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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ НАГРУЗОЧНЫХ 
РЕЖИМОВ НА ПОЛУОСЯХ ТРАКТОРА МТЗ-82

Конструкторов всегда интересует, как при том или ином 
приводе изменяются крутящие моменты на полуосях машины в 
разных условиях эксплуатации. Для определения величин крутя­
щих моментов на полуосях ведущих колес были проведены ла­
бораторно-полевые испытания трактора МТЗ-82 с дизелем
Д-240Л мощностью 75 л. с. На тракторе установлена 12-скоро- 
стная коробка передач с переключением на ходу.

Наблюдения велись при работе трактора на пахоте, транс­
портировании навесной машины и транспортировании двухосного 
прицепа. Режим пахоты был выбран как самый энергоемкий вид 
работ, а транспортный -  из соображений наибольшего использо­
вания трактора в хозяйствах (50 -  60%) именно в этом режи- 
ме [l] .

Трактор испытывался на пахоте в агрегате с трехкорпусным 
плугом ПН-3-35, Плотность почвы (залежь) составляла 12 -
13 кгс/см^ при относительной влажности 8 -  9%. Длина кон­
трольных гонов равнялась 150 м. На длине этих гонов записы­
вались на ленту осциллографа величины крутящих моментов на 
всех четырех полуосях трактора. Полученные при обработке ос­
циллограмм статистическими методами средние показатели про­
цессов (математическое ожидание m , среднее квадратичное 
отклонение <о и коэффициент вариации v  ) приведены в
табл. 1. ^ ^

Данные таблицы приведены для трех случаев пахоты: 1 -
глубина пахоты 20 -  25 см, передний мост догружен дополни­
тельными грузами общим весом 200 кгс; 2 -  глубина пахоты 
18 -  20 см, догрузка трактора отсутствует; 3 -  глубина пахо­
ты 15 -  18 см, догрузка трактора отсутствует.
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Т а б л и ц а  1. Показатели процессов при работе трактора 
МТЗ-82 на пахоте

Наименование 1 _______2________ ___а_____________
параметров V ,% X mX

V ,% X
m

X
V  ,% 

X

Глубина па­
хоты, см 22^ 1,18 5.5 19,0 1.0 5,17 16,5 1,77 10,7

^утящие 
моменты, кгс*м

на левом 90,5 27,7 30,6 49,4 21,3 43,3 124,3 26,65 18,22
переднем
Ha^ngaBOM 88,7 29,6 33,0 41,1 16,1 39,0 104,0 26,63 25,6

на левом 436,0 48,9 11,2 330,0 46,5 14,1 517,0 86,97 16,82
заднем
на правом 494,0 54,5 11,0 540,0 47,9 8,9 811,0 66,43 8,2
заднем

Как видно из таблицы, силовые показатели процессов не 
стабильны и имеют значительные колебания, особенно на коле­
сах переднего моста при пахоте на глубину 18 -  20 см. В то 
же время для колес этого моста при его догрузке дополни­
тельными грузами (200 кгс) отмечается несколько большая 
стабильность моментов, о чем свидетельствует уменьшение ко­
эффициентов вариации. Уменьшение коэффициентов вариации 
изменения моментов имело место и при уменьшении глубины 
пахоты.

Одновременно результаты испытаний показывают хорошую 
стабильность глубины пахоты, о чем свидетельствуют цезначи- 
тельные по величине соответствующие коэффициенты вариации.

Во всех случаях наибольшие колебания моментов наблюда­
лись у колес переднего моста. Так, при глубине пахоты 18 -
20 см коэффициент вариации изменения крутящих моментов на 
левой передней полуоси составлял 43,3%, а на правой перед­
ней -  39% в то время, как на левой и правой полуосях заднего 
моста они были равны 14,1% и 8,9% соответственно. На наш 
взгляд, значительность колебаний моментов на колесах перед­
него моста объясняется его большой разгрузкой при значитель­
ном крюковом усилии.

Во всех трех случаях буксование трактора равнялось 6 -  
16% при действительной скорости движения агрегата 1 , 9 - 2  м/с.

На рис, 1 приведены гистограммы изменения крутящих мо­
ментов на полуосях ведущих колес трактора при пахоте на глу-
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Рис. 1. Гистограммы крутящих моментов на полуосях 
ведущих колес при работе на пахоте: 
а— левое переднее; б— правое переднее; в— левое зад­
нее; г— правое заднее; х . — частость.

бину 22,5 см (коэффициент вариации 4,3%). Движение осуществ­
лялось на V  передаче. Буксование трактора составляло около 
15%.

Общий анализ экспериментов по выполнению пахотных работ 
показывает, что догрузка переднего моста трактора МТЗ-82 
дополнительными грузами весом 200 кгс увеличивает долю его
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тяги в общем тяговом балансе трактора на 2 -  5% при одно­
временном повышении стабильности величин крутящих моментов 
на колесах.

Следует отметить, что при работе трактора в агрегате с 
трехкорпусным плугом на У І передаче при глубине пахоты 
15 -  18 см обороты двигателя падали с 2200 до 1800 обД^инПри 
переходе на ходу с Y I  на V передачу отмечалось возрастание 
оборотов двигателя до 2000 об/мин. Записи процесса изменения 
крутящих моментов на колесах трактора при переключении пе­
редач с У І на У показывают, что длительность переходного ре­
жима составляла около 0,5 с. При этом в начальный период 
величина крутящих моментов на всех колесах заднего и перед­

него мостов уменьшились в 3— 4 раза, а затем резко 
увеличивались, достигая значений в 1,5— 2 раза больших,чем при 
предшествующем установившемся режиме движения.

Испытания трактора МТЗ-82 с навесным плугом ПН-3-35 в 
транспортном режиме проводились на ровном участке дороги с 
асфальтовым покрытием при движении на передачах третьего 
транспортного ряда. При этом на ленте осциллографа записыва­
лись величины крутящих моментов на полуосях переднего и 
заднего мостов трактора при различном соотношении давления 
воздуха в шинах передних и задних колес, а также при работа­
ющей и заблокированной муфте свободного хода в приводе к
переднему мосту. Давление в шинах передних колес изменялось

2от 2,1 до 1,2 кгс/см , а в шинах задних колес -  от 1,2 ' до
1 кгс/см^.

Анализ осциллограмм показал, что при движении с незабло- 
кированной муфтой свободного хода передний мост в работу не 
включался. При этом на полуосях заднего моста отмечались 
колебания моментов с периодом около 0,4 -  0,5 с и с измене­
нием амплитуды при давлении воздуха в шинах передних и зад­
них колес 1,2 кгс/см'^ в следующих пределах: на правом зад­
нем от 82 до 318 кгс*м,  на левом заднем от 0,до 202 кгс- м ; 
при давлении в шинах передних колес 1,4 кгс/см^, а в зад­
них -  1,1 кгс/см^ -  на правом заднем от 0 до 270 кгс-м,  на 
левом заднем от 119 до -90 кгс*м. Отмеченные колебания кру­
тящих моментов на колесах заднего моста при движении трак­
тора с плугом в транспортном режиме по дороге с твердым 
покрытием можно объяснить тем, что срабатывала автоблоки­
ровка дифференциала заднего моста, т.е. дифференциал был 
жестко сблокирован и в системе задней оси появлялся упругий 
момент [ 2 ] .
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Во всех случаях движения на транспорте моменты на коле­
сах переднего моста были отрицательными и находились в пре­
делах от 12 до 34 кгс-м. Блокирование муфты свободного хо­
да в приводе переднего моста приводило, помимо незначитель­
ного уменьшения отрицательных моментов (приближались к ну­
лю ), к усилению шума в трансмиссии и некоторому увеличению 
крутящих моментов на колесах заднего моста, а при высоком 
давлении воздуха в шинах передних колес и низком в шинах 
задних -  к незатухающим продольным угловым колебаниям тра­
ктора (галопированию), которые прекращались с уменьшением 
оборотов двигателя.

Во всех случаях транспортного движения передачи переклю­
чались на ходу. При этом в случае нормального движения без 
галопирования длительность переходного процесса, как показы­
вают осциллограммы, составляла 0,2 с. Во время переходного 
процесса возрастание моментов на колесах заднего моста до­
стигало: на левом заднем -  400 кгс»м, на правом заднем -  
565 кгс*м.

Испытания трактора в транспортном режиме проводились в 
агрегате с двухосным прицепом МАЗ общим весом 7,5 тс.

Заезды транспортного агрегата по грунтовой дороге осу­
ществлялись на передачах второго диапазона с переключением 
передач на ходу. Расшифровка осциллограмм показывает, что 
как при переключении передач в движении, так и при трогании 
с места в работу включается передний мост на непродолжи­
тельное время (на 0,2 -  0,3 с ). При этом крутящие моменты 
на колесах переднего моста от отрицательных значений пере­
ходили к положительным и достигали 20 -  30 кгс* м.

Анализ осциллограмм, полученных при движении по асфаль­
товой дороге на передачах третьего диапазона, показывает, что 
при трогании агрегата с места передний мост не включался в 
работу. При переключении передач передний мост, как и в пер-

Т а б л и д а  2. Показатели процессов при работе трактора 
МТЗ-82 на транспорте

Наименование Грунтовая
^дорога А офальт

параметров Ш х « X Vx-% mX (Ŝх

Момент, кгс«м
128,6 67,5 52,48 42,55 32,34 80,86заднем

неправом 109,0 49,2 45,2 96,0 62,9 65,5 заднем
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Т а б л и ц а  3- Показатели процессов при работе трактора МТЗ-82 на транспорте 
(фон -  вспаханное поле)

Наименование
Г и III ГУ

параметров
m

X б X
V  ,% 

X
m

X V  ,% X m
X er

X V  ,% 
X Шх ^х v / o

Усилия на крюке, кгс 248 73,8 29,8 458 76,9 16,8 509 92 18,1 766,2 128 16,7

левом
переднем

- - - - - - 11 9,1 82,8 71,27 16,2 22,7

Моменты 
на колесах, 

к гс »м

правом
переднем

- - - - - -  45,6 16,48 36,15 75 14,37 19,16

'
левом 253 48,2 19,1 314,7 44,8 14,26 384 59,4 15,47 364 64,3 17,67
заднем

правом 225 51,8 23,03 259 46,7 18,0 288 43 14,94 375 59 15,7
заднем '
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BOM случае, включался в работу, но моменты на полуосях пе­
редних колес достигали меньших значений, чем на грунтовой 
дороге. Длительность включения находится в пределах 0,15 -  
0,2 с. Значения крутящих моментов на полуосях заднего моста 
при движении по грунтовой и асфальтовой дорогам приведены в 
табл. 2.

Движение транспортного агрегата по вспаханному полю осу­
ществлялось на передачах второго диапазона ( табл. 3). Данные 
первого эксперимента получены при движении на у  передаче на 
вспаханном поле по колее, образованной однократным проходом 
транспортного агрегата. При этих же условиях, но при дви­
жении на Vri передаче получены данные эксперимента II .

Как показал анализ осциллограмм в обоих случаях, перед­
ний мост включался в работу при трогании агрегата с места и 
при переключении передач на ходу. Отмечалось также периоди­
ческое включение в работу переднего моста и при возрастании 
сопротивления перекатыванию прицепа. При переключении пере­
дач на ходу во всех случаях движения моменты на всех коле­
сах вначале падали, а затем резко возрастали, достигая на ко­
лесах переднего моста величины, равной 80 -  90 кгс«м.

Опыты 111 и IV осуществлялись при движении агрегата на 
Y передаче по нетронутому вспаханному полю. В обоих случаях 
передний мост все . время работал в ведущем режиме. -- После 
прохода агрегата глубина колеи была свыше 100 мм. Попытки 
движения на передачах третьего диапазона приводили к пере­
грузкам двигателя.

Необходимо отметить большие колебания мгновенных значе­
ний крутящих моментов на полуосях передних колес по сравне­
нию с мгновенными значениями крутящих моментов на колесах 
заднего моста. Из данных опытов видно, что чем больше со­
противление качению агрегата, тем ме^іьше колебания мгновен­
ных значений крутящих моментов на всех колесах трактора.

В ы в о д ы

1, Силовые показатели процессов изменения крутящих мо­
ментов значительно колеблются, особенно на колесах передне­
го моста. С увеличением нагрузки на крюке отмечается не­
сколько больщ.ая стабильность моментов, особенно при догрузке 
переднего моста дополнительными грузами.

2. Догрузка переднего моста дополнительными грузами ве­
сом 200 кгс увеличивает долю его тяги в общем тяговом ба­
лансе трактора на 2 -  5%.
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3. При переключении передач на ходу трактора длительность 
переходных процессов увеличивается с ростом нагрузки (от  
0,15 до 0,5 с ).

4. На транспортных работах в хороших дорожных условиях 
при включенной автоблокировке дифференциала заднего моста в 
системе задней оси наблюдается появление упругого момента и 
пульсация величины крутящего момента на полуосях,

5. На наш взгляд,, установка в раздаточной коробке трактора 
МТЗ-82 муфты принудительного отключения переднего ведущего 
моста позволяет избегать ненужных включений его в работу 
при транспортных операциях по асфальтовым и грунтовым до­
рогам.
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ОБ ОЦЕНОЧНОМ КРИТЕРИИ ПАРАМЕТРОВ СИСТЕМЫ 
АВТОМАТИЧЕСКОГО БЛОКИРОВАНИЯ МЕЖКОЛЕСНЫХ 

ДИФФЕР^ЕНЦИАЛОВ ТРАКТО РА

Один из эффективных способов улучшения тяговых ка­
честв трактора —  блоісйровка межколесных дифференциалов, в 
особенности при автоматизации управления, обеспечивающей 
своевременное ее включение и выключение. Она вызывает из­
менение чувствительности системы управления и, как следст­
вие, —  устойчивости гірямолйнейного движения и маневренное -  
ти, В связи с этим правильный выбор параметров автоматичес­
кой блокировки дифференциалов (АБД)  весьма важен.
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