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В рамках программы научных исследований 

Оренбургского ГАУ «Разработка высокоэффектив-

ных зональных машинных технологий и оборудо-

вания нового поколения для производства конку-

рентоспособной сельскохозяйственной продукции 

растениеводства» группой учёных проведены

исследовательские работы по изучению измене-

ния курсовой устойчивости колёсного трактора

МТЗ-82.1 с различными сельскохозяйственными 

машинами. Это позволило проанализировать дина-

мику отклонений трактора от технологической тра-

ектории в условиях ландшафтной нестабильности.

В связи с проведёнными математическими 

исследованиями выявлено, что при движении 

машинно-тракторного агрегата по наклонной 

опорной поверхности увеличивается интенсивность 

изнашивания протектора на единицу длины пути 

пневматического колеса в условиях склонного 

земледелия и наличия крюковой нагрузки, ко-

торая описывается выражением [1–4]:

 

, (1)

где Ки – коэффициент истирающей способности 

грунта;

 Ni – составляющие нормальной силы i-колеса;

 тр – коэффициент трения резины о грунт;

 G – вес трактора, Н;

  – угол склона, рад;

 rК – радиус качения колеса, м;

 вП.К – ширина пятна контакта колеса, м;

 С1 – коэффициент аппроксимации характери-

стик бокового увода шин, Н;

 С2 – коэффициент аппроксимации характери-

стик бокового увода шин, Па-1;

 p – давление воздуха в шине, Па.

В связи со сложными вычислительными опе-

рациями при определении интенсивности износа 

было разработано программное средство «Опреде-

ление интенсивности износа протектора на единицу 

длины пути пневматического колеса в условиях 

склонного земледелия» и получено свидетельство 

о государственной регистрации № 201561495 [5].

Функции в программе формализуются кон-

кретными формулами и интервалами допустимых 

значений, влияющих на процесс износа для соответ-

ствующих условий ландшафтной нестабильности и 

эксплуатации колёсного движителя. Используется 

алгоритм (рис. 1), реализующий целевую функцию 

интенсивности износа протектора в пятне контакта 

с опорной поверхностью. Программа предполагает 

возможность варьирования следующими пара-

метрами: угол склона =[1°–45°], вес трактора 

G=[1500–12000 кг], радиус колеса rк=[0,2–5 м], 

ширина колеса вк=[0,1–1 м], внутришинное дав-

ление = [50000–300000 Па], высота центра тяжести 

трактора h=[0,2–2 м], ширина колеи колёс = [1–3 

м], коэффициенты аппроксимации характеристик 

бокового увода шин С1, С2=[5–50], коэффициент 

трения резины о грунт=[0,001–01] и коэффициент 

истирающей способности грунта Ки=[0,0001–10]. 

Программа для реализации вычислительного
эксперимента по оценке интенсивности изнашивания
элементов шин трактора, эксплуатируемого
в различных агроландшафтных условиях
при наличии крюковой нагрузки
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Рис. 1 – Алгоритм работы программы «Определение 
интенсивности износа протектора на единицу 
длины пути пневматического колеса в усло-
виях склонного земледелия»
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Диапазон некоторых интервалов сознательно рас-

ширен для реализации дальнейших исследователь-

ских задач. При расчёте интенсивности износа 

использованы значения составляющих нормальной 

силы для каждого колеса, которые представлены 

в следующих видах [6, 7]:

– составляющая нормальной силы нижнего 

переднего колеса равна:
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– составляющая нормальной силы нижнего 

заднего колеса:
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(3)

– составляющая нормальной силы верхнего 

переднего колеса:
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– составляющая нормальной силы верхнего 

заднего колеса:
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Вид интерфейсного окна с полями ввода вы-

шеупомянутых значений и полем вывода значений 

целевой функции представлен на рисунке 2.

Предлагаемая методика вычислительного 

эксперимента по оценке интенсивности изнаши-

вания элементов шин колёсного трактора, экс-

плуатируемого в различных агроландшафтных 

условиях, при наличии крюковой нагрузки до-

полнит математические эксперименты, которые 

позволят значительно снизить затраты на про-

ведение лабораторных и производственных экс-

периментов.
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Рис. 2 – Интерфейсное окно программного средства «Определение интенсивности износа протектора на еди-
ницу длины пути пневматического колеса в условиях склонного земледелия»
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