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ведущих мостов грузовых автомобилей, определения перспектив-
ных путей их совершенствования. 
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Аннотация: В настоящее время в сельскохозяйственном производстве для улуч-
шения качества выполняемых работ широкое распространения получило исполь-
зование агрегатов с активными рабочими органами, привод которых осуществля-
ется через валы отбора мощности (ВОМ) тракторов. Необходимо, чтобы макси-
мальные динамические нагрузки в приводе агрегатов, возникающих во время их 
работы, были не высоки. Это позволит повысить надёжность работы агрегатов. 
Этого можно добиться за счёт совершенствования конструкций механизмов ВОМ 
тракторов. 
Abstract: Currently, in agricultural production, in order to improve the quality of work 
performed, the use of aggregates with active working bodies, whose drive is carried out 
through the power take-off shafts (VAM) of tractors, has become widespread. It is im-
portant that the maximum dynamic loads in the drive of the units arising during their 
operation are low. This will increase the reliability of the units. This can be achieved by 
improving the designs of tractor PTO mechanisms. 
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Введение 
Следует иметь в виду, что процесс работы агрегатов проходит в 

двух режимах работы: переходной и установившейся. Установив-
шейся режим из времени работы агрегата наиболее длителен, а пе-
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реходной по сравнению с ним является кратковременным и пред-
ставляет собой разгон и остановку активных рабочих органов. Экс-
плуатация агрегатов показала, что в трансмиссии появляются мак-
симальные динамические моменты при переходных режимах пре-
вышающие почти в 4 раза эти же нагрузки на установившихся ре-
жимах. Поэтому следует определить, какое влияния оказывают ра-
бочие параметры и режим работы ВОМ на нагруженность транс-
миссии агрегата в процессе разгона его рабочих органов [1, 2, 3]. 

Основная часть 
Надо отметить, что на современных тракторах для управления 

фрикционными муфтами ВОМ обычно устанавливают гидравличе-
ские краны дроссельного типа. Процесс включения гидроуправ-
ляемой муфты зависит от многих факторов, но основным из них 
является характер нарастания давления рабочей жидкости в бусте-
ре муфты, определяющего интенсивность роста момента трения. 
Характер нарастания давления в бустере фрикционной муфты зада-
ется краном ее управления. Принцип работы такого крана основан 
на ограничении расхода рабочей жидкости, поступающей в бустер 
муфты. Процесс включения этих фрикционных муфт идёт в зави-
симости изменения давления в ее бустере. Нарастание давления рабо-
чей жидкости в бустере муфты можно разбить на три этапа (рисунок 
1). Первый этап (t1) заключается в повышении давления в бустере при 
неподвижном поршне. На втором этапе (t2) происходит выборка зазо-
ров между поршнем и фрикционными дисками, при этом наблюдается 
незначительный рост давления. Третий этап (t3) характеризуется ин-
тенсивным увеличением давления, появлением и ростом момента 
трения. От характера нарастания давления в бустере фрикционной 
муфты на третьем этапе зависит плавность его включения. 

 
Рисунок 1 – График нарастания давления рабочей жидкости в бустере 

фрикционной муфты в процессе ее включения 
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При расчете времени нарастания давления в бустере фрикци-
онной муфты при ее включении, принимаем следующие допуски: 
кран управления включается мгновенно, рабочая жидкость не сжи-
мается, нагнетающие магистрали абсолютно жесткие, силами 
инерции поршня муфты пренебрегаем. 

Тогда время нарастания давления нарастания на третьем этапе 
(t3) определяется по формуле: 
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где V2 и V3  – соответственно объем, получаемый при поджатии 
поршнем фрикционных дисков, и объем гидроаккумулятора; G3 – 
расход жидкости. 

Расход жидкости находим по зависимости: 
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где f – приведенная площадь проходного сечения магистрали меж-
ду краном и фрикционной муфтой; pk и pn – давление соответст-
венно перед краном и перед поршнем; g – ускорение свободного 
падения; γ – плотность рабочей жидкости; ζ – приведенный коэф-
фициент гидравлического сопротивления магистрали между кра-
ном и муфтой. 

Зависимость времени третьего этапа нарастания давления в 
бустере муфты (t3) от проходного сечения крана управления (f) по-
казана на рисунке 2. 

 
Рисунок 2 – Зависимость времени нарастания давления рабочей жидкости 

в бустере фрикционной муфты t3 от проходного сечения гидравлического крана 
управления f: 1 – гидросистема без  гидроаккумулятора; 2 – гидросистема 

с гидроаккумулятором 
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На графике рисунка 2 даны две кривые, которые характеризуют 
в сравнении гидропривод фрикционной муфты ВОМ трактора 
МТЗ-142 с использованием в нем гидроаккумулятора и без гидро-
аккумулятора. Так для того, чтобы получить время нарастания мо-
мента трения во фрикционной муфте ВОМ трактора MT3-I42 рав-
ное 0,3 с, проходное сечение крана управления для гидропривода 
без гидроаккумулятора должно быть 0,04·10-5 м2. С вводом в гидро-
привод гидроаккумулятора проходное сечение можно увеличить до 
значения 0,158·10-5 м2. 

Заключение 
Исследования показали, что для обеспечения более оптималь-

ных процессов включения фрикционной муфты ВОМ и разгона 
активных рабочих органов с точки зрения снижения максимальных 
нагрузок в приводе агрегата следует использовать кран управления 
гидроуправляемой фрикционной муфтой позволяющий регулиро-
вать интенсивность нарастания момента трения. Для этого может 
быть рекомендовано «Распределительное устройство для управле-
ния фрикционной муфтой» А.С. № 1303763 Б.И. – 1987. – № 4. 

Снижение момента трения фрикционной муфты ВОМ от исход-
ного значения 1766 Нм до величины, подходящей сельхозмашинам 
агрегатируемых с трактором при разгоне рабочих органов агрегата, 
позволит снизить максимальные динамические нагрузки в приводе 
агрегата в среднем на 46% и повысить минимальную скорость 
вращения коленчатого вала двигателя на 25 %. При этом работа бук-
сования фрикционной муфты не превышает допускаемые значения. 

Рекомендации. Обеспечить оптимальный процесс включения 
фрикционной муфты ВОМ и разгона активных рабочих органов с 
точки зрения снижения максимальных нагрузок в приводе вала от-
бора мощности необходимо применение кран управления гидро-
управляемой фрикционной муфтой обеспечивающего плавное на-
растание момента трения. Для этого может быть рекомендовано 
«Распределительное устройство для управления фрикционной 
муфтой» А.С. № 1303763 Б.И. – 1987. – № 4. 

Также следует, что при агрегатировании трактора с разными 
сельскохозяйственными машинами необходимо устанавливать со-
ответствующий момент трения фрикционной муфты ВОМ, т.е. ве-
личина момента трения должна быть регулируемой. Это позволит 
уменьшить максимальные динамические нагрузки в приводе агре-
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гатов при разгоне активных рабочих органов. Конструктивно это 
можно осуществить использовав ПАТЕНТ на полезную модель 
№ 209693, 18.03.2022 г. «Гидроуправляемая фрикционная муфта с 
регулируемым моментом трения». 
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