
Гасчсты по разработанной программе показывают, что 1) для схематиза
ции случайных процессов нагружения машинно-тракторных агрегатов пригод
ны только методы выделения полных циклов; 2) перед схематизацией массив 
ординат реализаций случайного процесса надо подвергать эффективному конт
ролю на наличие ошибок, так как две-три ошибочные ординаты могут дать 
ошибку в оценке ресурса в несколько раз; 3) гипотезу суммирования устало
стных повреждений целесообразно корректировать [4 ] ,  иначе оценка ресурса 
может быть завышена на порядок.
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ПОВЫШЕНИЕ БЫСТГОДЕЙСТВИЯ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ПРИВОДА 
ТОРМОЗНОЙ СИСТЕМЫ ТРАКТОРНОГО ПРИЦЕПА

Большегрузные тракторные поезда широко используются в сельском хо- 
зяйстве для перевозки грузов не только по грунтовым сельским дорогам, но и 
по автомагистралям, поэтому необходимо обеспечить безопасность их движе
ния, повысить эффективность экстренного торможения многозвенного трак
торного поезда. Одним из ее основных показателей является тормозной путь 
поезда, который в свою очередь зависит от показателя качества переходного 
процесса в пневматическом приводе тормозной системы — быстродействия 
Повышение грузоподъемности тракторных прицепов сопровождается увеличе 
нием их геометрических параметров, в частности длины, что приводит к уве 
личению протяженности магистралей их пневматических приводов. Это вызва 
ло необходимость повышения быстродействия длинномагистральных пневма
тических приводов тормозных систем.

В настоящее время известны способы, позволяющие сокращать время 
протекания переходного процесса в приводе: обеспечение оптимальных про
ходных сечений трубопроводов и аппаратов; применение дополнительных 
ускорительных клапанов, корректирующих устройств [ 1 ]. Использование 
каждого последующего способа является средством повышения быстродейст
вия пневматического привода тормозной системы в том случае, когда все воз
можности предыдущего способа для достижения этой цели уж^ исчерпаны. 
Применение дополнительных ускорительных юіапанов и корректирующих 
устройств в приводе приводит к увеличению его металлоемкости и себестои
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мости. Поэтому необходимы новые пути повышения быстродействия сущест
вующих пневматических приводов, а также изыскание резервов для этого при 
разработке их принципиальной схемы.

Выпускаемые в настоящее время большегрузные тракторные прицепы 
оснащены однопроводным пневматическим приводом (рис. 1) с магистраля
ми управляющего (до воздухораспределительного клапана) и выводного уча
стков. Длина магистрали выводного участка -  3,5...4 м. Поскольку в пневма
тическом приводе тормозной системы серийно выпускаемых прицепов разоб
щительный кран установлен в конце магистрали выводного участка перед со
единительной головкой, в приводе тормозной системы прицепа, который рас
положен в конце тракторного поезда, образуется так называемый ’’паразит
ный объем” на выводном участке магистрали, который при каждом торможе
нии и оттормаживании тржторного поезда отрицательно влияет на быстродей
ствие привода. Рекомендуется отютючать этот ’’паразитный объем” выводно
го участка магистрали на последнем прицепе поезда [ 2 ], однако отсутствие 
количественной оценки влияния объема выводного участка магистрали на вре
мя срабатывания воздухораспределительного клапана не позволило сделать 
конкретные рекомендации по выбору места установки разобщительного кра
на 8 , которым, кроме основной функции, можно отключать магистраль вы-

Рис. 1. Принципиальная схема пневматического привода тормозной системы тракторных 
прицепов 0 3 ТП:
1,7 — соединительные головки; 2 — магистраль управляющего участка; 3 — тройник;
4 — воздухораспределительный клапан; 5 — ресивер; 6 — тормозные камеры; 8 — разоб- 
іцйтельный кран; 9 — магистраль выводного участка
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Рис. 2. Расчетная схема пневматической цепи

ВОДНОГО участка 9. У большинст
ва выпускаемых в настоящее 
время прицепов трубопроводы 
пневматического привода тор
мозной системы и их разветв
ления на рабочие и выводные 
участки расположены вдоль про- 
дольной оси прицепов под их 
грузонесущими платформами. В 
связи с этим обоснована воз
можность установки разобщи
тельных кранов на некотором 

расстоянии от начала разветвления трубопроводов. Это позволит расположить 
краны ближе к краю грузонесущей платформы, что обеспечит удобное управ
ление ими и повысит безопасность труда водителя.

На рис. 2 изображена расчетная схема пневматической цепи привода тор
мозов тракторного полуприцепа ОЗТП-9554 с параллельным соединением 
двух дроссельно-емкостных звеньев, емкостей (разобщительный кран) и 

(управляющая полость воздухораспределительного клапана) объемом 
и Fj и дросселей (трубопроводы) с пневмосопротивлениями и ,с по
мощью которых емкости Е^ и Е^ соединены с емкостью (тройник) и под
ключены через трубопровод с пневмосопротивлением к источнику давле
ния. На основании первого закона Кирхгофа применительно к пневматиче
ским системам [ 1 ] бьши составлены дифференциальные уравнения, описыва
ющие переходный процесс в рассматриваемом приводе. При этом были приня
ты следующие допущения: отсутствуют утечка воздуха из системы и теплооб
мен между воздухом в пневматическом приводе и окружающей средой; пнев
мосопротивления трубопроводов считаются сосредоточенными. По упомяну
тому закону мгновенный массовый расход воздуха в узле равен нулю: 
для узла у  J

=  0 ; ( 1)гп^ - Ш е

для узла у  2
ГПг = 0; (2)

для узла Уз
т. = 0, (3 )

где m J , W3 — мгновенный массовый расход воздуха соответственно через
_ _ „ -• • _  расход воз-> ГПгдроссели с пневмосопротивлениями ' 2

духа соответственно в е м к о с т я х , £*2 , jE’3 .
Преобразуем выражения (1) —(3) с учетом гиперболической функции рас

хода воздуха через дроссель с местным пневмосопротивлением [ 1 ] и уравне
ния состояния воздуха в емкости:

A v кр
Pq- P i

'5 р о -Р і
- ( р Р )

Р 1- Р 2

‘ 5 р , - р ,
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- (м ^ )з Р і
P i -Р г V , d p ^

B P i - Р г

Рх-Рг

dt
=  0;

V. dp.

' ^ Р і - Р г

Рх-Рг

dt
=  0;

dt
=  0.

(4 )

(5 )

(6)

где A, В — постоянные гиперболической функции расхода; — критическая 
скорость движения воздуха в дросселе, м/с; > Мз ~  коэффициенты рас
хода воздуха в трубопроводах соответственно с пневмосопротивлениями 
Гі , /*2 , ; Fj t ^2  ̂ -“Площадь проходных сечений рассматриваемых трубо
проводов; — давление соответственно в е м к о с т я х , Е ^  , Е ^ \
Fi , Kj , F3 — объем соответственно емкостей Е^ , Е ^ , Е ^  ,

Для решения системы нелинейных дифференциальных уравнений (4) —(6) 
разработана программа, с использованием которой был проведен расчет на 
ЭВМ, позволивший выявить характер и динамику зависимости продолжитель
ности срабатывания воздухораспределительного клапана от длины выводного 
участка привода и определить оптимальную длину трубопровода, связывающе
го разобщительный кран с тройником при разных диаметрах трубопровода. 
В качестве исходных данных в программу расчета вводились реальные значе
ния давлений и геометрические параметры пневматического привода полупри
цепа ОЗТП-9554. Расчет бьш вьшолнен для трубопроводов с внутренними диа
метрами 6 , 8 , 10 , 12 и 16 мм, так как большинство пневматических приводов 
тормозов прицепов выполнено из трубопроводов с такими диаметрами.

На рис. 3 приведена зависимость времени срабатывания воздухораспреде
лительного клапана от длины выводного участка управляющей магистрали 
пневматического привода , которая позволяет определить, что максимальный 
эффект от отключения ’’паразитного объема” управляющей магистрали дости
гается при установке разобщительного крана за тройником и соединении их 
трубопроводом, длина которого не превышает 0,75 м. Поскольку в больпшн- 
стве пневматических приводов тормозов автомобильных и тракторных прице
пов применшотся трубопроводы с внутренним диаметром 6...16 мм, длину 
трубопровода, связывающего разобщительный кран с тройником, рекоменду
ется выбирать в зависимости от его внутреннего диаметра: при диаметре 6 ... 
10 мм длина трубопровода не должна превышать 0,75 м; при 12...16 мм —

/
С

Рис. 3. Зависимость времени срабаты
вания воздухораспределительного кла
пана от длины выводного участка ма
гистрали, образующего ’’паразитный 
объ-ем”
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0,35 м. Только при соблюдении этого условия достигается наибольший эф
фект от отключения ’’паразитного объема” выводного участка пневматическо
го привода тормозов автомобильных и тракторных прицепов и обеспечивается 
удобный доступ водителя к управлению разобщительным краном.

Таким образом, отключение ’’паразитного объема” магистрали выводного 
участка пневматического привода тормозной системы прицепа, являющегося 
последним звеном поезда, может быть обеспечено без применения дополни
тельных пневмоаппаратов при помощи перестановки имеющегося в приводе 
разобщительного крана в зону, определенную по способу, изложенному выше.
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ОЦЕНКА ЭФФЕКТИВНОСТИ МОКРЫХ МУФТ СЦЕПЛЕНИЯ 
С НАКЛАДКАМИ ВЕДОМЫХ ДИСКОВ ИЗ РАЗЛИЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ

Одним из перспективных путей повышения технического уровня и ресур
са работы тракторных муфт сцепления (МС) является создание мокрых МС, 
характеризующихся высокой долговечностью даже в условиях длительных и 
частых пробуксовок [ 1] . Поэтому для решения задачи повышения долговеч
ности узлов тракторов ’’Беларусь” до 10...12 тыс. моточасов были разработа
ны мокрые МС применительно к трактору класса 2 [ 2] .

Испытания опытных образцов мокрых МС подтвердили принципиальную 
возможность их применения, позволили дать сравнительную оценку работы 
сухих и мокрых МС, а также выявить некоторые особенности последних (по 
отношению к сухим МС), которые необходимо учитывать при проектировании.

Как видно из рис. 1 , динамика включения сухой и мокрой МС различна. В 
отличие от сухой МС, для которой характерно интенсивное нарастание момен
та трения до максимума, в мокрой МС большую часть времени буксования 
момент трения примерно в 2 раза меньше максимального, достигаемого на за
вершающем этапе буксования. В результате при одинаковом времени нараста
ния усилия сжатия дисков продолжительность буксования мокрой МС в 3... 
4 раза больше, чем сухой, несмотря на то что коэффициент запаса сухой МС 
[2 , 5] меньше расчетного коэффициента запаса мокрой МС [3] . Замеры ста
тического момента трения мокрой МС показали, что он близок к расчетному.

Отмеченная выше особеі|Ность процесса буксования мокрой МС обуслов
лена существенным изменением коэффициента трения фрикционных пар муф
ты и присуща МС с накладками ведомых дисков из порошковых материалов. 
Так, зависимости изменения коэффициента трения от относительной скорости
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