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Óâåëè÷åíèå ýíåðãîíàñûùåííîñòè íîâûõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ «Áåëàðóñ», à òàêæå ìàññû áóêñèðóåìûõ ïðèöåïîâ 
è àãðåãàòèðóåìûõ ñ íèìè àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ îðóäèé ïîòðåáîâàëî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òîðìîçíîé 
ñèñòåìû òðàêòîðîâ. Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè òîðìîçíîé ñèñòåìû êîëåñíîãî 
òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ» ïóòåì ñîçäàíèÿ êîëåñíûõ òîðìîçîâ äëÿ ïåðåäíåé îñè ïðè ìèíèìàëüíûõ èçìåíåíèÿõ 
åå øòàòíîé êîíñòðóêöèè. Ðàçðàáîòàííûé áàðàáàííûé òîðìîç ñ ãèäðàâëè÷åñêèì ïðèâîäîì ïåðåäíèõ âåäóùèõ 
êîëåñ òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé øòàòíîé êîíñòðóêöèè ïåðåäíåãî 
ìîñòà òðàêòîðà ÌÒÇ è ÿâëÿåòñÿ àäàïòèâíûì ê àíòèáëîêèðîâî÷íîé ñèñòåìå, ôóíêöèîíèðóþùåé íà îñíîâå èç-
ìåðåíèÿ è àíàëèçà ñèëîâûõ ôàêòîðîâ. Êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàííîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà ïîçâîëÿåò åãî àäàï-
òàöèþ ê àíòèáëîêèðîâî÷íîé ñèñòåìå, ôóíêöèîíèðóþùåé íà îñíîâå èçìåðåíèÿ è àíàëèçà ñèë, âîçíèêàþùèõ 
â êîíòàêòå êîëåñ ïåðåäíåãî ìîñòà òðàêòîðà ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ. Ýôôåêòèâíîñòü òîðìîæåíèÿ òðàêòîðà 
«Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò äîïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî ñöåïíîãî âåñà, ïðèõîäÿùå-
ãîñÿ íà åãî ïåðåäíèé ìîñò. Ðàçðàáîòàí êîìïëåêñ êîíñòðóêòîðñêîé äîêóìåíòàöèè áàðàáàííîãî òîðìîçà äëÿ 
ïåðåäíèõ âåäóùèõ êîëåñ òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221». Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñöåïíîãî âåñà òðàê-
òîðà çà ñ÷åò êîëåñíûõ òîðìîçîâ êîëåñ ïåðåäíåãî ìîñòà òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» ïîçâîëèò ïîâûñèòü 
ýôôåêòèâíîñòü åãî òîðìîæåíèÿ, à òàêæå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü êîëåñíûõ òðàêòîðîâ, ïðîèçâîäèìûõ ÎÀÎ 
«Ìèíñêèé òðàêòîðíûé çàâîä». Ñòåíäîâûå èñïûòàíèÿ ïîäòâåðäèëè âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè òîðìîçàìè ðàñ-
÷åòíûõ ìîìåíòîâ, êîòîðûå ñîîòâåòñòâóþò âåñîâûì íàãðóçêàì, ïðèõîäÿùèì íà ïåðåäíèé ìîñò òðàêòîðà «Áåëà-
ðóñ ÌÒÇ-1221». Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòàííûé òîðìîçíîé ìåõàíèçì îáåñïå÷èò ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå 
ñöåïíîãî âåñà òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221». 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðìîçíàÿ ñèñòåìà, ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè, êîëåñíûé ðåäóêòîð, êîëåñíûé òîðìîç, îñ-
íîâíûå ïàðàìåòðû, ìåòîäèêà ðàñ÷åòà, àëãîðèòì ïðîåêòèðîâàíèÿ, òîðìîçíîé ìîìåíò, àäàïòèâíîñòü, àíòèáëî-
êèðîâî÷íàÿ ñèñòåìà.

The increase in the energy saturation of the new models of tractors "Belarus", as well as the mass of towed trailers 
and agro-technological tools that are mounted with them, required an increase in the efficiency of the tractor braking 
system. The purpose of the study is to increase the efficiency of the braking system of the wheeled tractor "Belarus 
MTZ" by creating wheel brakes for the front axle with minimal changes in its standard design. The developed drum 
brake with hydraulic drive of the front drive wheels of the tractor "Belarus MTZ-1221" does not require significant 
changes in the standard design of the front axle of the MTZ tractor and is adaptive to the anti-lock system, which oper-
ates on the basis of measurement and analysis of force factors. The design of the developed brake mechanism allows 
its adaptation to the anti-lock system, which operates on the basis of measuring and analyzing the forces that arise in 
the contact of the wheels of the front axle of the tractor with the supporting surface. The braking effect of the tractor 
"Belarus MTZ-1221" is provided by additional use of its coupling weight, which falls on its front axle. A set of design 
documentation for the drum brake for the front driving wheels of the tractor "Belarus MTZ-1221" was developed. The 
use of an additional traction weight of the tractor due to the wheel brakes of the wheels of the front axle of the tractor 
"Belarus MTZ-1221" will increase the efficiency of its braking, as well as increase the competitiveness of wheeled 
tractors produced by the JSC "Minsk tractor works". Bench tests confirmed the possibility of braking the calculated 
moments corresponding to the weight load on the front axle of the tractor "Belarus MTZ-1221". Consequently, the 
developed brake mechanism will ensure effective use of the tractive weight of "Belarus MTZ-1221" tractor.
Keywords: braking system, increase of efficiency, wheel reducer, wheel brake, basic parameters, calculation tech-
nique, design algorithm, braking torque, adaptability, anti-lock braking system.
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Ââåäåíèå
Âûïóñê íîâûõ ýíåðãîíàñûùåííûõ ìîäå-

ëåé òðàêòîðîâ «Áåëàðóñ», à òàêæå óâåëè÷åíèå 
ìàññû áóêñèðóåìûõ ïðèöåïîâ è àãðåãàòèðóå-
ìûõ ñ íèìè àãðîòåõíîëîãè÷åñêèõ îðóäèé ïî-
òðåáîâàëî ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè òîðìîç-
íîé ñèñòåìû òðàêòîðîâ. Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, 
÷òî ïåðåäíèå êîëåñà òðàêòîðîâ «Áåëàðóñ» íå 
èìåþò êîëåñíûõ òîðìîçîâ. Â òî æå âðå ìÿ, êî-
ëåñíûå òðàêòîðû «Áåëàðóñ» ñ ïðèöåïàìè/ïî-
ëóïðèöåïàìè ýêñïëóàòèðóþòñÿ íà ìàãèñòðàëü-
íûõ äîðîãàõ îáùåãî íàçíà÷åíèÿ. 

Çàìåòèì, ÷òî â ñîîòâåòñòâèå ñ ïðåäïèñàíè-
åì Ïðàâèëà ÅÝÊ ÎÎÍ № 13 [1–6] âñå êîëåñà 
òðàíñïîðòíîãî ñðåäñòâà äîëæíû áûòü îñíàùå-
íû òîðìîçàìè. 

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ïîâûøåíèå 

ýôôåêòèâíîñòè òîðìîçíîé ñèñòåìû òðàêòîðà 
«Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» ïóòåì ñîçäàíèå êîëåñíûõ 
òîðìîçîâ åãî ïåðåäíåé îñè [1, 7–10]. 

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû
Ïðîâåäåí àíàëèç êîíñòðóêöèè ïåðåäíåãî 

âåäóùåãî ìîñòà òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221», 
ñ öåëüþ âêëþ÷åíèÿ êîëåñíûõ òîðìîçîâ â åãî 
øòàòíóþ êîíñòðóêöèþ. 

Êîëåñíàÿ ïåðåäà÷à òðàêòîðà «Áåëàðóñ 
ÌÒÇ-1221» (ðèñ. 1) ñîäåðæèò êîëåñíûé ðåäóê-
òîð ïëàíåòàðíî-öèëèíäðè÷åñêîãî òèïà. Ðåäóê-
òîðû ñìîíòèðîâàíû â êîðïóñàõ ñîåäèíåííûõ 
ñ áàëêîé ìîñòà ñ ïîìîùüþ îñåé 3 è ìîãóò ïî-
âîðà÷èâàòüñÿ îòíîñèòåëüíî áàëêè ïåðåäíåãî 
âåäóùåãî ìîñòà íà äâóõ ïîäøèïíèêàõ 9. Ñî-
åäèíåíèå îñåé ñ êîðïóñîì êîëåñíîãî ðåäóêòîðà 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ áîëòîâ 4. Äëÿ ðå-
ãóëèðîâêè óãëà ïîâîðîòà êîëåñíûõ ðåäóêòîðîâ 
ñëóæèò âèíò 38 è êîíòðãàéêà 37. Ñìàçêà øêâîð-
íåâûõ îñåé 3 îñóùåñòâëÿåòñÿ ÷åðåç ìàñëåíêè 
6, óñòàíîâëåííûå íà îñÿõ. Îò ïîïàäàíèÿ ãðÿçè 
ìàñëåíêè çàùèùåíû ðåçèíîâûìè êîëïà÷êà-
ìè 5. Äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïîïàäàíèÿ ãðÿçè ê 
ïîäøèïíèêàì øêâîðíÿ â ðóêàâàõ áàëêè ìîñòà 
óñòàíîâëåíû ñòàêàíû 8 ñ óïëîòíèòåëüíûìè 
ðåçèíîâûìè êîëüöàìè 7. Ðåãóëèðîâêà ïîäøèï-
íèêîâ 9 øêâîðíÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïðîêëàäêà-
ìè 2, ðàñïîëîæåííûìè òîëüêî ïîä âåðõíèìè 
îñÿìè 3. Øêâîðíåâûå îñè 3 çàêðåïëåíû áîëòà-
ìè 4, ñìàçêà îñåé îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ 
ìàñëåíêè 6, çàêðûòîé êîëïà÷êîì 5. Êîëåñíûé 
ðåäóêòîð 1 ñîñòîèò èç ñäâîåííîãî øàðíèðà, 
öèëèíäðè÷åñêîé è ïëàíåòàðíîé ïåðåäà÷, ðû-

÷àãîâ óïðàâëåíèÿ ïîâîðîòîì ïåðåäíèõ êîëåñ. 
Ñäâîåííûé øàðíèð ñîåäèíåí ñ äèôôåðåíöè-
àëîì ïåðåäíåãî âåäóùåãî ìîñòà ïîñðåäñòâîì 
ïîëóîñåâîãî âàëà ñî øëèöåâûìè êîíöàìè 13 ñ 
îäíîé ñòîðîíû, à ñ äðóãîé – ñ âåäóùåé øåñòåð-
íåé öèëèíäðè÷åñêîé ïåðåäà÷è.

Âåäóùàÿ øåñòåðíÿ ìîíòèðóåòñÿ íà äâóõ ðî-
ëèêîâûõ êîíè÷åñêèõ ïîäøèïíèêàõ. Îäèí èç 
íèõ óñòàíîâëåí â ðàñòî÷êå êîðïóñà ðåäóêòîðà, 
âòîðîé – â ñòàêàíå. Êîðïóñ ïåðåäíåãî âåäóùå-
ãî ìîñòà 21, óñòàíîâëåííûé íà îñè êà÷àíèÿ 24, 
êîòîðàÿ ñìàçûâàåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìàñëåíêè 42, 
ñîäåðæèò äèôôåðåíöèàë 16 ñ êîíè÷åñêîé âå-
äîìîé øåñòåðíåþ 19 çàôèêñèðîâàííîé ãàéêîé 
20. Ìåñòî ïîñàäêè ïðàâîãî 22 è ëåâîãî 14 ðóêà-
âîâ, óñòàíîâëåííûõ â êîðïóñå ïåðåäíåãî ìîñòà 
21, óïëîòíåíû êîëüöîì ðåçèíîâûì 16, ðåãó-
ëèðîâêà îñóùåñòâëÿåòñÿ ðåãóëèðîâî÷íûìè 
ïðîêëàäêàìè 15. Äèôôåðåíöèàë 16 ïîëó÷àåò 
ïðèâîä îò âåäóùåé êîíè÷åñêîé øåñòåðíè 36, íà 
êîòîðîé óñòàíîâëåí ôëàíåö, çàôèêñèðîâàííûé 
ãàéêîé 33. Êîíè÷åñêàÿ øåñòåðíÿ 36 óñòàíîâ-
ëåíà â ñòàêàíå 29 íà ðîëèêîâûõ ïîäøèïíèêàõ 
34 è 35, óïëîòíåíèå è ðåãóëèðîâêà îáåñïå÷è-
âàåòñÿ êîëüöîì ðåçèíîâûì 27, ìàíæåòîé 32, 
ìàñëîñãîííûì êîëüöîì 31, ðåãóëèðîâî÷íûìè 
øàéáàìè 30 è ðåãóëèðîâî÷íûìè ïðîêëàäêàìè 
28. Äëÿ çàïîëíåíèÿ ìàñëîì ðåäóêòîðà è ïåðåä-
íåãî ìîñòà èñïîëüçóþòñÿ çàëèâíûå ïðîáêè 39, 
25, äëÿ ñëèâà ìàñëà – ïðîáêè 40, 41 è 26, äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ ñîçäàíèÿ â ïîëîñòè ìîñòà èç-
áûòî÷íîãî äàâëåíèÿ èìååòñÿ ñàïóí 17. 

Àíàëèç êîëåñíûõ òîðìîçîâ âåäóùèõ ôèðì 
ïðîèçâîäèòåëåé òðàêòîðîâ ïîêàçàë, ÷òî íå-
ñìîòðÿ íà áîëüøîå ðàçíîîáðàçèå òîðìîçíûõ 
ñèñòåì îòäåëüíûõ ìîäåëåé òðàêòîðîâ èìåþòñÿ 
è îáùèå ïðèíöèïû, ïî êîòîðûì ñòðîÿòñÿ ñî-
âðåìåííûå òîðìîçíûå ñèñòåìû. 

Ðàáî÷èå òîðìîçà ïîäàâëÿþùåãî áîëüøèíñòâà 
òðàêòîðîâ – ôèðì «Ñýéì» (SAME), «Ñèòàéð» 
(STEYR), «Êàçå Èõ» (CASE IH), «Ìýññè Ôåð-
ãþñîí» (MASSEY FERGUSON), «Ëèíäíåð» 
(LINDNER) è äð. äèñêîâûå, ðàáîòàþùèå â ìàñëå, 
âñòðîåííûå â çàäíèé ìîñò è ðàñïîëîæåííûå 
ïåðåä êîíå÷íîé ïåðåäà÷åé òðàêòîðîâ.

Âñëåäñòâèå óâåëè÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêî-
ðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèííî-òðàêòîðíîãî àãðå-
ãàòà ïðè âûïîëíåíèè òðàíñïîðòíûõ ðàáîò 
äî 50 êì/÷ â ïðîöåññå òîðìîæåíèÿ ó÷àñòâó-
þò âñå âåäóùèå êîëåñà, ÷òî îáåñïå÷èâàåò-
ñÿ ïîäêëþ÷åíèåì ïåðåäíåãî âåäóùåãî ìîñòà 
ïðè òîðìîæåíèè èëè óñòàíîâêîé îòäåëüíî-
ãî òîðìîçà â ïðèâîäå ïåðåäíåãî âåäóùåãî 
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ìîñòà. Òàêèå ôèðìû, êàê «Ñýéì» (SAME), 
«Ëàìáîðãèíè» (LAMBORGHINI), «Õóðëè-
ìàí» (HURLIMAN), «Ëàíäèíè» (LANDINI), 
«Äîéòö» (DEUTZ), óñòàíàâëèâàþò òîðìîçà â 
ïåðåäíåì âåäóùåì ìîñòó.

Ôèðìà «Äæåé Ñè Áè» (JCB) íà òðàêòîðàõ 
ñåðèè Fastrac óñòàíàâëèâàåò ñóõèå äèñêîâûå 
òîðìîçà (êàê íà ëåãêîâûõ àâòîìîáèëÿõ).

Óïðàâëåíèå òîðìîçàìè ãèäðàâëè÷åñêîå, 
ìîäåëè òðàêòîðîâ ìîùíîñòüþ ñâûøå 100 ë. ñ., 
êàê ïðàâèëî, ñíàáæåíû ãèäðàâëè÷åñêèì ñåðâî-
óñèëèòåëåì.

Òðàêòîðû íà ôðàíöóçñêîì ðûíêå êîìïëåê-
òóþòñÿ ãèäðàâëè÷åñêèìè ñèñòåìàìè òîðìî-
æåíèÿ ïðèöåïîâ. Òðàêòîðîâ ñ êîìáèíèðîâàí-
íîé (îäíî- è äâóõïðîâîäíîé) ïíåâìàòè÷åñêîé 

Ðèñ. 1. Ïåðåäíèé âåäóùèé ìîñò òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221»: 
1 – ðåäóêòîð êîíå÷íîé ïåðåäà÷è; 2, 15, 28 – ðåãóëèðîâî÷íûå ïðîêëàäêè; 3 – îñü øêâîðíÿ; 4 – áîëò; 

5 – êîëïà÷îê; 6 – ìàñëåíêà; 7, 10, 16, 27 – êîëüöî ðåçèíîâîå; 8 – ñòàêàí; 9, 34, 35 – ïîäøèïíèê ðîëèêîâûé 
êîíè÷åñêèé; 11, 32 – ìàíæåòà; 12 – îáîéìà; 13 – âàë ïîëóîñåâîé; 14 – ðóêàâ ëåâûé; 17 – ñàïóí; 

18 – äèôôåðåíöèàë; 19 – êîíè÷åñêàÿ âåäîìàÿ øåñòåðíÿ; 20 – ãàéêà; 21 – êîðïóñ ïåðåäíåãî âåäóùåãî ìîñòà; 
22 – ðóêàâ ïðàâûé; 23 – øàéáà; 24 – îñü êà÷àíèÿ; 25 – ïðîáêà; 26 – ïðîáêà ñëèâíàÿ; 

29 – ñòàêàí âåäóùåé øåñòåðíè; 30 – ðåãóëèðîâî÷íûå øàéáû; 31 – ìàñëîñãîííîå êîëüöî; 33 – ãàéêà; 
36 – âåäóùàÿ êîíè÷åñêàÿ øåñòåðíÿ; 37 – êîíòðãàéêà; 38 – âèíò; 39 – ïðîáêà çàëèâíàÿ; 

40 – ïðîáêà ñëèâíàÿ, 41 – ïðîáêà çàëèâíàÿ; 42 – ìàñëåíêà
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ñèñòåìîé òîðìîæåíèÿ ïðèöåïîâ çíà÷èòåëüíî 
ìåíüøå.

Ïðèâîä ðàáî÷èõ òîðìîçîâ ðàçäåëüíûé, 
äâóõïåäàëüíûé íà ïðàâóþ è ëåâóþ ñòîðîíû, 
ïåäàëè áëîêèðóþòñÿ ðàçëè÷íûìè óñòðîéñòâà-
ìè (ïëàíêè, øòûðè, ñêîáû). 

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå àíàëèçà êîí-
ñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé êîëåñíîé ïåðå-
äà÷è ïåðåäíèõ êîëåñ òðàêòîðà «Áåëàðóñ 
ÌÒÇ-1221», ðàññìîòðåííûõ òðàêòîðíûõ òîðìî-
çîâ ðàçëè÷íûõ ôèðì ïðîèçâîäèòåëåé, ó÷èòû-
âàÿ òàêæå ðàçðàáîòàííûå ðàíåå ñïîñîáû òîðìî-
æåíèÿ êîëåñ ìîáèëüíîé ìàøèíû è ðàçëè÷íûõ 
êîíñòðóêöèé òîðìîçîâ [11–16], à òàêæå èñõîäÿ 
èç ïðåèìóùåñòâåííûõ óñëîâèé ðàáîòû òðàêòî-
ðîâ, äëÿ ïåðåäíèõ êîëåñ òðàêòîðà âûáðàí áàðà-
áàííûé òîðìîçíîé ìåõàíèçì. 

Áàðàáàííûé òîðìîçíîé ìåõàíèçì, â îòëè-
÷èå îò òîðìîçîâ, ðàçìåùåííûõ â ìàñëÿíîé 
âàííå òðåáóåò çíà÷èòåëüíî ìåíüøåé òðóäîåì-
êîñòè ïðè îáñëóæèâàíèè è ðåìîíòå, ïîñêîëüêó 
îáåñïå÷èâàåò äîñòóï ê íåìó áåç ñíÿòèÿ óçëîâ 
è àãðåãàòîâ, à òàêæå îáëàäàåò áîëüøåé çàùè-
ùåííîñòüþ ðàáî÷åé ïîâåðõíîñòè òîðìîçíîãî 
ìåõàíèçìà îò çàãðÿçíåíèé, â îòëè÷èè îò äèñ-
êîâîãî òîðìîçà, è, êàê ñëåäñòâèå, ìåíüøåé ïî-
òåðåé ýôôåêòèâíîñòè è ìåíüøèì èçíîñîì ïðè 
ðàáîòå â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé çàãðÿçíåííî-
ñòè, óâëàæíåííîñòè è ò.ä., ïðèñóòñòâóþùèìè â 
òðàäèöèîííûõ óñëîâèÿõ ðàáîòû òðàêòîðà. 

Îñîáåííîñòè êîíñòðóêöèè è ïðèâîäà ðàç-
ðàáîòàííîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà ïîçâîëÿþò 
àäàïòèðîâàòü åãî ê àíòèáëîêèðîâî÷íîé ñèñòå-
ìå, ôóíêöèîíèðóþùåé íà ïðèíöèïå óïðàâëå-
íèÿ, êîòîðûé ïîñòðîåí íà àíàëèçå ñèëîâûõ 
ôàêòîðîâ. Ýòè ôàêòîðû âîçíèêàþò â êîíòàêòå 
êîëåñà ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ, êîòîðàÿ â ïåð-
ñïåêòèâå ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíà íà òðàêòîðå 
[1, 3, 7–18]. 

Êðîìå ýòîãî âûáîð áàðàáàííîãî òîðìîçà îá-
óñëîâëåí ñëåäóþùèìè ïðè÷èíàìè. 

Âî-ïåðâûõ, íàëè÷èå ôëàíöà ïîëóîñè ïî-
çâîëÿåò çàêðåïèòü íà íåì òîðìîçíîé áàðàáàí, 
÷òî äàåò âîçìîæíîñòü èçáåæàòü ââåäåíèÿ â êîí-
ñòðóêöèþ êîëåñíîé ïåðåäà÷è äîïîëíèòåëüíûõ 
êîíñòðóêòèâíûõ ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìûõ äëÿ 
óñòàíîâêè, òîðìîçíîãî áàðàáàíà. Êðîìå òîãî, 
ó÷èòûâàÿ, ÷òî ê ôëàíöó ïîëóîñè êðåïèòñÿ êî-
ëåñíûé äèñê, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæíîñòü çàêðå-
ïèòü íà ôëàíöå ïîëóîñè îäíèìè è òåìè æå áîë-
òàìè êîëåñíûé äèñê è òîðìîçíîé áàðàáàí. 

Âî-âòîðûõ, íàëè÷èå êîíñòðóêòèâíîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ìåæäó ôëàíöåì ïîëóîñè è ïîâåðõíî-
ñòüþ êðûøêè ðåäóêòîðà ïîçâîëÿåò ðàçìåñòèòü 
íåïîñðåäñòâåííî íà ðåäóêòîðíîé êðûøêå òîð-
ìîçíîé ùèò ñ óñòàíîâëåííûìè íà íåì òîðìîç-
íûìè êîëîäêàìè. 

Â-òðåòüèõ, ïîñêîëüêó áàðàáàííûé òîðìîç 
ÿâëÿåòñÿ áîëåå çàùèùåííûì îò ïîïàäàíèÿ íà 
ðàáî÷èå ïîâåðõíîñòè âëàãè ïûëè, ãðÿçè ò.ï. ïî 
ñðàâíåíèþ ñ äèñêîâûì òîðìîçîì, è ó÷èòûâàÿ 
óñëîâèÿ ðàáîòû òðàêòîðà èìåííî â óñëîâèÿõ 
ïàõîòíîãî ïîëÿ, æèâîòíîâîä÷åñêèõ ôåðì è ò.ä., 
âûáîð áàðàáàííîãî òîðìîçà ÿâëÿåòñÿ âïîëíå 
î÷åâèäíûì.

Ðàñïîëîæåíèå îïîð è ðàçæèìíîãî óñòðîé-
ñòâà òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà ïðåäñòàâëåíî íà 
ðèñóíêå 2. 

Êàæäàÿ êîëîäêà èìååò ñîáñòâåííóþ íåïîä-
âèæíóþ îïîðó. Ýòî ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü ðåãó-
ëèðîâêó îïîð êîíöîâ êàæäîé êîëîäêè â îòäåëü-
íîñòè äëÿ ðàâíîìåðíîãî ïðèëåãàíèÿ íàêëàäêè 
7 êîëîäêè 8 ê òîðìîçíîìó áàðàáàíó 12, ñîåäè-
íåííîìó ñ ïîëóîñüþ 13.

Íà òîðìîçíîì ùèòå 2 íåïîäâèæíî óêðå-
ïëåííîì íà êðûøêå ðåäóêòîðà óñòàíîâëåíû 
äâå êîëîäêè 8 ñ íàêëàäêàìè 7. Íèæíÿÿ ÷àñòü 

Ðèñ. 2. Òîðìîçíîé ìåõàíèçì ïåðåäíèõ 
âåäóùèõ êîëåñ òðàêòîðà ñ îäíîñòîðîííèìè 
îòäåëüíûìè îïîðàìè òîðìîçíûõ êîëîäîê: 

1 – ñêîáà; 2 – ùèò òîðìîçíîé; 3 – ýêñöåíòðèê; 
4 – òîëêàòåëü ðàáî÷åãî öèëèíäðà òîðìîçà; 
5 – ðàáî÷èé öèëèíäð òîðìîçà; 6 – ïðóæèíà; 

7 – íàêëàäêà; 8 – êîëîäêà; 9 – øàéáà; 
10 – ðåãóëèðîâî÷íûå ïàëüöû; 11 – ïîðøåíü 
ðàáî÷åãî öèëèíäðà òîðìîçà; 12 – áàðàáàí 

òîðìîçíîé; 13 – ïîëóîñü
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êîëîäîê ñâÿçàíà ñ òîðìîçíûì ùèòîì øàðíèðíî 
ïîñðåäñòâîì ðåãóëèðîâî÷íûõ ïàëüöåâ 10 ñ ýêñ-
öåíòðèêîâûìè øàéáàìè 9, êîòîðûå ìîãóò âðà-
ùàòüñÿ âìåñòå ñ ïàëüöàìè â îòâåðñòèè ïîëîê 
êîëîäîê. Ïàëüöû êðåïÿòñÿ â îòâåðñòèÿõ òîð-
ìîçíîãî ùèòà ãàéêàìè. Îïîðàìè äëÿ âåðõíåé 
÷àñòè êîëîäîê ÿâëÿþòñÿ ýêñöåíòðèêè 3; êîëîä-
êè ïðèæèìàþòñÿ ê íèì ïðóæèíîé 6. Áîêîâîå 
ñìåùåíèå êîëîäîê ïðåäîòâðàùàåòñÿ ñêîáàìè 1. 
Â âåðõíèå êîíöû êîëîäîê óïèðàþòñÿ òîëêàòå-
ëè 4 ïîðøíåé 11 ðàáî÷åãî öèëèíäðà 5. 

Âçàèìíîå ðàñïîëîæåíèå òîðìîçíîãî ìåõà-
íèçìà, ýëåìåíòîâ êîëåñíîé ïåðåäà÷è è êîëåñ-
íîãî äèñêà ïîêàçàíî íà ðèñóíêå 3. Íà êðûøêå 
ðåäóêòîðà 8 óñòàíîâëåí ùèò òîðìîçíîé 12, 
íà êîòîðîì ðàçìåùåíû ãèäðîöèëèíäð 4 âîçäåé-
ñòâóþùèé íà êîëîäêó 6, ðåãóëèðîâêà çàçîðà, 
êîòîðîé îñóùåñòâëÿåòñÿ ýêñöåíòðèêîì 7. 
Òîðìîçíîé áàðàáàí 3 âìåñòå ñ äèñêîì êîëåñ-
íûì 2 ïðèêðåïëåí áîëòàìè 5 ê ôëàíöó ïîëó-
îñè 11, âðàùåíèå êîòîðîé ïåðåäàåòñÿ ðåäóê-
òîðîì ðàçìåùåííîì â êîðïóñå 9 îò êàðäàííîé 
ïåðåäà÷è 10. 

Êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ðàçðàáîòàí-
íîãî òîðìîçà ïîçâîëÿþò óñòàíàâëèâàòü åãî íà 
ïåðåäíåì âåäóùåì ìîñòó òðàêòîðà áåç çíà÷è-
òåëüíûõ èçìåíåíèé øòàòíîé êîíñòðóêöèè êî-
íå÷íîé êîëåñíîé ïåðåäà÷è òðàêòîðà. Èçìåíå-
íèå êîíñòðóêöèè ïîëóîñè êîëåñíîé ïåðåäà÷è 
çàêëþ÷àþòñÿ â óâåëè÷åíèè åå äëèíû, äëÿ òîãî 
÷òîáû óâåëè÷èòü êîíñòðóêòèâíîå ïðîñòðàí-
ñòâî ìåæäó ôëàíöåì ïîëóîñè è êðûøêîé ðå-
äóêòîðà, íåîáõîäèìîå äëÿ ðàçìåùåíèÿ òîðìîç-
íîãî ìåõàíèçìà. 

Èçìåíåíèÿìè êîíñòðóêöèè êðûøêè ðåäóê-
òîðà ÿâëÿåòñÿ óâåëè÷åíèå åå ðàçìåðà â îñåâîì 
íàïðàâëåíèè, íåîáõîäèìîå äëÿ óñòàíîâêè ïîä-
øèïíèêà ïîëóîñè óâåëè÷åííîé äëèíû; êðîìå 
ýòîãî íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè êðûøêè ðå-
äóêòîðà ñîçäàþòñÿ ïîñàäî÷íûå ïîâåðõíîñòè 
äëÿ óñòàíîâêè è çàêðåïëåíèÿ òîðìîçíîãî 
ùèòà. Ðàçðàáîòàííûé áàðàáàííûé òîðìîçíîé 
ìåõàíèçì, óñòàíîâëåííûé íà ïåðåäíåì âåäó-
ùåì ìîñòó òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ -1221», ïî-
êàçàí íà ðèñóíêå 4.

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî âèäåòü, ÷òî ðàçðà-
áîòàííûé áàðàáàííûé òîðìîç äëÿ ïåðåäíèõ 
âåäóùèõ êîëåñ òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» 
íå òðåáóåò êàêîãî-ëèáî çíà÷èòåëüíîãî èçìåíå-
íèÿ êîíñòðóêöèè ïåðåäíåãî âåäóùåãî ìîñòà, 
à íåçíà÷èòåëüíûå èçìåíåíèÿ êàñàþòñÿ òîëüêî 
äâóõ äåòàëåé êîëåñíîé ïåðåäà÷è – ïîëóîñè è 
êðûøêè ðåäóêòîðà.

Ðèñ. 3. Òîðìîçíîé ìåõàíèçì ïåðåäíèõ âåäóùèõ êîëåñ 
òðàêòîðà ñ íåïîäâèæíûìè îïîðàìè: 

1 – øèíà; 2 – äèñê êîëåñíûé; 3 – áàðàáàí 
òîðìîçíîé; 4 – ãèäðîöèëèíäð; 5 – áîëò; 6 – êîëîäêà 
òîðìîçíàÿ; 7 – ýêñöåíòðèê; 8 – êðûøêà ðåäóêòîðà; 

9 – êîðïóñ ðåäóêòîðà; 10 – êàðäàííàÿ ïåðåäà÷à; 
11 – ïîëóîñü; 12 – ùèò òîðìîçíîé

Ðèñ. 4. Ïåðåäíèé âåäóùèé ìîñò ñ ðàçðàáîòàííûìè 
êîëåñíûìè òîðìîçíûìè ìåõàíèçìàìè: 

1 – ðåäóêòîð êîëåñíîé ïåðåäà÷è; 2 – ùèò 
òîðìîçíîé; 3 – áàðàáàí òîðìîçíîé; 

4 – ãèäðîöèëèíäð; 5 – îïîðà òîðìîçíîé êîëîäêè 
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Ïðè òàêîì ñïîñîáå óñòàíîâêè òîðìîçíîãî 
ìåõàíèçìà îáëåã÷àåòñÿ äîñòóï ê îáñëóæèâà-
íèþ è ðåìîíòó òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà, òàê 
êàê, ñíèìàÿ êîëåñíûé äèñê, ìû ìîæåì ñíÿòü 
è òîðìîçíîé áàðàáàí 3, áëàãîäàðÿ ÷åìó áóäåò 
îáåñïå÷åí äîñòóï ê ùèòó òîðìîçíîìó 2, ãèäðî-
öèëèíäðó 4, îïîðå òîðìîçíîé êîëîäêè 5 è ðå-
äóêòîðó êîëåñíîé ïåðåäà÷è 1 (ðèñ. 4).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïðîàíàëèçèðóåì îñíîâíûå ðåçóëüòàòû ðàñ-

÷åòà áàðàáàííîãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà äëÿ 
ïåðåäíèõ âåäóùèõ êîëåñ òðàêòîðà, ïîëó÷åí-
íûå ñ ïîìîùüþ ðàçðàáîòàííîé ìåòîäèêè ïðî-
åêòèðîâàíèÿ òîðìîçíûõ ñèñòåì.

Íà ýòàïå ôóíêöèîíàëüíîãî ðàñ÷åòà èç ðàñ-
ñìîòðåíèÿ ñèë, äåéñòâóþùèõ íà òðàêòîð ïðè 
óñòàíîâèâøåìñÿ òîðìîæåíèè íà ãîðèçîíòàëü-
íîì ó÷àñòêå äîðîãè, îïðåäåëÿåì ìàêñèìàëü-
íûé ìîìåíò òðåíèÿ ïåðåäíåãî òîðìîçà òðàêòî-
ðà, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ ïîëíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ñöåïëåíèÿ øèí ñ äîðîãîé. Ïðè îïðåäåëåíèè 
òðåáóåìîãî ìàêñèìàëüíîãî òîðìîçíîãî ìî-
ìåíòà ïðèíèìàåì:  – êîýôôèöèåíò ñöåïëå-
íèÿ øèí ñ äîðîãîé;  = 0,79; r – ðàäèóñ êà÷åíèÿ 
êîëåñà; r = 0,501 ì; Ì – ìàêñèìàëüíî äîïóñòè-
ìàÿ ìàññà, êã; Ì = 8000 êã; à è h – ïðîäîëüíàÿ 
è âåðòèêàëüíàÿ êîîðäèíàòû öåíòðà ìàññ òðàê-
òîðà, ì; à = 1,739 ì; h = 1,2 ì; L – ïðîäîëüíàÿ 
áàçà òðàêòîðà, ì; L = 2,76 ì. 

Òîãäà òðåáóåìûé òîðìîçíîé ìîìåíò, êî-
òîðûé äîëæåí ðàçâèâàòü ïðåäëàãàåìûé òîðìîç 
ïåðåäíèõ êîëåñ òðàêòîðà äëÿ ïîëíîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ ñöåïëåíèÿ øèí ñ äîðîãîé è, òåì 
ñàìûì, îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåêòèâ-
íîñòè òîðìîæåíèÿ, ðàâåí Ì

òðåá
 = 4451,1 Í·ì.

Äëÿ îöåíêè âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà ñ ðàññ÷èòàííûìè ïàðà-
ìåòðàìè äëÿ ïåðåäíèõ âåäóùèõ êîëåñ òðàêòî-
ðà îïðåäåëèì ðàçâèâàåìûé òîðìîçíîé ìîìåíò 
òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà. 

Ïðè îïðåäåëåíèè ðàçâèâàåìîãî òîðìîçíî-
ãî ìîìåíòà ïðèíèìàåì ñëåäóþùèå èñõîäíûå 
äàííûå: ðàññòîÿíèå ìåæäó öåíòðàìè âðàùå-
íèÿ áàðàáàíà è ïîâîðîòà êîëîäêè ñ = 0,048 ì; 
ðàäèóñ êà÷åíèÿ êîëåñà r  = 0,501 ì; óãîë ïî-
âîðîòà êîëîäêè  = 12º; ñèëà, ïðèæèìàþùàÿ 
êîëîäêó ê áàðàáàíó, N = 22890,6 Í; ïëå÷î 
âðàùåíèÿ êîëîäêè Í = 0,280 ì.

Â ðåçóëüòàòå ðàñ÷åòà ïîëó÷àåì, ÷òî çíà÷å-
íèå ðàçâèâàåìîãî òîðìîçíîãî ìîìåíòà òîðìîç-
íîãî ìåõàíèçìà ðàâíî Ì

òð 
= 5178,54 Í·ì. 

Îöåíèâàÿ çíà÷åíèÿ òðåáóåìîãî è ðàçâèâà-
åìîãî òîðìîçíûõ ìîìåíòîâ, ìîæíî ñäåëàòü 
âûâîä, ÷òî ðàçâèâàåìûé òîðìîçíîé ìîìåíò 
áîëüøå òðåáóåìîãî ðàñ÷åòíîãî ìîìåíòà. Ñëå-
äîâàòåëüíî, òîðìîçíîé ìåõàíèçì îáåñïå÷èò 
ýôôåêòèâíîå èñïîëüçîâàíèå ñöåïíîãî âåñà 
òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221». 

Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåíà êîíñòðóêöèÿ êîëåñíîãî áàðà-

áàííîãî òîðìîçà äëÿ êîëåñ ïåðåäíåé âåäóùåé 
îñè òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221». 

Êîíñòðóêòèâíûå ïàðàìåòðû ðàçðàáîòàííî-
ãî òîðìîçíîãî ìåõàíèçìà ïîçâîëÿþò âêëþ÷å-
íèå òîðìîçà â êîëåñíûå óçëû ïåðåäíåãî ìîñòà 
òðàêòîðà ÌÒÇ áåç çíà÷èòåëüíûõ èçìåíåíèé 
åãî øòàòíîé êîíñòðóêöèè. 

Êîíñòðóêöèÿ ðàçðàáîòàííîãî òîðìîçíîãî 
ìåõàíèçìà ïîçâîëÿåò åãî àäàïòàöèþ ê àíòè-
áëîêèðîâî÷íîé ñèñòåìå, êîòîðàÿ ôóíêöèîíè-
ðóåò íà îñíîâå èçìåðåíèÿ è àíàëèçà ñèë, âîç-
íèêàþùèõ â êîíòàêòå êîëåñ ïåðåäíåãî ìîñòà 
òðàêòîðà ñ îïîðíîé ïîâåðõíîñòüþ. 

Ýôôåêòèâíîñòü òîðìîæåíèÿ òðàêòîðà «Áå-
ëàðóñ ÌÒÇ-1221» îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò äî-
ïîëíèòåëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ åãî ñöåïíîãî 
âåñà, ïðèõîäÿùåãîñÿ íà åãî ïåðåäíèé ìîñò. 

Èñïîëüçîâàíèå äîïîëíèòåëüíîãî ñöåïíîãî 
âåñà òðàêòîðà çà ñ÷åò êîëåñíûõ òîðìîçîâ êîëåñ 
ïåðåäíåãî ìîñòà òðàêòîðà «Áåëàðóñ ÌÒÇ-1221» 
ïîçâîëèò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü åãî òîðìî-
æåíèÿ, à òàêæå êîíêóðåíòîñïîñîáíîñòü êîëåñ-
íûõ òðàêòîðîâ, ïðîèçâîäèìûõ ÎÀÎ «Ìèíñêèé 
òðàêòîðíûé çàâîä».
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