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Аннотация. Применение индивидуального привода на транспортно-

технологическом модуле даёт возможность повысить тяговое усилие, 

однако из-за разности моментов подводимых к колёсам может произой-

ти отклонение МТА от заданной траектории движения. Для предотвра-

щения этого требуется система стабилизации. 
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Одной из наиболее эффективных схем привода, является 

индивидуальный привод колёс. На основе проведенных ранее ис-

следований, представленных в статьях [1, 2] изучено, что приме-

нение индивидуального привода на транспортно-

технологических модулях позволяет оптимизировать процесс со-
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здания тягового усилия. Однако, при оптимизации тягового уси-

лия из-за разности подводимых моментов может быть создан 

вращающий момент, который может привести к отклонению 

транспортно-технологического модуля от оптимальной траекто-

рии движения. Для этого в систему управления необходимо за-

ложить алгоритм стабилизации движения [3]. 

Входными величинами для работы этого алгоритма являют-

ся данные об угле поворота рулевого колеса и данные с датчиков 

углового ускорения трактора и ТТМ. А по данным, полученным с 

датчиков углового ускорения, вычисляется реальный угол между 

векторами движения. После вычисления, данный угол ∆αтеор. 

сравнивается с реальным углом ∆α. В случае, если угол теорети-

ческий не будет равен углу реальному, необходимо произвести 

коррекцию данного угла, с помощью увеличения скорости дви-

жения одного из колёс [4]. 

Теоретический угол между векторами ускорения вычисляет-

ся путем проведения графоаналитических исследований и на ос-

нове этих исследований была выведена зависимость теоретиче-

ского угла между векторами от угла поворота передних колёс: 
20,0125 1,772 0,5012y x x= − + +      (1) 

Для расчёта линейной скорости движения колёс в случае 

необходимости коррекции необходимо вычислить разницу между 

теоретическим и реальным векторами угла и увеличить эту вели-

чину на разницу скоростей, которая необходима для поворота 

модуля на 1 градус. 

Для вычисления разницы скоростей мы обратились к теории 

расчёта «танкового поворота», которая основана на разности ско-

ростей движителей правого и левого борта и основная на форму-

ле [5]: 

ЛП

2 1

VV
tg

R R
 = = ,         (2) 

где  Vп и Vл – это линейные скорости движения правого и левого 

движителей, а R1 и R2 это соответственно радиусы от центра по-

ворота до левого и правого движителей. 

Преобразовать формулу 0 можно в формулу: 

П
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V
 =           (3) 
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Из формулы (3)Ошибка! Источник ссылки не найден. 

можно сделать вывод, что разница скоростей между колесами для 

изменения траектории движения ТТМ на 1 градус должна быть 

равна тангенсу угла в 1 градус. В соответствии с таблицей Бради-

са, тангенс угла в 1 градус равен 0,017 [6] соответственно форму-

ла для расчёта αкор примет вид: 

( )кор теор. 0,017  =  −        (4) 

Произведя расчёт по формуле (4) мы можем определить 

разницу скоростей, которую нам необходимо создать между 

внутренним (Vвнутр) и внешним колесом (Vвнеш): 

( )внеш внутр кор1V V =  +        (5) 

Вычислив скорость внешнего колеса нам необходимо вы-

числить угловую скорость, с которой должно вращаться колесо и 

количество мощности необходимое для создания разницы скоро-

стей. Требуемую мощность вычисляем по формуле: 

( )кор к кор1N N =  +         (6) 

Вычисление угловой скорости вращения колеса производим 

по формуле: 

внеш
кор

к кор

V

r к



=


,         (7) 

где  δккор – буксование колеса с учетом увеличившейся линейной 

скорости движения. 

Для вычисления величины δккор, необходимо вывести зави-

симость ∆δ от ∆Vк на основе данных, полученных эксперимен-

тальным путем (рис. 1). 

Исходя из графика, мы вывели зависимость изменения бук-

сования от скорости движения колеса: 

к к0,7777 0,0017V =  −        (8) 

Соответственно δккор будет вычисляться по формуле: 

( )кор 1к к к  = +          (9) 

На основе полученных уравнений рассчитали угловую ско-

рость вращения колеса, требуемую для корректировки направле-

ния движения ТТМ и получили алгоритм работы системы стаби-

лизации движения ТТМ (рис. 2). 
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Рисунок 1 – Определение зависимости величины буксования ∆δ 

скорости движения колеса ∆Vк 

 

 
Рисунок 2 – Алгоритм работы системы стабилизации движения 
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Данный алгоритм учитывает особенности движения МТА 

оснащенного транспортно-технологическим модулем и выполня-

ет поставленные перед ним задачи. 

На основе теоретического анализа буксования колес от ско-

рости движения нами был составлен алгоритм работы системы 

стабилизации трактора с транспортно-технологическим модулем. 
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