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В  силу своей надёжности, универсальности применения и наличия высокого тех
нического ресурса наибольшее распрост ранение в малых предприятиях агропромыш
ленного комплекса Амурской области получили колёсные тракторы класса 1,4 моно
блочной компоновки. Агрегатирование эт их тракторов во многом обусловлено особен
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этим непропорциональным тяговым усилием, что влияет на курсовую устойчивость, 
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теристики и ограничивает функциональность применения. В  статье предлагается 
способ рационального корректирования сцепного веса меж ду осями трактора, приме
нение которого способно увеличить его тягово-сцепные свойства, снизить буксование 
и расш ирить функциональность применения в сельском хозяйстве в целях увеличения  
производительности, конструкция уст ройства для коррекции сцепного веса и рас
сматриваются конструктивно-реж имные параметры его работы.
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THE EFFECT OF REDISTRIBUTION OF THE COUPLING W EIGHT  
ON DESIGN PARAMETERS OF THE W HEEL OF POW ER TOOLS

Because o f  its reliability, versatility o f  use and availability o f  high technical resource in 
most sm all enterprises o f  the agroindustrial complex o f  the A m ur region got wheel tractors class 
1.4 monoblock layout. Supplying these tractors largely due to peculiarities o f  its vertical load on 
axes at a ratio o f  1:3 and arising in connection with this disproportionate tractive effort, which  
affects stability, traction-traction energy funds, reduces its speed characteristics and limits the
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functionality o f  the application. The article provides a rational adjustment o f  the coupling 
weight between the axles o f  the tractor, which can increase its grip properties reduce slipping  
and extend the functionality o f  the application in order to increase agricultural productivity, the 
design o f  a device fo r  coupling correction weight and are considered structurally-m odal param 
eters o f  its work.

KEYWORDS: ENERGY MEANS, A W HEELED TRACTOR PROPELLER, REDISTRIBU
TION OF LOAD, OPERATING WEIGHT, CENTER OF MASS, PERFORMANCE EFFICIENT

В процессе выполнения сельскохо
зяйственных работ при агрегатировании 
колёсных энергетических средств (колёс
ного трактора) моноблочной компоновки 
навесными сельскохозяйственными ору
диями или их использовании в составе 
тракторно-транспортных агрегатов (ТТА) 
возможно возникновение эффекта потери 
курсовой устойчивости вследствие кон
струкционной непропорциональной нагру- 
женности осей трактора, что оказывает 
влияние на тягово-сцепные свойства энер
гетического средства, снижая его скорост
ные характеристики, производительность 
и эффективность при проведении работ.

Исследования показывают, что стабилиза
ции курсовой устойчивости и повышения 
тягово-сцепных свойств колёсного энерге
тического средства можно достичь пере
распределением веса между его осями и 
изменением положения центра масс трак
тора [1-3].

Так предлагаемое устройство, кор
ректор вертикальной нагрузки энергетиче
ского средства [5] (рис.1а, рис.1б), спо
собно перераспределять часть собственной 
нагрузки трактора между его задним веду
щим мостом и передним управляемым мо
стом через натяжение силовым гидроци
линдром гибкой цепной силовой связи.

Рис. 1. Колёсное энергетическое средство с установленным корректором вертикальной нагрузки:
1 -  тягово-догружающее устройство, 2- силовой гидроцилиндр, 3- гибкая цепная силовая связь,

4 -  установочный кронштейн, 5- коробка перемены передач, 6- трактор, 7- передний управляемый мост, 
8- вилка рабочего штока гидроцилиндра, 9-сцепное устройство
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Рис.2. Принципиальная схема установки силового гидроцилиндра 
корректора вертикальной нагрузки энергетического средства

Корректор вертикальной нагрузки 
энергетического средства содержит тя- 
гово-догружающее устройство 1, состоя
щее из силового гидроцилиндра 2 и гибкой 
цепной силовой связи 3 с проушинами. Си
ловой гидроцилиндр установлен в крон
штейне 4, смонтированном на болтовых 
соединениях в нижней части коробки пере
дач 5 трактора 6, гибкая цепная силовая 
связь протянута через переднее сцепное 
устройство и верхнюю часть чулка перед
него управляемого моста 7 трактора, про
ходит через вилку 8 рабочего штока гидро
цилиндра и установлена проушиной в 
сцепном устройстве 9 трактора, при этом 
гибкая цепная силовая связь закреплена в 
вилке гидроцилиндра и звене гибкой цеп
ной силовой связи фиксирующим пальцем.

Устройство работает следующим об
разом:

П ри движении колёсного энергетиче
ского средства, по грунтам с низкой несу
щей способностью, увеличении буксова
ния или при отрыве переднего управляе
мого моста от поверхности, машинист- 
оператор через гидрораспределитель трак
тора, подаёт рабочую жидкость в силовой 
гидроцилиндр, при этом вилка рабочего 
штока гидроцилиндра натягивает гибкую 
цепную силовую связь, что ведёт к пере

распределению весовой нагрузки с агрега- 
тируемой навесной системы и задних веду
щих колёс трактора на передний управляе
мый мост, смещая расположение центра 
масс трактора, увеличивая его устойчи
вость к опрокидыванию, стабилизируя 
курсовую устойчивость, повышает тягово
сцепные свойства, а также проходимость 
агроагрегата по слабонесущим грунтам.

П ри необходимости перераспределе
ния вертикальной нагрузки с переднего 
управляемого моста на задние ведущие ко
лёса и корму трактора, машинист-оператор 
подаёт рабочую жидкость в другую по
лость силового гидроцилиндра. П ри этом 
рабочий шток гидроцилиндра задвигается, 
натягивая гибкую цепную силовую связь, 
тем самым перераспределяя нагрузку с пе
реднего управляемого моста на задние ве
дущие колёса и корму трактора, что также 
повышает тягово-сцепные свойства энер
гетического средства.

Рассмотрим конструкцию трактора 
при перераспределении веса в ходовой си
стеме колёсного энергетического средства 
в режимах работы устройства используя 
известные зависимости [4]:

В статичном неподвижном положе
нии колёсного энергетического средства 
(ри с 2 ) ;
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-  перераспределение весовой 
нагрузки с заднего ведущего моста на пе
редний управляемый мост энергетиче
ского средства (рабочий режим 1) (рис.3);

-  перераспределение весовой 
нагрузки с переднего управляемого моста 
на задний ведущий мост энергетического 
средства (рабочий режим 2) (рис.5).

Для определения реакции опор энер
гетического средства на поверхность без 
работы устройства перераспределения 
веса составим уравнение равновесия трак

тора, используя рисунок 2, где Уп и YB - ре
акции поверхности под передним и веду
щим мостами трактора, G — вес трактора, 
Н, L —колёсная база трактора, м., ау  —рас
стояние от точки приложения весовой 
нагрузки на заднем ведущем мосту трак
тора до вертикальной проекции центра 
масс трактора, м., угол а  — угол между ли
нией, соединяющей точки крепления цеп
ной силовой связи устройства и горизон
тальной проекцией нижней точки крепле
ния силовой связи, С-центр масса трак
тора.

Рис. 2. Схема к определению реакции опор 
энергетического средства на поверхность в статичном неподвижном положении

При £Мп =  0
—Уд X L +  G(L — Яу) =  0, 

при £М д =  0
Уп X L — G X ау — 0, 

тогда получаем
_  G(L- ay)

J r =  : ,LlB
_  Gâ

I n =  L .

(1)

(2)

(3)

(4)

Рассмотрим положение центра масс 
трактора и составим уравнение равновесия

При £М с =  0
УЛ X (L — Яу) +  Уд X Яу — 0 

или —УпЬ +  Упау +  Ув ау — 0, 
при решении получаем

ау —^ - .
У Yn+YB

(5)
(6)

(7)
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Составим уравнения равновесия для 
определения реакции опор трактора на по
верхность при выдвижении штока гидро
цилиндра устройства (режим работы 1)

(рис.3). Усилие гидроцилиндра Рв прини
маем как усилие на ходовую систему трак
тора, передаваемое по гибкой силовой 
связи из зоны её крепления на кронштейне 
вблизи ведущих колёс.

Рис. 3. Схема к определению реакции опор энергетического средства 
на поверхность (режим 1),

где YB Y'- вертикальные реакции поверхности под передним и ведущим мостами трактора, Хв, ХП- 
горизонтальные реакции поверхности под передним и ведущим мостами трактора, Рв — усилие гид
роцилиндра, кПа, hb — высота установки кронштейна крепления силовой связи устройства на веду
щем мосту трактора, м, агу — расстояние от точки приложения весовой нагрузки на заднем ведущем 
мосту трактора до вертикальной проекции центра масс трактора, м., С' — смещённый центр масс 
трактора

При £М П =  0 
-YB х  L — Рв х  hb +  G(L — о. 'у) =  0, (8) 

при £ Мв =  0
УП х  L — G х  и у  — Рв х  hb =  0, 

тогда получаем

У  =
Ĝ L—a 'у )—Рв хНь _с(ь—а'у ) Рв хкь

L L

(9) 

,  , ( 10)
Ga у+Рв х!гь   Ga у Рв хНь , -

L L L ' ( )
Рассмотрим влияние работы 

устройства на расположение центра масс 
трактора при перераспределении весовой 
нагрузки с заднего ведущего моста на пе-

У' =1 и

редний управляемый мост энергетиче
ского средства (рабочий режим 1) (рис.3, 
рис.4).

С
щ-----Р>

а у

4------

О г у

----------------------- ►

Рис. 4. Схема смещения центра масс 
трактора при работе устройства 

в режиме 1
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Составим уравнение равновесия 
При £Х  =  0

Рв + Х гв + Х 'и — 0, (12)
рв — х'в +  хп , (13)

При £ М С/ — 0
— Zn X (L — а у ) — PB X (hc — hb) +  

+УВ X u  у  +  ХП hc +  X'Bhc — 0, (14)
или — УП L +  У^а 'у PBhc +Pnhh +Bhb

+YBa у  +  hc ( ХП +  Х'в ) — 0, 
при решении получаем

Yi L-PBXhbQ,
Y' + Yd

(15)

(16)

Анализ полученных выражений 
(3,4) и (10,11) показывает, что при выдви
жении штока гидроцилиндра устройства 
(рабочий режим 1) происходит перерас
пределение весовой нагрузки с заднего ве
дущего моста на передний управляемый 
мост трактора (энергетического средства), 
при этом центр масс трактора (16) произ
водит смещение в направлении кормы и 
ведущего моста трактора.

Для определения реакции опор трак
тора на поверхность при задвижении 
штока гидроцилиндра устройства (режим 
работы 2) и положения центра масс соста
вим уравнения равновесия (рис.5).

Рис. 5. Схема для определения реакции опор энергетического средства 
на поверхность (режим 2)

Где YB , — вертикальные реакции поверхности под передним и ведущим мостами трактора, Х'Ё, ХП' — го
ризонтальные реакции поверхности под передним и ведущим мостами трактора, РП — усилие гидроцилиндра, 
кПа, hn — высота установки кронштейна крепления силовой связи устройства на управляемом мосту трак
тора, м., а" - расстояние от точки приложения весовой нагрузки на заднем ведущем мосту трактора до верти
кальной проекции центра масс трактора, м., С — смещенный центр масс трактора.

Усилие гидроцилиндра Рп прини
маем как усилие на ходовую систему энер
гетического средства, передаваемое по 
гибкой силовой связи из зоны её крепления 
на переднем управляемом мосту.

Составим уравнение равновесия 
трактора
При £М п — 0 —Y^ X L +  G(L — а'у) —
Рп X cos а  X hn — 0, (17)

при £М В — 0 У7'' X L — G X а'у +  Рв X 
cos а  X hn — Рп X s in a  X L — 0, (18) 
при решении получаем

У'' — хв —
PuXcosaXhu 

L

G(b-a'y')-PnXcosahn G(L-a'y)
L L +

(19)
Ga.y+PnXcos aXhn+PnXsin aXL Ga'y

mi — L L
— +  Pn X sin a. (20)L
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Рассмотрим влияние работы устрой
ства на расположение центра масс трак
тора при перераспределении весовой 
нагрузки с переднего управляемого моста 
на задний ведущий мост энергетического 
средства (рабочий режим 2) (рис.5, рис.6) и 
составим уравнения равновесия относи
тельно смещаемого центра масс трактора.

а ,

гг
%

Рис. б.Схема смещения центра масс трак
тора при работе устройства в режиме 2

При £Х  =  0 Рп cos а  -  ХП -  Х% =  0, (21) 
или Рп cos а  — Х'П +  Хд, (22)
При Х ^ с"  — 0 - С  x ( L -  а.у) +
Yz а'у — ХП hc -  Х'в hc +  Рп cos а  х  
х  (hc — hn) +  Рп sin а  х  (L — а ’у )  — 0,(23) 

или
Y-П''L + Y-П'aff + Yb Uy — hc х  (ХП + Хв ) +

+РП cos a hc — Рп cos ahn + Рп sin а х 
П sin х Му    О. (24)L — Рп sin а х  а'у  — 0. 

Используя формулу(22) получаем
-Yn' L+Pn cos ahn -Pn sin ахЬ

Ы + 1В - г п '
(25)

Учитывая, что значения угла а  чрезвы
чайно малы, следовательно sin а ^  0 , то
гда значением sin а  можно пренебречь. В 
результате формула смещения центра масс 
трактора в рабочем режиме 2 принимает 
вид

„ ff _  -Y^1 L+PПcosahП-PПsinaхL 
аУ =  - y"+yL' (26)

Общий анализ теоретических иссле
дований и полученных формул (3,4) 
,(10,11) и (19,20) позволяет сделать вывод 
о следующем:

1). П ри выдвижении штока гидроци
линдра устройства (рабочий режим 1) про
исходит перераспределение вертикальной 
нагрузки с ведущего моста на передний 
управляемый мост, при этом ведущий мост 
трактора разгружается, а передний управ
ляемый мост нагружается на величину,

PBxhb 
равную —-— ’

2). При задвижении штока гидроци
линдра устройства (рабочий режим 2) 
также происходит перераспределение вер
тикальной нагрузки, при этом ведущий 
мост нагружается на величину, равную
Pnxcosaxftn „ „
 ------- , а передний ведущий мост раз-

hг» (  hftгружается на величину РП (cos а  ——  

sin а ) ;
3) Смещение центра масс трактора 

происходит: в режиме 1 -на величину, рав-
f Тп Ь—Рвх}1Ь

ную а у — ----- ;-----;----  в сторону кормыY„ + YB
а 'у =трактора, в режиме 2- на

 V ! !  Т ± D  гч~\с r / h   D  c i n  & X L

  в сторону фронл/!! I-УП +YB
тальной части трактора.

3). Перераспределение весовых 
нагрузок, а, следовательно, изменение цен
тра масс энергетического средства, позво
лит регулировать положение центра масс 
трактора, стабилизируя его курсовую 
устойчивость, снизить возможность опро
кидывания, повысить тягово-сцепные 
свойства, а также проходимость агроагре
гата по слабонесущим грунтам.
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