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Реферат:
1. Дисертаційна робота висвітлює питання криволінійного руху енергетичного засобу та його дослідження.
Основні дослідження були присвячені вивченню кінематики руху центра ваги енергетичного засобу.
Отримані результати можуть бути використані для будь-якого енергетичного засобу. Траєкторія
криволінійного переміщення машинно-тракторного агрегату (МТА) суттєво відрізняється від руху по прямій.
Питання кінематики руху енергетичних засобів набагато складніше і потребує дослідження багатьох
впливаючих чинників на стабільність, надійність, керованість. Сучасні енергетичні засоби розвертаються
обертанням керованих коліс, так званим, кінематичним способом, паралельним площині руху відносно рами
трактора. Широке використання мають чотириколісні трактора та машини з передньою керуючою рамою.
Тому дослідженню підлягає в даній дисертації формули коліс 4К2 і 4К4 тракторів. При дослідженні руху
енергетичного засобу по кривим траєкторіям необхідно одержати аналітичні рівняння для ділянок входу та
виходу з повороту та повороту зі сталим курсовим кутом. Передумовами створення рівнянь траєкторії



несталого руху є два основних чинника. Один відповідає за впровадження автоматизації керування польовим
агрегатом під час здійснювання операцій вирощування культур. На даний час такі спроби відтворюються
агрегатом по траєкторіям паралельним першій прямій лінії оброблювального краю поля. Прикладаються
також зусилля автоматизувати розвороти при виконанні робочих циклів. Для повної автоматизації руху
агрегату без тракториста на протязі всього часу роботи щодо першої лінії, необхідні дані про точне
місцерозташування МТА. Траєкторія керування є задана лінія точного переміщення енергетичного засобу –
теоретична відображаюча залежність руху по кривим для будь-яких умов зміни положення. В порівнянні з
великими полями, при здійснюванні сільськогосподарських робіт на маленьких полях суттєву частину від
всього обсягу робіт займає криволінійних рух (розвороти). При роботі агрегату на полі розвороти займають
десятки кілометрів шляху та входять до непродуктивних втрат, і потребують досконалого вивчення. На
ущільнених, деформованих площах полів (розворотних ділянок) маємо зменшення показників родючості.
Раціоналізація криволінійного руху польового агрегату не повністю досліджена в наукових працях, тому
вивчення економічних показників ефективності використання МТА все більш актуальне. Часто шлях робочих
циклів та шлях на поворотах з вимкненими робочими органами має криволінійну форму. Він повинен бути
найменшим та економним. Вибір виду переміщення агрегату під час виконання операцій, повинен
забезпечити виконання якісно вимог до роботи таких, як: мінімізація витрат на одиницю зробленої роботи з
максимальними показниками продуктивності, забезпечення безпеки роботи механізатора; зменшення шкоди
навколишньому середовищу. В комплексі це все основна задача кінематики руху польового агрегату.
Головною ціллю дисертаційної роботи є підвищення показників ефективності експлуатації машинно-
тракторного агрегату при виконанні технологічних операцій вирощування сільськогосподарських культур
шляхом дослідження і моделювання траєкторії криволінійного руху агрегату зі всіма керованими колесами.
В дисертації зроблений аналіз досліджень публікацій та наукових праць криволінійного переміщення
енергетичних засобів. В працях сучасних науковців прослідковується намагання описати відтворення
криволінійного руху математичними рівняннями, як проекції на осі координат швидкості, але без
розв’язання. В даній роботі створений метод аналітичного рішення рівнянь диференційної форми
криволінійного руху польових агрегатів. Для ділянок (вхід та вихід) повороту з несталим кутом повороту
керуючих коліс центру маси енергетичного засобу зі всіма керуючими колесами були виведені математичні
залежності визначення параметрів траєкторії. Ці рівняння дають можливість проводити аналіз
характеристик показників під час повороту МТА різних конфігурацій для зниження витрат; моделювати
маневри агрегатів при виконанні операцій вирощування культур; для автоматизації управління. Розроблені
аналітичні рівняння забезпечують вибір раціонального способу руху енергетичного засобу в залежності від
складу МТА. Також були проведені дослідження аналітичних рівнянь енергетичного засобу по кривим
траєкторіям, відтворений чисельний розв’язок рівнянь на прикладі модельного енергетичного засобу з
колісною схемою 4х4. Змодельовані траєкторії за допомогою створеної математичної моделі можуть бути
використані для створення програм автоматизації переміщення польовим агрегатом по кривим траєкторіям.

2. The dissertation addresses the issues of curvilinear motion of a power unit and its investigation. The main
research is devoted to the study of the kinematics of motion of the power unit’s center of mass. The obtained
results can be applied to any type of power unit. The trajectory of curvilinear motion of a machine-tractor
aggregate (MTA) differs significantly from straight-line motion. Issues related to the kinematics of power units are
considerably more complex and require investigation of many influencing factors affecting stability, reliability, and
controllability. Modern power units perform turning maneuvers by rotating the steerable wheels using the so-
called kinematic steering method, in which the wheels are oriented parallel to the plane of motion relative to the
tractor frame. Four-wheeled tractors and machines with a front steering frame are widely used. Therefore, this
dissertation focuses on the investigation of tractors with 4K2 and 4K4 wheel configurations. When studying the
motion of a power unit along curvilinear trajectories, it is necessary to obtain analytical equations for the entry
into and exit from a turn, as well as for turning with a constant heading angle. The prerequisites for developing
trajectory equations for non-steady motion are based on two main factors. The first factor is related to the
implementation of automated control of a field aggregate during crop production operations. At present, such



attempts are realized by guiding the aggregate along trajectories parallel to the initial straight line of the cultivated
field edge. Efforts are also being made to automate turning maneuvers during the execution of working cycles. For
full automation of aggregate motion without a tractor operator throughout the entire working process relative to
the initial reference line, accurate data on the exact position of the MTA are required. The control trajectory
represents a predefined line of precise motion of the power unit, serving as a theoretical representation of
curvilinear motion under any conditions of positional change. In comparison with large fields, when agricultural
operations are performed on small fields, curvilinear motion (turning maneuvers) constitutes a significant portion
of the total amount of work. During field operation of the aggregate, turning maneuvers account for tens of
kilometers of travel distance and are classified as non-productive losses, thus requiring thorough investigation. On
compacted and deformed field areas, particularly headlands (turning zones), a reduction in soil fertility indicators
is observed. The rationalization of curvilinear motion of field aggregates has not been sufficiently investigated in
scientific studies; therefore, the analysis of economic efficiency indicators of MTA utilization is becoming
increasingly relevant. The way of working cycles and the way during turns with disengaged working implements
often have a curvilinear shape. They should be as short and as economical as possible. The choice of the
aggregate’s mode of motion during the performance of operations should ensure that work requirements are met,
such as: minimizing costs per unit of completed work while achieving maximum productivity, ensuring operator
safety; reducing environmental impact. The dissertation presents an analysis of published studies and scientific
works devoted to the curvilinear motion of power units. In the works of contemporary researchers, there is an
effort to describe curvilinear motion using mathematical equations in the form of velocity projections onto
coordinate axes; however, these equations are often presented without being solved. In this study, a method for
the analytical solution of differential-form equations describing the curvilinear motion of field aggregates is
developed. For the turning sections (entry and exit) with a non-steady steering angle of the center of mass of a
power unit equipped with fully steerable wheels, mathematical relationships for determining trajectory parameters
are derived. These equations make it possible to analyze performance characteristics during turning of MTA with
different configurations in order to reduce operating costs, to model aggregate maneuvers during crop production
operations, and to enable automation of control. The developed analytical equations provide a basis for selecting a
rational mode of motion of the power unit depending on the composition of the MTA. In addition, analytical
equations describing the motion of the power unit along curvilinear trajectories were investigated, and a numerical
solution of these equations was implemented using a model power unit with a 4×4 wheel configuration as an
example. The trajectories simulated using the developed mathematical model can be applied in the development of
automation programs for controlling the motion of field aggregates along curvilinear trajectories.
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