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Âñòóï. Äèíàì³÷íà ñêëàäîâà íàâàíòà-
æåíîñò³ òðàíñì³ñ³¿ òðàêòîðà â ñêëàä³ àãðå-
ãàòà ³ñòîòíî ïîã³ðøóº åôåêòèâí³ñòü éîãî 
çàñòîñóâàííÿ [Ãàìàþíîâ Ï. Ï., Àëåêñååâ 
Ñ.À., 2013], [Ãàïè÷ Ä.Ñ. è äð., 2017], [Ëå-
áåäºâ À. Ò., Êàë³í³í ª. ²., 2010], [Ýâèåâ 
Â. À. è äð., 2014]. Êîëèâàííÿ ìîìåíòó 
ìîæóòü áóòè âèêëèêàí³ ÿê âíóòð³øí³ìè 
ôàêòîðàìè, òîáòî íåð³âíîì³ðí³ñòþ ðîáî-

òè äâèãóíà, íåð³âíîì³ðí³ñòþ ðîáîòè çóá-
÷àñòèõ ïåðåäà÷, òàê ³ çîâí³øí³ìè – íåð³â-
íîì³ðí³ñòþ îáðîáëþâàíîãî ñåðåäîâèùà, 
ì³êðî- ³ ìàêðîðåëüºôó. Ñòàá³ë³çàö³ÿ íà-
âàíòàæåíîñò³ çàâäÿêè îïòèì³çàö³¿ ïðóæ-
íî-äèñèïàòèâíèõ âëàñòèâîñòåé åëåìåíò³â 
ñèñòåìè «òðàêòîð-ìàøèíà-àãðîôîí» ïðè-
çâîäèòü äî ³ñòîòíîãî ïîë³ïøåííÿ åêñïëó-
àòàö³éíèõ ïîêàçíèê³â [Ãàïè÷ Ä. Ñ. è äð., 
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Анотація

Мета дослідження – аналіз переміщення секцій шарнірно-зчленованого трактора під час неста-

лого повороту (зі змінним радіусом повороту). Для досягнення поставленої мети необхідно виконати 

такі завдання:

– аналітично обґрунтувати формування кінематики секцій шарнірно-зчленованого трактора у від-

носному русі;

– проаналізувати положення миттєвих центрів обертання як самого трактора загалом, так і його 

секцій окремо з урахуванням радіусу повороту та підтвердити результати теоретичних досліджень 

експериментально.

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

вих результатів щодо динаміки гусеничного трактора з шарнірно-зчленованою рамою, раціональне 

поєднання теоретичних і експериментальних досліджень та використання системного підходу.

Результати дослідження. Проаналізувавши отримані результати та побудувавши в одній площині 

теоретичні та експериментальні залежності радіусів повороту центрів мостів трактора ХТЗ-242К.20, 

можна стверджувати, що теоретичні та експериментальні залежності радіусів повороту центрів мос-

тів трактора збігаються досить точно. Радіуси повороту за прямолінійного руху трактора, за умови 

нерівності нулю кутової швидкості повороту, не дорівнюють нескінченності.

Під час переходу від прямолінійного руху трактора до криволінійного радіуси повороту секцій 

будуть змінюватися в широких межах залежно від кутової швидкості.

Висновки. Під час теоретичних та експериментальних досліджень встановлено, що під час пово-

роту шарнірно-зчленованого трактора у відносному русі секції переміщаються назустріч одна одній. 

Під час руху зі змінним радіусом повороту кожна секція рухається навколо свого миттєвого центру 

обертання. Положення миттєвих центрів обертання залежить від величини кута повороту секцій від-

носно одна одної, швидкості зміни кута повороту, швидкості переносного руху трактора і кутів бічно-

го відведення шин коліс мостів.

Ключові слова: шарнірно-зчленований трактор, радіус повороту, несталий рух



Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

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

Випуск 
27 (41)42

2017], [Êóçíåöîâ Í. Ã., Ãàïè÷ Ä. Ñ., 2014], 
[Ïîëèâàåâ Î. È. è äð., 2013].

Ó ãóñåíè÷íîãî ðóø³ÿ äîäàòêîâî âè-
íèêàº çíà÷íà äèíàì³÷íà ñêëàäîâà íàâàí-
òàæåíîñò³ â³ä ñàìîãî ãóñåíè÷íîãî îáâîäó. 
Îñîáëèâî âåëèêà íåð³âíîì³ðí³ñòü ìîìåíòó 
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³ä ÷àñ âèêîíàííÿ ïîâîðî-
òó òà ðîçâîðîòó, êîëè êîëèâàííÿ ìîìåí-
òó áóäóòü íàáàãàòî íèæ÷³, âîäíî÷àñ êóòîâ³ 
êîëèâàííÿ ñàìîãî ãóñåíè÷íîãî îáâîäó íà 
îïîðí³é ïîâåðõí³ áóäóòü âèù³, ùî ïðèçâå-
äå äî äîäàòêîâîãî óù³ëüíåííÿ ´ðóíòó.

Ó ðîáîòàõ [Godzhaev and 
others, 2009], [Shehovtsov and 
others, 2014], [Shehovtsov 
and others, 2016] íà ïðè-
êëàä³ ãóñåíè÷íîãî òðàêòîðà 
îá´ðóíòîâàíèé ³ äîñë³äæå-
íèé ñïîñ³á çìåíøåííÿ äè-
íàì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ 
òðàíñì³ñ³¿ çì³íîþ æîðñòêî-
ñò³ íà ðåàêòèâíîìó åëåìåí-
ò³. Âñòàíîâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ 
ïîçäîâæíüîãî ðóõó ç íà-
âàíòàæåííÿì ³ áåç íàâàí-
òàæåííÿ íà ãàêó çíèæåííÿ 
â³äíîøåííÿ ìàêñèìàëüíîãî 
êðóòíîãî ìîìåíòó äî ñåðåäíüîãî ñòàíîâèòü 
20 %. Â óñòàëåíîìó ïîâîðîò³ ç íàâàíòàæåí-
íÿì ³ áåç íàâàíòàæåííÿ íà ãàêó íà ð³çíèõ 
øâèäêîñòÿõ ³ íà ð³çíèõ ðàä³óñàõ ïîâîðîòó 
â³äíîøåííÿ ìàêñèìàëüíîãî êðóòíîãî ìî-
ìåíòó äî ñåðåäíüîãî ìîìåíòó çìåíøóºòüñÿ 
íà 25 %. Îäíàê çà öèõ óìîâ íå ðîçãëÿäàëîñü 
ïèòàííÿ âèêîíàííÿ ïîâîðîòó ç íåñòàëèì 
ðåæèìîì (âõ³ä â ïîâîðîò, àáî âèõ³ä ç íüî-
ãî), êîëè íàâàíòàæåííÿ íà òðàêòîð ³ éîãî 
åëåìåíòè ò³ëüêè çá³ëüøóºòüñÿ.

Ïîñòàíîâêà çàâäàíü. Ñàìå òîìó ïî-
ñòàº ïèòàííÿ àíàë³çó ïåðåì³ùåííÿ ñåêö³é 
øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàêòîðà ï³ä ÷àñ 
íåñòàëîãî ïîâîðîòó (ç³ çì³ííèì ðàä³óñîì 
ïîâîðîòó). Äëÿ äîñÿãíåííÿ ïîñòàâëåíî¿ 
ìåòè íåîáõ³äíî âèêîíàòè òàê³ çàâäàííÿ:

– àíàë³òè÷íî îá´ðóíòóâàòè ôîðìóâàí-
íÿ ê³íåìàòèêè ñåêö³é øàðí³ðíî-ç÷ëåíî-
âàíîãî òðàêòîðà ó â³äíîñíîìó ðóñ³;

– ïðîàíàë³çóâàòè ïîëîæåííÿ ìèòòºâèõ 
öåíòð³â îáåðòàííÿ ÿê ñàìîãî òðàêòîðà çàãà-
ëîì, òàê ³ éîãî ñåêö³é îêðåìî, ç óðàõóâàííÿì 

ðàä³óñó ïîâîðîòó, òà ï³äòâåðäèòè ðåçóëüòàòè 
òåîðåòè÷íèõ äîñë³äæåíü åêñïåðèìåíòàëüíî.

Ìåòîäè ³ ìàòåð³àëè. Ïëîñêî-ïàðàëåëü-
íèé ðóõ øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíîãî òðàê-
òîðà (ðèñ. 1) ï³ä ÷àñ íåñòàëîãî ïîâîðîòó 
ÿâëÿº ñîáîþ ñèíòåç ðóõ³â – â³äíîñíîãî ³ 
ïåðåíîñíîãî. Ç äâîìà òÿãîâèìè ìîñòàìè 
ïåðåíîñíèé ðóõ íà ïîâîðîò³ â áóäü-ÿêèé 
íåñê³í÷åííî ìàëèé ïðîì³æîê ÷àñó ðîç-
ãëÿäàºòüñÿ ÿê ðóõ ç ïîñò³éíèì çíà÷åííÿì 
êóòà ïîâîðîòó òðàêòîðà �, òîáòî íàâêîëî 
ºäèíîãî ìèòòºâîãî öåíòðó îáåðòàííÿ.

Çàëåæí³ñòü ì³æ ïåðåíîñíèìè øâèä-
êîñòÿìè ìîñò³â òðàêòîðà âèçíà÷àºòüñÿ ³ç 
çàëåæíîñò³:

   
(1)

äå v’n1 òà v’n2 – ïåðåíîñí³ øâèäêîñò³ 
ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî ìîñò³â, ì/ñ;

Rn1 ³ Rn2 – ðàä³óñè óñòàëåíîãî ïîâîðîòó 
ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ ñåêö³é, ÿê³ âèçíà÷à-
þòüñÿ ÿê:

 
(2)

äå l1 òà l2 – äîâæèíà ïåðåäíüî¿ ³ çà-
äíüî¿ ñåêö³¿ òðàêòîðà, ì.

Ðóõ ñåêö³é â³äíîñíî îäíà îäíî¿ â 
ÿêèéñü íåñê³í÷åííî ìàëèé ïðîì³æîê ÷àñó 
çä³éñíþºòüñÿ çàâäÿêè ñêîðî÷åííþ â³äñòà-
í³ ì³æ öåíòðàìè ìîñò³â.

Ï³ä ÷àñ âõîäó òðàêòîðà â ïîâîðîò ó 
â³äíîñíîìó ðóñ³ ïåðåäí³é ì³ñò áóäå ïå-
ðåì³ùàòèñÿ íàçàä, à çàäí³é – âïåðåä. Çà 

Рисунок 1 – Схема відносного руху секцій шарнірно-зчленованого 

трактора за несталого повороту
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öèðêóëÿö³¿ ïîòóæíîñò³ â õîäîâ³é ñèñòåì³ 
îäèí ì³ñò áóäå ãàëüì³âíèì. ßêùî öå ïå-
ðåäí³é ì³ñò, òî â ïðîöåñ³ ðóõó â³í ðîçâàí-
òàæóºòüñÿ, ÿêùî çàäí³é – õîäîâà ñèñòåìà 
íàâàíòàæóºòüñÿ ùå á³ëüøå.

Ïîçíà÷èìî: Pk1 ³ Pk2 – ñóìàðí³ äîòè÷-
í³ ñèëè íà êîëåñàõ ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî 
ìîñò³â íà ïî÷àòîê ïîâîðîòó, à Pçì1 ³ Pçì2 
– çì³íà ñóìàðíèõ äîòè÷íèõ ñèë íà êîëå-
ñàõ ìîñò³â çàâäÿêè â³äíîñíîìó ðóõîâ³. Çà 
óìîâè |Pk1| < |Pçì1| àáî |Pk2| < |Pçì2| â³äíîñ-
íèé ðóõ âèêëè÷å íå ò³ëüêè ïåðåðîçïîä³ë 
äîòè÷íèõ ñèë, àëå ³ çì³íó çíàêó äîòè÷íî¿ 
ñèëè íà êîëåñàõ îäíîãî ç ìîñò³â. Òîä³ áóäå 
âèáèðàòèñÿ çàçîð ó ïðèâîä³ öüîãî ìîñòà ³ 
òÿãîâèì ñòàíå ³íøèé ì³ñò.

Îäíî÷àñíî çàçîð³â ó ïðèâîäàõ îáîõ 
ìîñò³â íå áóäå, îñê³ëüêè ðóø³éíà ñèëà 
â³äñóòíÿ, ÿêùî ³íåðö³éí³ ñèëè íå âðàõîâó-
þòüñÿ àáî ÿêùî âîíè íåäîñòàòí³ äëÿ ïî-
äîëàííÿ îïîðó ðóõó òðàêòîðà.

Äëÿ âèä³ëåííÿ ³ç çàãàëüíîãî ðóõó â³ä-
íîñíîãî íàäàºìî âñ³é ñèñòåì³ çâîðîòíèé 
ðóõ, âåëè÷èíà ÿêîãî äîð³âíþº ïåðåíîñ-
íîìó. Ïîçíà÷èìî ïðèâåäåí³ ïîäàòëèâîñò³ 
ïðèâîä³â ìîñò³â (âêëþ÷àþ÷è øèíè): ïå-
ðåäíüîãî – Ñ1, çàäíüîãî – Ñ2. Â³äíîñíå 
ïåðåì³ùåííÿ ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî ìîñ-
ò³â ìîæíà âèçíà÷èòè ÷åðåç ïðèâåäåí³ ðà-
ä³óñè êî÷åííÿ ³ êóò ïîâîðîòó ¿õí³õ êîë³ñ. 
Åëåìåíòàðíå â³äíîñíå ïåðåì³ùåííÿ ìîñ-
òà âèçíà÷èìî çà ôîðìóëîþ äîâæèíè äóãè 
çì³ííîãî ðàä³óñà:

    

(3)

äå Rb
k – ïðèâåäåíèé ðàä³óñ êî÷åííÿ âå-

äåíèõ êîë³ñ ìîñòà, ì;
� – ïðèâåäåíèé êîåô³ö³ºíò ïðîïîð-

ö³éíîñò³ òàíãåíö³àëüíèõ ñèë êîë³ñ ìîñòà;
Rd – ñåðåäí³é äèíàì³÷íèé ðàä³óñ êîë³ñ 

ìîñòà, ì.
Ï³ñëÿ ïåðåòâîðåíü, íåõòóþ÷è âåëè÷è-

íàìè íèæ÷îãî ïîðÿäêó, îòðèìàºìî:

 
(4)

Àíàëîã³÷íî,

  
(5)

Ââåäåìî ïîçíà÷åííÿ:

   

(6)

Ó â³äïîâ³äíîñò³ ç ðèñóíêó 1, ìîæíà çà-
ïèñàòè:

 

(7)

äå 

Ç óìîâ òÿãîâîãî áàëàíñó ñèë âèïëèâàº, 
ùî:

    
(8)

Ñèñòåìà ð³âíÿíü (7), â ïîºäíàíí³ ç ð³â-
íÿííÿì (8), äàº çìîãó âèçíà÷èòè x1, x2, Pçì1 

òà Pçì2. Ðîçãëÿäàþ÷è ð³âíÿííÿ (8), ìîæíà 
çàïèñàòè:

  
(9)

Ç äâîìà òÿãîâèìè ìîñòàìè, äîòè÷í³ 
ñèëè ÿêèõ íå ïåðåâèùóþòü 0,6-0,7 ìàêñè-
ìàëüíèõ ñèë çà ç÷åïëåííÿì, 	 < 1°, òîìó 

íåõòóºìî íèì. Ç³ çì³íîþ 
 

³

� = 0...40 ° ñï³ââ³äíîøåííÿ ìàþòü âèãëÿä:

  

(10)

(Ïðè öüîìó �1 = �2 = 5°). Íà íàÿâíèõ 
øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâàíèõ òðàêòîðàõ 

 
Âíàñë³äîê ñèëè òÿãè íà ãàêó �2 çìåí-

øóºòüñÿ ³ íàâ³òü çì³íþº çíàê, òîìó 

 
Ç îãëÿäó íà âèùåâèêëàäåíå,
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ïðèéìàºìî öå â³äíîøåííÿ ð³âíèì îäèíèö³.
Âèð³øóþ÷è ñï³ëüíî ïåðøå, äðóãå ³ 

òðåòº ð³âíÿííÿ ñèñòåìè (7), îòðèìàºìî

 
(11)

Çà � = 0,  x1= 0,

   
(12)

çâ³äêè

 
(13)

Àíàëîã³÷íî, îòðèìàºìî:

 

(14)

Øâèäêîñò³ â³äíîñíîãî ðóõó ìîñò³â, 
çã³äíî ç ðèñóíêîì 1, äîð³âíþþòü:

  
(15)

  
(16)

àáî

      (17)

      (18)
Íàïðÿìêè øâèäêîñòåé ïåðåíîñíîãî 

³ â³äíîñíîãî ðóõó çàäíüîãî ìîñòà çá³ãà-
þòüñÿ, à ïåðåäíüîãî – ïðîòèëåæí³, òîìó 
ñóìàðí³ øâèäêîñò³ ïåðåäíüîãî ³ çàäíüîãî 
ìîñò³â äîð³âíþþòü:

  

(19)

Êóòîâ³ øâèäêîñò³ ïîâîðîòó ñåêö³é, 
àíàëîã³÷íî ë³í³éíèì øâèäêîñòÿì, äîð³â-
íþþòü àëãåáðà¿÷í³é ñóì³ äâîõ øâèäêîñòåé 
– ïåðåíîñíî¿ ³ â³äíîñíî¿. Ïåðåíîñí³ êó-
òîâ³ øâèäêîñò³ ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ ñåêö³é 
òðàêòîðà äîð³âíþþòü:

  
(20)

Â³äíîñí³ êóòîâ³ øâèäêîñò³ äîð³âíþþòü 
êóòîâèì øâèäêîñòÿì ïîâîðîòó çà â³äíîñ-
íîãî ðóõó ³ âèçíà÷àþòüñÿ, çã³äíî ç ðèñóí-
êîì 1, ³ç çàëåæíîñòåé:

 
(21)

Íåõòóþ÷è 	, îòðèìàºìî

  

(22)

Ñóìàðí³ êóòîâ³ øâèäêîñò³, â³äïîâ³äíî, 
ïåðåäíüî¿ ³ çàäíüî¿ ñåêö³é òðàêòîðà âèçíà-
÷àþòüñÿ ³ç çàëåæíîñòåé:

  

(23)

Ðàä³óñè ïîâîðîòó â³äïîâ³äíî ïåðåäíüî¿ 
³ çàäíüî¿ ñåêö³é òðàêòîðà ï³ä ÷àñ ïîâîðîòó 
ç óñ³ìà òÿãîâèìè îñÿìè âèçíà÷àþòüñÿ ð³â-
íÿííÿìè:

   
(24)

Ï³ä ÷àñ âèõîäó ç ïîâîðîòó â ð³âíÿííÿõ 
(17), (18), (21) ³ (22) íåîáõ³äíî çíàêè ïå-
ðåä vâ³ä òà wâ³ä ìîñò³â çì³íèòè íà çâîðîòí³.

Ðåçóëüòàòè. Çà ð³âíÿííÿìè (24) îá÷èñëå-
í³ çíà÷åííÿ ðàä³óñ³â ïîâîðîòó ñåêö³é òðàê-
òîðà ÕÒÇ-242Ê.20 (l1 = 1,38 ì, l2= 1,34 ì) ç 
äâîìà òÿãîâèìè ìîñòàìè çà Pø = 0,2 ÌÏà. 
Ðàä³óñè êî÷åííÿ êîë³ñ òðàêòîðà íà ïîâî-
ðîò³ ïðèéìàºìî ð³âíèìè ðàä³óñàì êî÷åí-
íÿ çà ïðÿìîë³í³éíîãî ðóõó. Òåîðåòè÷í³ 
çàëåæíîñò³ ïåðåâ³ðåí³ åêñïåðèìåíòàëüíî. 
Íà êîëåñàõ òðàêòîðà áóëè âñòàíîâëåí³ ë³-
÷èëüíèêè îáåðò³â.

Ï³ä ÷àñ âõîäó â ïîâîðîò ³ ï³ä ÷àñ âèõî-
äó ç ë³âîãî ïîâîðîòó ³ âõîä³ â ïðàâèé àáî 
íàâïàêè çà â³äñóòíîñò³ ãàêîâîãî íàâàí-
òàæåííÿ ðåºñòðóâàëèñÿ ïîçíà÷êè îáåðò³â 
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êîë³ñ, êðóòíèé ìîìåíò íà êàðäàíàõ, êóò 
ïîâîðîòó òðàêòîðà � ³ ÷àñ. Çíàþ÷è ðàä³óñè 
êî÷åííÿ êîë³ñ òðàêòîðà çà ïîçíà÷êîþ ¿õ-
í³õ îáåðò³â, âèçíà÷àëè ñåðåäí³ øâèäêîñò³ 
êîë³ñ òðàêòîðà. Çà ðåçóëüòàòàìè áóëè ïî-
áóäîâàí³ ãðàô³êè øâèäêîñò³ êîë³ñ çàëåæíî 
â³ä êóòà � (ðèñ. 2).

Çà ôîðìóëîþ:

  
(25)

äå v’ òà v’’ – øâèäêîñò³ âíóòð³øíüîãî 
³ çîâí³øíüîãî êîë³ñ ìîñòà, à B – øèðèíà 
êîë³¿ ìîñòà, âèçíà÷àëèñÿ ðàä³óñè ïîâîðîòó 
öåíòð³â ìîñò³â ñåêö³é òðàêòîðà.

Îáãîâîðåííÿ. Ïðîàíàë³çóâàâøè îòðè-
ìàí³ ðåçóëüòàòè òà ïîáóäóâàâøè â îäí³é 
ïëîùèí³ òåîðåòè÷í³ òà åêñïåðèìåíòàëüí³ 
çàëåæíîñò³ ðàä³óñ³â ïîâîðîòó öåíòð³â ìîñ-
ò³â òðàêòîðà ÕÒÇ-242Ê.20 (ðèñ. 3), ìîæíà 
ñòâåðäæóâàòè, ùî òåîðåòè÷í³ òà åêñïåðè-
ìåíòàëüí³ çàëåæíîñò³ ðàä³óñ³â ïîâîðîòó 
öåíòð³â ìîñò³â òðàêòîðà çá³ãàþòüñÿ äîñèòü 
òî÷íî. Ðàä³óñè ïîâîðîòó çà � = 0 ³ � ≠ 0 íå 
äîð³âíþþòü íåñê³í÷åííîñò³.

Ï³ä ÷àñ ïåðåõîäó â³ä ïðÿìîë³í³éíîãî 
ðóõó òðàêòîðà (� = 0) äî êðèâîë³í³éíîãî   
�max ðàä³óñè ïîâîðîòó ñåêö³é áóäóòü çì³-

íþâàòèñü â øèðîêèõ ìåæàõ 
çàëåæíî â³ä êóòîâî¿ øâèä-
êîñò³ .

Âèñíîâêè. Îòæå, âñòà-
íîâëåíî, ùî ï³ä ÷àñ ïîâî-
ðîòó øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâà-
íîãî òðàêòîðà ó â³äíîñíîìó 
ðóñ³ ñåêö³¿ ïåðåì³ùàþòüñÿ 
íàçóñòð³÷ îäíà îäí³é. Ï³ä 
÷àñ ðóõó ç³ çì³ííèì ðàä³ó-
ñîì ïîâîðîòó êîæíà ñåêö³ÿ 
ðóõàºòüñÿ íàâêîëî ñâîãî 
ìèòòºâîãî öåíòðó îáåðòàí-
íÿ. Ïîëîæåííÿ ìèòòºâèõ 
öåíòð³â îáåðòàííÿ çàëåæèòü 
â³ä âåëè÷èíè êóòà ïîâîðîòó 
ñåêö³é â³äíîñíî îäíà îä-
íî¿, øâèäêîñò³ çì³íè êóòà 
ïîâîðîòó, øâèäêîñò³ ïå-
ðåíîñíîãî ðóõó òðàêòîðà 
³ êóò³â á³÷íîãî â³äâåäåííÿ 

Рисунок 2 – Апроксимовані експериментальні залежності зміни 

швидкостей коліс трактора ХТЗ-242К.20 від кута � під час 

несталого повороту

Рисунок 3 – Теоретичні (1) та апроксимовані екс-

периментальні (2) залежності радіусів повороту 

центрів переднього (____) та заднього (-------) 

мостів трактора ХТЗ-242К.20 від кута 

� (v = 1,22 м/с,  � = 0,293 рад/с)
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øèí êîë³ñ ìîñò³â.
Íàóêîâà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïîëÿãàº 

â îá´ðóíòóâàííÿ ìåòîäîëîã³¿ àíàë³çó äèíà-
ì³êè êîë³ñíîãî òðàêòîðà ï³ä ÷àñ íåóñòàëå-
íîãî ðåæèìó ïîâîðîòó.

Ïðàêòè÷íà ö³íí³ñòü äîñë³äæåííÿ ïî-
ëÿãàº ó ìîæëèâîñò³ ðîçðîáêè ìåòîäèêè 
ê³íåìàòèêè ïîâîðîòó øàðí³ðíî-ç÷ëåíîâà-
íîãî òðàêòîðà äëÿ àíàë³çó ñèëîâèõ ôàê-
òîð³â, ÿê³ ä³þòü íà êîë³ñíó ìàøèíó, äëÿ 
ïîêðàùåííÿ ¿¿ ïîêàçíèê³â ó ìàéáóòíüîìó 
ïðîåêòóâàíí³.
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Summary 

Goal of the study is to analyze the movement of sections of an articulated tractor at an unsteady 

turning (with a variable turning radius). To achieve this goal, it is necessary to fulfi ll the following tasks:

- analytically substantiate the formation of the kinematics of the sections of an articulated tractor 

in relative motion;

- to analyze the position of the instantaneous centers of rotation of both the tractor as a whole 

and its sections separately, taking into account the turning radius and confi rm the results of theoretical 

studies experimentally.

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

well-known scientifi c results on the dynamics of a tracked 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. After analyzing the results obtained, and having plotted in the same 

plane the theoretical and experimental dependences of the turning radii of the centers of the axles 

of the KhTZ-242K.20 tractor, it can be argued that the theoretical and experimental dependences of 

the turning radii of the centers of the tractor axles coincide quite accurately. The turning radii for the 

straight-line movement of the tractor, provided that the angular rate of turn is not equal to zero, are 

not equal to infi nity.

When changing from a straight-line tractor movement to a curvilinear one, the turning radii of the 

sections will vary widely depending on the angular speed.

Conclusions. During theoretical and experimental studies, it was found that when an articulated 

tractor turns in relative motion, the sections move towards each other. When moving with a variable 

turning radius, each section moves around its instantaneous center of rotation. The position of the 

instantaneous centers of rotation depends on the value of the angle of rotation of the sections relative 

to each other, the rate of change of the angle of rotation, the speed of the portable movement of the 

tractor and the lateral slip angles of the axle wheels.

Keywords: articulated tractor, turning radius, unsteady movement
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Аннотация

Цель исследования. Целью исследования является анализ перемещения секций шарнир-

но-сочлененного трактора при неустановившемся повороте (с переменным радиусом поворота). 

Для достижения поставленной цели необходимо решить следующие задачи:

– аналитически обосновать формирование кинематики секций шарнирно-сочлененного трак-

тора в относительном движении;

– проанализировать положение мгновенных центров вращения как самого трактора в целом, 

так и его секций отдельно, с учетом радиуса поворота и подтвердить результаты теоретических 

исследований экспериментально.

Методы исследования. Методологической основой работы является обобщение и анализ 

известных научных результатов по динамике гусеничного трактора с шарнирно-сочлененной ра-

мой, рациональное сочетание теоретических и экспериментальных исследований и использова-

ния системного подхода.

Результаты исследования. Проанализировав полученные результаты, и построив в одной 

плоскости теоретические и экспериментальные зависимости радиусов поворота центров мостов 

трактора ХТЗ-242К.20, можно утверждать, что теоретические и экспериментальные зависимости 

радиусов поворота центров мостов трактора совпадают достаточно точно. Радиусы поворота при 

прямолинейном движении трактора, при условии неравенства нулю угловой скорости поворота, 

не равны бесконечности.

При переходе от прямолинейного движения трактора к криволинейного радиусы поворота 

секций будут варьироваться в широких пределах в зависимости от угловой скорости.

Выводы. Во время теоретических и экспериментальных исследований установлено, что при 

повороте шарнирно-сочлененного трактора в относительном движении секции перемещаются 

навстречу друг другу. При движении с переменным радиусом поворота каждая секция движется 

вокруг своего мгновенного центра вращения. Положение мгновенных центров вращения зависит 

от величины угла поворота секций относительно друг друга, скорости изменения угла поворота, 

скорости переносного движения трактора и углов бокового увода шин колес мостов.

Ключевые слова: шарнирно-сочлененный трактор, радиус поворота, неустановившееся дви-

жение.


