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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Attftj/аЛьйость теМы. Повышение эффективности сельского хозяйст­

ва Украины во многом определяется обеспечением работоспособного 

ббЬтойнйй й различных условиях эксплуатации тракторов типа Т-150. 

При этом особенно актуальны вопросы повышения работоспособности 

Н&йбоЛее сложных агрегатов данных тракторов, в частности гидропри- 

ёЬДов Коробки передач /  КП /  без разрыва потока мощности.

В работа основное внимание уделено оценке влияния чистоты ра­

бочей жйдКости на динамические свойства КП при переключении пере­

дач й разработке рекомендаций по тонкости фильтрации рабочей жид­

кости гйдропривода КП трактора Т-Х50 К. Решение данных вопросов 

особенно актуально для повышения работоспособности тракторов Т-І5СК 

При эксплуатации их в условиях невыполнения основных правил тех­

нического обслуживания и применения некачественных смазочных ма­

териалов .

Цель ̂ исследованияПовышение работоспособности гидропривода 

коробки передач трактора с переключением без разрыва потока мощ­

ности.

Объект исследования. Гидропривод коробки передач трактора 

Т-І50К с переключением без разрыва потока мощности.,

Научная новизна. В работе получены следующие новые научные 

результаты: ,

- алгоритм оценки технического состояния гидропривода КП по 

параметрам переходного процесса;

- математические модели и передаточные функции гидроагрега­

тов гидропривода КП с нестабильными параметрами;

- методика оценки предельной концентрации загрязнителя рабо­

чей жидкости гидропривода КП;

- рекомендации по обоснованию тонкости фильтрации рабочей 

жидкости гидропривода КП трактора Т-150 К.

Практическая ценность. Проведенные исследования позволили 

обосновать параметры фильтра гидропривода КП трактора Т-150 К, до­

пускающего многократную регенерацию в условиях эксплуатации.

Апробация работы. Основные положения и результата диссерта­

ционной работа одобрены на научных конференциях профессорско-пре­

подавательского состава, научных работников и аспирантов Харьков­

ского Государственного технического университета сельского хозяй­

ства, Таврической аграрно-технической академии /г.Мелитополь/ в

з
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I990-1994.г .г . , межгосударственном симпозиуме /р,Харьков,{994 р . /  

и научно-технических советах Харьковского трз^торцоро завода 

Д 9 9 3  г . /  и Мелитопольского завода тракторных гидроагрегатов 

/1994 г . / .

Внедрение. Полученные практические рекомендации переданы ддя 

внедрения на Мелитопольский завод тракторных гидроагрегатов, Харь­

ковский тракторный завод и Украинский НИИ рельхозмашинрстрое­

ния .

Реализация новых фильтров при ремонте трактора Т-Ї&0 К на 

Васильевском районом Государственном процзводстренном объединении 

"Агротехсервис" Запорожской области позволило з 1993 г. повысить 

работоспособность гидропривода КП на 13-15%,

Публикацияj. Основные положения и результаты диссертационно# 

работы опубликованы в трех печатных работах.

0бьем_Е5аб§ты. Диссертация состоит из введения, пяти глав, 

основных выводод, списка использованной литературы, а также при­

ложений. Сна содержит к\ъ  страниц машинописного тексту, 

рисунков, таблиц, списка использованной литературы

наименований, из них, “3. ка иностранном языке.

СОДЕРЖАНИЕ РАБ0ПІ

Во_ввещении обоснована актуальность тематики повышения рабо­

тоспособности гидропривода КП трактора Т-150 К, излагается на­

учная новизна, практическая ценность работы, сформулированы основ­

ные положения, выносимые на защиту.

I .  Сущность проблемы. 4 ель и задачи исследования. Проанали­

зирован современный уровень совершенствования гидроприводов и 

перспектив их развития для мобильных сельскохозяйственных агрега­

тов. Эти вопросы наши свое отражение в работах Т.М. Ёашты,И.С.Га­

ш и ш а , К.И . Городецкого, В .А . Дидура, Б ,А . Коробочкина, А .Т . Ле­

бедева, Г.П . Лышко, К.П. Львовского, В .Н . Прокофьева, Д.Н.Попова, 

К.Н. Серебрякова, А.А.Стаценко, Т .А . Сырицина, Г .Е . Топилина,

И .В. Фрумкиса и других авторов. На основании данных исследований 

рекейы задачи конструктивного усовершенствования гидроприводов, 

даны рекомендации по выбору способа переключения передач трактора, 

обоснованы конструктивные особенности механизмов переключения пе­

редач тракторов и возможности их применения на сельскохозяйствен­

ных тракторах, разработаны теоретические основы их диагностирова­

ния № т. д.



5

Вопросы динамики трактора, курсовой их устойчивости, на кото­

рые оказывает существенное влияние техническое состояние гидро­

приводов, отражены в работах В.Я. Аниловича, А .Е . Агеева, В.В.Гусь- 

кова, Б.И . Кальченко, М.Н. Коденко, Г М. Кутькова, А.Т.Скойбеды 

и других авторов.

Однако, исследований по повышению работоспособности гидро­

приводов коробок передач тракторов с переключением без разрыва 

Потока мощности на основе совершенствования средств очистки рабо­

чей жидкости не проводилось.

В соответствии с общей целью в работе решались следующие 

задачи:

- проанализировать по данным рядовой эксплуатации тракторов 

Т-150 К неисправности гидроприводов, вызываемые наличием в ра­

бочей жидкости загрязняющих веществ;

- обосновать математические модели гидроагрегатов, отражаю­

щие как динамические связи, так и техническое состояние гидропри­

вода КП{

- оценить влияние чистоты рабочей жидкости на параметры пе­

реходного процесса гидропривода КП и динамическую нагруженность 

трансмиссии трактора Т-150 К при переключении передач;

- обосновать рекомендации по тонкости фильтрации гидроприво­

да КП трактора Т-150 К.

2- Стабильность переходных процессов гидропривода КП и его 

работоспособность. На тракторе Т-150 К применена коробка передач, 

позволяющая производить поэтапный разгон при выполнении сельско­

хозяйственных работ. Подобные коробки передач имеют индивидуаль­

ные муфты сцепления у каждой основной передачи, шестерни которых 

находятся в постоянном зацеплении. Муфты и $£ /рис. I /  распо­

лагаются на ведомом /  L i  /  валу. Включение передачи, например с 

передаточным числом /  Ц  ^  осуществляется гидроцилиндром П при 

подаче в него жидкости от объемного насоса 6. Так как в данной 

трансмиссии шестерни коробки передач находятся в постоянном за­

цеплении, то время включения передачи / { / „ „ „  /  будет определяться 

временем включения гидроЦйлиндра. В этом случае момент /  Мд /  

двигателя внутреннего сгорания /  і /  через первичный вал /  Li / ,  

шестерни постоянного зацепления с передаточным отношением /  Ц / ,  

муфту включения /  $2 /  поступит ко вторичному /  L i  /  валу, прео­

долевая момент нагрузки /  М НР / .  Для включения передачи коробки



перемены передач е передаточным отношением /  1>і /  необходимо

подать жидкость в гидроцилиндр 12, прекратив ее подачу в гидро­

цилиндр I I .

При переключении передач, например, е передачи гидроцилиндра 

12 на II  жидкость от объемного насоса б через гидрораспределитель 8 

будет направлена к гидроцилиндру I I ,  а с гидроцилиндра 12 - на слив. 

Одновременно гидроклапан 9 обеспечит слив жидкости из гидроаккуму­

лятора 10. Поскольку в сливном трубопроводе установлен гидродро- 

сель 14, то слив жидкости будет осуществляться при некотором пере­

паде давления жидкости, вследствие чего обеспечивается включение 

передачи гидроцилиндром 12 до тех пор, пока давление жидкости в 

гидроцилиндре II не превысит значения давления в гидроцилиндре 12.

В этом случае гидроклапан 9 переключит гидроаккумулятор Ю  на под­

зарядку от насоса б , одновременно обеспечивая слив жидкости из 

гидроцилиндра 12.

Процесс изменения давления жидкости в гидроцилиидре I I  вклю­

чаемой /  ?£ / 11 гидроцилиидре 12 выключаемой /  P j /  передачи харак­

теризуется кривыми, изображенными на рис.2 , где зона I характери­

зует установившийся режим работы гидросистемы, зона П - процесс 

разрядки гидроаккумулятора 10 и аона Ш ~ процесс его зарядки. Про­

цесс переключения начинается в момент установкой гидро­

распределителя 3 /рис.1 /  в положения включения гидроцилиндра II 

и выключения 12. В результате этого давление /рис.2 /  почти

мгновенно возрастает в гидроцилиндре II  /р и с .1 / до значения при­

мерно 0 ,1 МПа и далее от -bL до •tj. /рис.2 /  оно медленно увели­

чивается, что соответствует процессу преодоления усилия возврат­

ных пружин в гидроцилиндре II  /  рис.1/, а также сил трения его 

поршня о стенку и ступицу. При ti . = заполнение гидроцилиндра

II  заканчивается и давление Р-? быстро возрастает до значения P*v , 

Одновременно отключение гидроцилиндра 12 от насоса б приводит 

при "t = "tj. к резкому снижению давления Pj от Р01 до Pjj пример­

но от 1 .0  до 0 .7  МПа, характеризуемому усилием пружины гидроакку- 

мулятора 10, а также величиной гидравлического сопротивления гид­

родросселя 14. В период от до ^-5 давление Pj снижается соот­

ветственно перемещению поршня гидроаккумулятора 10, характеристи­

ке его пружины и сопротивлению в магистрали слива жидкости из гид­

роаккумулятора 10. При і  = {,-•> давление Pj /ри с.2 /  сравнивается 

с Pg и в -дальнейшем понижается, вследствии чего срабатывает гидро­

клапан переключения 9 /  рис.1/, переключая гидроаккумулятор 10

-  б -

*



Рис. І. функциональная схема трансмиссии трактора с переключением 
передач под нагрузкой.
і - двигатель внутреннего сгорания; Z - фрикционные муфты 
Фі и 3 - нагрузка /Мнг, - момент нагрузки и частота 

■ вращения ведущих колес; - момент инерции, вращатель-

Гх и поступательно движущихся масс / ;  4 ,5  - первичный 
Li /  и вторичный /  Lit /  валы; 6 - оо'ьемный насос;

- переливной гидройлапан; о - гидрораспределктель;
9 - Гидроклапан переключения; 10 - гидроаккумудятор;
.11,12 - гйдроцилиндры /б у с т е ш /; 13 - фильтр; 14 - гидро­
дроссель; 15 - предохранительный клапан.

- 7 -

Рио.2 . Характер изменения давления жидкости во включаемом /P g / 
и выключаемом /P j /  гидроцилиндрах. 'ч

• . и



от гидроцилиндра 12 к I I ,  то есть на его зарядку от насоса б, 

Давление Pj быстро снижается, а давление Pg в период от vа = "Ц 

плавно возрастает, что соответствует процессу дозарядки гидроак­

кумулятора 10. При і  = давление Pg принимает номинальное 

установившееся значение.

3 начальный период включения передачи суммарное время повы­

шения давления жидкости от начала заполнения жидкость» подводящих 

магистралей и окончания движения поршня гидроцилиндра включаемой 

передачи монотонна возрастает. Время достижения установившегося 

значения давления i Vj. жидкости записывается в виде

Ц =  ( l i  - c w )+ V 'H fc T -  М *  + М . - , / 1 /

где й.1 , О.г И 1,1, К  - постоянные времени и коэффициенты уси­

ления.

Для монотонных участков переходного процесса переключения 

передач время -Ц достижения установившегося значения характе- 

розует техническое состояние гидроагрегатов данного контура.

При переключении передач в гидроприводе возникают единичные 

импульсы давления жидкости, которые оказывают определенное влия­

ние на переходной процесс переключения передач. Пусть данный им­

пульс давления P / W  действует в момент времени от t  и 0 до

, по. окончании действия которого Р(Л)= 0. При помощи им­

пульса Q  ' Р (Л>) (ІЛ давление жидкости в контуре включаемой пе­

редачи записывается в виде интеграла

Щ'~ Ъ Ш )̂ *\ н  v -% уі ^  )і% ,  /2 /
где y ^SC ) - производная от переходной функции,

Полагая, что при W  давление Р (Х )= 0 , будем^имать дер- 

вое слагаемое в /  2 /  равное нулю. Давление Рг\Л) при 

записывается в виде

i t  / з /
Таким обрезом, единичный импульс сдвигает 'г -_ 1 1 ) ВП£ЯВ0 .

Гидропривод КП будет более работоспособным, если с изменени­

ем его технического состояния отклонение параметров переходного 

процесса от эталонной модели /параметры гидропривода номинальные/ 

минимальное. В этом случае критерий работоспособности гидроприво­

да оценивается функционалом

3> u r { L 5v U , \ i ) l ' A . M } - )  u U , U ,

- ’ 8  -
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где L

V

<L(t) -

К ' мм

Ц

1,5

1,0

0,5

0,Ц

линейный оператор; 

положительно определенная функция; 

вектор отклонения параметра состояния, определяемый 

как разница между действительным /  S / и  номиналь­

ным /  Svt /  вектором состояния;

Vlv= ч W\ - мерный вектор определяемых при диаг­

ностировании и восстанавливаемых при техническом обслу­

живании параметров гидропривода; 

акцентирующие функции, назначение которых акцентиро­

вать по времени отклонение отдельных участков пере­

ходного процесса.

С изменением техни­

ческого состояния агре­

гатов гидропривода КП 

центр ткжости реальной 

переходной характерис­

тики /  Ои /  смещает­

ся от центра тяжести 

эталонной модели /  /

на некоторую величину

• , I'Obw • 

Например, для переходно­

го процесса по переме­

щению плунжера перелив­

ного гидроклапана /р и с .3 /, 

работоспособность кото­

рого в наибольшей степе­

ни зависит от качества 

рабочей жидкости, при 

соединении

ОД 1А

зазоре в 

"втулка-плунжер1

Р и с .П е р е х о д н о й  процесс по переме­
щению /  v\ /  переливного гидро­
клапана гидропривода КП трактора 
Т-150 К в зависимости от зазора 
/  ^  ,мм/ з соединении "втулка- 
плунжер". - центры тяжес­
ти переходной характеристики 
эталонной /(Л> =0 ,03  мм/ и 
реальной /  о  = 0 ,1  мм/. v,

0 ,03  мм /эталонная 

модель/ центр тяжести 

интегральной оценки переходного процесса характеризуется парамет­

рами =1 ,2  мм; -Ь = 1 ,0  с. При увеличении зазора в данном сое­

динении до §  = 0 ,1  мм параметра центра тяжести будут иметь но­

вые значения: У\ = 1 , 0  мм; "Ь » 1 ,2  с. В обшем случае при измене­

нии зазора в соединении " втулка-плунжер" переливного гидроклапаяа 

гидропривода КП центр ткжести ^реального переходного процессу 

смотается по кривой с координатами, характеризуемыми векторов!
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положения ^ a v , to.,. , .

Продельное значение координат центра тяжести определяется 

функциональной кривой і і&ц) , которая ограничивает область рабо­

тоспособности гидропривода при изменении функциональных п - пара­

метров. К функциональным параметрам отнесены параметры, изменение 

которых вышэ предельного значения обуславливает утрату работоспо­

собности или неисправность гидропривода КП. Функциональные пара­

метра гидропривода КП определяются в основном динамическими про­

цессами в трансмиссии трактора, К ним относятся: длительность 

процесса переключения передач /быстродействие/, длительность пе­

рекрытия или разрыва потока мощности в процессе переключения пе­

редач, коэффициент динамичности фрикционных муфт.

В таблице X приведены номинальные и предельные значения 

функциональных параметров гидропривода КП трактора T-X5D К , рас­

считанные по методу стандартных переходных характеристик и уточ­

ненных при экспериментальных исследованиях.

Таблица X

Функциональные параметра гидропривода КП трактора Т-150 К 

it а р а м е  т р

Повышенное содержание загрязняющих веществ в рабочей жидкос­

ти гидропривода КП приводит к засорению фильтра линии нагнетания 

свыше_ г/5% через /  250-300/м.ч работы трактора Т-Х5Ш. При данной 

засоренности фильтра включается его обратный гидроклапан и начи­

нается интенсивный износ сопряжений гидроагрегатов, приводящих к 

увеличению утечек жидкости и нарушению работоспособности гидропри-

її а п і  м е т п І Обозначение, п а р а м е т р  .единица

^измерения

! _______ Значение________________

!Н« Й НаЛЬ~! Предельное
. * — • —  »«•-

быстродействие , с 0 ,5 0 ,4  4-"Urn 4  0 ,6 0

Длительность перекрытия 

передач , о 

Длительность разрыва 

потока мощности , о

0,05 0 ,03  < Ц *  <  0 ,1 0

0 ,1 0 < Ц » < 0 , 1 5

Коэффициент динамичности 

фрикционных муфт

2 ,2  < 6 у » < 2 , 8- вспашка о ^ а,б
- транспортные работы 2 ,6 2>3 ^  Stj-t 4 ,% '^
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ft
вода КП. Так например, повышение утечек жидкости в гидроприводе 

КП от номинального значения /  ІЗ с;л3/о  /  до предельного /6 3  см3/ с /  

было достигнуто при работе трактора Т-150 К в условиях эксплуата­

ции с отключенным фильтром линии нагнетания аа 1000 м .ч . Это при­

вело к уменьшению быстродействия гидропривода "tvm >  0 ,6  о и по­

тере его работоспособности.

Анализ неисправностей гидроцилиндра КП тракторов Т-150 К при 

наработке в рядовой эксплуатации до 9000 м .ч . показал, что наибо­

лее типичными отказами гидропривода КП вследствие повышенной кон­

центрации загрязнителя в рабочей жидкости являются: износ гидрорас­

пределителя переключения передач в соединении "втудка-кольцо-вал", 

коробление дисков гидроподжимных муфт, засорение фильтра нагнета­

ния и переливного гидроклапана,

3 , Оценка функционирования гидропривода „КП по параметрам 

цереходаогю .процесса.. Параметры переходного процесса гидроприво­

да КП зависят от динамичеаких характеристик гидроагрегатов, опре­

деляемых передаточными функциями. Наличие загрязнителя в рабочей 

жидкости приводит к износу, засорению и т ,д . подвижных соединений 

гидроагрегатов, существенно влияющих на их передаточные функции.

Для оценки влияния технческого состояния гидроагрегатов на их 

динамические свойства были получены передаточные функции объемно­

го насоса, переливного гидроклапана, фильтра и т .д . ,  учитывающие 

их техническое состояние /табд. 2 / .

Анализ таблицы 2 показывает, что с увеличением наработки 

трактора наиболее интенсивно изменяются динамические параметры 

фильтра линии нагнетания, Постоянная времени фильтра 

'Тср= ’Y  £ Tj: , характеризуется плотностью жидкости /  ^  / ,

глубиной загрязнения /  Y\ / ,  длиной дросселирующих щелей /  /

и расстоянием между ними /  4»  /»  расходом жидкости через щель 

/  'У*6 /  и потерей давления в проходном сечении /  Р о  / .  Параметр 

Тф при наработке трактора 2000 м,ч вследствие засорения дости­

гает предельного значения 0 ,0 90 , что соответствует загрязнению 

фильтра А > 75% и потери его работоспособности,

В передаточной функции фильтра /  4 1 ^  /  его загрязнение учи­

тывается поправочным коэффициентом 1 / К ^  в любой момент време­

ни V*. , При чистой жидкости = I ,  а при наличии загрязни­

теля для каждого момента времени i l ( l -  1 ,2 ,  . . .  , К /  имеем 

серию передаточных функций, отличных от V / t y ( S ) ,  приведенной в 

табл.2, поправочными коэффициентами І / К ^  /  І *  1 ,2 ,  . . .  , К / .



Таблица 2

Передаточные функции гидроагрегатов гидропривода КП 

трактора Т-150 К

,. M M ilL
Гидрораспределитель

Ч Ш |=  , 1 —

» v\(T4S+L)
Фильтр

Kttl W^i+U)/
Обозначения: - коэффициент, учитывающий утечки жидкости в

насосе;

V  V ,  Тиь, Т в1, , Т ^  - постоянные времени;

Кь - коэффициент усиления.

Передаточная функция гидропривода КП определяется переда­

точными функциями гидроагрегатов, характеризующих процесс пере­

ключения передач. Структурная схема /  рис.4 . .данного процесса 

имеет два входных сигнала /  Рц- давление жидкости после обьемно- 

го насоса, Р а -  давление жидкости в гидроаккумуляторе /  и три 

сигнала на выходе /  P ^ L , Р ц г - давление жидкости во включаемой 

и ?::ключаемой передачах, Рс - сопротивление слива/.
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Гидроагрегат J  ̂ Наработка трактора, м 
Параметры !---•----— — -----

, 100 ! 2000 ! 4000

.4

1 6000

Объемный насос

Ш е л - -  ...
^ hT\hVphS1+î «1!î +L

» с

Три , с

8 ,2

0 ,063

0 ,038

7 ,0

0 ,074

0,041

6 ,3

0,079

0,045

4 ,8

0.0Є5

0,049

Переливной_гедрр-

клапан

к . 0 ,72 0 ,69 0 ,66 0 ,62

^ . с 

<  , с

0,045

0,015

0,049

0,023

0,063

0 ,032

0 ,067

0 ,040

Гидрораспределитель

}  ,< 
» w(THS+L)

Ч \  , о 0 ,028 0 ,039 0 ,054 0,082

Фильтр

и / гс\_  І- ( 1 .. \ V  С 0,045 0 ,030 0 ,090 0 ,090

^  KU \ 4V tl) /
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Передаточная функция процесса переключения передач гидропри­

вода КП в матричной форме записывается в виде

-  41 н \[Jvp4Jnv 41  ̂Ч-1\.\г\ 
М/н V/ofi V/nrWipWm I  
М/н V/cj> V/п» w<*

Pa
/  4 /

У \ Р „

Рис, 4 , Структурная схема переключе­
ния передач гидропривода КП. 
Передаточные функции: \ЦН -
обьемный насос; W*. - гидроак 
кумулятор; Wm.V/m- гидроцилинд 

ры;Wu.ww- клапаны управле­
ния; Vv/a -НИЯ; Wp 

тель,
гидрора спредели- 
фильтр.

Анализируя передаточ­

ную функцию /  4 /  можно от­

метить, что на достижение 

установившегося значения 

давления жидкости /  /

при переключении передач 

оказывает вторая строка пе­

редаточной функции 4 l w  , 

характеризующая процесс 

заполнения жидкостью гид- 

роцилиндра включаемой пе­

редачи.

Время ^  ^  характе­

ризует техническое состоя­

ние гидроагрегатов и сущест­

венно зависит от загрязне­

ния рабочей жидкости, За­

висимость Ь\і от концент­

рации загрязнителя в рабо­

чей жидкости схематически

представляется в виде

-  С ь —  w .  

it C6L -V Wi (ь)
\ , г  -*■ Сої. -+■ Wt (.?>) 

w* Cs )
ь

—
V

/  5 /

•Ьк —►С-ОК 
• •
:

Ъц 1 ом 

где -toi, . .

Со,

■Vi*

- і
4 м

, tvi - моменты времени работы гидропривода КП;

Сл - концентрация загрязнителя в рабочей жидкости;

- передаточные функции контура включения
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передачи При соответствующем заг­

рязнении і

■Ц̂> , . . .  - время достиже­

ний установившегося значения давле­

ния рабочей жидкости при соответ­

ствующем загрязнении.

Работоспособность гидропривод 

да КП сохраняется, если с наработ­

кой трактора Т-І50 К время достиг 

жения установившегося значения 

\),Ъ >U 13 о  эу ав цм чо давЯЭНИЯ ЖИДКОСТИ ПрИ ПЄреКЛЙЧЄНИИ

передач находится 6 пределах 

0 ,4  <  -Ц 4  о ,б . Верхнему пределу 

^  = 0 ,6 с , при котором сохраняй 

втся работоспособность гидропривода, 

соответствует концентрация аагряа- 

35 мг/л /рис .6 /,нитеяй в рабочей жидкости Оо

4 . Программа и методика _{экспериментальных _исслодо.ваний. 

Программой предусматривалось Выполнение следующих работ экспери­

ментального исследования:

- исследовать Влияние технического состояния гидроагрегатов 

и загрязненности рабочей жидкости на переходной процесс при пе­

реключении передач гидропривода КП;

- оценить влияние фильтра гидропривода КП с тонкостью фильтра 

ции 30 М М  на параметры переходного процесса и динамические свой­

ства трактора T-I5QK.

Для достижения поставленной цели и решения задач эксперимен­

тального исследования выполнен анализ основных параметров, влияв­

ших на формирование динамических процессов гидропривода КП при 

переключении передач. На основании етого были назначены варьируе­

мые факторы эксперимента.

Для оценки влияний технического состояния гидроагрегатов на 

переходной процесс гидропривода КП и динамическую нагруженность 

трансмиссии трактора Т-І5СК в качестве регистрируемых параметров 

были приняты:

- давление жидкости в гидроцилиндрах включаемой и выключае­

мой передачи, а также на входе и выходе фільтра;

- крутящие моменты на валу муфты сцепления и на полуосях ле-

Рис.б . Зависимость времени 
достижения .установившегося 
значения /-Ц /  давления 
жидкости при переключении 
передач от концентрации 
загрязнителя /  Со / .
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вого борта;

- угловые ускорения вращения коленчатого вала двигателя и 

вторичного вала КП;

- обороты коленчатого вала двигателя и "пятого" колеса.

При выполнении экспериментальных исследований проводились

несколько серий параллельных опытов на их воспроизводимость в рас­

сматриваемой области изменения факторов. При этом определялось 

среднее арифметическое значение функций отклика и дисперсия ДЛЯ 
каждой серии параллельных опытов. Для проверки воспроизводимости 

опытов вычислялось расчетное значение критерия Кохрена. На ЭЩ  

находились оригиналы по изображению передаточных функций.

б , Результаты экспериментальных исследований. Эксперимен­

тально установлено, что наиболее существенное влияние на парамет­

ры переходного процесса гидропривода КП оказывает объемная подача 

/  и  /  насоса. Так длительность переходного процесса /  -Ц /  при 

уменьшении от 0 ,85  до 0 ,6 0  возрастает с 0 ,5 0  с до 0 ,о 0  с,

т .е . в 1 ,2  раза; а при уменьшении К ц от 0 ,6 0  до 1 ,4  с, т .е , в

2 ,3  раза. Параметр К ^ оказывает также существенное влияние на 

полное время /  /  п оеходного процесса в зависимости от зазо­

ра /  ^  / в  сопряжении "втулка-плунжер" переливного гидроклапана. 

Так, при ^  = 0 ,9 2  0 ,05  мм параметр "Ь оо увеличивается на

0 ,8  с /  8 0 $ /, при уменьшении К от 0 ,9  до 0 ,4 .  При зазоре 

^  = 0 ,1  мм наблюдается резкое увеличение -Loo ДО 3 ,0  с.

При утечках жидкости в гидрораспределителе переключения пе­

редач до СЦт = Ю  см3/с  параметры переходного процесса незначитель­

но отклоняются от номинальных значений. При СЦ.е >  Ю  см3/с  

возможно одновременное включение двух передач. При увеличении 

утечек жидкости в сопряжении "поршень-барабан-уплотнительные коль­

ца" гидроподжимных муфт включаемой передачи от 0 до 200 см 3/с  

увеличивается полное время /  \>со /  переходного процесса от 0 ,5  с 

до 0 ,9  с. Увеличение хода поршня гидроподжимной муфты от 2 мм до

10 мм, вызванном износом дицков трения, увеличивает ^ с Р от 0 ,2  с 

до 1 ,2  с. В данном случае возможен разрыв потока мощности при 

переключении передач, т .е . гидропривод КП теряет работоспособ­

ность. Засоренность фильтра магистрали нагнетания ^  ^  75% не 

оказывает существенного влияния на параметры переходного процесса.

Коэффициент динамичности /  сГ /  гидроподжимных муфт гидро­

привода КП существенно зависит от коэффициента объемной подачи
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здь

г.5

а,»

У>

і,» од о,ц о,е> 0,г ^
Рис.6 . Зависимость коэффи­

циента динамичности /  ф  /  
трансмиссии трактора 
Т-ІбОК от коэффициента объ­
емной подачи насоса /К ц м /  
не вспашке стерни озимой 
пшеницы /плут ПЛН-5-35

Д < ц ц /  насоса, в основном при 

«  0 ,6  /ри с.6 / .  Параметр 

стабилизируется /  С> - tOWS't /  

при Кс\ц ^  0 ,6  на вспашке стерни 

озимой пшеницы и >  0 ,55  на 

транспортных работах. С увеличени­

ем давления Р жидкости S5 воз­

растает, причем наиболее интенсив­

но в Пределах от 0 ,6  до 0 ,8  МПа. 

При Р ^  0 ,8  + 1 ,1  МПа коэффи­

циент ^  изменяется с меньшей ин­

тенсивностью, вследствие чего мож­

но считать данное давление жидкос­

ти наиболее оптимальным.

При засоренности фильтра

0 ,75  существенно изменяется
; озимо

пшеницы /плут ШШ-5-35.

глубина обработки 25-2 см. 'разрежение на входе Рвн в насосе

и общее давление Р в гидроприводе КП. Так, при работе трактора 

Т-160 К на П передаче на вспашке стерни озимой пшеницы при увели­

чении от 0 ,25  до 0 ,5  разрежение на входе насоса повышается 

с 0 ,032  до 0 ,038  МПа, т .е . в 1 ,1 8  раза при одновременном снижении 

давления гидропривода от 1 ,0  до 0 ,9 8  МПа, т .е . в 1 ,02  раза, а при 

увеличений от 0 ,7 5  до 0 ,9  Ре повышается от 0,035 до 0 ,0 45 , 

т .е . в 1 ,2 8  раза при одновременном снижении Р от 0 ,95 до 0 ,8  МПа, 

т .е . в 1 ,1 8  раза. Таким образом, загрязнение фильтра на 70-75% 

не оказывает существенного влияния на работоспособность гидропри­

вода КП. Данное утверждение справедливо также для фильтра с тон­

костью фильтрации 30 мкм.

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ И ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ

Выполненное исследование позволяет сделать следующие основ­

ные выводы:

1 . Анализ неисправностей гидропривода КП трактора Т-150 К 

показывает, что его работоспособность существенно зависит от 

концентрации загрязнителя в рабочей жидкости, которая не должна 

превышать 35 мг/л.

2 . Работоспособность гидропривода КП с переключением без 

разгара потока мощности оценивается по отклонению действительных
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ЭНЙЧРНИЯ длительности переходного ЩРЦесса /  - Ц  / и  времени 

перекрытия переключения передач /  -iw / о т  номинального их зна­

чения. Для определения области работоспособности гидропривода 

КП ПРИ изменении технического состояния гидроагрегатов, вызван­

ного изменением концентрации загрязнителя рабочей жидкости, 

предложено оценивать отклонение центр» тяжести ПЛОСКОЙ фирурд 
реального переходного процесса от эталонного при номинальных 

параметрах гидроагрегатов.

3 .Увеличение концентрации загрязнителя в рабочей жидкости 

выше 35 мг/л гидропривода КП приводит к существенному изменению 

динамических свойств /постоянная времени, коэффициент усиления/ 

гидроагрегатов, Для определения влияния нестабильных параметров 

обьемного насоса, гидроклапанов, гидрофильтре и т .д , на работо­

способность гидропривода КП обоснованы математические модели И 

передаточные функции гидроагрегатов при переменных параметра*,

4 . Наиболее существенное влияние на работоспособность гид­

ропривода КП трактор Т-150 К оказывает изменение технического 

состояния обьемного насоса и гидроподжимных муфт. Объемная пода­

ча насоса /  K q h /  должно. Сыть более К ц *>  0 ,3 5 , з отклонение 

хода пораия гидроаккумулятора от номинального значения /  4 ,6  ш /  

не должно превышать 1 ,5  + 2%.

5 . Засоренность фильтра магистрали нагнетания ^ 4  75% 

не оказывает существенного влияния на параметры переходного про­

цесса и динамическую нагруженность трансмиссии трактора Т-150 К 

на вспащке и транспортных работах.

6 . Для обеспечения работоспособного состояния гидропривода 

КП трактора Т-150 К в эксплуатации должна обеспечиваться тон­

кость фильтрации рабочей жидкости не менее 30 мкм.

Внедрение новых фильтров при ремонте гидроприводов ЩІ трак­

тора Т-150 К на Васильевском районном Государственном производ­

ственном объединении "Агротехсервис" Запорожской области позво­

лило повысить в 1993 году работоспособности гидропривода КП на 

13-15%.

Л Н Б  ім. В. Стефаника I 

А Н  України і
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СКЛЯР Олександр Григорович, підвищення працездатності гідроприво- 
ду коробки передач трактора без розриву потоку потужності.

Дисертація на здобуття вченого ступіїш кандидата технічних наук з 
спеціальності 05.20.03 - експлуатація, ремонт і відновлення сільсько­
господарської техніки. Харківський державний технічний університет 
сільського господарства.

Захищається робота, яка містить результати досліджень в галузі 
тракторного гідроприводу.

В роботі основна увага приділяється оцінці впливу густоти робочої 
рідини на динамічні якості КП під час перемикання передач, а також 
розробці рекомендацій з тонкості фільтрації робочої рідини гідроприво­
ду КП трактору Т-150 К. Вирішення цих питань є особливо актуальним для 
підвищення працездатності тракторів Т-150 К при експлуатації за умов 
невиконання основних правил технічного обслуговування та використання 
неякісних мастильних матеріалів.

в роботі одержано наступні нові наукові результати:
- алгоритми оцінки технічного стану гідроприводу КП за параметра­

ми перехідного процесу;
- математичні моделі й передавальні функції гідроагрегатів 

гідроприводу з нестабільними параметрами?
- методика оцінки граничної концентрації забруднення в робочій 

рідині гідроприводу КП;
- рекомендації з обгрунтування тонкості фільтації робочої рідини 

гідроприводу КП трактору Т-150 К.
Проведені дослідження дозволили обгрунтувати параметри фільтру 

гідроприводу КП трактора Т-150 К, який допускає багаторазову ^ г ен е­
рацію в умовах експлуатації. ,

Реалізація нових фільтрів при ремонті трактору Т-150 К дозволяє 
підвищити Працездатність гідроприводу КП на 13-15%. ' ч ->

. і

Ключові слова: гідропривод, робоча рідина, динаміка гідроприводу, 
тиск, забруднення. і 4 'Ч іігч лу
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Alexander G. Sklyar. "Increasing of hydraulic drive efficiency of a 
tractor gear box when gear overswitching without power break"

Speciality № 05.20.03 "Operation, maintenance and repair of farm
machinery", Kharkov State Technical University for farming.

The dissertation presented is devoted to estimation of influence 
of working liquid purification on the dynamic properties of the 
tractor gear box when gear overswitching. The research paper also 
presents recommendations on filtering the working liquid for the gear 
box hydraulic drive of Т-150 к tractor. The solution of the above 
problems are very actual for increasing the efficiency of Т-150 к 
tractors when they operate under conditions when the main rules of 
technical maintenance are constantly violated and lubricants don't 
comply with their quality characteristics.

As a result of the research the new scientific data have been 
obtained:

- algorithm for estimation of technical condition of gear box 
hydraulic drive according to parameters of the transient pro.cess;

- mathematical models and during functions of the hydraulic units 
drives of the gear box when the parameters are unstable:

- methods for estimation of the maximum contamination 
concentration in the working liquid for the gear box hydraulic drive;

- recommendations for finding the filtering thinness of the 
working liquid for the gear box hydraulic drive in Т-150 к tractors.

Given investigations allowed to find out the filter parameters for 
hydraulic drive of Т-150 к tractor gear box, permitting frequent 
regeneration under working conditions.

Introduction of the new filters when repairing Т-150 к tractors 
allowed to increase efficiency of the gear box hydraulic drive by 
13-15%.

Key words: a hydraulic drive, working liquid, hydraulic drive
dynamics, pressure, contamination.

Ph. d. Research work
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