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УСТОЙЧИВОСТЬ ДВИЖЕНИЯ КОЛЕСНОГО ТРАКТО РА 
4 X 4 СО ВСЕМИ УПРАВЛЯЕМЫМИ КОЛЕСАМИ

По мере повышения скоростей движения трактора и роста 
объема перевозок сельскохозяйственных грузов тракторными по
ездами очень важно обеспечить безопасность движения, вслед
ствие чего первоочередной задачей является улучшение устойчи
вости тракторов и тракторных поездов. При этом первостепен
ную роль играет устойчивость движения при выполнении сель
скохозяйственных работ, особенно при междурядной обработке, 
севе.

Рассмотрим движение трактора, который под действием внеш
них возмущений отклонился в боковом направлении на расстоя
ние а его продольная ось повернулась на угол (i (рис. 1 ).
Чтобы вернуть трактор на заданную траекторию, водитель пово
рачивает управляемые колеса на углы оСр Повороту трактора 
препятствует момент сопротивления М ,̂.

Так как нас интересует боковое и курсовое отклонения трак
тора под действием внешних сил от заданного направления дви
жения, то за обобщенные координаты примем у^^ и ^ . Углы 
увода ведущих мостов выразим через обобщенные скорости [1, 2j. 
Уравнения движения трактора при малых отклонениях имеют сле
дующий вид:

*^Усн + ^ ^ 2 ) - (К„-, 1, + К у2 І2 )-^  -  (РV V I  1 V к !

<Ку2‘2 -  К , і ‘ і ) У с „  + -

-  Ку2^2)  Р = Р> ( 1 )
где А = -  (Pj^2 -  +

+ Ky2'^' P "  ^Pkl "  ■ ^Pk2 ~ Pf2^^2'^2

^ Ку2І2°^2-
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в уравнениях (1 )  индекс 1 относится к переднему м(и і v, ни 
деке 2 -  к заднему.

Так как в коэффициенты при неизвестных не входят углы т» 
ворота передних и задних о̂ 2 управляемых колес, то и уе ло 
ВИЯ устойчивого движения колесного трактора не должны зпии- 
сеть от них.

Рис. 1. Расчетная схема движения колесного трактора.

Для исследования решения уравнений (1 )  на устойчивость по 
критерию Рауса — Гурвица составим характеристическое уравне-

ние 4 3 2
а д Х  + а^^Х + а 2 ^  + а ^ Х =  О,

где = m l; ^

 ̂ -  P f  -
” ^кр^^^' ^  ”  поступательная скорость трактора; и І2 ~ мо
менты инерции трактора относительно передней и задней осей; 
Р|̂  = 1 ^ ^к 2  ”  суммарная сила тяги трактора; Р£ =
+ Р  ̂2 “  суммарная сила сопротивления движению трактора; Р^р- 
крюковая нагрузка.

Для устойчивого движения трактора в соответствии с крите
рием Рауса — Гурвица должны выполняться следующие условия: 

а^ > О; а2 > О; а^ > О и а^а2 -  ^0^3 ^

*  K y j K y ^ U i  t
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Первое условие выполняется, если трактор движется перед
ним ходом ( v  > 0 ) .  Второе -  при

Ч ^ у 1 ^  І2Ку2- (3 )

Если неравенство (3 )  удовлетворяется, третье условие ус
тойчивого движения выполняется только при движении трактора 
по инерции или в тормозном режиме ^ 0 ,  При ускоренном 
движении трактора 4 x 2  или 4 x 4  условие (3 )  не выполняет
ся, т. е. в этом случае движение трактора неустойчиво.

В случае невыполнения хотя бы одного из условий (2 )  дви
жение трактора со скоростью выше критической становится не
устойчивым.

Раскрывая четвертое условие, определяем критическую ско
рость

V кр
/( ^ І - ^ У Ч і К у З ^ іК у І І2^у2

' іК у і+ '2 ^ 2 ^ Р . к - Р £ - Р к р )
(4 )

Видно, что при установившемся
= Р. +

движении когдатрактора,
к * f ' ^кр» (4 )  преобразуется в известную форму

лу [З, 4], а при работе на неустановившихся режимах критиче
ская скорость определяется по полному выражению (4). К умень
шению критической скорости приводит увеличение силы тяги, 
возможное при ускоренном движении, например в момент трога- 
ния и разгона трактора, особенно при броске педали сцепления. 

Таким образом, условия устойчивого движения для трактора 
с передними, задними и всеми управляемыми колесами, незави
симо от колесной формулы, одинаковы. Устойчивое движение 
трактора в установившемся и тормозном режимах обеспечивает
ся при выполнении известного условия ^у2^2*
установившемся режиме движение трактора неустойчиво.
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