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Останнім часом з’явилися пропозиції користуватися інформацією 

супутникових навігаційних систем. Але при цьому виникає потреба в дорогому 

наземному обладнанні. Це так званий метод копіювання сліду типу борозни або 

якогось штучно створеного сліду. Дорого – ось причина, за якої автоматизація 

управління трактором поки що залишається тільки в умах вчених та мріях 

землеробів. І саме за цих причин задача автоматичного керування тракторами 

поки що не відноситься до першочергових, хоча, без сумніву, вона залишиться 

однією з найважливіших задач у недалекому майбутньому, тому що «достеменно 

установлено, що автоматизація водіння сільськогосподарських МТА забезпечує 

цілком вагомі ефекти», і це – поліпшення умов праці, якість роботи, підвищення 

продуктивності, скорочення витрат насіння і засобів хімізації. Нарешті, 

автоматизація управління – це база для роботизації тракторів [1]. За цих причин 

вчені продовжують пошуки напрямів розвитку цієї важливої сфери. Ведуться 

роботи з автоматизації управління навісним та причіпним обладнанням, 

механізмами самого трактора, тобто наступив час вирішувати проблему 

комплексної автоматизації МТА. 

Дослідженню траєкторій повороту або розвороту МТА, під час виконання 

польових робіт, або довільного транспортного засобу, присвячено також багато 

праць і світових науковців. Зокрема у праці Мінчжан Сонг [2]  висвітлена спроба 

оптимізувати шляхові точки і продемонструвати створення запланованого 

шляху для автономних тракторів-косарок з урахуванням поворотів. На основі 

схем роботи був запропонований алгоритм планування шляху для автономної 

косарки-трактора. Дані польових випробувань показали деяке збіг, особливо в 

точках повороту. У роботі Аль-Хайята [3] пропонується для отримання 

траєкторії криволінійного руху використовувати змінену траєкторію LSPB з 

оптимізацією рою частинок (PSO) для створення наскрізних точок на траєкторії. 

Швидкості отримані PSO, щоб змусити траєкторію LSPB проходити точно через 

зазначені точки шляху. Результати моделювання показують, що взаємодія 

зміненої траєкторії LSPB з PSO добре працює на перевірених випадках. Цей 

запропонований метод дуже простий, і його можна використовувати для 

оперативного планування шляху.  

В роботі Булгакова [4] теоретично проаналізовано поворотну здатність 

асиметричного агрегатно-тракторного агрегату з урахуванням його швидкості 

руху і конструктивних параметрів. З урахуванням причіпного асиметричного 

косарки і тракторного агрегату отримані рівняння для чисельного моделювання 

оцінки швидкості повороту на поворотній смузі.  
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У статті [5] для машинно-тракторних агрегатів з колісно-гусеничним 

рушієм з напівзчіпним ходом отримані теоретичні формули визначення 

фактичного радіуса повороту, моменту опору повороту і моменту обертання. 

Теоретичні передумови підтверджуються експериментальними дослідженнями 

маневреності машинно-тракторного агрегату з трактором на напівзчіпним 

ходом, виконаним в якості експериментального зразка.  

Для підвищення характеристик маневреності, а також керованості та 

стійкості колісного трактора способи його криволінійного руху на поворотній 

смузі вибираються з врахуванням конкретних умов роботи. Існують різні 

варіанти вирішення цього завдання. Одним з варіантів вирішення цієї задачі є 

виведення параметричних рівнянь для визначення поточних координат 

теоретичної кривої траєкторії для руху трактора «Крабом» на несталому етапі 

повороту [6]. 

В результаті проведеного аналізу виявлено, що відомі розрахункові 

формули, що застосовуються для дослідження кінематики повороту трактора і 

автомобіля, мають суттєві недоліки при їх виведенні, в них також не 

встановлений взаємозв’язок між початково-вихідними даними.  

Криволінійний рух на поворотній смузі, є найбільш складним елементом 

кінематики агрегату, 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 (зокрема, не може здійснювати поворот 

на деформованому ґрунті з мінімально допустимим радіусом) і від руху по дузі 

окружності до прямолінійного руху. Він проходить ділянки зі змінними 

радіусами кривизни від R = ∞ до R = Rд - при вході в поворот і від R = Rд до R = 

∞ - при виході з повороту [7]. 

В роботі [8] отримані рівняння в параметричній формі для траєкторії 

неусталеного руху чотирьохколісної машини з передніми керованими колесами 

у функції кута повороту корпуса машини, які описують вхід в поворот і вихід з 

повороту лівого і правого напрямків.   

Основними параметрами, що визначають траєкторію, є швидкість руху і 

коефіцієнт інтенсивності зміни курсового кута. При плануванні теоретичних 

траєкторій ці параметри приймалися довільно, виходячи з реальних умов 

полігону і можливостей машини. Для отримання експериментальних кривих ці 

параметри відтворювалися водієм через акселератор і кермо.  

Для отримання експериментальних траєкторій входу в лівий (правий) 

поворот і виходу з лівого (правого) повороту чотирьохколісної машини з 

передніми керованими колесами була використана супутникова навігаційна 

система.  

Для цього в салоні водія на місці центра ваги чотирьохколісної машини 

був нерухомо закріплений прилад (планшет). Вибиралася рівна горизонтальна 

ділянка необхідних розмірів в залежності від форми і довжини очікуваної 

траєкторії, розмічалася координатна сітка з прямолінійною ділянкою для набору 

необхідної швидкості і чітким визначенням початку входу в поворот. За 

допомогою додатку на планшет A-GPS Tracker, записувалася траєкторія (трек) 

входу і виходу з повороту та були отримані дані про місцерозташування машини 
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від супутникових сигналів: швидкість, час руху, довжина треку, широта та 

довгота кожної точки траєкторії. Час входу в поворот та виходу з повороту 

фіксувався за допомогою секундоміру.  

Далі наведені дві траєкторії (рис. 1) передані супутниковою навігаційною 

системою разом з теоретичною траєкторією і результати визначення їх 

параметрів. Для проведення експериментів з супутниковою навігаційною 

системою був використаний автомобіль Renault Logan з передніми керованими 

колесами. 

 
Рисунок 1 – Сумісний перебіг експериментальної та теоретичної траєкторії 

входу в лівий поворот і виходу з лівого повороту  

 

Таблиця 1. Результати відповідності координат експериментальної траєкторії 

до теоретичної. 
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3. 20,76 14,64 20,95 4,577 3,90 10,96 37,58 

4. 26,14 19,34 26,36 8,736 8,24 4,41 3,20 

5. 30,35 23,88 30,44 13,80 13,52 38,19 12,18 

6. 33,58 28,34 33,65 19,47 19,30 88,17 85, 93 

7. 35,61 31,62 35,77 23,80 23,70 132,48 186,87 
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Результати дослідів показують, що відповідність експериментальних і 

теоретичних координат достатня, і що теоретичні рівняння траєкторій несталого 

руху машин достатньо точно відображують рух.  
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