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В статье рассматривается вопрос повышения производительности и эффектив
ности использования колёсного трактора класса 1,4 при увеличении тягово-сцепных 
свойств за счёт установки дополнительного ведущего моста и применения в его ходо
вой системе устройства для перераспределения сцепного веса между мостами. Экспе
риментально установлено, что использование трактора с дополнительным ведущим 
мостом и дополнительным устройством на транспортных работах уменьшает вели
чину буксования и повышает производительность тракторно-транспортного агре
гата (ТТА). Полученные экспериментальные зависимости позволяют сократить за
траты времени и материальных средств при конструировании, совершенствовании и 
доработке ходовой системы колесных тракторов класса 1,4 с дополнительным веду
щим мостом. Научные результаты внедрены и использованы на ведущих предприя
тиях отрасли. Результаты по уточнению теории взаимодействия трактора класса 
1,4, оснащённого дополнительным ведущим мостом и устройством для перераспреде
ления сцепного веса, с грунтом используются в учебном процессе на кафедре «Трак
торы и автомобили» ФГБОУ ВО «Дальневосточный ГАУ».
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THE RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES ON THE USE OF TRACTORS 
CLASS 1.4 WITH OPTIONAL LEADING BRIDGE TRANSPORT WORKS

The article deals with the question o f improving productivity and efficiency in the use of  
wheeled tractors class 1.4 I f  you increase trailer coupling properties due to the installation of 
additional driving axle and the application in its undercarriage system device for coupling be
tween the bridges weight redistribution. Experimentally determined that use o f a tractor with an 
additional leading axle and additional device to transport the works reduces the amount o f skid
ding and increases performance tractor and transport unit (TTA). The obtained experimental 
dependencies allow you to reduce the time and materiel in constructing, improving and refining 
the undercarriage system o f wheeled tractors class 1.4 with an additional leading axle.

Scientific results are implemented and used on the leading enterprises o f the branch. Re
sults to refine the theory o f interaction, which is 1.4 tractor class an additional leading axle and 
device for coupling redistribution o f weight, with the soil used in educational process at the
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В последние годы в Российской Феде
рации наблюдается устойчивый рост сель
скохозяйственного производства. В связи с 
увеличением объемов производства про
дукции растениеводства неуклонно растет 
и грузооборот.

Известно, что в сельском хозяйстве 
около 30% трудовых затрат и более 50% 
энергетических мощностей расходуется 
именно на транспортные работы. Наряду с 
использованием на этих работах автомо
бильного транспорта немаловажную роль 
в перевозке сельскохозяйственной и дру
гой продукции отводится тракторным по
ездам. Использование энергонасыщенных 
колесных тракторов на транспортных ра
ботах позволяет повысить эффективность

их использования. Учитывая, что дорож
ные условия, особенно в зимний период, 
ухудшают сцепление ходовой системы 
трактора с опорным основанием, не позво
ляют развивать достаточных тягово-сцеп
ных свойств, влияют на безопасность дви
жения, одним из эффективных решений 
является использование в схеме ходовой 
системы трактора класса 1,4 дополнитель
ного ведущего моста и устройства, позво
ляющего перераспределить сцепной вес 
между его мостами, что позволит устра
нить выявленные недостатки, улучшит 
проходимость и сцепные свойства движи
телей, повысит скорость движения, произ
водительность и эффективность использо
вания тракторно-транспортного агрегата 
(рис. 1).

Рис. 1. Трактор с дополнительным ведущим мостом и устройством для перераспределения
сцепного веса на транспортных работах
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Исследованию перераспределения 
сцепного веса в ходовой системе колёс
ного трактора посвящён ряд работ авторов 
[1-4], однако процесс влияния устройства 
для перераспределения сцепного веса [5], 
изменяющего приходящую вертикальную 
нагрузку на дополнительный ведущий 
мост трактора, ещё до конца не исследо
ван.

Сформированная научная гипотеза 
позволила провести теоретические иссле
дования и выявить закономерности и зави
симости, характеризующие процесс пере
распределения сцепного веса в ходовой си
стеме трактора, экспериментальное уточ
нение которых позволило обосновать эф
фективность использования тракторов 
класса 1,4 на транспортных работах.

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 колесных тракто
ров класса 1.4, характерных для Амурской 
области. Измерялись следующие пара
метры: тяговое усилие, частота вращения ве
дущих колес, пройденный путь, время опыта, 
сцепной вес, приходящийся на движители. 
Опытные данные обработаны современ
ными методами с использованием теории 
вероятности и математической статистики.

Результаты исследований показы
вают, что распределение вертикальной 
нагрузки при использовании устройства 
для перераспределения сцепного веса в хо
довой системе трактора составило следую
щие величины (табл. 1).

Таблица 1

Распределение нагрузки по осям трактора

№
Ведущий мост 

трактора
Дополнитель

ный мост
Управляемый

мост примечание
кН % кН % кН %

1 22 61,1 - - 14 38,9 Дополнительный ведущий мост поднят в 
транспортное положение

2 20 55,5 3,6 10 12,4 34,5 Дополнительный ведущий мост опущен и 
на него передается часть веса трактора

3 17,4 48,3 12,4 34,4 6,2 17,3
Дополнительный ведущий мост опущен и 
на него передается часть веса с управляе
мого моста трактора

Анализ полученных данных позволяет 
сделать вывод, что перераспределение 
сцепного веса трактора позволило увели
чить вертикальную нагрузку, приходящу
юся на ведущие колеса трактора, при этом 
распределение составило: на задний веду
щий мост - 48,3 %; на передний, управляе
мый мост - 17,3 %; на дополнительный ве
дущий мост -34,4 %.

При этом максимальные величины пе
редаваемой вертикальной нагрузки были 
ограничены только нормативными дан

ными по управляемости или возможно
стями нагрузки используемых тракторных 
шин.

Изменение сцепного веса в зависимо
сти от действующей силы показано на ри
сунке 2. На основании вышеизложенного 
можно сделать вывод, что перераспределе
ние сцепного веса между мостами трак
тора позволит повысить тягово-сцепные 
свойства трактора за счет увеличения пере
даваемой вертикальной нагрузки на дви
жители.
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Рис. 2. Изменение распределения веса по мо
стам трактора: 1- управляемый мост, 2-допол- 
нительный ведущий мост, 3-задний ведущий 

мост

Увеличение тягово-сцепных
свойств трактора влечет за собой процент
ное изменение мощностного баланса трак
тора, которое в графической форме пред
ставлено на рисунке 3. Из рисунка 3 видно, 
что соотношение между отдельными его 
составляющими различно, что объясняется 
различными тягово-сцепными свойствами 
используемых тракторов, с различной ком
поновкой ходовой части. Мощность, затра
чиваемая на буксование, выше у серийного 
трактора по сравнению с трактором, осна
щённым дополнительным ведущим мо
стом и устройством для перераспределе
ния сцепного веса, это говорит о том, что 
тягово-сцепные свойства эксперименталь
ного трактора выше по сравнению с серий
ным трактором.

Рис. 3. Сравнительный мощностной баланс серийного и экспериментального тракторов

С целью определения влияния изме
няющейся вертикальной нагрузки на до
полнительный мост, величину буксования 
и тяговое усилие были проведены испыта
ния в реальных условиях эксплуатации в 
зимний период на дорогах с низким коэф
фициентом сцепления. Полученные ре
зультаты исследований представлены на 
рисунке 4. Анализ полученных данных по
казывает, что с повышением тягового уси
лия величина буксования увеличивается 
как у серийного трактора, так и у экспери
ментального трактора с дополнительным 
ведущим мостом. Так, при увеличении 
нагрузки на крюке от 5 до 14кН величина 
буксования у серийного трактора возросла 
с 8 до 27,5%, у трактора с дополнительным

ведущим мостом с 4,5 до 15,0%. Как видно 
из графиков, установка дополнительного 
ведущего моста и перераспределение сцеп
ного веса позволяет снизить величину бук
сования. При дальнейшем увеличении 
нагрузки до 15 кН, у серийного трактора 
величина буксования резко возрастает, а у 
трактора с дополнительным ведущим мо
стом характер возрастания величины бук
сования остается линейным. Это говорит о 
недостаточности тягово-сцепных свойств 
серийного трактора. Для трактора же с до
полнительным ведущим мостом линейный 
характер изменения величины буксования 
оставался до 20 кН. Если сравнивать тяго
вые усилия тракторов при одинаковой ве
личине буксования, то можно отметить
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следующее: при величине буксования 10 % 
тяговое усилие у серийного трактора со
ставило 6 кН, а у трактора с дополнитель
ным ведущим мостом - 10 кН. При вели
чине буксования 20% увеличение тягового

усилия составило 17-18%. Дальнейшее 
увеличение величины буксования по
влекло снижение поступательной скорости 
движения.

5 Н

Рис. 4. Зависимость величины буксования и скорости движения от тягового усилия

Для определения эффективности ис
пользования трактора класса 1,4 с допол
нительным ведущим мостом и устрой
ством для перераспределения сцепного 
веса и прицепа 2ПТС-4 на транспортных 
работах в условиях недостаточных тягово
сцепных свойств были проведены сравни
тельные хозяйственные испытания в ре
альных условиях эксплуатации. Для срав
нения брался серийный трактор класса 1,4 
колёсной формулой 4к2 и прицеп 2ПТС-4. 
Сравнение было выполнено методом хро- 
нометражных наблюдений за работой 
тракторно-транспортных агрегатов. Полу
ченные результаты показали, что исполь
зование экспериментального трактора поз
воляет повысить производительность в час 
времени движения на 30,5 %, и в час чи
стого рабочего времени на 20,1% по срав
нению с серийным трактором.

Заключение. Таким образом, в ходе 
теоретических и экспериментальных ис
следований установлено, что перераспре
деление сцепного веса и использование до
полнительного ведущего моста в ходовой

системе трактора позволяет повысить тя
гово-сцепные свойства тракторно-транс
портного агрегата. Величина буксования 
при номинальном тяговом усилии у трак
тора с дополнительным ведущим мостом и 
устройством для перераспределения сцеп
ного веса снизилась с 25 до 15%, тяговое 
усилие возросло на 35-40 % , а сцепной вес 
возрос на 35,6 % в сравнении с серийным 
трактором. Использование на транспорт
ных работах колесного трактора с форму
лой 4к2 с дополнительным ведущим мо
стом и установленным устройством для 
перераспределения сцепного веса и при
цепа 2ПТС-4 в составе ТТА позволяет по
высить рабочую скорость движения на 25
30%, производительность на 27-29% по 
сравнению с серийным транспортным аг
регатом. Использование колесного трак
тора класса 1,4 с дополнительным веду
щим мостом позволяет получить эконо
мию 20,35 МДж/т.км по сравнению с се
рийным вариантом на транспортных рабо
тах. В рублевом эквиваленте снижение се
бестоимости составит 4,6 руб. на один
т.км.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КИНЕМАТИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ 
НА ОПТИМИЗАЦИЮ ПРОЦЕССА СУШКИ ЗЕРНА

Первоочередной задачей при совершенствовании существующих технологий 
сушки и конструкций зерносушилок является снижение энергетических затрат на 
сушку зерна, и прежде всего топлива. В связи с этим актуальным является проведение 
исследований, направленных на повышение эффективности использования действую
щих камерных сушилок напольного типа на основе совершенствования конструкции, 
режимов работы отдельных узлов, а также технологии сушки, направленных на даль-
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