
ОТОЗВАНА/RETRACTED 13.09.2019 

УДК 631.372:629.114.2 
ГРНТИ 68.85.15 
 
Щитов С.В., д-р техн. наук, профессор; 
Худовец В.И., канд. техн. наук, доцент; 
Кузнецов Е.Е., канд. техн. наук, доцент; 
Дальневосточный ГАУ, г. Благовещенск, 
E-mail: magistr_dalgau@mail.ru 
РАСШИРЕНИЕ ФУНКЦИОНАЛЬНЫХ ВОЗМОЖНОСТЕЙ 
ТРАКТОРОВ КЛАССА 1,4 
 

Для повышения эффективности использования машинно-тракторных агрегатов 
находят применение комбинированные агрегаты, в том числе агрегаты с большой ши-
риной захвата. Рассмотренные способы повышения эффективности использования 
машинно-тракторных агрегатов (МТА) влекут за собой увеличение веса МТА. При вы-
полнении сельскохозяйственных работ основной вес МТА приходится на опорные ко-
леса трактора, при переездах, изменении направления движения вес машины распре-
деляется в основном на ведущий мост. Возникающий момент стремится перевернуть 
трактор относительно точки опоры задних колес трактора, вследствие чего проис-
ходит дополнительное техногенное воздействие на почву. Для устранения этого недо-
статка предлагается установить дополнительное устройство, позволяющее изме-
нять сцепной вес, приходящийся на ведущий мост в рабочем и транспортном положе-
нии. С целью повышения эффективности использования колёсных тракторов необхо-
димо повысить тягово-сцепные свойства с одновременным снижением техногенного 
воздействия на почву. Анализ исследований показал, что одним из способов улучшения 
эффективности использования колёсных тракторов класса 1,4 на основных сельскохо-
зяйственных работах является повышение их тягово-сцепных свойств за счет поста-
новки дополнительного ведущего моста. 

В статье рассматривается вопрос о рациональном перераспределении сцепного 
веса между мостами трактора класса 1,4 с колесной формулой 4х2 в транспортном и 
рабочем положении. Приведены результаты экспериментальных исследований колес-
ного трактора класса 1,4 с дополнительным ведущим мостом на транспортных рабо-
тах. 
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THE EXPANSION OF THE FUNCTIONALITY OF CLASS 1.4 TRACTORS 
 

To increase the efficiency of use machine and tractor units the combined units, including 
units with a larger width of capture find application. The considered ways of increasing the 
efficiency of use of the machine and tractor units (MTU) involve increasing the weight of MTU. 
When performing the main agricultural works the main weight of MTU is the share of basic 
wheels of a tractor, during the moving, change of the direction of the movement, the weight of 
the car is distributed generally on the driving axle. The arising moment seeks to turn a tractor 
concerning a point of support of back wheels of a tractor. As the result, there is an additional 
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technogenic impact on the soil. To eliminate this shortcoming, it is offered to install the addi-
tional device allowing to change the adhesion weight falling on the driving axle in working and 
transport situation. For the purpose of increase of efficiency of use of wheel tractors it is nec-
essary to increase traction and adhesion properties with simultaneous decrease in technogenic 
impact on the soil. The analysis of researches showed that one of ways of improvement the 
efficiency of use of wheel tractors of a class 1,4 at the main agricultural works is increase of 
their traction and adhesion properties due to statement of the additional driving axle. 
 
KEY WORDS: TRACTOR, ADDITIONAL DRIVING AXLE, TRACTION AND ADHESION 
PROPERTIES, DRAFT TESTS, REDISTRIBUTION OF THE COUPLING WIEGHT 

 
В настоящее время для повышения эф-

фективности использования машинно-
тракторных агрегатов (МТА) находят при-
менение комбинированные агрегаты, а 
также агрегаты с большой шириной за-
хвата. Данное направление позволяет по-
высить производительность МТА и сни-
зить техногенное воздействие на почву за 
счет снижения числа проходов по полю. 
Наряду с этим, отмеченные способы повы-
шения эффективности использования 
МТА влекут за собой увеличение его веса. 
При выполнении сельскохозяйственных 
работ, когда агрегат находится в рабочем 
положении, основной его вес приходится 
на опорные колеса трактора, а при переез-
дах, изменении направления движения, то 
есть когда машина находится в транспорт-
ном положении, вес машины распределя-
ется в основном на ведущий мост. В этом 
случае возникает момент, стремящийся пе-
ревернуть трактор относительно точки 
опоры задних колес. Увеличение, таким 
образом, веса, приходящегося на управля-
емый мост, вызывает дополнительное тех-
ногенное воздействие на почву. Для устра-
нения этого недостатка предлагается уста-
новить дополнительное устройство, позво-
ляющее изменять сцепной вес, приходя-
щийся на ведущий мост в рабочем и транс-
портном положении [1,2]. С целью повы-
шения эффективности использования ко-
лёсных тракторов необходимо повысить 
тягово-сцепные свойства с одновремен-
ным снижением техногенного воздействия 
на почву. Вопросу повышения тягово-
сцепных свойств и снижения техногенного 
воздействия на почву колесных тракторов 
посвящен ряд работ отечественных и зару-
бежных ученых. Анализ отмеченных ис-
следований показал, что одним из спосо-
бов улучшения эффективности использо-

вания колёсных тракторов класса 1,4 на ос-
новных сельскохозяйственных работах яв-
ляется повышение их тягово-сцепных 
свойств за счет установки дополнитель-
ного ведущего моста. 

В то же время недостаточно исследо-
ванным остаётся вопрос влияния уста-
новки дополнительного моста на тягово-
сцепные свойства, в частности, в условиях 
переувлажнения верхнего слоя почвы при 
наличии твердого подстилающего слоя в 
виде мерзлоты. Исходя из вышесказан-
ного, целью проведенных исследований 
является повышение эффективности ис-
пользования колесных тракторов класса 
1,4 на основных сельскохозяйственных ра-
ботах за счет улучшения опорной проходи-
мости и производительности. 

Методика исследований. С использо-
ванием методов теоретической и приклад-
ной механики, математического аппарата 
дифференциального и интегрального ис-
числения аналитически исследован про-
цесс взаимодействия ходовой системы ко-
лесного трактора, оснащённого дополни-
тельным ведущим мостом и устройством 
для перераспределения сцепного веса, с 
поверхностью движения. Эксперименталь-
ные исследования проведены в реальных 
условиях эксплуатации МТА, характерных 
для Амурской области. Измерялись следу-
ющие параметры: тяговое усилие, частота 
вращения ведущих колес, пройденный путь, 
время опыта, сцепной вес, приходящийся на 
движители.  

Результаты исследований. Для под-
тверждения ранее полученных теоретиче-
ских зависимостей по влиянию дополни-
тельного ведущего моста и перераспреде-
ления сцепного веса на тягово-сцепные 
свойства были проведены тяговые испыта-
ния трактора [3,4,5,6], при которых экспе-
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риментально подтверждено влияние до-
полнительного моста на тягово-сцепные 
свойства трактора и его продольную 
устойчивость. Установлено, что использо-
вание колесного трактора класса 1,4 с до-
полнительным ведущим мостом и устрой-
ством для перераспределения сцепного 
веса снижает техногенное воздействие на 
почву за счет уменьшения величины бук-
сования, глубины колеи и повышает его тя-
гово-сцепные свойства. Определено влия-
ние дополнительного моста на циркуля-

цию «паразитной» мощности в трансмис-
сии трактора на основании теории сило-
вого потока (СП). 

Кинематическая схема трактора с до-
полнительным ведущим мостом представ-
лена на рисунке 1.  

Перераспределение сцепного веса в 
ходовой системе трактора осуществлялось 
разработанным устройством, позволяю-
щим производить коррекцию между мо-
стами трактора при наличии дополнитель-
ного моста. Общая схема предложенного 
МТА приведена на рисунке 2.  
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Рис. 1. Кинематическая схема трактора с дополнительным ведущим мостом 

Д-двигатель; К-коробка передач; К1-дополнительный ведущий мост; 

К2-основной ведущий мост; 1,2,3-силовые потоки 

 

О2

О3

О1

h

hк
р

a

a Д

t

v

G

P j P w

rко

rк Д rп

Yк0

Xк0

aк0

GД

YкД

XкД

aкД

Yп

Pf
aп

О2

О3

О1

h

hк
р

a

a Д

t

v

G

P j P w

rко

rк Д rп

Yк0

Xк0

aк0

GД

YкД

XкД

aкД

Yп

Pf
aп

 
Рис.2. Схема сил, действующих на трактор с дополнительным ведущим мостом 
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Рис. 3. Трактор класса 1,4 с дополнительным ведущим мостом  

 

Учитывая, что касательная сила тяги 

трактора с дополнительным ведущим мо-

стом (рис.3) «по сцеплению» с почвой во 

многом зависит от сцепного веса, то есть 

веса, приходящегося на ведущие колеса 

трактора, экспериментально рассматри-

вался вопрос о перераспределении части 

нагрузки с переднего управляемого моста 

на задние ведущие колеса трактора или на 

дополнительно установленный ведущий 

мост. Перераспределение сцепного веса с 

управляемого моста на ведущий позволило 

повысить касательную силу тяги «по сцеп-

лению» с почвой и увеличить площадь 

пятна контакта колёсных движителей с 

почвой (рис.4).  

На тяговое усилие трактора большое 

влияние оказывает почвенный фон, по ко-

торому движется трактор. Так, у серийного 

трактора изменение тягового усилия со-

ставляет от 16,5 кН (грунтовая дорога) до 

11,0 кН (поле, подготовленного под посев). 

У трактора же с дополнительным ведущим 

мостом параметры изменения составили 

соответственно 22,4 кН - 14,0 кН (рис.4). 

Изменения сцепного веса в ходовой 

системе трактора в зависимости от созда-

ваемого усилия на дополнительный веду-

щий мост составили следующие значения 

(рис. 5). 
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-тяговое усилие трактора без дополнительного моста;

-тяговое усилие трактора с дополнительным мостом.  

Рис. 4. Касательная сила тяги трактора  

1-грунтовая дорога; 2-стерня; 3-вспаханное поле; 4-поле, подготовленное под посев 
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Рис. 5. Изменение сцепного веса в зависимости от создаваемого усилия  

на дополнительный ведущий мост: 

1 – сцепной вес, приходящийся на дополнительный мост; 2 - сцепной вес, приходящийся 

на задний мост; 3 – общий сцепной вес трактора. 

 

Добиться повышения тягово-сцепных 

свойств и снижения техногенного воздей-

ствия на почву при работе тракторов на 

почвах с низкой несущей способностью 

возможно увеличением площади опорной 

поверхности. Как показали исследования, 

постановка дополнительного моста с раз-

мером колес 200х508 позволила увеличить 

площадь контакта ведущих колес с почвой 

на 42,5 %, а установка колес размером 

280х508 - на 51,5%.  

Полученные экспериментальные дан-

ные и тяговая характеристика трактора се-

рийного и трактора с дополнительным ве-

дущим мостом представлены на рисунке 6. 

Как видно, с повышением тягового 

усилия величина буксования увеличива-

ется как у трактора серийного, так и у трак-

тора с дополнительным ведущим мостом. 

Так, при увеличении нагрузки на крюке от 

5 до 13,5 кН величина буксования у серий-

ного трактора возросла с 11 до 28%, у трак-

тора с дополнительным ведущим мостом с 

7 до 15,0%. При дальнейшем увеличении 

нагрузки у серийного трактора величина 

буксования резко возрастала, а у трактора 

с дополнительным ведущим мостом харак-

тер возрастания величины буксования 

оставался линейным до 18 кН. Следова-

тельно, у серийного трактора тягово-сцеп-

ных свойств оказалось недостаточно. Если 

сравнивать тяговые усилия серийного 

трактора и трактора с дополнительным ве-

дущим мостом при одинаковой величине 

буксования, то можно отметить, что при 

величине буксования 15 % тяговое усилие 

у серийного трактора составило 7,1 кН, у 

трактора с дополнительным ведущим мо-

стом -14 кН, при величине буксования 30% 

тяговое усилие серийного трактора соста-

вило 14 кН, у экспериментального- 20 кН, 

то есть произошло увеличение тягового 

усилия. 
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Рис.6. Тяговая характеристика трактора класса 1,4 

 

Заключение. Получены аналитиче-

ские зависимости, позволяющие утвер-

ждать, что постановка дополнительного 

моста и перераспределение сцепного веса 

повышает тяговое усилие трактора по 

сравнению с серийным неполнопривод-

ным колесным трактором. Установлено, 

что касательная сила тяги, развиваемая 

трактором с дополнительным ведущим мо-

стом, на 21,5 - 26,4% выше в сравнении с 

серийным в зависимости от почвенного 

фона, по которому движется трактор. 

Определено, что установка дополни-

тельного моста в ходовую систему трак-

тора позволяет уменьшить величину бук-

сования на 53 % и повышает тяговую мощ-

ность на 15,4 % по сравнению с серийным. 

Использование трактора с дополнитель-

ным ведущим мостом и изменяемым сцеп-

ным весом повышает производительность 

в час основного рабочего времени на при-

катывании на 28,3%, на культивации - 

27,2% , бороновании - 27,1%, снижает рас-

ход топлива на единицу обработанной пло-

щади соответственно на 14,4%, 12,1% и 

8,3% по сравнению с серийным. Получен-

ные экспериментальные зависимости поз-

воляют сократить затраты времени и мате-

риальные средства при конструировании, 

совершенствовании и доработке тракторов 

класса 1,4 с дополнительным ведущим мо-

стом. 

Установленные результаты по уточне-

нию теории взаимодействия колесного 

трактора класса 1,4, оборудованного до-

полнительным ведущим мостом, с почвой 

и изменяемым сцепным весом внедрены и 

используются в учебном процессе на ка-

федре транспортно-энергетических 

средств и механизации агропромышлен-

ного комплекса ФГБОУ ВПО ДальГАУ. 
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