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ПЕРЕРАСПРЕДЕЛЕНИЕ СЦЕПНОГО ВЕСА В ЗВЕНЕ «ПРИЦЕП-КОЛЁСНОЕ  
ЭНЕРГЕТИЧЕСКОЕ СРЕДСТВО» ТРАКТОРНО-ТРАНСПОРТНОГО АГРЕГАТА

Значительная грузоподъёмность сельскохозяйственного прицепа и высокие тя­
гово-сцепные свойства энергетического средства при небольших накладных и транс­
портных расходах позволяют добиться заметного повышения производительности и 
эффективности при эксплуатации тракторно-транспортного агрегата (ТТА). Од­
нако при трогании с места или движении агрегата в условиях скользкой дороги, бездо­
рож ья, малой несущей способности почв, наличия подстилающего мерзлотного слоя 
нередко наблюдается эффект буксования, возникающий вследствие неполной реализа­
ции тягово-сцепных свойств трактора из-за недостаточной вертикальной нагрузки 
на движители. Решить задачу снижения буксования ТТА предлагается применением  
устройства, предназначенного для перераспределения сцепного веса в звене «прицеп- 
колёсное энергетическое средство». В  статье такж е рассматривается конструкция 
уст ройства и конструктивно-реж имные параметры.
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REDISTRIBUTION OF THE COUPLING W EIGHT LINK
OF «TRAILER-ARM OUR-ENERGY TOOL» TRACTOR VEHICLE UNIT

A large capacity fo r  agricultural trailer and high grip properties o f  energy funds with little 
overhead and transportation costs would result in a marked increase in productivity and effi­
ciency when operating the tractor transport unit (TTA). However, starting with the site or traffic 
aggregation in slippery roads, off-road, low bearing capacity o f  soils, presence o f  underlying 
merzlotnogo layer often skidding effect is observed, due to incomplete implementation o f  the 
trailer coupling tractor properties due to insufficient vertical load on the propellers. M eet the 
challenge o f  reducing the proposed TTA skidding use device designed to redistribute the weight 
o f  the coupling link "trailer-armour-power tool. The article also discusses design and construc­
tion-restricted param eters in the work.
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При трогании с места или движении тракторно-транспортного агрегата в условиях 
скользкой дороги, бездорожья, малой несущей способности почв, наличия подстилающего 
мерзлотного слоя нередко возникает необходимость догружения заднего ведущего моста 
трактора вследствие буксовании движителей из-за недостаточного сцепного веса. Изменён­
ная вертикальная нагрузка на движители повышает коэффициент сцепления колёсного дви­
жителя с грунтом, увеличивая тягово-сцепные свойства энергетического средства и его про­
ходимость по слабонесущим грунтам.

Одним из методов, ведущим к достижению вышеозначенных результатов -  это при­
менение устройств для перераспределения сцепного веса между колёсным трактором и при­
цепом [1-3].

Предлагаемая конструкция - вилочный пневмокорректор машинно-тракторного агре­
гата (рис.1а, 1б) выполнена в виде устройства, состоящего из пневморегулятора 1, установ­
ленного на фронтальной части поворотной рамы 2 прицепа 3, через пневмоэлектроклапан 
подключенного к пневмосистеме прицепа, и корректирующего торсионного рычага 4, 
включающего торсионную ось 5 с продольными шлицами, вставленную в подшипниковые 
узлы 6 в отверстиях дышла 7 прицепа, в средней части которой на шлицах установлен си­
ловой рычаг 8, и нажимной реактивной тяги 9 с внутренними шлицами и вилочным демп­
фером 10, также установленную в продольные шлицы торсионной оси [5].

1
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Рис. 1. Принципиальная схема вилочного пневмокорректора 
машинно-тракторного агрегата
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Рис. 2. Схема машинно-тракторного агрегата с установленным вилочным 
пневмокорректором машинно-тракторного агрегата
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При трогании с места или движении 
колёсных энергетических средств, агрега- 
тированных прицепом, по грунтам с невы­
сокой несущей способностью, увеличении 
буксования буксирующего энергетиче­
ского средства, оператор энергетического 
средства при помощи переключателя тока 
включает забор воздуха из пневмосистемы 
прицепа 3 в пневморегулятор 1, шток кото­
рого при выходе давит на силовой рычаг 8, 
поворачивая торсионную ось 5 в подшип­
никовых узлах 6 до опирания верхней ча­
сти вилочного демпфера 10 нажимной ре­
активной тяги 9 на поперечную траверсу 
дышла 7 прицепа 3 передавая силовую 
нагрузку с передней части и моста прицепа 
3 на сцепное устройство и ведущие колёса 
буксирующего энергетического средства.

При буксовании заднего ведущего 
моста оператор при помощи переключа­
теля тока, производит забор и распределе­
ние воздуха из пневмосистемы прицепа 3 в 
пневморегулятор 1, шток которого при 
втягивании тянет силовой рычаг 8, повора­
чивая торсионную ось 5 в подшипниковых 
узлах 6 до опирания нижней части вилоч­
ного демпфера 10 нажимной реактивной

тяги 9 на нижнюю часть поперечной тра­
версы дышла 7 прицепа 3 приподнимая 
заднюю часть буксирующего энергетиче­
ского средства, кратковременно приподни­
мая и вывешивая задний ведущий мост 
трактора на его сцепном устройстве и шар­
нирах крепления дышла прицепа, нагру­
жая передний ведущий управляемый мост 
трактора, позволяя ему произвести пере­
движение трактора и устраняя застревание 
ТТА.

В целях теоретического обоснования 
работы вилочного пневмокорректора ма­
шинно-тракторного агрегата рассмотрим 
равновесие [4] корректирующего торсион­
ного рычага при выдвижении штока пнев­
морегулятора (при горизонтальном распо­
ложении шток давит при выходе на сило­
вой рычаг 1 (сила Fn), а нажимная реактив­
ная тяга 2 давит на поперечную траверсу 
дышла прицепа (сила P- передаваемая 
нагрузка, Н ).

Отбросим связи и покажем все силы, 
действующие на силовой рычаг 1 (рис.3).

Л
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Рис. 3. Схема приложения сил при неперпендикулярном давлении штока пневморегулятора
на силовой рычаг

где R- реакция связи поперечной траверсы 
дышла, Н, при R = - P  Л  — длина силового 
рычага 1,м; а  —длина нажимной реактив­
ной тяги 2, м; d  — угол установки рычага 1 
к горизонтальной плоскости, проходящей 
через подшипниковый узел О и включаю­
щей нажимную реактивную тягу 2. Урав­
нение равновесия приобретает вид: 
при £  Мо =0 ,

R • a Fn • Л  sin d  =  0, (1)

n n Fn '^sindили к  =  И = ----------- , (2)a
Аналогично рассмотрим схему рав­

новесия корректирующего торсионного 
рычага при расположении пневморегуля­
тора перпендикулярно силовому рычагу 
(рис.4).

Сила давления, приходящаяся на тра­
версу дышла в этом случае будет равна

P =  R =  ^ ,  (3)
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Рис.4. Схема приложения сил при перпендикулярном давлении штока пневморегулятора
на силовой рычаг

Сравнивая формулы (1-3) и силы дав­
ления на траверсу дышла прицепа, можно 
сделать вывод о том, что максимальная ве­
личина будет достигнута именно при пер­
пендикулярном расположении штока 
пневморегулятора к силовому рычагу. Она 
прямо пропорциональна длине силового 
рычага и силе давления регулятора.

Для определения влияния длины вы­
движения штока пневморегулятора на пе­
рераспределение части сцепного веса со­
ставим уравнение равновесия для дышла 
прицепа.

Показываем все силы, действующие 
на поворотную раму и дышло прицепа, от­
брасываем связи, заменяя их проекциями, 
весом дышла пренебрегаем (рис.5).

Рис.5. Схема сил, действующая на 
На систему действуют вертикальные 

силы, поэтому в шарнирах А и В только

вертикальные составляющие Zа  =  ZB . 
Для пространственной системы сил со­
ставляем уравнения равновесия:

при £  Мх = 0 Za  X  b - ZB X  b =  0 , (4) 

где =  Zb ,

при £  Му= 0 Р Х  а  — NX I = 0,
„  РХа ...

т е. N = - r , (5)

При £  Z =  0

поворотную раму и дышло прицепа
где b — расстояние от центра дышла до 
шарниров крепления, м., l  —длина дышла, 
м., Р —передаваемая нагрузка, Н., К- точка 
крепления дышла (сцепное устройство 
трактора), N  —силовая реакция в точке К,
Н.

С учётом выражения (2), получаем 
РXa_Fn xA v  а  Fn xA

N= X  -l

ZA +  ZB +  N  —Р=0,  (6)
Р—N

т.е. при Za  =  Zb = ------. (7)

l a  1 1
Тогда с учётом выражения 7 

Р- N
Z A =  Z B =

F'ft x A  F'ft x A

(8)

2

l

2
=  °,5F n X A X ( l ^ ) ,  (9)a
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Анализируя полученную формулу 
можно сделать вывод, что в точке К  (рис. 5) 
происходит опускание дышла прицепа, что 
приводит к загрузке заднего ведущего мо­
ста энергетического средства.

Аналогично определим передавае­
мую нагрузку при втягивании штока пнев­
морегулятора (рис.6).

Рис. 6. Схема приложения сил при втягивании штока пневморегулятора

В этом случае передаваемая 
нагрузка Р равна

p = R = ^ (10)

Рассмотрим действие сил на поворот­
ную раму и дышло прицепа при втягива­
нии штока пневморегулятора (рис.7).

Рис. 7. Схема сил, действующая на поворотную раму и дышло прицепа 
при втягивании штока пневморегулятора

Составим уравнения равновесия 

При 2  м х = 0 - ZA X b + Zb X  b =  0, (11) 

где Zа  =  z b

При 2  Му = 0 -Р Х  а  +  NX I = 0,

т.е. N —
Р Ха

При 2 Z  — 0 Р — N  — Zа  Zb —0,
Р-N

т.е. при Zk  =  Z  в = ------.

(12)

(13)

(14)

С учётом выражения (14) получаем
FnN= X а — Fn  х А

I I ' (15)

п  '
    ££

тогда, при ZA =  Zb = -------   =
I —

0 ,5 Fn х Л х  (— ). ( 1 6 )

Соответственно в точке К происхо­
дит поднятие дышла прицепа, что приво­
дит к разгрузке заднего ведущего моста 
энергетического средства.

Для более наглядного представления 
величин изменения передаваемой 
нагрузки (Р) в режимах работы устройства 
в виде зависимостей от изменения угла (d )

а

а
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и действующей силы ( Fn )  была состав­
лена комбинированная модель детермини­
рованного факторного анализа (рис.8)

P ( d ;F ) =  - 0 ,0 0 1 1 6 d 3Fn -  0 ,3 1 0 9 d 2Fn + 

+ 8 3 ,2 0 7 dF - 2 8 3 ,6 3 6 9 F „

Рис. 8. Комбинированная модель детерминированного факторного анализа работы устройства

Анализируя полученные формулы (8, 
9 и 15,16) и представленную модель можно 
сделать вывод, что силы нагружения и раз- 
гружения дышла равны по модулю, но про­
тивоположны по направлению, передавае­

мая нагрузка осуществляется согласно по­
лученных закономерностей, что теорети­
чески подтверждает перераспределение 
сцепного веса в звене «прицеп-колёсное 
энергетическое средство».
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