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Аннотация: В данной статье приведены основные материалы 

исследования форм грунто-зацепов, ориентированных на повышения тягово-

сцепных свойств колесного движителя, в том числе основные показатели, 

характеризуешие тягово-сцепные качества колеса. 
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Анализ результатов исследований показывает, что грунтозацепы с 

треугольной формой  направленными рабочими поверхностями, по сравнению с 

традиционными грунтозацепами,  имеют более высокие показатели сцепления с 

грунтом (рис 1.) Изменение максимальной силы сцепления от вертикальной 

нагрузки имеет линейный характер. 

Более высокий показатель максимальной силы сцепления приходится на 

плиты с грунтозацепами  А с углом наклона 600, на плиты с грунтозацепами  A  

при котором угол составляет 450 и В, С, соответственно 300 и 150 немного меньше 

максимальной силы сцепления, плиты с грунтозацепами Д традиционного 

характера имеют максимальные силы сцепления еще меньше по сравнению с 

испытанными грунтозацепами. 

По коэффициенту сцепления т.е. 
G

т

Р

Р
 имеют следующие показатели:  

А - =0,93      В - =0,83                              Д - =0,75 

A  - =0,87     С - =0,78                           Д - =0,7                       

Следует заметить, что эксперименты выполнены на супесчаных грунтах, т.е. 

с довольно низкой силой внутреннего сцепления грунта. 

Также, необходимо учесть, что плоская плита имеет коэффициент 

сцепления (или же трения) с грунтом (плита Д ), =0,7. 
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Выполненные выше исследования с модельными плитами с грунтозацепами 

представляют собой чисто сравнительный характер, так как распределение 

нагрузки по площади плиты равномерное, тогда как, на колесе (в том числе 

модельной) распределение нагрузки не равномерное по поверхности колеса 

контактирующего с грунтом. 

Также следует заметить, испытания с сегментными формами, которые были 

изложены в методике из-за трудности имитации их качения, выполнены в 

последующих экспериментальных исследованиях на модельных колесах.  

 
 

Рис.1. Зависимость максимальной тяговой силы от изменения вертикальной 

нагрузки при испытании на модельных плитах с грунтозацепами. 

 

Общая картина закономерности изменения силы сопротивления пере-

катыванию колеса от вертикальной нагрузки соответствует ранее выпол-ненным 

работам (Рис.2). При перекатывании колеса с гладкой поверхностью с 

увеличением вертикальной нагрузки увеличивается сила (или же момент) 

сопротивления  перекатыванию. (Рис.2, кривая 1). С увеличением вертикаль-ной 

нагрузки увеличивается глубина колеи, т.е. погружение его в связи с этим 

увеличивается сила сопротивления деформированию грунта для образо-вания 

колеи. Так же следует отметить, что с погружением колеса на 40-50 мм и более 

и после перекатывания его на некоторое расстояние перед колесом начинает 

образовываться «отвальный» грунт, что начинает резко увеличи-вать силу 

сопротивления перекатыванию. 

При наличии грунтозацепов на протекторе колеса сила сопротивления 

перекатыванию колеса несколько меняется. При грунтозацепах с углом наклона 

=15300 колесо имеет наименьшее сопротивление перекатыванию при большей 

вертикальной нагрузке. При углах наклона =45600 сопротивление 
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перекатыванию немного больше, но меньше чем в случае без грунтозацепов. Это 

объясняется тем, что для случая нагружения колеса с грунтозацепами с углом 

наклона =15300 на 50 мм, при вертикальной нагрузке РG=588 Н, направление 

деформации грунта по кривой циклоиде наибольше соответствует нормали 

рабочей поверхности грунтозацепов. 

При угле наклона грунтозацепов =45600 за счет отклонения нормали 

рабочей поверхности и направления деформации появляются сдвиговые 

процессы грунтов, чем и выражается увеличение силы сопротивления 

перекатыванию. 

 

 
 

Рис.2. Зависимость силы сопротивления перекатыванию от изменения 

вертикальной нагрузки. 

 

Также следует отметить, что при меньших нагрузках на колесо резкого 

увеличения силы сопротивления качению не наблюдается. На начальной 

нагрузке сопротивление перекатыванию оказывается меньшим при колесе с 

гладкой поверхностью по сравнению с грунтозацепами. 

Закономерность изменения максимальной силы сцепления от вертикальной 

нагрузки, в общем, представляется аналогичной с результатами лабораторных 

экспериментов с модельными плитами  1 . Также аналогично изменяется 

максимальная сила сцепления от угла наклона грунтозацепов: с увеличением 

угла наклона рабочей поверхности грунтозацепов увеличивается максимальная 

сила сцепления (рис.3.). 
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Рис.3. Зависимость максимальной силы сцепления от изменения 

вертикальной нагрузки на колесо. 

 

Наибольший рост максимальной силы сцепления с увеличением 

вертикальной нагрузки приходится на колесо с грунтозацепами с углом наклона 

рабочей поверхности =45600 наименьший рост приходится на колесо с 

традиционными грунтозацепами. Следует заметить, что изменение 

максимальной силы сцепления при углах наклона рабочей поверхности 

=45600 , мало чем отличается, их рост выражается только увеличением 

«сцепного веса», то есть вертикальной нагрузки.  

Максимальная сила сцепления колеса с традиционными грунтозацепами с 

грунтом зависит от сопротивления срезу грунта деформированного между 

грунтозацепами, между тем, сила сопротивления срезу прямо зависит от 

нормальной нагрузки и внутреннего трения грунта. Поэтому в зоне контакта 

колеса с грунтом, на сцепление его работает определенная часть имеющая 

достаточно распределенную нагрузку и соответственно силу сопротивления 

срезу: эта часть будет та зона контакта которая соответствует зоне уплотненного 

ядра под колесом. 

Менее заметно увеличение роста применения максимальной силы 

сцепления при качении колеса с грунтозацепами с наклоном рабочей 

поверхности  =150. При этом максимальная сила сцепления увеличивается за 

счет сопротивления сдвигу грунтов находящихся между грунтозацепами, а так 

же изменения направленности упирающейся силы рабочих поверхностей 
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грунтозацепов. При этом последнее действует по всей зоне контакта колеса с 

грунтом. Более заметно увеличение роста изменения максимальной силы 

сцепления при углах наклона рабочих поверхностей грунтозацепов =30450. В 

данном случае упирающиеся силы, помимо составляющих сил сцепления по 

трению, направлены  оптимально, колесо упирается на грунтозацепы при его 

качении.  

При качении колеса с грунтозацепами с наклоном рабочих поверхностей 

=600  и =450 , особенно не выделяется изменение максимальной силы 

сцепления, это говорит о том, что при дальнейшем увеличении  может 

выражаться снижение показателей максимальной силы сцепления.  
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