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Рассмотрен аспект управления  центром давления гусеничного 
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ВВЕДЕНИЕ 

Совершенствование гусеничного хода современных тракторов 
обеспечивает их более высокие тягово-сцепные свойства, проходи-
мость, снижение давлений на почву. Конструктивно это достигает-
ся, среди прочего, применением резинотросовых гусеничных обво-
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дов, регулированием их геометрии и положения гусеничных теле-
жек относительно корпуса трактора. 

Цель работы – выбор общей компоновки гусеничного хода трак-
тора для обеспечения равномерной эпюры давления под опорными 
частями гусениц при изменении крюкового сопротивления. 

 
РАСЧЕТНАЯ СХЕМА И КООРДИНАТА ЦЕНТРА ДАВЛЕНИЯ  

Как известно, центр давления – это точка приложения нормаль-
ной результирующей реакции почвы на опорную плоскость гусе-
ниц. При этом центр давления может не совпадать с проекцией цен-
тра масс трактора на опорную плоскость и не находиться в пределах 
ядра сечения опорных площадок гусениц, что не обеспечивает 
устойчивость.  

Положение центра давления Oт показано на рисунке 1, который 
смещен от середины опорной площади гусениц в продольном 
направлении на расстояние ад. Центр масс трактора расположен 
в точке О. Определим величину смещения центра давления от сере-
дины опорной площадки контакта с грунтом. Запишем, уравнение 
моментов внешних сил и реакций, действующих на трактор относи-
тельно точки Oт. 

 

 
 

Рисунок 1 – Схема силовых факторов, действующих на трактор  
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Выразим ад и получим:  
 

( ) ( ) ( )

( ) ( )

тр ц кр кр ц 0 тр кр
д

тр кр

тр ц кр кр ц
0

тр кр

j f

j f

G sin P h P h a sin M a G P sin
a

G cos P sin

G sin P h P h a sin M
a

G cos P sin
.

α + ⋅ + + γ + − + γ
= =

α + γ

α + ⋅ + + γ +

⋅ ⋅ ⋅ ⋅

⋅

= −
α + γ

⋅

⋅ ⋅

⋅ ⋅
 

В полученном выражении Xп⋅hx – это момент сопротивления от 
деформирования почвы гусеничным ходом – Mf , а Pj – сила инер-
ции, если скорость Vтр непостоянна. 

При движении по горизонтальной поверхности с постоянной 
скоростью получим следующее выражение: 

 
( )кр кр ц

д 0
тр кр

P h a sin
a a

G P sin
⋅ ⋅

⋅

+ γ
= −

+ γ
. 

 
СТАБИЛИЗАЦИЯ ПОЛОЖЕНИЯ ЦЕНТРА ДАВЛЕНИЯ 

Из предыдущего выражения следует, что высота точки сцеп-
ки, значение крюкового сопротивления, расположение гусенич-
ных тележек и продольная координата центра масс трактора 
существенно влияют на смещение центра давления. Чем больше 
смещение, тем в большей степени эпюра нормальных реакций 
отличается от равномерной (прямоугольной), становится трапе-
цеидальной или даже треугольной. В последнем случае не вся 
нижняя часть гусениц передает давление на грунт. Чем больше 
крюковое усилие, тем в большей степени эпюра отличается 
от равномерной, что приводит к большим затратам мощности 
на движение и является недостатком компоновки трактора с гу-
сеницей с параллельными верхней и нижней ветвями [1, 2].  
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Существенными преимуществами в улучшении общей компо-
новки и тягово-сцепных свойств трактора обладает треугольный 
гусеничный обвод, однако и ему присуще смещение центра давле-
ния при увеличении крюкового сопротивления.  

Использование резинотросовых гусеничных обводов позволяет 
уменьшать смещение центра давления до нуля за счет относитель-
ного сдвига гусеничных тележек (рисунок 2). Такое техническое 
решение применимо и для тракторов с четырьмя резинотросовыми 
гусеничными тележками. 

При нулевом смещении центра давления, получим из последнего 
выражения требуемое соотношение, которое необходимо обеспечи-
вать при работе трактора смещением гусеничных тележек в зависи-
мости от значения крюкового   усилия в сцепке трактора: 
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Полученное уравнение относительно ао является рекуррентным, 

так как ац включает ао (рисунок 1). 
Изменение ао(Pкр) реализуется с помощью предлагаемой автома-

тической системы смещения рам резинотросовых гусеничных обво-
дов относительно остова трактора (рисунок 2).  

 

 
Рисунок 2 – Форма гусеничного обвода при смещении рам гусениц  

относительно остова трактора 
L, A – постоянные параметры; S – сдвиг рамы тележки с резинотросовым обводом 

относительно остова трактора 
 

Конструкции гусеничных тележек с резинотросовым обводом 
позволяют обеспечивать требуемое натяжение гусениц в пределах 
изменения их положения относительно остова трактора. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
Рассмотрен физический аспект автоматического управления по-

ложением центра давления трактора, оборудованного резинотросо-
выми обводами гусеничных тележек, в зависимости от крюковой 
нагрузки для повышения показателей его эксплуатационных 
свойств. 
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Данная статья посвящена обзору применения беспилотных ле-

тательных аппаратов, в сфере сельского хозяйства. Использование 
беспилотных летательных аппаратов (дроны) в сельском хозяй-
стве помогают решать такие задачи как создание и обновление 


