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ДИНАМІКА ПОВОРОТУ ТРАКТОРА З ПЕРЕДНІМИ КЕРОВАНИМИ 

КОЛЕСАМИ 

 

Мостова А.О., магістрант 

(Державний біотехнологічний університет) 

 

У загальному випадку повороту колісної машини з двома керованими 

передніми колесами на неї діє наступні сили (рис. 1): сила Pfп опору коченню 

керованого колеса, встановленого під деяким кутом α повороту; інерційна 

відцентрова сила Pц, що виникає в результаті переміщення остова трактора з 

деякою кутовою швидкістю ωп навколо центру повороту O і прикладена в 

центрі ваги машини; дотичні сили тяги Рк1 і Рк2 відповідно на забігаюче і 

відстаюче колесо[1-5]. 

 

Рисунок 1 – Схема сил, що діють на колісну машину при повороті 

 

Момент сил опору повороту навколо точки О2: 

 Mс.п= РfпL sinα + Pц α cosγц+ (Рk2 –Рk1) 0,5В, (1) 

де: Рfп – сила опору коченню керованих коліс, встановлених під деяким 

кутом α повороту; L – поздовжня база трактора; α – кут повороту.  

Позначимо суму моментів всіх сил, що діють з боку остова на керовані 
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колеса, через Мрез і висловимо його через момент однієї умовної сили опору 

повороту Zп, прикладеної в центрі осі кочення що повертається колеса на плечі 

Lcosα, т.е. 

 Мрез=ZпLcos α (2) 

Мрез1=260∙2,85∙0,98=72,61 H∙м; 

Мрез2=300∙2,85∙0,98=83,79 H∙м, 

де: Мрез1 – момент опору в модернізованої системі; Мрез2– момент опору в 

базовій системі. 

Тоді момент опору повороту: 

 Мс.п=Мрез+РfпLsin α (3) 

Мс.п1=72,61+5684∙2,85∙0,173=2875,1; 

Мс.п2=83,79+5684∙2,85∙0,173=2886,3. 

Припустимо, що при повороті виникає повертаюча сила Рп, що представляє 

собою результуючу бічних реакцій дороги, що діють в зоні контакту на 

керовані колеса при установці їх під кутом до нейтрального положення. Вона 

прикладена в центрі О1 повороту керованого колеса і проходить через центр 

повороту машини. Повертаючий момент цієї сили відносно точки О2Мп=РпLcos 

α. 

 РпLcos α= Мрез+РfпLsin α (4) 

Звідси: 

 Рп= Мрез/ L cos α+ Рfпtg α (5) 

Рп1=72,61/2,85∙(-0,839)+5684∙0,648=19,73; 

Рп2=83,79/2,85∙(-0,839)+5684∙0,648=22,76; 

ΔР = (Рп2 - Рп1) / Рп1 ∙100 = 15,36 %. 

Поздовжня складова Рпsinα повертає сили, прикладені до шарніру 

передньої осі і спрямовані проти руху. У зв'язку з цим опір коченню на 

повороті значно більше, ніж при прямолінійному русі в аналогічних умовах. 

На значення моменту опору повороту остова трактора, крім зовнішніх 

факторів, істотно впливає робота міжколісного диференціала. При відсутності 

або блокуванні диференціала момент опору повороту, створюваний силами 

тертя і іншими реакціями і ґрунту, що діють на провідні колеса, був би вельми 

значним. Це спричинило б за собою відповідне збільшення необхідної 

повертаючої сили, ускладнило б управління трактором і призвело до 

перевантажень передніх коліс і рульового механізму. При роботі диференціала 

кожне провідне колесо може вільно вписуватися в свою криву. В результаті 

цього момент опору повороту, створюваний зазначеними силами, виходить 

відносно невеликим порівняно з моментом, що виникають при заблокованому 

диференціалі. Граничне значення повертаючої сили залежить від властивостей 

ґрунту і зчіпних властивостей ободу шини, тобто: 

 Рпmax=φсцYп (6) 

Рпmax= 0,8∙4565,77=3652,6. 

Таким чином, поворот можливий, якщо: 

 φсцYп≥Мрез/(L cos α +Рfпtg α) (7) 

Yп≥ (Мрез/L cos α +Рfпtg α)/ φсц, 
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Yп≥ (72,61/2,85∙(-0,839)+5684∙0,648)/0,8 = 4565,77 H. 

На сухій твердій поверхні умова збереження керованості, виражена 

рівнянням (7), забезпечується з достатньою надійністю. На слизьких дорогах і 

пухких ґрунтах ця умова часто не витримується. Керованість тракторів 

погіршується також при роботі з великими силами тяги на гаку і з навісними 

машинами (в деяких випадках) через розвантаження передніх коліс і 

зменшення в зв'язку з цим сили зчеплення з ґрунтом. Керованість триколісних 

тракторів погіршується ще через те, що бічна сила зчеплення з ґрунтом одного 

колеса (одинарного або здвоєного) за інших рівних умов менше відповідної 

сумарної сили зчеплення двох широко розставлених коліс. 

Погіршення керованості автомобілів спостерігається при гальмуванні 

керованих коліс, так як навантаження коліс поздовжніми силами знижує їх 

зчеплення з дорогою в поперечному напрямку. Різке гальмування може 

привести до повної втрати керованості. Для здійснення повороту навіть в тих 

випадках, коли умова (7) збереження керованості не дотримується, на 

тракторах передбачено комбінування звичайного рульового управління з 

регулюванням моменту на ведучих колесах. 

Між ставленням кутових швидкостей ω2/ ω1 і радіусом R повороту машини 

існує наступна закономірність: 

  (8) 

. 
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