
— повышается проходимость автопоезда с ГМП в диапазоне изменения 
скоростей до 5 км/ч, когда автопоезд с МКП теряет способность двигаться;

— при скоростях движения до 50 км/ч ГМП обеспечивает экономию вре
мени за счет сокращения количества переключений (7 переключений в МКП и 
3 переключения в ГМП) и уменьшения продолжительности одного переключе
ния при автоматическом режиме;

— блокировка гидротрансформатора (ГТ) на высших передачах улучшает 
динамичность по сравнению с автопоездом с незаблокированным ГТ, при этом 
также увеличивается скорость движения по сравнению с автопоездом с МКП;

— для улучшения динамичности данного лесовозного автопоезда с ГМП не
обходимо некоторое увеличение активного диаметра гидротрансформатора.

Таким образом, исходя из условий эксплуатации лесовозного автопоезда, 
требований к его технико-эксплуатационным качествам, преимуществ и недо
статков ГМП технико-экономическая целесообразность ее применения на лесо
возных тягачах типа МАЗ и КрАЗ несомненна. Кинематическая схема ГМП 
должна включать комплексный блокируемый гидротрансформатор с макси
мальным коэффициентом трансформации крутящего момента Kq = 3,2, мак
симальным крутящим моментом на входе до 1200 Н ■ м при номинальной 
мощности двигателя до 250 кВт и активным диаметром до 440 мм; механиче
ский редуктор на 4—6 ступеней.
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ОЦЕНКА ДИНАМИКИ КОЛЕСНОГО ТРЕЛЕВОЧНОГО ТРАКТОРА 
ПРИ ВТОРИЧНОМ ПОДРЕССОРИВАНИИ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО 

ОБОРУДОВАНИЯ

На трелевочных работах в различных странах мира в настоящее время все 
более широкое применение находят колесные трелевочные тракторы, которые 
по своим тягово-эксплуатационным качествам превосходят гусеничные. Реа
лизация таких эксплуатационных качеств, как скорость движения, маневрен
ность, управляемость позволяет получить более высокую производительность 
на трелевочных работах, сократить расходы на строительство усов и верхних 
складов за счет увеличения расстояния трелевки.

Кроме того, колесные тракторы благодаря эластичности и низкому давле
нию в шинах меньше разрушают покров почвы и повреждают подрост.
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Вместе с тем реализация высоких скоростей движения сдерживается по
вышенными колебаниями машины и водителя при движении по неровностям 
трелевочных волоков. Так, в ходе государственных испытаний трактора 
Т-150К, на базе которого создан ЛТ-157, выявлено несоответствие трактора 
"Единым требованиям конструкции тракторов и сельхозмашин по безопас
ности и гигиене труда" по среднеквадратичным ускорениям колебаний на си
денье. На отдельных участках среднеквадратичные ускорения на сиденье трак
ториста составили 0,34д — 0,39д , при допустимом — 0,1 д . С введением упру
гой подвески переднего моста ускорения на сиденье тракториста снижены на 
37 %.

Задача снижения колебаний и тем самым снижения динамической нагру- 
женности, улучшения тяговой и вертикальной динамики трактора, повышения 
его плавности хода на данном этапе актуальна. Наряду с введением подвески 
мостов трактора решить такую задачу можно введением подрессоривания тех
нологического оборудования. Упругая связь в конструкции технологического 
оборудования улучшает динамику трактора, повышает плавность хода и дру
гие эксплуатационные показатели.

Конструкция технологического оборудования колесного трактора может 
быть различной, однако возможно введение в его элементы упруго-демпфиру- 
ющих узлов. В данном случае технологическое оборудование содержит узлы 
демпфирования на арке и погрузочном щите. Особенно эффективно данное 
приспособление работает при неустановившихся режимах движения (разгон, 
изменение скорости, торможение) и при погрузочно-разгрузочных операциях.

Представляет интерес исследование колебаний такого типа тягачей с под
рессоренным технологическим оборудованием при движении в реальных до
рожных условиях и обоснование параметров, обеспечивающих необходимую 
плавность хода.

Для выбора параметров подрессоривания воспользуемся упрощенной рас
четной схемой (рис. 1). Эта схема соответствует полупогруженной трелевке 
деревьев с помощью трактора, имеющего два узла демпфирования технологи
ческого оборудования. Данная расчетная модель учитывает вертикальную ди
намику трактора, вертикальную упругость и демпфирование шин, а также 
упругость пачки.хлыстов (параметры Сх, Кх). Рассматриваемые степени сво
боды: Zp ?2> Ч3' zTp [ 11- Расчетная динамическая модель выведена в предпо
ложении, что колебания передней оси не связаны с колебаниями задней оси 
трактора[ 2].

Введем следующие обозначения: масса трактора — М2; дискретные массы 
пачки хлыстов — т^, ; неподрессоренная масса задней оси трактора —

m2 ; параметры упругости и демпфирования шин — Сш2 , Кщ2 , подвески — 
С2, Kj; параметры подрессоривания узлов демпфирования технологического 
оборудования (щита — Сщ, Кщ , трособлочной системы — Сур, Ктр).

Воспользовавшись принципом Лагранжа , получим следующие уравнения 
колебаний системы в продольной вертикальной плоскости:

M2Z1 + (K2+KTpCos2a+(Km+Kx) sin^lZq + (C2+CTpcos2a+ (Сщ+Сх) sin2j3 )Z1 — 

-(кщ+кх' sin/3ln^>—(C^ Cx)sin/3I nvHKT|josa-(Klll+Kx) sin(a-0)sin{3Zyp -
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- (CTpcosa- (Сщ+Сх) sin(a - 0)sin/3)ZTp—K2£2 —C2£2 ~ 0;

1^-<Кщ+Кх) (WrGln>^<Km+Kx)sinplnZ1 - <СЩ+Сх> x

x I nsin3 г^ІКщ+К^ sin(a-0)lnZTp - (Сщ+Сх) sin(a- З V Zjp= 0;

mZTp - (Кщ+Кх* sin(a “ ^'Лр-<СЩ+Сх> sin<«- 3 Нп2тр “ (KtPC0S““

- (Кщ + Kx) sin<a - sin *1 ~ (CTpcosa - (Сщ+Сх) sin( a -p (sinpIZ,-

- (Кщ+Кх) sin(a — Р)Іп<р— (Сщ+Сх) sin(a — 0)ln</>= 0;

m2?2 + <к2+Кш2) h + (С2+СШ2» ?2_K2Z1_C2Z1 = Сщ^ + Кш2^ ’

Воздействие на систему задавалось в виде

Рис. 1. Расчетная схема колебаний трелевочного трактора.

Р и с. 2. Значения вертикальных ускоре
ний: 1 — неподрессоренный трактор; 2 — 
трактор с подрессоренным технологическим 
оборудованием.
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Основные параметры системы колесный трелевочный трактор ЛТ-157 
плюс пакет хлыстов следующие: М2 = 3300 кг; m2 = 500 кг; т^х = 1000 кг; 
С2 = 250 кН/м; «2= 10 кН-с/м; Сш2 = 350 кН/м; Кш2 = 20 кН-с/м; С = 
= 104 кН/м; К = 10 кН • с/м; С = 200 кН/м; К = 20 кН- с/м; I = 
= 144 кг-м2; I п = 1,2 м; Н = 0,1 м; 30°; а= 20°; G= 10 кН.

Решение задачи производилось численным методом Рунге—Кутта на ЭВМ 
"Мир-2". При исследовании колебаний исключалась обобщенная координата 
^2 , так как в действительности у реальной системы подвеска задней оси от
сутствует.

В процессе решения был установлен период неустановившегося режима 
движения, равный Т = 0,3 с. Этот режим является самым неблагоприятным с 
точки зрения плавности хода, поэтому на этом интервале осуществлялся вы
бор параметров подрессоривания технологического оборудования.

Для анализа подрессоривания технологического оборудования необходи
мо выбрать некоторый оценочный параметр — критерий, характеризующий 
плавность хода трактора, по которому оценивают плавность хода и сравнива
ют различные варианты. В данном случае за критерий плавности хода была вы
брана амплитуда вертикальных ускорений остова трактора — при неустано- 
вившемся режиме движения. Вариант параметров подрессоривания, при кото
ром амплитуда принимала минимальное значение, считался оптимальным. В 
результате оптимизации установлены величины коэффициентов сопротивле
ний и упругости, равные: С = 336 кН/м; К = 2,95 кН - с/м; С = 
= 6300 кН/м; К = 6,9 кН-с/м.

В качестве сравнения производилось решение также для безрессорного ва
рианта, т.е. в том виде, в каком сейчас выпускается трактор ЛТ-157.

Результаты решения уравнений показаны на рис. 2, где видно, что колеба
ния подрессоренного трактора существенно отличаются от колебаний безрес
сорного. Введение в конструкцию технологического оборудования упруго
амортизационных звеньев позволяет снизить вертикальные ускорения остова 
трактора на 15—20 %. Таким образом, теоретические исследования доказыва
ют эффективность введения системы подрессоривания технологического обо
рудования.

Разработанная методика исследования колебаний системы колесный тре
левочный трактор плюс пакет хлыстов позволяет выбрать и обосновать пара
метры подрессоривания лесных колесных тягачей.
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