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Для определения динамической нагруженности элементов 
ходовых систем гусеничных тракторов необходимо знать упру
гую характеристику подвески. В настоящее время на гусенич
ных тракторах находят широкое применение индивидуальные 
торсионные подвески опорных катков. Для каждой конкретной 
конструкции характеристику торсионной подвески определяют 
через упругую характеристику торсионного вала.

Целью работы является определение упругих характеристик 
торсионных валов 038 мм и 042 мм, используемых на гусенич
ных тракторах «Беларус».

Жесткость торсионного вала от,| определяется выражением 
[1,с.15]:

гпі\ ~ Jpix'GmU^x, (1)
где Ур,1 -  полярный момент инерции сечения торсионного вала; 
С|ш -  модуль упругости при сдвиге; Zti -  приведенная длина 
торсионного вала.

Полярный момент инерции сечения торсионного вала Ĵ l̂ для 
вала круглого сечения [2, с. 127]:

Ур„=л-А,"/32, (2)
где Ąi -  наружный диаметр торсионного вала (рисунок 1).

Приведенная длина торсионного вала iti [3, с. 132]:
Al = h\ + hb\ + 4гаЬ (3)

где /,| -  конструктивная длина цилиндрической части торсион
ного вала; 4 ы, 4 nii -  эквивалентная длина переходного участка 
соответственно к большой и малой головкам торсиона.

Эквивалентные длины переходных участков 4ы и 4^1 соот
ветственно к большой и малой головкам торсиона, образован
ной дугой окружности радиуса /?(Л =100...110м м )[3,с. 132]:

4 L  {D/d J  . Г о
/ .=-

48(Z )/A ,r .
8 + 10—  + 15 rarctg

А , л/£>/А, - 1
-1 (4)

где D -  диаметр по впадинам шлиц большой или малой головок 

торсионов; /„ = dJ { D /D ,x-1)R/D ,x-{{D /D ,x- l ) / 2 f  .
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Рисунок 1 -  Основные размеры торсионного вала

Жесткость торсионного вала, как видно из (1), прямо про
порциональна модулю упругости при сдвиге Ощь который зави
сит от качества металла, технологии изготовления и упрочнения 
вала. Согласно данным, приведенным в [4, с. 616], для незане- 
воленной стали 45ХН2МФА при температуре 20°С модуль уп
ругости при сдвиге Giiti составляет 87 ГПа, при 100®С -  82 ГПа, 
по данным [1,с. 19] Сцц для незаневоленной стали составляет 
81 ГПа, для заневоленной 76,5 ГПа, по данным [5, с. 13] Сцц для 

торсионных сталей составляет 85 ГПа. Это подтверждает неод
нозначность значения модуля упругости при сдвиге Gim торси
онных сталей, который существенно сказывается на упругой 
характеристики торсиона.

В связи с этим, жесткость торсионных валов была опре
делена экспериментально. Также по экспериментальным дан
ным был установлен модуль упругости при сдвиге Gmi для дан
ных конструкций торсионных валов. Для этого был модернизи
рован стенд для испытания торсионов [6].

Результаты экспериментальных исследований торсионных 
валов 038 мм и 042 мм приведены на рисунках 2 и 3. Жест
кость торсиона m̂  ̂ в результате обработки экспериментальных 
данных и определенная по известной зависимости т̂ \ = Mi/oti 
[1 , с. 16], где Л/,1 -  момент закрутки торсиона; сці -  угол закрут
ки, для вала 038мм составила 342,426Нм/град, для вала 042мм 
-  518,687Н м/град.
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1 -  упругая характеристика торсионного вала; 2 и 3 -  верхняя и 
нижняя границы доверительного интервала экспериментальных 

данных с вероятностью 95%
Рисунок 2 -  Экспериментальная упругая характеристика зане- 

воленного торсионного вала 0  38 мм
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1 -  упругая характеристика торсионного вала; 2 и 3 -  верхняя и 
нижняя границы доверительного интервала экспериментальных 

данных с вероятностью 95%
Рисунок 3 -  Экспериментальная упругая характеристика зане- 

воленного торсионного вала 0  42 мм
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Для данных торсионных валов были определены модули уп
ругости при сдвиге Giiti с использованием экспериментальных 
упругих характеристик и зависимостей (1) -  (4). В результате 
расчетов получено, что для вала 038 мм (L,i = 723,404 мм 
[/,1 = 694,677 мм; Dm  = 46,579 мм; Demi = 44,023 мм; Л = 100 мм]; 
Ур,1 = 204707,75 мм“) модуль упругости при сдвиге Guti соста
вил 69,33 ГПа, для вала 042 мм (Аі = 731,078 мм 
[/,1 = 709,345 мм; Dm  = 46,579 мм; Demi 44,023 мм; R = 100 мм]; 
}р,1 = 305490,04 мм"*) соответственно 71,12 ГПа.

В результате проведенных исследований установлено;
- для торсионного вала 038 мм модуль упругости при сдвиге 

Giiti составил 69,33 ГПа, для вала 042 мм - 71,12 ГПа;
- жесткость торсиона для вала 038 мм составила 

342,426 Н м/град, для вала 042 мм -  518,687 Нм/град.
Проведенные расчеты показали, что при определении упру

гих характеристик торсионных валов необходимо уточнять для 
конкретных конструкций торсионов механические свойства ма
териалов.
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