
BOM при включении и разгоне, зависит от момента инерции 
разгоняемых масс, частоты вращения вала двигателя и скорос­
ти нарастания давления в бустере муфты ВОМ. Скорость на­
растания давления (в МПа/с) определяется по формуле-

АР = Рз- Р2

На основании анализа результатов испытаний сделаны сле­
дующие выводы:

1. Величина пикового значения крутящего момента на хвос­
товике ВОМ не зависит от темпа перемещения золотника крана 
управления муфтой ВОМ трактора МТЗ-142.

2. Применение крана управления следящего действия типа 
M F  -1150 способствует снижению пиковых нагрузок на 30%.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПОВОРОТЛИВОСТИ 
ШАРНИРНО-СОЧЛЕНЕННОГО ТРАКТОРА

В работе анализируется влияние скорости движения на неко­
торые параметры, определяющие поведение шарнирно-сочленен - 
ного трактора с крюковой нагрузкой на повороте.

Криволинейное движение трактора рассматривалось на ров­
ной горизонтальной поверхности с постоянной скоростью в ва-;- 
риантах 4x2  и 4 x4  (рис. 1). В вариантах 4x2  исследова­
лось движение с передним (ПВМ) или только с задним (ЗВМ) 
ведущим мостом. В варианте 4 x4  -  с блокированным межосе­
вым приводом с коэффициентом конструктивного кинематическо-  
го несоответствия и без него. Принималось, что в ведущих 
мостах установлены простые конические дифференциалы.

Система уравнений, описывающая движение трактора, имеет
вид

1 1 1
т х =  Е х; т у =  Е У5 = Е М ; ( i=l ,2, . . . ,n)  , (1)

1 1 1
X , у  , Мд -  обобщенные силы по обобщенным координа-где

там.
Система уравнений (1 ) неопределима, поскольку число не­

известных больше числа уравнений. Выразим неизвестные, от-н 
носящиеся к первой секции, через неизвестные, относящиеся ко
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игорой секции. Таким образом сократим число неизвестных до 
количества уравнений, равного трем.

Скорость передней оси 
1

^ 1  ^ 2  COS d L  + sinoC-Y,

буксование передней оси 
1 -

1- (1 -  кц) (cosoC+ Y^sinoC )

(2)

(3 )

где \q ^ ^ ^ті^ ^^т2 "  конструктивного ки­
нематического несоответствия [1  ̂.

Выразим радиусы траекторий движения центров передней и 
задней осей через условный радиус R . Из рис. 1 видно, что

“  c o s (  f^ )  • ^ 2 "  c o s  (  Y2) '

arc sin  

где и

Г:2 ’
(5 )

углы увода передней и задней осей.
Связь между углами увода передней и задней осей найдем 

из кинематики поворота трактора (рис. 1):

" tg  ( f i ) ; ^  = tg ( to +  Н'р) . ^б)R
где = k i f ; 12 + 21 2 cosoC ;  ̂2 ’^2
шарнира для соответствующих осей.

расстояния от

рткуда АВ = R tg ( ) .
Подстрвив значение АВ во второе выражение, получим 

L -  R tg( = R tg( ^^2+ Y2) • (7 )

Разложим (})ункцию tg  в ряд Маклорена и ограничимся двумя 
членами (погрешность не превьшіает 5% при максимальных зна- 
чени51х углов  ̂ '^ І^ ’

tg (  у ^ ) = tg  1 + tg^  . ( 8 )

Подставив (8 ) в выражение (7 ) и, произведя преобразования, 
получим

.'^1 =

tg r^ +  tg  г 2 
_  ___

1+ tg  Г.,

1
R

l+tg^^  гг.

1+ tg  гг.,
 ̂ . 2 "̂ 2 

i + t g  іг^
Y o - (9 )

99



Выражение (3 )  после подстановки в него (9 )  примет вид:

1 -  5“̂

^ ( 1 - 0  А  ’
(10)

где А= cosoL  + (tg  tg  {(̂ 2 ) sino^/ ( l +  tg  •
Силы, входящие в систему (1 ) ,  определим по выражениям: 
касательные силы тяги ведущих осей

( 11 )Р . = 
k i

k . ^ i ,

где к. -  переменный коэффициент; -  буксование колес ве­
дущих^ осей;

Рис. 2. Зависимости кривиз­
ны траектории движения от уг­
ла складывания рамы трактора.

силы сопротивления качению
Рц -  £ G.,

где f -  коэффициент сопротивления качению; сила
действующая на i -ю ось; ^

боковые силы

V ' y i ' * ' ! ’
где к  . -  коэффициент сопротивления уводу i -й оси; 
угол уЙда i -й оси;

( 12)

весзі

(1 3 )

Ц>. - 1
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силы инерции 
2

R. =" 
J1

где Ш;

m .v .
1 1

R..
J1

-  масса i -й секции; v-

(1 4 )

~ скорость i -й оси; Rj^ -  
расстояние от мгновенного центра поворота до центра масс і-й  
секции.

Значения (2 ) ,  (4 ) ,  (9 ) ,  (1 0 ) ,  (1 1 ) ,  ^12), (1 3 ) и (1 4 )  
подставляем в исходную систему уравнений ( 1 ) и, произведя 
преобразования, приводим ее к виду:

1
ь  S',-

о о  2 ^ -1 Vo о 1  2
+ Ь

о 2

’ 1 0^2+ 11 ^^2 *^12

R *^03 

R 13’ (1 5 )

= b.

Э К С -

IJ

*^20^2 *^21 '^2'^ ^22  R " 2 3 ’
где b-- -  коэ(})( )̂ициенты, зависящие от конструктивных и 
іілуатаціонных параметров трактора.

Выражения, по которым подсчитываются коэс{)фициенты 
ввиду их громоздкости не приводятся.

При теоретических исследованиях криволинейного движения 
трактора варьировались следующие параметры: скорость V 2 в 
пределах от 0 ,8  до 10 м/с, угол складывания рамы трактора 
oL ОТ 0^ до 30^, крюковая нагрузка Р от 6 до 15 кН и 
коэ({)(})ициент сопротивления качению f ^ёт 0 ,03  до 0,1.

Как показывают теоретические исследования, основными па­
раметрами, влияющими на кривизну траектории движения, явля­
ются угол складывания рамы трактора U  и скорость движе­
ния V  (рис. 2 ).

С увеличением скорости движения кривизна траектории
уменьшается при тех же углах складывания рамы. Так, при -  
10^ и скорости движения = 1,38 м/с - ^ = 0 ,0 5 1  м~^,

а при =="9,72 м/с к 2 '=̂ 0 ,0 2 8 6  м ^ , т.е. кривизна умень­
шилась примерно в 1,8 раза.

В табл. 1 приведены результаты исследований влияния схе­
мы привода к ведущим осям и величины крюковой нагрузки на
кривизну при 1,38 м/с и 22"

Из данных таблицы видно, что увеличение крюковой нагруз -  
ки приводит к уменьшению кривизны траектории движения, т.е. 
к увеличению радиуса.
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Т а б л и ц а  1

Колесная
формула

Характеристика
привода

> , кНкр к з  ,М -1

6,6 0 ,1 2 1 5
13.2 0 ,1 1 5 7

ё,б 0 ,122
12,2 0 ,1 18

6,6 0 ,1 21 8

13,2 0 ,1 1 6 7

4x2

4x4

ПВМ

ЗВМ

к - 0 ,0 5  
н

Для проверки достоверности теоретических исследований 
проведены экспериментальные работы с колесными тракторами 
Т -15 0К  и К -70 1 . Крюковая нагрузка задавалась полунавесньш 
прицепом ЗПТС-«14,5П грузоподъемностью 14500  кг.

Пунктиром на рис. 2 показано изменение кривизны для
трактора Т -1 5 0 К , полученное по результатам экспериментов 
для V 2 0 ,8  м/с. Расчетные и экспериментальные данные 
имеют удовлетворительное совпадение.

Таким образом, на поворотливость шарнирно-сочлененного 
трактора при малых крюковых нагрузках существенно вхшяет 
угол складывания рамы и скорость движения. Схема привода к 
ведущим осям и изменение крюковой нагрузки до 15 кН ока­
зывает незначительное влияние на изменение кривизны траек -  
тории при движении трактора по асфальту.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ НА УСТОЙЧИВОСТЬ ДВИЖЕНИЯ 
ТРАКТОРНОГО ПОЕЗДА НЕРАВНОМЕРНОЙ РАБОТЫ 

ТОРМОЗНЫХ МЕХАНИЗМОВ ТРАКТО РА И ТИПА 
МЕЖКОЛЕСНОЙ СВЯЗИ

В практике эксплуатации трактора М ТЗ-80 в агрегате с 
прицепами при торможении зачастую возникает неравномерность 
тормозных сил на задних колесах трактора, которая приводит к
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