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Предложена методика, позволяющая на этапе проектирования 

определять затраты мощности на вращение поддерживающих кат-

ков гусеничного трактора с учетом их взаимодействия с резиноарми-

рованной гусеницей. Получены значения затрат мощности при раз-

личных скоростях движения трактора. 

A technique is proposed that allows at the design stage to determine the 

power costs for the rotation of the support rollers of a caterpillar tractor, 

taking into account their interaction with a rubber-reinforced caterpillar. 

The values of power costs at different speeds of the tractor are obtained. 

Ключевые слова: поддерживающий каток, резиноармированная 

гусеница, гусеничный движитель, затраты мощности, гусеничный 

трактор. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время при проведении различного рода сельскохозяй-

ственных работ широко используются тракторы с резиноармированны-

ми гусеницами (РАГ). Для гусеничных тракторов общего назначения 

класса 4 доля годовых работ по обработке почвы составляет 73 % 

[1, с. 76]. При этом коэффициент загрузки двигателя при пахоте у гусе-

ничных тракторов может достигать 96 % [2, с. 104]. Поэтому снижение 

внутренних затрат мощности в ходовой системе при выполнении трак-

тором энергоемких операций является актуальной задачей. В связи с 

этим, в работе [3] предложена методика по рациональному выбору ко-

личества и расположения поддерживающих катков (ПК) гусеничного 

движителя с РАГ. Известны зависимости для выбора диаметра ПК с 

учетом сопротивления его проворачиванию и взаимодействию с метал-

лической гусеницей [1, с. 612; 4, с. 367]. Особенности взаимодействия 

ПК с РАГ в работах не отражены. Поэтому, целью данной работы явля-

ется разработка модели в среде MSC Adams, позволяющей на этапе про-

ектирования определять затраты мощности на вращение ПК с учетом 

его взаимодействия с РАГ при различных скоростях движения трактора. 

 

РАЗРАБОТКА МОДЕЛИ И ИССЛЕДОВАНИЕ  

Для решения данной задачи использовалось лицензионное про-

граммное обеспечение MSC Adams. Расчетная схема объекта моде-

лирования приведена на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Расчетная схема для определения затрат мощности на вращение ПК  

с учетом взаимодействия с РАГ трактора: 

1 – поддерживающий каток; 2 – резиноармированная гусеница 
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Трехмерные модели ПК и РАГ были разработаны в среде твер-

дотельного моделирования Solid Edge, сборка модели проводилась 

в среде MSC Adams. При создании модели использовались методы 

компьютерной механики [5]. Ось ПК 1 располагалась в начале не-

подвижной системы координат xOz. ПК имеет возможность свобод-

но вращаться вокруг своей оси в т. О. С другой стороны ПК 1 взаи-

модействует с РАГ 2 за счет сил трения в контакте опирающейся на 

ПК ветви РАГ. Ветвь представлена в виде образца, имеющего длину 

[lобр, м] и удельный вес [q, H/м]. С целью имитации нагрузки РАГ на 

ПК длина образца lобр выбиралась равной половине суммарной дли-

ны двух смежных пролетов верхней ветви, взаимодействующей 

с ПК. Образец РАГ имеет возможность перемещаться с различной 

скоростью [ , м/с] в горизонтальной плоскости параллельно оси Ox 

системы координат xOz. При отсутствии буксования (скольжения) 

  равна скорости движения трактора. При перемещении РАГ с за-

данной скоростью   за счет сил трения в контакте поворачивается и 

ПК. Общий вид модели ПК с РАГ в среде MSC Adams представлен 

на рис. 2. При работе модели в среде MSC Adams при различных   

замерялся момент сопротивления проворачиванию ПК с учетом 

взаимодействия с РАГ. 

 

 
Рисунок 2 – Общий вид модели для определения затрат мощности на вращение  

ПК с учетом взаимодействия с РАГ при различныхскоростях движения трактора  

в среде MSC Adams 

 

Мощность, затрачиваемая на вращение ПК с учетом взаимодей-

ствия с РАГ [ пкP , Вт], определялась по известной зависимости  

[6, с. 9]: 

 

пк с.пк пкP M  ,                                       (1) 

 

где с.пкM  – момент сопротивления проворачиванию ПК с учетом 

взаимодействия с РАГ, Н·м; 
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пк  – угловая скорость вращения ПК, рад/с; 

пк
пкr


  , [7, с. 139]; 

пкr  – радиус ПК, м. 

Объектом исследования являлся трактор «Беларус» 2103 с РАГ 

конструкции 500х158х58. Исходные данные для моделирования 

приведены в работах [8; 9]. Скорость движения трактора (переме-

щения образца РАГ) задавалась в диапазоне от 0 до 26,12 км/ч с ша-

гом 0,01 км/ч и замерялась в среде MSC Adams величина устано-

вившегося значения с.пкM  при каждом значении . Далее опреде-

лялась величина пкP  согласно выражению (1). Результаты исследо-

ваний в графическом виде представлены на рис. 3. 

 

 
Рисунок 3 – Зависимость затрат мощности на вращение одного ПК 

с учетом взаимодействия с РАГ при различных скоростях движения 

трактора «Беларус» 2103 

 

Из рисунка 3 видно, что с увеличением скорости затраты мощ-

ности на вращение ПК увеличиваются прямо пропорционально 

и имеют наибольшее значение при максимальной скорости движе-

ния трактора. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Установлено, что при максимальной скорости движения тракто-

ра «Беларус» 2103 (   = 26,12 км/ч) потери мощности на вращение 

одного ПК с учетом его взаимодействия с РАГ конструкции 
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500х158х58 составили 756,3 Вт, что составляет 0,485 % номиналь-

ной мощности двигателя, для пары (двух) ПК соответственно 

1512,6 Вт и 0,97 %. Из данных исследований видно, что затраты 

мощности увеличиваются прямо пропорционально скорости движе-

ния трактора. Полученные результаты необходимо использовать на 

этапе проектирования ходовой системы и учитывать при выборе 

количества ПК трактора с РАГ с целью повышения его технико-

экономических показателей. 
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Проведен анализ технологий возделывания сельскохозяйствен-

ных культур, параметров рабочих машин для обработки почвы и их 

тягового сопротивления при работе в составе машинно-

тракторного агрегата. Определен крутящий момент на полуосях 

трактора при его работе в составе почвообрабатывающих агре-

гатов с учетом изменения рельефа поля и тягового сопротивления 

рабочих машин. 

The analysis of technologies of cultivation of agricultural crops, pa-

rameters of working machines for tillage and their traction resistance 

when working as part of a machine-tractor unit is carried out. The 

torque on the semi-axles of the tractor during its operation as part of 

tillage units is determined, taking into account changes in the relief of 

the field and the traction resistance of working machines. 

Ключевые слова: трактор, обработка почвы, тяговое сопро-

тивление, рельеф поля, крутящий момент, скорость. 


