
149 

УДК 631.372:629.114.2 

 

ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ МНОГОЗВЕННЫХ 

ТРАКТОРНЫХ ПОЕЗДОВ 

 

А. Н. Кушнарев, Е. Е. Кузнецов, С. В. Щитов 

ФГБОУ ВО «Дальневосточный государственный аграрный 

университет» 

(г. Благовещенск, Российская Федерация) 

 
Аннотация: В статье рассматривается вопрос формирования транс-

портного коридора при движении многозвенных тракторно-

транспортных агрегатов, приводятся теоретические исследования по 

вычислению производительности и графический алгоритм для определе-

ния оптимальных значений параметров поворота экспериментального 

МТТА. 
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В последние годы наблюдается сокращение импорта сель-

скохозяйственной продукции и увеличение объѐмов еѐ производ-

ства и экспорта. Особенно этот процесс заметен в ряде субъектов, 

где основным направлением формирования валового продукта 

региона является сельскохозяйственное направление. В структуре 

хозяйств Амурской области развитие и господдержку получили 
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крестьянско-фермерские хозяйства (КФХ), доля которых в объѐ-

ме производимой продукции из года в год увеличивается.  

Как показывает практика, основной проблемой для КФХ в 

данных условиях является транспортировка полученного урожая 

с полей, его доработка и хранение. Если вопрос хранения и дора-

ботки в последние годы находит своѐ решение за счѐт постройки 

и ввода в эксплуатацию специального оборудования, то вопрос 

вывоза урожая с полей стоит достаточно актуально.  

В связи с этим возникает необходимость более широкого 

применения для этих целей многозвенных тракторно-

транспортных агрегатов (МТТА), обладающих более высокими 

тягово-сцепными качествами в полевых условиях по сравнению с 

автомобильным транспортом. Главной же проблемой при движе-

нии является не соответствие используемых для этих целей поле-

вых дорог 5 технической категории, имеющих ширину проезжей 

части в пределах 450 см., требованиям безопасной эксплуатации 

МТТА, так как происходит выдвижение второго прицепа на по-

лосу встречного движения в повороте.  

Решить данную проблему возможно за счѐт использования 

специальных устройств, позволяющих более эффективно исполь-

зовать имеющую безопасную ширину транспортного коридора. В 

Дальневосточном ГАУ для этих целей было разработано специ-

альное устройство, на которое получен патент РФ № 2728162 [1]. 

Предложенное устройство позволяет использовать МТТА не 

только в выше названных условиях, но и даѐт возможность повы-

сить их производительность. 

В работе [2] величину производительности на транспортных 

работах предлагается определять по формуле: 

 
прс р

T 1

j
W m V

L V t



 

 
  

  
,      (1) 

где   – коэффициент использования пробега;   – коэффициент 

использования грузоподъемности;    длина ездки, км;     ра-

бочая скорость движения, км/ч;    коэффициент буксования; 

   время простоя тракторного поезда на погрузочно-

разгрузочных операциях, ч;       масса перевозимого груза од-

ним прицепом, т. 
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Рассмотрим траекторию движения многозвенного ТТА со-

стоящего из энергетического средства и двух прицепов, пред-

ставленную в виде схемы на рисунке 1. 

 

 
                                        а).                                 б). 

Рисунок 1 – Схема к определению ширины транспортного 

коридора: 

а – серийный агрегат, б – экспериментальный агрегат 

 

Рассмотрим составляющие радиуса поворота в данном слу-

чае: 

Rн
 
= Rв + H,          (2) 

где  Rв – внутренний радиус поворотавторогоприцепа, м; Нк – 

ширина транспортного коридора, м, Rн – наружный радиус пово-

рота ТТА, м. 

Формула (2) показывает, что для снижения радиуса поворо-

та необходимо уменьшать ширину транспортного коридора, об-

разуемого вторым прицепом. Решить поставленную задачу воз-

можно за счѐт использования устройств позволяющих регулиро-

вать ширину транспортного коридора путѐм смещения точки со-

единения первого и второго прицепов. В результате ранее прове-

денных исследований [3] была получена зависимость позволяю-

щая определить ширину транспортного коридора при использо-

вании устройства установленного между первым и вторым при-

цепом 

 
   2 2 2 2

н в 1 н в 2
arccos

ab R b R a
H R R L R R R

R

    
      
  
 

 (3) 
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Анализ формулы (3) показывает, что с уменьшением шири-

ны транспортного коридора радиус поворота тоже уменьшается. 

Решая совместно уравнения 2 и 3 определим длину пути на 

преодоление поворотов, которая будет равна: 

- для серийного МТТА:  

 2 в к2L R H  .        (4) 

- для МТТА с устройством: 

   2 2 2 2

2 н в 2
2 arccos

ab R b R a
L R R R

R


     
    
    

  

 (5) 

Таким образом общая длина пути проходимая МТТА на по-

воротах будет равна: 

- для серийного МТТА: 

 1 2 1 н2L L L L R H            (6) 

- для МТТА с устройством: 

   2 2 2 2

1 2 1 н в 2
2 arccos

ab R b R a
L L L L R R R

R


     
       
    

  

 (7) 

Анализируя формулы 6 и 7 можно отметить, что за счѐт ис-

пользования предлагаемого устройства общая длина пути, прохо-

димая МТТА при выполнении транспортных работ будет мень-

ше. 

С учѐтом выше сказанного величина производительности 

будет равна: 

- для серийного МТТА: 

   
прс р

1 н т2 1

j
W m V

L R H V t



  

 
  

    
,    (8) 

- для экспериментального МТТА с устройством: 

  
 

2
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Сравнивая между собой производительность серийного 

МТТА (формула 8) и производительность с установленным 

устройством (формула 9), можно отметить, что установка устрой-

ства для корректировки ширины транспортного коридора позво-

ляет повысить производительность МТТА за счѐт снижения дли-

ны пути, затраченного на повороты. 

При проведении экспериментальных исследований стави-

лась задача определить оптимальные значения параметров пово-

рота при помощи программ «Sigma Plot 11.0». Полученный гра-

фический алгоритм определения оптимальных параметров пред-

ставлен на рисунке 2. 

 

 
Рисунок 2 – Графический алгоритм для определения опти-

мальных значений параметров поворота экспериментального 

МТТА 

 

Проведенными исследованиями установлено, что использо-

вание предлагаемого устройства позволяет повысить производи-

тельности МТТА за счѐт снижения длины ездки (формула 9) и 

определить оптимальные параметры поворота (рисунок 2). 
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