
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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в  конструкциях современных тракторов все большее 
менение находят системы блокирования межколесных 
ференциалов с автоматическим или полуавтоматическим 
равленйем[І— 4 ], Исполнительными механизмами таких

при-
диф-
уп-

сис-
тем являются фрикционные муфты с гидравлическим, пневмати
ческим или комбинированным приводом, а управляющими —
датчики, кинематически связанные с различными деталями РУ-

илевого привода, навесной системы, управления тормозами 
др.

В конструкции тракторов ^Беларусь^ впервые применена сис
тема автоматического блокирования межколесного дифференциа
ла заднего моста, включающая фрикционную муфту с гидравли
ческим приводом и датчик управления ею, кинематически свя
занный с рейкой гидроусилителя рулевого механизма И -

Такая система обеспечивает постоянную блокировку диф
ференциала при прямолинейном движении и автоматическую раз
блокировку его при движении на повороте, когда управляемые 
колеса повернуты от нейтрального положения на некоторый
угол, называемый углом блокирования. В настоящее время при 
расчете систем АБД определяют два основных параметра: вели
чину момента трения блокировочных муфт и значение угла бло
кирования, Однако эти параметры являются статическими ха
рактеристиками системы АБД и отражают конструктивные ее 
особенности.

Движение трактора с автоматической блокировкой диф
ференциалов характерно тем, что при маневрировании, когда 
необходимо поворачивать колеса из одного крайнего положения 
в противоположное, многократно включаются и выключаются 
блокировочные муфты. При этом трактор какое-то время со
вершает криволинейное движение с заблокированными дифферен
циалами, что существенно влияет на его маневренность. Для 
динамической оценки системы АБД предлагается обобщающий
критерий , названный коэффициентом времени блокирования %

 ̂ б
равный отношению времени, в течение которого дифференциалы 
при выполнении определенного маневра остаются заблокирован
ными E;.t g к общему времени маневра  ̂ (рис, 1 )

м

С t

^ б  “
б

t ( 1)
м

Ниже приведена методика определения основных параметров 
системы АБД, Моменты трения блокировочных муфт опреде
ляются из условия надежного блокирования дифференциалов
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Рис. 1 . Определение к о 
эффициента времени бло
кировки при маневриро
вании по виду осциллог
раммы:

1 — отметчик времени; 2—  запись давления в гидромуф
те; 3— угол поворота управляемого колеса; 4— угол по
ворота продольной оси трактора. А ,Б~начало и конец 
маневра; t м ”  время маневра; t t  ̂ 53 "

время заблокированного состояния дифференциала; -  -  
-  -  -  заданная траектория движения.

при работе трактора в конкретных производственных условиях^ 
движение по склону, одним бортом в борозде во время пахо
ты, а также из условия устойчивого движения одним бортом 
по скользким участкам в процессе выполнения транспортных 
работ.

Определяя крутящие моменты ведущих колес, необходимо 
учитывать перераспределение весовых нагрузок от бокового 
крена трактора, смещения центра тяжести относительно его 
продольной оси и действия реактивного момента, возникающего 
при передаче момента двигателя.

Так, при движении по горизонтальной поверхности, когда ус
ловия сцепления колес с почвой различны, . разность моментов 
на колесах передней оси

д  м  = г
Г G-Q а *

п д "  L
М

 ̂ к,п ^  к

в  ( п + 1 )

- Р  с о в  Х'кр ^
“■ "Т Т "

кр

- ]■

(2)
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разность моментов на колесах задней оси

А  М г
к

'Gg b + Р  (
кр c o s  ^  кр h K p ' ^ L s i n ^ K p  f 

-  ч

м
( G к .п ^ к,п

-  )

где п у̂ К 
Д  ̂ Д

е (п  + і )

—  динамические радиусы соответственно пе—

(3 )

редних и задних колес; д,
п

д <р —  разность 
к

коэффициентов

сцепления с почвой соответственно передних и задних колес;
Q. _  эксплуатационный вес трактора; а, Ь — расстояние от 

э
центра тяжести до задней и передней осей трактора; L, В —  
продольная база и колея трактора; Р  ^ —  тяговое сопротивле

ние на крюке; —  высота условной точки прицепа; У'^р —

угол наклона линии действия тяглового сопротивления на 
к поверхности пути; М —  момент двигателя; j j КшП,

—  коэффициент

крюке
пе-

по-редаточное число коробки передач; г)
• ,КфП«

лезного действия коробки передач; е —  смещение центра тя
жести относительно продольной оси симметрии трактора; п —  
коэффициент , равный отношению моментов, пере
даваемых передней и задней ведущими осями; М ^ —  момент

сопротивления качению трактора.
Аналогично были получены формулы для определения раз

ности весовых нагрузок и крутящих моментов на колесах ве
дущих осей при пахоте навесным плугом и движении по склону, 

Табл.1 показывает, что наибольшее перераспределение 
вертикальных нагрузок между колесами одной оси соответст
вует движению по склону при поперечном крене трактора 0  ^ 
Ю,28 рад. Однако наибольшее перераспределение моментов со
ответствует движению по горизонтальному участку при раз
ности коэффициентов сцеплеция, равном 0,6, Определим зна
чение разности коэффициентов сцепления, соответствующие по
лученным разностям моментов на колесах одной ведущей оси.

Если принять, что вертикальные нагрузки и радиусы ко
лес одной оси равны между собой и не изменяются в процессе
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Т а б л и ц а  1. Данные к расчету разности коэффициентов сцепле
ния

Случай
движения

A f дО ^,кН лС^,кН л м  .
п^

кН.м

а М . 
к ’

кН*м
пр

Горизон
тальныйучасток

0,4 0.1 0,3 3,0 0,5 1,92 0 ,12

Р «10 кН
кр 0.1 0,6 0,3 3,0 2,11 5,5 0,394

Пахпта на 
глуоину
0.35 м

0,6 0.1 0,52 5,5 0,86 3,6 0,248

Склон /3 «  
0,28 рад 0,6 0,1 2,36 6,3 1,13 4.0 0,31

Р «10 кНкр

движения, тогда разность коэффициентов сцепления колес, со
ответствующая максимальному перераспределению моментов 

п к
(д М  , ДМ ) подсчитанному для рассматриваемых

m ax m ax $
случаев движения, будет

л Г  « -----1----  (
пр G 3

д М m ax д  М
— н- т а х

). (4 )
г “  г *

Д д
По известным значениям разности коэффициентов сцепления, 

соответствующим наибольшему перераспределению крутящих мо
ментов между колесами одной оси, можно определить моменты 
трения фрикционных муфт, блокирующих дифференциалы передне
го и заднего ведущих мостов

п(к )
п(к) д ¥  Gr , ч ^пр п (к )  д

----------  •
А  М,Ф С5)

z  1
б.п

где z ----  коэффициент, зависящий от схемы блокирования
дифференциала (при схеме блокирования полуось —  полуось z  = 
= 2, а корпус дифференциала —  полуось z  = 1 ) »  —

б.п
передаточное отношение бортовой передачи переднего (  ̂ )

/; к ч
и заднего (  ̂  ̂ ) мостов. о л

б.п
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Для тракторов "Беларусь^ наибольшая разность коэффициен
тов сцепления, исходя из которой необходимо рассчитывать мо
менты трения блокировочных муфт, равна 0,394 ( ^  0,4)* В 
этом случае момент трения муфты для блокирования дифферен
циала переднего моста трактора "Беларусь^ равен 0,2, а зад
него —  0,35 кН*м.

Угол блокирования не может выбираться произвольно, так 
как, с одной стороны, он оказывает влияние на величину коэф
фициента времени блокировки и перераспределение моментов на 
ведущих колесах, а с другой —  при недостаточной его вели
чине и движении в борозде или на склоне может произойти про
извольное разблокирование дифференциалов, что снижает эффек
тивность использования автоматической блокировки.

Для выявления необходимого угла блокирования при пря
молинейном движении в различных условиях определялись углы 
отклонения управляемых колес от нейтрального положения при 
работе трактора с крючковой нагрузкой в борозде, на склоне, 
горизонтальном участке укатанного торфяника и на асфальте*

По средним данным 5— 8 опытов, считываемым со счетчиков, 
составлялись таблицы, на основании которых были построены

Рис. 2. Отклонения управ
ляемых колес от нейтраль
ного положения при дви
жении:
а--в  борозде 0,3 м (Р  =
=14 kH,v =1,7 м/с, длЖа 
участка 400 м ); б—гпо ас
фальту (Р  =4 кН, v =4,75m /c 
длина участка 1000 м );в—  
укатанный торфяник (Р  = 
=4кН, V  =2,06 м/с, дли^а
участка 400 м ); ----------
без блокировки;----- д̂иф
ференциал заблокирован.

7 Зак. 6407 97



гистограммы, представляющие собой плотности распределения 
амплитуд отклонения управляемых колес (рис. 2 ), Результаты 
показывают, что блокирование дифференциалов в 1,5— 1,7 раза 
уменьшает общее число отклонений управляемых колес при
прямолинейном движении, а величина наибольших отклонений для 
всех случаев движения при заблокированных дифференциалах 
меньше на 0,035— 0,07 рад по сравнению с неблокированными.

При движении с заблокированными дифференциалами наиболь
шее отклонение колес от нейтрального положения соответствует 
движению в борозде, когда математическое ожидание кривой рас
пределения отклонений смещается влево (рис. 2 ,а) на 0,0875 
рад, а отклонения вокруг среднего положения достигли ± 0,0875 
рад.

Таким образом, угол блокирования дифференциалов, равный 
+0,175 рад, является достаточным для всех рассмотренных
случаев движения.

Коэффициент времени блокировки при найденных значениях 
момента трения фрикционных муфт и угла блокирования це
лесообразно определять экспериментально при выполнений оп
ределенного маневра, например "переставки". Маневр "перестав- 
ка" заключается в переводе трактора с одной полосы движения 
на другую с постоянной скоростью за минимально возможное 
время (рис,. 1 )♦

Испытания проводились при различной скорости движения и
при значениях угла блокирования оі, ±  0,0525 и + 0,140 рад,

б
Кроме того, проводились отдельные опыты при постоянно за
блокированных дифференциалах.

Результаты исследований показывают, что с увеличением
скорости движения и угла блокирования коэффициент времени
блокировки возрастает и приближается к единице (рис, 3 ). Это
происходит потому, что с увеличением скорости поворота СО

 ̂ к
управляемых колес время выключения и включения блокировки и 
время маневра уменьшается непропорционально. Если время
включения изменяется в пределах 0,4— 0,5 с, то время выклю
чения от 1,2 с при со ~ 0,03 рад/с до 0,5 с при со 

к к
“*0,15 рад/с. Время маневра уменьшается еще более интенсивно:

со -0,15 рад/с.от 24 с при со -0,03 рад/с до 7 с при 
к

При движении с крюковой нагрузкой 3 кН время маневра 
увеличивается по сравнению с движением без нагрузки на 15 —  
20%, Значение коэффициента времени блокировки при движении
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Рис. S. Влияние скорости 
движения на коэффициент 
времени блокировки при 
выполнении маневра "пе~ 
реставка":
1,2— угол блокирования 
+_0,12 и ±  0,05 рад.

Рис. 4. Влияние коэф
фициента времени бло
кировки на перераспре
деление крутящих м о
ментов при выполнении 
маневра "переставка":
М , М — крутящие Mo

ri кменты на передних и
задних колесах; -----
дифференциалы заблоки
рованы постоянно; ----  -
блокировка автоматиче
ская.

с крюковой нагрузкой уменьшается, так как время включенного 
состояния блокировки практически не зависит от крюковой 
нагрузки, а время маневра несколько увеличивается*

Коэффициент времени блокировки является важной характе
ристикой, его величина дает возможность судить о промежутке 
времени, в течение которого трактор совершает тот или иной 
маневр с заблокированными дифференциалами, что влияет на 
характер перераспределения сил и моментов, действующих на 
трактор, при выполнении маневра*

Увеличение коэффициента т;  ̂ до 0,5 при выполнении ма

невра "переставка" приводит к перераспределению моментов на 
задних ведущих колесах в пределах (+ ) 2,5 —  ( - )  1*5 кН • м , 
а передних —  (+ ) 0,51—  ( - )  0,49 кН*м, т,е. близкому к пе
рераспределению их, когда трактор совершает маневр с постоян
но заблокированными дифференциалами (рис. 4). Это указывает 
на необходимость уменьшения величины коэффициента %  ̂ ао

значения 0,2, когда моменты на колесах остаются положитель
ными.
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Если такое значение коэффициента %  _ конструктивно обес-
б

лечить затруднительно, тогда систему АБД необходимо при 
движении на транспорте выключить. Таким образом, оценка 
системы с помощью коэффициента времени блокировки поз
воляет ответить на вопрос, допустимо ли использование ее при 
движении по твердой дороге на транспортных скоростях.

В ы в о д ы

1 • Система автоматической блокировки межколесных диффе
ренциалов характеризуется следующими основными показателя
ми: величиной углов отклонения управляемых колес от нейт
рального положения, при которых блокировка включается и
выключается (углом блокирования); моментами трения муфт 
блокирования и коэффициентом времени блокировки 'т; рав

ным отношению времени заблокированного состояния дифферен- 
при повороте трактора к общему времени ма-

б
циалов И t

невра t • 
м

2. Угол блокирования должен выбираться исходя из условий 
работы, когда прямолинейное движение трактора осуществляется 
с повернутыми колесами (движение в борозде, на склоне и с 
несимметричными сельхозмащинами). Блокирование дифферен
циалов способствует уменьшению в 1,5— 2 раза частоты и амп
литуды произвольных угловых отклонений управляемых колес при 
движении в данных условиях.

На основании гистограмм плотности распределения угловых 
отклонений поворотных колес в различных условиях движения 
угол блокирования дифференциалов выбран равным ±0,175 рад,

3. Коэффициент времени блокирования  ̂ характеризует
б

работу системы при маневрировании трактора и зависит от ве
личины угла блокирования и скорости включения и выключения 
блокировки. Его значение должно быть не более 0,2. В этом 
случае крутящие моменты на колесах при маневрировании на 
твердой поверхности остаются положительными, а движение ус
тойчивым. Такому значению о;  ̂ соответствует система ав-

б
тоблокировки с давлением жидкости в силовых цилиндрах гид
ромуфт 250 кН /м^ и углом блокирования ± 0,05 рад,

4. Исходя из наиболее вероятных эксплуатационных условий 
определены разности ведущих моментов на колесах одной оси 
и подобраны значения моментов трения блокировочных муфт :

100



0,2 —  для переднего и 0,35 кН«м —  для заднего дифференциа -  
лов. На основе этих данных обеспечивается надежность бло
кирования дифференциалов обоих ведущих мостов трактора " Бе
ларусь*" при разности коэффициентов сцепления колес с почвой 
0,4*

Л и т е р а т у р а

1. Ч у д а к о в  Д*А, Основы теории и расчета трактора и ав
томобиля* М., 1972. 2. С е л и в а н о в  И*И. Автомобили и
транспортные гусеничные машины высокой проходимости. М. , 
1967. 3. Х а р в и  Дж.  Р, ,  Б е р н а р д  Дж. Д. Механизм блокиров
ки дифференциала на тракторах "Джон-Дир*". —^"Сельскохозяйст
венная техника", 1964, № 12. 4. Тракторы "Беларусь" МТЗ -
-80, МТЗ-80Л» МТЗ-82, МТ3^82 Л. Руководство по эксплуата
ции и уходу. Минск, 1973.

Н,В. Б о г д а н ,  Г.П. Г р и б ко

ВЫБОР УСТАНОВОЧНЫХ ПАРАМЕТРОВ РЕГУЛЯТОРА 
ТОРМОЗНЫХ СИЛ ДЛЯ ДВУХОСНОГО ПРИЦЕПА

Повышение энергонасыщенности и транспортных скоростей 
колесных тракторов дает возможность широко использовать 
их в качестве тягача с одним и двумя двухосными прицепами » 
Тракторный поезд все больше стал эксплуатироваться в гру
зовом потоке совместно с автомобилем, что вызывает не
обходимость оснащения тракторного поезда эффективными тор
мозами. Чтобы обеспечить оптимальное торможение тракторного 
поезда, нужно регулировать тормозные силы по осям поезда в 
соответствии с динамической нагрузкой, приходящейся на эти 
оси. Одним из наиболее эффективных способов рационального 
распределения суммарной тормозной силы между осями трактор
ного поезда, обеспечивающего сохранение устойчивости дви
жения и удовлетворительное использование сцепного веса при 
торможении, является применение регуляторов тормозных сил.  
Тормозные силы необходимо регулировать на передних осях
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