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РАСПРЕДЕЛЕНИЕ КРУТЯЩИХ МОМЕНТОВ ПО КОЛЕСАМ ТРАКТОРА  
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Реферат. Изучены закономерности распределения крутящих моментов по мостам и колесам 

трактора. В качестве объекта исследований выбран энергонасыщенный универсально-пропашной 

трактор интегральной схемы класса 2 ЛТЗ-155 со всеми ведущими и управляемыми одинакового 

размера сдвоенными колесами с шинами типоразмера 9,5-42. Исследования выполнены при 

следующих вариантах компоновки и условиях движения: 1) прямолинейное движение отдельного 

трактора – холостой ход; 2) выполнение технологического процесса при работе машинно-

тракторного агрегата в междурядьях пропашных культур – культивация; 3) прямолинейное 

движение машинно-тракторного агрегата с орудиями в транспортном положении – холостой 

ход. Установлено, что суммарные значения крутящих моментов на колесах трактора при 

относительно постоянных условиях движения по всем опытным заездам с увеличением 

поступательной скорости движения возрастают на 5…18 %..вследствие повышения частоты 

динамического воздействия микропрофиля со стороны опорной поверхности на колеса и 

колебаний тяговой нагрузки. При этом среднее квадратическое отклонение моментов колес не 

превышает 18…25 % их средней величины, являющейся для стационарного эргодичного процесса 

постоянной. При рассмотренных вариантах эксплуатации машинно-тракторного агрегата, 

перераспределение крутящих моментов, как по мостам, так и по колесам каждой оси, даже, если 

принять, что к ведущим колесам подводится постоянный суммарный крутящий момент, носит 

очень сложный и динамичный характер, обусловленный неточностью посадок вследствие 

допусков соединения в сцепном устройстве между трактором и культиватором из-за 

невозможности соблюдения соосности охватываемой и охватывающей стыковочных элементов 

соединительных треугольников, что приводит к асимметрии весовой нормальной нагрузки колес 

от навесных орудий и соответствующему не пропорциональному распределению тяговых усилий 

по колесам. 

Ключевые слова: трактор, машинно-тракторный агрегат, крутящий момент, 

распределение, ведущие колеса, скорость движения. 
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Abstract. The regularities of the distribution of torques on axles and tractor wheels have been 

studied. An energy-saturated universal tractor of class 2 integrated circuit LTZ-155 with all driving and 

steered twin wheels of the same size with tires of size 9.5-42 was chosen as the object of research. The 

studies were carried out under the following layout options and driving conditions: 1) rectilinear 

movement of a separate tractor - idling; 2) execution of the technological process during operation of the 

machine-tractor unit in row spacing of row crops - cultivation; 3) rectilinear movement of a machine-

tractor unit with guns in the transport position - idling. It was found that the total values of torques on 

tractor wheels under relatively constant driving conditions for all experimental races with an increase in 

translational speed of movement slightly, by about 5... 18%, increase due to an increase in the frequency 

of the dynamic impact of the microprofile from the side of the bearing surface on the wheels and 

fluctuations in the traction load. At the same time, the mean square deviation of the wheel moments does 

not exceed 18... 25% of their average value, which is constant for a stationary ergodic process. With the 

considered variants of operation of the machine-tractor unit, the redistribution of torques, both on the 

axles and on the wheels of each axle, even if we assume that a constant total torque is supplied to the 

driving wheels, is very complex and dynamic, due to the inaccuracy of landings due to the tolerances of 

the coupling in the coupling device between the tractor and the cultivator from- due to the inability to 

comply with the alignment of the covered and encompassing connecting elements of the connecting 

triangles, this leads to an asymmetry of the normal weight load of the wheels from the mounted guns and 

the corresponding non-proportional distribution of traction forces on the wheels. 

Keywords: tractor, machine-tractor unit, torque, distribution, driving wheels, speed. 

 

Введение. При движении колесного трактора крутящие моменты на его колесах непрерывно 

меняются, что является следствием не только сложности связей и многообразия процессов, 

происходящих в силовой системе передачи энергии от двигателя к ведущим колесам самой 

машины, но, в основном – влияния переменных внешних условий, на которые она реагирует 

автоматически или под действием управляющего сигнала водителя. 

Целью настоящей работы является опытное изучение закономерностей распределения 

крутящих моментов по мостам и колесам трактора. 

Материалы и методы. Экспериментальные исследования проводили на энергонасыщенном 

универсально-пропашном тракторе с интегральной схемы класса 2 ЛТЗ-155 со всеми ведущими и 

управляемыми одинакового размера сдвоенными колесами с шинами типоразмера 9,5-42 по 

методике, изложенной в работах [1, 2, 3]. Распределение крутящих моментов по колесам во 

многом зависит от наличия и типа дифференциалов, их места установки и характеристик. Для 

исследований был выбран трактор, оборудованный шестеренным межосевым дифференциалом, 

шестеренным дифференциалом в заднем ведущем мосту и самоблокирующимся храповым 

дифференциалом в переднем ведущем мосту, автоматически отключающим забегающее колесо 

при повороте [4, 5]. 

При проведении испытаний на «поле, подготовленном под посев», трактор использовался в 

составе навесного комбинированного машинно-тракторного агрегата (МТА), оборудованного по 

схеме КРШ-8,1+НП-5,4+ЛТЗ-155+КРШ-8,1 (передняя и задняя навеска машин) [6]. Степень 

влияния на изучаемые динамические процессы собственных свойств трактора изучали в опытах на 

одиночном тракторе. 

В данной работе проведен анализ результатов, полученных при следующих вариантах 

компоновки и условиях движения: 1) прямолинейное движение отдельного трактора – холостой 

ход; 2) выполнение технологического процесса при работе МТА в междурядьях пропашных 

культур – культивация; 3) прямолинейное движение МТА с орудиями в транспортном положении 

– холостой ход. 
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Результаты и их обсуждение. Определенные экспериментально методом тензометрирования 

величины крутящих моментов КрM  на ведущих колесах трактора [1, 7], по всем вариантам опытов 

в виде графических зависимостей от поступательной скорости движения V , представлены на 

рисунках 1, 2 и 3, где введены следующие обозначения: 1 – крутящий момент на правом заднем 

колесе 
Кр ПЗM ; 2  – крутящий момент на левом заднем колесе 

Кр ЛЗM ; 3 – крутящий момент на 

правом переднем колесе 
Кр ППM ; 4 – крутящий момент на левом переднем колесе 

Кр ЛПM . 

Установлено, что суммарные значения крутящих моментов на колесах трактора Кр СумM  при 

относительно постоянных условиях движения по всем опытным заездам с увеличением 

поступательной скорости движения незначительно, примерно на 5…18 %, возрастают вследствие 

повышения частоты динамического воздействия микропрофиля со стороны опорной поверхности 

на колеса и колебаний тяговой нагрузки: при изменении V  с 1,43 м/с до 2,06 м/с для трактора и 

МТА с орудиями в транспортном положении, при незначительном буксовании колес, 

соответственно получено 
Кр СумM 5,81…7,04 кН·м и 

Кр СумM 8,22…9,8 кН·м, а при культивации 

на том же эксплуатационном режиме движения, но при буксовании 15…19 % и изменении V  от 

1,19 м/с до 1,75 м/с имеем 
Кр СумM 21,13…22,17 кН·м (рисунки 1, 2 и 3). При этом среднее 

квадратическое отклонение моментов колес не превышает 18…25 % их средней величины, 

являющейся для стационарного эргодичного процесса постоянной. 

На рисунке 1 зависимости крутящих моментов на каждом колесе от скорости относятся к 

прямолинейному движению отдельного трактора. Как видно, моменты по колесам мостов 

трактора распределяются достаточно равномерно, при скорости движения V  1,67 м/с  крутящий 

момент на правом заднем колесе Кр ПЗM  1,35 кН·м, на левом заднем колесе Кр ЛЗM  1,35 кН·м, 

на правом переднем колесе 1,9 кН·м, на левом переднем колесе 
Кр ЛПM  2,15 кН·м. Таким 

образом, в общем имеем: при изменении скорости от 1,43 м/с до 2,06 м/с расхождение по 

передним колесам практически отсутствует (не более 1 %), а по задним – 5,1…12,2 %. 

 

 
Рисунок 1 – Зависимости крутящих моментов на колесах (1-4) трактора от поступательной 

скорости движения (прямолинейное движение отдельного трактора – холостой ход)  
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Расхождение по передним колесам обусловлено несколько разными условиями их сцепления с 

почвой. Практически равномерное распределение крутящих моментов по левому и правому 

задним колесам получено вследствие того, что они катятся по следу передних, которые создали 

для них практически идентичные условия качения и взаимодействия с опорной поверхностью. 

Также разность моментов возникает, как известно, из-за момента трения в дифференциалах и 

некоторого расхождения радиусов качения левого и правого колес одной оси [8, 9, 10]. 

Характер распределения крутящих моментов по мостам (на колесах заднего моста суммарный 

крутящий момент изменяется в пределах 
Кр ЗСумM  2,21…2,76 кН·м, а переднего – 

Кр ПСумM   

3,60…4,28 кН·м) обусловлен развесовкой трактора, согласно которой большая часть его веса в 

статике (60 %) приходится на переднюю ось. Примерно такую же картину распределения 

указанных крутящих моментов по колесам трактора получили и при культивации МТА с 

крюковой нагрузкой крP  22,4…24,3 кН (рисунок 2). При этом величины крутящих моментов в 

сравнении с холостым движением МТА на выбранных режимах увеличились в 2,3…2,6 раза. При 

V  1,43 м/с получили следующие значения: Кр ПЗM  5,53 кН·м, Кр ЛЗM  6,35 кН·м, 
Кр ППM 

4,85 кН·м, 
Кр ЛПM  4,62 кН·м, а при V  1,75 м/с – Кр ПЗM  5,88 кН·м, Кр ЛЗM  6,6 кН·м, 

Кр ППM 4,66 кН·м, 
Кр ЛПM  5,03 кН·м.  

 
Рисунок 2 – Зависимость крутящих моментов на колесах (1-4) трактора от поступательной 

скорости движения (собственно выполнение технологического процесса при работе МТА в 

междурядьях пропашных культур – культивация) 

 

Сравнение динамики изменения крутящих моментов, особенно на передних колесах, 

доказывает равномерность их распределения по ним. При изменении скорости V  от 1,19 м/с до 

1,75 м/с в процентном соотношении имеем расхождение: по передним колесам – 7,6…12,9 %, по 

задним колесам – 4,7…7,5 %. Некоторая неравномерность распределения моментов вызвана также 

неодинаковыми условиями качения колес и в основном периодическими колебаниями и 

асимметрией тяговой нагрузки. 

Достаточно неоднозначная картина перераспределения крутящих моментов, как по колесам 

мостов, так и по мостам получена при прямолинейном движении МТА с транспортным 

положением орудий (рисунок 3).  
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Рисунок 3 – Зависимость крутящих моментов на колесах трактора от поступательной 

скорости движения (прямолинейное движение МТА с орудиями в транспортном положении – 

холостой ход) 

Сравнивая величины крутящих моментов с их значениями при холостом ходе отдельного 

трактора, имеем их возрастание в 1,3…1,41 раза. Так при V  2,06 м/с получены следующие 

значения крутящих моментов: Кр ПЗM  1,4 кН·м, Кр ЛЗM  2,1 кН·м, 
Кр ППM  2,5 кН·м, 

Кр ЛПM 

3,8 кН·м. При изменении V  от 1,43 м/с до 2,06 м/с получили следующее расхождение: по 

передним колесам – 33,3… 42 %, а по задним – 34,2…35,4 %. При этом установлено, что по осям 

трактора крутящие моменты распределяются также очень неравномерно: 
Кр ЗСумM  2,13…3,50 

кН·м в 1,8…2,9 раза выше, чем 
Кр ПСумM  6,02…6,3 кН·м, вследствие статической развесовки и 

большей нагрузки на передний мост от фронтального культиватора, агрегатируемого с навеской 

трактора посредством сцепки НП-5,4, что создает дополнительный момент, нагружающий 

передний мост. Следует отметить, что указанный момент способствует разгрузке заднего моста, 

ухудшая сцепные свойства его шин с почвой. Если при движении одиночного трактора имеем 

практически нулевое буксование колес, то в рассматриваемом случае оно достигает 3…4 %. 

Проведенные исследования позволяют сделать вывод о том, что при рассмотренных вариантах 

эксплуатации МТА, перераспределение крутящих моментов, как по мостам, так и по колесам 

каждой оси, даже, если принять, что к ведущим колесам подводится постоянный суммарный 

крутящий момент, носит очень сложный и динамичный характер, обусловленный неточностью 

посадок вследствие допусков соединения в сцепном устройстве между трактором и культиватором 

из-за невозможности соблюдения соосности охватываемой и охватывающей стыковочных 

элементов соединительных треугольников, что приводит к асимметрии весовой нормальной 

нагрузки колес от навесных орудий и соответствующему не пропорциональному распределению 

тяговых усилий по колесам. Неравномерное перераспределение крутящих моментов приводит к 

перегрузке отдельных шин, узлов и деталей трансмиссии и двигателя, появлению буксования 

колес, переуплотнению почвы. 

Одним из решений выявленной проблемы является конструктивное выполнение навесного 

устройства с эластомером в сцепном устройстве, выбор которого должен быть обоснован 

свойствами материала, позволяющими гасить резонансные колебания, незначительной величиной 

деформации материала и относительной компактностью [11], что позволит обеспечить снижение 

ударных нагрузок на детали навески при начале движения с места и остановке, обеспечить лучшие 

сцепные качества трактора, снижение динамических нагрузок на его ходовую часть, трансмиссию 

и навесное орудие путем гашения продольных и вертикальных колебаний и симметричной 

передачи весовой нагрузки от орудия к трактору в сцепном устройстве. 
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Реферат.  Известно, что одним из наиболее эффективных способов повышения тягово-

сцепных показателей колесных машин, является увеличение площади контакта движителя с 

опорной поверхностью. Представлены показатели эффективности от использования шин 

увеличенной размерности, за счет снижения уровня непроизводительных потерь на 

самопередвижение, буксование и обработку переуплотнённой почвы по следу шин. Приведены 

результаты сравнительных оценок тяговых и эксплуатационно-технологических показателей 

трактора Т-150К на вспашке с серийными шинами размерности 21,3R24 и шинами 66х43R25 с 

дисками DW36x25. В результате проведенного исследования получено увеличение тягового КПД 

трактора на стерневом фоне на 11 – 44,5 %. Получен рост в 1,36 раза тягового усилия, 


