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А н н о т а ц и я . Приведены результаты теоретических ис-

следований по определению радиуса кривизны слоя резино-

армированной гусеницы, армированного тросами, и распре-

деления нагрузки между опорными катками гусеничного движи-

теля. 
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Применение в современных гусеничных движителях 

резиноармированных гусениц способствует улучшению 

многих эксплуатационных показателей, в том числе 

проходимости, как эксплуатационного качества ма-

шины. 

Экспериментальными исследованиями применения 

гусеничного движителя с резиноармированными гусе-

ницами на переувлажненных почвах установлено умень-

шение глубины колеи за счет сплошной опорной ленты, 

которая снижает степень вытеснения воды из почвенных 

пор [1]. В этом случае увеличивается гидростатическое 

давление воды в порах, которое удерживает в опреде-

ленном положении гусеничную машину, но при этом зна-

чительно (в несколько раз) увеличивается напряженное 

состояние почвы. 

Экспериментальные исследования распределения 

давления на почву гусеничного движителя с резиноарми-

рованными гусеницами показали, что основные пиковые 

значения давления образуются за счет податливости 

ленты под опорными катками движителя (рис. 1). 

П о в ы ш е н н о е н а п р я ж е н н о е с о с т о я н и е почвы и 

большая неравномерность распределения давления 

по длине гусеничной ленты отрицательно влияют на 

структуру почвы и растительный покров, что особенно 

проявляется на переувлажненных почвах. 

Равномерность распределения давления подлине гу-

сеницы зависит от ее жесткости, определяемой радиусом 

кривизны и распределением нагрузок между опорными 

катками. 
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Рис. 1. Экспериментальная э п ю р а 

распределения давления на почву движителя 

с резиноармированной гусеницей 

При деформировании резиноармированной гусеницы 

опорными катками радиус кривизны слоя, армированного 

тросами, в промежутке между грунтозацепами определя-

ется из уравнений прогиба резиноармированных гусениц 

как растянутой натяжением Гбалки, лежащей на упругом 

основании. При этом учитывается податливость почвы, ха-

рактеризующаяся модулем деформации. В соответствии 

с традиционно используемым соотношением расстояний 

между опорными катками fK и прогибами ленты t r , равным 

2-2,5, рассмотрим два крайних случая: 

2 (Ри с- 2 ) и V * t = 2>5 (Ри с- 3)-

Уравнение изгиба резиноармированных гусениц как 

балки на пругом основании согласно [2] запишется в виде: 

А А1 

а и а у 
EJ — j - ~ Т — j - + Bee = ВР(х), (1) 

cbc dx 

где EJ — изгибная жесткость резиноармированной 

гусеницы,кН/м; 

Т - натяжение гусеницы, кН/м; 

аэ - жесткость упругого основания в расчете на 1 м2 

опорной площади, кН/м2; 

х, у - величина деформации ленты по осям х и у, м; 

В - ширина гусеницы, м; 

Р(х) - давление со стороны катков на армированный 

слой резиноармированной гусеницы,кН/м2 . 
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Р и с . 2 . С х е м а д е ф о р м и р о в а н и я 

р е з и н о а р м и р о в а н н о й г у с е н и ц ы ( п р и f I CA r= 2 ) 

как р а с т я н у т о й б а л к и на у п р у г о м о с н о в а н и и : 

1 - балка тележки; 2 - каток; 

3 - резиноармированная гусеница; 4 - закладной элемент; 

5 - уровень границы усадки грунта; 

f„ - расстояние между опорными катками; 

Т - натяжение гусеничной ленты; Сг - жесткость грунта; 

Р - среднее значения усилия на каток; 

Сп - жесткость пружин; т к - масса опорного катка; 

t - расстояние между прогибами ленты 

Р и с . 3 . С х е м а д е ф о р м и р о в а н и я 
р е з и н о а р м и р о в а н н о й г у с е н и ц ы ( п р и tg/t j , = 2 , 5 ) 
как р а с т я н у т о й б а л к и на у п р у г о м о с н о в а н и и : 

1 - балка тележки; 

2 -

3-

4-

5-

- каток; 

- резиноармированная гусеница; 

- закладной элемент; 

- уровень границы усадки грунта; 

Н - расстояние от уровня границы усадки грунта 

до точки крепления пружин подвески 

Р и с . 4 . С х е м а о п р е д е л е н и я п о п е р е ч н о й 

ж е с т к о с т и р е з и н о а р м и р о в а н н о й г у с е н и ц ы 

и м а к с и м а л ь н о г о д а в л е н и я на п о ч в у 

в п р о м е ж у т к е м е ж д у г р у н т о з а ц е п а м и : 

а - полуширина площадки контакта; 

RK - радиус опорного катка, 

^ - толщина верхнего упругодеформированного слоя 

резиноармированной гусеницы; 

Ь2 - толщина нижнего упругодеформированного слоя 

Жесткость ленты в промежутках между грунтозацепа-

ми определяем из выражения 
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"1 деф 

где ае, -жесткость ленты между грунтозацепами, кН/м2; 

Ь,, - т о л щ и н а н и ж н е г о у п р у г о д е ф о р м и р о в а н н о г о 

слоя, м; 

Ер- модуль упругости резины, кН/м2 ; 

В - рабочая ширина гусеницы, м; 

<р- угол внутреннего трения в почве; 

Ед - модуль деформации почвы, кН/м2 . 

Жесткость ленты под грунтозацепами с учетом реко-

мендаций [3] определяется из выражения 
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где аэ2 - жесткость ленты под грунтозацепами, кН/м2 ; 

Ер - модуль упругости резины, кН/м2 ; 

br - толщина грунтозацепа, м; 

Ь' - ширина основания грунтозацепа, представляю-

щего собой длинное призматическое тело, м; 

h3- глубина погружения грунтозацепа, м. 

Выполнив определенные преобразования с учетом 

жесткости упругого основания, одинаковой вдоль всей 

оси X, и разложив переменное вдоль о с и X давление 

Р в ряд Фурье [4], учитывая, что оно распределяется 

симметрично оси ОО,, проходящей между грунтозаце-

пами (рис. 4), периодически повторяющейся с периодом 

t = 2 tr, и является четной функцией относительно точки 

х=0, получим: 

2 k R 
iguuz X , (4) Р ( х ) = Р + Е m t 

' к=1 

где Рср - среднее значение давления на промежутке 

ленты между двумя опорными катками; 

mR - амплитуда Л-й гармоники. 

Амплитуда R-й гармоники определяется из выражения 
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= — J P(x)cos 
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2;rR 
-Xdx. (5) 

Тогда давление на грунт в определенной точке х = О 

будет определяться из выражения 

max 
Р(о) = ееу(о) = Рср + 

V ^ 

2я л 2п о 
EJ ( — ) + Т ( — ) + Bee 

(6) 

где Р т а х - максимальное значение давления на про-

межутке ленты между опорными катками, кПА. 

В этом случае значения коэффициента неравномер-

ности давления на грунт резиноармированной гусеницы 

можно определить из выражения 
\ 

Рг 

н Рср 

— 1 
гср 

Bee 

EJ{—)4+Г(—)2 +Вее 
(7) 

Кривизна п р о г и б а р е з и н о а р м и р о в а н н о й гусеницы 

в точке Х=0, необходимая для расчета величины Ртт, 
определяется по формуле 

1 

R 
У"(0) , (8) 

TP 

где RTp- радиус кривизны слоя, армированного тро-

сами, в точке Q, обусловленный прогибом этого слоя, м; 

у "(о) - предельная величина кривизны прогиба рези-

ноармированной гусеницы при Ртгп , м. 

Приведенный радиус кривизны резиноармированной 

ленты при деформации ее опорными катками равен 

(RK+b,)RK 
Rnp -

2 R„ 
О ) 

-к ' "1 

где RK — радиус опорного катка, м ; 

Ь1 — толщина верхнего упругодеформированного слоя 

резиноармированной гусеницы, м. 

Заметим, что даже при достаточно большом значении 
1 Г-полуширины площадки контакта а (рис. 3), равном 

max г, о _ 
величина . Это дает основание утверждать, 

^ср 

что максимальное давление, равное Р к с р / ЬТВ, будет 

под грунтозацепами. Коэффициент неравномерности в 

этом случае равен 

К- 3 ( Ю ) 11 и ' 
к 

Для обеспечения равномерного распределения дав-

ления по длине резиноармированной гусеницы с учетом 

ее жесткости и распределения давления между опорны-

ми катками необходимо значения коэффициентов не-

равномерности давления на грунт резиноармированной 

гусеницы Кн и К'н сравнивать между собой и принимать 

наибольшую из двух величин. 

Таким образом, полученные в ходе теоретических 

и с с л е д о в а н и й з а в и с и м о с т и п о з в о л я ю т о п р е д е л и т ь 

оптимальные значения ж е с т к о с т и р е з и н о а р м и р о в а н -

ной г у с е н и ц ы , р а д и у с а ее к р и в и з н ы п о д о п о р н ы м и 

катками, что д а е т в о з м о ж н о с т ь б о л е е р а в н о м е р н о 

распределить нагрузку на опорные катки гусеничного 

д в и ж и т е л я и с н и з и т ь е г о н е г а т и в н о е в о з д е й с т в и е 

на почву. 
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Determination of Curvature Radius 
of Rubber Reinforced Track Layer 
and Load Distribution Between Support Rollers 
of Caterpillar Mover 
V.P. Lapik, V.P. Diyachenko 

S u m m a r y . The article presents the results of theoretical 

studies to determine a curvature radius of rubber track layer 

reinforced with cables and load distribution between support 

rollers of a caterpillar mover. 

K e y w o r d s : caterpillar mover, rubber reinforced 

caterpillar, soil, flexural rigidity, pressure. 
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