
АВТОМОБИЛЕ- И ТРАКТОРОСТРОЕНИЕ. ВЫП. 5
МИНСК 1974

В. И. К а б а н о в ,  А. X. Л е ф а р о в

ПОТЕРИ МОЩНОСТИ НА БУКСОВАНИЕ КОЛЕСНОГО 
ТРАКТОРА 4X2

Потери мощности на буксование оцениваются к. п. д. тіб ,* ко­
торый определяется по формуле

łl5 — 1 — S. ( 1)

В этой формуле б — без'разміерная івелйчй'на, отражает долю бук­
сования ведущих колес и представляет собой отношение разности 
теоретической и действительной скоростей движения трактора к 
теоретической. Для данного трактора и конкретного почвенного 
фона б зависит от величины касательной силы тяги. Эіз. зависи­
мость в диапазоне эксплуатационных нагрузок близка к линейной 
[1]. Поэтому для практических расчетов можно пользоваться сле­
дующим выражением:

(2)
где Рк — суммарная касательная сила тяги двух колес; К — 
коэффициент пропорциональности, устанавливающий зависимость 
тяги и буксования для одного колеса, имеет размерность я. Вели­
чина К для данных условий постоянна и отражает сцепные усло­
вия колеса с почвой. -

Известно, что при определении б опытным путем два ведущих 
колеса рассматривают как единый ведущий аппарат с одинаковы­
ми сцепными условиями, равными /С. Это в большинстве случаев 
и соответствуіет действительности. Однако на некоторых техноло­
гических операциях (пахота, работа на склонах и др.) сцепные 
условия колес разные, т. е. разные К. В этих случаях потери мощ­
ности на буксование каждого колеса неодинаковы, а при диффе­
ренциальном межколесном приводе неодинаковы и величины бук­
сования. Отношение этих буксований может достигать величин 
2—3 [2]. Многочисленные опытные данные о буксовании б, полу­
ченные в таких условиях для трактора в целом, носят условный 
характер и не отражают фактического буксования каждого из 
коліес.

При выполнении тягового расчета трактора для указанных 
условий возникает необходимость расчетного определения Ць и
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условного значения б лто величинам буксования каждого колеса. 
Однако тео'ретичеоких обобщений и рекомендаций по расчету этих 
величин мало [3]. Ниже приводится один из путей решения этой 
задачи.

Во всех случаях

3>

где V и Vj — действительная и теоретическая (без учета буксо-  ̂
ваиия) скорости.

Теоретическая может быть выражена через угловую скорость 
корпуса дифференциала Wq (при отсутствии колесных передач) и 
радиус качения колеса в ведо'мом режиме :

(4)

При неодинаковых оборотах ведущих колес за счет разного 
их буксования теоретические скорости трактора по забегающему 
v'̂  и отстающему колесам будут:

к  =  +  Д “))

=  к  — Д w) >'Ь
5)

где Aw — разность угловых скоростей корпуса дифференциала 
и одной из полуосей.

Выражение для действительной скорости будет иметь вид:

п;(1 - б ')  =  о;(1 - б '0, (6)

где б' и б" — буксование забегающего и отстающего колес.
ПодставиЕ 1в уравнение (6) значения v'̂  и о” из выражений 

(5) и рещнв его относительно Aw, получим:

Aw—Wn
8' -  Ь"

2 -  (б '+ б") (7)

Для определения ті§ необходимо в уравнение (3) подставить зна­
чения Ут и V. V j представлено вьфажением (4), v  отражено в урав­
нении (6), откуда следует использовать одно, напріймер левое его 
выражение. Затем следует заменить его значением (5), а Аш — 
выражением (7). После необходимого преобразования получим:

щ  1
— 26̂ 6̂  ̂+  6^̂ 

2 - ( 6' +  S")
(8)
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Далее на асноваиии зависимости (2) заіпйшем выражения для 
буксования каждого из ведущих колес:

Рк
2К'

б" = Рк
2К"

(9)

Коэффициенты К' и К" отражают разные сцепные условия забе­
гающего и отстающего колес. После подстановки значений (9) в 
уравнение (8) получим в окончательном виде:

Т]6 =  1
Рк{К'+ К " ) -Р 1  

4К'К" -  РкіК' +  К")
( 10)

При блокированном приводе, когда буксования одинаковы, 
т. е. б' =  б" = б, а касательные силы тяги колес разные {К'ФК"), 
суммарная касательная сила тяги определится из выражения;

Р. = Р ' + Р ’ ^ Ь {К ' +К"). (И )

Подставив значения б, найденные из выражения (И),  в уравне­
ние ( 1), получим:

щ =  \ ----------. ( 12)
К ' +  К"

при одинаковых сцепных условиях ведущих колес
Рк1
2К

(13)

Анализ формул (10), (12) и (13) показывает, что для данных 
почвенных условий с ростом тяговой нагрузки во всех случаях 
Т1§ падает. Эта зависимость линейна по выражениям (12) и (13) 
и близка к линейной по выражению (10). По формулам (10) и 
(12) построены кривые (рис. 1) зависимости к. п. д. буксования 

т]§ от тяговой нагрузки прйменійтельно к трактору с парамет­
рами, близкими к трактору Т-40. График носгроен из условия ра­
боты на пахоте, поюкольку для этой операции разное по величине 
буксование колес наиболее характерно. Для бороздового колеса 
принят коэффициент К" = 8-10  ̂н, что соответствует сцеплению с 
грунтом относительно высокоц (Прочности. Для полевого колеса 
условно приняты три значения коэффициента:

К[ = 5,35.10V, -= 3,55. ЮЫ и 2 ,00-104

что примерно соответствует сцепным свойствам колеса на стерне 
различной влажности (от состояния сразу после дождя до отно­
сительно сухой и прочной стерни).
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Принятые значения К' при дифферен­
циальном приводе отражают отношение 
б' и б'' соответственно: 1,5 для 1,5̂  
для К'2 и 1,5̂  для /С"з.

На графике прямая 1 соответствует 
случаю, когда К'~К '-=К = 8Л0^ н.

Кривые 2 и 3 для блокированного и 
дифференциального приводов соответ­
ствуют значениям К \  и кривые 4 и 6— 
значениям К \  и К'' и кривые 5 и 7 — 
значениям К'ъ и

Как видно из графика, во всех случаях 
при блокированном приводе к. п. д. выше, 
чем при дифференциальном. При этом чем 
больше разница между и К \  тем зна­
чительней отличие к. п. д. При блокиро­
ванном приводе с уменьшением К' темп 
падения к. п. д. уменьшается, а при диф­
ференциальном возрастает.

Из проведенного анализа следует, что 
при значительной разнице в сцепных условиях двух колес в целях 
снижения потерь мощности на буксование необходимо применять 
блокированный привод или устанавливать в ведущих, мостах само- 
блокирующиеся дифференциалы. Предложенная методика может 
быть использована для тяговых расчетов тракторов.

Рис. 1. Зависимость к. п. д. 
буксования от тяговой на­

грузки трактора 4X2: 
сплошная линия — блокирован­
ный привод ведущих колес; 
штриховая — дифференциаль- 

н̂ ый привод ведущих колес.
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