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• ограниченная дальность действия из-за невысоких возмож-
ностей аккумуляторов.  

Кому подходят БПЛА?  
Сегодня, дроны и БВС самолетного типа доступны не только 

крупным агрохолдингам и комплексам. Благодаря умеренной 
стоимости и распространенности обучающих курсов по управле-
нию аппаратами, съемку БЛА могут себе позволить средние и даже 
мелкие фермерские хозяйства. Кроме того, совершенно не обяза-
тельно приобретать беспилотник. Его можно арендовать или зака-
зать услугу с применением беспилотников у профессионалов.  
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Рассмотрим данную задачу на примере колесного трактора Бе-

ларусь 570 весом G=37,7 кН, совершающего равномерное движе-
ние трактора по наклонному участку поля, представляющему собой 
стерню из-под озимой ржи, на которой коэффициент сопротивле-
ния качению fk= 0,08. Угол наклона участка поля к горизонту 
α =2,3о который соответствует уклону в 4 % (рисунок 1). Продоль-
ная база трактора L = 2,37 м; продольная и вертикальная координа-
ты центра тяжести трактора соответственно равны а = 0,79 м и h= 
0,91 м. Момент сопротивления качению трактора Мтр = fkGrk , где 
rk = 0,74 м – радиус ведущих колес [1] . 
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Рисунок 1. – Расчетная схема трактора Беларус-570 

 
Определим силы нормальной реакции почвы на передние и 

задние колеса трактора при различных значения угла наклона α , а 
также сравним их с величинами статических реакций на колеса не-
подвижного трактора [2].  

1. Вес трактора G , приложенный  в его центре тяжести С; 
2. Реакции почвы на ведущие и ведомые колеса трактора раз-

ложим на составляющие: 
- вертикальные  (нормальные) реакции почвы kY  – на ведущие 

колеса; пY  – на ведомые;  реакция kY  смещена на расстояние ак , а 

реакция пY  – на расстояние ап от прямых, проведенных через оси 
соответствующих колес перпендикулярно их опорной поверхности; 

- горизонтальные, параллельные поверхности дороги: дейст-
вующая по направлению движения толкающая сила kХ  ведущих 

колес, являющаяся движущей (известной) силой, и реакция пХ , 
представляющая собой, в основном, силу трения между ведомым 
колесом и поверхностью дороги. 
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Так как движение трактора является прямолинейным и равно-
мерным, то на основании аксиомы инерции статики действующую 
на трактор произвольную плоскую систему активных сил и реак-
ций связей следует считать уравновешенной [3]. Составим для этой 
системы сил уравнения равновесия в виде: 
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Учитывая, что произведения иk k n nY a Y a  есть моменты со-
противления качению ведущих и ведомых колес, а их сумма пред-
ставляет собой момент сопротивления качению Мтр  всего тракто-
ра, из уравнения равновесия получим выражение для искомых ре-
акций почвы: 
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Рассмотрим случай, когда колесный трактор равномерно дви-
жется по горизонтальному участку поля. Реакции почвы на колеса 
движущегося трактора находим по формулам (1) и (2), которые 
применительно к заданным условиям  ( 0)α =  имеют вид: 
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Чтобы сравнить значения сил реакций почвы на передние и 

задние колеса трактора при движении и в состоянии покоя, подста-
вим численные значения в (1) , (2), (4) и (5),     
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Значения статических реакций почвы на наклонном участке нахо-
дим из формул (1) и (2), принимая значение момента трения каче-
ния равным нулю Мmp = 0 
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На горизонтальном участке значения статических реакций поч-

вы получим из формул (4) и (5)  
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Построим графики зависимости нормальных составляющих ре-
акций почвы kY ( на ведущие колеса) и пY  (на ведомые) в зависи-
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мости от угла наклона участка поля к горизонту α  при равномер-
ном движении трактора (рис. 2) и состоянии покоя (рис.3). Макси-
мальное значение уклона возьмем равным 5о исходя из агрономи-
ческих требований. 

 
Рисунок 2 – График зависимости реакций почвы в зависимости  

от угла наклона участка поля к горизонту при равномерном движении трактора 

 
Рисунок 3 – График зависимости реакций почвы в зависимости  

от угла наклона участка поля к горизонту в состоянии покоя трактора 
 

Из графиков (рисунок 2,3) видно, что в состоянии покоя трак-
тора соотношения нагрузки (статические реакции) на передние и 
задние колеса в зависимости от угла наклона участка идентичны 
нагрузкам (динамическим реакциям) при его равномерном и пря-
молинейном движении. Нагрузка на задние колеса возрастает, на 
передние – уменьшается. 
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В развитии современного общества большое внимание уделя-

ется машиностроению. Машиностроение является главной отрас-
лью мировой промышленности. В эпоху НТР мировое машино-
строение в целом стало значительно более наукоемким. 
Машиностроение – огромная область производства, которая 

создает машины, оборудование, аппараты, приборы, механизмы, 
вычислительную технику, транспортные средства; одним словом, 
почти все, что применяется повсеместно. Продуктом конечной ста-
дии машиностроения является изделие (станок, пресс, трактор, вер-
толет и т.д.) или детали изделия (колесо, руль, вал и т.д.). Машино-
строение включает также металлообработку, ремонт машин и обо-
рудования. 
Научно-технический прогресс материализуется через продук-

цию машиностроения, следовательно, экономическим назначением 
продукции машиностроения является облегчение труда и повыше-
ние производительности.  
Вспомним определение инерции. Инерция (от лат. inertia – без-

деятельность, косность) – явление сохранения скорости тела в слу-
чае, если внешние воздействия на него отсутствуют или взаимно 
скомпенсированы. Существование явления инерции в классической 
механике постулируется первым законом Ньютона, который также 
называется законом инерции: существуют такие системы отсчета, 
относительно которых материальная точка при отсутствии внеш-
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