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Â ïðåäñòàâëåííîé ðàáîòå ïðåäëàãàåòñÿ ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ìåõàíè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêè òÿãîâûõ ýëåêòðî-
äâèãàòåëåé è ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàê-
ñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ìàøèíû ðàçðàáîòàííàÿ òðàíñìèññèÿ èìååò äâà ìåõàíè÷åñêèõ äèàïàçîíà: òðàíñ-
ïîðòíûé è òåõíîëîãè÷åñêèé. Îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ âêëþ÷åíèå â åå ñîñòàâ ìåõàíèçìà 
ïîâîðîòà òèïà «ÇÊ» (ðàçðàáîòàííîãî ñîòðóäíèêàìè ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà: Ã.È. Çàé÷èêîì, Ì.À. Êðåéíåñîì 
è Ì.Ê. Êðèñòè). Äàííûé ìåõàíèçì õàðàêòåðèçóåòñÿ âûñîêèìè òÿãîâûìè êà÷åñòâàìè â ïîâîðîòå.  Êîìïîíîâêà 
ïðîìûøëåííûõ òðàêòîðîâ ïîäðàçóìåâàåò ðàçìåùåíèå òðàíñìèññèè â ñòåñíåííîì ïðîñòðàíñòâå âíóòðè ðàìû. 
Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðè ðàçðàáîòêå àãðåãàòà òðåáîâàëîñü ðåàëèçîâàòü åãî íàèáîëåå êîìïàêòíîå èñïîëíåíèå. Ýòî 
áûëî äîñòèãíóòî ïóòåì èñïîëüçîâàíèÿ îäíèõ è òåõ æå ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ ìåõàíèçìà ïî-
âîðîòà «ÇÊ» è äëÿ ïîíèæåííîãî «òåõíîëîãè÷åñêîãî» äèàïàçîíà òðàíñìèññèè. Â ðàìêàõ èññëåäîâàíèÿ áûëè 
îöåíåíû òÿãîâûå âîçìîæíîñòè òðàêòîðà â êàæäîì äèàïàçîíå. Êðîìå òîãî, áûë ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ êîí-
ñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ ìåõàíèçìà «ÇÊ» íà ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ìàøèíû. 
Â çàâèñèìîñòè îò êîíñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïîëó÷åíû ïîòðåáíûå êðóòÿùèå ìîìåíòû è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ 
ðîòîðîâ òÿãîâûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ çàäàííîãî ðåæèìà äâèæåíèÿ â ïîâîðîòå, à òàêæå îïðå-
äåëåíî âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà ìàøèíû âîêðóã öåíòðà ìàññ è îñòàíîâëåííîãî áîðòà â «òðàíñ-
ïîðòíîì» è «òåõíîëîãè÷åñêîì» äèàïàçîíàõ òðàíñìèññèè. Â çàêëþ÷åíèè ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ ïàðàìåòðîâ 
òðàíñìèññèè òðàêòîðà íà ïðåäåëüíóþ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ ìàíåâðîâ, ÷òî ïîçâîëèëî îïðåäåëèòü ïîòðåáíóþ 
ìîùíîñòü ýëåêòðîìàøèí ñ ó÷åòîì êîìôîðòíîé ðàáîòû âîäèòåëÿ-îïåðàòîðà.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåõàíèçì ïîâîðîòà, òðàíñïîðòíûé äèàïàçîí, òåõíîëîãè÷åñêèé äèàïàçîí, êîíñòðóêòèâíûé 
ïàðàìåòð, òÿãîâûé ýëåêòðîäâèãàòåëü, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêàÿ òðàíñìèññèÿ, ïðîìûøëåííûé òðàêòîð.

In this paper, authors propose a method for determining the mechanical characteristics of traction electric motors 
and parameters of an electromechanical transmission of an industrial tractor. To ensure maximum machine perfor-
mance, the developed transmission has two mechanical ranges: transport and technological. A feature of the present-
ed scheme is the inclusion of a «ZK» type rotation mechanism (developed by the staff of Bauman MSTU G. Zaichik, 
M. Kreines and M. Kristi) in its composition. This mechanism is characterized by high traction in turning. The layout 
of industrial tractors involves placing the transmission in a cramped space inside the frame. In this regard, when de-
veloping the unit, it was required to implement its most compact design. This was achieved by using the same plan-
etary gears to form the «ZK» rotation mechanism and for the reduced «technological» transmission range. As part 
of the study, traction capabilities of the tractor in each range were evaluated. In addition, an analysis was made of the 
influence of the design parameter of the planetary gears of the «ZK» mechanism on the operational characteristics 
of the machine. Depending on the design parameter, the required torques and rotational speeds of the traction electric 
motor rotors were obtained to ensure a given driving mode in a turn, and the time to complete a full rotation of the 
machine around the center of mass and the stopped side in the «transport» and «technological» transmission ranges 
was determined. In conclusion, an assessment was made of the influence of tractor transmission parameters on the 
maximum speed of maneuvers, which made it possible to determine the required power of electric machines taking 
into account the comfortable work of the driver-operator.
Keywords: rotation mechanism, transport range, technological range, design parameter, traction electric motor, elec-
tromechanical transmission, industrial tractor.
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 Ââåäåíèå
Ïðîìûøëåííûé òðàêòîð ïðåäíàçíà÷åí 

äëÿ âûïîëíåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé, 
ïîäðàçóìåâàþùèõ âûñîêóþ ðàçâèâàåìóþ 
ñèëó òÿãè [1]. Îäíàêî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü åãî 
ðàáîòû îïðåäåëÿåòñÿ ñêîðîñòüþ âûïîëíåíèÿ 
íå òîëüêî òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàíåâðîâ, íî è ïå-
ðåìåùåíèÿ ìåæäó ðàáî÷èìè ïëîùàäêàìè 
â òðàíñïîðòíîì ðåæèìå. 

Â ñâÿçè ñ ýòèì â òðàíñìèññèè òðàêòîðà íå-
îáõîäèìî èìåòü ïî ìåíüøåé ìåðå äâà äèà-
ïàçîíà – òåõíîëîãè÷åñêèé è òðàíñïîðòíûé, 
çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþùèåñÿ ïî ïåðåäàòî÷íûì 
÷èñëàì. Ïðè ýòîì öåëåñîîáðàçíî ðåàëèçîâàòü 
âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ìàøèíû â êàæäîì äèà-
ïàçîíå áåç íåîáõîäèìîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ ïåðå-
äà÷, à òàêæå îñóùåñòâëÿòü áåññòóïåí÷àòûé 
ïîâîðîò. Âûïîëíåíèå óêàçàííûõ óñëîâèé ïî-
çâîëèò ñíèçèòü òðåáîâàíèÿ ê êâàëèôèêàöèè âî-
äèòåëÿ-îïåðàòîðà è ïîâûñèòü ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòü òðóäà.

Îäíèì èç ñïîñîáîâ äîáèòüñÿ ïîäîáíûõ êà-
÷åñòâ ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà ÿâëÿåòñÿ ïðè-
ìåíåíèå ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè. 
Â ïðîñòåéøåì ñëó÷àå áåññòóïåí÷àòûé ïîâî-
ðîò ãóñåíè÷íîé ìàøèíû (ÃÌ) ìîæåò áûòü 
îáåñïå÷åí ïðèìåíåíèåì èíäèâèäóàëüíîãî 
ýëåêòðîïðèâîäà âåäóùèõ êîëåñ. Îäíàêî â ýòîì 
ñëó÷àå, ïðè âûïîëíåíèè ïîâîðîòà â òðàíñ-
ïîðòíîì äèàïàçîíå, êðóòÿùèé ìîìåíò âåäó-
ùåãî êîëåñà çàáåãàþùåãî áîðòà áóäåò íåäîñòà-
òî÷íûì äëÿ ýôôåêòèâíîãî ìàíåâðèðîâàíèÿ, 
÷òî âûíóäèò âîäèòåëÿ-îïåðàòîðà ñíèçèòü ñêî-
ðîñòü èëè ïåðåé òè â òåõíîëîãè÷åñêèé äèàïàçîí 

òðàíñìèññèè. Ðåøåíèåì, óäîâëåòâîðÿþùèì 
îáîçíà÷åííûì òðåáîâàíèÿì, ñòàëî ïðèìåíåíèå 
ìåõàíèçìà ïîâîðîòà òèïà «ÇÊ» (ðàçðàáîòàí-
íîãî ñîòðóäíèêàìè ÌÂÒÓ èì. Í.Ý. Áàóìàíà: 
Ã.È. Çàé ÷èêîì, Ì.À. Êðåéíåñîì è Ì.Ê. Êðèñòè), 
ñïîñîáíîãî îáåñïå÷èòü áåññòóïåí÷àòûé ïîâî-
ðîò ñ îäíîâðåìåííûì ïîâûøåíèåì òÿãîâûõ êà-
÷åñòâ ãóñåíè÷íîé ìàøèíû [2].

Äëÿ ðàçìåùåíèÿ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé 
òðàíñìèññèè â îñòîâå ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ 
ìàøèí òðåáóåòñÿ åå ìàêñèìàëüíî êîìïàêòíîå 
èñïîëíåíèå. Â ñâÿçè ñ ýòèì áûëà ðàçðàáîòàíà 
êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà òðàíñìèññèè òðàêòîðà, 
ïðèâåäåííàÿ íà ðèñ. 1. Ïðåäëàãàåìàÿ êèíåìà-
òè÷åñêàÿ ñõåìà èñïîëüçóåò îäíè è òå æå ïëàíå-
òàðíûå ðÿäû äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî ïåðå-
äàòî÷íîãî ÷èñëà òåõíîëîãè÷åñêîãî äèàïàçîíà 
òðàíñìèññèè è îðãàíèçàöèè ìåõàíèçìà ïîâî-
ðîòà òèïà «ÇÊ» ïðè âûïîëíåíèè òðàíñïîðòíûõ 
ôóíêöèé. Ïåðåêëþ÷åíèå ìåæäó ðåæèìàìè 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ÷åòûðåõ ýëåìåí-
òîâ óïðàâëåíèÿ (òàê êàê ïåðåêëþ÷åíèå äèàïà-
çîíîâ âî âðåìÿ äâèæåíèÿ íå ïðåäïîëàãàåòñÿ, 
â êà÷åñòâå ìåõàíèçìîâ óïðàâëåíèÿ ìîãóò áûòü 
ïðèìåíåíû êóëà÷êîâûå ìóôòû).

Â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå âêëþ÷åíû 
òîðìîçà Ò

1
 è Ò

2
 (ðèñ. 1). Òÿãîâûå ýëåêòðîäâè-

ãàòåëè (ÒÝÄ) ðàáîòàþò â ðåæèìå èíäèâèäó-
àëüíîãî ïðèâîäà âåäóùèõ êîëåñ. Ïëàíåòàðíûå 
ðÿäû ìåõàíèçìà «ÇÊ» ðàçúåäèíåíû è ñëóæàò 
â êà÷åñòâå ïëàíåòàðíûõ ðåäóêòîðîâ ñ îñòà-
íîâëåííûì áîëüøèì öåíòðàëüíûì êîëåñîì 
(ÁÖÊ) (ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå òàêîãî ïëàíå-
òàðíîãî ðåäóêòîðà k

çê
 + 1). Ïîâîðîò ãóñåíè÷-

 Ðèñ. 1. Êèíåìàòè÷åñêàÿ ñõåìà òðàíñìèññèè
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íîé ìàøèíû îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò âûñîêîãî 
ïåðåäàòî÷íîãî îòíîøåíèÿ íà êàæäîì áîðòó, 
à òàêæå ñ ïîìîùüþ îñòàíîâî÷íûõ òîðìîçîâ Ò

0
.

Â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå âêëþ÷åíû 
ìóôòû Ì

1
 è Ì

2
 (ðèñ. 1), çà ñ÷åò ÷åãî ïðè ïðÿìî-

ëèíåéíîì äâèæåíèè îáåñïå÷èâàåòñÿ ïîòðåáíîå 
ïåðåäàòî÷íîå îòíîøåíèå. Â ïîâîðîòå ïîòðåá-
íàÿ òÿãà íà ãóñåíèöàõ îáåñïå÷èâàåòñÿ çà ñ÷åò 
ìåõàíèçìà «ÇÊ» (ñ ñîîòâåòñòâóþùèì ïàäåíè-
åì ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû).

Öåëü èññëåäîâàíèé
Ïîâûøåíèå óðîâíÿ ïîäâèæíîñòè òðàêòîðà 

ïóòåì ðàöèîíàëüíîãî âûáîðà ïàðàìåòðîâ ýëåê-
òðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè ïðåäëàãàåìîé 
ñõåìû.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ öåëè â õîäå èññëåäîâàíèÿ 
ðåøåíû ñëåäóþùèå çàäà÷è:

– âûáðàíû îñíîâíûå ïàðàìåòðû òðàíñìèñ-
ñèè, à òàêæå ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ êîí-
ñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ 
ìåõàíèçìà «ÇÊ» íà òÿãîâûå ñâîéñòâà òðàêòîðà;

– ïðîâåäåíà îöåíêà âëèÿíèÿ êîíñòðóêòèâíî-
ãî ïàðàìåòðà ìåõàíèçìà «ÇÊ» íà âðåìÿ âûïîë-
íåíèÿ òàêîé îïåðàöèè, êàê ðàçâîðîò ìàøèíû 
â «òðàíñïîðòíîì» è «òåõíîëîãè÷åñêîì» äèàïà-
çîíàõ òðàíñìèññèè;

– îïðåäåëåíà ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü äâèãàòå-
ëåé äëÿ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè âû-
ïîëíåíèÿ ìàíåâðîâ ïîâîðîòà ñ ó÷åòîì îáåñïå-
÷åíèÿ êîìôîðòíîé ðàáîòû âîäèòåëÿ-îïåðàòîðà. 

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ îñíîâíûõ 
ïàðàìåòðîâ òðàíñìèññèè òðàêòîðà
Ñ öåëüþ ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè 

èçãîòîâëåíèÿ çóá÷àòûõ êîëåñ è, ñîîòâåòñòâåí-
íî, ñíèæåíèÿ ñòîèìîñòè òðàíñìèññèè, ÷àñòî-
òó âðàùåíèÿ âàëà ÒÝÄ öåëåñîîáðàçíî îãðà-
íè÷èòü âåëè÷èíîé 4000 îá/ìèí. Òîãäà, èñõîäÿ 
èç çàäàííîé ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ, ìîæíî îïðåäåëèòü ïîòðåáíîå ïåðåäàòî÷-
íîå ÷èñëî âûñøåé ïåðåäà÷è òðàíñìèññèè iâòð  
(â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå):

 

max

max

n ri
V


â âê

òð , (1 )

ãäå maxn  – ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ 
âàëà ýëåêòðîäâèãàòåëÿ; râê  – ðàäèóñ âåäóùåãî 
êîëåñà; maxV  – ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæå-
íèÿ òðàêòîðà. 

Ïðè ðàáîòå â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå, 
â ñëó÷àå ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ, âñå ýëå-
ìåíòû ìåõàíèçìà «ÇÊ» âðàùàþòñÿ ñîâìåñòíî, 

íå îñóùåñòâëÿÿ ïðåîáðàçîâàíèÿ êðóòÿùåãî 
ìîìåíòà. Òàêèì îáðàçîì, ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî 
òðàíñìèññèè â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå îïðå-
äåëÿåòñÿ ïåðåäàòî÷íûì ÷èñëîì áîðòîâîãî ðå-
äóêòîðà iÁÐ  è ðåäóêòîðà ýëåêòðîìàøèíû iÝÌ  
(ðèñ. 1). 

Èçâåñòíî, ÷òî â ñðåäíåñòàòèñòè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ ýêñïëóàòàöèè íåîáõîäèìîñòü â óäåëüíîé 
ñèëå òÿãè Dâ  áîëåå 0,4 ìàëîâåðîÿòíà [3]. Òîãäà 
ïîòðåáíûé ìàêñèìàëüíûé ìîìåíò ÒÝÄ îïðå-
äåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì:

 
max 2

mg D rM
i







  
â âê

â
òð òð ãóñ

, (2)

ãäå maxM   – ìàêñèìàëüíûé êðóòÿùèé ìîìåíò 
ÒÝÄ; m – ïîëíàÿ ìàññà ìàøèíû; g – óñêîðåíèå 
ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ; òð  – ÊÏÄ òðàíñìèññèè; 
ãóñ  – ÊÏÄ ãóñåíèöû. 

Ëþáîé ïëàíåòàðíûé ðÿä âòîðîãî êëàññà 
õàðàêòåðèçóþòñÿ òàêîé âåëè÷èíîé, êàê êîí-
ñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð /k Z Zçê ÁÖÊ ÌÖÊ  (ãäå 
ZÁÖÊ  – ÷èñëî çóáüåâ áîëüøîãî öåíòðàëüíî-
ãî êîëåñà; ZÌÖÊ  – ÷èñëî çóáüåâ ìàëîãî öåí-
òðàëüíîãî êîëåñà). Ðåêîìåíäóåìûå çíà÷åíèÿ 
kçê  äëÿ òàêîãî ïëàíåòàðíîãî ðÿäà ñîñòàâëÿþò 
îò 4 / 3  äî 4 [4]. Òîãäà, âåëè÷èíû óäåëüíîé 
ñèëû òÿãè è ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâèæå-
íèÿ íà íèçøåé ïåðåäà÷å â çàâèñèìîñòè îò êîí-
ñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ 
ìåõàíèçìà «ÇÊ» kçê  ìîãóò áûòü îïðåäåëåíû 
ñëåäóþùèì îáðàçîì:

   max  2 1
1

M i k
D D k

m g r
  

  
 

   


â
òð òð ãóñ çê

í â çê
âê

,
(3)

 
    

max max
max 1 1

n r VV
i k k




 
 

í âê
â
òð çê çê

, (4)

ãäå Dí  – óäåëüí àÿ ñèëà òÿãè íà íèçøåé ïåðå-
äà÷å; maxV í   – ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
íà íèçøåé ïåðåäà÷å. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ðàñ÷å-
òîâ ïðèìåì ïðîòîòèï ïðîìûøëåííîãî òðàê-
òîðà, òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè êîòîðîãî 
ïðåäñòàâëåíû â òàáë. 1.

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà, ðàññ÷èòàííûå 
ïî ôîðìóëàì (1) è (2), ïðèâåäåíû â òàáë.  2.

Òàêèì îáðàçîì (ñîãëàñíî ôîðìóëàì (3) 
è (4)), äëÿ ðàññìàòðèâàåìîãî ïðîòîòèïà òðàê-
òîðà äèàïàçîí äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé kçê  ïî-
çâîëÿåò â òðàíñïîðòíîì ðåæèìå îáåñïå÷èòü 
óäåëüíóþ ñèëó òÿãè îò 0,933 äî 2 è ìàêñèìàëü-
íûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ îò 8,6 äî 4,0 êì/÷ ñîîò-
âåòñòâåííî. 
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Äëÿ ïðîâåäåíèÿ òÿãîâîãî ðàñ÷åòà ïîâî-
ðîòà òðàêòîðà íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü çà-
âèñèìîñòè ïîòðåáíûõ ìîìåíòîâ íà âåäóùèõ 
êîëåñàõ îò ðàäèóñà ïîâîðîòà è ñêîðîñòè äâè-
æåíèÿ ìàøèíû. Â îáùåì ñëó÷àå ïîäîáíóþ 
çàäà÷ó íåîáõîäèìî ðåøàòü ñ ó÷åòîì îñîáåí-
íîñòåé ìèêðîïðîôèëÿ îïîðíîé ïîâåðõíîñòè 
[5], à òàêæå ïîëíîöåííûì îïèñàíèåì âçàèìî-
äåéñòâèÿ òðàêîâ ãóñåíèöû ñ îïîðíûì îñíîâà-
íèåì [6, 7], íàïðèìåð, ïðè ïîìîùè ïîäõîäà, 
îñíîâàííîãî íà ïðåäñòàâëåíèè îá «ýëëèïñå 
òðåíèÿ» [8]. Íàèáîëåå ïîäõîäÿùåé ÿâëÿåòñÿ 
ìåòîäèêà, èçëîæåííàÿ â ðàáîòå [9], êîòîðàÿ ñî-
ñòîèò èç ñëåäóþùèõ ïóíêòîâ (ïðè ïðîâåäåíèè 
èññëåäîâàíèé ðàññìàòðèâàëîñü äâèæåíèÿ òðàê-
òîðà â íàèáîëåå òÿæåëûõ äîðîæíûõ óñëîâè-
ÿõ – ïî äåðíèñòîìó ãðóíòó).

1. Îïðåäåëåíèå òåîðåòè÷åñêîãî ðàäèóñà ïî-
âîðîòà tR :

 
t f

BR R
L k



, (5)

ãäå B – êîëåÿ ÃÌ; L –  áàçà ÃÌ; k – êîýôôèöè-
åíò ïðîïîðöèîíàëüíîñòè ìåæäó ôàêòè÷åñêèì 
è òåîðåòè÷åñêèì ðàäèóñîì ïîâîðîòà, èíäèâè-
äóàëüíûé äëÿ êàæäîé ÃÌ; fR  – ôàêòè÷åñêèé 
ðàäèóñ ïîâîðîòà ÃÌ.

2. Îïðåäåëåíèå êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëå-
íèÿ ïîâîðîòó   ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû À.Î. Íè-
êèòèíà [10]:

 

max

0,925 0,15 tR
B


 


, (6)

ãäå max  – ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ñî-
ïðîòèâëåíèÿ ïîâîðîòó äëÿ äàííîãî îïîðíîãî 
îñíîâàíèÿ (â ñëó÷àå äâèæåíèÿ ïî äåðíèñòîìó 
ãðóíòó max 0,85   [11]).

3. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîé ñêîðîñòè ïåðå-
ìîòêè ãóñåíèö çàáåãàþùåãî 2V  è îòñòàþùåãî 

1V  áîðòà:

 
2 11 ; 1 ,

2 2t t

B BV V V V
R R

   
        

   
 (7)

ãäå V – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ÃÌ.
4. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíûõ ñèë íà çàáåãàþ-

ùåì 2P  è îòñòàþùåì 1P  áîðòó [3]:

 

2

2

4
4

3

21
2 2

1 ;
4

z

f

f

V Hm g LP f
B R g B

V m V L
V R g

    
         

             



 







ãð

êð

 (8)

Òàáëèöà 1
Òåõíè÷åñêèå  õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà

 Íàèìåíîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè Çíà÷åíèå

Ìàññà, êã 41500

Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå, íå ìåíåå 0,4

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå, êì/÷ 20

Ðàäèóñ âåäóùåãî êîëåñà, ì 0,434

Áàçà, ì 3,3

Êîëåÿ, ì 2,2

Âûñîòà öåíòðà ìàññ, ì 1,8

Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå, íå ìåíåå 0,9

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå, êì/÷, íå ìåíåå 3

Ìàêñèìàëüíûé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ òðàíñìèññèè 0,922

Òàáëèöà 2 
Ðàñ÷åòíûå  õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà

 Íàèìåíîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè Çíà÷åíèå

Ìàêñèìàëüíûé ïîòðåáíûé êðóòÿùèé ìîìåíò ÒÝÄ, Í·ì 1250

Ìàêñèìàëüíàÿ ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðîòîðà ÒÝÄ, îá/ìèí 4000

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî òðàíñìèññèè â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå 32,76



Ìåòîäèêà îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé òðàíñìèññèè ïðîìûøëåííîãî òðàêòîðà
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2

1

4
4
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21
2 2

1 ,
4

z

f

f

V Hm g LP f
B R g B

V m V L
V R g

    
         

             



 







ãð

êð

 (9)

ãäå f
ãð
 – êîýôôèöèåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïðÿìîëè-

íåéíîìó äâèæåíèþ ÃÌ äëÿ äàííîãî îïîðíîãî 
îñíîâàíèÿ (â ñëó÷àå äâèæåíèÿ ïî äåðíèñòî-
ìó ãðóíòó 0,07f ãð  [11]); Í

z
 – âûñîòà öåíòðà 

ìàññ ÃÌ; V
êð

 – êðèòè÷åñêàÿ ñêîðîñòü ïî çàíîñó 

( max fV g R  êð ).

5. Îïðåäåëåíèå ÊÏÄ ãóñåíè÷íîãî îáâîäà 
çàáåãàþùåãî 2  è îòñòàþùåãî 1  áîðòà [12]:

 

2 2

1 1

0,95 0,005 3,6 ;
0,95 0,005 3,6 .

V
V

   
   

 (10)

6. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíîé ìîùíîñòè íà âå-
äóùèõ êîëåñàõ çàáåãàþùåãî 2N  è îòñòàþùåãî 

1N  áîðòîâ:

 

1 1 1 1 12 2
2

1 1 1 1 12

,  0
; .

/ ,  0
N P V PP VN
N P V P

  
 

 
  

 åñëè

åñëè
 (11)

7. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíûõ ìîìåíòîâ íà âå-
äóùèõ êîëåñàõ çàáåãàþùåãî 2M  è îòñòàþùåãî 

1M  áîðòîâ:

  

1 1 1 12
2

1 1 1 12

,  0
; .

/ ,  0
M P r PP rM
M P r P

  
  

 
   

âêâê

âê

åñëè

åñëè
 (12)

Äàëåå íà îñíîâå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ 
ïî ïðåäñòàâëåííûì çàâèñèìîñòÿì, ìîæíî 
îïðåäåëèòü ïîòðåáíûå õàðàêòåðèñòèêè ÒÝÄ 
äëÿ ïîâîðîòà òðàêòîðà â òðàíñïîðòíîì äèàïà-
çîíå. Ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ñîãëàñíî ñëåäóþùåé 
ìåòîäèêå. 

1. Îïðåäåëåíèå ÷àñòîò âðàùåíèÿ âåäó-
ùèõ êîëåñ çàáåãàþùåãî 2  è îòñòàþùåãî 1  
áîðòîâ:

 2 2 1 1/ ;  / .V r V r   âê âê  (13)

2. Îïðåäåëåíèå ÷àñòîò âðàùåíèÿ âàëîâ ÒÝÄ 
çàáåãàþùåãî 2e  è îòñòàþùåãî 1 e  áîðòîâ:

 

  
  

2 2 1

1 1 2

1 ; 

1 .
e

e

k k i

k k i

       

     

â
çê çê òð

â
çê çê òð

 (14)

3. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíûõ êðóòÿùèõ ìî-
ìåíòîâ íà âàëàõ ÒÝÄ (ñî ñòîðîíû çàáåãàþùåãî 

2eM  è îòñòàþùåãî 1eM  áîðòîâ):

 

2 2 1

1 1 2

1 1 ; 
1 2 1 2

1 1 .
1 2 1 2

e

e

k kM M M
k k i

k kM M M
k k i

 
    

 
    

çê çê
â

çê çê òð

çê çê
â

çê çê òð

 (15)

4. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíûõ ìîùíîñòåé 
íà âàëàõ ÒÝÄ (ñî ñòîðîíû çàáåãàþùåãî 2eN  
è îòñòàþùåãî 1eN  áîðòîâ):

 2 2 2 1 1 1; .e e e e e eN M N M    (16)

Êðîìå òîãî, íà îñíîâàíèè ïîòðåáíûõ ñêî-
ðîñòåé ïåðåìîòêè ãóñåíèö ìîæíî îöåíèòü çà-
òðàòû âðåìåíè íà îäèí íà ðàçâîðîò ìàøèíû 
âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè  T: 

 2 1

2 .BT
V V
 




 (17)

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Íà ðèñóíêàõ 2–4 ïðåäñòàâëåíû ïî ëó÷åí-

íûå çàâèñèìîñòè êðóòÿùåãî ìîìåíòà, ÷àñòîò 
âðàùåíèÿ è ìîùíîñòè ÒÝÄ îò ðàäèóñà ïîâî-
ðîòà ìàøèíû ïðè ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 10 êì/÷ 
â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå òðàíñìèññèè ïî äåð-
íèñòîìó ãðóíòó.  

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî ïðè óìåíüøåíèè êîíñòðóê-
òèâíîãî ïàðàìåòðà kçê  âîçðàñòàåò ïîòðåáíûé 
äëÿ âûïîëíåíèÿ ìàíåâðà êðóòÿùèé ìîìåíò 
ÒÝÄ çàáåãàþùåãî áîðòà, ïðè ýòîì ÷àñòîòà âðà-
ùåíèÿ ðîòîðà ñíèæàåòñÿ; êðîìå òîãî ìåõàíè-
÷åñêàÿ ðåêóïåðàöèÿ ìîùíîñòè ìåæäó áîðòàìè 
ìàøèíû âîçíèêàåò ïðè ìåíüøèõ ðàäèóñàõ ïî-
âîðîòà. Ìîùíîñòü, ïîòðåáíàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ 
ìàíåâðà, ïðè ïðèíÿòûõ äîïóùåíèÿõ ìàëî çà-
âèñèò îò êîíñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïëàíåòàð-
íûõ ðÿäîâ ìåõàíèçìà «ÇÊ».

Ìåòîä îöåíêè âëèÿíèÿ 
êîíñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà 
ìåõàíèçìà «ÇÊ» íà ñêîðîñòü 
ðàçâîðîòà òðàêòîðà
Ïðè ýêñïëóàòàöèè òðàêòîð ñîâåðøàåò ìà-

íåâðû ñ áîëüøîé êðèâèçíîé, â òîì ÷èñëå ïî-
âîðîò âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà è ðàçâî-
ðîò âîêðóã öåíòðà ìàññ (ïðè íàëè÷èè òàêîé 
âîçìîæíîñòè). Â ñâÿçè ñ ýòèì öåëåñîîáðàçíî 
ðàññìîòðåòü âëèÿíèå k

çê
 íà ðàáîòó òðàíñ-

ìèññèè ïðè âûïîëíåíèè ïîäîáíûõ ìàíåâðîâ 
â òðàíñïîðòíîì è òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçî-
íàõ. Âû÷èñëåíèÿ ïîòðåáíûõ ïàðàìåòðîâ ÒÝÄ 
ïðè ïîâîðîòå âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà 



ISSN 0321-4443 Òðàêòîðû è ñåëüõîçìàøèíû, ¹ 5, 2019

Í
Î

Â
Û

Å
 Ì

À
Ø

È
Í

Û
 È

 Î
Á

Î
Ð

Ó
Ä

Î
Â

À
Í

È
Å

Ïàäàëêèí Á.Â., Ãîðåëîâ Â.À., Ñòàäóõèí À.À., Êîñèöûí Á.Á., Áàëêîâñêèé Ê.Ñ.

26

ïðîâîäÿòñÿ ïî ôîðìóëàì (5)–(17). Â ñëó÷àå 
ðàçâîðîòà âîêðóã öåíòðà ìàññ ñêîðîñòè ïåðå-
ìîòêè ãóñåíèö 2V  è 1 V , à òàêæå ïîòðåáíûå 
ñèëû òÿãè áîðòîâ 2P  è 1P  îïðåäåëÿþòñÿ ïî ìå-
òîäèêå, ïðåäñòàâëåííîé íèæå. ×àñòîòû âðàùå-
íèÿ âàëîâ ÒÝÄ áûëè ïðèíÿòû ìàêñèìàëüíûìè 
( 1,2 4000n   îá/ìèí).

1. Îïðåäåëåíèå ñêîðîñòè ïåðåìîòêè ãóñå-
íèö çàáåãàþùåãî 2V  è îòñòàþùåãî 1V  áîðòà 
ïðè ðàçâîðîòå âîêðóã öåíòðà ìàññ:

 
2 2 1

1 1 ; 
1 2 1 2e e

k k
k k i

 
       

çê çê
â

çê çê òð  
(18)

      

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòè ïîòðåáíîãî êðóòÿùåãî ìîìåíòà ÒÝÄ îò ðàäèó ñà ïîâîðîòà ïðè V = 10 êì/÷

     

 Ðèñ. 3. Çàâèñèìîñòè ïîòðåáíîé ìîùíîñòè ÒÝÄ îò ðàäèóñà ïîâîðîòà ïðè V = 10 êì/÷

     

Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ÒÝÄ îò ðàäèóñà ïîâîðîòà ï ðè V = 10 êì/÷
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1 1 2

1 1 ;
1 2 1 2e e

k k
k k i

 
       

çê çê
â

çê çê òð

 (19)

 

 2 2 1 1; .V r V r    âê âê  (20)

2. Îïðåäåëåíèå ïîòðåáíûõ ñèë òÿãè íà çàáå-
ãàþùåì 2P  è îòñòàþùåì 1P  áîðòó ïðè ðàçâîðî-
òå âîêðóã öåíòðà ìàññ:

 

 

max
2

max
1

0,5 ; 
4

0,5 .
4

LP mg f
B
LP mg f
B

      
    







ãð

ãð

 (21)

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïðåäñòàâëåíû â òà-

áëèöàõ 3–6.
Â îòëè÷èå îò ïîâîðîòà ñ áîëüøèì ðàäèóñîì 

ïðè ïîâîðîòå âîêðóã öåíòðà ìàññ è îñòàíîâëåííî-

ãî áîðòà k
çê
 îêàçûâàåò âëèÿíèå íà ïîòðåáíóþ ìîù-

íîñòü ÒÝÄ. Íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ 
â òàáëèöàõ 2–6, ìîæíî ñäåëàòü âûâîä, ÷òî ñ óâå-
ëè÷åíèåì êîíñòðóêòèâíîãî ïàðàìåòðà ïîòðåá-
íàÿ ìîùíîñòü è ìîìåíò ÒÝÄ ïàäàþò, ïðè ýòîì 
âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà âîçðàñòàåò. 
Ïðè èçìåíåíèè k

çê
 îò 1,33 äî 4 âðåìÿ ïîëíîãî ðàç-

âîðîòà âîçðàñòàåò â ñðåäíåì â 2,22 ðàçà. 

Ìåòîä îïðåäåëåíèÿ òðåáóåìîé 
ìîùíîñòè òÿãîâûõ äâèãàòåëåé
Ìàêñèìàëüíóþ ìîùíîñòü ÒÝÄ öåëåñî-

îáðàçíî îïðåäåëÿòü èç óñëîâèÿ âîçìîæíîñòè 
âûïîëíåíèÿ ìàíåâðîâ ïîâîðîòà íà ïðåäåëü-
íîé, èñõîäÿ èç óñëîâèÿ êîìôîðòà âîäèòåëÿ, 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ ìàøèíû V

ïð
. Èçâåñòíî [13], 

÷òî ãðàíèöà ïðåäåëà êîìôîðòà ïî áîêîâûì 
óñêîðåíèÿì à

y
 ñîñòàâëÿåò 0,05g. Òîãäà ïðåäåëü-

íàÿ ñêîðîñòü ìàøèíû â ïîâîðîòå (èñõîäÿ èç óñ-

Òàáëèöà 3
Ïàðàìåòðû ïîâîðîòà òðàêòîðà âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà â òðàíñïîðò íîì äèàïàçîíå

Êîíñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð k
çê

1,33 2,00 3,00 4,00
Ïîòðåáíûé ìîìåíò ÒÝÄ îòñòàþùåãî áîðòà M

e1
, Í·ì –178,6 –43,7 42,0 95,0

Ïîòðåáíûé ìîìåíò ÒÝÄ çàáåãàþùåãî áîðòà M
e2

, Í·ì 785,2 636,8 542,1 483,2
Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ îòñòàþùåãî áîðòà N

e1
, êÂò 22,3 6,5 –6,9 –1,7

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ çàáåãàþùåãî áîðòà N
e2

, êÂò 172,0 139,5 118,9 105,9
Âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà t, ñ 11,1 14,6 19,0 23,8

Òàáëèöà 4

Ïàðàìåòðû ïîâîðîòà òðàêòîðà âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå

Êîíñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð k
çê

1,33 2,00 3,00 4,00
Ïîòðåáíûé ìîìåíò ÒÝÄ îòñòàþùåãî áîðòà M

e1
, Í·ì –626,7 –473,7 –364,5 –291,5

Ïîòðåáíûé ìîìåíò ÒÝÄ çàáåãàþùåãî áîðòà M
e2

, Í·ì 886,0 665,7 510,2 407,0
Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ îòñòàþùåãî áîðòà N

e1
, êÂò 0 0 0 0

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ çàáåãàþùåãî áîðòà N
e2

, êÂò 185,7 139,7 107,0 85,2
Âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà t, ñ 11,6 15,3 19,9 24,9

Òàáëèöà 5 
Ïàðàìåòðû ðàçâîðîòà òðàêòîðà âîêðóã öåíòðà ìàññ â òðàíñïîðòíîì äèà ïàçîíå

 
Конструктивный параметр kзк
1,33 2,00 3,00 4,00

Потребный момент ТЭД забегающего (отстающего) борта Me2 
(–Me1), Н·м 454,0 319,3 234,1 181,5

Потребная мощность ТЭД забегающего (отстающего) борта Ne2 
(Ne1), кВт

190,2 133,7 98,1 76,0

Время совершения полного разворота t, c 4,55 6,41 8,7 11,2
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ëîâèÿ êîìôîðòà âîäèòåëÿ) ìîæåò áûòü îïðåäå-
ëåíà êàê: 

 
0,05 .y f fV a R g R  ïð  (22)

Äàëåå ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíûõ ïðèáëèæå-
íèé ìîæåò áûòü ïîëó÷åíà òàêàÿ ìàêñèìàëüíàÿ 
ìîùíîñòü ÒÝÄ, êîòîðàÿ îáåñïå÷èò âîçìîæíîñòü 
ìàøèíû äîñòè÷ü çàäàííóþ ñêîðîñòü âûïîëíåíèÿ 
ìàíåâðîâ (ïî ôîðìóëàì (5)–(17), ðèñ. 5).

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå
Òàêèì îáðàçîì, ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ 

ðàññìàòðèâàåìîãî òðàêòîðà áûëà ïîëó÷åíà 

íà óðîâíå 415 êÂò (óäåëüíàÿ ìîùíîñòü òðàê-
òîðà ñîñòàâèëà 10 êÂò/ò). Êðîìå òîãî, äëÿ ìè-
íèìèçàöèè ìàññîãàáàðèòíûõ ïàðàìåòðîâ 
ÒÝÄ è îáåñïå÷åíèÿ ìàêñèìàëüíîé ýôôåê-
òèâíîñòè ìåõàíèçìà ïîâîðîòà (îáåñïå÷åíèÿ 
ìåõàíè÷åñêîé ðåêóïåðàöèè ìåæäó áîðòàìè 
ïðè äâèæåíèè ñ ìàëûìè ðàäèóñàìè ïîâîðîòà) 
íà îñíîâå äàííûõ, ïðåäñòàâëåííûõ íà ðèñ. 2–5, 
k

çê
 öåëåñîîáðàçíî ïðèíÿòü ðàâíûì 2. 
Â òàáë. 2 è 7, à òàêæå íà ðèñ. 6 óêàçàíû ðàñ-

÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà ïðè âû-
áðàííûõ ïàðàìåòðàõ ýëåêòðîìåõàíè÷åñêîé 
òðàíñìèññèè.

Òàáëèöà 6 
Ïàðàìåòðû ðàçâîðîòà òðàêòîðà âîêðóã öåíòðà ìàññ â òåõíîëîãè÷åñêîì  äèàïàçîíå

 
Êîíñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð k

çê

1,33 2,00 3,00 4,00

Ïîòðåáíûé ìîìåíò ÒÝÄ çàáåãàþùåãî (îòñòàþùåãî) áîðòà M
e2

 
(–M

e1
), Í·ì 725,5 542,6 414,4 329,7

Ïîòðåáíàÿ ìîùíîñòü ÒÝÄ çàáåãàþùåãî (îòñòàþùåãî) áîðòà N
e2

 
(N

e1
), êÂò 303,9 227,3 173,6 138,1

Âðåìÿ ñîâåðøåíèÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà t, ñ 2,89 3,88 5,0 6,2

Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè äâèæåíèÿ òðàêòîðà îò ðàäèóñà ïîâîðî òà

Ðèñ. 6. Äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñ òèêà òðàêòîðà
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Çàêëþ÷åíèå
Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ýë åêòðîìåõàíè÷åñêîé 

òðàíñìèññèè ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ïðèìåíåíèÿ 
ãëàâíûì îáðàçîì â ïðîìûøëåííûõ òðàêòîðàõ. 
Îñîáåííîñòüþ ïðåäñòàâëåííîãî ðåøåíèÿ ÿâ-
ëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ â êà-
÷åñòâå ïîíèæàþùèõ ðåäóêòîðîâ òåõíîëîãè÷å-
ñêîãî äèàïàçîíà è èñïîëüçîâàíèå òåõ æå ñàìûõ 
ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ äëÿ îðãàíèçàöèè ìåõàíèç-
ìà ïîâîðîòà òèïà «ÇÊ» ïðè ðàáîòå â òðàíñ-
ïîðòíîì äèàïàçîíå òðàíñìèññèè. Òàêîé ïîäõîä 
ïîçâîëÿåò îáåñïå÷èòü çíà÷èòåëüíûå êîìïîíî-
âî÷íûå ïðåèìóùåñòâà è ìîæåò áûòü èñïîëüçî-
âàí äëÿ óëó÷øåíèÿ ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàê-
òåðèñòèê ñóùåñòâóþùèõ òðàêòîðîâ.

Ïðåäñòàâëåííàÿ â ðàáîòå ìåòîäèêà ïîçâîëè-
ëà äàòü ñëåäóþùèå ðåêîìåíäàöèè ïî îñíîâíûì 
ïàðàìåòðàì ïðåäëàãàåìîé òðàíñìèññèè: êîí-
ñòðóêòèâíûé ïàðàìåòð ïëàíåòàðíûõ ðÿäîâ ìå-
õàíèçìà «ÇÊ» k

çê
 = 2; ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ 

ñèëà òÿãè â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå 1,2; 
ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè â òðàíñïîðò-
íîì äèàïàçîíå 0,4. Áûëî âûÿâëåíî, ÷òî äëÿ äî-
ñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè òðàêòîðà, ñ ó÷åòîì êîìôîðòíûõ óñëîâèé 
ðàáîòû âîäèòåëÿ-îïåðàòîðà â ïîâîðîòå, íåðà-
öèîíàëüíî óâåëè÷èâàòü óäåëüíóþ ìîùíîñòü 
òÿãîâûõ äâèãàòåëåé òðàêòîðà áîëåå 10 êÂò/ò.
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ãóñåíè÷íûõ ìàøèí. Ì.: Ìàøèíîñòðîåí èå, 1975, 
448 ñ.
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Òàáëèöà 7 
Ðàñ÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè ïðîòîòèïà

 Íàèìåíîâàíèå õàðàêòåðèñòèêè Çíà÷åíèå

Ìàêñèìàëüíàÿ óäåëüíàÿ ñèëà òÿãè â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå 1,232

Ìàêñèìàëüíàÿ ñêîðîñòü â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå, êì/÷ 6,5

Ïåðåäàòî÷íîå ÷èñëî òðàíñìèññèè â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå 98,27

Âðåìÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà âîêðóã öåíòðà ìàññ â òðàíñïîðòíîì äèàïàçîíå t, c 6,4

Âðåìÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà âîêðóã öåíòðà ìàññ â òåõíîëîãè÷åñêîì äèàïàçîíå t, c 3,9

Âðåìÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà â òðàíñïîðòíîì ðåæèìå t, c 14,6

Âðåìÿ ïîëíîãî ðàçâîðîòà âîêðóã îñòàíîâëåííîãî áîðòà â òåõíîëîãè÷åñêîì ðåæèìå t, c 15,3
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