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Вступ. Корисна тягова потужність тракторів, через яку визначається тяговий 

коефіцієнт корисної дії (ККД), залежить від тягового зусилля і швидкості 

руху машино - тракторних агрегатів (МТА). А швидкість МТА при 

збільшенні тяги зменшується завдяки буксуванню гусеничного рушія. Його 

теоретичне та експериментальне визначення дає можливість зменшити 

втрати потужності на буксування і підвищити тяговий ККД тракторів. 

Проблема. Підвищення ефективності використання МТА шляхом 

удосконалення рушіїв тракторів і зменшення їх впливу на пошкодження 

грунту завжди є і буде основною проблемою в аграрному виробництві, тому 

що послідовне рішення цих питань дасть можливість збільшити врожайність 

сільськогосподарських культур. 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Процес зчеплення гусениці із 

ґрунтом можна розділити на два види: на тертя гусеничного ланцюга об 

ґрунт і зачеплення виступаючих частин, що виражається в пресуванні ґрунту, 

по напрямку, зворотному напрямку руху.Сила тертя ланцюга об ґрунт 

підкоряється загальним законам тертя ковзання й визначається як добуток 

коефіцієнта тертя сталі об ґрунт на нормальну реакцію ґрунту.Сила 

зачеплення залежить від розмірів проекції на поперечну площину зануреної в 

ґрунт частини грунтозачепів і від ступеня пресування ґрунту в поздовжньому 

напрямку, тобто від буксування.На твердому ґрунті сила зчеплення 

визначається лише силою тертя гусениць об ґрунт плюс зачеплення окремих 

точок шпор за нерівності поверхні. На м'якому ґрунті поздовжнє пресування 

його окремими шпорами не однаково й збільшується в міру перебування 

грунтозачепа в ґрунті. Пояснюється це тим, що при виході задньої шпори із 

ґрунту всі інші довантажуються й допресовуючи ґрунт, зміщуються назад на 

деяку величину Δ (рис. 1). Отже, чим ближче грунтозачеп підходить до 

заднього кінця опорної поверхні, тим більше зрушень  воно має Δ (рис. 1), 

тим сильніше спресовує позад себе ґрунт і тим більшу частку сили зчеплення 

сприймає. Відношення зрушення ґрунту при зміні однієї ланки ланцюга до 

довжини ланки і визначає буксування гусениці [1]: 
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Рис. 1. Буксування гусеничного рушія 

(1) 

де Sт- теоретичний шлях трактора; S - дійсний шлях трактора;  l - довжина 

ланки гусениці. 

Як видно з рис. 1, зрушення ґрунту після проходу гусениці більше зрушення, 

що визначає буксування, в i раз, де i - число шпор, навантажених 

пресуванням ґрунту.Застосовуючи формулу пресування ґрунту [1] до даного 

випадку, одержимо вираз нормального тиску якої-небудь шпори у вигляді: 

(2) 

де Рг- зусилля горизонтального зрушення ґрунту ; х - величина 

горизонтального зрушення ґрунту;  с0- коефіцієнт пропорційності, що 

залежить від опору ґрунту зрушенню; к - показник ступеня. 

Підсумовуючи зусилля, що діють на всі грунтозачепи, одержимо силу 

зачеплення: 

(3) 

і силу зчеплення 

(4) 

де F- опорна площа грунтозачепа ; µ - коефіцієнт тертя гусеничного 

ланцюга по ґрунті. 

Перетворюючи формули 3 і 4 при К = 1, одержимо: 

 
звідки 

 
Отже, буксування враховуючи, що l =Lд/i буде дорівнювати: 

(5) 

Цей вираз показує, що для зменшення буксування треба збільшити число 
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шпор і опорну поверхню F шпор і довжину Lд опорної поверхні. 

Методика дослідження. Для точного визначення залежності буксування від 

тягових властивостей трактора, від фізико-механічних показників ґрунту,від 

характеру розподілу нормальних тисків по опорній поверхні гусеничного 

рушія й від кута схилу на полях навчгоспу «Криуляни» і Молдавської МДС 

були проведені експериментальні дослідження тягових властивостей 

трактора Т-50В за допомогою тензометричної лабораторії конструкції НАТИ 

на базіавтомобіля ЗИЛ-157. Вологість ґрунту приблизно була 18 - 20% і 

щільність 1,4;2.9 і 8,5 кг/см
2
 при відповідній глибині занурення 5, 10 і 15 

см.При випробуванні трактора замірялися наступні параметри: тягове 

зусилля на гаку, моменти ведучих коліс, швидкість трактора, розподіл 

нормальних тисків по опорній поверхні гусениць. Буксування визначалося 

трьома способами: 1) по обертах ведучих коліс; 2) по теоретичній і дійсній 

швидкості (формули 9 і 3) за допомогою запропонованого пристрою.Досліди 

проводилися на горизонтальній поверхні ґрунту й на схилах 3, 6, 9, 12 і 15°. 

Результати обробки експериментальних даних показали, що всі даніпо 

буксуванню, визначені трьома способами, вірні й описують одну криву 

буксування.Але розкид точок дослідів по першим двох визначенням 

допускають відхилення в межах до 6-8%, у той час, як по третьому способі в 

межах до 1%.Нас цікавило найбільше визначення буксування гусеничного 

рушія на холостому ходу трактора при русі на горизонтальній поверхні й на 

схилах, тому для одержання точних результатів досліди проводилися 

шестикратно. Якщо по двох перших способах визначення не можна судити 

про буксування на холостому ходу, то третій спосіб дав точні результати. 

Результати досліджень. Теоретично граничне буксування, при якому задня 

шпора зрушує ґрунт на повну довжину ланки, визначається з умови, що: 

 
Граничним це буксування буде тому, що вихід з роботи найбільш 

навантаженої задньої шпори неминуче викличе послідовний зрив ґрунту й 

всіх інших шпор.Характерною ознакою теоретично граничного буксування 

буде те, що весь ґрунт на сліді гусениці після проходу її виявиться 

зруйнованим.У дійсності 100% буксування відбудеться раніше, тому що 

задня цегла грунту при деякій товщині (1 - і • Δ) > 0 буде зірвана.Сила, 

необхідна для зриву цегли грунту, залежить від опору ґрунту зрушенню, що у 

свою чергу, залежить від коефіцієнта внутрішнього тертя ґрунту µтр і при 

рівномірному розподілі навантаження по опорній поверхні визначається з 

рівняння: 

        (6) 
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Діюча на задній грунтозачеп сила може бути визначена по 

пресуваннюгрунту. 

         (7) 

Прирівнюючи Рп і Rп, одержимо найбільше буксування по міцності задньої 

цегли грунту: 

  (8) 

Можна встановити залежність втрати, що виникає внаслідок 

буксування гусениць, від дотичної сили тяги, фізико-механічних 

властивостей ґрунту й параметрів, що характеризують опорну поверхню 

гусениць.Як відомо, втрати від буксування гусеничних рушіїв виражаються 

наступною формулою [7]: 

  (9) 

де Vт- теоретична швидкість трактора, може бути виражена 

відношеннядовжини опорної поверхні гусениць Lд до часу t зачеплення 

кожного грунтозачепа із ґрунтом; Vд- дійсна швидкість трактора, рівна 

відношенню різниці (Lд-lδ) дозазначеного вище проміжку часу і; lδ- 

горизонтальне пресування ґрунту, зроблене кожним зачепом до моменту 

виходу його із ґрунту. 

Підставляючи величин Vт і Vд у наведену вище формулу, одержимо: 

 (10) 

Горизонтальну деформацію ґрунту можна виразити за допомогою формули: 

    (11) 

де ζδ - найбільша горизонтальна напруга ґрунту;с0- коефіцієнт, що 

характеризує фізико-механічні властивості ґрунту. 

Найбільшу горизонтальну напругу (15 ґрунту визначаємо з формули: 

             (12) 

де ζ- середня горизонтальна напруга ґрунту;ε - коефіцієнт, чисельне 

значення якого залежить від закону розподілу горизонтальних реакцій ґрунту 

по зачепах гусеничного ланцюга;Fb - сума вертикальних проекцій опорних 

поверхонь всіх зачепів, що перебувають у цей момент часу в зіткненні із 

ґрунтом. 

Підставивши вираз величини lζу формулу для визначення втрат від 



АГРАРНИЙ ВІСНИК ПРИЧОРНОМОР’Я  Вип. 63. 2012р. 

 

буксування (10), одержимо наступну формулу: 

                (13) 

При сталій роботі трактора на горизонтальній поверхні різниця Рк - µG у 

деяких працях [ 1,7]прийнята рівній силі тяги на гаку Ркр, тобто µ • G=  Рf. 

де f - коефіцієнт кочення;Рf- сила опору руху. 

Тоді 

   (14) 

тобто втрати від буксування гусеничних рушіїв при сталій роботі трактора 

пропорційні силі тяги на гаку й обернено пропорційні опорній поверхні 

зачепів, довжині опорної поверхні гусениць і коефіцієнту Со.Але 

дослідження, проведені в останні роки новими методами, показують, що 

коефіцієнт тертя сталі об ґрунт µ не дорівнює коефіцієнту кочення f 

Коефіцієнт кочення f змінюється залежно від прикладеного навантаження, у 

той час як µ є величиною постійною.Крім того, формула 14 показує, що при 

Ркр=0 буксування також дорівнює нулю. У дійсності ж буксування дорівнює 

нулю тільки в тому випадку, якщо рушійне зусилля Рк = 0. Цей спосіб 

визначення буксування тим більше не можна застосувати у випадку руху 

трактора з навантаженням на гаку на схилах.Формула 13 для визначення 

буксування також не є точною. Справді з формул 10 і 11 одержуємо, що: 

 
де ζ - напруга зминання ґрунту в горизонтальному напрямку, що 

з'явиласяв результаті впливу грунтозачепів на ґрунт.Виникає питання, як 

визначити буксування трактора, гусениця якого позбавлена грунтозачепів. 

По цій формулі виходить, що рушії без грунтозачепів не буксують. Однак 

такий доказ не знаходить підтвердження.Рівняння 5,13 виведені в 

припущенні лінійної залежності міжгоризонтальною напругою й відносним 

переміщенням грунтозачепа, що може мати місце тільки в межах пружних 

деформацій ґрунту.Теоретична швидкість трактора може бути визначена по 

формулі [5]: 

  (15) 

де l - довжина ланки гусениці;z- число ланок, що відповідає повному колу 

ведучих коліс;nр- середнє число обертів ведучих коліс за зазначений 

час.Дійсна швидкість трактора визначається по формулі; 

                                     (16) 
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де S- пройдений шлях за зазначений час t. 

 
Тоді 

 
nх- середнє число обертів ведучих коліс при сталому холостому ході 

трактора на горизонтальній ділянці шляху. 

Тоді 

 
а втрати від буксування гусеничних рушіїв відповідно можна представити 

формулою: 

                           (17) 

Формула 17 прийнята для визначення буксування при тягових 

випробуваннях тракторів, але їй також властиві деякі недоліки, які будуть 

розглянуті надалі.Тягові властивості трактора звичайно оцінюються по 

кривій буксування (рис. 2), яка визначається експериментальним шляхом, 

тобто динамометруванням трактора на обраному фоні ґрунту. Тягові 

властивості трактора залежать не тільки від його конструктивних параметрів, 

тобто ваги трактора, конструкції ходової системи, але, як це є 

загальновизнаним, і від фізико-механічних властивостей ґрунту. Облік 

властивостей ґрунту вносить у розрахунок досить великі ускладнення, тому 

що механіка ґрунтів не дає відповіді на ряд питань, пов'язаних з 

поводженням ґрунту при його взаємодії з рушієм трактора, наприклад, 

питання розподілу нормальних і дотичних зусиль у ґрунті, що виникають під 

дією рушія.Зовсім очевидно, що при проектуванні нового трактора бажано 

мати можливість оцінити його тягові якості розрахунковим шляхом, не 

прибігаючи до виготовлення конструкції й випробуванню її в польових 

умовах, але попередній розрахунок повинен ураховувати фізико-механічні 

властивості ґрунту.Математичне дослідження експериментальних кривих 

буксування показала, що цим кривим найкраще відповідають параболи 

вищого порядку, по рівнянню [4]: 

                     (18) 

де а, b, с - чисельні коефіцієнти, що залежать від конструктивних 

параметрів трактора й фізико-механічних властивостей ґрунту. 

Практичне використання цієї формули для попереднього розрахунку 

утруднено, тому що коефіцієнти рівняння не можуть бути визначені яким-

небудь попереднім експериментом, не випробовуючи самого трактора.Також 

формула 18 не відповідає дійсності, тому що при Ркр=0 буксування теж 
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дорівнює нулю.Проф. Н. К. Куликов [4] запропонував із цією метою 

рівняння: 

        (19) 

де D- відношення поточного значення Рк до значення Ркmах відповідному 

буксуванню на місці;k - кутовий коефіцієнт дотичної, проведеної з початку 

координат до  кривої буксування;n - показник ступеня. 

Це рівняння встановлює зв'язок між коефіцієнтом буксування й відносною 

силою тяги, придатну для різних тракторів і різних умов їхньої роботи. 

Особливості тракторів і ґрунтів оцінюються двома параметрами k 

іD.Застосування цього рівняння дозволить спростити проведення 

експерименту, тому що для побудови всієї кривої буксування досить 

зафіксувати 2 режими роботи, на яких знаходять значення параметрів k і Ркmах 

і будується шукана крива.Але застосувати цю формулу для точного 

розрахунку буксування не можна, так як коефіцієнт п не постійний, а 

змінюється залежно від дотичної сили тяги для даного трактора від -4,0 до 

+4,0.К. т. н. Е. А. Григор'єв [4] пропонує буксування визначити по наступній 

залежності: 

            (20) 

Він вважає Pкр/Gоднаковим для всіх тракторів, що мають ходовий 

апаратодного типу. Але в цій формулі коефіцієнти m і k не постійні, а 

змінюються залежно від Ркр/G.Внаслідок буксування зменшується 

потужність трактора на гаку й знижується тяговий коефіцієнт корисної дії. В 

умовах нормальної роботи гусеничного трактора втрати потужності 

внаслідок буксування доходять до 15%, а при недостатньому зчепленні із 

ґрунтом або при великій силі тяги втрати потужності можуть дійти до більш 

значних розмірів. Зараз буксування визначається при тягових випробуваннях 

тракторів тільки на горизонтальній поверхні; при цьому внаслідок того, що 

вага трактора вважається розподіленою по гусеницях рівномірно, в умовах 

прямолінійного руху трактора й при однорідному складі ґрунту гусениці 

мають однакове буксування.Буксування гусеничних тракторів при тягових 

випробуваннях тракторів визначається шляхом виміру числа обертів ведучих 

коліс на холостому ходу й з навантаженням по формулі 17: 

 
Цей метод має цілий ряд істотних недоліків:1. Допускається, що на 

холостому ходу буксування дорівнює нулю.2. Допускається, що радіус 

кочення ведучих коліс трактора зберігається постійним при всіх значеннях 

навантаження. Однак відомо, що через наявність зазорів у шарнірах 

гусеничного ланцюга й ковзання ланок по зубах зірочки, радіус 
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перемотування гусеничного ланцюга буде змінюватися при зміні 

навантаження.3. Так як вимір буксування триває протягом тривалого 

проміжку часу на відрізку шляху в 200 м, то фактично визначається середнє 

значення буксування за досить тривалий відрізок часу. Це не дозволяє 

визначити вплив несталих навантажень на буксування, час дії яких становить 

десяті частки секунди.4. Проведення експерименту по визначенню 

буксування вимагає більших площ і займає багато часу.5. При тягових 

випробуваннях трактора на поперечних схилах, як указує професор Р. Р. 

Двали [3], через «виляння» трактора протягом дослідної ділянки, nх - 

кількість обертів незавантаженого трактора завжди буде більше nр - кількості 

обертів завантаженого трактора.Тому він пропонує наступну формулу: 

                                      (21) 

де S1- дійсний шлях;n-сумарне число обертів ведучих коліс за час 

напівдосвіду на шляху S1. 

Якщо при русі трактора на горизонтальній поверхні буксування гусениць 

викликає втрати потужності й швидкості, то при русі трактора поперек 

схилу,крім зазначених втрат, буксування впливає також на напрямок руху 

трактора, тобто трактор відхиляється від прямолінійного руху по ухилі униз. 

Процес буксування гусеничного трактора з бортовими фрикціонами на 

поперечному схилі відбувається так, як при повороті трактора на 

горизонтальній ділянці.При русі трактора поперек схилу, в результаті 

нерівномірності навантаження на рушій і дії складової сили власної ваги, 

трактор прагне повернути униз по ухилі. Поворот униз по ухилі протікає без 

втручання тракториста по траєкторії з найменшим опором.При 

мимовільному повороті трактора працюють всі грунтозачепи обох гусениць, 

але ґрунт під опорною поверхнею зануреної гусениці сильніше 

напружується, внаслідок чого різними буде ступінь деформації ґрунту, а 

отже й буксування.При втручанні тракториста, трактор розвертається нагору 

по схилу, прицьому відбувається поворот трактора, тобто зупиняється верхня 

гусениця.Результати існуючих експериментальних даних показують, що 

гусениця, яка знаходиться нижче по схилі буксує більше, ніж верхня.В. X. 

Амбарцумян [2] пропонує визначати коефіцієнт буксування для кожної 

гусениці окремо: 

            (22) 

Середнє буксування трактора визначається по формулі: 

                              (23) 

Визначити буксування цими формулами дуже важко й допускаються великі 

помилки, тому що необхідно виміряти дійсний шлях обох гусениць.Тому для 

дослідження буксування на поперечних схилах необхідно було розробити 
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новий метод виміру буксування, що дозволив би визначити буксування за 

короткий проміжок часу, тобто визначити миттєве буксування.Кращими 

якостями володіє пристосування, запропоноване к. т. н. Скотніковим В. А. 

для болотних тракторів [6]. Пристосування призначене для безпосереднього 

виміру горизонтального переміщення ланки, поки вони перебувають на 

опорній частині гусениці.На підставі цього пристосування й сконструйована 

нами установка для визначення буксування гусениць на поперечних схилах У 

цій установці [7] буксування визначається в часі ковзання ланки гусениці 

щодо ґрунту й пройденого шляху: 

     (24) 

де Sзв- переміщення ланки на ґрунті убік, зворотний руху;l - крок ланки;і - 

номер ланки, що визначає його положення на опорній поверхні гусениці. 

За допомогою цієї формули й запропонованого пристосування можна 

визначити миттєве буксування.Пристосування для виміру ланки виготовлено 

таким способом. До серійної ланки приварений кронштейн, який має 

напрямну рейку, по ній на роликах котиться каретка. При русі по рейці 

каретка за допомогою двох шарнірно з’єднаних важелів переміщає движок 

реохордного датчика, укріпленого на рейці. При зіткненні ланки із ґрунтом, 

зуб каретки входить у ґрунт і залишається в такому положенні доти, поки 

ланка гусениці перебуває на опорній поверхні. При буксуванні, ланка сковзає 

по поверхні ґрунту на величину 8зв, при цьому важелі повертають движок 

реохордного датчика, змінюючи його опір. Сила струму, що проходить через 

реохордний датчик, пропорційна величині ковзання 8ЗВ, що записується на 

фотопапір осцилографа.За отриманими результатами при русі трактора з 

навантаженням на гаку на горизонтальній поверхні побудована крива 

буксування й залежність зміни коефіцієнта концентрації нормальних тисків 

від прикладеного тягового зусилля на гаку (рис. 2). 

 
Рис. 2. Залежність зміни буксування й коефіцієнта концентрації нормальних 

тисків від тягового зусилля на горизонтальній поверхні. 

При аналізі кривих буксування й інших параметрів, що замірялися, видно, що 

буксування до певного тягового навантаження на гаку (горизонтальна 

поверхня, Ркр-2100 кг), проходить у прямій залежності від тягового зусилля 
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й грунтозачепи гусениці руйнують тільки поверхневий шар ґрунту. Для цієї 

частини кривої підходить наступна формула: 

                                (25) 

де а і b- коефіцієнти пропорційності;Ркр - тягове зусилля на гаку;G - вага 

трактора;а - коефіцієнт, що дорівнює буксуванню рушія на холостому ходу; 

b - кутовий коефіцієнт, рівний для горизонтальної поверхні 0,17. 

При збільшенні тягового навантаження на гаку вище зазначеної межі крива 

буксування має вигляд параболи. Через перерозподіл вагового навантаження 

по опорній поверхні гусениці збільшується коефіцієнт концентрації 

нормальних тисків і рушій заглиблюється далі в ґрунт, збільшується 

дифферент трактора. Зроблена спроба побудувати графік буксування в 

напівлогарифмічних координатах залежно від відношенняпоточного 

значення тягового зусилля на гаку до ваги трактора й від коефіцієнта 

концентрації.У результаті для другої частини кривої отримана наступна 

формула: 

                     (26) 

де εн - коефіцієнт концентрації нормальних тисків;С - коефіцієнт 

пропорційності;n - показник ступеня;А = а + b  - формула визначення 

буксування, коли δ перебуває впрямій залежності від прикладеного тягового 

навантаження. 

Остаточно можемо написати формулу для визначення буксування 

гусеничних рушіїв із твердим з'єднанням котків між собою (Т-50В, Т-54В) 

при русі на горизонтальній поверхні м'якого ґрунту в наступному виді: 

       (27) 

Математичним шляхом визначені коефіцієнти С і n. С=0,04; n = 4,0. Після 

підстановки коефіцієнтів формула 27 приймає такий вид: 

        (28) 

Відхилення теоретично розрахованих даних буксування по формулі 28 від 

експериментальних не більше 0,5%.Застосування рівняння 28 дозволяє 

теоретично визначити буксування для тракторів з напівжорсткою підвіскою, 

визначивши попередньо коефіцієнт концентрації [6].Для визначення 

буксування трактора на схилах може бути застосована наступна залежність: 

    (29) 

де Кα- коефіцієнт пропорційності, що залежить від кута схилу;α - кут 
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схилу;єаи — коефіцієнт концентрації на даному схилі. 

Якщо прийняти для кутів схилу в межах від 1 до 15° пропорційну залежність 

буксування від кута схилу, то коефіцієнт Ка можна прийняти рівним(рис. 3). 

 
Рис. 3. Залежність буксування від тягового зусилля на схилах. 

Остаточна формула для визначення буксування на зазначених схилах буде 

мати такий вигляд: 

         (30) 

Вірогідність формул була підтверджена дослідженнями трактора Т-54В, 

проведеними у тих же ґрунтових умовах.Ці дослідження дали можливість 

уточнити вплив буксування гусеничних рушіїв на характер протікання 

тягового ККД енергонасиченоговиноградникового трактора при його роботі 

на схилах [8,9]. Дослідження гусеничного рушія були продовжені і 

опубліковані в роботах [10, 11]. 

Висновки. 1.Існуючі загальні теоретичні формули для визначення 

буксування не враховують всі фактори, що впливають на цей процес. Тому й 

методи експериментального визначення буксування неточні й допускають 

більші помилки.2. Запропонований метод експериментального визначення 

буксування й теоретичні формули можуть бути використані при дослідженні 

тягових властивостей нових і проектованих гусеничних тракторів загального 

призначення для роботи на горизонтальній поверхні й на схилах. 

 

ЛІТЕРАТУРА 

 

1. Антонов А.С. Теория гусеничного движителя. М.: Машгиз. 1949. 

2. Амбарцумян В.Х. Буксование гусеничного трактора на поперечном 

уклоне. Ереван. 1959. 

3. Двали Р.Р. О работе гусеничного сельскохозяйственного трактора на 

склонах. Тбилиси, 1950. 

4. Киртбая Ю.К. Исследование динамики тягового сопротивления с.х. 

машин и орудий. М.: Машгиз, 1962. 

5. Львов Е.Д. Теория трактора. М.: Машгиз, 1960. 

6. Скотников В.А. Измерительная установка для исследования 



АГРАРНИЙ ВІСНИК ПРИЧОРНОМОР’Я  Вип. 63. 2012р. 

 

проходимости болотоходного трактора ДТ-55 с навесными мелиоративными 

машинами. Сб. наук, трудов. «Сельскому хозяйству - 

высокопроизводительные машины», Минск, Сельхозгиз, 1963. 

7. Сафронов А.И., Цымбалист Е.К. Взаимодействие гусеничного 

движителя с почвой при движении виноградникового трактора на склонах. 

Труды КСХИ. Том. 60, Кишинев 1969, с.20 - 32. 

8. Яковенко А.Н. Влияние скорости гусеничного трактора на величину и 

характер протекания тягового КПД. Труды КСХИ. Том.60, 1969. с.89-96. 

9. Сафронов А.И., Яковенко А.Н. О влиянии угла склона на тяговый КПД 

энергонасыщенного трактора. Труды КСХИ. Том.70, Кишинев, 1970. с. 42-48. 

10. ЯковенкоА.М., Петров Л.М. Теорія тракторного гусеничного рушія з 

енергозбереженням. Науковийвісник НАУ. К.: НАУ, 2005. - с. 345 - 350. 

11. Яковенко А.М., Петров Л.М. Відкриттяпозитивнихджереленергії у 

процесіпереміщення трактора за допомогою гусеничного рушія.МОТROL, 

Моtоrуzасіа І еnеrgеtуkа rоslnісtwа/ Тоm. 8а, Lublin, 2006. с. 305 -311. 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ БУКСОВАНИЯ ГУСЕНИЧНОГО 

ДВИЖИТЕЛЯ НА ГОРИЗОНТАЛЬНОЙ ПОВЕРХНОСТИ И СКЛОНАХ 

 

А.Н. Яковенко, Т.М. Кот, С.В. Яковенко 
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Резюме 

 

Рассмотренытеоретическне зависимости  определения буксования 

гусеничних движителей на горизонтальнойповерхности, методы 

егоопределения.  

 

RESEARCH OF SKIDDING OF CATERPILLAR DVIZHITELYA ON A 

HORIZONTAL SURFACE AND SLOPES 

 

A.N. Yakovenko, T.M. Kot, S.V. Yakovenko 

 

Keywords: tractor,dvizhitel, skidding, effort, soil. 

 

Summary 

Theoretical dependences of determination of skidding of caterpillar dvizhiteley are 

considered on a horizontal surface, methods of his determination. 
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