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Âñòóï. Ïîâîðîò ìàøèí ³ç øàðí³ðíî 
ç’ºäíàíîþ ðàìîþ, ùî âèâ÷àºòüñÿ â òåîð³¿ 
àâòîìîá³ëÿ, òðàêòîðà ³ ò. ï., ÿê ïðàâèëî, 
íå ðîçãëÿäàºòüñÿ îêðåìî, õî÷à áàãàòî ðå-
æèì³â ðóõó öèõ ìàøèí ìàþòü ðÿä òàêèõ 
îñîáëèâîñòåé, ùî ¿õ âèâ÷åííÿ ïðåäñòàâëÿº 
ñîáîþ ñàìîñò³éíó çàäà÷ó. Ñïðàâà â òîìó, 
ùî ó ç÷ëåíîâàíèõ ìàøèí, êîëè ¿¿ îñ³ íå 

ïàðàëåëüí³, íàâ³òü íà ãîðèçîíòàëüí³é ïî-
âåðõí³ íà ì³ñö³ ³ â ðóñ³ ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïå-
ðåðîçïîä³ë íàâàíòàæåíü íà êîëåñà [Âåð-
øèíñêèé Ë. Â. è äð., 2006], [Ëåáåäºâ À. 
Ò., Êàë³í³í ª. ²., 2010]. Íàéá³ëüø ÿñêðàâî 
öå ïðîÿâëÿºòüñÿ ó ìàøèí, ÿê³ ïðàöþþòü ç 
âåðòèêàëüíèìè êîíñîëüíî ïðèêëàäåíèìè 
íàâàíòàæåííÿìè [Ãîáåðìàí Ë. À., 1988]. 
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Анотація

Мета дослідження – проаналізувати зміни у часі кута між секціями трактора за бічного відведення 

коліс та за різних режимів руху агрегата в повороті. Для досягнення поставленої мети необхідно:

– проаналізувати кінематику повороту шарнірно-зчленованого трактора з причепом або причіп-

ною машиною та визначити наявність сталого та неусталеного руху;

–аналітично дослідити формування значень кута між секціями шарнірно-зчленованого трактора 

у часі.

Методи дослідження. Методологічною основою роботи є узагальнення та аналіз відомих нау-

кових результатів щодо кінематики повороту колісного трактора з шарнірно-зчленованою рамою, 

раціональне поєднання теоретичних і експериментальних досліджень та використання системного 

підходу.

Результати дослідження. Кінематику і тягову динаміку шарнірно-зчленованого трактора розгля-

нуто з урахуванням кутів бічного відведення коліс мостів. Одним з факторів, які впливають на бічне 

відведення коліс трактора, є сила тяги на гаку. Напрямок цієї сили під час повороту визначається кі-

нематикою причіпного агрегата й іншими параметрами. Положення причіпного агрегата залежить від 

кута між ним і осьовою лінією задньої секції шарнірно-зчленованого трактора. У процесі дослідження 

кута між осьовими лініями задньої секції шарнірно-зчленованого трактора і причіпного агрегата на 

повороті виділено три періоди: період входу в поворот, який можна розділити на дві фази; період 

усталеного повороту, коли трактор і причіпний агрегат рухаються навколо єдиного центра повороту 

та період виходу з повороту, який поділяється на дві фази.

Висновки. Під час проведення теоретичних досліджень встановлені залежності кута повороту 

трактора (кута між задньою секцією трактора та причіпною машиною або причепом). Отриманими 

залежностями можна визначити напрямок сили тяги на гаку під час повороту, що є дуже важливим 

показником для врахування впливу кутів бічного відведення шин коліс трактора на кінематику і тяго-

ву динаміку.

Ключові слова: шарнірно-зчленований трактор, причіпна машина, кінематика повороту.
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Òèïîâèì ïðåäñòàâíèêîì òàêîãî ðîäó ìà-
øèí º òðàêòîð ç ïðè÷åïîì àáî ïðè÷³ïíîþ 
ìàøèíîþ, â òåõíîëîã³÷íîìó öèêë³ ÿêèõ 
ö³ íàâàíòàæåííÿ äîñèòü çíà÷í³ ³ ñóòòºâî 
çì³íþþòüñÿ. Äëÿ òàêèõ ìàøèí íîðìàëüí³ 
ðåàêö³¿ íà êîëåñàõ ìîæóòü â³äð³çíÿòèñÿ ó 
ê³ëüêà ðàç³â [Êàë³í³í ª. ². òà ³í., 2017].

Äîñë³äæåííÿ öüîãî ÿâèùà ïðîâîäèëè-
ñÿ ð³çíèìè àâòîðàìè ï³ä ÷àñ âèð³øåííÿ 
çàäà÷³ ñòàòè÷íî¿ ñò³éêîñò³ ìàøèíè äî ïå-
ðåêèäàííÿ [Ïåðåïëåò÷èê Î. À. è äð., 2005], 
[Êîð÷àí Í. Ñ. è äð., 2010]. Îäíàê ÷èìàëèé 
³íòåðåñ ïðåäñòàâëÿº éîãî âïëèâ íà ð³çí³ õà-
ðàêòåðèñòèêè êðèâîë³í³éíîãî ðóõó òàê³ ÿê 
ðàä³óñ ïîâîðîòó [Ëåáåäºâ À. Ò. òà ³í. 2016], 
ñèëè ç÷åïëåííÿ, áóêñóâàííÿ òà êîâçàííÿ 
êîë³ñ îïîðíîþ ïîâåðõíåþ [Ovsyannikov 
S. and others, 2018], âòðàòè ïîòóæíîñò³ íà 
òåðòÿ ³ ò. ï., îñê³ëüêè ð³çíèöÿ íàâàíòàæåíü 
íà êîëåñà ïðèçâîäèòü äî çì³íè ðàä³àëüíî¿ 
äåôîðìàö³¿ øèí ³, ÿê íàñë³äîê, äî ð³çíèõ 
äèíàì³÷íèì ðàä³óñ³â, ðîçì³ð³â îïîðíî¿ 
ïîâåðõí³, à ³íîä³ ³ äî çì³íè ðåæèìó ðóõó 
êîëåñà [Ïîçèí Á. Ì., Òðîÿíîâñêàÿ È. Ï., 
2005], [Âåðøèíñêèé Ë. Â., 2006].

Ó ðîáîòàõ [Artemov N. P., Shulyak M.L., 
2015], [Shulyak M.L., 2015], [Shulyak M.L., 
Lebedev A.T., 2016] äîñë³äæåíî ñò³éê³ñòü 
òðàêòîðà ó ñêëàä³ ç àãðåãàòîì ïåðåì³ííî¿ 
ìàñè ³ çàïðîïîíîâàíî íàïðÿìêè ï³äâè-
ùåííÿ åôåêòèâíîñò³ êåðóâàííÿ ðîáîòîþ 
òðàêòîð³â â àãðåãàò³ ç òàêèìè ìàøèíàìè.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Âàãîìèì ïîêàçíè-
êîì ïîâîðîòó ìàøèíè º çì³íà ó ÷àñ³ êóòà 
ïîâîðîòó îäí³º¿ ñåêö³¿ øàðí³ðíî-ç÷ëåíî-
âàíîãî òðàêòîðà â³äíîñíî ³íøîãî.

Ìåòîþ äîñë³äæåííÿ, ç îãëÿäó íà öå, º 
àíàë³ç çì³íè ó ÷àñ³ öüîãî êóòà çà íàÿâíîñò³ 
á³÷íîãî â³äâåäåííÿ êîë³ñ òà çà ð³çíèõ ðå-
æèì³â ðóõó àãðåãàòà â ïîâîðîò³. Äëÿ äîñÿã-
íåííÿ ïîñòàâëåíî¿ ìåòè íåîáõ³äíî:

– ïðîàíàë³çóâàòè ê³íåìàòèêó ïîâîðîòó 
øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà ç ïðè÷å-
ïîì àáî ïðè÷³ïíîþ ìàøèíîþ òà âèçíà÷è-
òè íàÿâí³ñòü ñòàëîãî òà íåóñòàëåíîãî ðóõó;

– ïðîâåñòè àíàë³òè÷íå äîñë³äæåííÿ 
ôîðìóâàííÿ çíà÷åíü êóòà ì³æ ñåêö³ÿìè 
øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà ó ÷àñ³.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ê³íåìàòèêó ³ òÿãî-
âó äèíàì³êó øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàê-

òîðà íåîáõ³äíî ðîçãëÿäàòè ç óðàõóâàííÿì 
êóò³â á³÷íîãî â³äâåäåííÿ êîë³ñ ìîñò³â. Îä-
íèì ³ç ôàêòîð³â, ÿê³ âïëèâàþòü íà á³÷íå 
â³äâåäåííÿ êîë³ñ òðàêòîðà, º ñèëà òÿãè íà 
ãàêó. Íàïðÿìîê ö³º¿ ñèëè ï³ä ÷àñ ïîâîðî-
òó âèçíà÷àºòüñÿ ê³íåìàòèêîþ ïðè÷³ïíîãî 
àãðåãàòà òà ³íøèìè ïàðàìåòðàìè. Ïîëî-
æåííÿ ïðè÷³ïíîãî àãðåãàòà çàëåæèòü â³ä 
êóòà ì³æ íèì ³ îñüîâîþ ë³í³ºþ çàäíüî¿ 
ñåêö³¿ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà.

Ó ïðîöåñ³ äîñë³äæåííÿ êóòà ì³æ îñüî-
âèìè ë³í³ÿìè çàäíüî¿ ñåêö³¿ øàðí³ð-
íî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà ³ ïðè÷³ïíîãî 
àãðåãàòà ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó ñë³ä ðîçð³çíÿòè 
òðè ïåð³îäè.

1. Ïåð³îä âõîäó â ïîâîðîò, ÿêèé ìîæíà 
ðîçä³ëèòè íà äâ³ ôàçè:

à) òðàêòîð ³ ïðè÷³ïíèé àãðåãàò ðóõà-
þòüñÿ ç³ çì³ííèìè ðàä³óñàìè;

á) òðàêòîð ðóõàºòüñÿ ç ïîñò³éíèì ðàä³-
óñîì ïîâîðîòó, à ïðè÷³ïíèé àãðåãàò ùå ç³ 
çì³ííèì

2. Ïåð³îä óñòàëåíîãî ïîâîðîòó, êîëè 
òðàêòîð ³ ïðè÷³ïíèé àãðåãàò ðóõàþòüñÿ 
íàâêîëî ºäèíîãî öåíòðà ïîâîðîòó.

3. Ïåð³îä âèõîäó ç ïîâîðîòó. Â³í ïîä³-
ëÿºòüñÿ íà äâ³ ôàçè:

à) òðàêòîð ³ ïðè÷³ïíèé àãðåãàò ðóõà-
þòüñÿ ç³ çì³ííèìè ðàä³óñàìè ïîâîðîòó;

á) òðàêòîð ðóõàºòüñÿ ïðÿìîë³í³éíî, à 
ïðè÷³ïíèé àãðåãàò ùå ïî êðèâ³é çì³ííî¿ 
êðèâèçíè.

Íåõàé òðàêòîð âõîäèòü â ïîâîðîò ç³ 
çì³ííèì êóòîì � (ðèñ. 1), òîä³ â³äíîñíà 
êóòîâà øâèäê³ñòü ì³æ çàäíüîþ ñåêö³ºþ 
òðàêòîðà òà ïðè÷åïà, àáî ïðè÷³ïíî¿ ìà-
øèíè, âèçíà÷àºòüñÿ ³ç çàëåæíîñò³:

   
(1)

äå 
2 – êóòîâà øâèäê³ñòü çàäíüî¿ ñåê-
ö³¿ òðàêòîðà;


ïð – êóòîâà øâèäê³ñòü ïðè÷³ïíîãî 
àãðåãàòà;

� – êóò ì³æ ïîçäîâæíüîþ â³ññþ çà-
äíüî¿ ñåêö³¿ òðàêòîðà ³ ïîçäîâæíüîþ â³ññþ 
ïðè÷³ïíîãî àãðåãàòà;

t – ÷àñ.
Êóòîâà øâèäê³ñòü çàäíüî¿ ñåêö³¿ òðàê-

òîðà äîð³âíþº:
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(2)

äå vn2 – øâèäê³ñòü ðóõó çàäíüî¿ ñåêö³¿ 
òðàêòîðà â ïîâîðîò³;

Rn2 – ðàä³óñ ïîâîðîòó çàäíüî¿ ñåêö³¿ 
òðàêòîðà;

l1 òà l2 – äîâæèíà ïåðåäíüî¿ òà çàäíüî¿ 
ñåêö³é òðàêòîðà â³äïîâ³äíî.

Ïîâîðîò ïðè÷³ïíîãî àãðåãàòà ìîæíà 
ïðåäñòàâèòè ÿê ïåðåì³ùåííÿ âíàñë³äîê 
ïîñòóïàëüíîãî ³ îáåðòàëüíîãî ðóõó çà-
äíüî¿ ñåêö³¿ òðàêòîðà. Ïîñòóïàëüíèé ðóõ 
âèêëè÷å êóòîâó øâèäê³ñòü ïðè÷åïà íàâêî-
ëî òî÷êè D (ðèñ. 1):

  

(3)

äå � – êóò ì³æ â³ññþ çàäíüî¿ ñåêö³¿ 
òðàêòîðà òà â³ññþ ïðè÷åïà àáî ïðè÷³ïíî¿ 
ìàøèíè;

hn – äîâæèíà äèøëà ïðè÷åïà àáî ç÷³-
ïêè.

Îáåðòàëüíèé ðóõ âèêëè÷å êóòîâó 
øâèäê³ñòü ïðè÷åïà, âåëè÷èíà ÿêî¿ âèçíà-
÷àºòüñÿ ³ç çàëåæíîñò³:

   
(4)

äå hnm – â³äñòàíü ïî ãîðèçîíòàë³ â³ä 
öåíòðó çàäíüîãî ìîñòà äî òî÷êè êð³ïëåí-
íÿ ïðè÷åïà.

Ó ïðîöåñ³ ïåðøî¿ ôàçè âõîäó â ïîâî-
ðîò òðàêòîðà ç³ øâèäê³ñòþ vm > 3 êì/ãîä 
øâèäê³ñòü â³äíîñíîãî ðóõó çàäíüî¿ ñåê-
ö³¿ ñòàíîâèòü ìåíøå 3 % â³ä vm ³ � < 20°. 
Íåõòóþ÷è â³äíîñíîþ øâèäê³ñòþ çàäíüî¿ 

ñåêö³¿ òðàêòîðà ³ ïðèéìàþ÷è sin� ≈ �, à 
cos � ≈ 1 , îòðèìàºìî:

 

(5)

äå, áåç óðàõóâàííÿ êóò³â á³÷íîãî â³äâå-
äåííÿ êîë³ñ,

 
(6)

Çàì³íèâøè cos � ≈ 1 ó 
â³ëüíîìó ÷ëåí³ ð³âíÿííÿ 
(5), ïîõèáêà ÿêîãî 1,5…2 % 
ç³ çì³íîþ � = 0…40° ³ 

 = 0,85…1,17, îòðèìàºìî:

  

(7)

Ó òàêîìó âèãëÿä³ ð³âíÿííÿ íå ðîçâ’ÿ-

çóºòüñÿ. Íåîáõ³äíî âåëè÷èíó  

ðîçêëàñòè â ðÿä Òåéëîðà. Ç îãëÿäó íà, ùî 

çà  = 0,85…1,17 ³ � = 0…40°  

(äå L – áàçà òðàêòîðà, à ïîõèáêà ñòàíî-
âèòü ìåíøå 5%), îòðèìàºìî:

 
(8)

Ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ:

   

(9)

Äëÿ òðàêòîðà ç ñ³äåëüíèì ïðè÷åïîì âè-
êîðèñòîâóºòüñÿ ð³âíÿííÿ (9), ÿêùî hnm = 0.

Ï³ä ÷àñ âõîäó òðàêòîðíîãî àãðåãàòà â 
ïîâîðîò ó äðóã³é ôàç³ êóò âèçíà÷àºòüñÿ ç 
äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ:

Рисунок 1 – Схема неусталеного повороту шарнірно-зчленованого 

трактора з причепом
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(10)

Öå æ ð³âíÿííÿ ìîæíà çàïèñàòè òàê:

(11)

äå

(12)

Ïîçíà÷èìî

 

(13)

Çà k2 < 1 òà , 

ðîçâ’ÿçîê ð³âíÿííÿ (11) âèãëÿäàº òàê:

 

(14)

Ï³ä ÷àñ âõîäó â ïîâîðîò ó äðóã³é ôàç³ 
àãðåãàòà ³ç ñ³äåëüíèì ïðè÷åïîì, øàðí³ð 
ÿêîãî çá³ãàºòüñÿ ç öåíòðîì çàäíüîãî ìîñ-
òà, êóò � âèçíà÷àºòüñÿ ç äèôåðåíö³àëüíî-
ãî ð³âíÿííÿ (10), ÿêùî hnm = 0.

Ðåçóëüòàòè. Ï³ä ÷àñ óñòàëåíîãî ïîâî-
ðîòó òðàêòîðíèé àãðåãàò ðóõàºòüñÿ íàâêî-
ëî ºäèíîãî öåíòðà ïîâîðîòó. Ç ðèñ. 2 ìî-
æåìî çàïèñàòè:

 
(15)

Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü:

 
(16)

Ï³ä ÷àñ ðîáîòè ³ç ñ³äåëüíèì ïðè÷åïîì:

  
(17)

Ï³ä ÷àñ âèõîäó òðàêòîðíîãî àãðåãàòà 
ç ïîâîðîòó â ïåðø³é ôàç³ êóò � âèçíà÷à-
ºòüñÿ ç ð³âíÿííÿ (7) ³ç çàì³íîþ �t ÷åðåç 
�max - �t.

 

(18)

Ï³ä ÷àñ âèõîäó òðàêòîðíîãî àãðåãàòà ç 
ïîâîðîòó â äðóã³é ôàç³ êóò � âèçíà÷àºòü-
ñÿ ç äèôåðåíö³àëüíîãî ð³âíÿííÿ (çã³äíî ç 
ðèñ. 1):

   
(19)

Éîãî ðîçâ’ÿçîê çà ìàëèõ �:

  

(20)

äå �0 – ïî÷àòêîâèé êóò �, ÿêèé âèçíà-
÷àºòüñÿ ç ð³âíÿíü (18).

Îáãîâîðåííÿ. Ôîðìóëà (20) º ä³éñíîþ 
äëÿ ïðè÷³ïíèõ àãðåãàò³â, âêëþ÷àþ÷è ñ³-
äåëüíèé ïðè÷³ï.

Çà ôîðìóëàìè (9), (16), (18) ³ (20) îá-
÷èñëåí³ êóòè � äëÿ òðàêòîðà ÕÒÇ-248Ê.20 
ï³ä ÷àñ âõîäó; â ïîâîðîò ³ âèõîäó ç íüîãî 
(l1 = 1,38 ì; l2 = 1,34 ì; �· = 0,29 ðàä/ñåê;   
v = 2,17 ì/ñåê; hnm = 0,82 ì; hn = 1,75 ì).

Рисунок 2 – Схема усталеного повороту 

шарнірно-зчленованого трактора з причепом

або причіпною машиною
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Òåîðåòè÷í³ çàëåæíîñò³ ïåðåâ³ðåí³ åêñ-
ïåðèìåíòàëüíî. Äëÿ öüîãî íà òðàêòîð³ 
ÕÒÇ-248Ê.20 áóëè âñòàíîâëåí³ äàò÷èêè 
êóò³â � ³ �, ñèëè òÿãè íà ãàêó, äèíàìîìå-
òðè÷í³ êàðäàíè âèì³ðó êðóòíèõ ìîìåíò³â 
³ ë³÷èëüíèê îáåðò³â êîë³ñ. Ó ïðîöåñ³ âõîäó 
â ïîâîðîò ³ âèõîäó ç íüîãî çàïèñóâàëèñÿ 
âèùå ïåðåë³÷åí³ âåëè÷èíè ³ ÷àñ.

Íàâåäåí³ ðîçðàõóíêîâ³ òà åêñïåðèìåí-
òàëüí³ äàí³ çì³íè � çàëåæíî â³ä ÷àñó (ðèñ. 
3) ïðàêòè÷íî çá³ãàþòüñÿ. Ç³ çìåíøåííÿì 
ïåðåíîñíî¿ øâèäêîñò³ òðàêòîðà ç³ çá³ëü-
øåííÿì êóòîâî¿ øâèäêîñò³ �·  ìåæ³ çì³íè 
êóòà � ï³ä ÷àñ âõîäó â ïîâîðîò ³ âèõîäó ç 
íüîãî çá³ëüøóþòüñÿ.

Âèñíîâêè. Ï³ä ÷àñ ïðîâåäåííÿ òåîðå-
òè÷íèõ äîñë³äæåíü âñòàíîâëåí³ çàëåæíîñò³ 
êóòà ïîâîðîòó òðàêòîðà (êóòà ì³æ çàäíüîþ 
ñåêö³ºþ òðàêòîðà òà ïðè÷³ïíîþ ìàøèíîþ 
àáî ïðè÷åïîì). Îòðèìàíèìè çàëåæíîñòÿ-
ìè ìîæíà âèçíà÷èòè íàïðÿìîê ñèëè òÿãè 
íà ãàêó ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó, ùî º äóæå âàæ-
ëèâèì äëÿ âðàõóâàíí³ âïëèâó êóò³â á³÷íî-
ãî â³äâåäåííÿ øèí êîë³ñ òðàêòîðà íà ê³íå-
ìàòèêó ³ òÿãîâó äèíàì³êó.

Íàóêîâà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº 
â îá´ðóíòóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ àíàë³çó ê³íå-
ìàòèêè êîë³ñíîãî òðàêòîðà, ç óðàõóâàííÿì 
ôîðìóâàííÿ ãàêîâîãî íàâàíòàæåííÿ, ï³ä 
÷àñ íåóñòàëåíîãî ðåæèìó ïîâîðîòó.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïî-
ëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ ðîçðîáêè ìåòîäèêè 
îö³íêè ê³íåìàòèêè ïîâîðîòó øàðí³ð-

íî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà äëÿ àíàë³çó 
ñèëîâèõ ôàêòîð³â, ÿê³ ä³þòü íà êîë³ñíó 
ìàøèíó, äëÿ ïîêðàùåííÿ ¿¿ ïîêàçíèê³â ó 
ìàéáóòíüîìó ïðîåêòóâàíí³.
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Summary 

Goal of the study is to analyze the change in time of the angle between tractor sections with lateral 

wheel slip and with different modes of movement of the unit in a turn. To achieve this goal, you must:

– analyze the kinematics of turning an articulated tractor with a trailer or a trailed machine and 

determine the presence of stable and unsteady motion;

– to conduct an analytical study of the formation of the values of the angle between the sections 

of the articulated tractor in time.

Research methods. The methodological basis of the work is the generalization and analysis of 

well-known scientifi c results on the kinematics of turning a wheeled tractor with an articulated frame, 

a rational combination of theoretical and experimental research and the use of a systematic approach.

The results of the study. The kinematics and traction dynamics of an articulated tractor are 

considered taking into account the axle wheel slip angles. One of the factors infl uencing the side 

slip of the tractor wheels is the pulling force on the hook. The direction of this force when turning 

is determined by the kinematics of the trailed unit and other parameters. The position of the towed 

implement depends on the angle between it and the center line of the rear section of the articulated 

tractor. In the process of studying the angle between the axial lines of the rear section of the articulated 

tractor and the trailed unit at the turn, three periods were distinguished: the period of entering the 

turn can be divided into two phases; the period of steady turn, when the tractor and the attached 

implement move around the center of the turn; and the period of exit from the turn, which is divided 

into two phases.

Conclusions. When carrying out theoretical studies, the dependences of the angle of rotation of 

the tractor (the angle between the rear section of the tractor and the trailed machine or trailer) were 

established. The obtained dependences make it possible to determine the direction of the traction 

force on the hook when turning, which is very important when taking into account the infl uence of the 

lateral slip angles of the tractor wheels on the kinematics and traction dynamics.

Keywords: articulated tractor, trailed machine, swing kinematics
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Аннотация

Цель исследования. Целью исследования является анализ изменения во времени угла между 

секциями трактора при боковом уводе колес и при различных режимах движения агрегата в по-

вороте. Для достижения поставленной цели необходимо:

– проанализировать кинематику поворота шарнирно-сочлененного трактора с прицепом или 

прицепной машиной и определено наличие устойчивого и неустановившегося движения;

– аналитически исследовать формирования значений угла между секциями шарнирно-сочле-

ненного трактора во времени.

Методы исследования. Методологической основой работы является обобщение и анализ 

известных научных результатов по исследованию кинематики поворота колесного трактора с 

шарнирно-сочлененной рамой, рациональное сочетание теоретических и экспериментальных ис-

следований и использования системного подхода.

Результаты исследования. Кинематику и тяговую динамику шарнирно-сочлененного тракто-

ра рассмотрено с учетом углов бокового увода колес мостов. Одним из факторов, влияющих на 

боковой увод колес трактора, является сила тяги на крюке. Направление этой силы при повороте 

определяется кинематикой прицепного агрегата и другими параметрами. Положение прицепно-

го агрегата зависит от угла между ним и осевой линией задней секции шарнирно-сочлененного 

трактора. В процессе исследования угла между осевыми линиями задней секции шарнирно-со-

члененного трактора и прицепного агрегата на повороте выделено три периода: период входа в 

поворот, который можно разделить на две фазы; период установившегося поворота, когда трак-

тор и прицепной агрегат движутся вокруг единого центра поворота и период выхода из поворота, 

который делится на две фазы.

Выводы. При проведении теоретических исследований установлены зависимости угла по-

ворота трактора (угла между задней секцией трактора и прицепной машиной или прицепом). 

Полученные зависимости позволяют определить направление силы тяги на крюке при повороте, 

что очень важно при учете влияния углов бокового увода шин колес трактора на кинематику и 

тяговую динамику.

Ключевые слова: шарнирно-сочлененный трактор, прицепная машина, кинематика поворота


