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Значительный процент времени использования 
трактора (до 50%) составляют транспортные ра
боты [1, стр. 7]. Практика тракторостроения пока
зывает, что максимальные скорости практически 
всех выпускаемых сегодня моделей тракторов с 
мощностью двигателя от 79 до 300 л.с. достигают 
40 км/ч [2, 3, 4, 5, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14], а у неко
торых моделей они достигают 50 км/ч [6, 7, 13].

С увеличением скорости движения машины 
профиль дороги начинает заметно влиять на ее 
динамику, что проявляется в изменениях устой
чивости движения, управляемости машины и 
комфорта работы оператора. Комфорт водителя, 
тяговое усилие, управляющие силы и тормозное 
усилие, являющиеся важным критерием оценки 
безопасности и управляемости движения тракто
ра, определяются сцеплением передних колес с 
почвой, которое, в свою очередь, зависит от 
опорной реакции на колесах. Из-за неравномер
ности опорной реакции и изменения радиуса ко
лес возникают также вибрации в трансмиссии 
машины, снижающие долговечность ее службы. 
Подвеска трактора может уменьшить неравно
мерность опорной реакции и способна обеспечи
вать экономически эффективную, безопасную и 
комфортную работу на всем диапазоне скоро
стей — от технологических до транспортных. В 
общем случае к подвескам тракторов предъ
являются следующие требования:

1. Повышение плавности хода трактора для то
го, чтобы обеспечить должный комфорт водителя

2. Снижение динамических нагрузок на элемен
ты конструкции трактора и на навесные орудия

3. Улучшение устойчивости движения машины, 
исключение появления сильных колебаний на 
некоторых видах дорог

4. Обеспечение хорошей управляемости маши
ны, надежного торможения за счет постоянного 
контакта колес с почвой

5. Обеспечение равномерности тягового усилия 
за счет постоянного контакта колес с почвой

6. Высокий экономический эффект как от работ, 
связанных с обработкой почвы, так и на транс
портных работах.

В выпускаемых сегодня колесных тракторах ис
пользуются следующие методы подрессоривания:

а) Подрессоривание кабины трактора и води
тельского сиденья. Этот способ позволяет эффек
тивно бороться с вибрацией на рабочем месте 
оператора, однако не обеспечивает выполнения 
требований по обеспечению хорошей устойчиво
сти и управляемости машины.

б) Подрессоривание передних и задник колес 
трактора. Этот способ подрессоривания может 
обеспечить выполнение всех требований, предъяв
ляемых к подвескам. Однако он почти не использу
ется из-за сложности конструктивного воплощения.

в) Подрессоривание передних колес трактора. Эта 
разновидность подвески обеспечивает выполнение 
всех требований к подвескам за исключением тре
бования к вибрации на рабочем месте водителя. 
Большинство выпускаемых сегодня тракторов с 
системами подрессоривания оборудовано подвес
ками именно передних колес, поэтому таким сис
темам подрессоривания и будет уделено основное 
внимание в предлагаемой статье.

Серийный выпуск тракторов с системами под
рессоривания переднего моста начат в 60-х годах 
XX века. У зарубежных тракторов, в частности, 
применялось подрессоривание переднего моста 
одной поперечной полуэллиптической рессорой, 
на листовых рессорах, свечных пружинных рес
сорах и т.д. Главными недостатками описанных 
выше схем подрессоривания переднего моста яв
ляются линейная (или близкая к ней) упругая ха
рактеристика, невозможность регулирования уп
ругих и демпфирующих свойств подвесок и не
возможность блокировки подвески.

В настоящее время все крупнейшие мировые 
производители тракторов (Deere & Co., Fendt, New 
Holland, Case, Deutz-Fahr, Massey Ferguson, Valtra 
Vaumet, Claas, AGCO, McCormick, Hurlimann, 
SAME, Lamborghini) [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12,
13, 14] используют подвески с гидропневматиче
скими или пневматическими упругими элементами. 
Подвески изготавливаются управляемыми и блоки
руемыми, с возможностью автоматичекого поддер
жания заданной высоты остова машины над опор
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ной поверхностью независимо от нагрузки на пе
редний мост. Рассмотрим типовые схемы направ
ляющих устройств подвесок, используемые произ
водителями тракторов:

Рычажная параллелограммная подвеска перед
них колес трактора выпускается фирмами Deere 
and Co. [15] и Carraro [16]. Такая подвеска изо
бражена на рис. 1. Гидропневматические рессоры 
с противодавлением 1 размещены между остовом 
машины 2 и нижними рычагами 3 параллело- 
граммных механизмов 4.

Рис. 1. Независимая параллелограммная подвеска 
тракторов Deere: а) — конструктивная схема; б)
-  кинематическая схема

Параллелограммный направляющий механизм 
обладает сравнительно простой кинематикой, 
однако при его использовании производителям 
приходится отказываться от использования цель

ной балки переднего моста, усложнять конструк
цию передач тягового усилия к колесам и встраи
вать в подвеску большое количество сильнонаг- 
руженных шарниров.

Большинство производителей тракторов при 
создании подвески переднего моста уделяет вни
мание следующим системам подрессоривания с 
цельной балкой:

а) Подвеска с поперечной реактивной тягой вы
пускается фирмами Deere and Co., New Holland, 
Zahnradfabric [2, 4]. Механизм системы подрессо
ривания, изображенный на рис. 2, состоит из пе
реднего моста 1 трактора, продольного рычага 2 
подвески, двух рессор 3 и поперечной тяги 4.

речной тягой
Продольный рычаг 2, закрепленный на остове 

машины, передает тяговое усилие от колес на ос
тов в продольном направлении. Шарнир, соеди
няющий продольный рычаг 2 с остовом, позволя
ет рычагу поворачиваться относительно точки 
крепления в вертикальной плоскости. Поперечная 
тяга (тяга Панара) 4 подвижно соединяет мост 1 
трактора с его остовом, ограничивая перемеще
ния моста в поперечном направлении. Две рессо
ры 3 воспринимают вертикальные нагрузки, дей
ствующие между остовом машины и мостом 1. К 
плюсам системы подрессоривания с поперечной 
тягой относится простота конструктивной схемы, 
а также то, что шарнир продольного рычага не 
нагружается выворачивающими моментами от 
боковых сил на передних колесах. Недостатками 
этой схемы является сложная кинематика шарни
ров.

б) Схема, в которой движение переднего моста 
определяется четырехзвенным механизмом, ис
пользуется в системах подрессоривания произ
водства Carraro [16]. Передний мост 1 посредст
вом четырехзвенного рычажного механизма 2 и 
рессоры 3 крепится к остову машины (рис. 3).
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рехзвенным механизмом

К плюсам такой системы подрессоривания от
носится ее компактность. К минусам — большое 
количество высоконагруженных шарниров.

Подвеска на продольном рычаге без попереч
ной реактивной тяги представлена на рис. 4. Та
кая подвеска используется на тракторах Fendt, 
Deutz-Fahr, Valtra-Valmet Traktoren [6, 7, 13]. В 
этом случае балка 1 моста крепится при помощи 
шарнира к продольному рычагу 2, который, в 
свою очередь, двумя шарнирами крепится к осто
ву машины. Продольный рычаг поддерживается 
двумя рессорами 3.

К плюсам описанной системы подрессоривания 
относится простота конструкции и то, что дефор
мация рессор не зависит от качания моста в попе
речной плоскости. Следует также отметить, что 
схема подрессоривания с продольным рычагом мо
жет легко быть встроена в уже выпускаемые моде
ли тракторов. К недостаткам конструктивной схемы 
с продольным рычагом относится высокая нагрузка 
в шарнирах рычага. Подводя итоги, можно сказать, 
что схема подвески без поперечной тяги является 
более предпочтительной, нежели схема с паралле- 
лограммным механизмом поперечной тягой и схема 
с четырехзвенным механизмом.

3

Рис. 4. Схема подвески переднего моста без попе
речной тяги

Крупные производители тракторов используют 
подвески с гидропневматическими и, в меньшем 
объеме, пневматическими упругими элементами

[2, 4, 6, 7, 8, 12, 13, 15, 17, 18, 27]. Для управления 
параметрами гидропневматических и пневмати
ческих подвесок используются электронно
гидравлические системы автоматического регу
лирования (САР), использующие показания ряда 
датчиков (датчики скорости, ускорений, хода 
подвески и так далее), установленных на машине.

Параметры гидропневматической подвески лег
ко подстраиваются под текущие условия работы 
путем изменения давления рабочего тела, что де
лает возможным создание стандартного ряда кон
струкций. Такая подвеска хорошо поддаётся ав
томатическому регулированию, ее можно забло
кировать. Упругий элемент такой рессоры обла
дает естественной нелинейностью характеристи
ки, обеспечивая высокую податливость при ма
лых колебаниях и высокую силу сопротивления 
сжатию при сильных отклонениях от положения 
равновесия. Регулировка характеристик рессор, в 
большинстве выпускаемых сегодня моделей 
тракторов с гидропневматической подвеской, 
осуществляется при помощи изменения двух па
раметров — жесткости рессор и характеристики 
амортизаторов.

Регулировка одной лишь жесткости рессор 
применяется производителями тракторов значи
тельно чаще, чем совместная регулировка жест
кости рессор и характеристики амортизаторов 
(таблица). Это позволяет упростить САР подвес
ки и алгоритмы ее работы.
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CASE (мод. 1) да да 19
CASE (мод. 2) да нет 20
CASE (мод. 3) да да 21
CASE (мод. 4) да нет 22

Caterpillar (моде. 1) да нет 23
Caterpillar (мод. 2) да да 24
Deere (модель 1) да нет 15
Deere (модель 2) да нет 25
Deere (модель 3) да да 26
Deere (модель 4) да нет 18
Deere (модель 5) да нет 27

Большинство выпускаемых сегодня моделей 
тракторов с системой подрессоривания имеют 
средства для блокировки подвески [2, 4, 5, 7, 8,
12, 13, 15, 17, 18, 19, 21, 22, 23, 24, 27]. Вдобавок, 
системы управления подвесками позволяют ав-
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тематически поддерживать заданную высоту ос
това машины над опорной поверхностью. Во- 
первых, это связано с тем, что ряд технологиче
ских операций, выполняемых на тракторе, требу
ет строго фиксированной высоты рабочих орга
нов над землей. Во вторых, при ряде операций, 
выполняемых на тракторе (например, когда ма
шина работает в качестве погрузчика), верти
кальная нагрузка на передние колеса машины 
достигает значительных величин.

Подводя итоги, можно заметить, что использо
вание подвесок в тракторах вызвано растущими 
скоростями движения машин. Системы подрессо
ривания позволяют улучшить показатели ком
форта и безопасности работы водителя и способ
ствуют повышению устойчивости и управляемо
сти трактора. Большинство производителей сель
скохозяйственной техники выпускают тракторы с 
подрессоренной цельной балкой переднего моста, 
выполняя механизм подрессоривания по одной из 
четырех схем: параллелограммная схема, схема с 
поперечной тягой, схема с четырехзвенным ме
ханизмом, схема с продольным рычагом. Упругие 
и демпфирующие элементы подвески обычно со
вмещены в одну гидропневматическую рессору. 
Управление подвесками основано на показаниях 
датчиков перемещения, скорости и ускорения и 
осуществоляется с помощью пневматических или 
гидропневматических САР с возможностью бло
кировки и устройствами для автоматического 
поддержания заданной высоты остова.
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