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Аннотация. Предложен вариант метода моделирования кинематики ме-

ханизма поворота трактора Кировец при помощи программной среды 

MatLab Simulink. Модель позволяет получить оптимальные параметры ки-

нематических звеньев механизма поворота в зависимости от массово-га-

баритных характеристик трактора, параметров гидросистемы и состо-

яния трансмиссии. Приведено сравнение с классической методикой. Пока-

зан состав модели, включающий три раздельных модуля. Продемонстриро-

ван результат пробного расчета. 
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Abstract. A variant of the method for modeling the kinematics of the turning 

mechanism of Kirovetc tractor using the MatLab Simulink software environment 

is proposed. The model makes it possible to obtain the optimal parameters of the 

kinematic links of the turning mechanism, depending on the mass-dimensional 

characteristics of the tractor, the parameters of the hydraulic system and the 

state of the transmission. A comparison with the classical method is given. The 

composition of the model is shown. It contains three separate modules. The 

result of a test calculation is demonstrated. 
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Совершенствование механизма поворота является актуальной 

задачей с точки зрения улучшения основных эксплуатационных 

показателей. Для тракторов семейства Кировец характерны высокие 

нагрузки в шарнире механизма поворота и значительные усилия 

сопротивления повороту. Эти обстоятельства, отдельные 

конструктивные ограничения, а также необходимость учета боль-

шого числа колеблющихся внешних и внутренних факторов 

усложняют поиск наилучшего расположения звеньев кинематики 

механизма поворота. 

В настоящее время кафедра тракторов и автомобилей РГАУ- 

МСХА имени К. А. Тимирязева проводит совместные работы с АО 

«Петербургский тракторный завод» по различным направлениям, 

среди которых совершенствование кинематики механизма поворота 

тракторов Кировец и обоснование ее параметров. 

Компоновка тракторов семейства Кировец осуществлена по 

схеме 4к4б с шарнирно-сочлененной рамой [1, 2]. Основной вер-

тикальный шарнир, связывающий полурамы, обеспечивает их 

складывание в горизонтальной плоскости. 

Назначение описываемого моделирования - определение оп-

тимальных параметров кинематических звеньев механизма поворота 

в зависимости от массово-габаритных характеристик трактора, 

параметров гидросистемы поворота и состояния трансмиссии, 

составляющих не менее 16 переменных и вариативов. 

Существует классическая для тракторов Кировец методика 

расчета параметров механизма поворота [2]. Однако она рассмат-

ривает только один вариант взаимного расположения звеньев ки-

нематической схемы. Главным недостатком является необходимость 

построения ряда номограмм зависимости геометрических 

параметров от силовых для каждой комбинации переменных, что 

трудоемко. Кроме этого, анализ механизма показал, что его работа 

может быть описана 21 вариантом перемещения звеньев, что ранее 

не учитывалось. 

Итоговая модель разрабатывалась в системе MatLab Sim- ulink. 

Ввиду особенностей среды MatLab [3] модель поделена на 

последовательно работающие модули, перемещение данных между 

которыми осуществляется вручную. 

Первый модуль - генератор исходных данных - определяет 

величину момента сопротивления повороту в зависимости от угла  
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складывания трактора. За его основу были приняты расчетные за-

висимости классической методики, модифицированные с учетом 

особенностей используемых переменных и вариативов (рисунок 1). 

 
Выбор вариантов расчета осуществляется через специальный 

интерфейс, в котором вариативы выбираются переключателями, а 

переменные - ползунками (рисунок 2). Параметр состояния транс-

миссии просчитывается одновременно по всем критериям, а инте-

ресующий выбирается по окончании расчета. Результатом является 

график момента сопротивления при складывании и выпрямлении. 

Второй модуль виртуально прорабатывает поворот машины 

раз за разом подставляя различные величины углов расстановки 

цилиндров и пересчитывая длину коромысла механизма поворота. 

Интерфейс допускает только ввод констант параметров гидроси-

стемы, полученных моментов сопротивления из предыдущего мо-

дуля и желаемого угла складывания. Здесь в трех параллельно об-

считываемых блоках учитываются различия в перемещениях ос-

новных звеньев, а также проводится проверка истинности процесса 

на основании длины коромысла и возможности складывания 

полурам. На рисунке 3 показан результат пробной работы модели по 

параметрам существующего трактора серии К-7М с принципом 

выбора угла между штоком и коромыслом у и длины коромысла Ri.  
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Третьим модулем выступает определитель координат. В него 

вводятся данные, полученные в предыдущем модуле по длине ко-

ромысла и углу, и выводятся координаты в горизонтальной проек-

ции относительно центра шарнира (рисунок 4). 

Выводы: 

Представленная математическая модель позволяет на этапе 

проектирования просчитать работу кинематических звеньев меха-

низма поворота с учетом значительного числа внешних и внутрен-

них факторов. 

В отличие от классической методики, математическая модель 

позволяет учесть все возможные варианты взаимного расположения 

кинематических звеньев в начале работы и в процессе перемещения. 

Работа математической модели значительно ускоряет и упро-

щает процесс проектирования кинематической схемы механизма 

поворота по сравнению с классической методикой, так как расчет 

всех возможных положений для одного варианта комбинации пе-

ременных составляет не более 2 минут.  
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Рисунок 2 - Окно рабочего пространства MatLab Simulink с звеньями 

выбора вводных переменных (слева) и вывода результата (справа) 
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Результатами расчетов при помощи математической модели 

показано, что для серийно выпускаемого в настоящий момент 

трактора серии К-7М возможно увеличить угол складывания по-

лурам с32до36 градусов и снизить при этом давление в гидроси-

стеме поворота с21 до 18 МПа только за счет изменения располо-

жения кинематических звеньев механизма поворота.  

а) 
Рисунок 3 - Результат расчета и его обработка: 

а - графики поворачивающего момента, угла складывания, хода цилиндра, 

угла у с длиной R1; б - нахождение угла у; в - нахождение длины коро 

б) 

в) 

мысла R1 

а) б) 
Рисунок 4 - Результат работы модели: 

а - вывод в пространстве среды MatLab; б - воспроизведение по 

координатам 
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