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ДИНАМІЧНІ ТА ТЯГОВО-ЕНЕРГЕТИЧНІ ПОКАЗНИКИ 

ПОВНОПРИВІДНОЇ ТЯГОВО-ТРАНСПОРТНОЇ МАШИНИ 

Череватенко Г. І, Сміцков Д. С., Антощенков Р. В., д.т.н., проф. 

Державний біотехнологічний університет 

В роботі наведено результати досліджень динамічних та тягово-

енергетичних показників повнопривідної тягово-транспортної машини. 

В агропромисловому виробництві все частіше застосовуються 

багатоопераційні комбіновані агрегати, що мають високу продуктивність. 

Одними з основних складових комбінованих агрегатів є колісні повнопривідні 

тягово-транспортні машини (ТТМ) [1]. 

Колісні повнопривідні ТТМ мають високу прохідність та їх можна віднести 

у окрему групу транспортних засобів через специфіку їх конструктивного 

виконання та умов застосування. Колісні повнопривідні ТТМ високої 

прохідності переважно використовують на ґрунтах з низькою несучою 

здатністю, при експлуатації по бездоріжжю або ґрунтових дорогах низької 

якості, де вони можуть рухатися з високими середніми швидкостями. Колісні 

ТТМ агрегатують з сільськогосподарськими машинами та причепами великої 

маси [2]. 

 

 
Рис. 1. Схема динамічної моделі трансмісії  

повнопривідної тягово-транспортної машини 

На рис. 1 наведено такі позначення: J1 – приведений момент інерції мас, що 
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обертаються, двигуна внутрішнього згоряння; М1 – ефективний крутний момент 

ДВЗ; ω1 – кутова швидкість обертання колінчастого вала ДВЗ; Мf – момент 

муфти зчеплення; J2, М2, ω2, с2, – приведений момент інерції, крутний момент, 

кутова швидкість обертання та приведена кутова жорсткість первинного валу 

коробки передач; η23, і23 – ККД та передатне число коробки передач; J3, М3, ω3 – 

приведений момент інерції, крутний момент, кутова швидкість обертання 

вторинного валу коробки передач; с31, с32 – приведені кутові жорсткості 

переднього та заднього карданного валів; η23, і41, і42 – ККД та передатне число 

головної передачі переднього та заднього мостів; J41, М41, ω41 – приведений 

момент інерції, крутний момент та кутова швидкість обертання головної 

передачі передньої осі; J42, М42, ω42 – приведений момент інерції, крутний момент 

та кутова швидкість обертання головної передачі задньої осі; с411, с412, с421, с422 – 

приведені кутові жорсткості передньої лівої, передньої правої, задньої лівої та 

задньої правої напівосі; η23, і411, і412, і421, і422 – ККД та передатне число переднього 

лівого, переднього правого, заднього лівого та заднього правого бортових 

редукторів; Jkij, Мkij, ωkij – приведений момент інерції, крутний момент та кутова 

швидкість обертання ведучого колеса ТТМ (ij=11 – переднього лівого, ij=12 – 

переднього правого, ij=21 – заднього лівого, ij=22 – заднього правого). 

Крутний момент від ДВЗ М1 передається через муфту Mf до первинного валу 

коробки передач та передачу i23. Далі крутний момент вихідного валу коробки 

передач передається на передній та задній диференціали ТТМ через вали с31 та 

с32. Передній диференціал утворюється елементами J41, c411, c412, а задній – J41, 

c411, c412.  

Вихідними даними для розрахунку математичної модел обрані такі: 

потужність ДВЗ – Nemax=176 кВт; приведені моменти інерції J1=0,618 кгм2, 

J2=0,0081 кгм2, J3=0,618 кгм2, J41=0,002098 кгм2, J42=0,00404 кгм2, 

Jk11=Jk12=Jk21=Jk22=31,1 кгм2. Приведені кутові жорсткості с2=10023 Нрад, 

с31=2750 Нрад, с32=23032 Нрад, с411=с412=с421=с422=8523 Нрад. Передаточні 

числа i23=2,4, i41=2,9, i411=i412=i421=i422=4,1. ККД – η23=0,921, η41=η42=0,922, 

η411=η412=η421=η422=0,945. 

Для повнопривідної колісної ТТМ визначені залежності кутових 

швидкостей обертання елементів трансмісії тягово-транспортної машини від 

часу (рис. 2). 

 
 а б 

Рис. 2. Залежності кутових швидкостей обертання елементів трансмісії тягово-

транспортної машини від часу: a ‒ залежності кутових швидкостей обертання 

елементів трансмісії; б ‒ залежності кутових швидкостей обертання коліс 

Досліджено процес розгону ТТМ під час якого кутова швидкість ДВЗ 

знижується з номінального значення nном=250 рад/с до 241 рад/с та при t>1 c знов 
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повертається до номінального значення (рис. 2). При 0 <t<1 c вмикається 

зчеплення та швидкість первинного валу коробки передач вирівнюється з 

кутовою швидкістю ДВЗ 250 рад/с. Кутові швидкості обертання коліс ТТМ 

стабілізуються на рівні  k11=1,29 рад/с, k12=1,27 рад/с, k21=1,24 рад/с, 

k22=1,25 рад/с при t>1 c. 

Встановлено залежності крутних моментів елементів трансмісії тягово-

транспортної машини від часу (рис. 3). 

 

 
 а б 

Рис. 3. Залежності крутних моментів елементів трансмісії тягово-транспортної 

машини від часу: a ‒ залежності крутних моментів елементів трансмісії; б ‒ 

залежності крутних моментів ведучих коліс 

 

Крутний момент ДВЗ підвищується лінійно до номінального значення 

Меном=1100 Нм підчас розгону ТТМ (рис. 3). Момент тертя муфти зчеплення на 

початку розгону має коливальний процес з розмахом Мf=50 Нм. Крутні 

моменти передніх ведучих коліс короткочасно підвищуються до 

Мk11=Мk12=20012 Нм та при t>1 c приймають значення Мk11=Мk12=6972 Нм. 

Аналогічні процеси відбуваються на задніх ведучих колесах однак крутні 

моменти підвищуються до Мk21=Мk22=13209 Нм при 0 <t<1 c, а надалі 

приймають значення Мk21=Мk22=4622 Нм. 

1. Встановлено, що кутові швидкості обертання передніх коліс ТТМ 

 k11=1,29 рад/с, k12=1,27 рад/с вище за кутові швидкості задніх коліс 

k21=1,24 рад/с, k22=1,25 рад/с. Різниця між кутовими швидкостями передніх та 

задніх коліс  призводить до появи кінематичної невідповідності та додаткових 

втрат енергії. Крутні моменти передніх ведучих коліс короткочасно 

підвищуються до Мk11=Мk12=20012 Нм та при t>1 c приймають значення 

Мk11=Мk12=6972 Нм. Аналогічні процеси відбуваються на задніх ведучих 

колесах однак крутні моменти підвищуються до Мk21=Мk22=13209 Нм при 

0 <t<1 c, а надалі приймають значення Мk21=Мk22=4622 Нм. Дотичні сили тяги на 

передніх колесах ТТМ збільшуються до Рk11=Pk12=15667 Н при 0 <t<1 c та 

стабілізуються на значенні Рk11=Pk12=5478 Н після закінчення розгону. Так саме 

при t>1 c дотичні сили тяги на задніх колесах ТТМ стабілізуються зі значеннями 

Рk21=Pk22=3473 Н, а при розгоні приймають найбільші значення 

Рk21=Pk22=10442 Н. 
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