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АННОТАЦИЯ 
 

Пояснительная записка содержит 16 страниц, 10 рисунков, 10 литературных источника. 
Ключевые слова: мини-трактор; конструкция мини-трактора; мотоблоки; малая механизация,  

Цель работы: определить мощность двигателя разрабатываемого мини-трактора 0,2–0,4 тя-
гового класса для использования в ЛПХ. 

Работа состоит из 3 глав и заключения. 
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1. АКТУАЛЬНОСТЬ 
 

Как указано в Постановлении Правительства РФ от 31.05. 2019 г. № 696, сельские террито-
рии Российской Федерации являются ключевым ресурсом страны, важность которого стремительно 
растет в условиях усиления процессов глобализации при одновременном увеличении значения при-
родных и территориальных ресурсов для развития государства [1]. 

По данным, полученным на основании Всероссийской переписи населения 2021 года коли-
чество населенных пунктов без населения с 2010 года, увеличилось на 29,4 %, что говорит о стре-
мительной урбанизации. Причин у данного процесса может быть множество, в том числе и тяже-
лый, ежедневный труд. 

В России на сегодняшний день остается еще около 17 миллионов личных подсобных хо-
зяйств (ЛПХ), преимущественно расположенных в глухих населенных пунктах. Все они нуждаются 
в средствах механизации. Отличительной особенностью жизни на селе является необходимость вы-
полнять разнообразные трудовые функции на большой, необорудованной зачастую, территории. 

Сегодня для них на рынке существует широкий ассортимент тракторов всех классов, от мо-
тоблоков и до энергонасыщенных тракторов седьмого тягового класса. Трактора предназначены для 
разных видов работ, и поэтому для определённых задач надо выбирать наиболее подходящий. Чаще 
всего в личные подсобные хозяйства мелко контурные и имеют сложное расположение зданий на 
территории, что вызывает нужду в малогабаритной технике. 

 

1.1. Общие сведения о малой механизации в сельском хозяйстве 
 

Малогабаритная техника — это механизмы и машины компактных размеров, предназначен-
ные для выполнения различных видов работ в условиях ограниченного пространства. Она приме-
няется там, где использование стандартной тяжёлой техники невозможно или экономически неце-
лесообразно: в стеснённой застройке, внутри зданий, на небольших участках и в условиях сложного 
рельефа [2]. К малогабаритной технике относятся: 

- мини-экскаваторы;  
- мини-погрузчики; 
- мини-трактора; 
- мотоблоки; 
- мини-краны. 
 

В личном подсобном хозяйстве встречаются разные виды работ: вспашка, культивация, 
культивация, боронование, кошение, транспортировка, погрузка, чистка снега и т. д. Поэтому 
наиболее подходящая малогабаритная техника – это мотоблоки и мини-трактора. Они могут 
выполнять большую часть этих работ 
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Рисунок 1 - Классификация тракторов 

 
. 

 
1.2. Мини-тракторы и мотоблоки 

 
Мини-трактор – это малогабаритный трактор с меньшей мощностью двигателя, в отличие от 

обычного трактора. Они предназначены для работы с навесным оборудованием, вспашки на малень-
ких площадях и перевозки груза. Часто на мини-тракторы устанавливаются полный привод колёс и 
вал отбора мощности (рисунок 2), а его маленькие габариты способствуют манёвренности на тер-
ритории с маленьким пространством, что положительно влияет на его универсальность. Из-за своих 
маленьких размеров и универсальности, мини-тракторы могут применяться в разных отраслях та-
ких, как сельское хозяйство, лесное хозяйство, строительство, жилищно-коммунальное хозяйство и 
т. д [3,4]. У мини-трактора, как и у всей техники есть и недостатки. Во-первых, мини-трактор – это 
сложное устройство, которое требует к себе внимания и частого технического обслуживания. Во-
вторых, каждый мини-трактор отличается друг от другу, поэтому запчасти на мини-трактора не 
унифицированные, что усложняет нахождение нужной детали. 
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Рисунок 2 - Мини-трактор МТЗ 152 
 

Малогабаритные тракторы делятся на 3 типа в зависимости от мощности двигателя и массы: 
-лёгкие.  Мощность двигателя — до 15 л. с. Такие мини-тракторы используют для сельско-

хозяйственных работ на даче или приусадебном участке. Они отличаются небольшими габаритами 
и высокой манёвренностью, могут передвигаться на высокой скорости в условиях бездорожья (ри-
сунок 3). 

-средние.  Мощность двигателя — от 15 до 30 л. с. Такие машины подходят как для сельско-
хозяйственного, так и для коммунального назначения (снегоуборка и вывоз садового мусора) (ри-
сунок 4). 

-тяжёлые.  Мощность двигателя — от 30 л. с. Такие мини-тракторы отличаются надёжно-
стью и проходимостью, пригодны для обработки больших земельных массивов и широкого спектра 
специализированных сельскохозяйственных работ (рисунок 5). 

 
Рисунок 3 - Лёгкий мини-трактор «TZR MT-110» 
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Рисунок 4 - Средний мини-трактор «Скаут-18» 

 

 
Рисунок 5 - Тяжёлый мини-трактор «Lovol TE354» 

 
Сельское население и часть дачников широко используют легкое энергоустройство – мо-

тоблоки. Мотоблок это – универсальная машина для частного или сельскохозяйственного произ-
водства. Он используется для вспашки приусадебных и дачных участков, культивирования, коше-
ния травы, перевозки грузов, окучивания и других задач. Масса мотоблока может быть от 50 кило-
граммов и до 350 килограммов, когда мотор у них, может быть, от 6 лошадиных сил и до 17 лоша-
диных сил рисунок 6. У мотоблока, как и у мини-трактора есть и положительные стороны так и 
отрицательные.   
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Рисунок 6 - Мотоблоки  

 
Положительные стороны: 
-низкая стоимость относительно мини-трактора, так как мотоблок имеет меньшую материа-

лоемкость и более простую конструкцию;  

-компактность и маленькие габариты, что позволяет легко маневрировать на территории с 
ограниченным пространством;  

Отрицательные стороны: 
- ручной труд оператора; 

-низкая производительность и энергонасыщенность, что вызвана маленькой мощностью мо-
тора. 

-отсутствие комфорта водителя при работе, так как приоритет отдаётся другим характери-
стикам: простоте, надёжности, доступности. 

Мотоблок для работы оператора будет менее удобный, потому что из-за отсутствия кабины 
механизатору будет некомфортно работать на нём, из-за осадков, солнца и пыли, которые будут 
попадать на человека во время работы. 

Сегодня в России существует 7 заводов, которые производят мотоблоки и 7 заводов, которые 
производят мини-тракторы [6]. Количества заводов - изготовителей недостаточно для обеспечения 
потребностей. Из-за этого существует большой дефицит малой механизации отечественного произ-
водства [7]. Раньше в СССР производили трактор Т25 на Харьковском и Владимирском тракторных 
заводах, этот трактор можно отчасти отнести к мини-тракторам из-за его маленьких габаритов и 
малой мощности двигателя, но на сегодняшний день этот трактор не производят. На наш взгляд, 
сейчас единственный конкурентноспособный мини-трактор, который производится на бывшей тер-
ритории СССР – это МТЗ 132. МТЗ 152 – это мини-трактор с шарнирно сочленённой рамой (рису-
нок 2). Такая рама обеспечивает высокий уровень маневренности и проходимости. На нём установ-
лен двигатель Honda мощностью 15 лошадиных сил. Двигатель позволяет не только перевозить 
грузы, но и работать с адаптерами такими как: картофелекопалка, плуг, щётка, отвал, телега, пресс-
подборщик и т. д. Благодаря многоступенчатой коробке передач механизатор может выбрать наибо-
лее подходящую скорость для определённой работы, что существенно влияет на качество работы и 
скорость её выполнения. Такой трактор хорошо подходит для работ в теплице, в коровнике, на скла-
дах, ЛПХ и КФХ, поэтому он востребован на рынке мини-тракторов. Импортная малогабаритная 



   
 

9 
 

техника стоит значительно дороже отечественной. Некоторые из этих агрегатов тянут на десяток 
тысяч долларов, что не всегда подъемно даже для большинства фермерских хозяйств, не говоря уже 
о личных подсобных. К тому же по части затрат на эксплуатацию и ремонт зарубежный трактор 
чаще проигрывает отечественным моделям. России личное подсобное хозяйство может обладать 
площадью в несколько гектаров. И только в России трактор, даже маленький, испытывает к себе 
повышенные требования по универсальности эксплуатации, ведь он должен уметь копать, сажать, 
бороновать, косить, убирать и возить. Работы, которые требуется выполнять с учетом условий экс-
плуатации, зачастую не под силу большинству зарубежных моделей особенно легкой серии, кото-
рые предназначены для небольших объемов работ.  

 
 

 
Рисунок 7 – Самодельный колёсный мини-трактор 

 

 
Рисунок 8 – Самодельный гусеничный мини-трактор 

 
2. Разработка мини-трактора для ЛПХ 



   
 

10 
 

 
На сегодняшний день зарплаты в сельском хозяйстве намного меньше, чем в городах, и из-

за этого не каждый владелец ЛПХ может позволить себе купить такой трактор, поэтому некоторые 
из них задумываются об изготовлении мини-трактора своими руками (рисунки 7 и 8). Кроме всего 
прочего, на рынок попадают и экземпляры кустарного производства, большинство из которых из-
готовлены без элементарных технических расчетов. Минимальные риски при этом – переплата за 
неэффективное использование материалов и погрешности в массогабаритных и тяговых характери-
стиках. 

 
Основные этапы разработки в технической сфере: 

- Постановка задачи — разработчик понимает ожидания от нового устройства, разбирается в 
ограничениях и требованиях. 

- Создание концепции — на основе анализа потребностей и технических возможностей при-
думывается решение, максимально удовлетворяющее условиям задачи. 

- Разработка технического задания (ТЗ) — задумку описывают в виде конкретных техниче-
ских параметров, которые фиксируют в ТЗ. 

- Прототипирование (проектирование) — разработчик выбирает компоненты для прототипа, 
анализирует их совместимость и ключевые характеристики, составляет схему подключения 
компонентов. 

- Тестирование прототипа и коррекция — разработчик тестирует работу компонентов, прове-
ряет их функционирование и взаимодействие, находит ошибки и потенциальные проблемы. 
 
 

 
2.1. Создание концепции мини-трактора 

 
Перед проектированием мини-трактора следует учесть некоторые особенности, которые в 

будущем будут облегчать работу трактора или оператора. Всё это необходимо заложить в концеп-
цию. В условиях современного малого аграрного и фермерского хозяйства техника должна быть не 
просто инструментом, а многофункциональным устройством, способным решать максимум задач 
при минимальных затратах. Перед каждым владельцем ЛПХ, КФХ или небольшим предпринимате-
лем в сельской местности встает классическая дилемма: покупать несколько единиц специализиро-
ванной техники, что экономически затратно, или искать один универсальный агрегат, чьи возмож-
ности будут компенсировать специализацию большого количества техники.  

Исходя из выше сказанного, было принято решение о применении в конструкции мини-трак-
тора шарнирно-сочленённую раму для более высокой манёвренности, по сравнению с классической 
компоновкой. Конструкционная схема рамы представлена на рисунке 9. На рисунке 10 представлена 
его кинематическая схема.  
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Рисунок 9 - Конструкционная схема 

1 – ведущие мосты; 2 – передняя полу-рама; 3 – задняя полу-рама; 4 – узел поворота 

 

 

 
Рисунок 10 - Кинематическая схема 

М – мотор; КПП – коробка переключения передач; ГГП – главная гипоидная передача. 

Сочетание шарнирно-сочленённой рамы, позволяет создать компактный высокоманёврен-
ный энергетический модуль. Таким образом, данная конфигурация максимально увеличивает оку-
паемость единицы техники за счёт её многозадачности, обеспечивая максимальную производитель-
ность в условиях ограниченного пространства и минимальную зависимость от другой специализи-
рованной, что является ключевым фактором экономической эффективности в том числе и для ЛПХ. 
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3. Кинематический расчёт трансмиссии мини-трактора 
 

На основе предложенной концепции, необходимо выбрать основные узлы мини-трактора. По 
условиям взаимозаменяемости и ремонтопригодности логично применять стандартные решения. 
Мини-трактор планируется сделать на двух полу-рамах, с размерами 400х450х140 для передней и 
1200х450х140 и для задней соответственно. Такое конструктивное исполнение было принято ис-
ходя из габаритных размеров трансмиссии. 

На проектируемой раме мини-трактора, которую предполагается изготовить из швеллера 
№ 14У, планируется установить коробку переключения передач от легкового автомобиля ВАЗ 2107 
массой равной 30 кг, мосты так же с автомобиля ВАЗ 2107, масса которых равна 52 кг, одноцилин-
дровый двигатель внутреннего сгорания марки “LIFAN”, масса которого будет ориентировочно 
равна 40 кг, гидровлическая система, противовесы и другие детали, том числе самодельный ковш 
универсальный навесной (КУН).  

Исходя из этих первоначальных технических параметров и анализа литературы, учитывая 
массу оператора (80 кг) и горюче-смазочных материалов, получаем концептуальную информацию 
о массе проектируемого мини-трактора для последующего расчёта  

Корректный кинематический расчёт механизмов передачи крутящего момента определяет 
эксплуатационные характеристики машины (в том числе тягово‑динамические параметры). Совер-
шенствование методик расчёта необходимо из‑за внедрения инновационных материалов, развития 
автоматизированных систем управления и повышения требований к безопасности. Оптимизация 
расчёта позволяет создавать эффективные и надёжные машины, отвечающие современным требо-
ваниям сельхозпроизводства. [9] 

Первостепенной задачей для кинематического расчёта трансмиссии мини-трактора является 
определение веса, для расчёта тягового усилия на крюке и мощности двигателя. Так как мини-трак-
торы относятся к тяговому классу 0,2-0,4, то необходимо знать наименьшую и наибольшую их 
массы. 

Вес трактора рассчитывается по формуле [8,9]: 
 
                                                                                                𝐺𝐺тр = 𝑃𝑃кр.н

𝜆𝜆к𝜑𝜑к−𝑓𝑓к
                                                                       (1) 

где,  
- 𝐺𝐺тр- вес трактора; 
- 𝑃𝑃кр.н-номинальное тяговое усилие, кН; 
- 𝜆𝜆к-коэффициент нагрузки ведущих колёс, (0,75...0,8); 
- 𝜑𝜑к-коэффициент сцепления, (0,6...0,8); 
- 𝑓𝑓к-коэффициент сопротивления качению, (0,08...0,1). 

 

𝐺𝐺тр.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 =
1,8

0,7 − 0,09
= 2,95кН = 295кг 

 
При минимальном тяговом усилии расчётный вес трактора равен 2,95 кН, что равно массе 295 кг. 
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𝐺𝐺тр.𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 5,4
0,7−0,09

= 8,85кН = 885 кг 
 

При максимальном тяговом усилии вес трактора равен 8,85 кН, что равно массе 885 кг. 
 

По диапазону тяговых усилий для мини-тракторов, который варьируется от 1,8 до 5,4 кН вес 
трактора для дальнейших расчётов был принят равным 400 кг. 

 
 Исходя из формулы (1) рассчитываем тяговое усилие при весе равном 0,4 кН (400 кг) по 

формуле (2): 
𝑃𝑃кр.н = 𝐺𝐺тр(𝜆𝜆к𝜑𝜑к − 𝑓𝑓к)                                                              (2) 

 

𝑃𝑃кр.н (при 𝐺𝐺тр = 400 кг)=4(0,7 − 0,09) = 2,44 Кн 
 

В результате номинальное тяговое усилие равно 2,44 кН при массе 400 кг, что соответствует 
тяговому классу 0,2–0,4. Полученного усилия вполне достаточно, т. к. задачи мини-трактора будут 
ограничены малым хозяйством.  

Номинальную эксплуатационную мощность двигателя определяют из условия реализации на 
лущённой стерне номинального тягового усилия при заданной номинальной скорости движения 
трактора по горизонтальному участку пути [8,9]. Мощность двигателя определяют по формуле (3): 

 
𝑁𝑁н.э = �𝑃𝑃кр.н+𝑃𝑃𝑓𝑓�𝑉𝑉

𝜂𝜂тр�𝜂𝜂г(1−𝛿𝛿н)�
                                                                                    (3) 

 
где, 

- 𝑁𝑁н.э- мощность двигателя номинальная; 
- 𝑃𝑃𝑓𝑓- сила сопротивления качению, кН; 
- 𝑉𝑉 - скорость движения трактора при номинальном тяговом усилии; 
- 𝜂𝜂тр- КПД механической трансмиссии; 
- 𝛿𝛿н- допустимое буксование движителей при номинальном тяговом усилии. 

 
Для нахождения мощности двигателя, необходимо определить КПД трансмиссии и силу сопро-

тивления качения, которая находится по формуле (4): 
 

                                                                   𝑃𝑃𝑓𝑓 = 𝑓𝑓к × 𝐺𝐺тр                                                           (4)     
                                                    

𝑃𝑃𝑓𝑓 = 0,7 × 4 = 2,8 кН 
где, 
𝛿𝛿н= 16% при 𝑉𝑉 = 7-10 км/ч 

По формуле (4) была определена сила сопротивлению качения, которая равна 2,8 кН при 
допустимом буксовании движителей равной 16%. 
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КПД трансмиссии — это величина механических потерь энергии в механизмах трансмиссии 
при передаче крутящего момента от двигателя к ведущим колёсам [8,9], которая определяется по 
формуле (5): 

 

                                                 𝑛𝑛тр = 𝑛𝑛цеп𝑚𝑚 × 𝑛𝑛рем𝑛𝑛 × 𝑛𝑛цил𝑡𝑡 × 𝑛𝑛гип𝑘𝑘 × �𝑛𝑛пл𝑖𝑖 �
2(1− 𝜉𝜉)                                                (5) 

 
𝑛𝑛тр = 𝑛𝑛рем × 𝑛𝑛цил × 𝑛𝑛цеп × 𝑛𝑛гип × (𝑛𝑛пл)2 = 0,955 × 0,9875 × 0,94 × 0,93 × 0,96 × (0,85)2 = 0,571 

 
где, 

- 𝜉𝜉 - коэффициент, учитывающий потери энергии в трансмиссии на холостом ходу 
- 𝜉𝜉 =0,03-0,05; 
- 𝑛𝑛цеп,𝑛𝑛гип,𝑛𝑛рем,𝑛𝑛цил,𝑛𝑛пл- КПД цепной, гипоидной, ремённой, цилиндрической и планетарной 

передачи; 
- 𝑛𝑛цеп=0,94; 
- 𝑛𝑛гип=0,93; 
- 𝑛𝑛цил=0,9875; 
- 𝑛𝑛рем=0,955; 
- 𝑛𝑛пл=0,85; 
- 𝑚𝑚 , 𝑛𝑛 , 𝑡𝑡,𝑘𝑘, 𝑖𝑖  - количество цилиндрических и конических пар шестерён. 
 

КПД трансмиссию был рассчитан с учётом КПД ремённой, цилиндрической, цепной и гипо-
идной передач. Из расчётов получилось значение равное 0,791. 

Следующим этапом после того, как были проведены необходимые расчёты, можно найти 
мощность двигателя по формуле (6), при скорости равной 7,2 км/ч (2 м/с), что является оптималь-
ной скорости вспашки на стерне, так как Ниже 5 км/ч ухудшается оборот пласта, появляется «кро-
шение» кусков; выше 9 км/ч растет бросание пласта и боковой увод. Скорость должна поддержи-
ваться стабильной [10]. 

 
 

                                                         𝑁𝑁н.э= (2,44+2,8)×2
0,571×0,86

= 10,48
0,49

= 21,3 л.с                          (6) 
при значениях: 
𝜆𝜆к=1; 
𝜑𝜑к = 0,7; 
𝑓𝑓к = 0,09; 
𝛿𝛿н = 0,16; 
𝜉𝜉  = 0,04; 
𝑛𝑛цил = 0,9875; 
𝑛𝑛рем = 0,955; 
𝑛𝑛цеп = 0,94;   
 𝑛𝑛гип = 0,93; 
𝑛𝑛пл=0,85. 
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Выводы. 
1. Анализ литературы показал, что малая механизация востребована. Около 17 миллионов 

личных подсобных хозяйств (ЛПХ), преимущественно расположенных в глухих населен-
ных пунктах. Все они нуждаются в средствах механизации. 

2. Преимущества мини-тракторов перед мотоблоками – минимум ручного труда и более 
комфортные условия труда. 

3. В условии экономии ресурсов логична разработка малогабаритного универсального 
энерго-средства, соответствующего тяговому классу мини-тракторов 0,2-0,4. 

4. Представлена концепция малогабаритного мини-трактора тягового класса 0,2-0,4 с шар-
нирно-сочленённой рамой и колёсной формулой 4Х4. 

5. На этапе утверждения концепции получены расчётные данные веса мини-трактора и 
мощности его двигателя. 

6. В результате расчётов была определена мощность двигателя равная 21,4 лошадиным си-
лам, исходя из его тягового усилия на крюке равном 2,44 кН. Рассчитанных характери-
стик достаточно, чтобы в полной мере выполнять работы на малых участках.  
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