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ТЕХНИКА ҒЫЛЫМДАРЫ 
 

УДК 629.114 

Нҧржауов А., т.ғ.д., профессор,  Әбішев Қ.Қ., т.ғ.к.,   

С.Торайғыров атындағы Павлодар мемлекеттік университеті, Павлодар қ., 

 

ШЫНЖЫР ТАБАНДЫ ҚОЗҒАЛТҚЫШТЫҢ КИНЕМАТИКАСЫ МЕН 

ДИНАМИКАСЫНЫҢ КЕЙБІР ЕРЕКШЕЛІКТЕРІ 
 

В статье рассмотрены некоторые вопросы влияния конструктивных особенностей 

ходовой системы на движение  гусеничного трактора. 

This article is devoted to the investigation.of the influence of some constructional features of 

the marketable system to movement of the track-type tractor. 

Шынжыр табанды қозғалтқыштың (движительдің) кинематикасын талдау үшін әуелі 

ленталы құрсаудың кинематикасын қарастырып ӛтейік. Ленталы құрсауды буын аралығы 

0rt  болған шынжыр табанды құрсау деп қарастыруға болады. Сонымен қатар ленталы 

құрсау қозғалтқыш доңғалақтарымен идеал іліністе, ал оның басқа учаскелері түзу сызықты 

болсын және ол не кейін тайғанамай, не ілгері сырғанамай қозғалсын делік (1-сурет). 

Координаторлар ӛсінің басын 1 нүктесінде орналастырайық. Доңғалақтар радиустарын 

nk rrr ,, 0 , ал олардың бұрыштық айналыс жылдамдықтарын nk  ,, 0   әріптерімен белгілейік.  

Ленталы құрсаудың кез келген нүктесі екі қозғалыста болады. Оның біріншісі каток ӛсі 

тӛңірегіндегі салыстырылмалы айналыс қозғалысы, 

ал екіншісі  ілгерілеме қозғалысы. Ленталы 

құрсаудың кез келген нүктесінің жылдамдығын оны 

бірнеше учаскеге бӛліп зерттейміз.  

Құрсаудың 1-2 учаскесінің кез келген нүктесі 

тірек катогі қайсібір   бұрышына айналғанда X  

және Y   ӛсі бағыттарында )sin(0   rx  және  

)cos1(0  ry  ұзындықтарына жылжиды. Демек, 

оның осы бағыттардағы жылдамдықтары 

)cos1(00   r
dt

dx
x

 
және  sin00r

dt

dy
y   ал 

үдеуінің құраушылары 


sin
2

00r
dt

d
j x

x   және 




cos
2

00r
dt

d
j

y

y 
 
 болады. Осы нүктенің абсолют жылдамдығы:  

2
sin2 00

22

21


 ryx  .    (1) 

Қарастырылып отырған учаскенің 1 нүктесінің жылдамдығы 01   (ӛйткені 0 ), ал 

2
sin2 1

002


 r . 

Ленталы құрсаудың 2-3 учаскесінің кез келген нүктесі 
2

sin2 1
0032


 r  

жылдамдығымен қозғалатындығын дәлелдеу қиынға түспейді. 
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Құрсаудың 3-4 учаскесі оның 1-2 учаскесіне ұқсас болғандығынан 
2

sin243


 kkr . 

Осы учаскенің 4 нүктесі мен 4-5 учаскесінің абсолют жылдамдықтары бірдей болады: 

2
sin2 1

544


 kkr  .  

Осы тәсілмен ленталы құрсаудың басқа да учаскелерінің абсолют жылдамдықтарын 

табамыз: 
2

sin2 2
5


 kkr ; 

2
sin265


 nnr ; 

2
sin2 3

766


 nnr   ; 

2
sin2 0087


 r  ; 

0188   . 

Ленталы құрсаудың 1-2 учаскесінің абсолют үдеуі  
2

0021 rj  .  

Осыған ұқсас құрсаудың әр учаскесі үшін де қозғалыс удеулерін тауып алуға болады. 

Жоғарыда табылған ӛрнектерді талдасақ, онда әр учаскеде орналасқан құрсау нүктелері 

әртүрлі абсолют жылдамдықпен қозғалатынын кӛреміз. Ал құрсаудың 8-1 учаскесінің 

жылдамдығы нӛлге тең болады. Бірақ шын мәнісінде құрсаудың тірек беті ылғи грунтпен 

ӛзара әсерде болғандықтан кейін тайғанауда болады. Демек, осы учаске ылғи теріс мәнді 

жылдамдыққа ие болып отырады. Ал егер тракторды басқа бір трактормен сүйретіп жүргізсе, 

онда осы учаске нүктелері қозғалысының жылдамдығы оң мәнді, яғни олар ілгері сырғанау 

үстінде болуы мүмкін. Шын мәнінде шынжыр табанды қозғалтқыштардың қадамы 0rt  

болғандықтан оның және ленталы құрсаудың кинематикасы арасында айырмашылық 

болады. Шынжыр табанның буынды болуы (буындылығы) трактор қозғалысына 

бірқалыпсыздық енгізеді [1, 2]. Трактордың жетекші доңғалағы айналысының k  бұрыштық 

жылдамдығы тұрақты шама болғанның ӛзінде де оған оралған шынжыр табанның қайсібір 5-

6 буынның барлық нүктелері бірдей жылдамдыққа ие болмайды (2-сурет). Осы буынның 5 

және 6 нүктелері ең үлкен max.T , ал 5 нүктесі ең кіші minT  жылдамдығына ие болады. 

Демек, шынжыр табан қозғалысының  бірқалыпсыздығын осы жылдамдықтардың ӛзара 

қатынасының шамасымен де сипаттауға болады: 

2

min.

max )
2

(1

)
2

cos(

1

)
2

cos(

1

k

r

kk

ck

T

T

r

t

r

r









.    (2)  

Екіншіден трактор қозғалысы  кезінде кейінгі тірек 

катогі 2 топсасын басып ӛте берген кезде, осы топса 

тӛңірегінде 2-3 буыны  бұрышына сағат стрелкасы 

бағытында, ал 3-4 буыны 3 топсасы тӛңірегінде осындай 

бұрышқа қарсы жаққа кенет бұрылады. Осының 

салдарынан шынжыр табанның кӛтерілу учаскесі кенет 

ұзарып, жетекші доңғалақ біраз бұрышқа бос айналып 

кетеді де, трактор жылдамдығы күрт тӛмендейді. Келесі 

сәтте жетекші доңғалақ пен шынжыр табан арасындағы 

кинематикалық байланыс қайтадан бастапқы қалпына 

келеді. Мұның ӛзі тек учаске нүктелерінің, немесе 

жалпы трактор қозғалысы жылдамдығының ӛзгеруі емес, 

сонымен қатар қатты динамикалық соққының пайда 

болуына себеп болады. Бұл соққының қайталану периоды тірек катогінің буын аралығы 

ұзындығын басып ӛтетін, немесе жетекші доңғалақтың   бұрышына айналу уақытына тең 

болады (3-сурет). 

Үшіншіден трактор қозғалысы жылдамдығының бірқалыпсыз болуына шынжыр табан 

элементтерінің қозғалуы салдарынан rt буын аралығының үлкеюі әсер етеді. 

Жоғарыда аталған факторларды ескере отырып, шынжыр табанды қозғалтқыштардың 

кинематикасын зерттеп кӛрелік. Координаторлар жүйесінің басын 0 нүктесіне 

5

123

5

6

4

7





rc

r k

2 - сурет 
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орналастырайық (4-сурет). Трактор кейін тайғанамай ( 0 ) және оның жетекші доңғалағы 

тұрақты k  бұрыштық жылдамдығымен айналыста болып қозғалсын. Суретте 

қозғалтқыштың кейбір кинематикалық параметрлері кӛрсетілген ),,,,( 0 кск hrll  . 

 

Тірек катогі ӛсінің, демек трактор қаңқасының, жүріп ӛткен x  жол ұзындығы  

22

0 )sin(cos  cккк rhlrlx  . Теңдеудегі түбір астындағы ӛрнекті биномды қатарға 

жіктеп, тӛмендегі түрде жазамыз: 

 




















 
 2

0

0

2

0

0 )
sin

(
2

1
1)

sin
(1

2
1

l

rh
l

l

rh
l cкcк 

. 

Мұндағы   – жетекші доңғалақтың айналу бұрышы – айнымалы шама. Бұл шексіз 

қатардың үшіншіден басталған мүшелерінің қосындысының мәні мардымсыз кішкене шама 

болғандықтан ескермесек, онда x  жол ұзындығы үшін мына ӛрнек келіп шығады 

  

 













 


2

0

2

0

sin5,0
1cos

l

rh
lrlx ck

ck


 . 

 

Сонда трактор қозғалысының Т  жылдамдығы мен Tj  үдеуі:  

 

)2sin
2

cos
(sin

00

0 



l

r

l

h
r cк

кT  ;     (3) 

  

)2cos
2

sin
(cos

00

2

00 



l

r

l

h
rj cк

T  .     (4) 

 

(3) және (4) ӛрнектерінен жетекші доңғалақ бірқалыпты айналыста бола тұрса да, 

трактор қозғалысы жылдамдығы мен үдеуі тұрақты шама болмайтынын кӛреміз. Олар 

амплитудалары да, бұрыштық жиілігі де әртүрлі болған бірнеше гармоникалық 

тербелістердің қосындысына тең екен. Егер біз жоғарыдағы биномды қатардағы мүшелер 

санын кӛбірек алсақ, онда Т  және Tj  ӛрнектеріндегі амплитудалар және бұрыштық 

жиіліктері әртүрлі болған тербелістер саны да кӛп болар еді де, олардың қосындысы барған 

V

t


 k= const

h
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l0 x
X

Y
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


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3 - сурет 4 - сурет 
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сайын кездейсоқ процесті ӛрнектейтін функцияға жақындай түсер еді. Демек, трактор 

қозғалысы жылдамдығы мен үдеуінің ӛзгеру сипаты кездейсоқ процесс болып табылады.  

Жоғарыда трактордың ең артқы катогі келесі топса 

үстін  В нүктесін басып ӛте берген кезде   (5-сурет) 

шынжыр табанның кӛтерілу учаскесі қайсібір l  

шамасына ұзарады дедік. Осының салдарынан қозғалыс 

жылдамдығы күрт тӛмендеп кетеді. Демек, бұл 

жағдайдағы қозғалыс жылдамдығының ӛзгеруін осы l  

ұзындығы шамасымен сипаттауға болады. Сондықтан l  

ұзындығын анықтайық. rntl 0  деп ұйғарамыз. Мұндағы 

n  каток В нүктесін баспай тұрған кездегі А және С 

топсалары арасындағы шынжыр буындардың саны – 

белгілі шама. BCCBl  .  

Схемадан 
2

0

2

0 )cos()sin( rtllBC    және 

)1(0  nttlCB rr  
екенін табамыз. Егер l –ді табу үшін жазылған ӛрнекке кӛрсетілген 

шамалардың мәндерін қойсақ, онда 

 
2)1cos()sin(1(   nnntl r .    (5)  

Демек, l  шамасының мәні шынжыр табан параметрлеріне ),,( ntr  тікелей тәуелді 

екен. Егер 0rt  немесе 0  болса, онда 0l , яғни, егер шынжыр табан орнына буын 

аралығы 0rt  болатын ленталы құрсау қолданылатын болса, немесе жетекші доңғалақ тірек 

катоктарымен бірге бір деңгейдегі жол бетімен қозғалып отырса )0(  , онда осы зерттеліп 

отырған фактор салдарынан пайда болатын жағымсыз құбылыс қозғалыс жылдамдығының 

күрт ӛзгеруі жоғалады, демек қозғалыс жағдайы біршама жақсарады. Бірақ 0  болған 

жағдайда жетекші доңғалақ ӛсіне трактор салмағының жүгі әсер етіп, оның бойында қосымша 

иілу кернеуін пайда қылады. Бірақ сонымен қатар жетекші доңғалақ білігі арқылы үлкен kM  

айналдырушы моменті берілетін болғандықтан, оның жұмыс жағдайы нашарлайды. 

Сондықтан жетекші доңғалақ сәл жоғарырақ орнатылуы керек. Ауыл шаруашылық 

тракторларында 5...3  [3, 4]. 
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