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Таким образом, полученные системы уравнений позволяют ис-
следовать траекторные параметры криволинейного движения элек-
тробуса с учетом характеристик электродвигателей, схемы транс-
миссии, шин, геометрических параметров общей компоновки двух-
звенного состава, а также процессы разгона, торможения электро-
буса и нагруженность трансмиссии электробуса как при прямоли-
нейном, как и при криволинейном движении. 
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Рассмотрены аспекты выбора варианта и параметров резино-
жгутовых торсионных элементов подвески гусеничного хода ма-
шины, предназначенной для работы на заснеженных опорных по-
верхностях. 
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The aspects of choosing the option and parameters of rubber-harness 
torsion elements of the suspension of the caterpillar track of the machine 
designed to work on snowy supporting surfaces are considered. 

Ключевые слова: подвеска, торсион, гусеничная машина, 
ратрак. 

Key words: suspension, torsion bar, tracked vehicle, snow truck. 
 
ВВЕДЕНИЕ 

При создании снегоуплотнительных машин – ратраков (рису-
нок 1) важная часть работ состоит в выборе параметров ходовой 
системы и подвески гусеничного резино-тросового обвода. 

В работе рассмотрены отдельные методические положения вы-
бора рациональных параметров резино-жгутовой подвески, обла-
дающей рядом преимуществ, благодаря своей простоте и приемле-
мым характеристикам при работе в подвеске ратрака. 

 

 
Рисунок 1 – Машина снегоуплотнительная – ратрак 

1 – отвал; 2 – подъемный механизм; 3 – кабина; 4 – ходовая система; 5 – рама; 
6 – двигатель; 7 – раздаточный редуктор; 8 – гидросистема; 9 – бортовой редуктор; 

10 – грузовая платформа; 11 – ЗНУ; 12 – снегоуплотнительное оборудование;  
13 – прокладчик лыжни; 14 – электрооборудование 

 
ПАРАМЕТРЫ И ХАРАКТЕРИСТИКИ РЕЗИНОВО-ЖГУТОВОГО 
ТОРСИОННОГО МОДУЛЯ 

Устройство упругого модуля, его установка, деформации жгута 
при закручивании торсиона показаны на рисунках 2а и 2б. 

Расчетная схема торсионного модуля с указанными конструк-
тивными параметрами и видами упругих характеристик при закру-
чивании внутренней трубы относительно неподвижной, приведен-
ные к оси торсиона показаны на рисунке 3. 
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Рисунок 3 

 

 
а) 

 
 

б) 
Рисунок 2 

1 – натяжная ось; 2 – рама; 3 – винт; 4 – полуролик; 5 – корпус оси;  
6 – кривошип; 7 – лента; 8 – грунтозацеп; 9 – планка; 10 – каток 

 
Резино-жгутовая подвеска. 

при равной энергоемкости, об-
ладает меньшим весом: и луч-
шими компоновочными воз-
можностями, в сравнении 
с торсионной подвеской. Есть и 
особенность: перегрузки ее не-
допустимы из-за опасности раз-
рушения жгутов и посадкина 
жестко при преодолении усту-
пов на пересеченной обледе-
нелой поверхности. Проекти-

рование рационального резино-жгутового модуля подвески включа-
ет этапы: 

1) выбор конструктивно-размерной схемы и параметров жестко-
сти, статической и динамической деформаций модуля; 

2) проектный расчет модуля с определение числа, диаметра 
и длины его упругих элементов – жгутов; 

3) проверочные испытания с определением упругой характери-
стики модуля;  

4) расчет напряжений в упругом элементе и других деталях мо-
дуля подвески при статическом нагружении и максимальной дина-
мической просадке;  

5) расчет на долговечность жгута модуля подвески. 



 

184 

Типовые кривые упругого нагружения – закручивания модуля 
резино-жгутовой (МРЖ) подвески нелинейны и прогрессивно 
нарастают при увеличении угла закручивания φ, они, с малой по-
грешностью, аппроксимируются участком параболичекой кривой. 

Рассмотрим основные статические характеристики МРЖ (рису-
нок 3). При известной экспериментальной кривой нагружения 
МРЖ – Mφ=aφ2+bφ, найдем зависимости: hφ=f(φ) и Rφ=f(φ). При 
угле установки МРЖ перед натяжением гусеницы – αo получим:  
 

0 0 0 0,  p pl r sin h r cosα α= ⋅ = ⋅ . 
 

После установки машины на опорную поверхность рычаг МРЖ 
окажется повернутым относительно ненагруженного состояния на 
угол φ. Сверху на корпус торсиона будет действовать сила N от 
корпуса машины, а на каток – реакция под катком Rφ, создавая мо-
мент Mlφ, который уравновешивается упругим моментом от сде-
формированных жгутов Mφ. При этом Mlφ= Rφ⋅lφ, lφ=rp⋅sin(αo+φ), 
а так как Mlφ= Mφ , то, подставив их выражения и выразив из по-
следнего уравнения Rφ , получим 
 

( ) ( )( )2
0/ pR a b r sinϕ ϕ ϕ α ϕ= ⋅ + ⋅ ⋅ + . 

 
Выразим также величины (см. рисунок 2): h, hφ, Hφ, а также угло-

вую жесткость МРЖ Cφ: 
 

( )0cosph r α ϕ= ⋅ + , 

( )0 0 0cosph h h r cosϕ α α ϕ= − = ⋅ − +   ; 

( )0cosp kH r rϕ α ϕ= ⋅ + + ; /C Mϕ ϕ ϕ= . 
 
Результаты расчетов по приведенным выражениям для одного из 

вариантов МРЖ показаны на рисунках 4, 5. Как следует из рисун-
ков, все зависимости существенно нелинейны, что необходимо учи-
тывать при использовании в подвеске гусеничных машин резино-
жгутовых торсионных элементов. 
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Полученные результаты необходимы при разработке общей 
компоновки подвески и гусеничной машины в целом, например, 
ратрака, 

 
Рисунок 4 

 

 
Рисунок 5 
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ВЫВОДЫ 
Рассмотренный широкий спектр задач динамики движения гусе-

ничного ратрака с подвеской с МРЖ показал существенное влияние 
характеристик последних на важнейшие эксплуатационные свой-
ства таких машин в составе агрегатов с различным оборудованием. 
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Статья посвящена исследованию вопроса цифровизации проек-

тирования. Автор раскрывает преимущества, которые предостав-
ляет интеллектуальное программное обеспечение 3D CAD фирмы 
PTC – Creo Parametric при работе с большими сборками. В статье 
отмечено, что использование инструментальных средств по управ-
лению большими сборками, в т. ч. работа с упрощенными представ-
лениями, позволяет увеличить производительность работы кон-
структора за счет оптимизации работы компьютера.  

The article is devoted to the study of the issue of design digitalization. 
The author reveals the advantages that PTC - Creo Parametric's intelli-
gent 3D CAD software provides when working with large assemblies. 
The article notes that the use of tools for managing large assemblies, 
including working with simplified views, allows you to increase the 
productivity of the designer by optimizing the computer.  


