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Обоснована целесообразность применения устройства с диском к мотоблоку при работе на 
поперечных склонах. Определены условие равновесия колес мотоблока и сила сцепления с почвой, боковая сила, 
нарушающая устойчивость хода агрегата   
 

The expediency of application of the device with a disk to the motor-block by the work on transverse slopes is 
proved. The terms of balance of wheels of the motor-block and tripping force with soil, the lateral force which breaks 
stability of a course of the unit are defined. 

 
Вступ. 

Наявність схилів (наприклад, до 12○) викликає труднощі в роботі будь-яких засобів 
механізації. При крутості поперечного відносно напрямку руху агрегату схилу вище 5○ 
виникає бокова сила, що порушує стійкість ходу даного агрегату. Це негативно впливає на 
проведення будь-яких сільськогосподарських операцій. Особливо негативно дане явище 
може проявлятись при міжрядному обробітку ґрунту, коли відхилення агрегату від заданого 
напрямку руху призводить до пошкодження великої кількості рослин. Малогабаритна 
техніка при роботі на схилах менш піддається сповзанню, ніж крупно-габаритна, оскільки 
через меншу масу тут менше і бокова сила, що порушує стійкість ходу агрегату. Для повного 
усунення цієї сили необхідно застосовувати стабілізуючі пристрої.  

 
Аналіз останніх досліджень і публікацій 

 Існують різноманітні пристрої і механізми для стабілізації напрямку руху с.-г. машин 
при роботі на схилах [2, 3, 4]. Серед цих конструкції слід виділити ті, в яких передбачено 
вирівнювання положення агрегату відносно горизонту на поперечному схилі, що усуває 
повністю сповзання агрегату при роботі на схилах. Але в цих конструкціях і, відповідно, в 
наукових працях [1, 5] з даного напрямку не розглянуті теоретичні питання, що пов’язані з 
виконанням канавки тільки під верхнє по схилу колесо мотоблока (агрегату), що рухається в 
поперечному напрямку схилу.  
 

Мета дослідження. 
  Визначення умови рівноваги коліс мотоблока та сили їх зчеплення з ґрунтом, бокової 

сили, що порушує стійкість ходу агрегату. 
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Основний матеріал дослідження 
 Одним з перспективних пристроїв, що вирішує багато питань при роботі агрегату на 

схилах, є мікротерасер [2]. Він повністю усуває дію бокової складової маси на колеса 
трактора. Серйозним недоліком даної схеми по патенту Франції є значне збільшення сили 
опору агрегату, що викликає зменшення тягових якостей трактора. При зворотному ході 
виникає необхідність наявності оборотних передплужників, що в свою чергу вимагає 
встановлення оборотних механізмів для кожного передплужника окремо, які будуть 
управлятись трактористом. В іншому випадку при обертанні скиби уверх по схилу опір 
перекочуванню ще збільшиться. Ці вимоги значно ускладнюють конструкцію механізму, що 
призводить до зниження експлуатаційної надійності і сфери його застосування.  

Виникає питання: чи не можна застосувати такий механізм, при якому тільки верхнє 
по схилу колесо буде переміщатись по канавці. Нами запропонований новий пристрій для 
стабілізації напрямку руху (забезпечення курсової стійкості) агрегату при роботі на схилах, 
який описаний в працях [6, 7]. 

Даний пристрій може відвалити скибу і, відповідно, виконати канавку такої глибини, 
що мотоблок на деякому схилі α займе горизонтальне положення. В цьому випадку дія 
бокової складової маси на колеса мотоблока, що намагається змістити мотоблока вниз по 
схилу, повністю усувається. Проте для забезпечення прямолінійного руху мотоблока на 
поперечному схилі достатньо відвалити скибу (виконати канавку) такої глибини, при якій 
кут розташування мотоблока відносно схилу не прирівняється до нуля, а лише дещо 
зменшиться на певну величину. 

Визначимо бокові зусилля на динамічні показники мотоблока і обґрунтуємо 
доцільність застосування механізму запропонованого типу. Нехай даний пристрій (своїм 
диском) відвалює скибу вниз по схилу α і робить канавку (рис. 1). 

 
 

Рис. 1. Схема розташування на схилі мотоблока з стабілізуючим 
пристроєм 

 
Верхнє колесо починає переміщатись по канавці, а мотоблок з шириною колії коліс Вм 

займає нове положення на поперечному схилі величиною α'. 
Таким чином, мотоблок працює на поперечному схилі α' величиною: 

α' = arcsin 
B

hH 
,                                                   (1) 

де H – відстань по вертикалі між верхнім і нижнім колесами мотоблока на схилі α; 
     Bм  – ширина колії коліс мотоблока; 
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     ∆h – попередньо встановлена глибина занурення в ґрунт диска  
             пристрою.   

Через незначну різницю між кутами α і α' приймемо, що точка В (точка стику колеса з 
ґрунтом) знаходиться на осі колеса.   

Підставимо значення H у формулу (1) і після перетворень отримаємо: 
α' = arcsin (sin α – ∆h/Bм)].                                      (2) 

Оскільки α' < α, то основний фактор, що викликає відхилення нижнього колеса і 
мотоблока в цілому від заданого напрямку, зменшується. При цьому на верхнє колесо бокова 
сила не діє, вона дорівнює нулю, оскільки воно переміщується в канавці. Отже, збільшується 
зчіпна маса і підвищуються тягові характеристики.  

Нормальні реакції ґрунту відповідно верхнього і нижнього коліс: 









.cos5,0

,5,0
'

2

1

GZ

GZ
                                            (3) 

Тому верхнє колесо має можливість розвинути більшу силу тяги, ніж нижнє на 
величину: 

(Z2 – Z1)φ = ∆Pк = 0,5φG (1 – cosα'),                    (4)   
де G – вага мотоблока, що припадає на колеса; 
      φ – коефіцієнт бокового зчеплення шини з ґрунтом.  

Викликає інтерес порівняння показників стійкості на основі аналізу умов рівноваги 
коліс мотоблока з стабілізуючим пристроєм і без нього.  

Колеса мотоблока, що нерухомо стоїть на місцевості з поперечним уклоном α не 
будуть сповзати вбік, якщо дотримана умова: 

φG cosα ≥ G sinα.                                             (5) 
Через невелику різницю приймаємо α ≈ α', тоді з рис. 2 видно, що умова рівноваги 

коліс мотоблока, що має стабілізуючий пристрій, буде мати вигляд: 
0,5φG (1 + cosα) ≥ 0,5G sinα, 
φ(1 + cosα) ≥  sinα.                                               (6) 

Порівняння формул (5) і (6) показує, що умови рівноваги в другому випадку значно 
покращені. При цьому дія бокової сили 0,5G sinα, що намагається перемістити вниз по схилу 
нижнє колесо, передається і верхньому колесу. Перенесемо бокову силу 0,5G sinα з точки А в 
точку В і розкладемо на складові: 

Y = 0,5G sinαcosα, 
Z = 0,5G sin2α. 

 
Рис. 2. Схема сил, що діють на колеса мотоблока на поперечному схилі 
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Перша складова викликає сповзання, в друга – донавантажує верхнє колесо. Тому 
сумарна сила зчеплення коліс дорівнює:  

R = 0,5G2 φcosα + (0,5G2 + 0,5G2 sin2α)φ.                     (7) 
Отже, умова рівноваги в кінцевому варіанті буде: 

0,5G2 φ (1 + cosα + sin2α) ≥ 0,25G2 sin2α.                     (8) 
Порівнюючи цю формулу з умовою рівноваги коліс мотоблока без стабілізуючого 

пристрою (з формули (5)), замічаємо, що сила, яка намагається перемістити мотоблок вниз 
по схилу, зменшується більше, ніж в два рази. Коефіцієнт зменшення можна підрахувати за 
формулою: 

n = 



cos

2
cossin5,0

sin


G
G

.                               (9) 

Сила зчеплення коліс з ґрунтом в другому випадку більше на величину: 
∆G = R – φG cosα = 0,5G φ (1 - cosα + sin2α), 
а коефіцієнт збільшення буде: 

n1 = R/φG cosα = 0,5 [1 + (1 + sin2α)/cosα].                 (10) 
Маємо покращення при роботі агрегату з стабілізуючим пристроєм (збільшується 

сила зчеплення коліс з ґрунтом, зменшується бокова сила, що порушує стійкість ходу).  
Наприклад, умова рівноваги на схилі крутістю 12○ (0,21 рад) за формулою (9) 

покращується приблизно в 2 рази.  
 

Висновки 
Наведене вище теоретичне обґрунтування роботи стабілізуючого пристрою з диском 

до мотоблока при роботі на поперечних схилах дозволяє визначити умови рівноваги коліс 
мотоблока та сили їх зчеплення з ґрунтом, бокову силу, що порушує стійкість ходу агрегату. 

Приведена методика розрахунку може бути використана як окрема методика для 
проведення важливих розрахунків і як основа для подальших досліджень роботи всього 
агрегату. 
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