
ввдно, что при значениях коэффициента больше 0,5 кН-с/м увеличение массы 
приводит к уменьшению общего уровня ускорений, а при значениях менее 
0,5 кН -  к его увеличению, что видно и из расчетов (табл. 2, группа 3). Харак
тер изменения октавных ускорений остается прежним: в первой октавной по
лосе частот колебаний они увеличиваются, во второй и третьей — уменьшают
ся. Количественные изменения зависят от параметров подвески. С увеличени
ем жесткости и коэффициента сопротивления они будут меньше.

Учитывая, что обе рассматриваемые характеристики регламентируются 
(ускорения в октавных полосах частот — ГОСТ 12.2.019—86, ход сиденья — 
ГОСТ 20062-81), можно сделать вывод, что расчет виброизоляции водителя 
следует проводить для двух значений его массы — минимальной и максималь
ной. Для тржторного сиденья эти значения составляют 60 и 120 кг (ГОСТ 
20062-81).
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ВОПЮСЫ УНИФИКАЦИИ ДИФФЕРЕНЦИАЛОВ

Одним из важнейших направлений развития техники является унифика
ция агрегатов, узлов и деталей, позволяющая на базе специализированного 
производства существенно повысить качество продукции при одновременном 
снижении числа ее типоразмеров и себестоимости*

Основной формой унификации является разработка типоразмерных 
(параметрических) рядов. Такие работы в автотракторостроении ведутся для 
узлов и деталей двигателей, коробок передач, ведущих мостов. Показана целе
сообразность унификации по ’’горизонтали” и ’’вертикали” [ 1 ] , т. е. как 
внутри одного класса изделий, так и между различными классами изделий од
ного назначения.

Значения конструктивных параметров дифференциалов автомобилей и 
тракторов, приведенные в табл. 1 , создают основу для проведения работ по 
унификации этих механизмов.

На машинах нашли применение различные конструктивные решения диф
ференциалов, что можно объяснить сложившимися в той или иной конструк
торской организации традициями конструирования.

В четырехсателлитных дифференциалах в качестве водила используется 
как крестовина, так и раздельные пальцы для каждой пары сателлитов.

Существенно отличаются дифференциалы числом и сочетанием зубьев са
теллитов 2  ̂ и полуосевых колес , а также значениями углов зацеплений 
а , модулей т и другими параметрами зацеплений.

Как видно из табл. 1 , нет единого подхода к конструктивному решению 
поверхностей трения сателлитов о корпус дифференциала (сфера или
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плоскость), сателлитов о водило и полуосевых колес о корпус (наличие фрик
ционных втулок и шайб, канавок и отверстий для смазочного материала).

В дифференциалах применяются различные типы шлицевых соединений 
полуосевых колес и полуосей, различные способы соединения частей корпуса 
друг с другом и корпуса с ведомой шестерней главной передачи.

Таким образом, отсутствует общий подход к выбору конструктивных па
раметров дифференциалов для машин различной мощности и назначения. Час
то параметры дифференциалов машин примерно одинаковых по мощности и 
назначению, также отличаются друг от друга, например автомобилей ВАЗ-2101 
и ’’Москвич”, МАЗ-5335 и МоАЗ-6401-9585.

В качестве основы для разработки типоразмерных рядов дифференциалов 
могут быть использованы следующие положения.

В качестве водила для двухсателлитных дифференциалов необходимо ис
пользовать единый палец, а для четырехсателлитных — крестовину. Использо
вание двух раздельных пальцев для четырех сателлитов ведет к их неравно
мерному нагружению вследствие неизбежных технологических погрешностей.

Как показали исследования [2, 3] , внутренние силовые процессы в диф
ференциалах существенно зависят от сочетания чисел зубьев полуосевых колес 

и сателлитов z^. Показано, что наиболее рациональным сочетанием являет
ся: z^ — нечетное число, а z J a  — дробное {а ~ .2  или 4 — число сателлитов). 
При этом должно выполняться условие сборки дифференциала, как и любого 
планетарного механизма.

Наблюдения показывают, что дифференциалы со сферической опорной по
верхностью более работоспособны. Одной из причин этого является то, что 
через сферический контакт передается часть нагрузки от корпуса к сателли
там, что несколько разгружает водило.

Унификацию дифференциалов необходимо осуществлять с учетом их на- 
груженности. Важным ее критерием является, как известно, максимальный 
момент на корпусе дифференциала, определяемый силой сцепления ко
лес с дорогой и принимаемый в большинстве случаев за расчетный. Значения 
этих моментов, рассчитанные по данным [4, 5] при коэффициенте сцепления 
0,7, возрастают с увеличением максимальной мощности и массы машин 
(рис. 1) .

Как показал анализ, полученные зависимости близки к линейным (коэф
фициенты корреляции составили 0,78...0,98):

п ИЛИ Р =  сМ^max Окр (1)
где Ъ , с — коэффициенты пропорциональности: для легковых автомобилей 
4К2 и 4К4 Ъ = 0,027 и с = 36,74; для колесных сельскохозяйственных тракто
ров 4К2 и 4К4 Ъ = 0,05 и с = 19,99; для грузовых автомобилей 4К2, 4К4,
6К4, 6К6 (кроме автомобилей МАЗ) и автобусов 4К2 и 4К4 ^ = 0,18 и с = 
= 5,56; Р^^у  ̂ -  максимальная мощность двигателя, кВт; — максималь
ный момент на корпусе, кН* м.

Сравнение полученных зависимостей показывает, что дифференциалы ко
лесных машин примерно одинаковой мощности, но различного назначения 
имеют разные нагрузки. Наименьшую нагрузку имеют дифференциалы легко
вых автомобилей, наибольшую -  грузовых. Нагрузки дифференциалов трак-

61



Табл. 1. Г еом етри чески е  парам етры  конич еских  ди ф ф ер ен ц и ало в

Р Чис- Водило Поверх- Средний ра- Параметры зацеплений Шлицы полуосевого колеса

Марка машины

кВт ло
са-
тел-
ли-
тов
а

ТИП диа
метр
ши
па,
мм

длина 
шипа 
в кон
такте 
с са
телли
том, 
мм

ность тре
ния сател
лита о 
корпус

диус трения 
торца, мм

са- полу- 
тел- осево- 
лита го ко- 
0 леса о 
кор- кор
пус пус

Zп zс внеш
ний
окруж
ной
модуль

угол
зацеп
ления

Zп
а

тип число наруж- длина, 
ный (н) , мм 
дели
тель
ный (д) 
диамет
ры, мм

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

ЛуАЗ-969М 29,4 2 Один палец (ОП) 16 16 Плоскость 13 35,44 17 10 4,5 зз^зо' Дробное (Д) Сухарное соединение полуосевых 
зубчатых колес дифференциала с полу
осями

ВАЗ-2101 47 2 ОП 16 17 Сфера Л39 12,25 22,67 16 10 4 22°30' Целое (Ц) Эвольвент- 
ные (Э)

22 23,28 (д) 24

Москвич 2136, 
2138
2137,2140

36,8

55,2

2 ОП 15,876 15 Сфера 7? 39 12,22 21,85 16 10 4,004 22°30'

22°30'

22°30’

Ц Э 20 25 (д) 26,12

ИЖ-2125; 
Москвич-412ИЭ

55.2 2 ОП 15,876 15 Сфера 7? 39 12,22 21,85 16 10 4,004 Ц Э 20 25 (д) 26,12

ГАЗ-24
ГАЗ-14
ГАЗ-3102

69,9 
161,8 
11,Ъ

2 ОП 20 20 Сфера 7?48,5 15,38 24,5 16 10 5 Ц э 30 30 (д) 37

ЗИЛ-114 220,6 2 ОП - - Сфера - 15 10 5,567 20° д - - - -
УА3451М,452 55,2 4 Раздельные паль

цы (РП)
20 20.35 Сфера 7?46,22 14,5 28,5 16 10 5 22°30'

22°30'

ц Прямобочные 10 
(П)

32(h) 34

ГАЗ-53А 84,6 4 Крестовина (КР) 25 27 Сфера 7?68,5 19,25 40 20 11 5,75 ц Т рапецеидаль-16 
ные (Т)

4 5 (h) 52

ЗИЛ-130,131 110,3 4 КР 28 30 Сфера 21,50 45,5 22 11 6,35 22°30' д - - - -
КА34540 118 4 КР 31 27,5 Сфера R 80,4 23,5 53 22 11 6,35 22°30' д Э 16 48 (д) 50
МАЗ-5335 132,4 4 КР 25 28 Сфера 7?66,5 20,5 42 18 11 6 22°30' д Э 18 45 (д) 51
МАЗ-6422 235.4 4 КР 32 29,5 Сфера 7^71,5 24,25 45,13 16 11 7 22°30' ц э 20 50 (д) 62

МАЗ-7310 386,1 4 КР 25 30 Сфера Т?77,5 20,8 42 22 11 6 20° д п 10 50(h) 60
МоАЗ-6401-9585 139,7 4 КР 37 40 Сфера 7? 102 28 56,25 22 11 8 20° д э 20 50 (д) 56

КамАЗ-5320 154,4 4 КР - 30 Сфера 22 50 22 11 6,35 22°30' д э 16 48 (д) 50

УРАЛ4320 154,4 4 КР - 30 Сфера 23 50 22 11 6,35 22°30' д э 20 50 (д) 51,5

КрАЗ-260 220,6 4 КР - 39 Сфера 26,25 57,5 22 11 8 20° д т 16 62,5 (н) 69,5

БелАЗ-540А 264,8 4 КР 38 48 Сфера 7^115 26,63 8,75 22 11 8 20° . д э 18 63 (д) 86
Т-16М 
Т-25 А

14,7
18,4

2 ОП 28 30,5 Сфера 7? 6 9 20,75 37,25 27 18 4 17°30 д п 6 4 0 (h) 50

Т-28Х4М 44,1 3 Сборное из трех 28 33,1 Плоскость 21,5 - 24 12 6 20° - - - - -
пальцев
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О кончание табл. 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 1 12 13 14 15 16 17 18

МТЗ-80 55,2 4 КР 25 27 Плоскость 18,25 41 22 12 5 20" д э 16 44 (д) 35
Дифференциал 
лереднего моста 
МТЗ-82

55,2 4 РП 16 27 Сфера «43,6 16,75 30,25 16 10 4,5 20" ц п 10 29(h) 50

Т-150К 121,3 4 РП 30 37 Плоскость 23 49,5 26 14 5,5 45° д э 18 45 (д) 37

50 100 150 бВт  250
Рm ax

Рис. 1. Зависимость момента по сцепле
нию Л/ q^ на корпусе дифференциала от 
максимальной мопщости колесных ма
шин;
а -  легковые автомобили 4К2 и 4К4 (о) ; 
б — колесные тракторы 4К2 и 4К4 (•) ; 
в — грузовые автомобили 4К2 (Л) ,
4К4, 6К4, 6К6 (*), автобусы 4К2 и 4К4
( А )

торов занимают промежуточное положение, что объясняется наличием конеч
ных передач.

Однако использование только крутящего момента в качестве единствен
ного параметра недостаточно. Существенное влияние на работоспособность, 
интенсивность изнашивания и возникновение задиров на деталях механизмов 
оказывает скорость скольжения их фрикционных поверхностей, которая опре
деляет мощность тепловыделений и температуру в контакте [6] . Поэтому в 
ходе расчетов и унификации дифференциалов необходимо здштывать их ско
ростные режимы, которые, как показал анализ, существенно различаются для 
машин разной мощности и назначения (см. рис. 1). Уменьшенные нагрузки 
дифференциалов легковых автомобилей и тракторов по сравнению с нагрузка
ми дифференциалов грузовых автомобилей определяются их повышенными 
скоростными режимами.

Кроме того, как показал анализ по критерию Ирвина, точки 
для автомобилей МАЗ, у которых используются конечные передачи, не принад
лежат совокупности этих параметров других автомобилей такого же класса 
мощности, но не имеющих конечных передач (см. рис. 1).

Таким образом, для построения параметрических рядов дифференциалов 
необходимо учитывать как их нагрузочные, так и скоростные режимы.
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К ВОПРОСУ о КИНЕМАТИКЕ МЕХАНИЗМА 
СТАБИЛИЗАЦИИ МОДЕРНИЗИРОВАННОГО ТРАКТОРА МТЗ-82К

При создании крутосклонного трактора МТЗ-82К с двухсторонним верти
кальным перемещением ведущих колес возникла необходимость изменения 
серийной кабины, увеличения базы трактора на 0,45 м по сравнению с серий
ным трактором МТЗ-82 и минимальной колеи задних колес на 0,2 м, что свя- 
іано с конструкцией механизма стабилизации. Необходимость этих изменений 
отпадает при использовании механизма стабилизации одностороннего типа, 
реализованного в конструкции модернизированного трактора МТЗ-82К. 
И [ 1] проанализированы конструкция и кинематика механизма односторон
него типа, суть работы которого заключается в том, что для стабилизации 
остова трактора осуществляется перемещение одного колеса при неизменном 
положении другого. При этом перемещаемым может быть как правое, таки 
невое колесо в зависимости от направления склона.

Испытания трактора с механизмом стабилизации такого типа показали, 
что в процессе опускания и подъема колеса имеет место некоторое изменение 
ткорости движения, особенно заметное на низших передачах. Поскольку ука- 
ншное вертикальное перемещение колеса всегда имеет место при поворотах 
ірактора на склоне, возникла необходимость дополнительных исследований
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