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Постановка проблеми. При виробництві продукції тваринництва 

виникає необхідність в застосуванні транспортних агрегатів (трактор-
причеп, трактор-кормороздавач, трактор-косарка і т. ін.). 

Формулювання цілей статті. Такі тракторні агрегати при русі 
створюють попереду себе кільцеву небезпечну зону АДQС (рис.1). [1] 

Розглянемо травматичну ситуацію, що виникає при переході 
людиною кільцевої небезпечної зони і умови її переходу. [2] 

Агрегат рухається на повороті з радіусом R і швидкістю Ve. Людина 
переходить небезпечну зону із швидкістю V до центра із точки Д і від 
центра повороту  із точки Р. Найбільш небезпечною ситуацією слід 
вважати таку, коли перехід здійснюється під деякими кутами α і β до 
прямих ліній, що проходять через центр повороту О, тобто на випадок 
самого довгого шляху. 

Основна частина. 
Рівняння руху людини в полярних координатах відносно агрегату у 

внутрішню сторону буде мати наступний вигляд  
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Рис.1. Створення зон травматичної ситуації при русі машинно-

тракторного агрегату на повороті. 
При переході небезпечної зони у зовнішню сторону повороту 

рівняння руху людини відносно агрегату буде мати такий вигляд 
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де       R1 і r – зовнішній і внутрішній радіуси небезпечної зони.  
Крива СД, що виражена рівнянням (3) разом із зовнішньою 

стороною небезпечної зони АД і лінією небезпечності АС обмежує зону 
можливої травматичної ситуації σ1 при переході людиною небезпечної 
зони до центра повороту. 

Крива АР, що представлена рівнянням (4), внутрішня сторона 
небезпечної зони СР і лінія небезпечності  АС утворюють зону 
травматичної ситуації σ2, що виникає при переході людиною небезпечної 
зони від центра повороту.  

Підставивши замість q  в формулу (3) величину r, а в формулу (4) 
величину R1, одержимо значення кінцевих кутів повороту агрегату на 
випадок можливого виходу людини із небезпечної зони 
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де       В1=R1-r  - ширина небезпечної зони. 
Знаючи значення цих кутів, можна прорахувати безпечну відстань 

від місця знаходження людини до лінії небезпечності АС. 
Величини цих кутів, а отже, і безпечна відстань залежать від ширини 

небезпечної зони В1, швидкості руху агрегату Ve, швидкості переходу 
людиною небезпечної зони V, радіуса повороту агрегату R, а також від 
напрямку руху людини в небезпечній зоні, що визначається кутами α і β. 

Розрахунки показують, що існує оптимальний напрямок переходу 
людиною небезпечної зони.  

Так, для агрегату з параметрами R = 9 м, L=3 м, l=2 м, Ve=2 м/с, V=1 
м/с загальний вид рівняння величин оптимальних кутів напряму виходу 
визначається по формулам 
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одержаним після дослідження рівнянь (5) і (6) на мінімум. 
З формул (7) і (8) видно, що оптимальні кути переходу небезпечної 

зони залежать від швидкості переходу людиною небезпечної зони, 
швидкості руху агрегату від радіусу повороту агрегату і радіусів, 
обмежуючих небезпечну зону. 

Але в реальних умовах важно визначити точний оптимальний 
напрям руху людини (кути α0 і β0). В даному випадку для розрахунків 
рекомендується  використовувати сектора переходу небезпечно 
небезпечної зони, для яких         α = 0...57о, β = 0…35о (рис.2). 

 
Рис.2.    Визначення секторів переходу небезпечної зони. 
 
Визначимо мінімальні безпечні відстані до лінії небезпечної зони 

при  переході людиною від центра повороту СР = lв і при русі людини до 
центра повороту АД = lн, які відповідно будуть дорівнювати 

в вl  = r  , 
н нl  = r  . 

Відносно до виразів (5) і (6), а також рис.1, 
'

в П    , Н Н    , 
де       2 1    . 

Висновки. Використовуючи одержані залежності можна визначити 
безпечні відстані при любих параметрах машинно-тракторного агрегату. 
Наприклад, при ширині агрегату 6 м, швидкості руху агрегату 2 м/с і 
радіусу повороту 9 м безпечна відстань при переході небезпечної зони від 
центра повороту агрегату складає 6,75 м, а при переході до цента повороту 
– 18,75 м. 
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Одержана методика розрахунків може бути застосована при 
складанні правил і інструкцій стандартів при охороні праці для проведення 
інструктажів, а також для більш об’єктивної оцінки причин нещасних 
випадків. 
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