
Результаты исследований экспериментальной подвески (кри
вая 4 ), содержащей основную пружину (2С = 160 кН/м) и по
лый резиновый буфер, говорят о том, что банная подвеска сни
жает величину вертикальных ускорений в диапазоне скоростей 
движения от 2,5 до 10 м/с в 1 , 8 - 2  раза.

Подвеска с упругими элементами, жесткость основной пру
жины которых значительно отличалась от установленного опти
мального значения (2С = 150 кН/м и 2С = 300 кН/м), пока
зала худшие результат!^ (кривые 2, 3) по^снижению вертикаль
ных ускорений в сравнении с подвеской, у которой жесткость 
основной пружины равна 2С =160  кН/м.

Итак, на основании йсслідованйй по определению оптималь
ных параметров подвески передних колес трактора МТЗ-80 мо
жно сделать следующие выводы: наилучшие результаты по сни
жению вертикальных ускорений подрессоренной массы передне
го моста дает подвеска с нелинейной характеристикой упругих 
элементов, при этОхМ оптимальная жесткость упругих элементов 
находится в пределах 2С = 190 -  240 кН/м, а коэффициент 
динамичности к при пВлном прогибе подвески, равном 70 мм, 
должен находиться в пределах 2 , 5 - 3 .
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПНЕВМАТИЧЕСКОГО ПРИВОДА 
.БЛОКИРОВКИ ДИФФЕРЕНЦИАЛА ТРАКТОРА

Применение блокировки дифференциала (БД)  заднего моста -  
один из способов повышения тяговых качеств колесных тракто
ров. На эффективность ее использования существенно влияет 
привод, от быстродействия которого зависит характер перерас
пределения крутящих моментов на ведущих колесах трактора. 

Для того чтобы моменты были положительными, необходимо
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БД:
1 ,3  —  стабилизаторы давления; 2, 4, 7 —  ресиверы; 5 —  
муфта блокировки; 6 —  датчик блокирования; 8 —  подвижные 
упоры; 9 —  сошка рулевого механизма; 10 —  разобщительный 
кран; 11 —  рулевой механизм; 12 —  регулируемые дроссели.

где т; бл
коэффициент времени блокирования; r t g ^ - B p e -

Мя, в течение которого дифференциал при выполнении маневра 
заблокирован; t -  время маневра,

Установлэнньі^ на тракторах МТЗ-80/82 гидравлический 
привод БД, как показали испытания и эксплуатация, имеет ряд 
недостатков: 1) повышенная чувствительность привода к изме
нению температуры окружающей среды и как следствие: увели
чение угла блокирования и времени срабатывания; 2) затрата 
мощности двигателя трактора на редуцирование масла.

6 75



Рис. 2. Динамическая схема пневматического привода БД,

Для того чтобы устранить вышеуказанные недостатки при
вода БД трактора МТЗ-80/82, предлагается заменить гидрав
лический привод пневматическим. Замена масла воздухом объ
ясняется в первую очередь физическими свойствами воздуха 
как рабочего тела. При изменении температуры они изменяют
ся мало, благодаря чему характеристики привода, работающего 
на воздухе, остаются в широком диапазоне температур более 
стабильными р ,  .

Замена гидравлического привода БД пневматическим позво
лила не вносить существенных изменений в его конструкцию 
(рис. 1), Питающая часть привода, включающая компрессор, 
регулятор давления, ресивер 7 является общей с уже имею -  
щимся на тракторе пневматическим приводом тормозов прице
пов. Муфта 5 блокировки не требует внесения изменений. Ори
гинальным узлом является датчик 6 блокирования релейного 
типа.

Первоначально предлагаемый пневматический привод БД ис
следовался теоретически. Перед теоретическими исследования
ми ставились цели: 1) разработать методику расчета времени 
срабатывания пневматического привода БД; 2) качественно 
проанализировать привод, т.е. выяснить, какие параметры при
вода и как влияют на его быстродействие, изменится ли оно 
в процессе эксплуатации; 3) определить диаметр трубопровода 
от датчика к муфте, удовлетворяющий требованиям максималь
ного быстродействия.

Составлена динамическая схема (рис, 2) пневматического 
привода БД и его математическая модель со следующими до-
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пушениями: 1) давление и объем ресивера во время переходно
го процесса не изменяются; 2) силы инерции и трения в муфте 
малы по сравнению с силами давления воздуха.

Так как 0,06 ^  ~  трубопровод от дат
чика до муфты эквивалентен емкости, равной внутреннему объ
ему V трубопровода [б] . Система дифференциальных урав
нений, описывающая динамику пневматического привода БД и 
составленная на основе закона узлов (j4j , имеет вид: 
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Рис. 3. Теоретическая зависи
мость времени срабатывания 
пневматического привода БД 
от внутреннего диаметра тру
бопровода: ------  t = ffd ):

о  / V

где V  -  объем управляющей полости датчика блокирования ; 
Vp -  оёъем муфты; V  -  начальный объем муфты; Р  -  ак-2 ..............— » ’ о  ------------------ . . - Q
тивная площадь диафрагмы муфты; С -  жесткость возвратных
пружин муфты; р , p , p > i , P p  -  давления сжатого 

атм д ^воздуха; р -  давление сжатого воздуха, соответствующее
предварительному натяжению возвратных пружин; , ^ 2“
аппроксимирующие коэффициенты; 90 t t 90* -  удельныедн до ^
проходимое ти.

Вышеприведенные системы уравнений были решены числен
ным методом интегрирования с помощью ЭЦВМ, причем рас
чет велся по участкам. На участке преодоления сопротивления

муфту 
давления

воздуха, равного р^ ^  Р2 ^  8» "  постоянную.
Из решения уравненёй (2 ) -  (5 ) определили время включе

ния t

возвратных пружин ( 1 ^  Р 2 ^  Р ) рассматривали 
как переменную емкость, а при досуж е ни и в ней

вк БД, соответствующее достижению р^-О *^ ^ т а х

а из уравнений (6 ) -  (9 ) -  время опоражнивания 
ветствующее достижению в муфте давления воздуха 
-  0,213 р

соот-

т а х *
Время выключения привода БД равно 

t
вык (10)
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где блокирования; 60 -  угловая скорость пово^
рота управляемых колес.

Расчеты показывают, что с уменьшением увеличе
нием проходимостей датчика блокирования существенно улуч
шается быстродействие привода. Диаметр трубопровода от дат
чика к муфте необходимо выбирать с учетом износа дисков 
муфты блокировки, имеющего место в эксплуатации. Анализ 
полученных зависимостей (рис.З) времени , t от внут
реннего диаметра трубопровода показывает, что за счет пра
вильного выбора диаметра трубопровода можно при минималь
ных затратах значительно уменьшить разницу в быстродействии 
привода при изношенных и неизношенных дисках муфты блоки
ровки,

С целью проверки правильности предложенной методики рас
чета, определения проходимостей опытного датчика блокирова
ния, снятия статических характеристик муфты и датчика прове
дены экспериментальные исследования пневматического при
вода БД,

Выполнить задачи, поставленные перед экспериментальными 
исследованиями непосредственно на тракторе, сложно из-за 
трудностей обеспечить неоднократное повторение различных ре
жимов поворота рулевого механизма, а также определить про
ходимость датчика блокирования и имитировать износ дисков 
муфты блокировки. Поэтому сконструирован стенд, удовлетво
ряющий следующим требованиям:

1) имитирует расположение и работу пневматического при
вода БД трактора МТЗ-80/82; 2) содержит устройство, обес
печивающее неоднократное повторение различных режимов( тем
пов) поворота рулевого механизма; 3) обеспечивает различный 
ход нажимного диска муфты блокировки, т.е. позволяет ими
тировать износ нажимного и фрикционных дисков.

Поворот рулевого. механизма осуществлялся специальным 
устройством (рис, 1 ),

В полости Б цилиндра рулевого механизма И давление под
держивалось постоянным, а в полости А оно менялось, т.е, эта 
полость являлась управляющей. Управление осуществлялось 
разобщительным краноіСі 10 с регулируемыми дросселями 12 •
Давление сжатого воздуха в ресиверах 2, 4 устанавливалось 
стабилизаторами 1, 3 так, что в ресивере 2 оно было больше, 
чем в ресивере 4, В устройстве предусмотрены регулируемые

упоры 8, ограничивающие угол поворота сошки 9.
В результате исследований установлено:
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1) приведенные уравнения (2 ) -  (10) с достаточной точ
ностью (6%) описывают рабочие процессы в пневматическом 
приводе БД, Кроме того, предложенная методика расчета по
зволяет на стадии проектирования оценить характер перерас
пределения крутящих моментов на ведущих колесах трактора 
при выполнении маневров;

2) датчик блокирования имеет статическую характеристику 
релейного типа с диапазоном регулирования давления 0,83 -  
0,1 МПа и одновременным изменением угла блокирования;

3) эг _ = 1,75 9е  ̂ в результате чего при ходе чажимно-
дн .-30,7*10 2 м и при внутреннем диаметре тру- 

8,6*10 м быстродействие привода состави-

го диска 

бопровода d
ло t = t = 0,31с, t =0,91с ( оу = 0,32рад/с). 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ 
АГРЕГАТИРУЕМЫХ МАШИН НА ПЛАВНОСТЬ ХОДА 

КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРОВ КЛАССА 6 -  14 кН

Удельный вес транспортных операций в общем объеме ра
бот, выполняемых современными сельскохозяйственными уни
версально-пропашными колесными тракторами, достигает 55%, 
а средняя скорость движения находится в интервале 5,5-7,0м/Ь 

, т.е. большую часть времени трактор работает на повы-
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