
наличием экстремума амплитудно-частотной характеристики дви­
гателя.

Следовательно, в случае переключения передач с частотами 
выше 4 с“  ̂ (0 ,6 4  Гц) создаются резонансные явления трактора 
как динамической системы в одном из рассмотренных диапазо­
нов частот. Поэтому САПП тракторов МТЗ не должна реагиро­
вать на частоты выше 4 с“ ^, период которых меньше 1 , 5 - 2  с.

Выводы.  Основная доля дисперсии крутящего момента при­
ходится на частоты, совпадающие с собственной частотой про­
дольных колебаний трактора и динамической системы двигатель- 
регулятор -  топливный насос.

Параметры фильтров входных сигналов необходимо выбирать 
так, чтобы САПП не переключала передачи с частотой выше
4 с-1
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УДК 6 29 .1 1 4

В.А.Ш ес так о В И Ч  (БПИ)

К ВОПРОСУ АВТОМАТИЗАЦИИ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ 
ВКЛЮЧЕНИЯ МУФТЫ СЦЕПЛЕНИЯ

Продолжительность включения муфты сцепления транспортных 
машин в большой степени влияет на характер протекания пере­
ходного процесса -  трогания и разгона мобильной машины. Одна­
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ко в технической литературе вопрос о влиянии продолжительно­
сти включения муфты сцепления на эксплуатационные показатели 
сельскохозяйственных машин-агрегатов раскрыт недостаточно.

МТА -  система многомассовая. Анализируя поступательное 
движение, выделяют такие основные массы, как двигатель, транс­
миссия, остов трактора, сельскохозяйственное орудие. Двигатель 
и трансмиссия создают инерционные моменты вследствие нерав­
номерного вращательного движения, а остов и сельхозорудие 
инерционные силы из-за неравномерного поступательного движе­
ния.

Известно, что для работы трактора с неустановившейся на­
грузкой характерны переходные динамические процессы в систе­
ме или колебания. Такие процессы могут происходить как след­
ствие резкого нарушения баланса крутящего момента двигателя 
и момента сопротивления, поэтому они являются нестационар­
ными.

Особую сложность, с этой точки зрения, вызывают разгон 
сельхозагрегатов, имеющих значительные маховые массы и мо­
мент сопротивления движения агрегата. Процесс разгона М ТА 
подразделяется на трогание с места и последующий разгон. Тро- 
гание происходит в период буксования муфты сцепления. После 
выравнивания угловых скоростей ведомого и ведущего валов 
муфты сцепления наступает разгон агрегата. Для улучшения ха­
рактера протекания процесса трогания и разгона М ТА до задан­
ной скорости применяют различные способы управления: исполь­
зование передач с переключением их под нагрузкой, поэтапный 
разгон вращающихся й поступательно движущихся масс, исполь­
зование прогрессивных трансмиссий с гидродинамическими и гид­
ростатическими передачами.

Зависимость показателей разгона трактора от темпа включе­
ния муфты показывает, что наибольшее влияние продолжитель­
ность включения муфты оказывает на коэффициент перегрузки 
трансмиссии. Увеличение продолжительности включения муфты 
приводит также к уменьшению значения требуемого резерва 
мощности на разгон, увеличению затрат времени на разгон. Но 
при этом возрастает работа буксования муфты сцепления и под­
горание фрикционных элементов. Сокращение времени на включе­
ние муфты сцепления приводит к возрастанию динамических на­
грузок в приводе, возможной остановке двигателя. Резкое вклю­
чение муфты и значительный момент сопротивления вызывают 
нарушение продольной устойчивости агрегата.

В связи с наметившейся тенденцией увеличения рабочих ско­
ростей выбор продолжительности включения муфты сцепления 
приобретает особую актуальность.
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Испытания экспериментальной установки в составе трактора 
М ТЗ-80 и загрузочного устройства на торфяных почвах показа­
ли, что с уменьшением продолжительности включения муфты 
сцепления происходит также перераспределение нагрузки по осям 
трактора, изменяется темп приложения нагрузки на опорную по­
верхность [ l ]  . При продолжительности включения муфты 0,3 с 
наблюдается кратковременная разгрузка передней оси. Повыше­
ние темпа включения приводит к сокращению до 20%  времени 
разгона за счет интенсификации процесса от 3 ,7  до 3 ,0  с на VII 
передаче и от 2 ,8  до 2 ,0  с на V  передаче. При этом среднее 
ускорение в процессе разгона увеличивается на этих передачах 
до 1 7 - 2 0 %  при нормальной продолжительности 1,5 с включе­
ния муфты. Это объясняется тем, что возникающие во время 
разгона силы инерции движущихся масс при быстром включении 
муфты достигают больших значений. Так, эксперимент показал, 
что трактор-макет М ТЗ-80 на V  -V II передачах при темпе вклю­
чения 3 ,0  с развивает максимальное продольное ускорение 4 — 
4 ,5  м/с^ (рис. 1 ).

Рис. 1. Зависимость макси­
мального продольного ус­
корения навесного

агрегата и теоретической 
скорости (У ^  за первый

период в функции темпа 
включения муфты сцепле- 

, У ^ _  - У Ц л е -Tl m «i
редача, > ^ „ 18X2 - V  пе- 

редача.

Средние значения ускорения за разгон и буксование при тем­
пе 0 ,3  и 1,5 с могут отличаться на V  передаче соответственно 
на 1 7 - 4 5  и 10%, а их абсолютные значения в большей мере 
определяются моментом сопротивления. Наибольшие моменты на 
полуосях трактора совпадают по времени с максимальной раз­
грузкой передней оси и наибольшими значениями ускорения. В 
дальнейшем момент уменьшается до установившегося значения, 
соответствующего движению трактора с рабочей скоростью. Уве­
личение моментов на полуосях трактора при ускоренном движе­
нии вызывается дополнительным сопротивлением от сил инерции 
агрегата. При возрастании темпа включения максимальное зна­
чение моментов растет (рис. 2 ). С повьшіенйем момента сопро­
тивления агрегата и на высших передачах максимальный момент
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быстро достигает расчетного значения по сцеплению или повы­
шает его на 1 0 -1 5 % .

При резких включениях муфты момент сцепления движителя с 
почвой становится больше в результате перераспределения реак­
ций по осям трактора и повышения коэффициента сцепления, обу­
словленного значительным буксованием во время разгона дви­
жителя.

Увеличение наибольшего момента на полуосях трактора во 
время переходного процесса по сравнению с установившимся зна­
чением характеризуется коэффициентом динамичности. Наиболь­
шее значение коэффициента динамичности наблюдается во время 
разгона агрегата на рабочих передачах при быстром включении 
муфты сцепления (табл. 1 ) [2 ] .

Из вышесказанного следует, что интенсивное изменение по­
казателей процесса разгона происходит при уменьшении продол­
жительности включения муфты сцепления с 1,5 до 0,3 с и вы­
зывает значительные инерционные нагрузки на агрегат. Это при­
водит к большим динамическим нагрузкам на узлы агрегата и

Рис. 2. Зависимость максимального 
момента на полуосях трактора 
от темпа включения муфты сцепле­
ния:
1 — 12,3 кН‘М; 2 — 8,5 кН*м; 3 — 
6,0 кН*м; 4 — 2,5 кН-м.

ВОЗМОЖНОЙ кратковременной разгрузке передней оси. Продолжи­
тельность включения более 1,5 с вызывает увеличение времени 
и пути разгона агрегата. В этой связи можно рекомендовать оп­
тимальный темп включения муфты сцепления, равный 1 ,2 -1 ,5  с 
для различных условий эксплуатации. Чтобы достичь регламенти­
рованного темпа включения муфты сцепления, целесообразно ус­
танавливать специальные устройства.

Например, в систему включения сцепления машины для вне­
сения минеральных удобрений М В У-30  ввели устройство, обес­
печивающее плавное регламентированное включение муфты сцеп­
ления [2 ] . Наблюдения показали, что при работе этих машин в 
тяжелых почвенных условиях, например при подкормке озимых на
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Т а б л и ц а  1
Суммарный момент на полуосях трактора М̂ . 

и разгрузка передней оси

Передача
Темп 0,3  с

М^, кН-м к AY^,  кН
Темп 1.5 с

М , кН*м к кН

III
IV
V
VI
VII 
IX

22.3
22,1
24.3
24 .4

7.9  
8 ,5
8.9  
9,8

19,6
20,1
21 ,4
21,8
22,1
22,2

6.3
6.4
6.5
6.6 
6,6 
6,6

переувлажненных почвах, когда продолжительность включения 
муфты сцепления меньше 1,5 с, из-за резких изменений посту­
пательной скорости имеют место случаи срыва колесами опорной 
обрабатываемой поверхности вместе с корневой системой ози­
мых, что приводит к значительным (до 7 - 8  ц/га) потерям уро­
жая. Такое явление устраняется путем плавного подведения кру­
тящего момента к ведущим колесам, благодаря использованию 
упомянутого устройства.

Описываемые системы позволяют получать регламентирован­
ную продолжительность разгона машины, обеспечивая плавный 
подвод момента к колесам, что приведет к уменьшению повреж­
даемости растений при разгоне, снижению динамических нагру­
зок в трансмиссии, улучшению продольной устойчивости транс­
портного средства, а также уменьшит непроизводительные за­
траты горюче-смазочных материалов [з], повысит производи­
тельность сельскохозяйственных машин.
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