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ОБОСНОВАНИЕ ПАРАМЕТРОВ МЕХАНИЗМА ПОВОРОТА ГУСЕНИЧНОГО 
ТРАКТОРА ПРИ ВЫПОЛНЕНИИ ЛЕСОЗАГОТОВИТЕЛЬНЫХ РАБОТ

In article questions of a choice of parameters of the mechanism of turn of a catarpillar are consid-

ered at performance forest harvesting operations works proceeding from estimated parameters of curvi-

linear movement.

При выполнении лесозаготовительных ра-

бот гусеничный трактор большую часть време-

ни движется в режиме поворота. Поэтому пра-

вильное обоснование параметров механизма 

поворота является важным условием повыше-

ния эффективности выполняемых работ.
В последнее время имеет место тенденция 

использования на гусеничных тракторах разно- 

стно-скоросных механизмов поворота [1]. Та-

кой механизм позволяет осу ществлять поворот 

гусеничного трактора по траектории любого 

радиуса от минимального до радиуса, равного 

бесконечности, а также обеспечивает разворот 

гусеничного трактора вокруг центра масс.

Трансмиссия гусеничного трактора с разно- 

стно-скоросным механизмом поворота (рис. 1) 

включает коробку перемены передач (КПП), ' 

механизм поворота (МП), бортовые передачи 

(БП1 и БП2).

Рис. 1. Структурная схема трансмиссии трактора 

с разностно-скоростным механизмом поворота

Механизм поворота состоит из: редуктора, 

разделяющего поток мощности по гусеницам 

трактора; планетарных рядов МП1 и МП2; ре-

дуктора привода солнечных шестерен от вала 

гидромотора Р2; редуктора привода вала насоса 

РЗ, объемной гидропередачи, включающей на-
сос Н, гидромотор ГМ, регулятор Р.

Поворот гусеничного трактора осуществля-
ется изменением частоты вращения вала гид-

ромотора, при этом изменяются скорости дви-
жения гусениц. В конструкции механизма по-

ворота (рис. 1) увеличение скорости движения

забегающей гусеницы приводит к соответст-

вующему уменьшению скорости движения от-
стающей гусеницы. Теоретические скорости 

движения гусениц определяются по формулам:

v, = v t - A  v„;

v2 = v f +Av ,

где Vi -  теоретическая скорость движения от-

стающей гусенипыщ, -  теоретическая скорость 

движения трактора при прямолинейном движе-

нии; Av „ -  приращение скорости гусеницы; v2-  

теоретическая скорость движения забегающей 

гусеницы.

Действительная скорость движения ниже 

теоретической, т. к. происходит пробуксовка 

(проскальзывание) гусениц. Чем выше тяговое 

усилие, развиваемое трактором, и чем меньше 

сцепные качества гусениц с почвой, тем выше 

величина буксования. При прямолинейном 

движении величина буксований гусениц одина-

кова. При повороте трактора касательная сила 

тяги на забегающ ей возрастает, а на отстающей 

уменьшается, при этом возрастает буксование 

забегающей гусеницы и уменьш ается буксова-

ние отстающей гусеницы. Действительная ско-

рость движения гусениц определяется по фор-

мулам [2]:

д , (1 -5 ,) ;

v2ll = v2(1 -5 2),

где vu, v2d -  действительные скорости движе-

ния гусениц; 5], 52 -  буксования гусениц.

Для поворота трактора необходимо преодо-

леть момент сопротивления повороту попереч-

ных составляющ их сил трения, возникающих 

при скольжении опорной поверхности гусени-

цы по почве.

Как отмечается в работе [3], сопротивление 

повороту от сил трения должно появиться До 

поворота, пока поворачивающий момент 

меньше момента сопротивления повороту, т. е. 

разность касательных сил тяги на гусеницах 

возникает до начала поворота трактора, одна-

ко с изменением касательных сил тяги меня-

ется и буксование гусениц. При этом пока по-

ворачивающий момент от разности касатель-
ных сил тяги не достиг величины момента со-

противления повороту, сохраняется прямоли-

110



нейное движение трактора. Следовательно, до 

начала поворота трактора для компенсации 

разности буксований гусениц механизм пово-

рота обеспечивает изменение теоретической 

скорости движения за счет увеличения Av„. 

Создается эффект неповорачиваемости трак-

тора под нагрузкой.

Минимальное значение AvBmjn, при котором 

не происходит поворот трактора, определяется 

по формуле

Avи min
у, (У ~  8,)

2~{Ь2+Ь,У

С увеличением разности буксований гусе-

ниц и повышением теоретической скорости 

движения возрастает Av,!min.

Величина разности буксований гусениц (82-§i) 

увеличивается с увеличением момента сопро-

тивления повороту и зависит от тягового уси-

лия, развиваемого трактором и сцепных качеств 
почвы. Буксования гусениц определяются по 

кривой. Значения касательной силы тяги на за-

бегающей Fkl и отстающей Fk\ определяются по 

формулам:

М
рк2 = 0 ,5 / ;+ ^ - |

У  =0,5 К К
2 В

где Fk -  касательная сила тяги, развиваемая на 

гусеницах трактора, при прямолинейном дви-

жении; Ms -  момент сопротивления повороту; 

В -  колея трактора.

Касательная сила тяги, развиваемая на гу-

сеницах трактора при прямолинейном движе-

нии, определяется по формуле

где фпих -  максимальное значение коэффициента 

сцепления гусениц с почвой; G -  вес трактора; 

к -  коэффициент кривой буксования; 8 -  буксо-

вание трактора.

Момент сопротивления повороту можно 

определить по приближенной формуле

где G -  вес трактора; L -  база трактора; р, -  мо-

мент сопротивления повороту!

Значение коэффициента сопротивления по-

вороту, согласно данным [3], находится в пре-
делах 0,4...0,8.

Величина Av,,™, оказывает существенное 

влияние на поворачиваемость трактора при 

движении под нагрузкой. С увеличением Av,miin

уменьшается фактическое значение Av„, зада-

ваемое механизмом поворота, и, соответствен-

но, увеличивается радиус поворота трактора.

Теоретический радиус поворота трактора 

определяется зависимостью

R = —  0,5В.
Av„

Действительный радиус поворота трактора 

находится по формуле

д = у ,(2 -8 ,-а ,)-Д у ,(8 ,-6 ,)

Av„ (2 -8 ,  - S 2) -v ,(S 2-S ,)

Выбор Avn осуществляется в зависимости от 

величины минимального радиуса поворота 

трактора, требуемого для обеспечения манев-

ренности и управляемости На рабочих и транс-

портных скоростях движения.

Чем выше значение Av„, тем меньше радиус 

поворота трактора. Но с уменьшением радиуса 

поворота при движении на высоких скоростях 

возрастает опасность заноса, увеличиваются 

инерционные силы, что сказывается на состоя-

нии водителя, снижается устойчивость движе-

ния трактора, увеличиваются затраты мощно-

сти на поворот.

Минимальное значение радиуса поворота 

трактора, при котором исключается опрокиды-
вание и занос, определяется по формуле

где g -  ускорение свободного падения.

Приравнивая значения Rmin и R и решая от-

носительно Av„, получим предельное значение 

Av„(z; по заносу:

nlz)
' V,

Для исключения явления заноса макси-

мальное значение Av„ не должно превышать 

Av„(Z) при выбранном значении ц.

С увеличением скорости движения трак-

тора и уменьшением радиуса поворота воз-

растает центростремительное ускорение, не-

гативно воздействующее на водителя, уве-

личивающее динамическую нагруженность 
тракторного агрегата.

Предельное значение Av„ по центростреми-

тельному ускорению определяется по формуле

0,5 ауВ

где ау -  центростремительное ускорение.
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Для исключения заноса величина центрост-

ремительного ускорения не должна превышать 

0,4g...0,8g. Для обеспечения комфортных усло-

вий водителя центростремительное ускорение 

не должно превышать 0 ,lg .. 0,2g [4, с. 297].

Для осуществления поворота необходимо 

создать разность касательных сил тяги, момент 

от которых должен быть равен моменту сопро-

тивления повороту, т. е. для совершения пово-

рота необходимо затратить мощность.

Мощность на гусеницах трактора определя-

ется по формулам:

Wg, = ^ ii(v #-Av„);

¥g2~  ̂ 2(^  + 4 ),

где iVgl -  мощность на отстающей гусенице; 

Ng2 -  мощность на забегающзй гусенице.

Уравнение мощностногс баланса в общем 

виде можно записать следугс щим образом:

Ngi +Ng2+Nw=-Ndx]T,

где Nd~ мощность двигателя; Nw-  мощность 

потребляемая ВОМ; г ц -  КПД трансмиссии* и ч 

гусеничного движителя.
Принимая Nw = 0 и преобразуя выражения, 

получим формулу для определения предельно-
го значения Av,l(rf) по мощности двигателя:

Av , =n(d)

{Ndr\т~ '>Л )В

м 5 '

Как видно из представленной зависимости, 
с увеличением касательной силы тяги и скоро-

сти движения предельное: значение Av„w 

уменьшается. Предельное значение tS.v„id) выби-

рается при номинальном тяговом усилии на 

рабочей скорости движения трактора. Макси-

мальное значение Av„w определяется при V, -  О, 

т. е. при развороте на месте.

Рассмотрим предельные значения Av„ для трак-

тора массой 9700 кг, мощностью двигателя 180 л. с. 

Результаты расчета представлены на рис. 2.

Рис. 2. Зависимость предельных значений 

приращений скорости гусениц 

от скорости движения

Таким образом, выбирается требуемое значение 
Av„, которое должно обеспечиваться механизмом 

поворота. По выбранному значению Av„ определяют-

ся все оставшиеся параметры механизма поворота.
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