
Ф ИЗИЧЕСКОЕ М ОДЕЛИРОВАНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ  
ХОДОВЫ Х СИСТЕМ  НА ПОЧВУ

А Н. Орда, Л .Ю .Дут ко (БАТУ )

П ри передвижении м ногоосной колесной системы каждое колесо взаимо

действует с различной по деф ормационны м и прочностным свойствам почвой, 

так как впереди идущ ие колеса уплотняю т ее. В  зависимости от  величины и 

распределения нагрузок по осям ходовой  системы процесс образования колеи и 

уплотнения почвы носит различный характер.

Колееобразование при качении ведущего колеса по деформируемой поверх

ности зависит от нагрузки на колесо, величины крутящего момента, буксования, 

давления воздуха в шине, физико-механических свойств поверхности.

П оскольку процесс к ол ееобр азования движителями ходовы х систем  

изучается нами в почвенном канале на модельной установке, необходим о знать 

основны е условия моделирования и критерии подобия натурной и модельной  

систем — колесный движитель —  почва.

Для установления критериев подобия используют метод анализа системы  

основных уравнений, а также анализа размерностей. Применение теории размер

ностей не исключает возможности недоучтенного одного или нескольких суще

ствующих факторов. И спользование системы основных уравнений гарантирует 

учет всех сущ ествующ их условий протекания процесса. И з известных формул  

н а и б о л ь ш е е  р а с п р о с т р а н е н и е  п о л у ч и л а  за в и с и м о с т ь , п р е д л о ж ен н а я  

В.В. Кацыгиным:

(1 )

Ро
где ст —  напряжение смятия, Н  /  м2;

р 0 —  несущая способность почвы, Н  /м2;
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к  —  коэффициент объемного смятия, Н/мЗ; 

h —  вертикальная деформация почвы, м.

Для случая качения ведущ его колеса по деф ормированной поверхности  

формула (1) выражает зависимость напряжения смятия почвы от вертикальной ее 

деформации.

С целью определения критериев подобия обозначим  в уравнении (1) 

коэффициенты подобия напряжений, несущих способностей, коэффициенты  

объем ного смятия и деф ормации почвы соответственно kp, к^, кк, kh.

Т огда напряжение, предел несущей способности, коэффициенты объемного 

смятия и деформации модельным колесом:

С7 ’ Н Ь а . , к
' к  “  *~Р " р о  ’ '■к h

Подставив в формулу (1) значения входящих в нее величин и коэффициентов 

для модельной почвы, получим:

° т к р  =  P o J h
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Уравнения (1) и (2) совпадаю т в том  случае, если

к

При этом

Рпы Рпт к „ . кт .
—— — —— > -J L hH
° Н  ° т Р о н  Р от

(2)
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Следовательно, критериями подобия будут следующие зависимости:

—  и — h  ■
(J Р0

(3)

Д л я н а х о ж д е н и я  б е з р а з м е р н ы х  п о к а за т е л е й  у п л о т н ен и я  почвы  

воспользуемся следующ ей зависимостью:

где р  —  плотность почвы после воздействия деф орматора, кг/м3; 

р л —  исходная плотность почвы, кг/м3;

(3 — коэффициент распределения напряжений в почве, м'1.

Конструкция и параметры экспериментальной установки по исследованию  

колееобразования выбираются исходя из критериев подобия.

С целью вы бора размеров колес модели проанализировано влияние разме

ров опорной поверхности деформатора на деформацию почвы. Величина осадки, 

осущ ествляемой за  счет уплотнения почвы , возр астает  пропорционально  

увеличению оп орной  площ ади, зависимость ж е пластической деформации от  

размеров деф орматора изображается гиперболой.

Для м оделирования п роцесса сл едообр азован и я  н ео б х о д и м о , чтобы  

ш ирина колеса и длина оп орн ой  поверхности его не были меньше величины 1а. 

С огласно исследованиям, критический размер 1д колеблется в пределах 0,02 —  

0,06 м в зависимости о т  вида грунта и величины нагрузки.

При моделировании процесса деформации почвогрунтов усилия вдавлива

ния сравнивают при относительно одинаковом погружении деформатора М , на

зы ваемого параметрическим критерием. В предлагаемой нами методике пара

метрическим критерием служит выражение (к/РJh, в котором  в качестве ха 

рактерного разм ера вы ступает отнош ение несущ ей способности  почвы Ро к 

коэффициенту объемного ее смятия к.

V к )
(4)

140



В ы во д ы

1. А нализ уравнений деф ормации и уплотнения почвы позволил установить 

критерии подобия.

2. И спользование критериев подобия деформации почвы позволяет проводить  

исследования на моделях ходовы х систем.

О ПУТЯХ СНИЖ ЕНИЯ ВОЗДЕЙСТВИЯ НА ПОЧВУ И  
УВЕЛИЧЕНИЯ ПРОХОДИМ ОСТИ ТРАКТОРОВ

«БЕЛАРУС»

А.Д. Чечеткин, В.М. Головач (БАТУ )

В н а ст о я щ е е  врем я о с о б о е  в н и м ан и е удел я ется  п ер ео с н а щ е н и ю  

с е л ь с к о х о зя й с т в е н н о й  в ы со к о эф ф ек т и в н о й  т ех н и к о й  и ул уч ш ен и ю  

использования машин. В связи с этим развитие конструкций тракторов идет по  

пути увеличения их м ощ ности, что позволяет значительно расш ирить ряд  

сельскохозяйственны х м аш ин, агрегатируем ы х с ним и, увеличить число  

сельскохозяйственных операций, на которы х может применятся техника, а 

следовательно, повысить степень унификации парка машин, снизить затраты на 

ее содерж ание, повысить производительность труда, снизить затраты времени 

на обр аботк у почв, и в целом снизить себестоимость сельскохозяйственной  

продукции.

Увеличение мощ ности тракторов требует увеличения их тягово-сцепных 

свойств для более полной реализации мощности двигателя на ведущ их колесах. 

Для эт о г о  на колесны х тр ак торах применяю т передние ведущ ие мосты , 

увеличивают вес трактора и площ адь контакта колес с землей. Для увеличения 

веса применяются дополнительны е грузы, для увеличения площ ади контакта 

колес с землей устанавливают сдвоенные колеса. О днако все эти меры ведут к 

дополнительным нагрузкам на ходовую  систему трактора, снижению полезной
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