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Darbe nagridjamas vienas mobilios ratim transporto priemes,
eksploatuojamos esant blogam pravaZzumuiy batksavimo sumazinimo uzdavinys. Tam
tikslui transmisijoje panaudota hidrostatipavara, dalvariklio sukurto sukimo momento
perduodanti pagalbiniams ratams per pagrindinio antéwjo tilto diferenciad.
Pasinaudojant sudarytu transmisijos matematiniuetiadistirtos jos pagrindiss savys
ir nustatytos hidrostatés pavaros pagrindini paramety vergs, kurioms esant sukimo
momentas transporto priemignratams paskirstomas geriausiai.

Transmisija, hidrostatie pavara, buksavimas.

Jvadas

Kai kurie mobifis technologiniairenginiai, pvz., Zews akio, miSko darh,
gelkejimo darhy, naudojami pasunkintomis vaZiavimalygjomis, slygojamomis
minkStu gruntu,jvairiomis snasSomis ir pan. & Siy prieZzagiuy galimi jvairas
neigiami reiSkiniai: traukoségos sumagimas, buksavimas, degalsanaudy
padictjimas, dirvos ar biologigs pakloés ardymas ir pan. Zinonjvairis mobiliy
irenginiy judéjimo sunkiomis slygomis technologiniai sprendimai [1-4]. Siam
tikslui pasiekti efektyvios priemes, didinagios varagiujuy raty atramin pavirsiy:
pradedant sgio sumazinimu varatyjy raty padangose [4], baigiafivairiy tipy
vikSrinemis vaziuokémis [5;6]. Rat; atraminio pavirSiaus didinimas turikumus,
bloginartius kitus svarbius transporto priemonparametrus, tad aktuafis
tyrimai, skirti ratiny transporto priemonipravazumo gerinimui.

Ratiniy mobiliy irenginy pravazumas efektyviai galiab padidintas
naudojant tam tikslui skirtas transmisijas [7;8]afismisijos efektyvumas galiith
ivertinamas rodikliu, iSreiSki& visy transporto priemass raty vienody trauka.
Kuriant tokias transmisijas perspektyvu jose paonéidddrotirines pavaras.

Darbo tikslas - istirti transmisijos su hidratine pavara savybes.
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Tyrim y objektas ir metodika

Nagringjamos transmisijos schema parodyta 1 pav. Pateikdohemoje
pazyntta: CM — centrinis motoras (general motd@}J) — centrie pavara (general
drive), D — diferencialas (differential)l\/IT, M — atitinkamai sukimo momentas

diferencialojéjime ir jo i&jimuose (torque of the differential's input and ot
correspondingly),A, B — atitinkamai, varantieji ir pagalbiniai ratairifdng and
auxiliary wheels correspondinglnyA,U gYns — reduktoriai (reductorsHS —
hidraulinis siurblys (hydropumpiM — hidraulinis variklis (hydromotor).

D — 1

N ¢
Ug N| P
|
Ups
——\ —/ﬁ HS
HM
CM CuU D M
—\ HS
/N
Ua U
R L
¢ B
|4

| HM]

1 pav. Nagrirtgjamos transmisijos schema
Fig. 1.Scheme of the transmission
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Transmisija sukimo momemqt sukurty variklio CM ir redukuo# centriniu

M
reduktoriumi CU iki reikSmes M lygiomis dalimis M =M, =—T =M

T 7
paskirsto diferencial® pusadms 1 ir 2. Toliau sukimo momentds paskirstomas
dviem kryptimis:

e per reduktom U A varartiajam ratuiA,

e per redukton U HS siurbl HS, hidraulini varikli HM ir reduktoriy U B
pagalbiniam ratuB
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Tolesniame nagriime priimame, kad pasiprieSinimo transporto priedso
judéjimui jégu dalis F,, tenkanti nagrisfamam ratui * nevirSija jo sukibimo su
atraminiu pavirSiumi §gos Fe. - Taip pat primame, kad rato * trauko&gq
F,. =F., iSreiSkiama grat, * veikianciu sukimo momentuM, ir lygi jegai Fp*,

pasiprieSina&iai Sio rato * asSies slenkamajam judesiui.

-—-F =F_, (1)

¢ia: R —rato * spindulys, [m].
Rat * veikiant sukimo momentuiM, ir esant pasiprieSinimui jo aSies

slenkamajam jugimui, jo kontakte su atraminiu pavirSiumi vykstea &ontakto
deformacijos procesai, iSoriSkai pasireiSkiantys taksavimu [1].

2R n, —v

= RN @

¢ia: R -rato * spindulys, [m];

n, - rato * sukimosi daZniSF} ;
S

N . [m
v -rato * aSies linijinis greﬂw{—}
s

EmpyriSkai nustatyta [3;4;8], kad rato traukaggi F, nevirSijant jo

sukibimo su atraminiu pavirSiumégos F_, , jo buksavimo koeficientas galiith

s+’
reiSkiamas tiesine priklausomybe.

b=—F, F <F 3)

¢ia: k, — rato * kontakto su atraminiu pavirSiumi standspial], toliau vadinamas
Lkelio standumas®.

Pasinaudodami (1) — (3) iSreiSkiame va&fajo ratoA sukimosi dazn
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n, = ke @

27zRA{1—k1(FPA—FB)] |

A

Toliau nagrigjame sukimo momento, skirto pagalbiniam ratBi
perdavimo procesus.

.....

Kk
_ HS
qHS - r]HSVHS( - 100}
n U ' )
n =—_AHS
HS
Ua
sia: V¢ — siurblioHSciklinis taris, m®;
kHS — alyvos nuostalj siurblyje HS koeficientas, %;
U HS UA — atitinkamai reduktoui U HS ir UA sukimosi daznj perdavimas;
e alyvos srautas hidraulinio variklidM iéjime,
k
— HM
Aus = nHMVHM [1+ 100)
n
B
n,6 =——
HM
Ug
N v . (6)
® 1
27R,, {1—5]
Kg Ry
M = pVHM
B
Ug

Cia: Vim — hidraulinio variklioHM ciklinis taris, m3;
kHM — alyvos nuostali hidrauliniame variklyjeHM koeficientas, %;

U; - reduktoriaud) B sukimosi daznio perdavimas;

R, —ratoB spindulys, m.

Tolesniame nagriime priimame, kad alyvos nuostolkoeficientai kHS ir

kHN| (k) tiesiSkai priklauso nuo alyvoségio p
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K, =Ko, @)

dia: k*0 — nuostohj koeficiento vardia verg;

Py — alyvos stgio vardire verg, Pa.

Alyvos skgis p yra laikot funkcija, iSreiSkiama diferencialine lygtimi

p=Cla,g — Gy ) 8)

¢ia: C — hidraulires pavaro$iS HM tariy stangrumo koeficientasl,a—zl.
m

Esant nusistayjusiam rezimuip =0. Dél nusistogjusio rezimoj (8) istat

(5) ir (6) bei (4) po sutvarkymo gauname nagdamo transmisijos pusiausvyros
lygti

1_kHS'p 1+kHM P

100 p, 100 p,
1 1
K (FpA_ FB) 1_E FB

1-

m:UHSVHS'UBRB (9)
VHM U ARA

PVim P Vi p
Fo=—"M=—".p,— =——F_.
 UgRy P VeRy pp 7

Kaip buvo pastedta anksgiau, pagrindié nagrirgjamos transmisijos
paskirtis yra varahojo rato A ir pagalbinio ratdB iraz; iSlyginimas. Transmisij
laikysime idealia, jei ratd\ ir ratoB jrazos yra vienodos, t. y.

1
FA:FB:EFP. (10)
Idealios transmisijos afyga gali hiti realizuota keiiant suderinimo

koeficient
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— UHSVHS . UBRB . (11)

VHM UARA

m

Priklausomai nuo hidraulinimasSinp HS ir HM tariniy nuostoliy kHS ir

kHH , hustatoma lygtimi

100p, -k . - P
m, = S (12)
100p, + kHM -p

0

koeficientom reikSnes m, priklausomy# nuo kz = kHSO + kHMO parodyta 2 pav.

1.41 141
mksy 2T
o
095 T T : T T
0 10 20 30 40 50
0 ke 50

2 pav. Koeficiento m, priklausomyl nuo kz

Fig. 2. Dependence of the coefficiemo on kZ

Nagrirgjamg transmisiy vertinant jos technologiSkumo atzvilgiu, svarbu
nustatyti, kaip kinta maksimalios taf arbaB jrazos tarpusavyje nepriklausomai
kintant siurblioHS ir hidraulinio variklio tiriniy nuostoli; koeficientamskHS ir

kHM . Tuo tikslu variaciniu skaiavimu formukje (9) varijuojantm, k

apskatiuotos maksimalios rata arbaB irazos

HS’ kHMO !

F -Fg F
S=ma pF—‘100’/o,—B'100’/o : (13)
p P

Apibendrinti &l jvairiu suderinimo koeficientom reikSmiy raty
maksimaliy irad; reikSmes parodytos 3 pav. 3 pav. suderinimo koefigient
reikSmes m pazynatos skafiais, esatiais po simbolio ,s".
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Fig. 3. Dependence of the wheels maximum tensiorkgn

Tyrimo rezultat y apibendrinimas ir iSvados

. Apskatiuotos ir 3 pav. apibendrintos gamaksimaly iraz; S, priklausomyks
nuo hidraulini maSing suminiy tiriniy nuostoli; kz leidZia padaryti iSveq)

kad SiosjraZzos panaudojant transmisgu hidrostatine pavara praktiSkai gali
bati sumazintos iki reikSnai, nevirSijartiy 60 — 70% pasiprieSinimo transporto
priemores judsjimui vertes. 3 pav. 60% ir 70%a; veriy grafikai pavaizduoti
atitinkamai linijomis L60 ir L70.

. Norint pasiekti rat iraz; sumazinim iki vertés, artimos 50% pasiprieSinimo
jégos, reikalinga, kéiant transmisijos elememt (2r. 1 pav.)
U,.Ug.U,s HS HM parametrus, pasiekti suderinimo parameino (9)

verte, priklausadia intervalui 1,1 — 1,2.
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Antanas Lapinskas, Aleksandras Kirka, Valentinaihsiiere
THEORETICAL RESEARCH OF GEAR WITH HYDRAULIC SYSTEM
Abstract

In the work a task of driving wheels’ towing redoct of a mobile vehicle,
which is exploited in bad passing conditions, igestigated. For that purpose is
used a transmission, when an engine-developeddasguansmitted to all driving
vehicle’s wheels via the mean driving bridge’s elifintials. For the auxiliary
driving wheels’ transmission is used a hydrostaystem, made of constant
operating volume hydraulic machines’. In the walgiven a mathematical model
of a hydraulic transmission’s of a mobile vehicheing under analysis, basic
properties of such a transmission have been imgastl, constructional
parameters’ values, in which torque’s distributismrealized so that the towing of
driving wheels’ is minimum, have been detected.oAdshydraulic transmission’s
power losses’ and influence of the properties’ ofme supporting surfaces’ to
kinematical indexes of compatibility have been gned.

Transmission, hydrostatic gearbox, slippage.

Amnranac Jlanmackac, Anekcanapac Kupka, Baenrnna Jlanuackene

TEOPETMHYECKHE NCCIIENOBAHIS TPAHCMUCCHUU C
ITMJPOCTATUYECKOMU ITEPEJJAYEN

Pesrome

PaccmarpuBaercsi 3amada TOBBIIMICHHS TPOXOIUMOCTH TPAHCIIOPTHOTO
CpeICTBa C UCIOJIB30BAHUEM TPAHCMUCCUU C TUAPOCTATHUECKON mepenayeil, yactob
KpyTSIIET0  MOMEHTa  IEpeNaloliero  BCIOMoraTenbHbIM  kojecam. C
WCTIONF30BAaHMEM  COCTaBJICHHON  MaTEeMaTHMYeCKOW  MOJENH  TPAHCMECCHHU
WCCIIEIOBAaHbl OCHOBHBIE €€ cBoicTBa. (OCHOBHBIM KpUTEpHEM KadecTBa
TPAaHCMHUCCUU TIPUHAT KOI(PPUIMEHT PAaBHOMEPHOTO PACHPEICIICHUS KPYTSIIETro
MOMEHTa MEXJIy BCEMH KOJIeCaMH TpaHCHOPTHOro cpeactea. OmpenencHsl
napaMeTpbl UCCIEAYEeMOM TPaHCMHMCCHH, JIOCTUTAIOIIeN HaWIydIlIMi MoKa3zaTelb
ATOTO KPUTEPUS.

Tpancmuccus, cudpocmamuueckas nepeoaust, OYKCUposanuue.
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