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ТРАЄКТОРІЯ КРИВОЛІНІЙНОГО РУХУ ТРАКТОРА 

Криволінійний рух на поворотній смузі, є найбільш складним елементом кінематики аг-
регату, так як окремі його точки рухаються з різною швидкістю і описують різні траєкторії. 
Колісний МТА не може миттєво перейти від прямолінійного руху до руху по дузі кола (зок-
рема, не може здійснювати поворот на деформованому ґрунті з мінімально допустимим раді-
усом) і від руху по дузі окружності до прямолінійного руху. Він проходить ділянки зі змін-
ними радіусами кривизни від R = ∞ до R = Rд - при вході в поворот і від R = Rд до R = ∞ - 
при виході з повороту [1]. 

Відомо два види найпростішого криволінійного руху чотирьохколісної машини: коловий 
рух по колу з постійним радіусом і незмінним положенням центра кривизни і, так званий, 
несталий (нелінійний) рух, при якому радіус кривизни траєкторії та інші параметри зміню-
ються у часі. Останній випадок є загальний, а перший можна розглядати як частковий. 

На рисунку 1 зображена схема руху чотирьохколісної машини з передніми керованими 
колесами в одному з проміжних положень корпуса і наведені основні кінематичні параметри 
траєкторії. На рисунку показані також деякі динамічні фактори у вигляді сил, які будуть ви-
користані у подальших розділах даної роботи. 

 
Рис. 1 – Схема повороту енергетичного засобу 

 
Приймемо наступні позначення: υ  – абсолютна швидкість руху центра мас С  машини в 

горизонтальній площині; ηυ  і ξυ  – проекції швидкості υ на осі рухомої системи координат 
Сη ξ ; хυ  і уυ  – проекції швидкості υ на осі нерухомої інерційної системи координат хОу ; 1υ  і 

2υ  – середні швидкості центрів передньої і задньої осей – точок А  і В ; 1α  і 2α  – кути між 
векторами швидкостей 1υ  і 2υ  і повздовжньою віссю машини (у даному випадку 2 0α = ); 1зα  і 

2вα  – кути повороту в горизонтальній площині відповідно зовнішнього і внутрішнього коліс 
передньої осі; α  – кут між напрямом швидкості υ , дотичної до траєкторії в точці С , і по-
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вздовжньою віссю машини, так званий, курсовий кут; ω  – кутова швидкість обертання кор-
пуса машини в горизонтальній площині; R  – радіус повороту машини, найкоротша відстань 
від миттєвого центра повороту тО  до поздовжньої осі корпуса; у даному випадку це теорети-
чний радіус, визначений без урахування явища відведення коліс.  

Дослідження закономірностей колового руху і отримання аналітичних залежностей, які 
дозволяють визначити координати х  і у  центра С  та кути φ  і α , необхідно для визначення 
умов переходу від несталого руху до колового або навпаки при вивченні і дослідженні роз-
воротів машин і особливо машинно-тракторних агрегатів (МТА) на полі під час сільськогос-
подарських робіт.  

При несталому русі майже всі кінематичні і динамічні параметри змінюються у часі. 
Графо-аналітичні методи побудови відповідних траєкторій дозволяють визначити напрямки 
для отримання математичних рівнянь траєкторій. Як відомо, ця задача ще не вирішена, а її 
вирішення має велике значення у питаннях автоматизації руху машин або керування маши-
нами в особливих умовах руху. 

Розглянемо випадок, коли кут повороту керованих коліс і курсовий кут змінні під час 
руху трактора по криволінійній траєкторії. Ділянка, на якій вони зростають від якогось поча-
ткового значення до кінцевого в кінці маневру, – це вхід в поворот, а ділянка, на якій вони 
зменшуються під дією керма, – вихід з повороту. 

В разі ступінчастої зміни кутів 1α  і α  всю дугу входу, наприклад, в лівий поворот необ-
хідно поділити на бажану кількість частин (ступеней) і визначитися із вхідними параметра-
ми: при яких значеннях кутів 1α  і α  буде здійснюватися поворот у межах кожної ступені.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ МАСИ СІНА ПРИ ВОРУШІННІ 

Сіно - найважливіший корм та одне з головних джерел протеїну, мінеральних речовин і 
вітамінів для великої рогатої худоби у зимовий період. Сіно одержують природним або шту-
чним висушуванням трав до вологості 14-17%. 

Для отримання сіна використовуються бобові та злакові кормові трави та їх суміші, а та-
кож травостої природних та покращених кормових угідь. 
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