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Аннотация: Возникновение паразитной мощности трактора в первую 

очередь связано с кинематическим несоответствием ведущих колѐс и 

жѐсткостью трансмиссии. В данной статье рассмотрены основные про-

блемы возникновения паразитной мощности и способы их решения, а 

также подход к вопросу измерения параметров этого явления для его ма-

тематической оценки. 
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При эксплуатации трактора наиболее важную роль играют 

его тягово-сцепные свойства для обеспечения необходимой эф-

фективности работы. Тягово-сцепные свойства трактора опреде-

ляет множество факторов, среди которых: эксплуатационный вес 
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трактора, параметры его движителей, балластирование, свойства 

трансмиссии, использование механизмов догружения, таких как 

позиционно-силовой регулятор и т. д. Все из перечисленных мер 

направлены на увеличение максимально возможной касательной 

силы тяги колеса, которая определяется по формуле [1]: 

к a кP G   ,         (1) 

где:  Ga – полный вес трактора, φк – коэффициент сцепления 

движителя с опорной поверхностью.  

Для колѐсных машин зона сцепления определяется пятном 

контакта колеса с поверхностью, при этом следует учитывать, что 

давление на почву не должно превышать допустимое значение. 

Исходя из этих соображений большая площадь пятна контакта 

является оптимальным решением проблемы. Отрицательным мо-

ментом в данном случае будет повышение силы сопротивления 

качению колеса, вызванной дополнительными затратами энергии 

на деформацию шины, что ограничивает чрезмерное увеличение 

пятна контакта за счѐт снижения давления камеры пневматиче-

ской шины [2]. Современные способы решения данной проблемы 

сводятся к использованию гусеничных движителей с эластичной 

структурой, которые позволяют увеличить площадь пятна кон-

такта, не смотря на ряд проблем, связанных с буксованием веду-

щего колеса относительно гусеницы при различных условиях 

влажности и других эксплуатационных факторах. Но даже при 

таком подходе параметры тягообразования будут в любом случае 

зависеть от свойств трансмиссии. 

На современных тракторах в подавляющем большинстве 

случаев устанавливается механическая ступенчатая трансмиссия 

с ручным, гидравлическим или электрическим приводом управ-

ления. Такая трансмиссия обычно содержит межколѐсные и про-

межуточные симметричные, шестерѐнные дифференциалы для 

маневрирования трактора без дополнительных потерь на пара-

зитную мощность, обеспечивая различные угловые скорости всем 

ведущим колѐсам.  

С точки зрения маневрирования трактора дифференциал ни-

каких проблем при эксплуатации не вызывает. При движении 

трактора прямолинейно в одинаковых условиях ввиду свойств 

дифференциала на ведущих колѐсах может реализовываться 
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только равнозначная касательная сила (рисунок 1 I) [1, 2]. Одна-

ко, если рассмотреть механизм образования касательной силы 

колеса в точке контакта с опорной поверхностью, то по зависи-

мости (1) видно, что в реальных условиях она будет постоянно 

меняться, так как сцепление колеса с опорной поверхностью не-

возможно выдержать строго на одном уровне, а при изменении 

геометрического положения трактора в пространстве и веса, при-

ходящегося на конкретное колесо, в результате чего образуется 

кинематическое несоответствие [3]. 

 

 
Рисунок 1 – Схема реализуемых касательных сил тяги колѐс 

при различных сцепных условиях 

 

Негативное свойство симметричного дифференциала за-

ключается в распределении крутящего момента пополам, с учѐ-

том внутреннего трения в дифференциале. Поэтому разблокиро-

ванный дифференциал обеспечивает равный крутящий момент на 

два колеса по наименьшему значению, реализуемого одним из 

колѐс. Например, подобная ситуация может теоретически воз-

никнуть при сельскохозяйственных операциях трактора с попа-
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данием одной стороной колѐс в межу, поверхность которой имеет 

другое значение коэффициента сцепления с ведущим колесом 

(рисунок 1 II). 

Для решения подобных проблем используется блокировка 

дифференциала, которая позволяет при прямолинейном движе-

нии жѐстко связать две подсистемы для полной реализации каса-

тельной силы тяги колеса при большем коэффициенте сцепления 

(рисунок 1 III). 

В реальных условиях при выполнении агротехнической 

операции все колѐса трактора находятся в разных условиях рабо-

ты, поэтому при блокировке дифференциала угловые скорости их 

будут равны, но реальные пути, пройденные колѐсами, будут от-

личаться. Это приведѐт к тому, что одно колесо практически все-

гда будет буксовать, а другое подтягиваться юзом, что вызовет 

реализацию паразитной мощности между колѐсами и опорной 

поверхностью, а также дополнительную нагрузку в трансмиссии. 

Частичным решением этой проблемы является использова-

ние дифференциалов повышенного трения и антипробуксовоч-

ных систем, имеющих различный принцип работы, но одинако-

вый физический подход к вопросу [1, 4]. Он заключается в обес-

печении дополнительной внутренней силы трения, для повыше-

ния нагрузочной способности ведущего колеса с более высоким 

коэффициентом сцепления. Отрицательным свойством таких си-

стем является потери в трансмиссии на внутреннее трение. 

Поэтому полностью решить данную проблему возможно 

только при помощи индивидуального привода ведущих колѐс. 

Такая трансмиссия не будет иметь дополнительных потерь, при 

этом она будет обеспечивать ведущее колесо максимально воз-

можным тяговым усилием. Подобные технологии только активно 

развиваются, так как технологический уровень уже позволяет пе-

рейти на высокоэффективные электрические трансмиссии. Одна-

ко в 2011 году организацией НАМИ-сервис совместно с АМО 

ЗИЛ был реализован проект, в ходе которого был разработан 

трѐхосный вездеход «Гидроход-49061» с гидравлическим инди-

видуальным приводом ведущих колѐс. Снижение потерь на рабо-

ту колѐс при эксплуатации этой машины составляло 20 % [5]. 

Подобные трансмиссии, имеющие независимый привод колѐс, 

иногда называются гибкими и на современном уровне реализу-
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ются при помощи электропривода [6]. Современные электропри-

водные технологии, управляемые электронными системами, 

имеют широкую перспективу развития в ближайшем будущем, 

что подтверждается исследованиями по данной тематике [7, 8]. 

Параметры паразитной мощности математически сложно-

оценимы, так как содержат множество эмпирических показате-

лей, таких как буксование, коэффициент использования сцепного 

веса, коэффициент сопротивления качению и т. д., которые мож-

но определить только экспериментально. Несмотря на то, что 

многие исследования уже проведены, некоторые результаты яв-

ляются труднодоступными из-за срока давности и многие науч-

но-исследовательские работы утеряны. Для получения полного 

представления о параметрах паразитной мощности при проведе-

нии экспериментального исследования должно оцениваться не 

только кинематическое несоответствие, но и динамическое со-

стояние системы. В данном случае это крутящие моменты на ко-

лѐсах. 

При полной оценке параметров паразитной мощности ста-

нет возможна реализация точной математической модели, позво-

ляющей создать систему анализа расчѐтов для еѐ внедрения в 

электронную систему управления независимым приводом колѐс 

машины [9].  

Данная система может быть дополнена под различные зада-

чи трактора, поэтому еѐ математическая реализация имеет значи-

тельную практическую ценность для дальнейшей реализации в 

тракторах с электроприводным силовым агрегатом. Данное 

направление набирает популярность и является перспективным 

как для производителей тракторной техники, так и для дальней-

ших научных исследований. 
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