
Лекция № 4.1 Лекция № 4.1 

Кинематические Кинематические 
характеристики машиннохарактеристики машинно--
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характеристики машиннохарактеристики машинно--
тракторных агрегатов. Виды тракторных агрегатов. Виды 

холостых поворотовхолостых поворотов



1.Кинематические характеристики машинно1.Кинематические характеристики машинно--
тракторных агрегатов.тракторных агрегатов.

2. Виды холостых поворотов агрегатов и их 2. Виды холостых поворотов агрегатов и их 
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2. Виды холостых поворотов агрегатов и их 2. Виды холостых поворотов агрегатов и их 
длина.длина.



ТраекторияТраектория движениядвижения МТАМТА – условная линия, по
которой при движении перемещается кинематический
центр агрегата.

ВОПРОС 1ВОПРОС 1

3

Кинематический центр МТА (центр агрегата)Кинематический центр МТА (центр агрегата) –
условная точка, по кинематика которой определяет 
траекторию и скорость движения всего агрегата в 
целом. 
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Это 
кинематическая 
схема МТА при 
прямолинейном 
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прямолинейном 
движении



Кинематическая длина трактора в агрегате 
(lтр) – расстояние от центра агрегата до условной 

точки присоединения рабочей машины 

Продольная база (L ) — расстояние между 
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Продольная база (Lб) — расстояние между 
передней и задней осью у колесных тракторов и 

самоходных машин, а у гусеничных тракторов —
длина контакта гусеницы с поверхностью 

движения.



Кинематическая длина рабочей машины (lм) – расстояние 
от условной точки присоединения машины к трактору до 
линии размещения ее последних рабочих органов.

Кинематическая длина агрегата (lа) – расстояние от центра 
агрегата до лини размещения последних рабочих органов 
машины.
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Кинематическая ширина агрегата (dк) – расстояние между 
крайними точками агрегата в направлении 
перпендикулярном его движению.



Центр поворота – условная точка, 
относительно которой 

осуществляется поворот. 

Радиус поворота (R ) –
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Радиус поворота (R0) –
расстояние между центрами 

агрегата и поворота.



Траектория движения агрегата во время поворота с переменным радиусом 
математически описывается с помощью уравнения клотоиды.
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Минимальный радиус
поворота трактора –
величина, задаваемая в его
технической характеристике и
зависящая от особенностей
устройства его ходовой части
и механизмов управления.

10actgL  мбminR



Минимальный радиус поворота агрегата - наименьший 

радиус окружности, движение по которой при данных 

условиях работы допускается конструктивными свойствами 

агрегата, происходит без повреждений машин или сцепки, в 

него входящих, а длина описываемой им дуги примерно 

соответствует длине действительной траектории поворота.
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кo BkR 
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Действительный радиус поворота агрегата зависит от его 
минимального радиуса поворота и скорости агрегата на 
повороте 

R=k R
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R=kRR0
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При работе прицепных тяговоПри работе прицепных тягово--приводных агрегатов с приводных агрегатов с 
карданным приводом механизмов машины от ВОМ карданным приводом механизмов машины от ВОМ 
трактора радиус поворота минимальный ограничивается трактора радиус поворота минимальный ограничивается 
допустимым углом излома карданного вала.допустимым углом излома карданного вала.

тяговый класс 1,4 тяговый класс 1,4 –– RR00==7…8 м, расчетное среднее 7,5 м;7…8 м, расчетное среднее 7,5 м;

тяговый класс 2 и 3 тяговый класс 2 и 3 -- RR00==9…11 м, расчетное среднее 10 м;9…11 м, расчетное среднее 10 м;

тяговый класс 5 тяговый класс 5 -- RR ==10…13 м, расчетное среднее 11,5 м10…13 м, расчетное среднее 11,5 м
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тяговый класс 5 тяговый класс 5 -- RR00==10…13 м, расчетное среднее 11,5 м10…13 м, расчетное среднее 11,5 м

Для агрегатов с машинами, монтируемыми на навеске Для агрегатов с машинами, монтируемыми на навеске 
или остове трактора минимальный радиус поворота или остове трактора минимальный радиус поворота 
определяется минимальным радиусом поворота определяется минимальным радиусом поворота 
тракторатрактора



ИСО 789ИСО 789--11:1996 Тракторы сельскохозяйственные. Методы испытаний. Часть 11:1996 Тракторы сельскохозяйственные. Методы испытаний. Часть 
11. Характеристики управляемости колесных тракторов11. Характеристики управляемости колесных тракторов
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1, 8 - направление движения трактора перед выездом на траекторию;
2, 7 - стартовые точки движения по траекториям; 3 - траектория поворота 
трактора направо; 
4, 5 - финишные точки движения по траекториям; 6 - траектория поворота 
трактора налево;
АА - стартовая линия
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Длина выезда агрегата – длина прямолинейного участка 
поворота, на которую необходимо переместить центр агрегата 
от границы поворотной полосы до начала поворота, чтобы 
избежать повреждения узлов (деталей ) агрегата и обеспечить 
качество выполнения операции в соответствии с 
агротребованиями.

Фактически это путь, проходимого агрегатом с момента 
выключения (включения) рабочих органов машины до начала 
(конца) криволинейного участка поворота.  
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(конца) криволинейного участка поворота.  

е=к а l а,                                                           

ка=0,25…0,75 –для прицепных агрегатов; ка=0…0,1 – для 
навесных агрегатов.



ВОПРОС 2ВОПРОС 2

Прямолинейный 

Криволинейный 
участок

Длина поворота – путь, 
проходимый по 
криволинейному участку (А-В).

Поворот (при выполнении полевых работ) Поворот (при выполнении полевых работ) –– участок участок 
траектории движения МТА по полю, представляющий траектории движения МТА по полю, представляющий 
собой результат управляемого изменения направления собой результат управляемого изменения направления 
его движения.его движения.
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Прямолинейный 
участок

Длина холостого заезда – путь, 
проходимый по криволинейному 
(А-В) и прямолинейному участку 
(В-С).

А В

С



По траектории (направлению)По траектории (направлению) – на 900 

на 1800

По формеПо форме – петлевые 
беспетлевые

на произвольный угол  α

Классификация поворотов по основным признакамКлассификация поворотов по основным признакам
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беспетлевые

По технологии выполненияПо технологии выполнения
- с реверсом (задним ходом); 

- без реверса;
-с боковым заездом;
-в рабочем положении;
-в холостом положении



ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 18000

ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 1800 0 с задним ходомс задним ходом
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ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 1800 0 с задним ходомс задним ходом



ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 1800 0 

с боковым заездомс боковым заездом
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ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 1800 0 

с боковым задним ходом с боковым задним ходом 
(симметричный)(симметричный)
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Время на Время на 
поворот  поворот  -- 14 с14 с



ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180ПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 1800 0 

с боковым задним ходом с боковым задним ходом 
(ассимметричный)(ассимметричный)
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Время на поворот  Время на поворот  -- 10 с10 с



БЕСПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 180БЕСПЕТЛЕВЫЕ ПОВОРОТЫ на 18000

прямолинейный участок
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а б



ПОВОРОТЫ на 90ПОВОРОТЫ на 9000

б в г д

з.х
. з.х

.
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а б в г д



Виды поворотов в зависимости от соотношения радиуса 
поворота ( R ) и расстояния между смежными проходами 

(X)
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Виды характерных  поворотов на 1800: 
а) петлевой грушевидный; 
б) беспетлевой с прямолинейным участком;
в) беспетлевой по окружности.



Длины поворотов (расчет )

Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е

Ширина поворотной Ширина поворотной 
полосыполосы
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l=πR



Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е

Ширина поворотной Ширина поворотной 
полосыполосы
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Длины поворотов (вывод формул)
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Из треугольника О1ОN

Грушевидный поворот Восьмеркообразный поворот
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2
250


cosRRd,E к 

Ширина поворотной полосыШирина поворотной полосы



Восьмеркообразный Грушевидный

Ширина поворотной полосыШирина поворотной полосы

Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е
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ЕЕ22=2=2RR+0,5+0,5ddкк



Ширина поворотной полосыШирина поворотной полосы

Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е
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Ширина поворотной полосыШирина поворотной полосы

Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е
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Ширина поворотной полосыШирина поворотной полосы

Е=Е=RR+0,5+0,5ddкк+е+е
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Если 



Если 

а мало в сравнении с

,  то
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eRctgF

dRFFRetgdRE кк

46,0)46,05,1(

;5,0cos4sincos)5,0( 22









Ширина поворотной полосы для этого и предыдущего поворотаШирина поворотной полосы для этого и предыдущего поворота
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Если 

Грушевидный косой поворот правый      левого  
поворота



Грушевидный косой поворот левый      
правого  поворота

Если 

42 cosXXRsin)cos)(d,R(E к  224150

Ширина поворотной полосы для этого и предыдущего поворотаШирина поворотной полосы для этого и предыдущего поворота



 
 

Расчетные формулы 

Вид поворота Схема поворота Длина  
холостого заезда, 

lх 

Ширина 
поворотной 
полосы, Е 

беспетлевой 
 

2e)R(1,6...1,8   e0,5d1,1R k  * 

петлевой с 
открытой 
петлей 

 
2e(6...8,5)R   e0,5d2,8R k   

Н
а 

90
0  

петлевой с 
закрытой петлей 

 
2e(5...6,5)R   e0,5d2R k   

беспетлевой 
 

2e(3,2...4)R  
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* e – длина выезда агрегата, dк – кинематическая ширина агрегата. 

беспетлевой 
дугообразный 

 
2e(3,2...4)R   e0,5d1,1R k   

беспетлевой с 
прямолинейным 
участком 

 
2eх(1,1...2)R   e0,5d1,1R k   

петлевой 
грушевидный 

 
2e(6,6...8)R  e0,5d2,8R k   

петлевой  
восьмеркообразный 

 
2e(8...9)R   e0,5d3R k   

грибовидный с 
открытой 
петлей 

 
2e(4,1...5)R  e0,5d1,1R k   

на
 1
8
00

 

грибовидный с 
закрытой петлей 

 
2e(5...5,5)R   e0,5d1,1R k   
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