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Аннотация. Автогрейдер – универсальная землеройно-транспортная машина, у 

которой есть свои недостатки, одним из которых является неустойчивость во время 

работы. Данный недостаток проявляется в процессе профилирования откосов и во время 

уборки снега на уклонах дорог, что приводит к скатыванию машины или ее 

опрокидыванию. В данной статье предложен вариант повышения продольной и 

поперечной устойчивости автогрейдера путем установки на него нового типа колеса, 

позволяющего увеличить коэффициент сцепления с поверхностью. Данное колесо 

позволяет увеличить коэффициент сцепления с поверхностью за счет своей 

трансформации из стандартной круглой формы в треугольную гусеницу. Рассмотрены 

преимущества и недостатки нового колеса по сравнению со стандартным. Произведены 

расчеты предельных углов для обоих вариантов колес на разных типах поверхностей и 

выполнен сравнительный анализ трансформируемого колеса со стандартным, который 

показал эффективность разрабатываемой конструкции. 
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Abstract. The motor grader is a versatile earthmoving machine that has its drawbacks, one 

of which is stability during operation. This disadvantage is manifested in the process of profiling 

slopes and during snow removal on slopes of roads, which leads to rolling of the machine or its 

overturning. This article offers a variant to increase the longitudinal and transverse stability of the 

motor grader by installing a new type of wheel, which allows you to increase the coefficient of 

traction with the surface. This wheel allows you to increase the coefficient of traction with the 

surface due to its transformation from the standard round shape to a triangular track. Advantages 

and disadvantages of the new wheel in comparison with the standard one are considered. 

Calculations of limiting angles for both variants of wheels on different types of surfaces and a 

comparative analysis of the transformed wheel with the standard one, which showed the 

effectiveness of the developed design.  

Keywords: motor grader, wheel, longitudinal angle, transverse angle, stability. 

For citation: Orlov A.S., Shestopalov K.K., Tagieva N.K. Improving the stability of the 

grader by installing a transformable wheel. Avtomobil'. Doroga. Infrastruktura. 2023. №1 (35). 

 

Введение 

Автогрейдер – это землеройная машина, предназначенная для 

планирования и профилирования дорог, аэродромов и других объектов с 

большой площадью. Их применяют также для возведения дорожных насыпей 

высотой до 1 м из боковых резервов и постройки грунтовых дорог с 

боковыми канавами, для сооружения дорожного корыта и распределения в 

нем каменных материалов основания дорожной одежды, для 

профилирования дорожных обочин, для сооружения и очистки оросительных 

и придорожных канав глубиной до 0,7 м трапецеидального и треугольного 

сечений, для зачистки и планирования откосов, насыпей, выемок, каналов. 

[2]. Конструкция автогрейдера состоит из следующих элементов (рис. 1): 

основная рама 1, которая может быть выполнена либо из двух полу рам, 

соединённых между собой шарниром, либо полностью одной единой рамой. 

В передней части основной рамы установлена тяговая рама 2, на которой 

крепится поворотный круг 3, приводимый в движение гидромотором, и 

основной отвал 4, переднее ходовое оборудование 5, гидроцилиндры 

управления отвалом 6 и дополнительный рабочий орган 7, чаще всего это 
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бульдозерный отвал. На задней части рамы крепятся заднее ходовое 

оборудование 8, кабина оператора 9 и силовая установка 10. 

 

Рис. 1. Автогрейдер: 

1 – рама; 2 – тяговая рама; 3 – поворотный круг; 4 – отвал; 5 – переднее ходовое 

оборудование; 6 – гидроцилиндры управления отвалом; 7 – дополнительный рабочий 

орган; 8 – заднее ходовое оборудование; 9 – кабина оператора; 10 – силовой агрегат 

 

В процессе планирования и профилирования дорожного полотна 

автогрейдеру приходится сталкиваться с проблемой прохождения 

продольных уклонов, а в процессе профилирования откосов – поперечных 

уклонов, что вызывает проблемы, связанные с устойчивостью самой 

машины. Одним из способов решения данной проблемы послужит установка 

нового типа колеса, трансформируемого в гусеницу. Новый тип колеса 

позволяет увеличить коэффициент сцепления с поверхностью, увеличения 

пятна контакта и уменьшить удельное давление на грунт всей машины за 

счет трансформации колеса в треугольную форму гусеницы. Сам движитель 

представлен на рисунке 2.  
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Рис. 2. Новый тип движителя – трансформируемое колесо: 

1 – гидроцилиндры; 2 – направляющие катки; 3 – ведущая звездочка; 4 – сварная ступица; 

5 – опорная рама с катками; 6 – амортизатор; 7 – гидромотор 

 

Данный движитель является трансформируемым, что позволяет его 

использовать как в форме стандартного колеса, так и в форме треугольной 

гусеницы. Сама трансформация происходит за счет трёх гидроцилиндров 1, к 

которым крепятся направляющие катки 2 и приводная звезда 3, 

закрепленных на сварной ступице 4. За поддержание формы движителя 

отвечают рамы с опорными катками 5 и крепящиеся к ним амортизаторы 6. 

Звезда, которая приводит в движение гусеницу, приводится в движение 

гидромотором 7. 

Для сравнения стандартного колеса и трансформируемого по 

максимальному поперечному и продольному углам были произведены 

расчеты и построены зависимости. В качестве основной машины, на которой 

производилось сравнение, был взят тяжелый автогрейдер ГС 250.  

Предельный продольный угол определен при трех разный условиях, 

которые могут возникнуть в процессе работы автогрейдера, это: 

1. Предельный угол подъема, преодолеваемый автогрейдером по 

условию сцепления движителя с дорогой [2]: 

tan 𝛼п = 𝜑с − 𝑓, 
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где 𝜑с – коэффициент сцепления с грунтом; 

 𝑓 – коэффициент сопротивления передвижению. 

2. Наибольший угол подъема, преодолеваемый по условию 

реализации 100%-ной мощности двигателя, находится из уравнения тягового 

баланса [2]: 

sin 𝛼п =
𝑁 ∗ 𝜂

𝐺 ∗ 𝑣 ∗ (1+ 𝑓2)
− 𝑓, 

где 𝑁 – мощность двигателя, Вт; 

 𝜂 – КПД трансмиссии и ходового оборудования автогрейдера; 

 𝐺 – сила тяжести автогрейдера, Н; 

 𝑣 – скорость движения автогрейдера, м/с. 

3. Предельный уклон по условию сцепления тормозных колес с 

грунтом [2] равен: 

tan 𝛼у =
1

1.2
∗
𝑙ц ∗ (𝜑с − 𝑓) + 𝑓 ∗ 𝐿

𝐿 + (𝜑с − 𝑓) ∗ ℎц
, 

где 𝐿 – база машины, м; 

 ℎц – высота центра тяжести, м; 

 𝑙ц – расстояние от центра тяжести до поворотной оси, м. 

По полученным данным построены зависимости. 

 

Рис. 3. Предельный продольный угол подъема, преодолеваемый автогрейдером по 
условию сцепления движителя с дорогой 
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Рис. 4. Предельный продольный угол подъема, преодолеваемый автогрейдером по условию 

реализации 100% -ной мощности 

 

Рис. 5. Предельный продольный угол по условию реализации  

сцепления тормозных колес с грунтом 
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Из графиков видно, что в большинстве случаев предельный 

продольный угол подъема увеличивается при использовании 

трансформируемого колеса, кроме двух случаев, первый это использование 

на рыхлом снеге при условии сцепления движителя с дорогой, второй – 

использование на уплотненном снеге с условием реализации 100% -ной 

мощности. 

Также был определен и поперечный угол при реализации следующих 

условий: 

1. Допустимый угол поперечного уклона по условию 

опрокидывания [2]: 

tan 𝛼 =
0,5 ∗ В− е

1,2 ∗ ℎц
, 

где В – колея машины, м; 

 е – эксцентриситет центра тяжести относительно продольной оси 

машины, м. 

2. Допустимый угол поперечного уклона по условию сцепления 

движителя с дорогой [2]: 

tan 𝛼 =
0,8 ∗ 𝜑с

1,2
. 

Так как для определения поперечного уклона по условию 

опрокидывания все зависит от высоты центра тяжести, а не от типа грунта, 

разница в максимальном угле будет в пределах двух-трех градусов. 

Зависимости поперечного угла от типа грунта по условию сцепления 

движителя с грунтом представлены на рисунке 6. 
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Рис. 6. Предельный поперечный угол по условию реализации  

сцепления движителя с грунтом 

 

Подводя итоги, можно сделать вывод, что автогрейдер – это 

универсальная землеройно-транспортная машина, которая требует 

усовершенствования конструкции для расширения своих возможностей и 

повышения устойчивости на склонах. Для уменьшения негативного эффекта 

от скатывания и опрокидывания во время прохождения уклонов в статье 

предложено решение по оборудованию автогрейдера трансформируемым 

колесом для повышения его устойчивости. Данное решение позволит в 

большинстве случаев увеличить предельные углы. Повышение предельных 

углов достигается за счет трансформации данного колеса из стандартной 

круглой формы в треугольную, что приводит к увеличению площади пятна 

контакта колеса с поверхностью, которое в сою очередь увеличивает 

коэффициент сцепления и снижает давление на поверхность. 
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