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на 8,8% . А це на кож ном у гектарі обробл ю ван ої площ і дозв о- ] 
ляє заощ адити не м енш е 11,3 грн.
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ON TH E B A SIS  O F M O D U L A R  P O W E R  M E A N S.
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Summary

T he m ethod  is sta ted  and th e  certa in  recom m en d ation s con 
cern in g  im p rovem en t o f  sm ooth n ess a cou rse  o f  m ach in e-tractor  
units w ith  b lock -m od u lar  con stru ction  o f  p ow er m eans are p re 
sen ted .
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Анотація -  Робота присвячена вибору оптимальних  
параметрів об'ємного гідроприводу.

Ключові слова — трансмісія, гідрооб'ємний привод, 
автомобілі підвищ еної прохідності.

Постановка проблеми - Основний критерій оцінки трансмісій - це 
' гупіпь відповідності її властивостей з ідеальною трансмісією, що дозволяє 
потіймо завантажувати двигун на максимальну потужність шляхом автома- 
іичіюго коректування швидкості руху автомобіля відповідно до зміни 
порожніх умов. Порівнюючи різні типи трансмісій за основними вимогами, 
що пропонуються до ідеальних трансмісій (включая технічні, конструктивні, 
економічні, експлуатаційна та ергономічні) можна відзначити, що механічна 
іршісмісія задовольняє 12-ти, гідромеханічна - 21-му, а повнопоточна 
і імрооб'ємна - 24-м вимогам. Отже, можна затверджувати, що повнопоточний 
іілрооб'ємний привод рушіїв дуже близький по властивостях до ідеальної 
іршк'МІсії і стосовно до автомобілів з підвищеною прохідністю він може бути 
і чітурснгно здатним у порівнянні з широко розповсюдженою механічною 
іршігміеією.

11 ід підвищеною прохідністю розуміється здатність автомобіля рухати- 
'■'I мі) поганих дорогах і бездоріжжю із заданою силою тяги й максимальним 
і чи чи їм ККД. Тому, вибираючи тип трансмісії, при проектуванні автомобілів 
іііпиищоїюї прохідності, необхідно зробити їхню порівняльну оцінку. З метою 
іиірішішшя різних типів трансмісій необхідно провести аналіз ККД, що 
враховує втрати на буксування рушіїв і перекочування ходової частини.

Аналіз останніх досліджень -  Переваги гідрооб’ємного приводи 
рушіїв автотракторної техніки знайшли відбиття в роботах багатьох 
випрів ІАлександров Є.Є., Дідур В.А., Петров Ю.А. і ін.] з яких можна 
ВІпіпичитп основні, які істотно поліпшують прохідність транспо-

mailto:tgata@bk.ru
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ртних засобів, це простота блокування коліс, що знижує буксування рушій 
і незалежність компонування та дозволяє збільшити дорожній просвіт.

Ціль статті -  Підвищення експлуатаційних якостей мобільної 
сільськогосподарської техніки шляхом гідрофікації їх  ходових систем.

Основна частина -  За результатами експериментальних дослі- 
джень [1,2,3,4] для різних ґрунтових фонів і різних тракторних шиї 
був проведений аналіз зазначених функцій, що показав, що у всьом) 
діапазоні зміни коефіцієнта буксування коліс зв'язок між ними нелі
нійний. Однак при коефіцієнтах буксування коліс З  < 20%  умова лі
нійного зв'язку між залежностями <рп(8) і ср3(8) витримується доситі 
точно.

Оскільки для більшості сільськогосподарських робіт коефіцієнт 
буксування не повинен перевищувати за агротехнічними вимогами за 
значеної величини, то можна вважати, що оптимальним режимом з 
погляду одержання максимального значення буде режим рівності 
окружних швидкостей передніх і задніх коліс. Усяке відхилення від 
цього режиму викличе зниження величини Г)д.

Зробимо кількісну оцінку цього зниження для різних умов робо
ти трактора. Для цього запишемо Т]еу наступному виді:

Л б-О бпот О б^в,’ (1)
де Т]впот -  потенційний ККД буксування ( Т)в при к=1);

Ов,, фЗ ~ коефіцієнт зниження потенційного ККД буксування че

рез нерівність окружних швидкостей коліс.
Для визначення приймемо, що зчіпні властивості перед

ніх і задніх коліс однакові, тобто

9 п { 5 )  =  9 з { 5 )  =  9 ^ ) -  (2)
Це допущення не враховує впливи типорозмірів шин, різне зно

шування їхнього протектора, ущільнення ґрунту передніми колесами 
(у випадку руху задніх коліс по сліду передніх), тому що воно незнач
не і їм можна зневажити.

На підставі робіт [3,4,5,6] була проведена апроксимація залеж
ності коефіцієнта використання зчіпної ваги тракторних коліс від ко
ефіцієнта буксування (р(8) у  вигляді полінома

ср^5^ = а З - Ь д 2 .
Коефіцієнти апроксимації наведені в таблиці 1.

(3)
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Таблиця 1
Коефіцієнти апроксимації

Ґрунтовий фон а ь

Кетон сухий 10,0 28,0
( ’терня 5,8 11,0
1 Іоле, підготовлене під посів 3,8 5,0
і Іоле під посів підвищ еної вологості 2,6 3,4

Прийняті залежності графічно зображені на рис. 1. Ці залежнос- 
11 яшіяють собою  середні значення для кожного грунтового фону і для 
конкретних коліс та фону можуть трохи відрізнятися від прийнятих 
ншчень.

9
0 7  
0,6 

05 
ОА 
03  
0;2 
0.1

о

І'ж 1.1 Ірийняті залежності коефіцієнта використання зчіпної ваги ер 
иодучих коліс від коефіцієнта буксування О: І -  бетон; 2 — стерні;

З поле під посів; 4 — поле під посів підвищеної вологості.

ККД, що враховує буксування колес, визначається з рівняння: 
Овпот -  3 - 8 0 , (4)

в Лі 'Л, 0).
Тоді з рівнянь (1) і (4) отримаємо

к(і -8п)(і + Л)
А. (5){Лк + і ) ( і -80) '

Дня визначення величин, що входять у це рівняння, скористає- 
.....'і рівняннями (2) і (3), після перетворення яких отримаємо



24

Д 0 +  +  Д г^ Л  ~ О

А 0 = 8 за {1 - к ) - £ з ь { 1 - к У

А1 = 8п + 8зак ~ 2§зЬк (к ~ к) 

А2= ~ 8пь ~8зьк2-

8 п  ( а ^ л  -  Ьйц  )

& - 8 п  {а 8 п -Ъ(12п У

а - У а 2 - 4Ь(т
°о ~ г г  •

Аналіз досліджень [4] показав, що зниження ККД (рис. 2), яке 
враховує буксування коліс, через різницю в їхніх окружних швидкос
тях невелике і становить, наприклад, для стерні 2 ...7%  від максималь
но можливого при зміні к = 0,9...1,1 і сг= 0,2...0,5.

-2

Рис. 2. Визначення максимумів прискорень ( <т2 = 0 ,0 1  ).

При нульовому буксуванні передніх коліс коефіцієнт

показує зниження Т]8 у  трактора із задніми ведучими колесами в по
рівнянні із трактором, у якого всі колеса ведучі та окружні швидкості 
передніх і задніх коліс рівні, тобто

8 П =  0 , щ п ф8  ̂ =  — ~ . (9)
1 —0 о

ККД, що враховує втрати на перекочування, дорювнює

V / =  ( 10)
"к

де Ркр -  тягове зусилля трактора.
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П редставимо /7/  через безрозмірні параметри 

(’п (<Рп ~ /л )  + (Уз ~ /з )  _ §п ІФп  ~ /я )  + (<?.; ~ ./'?)
^  и (Р І! + ̂ 3^3 С

Ці)
де /// і / )  -  коефіцієнти опору коченню передніх і задніх коліс.

У проведених раніше теоретичних роботах по чотирьохколісно-
му приводу допускалося, що коефіцієнти опору коченню к о л іс /я  і /з
не залежать від переданого ними крутного моменту, тобто від <рп и <р3. 
І огляду на це рівняння (11) бути мати видчіъ

11с.
&■ (12)

ДС

<7
/  =  8 п /п  +  8з/з’ (13)

■і коефіцієнти / я  і /з  залежать тільки від вагових навантажень, що 
діють па відповідні колеса. При цьому було встановлено, що залежно 
від гину шин передніх і задніх коліс існують певні оптимальні спів
відношення їхніх вагових навантажень, при яких коефіцієнт опору ко
ді пню всього трактора / досягає найменшого значення [3,7].

Можна припустити, що при прямуванні трактора по ґрунтам, що 
інформуються зазначені коефіцієнти будуть різні за двома причина- 

ми через ущільнення ґрунту передніми колесами, якщо задні руха
вці, о і по їхньому сліду, а також через руйнування передніми колеса
ми, яке особливо помітне при більших коефіцієнтах буксування.

Дослідження [3,4] показали, що опір коченню трактора зміню- 
' и.оі незначно при коефіцієнтах буксування коліс менше 20%. Тому 
ii.ui.uti приймемо, що коефіцієнт опору коченню трактора не залежить 
від підношення окружних швидкостей передніх і задніх коліс. У цьо- 
м\ випадку ККД, що враховує втрати на перекочування, буде визнача
нь и ід формулою (12).

І Іроведений аналіз дозволяє зробити висновок, що для одержан
ій! максимального ККД ходової частини трактора

Л х н  ~ ЛаП/ (14)
Ні "Омдно, щоб окружні швидкості передніх і задніх коліс були рівні.

Застосування на тракторах гідрооб'ємного приводу передніх ве- 
і' чич коліс приводить до  значної різниці в ККД трансмісій передніх 

„ і задніх т]тр, з коліс. Так, дослідженнями [3,8,9] установлено, що 
і І Ц механічної трансмісії задніх коліс на номінальному режимі ста-
.....  11- 0,86...0,93 для різних типів тракторів, у  той час як ККД
і імроприіюду на 10...20% нижче ц ієї величини залежно від типу гід- 
рі'МіііМИН І Н),І 1].

Ииііедсмо аналітичну залежність ККД трансмісії трактора г]тр 
мім міанопн'ііпя окружних швидкостей к передніх і задніх коліс.



У загальному випадку

Птр -
Ркпутп +  *кзутз

N
(15)

ДВ
де \>тп і \’п  -  теоретичні (окружні) швидкості передніх і задніх коліс; 

Nдв -  поточні значення потужності двигуна.

Ркп хтп , Ркзутз _  Р кпутпПтр.з  +  РкзутзНтр.п
Птр.п Птр.з

^  ДВ .(16)
Птр.п  Пгр.з 

Тоді рівняння (15) прийме вид:

_ {Ркпутп +  РкЗУТЗ ) НтР.пНтР.з

Р К П у ТпПтР.З +  Р  КЗУТЗТІТР.П  
після перетворень у безрозмірному виді отримаємо:

{кЯ. + І ) итр.п Нтр.з

Птр (17)

Т]ТР - (18)
кЛт/трз + Птр.п  

З рівняння (18) видно, що ККД трансмісії трактора залежить від 
ККД трансмісій передніх т]тр„ і задніх т]трР коліс, відношення окруж
них швидкостей к і відношення дотичних зусиль Я. передніх і задніх 
коліс.

У випадку, якщо Т],„р„=г/„ч,,, рівняння (18) стає тотожністю  
Лтр п~т]тр.,=Лтр і ККД трансмісії трактора не залежить від відношення 
окружних швидкостей.

Викладені вище результати досліджень по складовій тягового 
ККД дозволяють знайти вираження для його визначення.

Після перетворень формул (14) і (18) отримаємо:

Птяг
к { і - 5п){і + Х)

'  Птр.п ’ Птр.з

кЛптр.з +  Птр.п

л1 - —
<т)

(19)

Висновки. Тому що основний критерій оцінки трансмісій - це 
ступінь відповідності ї ї  властивостей з ідеальною трансмісією, що до
зволяє постійно завантажувати двигун на максимальну потужність 
шляхом автоматичного коректування швидкості руху автомобіля від
повідно до зміни дорожніх умов та порівнюючи різні типи трансмісій 
за основними вимогами, пропонованим до ідеальних трансмісій, мож
на затверджувати, що повнопоточний гідрооб’ємний привод рушіїв 
дуже близький за властивостями до ідеальної трансмісії і стосовно до 
автомобілів з підвищеною прохідністю він може бути конкурентно 
здатним у порівнянні з широко розповсюдженою механічною транс
місією.
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SELECTIO N O F O PTIM AL PAR AM ETERS
O l PO SITIV E-D ISPLA CEM ENT H Y D RA ULIC  DRIVE

A.Panchenko, A. Voloshina, S. Kurchev, D . Titov 

Summary
Им 1(1(1(10 covers the questions of optimal parameters 
t in Huh of positive-displacement hydraulic drive.


