
жны быть выбраны так, чтобы отношение Р о и р  ̂ изме-
^ о 2 ^ о 1

нялось обратно пропорционально отношению и h ^ , т.е. глу­

бина колеи от передних колес должна быть значительно мень­
ше, чем от задних.

На основании зависимости (1 0 ) можно сделать важный для 
практики вывод: в общем случае параметры многоосной ходо­
вой системы можно считать удовлетворительными, если коэф­
фициенты объемного сжатия почвы к .  и к 2  ̂ контактах колес 
различных осей равны между собой. Ь этом случае обеспечи­
вается силовое (динамическое) соответствие колес различ­
ных осей.
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А . Т . С к о й б е д  а

О ВЗАИМОДЕЙСТВИИ ВЕДУЩИХ КОЛЕС МНОГООСНЫХ 
ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ

Вопросы взаимодействия ведущих колес многоосных транс­
портных систем имеют важное значение так как силовое (ди­
намическое) и кинематическое несоответствие их вызывает пе­
рераспределение тяговых сил между мостами и перегрузку при­
водов отдельных осей, повышает сопротивление движению 
и эксплуатационный расход топлива, ухудшает управляе -
мость [1, 2] .

При исследовании тяговых качеств полноприводных машин 
некоторые авторы приходят к выводу, что одним из важней­
ших требований к ходовым системам является равенство бук­
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сований колес различных осей [з], Однако это справедливо 
для частного случая движения по недеформируемой поверх­
ности, когда кинематические параметры и весовые нагрузки 
колес различных осей отличаются незначительно.

Рассмотрим общий случай движения, когда колеса ведущих 
осей катятся по поверхностям, имеющим различные несущие 
способности. В этом случае касательные силы тяги отдель­
ных колес определяются зависимостями [4  ]

Рк = ^  ^  Рв . ( 1)

где р  -  коэффициент трения опорной поверхности баллона о 
почву; G- -  нагрузка на колесо с учетом веса самого коле­
са; б  -  горизонтальное напряжение почвы; р  -  сумма верти­
кальных проекций почвозацепов, находящихся в контакте с 
почвой.

Используя эмпирическую зависимость Г.М.Беккера между 
сдвигом и напряжением сдвига, а также экспоненциальную за­
висимость коэффициента трения от величины скольжения {5 ] ,по­
лучим

Р  = G  /л 
к к' шах

_
/  ̂ ^тахч _  _
( 1- е  )+ ^ в ^ m ax

-  а
( 1 - е ) . (2 )

где Р 'гпах "  предельное значение коэффициента трения; о6-  

константа, зависящая от характеристики почвы; коэффици­

ент буксования; 1 -  длина участка контакта; к -  модуль де­

формации кривой ^напряжение -  сдвиг^.
Зависимость между минимальным напряжением сдвига (э

нормальным давлением q на почву будет [ s j
m ax

<о = q  tg  ^ + с , 
m ax (3 )

где с и tg  Ф -  контакты, зависящие от свойства почвы.

опор-Если учесть равенство G- = q P ,  где Р -  площадь 
ной поверхности колеса, тогда
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cL§

}].(4)

Коэффициент сцепления колеса с почвой

о6§ 1«

- [ W ^ - e  ) ] . ( 5 )Сх
к

Касательная сила тяги полноприводных многоосных машин 
определяется суммой

п
Е р  = г  G ^ . r  Ы 1 ,2 , . . . ,п ,к KL 1 ( 6 )

где п -  количество ведущих осей; Сг весовая нагрузка ве-
К 1

дущей оси; ^   ̂ -  среднее значение коэффициента сцепления ко­

лес оси с опорной поверхностью.
Для машин с двумя ведущими осями

-тс-------  РГг ' В І

k i
°̂ 2^2

® ■ ) ]  + a ,  fu  ( 1- emax'^

^2^2

+ c ) ( l - e  ^ )]

)+  - ^  (tg  V' +

(7 )

Из условия равенства поступательных скоростей передней и 
задней ведущих осей уравнение, связывающее их буксования, 
будет
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откуда найдем

= 1- к ( 1-

S  2 ^ К ( 1- ) (8)

где К
= ’”к1^2/*^к2Ч -  коэффициент, характеризующий

согласование угловых скоростей колес передней и заденй веду-
чения соответственно забе- 
-передаточные числа транс-

щих осей:  ̂ * *"к2 ”  качения соответственно забе­
гающей и отстающе!! осей; i

колесам забегающей и отстающей осеймиссии к
Приравняв первую производную выражения И Р  с уче­

том зависимости ( 8 ) по параметру К к нулю и решив полу­
ченное уравнение относительно К , найдем оптимальные его 
значения, при которых суммарная касательная сила тяги будет 
максимальной:

cL1
^ т а х Э Р

в 1
1 ЭК,

G к2 2( 1 - к н ЭК.
‘ 2

к,

+ +

= 0 .

в 2 9

‘ 2<

(9 )

Значения частных производных Э ^ К  найдем, по­
строив графики зависимости )» тангенсы углов
их наклона к оси К .

Графические зависимости (рис.1)^ построенные на основании 
формулы ( 8 ) ,  показывают, что значения 9<3*^/ЭК непостоянны 
для различных величин и изменяются в пределах от 0,8  до 
0,7 при ^ р а в н о м  0,1 и 0 ,2.

После преобразования зависимости (9 )  получим

Кн опт
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где

N = m ax

К 2 m ax
М =

К Л ^ + І ^  и  2 2 2 ^  m ax
In

m ax

^ k1 Э K „^  Ь

^ k 2“^2^2
b 2

(10)

в 1H
•'aonm

"1 Т \  и

«- -  » / ш и
05 0,25

0 9
л / і Т ^

о л

Vonin
Рис. 1. Графические зависи­

мости буксования S от кине-
Рис. 2. Зависимость оп­

тимальных значений коэф­
фициентов кинематическо-матического рассогласования : фициентов кинематическо- 

1 ~^2 ” ^ ~  ~ рассогласования от коэф­
фициентов объемного смя­
тия почвы в контактах пе­
редних k j и задних к 2 
колес:
1 =0,1; 2 -^2 = 0,2.

Для приближенных расчетов можно допустить, что выра­
жение М в формуле (1 0 )  стремится к нулю, а ( ^

+ 1-/  ̂ )/{K^oLr^+lr^u  ) ' ^ l j  тогда оптимальные значе-Г  m ax  2 2 2  ̂m ax
ния коэффициентов кинематического рассогласования будут

Кн.опт 1 - ?

1 ( 2 ) 

1 ( 2)
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Применительно к трактору ^Беларусь^ М ТЗ-82, у которого 
забегающей является задняя ось, при движении по минеральной 
почве, подготовленной под посев, для задних колес, катящихся 
по следу передних, к^= 0 ,3 2 5  см, а к^ = 0 ,2 6 5  см. Тогда 
при буксовании задних колес <^^=0,1 оптимальное кинемати -  
ческое рассогласование К *• 0 ,9 75 , т.е. передние колеса
должны быть забегающимй*^уксвоание забегающих колес бу­
дет

1 -  К
§  ^  ___________ Н.ОПТ

(к ^ / к .)-к  ___2 1 н.опт
( 12)

После подстановки приведенных выше данных получим =

= 16,5%, т.е, для достижения максимальной тяги буксование 
передних колес должно быть выше, чем задних, если к^^ к^.

Значения оптимальных коэффициентов рассогласования в за­
висимости от отношения представлены на рис. 2 и
показывают, что равенство Ьуксований колес двух ведущих 
осей соответствует максимальным тяговым качествам только 
в одном случае -  при к^=к^^. При этом соблюдается как сило­
вое, так и кинематическое согласование ведущих осей.
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