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Анотація

Метою дослідження є викладення нових положень щодо випробувань сільськогосподарських 

тракторів з оцінювання їхніх експлуатаційних властивостей, спрямованих на реалізацію Кодексу 

2 ОЕСР.

Методи дослідження. Випробування трактора та його основних елементів базується на ме-

тоді парціальних прискорень, в основу якого покладено рішення зворотного завдання динаміки: 

за прискоренням оцінюються сили, які діють. Цей метод та приладне забезпечення, розроблені в 

Харківській філії УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого, ефективно використовується під час випробування 

тракторів та їхніх основних елементів.

Результати дослідження. Запропоновані експрес-методи скорочують час на проведення ви-

пробувань та своєчасно виявляють недоліки у роботі систем, які випробовуються. Запропонова-

ний експрес-метод випробувань циліндро-поршневої групи забезпечує можливість своєчасного 

визначення недоліків у роботі двигунів. Встановлено, що найбільш ефективна робота випробову-

ваного агрегата спостерігається за  неповного завантаження трактора. Стійкість руху транспорт-

но-технологічного агрегата взаємопов’язана з його керованістю, що визначається технічним ста-

ном рульового керування. Взаємозв’язок досліджуваних величин кутових прискорень рульового 

колеса трактора та агрегатованої машини забезпечується з достовірністю 95 %. Для визначення 

гальмівних властивостей запропоновано показник, який характеризує темпи наростання уповіль-

нення трактора під час гальмування. Для оцінювання якості функціювання гідропривода навісної 

системи трактора за нестабільного технічного стану його елементів необхідно починати з оціню-

вання витоків рідини в гідроциліндрі та закінчувати аналізом витоків у перепускному клапані.

Висновок. Кодекс 2 ОЕСР нормує методологію експлуатаційних випробувань сільськогоспо-

дарських тракторів, на основі якого в УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого та його Харківській філії розро-

блено галузеві стандарти щодо оцінки тягово-енергетичних показників тракторів. Теоретично та 

експериментально доведено, що під час експлуатаційних випробувань тракторів та його основних 

елементів ефективним є метод парціальних прискорень, в основу якого покладено зворотний пе-

рехід від векторної суми у просторі сил, які діють на трактор, до векторної суми у просторі приско-

рень. Цей метод прискорено оцінює експлуатаційні якості тракторів  агрегатованих з навісними і 

причіпними сільгоспмашинами, а також технічний стан основних елементів конструкції трактора.

Ключові слова: трактор, випробування, Кодекс 2 ОЕСР, основні елементи, несправності, екс-

прес-методи.
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ïðîâåäåííÿ òåíäåð³â àáî ðåãóëþâàííÿ ïè-
òàííÿ ³ìïîðòó òðàêòîð³â.

Êîäåêñ 2 ÎÅÑÐ [Êîäåêñ, 2016] ðåãëà-
ìåíòóº âèïðîáóâàííÿ äâèãóíà, ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ, ãàëüì³âíîãî òà ã³äðîïðèâîäà 
íàâ³ñíî¿ ñèñòåì, à òàêîæ òÿãîâ³ âèïðîáó-
âàííÿ òðàêòîðà. Â îñíîâó â³äîìèõ äîñë³-
äæåíü òà ïóáë³êàö³é â Óêðà¿í³ ç îö³íêè 
åêñïëóàòàö³éíèõ ÿêîñòåé òðàêòîð³â ïî-
êëàäåíî ìåòîäèêè Äåðæàâíèõ ñòàíäàðò³â 
òà ïóáë³êàö³é [Ïîãîðåëûé, 1981; Ëåáåäºâ, 
2011; Àíèëîâè÷, 1986; Ëåáåäºâ, 2018] íà 
åòàïàõ ïðîåêòóâàííÿ, äîâåäåííÿ òà ñåð³é-
íîãî âèïóñêó òðàêòîð³â.

Âèïðîáóâàííÿ òðàêòîð³â â Óêðà¿í³ ðåã-
ëàìåíòîâàíå «Òåõí³÷íèì ðåãëàìåíòîì çà-
òâåðäæåííÿ òèïó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
òà ë³ñîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòîð³â, ¿õí³õ ïðè-
÷åï³â ³ çì³ííèõ ïðè÷³ïíèõ ìàøèí, ñèñòåì, 
ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òà îêðåìèõ òåõí³÷íèõ 
âóçë³â», çàòâåðäæåíèì ïîñòàíîâîþ Êàá³-
íåòó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿íè â³ä 28.12.2011 ð. 
¹ 1367, ÿêèé â³äîáðàæàº îñíîâí³ ïîëî-
æåííÿ Êîäåêñó 2 ÎÅÑÐ.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º âèêëàäåííÿ íî-
âèõ ïîëîæåíü ùîäî âèïðîáóâàíü ñ³ëü-
ñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòîð³â ç îö³íþâàí-
íÿ ¿õí³õ åêñïëóàòàö³éíèõ âëàñòèâîñòåé, 
ñïðÿìîâàíèõ íà ðåàë³çàö³þ Êîäåêñó 2 
ÎÅÑÐ.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Âèïðîáóâàííÿ 
òðàêòîðà òà éîãî îñíîâíèõ åëåìåíò³â áà-
çóºòüñÿ íà ìåòîä³ ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü 
[Ïîäðèãàëî, 2012], â îñíîâó ÿêîãî ïîêëà-
äåíî ð³øåííÿ çâîðîòíîãî çàâäàííÿ äèíà-
ì³êè: çà ïðèñêîðåííÿì îö³íþþòüñÿ ñèëè, 
ÿê³ ä³þòü. Öåé ìåòîä òà ïðèëàäíå çàáåç-
ïå÷åííÿ, ðîçðîáëåí³ â Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî, åôåêòèâ-
íî âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàí-
íÿ òðàêòîð³â òà ¿õí³õ îñíîâíèõ åëåìåíò³â.

Âèïðîáóâàííÿ äâèãóíà çà ìåòîäèêîþ 
Êîäåêñó 2 ÎÅÑÐ ïðîâîäèòüñÿ äëÿ îö³íþ-
âàííÿ éîãî ïîòóæíîñò³ òà âèòðàòè ïàëèâà 
íà äèíàìîìåòðè÷íîìó ñòåíä³ çà ìàêñè-
ìàëüíî¿ ïîòóæíîñò³, à òàêîæ çà ÷àñòêîâîãî 
íàâàíòàæåííÿ. Öÿ ìåòîäèêà âèïðîáóâàí-
íÿ äâèãóíà óñï³øíî ìîæå áóòè ðåàë³çîâàíà 
çà ïåð³îäè÷íîãî òåõí³÷íîãî îáñëóãîâóâàí-
íÿ (ÒÎ) òðàêòîð³â. Íåäîë³êîì ö³º¿ ìåòî-

äèêè º ìîæëèâ³ñòü åêñïëóàòàö³¿ äâèãóíà ç 
ïîã³ðøåíèìè ïîêàçíèêàìè ÷åðåç âåëèêèé 
³íòåðâàë ÷àñó ì³æ ïåð³îäè÷íèìè ÒÎ. Òîìó 
îäíèì ³ç âàæëèâèõ íàïðÿì³â ï³äâèùåííÿ 
òåõí³êî-åêîíîì³÷íèõ ïîêàçíèê³â äâèãó-
í³â òðàêòîð³â º âèêîðèñòàííÿ ñèñòåìè çà-
ÿâî÷íîãî êîíòðîëþ, ùî ïåðåäáà÷àº îñíà-
ùåííÿ äâèãóí³â äàâà÷àìè ³ êîíòðîëüíèìè 
çàñîáàìè äëÿ ùîçì³ííîãî êîíòðîëþ, ùî 
äàñòü çìîãó ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ åêñïëó-
àòàö³éíèõ ÿêîñòåé òðàêòîðà ñâîº÷àñíîãî 
âòðó÷àííÿ òà óñóâàííÿ íåñïðàâíîñò³.

Ðåçóëüòàòè. Íà ï³äñòàâ³ âèêëàäåíèõ 
ì³ðêóâàíü ñòâîðåíî ìîäåðí³çîâàíèé êîì-
ïðåñîìåòð (ðèñ. 1), ÿêèé ì³ñòèòü ìàíî-
ìåòð äëÿ ô³êñàö³¿ òèñêó ³ ÷àñòîòîì³ð äëÿ 
ô³êñàö³¿ ÷èñëà îáåðò³â çà õâèëèíó, çà ÿêèõ 
ïðîâîäèòüñÿ ðåºñòðàö³ÿ ìàêñèìàëüíîãî 
òèñêó ê³íöÿ ñòèñêóâàííÿ [Ëåáåäºâ, 2012].

Íà çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â ä³àãíîñòó-
âàííÿ öèë³íäðî-ïîðøíåâî¿ ãðóïè (ÖÏÃ) 
äâèãóíà, ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ êîìïðåñîìå-
òðîì, êð³ì âåëè÷èíè ïðîñâ³ò³â, âïëèâàº 
ìîæëèâà íåù³ëüí³ñòü ì³æ òàð³ëêàìè êëà-
ïàíà ãàçîðîçïîä³ëüíîãî ìåõàí³çìó ³ ¿õí³ìè 
ñ³äëàìè. Òîáòî, ôàêòè÷í³ ïîêàçíèêè ä³à-
ãíîñòóâàííÿ âèçíà÷àþòüñÿ ñóìîþ âèòîêó 
÷åðåç ïðîñâ³òè â ÖÏÃ ³ â ãàçîðîçïîä³ëü-
íîìó ìåõàí³çì³, ç ÿêèõ ïåðø³, çàçâè÷àé, 
ïðåâàëþþòü.

Ïðèñòð³é äëÿ âèì³ðþâàííÿ âèòðàòè 
ïàëèâà ³ êîìïðåñîìåòð, ÿêèé çàáåçïå-
÷åíèé êîíòàêòíèì äàâà÷åì äëÿ ðåºñòðà-
ö³¿ ÷àñòîòè, ç’ºäíàí³ â ºäèíó åëåêòðîííó 
ñèñòåìó êåðóâàííÿ (ðèñ. 2), ÿêà ì³ñòèòü 

Рисунок 1 – Модернізований комресометр 

циліндро-поршневої групи двигуна
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åëåêòðîííèé áëîê 1, äàâà÷ âèòðàòè ïàëè-
âà 2, ôîðìóâà÷ 3, äàâà÷ òèñêó 4 ³ êîìïðå-
ñîìåòð 5.

Åëåêòðîííèé áëîê 1 ïðèëàäó, ç’ºäíà-
íèé ç áîðòîâîþ åëåêòðîìåðåæåþ òðàêòîðà 
(12 Â); äàâà÷ âèòðàòè ïàëèâà çíàõîäèòüñÿ 
â ðîçðèâ³ ïàëèâîïðîâîäó, à äàâà÷ òèñêó 4 
â êîðïóñ³ êîìïðåñîìåòðà. Îñòàíí³é âñòà-
íîâëþºòüñÿ çàì³ñòü ïàëèâíî¿ ôîðñóíêè 
öèë³íäðà, ÿêèé âèïðîáîâóºòüñÿ (àáî ñâ³÷-
êè çàïàëþâàííÿ). Ïåðåâàãîþ öüîãî êîíòð-
îëþ º ìîæëèâ³ñòü âèçíà÷åííÿ íåñïðàâíî-
ñò³ â êîíêðåòíîìó öèë³íäð³ íà â³äì³íó â³ä 
³íøèõ ìåòîä³â, ó ÿêèõ ðåçóëüòàò ä³àãíîñòó-
âàííÿ ôîðìóºòüñÿ ñóìàðíîþ ðîáîòîþ óñ³õ 
öèë³íäð³â.

Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàííÿ òðàêòîðà ñòî-
ñîâíî îö³íêè éîãî åêñïëóàòàö³éíèõ ÿêî-
ñòåé ñïî÷àòêó îö³íþºòüñÿ òåõí³÷íèé ñòàí 
äâèãóíà ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ òðàêòîðîì òåõ-
íîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿ çà ð³çíîãî íàâàíòà-
æåííÿ (100, 85, 75, 50, 25) â³äïîâ³äíî äî 
ìåòîäèêè Êîäåêñó 2 ÎÅÑÐ.

ßêùî ïåðåâèòðàòà ä³éñíî ìàº ì³ñöå, 
ïðîâîäèëîñÿ îö³íþâàííÿ ã³äðîù³ëüíîñò³ 
óñ³õ öèë³íäðî-ïîðøíåâèõ ãðóï äâèãóíà. Çà 
äîñÿãíåííÿ íèæíüî¿ ìåæ³ ã³äðîù³ëüíîñò³ 
ïðîâîäèòüñÿ ïåðåâ³ðêà ãåðìåòè÷íîñò³ êëà-
ïàí³â. Öÿ ïåðåâ³ðêà äàº ìîæëèâ³ñòü çðî-
áèòè âèñíîâîê ïðî òå, ÿê â÷èíèòè íàäàë³ 
ç äâèãóíîì – íàïðàâëÿòè íà ðåìîíò àáî 
íà ðåãóëþâàííÿ. Ï³ñëÿ óñóíåííÿ ïðè÷èíè 
âèêîíóþòü êîíòðîëüíå âèì³ðþâàííÿ âè-
òðàòè ïàëèâà íà ò³é æå îïåðàö³¿.

Ï³ä ÷àñ îö³íþâàííÿ òÿãîâèõ âëàñòè-
âîñòåé òðàêòîðà Êîäåêñ 2 ÎÅÑÐ ðåãëàìåí-
òóº ¿õí³ åêñïëóàòàö³éí³ âèïðîáóâàííÿ ï³ä 
÷àñ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é. 
Òåñòîâèìè çîâí³øí³ìè íàâàíòàæåííÿìè 
íà òðàêòîð ïðèéìàºòüñÿ çàãàëüíîâèçíàíà 
ïðîöåäóðà Í³ìåöüêîãî ñ³ëüñüêîãîñïîäàð-
ñüêîãî òîâàðèñòâà (DLG) PowerMix, ÿêà 
ïåðåäáà÷àº 12 öèêë³â âèïðîáóâàíü íà ïî-
ëüîâèõ òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³ÿõ çà çì³ííî-
ãî ó ÷àñ³ çîâí³øíüîãî çáóðåííÿ [Nebraska, 
2022].

Âèïðîáóâàííÿ ñêëàäàþòüñÿ ç òÿãî-
âèõ öèêë³â: îðàíêè òà êóëüòèâàö³¿, òÿ-
ãîâî-ïðèâîäíèõ öèêë³â ç â³äáîðîì ïî-
òóæíîñò³ ÷åðåç âàë â³äáîðó ïîòóæíîñò³ 
(ÂÂÏ); ôðåçåðóâàííÿ ðîòîðíîþ ôðåçîþ ³ 
âîðóø³ííÿ ñ³íà, à òàêîæ òÿãîâî-ïðèâîäí³ 
öèêëè ç â³äáîðîì ïîòóæíîñò³ ÷åðåç ÂÂÏ ³ 
ã³äðàâë³÷íó ñèñòåìó òðàêòîðà: ðîçêèäàííÿ 
ãíîþ òà òþêóâàííÿ ñ³íà.

Ç óðàõóâàííÿ ñï³ââ³äíîøåííÿ 

 çíàõîäèìî çàëåæí³ñòü 

òÿãîâîãî çóñèëëÿ íà ãàêó òðàêòîðà â³ä 
øâèäêîñò³ ðóõó

 
(1)

Òÿãîâå çóñèëëÿ Pò íà òÿãîâèõ êîëå-
ñàõ òðàêòîðà âèçíà÷àºìî ç ð³âíÿííÿ ðóõó 
òðàêòîðíîãî àãðåãàòà (ÒÀ) â òÿãîâîìó ðå-
æèì³ ðóõó òðàêòîðà mò ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó

 
(2)

Îòæå, ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ Pò îö³íþºòü-
ñÿ ïðèñêîðåííÿ âèá³ãó àãðåãàòà ï³ä ä³ºþ 
ëèøå îïîðó êî÷åííþ íà êîëåñàõ. Äëÿ âè-
çíà÷åííÿ Pò çà â³äîìèõ mò, mñì îö³íþºòüñÿ 
ð³çíèöÿ ïðèñêîðåííÿ ðîçãîíó  òà 
âèá³ãó  àãðåãàòà.

Çàïðîïîíîâàíî îö³íþâàòè òÿãîâå çó-
ñèëëÿ íà òÿãîâèõ êîëåñàõ Pò ³ íà ãàêó Pãê 

òðàêòîðà çà çàëåæíîñòÿìè:

 (3)

Рисунок 2 – Схема принципова електронна 

вимірювального пристрою
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(4)

äå mò, mñã – ìàñà òðàêòîðà ³ ñ³ëüãîñï-
ìàøèíè, â³äïîâ³äíî;

 – ë³í³éí³ ïðèñêîðåííÿ 
àãðåãàò³â ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ³ âèá³ãó (âèìêíå-
íà ìóôòà ç÷åïëåííÿ, íåéòðàëüíà ïåðåäà÷à 
òðàíñì³ñ³¿) â³äïîâ³äíî;

 – ïðèñêîðåííÿ òðàêòîðà çà ä³¿ 
ëèøå ñèëè îïîðó êî÷åííþ íà êîëåñàõ.

Îòæå, âèçíà÷àþ÷è Pò, çà â³äîìèõ mò, 
mñã îö³íþºòüñÿ ð³çíèöÿ 

 
³ ; âè-

çíà÷àþ÷è Pãê, îö³íþºòüñÿ ïðèñêîðåííÿ 
ðîçãîíó òðàêòîðà çà ä³¿ ò³ëüêè îïîðó êî-
÷åííþ íà êîëåñàõ.

Çà â³äîìî¿ øâèäêîñò³ òðàêòîðà îö³-
íþºòüñÿ åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 
Ne(v)=Pòvò ³ ïîòóæí³ñòü íà ãàêó òðàêòîðà 
Nãê(v)=Pãêvò.

Îñê³ëüêè, Pò â³äïîâ³äàº ñèë³ òÿãè íà 
òÿãîâèõ êîëåñàõ òðàêòîðà áåç óðàõóâàííÿ 
âòðàò íà òåðòÿ â òðàíñì³ñ³¿ çà øâèäêîñò³ 
ðóõó àãðåãàòà Vàã, åôåêòèâíó ïîòóæí³ñòü 
äâèãóíà ìîæíà îö³íèòè çà çàëåæí³ñòþ

 
(5)

Ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ àãðåãàòîì ïåâíî¿ 
òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿, ïîòóæí³ñòü íà ãàêó 
òðàêòîðà âèçíà÷àºòüñÿ çà çàëåæí³ñòþ

 

(6)

Çà ñï³ââ³äíîøåííÿì (5) òà (6) îö³íþ-
ºòüñÿ òÿãîâèé ÊÊÄ òðàêòîðà

   
(7)

Îö³íêà òÿãîâîãî ÊÊÄ òðàêòîðà ç â³äî-
ìîþ ìàñîþ mò â àãðåãàòóâàíí³ ç ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîþ ìàøèíîþ mñì âèêîíóºòüñÿ 
ïîð³âíÿííÿì ïðèñêîðåíü òðàêòîðíîãî 
àãðåãàòà ï³ä ÷àñ ðîçãîíó òà â³ëüíîãî âèá³ãó   

ç â³ëüíèì âèá³ãîì îäèíî÷íîãî òðàê-

òîðà  ï³ä ä³ºþ ò³ëüêè ñèëè îïîðó 
êî÷åííþ íà êîëåñàõ òðàêòîðà .

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç îö³-
íþâàííÿ òÿãîâî-äèíàì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé 
òðàêòîðà ïðîâåäåí³ â Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî íà òðàêòî-
ð³ John Deere 8430 (Ne – 186 êÂò) â àãðå-
ãàòóâàíí³ ç äèñêîâîþ áîðîíîþ John Deere 
637 (ðèñ. 3).

Äëÿ âèì³ðþâàííÿ ïîêàçíèê³â Ðãê, Ne, 
Nãê âèêîðèñòîâóºòüñÿ âèì³ðþâàëüíî-ðåº-
ñòðàö³éíèé êîìïëåêñ, ÿêèé ðåàë³çóº ìåòîä 
ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü, ðîçðîáëåíèé òà 
âèãîòîâëåíèé çà ó÷àñò³ Õàðê³âñüêî¿ ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî [Ëåáåäºâ, 
2018].

Êîäåêñ 2 ÎÅÑÐ â³äíîñèòü äî åêñïëó-
àòàö³éíèõ ÿêîñòåé ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ 
òðàêòîð³â ¿õíþ êåðîâàí³ñòü òà ãàëüìóâàííÿ.

Êåðîâàí³ñòü òðàêòîðà çà Êîäåêñîì 
2 ÎÅÑÐ îö³íþºòüñÿ çã³äíî ç óìîâàìè òà 
ïðîöåäóðàìè, ÿê³ âèêîðèñòîâóþòüñÿ â 
ISO 10998:2013, çà ïðîòÿæí³ñòþ òðàºêòî-
ð³¿ ðóõó òðàêòîðà ç³ ñïðàâíèì ðóëüîâèì 
êåðóâàííÿì (÷àñ ðóõó – 5 ñ) òà ç ðóëüîâèì 
êåðóâàííÿì â àâàð³éíîìó ñòàí³ (÷àñ ðóõó 
– 8 ñ).

Àâàð³éíèé ñòàí ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ ç 
ï³äñèëþâà÷åì òà ñåðâîïðèâîäîì ³ì³òóºòü-
ñÿ âèìêíåííÿì äæåðåëà æèâëåííÿ.

Êåðîâàí³ñòü òðàêòîðà îö³íþºòüñÿ íà 
òðåêó àáî íà æîðñòêîìó ´ðóíò³.

Ìåòîäèêè âèïðîáóâàíü òðàêòîðà ç 
îö³íêè éîãî êåðîâàíîñò³ çà ñïðàâíîãî òà 
àâàð³éíîãî ñòàíó ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ 
ñòàíäàðòîì ISO 10998:2013 íå â³äîáðàæà-
þòü éîãî åêñïëóàòàö³éíèõ ÿêîñòåé ó ñêëà-
ä³ òðàêòîðíèõ àãðåãàò³â.

Ó Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. 
Ïîãîð³ëîãî âèêîíàí³ òåîðåòè÷í³ òà åêñ-

Рисунок 3 – Тракторний агрегат трактор John 

Deere 8435 та дискова борона John Deere 637
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ïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ó íàïðÿìêó 
ìîæëèâîñò³ îö³íêè êåðîâàíîñò³ ³ ñò³éêîñò³ 
ðóõó òðàêòîðíîãî àãðåãàòà íà îñíîâ³ ìå-
òîäó ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü [Ïîäðèãàëî, 
2012]. Äîñë³äæåííÿ çä³éñíþâàëèñü ç âè-
êîðèñòàííÿì òðàíñïîðòíî-òåõíîëîã³÷íîãî 
àãðåãàòó ïåðåì³ííî¿ ìàñè Case IH Magnum 
250 + ÂÍÖ-30 ïðè âíåñåíí³ ð³äêèõ îðãà-
í³÷íèõ äîáðèâ (ðèñ. 4).

Óïåðøå îá´ðóíòîâàíî çàëåæí³ñòü 
àäàïòèâíî-ïåðåäàòíî¿ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ 
ìîá³ëüíî¿ ìàøèíè, ÷èì íàäàº ³íòåãðàëüíó 
îö³íêó ¿¿ ðåàêö³¿ íà êåð³âí³ ä³¿ â³ä çíà÷åíü 
ïàðàìåòðè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê:

 
(8)

äå m – ìàñà ìàøèííî-òðàêòîðíîãî 
àãðåãàòà ó êîíêðåòíèé ìîìåíò ÷àñó;

V – øâèäê³ñòü ðóõó ìàøèííî-òðàêòîð-
íîãî àãðåãàòà â ïåâíèé ìîìåíò ÷àñó;

dm/dt – øâèäê³ñòü çì³íè ìàñè ìà-
øèííî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà (ðóõ ìàøèí-
íî-òðàêòîðíîãî àãðåãàòà çì³ííî¿ ìàñè);

t – ÷àñ;
Pê – êåð³âíå(òÿãîâå) çóñèëëÿ;
ΣPñ – ñóìà ñèë îïîðó êåð³âíèì ä³ÿì 

(âïëèâàì);
Êêåð – êîåô³ö³ºíò êåðîâàíîñò³, 
Êêåð = Pê/ΣPñ; 
Êçá – êîåô³ö³ºíò çáóðåííÿ, 

 ;
 – çîâí³øíÿ çáóðþâàëüíà ñèëà;

 – ïàðö³àëüíå ïðèñêîðåííÿ â³ä ä³¿ 
çîâí³øí³õ çáóðþâàëüíèõ ñèë, ;

 – ïàðö³àëüíå ïðèñêîðåííÿ â³ä ä³¿ 
ñèë îïîðó, .

Ç³ çá³ëüøåííÿì êîåô³ö³ºíòà êåðîâàíî-
ñò³ Êêåð (ðèñ. 5) â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ 
àäàïòèâíî-ïåðåäàòíî¿ ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ  
Wïåð.

Îòðèìàííÿ çíà÷åíü Wïåð, áëèçüêèõ äî 
îäèíèö³, çàáåçïå÷óº äèíàì³÷í³é ñèñòåì³ 
³äåàëüíó êåðîâàí³ñòü, çà ÿêî¿:

  
(9)

Àíàë³çóþ÷è (8), ìîæíà çðîáèòè âèñíî-
âîê ïðî òå, ùî ç³ çá³ëüøåííÿì ΣPñ â³äáó-
âàºòüñÿ çìåíøåííÿ Êêåð ³ Wïåð.

Óìîâîþ âòðàòè ñò³éêîñò³ ðóõó ìîá³ëü-
íî¿ ìàøèíè º çðîñòàííÿ àäàïòèâíî-ïåðå-
äàòíî¿ ôóíêö³¿ äî çíà÷åííÿ Wïåð >1, ÿêùî

  
(10)

Çîíà íåñò³éêîñò³ ðóõó ìàøèíè áóäå çà  
Wïåð  > 1, çîíà íåêåðîâàíîñò³ Êêåð < 1, àáî  
Wïåð < 0.

Ãàëüì³âí³ âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà îö³íþ-
þòüñÿ éîãî óïîâ³ëüíåííÿì òà ãàëüì³âíèì 
øëÿõîì ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ çà ÄÑÒÓ ISO 
5697:2005 òà ÄÑÒÓ 8373:2015, ÿê³ â³äî-
áðàæàþòü îñíîâí³ ïîëîæåííÿ Êîäåêñó 2 
ÎÅÑÐ.

Ï³ä ÷àñ âèïðîáóâàíü çà Êîäåêñîì 2 
ÎÅÑÐ ãàëüìà ìàþòü áóòè õîëîäíèìè: 

Рисунок 5 – Передатна функція керованості 

трактора

Рисунок 4 – Транспортно-технологічний агрегат 

Case IH Magnum 250 + ВНЦ-30 внесення рідких 

органічних добрив у роботі
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òåìïåðàòóðà íà ãàëüì³âíîìó äèñêó àáî 
çîâí³øíüîìó áîö³ áàðàáàíà íèæ÷å 100 °Ñ; 
ó ðàç³ ïîâí³ñòþ çàêðèòèõ ãàëüì, âêëþ÷àþ-
÷è ãàëüìà ó ìàñëÿí³é âàíí³, òåìïåðàòóðà, 
âèì³ðÿíà íà çîâí³øíüîìó áîö³ êîðïóñó – 
íèæ÷å 50 °Ñ; ãàëüìà íå ïðèâîäèëèñÿ â ä³þ 
ïðîòÿãîì 1 ãîäèíè.

Åôåêòèâí³ñòü ãàëüìóâàííÿ òðàêòîðà 
îö³íþºòüñÿ çà ïðèñêîðåííÿì óïîâ³ëüíåí-
íÿ àÒ òà ñåðåäíüîìó óïîâ³ëüíåíí³ àç

  

(11)

äå Vb, Ve – øâèäêîñò³ â³äïîâ³äíî çà 
0,8V ì/ñ ³ 0,1V ì/ñ;

V – ïî÷àòêîâà øâèäê³ñòü, ì/ñ;
Sb, Se – â³äñòàí³, ïðîéäåí³ â³äïîâ³äíî 

ì³æ Vb ³ Ve, ì;
S – ãàëüì³âíèé øëÿõ, ì.
Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç îö³-

íþâàííÿ ãàëüì³âíèõ âëàñòèâîñòåé òðàê-
òîðà ïðîâîäèëèñÿ â Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ 
ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî íà òðàê-
òîð³ çàãàëüíîãî ïðèçíà÷åííÿ ÕÒÀ-200 ç 
øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîþ ðàìîþ, ÿêèé ìàº 
êîëîäêîâ³ ãàëüìà íà óñ³õ êîëåñàõ ç ïíåâ-
ìàòè÷íèì ïðèâîäîì.

Â îñíîâó ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ïî-
êëàäåíî ìåòîä ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü 
[Ïîäðèãàëî, 2012; Klets, 2013], çàñíîâàíèé 
íà ïðÿìîìó âèì³ðþâàíí³ ïðèñêîðåíü, ÿê³ 
âèíèêàþòü ï³ä ÷àñ ðóõó òðàêòîðà, ³ ïîäàëü-
ø³é îáðîáö³ ðåçóëüòàò³â öèõ âèì³ðþâàíü. 
Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèì, 
çà óìîâ çàáåçïå÷åííÿ ì³-
í³ìàëüíî¿ òðóäîì³ñòêîñò³ 
³ çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíî¿ 
òî÷íîñò³ âèì³ðþâàíü, º 
âèì³ðþâàëüíèé êîìïëåêñ, 
ÿêèé âèêîðèñòîâóºòüñÿ ï³ä 
÷àñ îö³íþâàííÿ òÿãîâèõ 
âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà çà 
ÑÎÓ 71.2-37-046043090-
017:2015 [ÑÎÓ, 2016], 
ï³ñëÿ äåÿêî¿ ìîäåðí³çàö³¿ 
éîãî ïðîãðàìíîãî çàáåç-
ïå÷åííÿ.

Çã³äíî ç ðîçðîáëåíîþ ìåòîäèêîþ, ïðî-
âîäèëèñÿ äîðîæí³ âèïðîáóâàííÿ òðàêòîðà 
ÕÒÀ-200. Ãàëüìóâàëè ç ð³çíèõ øâèäêîñòåé 
ðóõó, à òàêîæ ï³ä ÷àñ ³ì³òàö³¿ íåñïðàâíîñò³ 
ïíåâìîïðèâîäà ãàëüì³âíî¿ ñèñòåìè (çìåí-
øóâàâñÿ òèñê, ÿêèé ñòâîðþºòüñÿ êîìïðå-
ñîðîì) ³ âèêîðèñòàíí³ ãàëüì³âíèõ íàêëà-
äîê ç ð³çíèì ñòóïåíåì çíîñó. Ó ïàì’ÿòü 
îá÷èñëþâàëüíîãî áëîêó âèì³ðþâàëüíîãî 
êîìïëåêñó çàïèñóâàëèñÿ ãàëüì³âí³ ä³àãðàìè.

Âèçíà÷àëèñÿ ïîêàçíèêè: òåìï íà-
ðîñòàííÿ óïîâ³ëüíåííÿ, ô³çè÷íèé çì³ñò 
ÿêîãî – òàíãåíñ êóòà íàõèëó ë³í³¿ â êî-
îðäèíàòàõ «ñïîâ³ëüíåííÿ-÷àñ» ï³ä ÷àñ 
íàðîñòàííÿ òèñêó â ïðèâîä³ ãàëüì³âíî¿ 
ñèñòåìè â³ä íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî, êóò 
â³äõèëåííÿ ïîçäîâæíüî¿ îñ³ òðàêòîðà â 
ê³íö³ ãàëüìóâàííÿ, áîðòîâà íåð³âíîì³ð-
í³ñòü ãàëüì³âíèõ ñèë òà àëüòåðíàòèâíèé 
êðèòåð³é – àáñîëþòíå çíà÷åííÿ â³äõèëåí-
íÿ òðàêòîðà ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ â³ä ïðÿ-
ìîë³í³éíîñò³.

Çàãàëîì, åêñïðåñ-ìåòîä îö³íêè ãàëü-
ì³âíèõ âëàñòèâîñòåé ïîëÿãàº â òàêîìó 
[Ëåáåäºâ, 2016]:

– âñòàíîâèòè âèïðîáóâàëüíå óñòàòêî-
âàííÿ íà òðàêòîð ³ ââ³ìêíóòè éîãî;

– ðîç³ãíàòè òðàêòîð äî âñòàíîâëåíî¿ 
øâèäêîñò³;

– åêñòðåíî çàãàëüìóâàòè;
– çàô³êñóâàòè ðåçóëüòàò;
– çà ðåçóëüòàòàìè êîíñòàòóâàòè ïîòî÷-

íèé ñòàí ³ äàòè ðåêîìåíäàö³¿ äëÿ ïîäàëü-
øîãî âèïðîáóâàííÿ.

Îòðèìàí³ ãàëüì³âí³ ä³àãðàìè (ðèñ. 6) 
ðîçä³ëÿþòüñÿ íà ä³ëÿíêè: íàðîñòàííÿ óïî-

α – темп наростання уповільнення; 

а
ус

 – усталене середнє уповільнення

Рисунок 6 – Передатна функція керованості трактора
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â³ëüíåííÿ, ñòàëå óïîâ³ëüíåííÿ, çíèæåííÿ 
óïîâ³ëüíåííÿ. Êîæíà ä³ëÿíêà àïðîêñè-
ìóºòüñÿ â³äïîâ³äíîþ êðèâîþ. Îòðèìà-
í³ â ðåçóëüòàò³ äåê³ëüêîõ çà¿çä³â â óìîâàõ 
ïîâòîðþâàíîñò³ ãàëüì³âí³ ä³àãðàìè óñå-
ðåäíþþòüñÿ. Îòæå, îòðèìóºìî áëèçüêó 
äî ³äåàëüíî¿ äëÿ öüîãî âèïðîáîâóâàíîãî 
òðàêòîðà «øë³ôîâàíó ãàëüì³âíó ä³àãðàìó». 
Ïðîâîäÿ÷è âåëèêó ê³ëüê³ñòü âèïðîáóâàíü 
íà òðàêòîð³ îäí³º¿ ìîäåë³, îòðèìàºìî íîð-
ìàòèâí³ ãàëüì³âí³ ä³àãðàìè ç â³äïîâ³äíèìè 
äîïóñêàìè íà âñòàíîâëåí³ ¿¿ ïîêàçíèêè 
(òåìï íàðîñòàííÿ óïîâ³ëüíåííÿ, óñòà-
ëåíå óïîâ³ëüíåííÿ), ÿê³ ìîæíà çàêëàäà-
òè â òåõí³÷íó õàðàêòåðèñòèêó ö³º¿ ìîäåë³ 
òðàêòîðà.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ òåìïó íàðîñòàííÿ 
óïîâ³ëüíåííÿ, âèì³ðþâàëüíèì êîìïëåê-
ñîì ô³êñóºòüñÿ ìîìåíò ÷àñó ïî÷àòêó íà-
ðîñòàííÿ óïîâ³ëüíåííÿ ³ ìîìåíò ÷àñó éîãî 
ïåðåõîäó â óñòàëåíó ôàçó. Îòðèìàí³ êðèâ³ 
çì³íè óïîâ³ëüíåíü ó ïðîöåñ³ éîãî íàðî-
ñòàííÿ àïðîêñèìóþòüñÿ ïðÿìîþ ë³í³ºþ ³ 
ðîçðàõîâóºòüñÿ òåìï íàðîñòàííÿ óïîâ³ëü-
íåííÿ ùîäî éîãî çá³ëüøåííÿ çà ÷àñ íàðî-
ñòàííÿ äî ÷àñó íàðîñòàííÿ.

Êóò â³äõèëåííÿ ïîçäîâæíüî¿ îñ³ ìî-
á³ëüíî¿ ìàøèíè â ê³íö³ ãàëüìóâàííÿ 
ðîçðàõîâóºòüñÿ ³íòåãðóâàííÿì çà ÷àñîì 
çíà÷åíü êóòîâî¿ øâèäêîñò³ òðàêòîðà â 
ïëîùèí³ îïîðíî¿ ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ ãàëü-
ìóâàííÿ.

Âèïðîáóâàííÿ ã³äðîïðèâîäà íàâ³ñíî¿ 
ñèñòåìè òðàêòîðà ðåãëàìåíòóºòüñÿ Êî-
äåêñîì 2 ÎÅÑÐ [Êîäåêñ, 2016], çà ïîêàç-
íèêàìè: ñòàëèé òèñê ð³äèíè, øâèäê³ñòü 
íàãí³òàííÿ (ïîäà÷³) ã³äðîíàñîñîì çà ì³-
í³ìàëüíîãî òèñêó ³ íîì³íàëüíèõ îáåðòàõ 
äâèãóíà, à òàêîæ çà ìàêñèìàëüíî¿ ã³äðàâ-
ë³÷íî¿ ïîòóæíîñò³.

Ã³äðîïðèâîä º ñèëîâîþ ÷àñòèíîþ íà-
â³ñíî¿ ñèñòåìè ³ º ñïîëó÷íîþ ëàíêîþ ì³æ 
òðàêòîðîì ³ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêîþ ìà-
øèíîþ. Â³í âñòàíîâëþº ³ ô³êñóº íàâ³ñíó 
ìàøèíó â çàäàíîìó ïîëîæåíí³, çàãëèáëþº 
ðîáî÷³ îðãàíè â ´ðóíò, çàáåçïå÷óº ¿õíþ 
óñòàíîâêó â «ïîïëàâêîâå» ïîëîæåííÿ, çà 
ÿêîãî âîíè ïåðåì³ùóþòüñÿ ï³ä âïëèâîì 
çîâí³øí³õ ñèë, ÿê³ ä³þòü.

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ç îö³-

íþâàííÿ ôóíêö³þâàííÿ ã³äðîïðèâîäà íà-
â³ñíî¿ ñèñòåìè ïðîâîäèëèñÿ â Õàðê³âñüê³é 
ô³ë³¿ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî íà 
òðàêòîðàõ ñåð³¿ ÕÒÇ-170 çà íîì³íàëüíîãî 
òåõí³÷íîãî ñòàíó ã³äðîàãðåãàò³â òà çà ¿õí³õ 
íåñïðàâíîñòåé.

Â îñíîâó ìåòîäèêè äîñë³äæåííÿ ïî-
êëàäåíî ìåòîä ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü 
[Ïîäðèãàëî, 2016] ç âèêîðèñòàííÿì âè-
ì³ðþâàëüíîãî êîìïëåêñó [Ëåáåäºâ, 2018] 
ï³ñëÿ äåÿêî¿ ìîäåðí³çàö³¿ éîãî ïðîãðàì-
íîãî çàáåçïå÷åííÿ ³ çàñòîñóâàííÿ âèì³-
ðþâàëüíèõ ïðèëàä³â îö³íêè òèñêó ð³äèíè.

Äîâåäåíî, ùî íà ³íòåíñèâí³ñòü íà-
ðîñòàííÿ òèñêó ð³äèíè ã³äðîïðèâîäà íà-
â³ñíî¿ ñèñòåìè, çà çì³íè íàâàíòàæåííÿ, 
³ñòîòíî âïëèâàþòü âèòîêè ð³äèíè íà ä³-
ëÿíö³ «îá’ºìíèé íàñîñ-ã³äðîðîçïîä³ëü-
íèê-ã³äðîöèë³íäð».

Òåõí³÷íèé ñòàí íàñîñà âèçíà÷àºòüñÿ 
çíîñîì éîãî äåòàëåé ³ ñïîëó÷åíü: òîðöå-
âèõ ïîâåðõîíü îïîðíèõ âòóëîê ç øåñòåð-
íÿìè, øåñòåðåíü, øèéîê âàëà. Öå ïðè-
çâîäèòü äî çá³ëüøåííÿ âèòîê³â ó íàñîñ³, 
à îòæå äî çíèæåííÿ êîåô³ö³ºíòà îá’ºìíî¿ 
ïîäà÷³ íàñîñà KQ.

Çì³íà KQ çíîøåíîãî ã³äðîíàñîñà â ïåâ-
í³é ì³ð³ âïëèâàº íà âñ³ ïîêàçíèêè ïåðå-
õ³äíî¿ õàðàêòåðèñòèêè. Îäíàê íàéá³ëüøó 
÷óòëèâ³ñòü ìàº ³íòåíñèâí³ñòü íàðîñòàííÿ 
òèñêó (ðèñ. 7), ÿêà â ä³àïàçîí³ êîåô³ö³ºíòà 
KQ = 0,9-0,6 çìåíøóºòüñÿ â 1,3 ðàçà. ×àñ 
ðåãóëþâàííÿ çì³íþºòüñÿ â öüîìó ä³àïàçî-
í³ â 1,24 ðàçà, îñê³ëüêè âîíî ïîâ’ÿçàíå ç 
êðóòèçíîþ õàðàêòåðèñòèêè, ÿêà çìåíøó-
ºòüñÿ, çá³ëüøóþ÷è òèì ñàìèì ÷àñ ïåðåõ³ä-
íîãî ïðîöåñó.

Âåëè÷èíè Pmax, P ïðàêòè÷íî íå çàëå-
æàòü â³ä òåõí³÷íîãî ñòàíó íàñîñà â ä³àïà-
çîí³ çì³íè KQ=0,9-0,6 (çì³íà Pmax, P â³ä-
áóâàºòüñÿ ó 1,04 ðàçà).

Ï³äâèùåííÿ ïåðåò³êàííÿ ð³äèíè â 
ã³äðîöèë³íäð³ ÷åðåç çíîøóâàííÿ ê³ëüöÿ 
óù³ëüíþâà÷à ïîðøíÿ ïðèçâîäèòü äî çìåí-
øåííÿ ³íòåíñèâíîñò³ íàðîñòàííÿ òèñêó  
â 1,07 ðàçà (ðèñ. 8) ç³ çá³ëüøåííÿì âèòîê³â 
â³ä 0 äî 15 ë/õâ., òèñê çì³íþºòüñÿ íåçíà÷-
íî íà 1,5-2 %.

Íàéá³ëüø ÷óòëèâà äî çì³íè ïåðåò³êàí-
íÿ ð³äèíè ³íòåíñèâí³ñòü ïàä³ííÿ òèñêó . 
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Íàïðèêëàä, ó ðàç³ ïîðèâó ê³ëüöÿ óù³ëü-
íþâà÷à ïîðøíÿ ã³äðîöèë³íäðà â³äáóâà-
ºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ïåðåò³êàííÿ â³ä 5 äî 
15 ë/õâ., ùî âèêëèêàº çá³ëüøåííÿ ³íòåí-
ñèâíîñò³ ïàä³ííÿ òèñêó â 2 ðàçè.

Îòæå, çà ³íòåíñèâí³ñòþ ïàä³ííÿ òèñêó 
ìîæíà ðîáèòè âèñíîâîê ïðî òåõí³÷íèé 
ñòàí ã³äðîöèë³íäðà.

Îáãîâîðåííÿ. Çàïðîïîíîâàí³ åêñ-
ïðåñ-ìåòîäè ñêîðî÷óþòü ÷àñ íà ïðîâåäåí-
íÿ âèïðîáóâàíü òà ñâîº÷àñíî âèÿâëÿþòü 
íåäîë³êè ó ðîáîò³ ñèñòåì, ÿê³ âèïðîáîâó-
þòüñÿ. Ö³ ìåòîäè º åôåêòèâíèìè ó âèïðî-
áóâàííÿõ ìàøèí ïåðåì³ííî¿ ìàñè, âèì³ðþ-
âàëüíèé  êîìïëåêñ ìîæå çàñòîñîâóâàòèñü 
ï³ä ÷àñ äîñë³äæåííÿ â³áðàö³éíèõ ïðîöåñ³â 

ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ìà-
øèí òà äîñë³äæåííÿ ¿õíüî¿ 
ñò³éêîñò³ [Artemov, 2015; 
Ovsyannikov, 2018; Shulyak, 
2015; Shulyak, 2016].

Çàïðîïîíîâàíèé åêñ-
ïðåñ-ìåòîä âèïðîáóâàíü 
öèë³íäðî-ïîðøíåâî¿ ãðó-
ïè çàáåçïå÷óº ìîæëèâ³ñòü 
ñâîº÷àñíîãî âèçíà÷åííÿ 
íåäîë³ê³â ó ðîáîò³ äâèãó-
í³â, ùî ìàº ìîæëèâ³ñòü 
çàâäÿêè ë³êâ³äàö³¿ íå-
ñïðàâíîñòåé ñêîðîòèòè 
âèòðàòè íà ïàëèâî ³ â³ä-
íîâëåííÿ òåõí³÷íîãî ñòà-
íó. Öåé ìåòîä åêñïëóàòà-
ö³éíîãî êîíòðîëþ äâèãóíà 
áóëî ðåàë³çîâàíî íà òðàê-
òîðàõ ³ êîìáàéíàõ àãðîãîñ-
ïîäàðñòâ Õàðê³âñüêî¿ òà 
Ïîëòàâñüêî¿ îáëàñòåé.

Âèïðîáóâàííÿ ç âè-
çíà÷åííÿ òÿãîâèõ âëàñòè-
âîñòåé áóëè ïðîâåäåí³ ç³ 
100 % òà 60 % òÿãîâîãî 
çàâàíòàæåííÿ òðàêòîðà çà 
øâèäêîñò³ ðóõó â³äïîâ³äíî 
9,6 êì/ãîä. ³ 11,5 êì/ãîä. 
òà òÿãîâî¿ ïîòóæíîñò³ 
204 êÂò ³ 150 êÂò. Íà öèõ 
ðåæèìàõ ðîáîòè àãðåãàòà 
àáñîëþòíà ³ ïèòîìà âè-
òðàòà ïàëèâà 52,6 êã/ãîä., 

261 ã/êÂò•ãîä. (100 % çàâàíòàæåííÿ); 
38,0 êã/ãîä., 255 ã/êÂò•ãîä. (60 % çàâàí-
òàæåííÿ). Îòæå, çà àáñîëþòíî¿ ³ ïèòîìî¿ 
âèòðàòè ïàëèâà íàéá³ëüø åôåêòèâíà ðî-
áîòà âèïðîáóâàíîãî àãðåãàòà ç íåïîâíèì 
çàâàíòàæåííÿì òðàêòîðà.

Ñò³éê³ñòü ðóõó òðàíñïîðòíî-òåõíîëî-
ã³÷íîãî àãðåãàòà âçàºìîïîâ’ÿçàíà ç éîãî 
êåðîâàí³ñòþ, ùî âèçíà÷àºòüñÿ òåõí³÷íèì 
ñòàíîì ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ. Âçàºìî-
çâ’ÿçîê äîñë³äæóâàíèõ âåëè÷èí êóòîâèõ 
ïðèñêîðåíü ðóëüîâîãî êîëåñà òðàêòîðà òà 
àãðåãàòîâàíî¿ ìàøèíè çàáåçïå÷óºòüñÿ ç 
äîñòîâ³ðí³ñòþ 95 %.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ ãàëüì³âíèõ âëàñòèâîñ-
òåé çàïðîïîíîâàíî ïîêàçíèê, ÿêèé õàðàê-

Рисунок 7 – Залежність швидкості наростання тиску рідини Р, 

перерегулювання σ і часу перехідного процесу t
p
 від коефіцієнта 

об’ємної подачі гідронасоса K
Q
 навісної системи тракторів 

серії ХТЗ-170

Рисунок 8 – Залежність швидкості наростання , падіння , 

максимального Pmax тиску рідини від перетікання у гідроциліндрі 

навісної системи тракторів серії ХТЗ-170
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òåðèçóº òåìïè íàðîñòàííÿ óïîâ³ëüíåííÿ 
òðàêòîðà ï³ä ÷àñ ãàëüìóâàííÿ, ô³çè÷íèé 
çì³ñò ÿêîãî º òàíãåíñ êóòà íàõèëó ë³í³¿ â 
êîîðäèíàòàõ «óïîâ³ëüíåííÿ-÷àñ» ç³ çá³ëü-
øåííÿì òèñêó â ïðèâîä³ ãàëüì³âíî¿ ñèñòå-
ìè â³ä íóëÿ äî ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åííÿ, º 
åôåêòèâíèì ïîêàçíèêîì îö³íêè ãàëüì³â-
íèõ ñèñòåì òðàêòîðà.

Äîñë³äæåííÿìè äîâåäåíî, ùî äëÿ îö³-
íþâàííÿ ÿêîñò³ ôóíêö³þâàííÿ ã³äðîïðè-
âîäà íàâ³ñíî¿ ñèñòåìè òðàêòîðà çà íåñòà-
á³ëüíîãî òåõí³÷íîãî ñòàíó éîãî åëåìåíò³â 
íåîáõ³äíî ïî÷èíàòè ç îö³íþâàííÿ âèòîê³â 
ð³äèíè â ã³äðîöèë³íäð³ òà çàê³í÷óâàòè àíà-
ë³çîì âèòîê³â ó ïåðåïóñêíîìó êëàïàí³.

Âèñíîâêè. Êîäåêñ 2 ÎÅÑÐ íîðìóº ìå-
òîäîëîã³þ åêñïëóàòàö³éíèõ âèïðîáóâàíü 
ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòîð³â, íà îñ-
íîâ³ ÿêîãî â ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³-
ëîãî òà éîãî Õàðê³âñüê³é ô³ë³¿ ðîçðîáëåíî 
ãàëóçåâ³ ñòàíäàðòè ùîäî îö³íêè òÿãîâî-
åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â òðàêòîð³â. Òåî-
ðåòè÷íî òà åêñïåðèìåíòàëüíî äîâåäåíî, 
ùî ï³ä ÷àñ åêñïëóàòàö³éíèõ âèïðîáóâàíü 
òðàêòîð³â òà éîãî îñíîâíèõ åëåìåíò³â 
åôåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ïàð-
ö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü, â îñíîâó ÿêîãî ïî-
êëàäåíî çâîðîòí³é ïåðåõ³ä â³ä âåêòîðíî¿ 
ñóìè ó ïðîñòîð³ ñèë, ÿê³ ä³þòü íà òðàêòîð, 
äî âåêòîðíî¿ ñóìè ó ïðîñòîð³ ïðèñêîðåíü. 
Öåé ìåòîä ïðèñêîðåíî îö³íþº åêñïëóà-
òàö³éí³ ÿêîñò³ òðàêòîð³â â àãðåãàòóâàíí³ ç 
íàâ³ñíèìè ³ ïðè÷³ïíèìè ñ³ëüãîñïìàøèíà-
ìè, à òàêîæ òåõí³÷íèé ñòàí îñíîâíèõ åëå-
ìåíò³â êîíñòðóêö³¿ òðàêòîðà.
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Summary 

Purpose of the study is new provisions for testing agricultural tractors, evaluating their perfor-

mance, which implement the OECD Code 2

Research methods. The testing of the tractor and its main elements is based on the method of 

partial accelerations, the basis of which is the solution of the inverse task of the dynamics: the acting 

forces are estimated from the acceleration. The method and means of measurement (developed in the 

L. Pogorilyy  UkrNDIPVT Kharkiv branch) are effectively used in testing tractors and its main elements.

The results of the study. The proposed express methods make it possible to reduce the time for 

testing and timely identify shortcomings in the operation of the systems being tested. The proposed 

express test method for the cylinder-piston group provides the ability to timely identify shortcomings 

in the operation of engines. It has been established that the most effi  cient operation of the tested unit 

is when the tractor is not fully loaded. The stability of the movement of the transport-technological unit 

is interconnected with its controllability, which is determined by the technical condition of the steering. 

The relationship between the investigated values of the angular accelerations of the steering wheel of 

the tractor and the aggregated machine is provided with a reliability of 95 %. To determine the brak-

ing properties, an indicator is proposed that characterizes the growth rate of the tractor deceleration 

during braking. To evaluate the quality of functioning of the hydraulic drive of the tractor mounted 

system in the case of unstable technical condition of its elements, it is necessary to start with the evalu-

ation of the fl uid fl ow in the hydraulic cylinder and end with the analysis of the fl ow in the bypass valve.

Conclusions. Code 2 of the OECD normalizes the methodology for operational testing of agri-

cultural tractors, on the basis of which in L. Pogorilyy UkrNDIPVT Kharkiv branch developed industry 

standards for assessing the traction and energy performance of tractors. It has been theoretically and 

experimentally proved that in the performance tests of tractors and its main elements, the method of 

partial accelerations is effective, which is based on the reverse transition from the vector sum in the 

space of forces that act on the tractor to the vector sum in the space of accelerations. This method 

allows you quickly assess the performance of tractors when coupled with mounted and trailed agricul-

tural machines, as well as the technical condition of the main elements of the tractor design.

Keywords: tractor, tests, OECD Code 2, main elements, malfunctions, express methods.


