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В качестве теплоносителя можно использовать не воду, а антифриз, тогда 

необходимо тщательней следить, чтобы не было утечек жидкости, так как это 

токсическое вещество, которое при нагревании более опасно. 

Подводя итоги можно отметить, что в нынешнее время, в большинстве случаев, не 

все предприятия могут обеспечить необходимые нормы, предъявляемые к гаражным 

помещениям,  что крайне плохо отражается не только на состоянии транспортных 

средств, но и в целом снижает производственные показатели предприятия АПК. В тоже 

время при современном ассортименте светотехнической продукции,  электрических 

котлов и электрооборудования электрификация помещений такого назначения является 

достаточно простой и быстро окупаемой задачей. 
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Введение. В настоящее время полугусеничный ход (ПГХ) находит все более 

широкое применение как при модернизации колесных движителей тракторов, 
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находящихся в эксплуатации, так и при производстве новых тракторов и комбайнов. 

Иностранными фирмами-производителями разработаны несколько комплектов ПГХ, 

которые можно применять для определенных моделей тракторов. 

Тяговое усилие трактора МТЗ-80 переоборудованного на ПГХ при оптимальных 

скоростях движения в 1,83 раза выше, чем в стандартном исполнении МТЗ-80, где эта 

величина составляет 13,54 кН. Таким образом, тяговая характеристика свидетельствует 

об увеличении тягового класса переоборудованного трактора с 1,4 до 2,0, что позволяет 

расширить тяговые возможности тракторов с ПГХ [1]. В связи с этим необходимы 

исследования данного переоборудования на ПГХ с точки зрения долговечности наиболее 

нагруженных деталей заднего моста трактора. 

Одним из способов увеличения долговечности подшипникового узла является 

замена шариковых радиальных подшипников на взаимозаменяемые роликовые с 

большей несущей способностью. Исходя из этого необходимо выполнить проверочный 

расчет подшипников полуосей.  

Экспериментальная часть. Проведем расчет подшипников для колесного хода на 

тракторе МТЗ-80, возьмем правую полуось, в данном случае на полуось со стороны колеса 

будет воздействовать нормальная реакция RН, которая определяется по формуле [2]: 

           ,                                                   (1) 

где   – масса трактора приходящиеся на задний мост,            [3]; 

  – ускорение свободного падения.

                       Н. 

В плоскости колеса действует касательная сила тяги   . Равная 13542 Н [1]. 

Определяем окружную силу     цилиндрической прямозубой передачи [4]: 
                 ,                                                      (2) 

где    = 450 мм – делительный диаметр ведомой шестерни [2]; 

Т = 4728 Н м – вращающий момент на полуоси [1].  

                           Н. 

Радиальная сила     определяется по формуле [4]: 
               ;                                             (3) 

                       H. 

Для проверки долговечности подшипников определим реакции в опорах полуоси [4]. 

Построим эпюры крутящих и изгибающих моментов (рисунок 1).  

Для стандартного колесного трактора (рисунок 1, а): 

Вертикальная плоскость [4]: 

                                         

                                          Н. 

                                     

                                        Н. 

                                    

                          Н. 
Условие       выполняется, значит расчет выполнен верно. 
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Рис. 1. Эпюры крутящих и изгибающих моментов: 

а) колесный ход; б) полугусеничный ход 

Горизонтальная плоскость [4]: 

                                         

                                           Н. 

                                     

                                         Н. 

                                    

                           Н. 
Условие       выполняется, значит расчет выполнен верно. 

Суммарные реакции [4]: 

       
     

                       H. 

       
     

                       H. 

Определим эквивалентную динамическую нагрузку подшипников. 

Для полуоси осевая сила незначительна ей пренебрегаем, поэтому эквивалентная 

нагрузка вычисляется по формуле [4]:  

          ,                                               (4) 

где    - радиальная нагрузка подшипника;   - коэффициент вращения; 

  - коэффициент безопасности;   - температурный коэффициент. 

                       Н. 

Определим расчетную долговечность при усреднённом скоростном режиме по 

формуле [4]: 

   
   

     
 
 

  
 
 
       ,  (5) 
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где ni – частота вращения полуоси, m - показатель степени, для шариковых 

подшипников m = 3, для роликоподшипников 10/3; a1 - коэффициент надежности, a23 – 

коэффициент, учитывающий влияние качества подшипника и качества его эксплуатации; С 

– динамическая грузоподъёмность [6,7].

При скорости 25 км/ч: частота вращения полуоси n = 88,4 мин
-1

 [3]: 

   
   

       
 
     

     
 
 

              

При замене на роликовые подшипники 42217 ГОСТ 8328-75. Величина динамической 

грузоподъёмности С, которых равна соответственно С = 119000 Н [7]. Получим расчетную 

долговечность:  

   
   

       
 
      

     
 
    

              

Далее проведем аналогичный расчет для переоборудованного трактора: 

Окружная сила    , передаваемая звездочкой, определяется по формуле [4]: 
                ,  (6) 

где    = 712 мм – делительный диаметр звездочки [5]; 

 Т = 4728 Н м – вращающий момент на полуоси [1].  

                           H. 

Предварительное натяжение гусеницы       : 
          ,  (7) 

где   – коэффициент провисания (для наклоненных к горизонту до 45º –  =3);   –

масса 1 м гусеницы, для гусеницы стандартной ширины          ; 

  – межосевое расстояние, м;   – ускорение свободного падения   = 9,81 м/с
2
.

                         
Консольная сила    (нагрузка на полуось со стороны ведущей звездочки), 

определяется по формуле [4]: 

                       (8) 

                          H. 

Для проверки долговечности подшипников, переоборудованного трактора на 

полугусеничный ход, построим эпюры крутящих и изгибающих моментов (рисунок 1,б). 

Вертикальная плоскость [4]: 

                                

                            Н. 

                             

                            Н. 
                                                 Н. 
Условие       выполняется, значит расчет выполнен верно. 

Горизонтальная плоскость [4]: 

                                          

                                           Н. 
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                                         Н. 

                                     

                           Н. 
Условие       выполняется, значит расчет выполнен верно. 

Суммарные реакции [4]:  

       
     

                      H. 

       
     

                     H. 

Определим эквивалентную динамическую нагрузку подшипников. 

Для полуоси осевая сила отсутствует, поэтому эквивалентная нагрузка вычисляется 

по формуле (4) 

                      . 

Расчетная долговечность по формуле (5): 

При скорости 10 км/ч: частота вращения полуоси n = 75 мин
-1

 [3]; 

   
   

     
 
     

     
 
 

              

При замене на роликовые подшипники 42217 ГОСТ 8328-75, получим расчетную 

долговечность:  

   
   

     
 
      

     
 
    

               

Выводы. Анализ расчетов показывает, что на переоборудованном на 

полугусеничный ход тракторе МТЗ-80, происходит значительное увеличение долговечности 

подшипникового узла в 2,24 раза, с 1515 ч. до 3396 ч. соответственно. 

Полуоси заднего моста, при переоборудовании на полугусеничный ход, разгружены 

от массы трактора, что позволяет снизить эквивалентную динамическую нагрузку 

подшипников на 24%. 

Так же был изучен эффект после замены шарикоподшипников 217 ГОСТ 8338-75 на 

роликовые радиальные подшипники 42217 ГОСТ 8328-75, расчеты показали, что замена 

увеличит долговечность подшипникового узла в 3,4 раза, с 3396 ч до 11600 ч. 

соответственно. 
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Вышедшая из эксплуатации автомобильная техника, является, своего рода, 

мусором и из-за большого количества такого «мусора», его массы и токсичных веществ 

возникает сильная угроза для окружающей среды. 

На рисунке 1 показано процентное соотношение содержания различных 

материалов и технических жидкостей в среднестатистическом легковом автомобиле, 

основываясь на анализе отечественных автомобилей и зарубежного производства. 

Парк автомобилей в России возрастает ежегодно на 1,6-1,8 млн автомобилей в год. 

Опыт мировых лидеров показывает динамику ежегодного роста выходящих из 

эксплуатации автомобилей от 6 до 10%. Только в европейских странах перестают 

эксплуатироваться около 12 млн автомобилей, а если анализировать Россию, то лишь в 

Москве число таких автомобилей в течение года составит более 130 тыс. 

Передовые страны мира открывают специализированные предприятия, 

занимающиеся сбором и утилизацией автомобилей, которые давно не эксплуатируются, 

а также сбором изношенных автомобильных компонентов. В то же время от 

возникновения каких-либо проблемных ситуаций в процессе утилизации автомобилей, 

существует определённая регулирующая этот процесс законодательная и нормативная 

база, создаваемая не один год с некоторыми трудностями. 


