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У статті проаналізовано напрямки удосконалення ходових систем гусеничних 

тракторів. Наведені відомі конструктивні рішення та узагальнено основні напрямки 

подальших досліджень. 
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Постановка проблеми. На даний час гусеничними рушіями оснащено понад 

чверть усіх транспортно-технологічних машин [1]. Даний тип рушія добре зарекоменду-

вав себе за умови роботи машин, зокрема тракторів сільськогосподарського призна-

чення, на полях із складним рельєфом, перезволожених грунтах.  

Гусеничний рушій почали застосовувати ще у 19–му столітті. Конструкція рушія 

остаточно була розроблена на початку 20-го століття, коли було встановлено переваги 

гусеничного рушія над колісним. Паралельно з цим формується концепція напівгусени-

чних рушіїв (комбінування коліс із гусеницями та лиж із гусеницями). 

Гусеничні рушії мають різні конструктивні виконання. До складу рушіїв входять 

гусениці, ведуче колесо (зірочка), напрямне колесо, роликі підтримуючі, опорні котки, 

які встановлені на рамі на спеціальних каретках, що часто оснащують амортизаторами. 

Вага трактора, оснащеного гусеничним рушієм, передається через підвіску на 

опорні котки та гусениці й далі на грунт. Ведучі колеса обертаються та приводять у рух 

гусеничні ланцюги,  по внутрішній стороні яких перекочуються опорні котки з несучою 

системою машини. По мірі перекочування опорних котків задні ланки (траки) гусенич-

ного ланцюга переходять на верхню вітку гусениці, а далі знову вступають у контакт з 

поверхнею опорної основи, що розташована під передньою частиною машини.  

Недоліками гусеничних рушіїв є: швидке зношування деталей тертя (провушини, 

пальці); злам траків за умови нерівномірного навантаження; потрапляння камінців між 

гусеницями та котками.  

Особливе місце у виконанні технологічних операцій гусеничними машинами від-

водиться забезпеченню прохідності, плавності ходу і поворотності. Аналіз напрямків ви-

рішення цих завдань та усунення вищеозначених недоліків дозволить обґрунтувати кон-

цепцію удосконалення конструкції гусеничних рушіїв. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В роботах А.С. Антонова, Е. Д. 

Львова, Д. К. Карельских, Н. А. Забавнікова, В.В. Гуськова, М. К. Кристі, В. Ф. Плато-

нова, Аніловича В.Я., Водолажченко Ю.Т. [2-9] викладено основи теорії гусеничного ру-

шія, висвітлено питання взаємодії рушія з ґрунтом. Теоретичні питання роботи гусенич-

ного рушія, їхньої довговічності розглянуто в роботі В.Я. Аніловича [9]. Автором висві-

тлено динаміку взаємодії гусениць з напрямними і опорними котками, ведучим колесом. 

У [9] автором доведено, що на сучасному етапі використання гусеничних машин 

у будівельних машинах, машинах для земляних робіт і сільськогосподарських машинах 

є переважним над використанням колісних. 

У табл. 1 наведено результати відомих досліджень ущільнення ґрунту після про-

ходу трактора з різними типами рушіїв [6]. 
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Таблиця 1 

Результати відомих досліджень ущільнення ґрунту після 

проходу трактора з різними типами рушіїв [6] 

Машина, яка розг-

лядалась 

Кратність 

впливів 

Щільність ґрунту  103 кг/м3 у шарі 

ґрунту, см 
Показник 

впливу, кН/м 
0–10 10–20 20–40 

Без ущільнення 0 1,31 1,45 1,5 – 

ДТ–75 1 3 1,35–1,40 1,48–1,49 1,52–1,52 112–165 

Т–150К 1 3 1,38–1,41 1,48–1,49 1,54–1,54 184–270 

К–700 1 3 1,38–1,44 1,52–1,52 1,56–,56 240–354 

 

Бачимо, що максимальний тиск на грунт гусеничних тракторів знаходиться в ме-

жах 0,04–0,06 МПа, для колісних він становить 0,154–0,240 МПа. 

Дослідженню гусеничних машин з гумовоармованими гусеницями, оцінюванню 

їхнього впливу на ґрунт, в порівнянні з металевими присвячено роботи [10,11]. 

З аналізу чинних досліджень випливає, що створення гусеничного рушія який є 

довговічним, має високу прохідність та маневреність є актуальним науково-технічним 

завданням. 

Мета роботи. На основі аналізу відомих досліджень і новітніх конструктивних 

рішень встановити основні напрямки розвитку конструкцій гусеничних рушіїв. 

Виклад основного матеріалу. Згідно досліджень [12–15] одним із напрямків ро-

звитку конструкцій гусеничних тракторів, яке направлено на зменшення ущільнюючої 

дії на грунт є застосування гумоармованих гусениць. 

У даний час багато закордонних фірм розширюють ринки збуту тракторів, ком-

байнів, та інших технічних засобів, обладнаних ходовими системами з гумоармованими 

гусеницями (рис. 1, 2). Це пов'язано з тим, що застосування цих машин призводить до 

зниження на 25-35% родючості ґрунту через його переущільнення. В той же час ущіль-

нення ґрунту звичайними ланцюговими гусеницями призводить до зменшення урожаю, 

в середньому, на 40-45% [24]. 

 
Рис.1 – Трактор 150ТГ 1040А сільськогосподарський( Агромаш) 

Дослідження [13] машин на гумовоармованих гусеницях виявили їхні переваги 

перед металогусеничним рушієм: зростає надійність гусеничної ходової системи та ма-

шини вцілому; ресурс до граничного стану гумовоармованих гусениць у порівнянні з 

металевими у 4,5 рази більший; напрацювання на відмову зростає у 3…4,7 рази; змен-

шується максимальний тиск на грунт; коефіцієнт нерівномірності розподілу тиску ходо-

вої системи з гумовоармованими гусеницями у 1,7…2,02 рази нижчий, ніж з металевими. 
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Наряду з перевагами застосування гусеничних рушіїв із гумовоармованими гусе-

ницями веде до зростання маси машини, що потребує збільшення потужності на її пере-

міщення. Ряд відомих нових конструктивних рішень [16-17] спрямовано на підвищення 

прохідності тракторів із гусеничними рушіями. Розглянимо деякі з них. 

Хрустальов Є.М. та ін. [16] запропонували вирішити дану проблему за рахунок 

збільшення опорної поверхні кожної гусениці шляхом збільшення ширини на основах з 

низькою несучою здатністю, надання скосів опорної поверхні траків на краях гусениць 

(рис. 2). 

 
Рис. 2 – Схема гусеничного рушія збільшеної прохідності [16]: 

1 – рама, 2 – направляюче колесо, 3 – колесо кінцевої передачі, 4 – каретка, 5 – амортизатор, 6 – опорні катки, 

7 – підтримуючі ролики, 8 – гусениці, 9 – пальці траків, 10 – траки, 11 – бічна відбортовка траків, 12 – грунт, 

13 – осі рами, 14 – силові циліндри 

На підвищеня прохідності трактора з гусеничним рушієм спрямоване технічне рі-

шення, запропоноване Городецьким К.І. [17]. Автором запропоновано вирішення даної 

задачі за рахунок:  вирівнювання навантаження, діючого від котків ходової системи на 

опорну поверхню гусениці від дії реактивного моменту на корпус кінцевої передачі під 

час дії сили тяги;  зменшення динамічних навантажень елементів трактора шляхом збі-

льшення діаметру ведучого колеса і збільшення кута охоплення ведучого колеса, що за-

безпечує зачеплення більшої кількості зубців колеса з гусеницею. На рис. 3 подано схему 

запропонованого технічного рішення. 

 
Рис. 3 – Схема компонування основних вузлів гусеничного трактора [17].: 

1 – остов трактора; 2 – двигун; 3 – муфта зчеплення; 4 – коробка передач; 5 – розподілювач потоку потужності; 6 – задній 

вал відбору потужності; 7 – механізм повороту; 8 – редуктор кінцевої передачі; 9 – карданні вали; 10 – опорні котки; 

11 – передні колеса; 12 – ведучі опорні задні колеса; 13 – гусенична стрічка; 14 – редуктор; 15 – важель; 

16 – важель регульований; 17 – важель; 18 – гідроциліндр; 19 – пружній елемент; 20 – ведучі зубці на колесі; 

21 – зони циліндричної поверхні на колесі; 22 – з’ємний баласт; 23 – вузол для навішування робочого обладнання 

Заслуговують уваги технічні рішення, запровадження яких дозволяє забезпечити 

більш рівномірний тиск на грунт з метою зменшення ущільнюючого впливу і підви-

щення їхніх тягово-зчіпних якостей. 
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Досягти даного технічного результату можна, зокрема шляхом застосування хо-

дової системи з трикутною формою гусеничного обводу (рис. 4). 

 
Рис. 4 – Гусеничний трактор Агромаш-Руслан 

Оригінальне компонування з трикутною формою гусеничного обводу дозволяє 

працювати без балансування трактора та забезпечувати високі тягові зусилля, навісозда-

тність та рівномірний тиск на грунт. 

З метою вирішення задачі рівномірного розподілу маси трактора по осям опорних 

елементів та підвищення плавності ходу Подусов В.А. і Рульов В.Н. [18] запропонували 

конструкцію ходової частини гусеничного транспортного засобу (рис. 5). Поставлена за-

дача реалізується за рахунок того, що напрямне колесо є опорним і встановлено з опор-

ними котками на двох взаємно урівноважених візків. На іншому візку встановлено опо-

рні елементи, наприклад, напрямне колесо і опорні котки. Обидва возика шарнірно 

зв’язані з підресореними балансирами, які зв’язані з кінцями торсіонів. Торсіони зв’язані 

реактивними важелями з механізмом натягу гусеничного обводу. 

 
Рис. 5 – Схема гусеничного рушія [18]: 

1 – напрямне опорне колесо; 2 – опорні котки; 3 – візок; 4 – шарніри; 5 – балансири; 6 – торсіон; 7 – шарніри ступиці; 

8 – двоплечий балансир; 9 – шарнір; 10 – остов; 11 – реактивні важелі; 12 – механізм натягу; 13 – опорний периметр гусе-

ниці; 14 – цевки; 15 – шарнір опори остова; 16 – вісь; 17 – болт 

 

Відомою також є конструкція (рис. 6), спрямована на досягнення такого ж техні-

чного результату, але яка має більш просту конструкцію [19]. 

Нижче розглянемо ще один із напрямків удосконалення гусеничних рушіїв, а саме 

введення в їхню конструкцію пружних елементів. Враховуючи те, що вантажопідйо-

мність транспортного засобу є змінною, пружне колесо з регульованою жорсткістю доз-

воляє привести її до оптимальної та зменшити динамічні навантаження на вузли засобу. 

Авторами [20] запропоновано конструкцію ведучого колеса гусеничного рушія на-

дійності шляхом спрощення конструкції та розширення функціональних можливостей, яка 

містить маточину з шарнірно закріпленими основами зубців і упори для обмеження пово-

роту зубців. 
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Рис. 6 – Схема гусеничного рушія згідно [19]: 

1 – ведуче колесо; 2 – ступиці; 3 –клинові проставки; 4 – стійка; 5 – опорні котки; 6 – гусениця; 7 – напрямне колесо 

Дана конструкція спрямована на зростання надійності, що пояснюється збереженням 

рівномірного розподілу передачі тягового зусилля по зубцям. Крім того конструкція має до-

даткову функцію – забезпечує оптимальний натяг гусениці (рис. 7). 

 
Рис. 7 – Схема ведучого колеса у гусеничному рушії: 

1 – ведуче колесо; 2 – гусениця 

Авторами [21] запропоновано конструкцію пружного колеса. В основу винаходу 

покладено технічний результат, що полягає в забезпеченні складання зі зменшенням га-

баритних розмірів (рис. 8). 

 
Рис. 8 – Схема пружного колеса згідно [21]: 

а – колесо; б – переріз маточини; в – переріз ободу; г – колесо у складеному стані: 

1 – обод металевий; 2 – маточина; 3 – спиці 

В основу винаходу покладено технічний результат, що полягає в забезпеченні 

складання зі зменшенням габаритних розмірів (рис. 8). Недоліком відомих конструкцій 

пружних коліс є те, що вони проектувалися не для гусеничних тракторів, отже, абсо-

лютно не враховують специфіку роботи даного типу машин. 

Висновки. Аналіз напрямків розвитку конструкцій ходових систем гусеничних 

тракторів виявив, що розвиток конструкцій спрямовано на зменшення ущільнюючої дії 

рушія на грунт, підвищення прохідності, плавності ходу та тягово-зчіпних властивостей 
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машин. Крім того, значна увага приділяється вибору матеріалів для виготовлення гусе-

ниць та інших конструктивних елементів. Широкого застосування набувають пружні 

елементи, зокрема у конструкції ведучих коліс.  

Подальші дослідження конструкцій гусеничних рушіїв, на наш погляд, доцільно 

проводити за наступними напрямками: удосконалення ходової системи з трикутною формою 

гусеничного обводу, яка може широко застосовуватись для міні тракторів, які працюють на пе-

резволожених грунтах; розробка конструкцій гумових пружних елементів для рушія; удос-

коналення систем натягу та амортизаційних елементів. 
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Summary 

Holotiuk M. Research of constructions of radio systems of graves tractors 

The article analyzes the directions of improvement of working systems of crawlers. The 

research comprises familiar constructive decisions and proposes main directions for further 

investigations. The work is devoted to the solution of the actual problem in the field of automo-

tive engineering - improving the efficiency of the caterpillar drive of agricultural tractors by 

reducing mechanical losses in the hinges of caterpillars. Scientific novelty lies in the fact that 

a technique for studying caterpillar hinges has been developed and an assessment of the nature 

of the change in torque and the coefficient of friction in the tract-finger-tract system taking into 

account the real working conditions of the hinge during the operation of the tractor. A general 

analysis of the efficiency and power losses for friction in a caterpillar tractor is given. The 

substantiation of a choice of a caterpillar propeller is resulted, the process of external friction 

and design of caterpillar hinges of different types is analyzed. In addition, the most common 

equipment and stands used for the research of caterpillar hinges are given and a comparative 

analysis of advantages and disadvantages is given to them. 

Keywords: crawler, improvement, construction, passage of tractor, traction characteristics. 
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