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Анотація

Мета дослідження. Метою дослідження є підвищення рівня технічної готовності тракторів за 

показниками технічного стану рульового керування за рахунок удосконалення процесу його ді-

агностування. Для досягнення поставленої мети необхідно обґрунтувати оціночні показники та 

розробити метод випробувань гідрооб’ємного рульового керування тракторів із застосуванням 

методу парціальних прискорень.

Методи дослідження. Методологічною основою роботи є використання методу парціальних 

прискорень. Цей метод засновано на переході від векторної суми сил у просторі до векторної 

суми прискорень у просторі. Це дає змогу зберегти фізичну суть отриманого векторного рівняння, 

що описує рух динамічної системи. Метод парціальних прискорень, на відміну від класичних ме-

тодів, передбачає приведення рівнянь динаміки до рівнянь кінематики (принцип кінемодинаміки). 

Саме на цьому принципі й базуються подальші дослідження.

Результати дослідження. Розроблено метод випробувань гідрооб’ємного рульового керуван-

ня тракторів із застосуванням методу парціальних прискорень. В якості діагностичного показника 

запропоновано час повороту коліс трактора з крайнього в крайнє положення. Встановлено, що 

тривалість повороту коліс трактора з крайнього в крайнє положення буде корелюватися певним 

чином із прискореннями, що виникають при цьому, передньої і задньої напіврам такого трактора. 

Прискорення повороту задньої напіврами є більш вираженими порівняно з прискореннями пере-

дньої напіврами. Це пояснюється різними значеннями показника їхніх мас. Вимірювання показни-

ка є можливим з використанням методу парціальних прискорень із використанням вимірювальних 

комплексів на основі акселерометрів.

Висновок. Реалізація розроблених за запропонованою методикою методів оцінки якості 

агрегатів і вузлів рульового керування трактора дозволить під час випробувань і в експлуатації 

прискорено оцінити їхню відповідність технічним умовам та умовам безпеки руху. Застосування 

методу парціальних прискорень дає змогу (без наявності спеціального майданчика для ходових 

випробувань) зробити висновок про технічний стан елементів і вузлів гідрооб’ємного рульового 

керування трактора. Діагностичними показниками запропоновано подовжню складову приско-

рення, що виникає при повороті направляючих коліс. Трудомісткість випробувань за цим методом 

у порівнянні з відомими знижується у 3,28 рази, також знижується витрата робочої рідини на 

2,7 кг, оскільки усувається операція демонтажу агрегатів.

Ключові слова: трактор, гідрооб’ємне рульове керування, випробування, час повороту, по-

казник стану, метод.



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
32 (46)42

Âñòóï. Ðóëüîâå êåðóâàííÿ – îäíà ç 
íàéâàæëèâ³øèõ ñêëàäîâèõ ÷àñòèí òðàêòî-
ðà. Òåõí³÷íèé ñòàí ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ 
ñóòòºâî âïëèâàº íà áåçïåêó äîðîæíüîãî 
ðóõó, à òàêîæ íà áåçïåêó òà ÿê³ñòü âèêî-
íàííÿ ïîëüîâèõ ìåõàí³çîâàíèõ ðîá³ò. Îê-
ð³ì òîãî, ðóëüîâå êåðóâàííÿ º îñíîâíèì 
ñïîæèâà÷åì ì’ÿçîâî¿ åíåðã³¿ îïåðàòîðà, 
òîìó çíà÷íîþ ì³ðîþ âïëèâàº íà éîãî 
ñòîìëþâàí³ñòü, çäîðîâ’ÿ ³ çäàòí³ñòü ïðà-
âèëüíî âèêîíóâàòè çàäàí³ ôóíêö³¿ ïðî-
òÿãîì óñüîãî ðîáî÷îãî ÷àñó [ÄÑÒÓ, 2013; 
Szczypinski-Sala & Dobaj, 2016; Zardin et 
al., 2018].

Çàðàç äî ïîêàçíèê³â òåõí³÷íîãî ñòàíó 
ìåõàí³çì³â êåðóâàííÿ òðàêòîðàìè â³äíî-
ñÿòüñÿ òàê³ [Âîäÿíèê, 1994; Ëåáåäºâ, 2004]:

– â³ëüíèé õ³ä ðóëüîâîãî êîëåñà ³ çó-
ñèëëÿ íà íüîìó;

– çá³æí³ñòü íàïðÿìíèõ êîë³ñ.
– òèñê â³äêðèòòÿ çàïîá³æíîãî êëàïàíà 

â ñèñòåì³ ã³äðîï³äñèëþâà÷à;
– ïðîäóêòèâí³ñòü íàñîñà;
– ãåðìåòè÷í³ñòü ïíåâìî- ³ ã³äðîñèñòåìè.
Â³ëüíèé õ³ä ðóëüîâîãî êîëåñà ³ çóñèëëÿ 

íà íüîìó º òàêèìè ïîêàçíèêàìè, çà ÿêè-
ìè óõâàëþþòüñÿ ð³øåííÿ ïðî äîïóñê òåõ-
í³êè äî åêñïëóàòàö³¿ ó õîä³ êîíòðîëüíèõ 
àáî ³íñïåêö³éíèõ ïåðåâ³ðîê.

Â³äïîâ³äíî äî ³ñíóþ÷èõ âèìîã ³ç áåç-
ïåêè ïðàö³, â³ëüíèé õ³ä ðóëüîâîãî êîëåñà 
çà óìîâè ïðàöþþ÷îãî äâèãóíà íå ïîâè-
íåí ïåðåâèùóâàòè 25 ãðàä [ÄÑÒÓ, 2013]. 
Îäíàê, çã³äíî ç³ ñòàòèñòè÷íèìè äàíèìè, 
ó ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ ï³äïðèºìñòâàõ 
50-60 % òðàêòîð³â åêñïëóàòóþòüñÿ ç â³ëü-
íèì õîäîì ðóëüîâîãî êîëåñà, ùî ïåðåâè-
ùóº äîïóñòèìå çíà÷åííÿ öüîãî ïàðàìåòðà. 
Îäí³ºþ ç ïðè÷èí òàêî¿ ñèòóàö³¿ º â³äñóò-
í³ñòü äîñòóïíèõ çà âàðò³ñòþ ³ çðó÷íèõ â 
åêñïëóàòàö³¿ ïðèëàä³â äëÿ ä³àãíîñòóâàííÿ 
ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ, ùî çóìîâëþº íåîá-
õ³äí³ñòü ¿õíüîãî âäîñêîíàëåííÿ.

Îñòàíí³ì ÷àñîì â³ò÷èçíÿíîþ ïðî-
ìèñëîâ³ñòþ ñòâîðåíî ïîíàä 10 ìîäåëåé 
ïðèëàä³â äëÿ âèì³ðþâàííÿ â³ëüíîãî õîäó 
ðóëüîâîãî êîëåñà. Ó ïðîöåñ³ ¿õíüîãî âäî-
ñêîíàëåííÿ àáñîëþòíà ïîõèáêà âèì³ðþ-
âàííÿ çàëèøèëàñÿ íà îäíîìó é òîìó æ 
ð³âí³ ± 1 ãðàä., ãàáàðèòí³ ðîçì³ðè çá³ëü-

øèëèñÿ ó 10 ðàç³â, ìàñà – â 5 ðàç³â, 
âàðò³ñòü – ó 4,3 ðàçè, à òðóäîì³ñòê³ñòü 
âèì³ðþâàííÿ ïàðàìåòðà – ó 2,3 ðàçè [Õà-
áàðäèí, 2012]. Åëåêòðîíí³ ïðèëàäè íå 
çíàõîäÿòü ñâîãî çàñòîñóâàííÿ â ãîñïîäàð-
ñòâàõ. Íàéïîøèðåí³øèìè ïðèëàäàìè äëÿ 
âèì³ðþâàííÿ ñóìàðíîãî ëþôòó ðóëüîâîãî 
êîëåñà º ëþôòîì³ð-äèíàìîìåòð «ËÄ-101» 
³ âèì³ðþâà÷ ñóìàðíîãî ëþôòó ðóëüîâî-
ãî êåðóâàííÿ àâòîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â 
«ÈÑË-Ì», ÿê³ òàêîæ ìîæíà çàñòîñîâóâà-
òè ó âèïðîáóâàííÿõ òðàêòîð³â. Îäíàê, íå 
äèâëÿ÷èñü íà ïåðåâàãè öèõ ïðèëàä³â, âîíè 
ìàþòü îäèí ñóòòºâèé íåäîë³ê: â³ëüíèé õ³ä 
ðóëüîâîãî êîëåñà º ³íòåãðàëüíèì ïîêàçíè-
êîì, à çà ðåçóëüòàòàìè éîãî âèì³ðþâàííÿ 
íåìîæëèâî çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òåõí³÷-
íèé ñòàí îêðåìèõ âóçë³â ðóëüîâîãî êåðó-
âàííÿ. Òîìó ïèòàííÿ ðîçðîáêè ïîêàçíè-
ê³â òåõí³÷íîãî ñòàíó ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ 
ç ìîæëèâ³ñòþ îö³íþâàííÿ òåõí³÷íîãî ñòà-
íó éîãî îêðåìèõ âóçë³â, êðèòåð³¿â ³ çàñîá³â 
ïðîâåäåííÿ âèïðîáóâàíü º àêòóàëüíèì.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ïðàêòèêà ñòàâèòü 
ïåðåä íàóêîþ íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåííÿ 
ïðîáëåìè ðîçðîáêè ìåòîä³â âèïðîáóâàíü 
ñèñòåì òðàêòîð³â, ó òîìó ÷èñë³ ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ, ùî äàñòü çìîãó (ç ì³í³ìàëü-
íèìè çàòðàòàìè ïðàö³) âèçíà÷èòè ¿õí³é 
òåõí³÷íèé ñòàí ³ äàòè ðåêîìåíäàö³¿ ùîäî 
¿õíüîãî ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ï³äâèùåííÿ ð³â-
íÿ òåõí³÷íî¿ ãîòîâíîñò³ òðàêòîð³â çà ïî-
êàçíèêàìè òåõí³÷íîãî ñòàíó ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ çà ðàõóíîê óäîñêîíàëåííÿ ïðî-
öåñó éîãî ä³àãíîñòóâàííÿ. Äëÿ äîñÿãíåííÿ 
ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî îá´ðóíòóâàòè 
îö³íî÷í³ ïîêàçíèêè òà ðîçðîáèòè ìåòîä 
âèïðîáóâàíü ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ òðàêòîð³â ³ç çàñòîñóâàííÿì ìå-
òîäó ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòîäîëîã³÷íîþ 
îñíîâîþ ðîáîòè º ìåòîä ïàðö³àëüíèõ 
ïðèñêîðåíü [Àðòåìîâ, 2012]. Öåé ìåòîä 
çàñíîâàíî íà ïåðåõîä³ â³ä âåêòîðíî¿ ñóìè 
ñèë ó ïðîñòîð³ äî âåêòîðíî¿ ñóìè ïðèñêî-
ðåíü ó ïðîñòîð³. Öå äàº çìîãó çáåðåãòè 
ô³çè÷íó ñóòü îòðèìàíîãî âåêòîðíîãî ð³â-
íÿííÿ, ùî îïèñóº ðóõ äèíàì³÷íî¿ ñèñòå-
ìè. Ìåòîä ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü, íà 
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â³äì³íó â³ä êëàñè÷íèõ ìåòîä³â, ïåðåäáà÷àº 
ïðèâåäåííÿ ð³âíÿíü äèíàì³êè äî ð³âíÿíü 
ê³íåìàòèêè (ïðèíöèï ê³íåìîäèíàì³êè). 
Ñàìå íà öüîìó ïðèíöèï³ é áàçóþòüñÿ ïî-
äàëüø³ äîñë³äæåííÿ.

Íàòóðí³ âèïðîáóâàííÿ ïðîâîäèëèñÿ 
íà òðàêòîð³ òÿãîâîãî êëàñó 3 ç øàðí³ð-
íî-ç÷ëåíîâàíîþ ðàìîþ. Âèì³ðþâàëüíèì 
óñòàòêóâàííÿì áóâ ðåºñòðàö³éíî-âèì³-
ðþâàëüíèé êîìïëåêñ, ùî ñêëàäàâñÿ ç 
ë³í³éíèõ àêñåëåðîìåòð³â ³ ñïåö³àëüíîãî 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ [Ïîäðèãàëî òà 
³í., 2012]. Çã³äíî ç ïðîãðàìîþ äîñë³äæåíü 
óñòàíîâëåíî, ùî äîñòàòíüî âèêîðèñòàí-
íÿ îäíîãî àêñåëåðîìåòðà, çàêð³ïëåíîãî 
íà çàäí³é íàï³âðàì³ ç ë³âîãî áîêó. Âèáðà-
íà çàäíÿ íàï³âðàìà, îñê³ëüêè â³áðàö³ÿ â³ä 
äâèãóíà ³, ÿê íàñë³äîê, ï³äâèùåíà ñêëà-
äîâà ìåòîäè÷íî¿ ïîõèáêè, íåîáõ³äí³ñòü 
âèêîðèñòîâóâàííÿ äîäàòêîâèõ ô³ëüòð³â íà 
ïåðåäí³é íàï³âðàì³ ³ñòîòíî âïëèâàº íà ðå-
çóëüòàò âèì³ðþâàííÿ, à ïðèñêîðåííÿ, ùî 
âèíèêàº ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó çàäíüî¿ íàï³âðà-
ìè, á³ëüø âèðàæåíå, ïîð³âíÿíî ç ïðèñêî-
ðåííÿìè ïåðåäíüî¿ íàï³âðàìè. Òàêîæ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî âñòàíîâëåíî, ùî õàðàêòåð 
ïðîöåñó çì³íè ë³í³éíèõ ïðèñêîðåíü ïðè 
ðóñ³ òðàêòîðà ³ íà íåðóõîìîìó òðàêòîð³ 
àíàëîã³÷íèé. Òîìó åêñïåðèìåíòàëüí³ äî-
ñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ íà íåðóõîìîìó 
òðàêòîð³, çàçäàëåã³äü ðåãëàìåíòóþ÷è äî-
ðîæíº ïîêðèòòÿ – ñóõèé ÷èñòèé àñôàëü-
òîáåòîí. ¥ðóíòîâå ïîêðèòòÿ íå ï³äõîäèòü 
÷åðåç éîãî çäàòí³ñòü äî äåôîðìóâàííÿ.

Íîðìóâàííÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ òåõí³÷-
íîãî ñòàíó ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüîâîãî êåðó-
âàííÿ ðîçãëÿíóòî íà ïðèêëàä³ çàëåæíîñò³ 
÷àñó ïîâîðîòó êîë³ñ òðàêòîðà ç êðàéíüîãî 
â êðàéíº ïîëîæåííÿ â³ä îá’ºìíîãî êîåô³-
ö³ºíòó êîðèñíî¿ ä³¿ ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ. 
Íîðìóâàííÿ çä³éñíåíî åêñïåðèìåíòàëü-
íî-àíàë³òè÷íèì ìåòîäîì çà òàêèì àëãî-
ðèòìîì [Êîðîáêî, 2017]:

– âèçíà÷åííÿ õàðàêòåðó ïðîò³êàííÿ 
ïðîöåñó (ïîïåðåäíÿ ñåð³ÿ âèì³ðþâàíü);

– âñòàíîâëåííÿ îáñÿãó îñíîâíî¿ ñåð³¿ 
âèì³ðþâàíü;

– îñíîâíà ñåð³ÿ âèì³ðþâàíü çà íîì³-
íàëüíîãî òèñêó â ã³äðàâë³÷í³é ñèñòåì³ ðó-
ëüîâîãî êåðóâàííÿ;

– îñíîâí³ ñåð³¿ âèì³ðþâàíü çà çíèæå-
íîãî òèñêó â ã³äðàâë³÷í³é ñèñòåì³ ðóëüî-
âîãî êåðóâàííÿ (äîñÿãàºòüñÿ øëÿõîì ðåãó-
ëþâàíü åëåìåíò³â ðóëüîâîãî ïðèâîäó);

– âñòàíîâëåííÿ äîïóñêó íà êîíòðî-
ëüîâàíèé ïàðàìåòð.

Ñòàòèñòè÷íà îáðîáêà äàíèõ çä³éñíþ-
âàëàñü çà ìåòîäàìè êëàñè÷íî¿ òåîð³¿ ñòà-
òèñòèêè.

Ðåçóëüòàòè. Ñò³éê³ñòü ðóõó òðàêòîðà ï³ä 
÷àñ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó º 
îñíîâíèì ïîêàçíèêîì éîãî ÿêîñò³. Ïðè 
öüîìó çíîñ åëåìåíò³â ðóëüîâîãî êåðóâàí-
íÿ, ¿õí³ íåñïðàâíîñò³ ïðèçâîäÿòü äî çíè-
æåííÿ ÿêîñò³ âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íîãî 
ïðîöåñó âíàñë³äîê çíèæåííÿ ñò³éêîñò³ 
éîãî ðóõó [Ëåáåäºâ, 2004; Ëåáåäºâ òà ³í., 
2015]. Çíà÷íîþ ì³ðîþ çíèæåííÿ ñò³éêî-
ñò³ ðóõó òðàêòîðà ïðîÿâëÿºòüñÿ íà îðíèõ 
ðîáîòàõ âíàñë³äîê àñèìåòðè÷íîñò³ ïðè-
êëàäàííÿ ñèëè îïîðó ïëóãà, íåð³âíîì³ð-
íîñò³ ðîçïîä³ëó ñèëè òÿãè ì³æ êîëåñàìè 
[Ëåáåäºâ, 2000; Ëåáåäºâ, 2003; Ëåáåäºâ, 
2021], ùî ïðèçâîäèòü äî ñàìîâ³ëüíîãî â³ä-
âîäó îðíîãî àãðåãàòà â³ä ïðÿìîë³í³éíîãî 
ðóõó (ðèñ. 1). Ôóíêö³îíàëüíèìè ïàðàìå-
òðàìè ñòàíó ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ îáðàí³ 
òàê³: êåðîâàí³ñòü òðàêòîðà, ñò³éê³ñòü ïðÿ-
ìîë³í³éíîãî ðóõó ³ ïîâîðîòó, ÷àñ ïîâîðîòó 
ç îäíîãî êðàéíüîãî ïîëîæåííÿ â ³íøå, çó-
ñèëëÿ íà ðóëüîâîìó êîëåñ³ ïðè ïîâîðîò³.

Àíàë³çóþ÷è îñíîâí³ ïðè÷èíè ïîðó-
øåííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó ðóëüîâîãî êå-
ðóâàííÿ òðàêòîðà [Ëåáåäºâ òà ³í., 2015], 
ìîæíà ä³éòè òàêèõ âèñíîâê³â:

– íàéá³ëüøó âàãîâó îçíàêó ä³àãíîñ-
òè÷íó ñòàíó ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ ìàº 
êåðîâàí³ñòü òðàêòîðà ÷åðåç ïîðóøåííÿ 
ðåãóëþâàíü ³ çíèæåííÿ òèñêó ð³äèíè â 
ã³äðîïðèâîä³ íèæ÷å çíà÷åíü, ïåðåäáà÷å-
íèõ òåõí³÷íèìè óìîâàìè;

– ìàéæå àíàëîã³÷íó âàãîâó îçíàêó ä³à-
ãíîñòè÷íîãî ñòàíó ìàº ÷àñ ïîâîðîòó êîë³ñ 
òðàêòîðà ç êðàéíüîãî â êðàéíº ïîëîæåí-
íÿ, ùî îáóìîâëåíèé íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ 
ïîðóøåííÿì ðåãóëþâàíü, çàñì³÷åííÿì 
ã³äðîïðèâîäó é ³íøèìè íåñïðàâíîñòÿìè, 
äî ÿêèõ â³äíåñåí³ ìåõàí³÷í³ ïîøêîäæåí-
íÿ, ï³äò³êàííÿ ðîáî÷î¿ ð³äèíè, âèêèä ð³-
äèíè òà ï³íè êð³çü ñàïóí áàêà, òîùî.
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²ç ïðîâåäåíîãî àíàë³çó ìîæíà çðîáèòè 
âèñíîâîê, ùî ÷àñ ïîâîðîòó êîë³ñ òðàêòîðà 
ç êðàéíüîãî â êðàéíº ïîëîæåííÿ ìîæíà 
îáðàòè ä³àãíîñòè÷íèì ïîêàçíèêîì. Îêð³ì 
òîãî, îñìèñëèâøè ñóòü ïðîöåñó ïîâîðîòó 
òðàêòîðà ç øàðí³ðíî-ñêëàäåíîþ ðàìîþ, 
ìîæíà ä³éòè âèñíîâêó, ùî òðèâàë³ñòü ïî-
âîðîòó êîë³ñ òðàêòîðà ç êðàéíüîãî â êðàé-
íº ïîëîæåííÿ áóäå êîðåëþâàòèñÿ ïåâíèì 
÷èíîì ³ç ïðèñêîðåííÿìè, ùî âèíèêàþòü 
ïðè öüîìó, ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ íàï³âðàì 
òàêîãî òðàêòîðà. Ïðèñêîðåííÿ ïîâîðîòó 
çàäíüî¿ íàï³âðàìè º á³ëüø âèðàæåíèìè 
ïîð³âíÿíî ç ïðèñêîðåííÿìè ïåðåäíüî¿ 
íàï³âðàìè. Öå ïîÿñíþºòüñÿ ð³çíèìè çíà-
÷åííÿìè ïîêàçíèêà ¿õí³õ ìàñ.

Òîìó ïåðåõ³äíèé ïðîöåñ ïðèñêîðåííÿ 
ïîâîðîòó òðàêòîðà íà ì³ñö³ ìîæíà â³äíå-
ñòè äî ìîíîòîííîãî ïåðåõ³äíîãî ïðîöå-
ñó, çà ÿê³ñòþ ÿêîãî îö³íþºòüñÿ éîãî òåõ-
í³÷íèé ñòàí. Âèì³ðÿòè ïîêàçíèêè òàêîãî 
ïðîöåñó ìîæíà ìåòîäîì ïàðö³àëüíèõ ïðè-
ñêîðåíü ³ç âèêîðèñòàííÿì âèì³ðþâàëüíèõ 
êîìïëåêñ³â íà îñíîâ³ àêñåëåðîìåòð³â. Äî 
ïðèêëàäó, ìîæå çàñòîñîâóâàòèñÿ âèì³ðþ-
âàëüíèé êîìïëåêñ [Ëåáåäºâ òà ³í., 2018; 
Êîðîáêî òà ³í., 2019] àáî àíàëîã³÷í³.

Îêð³ì öüîãî, â ðîáîò³ [Ëåáåäºâ òà ³í., 
2015] íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äî-
ñë³äæåíü ïîêàçàíî, ùî íàéá³ëüøó éìî-
â³ðí³ñòü âèíèêíåííÿ ìàº íåñïðàâí³ñòü 

– çíèæåííÿ òèñêó ð³äèíè. Âèçíà÷àëüíèì 
ïàðàìåòðîì ñòàíó ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüî-
âîãî êåðóâàííÿ òðàêòîðà, ùî â³äîáðàæàº 
íàéá³ëüøîþ ì³ðîþ éîãî ÿê³ñòü, º êîåô³-
ö³ºíò îá’ºìíî¿ ïîäà÷³. Ìåòîä ïàðö³àëüíèõ 
ïðèñêîðåíü äàº çìîãó ïîºäíàòè ä³àãíîñ-
òè÷í³ ïîêàçíèêè (÷àñ ïîâîðîòó êîë³ñ ³ç 
êðàéíüîãî â êðàéíº ïîëîæåííÿ òà ïðè-
ñêîðåííÿ, ùî ïðè öüîìó âèíèêàþòü) ç âè-
çíà÷àëüíèì ïàðàìåòðîì ñòàíó ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ (êîåô³ö³ºíò îá’ºìíî¿ ïîäà÷³).

Ä³àãíîñòè÷íèìè (êâàë³ìåòðè÷íèìè) 
ïîêàçíèêàìè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ, âèáðàí³ 
òàê³ ïàðàìåòðè: ÷àñ çä³éñíåííÿ öèêëó ïî-
âîðîòó íàïðÿìíèõ êîë³ñ, àìïë³òóäà ïðè-
ñêîðåíü, ÿê³ âèíèêàþòü, ïëîùà ï³ä êðè-
âîþ ïðèñêîðåíü. Ìàòåìàòè÷íà ìîäåëü 
(óçàãàëüíåíà) ìåòîäó âèïðîáóâàíü

, (1)

äå - t  ñåðåäí³é ÷àñ ïîâîðîòó íàïðÿì-
íèõ êîë³ñ, ñ;

amax min - ìàêñèìàëüíå ³ ì³í³ìàëüíå 
çíà÷åííÿ ïðèñêîðåííÿ, ì/ñ2;

Sa - ïëîùà ï³ä êðèâîþ ïðèñêîðåíü, ì2;

Рисунок 1 – Відведення трактора «ХТЗ-17221» на орних роботах від прямолінійного 

руху без впливу тракториста на рульове колесо
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t, a - àáñîëþòíà ïîõèáêà 
âèì³ðþâàííÿ â³äïîâ³äíî ÷àñó 
³ ïðèñêîðåííÿ.

Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó ìå-
òîä âèïðîáóâàíü ïåðåäáà÷àº 
òàêå:

- âñòàíîâèòè íàïðàâëÿþ-
÷³ êîëåñà â êðàéíº ë³âå ïîëî-
æåííÿ;

- ââ³ìêíóòè âèì³ðþâàëü-
íèé êîìïëåêñ;

- çà äîïîìîãîþ ðóëüîâîãî 
êîëåñà çðîáèòè ïîâí³ ïîâîðî-
òè íàïðÿìíèõ êîë³ñ òðàêòîðà 
ïîñë³äîâíî ç êðàéíüîãî ë³âî-
ãî ïîëîæåííÿ ó êðàéíº ïðàâå 
â³äïîâ³äíî äî ïðèéíÿòî¿ ê³ëü-
êîñò³ öèêë³â ó ïîïåðåäí³é ñå-
ð³¿ âèì³ðþâàíü;

- çàô³êñóâàòè ðåçóëüòàò.
- çà ãðàô³êîì âèçíà÷èòè 

îá’ºìíèé êîåô³ö³ºíò êîðèñíî¿ 
ä³¿ ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ.

Ì³ñöå âñòàíîâëåííÿ àêñå-
ëåðîìåòðà ïîêàçàíî íà ðèñ. 2.

Ï³ä ÷àñ ìîäåëþâàííÿ íå-
ñïðàâíîñòåé óñòàíîâëåíî, ùî 
ó âèïàäêó ïîøêîäæåííÿ ã³ä-
ðîíàñîñà (çìåíøåííÿ òèñêó) 
çá³ëüøóºòüñÿ ÷àñ çä³éñíåííÿ 
ïîâîðîòó êîë³ñ. Ï³ä ÷àñ ïåðå-
ò³êàííÿ ð³äèíè â ã³äðîñèñòåì³ 
çì³íþºòüñÿ àìïë³òóäà ïðèñêî-
ðåíü ³ ïëîùà ï³ä íèìè.

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³-
ºíòó âàð³àö³¿ (ν=4,22 %) 
ó õîä³ ïðîâåäåííÿ òåñòîâèõ 
âïëèâ³â íà ðóëüîâå êåðóâàííÿ 
ñâ³ä÷èòü ïðî âèñîêó óçãîäæå-
í³ñòü ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ îá’ºìíîãî êîåô³-
ö³ºíòó êîðèñíî¿ ä³¿ ã³äðîîá’ºìíîãî ðó-
ëüîâîãî êåðóâàííÿ çàïðîïîíîâàíî åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî-ðîçðàõóíêîâèé ãðàô³ê, 
çàãàëüíèé âèä ÿêîãî ïîêàçàíî íà ðèñ. 3. 
Âàðòî çàçíà÷èòè, ùî äëÿ ð³çíèõ êëàñ³â 
òðàêòîð³â âèä öüîãî ãðàô³êà áóäå íåîäíà-
êîâèì. Òîìó ïîáóäîâó òàêèõ ãðàô³ê³â ñë³ä 
ïðîâîäèòè íà åòàï³ äîñë³äíèöüêèõ âè-

çíà÷àëüíèõ âèïðîáóâàíü, äàí³ çàíîñèòè â 
òåõí³÷íó äîêóìåíòàö³þ. ßê àëüòåðíàòèâó 
ôóíêö³þ çàëåæíîñò³ ä³àãíîñòè÷íîãî ïî-
êàçíèêà â³ä òåõí³÷íîãî ñòàíó ìîæíà ïðåä-
ñòàâëÿòè ó âèãëÿä³ òàáëèö³ òà ïîäàâàòè ó 
íàñòàíîâ³ ç åêñïëóàòóâàííÿ òðàêòîðà.

Ñòàòèñòè÷í³ õàðàêòåðèñòèêè âèá³ðêè 
ïîïåðåäíüî¿ ñåð³¿ âèì³ðþâàíü:

- ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íå çíà÷åííÿ ÷àñó 
ïîâîðîòó íàïðÿìíèõ êîë³ñ íîâîãî òðàêòîðà

Рисунок 2 – Випробувальне устаткування

Рисунок 3 – Номограма визначення об’ємного ККД (ηo) 
гідрооб’ємного рульового керування тракторів серії 

«ХТЗ-170» від часу повороту на місці (Т): Tн , Tп , Tа - час 

повороту відповідно за номінального ηoн, 

гранично-допустимого ηoп, аварійного ηoа 
(теча у з’єднаннях) стану
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N

n
ntN

T
1

1 =4,53 ,  (2)

äå Tп ÷àñ çä³éñíåííÿ îäíîãî öèêëó, ñ;
N - ê³ëüê³ñòü öèêë³â;
- âèá³ðêîâå ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå 

â³äõèëåííÿ ÷àñó çä³éñíåííÿ îäíîãî öèêëó

2

1 0,22
1

n
i

t
t

t T

n , (3)

Êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿, ùî ïîêàçóº 
â³äíîñíå êîëèâàííÿ îêðåìèõ çíà÷åíü 
áëèçüêî ñåðåäíüîãî àðèôìåòè÷íîãî

100 4,8 %.x
xv

x
 (4)

Çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó âàð³àö³¿ ñâ³ä÷èòü 
ïðî âèñîêó ïîãîäæåí³ñòü ó ðåçóëüòàòàõ 
âèì³ðþâàííÿ.

Îá’ºì ôàêòè÷íèõ äàíèõ, íåîáõ³äíèé 
äëÿ âñòàíîâëåííÿ íîðìîâàíîãî çíà÷åííÿ 

ïîêàçíèêà, çàëåæèòü â³ä íåîáõ³äíî¿ 
òî÷íîñò³ é äîñòîâ³ðíîñò³ âñòàíîâëåííÿ 
íîðìàòèâó. Îð³ºíòîâíî îá’ºì ôàêòè÷íèõ 
äàíèõ ìîæíà âèçíà÷èòè çà âèðàçîì

2 2
ï
2
ï

î
tn

x  (5)

äå δп, ïx  - ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå 
â³äõèëåííÿ ³ ïîõèáêà âèçíà÷åííÿ 
ñåðåäíüîãî çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà ó 
ïîïåðåäí³é ñåð³¿ âèì³ðþâàíü â³äïîâ³äíî.

Çà äîâ³ð÷î¿ éìîâ³ðíîñò³ γ=0,95 – 
t=2,23, â³äíîñíó ïîõèáêó âèì³ðþâàííÿ 
÷àñó ïðèéìàºìî δ=1 %.

Ê³ëüê³ñòü âèì³ðþâàíü, íåîáõ³äíà äëÿ 
âñòàíîâëåííÿ íîðìîâàíîãî çíà÷åííÿ, ï ≥ 51.

Â³äòàê ðîçðàõîâóþòüñÿ ìåæ³ 
äîïóñòèìîãî çíà÷åííÿ ïàðàìåòðà, ùî 
êîíòðîëþºòüñÿ çà óìîâè íîðìóâàííÿ 
ñåðåäíüîàðèôìåòè÷íîãî çíà÷åííÿ.

Ñåðåäíº çíà÷åííÿ êîíòðîëüîâàíîãî 
ïàðàìåòðà ðîçðàõîâàíå çà îñíîâíîþ 

âèá³ðêîþ   =4,53 ñ, ñåðåäíüîêâàäðàòè÷íå 
â³äõèëåííÿ  δtн =0,17, êîåô³ö³ºíò âàð³àö³¿ 
vxн =3,8 %.

Äîïóñê íà êîíòðîëüîâàíèé ïàðàìåòð 

+3sigma; 5
; 4,5
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0
0,5

1
1,5

2
2,5

3
3,5

4
4,5

5

5 4,5 4

+3sigma -3sigma

Рисунок 4 – Допуск на контрольований параметр технічного стану

гідрооб’ємного рульового керування
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óñòàíîâëþºìî â ìåæàõ ±3δ (рис. 4).
Äëÿ âñòàíîâëåííÿ çàëåæíîñò³ îá’ºì-

íîãî êîåô³ö³ºíòó êîðèñíî¿ ä³¿ ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ â³ä ÷àñó çä³éñíåííÿ ïîâîðîòó 
íà ì³ñö³ ç êðàéíüîãî â êðàéíº ïîëîæåííÿ 
íåîáõ³äíî ïîïåðåäíüî ïðîâåñòè åêñïåðè-
ìåíòàëüíå äîñë³äæåííÿ ç âèçíà÷åííÿ çà-
ëåæíîñò³ ÷àñó ïîâîðîòó â³ä òèñêó ðîáî÷î¿ 
ð³äèíè â ñèñòåì³ ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ òà 
îòðèìàòè àïðîêñèìóþ÷ó çàëåæí³ñòü.

Äëÿ öüîãî çä³éñíåíî âèì³ðþâàííÿ çà 
ðîçðîáëåíîþ ìåòîäèêîþ, çì³íþþ÷è òèñê 
ð³äèíè â ã³äðîîá’ºìíîìó ðóëüîâîìó êåðó-
âàíí³.

Íà ðèñ. 5 à íàâåäåíî ôðàãìåíòè ðå-
çóëüòàò³â âèì³ðþâàííÿ ïðèñêîðåííÿ ïî-
âîðîòó òðàêòîðà é ÷àñó çä³éñíåííÿ ïîâî-
ðîòó çàëåæíî â³ä çíà÷åííÿ òèñêó ð³äèíè â 
ã³äðîîá’ºìíîìó ðóëüîâîìó êåðóâàíí³.

Íà ðèñ. 5 á ïîêàçàíî ðåçóëüòàò ìîäå-
ëþâàííÿ íåñïðàâíîñò³ òðàêòîðà øëÿõîì 
çìåíøåííÿ òèñêó ð³äèíè â ã³äðîîá’ºìíî-
ìó ðóëüîâîìó êåðóâàíí³.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíèõ âèì³-
ðþâàíü íàâåäåíî íà ðèñ. 6. Âèãëÿä êðèâî¿ 
íà ðèñ. 6 äàº çìîãó çðîáèòè âèñíîâîê ïðî 
ìîæëèâ³ñòü ¿¿ àïðîêñèìàö³¿ ñòåïåíåâîþ 
ôóíêö³ºþ âèäó

 

max
b i

eT , (6)

äå ê, b - ïîñò³éí³ êîåô³ö³ºíòè.

Âèêîðèñòîâóþ÷è ìåòîä íàéìåíøèõ 
êâàäðàò³â, çíàéäåìî

max
1,2

3,33
i

eT , (7)

äå ai, amax - ïðèñêîðåííÿ ïîâîðîòó 
â³äïîâ³äíî ïðè ðåàëüíîìó é íîì³íàëüíî-
ìó òåõí³÷íîìó ñòàí³.

Ñï³ââ³äíîøåííÿ Pi/Pmax, âèçíà÷àº 
îá’ºìíèé ÊÊÄ ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ, òîáòî ηo=f(T) (ðèñ. 6).

Òðóäîì³ñòê³ñòü âèïðîáóâàíü çà öèì 

ìåòîäîì, ïîð³âíÿíî ç â³äîìèìè, çíèæó-
ºòüñÿ ó 3,28 ðàçè, òàêîæ çìåíøóºòüñÿ âè-
òðàòà ðîáî÷î¿ ð³äèíè íà 2,7 êã, îñê³ëüêè 
óñóâàºòüñÿ îïåðàö³ÿ äåìîíòàæó àãðåãàò³â. 

Îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü 
ñïðÿìîâàí³, â îñíîâíîìó, íà âèð³øåííÿ 
íàóêîâî¿ ïðîáëåìè ï³äâèùåííÿ òî÷íîñò³ 
é àäåêâàòíîñò³ ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü 
çà îäíî÷àñíîãî çíèæåííÿ ïðàöåçàòðàò íà 
¿õíº ïðîâåäåííÿ.

Çàêîðäîíí³ â÷åí³ àêöåíòóþòü óâàãó íà 
çàñòîñóâàííÿ â³áðàö³éíèõ ìåòîä³â äî ä³à-
ãíîñòèêè åëåìåíò³â ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ 
[Mollazade et al., 2009; Gong et al., 2022]. 
Îäíàê, ÿê çàçíà÷àþòü àâòîðè, öå ñêëàäíå 
çàâäàííÿ, à åíåðãåòè÷íèé ìåòîä º åôåê-
òèâíèì ìåòîäîì ä³àãíîñòóâàííÿ íåñïðàâ-
íîñòåé ã³äðîíàñîñ³â ç çîâí³øí³ì çà÷å-
ïëåííÿì.

Ó ðîáîò³ [Liljenberg et al., 2019] ïîêà-
çàíî, ÿê âèñîêîøâèäê³ñí³ âèïðîáóâàëüí³ 
òðåêè ðàçîì ³ç êåðìîâèìè ðîáîòàìè òà âè-
êîðèñòàííÿ íîâî¿ á³îìåòð³¿ ìîæå áóòè âè-
êîðèñòàíî äëÿ ïîêðàùåííÿ ïðîöåñó îö³íêè 
êåðìóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàêòî-
ð³â. Êåðìîâèé ðîáîò çàáåçïå÷óº ïîâòîðþ-
âàí³ñòü ðåçóëüòàò³â âèïðîáóâàíü òà óñóâàº 
âàð³àö³¿. Òàêîæ çàñòîñîâóþòüñÿ ³ ñòàö³îíàð-
í³ ñòåíäè äëÿ âèïðîáóâàíü ðóëüîâîãî êåðó-
âàííÿ [Du Juan et al., 2019]. Ïðîòå, ÿê çà-
çíà÷àëîñü ó âñòóï³ ö³º¿ ñòàòò³, âèêîðèñòàííÿ 
êåðìóâàëüíèõ ðîáîò³â ³ ñòàö³îíàðíèõ âè-
ïðîáóâàëüíèõ ñòåíä³â íåäîñòóïíå ïåðåñ³÷-
íèì êîðèñòóâà÷àì òðàêòîð³â.

Ó ðîáîò³ [Êîëåñíèê, 2018] íà îñíîâ³ 
îòðèìàíî¿ àíàë³òè÷íî¿ ìîäåë³ ïîâîðîòó 
òðàêòîðà íà òðàíñïîðòíèõ ðîáîòàõ âèçíà-
÷åíî óçàãàëüíþþ÷èé ä³àãíîñòè÷íèé ïà-
ðàìåòð òåõí³÷íîãî ñòàíó ðóëüîâîãî êåðó-
âàííÿ òðàêòîðó – ïåðåäàâàëüíó ôóíêö³þ 
êóòîâèõ ïðèñêîðåíü ðóëüîâîãî é êåðî-
âàíîãî êîë³ñ àáî íàï³âðàì, ÿêà äîçâîëÿº 
îö³íèòè éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ áåç âòðó-
÷àííÿ â êîíñòðóêö³þ àáî ïðèïèíåííÿ 
òðàíñïîðòíîãî ïðîöåñó.

Äóá³í³í ª. Î. ðàçîì ³ç êîëåêòèâîì àâ-
òîð³â [Äóá³í³í òà ³í., 2020] çàïðîïîíóâàëè 
âäîñêîíàëåíèé ìåòîä ä³àãíîñòóâàííÿ ðó-
ëüîâîãî óïðàâë³ííÿ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâà-
íî¿ êîë³ñíî¿ ìàøèíè, ùî ³ñòîòíî âïëèâàº 
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Рисунок 5 – Фрагменти результатів вимірювання прискорення повороту трактора й часу 

здійснення повороту залежно від значення тиску рідини в гідрооб’ємному рульовому керуванні

Рисунок 6 – Залежність часу повороту Т трактора на місці від тиску Pi/Pmax робочої рідини:

1 - теоретичний розрахунок; 2 - усереднені експериментальні дані

а) справний трактор

б) за імітації несправності (зменшення тиску)
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íà áåçïåêó ¿¿ âèêîðèñòàííÿ, íà îñíîâ³ âè-
êîðèñòàííÿ êóòîâèõ ïðèñêîðåíü ñåêö³é ó 
ïëîùèí³ äîðîãè ÿê ä³àãíîñòè÷íîãî ïàðà-
ìåòðà. Çã³äíî ç çàïðîïîíîâàíèì ï³äõîäîì, 
ðîçðîáëåíî ïðîãðàìó-ìåòîäèêó ä³àãíîñòó-
âàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ ðóëüîâîãî óïðàâë³í-
íÿ íà ïðèêëàä³ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíèõ êî-
ë³ñíèõ òðàêòîð³â. Îäíàê ä³àãíîñòóâàííÿ çà 
ïîêàçíèêîì êóòîâèõ ïðèñêîðåíü ñóïðîâî-
äæóºòüñÿ ï³äâèùåíîþ ïîõèáêîþ, îñê³ëü-
êè âèêîðèñòîâóþòüñÿ ð³âíÿííÿ íåïðÿìèõ 
âèì³ðþâàíü.

Âèñíîâêè. Ðåàë³çàö³ÿ ðîçðîáëåíèõ 
çà çàïðîïîíîâàíîþ ìåòîäèêîþ ìåòîä³â 
îö³íêè ÿêîñò³ àãðåãàò³â ³ âóçë³â ðóëüîâî-
ãî êåðóâàííÿ òðàêòîðà äîçâîëèòü ï³ä ÷àñ 
âèïðîáóâàíü ³ â åêñïëóàòàö³¿ ïðèñêîðå-
íî îö³íèòè ¿õíþ â³äïîâ³äí³ñòü òåõí³÷íèì 
óìîâàì òà óìîâàì áåçïåêè ðóõó.

Çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó ïàðö³àëüíèõ ïðè-
ñêîðåíü äàº çìîãó (áåç íàÿâíîñò³ ñïåö³-
àëüíîãî ìàéäàí÷èêà äëÿ õîäîâèõ âèïðî-
áóâàíü) çðîáèòè âèñíîâîê ïðî òåõí³÷íèé 
ñòàí åëåìåíò³â ³ âóçë³â ã³äðîîá’ºìíîãî ðó-
ëüîâîãî êåðóâàííÿ òðàêòîðà. Ä³àãíîñòè÷-
íèìè ïîêàçíèêàìè âèçíà÷åíî ïîäîâæíþ 
ñêëàäîâó ïðèñêîðåííÿ, ùî âèíèêàº ïðè 
ïîâîðîò³ íàïðàâëÿþ÷èõ êîë³ñ. Òðóäîì³ñò-
ê³ñòü âèïðîáóâàíü çà öèì ìåòîäîì, ïîð³â-
íÿíî ç â³äîìèìè, çíèæóºòüñÿ ó 3,28 ðàçè, 
òàêîæ çíèæóºòüñÿ âèòðàòà ðîáî÷î¿ ð³äèíè 
íà 2,7 êã, îñê³ëüêè óñóâàºòüñÿ îïåðàö³ÿ 
äåìîíòàæó àãðåãàò³â.

Íàóêîâà ö³íí³ñòü îòðèìàíèõ ðåçóëüòà-
ò³â ïîëÿãàº ó ðîçðîáëåíîìó ìåòîä³ âñòà-
íîâëåííÿ é îá´ðóíòóâàííÿ ïîêàçíèê³â 
òåõí³÷íîãî ñòàíó ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüî-
âîãî êåðóâàííÿ íà îñíîâ³ ìåòîäó ïàðö³-
àëüíèõ ïðèñêîðåíü. Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü 
îäåðæàíèõ ðåçóëüòàò³â ïîëÿãàº â îòðè-
ìàíèõ êðèòåð³àëüíèõ çíà÷åííÿõ çàïðî-
ïîíîâàíèõ ïîêàçíèê³â òåõí³÷íîãî ñòàíó 
ã³äðîîá’ºìíîãî ðóëüîâîãî êåðóâàííÿ òà 
ìåòîäèö³ ïðîâåäåííÿ åêñïåðèìåíòàëüíèõ 
äîñë³äæåíü.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü áóòè âè-
êîðèñòàí³ çàâîäàìè-âèðîáíèêàìè òðàêòîð³â 
ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ âèçíà÷àëüíèõ âèïðîáó-
âàíü ³ç ìåòîþ âèçíà÷åííÿ ôàêòè÷íèõ çíà-
÷åíü ïîêàçíèê³â ³ ôîðìóâàííÿ òåõí³÷íèõ 

óìîâ íà ñâîþ ïðîäóêö³þ. Òàêîæ ðåçóëüòàòè 
äîñë³äæåííÿ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè âèïðîáó-
âàëüíèìè ëàáîðàòîð³ÿìè ï³ä ÷àñ åêñïëóàòà-
ö³éíèõ âèïðîáóâàíü òðàêòîð³â.

Âîäíî÷àñ íåâèð³øåíèì çàëèøàºòüñÿ 
ïèòàííÿ îá´ðóíòóâàííÿ ïðàâèëà ïðèéíÿò-
òÿ ð³øåííÿ ïðî òåõí³÷íèé ñòàí ðóëüîâîãî 
êåðóâàííÿ òðàêòîðà ïðè íàáëèæåíí³ çíà-
÷åííÿ ïàðàìåòðó, ùî êîíòðîëþºòüñÿ, äî 
éîãî êðèòåð³àëüíîãî çíà÷åííÿ.
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Summary

Purpose of the study. The purpose of the study is to increase the level of technical readiness of 

tractors based on indicators of the technical state of steering by improving the process of its diagno-

sis. In order to achieve the goal, it is necessary to substantiate the estimated indicators and develop a 

method of testing the hydrovolume steering of tractors using the method of partial accelerations.

Research methods. The methodological basis of the work is the use of the method of partial ac-

celerations. This method is based on the transition from the vector sum of forces in space to the vector 

sum of accelerations in space. This makes it possible to preserve the physical essence of the obtained 

vector equation describing the motion of the dynamic system. The method of partial accelerations, in 

contrast to classical methods, involves reducing the equations of dynamics to the equations of kine-

matics (principle of kinemodynamics). Further research is based on this principle.

The results of the study. A method of testing hydraulic volumetric steering of tractors using the 

method of partial accelerations has been developed. The time of rotation of the tractor wheels from 

the extreme position to the extreme position is an indicator for diagnostics. It was established that the 

duration of turning the tractor wheels from the extreme position to the extreme position is correlat-

ed with the accelerations that occur in the front and rear half-frames of such a tractor. The rotation 

accelerations of the rear half-frame are more pronounced, compared to the accelerations of the front 

half-frame. This is explained by the different values of their mass index. Measurement of the indicator 

is possible using the method of partial accelerations. For this, measuring complexes based on acceler-

ometers are used.

Conclusion. The implementation of methods for assessing the quality of tractor steering units and 

the units developed according to the proposed methodology will allow for an accelerated assessment 

of their compliance with technical conditions and traffi  c safety during tests and in operation. The ap-

plication of partial accelerations method makes it possible to make a conclusion about the technical 

condition of the elements and nodes of the hydraulic steering of the tractor without the presence of a 

special platform for running tests. As a diagnostic indicator, the longitudinal component of acceleration 

that occurs when the guide wheels turn is proposed. The labor intensity of tests using this method is 

reduced by 3.28 times compared to the known ones, and the consumption of working fl uid is also re-

duced by 2.7 kg, as the operation of disassembling units is eliminated.

Key words: tractor, hydraulic power steering, test, turning time, condition indicator, method.
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