
16 © Êóïðþíèí Ä.Ã., Ùåëüöûí Í.À., Áåéíåíñîí Â.Ä., Ôåäîòêèí Ð.Ñ., Áåëûé È.Ô., Ðåâåíêî Â.Þ., 2016

ÓÄÊ 631.372:620.174

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÎÅ ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ 
ÑÐÀÂÍÈÒÅËÜÍÛÕ ÏÎÊÀÇÀÒÅËÅÉ ÃÓÑÅÍÈ×ÍÛÕ 

ÄÂÈÆÈÒÅËÅÉ ÑÅËÜÑÊÎÕÎÇßÉÑÒÂÅÍÍÛÕ 
ÒÐÀÊÒÎÐÎÂ

Êóïðþíèí Ä.Ã.1, ê.ò.í. Ùåëüöûí Í.À.1, ê.ò.í. Áåéíåíñîí Â.Ä.1, 
ê.ò.í. Ôåäîòêèí Ð.Ñ.1, ê.ò.í. Áåëûé È.Ô.2, ê.ò.í. Ðåâåíêî Â.Þ.3

1ÎÀÎ «ÍÈÈ ñòàëè», 2ÔÃÁÓ «Ñåâåðî-Êàâêàçñêàÿ ÌÈÑ»,
 3ÃÍÓ ÑÊÑ Êðàñíîäàðñêîãî ÍÈÈÑÕ Ðîññåëüõîçàêàäåìèè

mail@niistali.ru, schelt@mail.ru, frs89@bk.ru, mis1@mail.ru, skskniish@rambler.ru

Ðåçèíîàðìèðîâàííûå ãóñåíèöû ïîëó÷àþò âñå áîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå íà ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûõ òðàêòîðàõ, êîìáàéíàõ è âîåííûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèíàõ. Ïðèìåíåíèå ðåçèíîàðìèðîâàííûõ ãó-
ñåíèö ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñåíèöàìè ïîçâîëÿåò: íà 25–30% ñíèçèòü óïëîòíÿþùåå 
âîçäåéñòâèå íà ïî÷âó; îáåñïå÷èòü äâèæåíèå ìàøèíû ïî äîðîãàì ñ àñôàëüòîâûì ïîêðûòèåì áåç 
åãî ðàçðóøåíèÿ; ïîâûñèòü òðàíñïîðòíûå ñêîðîñòè ìàøèíû äî 40…50 êì/÷; ñíèçèòü óðîâíü øóìà 
è óëó÷øèòü óñëîâèÿ òðóäà òðàêòîðèñòà; ïîâûñèòü íàäåæíîñòü. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îòñóòñòâóþò 
ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé îöåíêè ïî ïðèìåíåíèþ ðåçèíîàðìèðîâàííûõ è 
ìåòàëëè÷åñêèõ ãóñåíèö íà òðàêòîðàõ. Çà ðóáåæîì òÿãîâûå èñïûòàíèÿ òðàêòîðîâ ñ ðåçèíîàðìè-
ðîâàííûìè ãóñåíèöàìè ïðîâîäÿòñÿ íà ñïåöèàëüíî ïîäãîòîâëåííîé îïîðíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå 
ðåçèíîâîãî ïîëîòíà, íà êîòîðîì íåëüçÿ ïðîâîäèòü èñïûòàíèÿ òðàêòîðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñå-
íèöàìè. Ïðè ýòîì ïîëó÷àåìûå â ðåçóëüòàòå èñïûòàíèé òÿãîâûå õàðàêòåðèñòèêè òðàêòîðà ñóùå-
ñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò ðåàëüíûõ â ýêñïëóàòàöèè. Â ðàáîòå ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû ñðàâíèòåëüíûõ 
èñïûòàíèé òðàêòîðà ÂÊ-150 ïðîèçâîäñòâà Âîëãîãðàäñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà íà ñòåðíå îçèìîé 
ïøåíèöû ñ ðåçèíîàðìèðîâàííûìè è ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñåíèöàìè ñ îòêðûòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè 
øàðíèðàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ðàçðàáîòàííûå îòå÷åñòâåííûå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâëå-
íèÿ ðåçèíîàðìèðîâàííûõ ãóñåíèö äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ îáåñïå÷èâàþò ðàâåíñòâî 
òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé òðàêòîðà ñ ñåðèéíîé ìåòàëëè÷åñêîé è ðåçèíîàðìèðîâàííîé ãóñåíèöàìè â 
çîíå íîìèíàëüíûõ òÿãîâûõ óñèëèé äëÿ òðàêòîðîâ êëàññà 3. Ïî êîìïëåêñó òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé 
õîäîâûå ñèñòåìû ñ ðåçèíîàðìèðîâàííûìè ãóñåíèöàìè ïðåâîñõîäÿò õîäîâûå ñèñòåìû ñ ìåòàëëè-
÷åñêèìè ãóñåíèöàìè ñ îòêðûòûìè ìåòàëëè÷åñêèìè øàðíèðàìè (ïî ïîêàçàòåëÿì âèáðîíàãðóæåí-
íîñòè, óðîâíÿ øóìà è ïðîõîäèìîñòè).

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûé òðàêòîð; ìåòàëëè÷åñêàÿ ãóñåíèöà; ðåçèíîàðìèðîâàííàÿ 
ãóñåíèöà; ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå; ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ.

Ââåäåíèå
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â Ðîññèè è çà ðóáåæîì 

áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ ðàçðàáîòêå ðåçè-
íîàðìèðîâàííûõ ãóñåíèö (ÐÀÃ) äëÿ òðàêòîðîâ, 
êîìáàéíîâ è âîåííûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí [1–8]. 
Èõ ïðèìåíåíèå ïîçâîëÿåò â ñðàâíåíèè ñ êîëåñ-
íîé òåõíèêîé ñíèçèòü âðåäíîå âîçäåéñòâèå íà 
ïî÷âó, ïîâûñèòü òÿãîâûå õàðàêòåðèñòèêè, ïðî-
õîäèìîñòü è ýêîíîìè÷íîñòü ìàøèí, à òàêæå 
îáåñïå÷èòü ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó íà òÿæåëûõ, 
ïåðåóâëàæíåííûõ è ñëàáîíåñóùèõ ïî÷âàõ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ äâèæèòåëÿìè íà ãóñåíèöàõ 
ñ ìåòàëëè÷åñêèìè øàðíèðàìè è çâåíüÿìè ïðè-
ìåíåíèå ÐÀÃ îáåñïå÷èâàåò [1]:

• ñíèæåíèå óïëîòíÿþùåãî âîçäåéñòâèÿ íà 
ïî÷âó íà 25–30%;

• äâèæåíèå ïî äîðîãàì ñ àñôàëüòîâûì ïî-
êðûòèåì áåç åãî ðàçðóøåíèÿ;

• ïîâûøåíèå òðàíñïîðòíûõ ñêîðîñòåé ìà-
øèíû äî 40…50 êì/÷;

• ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà è óëó÷øåíèå óñ-
ëîâèé òðóäà òðàêòîðèñòà;

• ïîâûøåíèå íàäåæíîñòè.
Çà ðóáåæîì ñðàâíåíèå òÿãîâûõ ïîêàçàòå-

ëåé òðàêòîðîâ ñ êîëåñíûì è ãóñåíè÷íûì äâè-
æèòåëåì ñ ÐÀÃ âûïîëíÿåòñÿ íà ñïåöèàëüíî 
ïîäãîòîâëåííîé îïîðíîé ïîâåðõíîñòè â âèäå 
ðåçèíîâîãî ïîëîòíà [3]. Èñïîëüçîâàíèå òàêîãî 
ïîëîòíà íå ïîçâîëÿåò ñðàâíèòü òÿãîâûå ïîêàçà-
òåëè òðàêòîðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñåíèöàìè 
è ÐÀÃ. 



Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñðàâíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
ãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëåé ñåëüñêîõîçÿé-ñòâåííûõ òðàêòîðîâ
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Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Ó÷èòûâàÿ àêòóàëüíîñòü äàííîãî âîïðîñà, 

íåîáõîäèìî ïðîâåäåíèå ñðàâíèòåëüíûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé òÿãîâûõ ïîêàçàòå-
ëåé òðàêòîðîâ ñ ìåòàëëè÷åñêèìè ãóñåíèöàìè è 
ÐÀÃ íà ðåàëüíûõ ôîíàõ îïîðíûõ ïîâåðõíîñòåé 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííîãî íàçíà÷åíèÿ. 

Îáúåêò èññëåäîâàíèÿ 
è ìåòîäèêà èñïûòàíèé
Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ âûáðàíû 

ñåðèéíàÿ ìåòàëëè÷åñêàÿ ãóñåíèöà ñ îòêðûòûì 
ìåòàëëè÷åñêèì øàðíèðîì (ÌÃ ñ ÎÌØ) è ÐÀÃ 
ñ ìåòàëëîòðîñîâûì àðìèðóþùèì ñåðäå÷íèêîì. 
Èìè áûë óêîìïëåêòîâàí òðàêòîð ÂÒ-150 ïðîèç-
âîäñòâà Âîëãîãðàäñêîãî òðàêòîðíîãî çàâîäà.

Îáùèé âèä òðàêòîðà ÂÒ-150 ñ ðàçëè÷íûìè 
òèïàìè ãóñåíèö ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1.

ÐÀÃ ðàçðàáîòàíà ÎÀÎ «ÍÈÈ ñòàëè» ñîâìåñò-
íî ñ ÎÀÎ «ÖÍÈÈÑÌ» è ÎÎÎ «ÍÒÖ ÍÈÈØÏ».

Äëÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè 
ïðèìåíåíèÿ ãóñåíèö ðàçëè÷íûõ êîíñòðóêöèé 
áûëà ðàçðàáîòàíà ïðîãðàììà-ìåòîäèêà èñïû-
òàíèé.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ îáúåêòèâíîñòè îöåíêè 
ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé â ïðîãðàììå áûëî 
ïðåäóñìîòðåíî ïðîâåäåíèå âñåãî êîìïëåêñà 
èñïûòàíèé íà îäíîé ìàøèíå, â îäèíàêîâûõ ïî-
÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, ñ ïðèìåíå-
íèåì åäèíîãî êîìïëåêñà êîíòðîëüíî-èçìåðè-
òåëüíîé àïïàðàòóðû, ñ ïðèâëå÷åíèåì åäèíîãî 
ñîñòàâà êâàëèôèöèðîâàííûõ èñïûòàòåëåé.

Çàäà÷åé èñïûòàíèé, ïðåäóñìîòðåííûõ ïðî-
ãðàììîé-ìåòîäèêîé, ÿâëÿëîñü:

• îïðåäåëåíèå òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé òðàêòî-
ðà â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 

30745-2001 «Òðàêòîðû ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-
íûå. Îïðåäåëåíèå òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé»;

• îöåíêà óñëîâèé òðóäà òðàêòîðèñòà [9, 10];
• îïðåäåëåíèå ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâèÿ 

äâèæèòåëåé íà ïî÷âó â ñîîòâåòñòâèè ñ 
òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 26955-86 «Òåõíèêà 
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ ìîáèëüíàÿ. Íîðìû 
âîçäåéñòâèÿ äâèæèòåëåé íà ïî÷âó».

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé 
è èõ îáñóæäåíèå
Èñïûòàíèÿ ñðàâíèâàåìûõ êîíñòðóêöèé ãó-

ñåíèö ïðîâîäèëèñü «Ñåâåðî-Êàâêàçñêîé ÌÈÑ» 
è Ñåâåðîêàâêàçñêîé îïûòíîé ñòàíöèè Êðàñíî-
äàðñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîññåëüõî-
çàêàäåìèè ÐÔ.

Òÿãîâûå èñïûòàíèÿ òðàêòîðà ÂÒ-150 ñ ðàç-
ëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö ïðîâîäèëèñü íà 
ñòåðíåâîì ôîíå ïî ÃÎÑÒ 30745 ñ ïîìîùüþ 
òÿãîâîé ëàáîðàòîðèè ÒÄÒ-60 è èçìåðèòåëüíîé 
èíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû ÈÏ-256Ì. Èçìåðå-
íèÿ ðàñõîäà òîïëèâà îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìî-
ùüþ ðàñõîäîìåðà ÅÄÌ - 1404.

Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè ïðî-
âåäåíèè òÿãîâûõ èñïûòàíèé òðàêòîðà ÂÒ-150 
è èõ ðåçóëüòàòû ïðèâåäåíû, ñîîòâåòñòâåííî, â 
òàáë. 1 è 2. Òðàêòîð ÂÒ-150 íà ÐÀÃ â ïðîöåññå 
òÿãîâûõ èñïûòàíèé ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 2. Òÿ-
ãîâûå õàðàêòåðèñòèêè òðàêòîðà ñ ðàçëè÷íûìè 
òèïàìè ãóñåíèö ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è ðèñ. 4. 

Òðàêòîð ÂÒ-150 ñ ÌÃ ñ ÎÌØ îòíîñèòñÿ ê 
êëàññó 4 (ïî âåñó) ñ ìàêñèìàëüíîé òÿãîâîé ìîù-
íîñòüþ 92,7 êÂò, ðàçâèâàåìîé ïðè ðàáîòå íà 2 
ïåðåäà÷å ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ 7,3 êì/÷, òÿãî-
âûì óñèëèåì 45,2 êÍ, òÿãîâûì ÊÏÄ – 0,801 è 
óäåëüíûì ðàñõîäîì òîïëèâà 251 ã/(êÂò·÷).

     
 à á

Ðèñ. 1. Òðàêòîð ÂÒ-150 ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö: à – ÌÃ ñ ÎÌØ; á – ÐÀÃ
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ÂÒ-150 ñ ÐÀÃ îòíîñèòñÿ ê òðàêòîðàì òÿãî-
âîãî êëàññà 4 (ïî âåñó) ñ ìàêñèìàëüíîé òÿãîâîé 
ìîùíîñòüþ 90,5 êÂò, ðàçâèâàåìîé ïðè ðàáîòå 
íà 3 ïåðåäà÷å ñî ñêîðîñòüþ äâèæåíèÿ 8,1 êì/÷, 
òÿãîâûì óñèëèåì 40,2 êÍ, òÿãîâûì ÊÏÄ – 0,791 
è óäåëüíûì ðàñõîäîì òîïëèâà 257 ã/(êÂò·÷).

Â çîíå íîìèíàëüíûõ òÿãîâûõ óñèëèé 
(36…45 êÍ) äëÿ òðàêòîðîâ êëàññà 4 ðàçëè÷èå â 
òÿãîâûõ ìîùíîñòÿõ íåçíà÷èòåëüíîå è ñîñòàâ-
ëÿåò 0,7...1,3%. Ñíèæåíèå âåëè÷èí òÿãîâûõ 
óñèëèé ïðè ìàêñèìàëüíûõ òÿãîâûõ ìîùíîñòÿõ 
â ñðàâíåíèè ñ ÌÃ ñ ÎÌØ ñîñòàâëÿåò äëÿ ÐÀÃ 
0,5 êÍ. Òîïëèâíàÿ ýêîíîìè÷íîñòü òðàêòîðà 
ïðè ðàáîòå â ðåæèìå ìàêñèìàëüíûõ òÿãîâûõ 
ìîùíîñòåé, ïðè òÿãîâîì óñèëèè ïîðÿäêà 30 êÍ 

Òàáëèöà 1 

Ïî÷âåííî-êëèìàòè÷åñêèå óñëîâèÿ ïðè òÿãîâûõ èñïûòàíèÿõ òðàêòîðà

Ïîêàçàòåëü
Òèï ãóñåíèö

ÌÃ ñ ÎÌØ ÐÀÃ

Òèï ïî÷âåííîãî ôîíà ñòåðíÿ îçèìîé ïøåíèöû ñòåðíÿ îçèìîé ïøåíèöû

Âëàæíîñòü â ñëîå 0…0,15 ì, % 9,4…13,5 18,2…21,3

Òâåðäîñòü â ñëîå 0…0,15 ì, ÌÏà 1,18…3,66 1,14…2,41

Âûñîòà ñòåðíè, ì 0, 136 0, 141

Òåìïåðàòóðà âîçäóõà, °Ñ 23 25

Îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü, % 70 80

Äàâëåíèå, êÏà 100 101

Òàáëèöà 2 

Òÿãîâûå ïîêàçàòåëè òðàêòîðà ÂÒ-150 ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö
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ÌÃ ñ ÎÌØ

1 55,6 5,4 83,5 1687 7,4 277 0,729 62,5 12,9

2 45,2 7,3 92,7 1663 3,4 251 0,801 52,6 5,9

3 37,3 8,8 91,2 1599 1,9 253 0,797 39,7 2,2

4 30,4 10,5 88,7 1565 1,2 259 0,775 30,4 1,2

5 23,3 12,7 82,2 1478 0,7 274 0,718 23,3 0,7

ÐÀÃ

1 47,9 5,9 78,5 1828 9,5 296 0,686 54,5 16,5

2 46 6,9 88,2 1675 8,1 261 0,770 52,7 14,2

3 40,2 8,1 90,5 1557 5,1 257 0,791 42,4 6

4 30,5 10,2 86,4 1570 2,3 267 0,755 32,9 2,8

5 23,4 13,2 85,8 1577 1,3 268 0,749 24,2 1,3

Ðèñ. 2. Òðàêòîð ÂÒ-150 íà ÐÀÃ 
â ïðîöåññå òÿãîâûõ èñïûòàíèé



Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå ñðàâíèòåëüíûõ ïîêàçàòåëåé 
ãóñåíè÷íûõ äâèæèòåëåé ñåëüñêîõîçÿé-ñòâåííûõ òðàêòîðîâ
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Ðèñ. 3. Òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðà ÂÒ-150 
íà ñòåðíå îçèìîé ïøåíèöû ïðè êîìïëåêòàöèè ÌÃ ñ ÎÌØ
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Ðèñ. 4. Òÿãîâàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðà ÂÒ-150 
íà ñòåðíå îçèìîé ïøåíèöû ïðè êîìïëåêòàöèè ÐÀÃ
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ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâà äëÿ âñåõ òèïîâ ãóñå-
íèö. Ïðè òÿãîâûõ óñèëèÿõ ïîðÿäêà 40…50 êÍ ó 
òðàêòîðà ñ ÐÀÃ óñòàíîâëåíî óâåëè÷åíèå óäåëü-
íîãî ðàñõîäà òîïëèâà íà 10…35 ã/(êÂò·÷). 

Ïðè ðàáîòå òðàêòîðà íà âòîðîé ïåðåäà÷å 
(îñíîâíàÿ ïåðåäà÷à äëÿ âûïîëíåíèÿ ïàõîòíûõ 
ðàáîò) ñ òÿãîâûì óñèëèåì äî 45 êÍ è ðàáîòå 
äâèãàòåëÿ ïðè ðåêîìåíäóåìîé ÷àñòîòå âðàùå-
íèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 1700…1900 ìèí-1 òîïëèâ-
íàÿ ýêîíîìè÷íîñòü òðàêòîðà ñ ÐÀÃ â ñðàâíåíèè 
ñ ÌÃ ñ ÎÌØ óõóäøàåòñÿ íà 21,5% – óäåëüíûé 
ðàñõîä òîïëèâà óâåëè÷èâàåòñÿ íà 54 ã/(êÂò·÷).

Óêàçàííîå óâåëè÷åíèå óäåëüíîãî ðàñõîäà 
òîïëèâà òðàêòîðà ñ ÐÀÃ â äèàïàçîíå òÿãîâûõ 
óñèëèé âûøå íîìèíàëüíîãî îáóñëîâëåíî ïðî-
âåäåíèåì òÿãîâûõ èñïûòàíèé â óñëîâèÿõ ïî-
âûøåííîé âëàæíîñòè ïî÷âû (ïðàêòè÷åñêè 
â 2 ðàçà âûøå, ÷åì ïðè èñïûòàíèÿõ òðàêòîðà ñ 
ÌÃ ñ ÎÌØ).

Êàê ïîêàçûâàþò ðåçóëüòàòû ðàíåå ïðîâå-
äåííûõ òÿãîâûõ èñïûòàíèé òðàêòîðà Ò-250 ñ 
ãóñåíèöàìè ñ ÐÌØ è îïûòíûìè ÐÀÃ íà ñòåðíå 
êîëîñîâûõ ïðè îäèíàêîâîé âëàæíîñòè ïî÷âû 
(8,90…9,45%) òðàêòîð ñ ÐÀÃ èìååò âûñîêèå òÿ-
ãîâûå ïîêàçàòåëè, ñîïîñòàâèìûå ñ àíàëîãè÷-
íûìè ïîêàçàòåëÿìè äëÿ òðàêòîðà ñ ãóñåíèöàìè 
ñ ÐÌØ. Òàê çíà÷åíèÿ óäåëüíîé ñèëû òÿãè íà 
êðþêå è áóêñîâàíèÿ äëÿ òðàêòîðà Ò-250 ñ ÐÀÃ 
ñîñòàâëÿþò, ñîîòâåòñòâåííî, 

êð
 = 0,210…0,706 

è  = 0,26…6,96%, à äëÿ òðàêòîðà Ò-250 ñ 
ÐÌØ – 

êð
 = 0,179…0,690 è  = 0,077…6,83%.

Ñðàâíåíèå òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé òðàêòîðà 
ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö íàèáîëåå êîð-
ðåêòíî ïðîâîäèòü ïðè ðàáîòå â ðåæèìå íîìè-
íàëüíîé ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 
äâèãàòåëÿ (èëè â óêàçàííîì äèàïàçîíå ÷àñòîò 
âðàùåíèÿ) â äèàïàçîíå òÿãîâûõ óñèëèé, ñîîò-
âåòñòâóþùèõ êëàññó òÿãè òðàêòîðà.

Òàêèì îáðàçîì, òðàêòîð ÂÒ-150 ñ ÐÀÃ â 
çîíå íîìèíàëüíûõ òÿãîâûõ óñèëèé 36…45 êÍ 
äëÿ òðàêòîðîâ êëàññà 3 ðàçâèâàåò ìàêñèìàëü-
íóþ òÿãîâóþ ìîùíîñòü 90,5 êÂò ïðè ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ 8,1 êì/÷, òÿãîâîì óñèëèè 40,2 êÍ è 
áóêñîâàíèè 5,1%, ÷òî íàõîäèòñÿ íà óðîâíå ñî-
îòâåòñòâóþùèõ ïîêàçàòåëåé òðàêòîðà ñ ÌÃ ñ 
ÎÌØ, ïðèâåäåííûõ â òàáë. 2.

Îöåíêà óðîâíåé øóìà íà ðàáî÷åì ìåñòå 
îïåðàòîðà ïðîâîäèëàñü âî âðåìÿ âûïîëíåíèÿ 
îñíîâíîé îïåðàöèè ïî îáðàáîòêå ïî÷âû – ïðè 
âñïàøêå çÿáè ïî ñòåðíå êîëîñîâûõ. Âñïàøêà 
çÿáè ïðîèçâîäèëàñü òðàêòîðîì ÂÒ-150 â àãðåãà-
òå ñ ïëóãîì ÏËÍ-5-35 íà ãëóáèíó 0,2…0,22 ì 
ïðè òâåðäîñòè ïî÷âû äî 3,8 ÌÏà. Ïàõîòà âû-

ïîëíÿëàñü íà âòîðîé ïåðåäà÷å. Èçìåðåíèÿ ïðî-
âîäèëèñü ñ ïîìîùüþ øóìîìåðà-àíàëèçàòîðà 
«Îêòàâà-101ÀÌ».

Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðèìåíåíèå 
ÐÀÃ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðîâíè çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ â ñðàâíåíèè ñ ÌÃ ñ ÎÌØ â îêòàâíûõ 
ïîëîñàõ ÷àñòîò 31,5 Ãö íà 7 äÁ, 63 Ãö – 8 äÁ, 
125 Ãö – 5 äÁ, 1000 Ãö – 3 äÁ, 2000 Ãö – 5 äÁ, 
4000 Ãö – 7 äÁ è 8000 Ãö íà 9 äÁ.

Ïðèìåíåíèå ÐÀÃ ïîçâîëÿåò ñíèçèòü óðî-
âåíü øóìà â êàáèíå òðàêòîðà íà 2…3 äÁ ïî õà-
ðàêòåðèñòèêå À.

Èçìåðåíèÿ âíåøíåãî øóìà ïðîâîäèëèñü 
â îòêðûòîì ïîëå ïðè äâèæåíèè òðàêòîðà ïî 
óïëîòíåííîìó ó÷àñòêó ïîëÿ ïîñëå òÿãîâûõ èñ-
ïûòàíèé. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü ñîãëàñíî ìå-
òîäèêå, ïðåäóñìîòðåííîé òðåáîâàíèÿìè ÃÎÑÒ 
Ð 51920-2002.

Ïðè ýòîì ñíèæåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâ-
ëåíèÿ ïðè ðàáîòå ñ ÐÀÃ íàáëþäàëîñü âî âñåõ 
ïîëîñàõ ÷àñòîò.

Èçìåðåíèÿ ïàðàìåòðîâ îáùåé âèáðàöèè íà 
ðàáî÷åì ìåñòå îïåðàòîðà ïðîâîäèëèñü ïðè âû-
ïîëíåíèè îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè 
ïî îáðàáîòêå ïî÷âû – âñïûøêå çÿáè. Ïàõîòà 
ïðîèçâîäèëàñü òðàêòîðîì ÂÒ-150 â àãðåãàòå 
ñ ïëóãîì ÏËÍ-5-35. Óñëîâèÿ ðàáîòû àãðåãàòà 
ïðè ðàçíûõ òèïàõ ãóñåíèö áûëè îäèíàêîâûìè. 
Ïðè ýòîì òâåðäîñòü ïî÷âû äîñòèãàëà 3,8 ÌÏà.

Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâëåíî, ÷òî â îêòàâíûõ 
ïîëîñàõ ÷àñòîò 2…31,5 Ãö ïî ÃÎÑÒ 12.2.019-86 
êîððåêòèðîâàííûé óðîâåíü âèáðîóñêîðåíèé 
íà ñèäåíüå îïåðàòîðà ïðè ÌÃ ñ ÎÌØ ñîñòàâ-
ëÿåò 0,399 ì/ñ2, à ïðè ÐÀÃ – 0,210 ì/ñ2. Âèáðî-
íàãðóæåííîñòü â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè 
äëÿ òðàêòîðà ñ ÐÀÃ â ñðàâíåíèè ñ ÌÃ ñ ÎÌØ 
ñíèæàåòñÿ â 1,86 ðàçà. Â ãîðèçîíòàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè óðîâíè âèáðîóñêîðåíèé â îêòàâíûõ 
ïîëîñàõ ÷àñòîò è êîððåêòèðîâàííûå óðîâíè 
âèáðîóñêîðåíèé ñîîòâåòñòâóþò òðåáîâàíèÿì 
ñàíèòàðíûõ íîðì.

Ïðè èçìåðåíèè ïàðàìåòðîâ âèáðàöèè íà ñè-
äåíüå îïåðàòîðà òðàêòîðà ÂÒ-150 â ðåàëüíûõ 
óñëîâèÿõ ïàõîòû òðóäíî îáåñïå÷èòü ðàâíûå 
óñëîâèÿ åãî çàãðóçêè è äîñòîâåðíî ïðîâåñòè 
îöåíêó óðîâíÿ ñíèæåíèÿ âèáðîíàãðóæåííîñòè 
ïðè ïðèìåíåíèè ÐÀÃ.

Ïîýòîìó äîïîëíèòåëüíî ê ïðîãðàììå èñ-
ïûòàíèé äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ñðàâíèìîñòè óñëî-
âèé èçìåðåíèé âèáðàöèè ïðîâåäåíî èçìåðåíèå 
óðîâíåé âèáðîóñêîðåíèé íà ïîñòàìåíòå ñèäå-
íüÿ, ïðè ðàáîòå òðàêòîðà íà âòîðîé ïåðåäà÷å 
ïðè çàãðóçêå òÿãîâîé ëàáîðàòîðèåé.
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Èçìåðåíèÿ óðîâíåé âèáðàöèè ïîñòàìåíòà ñè-
äåíüÿ îïåðàòîðà òðàêòîðà ïðîâåäåíû ïðè ðàáîòå 
òðàêòîðà íà âòîðîé ïåðåäà÷å ïîä íàãðóçêîé, ñîç-
äàâàåìîé òÿãîâîé ëàáîðàòîðèåé. Âòîðàÿ ïåðåäà÷à 
âûáðàíà êàê îñíîâíàÿ ïåðåäà÷à ïðè âûïîëíåíèè 
îñíîâíîé òåõíîëîãè÷åñêîé îïåðàöèè – ïàõîòû 
ñòåðíè êîëîñîâûõ. Òî÷êà èçìåðåíèÿ âèáðàöèè 
– ìåñòî êðåïëåíèÿ ïîñòàìåíòà ñèäåíüÿ ê ïîëó 
êàáèíû âûáðàíà äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü èñ-
õîäíûå óðîâíè âèáðàöèè, ïåðåäàâàåìûå ïðè ðàç-
ëè÷íûõ äâèæèòåëÿõ íà êàáèíó òðàêòîðà, è èñ-
êëþ÷èòü ñèäåíüå êàê äîïîëíèòåëüíûé ýëåìåíò, 
èçìåíÿþùèé óðîâíè âèáðîóñêîðåíèé.

Àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé ïðåäñòàâëåí 
òîëüêî ïî óðîâíÿì âèáðîóñêîðåíèé â îêòàâíîé 
ïîëîñå ÷àñòîò 16 Ãö, â êîòîðîé âèáðàöèÿ íà ñè-
äåíüå òðàêòîðà ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò äîïó-
ñòèìûå çíà÷åíèÿ.

Èñïûòàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè ïðè-
ìåíåíèè ÐÀÃ ìàêñèìàëüíîå ñíèæåíèå âèáðî-
íàãðóæåííîñòè êàáèíû íàáëþäàåòñÿ ïðè íà-
ãðóçêå íà êðþêå òðàêòîðà 20 êÍ è ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ 8…8,5 êì/÷ è ñîñòàâëÿåò 10 äÁ (â 3 
ðàçà), à ìèíèìàëüíîå ñíèæåíèå âèáðàöèè 6 äÁ 
(â 2 ðàçà) – ïðè íàãðóçêå ïîðÿäêà 42…50 êÍ è 
ñêîðîñòè äâèæåíèÿ 7,3…6,5 êì/÷.

Îöåíêà ïàðàìåòðîâ âîçäåéñòâèÿ äâèæèòåëåé 
ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö íà ïî÷âó ïðî-
âåäåíà íà Ñåâåðîêàâêàçñêîé îïûòíîé ñòàíöèè 
Êðàñíîäàðñêîãî ÍÈÈ ñåëüñêîãî õîçÿéñòâà Ðîñ-
ñåëüõîçàêàäåìèè ÐÔ â êðûòîì ïåñ÷àíîì êàíàëå.

ÐÀÃ îáåñïå÷èâàþò ðàáîòó òðàêòîðà ïðè 
âëàæíîñòè ïî÷âû äî 0,7 ÍÂ â âåñåííèé ïåðèîä 
è äî 0,9 ÍÂ – â ëåòíå-îñåííèé.

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè òðàêòîðà ÂÒ-150 
ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö è ðåçóëüòàòû 
èñïûòàíèé ïðèâåäåíû â òàáë. 3.

Âûâîäû
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èñïûòàíèé òðàêòîðà 

ÂÒ-150 ñ ðàçëè÷íûìè êîíñòðóêöèÿìè ãóñåíèö 
ïîêàçàë, ÷òî ïðèìåíåíèå ÐÀÃ íà ìàøèíå îáå-
ñïå÷èâàåò:

• ðàâåíñòâî òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé, â òîì 
÷èñëå ÊÏÄ ìàøèíû íà ÐÀÃ è íà ÌÃ 
ñ ÎÌØ â çîíå íîìèíàëüíûõ òÿãîâûõ 
óñèëèé äëÿ òðàêòîðîâ êëàññà 3;

• ñíèæåíèå óðîâíÿ âèáðîóñêîðåíèé íà ñè-
äåíüå òðàêòîðèñòà â 1,86 ðàçà ïî ñðàâíå-
íèþ ñ ÌÃ ñ ÎÌØ;

• ñíèæåíèå âèáðîíàãðóæåííîñòè êàáèíû 
ïðè ðàáîòå ñ òÿãîé íà êðþêå â ñðàâíåíèè ñ 
ÌÃ ñ ÎÌØ áîëåå ÷åì â 2…3 ðàçà;

• ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà â êàáèíå â îêòàâ-
íûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò ïî ñðàâíåíèþ ñ ÌÃ 
ñ ÎÌØ íà 4…16 äÁÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò 
óðîâíþ øóìà òðàêòîðà íà ñòîÿíêå;

• ñíèæåíèå óðîâíÿ øóìà âíå êàáèíû âî 
âñåõ îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò; 

• âîçìîæíîñòü âûõîäà ìàøèíû â ïîëå â óñ-
ëîâèÿõ ïîâûøåííîé âëàæíîñòè;

• âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ìàøèíû ïî äîðî-
ãàì ñ òâåðäûì è óñîâåðøåíñòâîâàííûì 
ïîêðûòèÿìè áåç èõ ðàçðóøåíèÿ â ñðàâíå-
íèè ñ ÌÃ ñ ÎÌØ. 

Ñëåäîâàòåëüíî, ðàçðàáîòàííûå îòå÷åñòâåí-
íûå êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè èçãîòîâëåíèÿ 
ÐÀÃ äëÿ ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ òðàêòîðîâ îáå-
ñïå÷èâàþò ðàâåíñòâî òÿãîâûõ ïîêàçàòåëåé òðàê-
òîðà ñ ñåðèéíîé ÌÃ ñ ÎÌØ è ÐÀÃ â çîíå íîìè-
íàëüíûõ òÿãîâûõ óñèëèé äëÿ òðàêòîðîâ êëàññà 
3. Ïî êîìïëåêñó òåõíè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé õîäî-
âûå ñèñòåìû ñ ÐÀÃ ïðåâîñõîäÿò õîäîâûå ñèñòå-
ìû ñ ÌÃ ñ ÎÌØ (ïî ïîêàçàòåëÿì âèáðîíàãðó-
æåííîñòè, óðîâíÿ øóìà è ïðîõîäèìîñòè).
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Òàáëèöà 3

Òåõíè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà òðàêòîðà ÂÒ-150 ñ ðàçëè÷íûìè òèïàìè ãóñåíèö

Ïîêàçàòåëü
Çíà÷åíèå

ÌÃ ñ ÎÌØ ÐÀÃ
Ìàññà ìàøèíû ýêñïëóàòàöèîííàÿ 
ñ áàëëàñòîì, êã

8265 8238

Ðàñïðåäåëåíèå ìàññû ïî áîðòàì 
ìàøèíû (ëåâûé/ïðàâûé), êã

4200/4065 4205/4033

×èñëî òðàêîâ, øò 44 61
Øàã ãóñåíèöû, ìì 170 126
Øèðèíà ãóñåíèöû, ìì 470 470
Ìàññà êîìïëåêòà ãóñåíèö, êã 1138 1111

Ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íà ïî÷âó 
(ÃÎÑÒ 26955-86), êÏà

150,07
äîïóñêàåòñÿ ðàáîòà 

ïðè âëàæíîñòè 0,6 ÍÂ 
â âåñåííèé è ëåòíèé ïåðèîäû

102,78
îáåñïå÷èâàåò ðàáîòó 

ïðè âëàæíîñòè 0,7 ÍÂ 
â âåñåííèé è ïðè ÍÂ ñâ. 0,9 

â ëåòíèé ïåðèîä
Ñðåäíåå äàâëåíèå íà ïî÷âó 
(ÃÎÑÒ 26955-86), êÏà

52,42 46,14

ÓÂÏ, ìàêñ. íîðìàëüíîå íàïðÿæåíèå 
â ïî÷âå 

h
 íà ãëóáèíå 0,5 ì 

(ÃÎÑÒ 26955-86), êÏà

22,93
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâó

23,67
ñîîòâåòñòâóåò íîðìàòèâó

Âîçìîæíîñòü äâèæåíèÿ ïî äîðîãàì 
ñ èñêóññòâåííûì ïîêðûòèåì

íå äîïóñêàåòñÿ äîïóñêàåòñÿ

Ðåñóðñ ðàáîòû, ìîòî÷àñû
1000–3000

ñ çàìåíîé 2–3 êîìïëåêòîâ 
ïàëüöåâ

2500–3000
áåç ðåìîíòà (íà îñíîâàíèè 

èñïûòàíèé ÐÀÃ Bridgestone)
Êîððåêòèðîâàííûé óðîâåíü 
âèáðîóñêîðåíèé íà ñèäåíüå îïåðàòîðà 
(ÃÎÑÒ 12.2.019-86), ì/ñ2

0,399 0,210

Óðîâåíü øóìà â êàáèíå íà ïàõîòå 
â îêòàâíûõ ïîëîñàõ ÷àñòîò 
ïî ñðàâíåíèþ ñî ñòîÿíêîé ïðè ðàáîòå 
äâèãàòåëÿ íà õîëîñòûõ îáîðîòàõ, äÁ

óâåëè÷åíèå øóìà îò 4 äî 16 äÁ óðîâåíü øóìà íå èçìåíèëñÿ

Óðîâåíü øóìà âíå êàáèíû 
íà òðàíñïîðòíûõ ðàáîòàõ, äÁÀ

íå äîïóñêàåòñÿ äâèæåíèå 
ïî äîðîãàì ñ èñêóññòâåííûì 

ïîêðûòèåì

87,9
ñíèæåíèå âî âñåõ îêòàâíûõ 
ïîëîñàõ ÷àñòîò â ñðåäíåì 

íà 4,7 äÁÀ
Çàáèâàåìîñòü ãóñåíèöû îòñóòñòâóåò îòñóòñòâóåò
Âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè òÿãîâîãî 
óñèëèÿ â óñëîâèÿõ ïîâûøåííîé 
âëàæíîñòè ïðè ïðîìîêàíèè ïî÷âû

–
ñîõðàíÿåòñÿ ñïîñîáíîñòü 

ðåàëèçàöèè òÿãîâîãî óñèëèÿ 
â ðàáî÷åì ðåæèìå

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû ìàøèíû 
(øèðèíà è âûñîòà), ìì

1790
3090

1790
3090

Îòðàáîòàííîñòü êîíñòðóêöèè 
è êîìïîíîâêè ãóñåíèöû íà ìàøèíå

– îòðàáîòàíà
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EXPERIMENTAL STUDY OF COMPARATIVE INDICATORS 
OF AGRICULTURAL TRACTORS CATERPILLAR DRIVE 

D.G. Kupryunin, Ph.D. N.A. Shchelnitsyn, Ph.D. V.D. Beyinenson, 
Ph.D. R.S. Fedotkin, Ph.D. I.F. Belyi, Ph.D. V.Y. Revenko

NII STALI research institute, North-Caucasian state zonal vehicle testing station,
State Scientific Institution North-Caucasian experimental station of Krasnodar research and scientific institute 

of agriculture n.a. P.P. Lukianenko of Russian academy for agricultural sciences
mail@niistali.ru, schelt@mail.ru, frs89@bk.ru, mis1@mail.ru, skskniish@rambler.ru

Rubber reinforced caterpillars are becoming more common in agricultural tractors, harvesters and 
military tracked vehicles. The use of rubber reinforced caterpillars comparing to metal tracks allow: to 
reduce on 25-30% the sealing effect on soil; ensure the movement of vehicle on the roads with asphalt 
pavement without its damage; to increase vehicle road speed to 40 ... 50 km / h; to reduce noise and to 
improve working conditions for tractor driver; to increase reliability. Nowadays there are no comparative 
results of experimental evaluation on the application of rubber reinforced caterpillars and metal tracks on 
tractors. Traction tests of tractors with rubber reinforced caterpillars abroad are conducted on a specially 
prepared supporting surface in the form of a rubber blanket, where tractors with metal caterpillar tracks 
could not be tested. In this case the obtained tractor traction characteristics differ significantly from the 
actual operation. The paper presents the results of comparative tests of VK-150 tractor manufactured 
at Volgograd tractor plant on stubble of winter wheat with rubber reinforced and metal tracks with open 
metal joints. It was found that the developed domestic machines and manufacturing technologies of 
rubber reinforced caterpillars for agricultural tractors provide equal traction parameters of tractor with 
series metal and rubber reinforced tracks in zone in the area of nominal traction forces for tractors of 
class 3. By set of technical characteristics chassis with rubber reinforced caterpillars perform better than 
chassis with metal caterpillars with open joints (in terms of vibration loading, noise and flotation).

Keywords: agricultural tractor, metal caterpillar, rubber reinforced caterpillar, experimental research, 
results of research.

References
1. Sharipov V.M. Konstruirovanie i raschet traktorov 

[Design and calculation of tractors]. Moscow. 
Mashinostroenie Publ., 2009. 752 p.

2. Fedotkin R.S., Beynenson V.D., Kryuchkov V.A., 
Sharipov V.M., Shchetinin Yu.S. Rubber reinforced 
caterpillars of agricultural tractors. Stiffness at 
tensile and bending. Izvestiya MGTU «MAMI», 
2016. No 2(28). p. 32-38 (In Russ.).

3. Gorodetskiy K.I., Sharipov V.M., Kargal’skiy 
A.A., Korol’kov E.Yu. Traction characteristics of 
tractors with rubber tracks. Sbornik materialov V 
Vserossiyskoy nauchno-tekhnicheskoy konferentsii 
«Problemy i dostizheniya avtotransportnogo 
kompleksa» [Collection of materials of 5th All-
Russian scientific-technical conference “Problems 
and achievements of automotive complex”]. 
Ekaterinburg: UGTU-UPI Publ., 2007. pp. 49-51 
(In Russ.).

4. Sharipov V.M., Dmitrieva L.A., Sergeev A.I., Shevelev 
A.S., Shchetinin Yu.S. Proektirovanie khodovykh 
sistem traktorov [Design of tractor chassis]. Moscow. 
MGTU «MAMI» Publ., 2006. 82 p.

5. Godzhaev Z.A., Izmaylov A.Yu., Evtyushenkov 
N.E., Kryukov M.L. Development of environ-
mentally friendly all season vehicles for agricultural 
purposes. Traktory i sel’khozmashiny. 2016. No 3. 
pp. 48-52 (In Russ.).

6. Revenko V.Yu., Kupryunin D.G., Beynenson V.D., 
Fedotkin R.S., Belyy I.F., Veselov N.B., Zverev N.V. 
Evaluation of influence on soil of VT-150 tractor 
with different types of caterpillar drives. Traktory i 
sel’khozmashiny. 2014. No 9. pp. 30-33 (In Russ.).

7. Kupryunin D.G., Shchel’tsyn N.A., Beynenson 
V.D., Fedotkin R.S., Belyy I.F., Revenko V.Yu. 
Comparison of main indicators of tracked drives 
of agricultural drives. Traktory i sel’khozmashiny. 
2013. No 9. pp. 16-20 (In Russ.).

8. Dashtiev I.Z. Konstruktsii elementov iz polimernykh 
kompozitsionnykh materialov khodovoy chasti 
bystrokhodnykh gusenichnykh mashin [Design of 
elements of polymer composite materials of chassis 
of high-speed tracked vehicles].Moscow. Izd-vo 
MGTU im. N.E. Baumana Publ., 2003. 108 p.

9. Stepanov I.S., Evgrafov A.N., Karunin A.L., 
Lomakin V.V., Sharipov V.M. Osnovy ergonomiki 
i dizayna avtomobiley i traktorov [Fundamentals 
of ergonomics and design of automobiles and 
tractors]. Pod obshch. red. V.M. Sharipova. Moscow. 
Izdatel’skiy tsentr «Akademiya» Publ., 2005. 256 p.

10. Stepanov I.S., Evgrafov A.N., Karunin A.L., 
Lomakin V.V., Sharipov V.M. Avtomobili i traktory. 
Osnovy ergonomiki i dizayna [Automobiles and 
tractors. Fundamentals of ergonomics and design]. 
Pod obshch. red. V.M. Sharipova. Moscow. MGTU 
«MAMI» Publ., 2002. 230 p.


