
пропорциональный рост максимальных температур дисков. За счет большой 
длительности теплопередачи диски прогреваются равномерно, в связи с чем 
температуры на поверхности и в середине отличаются незначительно. Однако 
за период буксования, составляющий (для муфт гидромеханических передач) 
0,2—1,2 с, разница в нагреве отдельных точек фрикционных элементов весьма 
существенна. Особенно это характерно для металлокерамических дисков, как 
более массивных, по сравнению со стальными, обладающими меньшим коэф
фициентом теплопроводности.

Согласно проведенным исследованиям, для муфт с экспоненциальным за
коном нарастания усилия сжатия оптимальное значение времени буксования 
находится в пределах 0,4—0,6 с. При использовании устройств плавного вклю
чения время буксования муфты возрастает до 1,4—1,7 с. В условиях гранично
го трения увеличение этого времени связано со снижением коэффициента тре
ния и достигает 2—3 с.

Разработанные рекомендации могут быть реализованы при проектирова
нии и доводке конструкции различных трансмиссионных муфт и тормозов.
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УДК 629.114.1001

В.С.БАЕВ (БПИ)

ВЛИЯНИЕ УГЛОВ УВОДА НА РАСПРЕДЕЛЕНИЕ ТЯГОВЫХ 
НАГРУЗОК ПО МОСТАМ ПОЛНОПРИВОДНОГО ТРАКТОРА ’’БЕЛАРУСЬ"

При изучении поворачиваемости полноприводных тракторов первостепен
ное значение имеют вопросы распределения тяговых сил и буксований между 
мостами. Влияние касательных сил тяги на поворачиваемость колесной маши
ны проявляется различным образом. Касательные силы тяги изменяют коэф
фициенты сопротивления увода шин, которые в свою очередь влияют на углы 
увода. В зависимости от значения и направления касательных сил, действую
щих на колесах переднего и заднего мостов, меняется соотношение между их 
углами увода. В свою очередь углы увода также влияют на распределение тя
говых сил. В данной работе рассмотрим, і^акой зависимостью связаны углы 
увода и значения сил тяги мостов трактора 4X4 с блокированным межосевым 
приводом.
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Для упрощения исследования примем допущение, что сцепные условия 
колес в их продольном направлении не зависят от углов увода. На рис. 1 пред
ставлен общий случай движения трактора на повороте,когда действительные 
скорости переднего  ̂ и заднего V^ 2  мостов направлены под углом к плос
кости их качения.

Проектируя действительные скорости переднего и заднего мостов на про
дольную ось трактора, получим

(1)
где я Ф2 ~  средние углы увода колес переднего и заднего мостов; а — 
средний угол поворота управляемых колес трактора.

Составляющая действительной скорости колеса V ^. лежит в плоскости 
его качения. Согласно [ 1] запишем, что

>'к, т
где г — номер моста; V j .  — теоретическая скорость движения колес мо
стов; Ь. — буксования, отнесенные к центрам мостов.

Поскольку теоретические скорости колес переднего и заднего
V j 2 мостов, которые представляют собой произведения угловых скоростей

(2)

''Ć1

\ s

5̂2

Ф
Рис. 1. Расчетная схема 
поворота трактора.

Pf(Z
1ПТ
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Рис. 2. Зависимость буксований и касательных сил 
тяги переднего и заднего мостов от угла поворота 
управляемых колес и угла увода переднего моста.
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на радиусы качения в ведомом режиме, не зависят от углов увода [2] , то и 
при качении с уводом остается справедливой зависимость [ 3]

т =  1 - 'Т2
. ц

(3)

где т — конструктивное кинематическое несоответствие трактора.
Используя выражения (1)—(3), получим зависимость между буксовани

ями, отнесенными к центрам мостов:
( l - 6 j ) ( l - m ) c o s ( a ^ -  i//j)

«2 = cos ф.
(4)

Полученное выражение иллюстрирует связь между буксованиями колес 
мостов при блокированном межосевом приводе с учетом углов увода. При 
угле увода переднего моста =  О формула (4) принимает вид зависимости, 
полученной в работе [ 4J , которая обычно используется в расчетах

=  1 - ( l - 6 ^ ) ( l - m ) c o s o ’̂  . (5)

Для определения касательных СИЛ тяги мостов трактора сблокированным 
межосевым приводом воспользуемся зависимостью между касательной си
лой тяги моста и его буксованием,, которая описывается экспоненциальной 
функцией [ 5 ] . Допустим, что значение суммарной касательной силы тяги 
Pr с ® процессе поворота постоянно. В результате система уравнений, описы
вающих распределение касательных сил тяги по мостам, примет вид

-  к , б -

К лб л
Pr 2  ̂ );

^к.с "“ ^к1 ^ ^к2 >
(6)

52 =  1 -
( 1 ^ 6 j ) ( l ~ m ) c o s ( a ^ ~ i / / j )

cos А
где Gj и G2 — вертикальные нагрузки на передний и задний мосты трактора;

2 и Ki 2 — постоянные эмпирические коэффициенты; Ркі *^^к2 “  касатель
ные силы^тяги переднего и заднего мостов.

В результате решения этой системы уравнений получим следующее выра
жение: (1-6 р  (l-m)ęos(a^^ il/p

cos ф .
К -|б | —К/^(1‘—

=  Giv?! + Gjv^

Полученное трансцедентное уравнение решается методом итераций относи
тельно неизвестной . Затем по уравнениям (6) находим значения 6 ̂  
и Р^2‘ основе приведенного алгоритма для ЭВМ ЕО1022 составлена про
грамма расчета тяговых сил и буксований мостов трактора с учетом углов 
увода. Расчеты выполнялись применительно к трактору МТЗ-142 при следую
щих исходных данных:
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=  24,2 кН; G2 =  30 кН; ^^= 0 ,51 ; =  0,71;
К2 - 9,1; =  10 кН; т = 0,04,Kj =  7,4

с̂р управляемых колес и раз-
На рис. 2 показаны зависимости буксований, отнесенных к центрам мос

тов, и касательных сил тяги от угла поворота 
личных углов увода \//̂  переднего моста.

Из анализа графика следует, что угол увода переднего моста оказывает 
существенное влияние на буксования и силы тяги колес переднего и заднего 
мостов. Угол увода переднего моста уменьшает разность между буксованиями 
колес переднего и заднего мостов. При этом уменьшается буксование колес 
заднего моста и увеличивается буксование передних. В результате на повороте 
происходит перераспределение тяговых нагрузок по мостам трактора в сторо
ну увеличения силы тяги переднего моста и снижается одновременно вероят
ность появления отрицательной силы тяги на колесах переднего моста и 
циркуляции паразитной мощности.

Использование выражения (5) вместо (4) в расчетах распределения каса
тельных сил тяги между мостами трактора при его повороте с уводом вызыва
ет погрешности в определении сил тяги мостов. Это приводит к неточному 
определению радиусов поворота и размеров поворотной полосы. Так, напри
мер, при использовании формулы (4) различие расчетных и эксперименталь
ных значений радиусов поворота трактора МТЗ-142 на поле под посев снижа
ется с 15—17 % до 5—7 %. Следовательно, применение этой формулы более 
пр едпочтите льно.
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ТРАКТОРНЫЙ ПНЕВМОРЕГУЛЯТОР ДАВЛЕНИЯ 
И ИССЛЕДОВАНИЕ ЕГО РАБОТЫ

Эффективность работы пневматического привода тормозов транспортных 
средств в значительной мере зависит от обеспечения надежного регулирования 
давления сжатого воздуха в ресиверах. Современный регулятор давления [ 1 ] 
выполняется многофункциональным, содержит следующие блоки: фильтро
вальный, предохранительного клапана, автоматического удаления конденсата 
и отбора сжатого воздуха для дополнительных потребителей.
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