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Кіріспе
Ғылыми-зерттеу жұмысы аясында авторлар 

ұжымы тарту-көлік машиналар жүріс жүйе-
лерінің құрылысын жобалады. Аталған жүріс 

жүйелерінің ерекшелігі – олар резеңкелі шын-
жыр табандарымен жабдықталған [1, 2].

Әр түрлі ғалымдар жүргізген зерттеулері 
бойынша [3, 4, 5] машиналарды резеңкелі шын-

Жүріс бөлігінің құрылымдық параметрлерінің 
машинаның тарту-ұстасу қасиеттеріне әсерін 
зерттеу

DOI 10.52209/1609_1825_2021_4_41                                                                                                ӘОЖ 629.3.03

Аңдатпа. Жұмыс машинаның құрылымдық параметрлерінің оның пайдалану қасиеттеріне әсерін зерт-
теуге арналған. Мақалада тірек бетінің ұзындығы мен шынжыр табан енінің машинаның тарту-ұстасу 
қасиеттеріне әсері қарастырылады. Зерттеулер физикалық модельдеу әдістерімен жүргізілді. Көлденең 
бетте жүріс жүйесі моделінің жылдамдату-сырғанау әдісі қолданылды. Әдістің мәні – модельді белгілі бір 
жылдамдыққа жылдамдатуға мүмкіндік беретін энергияның нақты мөлшерін беру. Содан кейін бұл жыл-
дамдық қозғалтқыштың сырғанау кезіндегі шығындарға байланысты сөндіріледі. Зерттеулер шынжыр 
табанды машинаның жүріс бөлігінің өздігінен жүрмейтін әмбебап моделінде құмда, дымқыл саздақта 
және тегіс бетон алаңында жүргізілді. Зерттеулер көрсеткендей, тірек бетінің ұзындығы неғұрлым көп 
болса, машинаның тарту-ұстасу қасиеттері соғұрлым жақсы болады. Сондай-ақ, топырақтың әр түрі 
үшін шынжыр табанының ені өзіндік мәніне сәйкес келетіндігін көрсетті.

Кілт сөздер: тарту-көлік машиналар, жүріс жүйесі, физикалық модельдеу, қондырғы, жүріс бөлігінің мо-
делі, тарту-ұстасу қасиеттері, тірек бетінің ұзындығы, шынжыр табан ені.
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жыр табанмен жабдықтаған кезде топыраққа 
қысым азаятынын көрсетті, сондай-ақ, жүк көтер-
гіштігі төмен топырақтарда машинаның физика-
лық және экологиялық өткізгіштігі жоғарылайды.

[6] жұмысында резеңкелі шынжыр табанның 
тірек бетімен өзара әрекеттесуінің математика-
лық моделі жасалды. Теориялық зерттеулердің 
нәтижелерін растау үшін эксперименттік зерт-
теулер жүргізілді.

Зерттеу әдістері
Зерттеулер [7] жұмысында келтірілген әдісте-

ме бойынша жүргізілді. Бұл әдістеме өлшеулердің 
дәлдігін және модельдердің әртүрлі нұсқаларын 
масса мен базаның бірдей параметрлерінде салы-
стыру мүмкіндігін қамтамасыз етеді.

Эксперименттерді жүргізу үшін «Торайғыров 
университеті» КЕАҚ-нің «Көліктік техника және 
логистика» кафедрасында тарту-көлік машина-
ның жүріс бөлігінің өздігінен жүрмейтін әмбебап 
моделінде жүріс жүйелердің әртүрлі типтерін 
зерттеу үшін қондырғы жобаланып, жасалды [8].

Қондырғы 1 дәнекерленген негізден тұрады, 
оған 2 шахтасы бұрандалы қосылыспен бекітіледі. 
Қондырғының 1 негізіне өлшемі 400х3000 тік-
бұрышты қорап болып табылатын 3 грунт каналы 
орнатылады. Грунт каналының тереңдігі 300 мм. 
3 грунт каналында орналасқан грунттың көлденең 
бетіне 4 жүріс бөліктің моделі орнатылады.

Зерттеу жүргізу барысында жүріс бөлігінің 
моделін сүйреу үшін оған 6 блок жүйесі арқылы 
өткізілген 5 керме тросы бекітіледі. Блок жүйесі 
өз кезегінде 2 шахтаға бекітіледі. 5 керме тросы-
ның екінші шетіне 7 штогы бар табақты бекітеді. 
Тарту күш пайда болу үшін штогы бар табаққа 8 

гір қойылады. 4 жүріс бөлігінің моделін бастапқы 
жағдайда ұстау 9 құлыптау құрылғысымен жүзе-
ге асырылады.

Құлыптау құрылғысы ретінде электрмаг-
ниттік құлып қолданылады, ол жүріс бөлігінің 
моделінде бекітілген металл пластинасы мен 
электрмагниттан (орамасы бар өзек) тұрады. 
Электрмагнит қондырғының негізіне бекітіледі 
және электр тізбегі ажыраған кезде іске қосыла-
ды. Электрмагниттік құлыпты басқару тізбегінің 
принциптік сұлбасы 2-ші суретте көрсетілген.

L1 электрмагниті GB1 автомобиль аккумуля-
торынан қуат алады. Қуат тізбегін ажырату акку-
мулятор мен электрмагнит арасында орнатылған 
SA1 қосқышымен жүзеге асырылады. Қосқыш 
ретінде өрт дабылы жүйесінің электрмагнит-
тік құлпы қолданылады. Ол тұтынылатын 0,4 А 
токпен 300 кг-ға дейін үзу күші пайда болуға мүм-
кіндік береді. Бұл кезде қуат кернеуі 12 В.

Эксперимент жүргізу үшін шынжыр табан-
ды машинаның жүріс бөлігінің моделі жасалды. 
Ол үлкейтілген жетекші доңғалақтары бар сұлба 
бойынша орындалған. Модель 1:5 масштабында 
жасалған. Модельдің салмағы 64 кг.

Жүріс бөлігі моделінің құрылысы аспасының 
түрін, тірек катоктарының саны мен өлшемдерін 
өзгертуге мүмкіндік береді. Сонымен қатар, ауыр-
лық центрінің орналасуын өзгертуге болады. Тар-
ту-көлік машинасы жүріс бөлігінің моделі 3-ші 
суретте келтірілген.

Тасымалдаудың ыңғайлылығы үшін жүріс 
бөлігінін зерттеуге арналған қондырғысы жинал-
малы болып жасалған.

Осы мақала аясында жүріс бөлігі тірек бетінің 
ұзындығы мен шынжыр табан енінің машинаның 

1-сурет – Жүріс бөліктің моделін зерттеуге арналған қондырғы сұлбасы
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тарту-ұстасу қасиеттеріне әсерін зерттеу нәтиже-
лері келтірілген.

Зерттеу шынжыр табанды машинаның жүріс 
бөлігінің өздігінен жүрмейтін әмбебап моделінде 
жүргізілді.

Эксперименттер жүргізу кезінде тірек бетінің 
ұзындығын өзгерту роликтердің санын өзгерту 
арқылы жүзеге асырылды. Тірек роликтерінің 
диаметрі – 40 мм. Қозғалтқыштың тірек бетінің 
ұзындығы өзгерген кезде тірек роликтері арасын-
дағы қашықтық тұрақты болып қалды, бұл тірек 

бетінің ұзындығын бірдей тиімділікпен пайдала-
нуға мүмкіндік берді. 

Эксперименттер 360 мм, 420 мм және 480 мм 
тең тірек бетінің ұзындығында жүргізілді, бұл 
нақты машина үшін 1800 мм, 2100 мм және 2400 
мм сәйкес келеді. Тәжірибелер ылғалдылығы 5% 
құмда жүргізілді.

Шынжыр табанды таспа жолдар енінің бес 
нұсқасы жасалды: 50 мм, 60 мм, 70 мм, 80 мм және 
90 мм. Нақты машина үшін тиісінше 250 мм, 300 
мм, 350 мм, 400 мм және 450 мм. Эксперименттер 
құмда, дымқыл саздақта және тегіс бетон алаңын-
да жүргізілді.

Нәтижелер мен талқылаулар
1) Тірек бетінің ұзындығының әсері.
Зерттеулер көрсеткендей, тірек бетінің ұзын-

дығы 1800-ден 2400 мм-ге дейін артқан кезде, 
теңселу кедергі коэффициенті (4,а-сурет) төмен-
дейді, бұл топыраққа түсетін қысымның төменде-
уімен түсіндіріледі.

Ұстасу коэффициенті (4,б-сурет) тірек бетінің 

3-сурет – Тарту-көлік машинасы жүріс бөлігінің моделі

4-сурет – Теңселу кедергісі коэффициентінің (а) және ұстасу коэффициентінің (б) тірек бетінің ұзындығына 
тәуелділіктері

2-сурет – Электромагниттік құлыпты басқару 
тізбегінің сұлбасы
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ұзындығын азайту кезінде топыраққа нақты қы-
сымның жоғарылауы және машинаның теңсе-
лу кедергісінің жоғарылауы салдарынан күрт 
төмендейді.

Тірек беті ұзындығының жүріс бөлігінің ПӘК-
не әсерін зерттеу (5-сурет) құмдағы ПӘК тірек 
бетінің ұзындығы 2100 мм-ге тең болған кезде ең 
маңызды екенін көрсетті. Тірек бетінің ұзындығы-
ның басқа мәндерінде жүріс бөлігінің ПӘК-ті 
төмендейді.

2) Шынжыр табан енінің әсері
Зерттеу нәтижелерін талдау (6,а-сурет) 

дымқыл саздақтағы теңселу кедергісі шынжыр 
табанның ені ұлғайған сайын азаяды, ал құм мен 
тегіс бетон алаңында оның еніне байланысты емес 
екенін көрсетті.

6,б-суреттен құм мен дымқыл саздақта ұстасу 
коэффициенті шынжыр табанның еніне тәуелді 
емес, ал тегіс бетон алаңында – шынжыр табан-
ның ені ұлғайған сайын өсетіні байқалады.

Шынжыр табан енінің жүріс бөлігінің ПӘК-
не әсерін зерттеу (7-сурет) тегіс бетон алаңында 

5-сурет – Ылғалдылығы 5% құмдағы машинаның 
жүріс бөлігінің ПӘК-нің тірек бетінің ұзындығына 

тәуелділігі

–– - –– - ––  – ылғалды саздақ;
–––––––––  – құм;
– – – – – –  – тегіс бетон алаңы.

6-сурет – Теңселу кедергісі коэффициентінің (а) және ұстасу коэффициентінің (б) шынжыр табанының 
еніне тәуелділігі

–– - –– - ––  – ылғалды саздақ;
–––––––––  – құм;
– – – – – –  – тегіс бетон алаңы.

7-сурет – Машинаның жүріс бөлігінің ПӘК-нің шынжыр табан еніне тәуелділігі
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Аннотация. Работа посвящена исследованию влияния конструктивных параметров машины на его эксплуа-
тационные свойства. В статье рассматривается влияние длины опорной поверхности и ширины гусениц на 
тягово-сцепные качества машины. Исследования проведены методами физического моделирования. Исполь-
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университет имени В.П. Горячкина». 2017. – № 3 (79). – С. 7-11.
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Зерттеулер ҚР БҒМ Ғылым комитеті қаржыландыратын ЖТН AP09258862 «Көпсалалы көлік құра-

лын жасау және зерттеу» жобасы бойынша 2021-2023 жылдарға арналған ғылыми және ғылыми-тех-
никалық жобалар бойынша іргелі және қолданбалы ғылыми зерттеулерді гранттық қаржыландыру 
шеңберінде орындалды.

Алғыс айту
Авторлар М.К. Каироваға, А.Н. Балтабековаға және Р.Ю. Зариповке жариялауға материалдар дай-

ындағаны және жинағаны үшін алғыс білдіреді.

ПӘК шынжыр табан енінің ұлғаюымен жоғары-
лайтындығын көрсетті. Құмда ПӘК-тің ең жоғары 
мәні шынжыр табанның ені 350 мм-ге тең болған-
да. Шынжыр табан енінің басқа мәндерінде қуат 
шығынының жоғарылауына байланысты жүріс 
бөлігінің ПӘК-ті төмендейді.

Қорытынды
Зерттеулер көрсеткендей, тірек бетінің ұзын-

дығы неғұрлым көп болса, құмды топырақта 
жұмыс істеген кезде машинаның тарту-ұстасу қа-
сиеттері соғұрлым жақсы болады. Кейбір зертте-

ушілердің мәліметтері бойынша ұқсас нәтижелер 
басқа топырақтарда алынды [9, 10].

Әр түрлі ені бар бес шынжыр табанды салы-
стыру топырақтың әр түрі үшін шынжыр табан-
ның ені өзінің оңтайлы мәні бар екенін көрсетті. 
Борпылдақ топырақтарда ең үнемді жұмысты 
қамтамасыз ету үшін шынжыр табанның енін кө-
бейту ұтымды, ал тығыз топырақтарда оны азайту 
керек.

Ұстасудың ең үлкен коэффициентін алу үшін 
шынжыр табандарының енін көбейту ұтымды, со-
нымен бірге топырақілгіштерді дамыту керек.



46

Университет еңбектері – Труды университета №4 (85) • 2021

1.	 Transportnoe sredstvo so smennym dvizhitelem: predvaritel'nyj patent №18188 Respubliki Kazahstan: MKI B 62 D 55/04. / K.K. 
Abishev, T.N. Bekenov; zayavl. 07.07.2005; opubl. 15.01.2007, Byull. no. 1. – P. 5.: il.

2.	 Polugusenichnyj dvizhitel': Patent na poleznuyu model' RK № 5185 MKI B62D 55/04 / Abishev K.K., Kasenov A. Zh., Mukanov R.B., 
Asylova K.B., Қajrolla B.Қ. – Zayavleno 30.04.2020; Opubl. 05.05.2020, Byull. no. 4. – P. 3.: il.

3.	 Perspektivy primeneniya rezinoarmirovannyh gusenic na transportnyh i tyagovyh mashinah razlichnogo naznacheniya / Fedotkin 
R.S. i dr. // Sbornik dokladov Vos'moj Vserossijskoj konferencii molodyh uchenyh i specialistov «Budushchee mashinostroeniya 
Rossii». – 2015. – pp. 903-906.

4.	 Eksperimental'noe issledovanie sravnitel'nyh pokazatelej gusenichnyh dvizhitelej sel'skohozyajstvennyh traktorov / Kupryunin 
D.G. i dr. // Izvestiya MGTU MAMI. 2016. – no. 3 (29). – p. 16-24.

5.	 Obosnovanie geometricheskih parametrov rezinoarmirovannoj gusenicy dlya uvelicheniya tyagovo-scepnyh svojstv dvizhitelya 
/ Gutnik V.N. i dr. // Sbornik nauchnyh trudov Dal'GAU «Mekhanizaciya i elektrifikaciya tekhnologicheskih processov v 
sel'skohozyajstvennom proizvodstve». Blagoveshchensk, 2014. – pp. 29-35.

6.	 Abishev K.K., et al. Study of the Interaction of a Transport Vehicle with an Open Road // Lecture Notes in Intelligent Transportation 
and Infrastructure. 2020. – pp. 154-163.

7.	 Halturin D.V., Finchenko N.I., Davydov A.V. Ispytaniya avtomobilej i traktorov. Tomsk: Izd-vo TGASU, 2017. – 171 p. ISBN 978-5-
93057-791-4.

8.	 Stend dlya issledovaniya modelej hodovyh sistem / Bekenov T. N. // Materiály IV mezinárodni vĕdecko-praktická conference 
«Vĕdecký prǔmysl evropského kontinentu – 2008» – Praga, Chekhiya, 2008. – T. 14. Tekhnicheskie nauki. – pp. 50-52.

9.	 Godzhaev Z.A., Avramov D.V., Martynov N.V., Belousov B.N., Dobromirov V.N. Ekologicheskaya bezopasnost' transportno-
tekhnologicheskih sredstv // Sel'skohozyajstvennye mashiny i tekhnologii. 2019. – T. 13. – no. 2. – pp. 40-47.

10.	Issledovanie vliyaniya konstruktivnyh parametrov gusenichnogo dvizhitelya s elastichnymi opornymi ustrojstvami na 
neravnomernost' raspredeleniya davleniya na pochvu / Lapik V.P. [i dr.] // Vestnik Federal'nogo gosudarstvennogo obrazovatel'nogo 
uchrezhdeniya vysshego professional'nogo obrazovaniya «Moskovskij gosudarstvennyj agroinzhenernyj universitet imeni V.P. 
Goryachkina». 2017. – no. 3 (79). – pp. 7-11.

REFERENCES

зован метод разгона-наката модели ходовой системы на горизонтальной поверхности. Эксперименты про-
водились с использованием универсальной несамоходной модели ходовой части гусеничной машины на песке, 
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длина опорной поверхности, тем лучше тягово-сцепные свойства машины. Также установлено, что для каж-
дого вида грунта ширина гусеницы имеет свое оптимальное значение.
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Abstract. The paper is dedicated to the study of the influence of the design parameters of the vehicle on its operational 
properties. The article considers the influence of the length of the support surface and the width of the tracks on the 
traction qualities of the machine. The research was carried out by the method of physical modeling. The method of 
acceleration and coasting of the chassis model on a horizontal surface was implemented. The experiments were carried 
out using a universal non-self-propelled model of the undercarriage of a tracked vehicle suspension on sand, wet loam 
and a flat concrete slab. The conducted studies show that the longer the length of the support surface, the better the 
traction properties of the machine. It is also established that for each type of soil, the width of the caterpillar has its 
optimal value.

Keywords: tractive and transportation vehicle, undercarriage system, physical modeling, стенд, model of a undercarriage 
of a vehicle, traction and drag properties, the length of the support surface, the width of the track.


