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УДК 629.114 

МЕТОД РЕАЛИЗАЦИИ СИЛЫ ТЯГИ ДВИЖИТЕЛЯ 

ГУСЕНИЧНОЙ МАШИНЫ НА ГРУНТАХ 

В АРКТИЧЕСКИХ УСЛОВИЯХ 

А. Ю. Фомин, Э. Н. Халилов, А. В. Лапаев 
ФГБОУ ВО «Российский государственный аграрный университет - МСХА 
имени К. А. Тимирязева», г. Москва, Российская Федерация 

Аннотация. Представлены исследования реализации силы тяги 

движителя гусеничной машины при движении по мерзлому грунту. 

Проанализирован процесс взаимодействия грунтозацепов трака 

гусеничного движителя с поверхностью обледенелой дороги в момент 

максимального значения силы тяги. Обосновано, что формирование силы 

сцепления гусеничного движителя будет оказывать значительное влияние 

на взаимодействие траков с обледенелым грунтом. 
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Abstract. Studies of the implementation of the thrust force of the propeller of a 

tracked vehicle when driving on frozen ground are presented. The process of in-

teraction of the lugs of the track of the tracked propulsion with the surface of the 

icy road at the time of the maximum value of the thrust force is analyzed. It is 

substantiated that the formation of the adhesion force of the caterpillar propul-

sion will have a significant impact on the interaction of the tracks with icy soil. 
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Изучение проблемы взаимодействия грунтозацепов трака гусе-

ничной цепи транспортно-технологических машин с обледенелым 

мерзлым грунтом, зачастую направлены на обеспечение повышения 

проходимости и маневренности [1-4]. В момент возникновения тя-

гового усилия ледяная поверхность грунта является крепкой и  
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прочной составляющей при срезе «грунтового кирпича», и затруд-

няет зацепление грунтозацепов трака с грунтом. 

Тяговые испытания транспортно-технологических машин на 

обледенелой поверхности грунта, в условиях Арктики, показали, что 

при пробуксовке траков гусеничной цепи возникает смещение грун-

тозацепов в противоположном направлении от движения гусеничной 

машины, что влечёт за собой разрушение «грунтового кирпича» [5]. 

Предполагается, что при использовании съемных дополнительных 

грунтозацепов (СДГ), в начальный период горизонтального 

смещения относительно ледяной поверхности (рисунок 1) под влия-

нием касательного усилия возникает упругая деформация «грунто-

вого кирпича» рабочей поверхностью трака, что способствует про-

буксовке гусеничного движителя [5]. Формирование «грунтового 

кирпича» завершается выдавливанием массивных частей льда по 

всей ширине грунтозацепа. 

 

Рисунок 1 - Процесс взаимодействия грунтозацепа с обледенелым грунтом  

Контакт рабочей поверхности дополнительного грунтозацепа с 

поверхностью обледенелого грунта, в процессе выдавливания эле-

ментов льда, увеличивается. Происходит уплотнение неровностей, 

формируется гладкая поверхность на дне колеи. 

На рисунке 1 продемонстрирована схема изменения каса-

тельного усилия при сдвиге дополнительного грунтозацепа, которая 

была получена при проведении макетных исследований с ис-

пользованием экспериментальной установки [5].  
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Сопротивление качению на твердой поверхности грунта не 

изменяется от перераспределения давления по опорной поверхности 

гусеничной цепи [5]. При исследовании вопросов формирования 

коэффициента сцепления гусеничного движителя с опорной 

поверхностью, существует необходимость учитывать перераспре-

деление давления. 

Сила тяги гусеничной транспортно-технологической машины 

по сцеплению равна: 

Рсц. max Ртр. гц~^Рзац. пред, (1) 

где Ртр. гц - сила трения гусеничной цепи, Н; 

Рзац. пред - сила зацепления трака гусеничной цепи, оборудо-

ванного съемным дополнительным грунтозацепом с ледяной по-

верхностью. 

Верхние значения силы тяги гусеничной машины и (рп1сх будут 

достигнуты при предельном зацеплении дополнительного грунтоза-

цепа с поверхностью льда [5]. Сила трения обусловлена взаимодей-

ствием опорной части гусеничной цепи с поверхностью мерзлой до-

роги, при отсутствии на траках развитых грунтозацепов. При этом, 

принимаем, что значение коэффициента трения скольжения будет 

изменяться в незначительных пределах. Расчетная схема скола льда 

съемным дополнительным грунтозацепом трака гусеничного дви-

жителя представлена на рисунке 2. 

 

Рисунок 2 - Расчетная схема деформации ледяной поверхности съемным 

дополнительным грунтозацепом  
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(4) 

Уравнение равновесия призмы в проекциях на ось х: 

Учитывая, что AD = ксдг/sina, a BD= ксдг/cosa, получим: 

При внедрении съемного дополнительного грунтозацепа дав-

ление а, гусеничной цепи на ледяную поверхность равно: где Ьгц - 

ширина гусеничной цепи, м; 

L2tf - длина опорной поверхности гусеничной цепи, м. 

Напряжения тл от действия силы Ртр. гц по поверхности дороги 

равны: 

(3) 

Давление дополнительного грунтозацепа qT, при котором про-

исходит скол льда, во время максимального тягового усилия по 

сцеплению будет равно: 

^пСДГ Рзац.пред 
ЬСДГ кСДГ 

CaAD - qAicrrcosa - TnBDcosa + cPDsina = 0. (5) 

Учитывая, что AD=h^r/sina, a BD= ксдг/cosa, получим: 

(8) 

Формула (8) демонстрирует, что Рсц. тах зависит от количества 

дополнительных грунтозацепов, и их габаритных размеров. При 

изменении конструкционных параметров грунтозацепа фтах будет 

изменяться прямо пропорционально. Особенности формирования 

силы сцепления гусеничного движителя будет оказывать значи-

тельное влияние на взаимодействие траков с обледенелым грунтом. 

Результаты теоретических исследований позволяют сделать 

вывод, что основными факторами, оказывающими значительное 

влияние на силу сцепления гусеничного движителя транспортно

„ кСДГ BD . BD 
cn = qT—-— cosa-CT„ sin a + T„ cosa, a T AD л AD л AD 

После преобразования уравнения (6) получим: 

(6) 

С учетом выражения (4), и принимая а = 45° [3]: 

Рсч-max = 4псдгкСДГкСДГ ' '' + ' (8) 
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технологических машин, являются габаритные размеры и количе-

ство зацепов, устанавливаемых на опорную часть гусеничной цепи 

[6-7]. Изменение указанных конструкционных факторов будет отра-

жаться на характере образования силы тяги по сцеплению, которая в 

свою очередь влияет на проходимость и маневренность транс-

портно-технологических машин в арктических условиях. 
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