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В данной статье приведена конструктивная схема стенда, 

предназначенного для испытания валов отбора мощности универ-

сально-пропашных тракторов «Беларус» кл. 1.4–2.0. Представлена 

методика определения основных параметров инерционной и тор-

мозной установки, обеспечивающих высокую эффективность и до-

стоверность проводимых исследований. 

This article presents a design diagram of a stand designed to test the 

power take-off shafts of universal tractors ″Belarus″ cl. 1.4–2.0.  

The methodology for determining the main parameters of the inertial  
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and braking system, providing high efficiency and reliability of the re-

search. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Одно из основных отличий сельскохозяйственных тракторов от 

других типов транспортных средств является наличие систем отбо-

ра мощности, которые используются для привода активных машин, 

агрегатируемых с трактором, как на передней, так и на задней 

навесках. Отбор мощности приводит к дополнительным нагрузкам 

на узлы и агрегаты трактора, а также на динамические качества ма-

шинно-тракторного агрегата [1]. Валы отбора мощности (ВОМ) 

также используются для снятия эффективных характеристик двига-

телей тракторов. 

Поэтому оценка параметров нагруженности узлов и агрегатов 

трактора, а также самих ВОМ представляют большой интерес для их 

определения наиболее удобными являются стендовые испытания. 

 

ВЫБОР ПАРАМЕТРОВ СТЕНДА ДЛЯ ИСПЫТАНИЯ ВОМ 

Совершенствуемая лабораторная установка для испытаний валов 

отбора мощности предназначена для исследования реальных режи-

мов нагружения ВОМ, возникающими при эксплуатации тракторов 

кл. 1,4–2,0 в агрегате с активными машинами. 

Стенд для испытаний ВОМ включает в себя инерционную уста-

новку, тормозную установку, систему регулирования режимов ра-

боты тормозной установки и систему охлаждения тормоза. Инерци-

онная установка при помощи карданных валов связана, с одной 

стороны, с тормозной установкой, а, с другой стороны – с хвосто-

виком ВОМ испытуемого трактора. Схема установки представлена 

на рис. 1. 
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Рисунок 1 – Схема стенда для испытания ВОМ: 

1 – инерционная установка; 2 – тормозная установка; 3 – испытуемым трактор; 

4 – карданные валы; 5 – регулятор мощности; 6 – блок управления; 

7 – датчик MВОМ; 8 – датчик ВОМ 

 

Инерционная установка включает в себя маховые массы, выпол-

ненные в виде пакета дисков, установленных и зафиксированных от 

осевого смещения на шлицах вала, который, в свою очередь, за-

креплен на сваренной из швеллеров раме при помощи опор со сфе-

рическими подшипниками. Конструкция инерционной установки 

предусматривает изменение без разборки стенда момента инерции 

маховых масс за счет варьирования количества дисков в пакете, для 

чего диски могут путем осевого перемещения выводиться из зацеп-

ления со шлицами вала. 

Момент инерции маховых масс инерционной установки выби-

рался следующим образом. 

Максимальный крутящий момент на хвостовике ВОМ можно 

рассчитать по выражению (например, для двигателя Д-245): 

 

ВОМ дв дв ВОМ 325 3,772 1226  Н мmax maxM M u      . 

 

Из теоретической механики известно [2], что производная от 

главного момента количества движения твердого тела относительно 

оси вращения по времени равна главному моменту внешних актив-

ных сил относительно той же оси: 

 

 ez
z

dK
M

dt
 . 
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Известно, что ωz zK I  , тогда: 

 

 ω e

z z

d
I M

dt
   или 

 
ε

e

z zI M  . 

 

Отсюда можно определить момент инерции вращающихся масс 

установки: 
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e

z
z

M
I   или ВОМ 

0ω ω

max
z

M t
I







, 

 

где t = 3 с – время разгона инерционных масс; 

 = 56,5 рад/с – угловая скорость маховых масс после разгона; 

0 = 0 – начальная угловая скорость маховых масс. 

Таким образом, для того, чтобы при полностью загруженном че-

рез ВОМ двигателе трактора, разгон ВОМ происходил за 3 с, мо-

мент инерции маховых колес инерционной установки должен быть 

равен: 

 

21226 3
65 кг м

56,5
zI


   . 

 

Исходя из приведенных выше расчетов, конструкция маховых 

масс инерционной установки была выполнена в виде пакета из 15 

дисков с моментами инерции 4,85 кг  м
2
 каждый. 

Тормозная установка стенда представляет собой порошковый 

тормоз, установленный на сварной раме. 

Электронная систем регулирования режимов работы тормозной 

установки включает в себя два блока: регулирующее устройство и 

блок управления работой регулирующего устройства. 

Регулирующее устройство выполнено при помощи кабеля 

управления коммутируется с электронным блоком управления. 

Электронный блок управления обеспечивает следующие режимы 

регулирования [3; 4]: 
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1) режим постоянно заданного тормозного момента порошкового 

тормоза – плавное регулирование от 0 до 1500 Нм либо ступенча-

тое регулирование с шагом 150 Нм в тех же пределах; 

2) режим линейного нарастания тормозного момента от нуля до 

максимального значения в зависимости от времени с различным 

коэффициентом пропорциональности k по закону: 

 

 ТM t k t  , 

 

где коэффициент k может регулироваться плавно в пределах от 300 

до 3000 Нм/с, либо ступенчато с шагом 300 Нм/с в тех же пределах 

регулирования; 

3) параболический закон нарастания тормозного момента до 

максимального значения в зависимости от частоты вращения (t) 

хвостовика ВОМ с различным начальным значением тормозного 

момента MТ0 и различным коэффициентом p по закону: 

 

   
2

Т0 ω( )ТM t M p t  . 

 

Величина момента MТ0 задается аналогично п. 1, а коэффициент 

p регулируется плавно или ступенчато (конкретные величины ко-

эффициента определяются в ходе настройки блока); 

4) уровень максимального значения тормозного момента должен 

регулироваться в пределах 150–1500 Нм. 

Система охлаждения порошкового тормоза – водяная, замкнуто-

го типа. Подвод воды для охлаждения осуществляется из бака ем-

костью 5 м
3
 с помощью водяного насоса. от тормоза вода отводится 

обратно в бак. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Предложенная методика расчета позволяет выбрать нагрузочные 

параметры систем привода ВОМ и провести испытания во всем 

нагрузочном и скоростном диапазонах. 

Полученные значения могут быть легко скорректированы для 

других двигателей и, соответственно, приводов ВОМ. 
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Объектом исследования является экспериментальный образец 

форвардерного манипулятора с грузоподъемностью на максималь-

ном вылете стрелы 850 кг. В статье рассмотрены вопросы выбора 


