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Streszczenie. W artykule przedstawiono opracowany przez autoréw model symulacyjny ruchu
ciagnika przegubowego. Podane zostaly zaleznosci wykorzystane do opisu zachodzacych zjawisk
i przyjete zatozenia upraszczajace. Zaprezentowano posta¢ modelu wykonanego w $rodowisku
Matlab Simulink oraz jego badania symulacyjne. Wykorzystujac przebiegi z badan do§wiadczalnych
na obiekcie rzeczywistym, dokonano takze identyfikacji wplywu ogumienia wielkogabarytowego
na doktadno$¢ odwzorowywania przez opracowany model toru ruchu pojazdu.
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1. Wprowadzenie

Okreslenie mozliwosci zwigkszenia predkosci przejazdowych przegubowych
maszyn inzynieryjnych wymagato opracowania modelu ruchu ciagnika prze-
gubowego jako pojazdu kierowanego. W dostepne;j literaturze brak jest modeli
ciagnikow przegubowych jako pojazddéw sterowanych — wystgpuja tylko modele
ruchu niekierowanego lub drgan skretnych [4, 7, 8, 12].

2. Uproszczony model dzialania hydraulicznego ukladu skretu

Okreslenie charakteru oddziatywan uktadu skretu na ciagnik wymagato okre-
$lenia podstawowych zjawisk i zaleznosci w nim wystegpujacych. W tym celu opra-
cowano uproszczony model hydraulicznego uktadu skretu ciagnika przegubowego,
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sktadajacy si¢ z hydraulicznej jednostki dozujacej i sitownika dwutloczyskowego
(rys. 1) obciazonego masa zredukowana.

b

i .

Rys. 1. Schemat hydraulicznego uktadu skregtu [9]

Zrédlem wymuszen w hydraulicznym ukladzie skretu jest oddziatywanie
operatora na koto kierownicy, bezpos$rednio zwiazane z hydraulicznym zespotem
dozujacym.

Obracanie kotem kierowniczym powoduje zatem przepompowanie do sitow-
nika skretu $cisle okre§lonej objgtosci oleju:

Vit)=q, n, (1)

gdzie: ¢g,— objgtos¢ wlasciwa zespotu dozujacego (wydajnos¢ jednostkowa);
n, — liczba obrotéw kota kierowniczego.

Wtloczenie do sitownika skrgtu oleju o objgtosci V; powinno spowodowac prze-

mieszczenie ttoka o odcinek w(¢) (rys. 2) wyznaczany z zaleznosci:

_Va®)
-2,

z

w(t) (2)
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gdzie: S, — zastgpcze czynne pole powierzchni ttoka — w uktadach o 2
cylindrach ujmuje ono sumg czynnych powierzchni obydwu cylindrow:

S, =8+, 3)

gdzie: S| — pole powierzchni tloka cylindra;
S, — pole powierzchni tloka pomniejszone o przekrdj tloczyska.
Rzeczywiste przemieszczenie tloka w wyniku $ci§liwosci cieczy jest jednak
mniejsze o warto§¢ Ax(¢) okreslona poprzez zaleznosc:
AV (t
ax(0) =22 =30 ), @
gdzie: x(f) — rzeczywiste przemieszczenie tloka;
AV(f) — zmiana objgtosci cieczy roboczej (oleju) pod wptywem ci$nienia.
Korzystajac z zalezno$ci (4) oraz zasady d’Alemberta [4], mozna sformutowac
rownanie ruchu ttoka sitownika uktadu skretu:

m_ - %(t)+c- Ax(t) + k - Ax(£) =0, (5)

gdzie: m_— zastgpcza masa bezwladnosci zredukowana do tloczyska cylindra;
¢ — wspotczynnik thumienia wiskotycznego;
k — wspotczynnik sprezystosci.

Po wykorzystaniu zaleznosci (4), (2) i (1) przyjmie ono postaé:

m, 'X(t)+c-[56(f)—§—"ﬁk (l)]+k-[X(f)—§—dnk 0]=0. (6)

z z

Avl W g

LIV, V VT

Rys. 2. Model sitownika hydraulicznego uktadu skretu

c

Analiza funkcjonalna przedstawionego modelu hydraulicznego uktadu
skretu pozwala stwierdzi¢, ze oddziatywania operatora poprzez obracanie kotem
kierowniczym maja charakter wymuszen kinematycznych w(¢) wywotujacych
drgania mas obciazajacych sitowniki skretu. W zaleznosci od przyjetego modelu
redukcji mas oraz sprezystosci (liniowej lub skretnej) sa to drgania postepowe lub
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skretne — wynikajace gtdwnie ze sprezystosci oleju oraz podatnosci przewodow
elastycznych znajdujacych si¢ migdzy sitownikami uktadu skretu a rozdzielaczem
sterujacym.

Modelujac oddziatywania operatora (lub oddziatywania uktadow wspomagania
operatora) na ciagnik przegubowy nalezy zatem traktowaé je jako wymuszenia
kinematyczne — liniowe lub katowe — w zalezno$ci od przyjetej konfiguracji
modelu pojazdu.

3. Model ukladu skretu ciggnika przegubowego
— uklad zachowawczy

Poniewaz podczas jazdy prostoliniowej wystepuja nieznaczne zmiany para-
metrow modelu, do analizy dziatania uktadu skretu przyjeto ptaski model liniowy.
Z uwagi na wystepowanie przegubu — w odrdéznieniu od klasycznych pojazdow
— model plaski ciagnika przegubowego posiada trzy stopnie swobody. W celu
uproszczenia identyfikacji parametréw modelu oraz uproszczenia zapisu réwnan,
jako wspotrzedne uogodlnione przyjeto (rys. 3):

y — przemieszczenie poprzeczne przegubu;

o, — kat obrotu przedniej czg$ci ramy wzglgdem przegubu;

o, — kat obrotu tylnej czgéci ramy wzgledem przegubu.

b

Rys. 3. Ptaski model ciagnika przegubowego jako uktadu drgajacego o kinematycznym wymuszeniu
£ w ukladzie skretu

Przyjeto, ze elementami sprezystymi w uktadzie sa sitowniki skretu zreduko-
wane do jednego cylindra dwustronnego dzialajacego na promieniu r,, charaktery-
zujacego si¢ sztywnoscia skrgtng &, oraz ogumienie przedniego i tylnego mostu.
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W teorii ruchu pojazdéow samochodowych [1, 2, 3, 6, 10, 11, 13, 14] uwzgled-
niane jest tylko zjawisko znoszenia bocznego opon, okreslane poprzez wspotczyn-
nik odpornosci na znoszenie k5 wyrazany w kN/rd. Ujmuje on zmiang kierunku
ruchu pod wplywem dzialania sit poprzecznych — wielko$¢ poprzecznego od-
ksztatcenia ogumienia nie jest uwzgledniana. Jednak, zgodnie z [ 12], podczas ruchu
pojazdu z predkosciami ponizej predkosci granicznej ogumienia, ktora wynosi
10-+15 m/s, nalezy uwzglednia¢ rowniez przemieszczenia poprzeczne wystgpujace
w ogumieniu. Poniewaz przebiegi stuzace do identyfikacji modelu rejestrowano
przy predkosciach nieprzekraczajacych 8 m/s, przyjgto, ze oddziatywanie ogumie-
nia ma charakter ztozony 1 wystgpuje zarowno zjawisko znoszenia bocznego, jak
1 przemieszczenia poprzeczne mostow wzgledem punktu styku opony z podtozem
charakteryzowane poprzez wspotczynniki sprgzysto$ci poprzecznej ogumienia
przedniego i tylnego mostu &, i k.

W tak przyjetym uktadzie wspotrzednych (rys. 3) mozliwe sa drgania skretne
o, przedniej czgsci maszyny o masie m,, drgania skretne a, tylnej czgsci maszyny
o masie m, oraz drgania poprzeczne (wzdtuz osi y) catej maszyny.

Jako wymuszenie przyjeto teoretyczny kat skrecenia ramy ciagnika 3, wyzna-
czany na podstawie teoretycznego skoku sitownika skrgtu i geometrii uktadu skretu.
Poniewaz przeznaczeniem modelu sg badania ruchu ciagnika na prostoliniowym
odcinku jezdni, a wystepujace wowczas wielkosci katow sa mate — mozna go
wyznaczy¢ z nastgpujacych zaleznosci:

p=—=, (7
gdzie: Ax,— teoretyczne przemieszczenie tloka w cylindrze;

ae <AV
S

c

; ®)

gdzie: S, — powierzchnia czynna cylindra
AV — objetos¢ dostarczonego do cylindra oleju wyznaczana z zalezno$ci:

AV =4, ©9)
2m
gdzie: o — kat obrotu kota kierowniczego [rd];
q,— wydajno$¢ jednostkowa zespotu dozujacego.

Do wyznaczenia rownan ruchu tak przyjetego modelu wykorzystano metode
Lagrange’a [4, 5]. Wymaga ona okreslenia energii kinetycznej i potencjalne;j
analizowanego uktadu mas. Energi¢ kinetyczna uktadu mozna wyrazi¢ zalez-
noscia:
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EK = Evl +Ew1 +Ev2 +Ew2’ (10)

gdzie: E,; — energia ruchu postgpowego przedniej czgsci ciagnika;
E ,, — energia ruchu obrotowego przedniej cz¢sci ciagnika;
E , — energia ruchu postgpowego tylnej czgsci ciagnika;
E , — energia ruchu obrotowego tylnej czgsci ciagnika.

Energie potencjalna uktadu mozna ujaé jako:

E, :EPkyl +EP19»2 +Ep,, (11)

gdzie: E,; — energia potencjalna sitownika skrgtu wynikajaca z jego
sztywnosci skretnej k;
E,,1 — energia potencjalna przednich kot wynikajaca z ich sztywnosci
poprzecznej ky,;

E,,» — energia potencjalna tylnych kot wynikajaca z ich sztywnosci

poprzecznej k.

Korzystajac z zaleznos$ci (10) i (11), mozna sformutowac, zgodnie z twierdze-
niem Lagrange’a, dla przyje¢tego modelu fizycznego (rys. 3), nastgpujacy uktad
réwnan ruchu:

m,y —madc, +m,y —m,bc, +ky1 (y—oz1 -ll)+ky2 (y—oc2 -lz)zO
Ji, —may+ma’a, + kg (o, +a, - B)+k, (a, - y)=0 (12)
Jobt, —mby +mb’i, + kg (o, +a, - B)+k,, (a, -1, - y)=0,

gdzie: m,, m, — masy przedniej i tylnej czg$ci maszyny;

J,, J, — momenty bezwladnosci przedniej i tylnej czgsci maszyny
wzgledem przegubu.

Stworzenie modelu matematycznego dogodnego do symulacji w srodowisku
Matlab-Simulink wymaga uzyskania postaci operatorowej — w tym celu otrzyma-
ne réwnania nalezy podda¢ przeksztalceniu Laplace’a [5]. Przyjma one wowczas
nastgpujaca postac:

ms’Y —ms* A +m,s’Y —mbs* A, + k(Y = Al )+k,, (Y - 4,1,)=0
Jis* A —mas’Y +ma’s’ A +k (4 + 4, - B)+k, (4], -Y)=0 (13)
Jys? Ay —mybs’Y +mb’s* A, + k (4 + 4, - B)+k,, (4,1, -Y)=0,

gdzie: A4, =£(a)), 4, =£(a,), Y=£(), B=£(P).
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Po przeksztatceniu pozwalaja one wyznaczy¢ poszukiwane zmienne:

4 (mlas2 +1 )+A2 (mzbs2 +1, )

Y= (m1+m2)s2+ky1+ky2 (14
Y (mas®+k,; )~y (k, Bk, )
4, = N (1s)
(Jl+mla )s +hy kil
Y (mybs® +k,5 ) =4 (k, y+B(k, )
4, = (16)

(2 +mab® )5+ +hy ol

4. Model ukladu skretu ciggnika przegubowego
— uklad niezachowawczy

Metoda Lagrange’a pozwala na traktowanie sit i momentow tarcia wiskotycz-
nego jako sit zewngtrznych [5], ktore nalezy uwzgledni¢ w ramach sit uogdlnionych
oddziatywujacych na uktad. Przyjeto, ze w analizowanym uktadzie wystepuje
tlumienie w ogumieniu oraz w zespole sitownika skrgtu. Schemat dziatania sit
i momentow ttumiacych przedstawia rysunek 4.

Do wyznaczenia sit uogoélnionych wykorzystano metode prac przygotowanych.
Zgodnie z przyjetym schematem dzialania sit zewngtrznych, pracg przygotowana

Rys. 4. Schemat dziatania sit i momentow tarcia wiskotycznego jako sit zewngtrznych
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na przesunigciach przygotowanych zgodnie z przyjetym uktadem wspotrzednych
uogolnionych mozna wyrazié jako [4, 5]:

OW, =(Fy, + Fy, )0y
OW =F, -1 -0a,+M, - oa, (17)
oW =F,-1l,-6a,+M,-da,,

gdzie: F — sila tarcia wiskotycznego w oponach przedniego mostu;
F, — sila tarcia wiskotycznego w oponach tylnego mostu;
M, — moment tarcia wiskotycznego w zespole sitownika skretu;

Oy — przesunigcie przygotowane — elementarne przemieszczenie liniowe
wzdhuz osi y;

o, — przesunigeie przygotowane — obrot elementarny zgodnie ze
wspotrzedna o;

oo, — przesunigeie przygotowane — obrot elementarny zgodnie ze
wspotrzedna o,

Zdefiniowane w ten sposob prace przygotowane pozwalaja na wyznaczenie sit
uogolnionych dla poszczegdlnych wspotrzednych uogdlnionych:

0. =¢l ()'/—ac'll)+cs (B_dl _az)
0., =6l (y_ad2)+cs (ﬁ_d1 _dz) (18)
Qyzcl(y—adl)+cz(y—adl).

Roéwnania ruchu dla przyjetego modelu dziatania uktadu skretu mozna zatem
wyrazi¢ jako:

m,y —madc, + m,y —m,bc, +ky1 (y—oz1 -ll)+ky2 (y—oc2 -lz)z

=—¢ (j/—ao'tl)—c2 (j/—bo'cz)

J\&, —may +ma’a, + kg (al +a, —ﬁ)+ k., (Ocll1 —y)=

=¢l, (y—ada,)+c, (B_dl_az) (19)

Jobt, —mby +mb’i, + kg (o, +a, — B)+k,, (a,], - y)=
=o)L, (y—ba, )+e, (B-i, — ).



Specyfika modelowania ruchu ciggnika przegubowego z ogumieniem wielkogabarytowym 43

Ostateczne rownania drgan uktadu skretu ciagnika przegubowego w postaci do-
godnej do budowy modelu symulacyjnego przyjmuja ksztatt:

_ A4 (mlas2 +hkyily +clas) +4, (m2b32 +kyol, +czbs)

Y =

20

mls2+m2s2+ky1+ky2+cls+czs (29)

4 = Y(m1a2s2+ky1+cllls)+B(kS+CSS)—A2(kS+cSS) o

1 Js2+m1a232+clllas+css+ks+kylll @h
4 = Y(m2b2s2+ky2+czlzs)+B(kS+css)—A1(kS+cSS)

h = . (22)

2 2.2
Jos"+myb7s” +ey [hbs+egs +hg+k 1,

Opracowany na ich podstawie niezachowawczy model symulacyjny uktadu skregtu
ciagnika przegubowego poddanego wymuszeniom kinematycznym w postaci kata
skrecenia ramy f przedstawia rysunek 5.

1
(il —0 s ]

E = Tramiar Fon L

o afo |2}

Dartatial Deriahe mia

Ll Tramsiar Feal

1

Rys. 5. Model symulacyjny uktadu skretu ciagnika przegubowego — graficzna postaé uktadu réwnan
(20), (21) oraz (22)
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5. Model ruchu ciggnika przegubowego

Wyznaczenie toru ruchu ciagnika przegubowego przy zatozone;j statej predkosci
postgpowej v wymaga znajomosci chwilowych potozen punktow styku ogumienia
przedniego i tylnego mostu z podtozem (rys. 6). Potozenie poczatkowe ciagnika okre-
Slone jest poprzez potozenie przedniego y,y, 1 tylnego v, mostu wzglgdem osi drogi
x, (lub jezdni). Okreslaja one kat odchylenia maszyny od osi jezdni ¢, przy zatozeniu
matych wartosci kata skrecenia ramy maszyny 3 poprzez zaleznosc¢ (rys. 6):

_ Yo" Var (23)

QD - LO s

gdzie: L,— rozstaw osi ciggnika.

AYo

Rys. 6. Schemat ruchu ciagnika przegubowego w ruchu postgpowym

Predkos$ci znoszenia mostow zaleza od warto$ci predkosci jazdy v oraz kierunku
jej dziatania (rys. 6) zgodnie z zalezno$ciami:
v, =v(a, + ) (24)
Vv, =@y, + ), (25)
gdzie: o, — kat odchylenia wektora predkosci przedniego mostu od osi drogi;
o, — kat odchylenia wektora predkosci tylnego mostu od osi drogi.

Katy znoszenia 6 mozna wyznaczy¢ na podstawie rownosci reakcji poprzecznych
na styku ogumienia z podlozem (rys. 7):

R, =k, '61' (26)
R, = ky[ “Ay;. 27)
Laczac zaleznosci (26) 1 (27), ostatecznie kat znoszenia mozna wyrazi¢ jako:

S5 = kyi(aili _yo).

28
l k()i ( )
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Iy :
\2 \
o2 =] o -
\ i

=

3

Rys. 7. Wplyw ugigcia poprzecznego ogumienia Ay; na kinematykg skretu ciagnika przegubowego

Wspotezynniki odpornosci na znoszenie ks oraz sztywnosci poprzecznej k, sa
ze soba zwiazane, poniewaz, zgodnie z rysunkiem 8, dla matych wartosci kata
znoszenia 0 mozna napisac:

&y (29)

T
Woweczas wielko$¢ deformacji poprzecznej opony Ay mozna wyrazi¢ jako:
Ay=0-r,, 30)

gdzie: r,— wielkos¢ strefy deformacji opony.

Fq

>
4 \

' F
Rys. 8. Model wplywu deformacji ogumienia na zjawisko znoszenia bocznego

Ostatecznie katy znoszenia 6; mozna wyrazi¢ jako:

PG ] (31)

oraz 5, = (a,l, =) (32)
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Laczac powyzsze zalezno$ci z rownaniami (20, 21, 22), uzyskano model ruchu
ciagnika przegubowego poddanego wymuszeniom kinematycznym w postaci kata
skrecenia ramy ciagnika f3 (rys. 9).

[} rewe

=13

utlad
Thraly

WRe2

Rys. 9. Model ruchu ciagnika przegubowego poddanego wymuszeniom kinematycznym w postaci
kata skrecenia ramy ciagnika 3

6. SYMULACYJNE BADANIA IDENTYFIKACYJNE

Celem symulacyjnych badan identyfikacyjnych byta ocena poprawnosci
dziatania opracowanego modelu. Jako obiekt badan przyjgto spycharko-tadowarke
St.-34, dla ktérej posiadano przebiegi z badan doswiadczalnych, umozliwiajace
weryfikacje wynikow badan symulacyjnych. Wielkosci mas i momentow bez-
wladnos$ci wyznaczono na podstawie znajomosci rozktadu mas oraz parametrow
konstrukcyjnych maszyny. Wspdtczynnik sprezystosci skretnej zespotu sitownika,
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sprezystosci poprzecznej ogumienia oraz wspotczynniki thumienia wyznaczono
na drodze analityczne;j.

Do badan symulacyjnych wykorzystano uproszczony przebieg wymuszen
(rys. 10) o poziomie zgodnos$ci korelacji wzajemnej z wymuszeniem rzeczywi-
stym k,,=0,99. Jako wskaznik poprawnosci dzialania modelu przyjgto zgodnose,
z zarejestrowanymi podczas badan do$wiadczalnych (rys. 11), maksymalnych
odchylen torow jazdy oraz wielko$¢ maksymalnych roznic migdzy amplitudami
odchylen od toréw jazdy przedniej i tylnej czesci maszyny.

a) b)

_ O:ZIZ /\,\ 0,015

0 A Sy (B | ] e Py
AT A vy AN
2 s || \M/ | | \\ | 5000: VYU
i -0,010 o \ f“j \/\ I i , ™ I ]'I\]
-0,015 VV v :,;)15 U\/' U

Czas przejazdu ¢ [s] Czast[s]

Rys. 10. Wymuszenie kinematyczne: a) zarejestrowane na obiekcie rzeczywistym; b) postaé uprosz-
czona — wykorzystana do badan symulacyjnych

Przebiegi otrzymane z badan symulacyjnych charakteryzowaty si¢ dobrym
odwzorowaniem toru ruchu przedniej czg$ci maszyny (rys. 12a). Maksymalne od-
chylenia toru jazdy tylnej czg¢$ci maszyny byty niemal identyczne z odchyleniami
przodu maszyny — powinny by¢ natomiast o prawie 4 cm wigksze (rys. 11).

Mogtlo to oznaczaé, ze ogumienie obiektu rzeczywistego charakteryzowato si¢
znacznie mniejsza sztywnoscia poprzeczna, tzn. mniejszymi warto$ciami wspot-
czynnika sprezystosci poprzecznej niz wyznaczone na drodze analityczne;.

W celu oszacowania rzeczywistej wartosci sprezystosci poprzecznej ogumienia
przeprowadzono symulacje jazdy ciagnika dla ogumienia 4-krotnie bardziej podatnego
(rys. 12b). Wskazaty one, Ze symulowanie ogumienia o nizszej sztywnosci powoduje
pozadane zwigkszenie amplitud toru ruchu tylnej czesci maszyny — o ok. 1+2 cm. Nie
osiagnety one jednak obserwowanej w rzeczywistosci roéznicy amplitud przedniego
i tylnego mostu rzedu 4 cm. Oznacza to, ze w przyjetym modelu nie uwzgledniono
istotnego z punktu widzenia modelowania toru ruchu zjawiska lub zjawisk. Prze-
prowadzana analiza wykazala, ze zjawiskiem takim mogla by¢ bezwladno$¢ pasow
bieznych ogumienia — ich masa i predkosc¢ sa stosunkowo wysokie (predkos¢ jazdy
maszyny wyniosta 8 m/s), a sztywno$¢ osnowy stosunkowo niska.
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Rys. 11. Odpowiedz uktadu — przemieszczenia poprzeczne ciagnika zarejestrowane na obiekcie
rzeczywistym
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Rys. 12. Odpowiedz uktadu — przemieszczenia poprzeczne ciagnika (przod i tyl) uzyskane dla:
a) sprezystosci ogumienia wyznaczonych na drodze analitycznej; b) sprezystosci ogumienia 2-krotnie
nizszych od wyznaczonych na drodze analitycznej

Efekt dziatania bezwladnosci ogumienia zamodelowano poprzez wprowadze-
nie opdznienia At w realizacji kata skrecenia ogumienia o i o,. Dla przedniego
mostu przyjeto At; = 0,1 s, natomiast dla tylnego, ze wzglgdu na blisko dwukrot-
nie nizsze ci$nienia robocze i nizsza sztywno$¢ ogumienia, Af, = 0,2 s. Rezultaty
symulacji na zmodyfikowanym modelu przedstawia rysunek 13.
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Rys. 13. Odpowiedz uktadu — przemieszczenia poprzeczne ciggnika (przéd i tyt) uzyskane dla spre-
zysto$ci ogumienia 2-krotnie nizszych od wyznaczonych na drodze analitycznej oraz z uwzgledniona
bezwtadnoscia pasow bieznych ogumienia

7. Wnioski

Przedstawione badania symulacyjne pozwalaja potwierdzi¢ poprawnosc
dziatania zaprezentowanego modelu ruchu ciagnika przegubowego, a tym samym
stuszno$¢ zaproponowanego sposobu podejscia do problematyki opisu matema-
tycznego tego procesu.

Badania symulacyjne wskazaly réwniez, ze w przypadku opisu ruchu pojaz-
du kotowego z ogumieniem wielkogabarytowym konieczne jest uwzglgdnianie
bezwladnosci jego pasow bieznych. W przypadku zaprezentowanego modelu
spowodowato to konieczno$¢ jego rozbudowy o dodatkowe cztony opodzniajace
— wskazuje to na braki literaturowe w zakresie zachowania tak specyficznego
ogumienia. Opracowany model postuzy do badan mozliwosci rozwijania wysokich
predkosci przejazdowych ciagnikow przegubowych oraz ksztattowania struktur
maszyn szybkobieznych — rozstawu osi, sztywno$ci ogumienia, potozenia osi
przegubu, potozenia §rodkow cigzkosci przedniego i tylnego mostu.

Artykut wplynal do redakcji 23.11.2005 r. Zweryfikowanq wersje po recenzji otrzymano w lipcu
2006 r.
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Modelling of movement of articulated wheel tractor with big-size tires

Abstract. The paper presents a simulation model of articulated tractor movement developed by the
authors. It includes the observed relationship, assumed simplifications, and equations. Moreover,
comparison of simulations data and real test results conducted with 20-t wheel loader are discussed.
It enabled us to draw conclusion about specific problem of big-size tire used in heavy equipment
modelling.
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