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Введение. Криволинейное движение тракторов с колесными фор-
мулами 4К2 и 4К4а обеспечивается поворотом передних управляемых 
колес. Радиус поворота зависит от углов поворота левого и правого 
передних колес [1] и ограничивается их предельными значениями, до-
ходящими до 50°. Одновременный поворот переднего моста и управ-
ляемых колес улучшает маневренность колесного трактора [2]. Однако 
реализация данного способа поворота вызывает необходимость суще-
ственного изменения конструкции рулевой трапеции. Целью работы 
является исследование кинематики рулевой трапеции колесного трак-
тора при одновременном повороте колес и моста. 

Основная часть. Для реализации комбинированного способа по-
ворота передний мост выполнен поворачивающимся относительно 
точки О (рис. 1, а). Поперечные тяги рулевой трапеции CE и DF шар-
нирно закреплены на раме трактора в точках E и F. Поворот обеспечи-
вается двумя гидроцилиндрами, одним концом связанными с рычагами 
рулевой трапеции CA и DB, а другим – с передним мостом. 
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Рис. 1. Рулевая трапеция: а – прямолинейное движение;  

б – поворот направо; в – расчетная схема 
 

При перемещении штоков гидроцилиндров передний мост повора-
чиваться на угол β относительно точки О, при этом рычаги рулевой 
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трапеции и, соответственно, переднего колеса, поворачиваются на уг-
лы αл и αп относительно переднего моста, обеспечивая поворот управ-
ляемых колес на средний угол α (рис. 1, б). 

Определим зависимости αл = f(β) и αп = f(β). Для этого рассмотрим 
левую часть рулевой трапеции АЕОС как плоский механизм шарнир-
ного четырехзвенника (рис. 1, в), в котором звено ОЕ является непо-
движным [3]. При этом звено ОА (l4 на рис. 1, в) представляет часть 
поворачивающегося моста, а звено АС (l3 на рис. 1, в) – левый рычаг 
рулевой трапеции. Соответственно, угол поворота переднего моста 
β = Δφ4, а угол поворота левого рычага рулевой трапеции по абсолют-
ной величине составит 
 β−ϕD=α л3л . (1) 

 

Правую часть рулевой трапеции можно представить в виде шар-
нирного четырехзвенника BFOD, расположенного зеркально относи-
тельно четырехзвенника АЕОС. Для четырехзвенника BFOD угол по-
ворота правого рычага рулевой трапеции составит 

 

 β+ϕD=α п3п . (2) 
 

Аналитическое исследование четырехзвенника АЕОС проведем ме-
тодом векторных контуров. Для этого замкнутый контур АЕОС разо-
бьем на два треугольника: АОЕ и CAE. Для треугольника АОЕ соста-
вим векторное уравнение 

 

 024 =−− Sll


, (3) 
 

где S – переменный вектор, определяющий относительное положение 
точек А и О. 

Проецируя векторы уравнения (3) на вертикальную ось, получим 
 

 0coscos 144 =ϕ−−ϕ=Σ SSllY . (4) 
 

Аналогично составим уравнение проекций на горизонтальную ось: 
 

 0sinsin 44 =ϕ−ϕ=Σ SSlX . (5) 
 

Решая систему уравнений (4) и (5), определим величину угла φS: 
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Используя теорему косинусов [4], из треугольника CAE определяем 
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2 cos2 ϕ−+= . (7) 

 

Уравнение (7) позволяет рассчитать величину угла φ3S: 
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Поскольку φ3 = φ3S − φS, то, подставляя значения φ3S и φS из уравне-
ний (8) и (6), получим: 
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Величину S определим по теореме косинусов из треугольника АОЕ: 
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Подставив значение S из уравнения (10) в уравнение (9), получим 
зависимость φ3 = f(φ4): 
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При повороте переднего моста направо на угол β левый рычаг ру-
левой трапеции окажется повернут на угол 
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Угол поворота правого рычага трапеции при этом составит 
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С учетом уравнения (1) угол поворота левого колеса относительно 
переднего моста определится по зависимости 
 β−ϕ−ϕ=α 3л3л . (14) 
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Угол поворота правого колеса относительно переднего моста нахо-
дится с учетом уравнения (2): 

 β+ϕ−ϕ=α 3п3п . (15) 

Рассчитав значения углов поворота левого αл и правого αп колес, 
можно определить величину среднего угла поворота управляемых ко-
лес α относительно переднего моста. Далее, пользуясь зависимостями, 
приведенными в [2], можно рассчитать радиус поворота трактора. 
В сравнении с поворотом только передних управляемых колес, приме-
нение поворачивающегося передний моста SuperSteer на тракторах 
New Holland снижает минимальный радиус поворота на 11–13 % бла-
годаря суммарному углу поворота колес и моста до 76° [5]. 

Заключение. Одновременный поворот управляемых колес и пе-
реднего моста уменьшает радиус поворота колесного трактора. Пред-
ставленные аналитические зависимости позволяют выявить взаимо-
связь между углами поворота переднего моста и управляемых колес и 
определить радиус поворота трактора. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований кинематики ру-

левой трапеции колесного трактора с передними управляемыми коле-
сами и поворачивающимся передним мостом, получены расчетные 
формулы для определения углов поворота управляемых колес в зави-
симости от угла поворота переднего моста. 
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