
2000ч испытаний при принятом предельно допустимом значе­
нии 60 функционального противоизносного свойства рабочую 
жидкость следует считать пригодной к дальнейшему применению.
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К ВОПРОСУ РАСЧЕТА ТЕОРЕТИЧЕСКОЙ ТЯГОВОЙ 
ХАРАКТЕРИСТИКИ КОЛЕСНОГО ТРАКТО РА С 

ПОЛНОПОТОЧНОЙ ГИДРООБЪЕМНОЙ ТРАНСМИССИЕЙ

Тяговая характеристика позволяет наглядно продемонстри­
ровать влияние конструктивных параметров ходовой части,,
трансмиссии и показателей установленного двигателя на тяго­
во-сцепные и экономические показатели трактора. Однако для 
перспективных тракторов и самоходных сельскохозяйственных 
машин, оснащаемых полнопоточными гидрообъемными приво­
дами ходовой части, вопросы тягового расчета и построения 
теоретической тяговой характеристики нуждаются в доработке.

Тягово-экономические показатели проектируемого трактора с 
бесступенчатой полнопоточной гидрообъемной передачей во
многом определяются типом, конструкцией и параметрами при­
меняемых гидромашин (насос -  гидродвигатель), способом их 
соединения, видом регулирования, а также основными парамет­
рами режима (частотами вращения насоса и гидродвигателя,
вязкостно-температурным состоянием рабочей жидкости, давле­
нием в гидросистеме, диапазонами объемного и скоростного 
регулирования гидромашин).

Известны методики расчета и построения теоретической 
тяговой характеристики трактора с полнопоточной гидрообъем­
ной трансмиссией [1] , [з] , [з] , которые основаны на рас­
чете параметров режима работы гидромашин при работе трак­
тора в режиме максимальной постоянной мощности двигателя.
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На основании вычисленных параметров режима по универсаль­
ным характеристикам гидромашин находятся соответствующие 
значения КПД. Указанные методики просты и обеспечивают до­
статочную точность расчетов, однако их применение на прак­
тике затруднено, так как требует обязательного наличия уни­
версальных характеристик, применяемых в приводе гидромашин 
во всем диапазоне их регулирования, В паспортных же данных 
выпускаемых промышленностью гидромашин обычно указыва­
ются только их номинальные параметры, т,е. показатели тако­
го режима эксплуатации, при котором обеспечивается длитель­
ная работа с максимальным, гарантируемым заводом-изготови- 
телем КПД. В связи с указанным возникла необходимость в 
создании простой методики расчета и построения теоретичес­
кой тяговой характеристики, лишенной отмеченного недостат­
ка.

Предлагаемая методика расчета теоретической тяговой ха­
рактеристики трактора с полнопоточной гидрообъемной переда­
чей привода ходовой части использует методы расчета гидро­
энергетических характеристик силовых гидравлических приводов, 
автором которого является О,Н,Дубровский [4 ]  , В работе 
С 4 ]  подробно рассматриваются вопросы связи основных пара­
метров режима работы гидропередачи с особенностями конст­
рукции гидромашины и делается вывод, что закономерности из­
менения объемных потерь в гидромашинах можно более точно, 
чем другими известными способами, выразить элементарными 
показательными функциями параметров режима,Поэтому выбор по­
казателей при соответствующих параметрах режима ( р, V ), а
также основных выражений для расчета гидроэнергетических ха­
рактеристик полнопоточной гидрообъемной передачи приводится 
по рекомендациям, изложенным в f  4 ] ,

Согласно предлагаемой методике расчета, первым этапом
является расчет коэффициентов пропорциональности и К 
которые для выбранных гидромашин постоянны и определяются 
геометрией их рабочих узлов, конструктивными особенностями, 
а также величинами относительных потерь и основными пара­
метрами режима. Эти коэффициенты рассчитываются по пара­
метрам одного режима работы гидромашин, в качестве которо­
го берутся номинальные режимы работы и параметры гидрома­
шин.

Считаем, что основным режимом работы трактора, обеспе­
чивающим наибольшую производительность,является режим посто­
янной максимальной мощности двигателя,К моменту построения
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теоретической тяговой характеристики нам известны такие пока,-
затели проектируемого трактора, как диапазон рабочих скорос­
тей, эксплуатационный вес, пределы тяговых усилий, мощность 
и частота вращения вала двигателя,его часовой и удельный расход 
топлива, схема гидропередачи, количество и вид применяемых 
гидромашин, закон регулирования. В таком случае можно за­
писать, что

N  = 
е

V
= C o n s t  , ( 1 )

г тр

где N 0 -  мощность двигателя, кВт; Р  -  касательная сила 
тяги трактора; кН; V  -  теоретическая скорость движения трак­
тора, м/с; yj -  КіТд трасмиссии трактора с учетом гидро­
объемной пер^^ачи.

КПД трансмиссии трактора можно представить в следующем 
виде:

где
сл

 ̂ тр ^ С.р. ^Г.П. Л  м.п.

-  к п д  согласующего редуктора. установленного
между двигателем и насосом гидропередачи; т) -  у) yj -
Т^т-гп ^  « г- ' Н ' мк п д  гидрообъемнои передачи, где і ^ “  соответствен­
но КПД насоса и гидродвигателя; у\ -  КПД механической/м.п.
передачи, связывающей вал гидродвигателя с ведущими коле­
сами трактора. Из выражения (1 )  выразим теоретическую 
скорость движения трактора

V  =  
т

^  е  тр

Зная кинематическую схему трансмиссии, а также паспорт­
ные данные КПД гидромашин, мы можем приблизительно рас­
считать КПД трансмиссии трактора. Затем, задаваясь значе­
ниям зная "^тр N определяем

V
тр
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где V* -  приблизительное значение теоретической скорости 
движения трактора, м/с; tj ' -  ориентировочное значение КПД
трансмиссии.

Зная V* трактора в зависимости от Р , мы можем рас- 
т к

считывать частоту вращения вала гидродвигателя

п
м 2 П

где i -  передаточное отношение механической передачи, свя­
зывающей вал гидродвигателя с ведущими колесами; г -  ди­
намический радиус качения ведущего колеса, м.
Момент на валу гидродвигателя получаем из выражения

М
М = 

м 17] У] ^
'м.п. ' т ,м .

где М -  крутящий момент на ведущем колесе, кН*м.
Далее определяем параметры регулирования насоса и гидро­

двигателя согласно заданному закону управления по выражени­
ям

м

п м
с  с

7J У) 
/V 'V

м
q с  < 

^м

n

м

n
м

n
м

где и -  объемные постоянные насоса и гидродвигате-
^ -  сертификатные (паспортные) значения объем-ля; 7]С 

Ы м

ного к п д  нас£са и гидродвигателя; п  ̂ -  частота вращения ва­
ла насоса, с“” .

Задаваясь определенной температурой рабочей жидкости,т.е . 
ее вязкостью, уточняем значения частоты вращения вала гид­
родвигателя с учетом потерь в гидрообъемной передаче:

100



n =n
M

-  CV
M

где =

Г 1 “  С ,,
н а  г L V

м м н

М г  2м .
2  ̂ ■ )

М
м

С
V м

г г n 
м н н ’  ^

-̂ 2

м
г п 
н н

м

к.

l , 5 9 q  у)^
^  ‘ Чл

-  постоянная;

м q
. ̂  м м

1,59 q -7^хл- • WI

постоянная;

м * т .

К V и -  коэффициенты пропорциональности
м

объемных 
с

потерь соответственно насоса и гидродвигателя;'П “
' н ' м

паспортные значения механических КПД насоса и гидродвигате­
ля; V -  вязкость рабочей жидкости при данной температуре,
1-10"S  м^■/c.
КПД гидрообъемной передачи рассчитываем по формуле

М М г ^2
 ̂ ^  М_____________  ^  ‘ М  / _____ М \ м

^ г.п. ^ -1-^ V г 1н м

г
С ( ----

1А> м

- с
г п 2н iT V  V  г 2 г пн н ^ г  м м  н н

- ę «  (• "
м

м
н г

м f М
м

где Cm “  
н

K m  (
н

с -  Km
м

с . ^н
м м

/ 1.59q м 1тм
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постоянная; К _  и К -  коэффициенты пропорциональности

механических потерь насоса и гидродвигателя; оС 9 ^ о “

показатели параметров режима гидродвигателя; /3 3 -  показа­
тель параметра режима насоса.

По полученным данным уточняем теоретическую скорость 
движения трактора

IX  п
V

/
м

Затем по общеизвестным зависимостям рассчитываем коэф­
фициент сопротивления перекатыванию rj ̂  , коэффициент бук­
сования yj ^ , тяговый КПД трактора крюковую мощность
N  , действительную скорость движения трактора Vд, часо- 
во]^^*^и крюковой расход топлива , §кр*

Рис. Тяговая характеристика 
трактора с бесступенчатой гидрообъ­
емной передачей привода ходовой 
части:
V — расчетная скорость движения тракто­

ра; д действительная скорость движе-

0 0,2 0,4 0,6 0,8 f,0

ния трактора на условных рабочих пере­
дачах (I ,  II) Ш, ІУ, У ) ; N  ̂— расчетная 
крюковая мощность трактора; ^ —

действительная крюковая мощность трак­
тора на условных рабочих передачах (1, П» 

Ш, ІУ, У) ; 5  — буксование ведущих колес 
трактора ; сопротивление перекатыва­
нию трактора.

Для оценки возможностей, которые дает конструктору пред­
лагаемая методика, была рассчитана тяговая характеристика 
экспериментального трактора с гидрообъемной приводом веду­
щих колес с колесной формулой' 4 х 2. На прилагаемом графи­
ке (рис. 1 ) приведены расчетные и действительные относи­
тельные показатели скоростей движения v/v m ax мощности
на крюке Nj^p/N ĵ p  ̂ трактора с бесступенчатой гидрообъемной
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передачей* Для расчета была использована экспериментально 
полученная зависимость буксования ведущих колес от силы 
тяги. Причем, так как реальный трактор не имел автомата 
постоянной загрузки двигателя, то снятие тяговой характерис­
тики проводилось торможением трактора на условных рабочих 
передачах* Достигалось это путем закрепления рукоятки уп­
равления гидрообъемной передачи в определенном положении 
с последующим торможением трактора при помощи загрузоч­
ного устройства. На графике приведены кривые изменения
действительной скорости движения трактора и его крюковой 
мощности на пяти условных передачах, там же нанесены кри­
вые изменения этих параметров, полученные теоретически.

Выво ды*  Разработанная методика позволяет производить 
расчет параметров, необходимых для построения теоретической 
тяговой характеристики трактора с полнопоточной гидрообъем­
ной передачей привода ходовой части. Наибольшие расхождения 
между экспериментальными и расчетными данными не превы­
шают 10%*
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ИССЛЕДОВАНИЕ ХАРАКТЕРНЫХ ОСОБЕННОСТЕЙ 
ТОРМОЖЕНИЯ ТРАКТО РА С ПОЛУНАВЕСНЫМ ПРИЦЕПОМ

Один из путей повышения производительности тракторных 
поездов -  увеличение грузоподъемности прицепов* Учитывая,что 
тракторные поезда используются в тяжелых дорожных условиях,час- 
то тягово-сцепных качеств трактора бывает недостаточно для
транспортировки большегрузных прицепов* Следовательно, при 
увеличении энергонасыщенности тракторов должен быть решен
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