доробка 

є малоефективною й не дозволяє домогтися 

необхідної надійності та ефективності вико-

нання робіт. Тому нами було запропоновано 

нову модернізовану конструкцію рами, яка 

дозволяє отримати надійні дорожні машини. 
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Development of a method for designing 

specialized machinery  based on a hinge tractor 

Abstract. The method of designing frames of special 

machines for road construction and public utilities is 

considered, which allows you to design special 

machines with a given level of reliability and 

durability. The technique allows using modern 

computer modeling systems to carry out constructive 

refinement of the base tractor frame using 

experimental and mathematical modeling data. 

Using the design feature of tractors of the T–150K 

family, namely the presence of an articulated joint, it 

is possible, using a modular principle, to quickly 

design various machines for various industries. 

However, in order to design reliable machines, one 

must have a methodology for designing such 

machines. There is currently no such technique. 

When designing special machines, designers perform 

calculations only for working equipment. But as 

practice shows, the critical elements of the machine 

in this case, the support of the vertical hinge of the 

tractor frame during the operation of the pressurized 

machine (wheeled bulldozer and front loader), 

experience shock loads that lead to the destruction of 

the frame of the base tractor. The purpose of the 

article is to develop a methodology for designing a 

complex of road–building machines on the basis of 

mass–produced tractors with an articulated frame 

produced by public limited company "KhTZ". 

Key words: design technique, reliability, strength, 

computer modeling, rational parameters, dynamic 

loading, bearing system, support of vertical hinge 
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