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Анотація

Метою дослідження є розробка методу тягових випробувань мобільних машин з використан-

ням принципів кінемодинаміки. Для досягнення поставленої мети необхідно обґрунтувати метод 

тягових випробувань мобільних машин із використанням принципів кінемодинаміки; здійснити екс-

периментальну валідацію запропонованого методу випробувань.

Методи та матеріали. Методологічною основою роботи є принципи кінемодинаміки, зокрема пар-

ціальних прискорень. Розробка методу випробувань полягає у визначенні можливості вимірювання 

встановлених показників та оцінюванні придатності методу. Для визначення силових й енергетичних 

показників мобільних машин пропонується застосувати вимірювальний комплекс, що складається з 

лінійного акселерометра й спеціального програмного забезпечення для обробки виміряних даних.

Результати. Розроблено метод тягових випробувань мобільних машин з використанням прин-

ципів кінемодинаміки; здійснено експериментальну валідацію запропонованого методу випробу-

вань. Суть методу полягає у прямому вимірюванні подовжніх прискорень, що виникають під час роз-

гону машини та подальшої обробки результатів цих вимірювань, застосовуючи енергетичний підхід, 

що базується на визначенні зміни (різниці) кінетичної енергії машини за визначений період часу. 

Це дало змогу визначити силу на колесах машини, що призводить до її розгону (або підтримання 

рівноприскореного руху) та частку потужності двигуна машини, що затрачається на це. Здійснено 

експериментальну валідацію розробленого методу, що полягав у визначенні коефіцієнту співпадін-

ня результатів випробувань за варіації окремих визначених факторів.

Висновки. Застосування принципів кінемодинаміки дає змогу визначити частку сили, що при-

зводить до виникнення прискорення під час розгону автомобіля та частку потужності двигуна, що 

при цьому затрачається. За результатами випробувань, отриманих запропонованим методом, можна 

зробити такий аналіз: визначати умови (передаточне число в коробці переміни передач), за яких 

можливий максимальний розгін із визначенням частки від максимально-можливої розрахункової 

сили на кожній із передач, що використовується на прискорення машини; визначити середньозва-

жений запас потужності двигуна машини, що може бути використаний на подолання додаткових 

перешкод. Експериментальна валідація запропонованого методу за показником співпадіння пока-

зала задовільні результати.

Ключові слова: тягові випробування, метод, коефіцієнт співпадіння, потужність, сила тяги, прискорення.
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Âñòóï. Âèð³øåííÿ ïðîáëåìè âèçíà-
÷åííÿ òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé òÿãîâî-òðàí-
ñïîðòíèõ ìàøèí ïðÿìî ÷è îïîñåðåäêîâà-
íî â³äîáðàæåíî â ðÿä³ ðîá³ò çàêîðäîííèõ 
âèäàíü [Hunt, 2001; Fluck, 2014; Leite et 
al., 2017; Md-Tahir et al., 2019; 2021; 2023], 
ó ÿêèõ â³äçíà÷àºòüñÿ ïåðñïåêòèâí³ñòü äî-
ñë³äæåíü ó íàïðÿìêó ðîáîòè ìàøèíè â 
òÿãîâîìó ðåæèì³. Ïðîïîíóºòüñÿ îö³íêó 
åíåðãåòè÷íèõ ïàðàìåòð³â ìàøèíè âèçíà-
÷àòè çà äèôåðåíö³àö³¿ ¿¿ ìàñè.

Òàêîæ ïðîâîäÿòüñÿ äîñë³äæåííÿ ó íà-
ïðÿìêó àíàë³çó òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé ³ ïî-
òóæíîñò³ êîë³ñ íà ð³çíèõ ñ³ëüñüêîãîñïî-
äàðñüêèõ ´ðóíòàõ [Czarnecki et al., 2019]. 
Òàê³ äîñë³äæåííÿ îõîïëþþòü âèçíà÷åííÿ 
åôåêòèâíîñò³ ç÷åïëåííÿ, êîâçàííÿ, ñèëè 
áóêñèðóâàííÿ òà âòðàòó ïîòóæíîñò³ íà 
îï³ð êî÷åííþ é êîâçàííþ êîë³ñ.

Äîñë³äæåííþ òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé 
ìîá³ëüíèõ ìàøèí ³ òðàêòîð³â ïðèñâÿ÷å-
íî òàêîæ ðÿä ðîá³ò óêðà¿íñüêèõ íàóêîâ-
ö³â [Ëåáåäºâ, Êîðîáêî, 2020; ßðîøåíêî, 
2020; Øåâ÷åíêî, 2021; Ëåáåäºâ òà ³í., 
2022]. Ó öèõ ðîáîòàõ ïðîâåäåíî àíàë³ç 
ìåòîä³â ³ çàñîá³â îö³íêè òÿãîâèõ âëàñòè-
âîñòåé òðàêòîðà. Îá´ðóíòîâàíî, ùî íàé-
á³ëüø ïåðñïåêòèâíèì ìåòîäîì îö³íêè òÿ-
ãîâî-øâèäê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà º 
ñïîñ³á, çàñíîâàíèé íà âèì³ðþâàíí³ éîãî 
ïðèñêîðåíü ïðè ðóñ³ íà ãîí³.

Ó ðîáîò³ [Ìàðìóò òà ³í., 2024] çàïðî-
ïîíîâàíà óòî÷íåíà ìåòîäèêà ïîáóäîâè 
çîâí³øíüî¿ øâèäê³ñíî¿ õàðàêòåðèñòèêè íà 
ïðèêëàä³ àâòîìîá³ëÿ «SKODA FABIA» çà 
äîïîìîãîþ äîäàòêîâèõ ð³âíÿíü, ÿê³ óòî÷-
íþþòü çíà÷åííÿ åìï³ðè÷íèõ êîåô³ö³ºíò³â 
A, B, C. Òàêîæ ó çàçíà÷åí³é ðîáîò³ çàïðî-
ïîíîâàíà ìåòîäèêà ðåºñòðàö³¿ ä³àãíîñòè÷-
íèõ ïàðàìåòð³â äâèãóíà íà ñòåíä³.

Çà ðåçóëüòàòàìè àíàë³çó âèùåçàçíà÷å-
íèõ ðîá³ò ìîæíà çðîáèòè âèñíîâîê, ùî 
ïåðåâàæíî ïðîïîíóºòüñÿ îö³íþâàòè òÿãî-
â³ âëàñòèâîñò³ ìîá³ëüíèõ ìàøèí çà ¿õí³-
ìè îïîðíî-ç÷³ïíèìè âëàñòèâîñòÿìè áåç 
óðàõóâàííÿ óìîâ åêñïëóàòàö³¿ òà ðåæèì³â 
ðîáî÷îãî õîäó. Íàö³îíàëüí³ íîðìàòèâí³ 
äîêóìåíòè [ÄÑÒÓ, 2013] ³ ìåòîäèêà âè-
ïðîáóâàííÿ ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêèõ òðàê-
òîð³â çà Êîäåêñîì 2 OECD [OECD, 2012] 

ðåãëàìåíòóþòü íåîáõ³äí³ñòü âðàõóâàííÿ 
îïîðó êî÷åííþ òà ÷àñòêè âàãè òðàêòîðà, 
ùî ïðèïàäàº íà âåäó÷³ êîëåñà ï³ä ÷àñ âè-
êîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿. Òîáòî, 
ï³ä ÷àñ âèçíà÷åííÿ òÿãîâî-øâèäê³ñíèõ 
âëàñòèâîñòåé íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ðå-
àëüí³ óìîâè åêñïëóàòàö³¿.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ïðàêòèêà ñòà-
âèòü ïåðåä íàóêîþ íåîáõ³äí³ñòü âèð³øåí-
íÿ ïðîáëåìè ðîçðîáêè ìåòîä³â âèïðîáó-
âàíü ìîá³ëüíèõ (òÿãîâî-òðàíñïîðòíèõ) 
ìàøèí ³ç âèçíà÷åííÿ ¿õí³õ ïîòî÷íèõ ³ 
ïîòåíö³éíî-ìîæëèâèõ òÿãîâèõ òà øâèä-
ê³ñíèõ âëàñòèâîñòåé â óìîâàõ ðåàëüíî¿ 
åêñïëóàòàö³¿.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ º ðîçðîáêà ìåòîäó 
òÿãîâèõ âèïðîáóâàíü ìîá³ëüíèõ ìàøèí ³ç 
âèêîðèñòàííÿì ïðèíöèï³â ê³íåìîäèíàì³-
êè. Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íå-
îáõ³äíî:

–îá´ðóíòóâàòè ìåòîä òÿãîâèõ âèïðî-
áóâàíü ìîá³ëüíèõ ìàøèí ³ç âèêîðèñòàí-
íÿì ïðèíöèï³â ê³íåìîäèíàì³êè;

– çä³éñíèòè åêñïåðèìåíòàëüíó âàë³äà-
ö³þ çàïðîïîíîâàíîãî ìåòîäó âèïðîáóâàíü.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ìåòîäîëîã³÷íîþ 
îñíîâîþ ðîáîòè º ïàðö³àëüí³ ïðèñêîðåí-
íÿ (çàñíîâàí³ íà ïðèíöèïàõ ê³íåìîäèíà-
ì³êè), ùî âèêîðèñòîâóþòüñÿ ïðè ïðîâå-
äåíí³ íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü àâòîìîá³ë³â 
³ òðàêòîð³â [Êîðîáêî, 2023]. 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 
â³äì³íó â³ä êëàñè÷íèõ ìåòîä³â, ïåðåäáà÷àº 
ïðèâåäåííÿ ð³âíÿíü äèíàì³êè äî ð³âíÿíü 
ê³íåìàòèêè (ïðèíöèï ê³íåìîäèíàì³êè).

Ðîçðîáêà ìåòîäó âèïðîáóâàíü ïîëÿãàº ó 
âèçíà÷åíí³ ìîæëèâîñò³ âèì³ðþâàííÿ âñòà-
íîâëåíèõ ïîêàçíèê³â òà îö³íþâàíí³ ïðèäàò-
íîñò³ ìåòîäó [Êîðîáêî, 2017]. Äëÿ âèçíà-
÷åííÿ ñèëîâèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â 
ìîá³ëüíèõ ìàøèí ïðîïîíóºòüñÿ çàñòîñóâà-
òè âèì³ðþâàëüíèé êîìïëåêñ, ùî ñêëàäàºòü-
ñÿ ç ë³í³éíîãî àêñåëåðîìåòðà ³ ñïåö³àëüíîãî 
ïðîãðàìíîãî çàáåçïå÷åííÿ äëÿ îáðîáêè âè-
ì³ðÿíèõ äàíèõ [Ïîäðèãàëî òà ³í., 2012].
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Ó çàãàëüíîìó âèä³ ìåòîä òÿãîâèõ âè-
ïðîáóâàíü ìîá³ëüíèõ ìàøèí ³ç âèêîðèñ-
òàííÿì ìåòîäó ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü 
ñêëàäàºòüñÿ ç ÷îòèðüîõ åòàï³â:

– ï³äãîòîâ÷îãî: âèá³ð ôàêòîð³â, ñêëà-
äàííÿ ïëàíó íàòóðíèõ âèïðîáóâàíü, ï³ä-
ãîòîâêà ìàøèíè é âèïðîáóâàëüíîãî îá-
ëàäíàííÿ;

– îñíîâíîãî: ïðÿìå âèì³ðþâàííÿ ë³-
í³éíèõ ïîäîâæí³õ ïðèñêîðåíü ìàøèíè 
ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ìàøèíè íà âèçíà÷åíèõ 
ïåðåäà÷àõ äî âèçíà÷åíèõ øâèäêîñòåé íà 
â³äïîâ³äíèõ äîðîæí³õ ôîíàõ ³ âèá³ã ìàøè-
íè ç ìàêñèìàëüíî¿ øâèäêîñò³ äî ïîâíî¿ 
çóïèíêè;

– ðîçðàõóíêîâîãî: íåïðÿìå âèçíà÷åí-
íÿ ñèëîâèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ïîêàçíèê³â 
ìàøèíè;

– çàâåðøàëüíîãî: ñèñòåìàòèçàö³ÿ 
îòðèìàíèõ ðåçóëüòàò³â âèì³ðþâàíü (ïðÿ-
ìèõ ³ íåïðÿìèõ), ïåðåâ³ðêà àäåêâàòíîñò³ 
[Korobko, 2019; Korobko & Kotova, 2024] 
òà ôîðìóëþâàííÿ âèñíîâê³â.

Ïðèñêîðåííÿ, ç ÿêèì ðóõàºòüñÿ ìàøè-
íà à, ÿê óæå áóëî â³äì³÷åíî, âèì³ðþþòüñÿ 
ïðÿìèì ìåòîäîì. Âèì³ðþâàëüíèé êîìï-
ëåêñ [Ïîäðèãàëî òà ³í., 2012] ðåºñòðóº 
çíà÷åííÿ ïðèñêîðåíü ³ç ÷àñòîòîþ 50 ðàç³â 
çà ñåêóíäó. Âðàõîâóþ÷è öå, ìîæíà ââàæà-
òè, ùî ó ïðîì³æêó ÷àñó ì³æ âèì³ðþâàí-
íÿìè ðóõ ìàøèíè º ð³âíîïðèñêîðåíèì. 
Òîìó øâèäê³ñòü ðóõó vi â áóäü-ÿêèé ìî-
ìåíò ÷àñó ðåºñòðàö³¿ äàíèõ âèçíà÷àºòüñÿ 
çà êëàñè÷íîþ ôîðìóëîþ ìåõàí³êè ð³âíî-
ïðèñêîðåíîãî ðóõó [Áîâòðóê òà ³í., 2010]:

    (1)

äå v0 – øâèäê³ñòü ðóõó, äîñÿãíóòà ó ïî-
ïåðåäí³é (ïî÷àòêîâèé) ìîìåíò ÷àñó ðåº-
ñòðàö³¿ äàíèõ), ì/ñ;

a0 – ïðèñêîðåííÿ ó ïîïåðåäí³é (ïî÷àò-
êîâèé) ìîìåíò ÷àñó ðåºñòðàö³¿ äàíèõ (âè-
ì³ðþºòüñÿ ïðÿìî), ì/ñ2;

Δt – ³íòåðâàë ÷àñó ì³æ âèì³ðþâàííÿ-
ìè ïðèñêîðåííÿ âèì³ðþâàëüíèì êîìï-
ëåêñîì, ñ.

Ïðîéäåíèé øëÿõ si ó áóäü-ÿêèé ìî-
ìåíò ÷àñó ðåºñòðàö³¿ äàíèõ âèçíà÷àºòü-
ñÿ àíàëîã³÷íî çà êëàñè÷íîþ ôîðìóëîþ 

[Áîâòðóê òà ³í., 2010]:

  
(2)

äå s0  – ïðîéäåíèé øëÿõ çà ïîïåðåäí³é 
ïðîì³æîê ÷àñó, ì;

Åíåðã³ÿ äâèãóíà ìàøèíè, ùî âèêîíóº 
ðîáîòó ç ¿¿ ïåðåì³ùåííÿ, ïåðåòâîðþºòüñÿ 
â ê³íåòè÷íó åíåðã³þ ìàøèíè [Áîâòðóê òà 
³í., 2010]

  
(3)

äå Wi – ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ìàøèíè â 
³-òèé ìîìåíò ÷àñó âèì³ðþâàííÿ ïðèñêî-
ðåííÿ, Äæ;

ma – ìàñà ìàøèíè, êã;
Ðîçðàõóíîê ñèëè íà êîëåñàõ, ùî ñòâî-

ðþº ïðèñêîðåííÿ ìàøèíè, âèêîíóºòüñÿ 
÷åðåç âèçíà÷åííÿ ïðèðîñòó ê³íåòè÷íî¿ 
åíåðã³¿ âèçíà÷åíî¿ çà (3), ÿêîãî íàáóâàº 
ìàøèíà ï³ä ÷àñ ðóõó ç ïðèñêîðåííÿì ó 
êîæåí ìîìåíò ÷àñó ³ ðîçðàõîâóºòüñÿ ÿê 
â³äíîøåííÿ ïðèðîñòó ê³íåòè÷íî¿ åíåðã³¿ 
äî øëÿõó, çà ÿêèé öåé ïðèð³ñò åíåðã³¿ â³ä-
áóâñÿ.

    

(4)

äå Wi, Wi-1 – ê³íåòè÷íà åíåðã³ÿ ìàøè-
íè â ³-òèé ³ ïîïåðåäí³é ìîìåíòè ÷àñó âè-
ì³ðþâàííÿ, â³äïîâ³äíî, Äæ;

si, si-1 – øëÿõ, ùî ïðîõîäèòü ìàøèíà â 
³-òèé ³ ïîïåðåäí³é ìîìåíòè ÷àñó âèì³ðþ-
âàííÿ, â³äïîâ³äíî, ì.

Ïîòóæí³ñòü, ùî âèòðà÷àºòüñÿ íà ðîç-
ã³í ìàøèíè â êîæåí ìîìåíò ÷àñó âèçíà-
÷àºòüñÿ òàêîæ ðîçðàõóíêîâèì øëÿõîì, 
âèêîðèñòîâóþ÷è â ÿêîñò³ âõ³äíèõ äàíèõ 
ïîêàçíèê ñèëè, ùî ñòâîðþº ïðèñêîðåííÿ 
(4) òà ç óðàõóâàííÿì ôàêòè÷íîãî çíà÷åí-
íÿ øâèäêîñò³ ó ïîòî÷íèé ìîìåíò ÷àñó. 
Ó öüîìó âèïàäêó îòðèìàºìî çíà÷åííÿ 
ïîòóæíîñò³, ùî çàòðà÷àºòüñÿ íà ðîçã³í 
ìàøèíè

   (5)

Çíà÷åííÿ ñèë îïîðó (îïîðó äîðîæíüî-
ãî ïîêðèòòÿ é àåðîäèíàì³÷íîãî îïîðó) òà 
ïîòóæíîñò³, ùî çàòðà÷àºòüñÿ íà ïîäîëàí-
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íÿ öèõ ñèë ìîæíà âèçíà÷èòè çà ìåòîäè-
êîþ îïèñàíîþ â [Ïîäðèãàëî òà ³í., 2010].

Óçàãàëüíþþ÷îþ îö³íêîþ äîðîæ-
íüî-åêñïëóàòàö³éíèõ õàðàêòåðèñòèê ìà-
øèíè ìîæíà çä³éñíèòè çà ñåðåäíüîçâà-
æåíèì çàïàñîì (íàäëèøêîì) ïîòóæíîñò³ 
äâèãóíà, ùî ìîæå áóòè âèêîðèñòàíèé äëÿ  
ïðèñêîðåííÿ (ðîçãîíó) ìàøèíè àáî ïîäî-
ëàííÿ äîäàòêîâèõ ïåðåøêîä çà ð³âíîì³ð-
íîãî ðóõó ð³çíèìè òèïàìè äîð³ã.

   

(6)

äå Nj – çàïàñ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ìà-
øèíè, ùî âèïðîáîâóºòüñÿ íà j-ìó òèï³ 
äîðîãè, âèçíà÷àºòüñÿ åêñïåðèìåíòàëü-
íî-ðîçðàõóíêîâèì ìåòîäîì çà ðåçóëüòàòà-
ìè âèïðîáóâàíü (5);

Kj – ÷àñòêà òèïó äîðîãè, ïðèéíÿòà ç 
óðàõóâàííÿõ ðîçïîä³ëó ïðîá³ãó ìàøèí âè-
çíà÷åíîãî òèïó ïðè ïðèéìàëüíèõ âèïðî-
áóâàííÿõ.

Ðåçóëüòàòè. Åêñïåðèìåíòàëüíà âàë³-
äàö³ÿ ðîçðîáëåíîãî ìåòîäó âèïðîáóâàíü 
çàêëþ÷àºòüñÿ ó ïîð³âíÿíí³ ðåçóëüòàò³â âè-
çíà÷åííÿ òÿãîâèõ òà åíåðãåòè÷íèõ ïîêàç-

íèê³â ìàøèíè îòðèìàíèõ ðîçðîáëåíèì 
ìåòîäîì ³ç çàçäàëåã³äü â³äîìèìè çíà÷åí-
íÿìè ïîêàçíèê³â.

Åêñïåðèìåíò ïðîâîäèâñÿ íà ïîâíî-
ïðèâ³äíèõ àâòîìîá³ëÿõ ³ç êîäîâèìè ïîçíà-
÷åííÿìè «Vehicle 1», «Vehicle 2», «Vehicle 
3». Çàÿâëåíà åôåêòèâíà ïîòóæí³ñòü äâè-
ãóí³â ìàøèí – 200 êÂò. Âèáðàíî ÷îòèðè 
òèïè äîðîæíüîãî ïîêðèòòÿ: àñôàëüòîáå-
òîííå, ´ðóíòîâà äîðîãà, ñóõå áåçäîð³æ-
æÿ, ìîêðå áåçäîð³ææÿ. Âàð³þâàâñÿ òàêîæ 
ôàêòîð «îïåðàòîð ìàøèíè». Óñåðåäíåííÿ 
çà öèì ïîêàçíèêîì º íåîáõ³äíèì çàäëÿ 
óçàãàëüíåííÿ ïåðñîíàëüíèõ îñîáëèâîñòåé 
îïåðàòîð³â: ÷àñ ðåàêö³¿, øâèäê³ñòü ïåðå-
ìèêàííÿ ïåðåäà÷ òîùî.

Íà ðèñ. 1 ïîêàçàíî ôðàãìåíò ðåçóëü-
òàò³â ïðÿìèõ âèì³ðþâàíü ïðèñêîðåíü à) é 
ðåçóëüòàò³â ðîçðàõóíêó øâèäêîñò³ ðóõó á), 
ñèëè òÿãè íà êîëåñàõ, ùî ïðèçâîäèòü äî âè-
íèêíåííÿ ïðèñêîðåííÿ â) òà íåîáõ³äíî¿ íà 
öå ïîòóæíîñò³ ã) àâòîìîá³ëÿ «Vehicle 2» ï³ä 
÷àñ ðóõó äîðîãîþ ç ´ðóíòîâèì ïîêðèòòÿì.

Ðåçóëüòàòè åêñïåðèìåíòàëüíî¿ âàë³-
äàö³¿ îö³íåí³ çà ïîêàçíèêîì ñï³âïàä³ííÿ 
[Korobko & Kotova, 2024] âèçíà÷åííÿ ñèëè 

Рисунок 1 – Фрагмент результатів вимірювань і розрахунків, отриманих під час експериментальної 

валідації методу тягових випробувань

                                          в)                                                                               г)

                                          а)                                                                               б)
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íà êîëåñàõ, ùî ñòâîðþº ïðèñêîðåííÿ, íà-
âåäåí³ íà ðèñ. 2 à), ÷àñòêè ïîòóæíîñò³, ùî 
ðîçãàíÿº ìàøèíó – íà ðèñ. 2 á).

Àíàë³ç äàíèõ, íàâåäåíèõ íà ðèñ. 2, 
ñâ³ä÷èòü ïðî çàäîâ³ëüíå ñï³âïàä³ííÿ ðå-
çóëüòàò³â âèïðîáóâàíü, çä³éñíåíèõ çàïðî-
ïîíîâàíèì ìåòîäîì âèçíà÷åííÿ òÿãîâèõ 
õàðàêòåðèñòèê ìàøèí ïðè âàð³àö³¿ ð³çíèõ 
ôàêòîð³â.

Îáãîâîðåííÿ. Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíî-
ãî äîñë³äæåííÿ ñïðÿìîâàí³ íà ðîçðîáêó 
ìåòîäó âèïðîáóâàíü, ùî ìîæå áóòè ðåà-
ë³çîâàíèé çà â³äíîñíî íåâåëèêèõ ÷àñîâèõ 
³ ìàòåð³àëüíèõ çàòðàò ³ç çàáåçïå÷åííÿì äî-
ñòàòí³õ ïîêàçíèê³â ïðàâèëüíîñò³ é äîñòî-
â³ðíîñò³.

Ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ Òåñë³ Â. Î. 
äåòàëüíî ïðîàíàë³çîâàí³ ìåòîäè âèçíà-
÷åííÿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà (ÿê ñòåíäîâ³, 
òàê ³ äîðîæí³) [Òåñëÿ, 2015]. Ïðè÷îìó äî 
äîðîæí³õ â³äíîñèòüñÿ ãàëüì³âíèé ìåòîä, 
ÿêèé çàñíîâàíèé íà çàñòîñóâàíí³ çîâí³ø-
í³õ íàâàíòàæóâàëüíèõ ïðèñòðî¿â – ãàëü-
ì³âíèõ óñòàíîâîê, çà äîïîìîãîþ ÿêèõ äî 
êîë³í÷àñòîãî âàëó ïðèêëàäàºòüñÿ íåîáõ³ä-
íèé ìîìåíò îïîðó, ùî ïåðåøêîäæàº éîãî 
îáåðòàííþ. Àêöåíòóºòüñÿ óâàãà íà íåäîë³-
êàõ öüîãî ìåòîäó.

Áåçãàëüì³âí³ ìåòîäè, â îñíîâíîìó, çà-
ñíîâàí³ íà ïî÷åðãîâîìó âèìèêàíí³ öè-
ë³íäð³â ³ âèçíà÷åíí³ ïðè öüîìó âòðàò ïî-
òóæíîñò³. Îäíàê ö³ ìåòîäè òàêîæ ìàþòü 
íåäîë³êè: ï³äâèùåíà ïîõèáêà ï³ä ÷àñ âè-
çíà÷åííÿ ïîòóæíîñò³ çà ðàõóíîê çíà÷íî¿ 
äåôîðìàö³¿ ðîáî÷îãî ïðîöåñó, ³íåðö³é-
íîñò³ ïîäà÷³ ïàëèâà, à òàêîæ òðóäîì³ñò-

ê³ñòü ³ ïîõèáêà ï³äðàõóíêó öèë³íäðîâèõ 
ïîêàçíèê³â.

Òàêîæ ó äèñåðòàö³éí³é ðîáîò³ Òåñë³ Â. 
Î. çàïðîïîíîâàíî äâà ñïîñîáè âèçíà÷åí-
íÿ ïîòóæíîñò³ äâèãóíà àâòîìîá³ëÿ ï³ä ÷àñ 
éîãî ðóõó [Òåñëÿ, 2015]. Ö³ ìåòîäè áàçó-
þòüñÿ íà ìåòîä³ ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü 
³ ð³çíÿòüñÿ íåîáõ³äí³ñòþ é â³äñóòí³ñòþ íå-
îáõ³äíîñò³ ïðîâåäåííÿ âèá³ãó àâòîìîá³ëÿ.

Ö³ ìåòîäè º ïðîñòèìè ç òî÷êè çîðó 
¿õíüî¿ ðåàë³çàö³¿, îäíàê ìàþòü, íà íàø 
ïîãëÿä, ñóòòºâ³ íåäîë³êè. Íàïðèêëàä, ó 
ð³âíÿííÿ âèì³ðþâàííÿ åôåêòèâíî¿ ïîòóæ-
íîñò³ äâèãóíà âõîäÿòü åìï³ðè÷í³ êîåô³ö³-
ºíòè, ùî âèçíà÷àþòüñÿ ÷åðåç âåëè÷èíè, 
òî÷í³ñòü âèçíà÷åííÿ ÿêèõ äîñèòü íèçüêà. 
Öå òàê³ âåëè÷èíè, ÿê êîåô³ö³ºíò îáë³êó 
îáåðòîâèõ ìàñ òðàíñì³ñ³¿ ïðè âèá³ãó àâòî-
ìîá³ëÿ, ïðèâåäåíèé äî âåäó÷èõ êîë³ñ ìî-
ìåíò ³íåðö³¿ òðàíñì³ñ³¿ òîùî.

Ìåòîä âèïðîáóâàíü, çàïðîïîíîâàíèé 
ó ö³é ñòàòò³, ïîçáàâëåíèé òàêèõ íåäîë³-
ê³â. Âõ³äíèìè äàíèìè äëÿ ðîçðàõóíê³â º 
ïîäîâæí³ ïðèñêîðåííÿ, ìàñà ìàøèíè é 
îáåðòè äâèãóíà. Ð³âíÿííÿ âèì³ðþâàííÿ 
â³äíîñíî ïðîñò³, â³äïîâ³äíî ïîõèáêà âè-
ì³ðþâàíü íå íàáóâàº âåëèêèõ çíà÷åíü.

Âèñíîâêè. Çàñòîñóâàííÿ ïðèíöèï³â ê³-
íåìîäèíàì³êè äàº çìîãó âèçíà÷èòè ÷àñò-
êó ñèëè, ùî ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ 
ïðèñêîðåííÿ ï³ä ÷àñ ðîçãîíó ìàøèíè òà 
÷àñòêó ïîòóæíîñò³ äâèãóíà, ùî ïðè öüîìó 
çàòðà÷àºòüñÿ.

Çà ðåçóëüòàòàìè âèïðîáóâàíü, îòðè-
ìàíèõ çàïðîïîíîâàíèì ìåòîäîì, ìîæíà 
çðîáèòè òàêèé àíàë³ç:

Рисунок 2 – Коефіцієнт співпадіння визначення сили на колесах, що створює прискорення а), 

частки потужності, що розганяє машину б)

                                          а)                                                                               б)
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– âèçíà÷àòè óìîâè (ïåðåäàòî÷íå ÷èñ-
ëî â êîðîáö³ ïåðåì³íè ïåðåäà÷), çà ÿêèõ 
ìîæëèâèé ìàêñèìàëüíèé ðîçã³í ³ç âèçíà-
÷åííÿì ÷àñòêè â³ä ìàêñèìàëüíî-ìîæëèâî¿ 
ðîçðàõóíêîâî¿ ñèëè íà êîæí³é ³ç ïåðåäà÷, 
ùî âèêîðèñòîâóºòüñÿ íà ïðèñêîðåííÿ ìà-
øèíè;

– âèçíà÷èòè ñåðåäíüîçâàæåíèé çàïàñ 
ïîòóæíîñò³ äâèãóíà ìàøèíè, ùî ìîæå 
áóòè âèêîðèñòàíèé íà ïîäîëàííÿ äîäàò-
êîâèõ ïåðåøêîä.

Åêñïåðèìåíòàëüíà âàë³äàö³ÿ çàïðîïî-
íîâàíîãî ìåòîäó çà ïîêàçíèêîì ñï³âïà-
ä³ííÿ ïîêàçàëà çàäîâ³ëüí³ ðåçóëüòàòè.

Ïåðåë³ê ë³òåðàòóðè

Áîâòðóê, À., Ãåðàñèìåíêî, Þ., Ëàõ³í, 
Á., Ìºíÿéëîâ, Ñ., & Ïîë³ùóê, À. (2010). 
Ô³çèêà. Ìîäóëü 1. Ìåõàí³êà. Âèä. 4-òå. Ê. 
: ÍÀÓ-äðóê. 256 ñ.

ÄÑÒÓ 7463:2013 Ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüêà 
òåõí³êà. Òðàêòîðè ñ³ëüñüêîãîñïîäàðñüê³. 
Êëàñèô³êàö³ÿ ïîêàçíèê³â [×èííèé â³ä 
2014-01-01]. Ê.:2013. 11 ñ. (Íàö³îíàëüíèé 
ñòàíäàðò Óêðà¿íè).

Êîðîáêî, À. (2023). Íàóêîâî-ìåòîäî-
ëîã³÷í³ îñíîâè çàáåçïå÷åííÿ ÿêîñò³ òðàê-
òîð³â íà ñòàä³ÿõ ïîñòàíîâêè íà âèðîá-
íèöòâî òà åêñïëóàòàö³¿ ç âèêîðèñòàííÿì 
ìåòîäó ïàðö³àëüíèõ ïðèñêîðåíü. Ðåô. äèñ. 
… ä-ð òåõí. íàóê. Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëü-
íèé àâòîìîá³ëüíî-äîðîæí³é óí³âåðñèòåò, 
Õàðê³â. 43 ñ.

Êîðîáêî, À. ². (2017). Ìåòîäîëîã³ÿ 
ðîçðîáëåííÿ íîâèõ ìåòîä³â âèïðîáóâàíü. 
Æóðíàë ³íæåíåðíèõ íàóê. Íàóêîâèé æóð-
íàë. 4 (1). Í7 - Í13.

Ëåáåäºâ, À. Ò, Øóëÿê, Ì. Ë. & Ñòåëü-
ìàõ, À. Ì. (2022). Àíàë³ç ìåòîä³â òà çàñî-
á³â îö³íêè òÿãîâèõ âëàñòèâîñòåé òðàêòîðà. 
Â³ñíèê ÍÒÓ «ÕÏ²». Ñåð³ÿ Àâòîìîá³ëå- 
òà òðàêòîðîáóäóâàííÿ. 2. 108–117. doi: 
10.20998/2078-6840.2022.2.12.

Ëåáåäºâ, Ñ. À., & Êîðîáêî, À. ². (2020). 
Òÿãîâ³ âëàñòèâîñò³ òðàêòîðà ïðè áàëàñòó-
âàíí³. Òåõí³êî-òåõíîëîã³÷í³ àñïåêòè ðîç-
âèòêó òà âèïðîáóâàíü íîâî¿ òåõí³êè ³ òåõíî-
ëîã³é äëÿ ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà Óêðà¿íè. 

Çá³ðíèê íàóêîâèõ ïðàöü ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ìå-
í³ Ëåîí³äà Ïîãîð³ëîãî. 26 (40). 66-73.

Ìàðìóò, ². À., Êàøêàíîâ, Â. À., & 
Çóºâ, Â. Î. (2024). Óäîñêîíàëåííÿ ìå-
òîäèêè âèçíà÷åííÿ íîðìàòèâ³â òÿãîâèõ 
âëàñòèâîñòåé àâòîìîá³ëÿ Skoda Fabia ïðè 
ñòåíäîâîìó ä³àãíîñòóâàíí³. Â³ñíèê ìàøè-
íîáóäóâàííÿ òà òðàíñïîðòó. 18. 101-109. 
10.31649/2413-4503-2023-18-2-101-109.

Ïîäðèãàëî, Ì. À., Êîðîáêî, À. ²., 
Êëåö, Ä. Ì., & Ôàéñò, Â. Ë. (2012). Ñè-
ñòåìà äëÿ âèçíà÷åííÿ ïàðàìåòð³â ðóõó àâ-
òîòðàíñïîðòíèõ çàñîá³â ïðè äèíàì³÷íèõ 
(êâàë³ìåòðè÷íèõ) âèïðîáóâàííÿõ: ïàò. 
51031 Óêðà¿íà : ÌÏÊ G 01 P 3/00. G 01 
P 15/00. ¹ u 2010 01136 ; çàÿâë. 04.02.10 ; 
îïóáë. 25.06.10, Áþë. ¹ 12.

Ïîäðèãàëî, Ì. À., Êîðîáêî, À. ²., 
Êëåö, Ä. Ì., Íàçàðüêî, Î. Î., & Ìîñòîâà, 
À. Ì. (2010). Ìåòîä âèçíà÷åííÿ ñóìàðíî¿ 
ñèëè îïîðó ðóõó àâòîìîá³ëÿ çà äîïîìîãîþ 
äàò÷èê³â ë³í³éíèõ ïðèñêîðåíü. Íàóêîâ³ 
íîòàòêè Ëóöüêîãî íàö³îíàëüíîãî òåõí³÷-
íîãî óí³âåðñèòåòó. Ì³æâóç³âñüêèé çá³ðíèê 
(çà ãàëóçÿìè çíàíü «Ìàøèíîáóäóâàííÿ òà 
ìåòàëîîáðîáêà», «²íæåíåðíà ìåõàí³êà», 
«Ìåòàëóðã³ÿ òà ìàòåð³àëîçíàâñòâî»). 28 
(òðàâåíü). 432-434.

Òåñëÿ, Â. Î. (2015). Ï³äâèùåííÿ áåç-
ïåêè âèêîðèñòàííÿ àâòîìîá³ë³â øëÿõîì 
óäîñêîíàëåííÿ ìåòîä³â îö³íþâàííÿ äè-
íàì³÷íèõ ³ åíåðãåòè÷íèõ õàðàêòåðèñòèê: 
äèñ. …íàóê. ñòóïåíÿ êàíä. òåõí. íàóê. Õ. : 
ÕÍÀÄÓ, 170 ñ.

Øåâ÷åíêî, ². Î. (2021). Òÿãîâî-åíåðãå-
òè÷íà îö³íêà òðàêòîðà â ñêëàä³ ñ³ëüñüêî-
ãîñïîäàðñüêîãî àãðåãàòó çì³ííî¿ ìàñè. 
²íæåíåð³ÿ ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ. 2 (20). 
94-99. DOI: 10.37700/enm.2021.2(20).94-99.

ßðîøåíêî, Ï. Ì. (2020). Ïðî âäîñêî-
íàëåííÿ ìåòîäèêè ðîçðàõóíêó òÿãîâîãî 
çóñèëëÿ ÌÒÀ. Â³ñíèê Ñóìñüêîãî íàö³î-
íàëüíîãî àãðàðíîãî óí³âåðñèòåòó Ñåð³ÿ 
«Ìåõàí³çàö³ÿ òà àâòîìàòèçàö³ÿ âèðîáíè-
÷èõ ïðîöåñ³â». (42). 22–25. doi: https://doi.
org/10.32845/msnau.2020.4.5.

Czarnecki, J., Brennensthul, M., Bi-
ałczyk, W., Ptak, W., Gil, Ł. (2019). Analy-
sis of traction properties and power of wheels 
used on various agricultural soils. Agricultural 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

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

Випуск 
34 (48)16

Engineering. 23 (1). 13–23. doi: 10.1515/ag-
riceng-2019-0002.

Fluck, R. C. (2014). Energy analysis for 
agricultural systems. Energy in Farm Produc-
tion. P. 45-51.

Hunt D. (2001). Farm Power and Ma-
chinery Management, Wiley-Blackwell. 368 p.

Korobko, A. (2019). Measurement Un-
certainty as a Test Model Assessment Tool. 
Advanced Optoelectronics and Lasers 
CAOL*2019: 2019 IEEE 8th International 
Conference with XVI Scientific Workshop 
“Measurement Uncertainty: Scientific, Nor-
mative, Applied and Methodical Aspects” 
UM*2019 : Conference Proceedings. Sozopol, 
Bulgaria 06-08 September 2019. P. 707–710. 
DOI: 10.1109/CAOL46282.2019.9019418

Korobko, A., & Kotova, Yu. (2024). An 
alternative method for assessing the agree-
ment between test results. Óêðà¿íñüêèé 
ìåòðîëîã³÷íèé æóðíàë. 1. 4−10. https://doi.
org/10.24027/2306-7039.1.2024.300868.

Leite, D. M., Fernandes, H. C., Teixei-
ra, M. M., Cecon, P. R., & Furtado, M. R. 
(2017). Dynamic traction of a mechanized 
set based on technical and operational pa-
rameters. Engenharia Agrícola, 37, 484-492. 
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Ag-
ric.v37n3p484-492/2017.

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Xia, J.; Zhang, 
C.; Zhou, H.; & Zhu, Y. (2019). Rigid lugged 
wheel for conventional agricultural wheeled 
tractors— Optimising traction performance 
and wheel–soil interaction in field operations. 
Biosyst. Eng. 2019, 188, 14–23. https://doi.
org/10.1016/j.biosystemseng.2019.10.001

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Xia, J.; Zhou, 
Y.; Zhou, H.; Du, J.; Sultan, M.; & Ma-
mona, H. (2021). Experimental Investiga-
tion of Traction Power Transfer Indices of 
Farm-Tractors for Efficient Energy Utiliza-
tion in Soil Tillage and Cultivation Opera-
tions. Agronomy. 2021, 11, 168. https://doi.
org/10.3390/agronomy11010168

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Zhou, Y.; Sul-
tan, M.; Ahmad, F.; Du, J.; Ullah, A.; Hus-
sain, Z.; & Xia, J. (2023). Engineering Design, 
Kinematic and Dynamic Analysis of High 
Lugs Rigid Driving Wheel, a Traction Device 
for Conventional Agricultural Wheeled Trac-

tors. Agriculture 2023, 13, 493. https://doi.
org/10.3390/ agriculture13020493.

OECD (2012). Standard Code For The 
Official Testing Of Agricultural And Forestry 
Tractor Performance. Code 2. 107 ñ.

References

Bovtruk, A., Gerasimenko, Y., Lakhin, 
B., Menyailov, S., & Polishchuk, A. (2010). 
Physics. Module 1. Mechanics. Kind. the 4th 
K.: NAU-print. 256 p.

Czarnecki, J., Brennensthul, M., Bi-
ałczyk, W., Ptak, W., Gil, Ł. (2019). Analy-
sis of traction properties and power of wheels 
used on various agricultural soils. Agricultural 
Engineering. 23 (1). 13–23. doi: 10.1515/ag-
riceng-2019-0002.

DSTU 7463:2013 Agricultural machinery. 
Agricultural tractors. Classification of indica-
tors [Effective from 2014-01-01]. K.: 2013. 
11 p. (National Standard of Ukraine).

Fluck, R. C. (2014). Energy analysis for 
agricultural systems. Energy in Farm Produc-
tion. P. 45-51.

Hunt, D. (2001). Farm Power and Ma-
chinery Management, Wiley-Blackwell. 368 p.

Korobko À. (2017).Methodology for de-
veloping new test methods. Journal of En-
gineering Sciences. Scientific journal. 4 (1). 
Í7 − Í13.

Korobko, A. (2019). Measurement Un-
certainty as a Test Model Assessment Tool. 
Advanced Optoelectronics and Lasers 
CAOL*2019: 2019 IEEE 8th International 
Conference with XVI Scientific Workshop 
“Measurement Uncertainty: Scientific, Nor-
mative, Applied and Methodical Aspects” 
UM*2019 : Conference Proceedings. Sozopol, 
Bulgaria 06-08 September 2019. P. 707–710. 
DOI: 10.1109/CAOL46282.2019.9019418

Korobko, A. (2023). Scientific and Meth-
odological Principles of Ensuring the Qual-
ity of Tractors at the Stages of Production 
and Operation Using the Partial Acceleration 
Method. Doctoral thesis in Engineering Sci-
ence in specialty 05.22.02  – cars and trac-
tors. – Kharkiv National Automobile and 
Highway University, Kharkiv, 



Edition 
34 (48)

Technical and technological aspects of development and testing of new machinery 
and technologies for agriculture in Ukraine 17

Agricultural machinery and equipment: forecasting, design, testing

Korobko, A., & Kotova, Yu. (2024). An 
alternative method for assessing the agree-
ment between test results. Ukrainian Me-
trological Journal. 1. 4−10. https://doi.
org/10.24027/2306-7039.1.2024.300868.

Lebedev, S. & Korobko, A. (2020). Trac-
tion properties of a tractor using ballasting. 
Agricultural machinery and equipment: fore-
casting, design, testing. 26 (40). 66-73.

Lebedev, À., Shuliak, M., & Stelmakh, 
À. (2022). Analysis Of Methods And Devices 
For Evaluation Of The Traction Properties 
Tractor. Bulletin of NTU «KhPI». Series of 
automobile and tractor construction. 2. 108–
117. doi: 10.20998/2078-6840.2022.2.12.

Leite, D. M., Fernandes, H. C., Teixei-
ra, M. M., Cecon, P. R., & Furtado, M. R. 
(2017). Dynamic traction of a mechanized 
set based on technical and operational pa-
rameters. Engenharia Agrícola, 37, 484-492. 
https://doi.org/10.1590/1809-4430-Eng.Ag-
ric.v37n3p484-492/2017.

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Xia, J.; Zhang, 
C.; Zhou, H.; & Zhu, Y. (2019). Rigid lugged 
wheel for conventional agricultural wheeled 
tractors— Optimising traction performance 
and wheel–soil interaction in field operations. 
Biosyst. Eng. 2019, 188, 14–23. https://doi.
org/10.1016/j.biosystemseng.2019.10.001

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Xia, J.; Zhou, 
Y.; Zhou, H.; Du, J.; Sultan, M.; & Ma-
mona, H. (2021). Experimental Investiga-
tion of Traction Power Transfer Indices of 
Farm-Tractors for Efficient Energy Utiliza-
tion in Soil Tillage and Cultivation Opera-
tions. Agronomy. 2021, 11, 168. https://doi.
org/10.3390/agronomy11010168

Md-Tahir, H.; Zhang, J.; Zhou, Y.; Sul-
tan, M.; Ahmad, F.; Du, J.; Ullah, A.; Hus-
sain, Z.; & Xia, J. (2023). Engineering Design, 
Kinematic and Dynamic Analysis of High 
Lugs Rigid Driving Wheel, a Traction Device 
for Conventional Agricultural Wheeled Trac-
tors. Agriculture 2023, 13, 493. https://doi.
org/10.3390/ agriculture13020493.

OECD (2012). Standard Code For The 
Official Testing Of Agricultural And Forestry 
Tractor Performance. Code 2. 107 ñ.

Podrigalo, M., Korobko, A., Kletz, D., 
& Faist, V. (2012). A system for determining 

the parameters of the movement of motor ve-
hicles during dynamic (qualimetric) tests: pat. 
51031 Ukraine: IPC G 01 P 3/00. G 01 P 
15/00. No. u 2010 01136; statement 04.02.10; 
published 25.06.10, Bul. No. 12.

Podrigalo, M., Korobko, A., Kletz, D., 
Nazarko, O., & Mostova, A. (2010). The 
method definition of total force resistance to 
movement of the car by means of the accel-
erometres. Scientific notes of the Lutsk Na-
tional Technical University. Interuniversity 
collection (by fields of knowledge «Mechan-
ical engineering and metalworking», «Engi-
neering mechanics», «Metallurgy and materi-
als science»). 28 (May). 432-434.

Shevchenko, I. O. (2021). Traction-energy 
estimation of the tractor in the composition 
of agricultural unit of variable weight. Engi-
neering of nature management. 2 (20). 94–99. 
DOI: 10.37700/enm.2021.2(20).94-99.

Teslia, V. O. (2015). Improving the safe-
ty of using cars by improving the methods 
of evaluating dynamic and energy character-
istics: dissertation. ... sciences. candidate’s 
degree technical of science. Kh.: KhNAHU, 
170 p.

Ìarmut, ². & Kashkanov, V. & Zuiev, 
V. (2024). Improvement of the method for 
determining the traction properties of the 
SKODA FABIA vehicle during bench diag-
nostics. Journal of Mechanical Engineering 
and Transport. 18. 101-109. 10.31649/2413-
4503-2023-18-2-101-109. 



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

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

Випуск 
34 (48)18

UDC 620.1.08           

USING THE PRINCIPLES OF KINEMODYNAMICS FOR TRACTION 
TESTS OF MOBILE MACHINES

Korobko A., Doctor of Technical Sciences, Associate Professor, Leading Researcher, 
e-mail: ak82andrey@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-6618-7790
Kharkiv branch of L. Pogorilyy UkrNDIPVT; 
Kharkiv National Automobile and Highway University
Pogorilyy V., The Head of the Equipment Testing Center, 
https://orcid.org/0000-0002-6867-8120
L. Pogorilyy UkrNDIPVT
Shein V., Candidate of Technical Sciences, Associate Professor, Associate Professor, 
e-mail: sheinvskhadi@gmail.com, https://orcid.org/0000-0002-9282-0190, 
Kharkiv National Automobile and Highway University

Summary 

The study aims to develop a method for traction testing of mobile machines using the principles of 

kinemodynamics. To achieve these goals, it is necessary to: justify the method of traction testing of mobile 

machines using the principles of kinemodynamics; and carry out experimental validation of the proposed test 

method.

Methods and materials. The methodological basis of the work is the principles of kinemodynamics, 

namely partial accelerations. The development of a test method consists of determining the possibility of 

measuring the established indicators and assessing the method’s suitability. To determine the power and 

energy characteristics of mobile machines, it is proposed to use a measuring complex consisting of a linear 

accelerometer and special software for processing the measured data.

Results. A method for traction testing of mobile machines using the principles of kinemodynamics has 

been developed; experimental validation of the proposed test method was carried out. The essence of the 

method is the direct measurement of longitudinal accelerations that occur during the acceleration of a car 

and the subsequent processing of the results of these measurements, using an energy approach based on 

determining the change (difference) in the kinetic energy of the car over a certain period. This made it possi-

ble to determine the force on the wheels of the car, which leads to its acceleration (or maintaining uniformly 

accelerated motion) and the share of engine power spent on this car. An experimental validation of the de-

veloped method was carried out, which consisted of determining the coeffi  cient of agreement of test results 

with variations in certain specifi c factors.

Conclusions. The use of the principles of kinemodynamics allows us to determine the fraction of force 

that leads to acceleration during the acceleration of the car and the fraction of engine power expended. 

Based on the test results obtained by the proposed method, the following analysis can be made: determine 

the conditions (gear ratio in the gearbox) under which maximum acceleration is possible, determining the 

share of the maximum possible design force in each gear used to accelerate the machine; determine the 

weighted average power reserve of the machine engine, which can be used to overcome additional interfer-

ence. Experimental validation of the proposed method in terms of agreement showed satisfactory results.

Keywords: traction tests, method, coincidence coeffi  cient, power, traction force, acceleration.


