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М.Ф. Семенов

ПЕРЕДАТОЧНОЙТЕОРЕТИЧЕСКОЕ ОПРЕДЕЛЕНИЕ
ФУНКЦИИ ТРАНСМИССИИ ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 

С УЧЕТОМ ДЕМПФИРОВАНИЯ
Повышение надежности основных рабочих узлов и деталей 

трансмиссии трелевочных тракторов, работающих в чрезвычайно 
сложных, условиях; является важной и сложной проблемой. Для 
ее решения необходимы не только конкретные данные о харак
тере и повторяемости нагрузок, воздействующих на трансмис
сию в процессе эксплуатации, но и сведения о динамических 
свойствах (передаточной функции) системы "двигатель -г
трансмиссия - трактор" в целом, на основе которых могут 
быть разработаны рациональные конструктивные формы силовых 
элементов системы, а также способы их соединения, позволяю
щие снизить нагруженность трансмиссии в соответствии с
предъявляемыми требованиями.

Для проведения теоретических исследований и определения 
передаточной функции трансмиссии рассмотрим шестимассовую 
эквивалентную расчетную схему системы, достаточно полно 
отражающую действительные процессы в агрегатах трактора 
(рис.1).

АР/ 12<рг 1}<р3 I4q>4 I5tps fstp6

Рис.1. Эквивалентная расчетная схе— 
ма 'двигатель - трансмиссия - трактор".

Для шестимассовой расчетной схемы система линейных диф
ференциальных уравнений с учетом демпфирования участков при 
возмущении со стороны волока примет вид |)J :

(1)
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I5?5'C4-5(f4" Г5)-С5-в(,,5'Г6)+^4(’;’4‘^5)‘^5(*5‘^6)}

■•■-< (1>

Учет демпфирования на всех участках трансмиссии дает 
возможность при описании ее крутильных колебаний не только 
определить резонансные зоны (частоты) участков, но и совер
шенствовать ее конструктивные параметры, задаваясь теми или 
иными критериями, принятыми в теории регулирования IjU .

После преобразования по Лапласу при нулевых начальных 
условиях система (1) примет следующий вид: 

(l1P2+S.1P+C1_2)f1(P)-(i-1P+C1_2)P2(P); 

Сі2Р2+(42+і1)р+(с1.2+с2_зд К,(р)-(А1р+с1_2) ^(р)* 

^2Р^2-3'>^

Е15р2+(Ч+%)Р+<С4-5+С5-бЯ *5<РН%5Р+С5-б) 

+fe4P+C4-5)f4(P)i

(16р2 + 53Р+С 5- 6> ^5Р+С 5- 6> ^<Р>+МВ<Р)-

(2)
Обозначим в системе (2) все полиномы от Р через R .Тог

да система примет вид:

а) R1(P)^(P)=R2(P)r2(P);

б) R3(p)f2(P)=R4(P) ri(P)+R5(P)^3(P);

в) R6(P) r3(P)=R?(P) f2(P)+R8(P) Г4(Р);

г) Rg(p) P4(P)=R1O(P) ?’3(P)+R11(P) f5(P);

Д) R12(P)^5 (p)=R13(p) ^4(p)+r14(p)^6(p);

e) Ri5(p)r6(p)=R16(p)f5(P) + MB(p).
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Исключив из системы уравнений (3) все промежуточные пе
ременные, найдем уравнение, связывающее возмущение от во
лока с угловым перемещением вала Y .

Из уравнения (а) системы (3) находим*
R1
r2 Ч-*2

Из уравнения (б):

R2R1-R2R4 ..

3 R2R5 1

Из уравнения (в):

~ r6(r3r1-r2r4)-r7r1r5
4 " R2R5R8 f1

Из уравнения (г):

„ R2Rj~ R7R1R5~ R8R1c/R3R1~ R2R4^

э R„RrR„R_R2R5R8R11

Из уравнения (д):
„ RJR9[R6<R3Rl-R2R4’-R7R1RJ-R8Rl0<R3RrR2R3’)
Г6-------------------------- -  - - ---------------------------------------*R2R5R8R11R13

Поставив У’ 5тельное уравнение вращательного движения трансмиссии
«R13<R12{R9tR6(R3R

1
в уравнение (е) системы (3) получим оконча-

1-R2R4)‘R7R1R51- RSR10
(R3R1-R^R4>-R11[R14<R3R1-R2R4>-R7R1M >'

-R2R4)-R7RiRj-R8Rio

2*'5‘'8R11R13Mb ’

4 З 1 2. 4' 1
- R13RietR9[Re(R

<R3R1-R2R

3R1
4)}»*’1-R„RCR„R

Переменные преобразования Лапласа Р опускаем для сокра
щения записи.

(4)
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После преобразований уравнение (4) примет вид 

^R3Rl_R2R4^ReR9"R8R10^R12R15 R16R13^

iRll<R14R3Rl-R14R2R4-R7R5R10»’1-

Из уравнения (5) можно получить передаточную функцию 
трансмиссии при возмущении со стороны волока, которая пол
ностью характеризует динамические свойства (параметры) ис
следуемой системы

Г’/Р) r2(p)r5(p)r8(p)r11(p)r13(p)
W(p)= ТГ(р) = ER3(p)r1(p)-R2(P)R4(p3ER6(P)" Х 

’-RB<P)R1o(P>nR12<P)R15(P)-R13(P'R16,Pa-Rl1(P>> 

___________ 1 
x[ri4(p)r3(p)r1(p)-r14(pJr2(pJr14p--r7(p)r5W^p5‘

(б)

С помощью полученной передаточной функции (6) можно ис
следовать устойчивость трансмиссии крутильным колебаниям, 
характеристики передач приложенных возмущающих воздейст
вий, а также изучать влияние изменения конструктивных пара
метров на ее динамические свойства и снижение нагруженное ти.

Для совершенствования динамических свойств и снижения 
нагруженности трансмиссии тракторов, в частности ТДТ-55 
необходимо определить расчетный переходный процесс в систе
ме, соответствующей передаточной функции (6), и составить 
желаемую схему переходного процесса с учетом коэффициентов 
демпфирования на участках трансмиссии Qj .

Полученный переходный процесс в системе, обеспечивающий 
снижение нагруженности в трансмиссии, можно записать так:

где М (Р) - возмущение со стороны волока; Р - переменные 
преобразования Лапласа; <£•> - относительный коэффициент демп
фирования; - постоянная времени, с; К - коэффициент пере
дачи или усиления; L - контур интегрирования, представляю
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щий собой прямую параллельную вещественной оси, которая 
проходит справа от нее и окружности бесконечного радиуса.

Используя методы понижения порядка дифференциальных 
уравнений и соответствующих им передаточных функций, в ос
нову которых положен принцип ^4], расчетный переходный про
цесс, соответствующий передаточной функции (6), имеет вид

(8)

относи-

'ГМ- ОТ ГМ»(Р) '~2-2~--------e‘PdP-lp в 2p2+q ±
L г 1

где С[£ , q - соответственно постоянная времени и 
тельный коэффициент демпфирования.

Для определения конструктивных параметров, соответствую
щих желаемому процессу, необходимо из выражений (7) и (8) 
положить „

^2 = Т1 5

Ч1 ■ 26>1Т1
(9)

и из системы уравнений (9) определить необходимые величины 
параметров трансмиссии, обеспечивающие уменьшение амплитуд 
крутильных колебаний в соответствии с требования'ми к сниже
нию ее нагруженное ти (XI.

С учетом данных Онежского тракторного завода (ОТЗ) по 
основным параметрам трактора ТДТ-55 (моменты инерции 
масс, коэффициенты жесткости на участках системы) и коэффи
циентам демпфирования в трансмиссии [У]были проведены на 
ЭВМ "Наири" расчеты параметров трансмиссии, обеспечиваю
щие снижение ее нагруженное ти. Результаты расчетов показа
ли, что из определенных улучшенных параметров системы тех
нически проще осуществить корректировку участка @ транс
миссии при значениях параметров С_ = 3,62‘104 -1 и5-6 кгем рад
£^ = 0,27 кгсмс , обеспечивающих уменьшение амплитуд кру
тильных колебаний в три раза.

Опыт проведения экспериментальных сравнительных иссле
дований нагруженное ти трансмиссии при скорректированном с 
помощью демпфирующих устройств участке С трансмиссии и 
серийной трансмиссии при равных условиях работы трактора, 
показали снижение амплитуд крутильных колебаний трансмис
сии, на основных рабочих режимах до 2,5 раза при применении 
демпфирующих устройств.
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Резюме. Изложенный метод ойределения и применения пе
редаточной функции в принципе дает возможность не только 
совершенствовать параметры существующей трансмиссии, но и 
определять искомые значения ее параметров на стадии ее про
ектирования при создании новых машин. С целью обеспечения, 
согласно требования допустимой нагруженности элементов 
трансмиссии, наиболее целесообразно варьировать жесткостью и 
демпфированием на одном или нескольких ее участках.
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УДК 621.458
В.А. Демидов

ЗАВИСИМОСТЬ ПОКАЗАТЕЛЕЙ ДИЗЕЛЯ С ГАЗОТУРБИННЫМ 
НАДДУВОМ ОТ СОПРОТИВЛЕНИЯ НА ВХОДЕ В КОМПРЕССОР

На лесовозном автопоезде ЛТ - 119 в качестве силовой ус
тановки используется комбинированный двигатель ЯМЗ - 24ОН. 
Повышение мощности автотракторных двигателей при помощи 
газотурбинного наддува требует изучения поведения их в раз
личных условиях. Наличие конкретных данных о влиянии пара
метров воздуха окружающей среды, конструктивных элементов 
воздушного тракта и т.д. имеет большое практическое значе
ние.

В работе рассмотрен вопрос о влиянии сопротивлений на 
S ^мпрессор, на мощностные и экономические показа-
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