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Considered the stress-strain state of the rubber element of the supporting roller of caterpillar 
tracks of the tractor class 3. The proposals for improvement of the design. Areas of stress concentra-
tion are identified. 
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Гусеничные машины нашли широкое 

применение в следующих отраслях экономи-
ки страны: в сельском хозяйстве, добыче по-
лезных ископаемых, в строительстве, в лесо-
заготовительной промышленности и т.д. Ис-
пользование транспортного средства в этих 
отраслях предполагает передвижение по 
грунтовым дорогам и бездорожью, что в свою 
очередь предъявляет высокие требования к 
надежности его ходовой части. 

Опыт эксплуатации существующих гу-
сеничных движителей, эксплуатационные ис-
пытания, а также экспериментальные иссле-
дования опытных конструкций показывают, 
что основные узлы гусеничного движителя 
испытывают высокие динамические нагрузки, 
что указывает на необходимость конструк-
тивного совершенствования гусеничного 
движителя. 

Применение опорных катков малого 
диаметра в конструкции гусеничного движи-
теля позволяет снизить металлоѐмкость и 
сделать более равномерной эпюру давления 
под опорной ветвью гусеничного движителя. 
Применение подобной конструкции вынужда-
ет вводить в неѐ поддерживающие ролики 
для свободной ветви, что позволяет значи-

тельно снизить еѐ колебания при движении 
гусеничной машины. 

Поддерживающий ролик – элемент 
гусеничного движителя, предназначенный 
для поддержания верхней ветви гусеничной 
ленты и облегчения еѐ натяжения, уменьша-
ющий еѐ провисание; использование больше-
го количества поддерживающих катков 
уменьшает необходимую для натяжения гу-
сеницы силу. 

Во время движения поддерживающий 
ролик взаимодействует со свободной ветвью 
гусеничного обвода, что приводит к высоким 
динамическим нагрузкам, действующим на 
него[1, 2]. 

С целью снижения динамических 
нагрузок в конструкции поддерживающего 
ролика применяют резиновый бандаж. Во 
время эксплуатации резиновый бандаж испы-
тывает предварительные деформации, свя-
занные с его монтажом в поддерживающем 
ролике.  

При сборке необходимо обеспечить 
надежное фиксирование резинового элемент 
24. Это условие обеспечивается осевым пе-
ремещением крышки 25 поддерживающего 
ролика. За счет осевого перемещения крыш-
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ки резина начинает перемещаться в ради-
альном направлении, что приводит к возник-
новению контактного давления между рези-
ной и металлическими элементами поддер-
живающего ролика и созданию сил трения, 
надежно удерживающих резиновый элемент 
от проворачивания (рисунок 1). 

При движении трактора в месте кон-
такта гусеничного обвода с поддерживающим 
роликом возникают силы реакции. 

В настоящей работе для оценки 
напряженно-деформированного состояния 
резинового элемента поддерживающего ро-
лика гусеничного движителя применяется 
алгоритм расчета, в основу которого положе-
ны соотношения нелинейной теории упруго-
сти для несжимаемого материала. Нелиней-
ные соотношения между напряжениями и 
деформациями в резине описываются потен-
циалом внутренних сил, являющимися функ-
циями первого и второго инвариантов тензо-
ра деформаций Коши. 

Граничными условиями являются пе-
ремещение крышки поддерживающего роли-
ка (граничные условия при сборке) и пере-
мещения, вызванные в результате возникно-
вения реакции между гусеницей и резиновым 
элементом поддерживающего ролика (гра-
ничные условия при вторичном нагружении). 

Механическое поведение резины опи-
сывается упругим потенциалом Муни-
Ривлина [3], [4]: 
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    ,    – длина деформированного 
ребра. 
Удельная энергия деформации является 

критерием оценки прочности резинового эле-
мента, а также его усталостной прочности. 
Резиновый элемент поддерживающего 

ролика является телом вращения, в связи с 
этим решение задачи по определению 
напряженно-деформированного состояния 
после сборки, вызванного сжатием в осевом 
направлении, осуществляется в цилиндриче-
ской системе координат, рассматривается 
осесимметричная задача.  
При последующем нагружении задача 

рассматривается также в цилиндрической 
системе координат. 
Положение точки в цилиндрической си-

стеме координат определяется: 
- в недеформированном состоянии r, φ, z; 
- в деформированном состоянии 

R = R(r, φ, z), ϴ = ϴ (r, φ, z), Z = Z (r, φ, z) [5]. 
При определении приращения энергии 

деформаций на последующих шагах дефор-
мирования необходимо учесть работу напря-
жений, которые возникли в теле на предыду-
щих шагах. 

 
 

 

Рисунок 1 – Поддерживающий ролик гусеничного движителя трактора ДТ-75 
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Рисунок 2 - Картина распределения удельной энергии деформации при сборке 

 

 
Рисунок 3 – Картина распределения удельной энергии деформации при вторичном нагружении 
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Рисунок 4 - Картины распределения касательных напряжений (МПа) по сечению резинового 

элемента вызванных радиальной силой 
 

В результате расчета получены поля 

распределения компонентов тензоров де-

формаций, напряжений и удельной энергии 

деформации по объему резинового элемен-

та. 

На рис. 2 представлено распределение 

удельной энергии деформации в резиновом 

элементе после сборки. Максимальная 

(1.033·10
-1

 МДж/м
3
) удельная энергия де-

формации, наблюдается в области I, в об-

ласти II она несколько меньше (5.2·10
-2

 

МДж/м
3
). 

При вторичном нагружении (рис. 3) 
максимальная удельная энергия деформа-
ции сохраняется в области II и составляет 
2.515·10

-1
 МДж/м

3
. 

На рисунке 4 показана картина распре-
деления касательных напряжений, вызван-
ных вторичным нагружением. Максималь-
ное значение наблюдается в области II и 
составляет 8.262·10

-1 
Мпа. 

Выводы 
Максимальные значения удельной 

энергии деформации и касательных напря-
жений достигаются как при сборке, так и при 
вторичном нагружении в одних и тех же об-
ластях, т.е. на внутренних изгибах профиля 
резинового элемента в точках контакта с 
металлическими поверхностями поддержи-
вающего ролика, следовательно, и начало 
усталостного разрушения для элементов 
данной конструкции будет наблюдаться в 
этих областях. Данные результаты могут 

быть использованы для определения раци-
ональной конструкции поддерживающего 
ролика  при его усовершенствовании. 
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