
кет фрикционных дисков 2 , установленных между полумуфтами, 
золотниковый распределитель 3 . Фрикционная муфта с правиль
но отрегулированным моментом позволит предохранить детали 
привода колес переднего ведущего моста от поломок. Конструк
ция привода золотникового распределителя позволяет регулиро
вать время срабатывания фрикционной муфты. Правильно выб
ранное время срабатывания фрикционной муфты исключит ее ее  
реагирование (т. е. включение и выключение) на кратковремен
ные колебания тягового сопротивления, что нейтрализует отри
цательное влияние частоты включения переднего моста на ус
талостную прочность деталей его привода.

Итак, наиболее перспективным является межосевой привод с 
гидравлическим управлением, позволяющий осуществлять из
менение зоны нечувствительности на случайные воздействия со 
стороны дороги. Такие приводы выполняют роль предохрани
тельных муфт, что позволяет снизить динамическую нагружен- 
ность деталей привода переднего ведущего моста.

Л и т е р а т у р а

1. Прогрессивные компоновочные схемы и конструктивные 
параметры универсально-пропашных тракторов. Обзор. Сер. 
*^Тракторы, самоходные шасси и двигатели^. М . , 1 9 7 4 .  2.  Б а р 
с к и й  И.Б. Конструирование и расчет тракторов. М ., 1 9 6 8 .
3.  Улучшение эксплуатационных качеств тракторов и автомоби
лей. Сб. науч. трудов» Горки, 1 9 7 1 ,  вып. 1 9 ,

УДК 6 2 9 . 1 1 4 . 2 .  -  5 8 5

П.П. А р т е м ь е в ,  канд. техн. наук, 
В.В. Т е л е н ч е н к о ,  Г.А. Т а я н о в с к и й

ИССЛЕДОВАНИЕ МАКСИМАЛЬНЫХ ДИНАМИЧЕСКИХ 
НАГРУЗОК В СИЛОВОЙ ПЕРЕДАЧЕ КОЛЕСНОГО 

ТРАКТОРА 4  X 4  НА ТРАНСПОРТНОМ РЕЖИМЕ РАБОТЫ

Теоретическое определение действительных значений дина
мических нагрус^ок, возникающих в трансмиссии трактора при 
работе на не установившихся режимах, необходимо уже на ста
дии проектирования силовой передачи для более обоснованного 
расчета трансмиссии и сокращения материальных затрат и вре
мени испытаний.

Для изучения динамических нагрузок в трансмиссиях трак
торов широко применяют АВМ. Исследуемый МТА представля



ют в виде эквивапЕентной динамической системы, состоящей из 
нескольких инерционных масс, соединенных между собой упру
гими связями и фрикционными элементами. Упрощение развер
нутой динамической системы МТА до расчетной проводилось по 
методике Е.И. Ривина [ l ]  .

С целью имитации скольжения в главной муфте сцепления 
трактора и во фрикционной муфте промежуточной опоры, а также 
буксования задних и передних ведущих колес по почве в дина
мическую схему включены фрикционные муфты. При буксовании 
последних на массы динамической системы действуют соответ
ствующие моменты трения.

При трогании с места и разгоне МТА в исходном положе
нии все массы неподвижны, за  исключением маховика двигате
ля, вращающегося с максимальной угловой скоростью холосто
го хода ^ 2 ,0 *  муфта сцепления выключена. Вклю
чение сцепления сопровождается разгоном всей системы* под 
действием момента трения М ( t ),

На модель МТА действуют крутящий момент двигателя
М ^ в и крутящий момент сопротивления качению трактора и 
тяговоі'о сопротивления агрегата М .

Дифференциальные уравнения описывают поведение этой си
стемы, т. е, составляют математическую модель. Уравнения 
движения масс расчетной динамической системы МТА при про
цессах трогания с места и разгона имеют вид:
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Данная система дифференциальных уравнений движения масс 
действительна только до изменения состояния одного из сцеп
лений.



При прекращении буксования сцепления уравнения а; и 
б) системы ( 1 ) заменяются следующими:

= “ ^23 '

®23^23 " “  12 “ ^ 3 ■
При пробуксовке фрикционной муфты промежуточной 
уравнения в) и д )  заменяются следующими:

' з̂' з̂ “ ^23 “ ^34 “ ’
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6 7

При пробуксовке ведущих колес уравнения г ) ,  е) и ж) запи
шутся в виде

^4^4 = 3̂4 - ’
J  о> = М /-  + М -  М 

5 5  ^ 2  с
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J  со = м  
7 7  6 7 М

В приведенных системах уравнений: со . и со. -  угловые ско

рости и ускорения i -й массы; со. • . . , ,с0 . ; . ,  -  общие утло-

вые скорости и ускорения масс i, i + 1 ; М. • .  ̂ -  упругий м о-1 | 1 + 1
мент в звене, соединяющем i и i + 1  мас5сы (где i = 1 ,
2 , . . .  7 ); крутящий момент двигателя в функции
скорости вращения маховика; М -  приведенный момент сопро
тивления движению МТА*

Бьша разработана электронная модель на основании мате
матической модели исследуемых процессов для трактора МТЗ- 
8 2  с включенным передним мостом в агрегате с двухосным 
прицепом 2-П Т С -4 (рис, 1 ) .

В электронной модели моменты инерции масс расчетной ди
намической системы моделируются интеграторами 1, 2 , 3 , 4 ,
5 , 6  и 7 . Напряжения на их выходах соответствуют угловым 
скоростям масс. Упругие звенья моделируются интеграторами 
8 , 9 , 1 0  и инвертором. Напряжения на их выходах моделируют 
в соответствующем масштабе нагрузки в упругих звеньях.

На рис. 2 приведены записанные процессы изменения кру
тящих моментов при трогании с места и разгоне трактора



М Т З-82 с включенным передним мостом в агрегате с прице
пом на V передаче при прямолинейном движении по стерне ози
мой ржи повышенной влажности = 0 ,6 ;  f = О Д ) ,

Как видно из графиков, возникающие в процессе трогания и 
разгона машинно-тракторного агрегата крутящие моменты пре
вышают значения, полученные при проектировании. Например, на 
первичном валу КП они превышают в 2 раза номинальный мо
мент двигателя, на полуоси заднего моста в 1 ,5  больше мо-

Рис. 1. Блокч^хема электронной модели процесса трогания с места 
и разгона машинно-тракторного агрегата МТЗ-82.

Рис. 2. Собственные крутящие моменты в трансмиссии трактора 
МТЗ-82 в процессе трогания с места и разгона: М^2 первичном валу 
КП; — на полуоси заднего моста; М^^ — на промежуточном кардан
ном валу; М^^, — на заднем и переднем ведущих колесах.



мента по сцеплению шин с грунтом, а на промежуточном кар
данном валу момент достигает величины 4 2 0  Н • м, что в
1 ,4  раза больше момента по сцеплению шин с грунтом. Со
гласно опытным данным, при аналогичных условиях максималь
ные динамические нагрузки на промежуточном карданном валу 
привода переднего моста достигают величины 4 3 0  Н* м, что 
отличается от расчетного на 3,2%.

Предлагаемая электронная модель позволяет исследовать 
динамические нагрузки в силовой передаче переднего и заднего 
моста трактора М Т З-82.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПГОЦЕССА ИЗМЕНЕНИЯ НОРМАЛЬНЫХ 
РЕАКЦИЙ ИА ОСЯХ ТРАКТОРНОГО ПОЕЗДА 

ПРИ ТОРМОЖЕНИИ

При торможении тракторного поезда изменяются нормальные 
реакции на осях звеньев поезда, вследствие чего передние оси 
звеньев догружаются, а задние разгружаются. Это приводит в 
результате деформации упругих элементов подвески и шин к 
повороту остова вокруг оси тангажа. Угловые перемещения ос
това при торможении часто называют кренами, так как при 
торможении момент, вызывающий крен, изменяется сравнитель
но медленно и действие его можно считать статическим [1]. При 
этом крены в продольной плоскости зависят от интенсивности 
торможения, момента инерции остова, высоты центра тяжести, 
упругих и демпфирующих ^характеристик подвески и шин. В за
висимости от сочетания указанных факторов характер угловых 
перемещений остова и, соответственно, изменение реакций на 
осях будет статическим или колебательным.

Для колеса с пневматической шиной нормальная реакция мо
жет быть определена по выражению [2 ]  :

R = c z + / 6 Ź ,  ( 1 )
где z  и Ź -  величина и скорость деформации шины в ради


