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Straipsnyje pateikti teorinis traktoriaus belaiptés padalytos galios ,,Vario”
transmisijos pagrindiniy parametry nustatymo tyrimai ir analiz€ vaZiavimo pirmyn
0,02-50,0 km/h grei¢iy diapazonu vardiniais variklio stikiais ir apkrova. Pavary dézés
diferencinio mechanizmo centrinio ir vainikinio krumpliara¢iy kampiniai grei¢iai w; ir @,
nustatomi sprendziant lyg€iy sistema, kurioje viena lygtis sudaryta planetiniam
diferenciniam mechanizmui, o kita — hidrostatinei pavarai. Sudaryta perdavimo skai¢iaus
nustatymo metodika, analizuojama jo priklausomybé nuo hidrauliniy masiny darbiniy tiiriy
santykio. Pateikiamos diferencinio mechanizmo vainikinio ir centrinio krumpliaradiy
kampiniy grei¢iy kitimo priklausomybés nuo traktoriaus vaziavimo grei¢io. Nustatyta, kad
vediklio, vainikinio ir centrinio krumpliaraciy kampiniai greiciai btna vienodi, kai
traktoriaus greitis 20 km/h. Esant variklio stikiams mazesniems uz vardinius vediklio,
vainikinio ir centrinio krumpliaraciy, greiciai susivienodina, esant mazesniam traktoriaus
greiciui.

Nustatytos hidrauline ir mechanine pavara perduodamy sukimo momenty
priklausomybés nuo sumavimo veleno kampinio greicio (traktoriaus vaziavimo greicio).

Nustatyta, kad mechaniniu kontiru perduodama variklio pastovaus vardinio
sukimo momento dalis, didéjant traktoriaus greiciui, iSlieka pastovi. Hidrauliniy konttry
perduodama sukimo momento dalis, kinta pagal ijgaubta hiperbolg. Perdavimo skaiCiaus
kreivés (hiperbolés) jgaubimas keisis keiCiant variklio kampinj greitj. Pavary dézés
perduodamas sukimo momentas kei¢iamas hidrostatine pavara. Belaiptéje padalytos galios
pavary dézéje mechaniniu kontiiru perduodamas sukimo momentas (ir galia) virSija
hidrauliniu kontiiru perduodama sukimo momenta (galia) esant vaziavimo greiciui
v>35 km/h. Pradedant vaziuoti variklio vardiniais siikiais, planetinio (diferencinio)
mechanizmo vainikinio krumpliara¢io greitis virSija 300 rad/s, o centrinio krumpliaracio
greitis artimas 0. Traktoriui vaZziuojant vardiniais variklio stkiais 50 km/h greiciui,
vainikinio krumpliaracio greitis buina ~100 rad/sek, o centrinio krumpliaracio ~560 rad/s.

Traktorius, belaipté padalytos galios transmisija, pavary deézé, hidrauliné ir
mechaniné pavara, perdavimo skaicius, sukimo momentas, galia.
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Ivadas

Belaiptés hidrostatinés transmisijos su aSiniais siurbliais ir varikliais
naudojamos jau seniai. Ypal jos paplito létacigése masinose (kombainuose,
ekskavatoriuose, reCiau traktoriuose). Belaipté transmisija patogi tuo, kad,
skirtingai nuo laiptiniy transmisijy, galima pasirinkti bet koki norima greitj. Tai
ypac svarbu kai reikia tik truputi padidinti ar sumazinti kombainy ir traktoriy greiti
arba traukos jéga greicio saskaita. Be to, su belaipte transmisija agregatas greiciau
isibégéja, nereikia keisti variklio stikiy po pavary perjungimo, reversuojant nereikia
perjungti pavary. Pagrindinis hidrostatinés transmisijos trikumas — mazas jos
naudingumo koeficientas, mazéjant hidrauliniy masiny nasumui [1, 2].

1995 metais vokie¢iy firma ,Fendt“ sukiiré belaipte padalytos galios
traktoriaus transmisija [2, 3], kurioje dalis galios srauto perduodama hidrauline
pavara, o kita dalis — mechanine pavara (1 pav.).

I% wariklio
From engine

Ivaranfiuosius tltus
To azles

1 pav. Belaiptés padalytos galios pavary dézés (Fendt Vario) kinematiné schema: 1 —
centrinis krumpliaratis; 2 — vainikinis krumpliaratis; 3 — satelitas; 4,5,6,7 —
krumpliaraciai; 8 — dvieju laipsniy reduktorius; a — reguliuojamo darbinio tiirio
siurblys; b — reguliuojamo darbinio tiirio hidrauliniai varikliai; ¢ — sumavimo velenas;
h — vediklis

Fig. 1. Kinematical scheme of step less power — split tractor transmission: 1 — sun
gear; 2 — coronary gear; 3 — satellite; 4, 5, 6, 7 — gears; 8 — 2 gear redactor; a — pump of
variable volume; b — variable volume hydraulic motors; ¢ — sum shaft; h — carrier
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Su Sia transmisija traktorius pajuda i§ vietos perduodamas sukamaji
momenta varantiesiems ratams beveik tik hidrostatine pavara. Didinant vaziavimo
greit palaipsniui sukimo momenta pradeda perduoti ir mechaniné pavara. Abiem
(hidrostatine ir mechanine) pavaromis perduodamas sukamasis momentas toliau
sumuojamas ir per dvieju laipsniy mechanini reduktoriy 8 perduodamas
varantiesiems tiltams. Tokiu biuidu, kei¢iant hidrostatinés pavaros perdavimo
skaiCiy, belaiptiSkai keiCiamas traktoriaus vaziavimo greitis. Taciau $ios
transmisijos naudingumo koeficientas yra didesnis uz hidrostatinés transmisijos
naudingumo koeficienta [3, 4].
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2 pav. ML-200 serijos transmisijos naudingumo koeficiento priklausomybé nuo
traktoriaus vaziavimo grei¢io [3,4]: 1 — darbiniy greiciy diapazonas, 2 — transportiniy
greiciy diapazonas

Fig. 2. Dependence of efficiency of series transmission ML—200 on tractor ground
speed: 1 — field range; 2 — transport range

Kaip matyti grafike, dirbant grei¢iu nuo 3 iki 30 km/h, naudingumo
koeficientas btina 77 =0,80-0,85, o dirbant greiciu 12-40 km/h — 1 =0,84-0,85.

Norint ekonomiskai eksploatuoti traktorius (sunaudoti maziausiai 1éSy ir
laiko), reikia tinkamai parinkti ju apkrovas, t.y. ju traukos jéga. Savo ruoztu
traktoriaus traukos jéga yra proporcinga efektyviajam variklio sukimo momentui.
Transmisija varantiesiems ratams perduodama sukimo momenta padidina
sumazindama kampini greitj. Todél sudarant agregatus bei atlickant mokslinius
tyrimus, reikia zinoti transmisijos perdavimo skaiCiy, galima varanciyjy raty
sukimo momenta bei ju kitimo désningumus.

Gana sudétinga nustatyti Sios transmisijos perdavimo skai¢iu. Netinka
iprastos mechaniniy bei hidrostatiniy pavary perdavimo skai¢iaus nustatymo
metodikos [1, 5-7]. Cia taip pat sunku analizuoti, kaip kei¢iasi belaiptés, padalytos
galios transmisijos perdavimo skaiCius priklausomai nuo hidrauliniy masiny
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darbiniy tiiriy santykio, kaip kinta hidrauliniu ir mechaniniu biidu perduodami
sukimo momentai nuo traktoriaus vaziavimo greicio.

Darbo tikslas — sudaryti belaiptés padalytos galios traktoriaus transmisijos
perdavimo skaiCiaus nustatymo metodika, iSanalizuoti perdavimo skaiCiaus
priklausomybg nuo hidrauliniy masiny darbinio trio santykio bei hidrauliniu ir
mechaniniu biidu perduodamy sukimo momenty bei galiy priklausomybes nuo
traktoriaus vaziavimo greic¢io 0,02-50 km/h grei¢iy diapazonu vardiniais variklio
stikiais ir apkrova.

Teoriniai tyrimai

Judesys i§ traktoriaus variklio perduodamas planetinio—diferencinio
mechanizmo vedikliui 3 (1 pav.). Planetiniame—diferenciniame mechanizme
variklio sukimo momentas yra dalijamas i du srautus, hidraulini ir mechanini.
Traktoriaus greitis keiCiamas keiCiant hidrauliniy masiny darbini tori. Norint
suzinoti centrinio ir vainikinio krumpliaraciy kampinius grei¢ius o, ir w, reikia
sudaryti dvi lygtis. Pirmoji lygtis sudaroma taikant Viliso formulg [7] planetiniam
diferenciniam reduktoriui:

o -
——=p,

Wy — @
i§ Cia

w —p &= (1-p) o, @8

cia: @; — centrinio krumpliara¢io kampinis greitis;

@, — vainikinio krumpliaracio kampinis greitis;

wy, — vediklio kampinis greitis;

p — planetinio mechanizmo vidinis perdavimo skaicius, nustatomas esant
sustabdytam vedikliui. Kai centrinio ir karfininio krumpliaraciy sukimosi
kryptys prieSingos, p imamas su minuso zenklu:

p=—2/z, 2

cia: z; — centrinio krumpliaracio krumpliy skai¢ius
z, — vainikinio krumpliarac¢io krumpliy skaicius.

Traktoriaus Fendt Vario planetinio mechanizmo vidinis perdavimo
skaicius yra: p =-2,44; z; =27; z, =66.

Nustatant pavary dézés perdavimo skaiCiy, pasirenkame, kad darbo skyscio
nuostoliy magistraléje tarp siurblio ir hidraulinio variklio néra, ir visi naudingumo
koeficientai yra lygiis vienetui. Kadangi hidraulinés masinos keiCia pavary dézés
perdavimo skaiCiy, tai antraja lygti i$sireik§ime per siurblio ir hidrauliniy varikliy
debitus [1].
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Qv = QS ’ (3)
cia: 0, ir Oy — hidraulinio variklio ir siurblio debitai.

Debitus pakei¢iame hidrauliniy masiny stikiy ir darbiniy tiriy
sandaugomis.

WHYy qHY = Gsiurb’ Osiurb » (4)

dia: gsiurs — Siurblio darbinis tiiris;

wyy — hidraulinio variklio kampinis greitis;

Wy — Siurblio kampinis greitis;

quv — hidrauliniy varikliy darbinis taris, Fendt Vario atveju:

qur=2qy , (5)
¢ia: ¢, — vieno hidraulinio variklio darbinis tiiris, cm’/aps.

oy = (26/77), (6)
cia: z7 ir z¢— 7 ir 6 krumpliaraciy krumpliy skaiciai.

Ogiur = @ (24/25), (7
Cia: z4ir zs — 4 ir 5 krumpliaraciy krumpliy skaiciai.

Sudarome lyg¢iy sistema.:
26, - oy 2A
4] 27 qdHV = Dsiurb " @2 Zs (8)

o —pw,=(-p)o,

I8 lygciy sistemos issireiSkiame w;:

o = siurb @2 24 27 (9)
qdHY Z5 Z6
o =(1-p)o, + p o (10)

Kadangi kairiosios pusés lygios tai deSiniosios irgi lygios:

Dsiurb @2 24 27 =(1-
qHY %5 Z6

p)a)h"'pa)Z: (1)
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I (11) lygties iSsireiskiame @; :

o, = (21 +22) @4 quy 25 26 (12)
Z1Z4 2745 T 22 Z5 Zg qHY

Analogiskai i$ lygciy sistemos (8) apskaiiuojame @;:

_ (Zl +22)a)h ds Z4 Z7 (13)
21242745 Y23 25 Z6 4V

Siurblio darbinis tiiris kei¢iamas, kai hidrauliniy varikliy darbinis tiiris yra
maksimalus. Tiek siurblio tiek hidrauliniy varikliy maksimaliis darbiniai turiai yra
lygus, t.y. guux=qvmax -

Perdavimo skai¢ius nuo vediklio iki sumavimo veleno:

izwh/wsum > (14)
¢ia: @ — SUMavimo veleno kampinis greitis.
4
Ogym = O =2 (15)
z7

Pavary dézés perdavimo skaiciaus (i§ diferencinio mechanizmo 1|
sumavimo velena) priklausomybé nuo siurblio ir hidrauliniy varikliy darbiniy ttriy
santykio grei¢iy v = 0,02—50 km/h diapazonu parodyta 3 paveiksle.

Hidrauliniy masiny darbiniy toriy santykis ¢y/g, kei¢iamas, kei¢iant
siurblio ir hidraulinio variklio darbinius tiirius. Pradedant vaziuoti hidrauliniy
varikliy darbiniai triai laikomi didZiausi (sulenkimo kampai 45°), o siurblio
didinimas nuo 0 iki didZiausio (lenkiamas nuo 0 iki 45°). Cia ¢,/g, keiiasi nuo 0
iki 0,5, o pavary dézés perdavimo skaifius — nuo o (i>500) iki 3,0. Sulenkus
siurbli 45° kampu, palaipsniui pradedami tiesinti hidrauliniai varikliai (mazinami
varikliy darbiniai triai). Cia santykis ¢,/q, nuo 0,5 toliau didinamas, o pavary
dézés perdavimo skaicius (i§ diferencinio mechanizmo i sumavimo velena) nuo 3,0
artinamas prie 0. Kaip matome, pavary dézés perdavimo skaicius i§ diferencinio
mechanizmo | sumavimo velena keiCiasi pagal jgaubta hiperbolg. Hiperbolés
igaubimo dydi apsprendzia jos formulés skaitiklis. IS to seka, kad perdavimo
skaiciaus kreivés (hiperbolés) igaubimas priklauso nuo variklio kampinio grei¢io
@y, (14). Nagring¢jamu atveju variklio kampinis greitis buvo pastovus (@, = const). [
(15) formulg irasius @; matemating israiska (9) gautume, kad sumavimo veleno
kampinis greitis @, kinta nuo hidraulinio siurblio darbinio tiirio ¢, bei hidraulinio
variklio darbinio tirio g¢py, ty. kinta nuo hidrauliniy masiny darbiniy turiy
santykio.
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i= O (16)
qs 03 24 / qHY Z5

Perdavimo skaicCius intensyviausiai kinta siurblio lenkimo pradZzioje
(3 pav.). Perdavimo skaiciaus nustatymo metodika patikrinta traktoriaus vaziavimo
greicio ir variklio sukimosi daznio atitikimu.
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Hidrauliniy mas$iny darbiniy tiriy santykis
Ratio of volumes of hidraulic machines

3 pav. Perdavimo skaiciaus ir hidrauliniy masiny darbiniy tiiriy priklausomybés: 1 ir
2 — hidraulinio siurblio ir variklio darbiniy turiy kitimas; 3 — perdavimo skai¢iaus
kitimas

Fig. 3. Dependencies of gear ratio and volumes of hydraulic machines: 1 and 2 —
variation of operating volumes of hydraulic pump and motor; 3 — variation of gear
ratio

Planetinio—diferencinio mechanizmo centrinio ir vainikinio krumpliara¢iy
kampiniy greiciy priklausomybés nuo sumavimo veleno kampinio grei¢io, esant
pastoviam vediklio kampiniam grei¢iui, pavaizduotos 4 paveiksle.

Planetinio—diferencinio mechanizmo centrinio ir kartininio krumpliaraciy
kampiniai greiciai, @; ir m;, priklausomai nuo sumavimo veleno kampinio greicio
Wy, keiClasi atvirk$Ciai proporcingai, esant pastoviam vediklio (traktoriaus
variklio) grei¢iui @y,.

Perdavimo skaiGius intensyviausiai kinta vaZiavimo pradzioje. Cia
planetinio—diferencinio mechanizmo vainikinis krumpliaratis sukasi greiciausiai
(@,>300 rad/s), o centrinis — léCiausiai (@; — artimas nuliui). Didinant sumavimo
veleno kampinj greit @y, (traktoriaus vaziavimo greitj) vainikinio krumpliaracio
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greitis mazéja, o centrinio — didéja. IS 4 paveikslo matyti, kad didziausias
sumavimo veleno kampinis greitis gaunamas visiSkai sustabdzius vainikini
krumpliaratj. Tuo atveju traktoriaus vaziavimo greitis biity » 70 km/h. Kadangi
traktoriaus didziausias greitis yra 50 km/h, tai mechaninis sukimo momento
visiSkas perdavimas variklio vardiniais siikiais yra negalimas. Visas mechaninis
sukimo momento perdavimas biity vaziuojant 50 km/h grei¢iu, esant atitinkamai
sumazintiems variklio stikiams. Vediklio (ji suka variklis), vainikinio ir centrinio
krumpliaraciy greiciai susivienodina traktoriui vaziuojant ~20 km/h greiciu. Esant
variklio siikiams mazesniems uz vardinius vediklio, vainikinio ir centrinio
krumpliaraciy, greiciai susivienodina esant mazesniam traktoriaus greiciui.

Dirbant tokiu grei¢iu — didZiausias naudingumo koeficientas (2 pav.) biina
antrame greiciy diapazone. Pirmame greiCiy diapazone didziausias naudingumo
koeficientas biina esant 7—10 km/h greiciui.

Orentacinis traktoriaus vaziavimo greitis, km/h
Orientational graund speed of the tractor, km/h
0 9,2 183 215 36,6 458 55 64 733

/

3

N
I @,

Kampinis greitis, rad/s
Angular velocity, rad/s

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Ssmavimo veleno kampinis greitis, rad/s / Angular velocity of the sum shaft, rad/s

4 pav. Diferencinio mechanizmo elementy kampiniy grei¢iy kitimas, keiciant
sumavimo veleno kampinj greiti (traktoriaus vaziavimo greitj); 1 — centrinio
krumpliaragio; 2 — vainikinio krumpliaragio; 3 — vediklio; ;" ir @w," — centrinio ir
vainikinio krumpliara¢io kampiniai grei¢iai traktoriui vaziuojant maksimaliu
(50 km/h) greiciu

Fig. 4. Variation of angular velocity of differential mechanism elements on
alternative velocity of sum shaft (ground speed of tractor): 1 — coronary gear; 2 — sun
gear; 3 — carrier; @, ir @,” — angular velocities of sun and coronary gears when
tractor is driving on 50 km/h ground speed

Variklio sukimo momentas M, diferenciniame mechanizme skirstomas
centriniam ir vainikiniam krumpliara¢iams santykiu:
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MZ/M] =22/Z1 .

dia: M — centrinio krumpliara¢io sukimo momentas;
M, — vainikinio krumpliara¢io sukimo momentas.
M z
My =Ze S (17)
2 Z1+2z3
M z
My=—¢€¢_=2__ (18)
2 Z] +2z3

“Vario” pavary dézés diferenciniame mechanizme sukimo momentas
paskirstomas santykiu M, / M; =2,44. Momenty priklausomybés nuo sumavimo
veleno kampinio grei¢io @, esant pastoviam vediklio grei¢iui @, pateiktos 5 ir
6 pav. Sukimo momentas belaiptéje padalytos galios transmisijoje keiCiamas
hidrostatine pavara.

Orentacinis traktoriaus vaziavimo greitis, km/h
Orientational graund speed of the tractor, km/h
0 10,1 20,1 30,2 40,3 50,4
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0
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Sumavimo veleno kampinis greitis, rad/s
Angular velocity of the sum shaft, rad/s

5 pav. Sukimo momenty perduodamy sumavimo velenui priklausomybés nuo jo
kampinio greiio: 1 ir 2 — mechaniniu ir hidrauliniu kontiirais; 3 ir 4 — suminis momentas
atitinkamai nejvertinant ir jvertinus naudingumo koeficienta

Fig. 5. Dependencies of torque, carried to sum shaft on its angular velocity: 1 and 2 — by
mechanical and hydraulical lines; 3 and 4 — sum torque when not evaluated and evaluated
coef. of efficiency
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Sumavimo velenui momentas nuo centrinio krumpliaracio perduodamas
mechaniniu konttiru, o nuo vainikinio krumpliaracio — hidrauliniu kontdiru. ”Vario”
pavary dézés diferenciniame mechanizme sukimo momentas hidrauliniam ir
mechaniniam kontGrams paskirstomas santykiu 2,44:1. Mechaniniu konttru
perduodamas sukimo momentas:

w =M =2 M. o & (19)
DOsum 2 Ogum 21 + 23

M

sum

Hidrauliniu konttiru perduodamas sukimo momentas :

by =M, o M, o 2z (20)

Dgym 2 Ogm 21t 23

M

sum.

Sumavimo veleno suminis sukimo momentas:

M (o 21+ @y z5)

M um =M gumpt + M gyump = (2D
204, (21 +23)
Orentacinis traktoriaus vaziavimo greitis, km/h
Orientational graund speed of the tractor, km/h
0 10,1 20,1 30,2 40,3 50,4
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Sumavimo veleno kampinis greitis, rad/s / Angular velocity of the sum shaft, rad/s

6 pav. Sumavimo veleno sukimo momento (3) ir jo dedamyjy, perduodamy mechaniniu
(1) ir hidrauliniu (2) kontiirais priklausomybés nuo sumavimo veleno kampinio greicio
(traktoriaus vaziavimo greicio)

Fig. 6. Dependencies of sum shaft torque (3) and its constituents, carried by mechanical
(1) and hydraulically (2) lines on sum shaft angular velocity (ground speed of tractor)
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Norint jvertinti sukimo momento, perduodamo nuo dyzelinio variklio i
sumavimo veleng nuostolius, | 21 lygti iraSome naudingumo koeficienta 7.

(0 21 + @y 25)
2 gy (21 +23)

M =M gumrt + Mg = M, n=M,in. (22)

S sum

Traktoriui vaziuojant (vardiniais variklio stikiais ir apkrova) mazesniu kaip
31 km/h grei¢iu sukimo momentas pavary déz¢je didinamas hidrauliniu kontiiru
(hidrostatine pavara). Esant traktoriaus grei¢iui v>32 km/h hidrostatiné pavara
sukimo momenta maZzina. Mechaniniu kontiiru perduodamas pastovus momentas
Momento perdavimas hidrauliniu ir mechaniniu kontiiru biina vienodas, kai
traktoriaus greitis v #35 km/h. Didinant traktoriaus greitj (v>35 km/h) hidrauliniu
kontiiru perduodamas momentas biina maZesnis uz perduodama momenta
mechaniniu konttiru. Traktoriaus grei€iui artéjant prie 50 km/h, vis reikSmingesnis
darosi momentas, perduodamas mechaniniu kontiiru. Vaziuojant 50 km/h greiciu,
vardiniais variklio stkiais ir apkrova, apie 70 % momento perduodama mechaniniu
kontiru ir apie 30 % —hidrauliniu kontGru. 100 % momento perduodama
mechaniniu kontiiru galima gauti tik esant mazesniems variklio stkiams.
Vardiniais variklio siikiais 100 % momento perdavima mechaniniu kontiiru
pasiektume sumavimo velenui sukantis 395 rad/s (4 pav.). Tada traktorius turéty
vaziuoti = 70 km/h greiCiu. Tokiam greiciui traktorius nepritaikytas.

IS 21 lygties galima uzrasyti, kad perdavimo skaicius i { sumavimo velena
lygus

Wzt @) Zp

(23)

2 DOsum (Zl + 23)

Galios priklausomybés nuo sumavimo veleno kampinio greicio @y, esant
pastoviam vediklio grei¢iui @, (vardiniams variklio siikiams) pateiktos
7 paveiksle.

Galia, perduodama sumavimo velenui mechaniniu kontiiru:

M,z 0
Py = — 411 24
sumM 2 (Zl i Z3) ( )
Galia perduodama sumavimo velenui hidrauliniu konttiru:
M,z, o
P _ e?2 % 25
sumH ) (Zl i 23) ( )

Bendra galia perduodama sumavimo velenui:
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_ Me (Zla)1+22 0)2) (26)
2(z1+z3) '

P,

s sum

Iverting galios nuostolius transmisijoje, gauname:

(Zl o + 2y 6()2) n (27)

P’y sum =
e 0 (2 4 23)

Orentacinis traktoriaus vaziavimo greitis, km/h
Orientational graund speed ofthe tractor, km/h

0 10,1 20,1 30,2 40,3 50,4
250
Z 200 \
o \
(0]
s /r’ 3 I
CE 150 | /
= ; 2 -
5 100 |
8 50
O /

0 55 110 165 220 275
Sumavimo veleno kampinis greitis, rad/s
Angular velocity of the sumshaft, rad/s

7 pav. Galios ir jos dedamyjy priklausomybés nuo sumavimo veleno kampinio
greiCio (traktoriaus vaziavimo grei¢io): 1 ir 2 — perduodamos mechaniniu ir
hidrauliniu kontiirais; 3 ir 4 — suminés galios nejvertinant ir jvertinant naudingumo
koeficienta

Fig. 7. Dependencies of power and its constituents on sum shaft angular velocity
(ground sped of tractor): 1 and 2 — carried by mechanical and hidraulical lines; 3 and
4 — sum power when not evaluated and evaluated coefficient of efficiency

ISvados
1. Belaiptés, padalytos galios ,,Vario” pavary dézés perdavimo skaifiu

galima nustatyti sudarius ir iSsprendus lygciy sistema, i§ kuriy viena lygtis raSoma
diferenciniam mechanizmui, o kita — hidrostatinei pavarai.
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2. Pavary dézés perdavimo skaiCius i§ diferencinio mechanizmo i
sumavimo velena keiCiasi pagal igaubta hiperbolg, keiciant siurblio ir hidrauliniy
varikliy darbiniy tiriy santyki. Perdavimo skaiciaus kreivés (hiperbolés) igaubimas
keisis keiciant variklio kampinj greitj @), (variklio stkius).

3. Perdavimo skaiCius belaiptéje, padalytos galios “Vario” pavary dézéje
siurblio lenkimu kei¢iamas nuo begalybés (>500) iki 3,0, o hidrauliniy varikliy
tiesinimu — nuo 3,0 artinamas prie 0.

4. Perdavimo skailius intensyviausiai kinta siurblio lenkimo pradzioje.
Vediklio (ji suka variklis), vainikinio ir centrinio krumpliaraciy greiciai susilygina
traktoriui vaziuojant ~20 km/h. Esant variklio siikiams maZesniems uz vardinius,
vediklio, vainikinio ir centrinio krumpliaraciy grei¢iai susivienodina, kai maZesnis
traktoriaus greitis.

5. Sukimo momento bei galios perdavimai belaiptéje, padalytos galios
»Vario” pavary déz¢je hidrauliniu ir mechaniniu konttiru biina vienodi (esant
vardiniams variklio stkiams ir apkrovai), kai traktoriaus greitis v=35 km/h.
Vaziuojant 1éciau kaip 31 km/h sukimo momentas didinamas hidrostatine pavara.
Traktoriaus greiCiui artéjant prie 50 km/h, vis reikSmingesnis darosi momentas,
perduodamas mechaniniu konttiru. Vaziuojant 50 km/h greiciu, vardiniais variklio
sukiais ir apkrova, apie 70 % momento perduodama mechaniniu kontliru ir apie
30 % — hidrauliniu kontiiru. 100 % momento perduodama mechaniniu konttiru,
galima pasiekti tik esant maZesniems variklio stkiams.
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Kazimieras Giedra, Algirdas Janulevi¢ius, Vitalijus Sulnis

INVESTIGATION OF DESIGNATION MAIN PARAMETERS OF STEP
LESS POWER — SPLIT TRACTOR TRANSMISSION

Abstract

In the article presented the theoretical estimation of main parameters of the
step less power — split “Vario” transmission on the ground speed 0.02—-50 km/h of
the tractor on the forward movement only. Investigations carried out at the nominal
engine speed (RPM) and nominal load. The angular velocity of sun and coronary
gears ®; and o, of the differential mechanism estimated by solution of the system
of equations in which one equation made for planetary differential mechanism, and
another — for hydrostatic drive. Made the methodology of the designation of the
gear-ratio. Carried out the analysis of the gear-ratio dependencies on the ratio of
hydraulic machines capacities. Presented dependencies of the variation of angular
velocities of the coronary and the sun gears on the ground speed of the tractor.
Presented the dependencies of variation of angular velocity of the coronary and the
sun gears of the differential mechanism on the ground speed of the tractor. The
angular velocities of the carrier, coronary and sun gears is equal, when tractor
speed is approximately 15 km/h. Estimated dependencies of the torque carried by
the hydraulical and mechanical drive on the sum shaft angular velocity (tractor
ground speed).

Estimated, that the part of the constant nominal engine torque, carried by
the mechanical drive, by increasing the ground speed of the tractor, left constant.
The part of torque, carried by the hydraulical drive at the same conditions, varies
according concave hyperbola. Conceive of the gear ratio curve (hyperbola) changes
according to the change of the engine angular speed. The torque transferred by the
transmission changes by the hydrostatic drive. The torque carried by the
mechanical drive overruns the torque, carried by the hydrostatic drive at the ground
speed V' >35 km/h.

At the beginning of the move at the nominal engine speed, the speed of the
coronary gear of the planetary differential mechanism exceeds 300 rad/s, at that
time, the speed of the sun gear is approximately stationary. When the tractor is
driving 50 km/h, the speed of sun gear is approximately 100 rad/s, at that time, the
speed of the coronary gear is approximately 560 rad/s.

Tractor, step less power—split transmission, mechanical and hydraulical
drive, gear-ratio, torque, power.
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K. T'enpa, A. Snynssuutoc, B. Ilyaanc

NCCJIENOBAHUE OIPENEJIEHMS OCHOBHBIX TTAPAMETPOB
TPAKTOPHOU BECCTYIIEHYATOU TPAHCMUCCHUU PA3JIEJIEHHOUN
MOUIIHOCTHU

Pesrome

B crarse mM3N0XKEHO TEOpEeTHHYECKOe OIMpe/eieHne OCHOBHBIX NapaMeTpoB
TPAaHCMHUCCHUH Pa3JeIEHHOW MOIIHOCTU B Juama3oHe ckopocted 0,02-50 xm/gac
MepeaHero ABuxkeHus. VccnenoBanie MpoBeCHBI MPU HOMUHAIBHBIX 000pOTax U
Harpy3ke JBUTATels. YCIOBHBIC CKOPOCTH COJHEYHOW ) U KOPOHHOU
[IECTEpPEeH OIPENEICHbI pelasi CUCTEMY YpPaBHEHHH, B KOTOPOH OJHO ypaBHEHUE
COCTaBJICHO JJIS TTAaHETapHOTO AU PepeHITHATFHOTO MEXaHU3Ma, a APYroe — st
THUIPOCTATHYCCKOM nepeIavm. CocrasiieHa METOJINKA OTIpeAeTICHHS
nepenatoynoro uncia (IT4), npoBenen ananu3 3aBucumoct [1Y oT oTHOmIEHUS
pabounx 0O0BEMOB THApaBIMYECKWX MamuH. [IpemiokeHs 3aBHCUMOCTH
W3MEHEHUS]  YIJIOBBIX  CKOPOCTEH  KOPOHHOM M COJIHEYHOM  IIECTEPEH
Tu(GEepeHIIUATEHOTO MEXaHH3Ma OT CKOPOCTH JIBIDKEHHS TPaKTopa. Y CTAaHOBJICHO,
YTO YIJIOBBIE CKOPOCTH BOJIWIJIA, KOPOHHOW M COJTHEYHOW MIECTePEH, P CKOPOCTH
JBIOKEHUS TpakTopa V' 215 km/dac cTaHOBSITCA OTMHAKOBBIMH.

YcTaHOBJGHB 3aBHUCHMOCTH KPYTAIIMX MOMEHTOB, IIepelaBaeMbIX
THAPABIMYCCKUM U MEXaHHYECKUM KOHTYpaMH, OT YIJIOBOH CKOpPOCTH
CYMMHUPYIOIIETO BaJia (CKOPOCTH JIBHXKCHHS TPAKTOPA).

YcTaHOBIEHO, YTO MEXaHWYECKMM KOHTYpOM TiepeiaBaeMasi dacTh
MIOCTOSTHHOTO ~KPYTSIIEr0 MOMEHTA JBHUraTelisd, MPH YBEJIUYCHHH CKOPOCTH
TPaKTOpa OCTAeTCs MOCTOSHHOW. ['MIpOCTaTHMYecKUM KOHTYpOM IepelaBaeMasi
4acTh KpPYTSIIET0 MOMEHTa H3MEHsIeTCs 10 BOTHYTOH rumepbone. CreneHb
BOTHYTOCTH KPHBOM TepeaaToyHOro 4YWciaa (TUIEpOoNbl) MEHSeTCS TpH
W3MEHEHUHM YIJIOBOH CKOPOCTH KOJIGHYaTOro Bayia jBurarens. IlepemaTodynoe
YHCII0O TPAHCMUCCHHM MEHSETCS TPU TOMOIIM THAPOCTATHYECKOM mepemadn. B
TPAHCMHCCUU PAa3JeJI€HHON MOIIHOCTA KpYTAIIMA MOMEHT, IepeaaBaeMbli
MEXaHUYECKUM KOHTYPOM IPEBBIIIAET MOMEHT IMEpelaBacMblii TUAPABIMYCCKUM
KOHTYPOM IIpH CKOPOCTH TpakTopa V >35 km/4ac. [Ipu Tporanuu Tpakropa c Mecra
Ha HOMHHAIBHBIX 000pOoTax, OOOpOTHl KOPOHHOH WIECTEPHH IUIAHETAPHOTO
middepenmansHoro Mexanuma npesbimiaet 300 pag/c, B TO BpeMsi COJTHEUHAsI
IecTepHas HemojABIKHA. [Ipu JBMXKEHHM TpakTopa cOo CKOpocThro 50 km/dac
COJIHEYHAsl IIecTepHas BpamaeTcsi co CKOpOcThio ~560 pax/c, a KOpoHHas —
~100 pan/c.

Tpaxkmop, mpancmuccus paso0eieHHOu MOWHOCHY, SUOPABIUYECKULl U
MexaHuyeckuii KOHmyp, nepedamoutoe Yucio, Kpymsauutl MOMeHm, MOWHOCMb.
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