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Аннотация. Представлена конструкция очистного ковша, которая 
может быть использована на экскаваторах-погрузчиках. 

Применение разработанной конструкции очистного ковша позволя-
ет сократить время на переезды, что увеличивает производительность 
труда. 
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Введение. Наиболее распространенным способом поворота колес-
ных тракторов является поворот передних управляемых колес относи-
тельно остова трактора. Улучшение маневренности тракторов с колес-
ными формулами 4К2 и 4К4а ограничено, в частности, предельными 
углами поворота управляемых колес, составляющими для большин-
ства тракторов 35–40° и доходящими в ряде случаев до 50°. 

Одним из способов улучшения маневренности колесных тракторов 
является сочетание поворота передних управляемых колес с одновре-
менным поворотом переднего моста. Целью работы является исследо-
вание кинематики комбинированного поворота колес и моста. 

Основная часть. Маневренность колесных машин оценивается 
минимальным радиусом поворота. Поворот передних управляемых 
колес является основным способом поворота автомобилей и тракторов 
с колесными формулами 4К2 и 4К4а (рис. 1). 

Радиус поворота зависит от углов поворота левого α2 и правого α1 
передних колес [1] и определится из треугольника ABO (рис. 1, а): 

 

α=
α

= ctg
tg

LLR , 

 

где α – средний угол поворота управляемых колес, определяемый по 
формуле: 
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Чем больше угол поворота управляемых колес, тем меньше радиус 
поворота трактора. Величину минимального радиуса поворота можно 
уменьшить сочетанием схемы поворота с передними управляемыми 
колесами со схемой поворота с поворачивающимся передним мостом. 
С этой целью передний мост монтируется на остов трактора с выле-
том L2 таким образом, чтобы иметь возможность поворачиваться на 
угол β относительно точки C при повороте передних управляемых ко-
лес на средний угол α (рис. 1, б). 

 

 
а б 

 
Рис. 1. Схема поворота колесного трактора: 
а – с передними управляемыми колесами;  

б – с передними управляемыми колесами и поворачивающимся передним мостом 
 

Радиус поворота трактора при повороте передних колес и передне-
го моста определится как сумма расстояний R1 и R2: 

 

 21 RRR += . (1) 
 

В свою очередь расстояние R1 можно найти из треугольника ACD: 
 

 β= sin21 LR , (2) 
 

где β – угол поворота переднего моста. 
Из треугольника AEO определяется расстояние R2 с учетом того, 

что AE = DE + AD, DE = L1, AD = L2 cosβ: 
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. (3) 

 

Подставляя значения R1 и R2 из уравнений (2) и (3) в уравнение (1), 
получим значение радиуса поворота в зависимости от углов поворота 
колес и моста: 

 

 ( )β+α
β+

+β=
tg

cossin 21
2
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, (4) 

 

После преобразований уравнение (4) примет вид: 
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Как следует из выражения (5), радиус поворота трактора по схеме 
(рис. 1, б) зависит от суммы углов поворота колес α и моста β, называ-
емой эффективным углом поворота колес. Наличие угла поворота мо-
ста β приводит к увеличению эффективного углом поворота колес и, 
как следствие, к улучшению маневренности колесного трактора. 

Для улучшения маневренности трактора с передними управляемы-
ми колесами необходимо увеличивать предельные углы поворота ко-
лес. При этом уменьшается расстояние S от внутреннего (ближайшего 
к центру поворота) колеса до остова трактора (рис. 1, а), что вынужда-
ет производителей тракторов изменять конструкцию картера двигате-
ля, делая его более узким, а также сужать остов трактора, делая нишу 
для повернутого на угол α1 колеса [2]. 

При комбинированном повороте передних колес и моста, не смотря 
на увеличение суммарного угла поворота (α1 + β) внутреннего колеса, 
уменьшения расстояния S не происходит (рис. 1, б), поскольку сбли-
жение колеса с остовом компенсируется смещением переднего моста в 
сторону поворота. В результате изменение ширины двигателя и остова 
трактора при увеличенных углах поворота колес не требуется. В свою 
очередь, боковое смещение моста обеспечивается вылетом моста от-
носительно его центра поворота на величину L2. 

По данным компании New Holland Agriculture [3], применение по-
ворачивающегося передний моста SuperSteer на тракторах New Holland 
снижает минимальный радиус поворота на 11–13 % благодаря эффек-
тивному углу поворота колес до 76°. Так, на тракторе T4N при макси-
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мальном среднем угле поворота передних колес α = 55° и повороте 
переднего моста β = 16° эффективный угол поворота колес составляет 
α + β = 71°, что приводит к снижению минимального радиуса поворота 
с 3,4 м до 2,96 м, т. е. на 12,9 %. 

Следует отметить, что реализация конструкции поворачивающего 
переднего моста с вылетом L2 приводит к увеличению продольной ба-
зы трактора L (с L = 2093 мм до L = L1 + L2 = 2348 мм у трактора T4N), 
что, однако, не приводит к снижению маневренности. Более того, бла-
годаря увеличенной колесной базе улучшается продольная устойчи-
вость трактора с задними навесными машинами и уменьшается масса 
необходимых передних противовесов. 

Заключение. Маневренность колесных тракторов 4К2 и 4К4 мож-
но улучшить одновременным поворотом передних управляемых коле-
са на большой угол и поворотом переднего моста на небольшой угол. 
Применение комбинированного способа поворота снижает минималь-
ный радиус поворота на 11–13 %. 

Предложенные зависимости могут быть использованы для оценки 
маневренности трактора с передними управляемыми колесами и пово-
рачивающимся передним мостом. 
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Аннотация. Приведены результаты исследований кинематики по-
ворота колесного трактора с одновременным поворотом передних 
управляемых колес и переднего моста, получены расчетные формулы 
для определения радиуса поворота в зависимости от углов поворота 
колес и моста, проведена оценка улучшения маневренности колесного 
трактора с комбинированной схемой поворота. 
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