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Аннотация. В нашей страны колесные тракторы на транспортных перевозках ис-
пользовались недостаточно из-за отсутствия тракторных прицепов, приспособлен-
ных для работы в условиях сельскохозяйственного производства, в то время как в за-
рубежной практике они занимают значительное место в транспортных перевозках. Это
в некоторой степени объясняется недостаточностью исследований в определении ос-
новных требований к тракторным прицепам, их ходовой части, наиболее рациональной
грузоподъемности, отсутствием исследований по эффективности использования
транспортных перевозок с учетом условий сельскохозяйственного производства, от-
сутствием данных по исследованию эффективности применения колесных тракторов
на транспортных работах в зависимости от конструкции прицепов и дальности пере-
возок. Между тем колесные тракторы находят все более широкое использование на
транспортных перевозках. Однако при их работе на грунтах, не обеспечивающих дос-
таточного сцепления движителей с почвой, имеет место неполное использование мощ-
ности двигателя на полезную работу, так как значительная часть мощности расходу-
ется на буксование. Для снижения потерь мощности на буксование уменьшают полез-
ный груз на прицепах.  Одним из методов определения эксплуатационных показателей
работы тяговых агрегатов является расчет с использованием тяговой характерис-
тики трактора. Буксование трактора (потери мощности на буксование) можно сни-
зить путем увеличения сцепного веса трактора. Последнее достигается применени-
ем полуприцепов, так как часть веса полуприцепа передается на прицепную серьгу
трактора, что влечет за собой увеличение расхода мощности двигателя на перекаты-
вание трактора. По результатам теоретических исследований по предложенной ме-
тодике было выявлено, что за счет дополнительной загрузки ведущей оси происходит
увеличение движущей силы трактора МТЗ-80 на 6,9 кН.

Ключевые слова: тракторно-транспортный агрегат, одноосный прицеп, буксование

трактора, тягово-сцепные свойства.
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Abstract. In our country, wheeled tractors were not widespread for transportation due to the
lack of tractor trailers adapted to work in agricultural production, while in foreign practice they occupy
a significant place within the transport service system. Such situation to some extent occurs due
to the lack of research works to determine the basic requirements for tractor trailers, their chassis,
the most reasonable load capacity, the lack of studying the efficiency of the use of transportation
considering the conditions of agricultural production, the lack of data on the effectiveness of the
wheeled tractors use in hauling operations, depending on trailer designs and haul distances.
Meanwhile, wheeled tractors are increasingly being used in transportation. However, when they
work on soils that do not provide sufficient adhesion of propellers to the soil, there is an incomplete
use of engine power for useful work, since a significant part of the power is spent on slipping. To
reduce power losses because of slipping, the payload on trailers is reduced. One of the methods to
determine the operational performance of traction units is the calculation using the traction
characteristics of the tractor. Tractor slippage (loss of power due to slippage) can be reduced by
increasing trailing weight of a tractor. The latter is achieved by semi-trailers usage, since a part of
weight of a semi-trailer is transferred to the tractor hitch, which leads to an increase of the engine
power consumption for tractor movement.  Based on the results of theoretical studies on the
proposed method usage, it was revealed that due to the additional loading of the drive axle, the
driving force of the MTZ-80 tractor increases by 6.9 kN..

Keywords: tractor-hauling unit, single-axle trailer, tractor slippage, traction properties.

Введение. До последнего времени в
сельском хозяйстве нашей страны трак-
торы на транспортных перевозках недо-
статочно использовались из-за отсутствия
тракторных прицепов, приспособленных
для работы в условиях сельскохозяй-
ственного производства, в то время как
в зарубежной практике они занимают зна-
чительное место в транспортных пере-
возках. Это в некоторой степени объяс-
няется недостаточностью исследований
в определении основных требований к
тракторным прицепам, их ходовой части,
наиболее рациональной грузоподъемно-
сти, отсутствием исследований по эффек-
тивности использования того или иного
вида транспорта в условиях сельскохо-
зяйственного производства, отсутствием

данных по исследованию эффективнос-
ти применения колесных тракторов на
транспортных работах в зависимости от
дальности перевозок [1, 2, 3].

За последние годы промышленнос-
тью выпускаются и осваиваются трактор-
ные прицепы как двух-, так и одноосные
(большей частью двухосные). Осваива-
ются одноосные прицепы лишь малой гру-
зоподъемности. Однако все эти прицепы
громоздки, тяжелы и имеют большую по-
грузочную высоту [4, 5].

За последнее время колесные трак-
торы находят все более широкое исполь-
зование на транспортных перевозках.
Однако при их работе на грунтах, не обес-
печивающих достаточного сцепления дви-
жителей с почвой, имеет место неполное
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использование мощности двигателя на
полезную работу, так как значительная
часть мощности расходуется на буксова-
ние. Для снижения потерь мощности на
буксование уменьшают полезный груз на
прицепах. За счет уменьшения грузоподъ-
емности снижается сопротивление пере-
катыванию прицепов, т. е. уменьшается
нагрузка на крюке трактора и его буксо-
вание [6, 7, 8]. Целью исследования яв-
ляется разработка методики исследова-
ния одноосного прицепа на транспортных
работах.

Условия и методы исследований.
Одним из методов определения эксплуа-
тационных показателей работы тяговых
агрегатов является расчет с использова-
нием тяговой характеристики трактора,
определенной по методикам [9, 10, 11], и
данных об энергетических показателях
тракторно-транспортного агрегата.

Известно, что предел движущей силы
тяги трактора по сцеплению равен

Р’
к  

=  G
cц

, кН,                    (1)

где   – коэффициент сцепления;

G
сц

 – сцепной вес, кН.
С другой стороны, касательная сила

тяги трактора равна

Рк  = М iк i0  ηт / rк                    (2)

где М – крутящий момент двигателя,
кН м;

i
к
 – передаточное число в коробке пе-

редач;
i
0
 – передаточное число главной и бор-

товой передач;
r

к
 – радиус ведущего колеса, м;

 ηт  – коэффициент полезного дей-
ствия трансмиссии трактора.

Результаты исследований и об-
суждение. Если движущая сила тракто-
ра по сцеплению меньше касательной
силы тяги трактора по двигателю из вы-

ражения (2), то есть если Р'к  < Р
к
, то мощ-

ность двигателя реализуется не полнос-
тью – часть ее тратится на буксование
движителей. Буксование движителей при
работе трактора всегда имеет место, но
в этом случае буксование будет выходить
за пределы допустимого. Увеличение же

Р'к  путем увеличения сцепного веса в ре-
зультате применения одноосных прице-
пов даст возможность не только повысить
нагрузку на крюке трактора, но и умень-
шить потери на буксование.

Буксование трактора (потери мощно-
сти на буксование) можно снизить путем
увеличения сцепного веса трактора. Пос-
леднее достигается применением полу-
прицепов, так как часть веса полуприце-
па передается на прицепную серьгу трак-
тора.

Увеличение сцепного веса путем пе-
редачи части веса прицепа на прицепную
серьгу вызовет некоторое увеличение
расхода мощности двигателя на перека-
тывание трактора. Если f – коэффициент

перекатывания трактора, G'np  – часть

веса прицепа, передающаяся на прицеп-
ную серьгу трактора и если считать, что
коэффициент перекатывания f не изме-
няет своей величины при передаче части
веса прицепа на прицепную серьгу, а не-
которое изменение должно иметь место
(в сторону снижения) за счет определен-
ной загрузки передних колес, то дополни-
тельные потери мощности двигателя на
перекатывание трактора составят:

P'f  = f G'np .                      (3)

Одновременно вес прицепа умень-
шится на ту же величину, следовательно,
сопротивление на его перекатывание
уменьшится на величину

Р' пр = f ' G'np                       (4)

где = f ' G' – коэффициент перекатыва-

ния прицепа. В общем случае f ' ≠  �. 
Очевидно, увеличение сцепного веса

трактора путем передачи части веса при-
цепа на прицепную серьгу без учета из-
менения потерь на буксование будет все-
гда целесообразно, если

� G'np > � G'np - �'G'np 

или

� G'np > (� - �') G'np 

Так как практически f ' = �  или близки

между собой и всегда имеет место умень-
шение потерь на буксование, то увеличе-
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ние сцепного веса трактора, если движу-
щая сила трактора ограничивается сцеп-
лением движителей с почвой, целесооб-
разно. Поэтому применение полуприце-
пов вместо двухосных прицепов при

Р'к < Рк  более выгодно.
Применение полуприцепов с гусенич-

ным трактором, даже если движущая сила
трактора ограничивается не сцеплением,
а крутящим моментом двигателя, также
будет целесообразно. В этом случае пу-
тем передачи части веса полуприцепа на
прицепную серьгу трактора имеется воз-
можность повысить проходимость прице-
па по грунтам с недостаточной несущей
способностью, так как гусеничный трак-
тор в одних и тех же условиях имеет удель-
ное давление на грунт значительно мень-
шее, чем полуприцеп, и имеет лучшую про-
ходимость. Некоторое увеличение расхо-
да мощности двигателя на перекатыва-
ние трактора (при увеличении веса за счет
того, что коэффициент перекатывания
гусеничного хода несколько больше ко-
лесного) будет компенсировано относи-
тельным увеличением грузоподъемности
полуприцепа по сравнению с двухосным
прицепом (на единицу мертвого веса при-
цепа). В этом случае при работе тракто-
ра в одних и тех же условиях возможный
перевозимый груз будет всегда больше на
полуприцепе в сравнении с двухосным
прицепом. Если принять во внимание, что
мертвый вес полуприцепа одной и той же
грузоподъемности меньше веса двухос-
ного прицепа, станет очевидным, что ис-
пользование полуприцепов в качестве
транспортного средства в сельском хо-
зяйстве должно найти самое широкое при-
менение.

Предельная величина G'np  – части
веса полуприцепа, передаваемого на
прицепную серьгу, определяется, с одной
стороны, пределом касательной силы
тяги трактора по двигателю по формуле

G'np max = (М iк i0  ηт / � rк ) – Gсц тр , (5)

с другой стороны, допустимой нагрузкой
на ведущие колеса и управляемостью
трактора. Так как касательная сила тяги
колесного трактора в большинстве случа-

ев ограничивается не мощностью двига-
теля, а сцеплением движителей с почвой
(поскольку на современных тракторах
прицепная серьга вынесена назад отно-
сительно оси ведущих колес и дополни-
тельная вертикальная нагрузка на при-
цепную серьгу создает дополнительный
момент, разгружающий переднюю ось
трактора), то условием, определяющим
предельную величину части веса одноос-
ного прицепа, передаваемого на прицеп-
ную серьгу трактора, будет допустимая
нагрузка на задние колеса трактора. В
целях повышения устойчивости трактора,
в смысле управляемости, желательно
оборудовать колесные тракторы прицеп-
ной серьгой, уменьшающей момент раз-
грузки передних колес.

Движущая сила такого агрегата будет
определяться не только сцепным весом
трактора, а всей нагрузкой, приходящей-
ся на ведущие колеса трактора и одноос-
ного прицепа. Таким образом, движущая
сила трактора с одноосным прицепом
равна

Р'к = � (Gcц тр + G'np)                 (6)

Предельная величина G'np max , опреде-
ляемая пределом касательной силы тяги
колесного трактора, значительно превос-
ходит допустимую дополнительную на-
грузку на ведущие колеса.

При теоретических расчетах было по-
лучено, что если движущая сила трактора
МТЗ-80 по двигателю на третьей переда-
че равна 15,2 кН, по сцеплению при ко-
эффициенте сцепления �  = 0,4 равна
8,28 кН, то за счет дополнительной загруз-
ки ведущей оси получено увеличение дви-
жущей силы трактора на 6,9 кН, а при ко-
эффициенте сцепления �  = 0,4 дополни-
тельная вертикальная нагрузка равна
17,5 кН, что более чем в 2 раза превос-
ходит допустимую нагрузку на колеса (на
четвертой передаче дополнительная на-
грузка равна 12,5 кН, что в 1,5 раза боль-
ше допустимой).

Заключение. Предложенная методи-
ка позволяет оценить целесообразность
применения одноосных прицепов в смыс-
ле их тягово-сцепной эффективности. По

Технологии, машины и оборудование для АПК



150

результатам теоретических исследований
по предложенной методике было выявле-
но, что за счет дополнительной загрузки
ведущей оси происходит увеличение дви-
жущей силы трактора МТЗ-80 на 6,9 кН.

Наличие одноосных прицепов позво-
лит начать весенние полевые работы, в
частности по вывозке и внесению удоб-
рений значительно раньше, и расширить
диапазон использования колесных трак-
торов на перевозках сельскохозяйствен-
ных грузов в периоды, не благоприятные
для их работы.
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