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Для теоретичного дослідження руху гичкозбиральної машини, 

фронтально начіпленої на агрегатуючий колісний трактор необхідно 

побудувати її математичну модель, а саме, скласти диференціальні рівняння 

її коливального руху. Для цього аналітично розглянуто рух гичкозбиральної 

машини по нерівностях поверхні ґрунту в повздовжньо-вертикальній 

площині, що найбільш істотно впливає на рівномірність зрізу гички з 

головок буряка. На підставі [1] складено, насамперед, еквівалентну схему 

руху фронтально начіпленої на колісний агрегатуючий трактор 

гичкозбиральної машини (рис. 1). 

 

При цьому на еквівалентній 

схемі показано гичкозби-

ральну машину у двох її 

положеннях, коли розташо-вані 

попереду копіювальні колеса 

тільки наїжджають на 

нерівність поверхні ґрунту й 

коли вони вже перебувають на 

вершині даної нерівності. Для 

складання диференціальних 

рівнянь руху фронтально 

начіпленої на агрегатуючий 

колісний трактор гичкозби-

ральної машини по нерівностях 

поверхні ґрунту  

Рис. 1. – Еквівалентна схема фронтально 

навішеної на трактор гичкозбиральної 

машини 
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застосовано диференціальні рівняння руху у формі Лагранжа II-го роду [2]: 

 ,
d T T P R

Q
dt
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   

    
    

    
 (1) 

де T  – кінетична енергія розглянутої динамічної системи;  

Q  – узагальнена сила; P  – потенційна енергія системи;  

R  – дисипативна функція (функція Релея);   – узагальнена координата;   –

 узагальнена швидкість. 

Після визначення складових, які входять у рівняння (1) та проведення 

необхідних перетворень ттримане диференціальне рівняння  є 

диференціальним рівнянням кутових коливань рами гичкозбиральної 

машини в повздовжньо-вертикальній площині 
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 (2) 

де де oyI  – момент інерції рами гичкозбиральної машини відносно осі Oy , 

що перпендикулярна повздовжньо-вертикальній площині й проходить через 

точку O , кг∙м
2
;   – кутова швидкість повороту рами машини, с

–1
, де m  – 

маса копіювальних коліс кг; L  – відстань від точки B  осі копіювальних 

коліс до точки O підвісу рами до нижньої тяги OK механізму навіски 

(рис. 1); f  – коефіцієнт опору перекочуванню копіювального колеса по 

поверхні ґрунту;   – коефіцієнт демпфірування копіювальних коліс, Н∙с∙м
-1

. 

Перетворимо систему (2) до наступного виду: 
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 (3) 

Таким чином, отримано нелінійне диференціальне рівняння (3) щодо 

невідомої узагальненої координати  , що представляє собою розрахункову 

математичну модель руху фронтально навішеної на колісний агрегатуючий 

трактор гичкозбиральної машини. 

Диференціальне рівняння (3) з початковими умовами (при 0t  : 0   і 

0  ) може бути вирішене по складеній для цього програмі на ПК 

адаптованим методом Рунге-Кутти в системі MathCAD. 

Результати чисельного моделювання на ПК на підставі розробленої 

математичної моделі коливань гичкозбиральної машини, що фронтально 

встановлена на колісний агрегатуючий трактор, представлені на рис. 2-4. 
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Рис. 2. Залежність кутової координати   коливань рами гичкозбиральної 

машини від часу t  в початковий момент руху 

 

Як показує графік, представлений на рис. 2, у початковий момент часу 

руху гичкозбиральної машини амплітуда кутових коливань рами досягає 

значної величини (до 0,02 рад.). Однак надалі, за рахунок інерційних 

властивостей коливних мас, зазначена амплітуда зменшується й коливальний 

процес стабілізується. 

Аналіз отриманих залежностей, представлених на рис. 3, показує, що 

збільшення ширини захвату агрегату для основної обробки ґрунту, що 

формує косинусоїдальний профіль поверхні ґрунту, а також поліпшення 

якості подальшої підготовки поверхні поля значним чином зменшує 

коливання фронтально навішеної на трактор гичкозбиральної машини, 

особливо на швидкості руху даного гичкозбирального агрегату до 2,5 м∙с
–1

. 

Представлені на рис. 4 графічні залежності показують, що частота змушених 

коливань гичкозрізаючого ротора в повздовжньо-вертикальній площині не 

буде перевищувати 22 с
–1

 у всьому діапазоні агротехнічних швидкостей руху 

гичкозбирального агрегату при кроці нерівностей більше, ніж 0,9 м. 

 
 

Рис. 3. Залежність амплітуди A  

коливань ротора гичкозбиральної 

Рис. 4. Залежність частоти   

змушених коливань зрізаю чого ротора 
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машини від швидкості V  її руху

при різному кроці нерівності

поверхні ґрунту:

1 – 1l  = 0,6 м; 2 – 1l  = 0,7 м;

3 – 1l  = 0,8 м; 4 – 1l  = 0,9 м

у повздовжньо-вертикальній площині

гичкозбиральної машини та швидкості

V  її руху при різному кроці

нерівностей поверхні ґрунту:

1 – 1l  = 0,6 м; 2 – 1l  = 0,7 м;

3 – 1l  = 0,8 м; 4 – 1l  = 0,9 м

Таким чином, у результаті чисельного моделювання на ПК встановлено, що

розроблена математична модель може бути використана надалі для

дослідження впливу інших конструктивних і кінематичних параметрів

фронтально навішеної на агрегатуючий трактор гичкозбиральної машини

при коливаннях, що виникають у процесі її роботи.
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