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Кызылординский государственный университет им. Коркыт Ата,  
Кызылорда, Казахстан 

 

ВЛИЯНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ПОЧВ ПОСЕВНЫХ 
ЗЕМЕЛЬ НА ИЗНАШИВАНИЕ ЛЕМЕХА ПЛУГА 

 
Известно, что при обработке различных типов грунтов - песчаника, песчаных, 

глинистых или полуглинистых почв износ поверхностей лемеха плуга напрямую 
зависит от их физико-механических свойств: (вязкости, жесткости, сопротивления 
движению, влажности и коэффициента трения). Установлена зависимости частот 
процесса трения от условий почвы которая происходит в каждой области 
поверхности грунта неравномерно. В настоящей работе представлены, насколько 
изменяется угол наклона лемеха, конфигурация затылочной фаски, а также износ 
поверхности лемеха в носовой части лезвия и в её средней части. 

Ключевые слова: частота процесса изнашивания, влажность почвы, скрость 
движения почвы по поверхности, затылочная фаска, угол точения и резания лезвии 
лемеха. 

 

M.Zh. Doszhanov, E.N. Yskak, G.Zh. Tasbergenova,  S. Rayev, A. Abdilakatova 

 

Kyzylorda State University Korkyt Ata, Kyzylorda, Kazakhstan 
 

INFLUENCE OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF 
SOWING SOIL ON THE WEAR OF PLOW PLEMES 

 
It is known that when processing various types of soils - Sandstone, sandy, clay or 

loamy soils, the wear of the plowshare surfaces directly depends on their physical and 
mechanical properties: (viscosity, stiffness, resistance to movement, humidity and 
coefficient of friction). The dependence of the frequency of the friction process on the soil 
conditions  is established, which occurs unevenly in each area of the soil surface. That is, 
this article shows how much the angle of the ploughshare changes, the configuration of  the 
occipital chamfer, and the wear of the ploughshare surface in the nose of the blade and in 
its middle part. 

Keywords: frequency of the process, soil moisture, speed of soil movement on the 
surface, occipital chamfer, angle of turning and cutting the blade of the ploughshare. 
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К ВОПРОСУ ВЫБОРА КОНСТРУКЦИИ ПОЛУГУСЕНИЧНОГО 
ДВИЖИТЕЛЯ ТЯГОВО-ТРАНСПОРТНОЙ МАШИНЫ 

 

В статье указана роль ходовых систем тягово-транспортных машин в 

повышении эффективности их использования. Рассмотрены существующие 

конструкции полугусеничных движителей для реализации высоких тяговых качеств 
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тягово-транспортной машины. Выполнен аналитический обзор, на основе которого 

описаны их достоинства и недостатки. По результатам проведенного анализа 

предложено, что при выборе конструкции полугусеничного движителя тягово-

транспортной машины необходимо учитывать неравномерность распределения 

удельного давления по длине опорной поверхности, жёсткость ходовой части и тип 

гусениц. 

 

Ключевые слова: транспорт, движитель, ходовая система, гусеница, 

колесо, подвеска, проходимость, тяговые качества. 

 

Для эксплуатации в разнообразных условиях созданы тягово-

транспортные средства разных типов и конструкций с различными 

техническими характеристиками. Тип и назначение транспортного средства 

определяют конструкцию его ходовой системы [1].  

Одной из задач в транспортной отрасли всегда был вопрос повышения 

эффективности использования транспортной техники, большую роль в 

решении которой, принадлежит совершенствованию их ходовых систем. 

На современных тягово-транспортных машинах применяются ходовые 

системы с колёсными, гусеничными и полугусеничными движителями. 

Полугусеничный движитель является комбинацией колёсного и 

гусеничного движителей. Как правило, гусеничный движитель является 

ведущим, и устанавливают вместо заднего колеса, а колёсный движитель – 

передним направляющим [2]. 

Для реализации высоких тяговых качеств тягово-транспортной машины 

важным является конструкция полугусениц. Кратко рассмотрим некоторые 

из них и проанализируем их достоинства и недостатки. 

Наиболее распространённым является полугусеничный движитель 

(рис.1), представляющий собой бесконечную резинометаллическую гусеницу 

со штампованными почвозацепами, охватывающую заднее ведущее колесо 

трактора и установленное впереди него дополнительное натяжное колесо [3]. 

Такой движитель имеет независимую подвеску натяжных опорных колёс 1 и 

зависимую задних колёс 7. 

 
 

Рис. 1. Полугусеничный движитель с резинометаллической гусеницей и 

штампованными почвозацепами 
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Независимая подвеска включает в себя амортизационно-натяжные 

устройства с предварительно поджатыми гайкой 2 пружинами 4. 

Опоры пружин 4 амортизационно-натяжного устройства шарнирно 

соединены вверху с кронштейном 5 рукава полуоси 6, а внизу через 

регулировочный винт 3 с направляющей штангой 11. На переднем конце 

направляющей штанги 11 расположена ось натяжного опорного колеса 1. 

Задний конец через серьгу 9 и кронштейн 10 шарнирно связан с рукавом 

полуоси 6, что обеспечивает вертикальное перемещение колеса 1 при 

переезде через препятствие. 

Гусеница движителя состоит из двух резинотканевых лент 13, 

соединённых стальными почвозацепами 12. Почвозацепы прикреплены к 

лентам четырьмя болтами 14 с квадратными подголовками. 

Конструкция данного движителя позволяет в случае необходимости 

снять гусеницу с трактора и подвесить натяжное колесо. 

При применении этого движителя увеличивается сопротивление 

качению и повороту трактора, а также возникают дополнительные потери в 

гусеничном движителе. Основным недостатком является неравномерное 

распределение удельного давления по длине опорной поверхности 

гусеничной ленты, что значительно влияет на проходимость по грунтам со 

слабой несущей способностью [4]. Такая конструкция полугусеничного 

движителя применяется на тракторах «Беларусь», «Фергюсон» (США), 

«Дэвид-Браун» (Англия). 

Для увеличения опорной поверхности был предложен полугусеничный 

движитель [5], содержащий гусеничный обвод, охватывающий ведущую 

звёздочку 1 и дополнительное направляющее колесо 3 (рис.2). Ведущая 

звёздочка 1 установлена на месте ведущего колеса и имеет такой же диаметр. 

 
 

Рис. 2. Полугусеничный движитель с направляющими дисками 

 

Опорная часть, не имеющая опорных катков, представляет собой как 

бы часть звёздочки и колеса. Направляющее колесо 3 представляет собой 

два диска расположенных с каждого края гусеницы 2. Это ограничивает 

спадание гусениц. Зацепление гусеницы с ведущей звёздочкой цевочное. 

Гусеничная цепь 2 выполнена резиноармированной. Использование 

резиноармированной гусеницы позволяет выполнять работы на асфальтовом 

и бетонном покрытиях без их разрушения, а также оказывать меньшее на 25-
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30% по сравнению с металлическими гусеницами при одинаковой ширине 

уплотняющее воздействие на почву. Такой движитель установлен на тракторе 

«Фордзон-Мейджер». 

Альтернативным вариантом, является движитель, состоящий из 

полугусениц с треугольным обводом, заменяющих задние ведущие колеса. 

Отличительной особенностью треугольного гусеничного обвода является то, 

что ведущие колеса расположены над опорной поверхностью тягово-

транспортной машины и выведены из зоны абразивного износа. 

Несмотря на ряд преимуществ, такая конструкция обладает 

существенными недостатками, такими, как необходимость обеспечения 

достаточного угла обхвата гусеницей ведущего колеса, повышенная 

нагруженность заднего опорного катка касательной силой тяги, сложность 

решения проблемы подрессоривания заднего опорного катка, увеличение 

потерь на трение в шарнирах гусеницы на участках вокруг заднего опорного 

катка и вокруг ведущего колеса. 

Рассмотрим некоторые конструкции движителей, выполненных по 

данной схеме и проанализируем их достоинства и недостатки. 

Известен полугусеничный движитель [6], содержащий гусеничный 

обвод 1, выполненный по треугольной схеме (рис.3). Гусеничный обвод 

охватывает ведущее колесо 2, установленное в верхнем углу обвода, и 

гусеничную тележку 3, закреплённую на оси 6, на которой установлены 

опорные катки 4 и направляющие колёса 5. Одно из направляющих колёс 5 

может быть натяжным. Гусеничная тележка 3 закреплена на оси 6 для 

поворота движителя в продольной вертикальной плоскости при движении на 

местности. 

 
 

Рис. 3. Полугусеничный движитель с треугольным гусеничным обводом 

 

Конструкция полугусеницы обеспечивает оптимальную эпюру 

распределения нагрузок, что, в свою очередь, обеспечивает тягово-

транспортной машине лучшее использование мощности и повышение КПД. 

Недостатком данной конструкций полугусеничного движителя 

является жёсткость ходовой части, что отрицательно сказывается на 

работоспособности тягово-транспортной машины на грунтах с низкой 

несущей способностью. 

С целью повышения проходимости колёсной тягово-транспортной 

машины на переувлажнённых и слабонесущих почвах предложен 

полугусеничный движитель [7], содержащий гусеничную цепь 1, которая 
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выполнена в виде роликовтулочной цепи, звенья которой жёстко соединены с 

уширителями таврового сечения (рис.4). 

 

 
 

Рис. 4. Полугусеничный движитель с роликовтулочной гусеничной цепью 

 

Внутри обвода гусеничной цепи 1 размещены ведущее колесо 2, 

тележка 3 с опорными катками 4, размещёнными по обе его стороны. По 

продольной оси тележки расположены направляющие колеса 5, а между 

опорными катками 4 – опорно-направляющие звёздочки 6. 

Оси опорно-направляющих звёздочек 6 установлены с возможностью 

вертикального перемещение в пазах 7. На тележке 3 закреплены рессоры 8, 

опирающиеся на концы осей опорно-направляющих звёздочек 6. На тележке 

3 расположено также натяжное устройство 9. Тележка 3 связана с рамой 

тягово-транспортной машины посредством торсионов 10 и 11. 

В данной конструкции оси опорных катков жёстко закреплены на 

гусеничной тележке. Такое крепление позволяет добиться минимального 

расстояния между осями катков, что улучшает равномерность распределения 

давлений на мягких почвах. Недостатком является то, что из-за жёсткости 

подвеска ограничивает скорости движения тягово-транспортной машины. 

Для решения этой проблемы предлагается полугусеничный движитель 

[8], содержащий направляющее колесо 1 с механизмом натяжения 2, 

закреплённое на рычаге 3, который установлен на тележке 4 (рис.5). Кроме 

того, на тележке жёстко закреплены опорные катки 5. Тележка 4 связана с 

остовом тягово-транспортной машины с помощью балансиров 6 и 7, 

установленных свободно на оси 8 в кронштейне 9, а также вертикальной 

опоры 10, связанной шарнирно посредине с механизмом натяжения 2, а 

концами с балансиром 7 и тележкой 4. Ходовая часть снабжена гусеницей 11, 

зацепляющейся с ведущим колесом 12. При движении остов транспортного 

средства с кронштейном 9 и колесом 12 опускается на величину хода 

амортизаций, и задний балансир 6, поворачиваясь в шарнирном соединении с 

тележкой, перемещает передний балансир 7 вперёд. Передний балансир 7, 

шарнирно соединённый с вертикальной опорой 10, поворачивает её и через 

механизм натяжения 2 перемещает рычаг 3 с направляющим колесом 1, 

увеличивая размер гусеничного обвода в горизонтальной плоскости на 

величину уменьшения размера гусеничного обвода в вертикальной 
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плоскости. Величина хода направляющего колеса выбирается путём подбора 

плеч рычага и опоры. 

 
 

Рис. 5. Полугусеничный движитель с жёстко закрепленными опорными 

катками 

 

При наезде на препятствия направляющим колесом подвеска 

поворачивается на оси 8 шарнирного соединения с кронштейном 9. 

В подвеске осуществлена регулировка положения одного из 

балансиров для выбора необходимого статического положения остова тягово-

транспортной машины относительно грунта, а также, когда происходит 

усадка упругих элементов при эксплуатации [9, 10]. 

Предложенная подвеска поддерживает постоянство натяжения 

гусеничной цепи, что расширяет диапазон применения более высоких 

скоростей передвижения, при хорошей надёжности крепления её к остову 

машины. 

Также как в предыдущей конструкции, недостатком является жёсткость 

крепления опорных катков. Данный недостаток актуален и для сменного 

гусеничного движителя [9]. 

Проведённый анализ конструкции полугусеничных движителей 

позволяет сделать следующие выводы: 

- неравномерное распределение удельного давления по длине опорной 

поверхности отрицательно влияют на проходимость и тяговые качества 

тягово-транспортной машины; 

- жёсткость ходовой части ограничивает скорости движения тягово-

транспортной машины; 

- использование резиноармированной гусеницы, по сравнению с 

металлическими гусеницами при одинаковой ширине, позволяет оказывать 

меньшее уплотняющее воздействие на почву. 

Поэтому при выборе конструкции полугусеничного движителя тягово-

транспортной машины необходимо учитывать вышеуказанные выводы. 
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ТАРТУ-КӨЛІК МАШИНАСЫНЫҢ ЖАРТЫЛАЙ ШЫНЖЫР ТАБАНДЫ 

ҚОЗҒАЛТҚЫШ ҚҰРЫЛЫСЫН ТАҢДАУ МӘСЕЛЕСІ 
 

Мақалада тарту-көлік машиналардың пайдалану тиімділігін арттырудағы 

жүріс жүйелерінің рөлі көрсетілген. Тарту-көлік машиналарының жоғары тарту 

қасиеттерін іске асыру үшін қолданылатын жартылай шынжыр табанды 

қозғалтқыштардың құрылысы қарастырылған. Аналитикалық шолу жасалып, оның 

негізінде қозғалтқыштардың арттықшылықтары мен кемшіліктері жазылған. 

Орындалған талдау нәтижесінде тарту-көлік машиналарының жартылай шынжыр 

табанды қозғалтқыш құрылысын таңдау кезінде тірек бетінің ұзындығы бойынша 

меншікті қысымының біркелкі бөлінбеуін, жүріс бөлігінің қатаңдығын және шынжыр 

табан түрін ескеру қажеттідігі ұсынылды. 

Тірек сөздер: көлік, қозғалтқыш, жүріс жүйесі, шынжыр табан, доңғалақ, аспа, 

өткіштік, тарту касиеттері. 
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TO THE QUESTION OF THE SELECTION OF THE DESIGN OF HALF-TRACK 

MOVER TRACTION AND TRANSPORT MACHINES 
 

The article describes the role of traction vehicles running systems in increasing the 

efficiency of their use. The existing designs of semi-tracked engines for the implementation 

of high traction qualities of the traction transport machine are considered. The analytical 

review on the basis of which their advantages and disadvantages are described is carried 

out. According to the results of the analysis, it is proposed that when choosing the design of 

a semi-tracked propulsion traction transport machine, it is necessary to take into account the 

uneven distribution of specific pressure along the length of the support surface, the stiffness 

of the chassis and the type of tracks.  

Keywords: transport, mover, propulsion system, track, wheel, suspension, traffic, 

driving characteristics. 

 

 


