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Обоснованы параметры буксирного устройства с 

гидравлическимдогружателем для повышения тягово-сцепных свойств и 

проходимости колесного трактора при агрегатировании с двухосными 

прицепами в сложных дорожных условиях. 
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The parameters of the towing device with a hydraulic loader are substantiated 

to increase the towing and towing properties and the cross-country ability of the 

wheeled tractor when aggregated with biaxialtrailers in difficult road conditions. 
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Широкое применение универсально-пропашных колесных 4к4а тракторов 

в составе транспортных агрегатов характеризуется воздействием природно-

производственных факторов, ограничивающих реализацию их потенциальных 

возможностей. На сельских дорогах с низким коэффициентом сцепления φ и 

высоким сопротивлением передвижению ƒ (пашня, разбитые и мокрые 

грунтовые и снежные дороги, снежная целина и т.п) существенно ухудшаются 

тягово-сцепные свойства трактора и показатели эффективности агрегата.  

Для увеличения сцепного веса трактора широко используют следующие 

способы и средства [1-5]: пассивные-установка съемных балластных грузов на 

колесах и передних кронштейнах, заполнение шин водой; активные-

механические и гидравлические догружатели весом агрегатируемого 

многоосного прицепа. Характерными недостатками указанных способов и 

средств являются большая трудоемкость установки съемного балласта, 

сложность и высокая стоимость устройств, повышенный расход топлива на 

участках дороги с улучшенным покрытием. 

Цель работы – обоснование параметров буксирного устройствас 

гидравлическимдогружателем для повышения тягово-сцепных свойств 

колесного трактора при работе с двухосными прицепами. 



Для повышения тягово-сцепных свойств колесного 4к4а трактора в 

составе транспортного агрегата с двухосным прицепом рассмотрена схема 

буксирного устройства, догружающего его задние ведущие колеса (рис.1). 

Буксирное устройствосодержит шарнирно соединенные прицепной крюк 2 

трактора 1 и дышло 5 прицепа 8. На дышле установлен кронштейн 4, шарнирно 

связанный через тягу 3 с рычагом 6 заднего гидроцилиндра 7. 

УсилиеPцна штоке гидроцилиндра 7трактора через рычаг 6воздействует 

на тягу 3, расположенную под углом γ к дышлу 5, силой ,Eeгоризонтальная 

 и вертикальная  составляющие в шарнирном узле 

переносят часть веса прицепа  на трактор через силу Rи момент

. 

 

 
Рисунок 1 – Схема сил при движении транспортного агрегата 

Соотношение сил и уравнения равновесия дышла прицепа под 

воздействием силы  имеют вид  

 

 (1) 

тогда 

 
 (2) 

Для определения догрузки задних колес  трактора в режиме рабочего 

хода составим уравнение моментов относительно точки  из условия  

 

 
(3) 

где – тяговое усилие на перемещение прицепа весом  и 

коэффициентом сопротивления перекатыванию ;  – вес трактора, 

приложенный в центре масс с абсциссой  и ординатой ;  – высота точки 



прицепа относительно дороги при ;  – момент 

сопротивления качению трактора при коэффициенте сопротивления fи радиусе 

задних колес . 

При равномерном движении в режиме рабочего хода по горизонтальному 

участку , тогда  

 
(4) 

Учитывая, что при  

 

 
(5) 

или  

 
(6) 

Таким образом, величина догрузки задних колес  пропорциональна 

силе Rпри установленном соотношении . Снижению догрузки способствует 

увеличение горизонтальной составляющей силы  за счет угла наклона тяги 

γпри . 

Для определения разгрузки передних колес  используем  

  (7) 

откуда  

 
(8) 

С учетом величины реакции  

, 

тогда 

 (9) 

Общее увеличение сцепного веса трактора  

 . (10) 

Полученные уравнения расчета  и  показывают, что происходит 

догрузка задней оси и разгрузка передней. Однако в условиях недостаточного 

сцепления, потери устойчивости и управляемости не происходит.  

Величину силы  определим из условия . 

 (11) 

Приняв неизменность составляющих уравнения при , получим 

 
 (12) 

При  величина силы , при заданной величине , 

определится соотношением базы прицепа  и расстоянием от оси  до 



шарнирного соединения дышла.Соотношение части веса прицепа, 

перенесенной на трактор , силами  и Rопределим с учетом (2) и (12) 

 (13) 

Взаимосвязь вертикальной составляющей подъемной силы  и нагрузки 

на сцепное устройство трактора R выразится из уравнения моментов 

относительно точки  

 (14) 

где . 

Сила на штоке гидроцилиндра, при  для обеспечения догрузки R, 

составит 

 

Давление в гидроцилиндре pпри этом 

  (15) 

Давление в гидроцилиндре зависит от угла наклона тяги γ, соотношения 

величины силы R и диаметраD поршня. Таким образом, изменением 

давления рабочей жидкости в гидроцилиндре можно управлять догрузкой 

задних колес и повышать тягово-сцепные свойства трактора на транспортных 

операциях.  

Применительно к трактору Беларус 82.1 догрузку R=4,50кНпри 

 обеспечивает давление рабочей 

жидкости в гидроцилиндре р=1,65 МПа(рис.2). Догрузка задних колес 

составляет  при разгрузке передних . Увеличение 

сцепного веса на 11-12% приводит к соответствующему повышению 

касательной силы тяги и снижению буксования на 3-5% при сохранении 

управляемости трактора. 

 

 



Рисунок2 – Влияние давления в гидроцилиндре на изменение сцепного веса и 

догрузку ведущих колес трактора Беларус 82.1 

Выводы 

1. Предложена схема и обосновано соотношение параметров буксирного 

устройства сгидравлическимдогружателем для повышения тягово-сцепных 

свойств колесного 4к4а трактора при работе с двухосными прицепами. 

2. Использование буксирного устройства сгидроувеличителем сцепного 

веса трактора Беларус 82.1 при давлении рабочей жидкости р=1,65 МПа 

обеспечивает увеличение сцепного веса на 11-12% и снижение буксования на3-

5% при сохранении управляемости.  
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