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МЕТОДИКА РАСЧЕТА КПД БУКСОВАНИЯ ТРАКТО РА 
4X4 С БЛОКИРОВАННЫМ ПРИВОДОМ ВЕДУЩИХ МОСТОВ

Как известно, затраты мощности на тангенциальную дефор
мацию шин и грунта зависят от тяговой нагрузки машины и 
распределения этой нагрузки по мостам [  1 ] .  Последнее опре
деляется схемой силового привода. При блокированном меж
осевом приводе задача распределения тяговой нагрузки меж
ду мостами может быть решена графоаналитическим методом 
Д.А,Чудакова [ 2 ]  , Однако решение задач тяговой динамики 
требует создания современных машинных методов расчета, В 
качестве исходного условия необходимо установить аналити
ческую зависимость между тяговой нагрузкой Р̂  ̂ и буксова
нием §  на основании имеющихся опытных данных.

Для твердых дорог и плотных грунтов с достаточной для 
практических расчетов точностью эту зависимость можно при
нять линейной в диапазоне эксплуатационных тяговых нагру
зок. Это относится к тракторам большой мощности со всеми 
одинаковыми ведущими колесами и одинаковой развесовкой по 
мостам (например, Т -1 5 0 К , К -7 0 0 ),  Но при работе трактора 
на мягких грунтах со значительными крюковыми нагрузками 
эта зависимость заметно отклоняется от линейной. Последнее 
особенно характерно для тракторов с различными размерами 
ведущих колес и разной развесовкой по мостам (например, 
М Т З -8 2 ). Применение в расчетах линейной зависимости меж
ду касательной силой тяги и буксованием в этих случаях при
водит к ощутимым неточностям.

Поскольку сцепной вес передних и задних колес трактора 
меняется при различных условиях работы, то удобнее исполь-
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зовать зависимость буксования колес не от абсолютного зна
чения развиваемой ими касательной силы тяги, а от отноше
ния этой силы к сцепному весу колес, т.е. от коэффициента 
использования сцепного веса i ’ . В качестве аппроксимиру
ющего воспользуемся выраженйім [З ]  :

(f = Г  ( 1 - е  ) , ( 1 )р m ax  ^

где ^гпах *“ ^^^симальное значение коэффициента использова
ния сцепного веса; к - постоянный коэффициент.

Это выражение отличается наличием всего двух констант 
^ m ax   ̂ которые зависят от почвенного фона, разве- 
совки трактора, давления воздуха в шинах. В полулогарифми
ческих координатах его можно представить в виде уравнения 
прямой

In (У' ) =  In  ^  -  к а .
m ax m ax

Тогда можно применить метод средних для определения 
К. Находим из опытной зависимости ^ ^р( ^  ) три точки

V '  V ’'ваясь предварительно^ что

S- ^ а  
1____ 2 Y’ )

рЗ^' Зада-

у  = ^ Р 1 ^ Р 2-  ^рЗ

m ax V’pi+V^p2 " ^ ^ р з ’
ПО методу средних определяем К.

Рассмотрим движение трактора типа 4x4. В этом 
КПД движителя

N /

случае

V
____________V

N  + N
V + ^ ^ 2

( 2)

где -  мощность, передаваемая остову TpaKTopa;N^ и
-  потери Мощности на буксование переднего и з а ^ е го  

ведущих мостов.
После подстановки значений величин, входящих в выражение 

( 2 ), и выполнения необходимых преобразований получим урав
нение

- ^ 2 > Ркс
( 3 )
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в уравнение (3 )  касательные силы тяги переднего и
мостов Р . и Р  ̂ необходимо подставлять с учетом 

к1 к2
распределения сцепного веса от тяговой нагрузки

h

к1 р1 ст
-  ^

р1

р ^
к2 р2 2ст

+

КС

КС

JSEL
L
h

заднего
пере-

(4 )

( 5 )

где L  -  база трактора; h
вой нагрузки; G- и G . 2с

кр
высота приложения крюко-

~ веса, приходящиеся на пе-
І С Т  Z C T

редние и задние колеса трактора в статическом положении*
Из формул (4 )  и (5 )  можно найти выражение для суммар

ной касательной силы тяги:

Р =
КС

P-L І- ст '^р2*^2 ст

1 -  ( V
hкр- ) _

р 2 р 1  ̂ L
Реализуемые коэффициенты использования сцепного веса оп

ределяются следующим образом:
/ - к  §

Г  ̂ = Г ,  ( 1 - е  1 1р 1 Im a x  ^ ) 5

е  -*^2^2 ) .

Известна зависимость между величинами m при бло
кированном приводе и забегающих колесах заднего моста [2  ]  :

т

= m

Задаваясь величиной S , можно последовательно 
^  Г Р  , Р . , Р

рассчитать
величины о г  , г  , и ri ^ при раалич-
ных значениях коэффициента кинематического несоответствия т *  

На рис. 1 приведен расчетный график КПД rj ^ для трак
тора М ТЗ-82 при работе на слежавшейся пахоте легкого суг
линка* На графике сплошными линиями построены кривые КПД 
при нелинейной зависимости между касательной силой тяги и 
буксованием, а пунктиром -  при линейной. Касательные силы 
тяги в этом случае определялись по формулам:

к1 I S' * *1 1’
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^ к 2 ~ ‘ 2 ^2 -

Величины КПД даны в зависимости от тяговой нагрузки при 
различных значениях m ^

Расчеты выполнены на ЭВМ ^Наири-К^ при следующих ис
ходных данных:

кН,

h = 0 ,4 8  м, L  = 2 ,45  м, = 12,9  кН, G  «2 4 ,0
кр ІСТ 2ст

= 6 ,3 , к  -  9,3,Г = 0 ,6 5 , Г  = 0 ,7 1 , а, =
^ 1 m ax  2m ax 1

= 50кН,  «  150  кН.

На 1'рафике кривая АВ соответствует движению с двумя ве
дущими мостами при m ~ О, Точки пересечения кривой АС с 
кривыми КПД соответствуют моменту, когда тяговое усилие 
переднего ведущего моста становится равным нулю. Правые 
ветви кривых КПД от кривой АС соответствуют такому движе
нию, когда буксования и тяговые усилия обоих мостов поло
жительны. Левые ветви кривых КПД соответствуют такому дви
жению, когда буксование и тяговое усилие переднего моста от
рицательны, а заднего -  положительны.

Таким образом, при нелинейной зависимости между силой 
тяги и буксованием предложенная методика дает более высо
кую точность результатов расчета.
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К ВОПРОСУ ПОВЫШЕНИЯ ЭФФЕКТИВНОСТИ ТОРМОЖЕНИЯ 
КОЛЕСНОГО ТРАКТО РА 4X4

Если торможение тракторов 4x4 типа Т -1 5 0 К  (К -700 )п ро 
изводится при блокированном межосевом приводе, то тормозные 
моменты, развиваемые тормозными механизмами одних колес, 
будут распределяться и на другие колеса. Распределение тор
мозных моментов в этом случае обусловливает нагруженность 
элементов силового привода и в некоторой степени тормозные 
качества трактора. Характер распределения тормозных момен
тов определяется состоянием дорожного покрытия, соотноше
нием радиусов качения колес, которые в свою очередь зависят 
от вертикальных нагруАок и давления в шине.

Вертикальные нагрузки на колеса при работе трактора в 
разнообразных эксплуатационных условиях изменяются в широ
ких пределах и зависят от интенсивности торможения. Наличие же на 
тракторах одинаковых тормозных механизмов приводит либо к 
неполному использованию сцепного веса, приходящегося на ко
леса, либо к блокировке колес задней оси, что в конечном сче
те сказывается на величине тормозного пути и устойчивости 
движения.

Экспериментальные исследования показали, что при тормо
жении с включенным межосевым приводом исключается преж
девременное блокирование одной из осей,уменьшаются нерав
номерность тормозных сил на колесах, тормозной путь и повы
шается устойчивость движения.

Влияние кинематического несоответствия и разности радиу
сов колес переднего и заднего мостов трактора на статичес
кое распределение моментов между мостами показано в рабо
те [  l ]  . Для теоретического исследования распределения тор
мозных моментов по мостам и колесам трактора при тормо
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