
Сільськогосподарська техніка та обладнання: прогнозування, конструювання, випробування

Техніко-технологічні аспекти розвитку та випробування нової техніки
і технологій для сільського господарства України

Випуск 
23 (37)28

Ïîñòàíîâêà ïðîáëåìè. Âèêîíàííÿ òðàê-
òîðíèì àãðåãàòîì òåõíîëîã³÷íî¿ îïåðàö³¿, 
â çàãàëüíîìó âèïàäêó, ïîâ’ÿçàíå ç äèñè-
ïàö³ºþ åíåðã³¿, ÿêà áåçïîñåðåäíüî âèòðà-
÷àºòüñÿ ÿê íà âèêîíàííÿ òåõíîëîã³÷íî-
ãî ïðîöåñó, òàê ³ íà äèíàì³÷í³ ïðîöåñè, 
ÿê³ âèíèêàþòü â ñàìîìó åíåðãåòè÷íîìó 
çàñîá³. ßê â³äîìî, îäíèì ç îñíîâíèõ 
íàïðÿìê³â âòðàò åíåðã³¿ ñèñòåìîþ «òðàê-

òîð – íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå» º âòðàòè 
íà ñàìîïåðåñóâàííÿ. Ïðîòå, íà â³äì³íó â³ä 
âòðàò ï³ä ÷àñ âçàºìîä³¿ ãóìîâîãî ïíåâìàòè-
êà ç ´ðóíòîì, ðóõ ãóñåíè÷íîãî ðóø³ÿ ôîð-
ìóº ñóòòºâ³ø³ âòðàòè, ïîâ’ÿçàí³ ÿê ç ïåðå-
ìîòóâàííÿì ãóñåíè÷íîãî ëàíöþãà, òàê ³ ç 
äèíàì³êîþ éîãî ðóõó òà òåðòÿì â øàðí³ðàõ.

Àíàë³ç îñòàíí³õ äîñë³äæåíü ³ ïóáë³êà-
ö³é. Çàðàç ³ñíóº ðÿä ìàòåìàòè÷íèõ ìîäå-

УДК 629.114.2         http://dx.doi.org/ 10.31473/2305-5987-2018-2-23(37)-2

ВИЗНАЧЕННЯ ВТРАТ НА ТЕРТЯ В ШАРНІРАХ ОПОРНОЇ 
ДІЛЯНКИ ГУСЕНИЧНОГО РУШІЯ АНАЛІТИЧНИМИ МЕТОДАМИ

ª. Êàë³í³í, êàíä. òåõí. íàóê, äîö., e-mail: kalininhntusg@gmail.com, 
https://orcid.org/0000-0001-6191-8446
Ñ. Ïîëÿøåíêî, êàíä. òåõí. íàóê, äîö., e-mail: s.polyashenko@gmail.com,
https://orcid.org/0000-0003-0133-4902
Ì. Øóëÿê, êàíä. òåõí. íàóê, äîö., e-mail: m.l.shulyak@gmail.com,
https://orcid.org/0000-0001-7286-6602
Õàðê³âñüêèé íàö³îíàëüíèé òåõí³÷íèé óí³âåðñèòåò ñ³ëüñüêîãî ãîñïîäàðñòâà 
³ìåí³ Ïåòðà Âàñèëåíêà 
Þ. Êîçëîâ, e-mail: urgenurgen@gmail.com, 
https://orcid.org/0000-0002-3546-0010
Õàðê³âñüêà ô³ë³ÿ ÄÍÓ «ÓêðÍÄ²ÏÂÒ ³ì. Ë. Ïîãîð³ëîãî»

Анотація

Мета роботи: дослідження впливу переміщення опорної ділянки гусеничного ланцюга, а 

отже і натягу останнього, на кут перегину ланок та зусилля, яке діє в шарнірі для визначення 

втрат потужності в шарнірах ланцюгів гусеничного рушія.

Методи дослідження: теоретичні.

Результати. Отримана система рівнянь, яка описує умову рівноваги будь-якої ланки опорної 

поверхні, зануреної в ґрунт. Ця система дозволяє розраховувати як кут нахилу ланки до опорної 

поверхні, так і розподіл опорних реакцій під самим ланцюгом.

Доведено, що натяг гусеничного ланцюга в процесі експлуатації тягово-транспортного засобу 

та перекочування котків по опорній поверхні не є постійною величиною та змінюється залежно від 

перегину ланок. У розрахунках прийнято, що гусеничний ланцюг являє собою стрічку, яка не роз-

тягується, тобто її подовження компенсується за рахунок переміщення натяжного колеса рушія. 

Прийнято, що величини кутів нахилу тягової та напрямної ділянок до опорної поверхні являють со-

бою функції натягу гусеничного ланцюга. Тому для більш детального та повного вирішення завдан-

ня цього дослідження, розглядається питання залежності цих кутів від натягу гусеничного обводу.

Висновки. Отримані вирази, які дозволяють визначити залежність кута повороту ланок опор-

ної ділянки гусеничного обводу від натягу ланцюга в найбільш загальному вигляді. Розглянуто 

питання формування натягу ланцюга в процесі деформації пружних елементів підвіски. Звернуто 

увагу, що за такої постановки питання натяг ланцюга являє собою суму двох величин: постійного 

натягу та додаткової складової, яка визначається переміщенням опорної гілки ланцюга рушія. Та-

кий підхід дозволяє визначити зміну кута перегину ланок та зусилля, яке діє в шарнірі, як величи-

ни, яка залежать від координати розташування ланки по довжині всього ланцюга.

Ключові слова: гусеничний рушій, втрати потужності, шарнір опорної ділянки, натяг ланцюга.
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ëåé, ÿê³ ç âåëèêèì ñòóïåíåì äîñòîâ³ðíî-
ñò³ îïèñóþòü ïðÿìîë³í³éíèé ðóõ ìàøèíè 
ç ãóñåíè÷íèì ðóø³ºì ïî ´ðóíòàõ ð³çíîãî 
ïðîô³ëþ [1, 2, 6, 7, 8, 9].

Çá³ëüøåííÿ øâèäêîä³¿ ÏÊ äîçâîëè-
ëî óñêëàäíèòè ìàòåìàòè÷í³ ìîäåë³ ðóõó 
ìàøèíè: â³ðîã³äí³øå âðàõóâàòè âïëèâ 
ãóñå íè÷íîãî îáâîäó; ïåðåéòè, íà â³äì³íó 
â³ä ðàíí³õ ìîäåëåé, äî ðîçãëÿäó á³ëüøî¿ 
ê³ëüêîñò³ êîíñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé 
åëåìåíò³â ñèñòåìè ï³äðåñîðþâàííÿ.

Ââàæàºòüñÿ, ùî ç äîñòàòíüîþ äëÿ 
ïðàêòèêè òî÷í³ñòþ ãóñåíè÷íèé ëàíöþã 
ñë³ä ââàæàòè ðîçòÿæíîþ ñòð³÷êîþ ç «íå-
ë³í³éíîþ çàëåæí³ñòþ ì³æ ðîçòÿãóâàëüíèì 
çóñèëëÿì ³ ïîäîâæåííÿì» [3, 8]. Îäíàê 
÷àñòî äëÿ äîñë³äæåííÿ ðóõó òðàêòîðà 
íåîáõ³äíà á³ëüø äåòàëüíà ìîäåëü ãóñåíè÷-
íîãî îáâîäó, ÿêà íå ò³ëüêè âðàõîâóº âïëèâ 
çóñèëü ãóñåíèö³ íà õîäîâó ÷àñòèíó, à é 
ðåàë³çàö³þ öèõ çóñèëü íà ´ðóíò.

Òàêà ìîäåëü ïîâèííà â ò³é ÷è ³íø³é 
ì³ð³ ³ì³òóâàòè âñ³ îñíîâí³ ñèñòåìè ãóñå-
íè÷íîãî ðóø³ÿ òà âñ³º¿ ìàøèíè (ñèëîâó 
óñòàíîâêó, òðàíñì³ñ³þ, ï³äâ³ñêó, ðóø³é), 
ùî çá³ëüøèòü âèìîãè ìàòåìàòè÷íî¿ ìîäå-
ë³ äî îá÷èñëþâàëüíèõ ðåñóðñ³â.

Âîäíî÷àñ, íàÿâí³ ìîäåë³ ðîçãëÿäàþòü 
ãóñåíè÷íèé ðóø³é â ñòàòèö³, íå âðàõîâóþ-
÷è çì³íè éîãî õàðàêòåðèñòèê (íàòÿãó ãóñå-
íè÷íîãî ëàíöþãà, ïåðåì³ùåííÿ îïîðíèõ 
êàòê³â ³ ò.ï.) ó ïðîöåñ³ åêñïëóàòàö³¿ òÿãî-
âî-åíåðãåòè÷íîãî çàñîáó.

Ìåòà ñòàòò³ – äîñë³äæåííÿ âïëèâó ïå-
ðåì³ùåííÿ îïîðíî¿ ä³ëÿíêè ãóñåíè÷íîãî 
ëàíöþãà, à îòæå ³ íàòÿãó îñòàííüîãî, íà 
êóò ïåðåãèíó ëàíîê òà çóñèëëÿ, ÿêå ä³º â 
øàðí³ð³ äëÿ âèçíà÷åííÿ âòðàò ïîòóæíîñò³ 
â øàðí³ðàõ ëàíöþã³â ãóñåíè÷íîãî ðóø³ÿ.

Âèêëàä îñíîâíîãî ìàòåð³àëó äîñë³äæåíü. 
Âòðàòè ïîòóæíîñò³ â øàðí³ðàõ ëàíöþã³â 
ãóñåíè÷íèõ ðóø³¿â ó çàãàëüíîìó âèãëÿä³ 
âèçíà÷àþòüñÿ çà ôîðìóëîþ:

 
 (1) 

äå V – øâèäê³ñòü ðóõó îáâîäó; rø – ðà-
ä³óñ øàðí³ðà; l – êðîê ãóñåíè÷íîãî ëàíöþ-
ãà; μ – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ â i-îìó øàðí³ð³; 

��i – êóò ïåðåãèíó ëàíîê â i-îìó øàðí³ð³;  
Ri– çóñèëëÿ, ÿêå ä³º â i-îìó øàðí³ð³.

ßê â³äîìî ç òåîð³¿ ãóñåíè÷íîãî ðóø³ÿ 
[4], êîåô³ö³ºíò μ º ôóíêö³ºþ êóòà ïîâî-
ðîòó ëàíîê ó øàðí³ð³. Ç³ ñâîãî áîêó, êóò 
ïîâîðîòó ��i, à òàêîæ çóñèëëÿ Ri  â øàðí³ð³ 
çàëåæàòü â³ä íàòÿãó ëàíöþãà T. Äëÿ òîãî, 
ùîá ðîçâ’ÿçàòè ð³âíÿííÿ (1) ó çàãàëüíîìó 
âèãëÿä³, íåîáõ³äíî âèçíà÷èòè çàëåæíîñò³    
μ = f (��), �� = f ��(T) ³ R= f ���(T) .

Ðîçãëÿíåìî ð³âíîâàãó ëàíêè îïîðíî¿ 
ïîâåðõí³, ÿêà çàíóðåíà â ´ðóíò (ðèñ. 1). 
Íà íå¿ ä³º òàêà ñèñòåìà ñèë: íàâàíòàæåí-
íÿ P â³ä îïîðíîãî êàòêà ðóø³ÿ; ñèëà òåðòÿ 
F ëàíêè ç ́ ðóíòîì; âåðòèêàëüí³ ðåàêö³¿ Rn ³ 
Rn+1  â³ä âïëèâó â³äêèíóòèõ ñóñ³äí³õ ëàíîê; 
ãîðèçîíòàëüí³ ðåàêö³¿ Sn ³ Sn+1 â³ä âïëèâó 
â³äêèíóòèõ ñóñ³äí³õ ëàíîê.

Ç áîêó ´ðóíòó âèíèêàþòü îïîðí³ ðåàê-
ö³¿, ÿê³ çì³íþþòüñÿ ïî äîâæèí³ òðàêà â³ä 
qn äî qn+1.

Óìîâó ð³âíîâàãè ëàíêè ìîæíà çàïèñà-
òè òàê:

(2)

Ñèëó òåðòÿ òðàêà ïî ´ðóíò³ ìîæíà âè-
ðàçèòè ó âèãëÿä³:

      (3)

äå f – êîåô³ö³ºíò òåðòÿ ñòàë³ ïî ´ðóíò³;    

Рисунок 1 – Схема сил, які діють на ланку, 

занурену в ґрунт
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b – øèðèíà òðàêà; l – äîâæèíà òðàêà.
Ï³äñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ ñèë òåðòÿ ó 

âèðàç (2), à òàêîæ ïåðåòâîðþþ÷è ð³âíÿí-
íÿ ñèñòåìè, îòðèìàºìî: 

    

(4)

Îñê³ëüêè ëàíêà ãóñåíè÷íîãî ëàíöþ-
ãà â îïîðí³é ïîâåðõí³ íå ìîæå çàéìàòè 
âåðòèêàëüíîãî ïîëîæåííÿ, òî . 
Ïðèéìàþ÷è, ùî äåôîðìàö³ÿ ´ðóíòó â³ä-
áóâàºòüñÿ çà ë³í³éíèì çàêîíîì âèãëÿäó 
q = ch , ìîæíà çàïèñàòè , à 

.

Òîä³, çã³äíî ç ðèñ. 1

   
(5)

Çâ³äñè:

  
(6)

Êð³ì òîãî, ç óðàõóâàííÿì çàóâàæåíü, 
âèêëàäåíèõ ó ðîáîò³ [5], âåëè÷èíà âèðà-
çó  äëÿ ðóø³¿â ç³ ñï³ââ³äíîøåí-
íÿì êðîêó êîòê³â, ÿê³ ïðàöþþòü â óìî-
âàõ ïåðåçâîëîæåíèõ ´ðóíò³â, äî êðîêó 
ãóñåíèö³ ìåíøèì çà 1.6, êîëèâàºòüñÿ â 
ìåæàõ 0,985…0,993, òîìó, ç äîñòàòíüîþ 
äëÿ ïðàêòè÷íèõ ðîçðàõóíê³â òî÷í³ñòþ, 
ìîæíà ââàæàòè ¿¿ ð³âíîþ îäèíèö³.

Ç óðàõóâàííÿì âèêëàäåíèõ çàóâàæåíü, 
ñèñòåìó ð³âíÿíü (2) ìîæíà ïåðåïèñàòè ó 
âèãëÿä³:

 

  

(7)

Âåëè÷èíà  – íåçíà÷íà 
ïîð³âíÿíî ç ³íøèìè ÷ëåíàìè ð³âíÿííÿ (7) 
³ íåþ ìîæíà çíåõòóâàòè.

Ñèñòåìà ð³âíÿíü (7) îïèñóº óìîâè 

ð³âíîâàãè áóäü-ÿêî¿ ëàíêè îïîðíî¿ 
ïîâåðõí³, çàíóðåíî¿ â ´ðóíò. Âèçíà÷èâøè 
âåëè÷èíè qn ³ qn+1 , ìîæíà ç âèðàçó (5) âè-
çíà÷èòè êóò �.

Ðîçãëÿíåìî ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè äàíèõ 
ð³âíÿíü íà ïðèêëàä³ åëåìåíòàðíîãî ãóñå-
íè÷íîãî ðóø³ÿ, îïîðíà ïîâåðõíÿ ÿêîãî 
ñêëàäàºòüñÿ ç äâîõ ëàíîê. Ñõåìà òàêîãî 
ðóø³ÿ çîáðàæåíà íà ðèñóíêó 2.

Ñèñòåìà ð³âíÿíü ð³âíîâàãè äâîõ îïîð-
íèõ ëàíîê ìàòèìå âèãëÿä: 

  (8)

 
     

 

(9)

 
(10)

  

(11)

Äëÿ ñïðîùåííÿ ñèñòåìè ïðèéìåìî 
ïðèïóùåííÿ:

 (12)

Ðîçâ’ÿçîê ñèñòåìè äàº òàêèé âèðàç 
äëÿ âåëè÷èíè ìàêñèìàëüíîãî ³ ïèòîìîãî 
òèñêó:

Рисунок 2 – Схема елементарного 

гусеничного рушія
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(13)

Ïåðøèé ÷ëåí ð³âíÿííÿ (13) ïðåäñòàâ-
ëÿº ñîáîþ ñåðåäí³é ïèòîìèé òèñê:

 
(14)

äå F – ïëîùà îïîðíî¿ ïîâåðõí³ ðóø³ÿ.
Òîä³, çíà÷åííÿ êðàéí³õ ïèòîìèõ òèñ-

ê³â âèçíà÷àºòüñÿ ç âèðàç³â:

  

(15)

  

(16)

Ñóìàðíèé êóò ïåðåãèíó ëàíîê â îïîð-
í³é ïîâåðõí³ ï³ä ÷àñ ïðîõîäæåííÿ îäíîãî 
êàòêà áóäå äîð³âíþâàòè .

Ç îãëÿäó íà òå, ùî êóòè �1 òà �2 íå 
ïåðåâèùóþòü 10°, âèðàç (5) ìîæíà ïåðå-
ïèñàòè ó âèãëÿä³:

   
(17)

Òîä³:

  

(18)

  

(19)

     Ç îãëÿäó íà âèðàç (14),      ìîæíà çàïèñàòè:

  

(20)

Çóñèëëÿ â øàðí³ð³ âèçíà÷èòüñÿ ç ñèñ-
òåìè ð³âíÿíü, ÿêà îïèñóº ð³âíîâàãó îïîð-
íî¿ ïîâåðõí³ åëåìåíòàðíîãî ðóø³ÿ:

  

(21)

Ó âèðàçè (20) òà (21) âõîäÿòü ðåàêö³¿ 
êðàéí³õ øàðí³ð³â R1 ³ R3, ÿê³ ìîæóòü áóòè 
âèçíà÷åí³ ç ð³âíÿíü:

  (22)

  (23)
äå T – íàòÿã ëàíöþãà.

Îäíàê íàòÿã ëàíöþãà â ïðîöåñ³ 
ïåðåêî÷óâàííÿ êîòê³â ïî îïîðí³é ïîâåðõ-
í³ íå º ïîñò³éíèì ³ çì³íþºòüñÿ çàëåæíî â³ä 
ïåðåãèíó ëàíîê. Ïðèïóñòèìî, ùî îáâ³ä 
ãóñåíè÷íîãî ëàíöþãà, êð³ì îïîðíî¿ ä³-
ëÿíêè, ÿâëÿº ñîáîþ ãíó÷êó, íåðîçòÿæíó 
ñòð³÷êó, òîä³ ïåðåãèí ëàíîê îïîðíî¿ ïî-
âåðõí³ âèêëè÷å ïîäîâæåííÿ ãíó÷êî¿ ñòð³÷-
êè íà âåëè÷èíó

  (24)

Îñê³ëüêè ìè äîìîâèëèñÿ ââàæàòè 
ñòð³÷êó òàêîþ, ÿêà ìàº ïîñò³éíó âåëè÷è-
íó, ïîäîâæåííÿ ïîâèííî áóòè êîìïåíñî-
âàíî ïåðåì³ùåííÿì íàòÿæíîãî êîëåñà íà 
âåëè÷èíó

  
(25)

  äå hí – ïåðåì³ùåííÿ íàòÿæíîãî êîëåñà.

Ïðèð³âíÿâøè âèðàçè (23) ³ (24) ³ ï³ä-
ñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ  , îòðèìàºìî:
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(26)

äå cí – æîðñòê³ñòü ïðóæèí íàòÿæíî-
ãî ìåõàí³çìó; �T – çì³íà íàòÿãó ëàíöþãà, 
âèêëèêàíà ïåðåãèíîì îïîðíî¿ ä³ëÿíêè. 
Ó çàãàëüíîìó âèïàäêó äëÿ n ëàíîê, îòðè-
ìàºìî:

 

(27)

Âåëè÷èíè êóò³â íàõèëó òÿãîâî¿ (�) ³ 
íàïðÿìíî¿ (�) ä³ëÿíîê, ÿê³ âõîäÿòü äî ð³â-
íÿííÿ (22) ³ (23), º ôóíêö³ÿìè íàòÿãó ëàí-
öþãà. Òîìó äëÿ á³ëüø ïîâíîãî âèð³øåííÿ 
çàâäàííÿ öüîãî äîñë³äæåííÿ íåîáõ³äíî 
ðîçãëÿíóòè ïèòàííÿ âïëèâó íàòÿãó ëàí-
öþãà íà êóòè � ³ �.

Ïðèïóñòèìî, ùî ï³ä ÷àñ íàòÿãó ëàí-
öþãà ãóñåíè÷íèé îáâ³ä çàéìàº ïîëîæåííÿ 
I. Ï³ñëÿ çá³ëüøåííÿ íàòÿãó ëàíöþãà ï³äâ³-
ñêà äåôîðìóºòüñÿ ³ çàéìàº ïîëîæåííÿ ²² 
(ðèñ. 3).

Ñóìàðí³ ðåàêö³¿ â³ä âàãè ³ íàòÿãó ëàí-
öþãà âèçíà÷àþòüñÿ ç âèðàç³â:

 
(28)

 
(29)

Ðåàêö³¿ â îïîðàõ ï³äâ³ñêè ìîæíà òàêîæ 
âèçíà÷èòè ç óðàõóâàííÿì äåôîðìàö³¿ ïðó-
æèí, âèêîðèñòîâóþ÷è çàêîí Ãóêà:

 (30)

 
(31)

ßêùî âðàõóâàòè, ùî êóòè � òà � ðóø³-
¿â ìàøèí ïåðåáóâàþòü ó ìåæàõ 10…16°, òî 
ìîæíà çàïèñàòè cos� = 1; cos� = 1.

Òîä³ âèðàçè (30) ³ (31) ìîæíà ïåðåïè-
ñàòè ó âèãëÿä³:

  (32)

  (33)

Ïðèð³âíÿâøè ïðàâ³ ÷àñòèíè ð³âíÿíü 
(28) ³ (32), (29) ³ (33), îòðèìàºìî:

  
(34)

  
(35)

Ðîçâ’ÿçóþ÷è îòðèìàíó ñèñòåìó ð³â-
íÿíü, îòðèìóºìî òàêå ð³øåííÿ:

(36)

(37)

Äàí³ âèðàçè ìîæíà ïåðåïèñàòè ó âèã-
ëÿä³:

  
(38)

   
(39)

äå

 
(40)

 
(41)

 (42)

  (43)

Рисунок 3 – Схема визначення кутів нахилу 

тягової і напрямної ділянок гусеничного рушія 

у функції від натягу ланцюга
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  (44)

 (45)

  (46)

Âèñíîâêè. Ï³äñòàâëÿþ÷è çíà÷åííÿ � ³   
sin� ó âèðàç (22), ìîæíà îòðèìàòè çàëåæ-
í³ñòü êóòà ïîâîðîòó ëàíîê îïîðíî¿ ä³ëÿí-
êè â³ä íàòÿãó ëàíöþãà â íàéá³ëüø çàãà-
ëüíîìó âèãëÿä³.

Ï³äñòàâèâøè çíà÷åííÿ sin� ³ sin� ó 
âèðàçè (22) ³ (23), îòðèìàºìî:

   
(47)

  
(48)

Âèçíà÷àþ÷è íàòÿã ëàíöþãà ÿê 
T = T1 + �T, a x2 = tí — õ1, äå T – íàòÿã 
ëàíöþãà çà �1 = �2 = 0, ìîæíà âèçíà÷èòè â 
çàãàëüíîìó âèãëÿä³ ôóíêö³¿ ��(x1) ³ R2(x1). 
Ï³äñòàâëÿþ÷è ¿õ ó âèðàç (1), ìîæíà îòðè-
ìàòè âòðàòè ïîòóæíîñò³ â øàðí³ð³ îïîðíî¿ 
ä³ëÿíêè åëåìåíòàðíîãî ãóñåíè÷íîãî ðó-
ø³ÿ ï³ä ÷àñ ïåðåì³ùåííÿ éîãî íà äîâæèíó 
êðîêó ëàíöþãà:

(49)
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Summary 

Goal: study the infl uence of the displacement of the supporting section of the track chain, and 

therefore the tension of the latter, on the angle of infl ection of the links and the force acting in the 

hinge to determine the power loss in the hinge joints of chains.
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Research methods: theoretical.

Results. The resulting system of equations, which describes the equilibrium condition of any link 

of the supporting surface immersed in the soil. This system allows you to calculate both the angle of 

inclination of the link to the support surface and the distribution of the support reactions under the 

chain itself.

It is proved that the tension of the track chain during operation of the towing vehicle and rolling 

the rollers on the bearing surface is not constant and varies depending on the bend of the links. In the 

calculations, it is assumed that the track chain is a tape that does not stretch, that is, its elongation is 

compensated by moving the driving wheel of the propulsion device. It is accepted that the values of 

the angles of inclination of the leading and guiding sections to the support surface are functions of the 

tension of the track chain. Therefore, for a more detailed and complete solution to the problem of this 

study, the question of the dependence of these angles on the tension of the track bypass is considered.

Expressions are obtained that allow us to determine the dependence of the angle of rotation of 

the links of the supporting section of a crawler bypass from the chain tension in the most general form. 

The problems of the formation of chain tension in the process of deformation of the elastic elements 

of the suspension are considered. It is noted that in this formulation of the question, the tension of the 

chain is the sum of two quantities: constant tension and an additional component, which is determined 

by the movement of the reference branch of the engine circuit. This approach allows you to determine 

the change in the angle of infl ection of the links and the force acting in the hinge, as values depending 

on the coordinate location of the link along the length of the entire chain.

Keywords: tracked propulsion, power loss, hinge support section, chain tension
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Аннотация

Цель работы: исследование влияния перемещения опорного участка гусеничной цепи, а сле-

довательно и натяжения последнего, на угол перегиба звеньев и усилие, действующее в шарнире 

для определения потерь мощности в шарнирах цепей гусеничного движителя.
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Методы исследования: теоретические.

Результаты

Полученная система уравнений, которая описывает условие равновесия любого звена опор-

ной поверхности, погруженной в грунт. Эта система позволяет рассчитывать, как угол наклона 

звена к опорной поверхности, так и распределение опорных реакций под самой цепью.

Доказано, что натяжение гусеничной цепи в процессе эксплуатации тягово-транспортного 

средства и перекатывания катков по опорной поверхности, не является постоянной величиной 

и изменяется в зависимости от перегиба звеньев. В расчетах принято, что гусеничная цепь пред-

ставляет собой ленту, которая не растягивается, то есть ее удлинение компенсируется за счет 

перемещения натяжного колеса движителя. Принято, что величины углов наклона ведущего и 

направляющего участков к опорной поверхности представляют собой функции натяжения гу-

сеничной цепи. Поэтому, для более детального и полного решения задачи этого исследования, 

рассматривается вопрос зависимости этих углов от натяжения гусеничного обвода.

Выводы

Получены выражения, которые позволяют определить зависимость угла поворота звеньев 

опорного участка гусеничного обвода от натяжения цепи в наиболее общем виде. Рассмотрены 

вопросы формирования натяжения цепи в процессе деформации упругих элементов подвески. 

Обращено внимание, что в такой постановке вопроса натяжение цепи представляет собой сумму 

двух величин: постоянного натяжения и дополнительной составляющей, которая определяется 

перемещением опорной ветви цепи двигателя. Такой подход позволяет определить изменение 

угла перегиба звеньев и усилие, действующее в шарнире, как величины, зависящие от координа-

ты расположения звена по длине всей цепи.

Ключевые слова: гусеничный движитель, потери мощности, шарнир опорного участка, натя-

жение цепи.


