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ОЦІНКА НЕРІВНОМІРНОСТІ ПОСТУПАЛЬНОЇ ШВИДКОСТІ ГУСЕНИЧНИХ 

РУШІЇВ З ТРИКУТНОЮ ФОРМОЮ ОБВЕДЕННЯ ТА ВЕРХНІМ РОЗТАШУВАННЯМ 

ВЕДУЧОГО КОЛЕСА 

В роботі проаналізовано нерівномірність поступальної швидкості гусеничного рушія з трикутною формою 

обведення та верхнім розташуванням ведучого колеса. Встановлено, що величина коефіцієнта нерівномірності 

руху є функцією конструктивних параметрів рушія. З усіх цих параметрів тільки висота розташування ведучого 

колеса практично не може змінюватися, оскільки вона визначається розмірами шини в колісній модифікації. Інші 

конструктивні параметри можуть змінюватися в процесі розробки конструкції рушія і, отже, бути керуючими 

елементами в системі, що зумовлює нерівномірність поступальної швидкості. 
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E. KALININ, O. REBROV, Y. KOZLOV

ASSESSMENT OF UNEVENNESS OF FEEDING SPEED OF TRACK DRIVES WITH A 

TRIANGULAR CIRCUIT FORM AND UPPER LOCATION OF THE DRIVE WHEEL 

In the work, the unevenness of the translational speed of a crawler with a triangular outline shape and the upper 

location of the drive wheel is analyzed. It was established that the value of the motion unevenness coefficient is a function 

of the design parameters of the engine. Of all these parameters, only the height of the location of the driving wheel 

practically cannot be changed, since it is determined by the dimensions of the tire in the wheel modification. Other 

structural parameters can change during the development of the engine design and, therefore, be the controlling elements 

in the system, which causes the unevenness of the translational speed. 

Key words: tractor, caterpillar drive, triangular contour, drive wheel, kinematic characteristics. 

Вступ. У сучасному аграрному комплексі України гусеничні трактори посідають поки що 

доволі скромне місце. Їх ніби є досить багато, якщо порахувати усі машини, що працюють у 

різних регіонах, однак на ділі такі трактори застосовуються переважно в агрохолдингах чи 

великих господарствах, де береться до уваги фактор ущільнення ґрунту. 

Проте, необхідно відмітити, що увага до моделей на гусеничному ходу зростає паралельно 

зі світовими трендами. Достатньо поглянути на перелік нових моделей попередніх років 

відомих світових виробників, таких як, скажімо, Case IH чи John Deere, аби переконатися у 

цьому. Агробізнес країн Заходу орієнтується на вдосконалення різних ланок виробничого 

процесу у рослинництві, і серед них – протидія ущільненню ґрунту та економія палива. Проте, 

в теорії трактора залишається ряд питань, які необхідно вирішувати. 

Аналіз останніх досягнень і публікацій. Нерівномірність поступальної швидкості 

гусеничних рушіїв докладно розроблена та  теоретично обґрунтована у роботах з теорії 

трактора [1 – 5]. Предмет дослідження всіх цих робіт – гусеничний рушій класичної схеми із 

заднім розташуванням ведучої зірочки. У рушіїв такої схеми основним джерелом 

нерівномірності поступальної швидкості є специфічний характер спільної роботи ведучої 

зірочки, ведучої ділянки гусеничного ланцюга, задніх опорних котків та останньої ланки 

гусеничного ланцюга опорної поверхні. Взаємодія цих елементів уподібнюється до роботи 

дезаксіального кривошипно-шатунного механізму, у якого три постійні кутові швидкості 

обертання кривошипу лінійні, а швидкість поршня є величиною змінною[1, 3, 6, 8]. 

Подібних досліджень для рушіїв трикутної форми з верхнім розташуванням ведучого 

колеса (рис.1) у літературі не зустрічаються. Своєрідна конструктивна схема такого типу рушія 

обумовлює певну відмінність його кінематики від описаних у літературі типів і схем 

гусеничних рушіїв, зокрема і нерівномірності його поступальної швидкості. 
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Мета та постановка задачі. Тому метою досліджень є синтез математичної моделі 

функціонування гусеничного рушія з трикутною формою обведення з точки зору його 

кінематичних характеристик. 

Математична модель функціонування гусеничного рушія з трикутною формою 

обведення. Розглянемо зміну поступальної швидкості гусеничного рушія (рис. 1) при повороті 

ведучої ланки CD  на кут max : 

,
2

360 2
max

кr

t
= (1) 

де t2 – довжина ланки CD  (крок гусеничного ланцюга). Приймаємо кутову швидкість ведучого 

колеса (ланки CD ) постійною. 

Рис. 1 – Схема гусеничного рушія трикутної форми з верхнім розташуванням ведучої зірочки 

Вихідне положення системи визначається кутом кривошипу кCD r= . Значення цього кута 

дорівнює (рис. 1): 

90−+= oо  . (2) 

З чотирикутника 1O EDO та трикутника 1O MO  випливає, що: 
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Поступальна швидкість руху у вихідному положенні системи (точка D ) дорівнює: 

км rV
о

= . (5) 

При повороті кривошипу на кут   (точка C ) поступальна швидкість рушія 

дорівнюватиме: 

DAV км = . (6) 

Визначимо значення DA . З прямокутного трикутника можна отримати залежність виду: 

sinkrDA = . (7) 
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Для визначення кута   розглянемо рис. 2. З точки C  на продовження лінії 
1OD  опустимо 

перпендикуляр CB . З прямолінійного трикутника OCB  знаходимо: 

( )sin ,к oСВ r  = + (8) 

( )cos .к oOВ r  = − +   (9) 

Тоді: 

( )2 2

1 1 cos oO В O O OВ h a r  = + = + − + . (9) 

З прямокутного трикутника 1O CB випливає: 

1O B
arctg

CB
 = ; (11) 

1
cos

СB
О С


= . (12) 

З прямокутного трикутника 1O EC визначаємо:

1

1

arcsin
ED

O C
 = . (13) 

Рис. 2 – Схема визначення кута   

Шуканий кут   визначається з рівності: 

( )90   = + − − . (14) 

Підставляючи послідовно (14) і (7) в (6) знаходимо значення швидкості мV  при положенні 

кривошипу в точці С : 

( ) −+= cosккм rV , (15) 
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( )180o

o  = − + . (18) 

У виразах (16) – (18) кут 0 визначається за формулою (3). 

Кут   змінюється від 0=  до max = , значення якого визначається виразом (1). 

При обертанні кривошипу OD в межах )( max +− оо швидкість мV безперервно 

зменшується, досягаючи свого мінімуму при повороті на кут max . У цій точці швидкість мV
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теоретично миттєво зростає до значення, що визначається рівнянням (5), а потім відбувається 

подальше зниження за законом, що описується формулою (15). 

Аналіз результатів досліджень. 

Для оцінки такого характеру зміни поступальної швидкості рушія введемо поняття 

коефіцієнта нерівномірності руху, який визначатимемо за виразом 

ом

м

V

V
= . (19) 

З рівняння (5) та (15) випливає, що: 

( ) −+= cos . (20) 

Характер зміни коефіцієнта нерівномірності руху показано на рис. 3 на прикладі 

конструкції гусеничного рушія ведучого мосту Case IH Quadtrac 600. Як видно з цього графіка, 

при зміні положення кривошипу від 0158 = о

о до 4590max
=+ о

о  коефіцієнт 

нерівномірності зміни у межах 1,00…0,866. 

Рис. 3 – Зміна коефіцієнта нерівномірності руху як функції кута повороту кривошипу 
OD

Таке значне коливання поступальної швидкості руху, що дорівнює кроку гусеничного 

ланцюга, викликає появу великих інерційних навантажень, які негативно позначаються на 

прохідності рушія, і навіть на надійності і довговічності всієї машини загалом. 

Висновки. Аналіз рівнянь (16) – (20) показує, що величина коефіцієнта нерівномірності 

руху є функцією конструктивних параметрів рушія h , a , or , кr , кt . З усіх цих параметрів тільки 

висота розташування ведучого колеса h  практично не може змінюватися, оскільки вона 

визначається розмірами шини в колісній модифікації. Інші конструктивні параметри можуть 

змінюватися в процесі розробки конструкції рушія і, отже, бути керуючими елементами в 

системі, що зумовлює нерівномірність поступальної швидкості. Розглянемо вплив цих 

конструктивних властивостей на величину коефіцієнта нерівності руху. 

Виконані розрахунки показують, що вплив радіусу спрямовуючого колеса or  на коефіцієнт 

нерівномірності руху дуже слабкий. Так, у діапазоні or = 150…300 мм значення min

змінюється в межах 0,8657…0,8669, або менше ніж на 0,2%. 

Вплив інших конструктивних властивостей на коефіцієнт нерівномірності руху показано 

на рис. 4. На цьому графіку за 100% прийнято значення 8657,0= , яке має місце у конструкції 

гусеничного ведучого мосту Case IH Quadtrac 600 при max = . 
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Рис. 4 – Вплив на коефіцієнт нерівномірності руху конструктивних параметрів рушія 

Аналіз кривих на рис. 4 показує, що найбільш істотно впливають на нерівномірність руху 

радіус ведучого колеса і довжина ланки гусеничного ланцюга. Збільшуючи радіус ведучого 

колеса та зменшуючи довжину ланки гусениці, можна суттєво зменшити коефіцієнт 

нерівномірності руху. 
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