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Анотація

Мета дослідження. Обґрунтування методології системного підходу оцінювання працездатності 

трактора на етапах його життєвого циклу. Для досягнення поставленої мети необхідно виконати такі 

завдання:

− дослідити можливість застосування системного підходу до оцінювання працездатності 

тракторів;

− дослідити механізм застосування системного підходу до оцінювання працездатності тракторів 

на етапах їхнього життєвого циклу.

Методи дослідження. Під час роботи використовували CALS–технологію, яка забезпечує реаліза-

цію стратегії організації виготовлення нових виробів на базі нової інженерної технології та базується 

на електронній моделі виробу.

Результати дослідження. Виконана систематизація функціональних показників трактора, покла-

дених в основу системного підходу оцінювання його працездатності на етапах життєвого циклу. До-

ведено необхідність оцінювання тягово-енергетичних показників трактора за його динамічними та 

тяговими характеристиками. Життєвий цикл трактора являє собою сукупність взаємопов’язаних про-

цесів його створення і послідовної зміни стану від формування вхідних даних до закінчення експлу-

атації. При цьому ефективний системний аналіз життєвого циклу трактора проводився за цільовою 

ознакою, наприклад, за його працездатністю, яка характеризується здатністю трактора виконувати 

задані функції, встановлені нормативними вимогами. Підставою для формування граничних значень 

функціональних показників трактора, який розробляється, є характеристики базових зразків та ана-

логів, вимоги національних і міжнародних стандартів, технічних умов, матеріалів науково-дослідних 

і дослідно-конструкторських робіт, відгуки споживачів тощо. Функціональні показники трактора ви-

значають його технічний рівень, який може бути оцінений за відомими методиками.

Висновки. Проведене дослідження дало змогу обґрунтувати залежність працездатності трактора 

від швидкості його руху, стійкості напрямку руху і гальмування, а також розглянути основи забезпе-

чення працездатності трактора на усіх етапах його життєвого циклу: створення, виробництва, обігу, 

експлуатації, утилізації. Наукова цінність дослідження полягає в обґрунтуванні методології системного 

підходу до оцінювання працездатності трактора на етапах його життєвого циклу. Практична цінність 

дослідження полягає у можливості прогнозування працездатності трактора на будь-якому етапі його 

життєвого циклу, починаючи з проектування та аналізуючи стан трактора на час його утилізації, для 

покращення показників у майбутньому проектуванні. Результати досліджень можуть бути застосовані 

у сфері проектування, виготовлення та випробувань тракторів, а також у сфері їх експлуатації для 

оцінювання можливого ресурсу. Подальшого дослідження потребують питання прогнозування пра-

цездатності тракторів на етапі випробувань.

Ключові слова: трактор, життєвий цикл, функціональні показники, працездатність, тягові власти-

вість, прискорення.
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Âñòóï. Æèòòºâèé öèêë òðàêòîðà ÿâëÿº 
ñîáîþ ñóêóïí³ñòü âçàºìîïîâ’ÿçàíèõ ïðî-
öåñ³â éîãî ñòâîðåííÿ ³ ïîñë³äîâíî¿ çì³-
íó ñòàíó â³ä ôîðìóâàííÿ âõ³äíèõ äàíèõ 
äî çàê³í÷åííÿ åêñïëóàòàö³¿. Ïðè öüîìó 
åôåêòèâíèé ñèñòåìíèé àíàë³ç æèòòºâîãî 
öèêëó òðàêòîðà ïðîâîäèâñÿ çà ö³ëüîâîþ 
îçíàêîþ, íàïðèêëàä çà éîãî ïðàöåçäàòí³-
ñòþ, ÿêà õàðàêòåðèçóºòüñÿ çäàòí³ñòþ òðàê-
òîðà âèêîíóâàòè çàäàí³ ôóíêö³¿, âñòàíîâ-
ëåí³ íîðìàòèâíèìè âèìîãàìè.

Â³äîì³ ìåòîäè îö³íþâàííÿ ïðàöåçäàò-
íîñò³ òðàêòîð³â áàçóþòüñÿ, â îñíîâíîìó, 
íà âèçíà÷åíí³ äîïóñòèìîãî â³äõèëåííÿ 
ïàðàìåòð³â òåõí³÷íîãî ñòàíó ³ ïðîãíîçó-
âàííÿ çàëèøêîâîãî ðåñóðñó ¿õí³õ åëåìåí-
ò³â [ÄÑÒÓ 2860, 1994], [Àí³ëîâè÷ Â. ß. òà 
³í., 1986], [Ãóáè÷ Ë. Â. òà ³í., 2007], [Àð-
òüîìîâ Í. Ï. òà ³í., 2015], [Øóëÿê Ì. Ì., 
2015]. Ïðè öüîìó òåõí³÷íèé ñòàí òðàêòî-
ðà îö³íþºòüñÿ éîãî ä³àãíîñòóâàííÿì áåç 
âçàºìîçâ’ÿçêó ç éîãî ôóíêö³îíóâàííÿì. 
Ôóíêö³îíàëüíå ä³àãíîñòóâàííÿ [Ëåáåäºâ 
À. Ò., Ëåáåäºâà ². À., 2013], [Êñåíåâè÷ ². 
Ï. òà ³í., 1981] îö³íþº åêñïëóàòàö³éí³ äî-
ïóñêè íà êîíòðîëüîâàí³ ïàðàìåòðè òðàê-
òîðà, òî÷í³ñòü éîãî ôóíêö³îíóâàííÿ çà 
çì³ííèõ ïàðàìåòð³â ñòàíó.

Àíàë³ç â³äîìèõ äîñë³äæåíü ïîêàçàâ, 
ùî îö³íþâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðàêòîð³â 
âèêîíóºòüñÿ, â îñíîâíîìó, çà ðåçóëüòà-
òàìè ¿õ ä³àãíîñòóâàííÿ â óìîâàõ åêñïëó-
àòàö³¿ áåç óðàõóâàííÿ íåñòàá³ëüíîñò³ ¿õí³õ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â. Íà íåîáõ³ä-
í³ñòü ñèñòåìíîãî ï³äõîäó â îö³íþâàíí³ 
ÿêîñò³ òðàêòîð³â, òîáòî ¿õíüî¿ ïðàöåçäàò-
íîñò³, ï³ä ÷àñ ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâëåí-
íÿ òà åêñïëóàòàö³¿ âêàçàíî â ðîáîò³ [Êî-
äåêñ ÎÅÑÐ, 2016]. Ó öüîìó Êîäåêñ³ íà 
îñíîâ³ â³áðàö³éíèõ ìåòîä³â ä³àãíîñòóâàí-
íÿ âèêëàäåí³ îñíîâè ñèñòåìíîãî ï³äõîäó 
äî îö³íþâàííÿ òåõí³÷íîãî ñòàíó òðàêòî-
ð³â. Çà öèõ óìîâ òðàêòîð çà àíàëîã³ºþ ³ç 
ñóì³æíèìè ãàëóçÿìè òåõí³êè [Ëåáåäºâ À. 
Ò. òà ³í., 2018] ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê «ñèñòåìà 
ç áåçë³÷÷þ åëåìåíò³â, ïåâíèì ÷èíîì âçàº-
ìîïîâ’ÿçàíèõ ³ òàêèõ, ÿê³ óòâîðþþòü ïåâ-
íó ö³ë³ñòü, ºäí³ñòü». Âîäíî÷àñ, ó â³äîìèõ 
ïóáë³êàö³ÿõ [Óåìîâ, 1978] çàçíà÷àºòüñÿ, 
ùî ñèñòåìíèé ï³äõ³ä çàðàç íå ³ñíóº ÿê ìå-

òîäîëîã³÷íà êîíöåïö³ÿ, â³í äàº ãîëîâíèì 
÷èíîì îð³ºíòàö³þ êîíêðåòíèõ äîñë³äæåíü 
ó íàïðÿìêó âèð³øåííÿ àêòóàëüíèõ ïðî-
áëåì çàáåçïå÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðàê-
òîðà. Äî òàêèõ ïðîáëåì â³äíåñåí³:

– ñèñòåìàòèçàö³ÿ ôóíêö³îíàëüíèõ ïî-
êàçíèê³â òðàêòîðà, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü éîãî 
ïðàöåçäàòí³ñòü;

– îö³íþâàííÿ ôàêòîð³â, ÿê³ äåñòàá³ë³-
çóþòü ïðàöåçäàòí³ñòü òðàêòîðà;

– ðîçðîáëåííÿ óí³âåðñàëüíîãî ìåòîäó 
îö³íþâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðàêòîðà íà 
åòàïàõ éîãî æèòòºâîãî öèêëó.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Îá´ðóíòóâàííÿ ìå-
òîäîëîã³¿ ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî îö³íþâàí-
íÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðàêòîðà íà åòàïàõ éîãî 
æèòòºâîãî öèêëó. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëå-
íî¿ ìåòè íåîáõ³äíî âèêîíàòè òàê³ çàâäàííÿ:

- äîñë³äèòè ìîæëèâ³ñòü çàñòîñóâàííÿ 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî îö³íþâàííÿ ïðà-
öåçäàòíîñò³ òðàêòîð³â;

- äîñë³äèòè ìåõàí³çì çàñòîñóâàííÿ 
ñèñòåìíîãî ï³äõîäó äî îö³íþâàíí ïðàöåç-
äàòíîñò³ òðàêòîð³â íà åòàïàõ ¿õíüîãî æèò-
òºâîãî öèêëó.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ñèñòåìíèé ï³äõ³ä 
äî îö³íþâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ òðàêòîðà 
ïåðåäáà÷àº çàáåçïå÷åííÿ íåîáõ³äíîãî ð³â-
íÿ éîãî ÿêîñò³ íà âñ³õ åòàïàõ æèòòºâîãî 
öèêëó. Âîäíî÷àñ ÿêîñò³ òðàêòîðà ïîâèí-
í³ çàäàâàòèñÿ ³ âñòàíîâëþâàòèñÿ ï³ä ÷àñ 
éîãî ñòâîðåííÿ, çáåð³ãàííÿ, âèðîáíèöòâà 
òà îá³ãó, ï³äòðèìóâàòèñÿ â åêñïëóàòàö³¿ 
³ ëåãêî óòèë³çóâàòèñÿ. Îäíàê äëÿ öüîãî 
íåîáõ³äíî âèçíà÷àòè (îö³íþâàòè) çàäà-
íèé àáî íàÿâíèé ð³âåíü ÿêîñò³, à ïîò³ì 
âïëèâàòè íà ÿê³ñòü êîíñòðóêòîðñüêèìè òà 
(àáî) ³íæåíåðíî-òåõíîëîã³÷íèìè ìåòîäà-
ìè ³ çàñîáàìè. Ðàçîì ç öèì ç óðàõóâàííÿì 
äîñÿãíóòîãî ð³âíÿ ñòâîðåííÿ òðàêòîðà âè-
ð³øóþòüñÿ íåâ³äêëàäí³ çàâäàííÿ ³íôîð-
ìàö³éíî¿ òà îðãàí³çàö³éíî-òåõíîëîã³÷íî¿ 
ñòðóêòóðè â³ðòóàëüíèõ á³çíåñ-ïðîöåñ³â ó 
ñôåð³ êîíñòðóþâàííÿ, òåõíîëîã³÷íî¿ ï³ä-
ãîòîâêè âèðîáíèöòâà, óïðàâë³ííÿ, çáóòó é 
åêñïëóàòàö³¿ ÿê ñêëàäîâèõ ÷àñòèí æèòòº-
âîãî öèêëó òðàêòîðà [Àãåºâ Ë. Å. òà ³í., 
2004] (ðèñ. 1).

Öÿ ñèñòåìà ³íôîðìàö³éíî¿ ï³äòðèìêè 
æèòòºâîãî öèêëó òðàêòîðà áàçóºòüñÿ íà 
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CALS (Continuous Acquisition and Lifecycle 
Support) òåõíîëîã³¿, ÿêà çàáåçïå÷óº ðåàë³-
çàö³þ ñòðàòåã³¿ îðãàí³çàö³¿ âèãîòîâëåííÿ 
íîâèõ âèðîá³â íà áàç³ íîâî¿ ³íæåíåðíî¿ 
òåõíîëîã³¿, ÿêà áàçóºòüñÿ íà åëåêòðîíí³é 
ìîäåë³ âèðîáó.

Ñèñòåìîòâ³ðíèì ïðèíöèïîì, çàêëàäå-
íèì â îñíîâó CALS-òåõíîëîã³¿, º ïðîöåñ-

íèé ï³äõ³ä. Öå îçíà-
÷àº, ùî îñíîâíèì ó 
âèð³øåíí³ âñ³õ òåõ-
í³÷íèõ ïðîáëåì ñòà-
âèòüñÿ êîìï’þòåðíå 
ìîäåëþâàííÿ ïðî-
öåñ³â ïðîåêòóâàííÿ ³ 
âèðîáíèöòâà, çàáåç-
ïå÷åííÿ ³íôîðìà-
ö³éíî¿ òà ïðîãðàìíî¿ 
ï³äòðèìêè öèõ ïðî-
öåñ³â, åëåêòðîííèé 
ñóïðîâ³ä ïðîöåñ³â íà 
îñíîâ³ åëåêòðîííîãî 
äîêóìåíòîîá³ãó. Âîä-
íî÷àñ íà âñ³õ ñòàä³ÿõ 
æèòòºâîãî öèêëó âè-
ðîáó ïð³îðèòåò â³ä-
äàíèé ÿêîñò³ âèðîáó 
çà ôóíêö³îíàëüíèìè 
ïîêàçíèêàìè.

Òåõí³÷íèì ðåã-
ëàìåíòîì ¹ 1367 
(Ïîñòàíîâà Êàá³íå-
òó Ì³í³ñòð³â Óêðà¿-
íè â³ä 28 ãðóäíÿ 2011 
ð.) ³ ÄÑÒÓ 7463:2013 
[ÄÑÒÓ 7463, 2013] 
äî ôóíêö³îíàëüíèõ 
ïîêàçíèê³â òðàêòîðà 
â³äíåñåí³ øâèäê³ñòü 
ðóõó v(t), ñò³éê³ñòü 
íàïðÿìêó ðóõó óí(t) 
³ ãàëüìóâàííÿ óò(t) 
(ðèñ. 2).

Íà òðàêòîð ï³ä 
÷àñ òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðîöåñó ä³þòü íà 
âõîä³ âåêòîðè-ôóíê-
ö³¿ óïðàâë³ííÿ u(t) ³ 
çáóðåííÿ F(t), íà âè-
õîä³ – âåêòîð-ôóíê-

ö³ÿ äèíàì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà 
w(t), ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ íåñòàá³ëüí³ñòþ 
ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â: v(t) – øâèä-
êîñò³ ðóõó; óí(t) ³ óò(t) – ñò³éêîñò³ íàïðÿì-
êè ðóõó ³ ãàëüìóâàííÿ.

Íà òðàêòîð ä³þòü ÿê êåðîâàí³ âõ³äí³ 
âåêòîð-ôóíêö³¿ êåðóâàííÿ uiy [i(t) – ïå-
ðåäàâàëüíå ÷èñëî òðàíñì³ñ³¿, q(t) – ïîäà-

Рисунок 1 – Перша черга інформаційної технології підтримки життєвого 

циклу трактора

Рисунок 2 – Функціональна схема трактора
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÷à ïàëèâà ó äâèãóí, ê(t) – ³íòåíñèâí³ñòü 
âïëèâó íà ðóëüîâå êåðóâàííÿ, P(t) – çó-
ñèëëÿ íà îðãàíè êåðóâàííÿ ãàëüìàìè], òàê 
³ íå êåðîâàí³ uií [R(t) – îï³ð ðóõó, C(t) – 
ðåëüºô ì³ñöåâîñò³, �(t) – áóêñóâàííÿ ðó-
ø³¿â]. Çáóðþâàííÿ F(t) âèçíà÷àþòüñÿ, â 
îñíîâíîìó, íåêåðîâàíèìè çì³ííèìè uií(t) 
âíàñë³äîê íåñòàá³ëüíîñò³ îïîðó ðóõó òðàê-
òîðà fR(t), çì³íè ðåëüºôó ì³ñöåâîñò³ fC(t) ³ 
íåñòàá³ëüíîñò³ áóêñóâàííÿ ðóø³¿â f

�
(t).

Ôóíêö³îíàëüíèé ïîêàçíèê v(t) õà-
ðàêòåðèçóºòüñÿ, â îñíîâíîìó, âõ³äíèìè 
ôóíêö³ÿìè êåðóâàííÿ i(t) òà q(t) ³ âèçíà÷àº 
òÿãîâî-åíåðãåòè÷í³ âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà; 
ïîêàçíèêè yí(t) òà yò(t) âçàºìîïîâ’ÿçàí³, â 
îñíîâíîìó, ç v(t), êåðîâàíèìè ê(t), P(t) ³ 
íåêåðîâàíèìè R(t), C(t), �(t) âõ³äíèìè ïå-
ðåì³ííèìè òà íàïðàâëåí³ íà çàáåçïå÷åííÿ 
áåçïåêè ðóõó òðàêòîðà.

Òðàêòîð áóäå ïðàöåçäàòíèì, ÿêùî éîãî 
òåõí³÷íèé ñòàí çàáåçïå÷óº çì³íà êîîðäè-
íàò v(t), yí(t) ³ yò(t) ó ìåæàõ, îáóìîâëåíèõ 
íîðìàòèâíî-òåõí³÷íîþ äîêóìåíòàö³ºþ.

Çà öèõ óìîâ óñ³ ñèñòåìè, ÿê³ âõîäÿòü 
ó íüîãî, – ïðàöåçäàòí³, à çà íåïðàöåçäàò-
íîñò³ õî÷ áè îäí³º¿ ñèñòåìè – òðàêòîð íå-
ïðàöåçäàòíèé. Ç³ çì³íîþ òåõí³÷íîãî ñòà-
íó òðàêòîðà êîîðäèíàòè v(t), yí(t) ³ yò(t) 
íàáëèæàþòüñÿ äî äåÿêèõ ãðàíè÷íèõ çíà-
÷åíü, çà ÿêèõ òðàêòîð áóäå íåïðàöåçäàò-
íèì, òîáòî . 
Ó öüîìó âèïàäêó âåêòîð  áóäå õàðàêòå-
ðèçóâàòè ïðàöåçäàòí³ñòü òðàêòîðà.

Îö³íþþ÷è ðóõ v(t), ïðàöåçäàòí³ñòü 
ìîæå áóòè îö³íåíà ôóíêö³ºþ . 
Òîä³ âåêòîðó  â³äïîâ³äàº ÷èñëî ,
ïðè÷îìó  ³ çðîñòàº äî � çà 

, äå  – êðèòè÷íèé 
âåêòîð ³  çà . 

Ó öüîìó âèïàäêó 

 

 – äîâ³ëüíå ÷èñëî, 

, ;   

ai � 0 –êîåô³ö³ºíò âàãè Vi, qi�0 – äîâ³ëü-
íå ÷èñëî.

Çà  ìîæíà çà-
ïèñàòè

 
(1)

Âèðàç (1) ìàº òó âëàñòèâ³ñòü, ùî çà 
vi →Vi ïîðÿäîê ÷èñåëüíèêà çà ïðÿìóâàííÿ 
äî íóëÿ íèæ÷èé í³æ ïîðÿäîê çíàìåííèêà 
³  îáåðòàòèìåòüñÿ â � ç³ øâèäê³ñòþ  

, à çà a=1 – ç³ øâèäê³ñòþ 

. Ó öüîìó âèïàäêó ïðàöåçäàòí³ñòü 
òðàêòîðà çà êîîðäèíàòîþ v ìîæå áóòè îö³-
íåíà âèðàçîì

   (2)

Öåé âèðàç õàðàêòåðèçóº ñòàí òðàêòîðà, 
êîëè vi äîñÿã Vi ç³ çì³íîþ H(xv) â³ä Hmax  äî 
0 (çà vi = Vi), õàðàêòåðèçóþ÷è ñòóï³íü ïðà-
öåçäàòíîñò³ òðàêòîðà.

Àíàëîã³÷íî ìîæå áóòè îö³íåíà ïðàöåç-
äàòí³ñòü òðàêòîðà çà êîîðäèíàòàìè yí(t) ³ 
yò(t).

Ïðàöåçäàòí³ñòü òðàêòîðà çà ôóíêö³î-
íàëüíèì ïîêàçíèêàì íà âñ³õ åòàïàõ æèò-
òºâîãî öèêëó îö³íþºòüñÿ ï³ä ÷àñ ïðî-
åêòóâàííÿ, âèãîòîâëåííÿ, åêñïëóàòàö³¿, 
óòèë³çàö³¿.

Ðåçóëüòàòè. Åòàï ïðîåêòóâàííÿ. Íà 
ñòàä³¿ ñòâîðåííÿ òðàêòîðà âèêîíóþòüñÿ 
ïîøóêîâ³ äîñë³äæåííÿ íà ô³çè÷íèõ ìî-
äåëÿõ òðàêòîð³â (àáî ¿õí³õ åëåìåíò³â), ÿê³ 
â³äòâîðþþòü àáî ³ì³òóþòü éîãî êîíêðåò-
í³ âëàñòèâîñò³ [Óåìîâ, 1978]. Ðåçóëüòà-
òîì ïîøóêîâèõ äîñë³äæåíü º ïîñòàíîâêà 
çàâäàííÿ ïðîåêòóâàííÿ, ÿêå ïåðåäáà÷àº 
ðîçðîáëåííÿ òåõí³÷íèõ âèìîã äî òðàêòî-
ðà ³ ôîðìóâàííÿ òåõí³÷íîãî çàâäàííÿ íà 
éîãî ñòâîðåííÿ ç íîðìàòèâíèìè ôóíêö³î-
íàëüíèìè ïîêàçíèêàìè yp. Ï³äñòàâîþ äëÿ 
ôîðìóâàííÿ ãðàíè÷íèõ çíà÷åíü ôóíêö³î-
íàëüíèõ ïîêàçíèê³â òðàêòîðà, ÿêèé ðîç-
ðîáëÿºòüñÿ, º õàðàêòåðèñòèêè áàçîâèõ 
çðàçê³â òà àíàëîã³â, âèìîãè íàö³îíàëüíèõ 
³ ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â, òåõí³÷íèõ óìîâ, 
ìàòåð³àë³â íàóêîâî-äîñë³äíèõ ³ äîñë³ä-
íî-êîíñòðóêòîðñüêèõ ðîá³ò, â³äãóêè ñïî-
æèâà÷³â òîùî. Ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàçíèêè 
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òðàêòîðà âèçíà÷àþòü éîãî òåõí³÷íèé ð³-
âåíü, ÿêèé ìîæå áóòè îö³íåíèé çà â³äîìè-
ìè ìåòîäèêàìè [Ìèãàëü, 2001], [Àðòüîìîâ 
òà ³í., 2012].

Ñóòü öèõ ìåòîäèê ïîëÿãàº â òîìó, ùî 
íîðìàòèâíèé ôóíêö³îíàëüíèé ïîêàçíèê 
(yp) º êîìïëåêñíèì ïîêàçíèêîì. Ó òàêî-
ìó ðàç³ âñÿ âñòàíîâëåíà íîìåíêëàòóðà ïî-
êàçíèê³â ÿêîñò³ ðîçòàøîâóºòüñÿ â ïîðÿäêó 
çìåíøåííÿ çíà÷èìîñò³ [Ìèãàëü, 2001]. 
Êîåô³ö³ºíòè âàãîìîñò³ mx ôóíêö³îíàëü-
íèõ ïîêàçíèê³â xi âèçíà÷àþòü ó ÷àñòêàõ 
â³ä îäèíèö³, à êîåô³ö³ºíò âàãîìîñò³ íàé-
âàæëèâ³øîãî ïîêàçíèêà ïðèéìàþòü ð³â-
íèì 1. Äëÿ ³íøèõ ïîêàçíèê³â êîåô³ö³ºíòè 
âàãîìîñò³ âèçíà÷àþòü ðîçðàõóíêîì çà íà-
ÿâíîñò³ çàëåæíîñò³ ì³æ ïîêàçíèêàìè, çà 
â³äñóòíîñò³ òàêî¿ çàëåæíîñò³ — åêñïåðò-
íèì ìåòîäîì.

Êîåô³ö³ºíò âïëèâó j-ãî íîâîââåäåííÿ 
ó âèðîá³, ÿêèé ðîçðîáëÿºòüñÿ, íà çíà÷åí-
íÿ ïîêàçíèêà x âèçíà÷àºòüñÿ çà ôîðìóëîþ

   
(3)

äå xij, xiáàç – çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â xi ç 
óðàõóâàííÿì íîâîââåäåííÿ (íîâàö³¿) ³ áà-
çîâîãî, â³äïîâ³äíî;

j – ïîðÿäêîâèé íîìåð íîâîââåäåííÿ.
Ìåòîäèêà îö³íþâàííÿ òåõí³÷íîãî ð³â-

íÿ òðàêòîðà, ÿêèé ïðîåêòóºòüñÿ, ïîëÿãàº 
ó òàêîìó:

– óòî÷íþþòü çíà÷åííÿ ïîêàçíèê³â xij, 
ÿê³ áóäóòü äîñÿãíóò³ ñóêóïí³ñòþ óñ³õ òåõ-
í³÷íèõ ð³øåíü, âèêîðèñòàíèõ ï³ä ÷àñ ðîç-
ðîáêè òðàêòîðà;

– âèçíà÷àþòü çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíò³â 
âïëèâó íîâèõ òåõí³÷íèõ ð³øåíü Kxij íà ïî-
êàçíèêè ÿêîñò³ xij;

– âèçíà÷àþòü ñóìàðíèé êîåô³ö³ºíò 
âïëèâó íà ïîêàçíèêè �Kxij;

– îö³íþþòü ïîêàçíèê òåõí³÷íîãî ð³â-
íÿ yp òðàêòîðà, ÿêèé ðîçðîáëÿºòüñÿ, ÿê 
÷àñòêó â³ä ä³ëåííÿ ñóìàðíîãî êîåô³ö³ºíòó 
âïëèâó �Kxij íà ñóìàðíèé êîåô³ö³ºíò çíà-
÷óùîñò³ ôóíêö³îíàëüíèõ ïîêàçíèê³â,  ÿê³ 
ðîçãëÿäàëèñü �mxij=�mx�

  

(4)

×èñëîâå çíà÷åííÿ ïîêàçíèêà yp õàðàê-
òåðèçóº òåõí³÷íèé ð³âåíü òðàêòîðà â³äíîñ-
íî áàçîâî¿ ìîäåë³. Òîä³, ÿêùî ïîêàçíèê 
yp>1, òî ðîçðîáëåíèé òðàêòîð ââàæàºòüñÿ 
âèñîêîãî òåõí³÷íîãî ð³âíÿ; çà yp<1 òðàê-
òîð îö³íþºòüñÿ ÿê âèð³á íèçüêîãî òåõí³÷-
íîãî ð³âíÿ.

Çàñòîñóâàííÿ ö³º¿ ìåòîäèêè íà òðàê-
òîðàõ ñåð³¿ ÕÒÇ-170 ï³äâèùèëî çíà÷åííÿ 
ïîêàçíèêà yp ç 0,95 äî 1,05 çàâäÿêè ï³ä-
âèùåííþ æîðñòêîñò³ êîðïóñó ãîëîâíî¿ 
ïåðåäà÷³ òà âïðîâàäæåííþ íîâîãî äèôå-
ðåíö³àëà òÿãîâèõ ìîñò³â, ùî çàáåçïå÷èëî 
ï³äâèùåííÿ ¿õíüî¿ íîðìàòèâíî¿ äîâãîâ³÷-
íîñò³ äî 8 ³ 10 òèñ. ãîä. â³äïîâ³äíî.

ßê³ñòü âèãîòîâëåííÿ òðàêòîðà. Ìåòîþ 
îö³íþâàííÿ ïîêàçíèê³â ÿêîñò³ âèãîòîâ-
ëåííÿ òðàêòîð³â º âèçíà÷åííÿ ì³ðè (ñòó-
ïåíÿ) â³äïîâ³äíîñò³ ôàêòè÷íèõ çíà÷åíü 
ïàðàìåòð³â ³ ïîêàçíèê³â, ÿê³ õàðàêòåðè-
çóþòü ÿê³ñòü âèãîòîâëåíîãî òðàêòîðà äî 
ïî÷àòêó éîãî åêñïëóàòàö³¿, âñòàíîâëåíèõ 
âèìîãàìè êîíñòðóêòîðñüêî¿ äîêóìåíòàö³¿, 
ñòàíäàðò³â, òåõí³÷íèõ óìîâ òà ³íøèõ íîð-
ìàòèâíî-òåõí³÷íèõ äîêóìåíò³â. Íåîáõ³ä-
íèé ð³âåíü ÿêîñò³ âèãîòîâëåííÿ òðàêòîðà 
çàáåçïå÷óºòüñÿ âèðîáíè÷î-òåõíîëîã³÷íè-
ìè ìåòîäàìè.

Çàçâè÷àé, äëÿ âèçíà÷åííÿ ð³âíÿ ÿêîñò³ 
âèãîòîâëåííÿ òðàêòîð³â âèêîðèñòîâóþòü 
êîåô³ö³ºíò äåôåêòíîñò³ Rä, çà ÿêèì îö³-
íþþòü ð³âåíü ÿêîñò³ âèãîòîâëåííÿ òðàê-
òîðà (Pâèã). Äëÿ âèçíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòà 
Rä äëÿ òåõí³÷íèõ îá’ºêò³â çàïðîïîíîâàí³ 
[Êîðîáêî òà ³í., 2018] âàðò³ñíèé ³ áàëüíèé 
ìåòîäè, çã³äíî ç ÿêèìè ÿê³ñòü âèãîòîâëåí-
íÿ òåõí³÷íîãî îá’ºêòà ðîçðàõîâóºòüñÿ çà 
çàëåæíîñòÿìè:

;  
(5)

äå c – ïîâíà ñîá³âàðò³ñòü âèãîòîâëåí-
íÿ îá’ºêòà;

Rä – êîåô³ö³ºíò äåôåêòíîñò³;
Rämax=Zd – ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå çíà-

÷åííÿ Rä äëÿ öüîãî òåõí³÷íîãî îá’ºêòà;
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Z – ìàêñèìàëüíå çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºí-
òà âàãîìîñò³ ó áàëàõ, ÿêå ïðèçíà÷àºòüñÿ 
íàéá³ëüø ñóòòºâîìó äåôåêòó;

d – ìàêñèìàëüíî ìîæëèâà ê³ëüê³ñòü 
íàéá³ëüø ñóòòºâèõ äåôåêò³â.

Ç âèêëàäåíîãî âèùå âèäíî, ùî çà â³ä-
ñóòíîñò³ äåôåêò³â Pâèã=1, à çà ãðàíè÷íî 
íèçüêî¿ ÿêîñò³ âèãîòîâëåííÿ òåõí³÷íîãî 
îá’ºêòà Pâèã=0.

Äëÿ ïðèêëàäó ðîçðàõîâàíà ÿê³ñòü âè-
ãîòîâëåííÿ òðàêòîð³â ñåð³¿ ÕÒÇ-170 ï³ñ-
ëÿ âïðîâàäæåííÿ â òåõíîëîã³÷íèé ïðî-
öåñ ñêëàäàííÿ òðàêòîð³â ïðèñòîñóâàíü, 
ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ñòàá³ëüí³ñòü êð³ïèëüíèõ 
ç’ºäíàíü ³ ðåãóëþâàíü àãðåãàò³â. Áàëüíèé 
ìåòîä âèçíà÷åííÿ Rä ïîêàçàâ ï³äâèùåííÿ 
ð³âíÿ ÿêîñò³ âèãîòîâëåííÿ ç Pâèã=0,81 äî 
Pâèã=0,86.

Íà âñ³õ åòàïàõ ïðîöåñó ñòâîðåííÿ 
òðàêòîðà âèãîòîâëÿþòü ìàêåòí³, åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ ³ äîñë³äí³ çðàçêè ³ ïðîâîäÿòü íà 
íèõ äîñë³äí³, äîâ³äí³ ïîïåðåäí³ òà ïðè-
éìàëüí³ âèïðîáóâàííÿ, çà ðåçóëüòàòàìè 
ÿêèõ âèð³øóºòüñÿ ïèòàííÿ ùîäî äîö³ëü-
íîñò³ ïîñòàíîâêè éîãî íà âèðîáíèöòâî ³ 
äîïóñêó äî åêñïëóàòàö³¿.

Åòàï åêñïëóàòàö³¿. Íà öüîìó åòàï³ îö³-
íþþòüñÿ îñíîâí³ ôóíêö³îíàëüí³ ïîêàç-
íèêè òðàêòîðà, äî ÿêèõ çã³äíî ç íîðìà-
òèâíèìè ìàòåð³àëàìè [ÄÑÒÓ 2860, 1994], 
[ÄÑÒÓ 7463, 2013] â³äíåñåí³ òÿãîâ³ âëà-
ñòèâîñò³ òðàêòîðà, ÿê³ âèçíà÷àþòü øâèä-
ê³ñòü éîãî ðóõó, à òàêîæ ñò³éê³ñòü íàïðÿì-
êó ðóõó ³ ãàëüìóâàííÿ.

Òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà ç³ çì³íîþ 
ïîñòóïàëüíî¿ øâèäêîñò³ v ðóõó òðàêòîðíî-
ãî àãðåãàòà îö³íþþòüñÿ çà ôîðìóëîþ :

  
(6)

äå Ðä – ðóø³éíà ñèëà àãðåãàòà (ñèëà 
òÿãè òðàêòîðà);

�Ðñ – ñóìà ñèë îïîðó ðóõó àãðåãàòà;
òàã – ïðèâåäåíà äî ÷àñòèí, ÿê³ ðóõà-

þòüñÿ ïîñòóïàëüíî, ìàñà àãðåãàòà.
Ó ö³é ôîðìóë³ ç äîñòàòí³ì íàáëèæåí-

íÿì ìîæíà ïðèéíÿòè ïðèâåäåíó ìàñó 
àãðåãàòà ïîñò³éíîþ (òàã =const). Ñèëè 
îïîðó ðóõó àãðåãàòà çàëåæàòü â³ä ôàêòîð³â, 
á³ëüø³ñòü ç ÿêèõ º çì³ííèìè âåëè÷èíàìè, 

ÿê³ âèçíà÷àþòüñÿ âëàñòèâîñòÿìè ´ðóíòó ³ 
ðåëüºôîì ì³ñöåâîñò³, ãëèáèíîþ îáðîáêè, 
øâèäê³ñòþ ðóõó ³ ò.ä., òîáòî �Ðñ. Ó öüîìó 
âèïàäêó ï³ä ÷àñ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó 
ïðèñêîðåííÿ àãðåãàòà áóäå çì³íþâàòèñÿ 
ÿê çà âåëè÷èíîþ, òàê ³ çà çíàêîì, òîáòî 

.

Ó êëàñè÷í³é ìåõàí³ö³ çã³äíî ç ð³â-
íÿííÿì (6) îö³íþºòüñÿ íåóñòàëåíèé ðóõ 
ñèñòåìè, òîáòî  çà . 

²ííîâàö³éíèé íàïðÿìîê òÿãîâî¿ äèíàì³-
êè òðàêòîðà ïîëÿãàº ó ð³øåíí³ çâîðîòíî¿ 

çàäà÷³: çà â³äîìîãî  îö³íèòè Ðä ³ �Ðñ. 
Öå ð³øåííÿ âèêîíóºòüñÿ ìåòîäîì ïàð-
ö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü, ÿêèé áàçóºòüñÿ íà 
çâîðîòíîìó ïåðåõîä³ â³ä âåêòîðíî¿ ñóìè ó 
ïðîñòîð³ ñèë äî âåêòîðíî¿ ñóìè ó ïðîñòîð³ 
ïðèñêîðåíü [3 Àðòüîìîâ òà ³í].

Ïðîïîíóºòüñÿ îö³íþâàòè äîòè÷íå òÿ-
ãîâå çóñèëëÿ íà òÿãîâèõ êîëåñàõ Ðê ³ íà 
êðþêó Ðêð òðàêòîðà çà çàëåæí³ñòþ:

 
(7)

  (8)

äå òÒ, òñõ– ìàñà òðàêòîðà ³ ñ³ëüãîñïìà-
øèíè, â³äïîâ³äíî;

 – ë³í³éí³ ïðèñêîðåííÿ 
òðàêòîðà â³äïîâ³äíî ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ³ âè-
á³ãó (ìóôòà ç÷åïëåííÿ âèìêíåíà, íåé-
òðàëüíà ïåðåäà÷à òðàíñì³ñ³¿);

 – ïðèñêîðåííÿ òðàêòîðà çà ä³¿ 
ò³ëüêè ñèëè îïîðó êî÷åííþ êîë³ñ.

Çà â³äîìî¿ øâèäêîñò³ vT òðàêòîðà îö³-
íþºòüñÿ åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâèãóíà 
Ne(v) = Pê vT ³ òÿãîâà ïîòóæí³ñòü 
Nêð(v) = Pê vT.

Îòæå, áåç çàñòîñóâàííÿ äèíàìîìå-
òðè÷íîãî îáëàäíàííÿ çà â³äîìèõ òÒ, òñõ 
çà ð³çíèöåþ  âèçíà÷àºòüñÿ Pê, 
âèçíà÷àþ÷è Pêð, îö³íþºòüñÿ .

Äëÿ îö³íþâàííÿ òÿãîâîãî çóñèëëÿ òðàê-
òîðà â Õàðê³âñüêèõ óí³âåðñèòåòàõ ÕÍÀÄÓ 
òà ÕÍÒÓÑÃ ³ì. Ï. Âàñèëåíêà ñï³ëüíî ç Õàð-
ê³âñüêîþ ô³ë³ºþ ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïî-
ãîð³ëîãî ðîçðîáëåíèé ìîá³ëüíèé ðåºñòðà-
ö³éíî-âèì³ðþâàëüíèé êîìïëåêñ (ðèñ. 3), 
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ÿêèé áàçóºòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ äàò÷èê³â 
³íåðö³¿ (àêñåëåðîìåòð³â), ÿê³ âèì³ðþþòü 
ïðèñêîðåííÿ àáî, â³äïîâ³äíî äî äðóãîãî 
çàêîíó Íüþòîíà, ñèëó, ÿêà âèêëèêàº ïðè-
ñêîðåííÿ ³íåðö³éíî¿ ìàñè [Ïîäðèãàëî Ì. 
À. òà ³í., 2010].

Äîâåäåíî, ùî êîíòðîëüíîþ òî÷êîþ 
äëÿ óñòàíîâêè àêñåëåðîìåòð³â º ïîëþñ 
ïîâîðîòó òðàêòîðíîãî àãðåãàòà, ÿêèé º 
öåíòðîì ïðóæíîñò³ òðàêòîðà â ïëîùèí³, 
ïàðàëåëüí³é ïëîùèí³ äîðîãè. Ïîëþñ ïî-
âîðîòó ëåæèòü íà ïîçäîâæí³é îñ³ òðàêòîðà 
ñåðåä óñ³õ òî÷îê, ÿê³ íàëåæàòü ö³é îñ³ ³ ìà-
þòü íàéìåíø³ çíà÷åííÿ ë³í³éíî¿ øâèäêî-
ñò³ ³ ïðèñêîðåííÿ.

Öåé êîìïëåêñ äëÿ îö³íþâàííÿ òÿãî-
âîãî çóñèëëÿ òðàêòîðà çà ïðèñêîðåííÿì 
ðîçãîíó ³ âèá³ãó âèçíà÷àº éîãî òÿãîâ³ âëà-
ñòèâîñò³ çà íåñòàëîãî ðóõó ï³ä ÷àñ ð³çíèõ 
òåõíîëîã³÷íèõ îïåðàö³é ³ áóäóº äèíàì³÷í³ 
òÿãîâ³ õàðàêòåðèñòèêè.

Åòàï óòèë³çàö³¿ âèêîíóºòüñÿ çà íåïðà-
öåçäàòíîãî ñòàíó òðàêòîðà, êîëè çíà÷åí-
íÿ õî÷ áè îäíîãî ôóíêö³îíàëüíîãî ïàðà-
ìåòðà, ÿêèé õàðàêòåðèçóº éîãî çäàòí³ñòü 
âèêîíóâàòè çàäàí³ ôóíêö³¿, íå â³äïîâ³äàº 
âèìîãàì íîðìàòèâíî-òåõí³÷íî¿ äîêóìåí-
òàö³¿. Òîä³ ïîð³âíþþòüñÿ ïîêàçíèêè òðàê-
òîðà çà ãðàíè÷íîãî íàïðàöþâàííÿ, íà-
ïðèêëàä òðàêòîð³â ñåð³¿ ÕÒÇ-170 10000.

Óòèë³çóþ÷è òðàêòîð, óêðóïíåíî îö³-
íþþòü â³äíîøåííÿì ñóìàðíèõ ô³íàíñî-

âèõ âèòðàò ïðîöåñó óòèë³çàö³¿ ïîð³âíÿíî ç 
ô³íàíñîâèìè âèòðàòàìè áàçîâîãî òðàêòî-
ðà (àíàëîã).

Îáãîâîðåííÿ. Ñïîñòåðåæåííÿ ïîêàçó-
þòü, ùî â áàãàòüîõ ãîñïîäàðñòâàõ ê³ëüê³ñòü 
â³äõèëåíü ïåðåâèùóþòü ðîçðàõóíêîâó 
íîðìó, ïðè÷îìó çíà÷íà ÷àñòèíà â³äõè-
ëåíü õàðàêòåðíà äëÿ ðÿäó ãîñïîäàðñòâ. Öå, 
ïåðø çà âñå, ïîäîâæåííÿ ³íòåðâàë³â ì³æ 
÷åðãîâèìè îïåðàö³ÿìè ÒÎ, íåâèêîíàííÿ 
ïðàâèë îáêàòêè, çàïðàâêè òðàêòîð³â ïàëè-
âîì, ÿêå íå â³äñòîÿëîñÿ òîùî.

Äëÿ îö³íþâàííÿ âïëèâó óìîâ åêñ-
ïëóàòàö³¿ òðàêòîð³â íà ¿õ íàä³éí³ñòü áóëè 
ïðîâåäåí³ äîñë³äæåííÿ â ãîñïîäàðñòâàõ 
Õàðê³âñüêî¿, Ïîëòàâñüêî¿ ³ Ñóìñüêî¿ îá-
ëàñòåé. Ñïîñòåðåæåííÿìè áóëî îõîïëå-
íî 167 òðàêòîð³â (ñåð³¿ Ò-150Ê, ÕÒÇ-160, 
ÕÒÇ-170 – 41 øò.; ÞÌÇ, ÌÒÇ ð³çíèõ 
ìîäèô³êàö³é – 126 øò.). Çà ðåçóëüòàòàìè 
àíàë³çó ðÿäîâî¿ åêñïëóàòàö³¿ òðàêòîð³â âè-
ÿâëåí³ õàðàêòåðí³ â³äõèëåííÿ â³ä ïðàâèë 
åêñïëóàòàö³¿.

Àíàë³ç îòðèìàíèõ ìàòåð³àë³â âñòàíîâèâ:
– òðàêòîðè ïðîõîäÿòü îáêàòêó ëèøå 

50 % ÷àñó, ðåêîìåíäîâàíîãî ³íñòðóêö³ºþ 
ç åêñïëóàòàö³¿ (b1);

–  äîçàïðàâëÿþòü ìåõàí³çìè ³ çàì³-
íþþòü îëèâè ñîðòàìè, áëèçüêèìè çà ô³-
çèêî-õ³ì³÷íèìè âëàñòèâîñòÿìè äî ðåêî-
ìåíäîâàíèõ ³íñòðóêö³ºþ ç åêñïëóàòàö³¿. 
Çàì³íþþòüñÿ îëèâè ÷åðåç ³íòåðâàëè, ÿê³ 
ìàéæå óäâ³÷³ ïåðåâèùóþòü ðåãëàìåíòîâà-
í³ ³íñòðóêö³ºþ ç åêñïëóàòàö³¿ (b2);

– òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàííÿ ïðîâî-
äèòüñÿ, â îñíîâíîìó, íà â³äêðèòèõ ìàé-
äàí÷èêàõ òðàêòîðèñòàìè ãîñïîäàðñòâ ç 
ïîäîâæåííÿì òåðì³í³â ì³æ ÷åðãîâèìè îá-
ñëóãîâóâàííÿìè (b3);

– âóçëè, ÿê³ âèìàãàþòü ðåìîíòó, ðîç-
áèðàþòüñÿ ³ ðåìîíòóþòüñÿ áåç ñïåö³àëü-
íèõ ìîíòàæíèõ ³ äåìîíòàæíèõ ïðèñòîñó-
âàíü òà ³íñòðóìåíò³â (b4);

– óñ³ âèäè êð³ïëåíü ðåãóëþþòüñÿ ò³ëü-
êè ó òîìó âèïàäêó, ÿêùî çà ñòàíîì ñïî-
ëó÷åíü ¿õ ïîäàëüøà åêñïëóàòàö³ÿ íåäîïó-
ñòèìà (b5);

– ïåð³îäè÷íî òðàêòîðè åêñïëóàòóþòü-
ñÿ ç ïåðåâàíòàæåííÿì íà âñ³õ ïåðåäà÷àõ 
(b6).

1 – ЕОМ для зняття та архівації даних; 2 – датчи-

ки прискорень

Рисунок 3 – Розміщення реєстраційно-вимірю-

вального комплексу  в кабіні
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Îòæå, ê³ëüê³ñòü çîâí³øí³õ ôàêòîð³â, 
ÿê³ ä³þòü íà òðàêòîðíèé àãðåãàò ó ðåàëüíèõ 
óìîâàõ åêñïëóàòàö³¿ ð³âíÿºòüñÿ øåñòè. Ó 
ãîñïîäàðñòâàõ, äå òåõí³÷íå îáñëóãîâóâàí-
íÿ âèêîíóºòüñÿ ìàéñòðàìè-íàëàä÷èêàìè 
(ì-í), ê³ëüê³ñòü çîâí³øí³õ ôàêòîð³â íå ïå-
ðåâèùóº òðüîõ. Íàéòèïîâ³ø³ äëÿ öèõ ãîñ-
ïîäàðñòâ â³äõèëåííÿ â³ä ïðàâèë åêñïëó-
àòàö³¿ âèêëèêàí³ íåâèêîíàííÿì ïðàâèë 
çàïðàâêè òðàêòîð³â îëèâàìè (b2), ðåìîíòó 
(b4) ³ ðîáîòà 25 % ÷àñó ç ïåðåâàíòàæåííÿì 
(b6). Ï³ä ÷àñ äåðæàâíèõ ³ â³äîì÷èõ âèïðî-
áóâàíü çîâí³øí³ ôàêòîðè, ÿê³ âïëèâàþòü 
íà àãðåãàò, íå áóëè âèÿâëåí³ (b=0).

Âèñíîâêè. Ïðîâåäåíèì äîñë³äæåííÿì 
îá´ðóíòîâàíà çàëåæí³ñòü ïðàöåçäàòíîñò³ 
òðàêòîðà â³ä éîãî øâèäêîñò³ ðóõó, ñò³éêî-
ñò³ íàïðÿìêó ðóõó ³ ãàëüìóâàííÿ; ðîçãëÿ-
íóòî îñíîâè çàáåçïå÷åííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
òðàêòîðà íà óñ³õ åòàïàõ éîãî æèòòºâîãî 
öèêëó: ñòâîðåííÿ, âèðîáíèöòâà, îá³ãó, 
åêñïëóàòàö³¿, óòèë³çàö³¿.

Íàóêîâà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº 
â îá´ðóíòóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ ñèñòåìíî-
ãî ï³äõîäó äî îö³íþâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
òðàêòîðà íà åòàïàõ éîãî æèòòºâîãî öèêëó.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïî-
ëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ ïðîãíîçóâàííÿ ïðà-
öåçäàòí³ñòü òðàêòîðà íà áóäü-ÿêîìó åòàï³ 
éîãî æèòòºâîãî öèêëó, ïî÷èíàþ÷è ç ïðî-
åêòóâàííÿ òà àíàë³çóþ÷è ñòàí òðàêòîðà íà 
÷àñ éîãî óòèë³çàö³¿ äëÿ ïîêðàùåííÿ ïî-
êàçíèê³â ó ìàéáóòíüîìó ïðîåêòóâàíí³.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü ìîæóòü áóòè çà-
ñòîñîâàí³ ó ñôåð³ ïðîåêòóâàííÿ, âèãîòîâ-
ëåííÿ òà âèïðîáóâàíü òðàêòîð³â, à òàêîæ 
ó ñôåð³ ¿õ åêñïëóàòàö³¿ äëÿ îö³íþâàííÿ 
ìîæëèâîãî ðåñóðñó.

Ïîäàëüøîãî äîñë³äæåííÿ ïîòðåáóþòü 
ïèòàííÿ ïðîãíîçóâàííÿ ïðàöåçäàòíîñò³ 
òðàêòîð³â íà åòàï³ âèïðîáóâàíü.
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Summary 

Purpose of the study. Substantiation of the methodology of a systematic approach to assessing 

the performance of a tractor at the stages of its life cycle. To achieve this goal, it is necessary to solve 

the following tasks:

- explore the possibility of applying a systematic approach to assessing the performance of tractors;

- to investigate the mechanism of applying a systematic approach to assessing the performance of 

tractors at the stages of their life cycle.

Research methods. CALS-technology, which ensures the implementation of the strategy of 

organizing the production of new products based on new engineering technology, and is based on the 

electronic model of the product.

The results of the study. The systematization of the functional indicators of the tractor, which form 

the basis of a systematic approach to assessing its performance at the stages of the life cycle, is carried 

out. The necessity of assessing the traction and energy indicators of the tractor by its dynamic and 

traction characteristics has been proved. The life cycle of a tractor is a set of interconnected processes 

of its creation and sequential change in state from the formation of initial data to the end of operation. 

At the same time, an effective system analysis of the life cycle of a tractor by a target criterion, for 

example, by its operability, which is characterized by the ability of the tractor to perform the specifi ed 

functions established by regulatory requirements. The basis for the formation of the limiting values 

of the functional indicators of the developed tractor are the characteristics of the basic samples and 

analogues, the requirements of national and international standards, technical conditions, materials of 

research and development work, customer reviews, and others. The functional indicators of the tractor 

determine its technical level, which can be assessed using well-known methods.

Conclusions. As a result of the study, the dependence of the tractor’s performance on its movement 

speed, stability of the direction of movement and braking was substantiated; the basics of ensuring 

the operability of a tractor at all stages of its life cycle are considered: creation, production, circulation, 

operation, disposal. The scientifi c value of the study lies in the substantiation of the methodology of 

a systematic approach to assessing the performance of a tractor at the stages of its life cycle. The 

practical value of the study lies in the ability to predict the performance of a tractor at any stage of 

its life cycle, starting with design and analyzing the state of the tractor during its disposal, in order to 

improve performance in future design. The research results can be applied in the design, manufacture 

and testing of tractors, as well as in the fi eld of their operation to assess the possible resource. Further 

research is required to predict the performance of tractors at the test stage.

Key words: tractor, life cycle, functional indicators, operability, traction, acceleration.
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Аннотация

Цель исследования. Обоснование методологии системного подхода оценки работоспособ-

ности трактора на этапах его жизненного цикла. Для достижения поставленной цели необходимо 

решить следующие задачи:

- исследовать возможность применения системного подхода к оценке работоспособности тракторов;

- исследовать механизм применения системного подхода к оценке работоспособности трак-

торов на этапах их жизненного цикла.

Методы исследования. Для работы использовали CALS-технологию, обеспечивающую реа-

лизацию стратегии организации производства новых изделий на базе новой инженерной техно-

логии и базирующуюся на электронной модели изделия.

Результаты исследования. Выполнена систематизация функциональных показателей тракто-

ра, положенных в основу системного подхода оценки его работоспособности на этапах жизнен-

ного цикла. Доказана необходимость оценки тягово-энергетических показателей трактора по его 

динамичным и тяговым характеристикам. Жизненный цикл трактора представляет собой сово-

купность взаимосвязанных процессов его создания и последовательного изменения состояния от 

формирования исходных данных до окончания эксплуатации. При этом эффективный системный 

анализ жизненного цикла трактора проводился по целевому признаку, например, по его рабо-

тоспособности, которая характеризуется способностью трактора выполнять заданные функции, 

установленные нормативными требованиями. Основанием для формирования предельных зна-

чений функциональных показателей разрабатываемого трактора являются характеристики базо-

вых образцов и аналогов, требования национальных и международных стандартов, технических 

условий, материалов научно-исследовательских и опытно-конструкторских работ, отзывы потре-

бителей и другие. Функциональные показатели трактора определяют его технический уровень, 

который может быть оценен по известным методикам.

Выводы. Проведенное исследование позволило обосновать зависимость работоспособности 

трактора от скорости его движения, устойчивости направления движения и торможения, а также 

рассмотреть основы обеспечения работоспособности трактора на всех этапах его жизненного ци-

кла: создания, производства, обращения, эксплуатации, утилизации. Научная ценность исследо-

вания заключается в обосновании методологии системного подхода к оценке работоспособности 

трактора на этапах его жизненного цикла. Практическая ценность исследования заключается в 

возможности прогнозирования работоспособности трактора на любом этапе его жизненного ци-

кла, начиная с проектирования и анализируя состояние трактора на время его утилизации, для 

улучшения показателей в будущем проектировании. Результаты исследований могут быть приме-

нены в сфере проектирования, изготовления и испытаний тракторов, а также в сфере их эксплу-

атации для оценки возможного ресурса. Дальнейшего исследования требуют вопросы прогнози-

рования работоспособности тракторов на этапе испытаний. 

Ключевые слова: трактор, жизненный цикл, функциональные показатели, работоспособ-

ность, тяговые свойство, ускорение.


