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 Тиория перекатывания ведомых колес получила 

значительное развите однако в литаратуре встречаются 

сушественные допушения в описании сушества качения 

ведомых колес по деформируемому оснаванию. В 

некоторых работах не учитываются силы трения 

действующие на обод колеса и дуригий, которые 

значительны при большой колее. Наиболее часто 

описывается качения колеса с помошью коэффицента 

качения µ, который обычно предаставлают как величину 

скешения вертикальной реакции основании на колеоса.. 
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Величина этого коэффисента определяется из опыта и значение этой величины позволяет 

определенной мере рассчитать движение колеса. Другой характеристикой, применяеной для 

оценки перекатывания колес, является коэффициент сопротив ления перекатыванию с 

представляюий собой отношение силы тягир ( приложенной к центру колеса), необходимой для 

перекаты вания колеса,к центру колеса необходимой для перекат ывания колеса, к вертикальной 

нагрузке на колесо  

Cвязь между величинами µи С как известию определяется следуюшей зависимостью 

µ =С*r (2) 

где, r- радиус колеса 

Подставие в уравнение (2) значение С из уровнения (1) получая равенство моментов от силы 

дивижущей Р и нагрузка Q действую щих на колесо. 

Приведенные зависимости хотя позволяют рассчитать движение колеса, однако не раскрывают 

существа взаимодействия колеса с основанием (почвой). 

Рассиматривая взоимодействие колеса с почвой. Академик В.П.Горячкин указывал, что 

положение о том, что сила тяги для перекатывания колеса, пропорциональная нагрузкие на 
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колеса и обратно пропорционально радиуси колеса на точно. Он указывал, что зависимость это 

гораздо сложнее. 

Формула Горячкина –Грануане определяюшая сили на перекатывания колеса, как известно вид 

Р=0,86√
  

      

 
       (3). 

где; К-обьѐмный коэффициент смятия почвы (даН/см) завися щий от состояния почвы 

обусловливаемого влажностью, составом почвы ипрочими факторами. Таким образом формула 

(3) позволяет определить влияние «К» на тияговое сопротивление колеса, при данных Q, В, и Д 

 При анализе ходовой части картофелеуборочного комбайна при работе наряду с исползованием 

формулы (3) было проведено теоретической исследование сопротувление перекатыванию колеса 

при равномерном его перекатывании в соответствии с расчетной схемой колеса, показанной на 

рис 1 …. Где приняты следюшие обозночения; 

Q- нагрузка на колѐса; 

Р- тяговые усилия: 

Т- Сила сцепления колеса с оснаванием 

h- гулибина колеса в см  

В- отличие от работ(1,2) посвяшенных данному вопросу ,нами была принята расчетная схема (см 

рис 1) в которй учитывалось не только нормальное движение ,но и силы трения ,дей ствующие 

на обод колеса от почвы.  

Эти силы учитываются насхема (см рис 1) векторами  

dF и Т 

Рассмотрим бесконечно малый элемент поверхности обода колеса, ограниченный углом dG и 

шириной колеса. В очивидно, что на этот элемент поверхности будет действовать нормальное 

давление dN и сила трения dF.  

Силы dF вызываются тем, что в случае ,если мгновенным центр скоростей находится в точке    

каждая точка обода колеса, движется не по перпендикулярно к хорде соединяющей точки обода 

смгновенным центром    что и полказано для точки А рис -2. Разложив скористь    точки А на 

нормальную   
  и касательнию   

  составляющие по отнашению к ободу колеса. Устанавливаем 

что сила трения dF действуюшая на бод колеса направлена ьпротив врашения колеса.  

Величина силы треныя dF определяется в зависимости от глубины колес h так как точки обода 

колеса могут проскальзивать или не проскальзивать отнесительно почвы. Если мгновенный 

центр скористи колеса находитсия в точке    то высота колес h при котором по всей 

поверхности контакт обода колеса с почвой не будет проскаль зывания относительно почвы 

равна. 

h 
   

    
        (4) 

где; Д-диамметр колѐса: 

В- этом случаесилы трения dF определяется по выражению  

f- коэффицент трения скольжения обода колеса почву 

dF= dN*  
 

 
       (5) 

так как α =
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α- угол между dN и равнодействующей dR определяюшей силу трения dF 

Для точек обода ,расположенных выше ,чем величина h определяемая по выражению (4) сила 

трения dF равна. 

dF=dN*tgу =dN*f        (6) 

где; f-коэффицент трения обода колеса по почве. 

У- угол трения обода колеса по почве  

Анализ вражения (4) показывает, что при значениях коэффи циента трения f=0.5-0.7 величина 

h=0.4-0.66. θ=   -    

Cледовательно,учитывая что обычно гулибина колеи ходовых колес комбайна менше чем 0,5г 

примем значение dF по уравнению (5) . 

Определим глибину колеи h в зависимости от нагрузкие на колесо Q.  

Для того спроетируем силы приложенные к колесу на осьу, тогда получим 

∑ =Q +∫     
   

 
     +dF)     (7) 

Где-dN=q*dS в котором; 

q – удельное нормальное давление почвы на колесо в точке А в gaH/см 

dS-бесконечно маьлый элмент поверхности обода колеса в точке А 

dS=do*r*B 

где –В ширина плоского обода колеса,в см . 

Изменение удельного давления q ободу колеса примем по закону косинуса т.е. если в точке    

колеса (см рис.1) действует максимальное удельной давление      то в точке А оно будет опре 

делятся уравнением  

q =             )     *         (8) 

В свою очередь величина      зависит от глубины колеи h.т.е. также зависит от угла θ. Эта 

зависомость определяется уравнением.  

     =к*r(             )  K*r(1-       )  (9) 

Где :-к-коэффициент объемного смятия почвы в gaH/см  

Уровнение (8)получено из условия линейной зависимости сопратив ления почвы смятию от 

глубины колеи h.т.е.если  

     =К*h. 

Эта зависимость принимается наиболее часто. Таким образом, принимая во внимание уравнение 

(8)и (9) элементарное нармальной нормальное давление dN определится уравненинием.  

dN=K*B*  (1-       )*    -dθ.    (10). 

Подставив значение dN и dF из уравнений (5) и(10) в выражение (7) получим. 

Q= K*B*  (1-       )*∫     
    

 
*dB 

После интегрирования постановка пределов интегрирования получим . 

Q= K*B*  (1-       )*           (11) 

Заменив угол через через глубину колеи h получим 
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Q= K*B*h*√              (12) 

Уравнение (12) определяет глубину колеи h в зависимости от состояния почвы, карактеризуемой 

величеной «к» при данных Qr и В. 

Рассмотирим уравнение моментов всех сил, действуших на колесо относительно его центра. 

Взяв сумму моментов всех сил относительно его центра колеса устанав ливаем, что на обод 

колеса кроме сил dF должны еще действовать силы, которые уравновешивают момент сил dF 

Не зная распределения этих сил по обод пример что в уравнении моментов относительно центра 

колеса силы dF уравновешиваются силой Т, которую назовем силой сцепления.  

Очевидно что момент силы сцепленя Т равен сумме моментов сил трения dF относительно 

центра колеса,откуда следует  

T=∫   
    

 
= ∫      

 

 

    

 
 

Подставив значение dN из уравнение (10) и заменив на  

      

    
 

После преобразований получим 

Т=К*В*r*h(
 

 
 +  

    

  
)      (13) 

Для определения тягового сопротивления колеса Р спроектируем силы, приложенные к колесу 

на ось Х тогда получим: 

∑X-Р-Т-∫               
    

 
)    (14) 

Подставив значение dFdN и Т изуравнений (5) (10) и (13) после интегриров ания и подстановки 

пределов интегрирования от нуля до      получим  

Р=К*В*   *2(           
  =2*K*B*      (15) 

На рис.3 показаниы изменение величины тягового сопротив ления Р, определенное по 

уравнению (15) с учетом уравнения (12). 

Из этого графика видно, что тяговое сопровтивления почвы смятию. 

Сравнение этих графиков показывает, что при замене ходовых колес комбайна на ходовые 

колеса увеличенного диаметра типа задных колес трактора «Беларус», можно значительно 

уменшить тяговое сопротивление ходовых колес и существенно уличшить агрегатирование 

картофелеуборочного камбайна. 
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