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Рис. 1. Структурная схема трактора 
с последовательным расположением электромашин: 

ПВД – передний ведущий мост; ДВС – двигатель внутреннего сгорания; 
МГ – мотор-генератор; ТД – тяговый электродвигатель; СП МГ – силовой 

преобразователь мотор-генератора; СП ТД – силовой преобразователь тягового 
электродвигателя; Ред – согласующий редуктор; ЗВД – задний ведущий мост 

Формирование тяги трактора определяется характеристикой тягового двигате-
ля, приведенной к движителям трактора на каждом диапазоне трансмиссии. В каче-
стве базовой трансмиссии выбрана серийная трансмиссия 2822-0002000-Б трактора 
«Беларус-3022». 

Скоростная характеристика трактора с электрическим приводом также, как и 
механическая характеристика ТД, будет иметь на каждой i-й ступени механической 
трансмиссии два характерных участка: участок постоянной тяги, на котором трактор 
трогается с места, и участок постоянной тяговой мощности на ведущих колесах, на 
котором трактор выполняет свои основные функции. 

Использованные методики. Согласование ДВС и генератора; построение ме-
ханической характеристики тягового электродвигателя и скоростной характеристики 
трактора на каждой i-й ступени механической трансмиссии. 

Полученные научные результаты и выводы. Данная методика оценки пара-
метров трансмиссии на основании разгонных качеств колесного трактора позволяет 
на стадии разработки эскизного проекта рассчитать параметры тягового электродви-
гателя. Полученная теоретическим путем скоростная характеристика трактора ото-
бражает реальные процессы взаимодействия объекта с опорной поверхностью. 
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Испытания гидропневмоустройств на долговечность обычно называют ресурс-
ными. При этом, как правило, воспроизводятся эксплуатационные условия, режимы 
испытаний и нагруженность. В результате оценивается долговечность, безотказность 
и ремонтопригодность. 
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Для ускорения получения необходимой информации применяют ускоренные 
ресурсные испытания. Ускорение может достигаться за счет более высоких значений 
режимных, климатических, цикловых и других параметров. Применение ускоренных 
ресурсных испытаний экономически выгодно и, самое главное, сокращает сроки ос-
воения новой техники. Конечно, им должны предшествовать этапы исследований, 
которые позволяют обосновать идентификацию результатов. 

Целью настоящей работы является изучение возможности сокращения про-
должительности ресурсных испытаний при получении зависимости изменения объ-
емного КПД от времени испытания. 

Основным показателем работоспособности гидроцилиндра является величина 
внутренней утечки, которая определяет его объемный КПД. 

Объемный КПД находиться по следующей формуле:  
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где тQ  – теоретический расход жидкости; дQ  – действительный расход жидкости; 

утQ  – величина внутренней утечки; J  – диаметральный зазор; D  – средний диа-

метр рассматриваемого участка;   – динамическая вязкость; L  – длина рассмат-

риваемого участка;  – эксцентриситет; P  – разница давлений между полостями 
гидроцилиндра. 

При прочих равных условиях величина утечки будет зависеть от изменения ве-
личины зазора от разницы давления и температуры жидкости, которые соответст-
венно определяются по формулам: 
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где нp  – давление в напорной гидролинии; пd  – диаметр поршня; гd  – внутренний  

диаметр гильзы; Е  – модуль упругости материала гильзы; '  – коэффицент 

Пуассона; 21   – разность коэффициентов линейного расширения материа-
лов сопряженных деталей гильзы и поршня; Т  – разность между температурой ма-
териала  сопряженных деталей и исходной температурой.  

Испытания на ресурс двухштокового гидроцилиндра ГЦ 80-40-250 с диаметром 
поршня D = 80 мм, диаметром штока d = 40 мм, скоростью движения   = 0,2 м/с и 
номинальным давлением номP  = 16 МПа проводились на стенде, который реализован  

по схеме, показанной на рис. 1. Испытания проводились при номинальном давлении, 
на рабочей жидкости И–40А, без осевых нагрузок в соответствии с ГОСТ 18464–96 
«Гидроцилиндры. Правила приемки и методы испытаний». 
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Рис. 1. Схема стенда для испытания гидроцилиндра  на ресурс 

В результате исследований и испытания было установлено, что величина внут-
ренних утечек напрямую зависит от продолжительности испытания, от температуры 
и загрязненности рабочей жидкости, от величины зазора, а следовательно, объемный 
КПД, который характеризует внутренние утечки, также будет зависеть от величины 
зазора и времени испытания. Таким образом, было установлено, что нет необходи-
мости проводить ресурсные испытания в полном объеме (2,5 · 106 циклов), так как 
после половины времени испытания график зависимости объемного КПД от времени 
испытания дает понять, как изменяется объемный КПД в дальнейшем.  

Ли т е р а т у р а  

1. Желтовский, Б. Ю. Исследования и испытания гидропневмосистем машин : учеб.-метод. 
пособие для вузов / Б. Ю. Желтовский, М. Г. Халамонский, В. С. Шевченко. – Минск : 
Технопринт, 2004. – 12 с. 

2. Макаров, Г. В. Уплотнительные устройства / Г. В. Макаров. – Изд. 2-е, перераб. и доп. – 
Л. : Машиностроение, 1973. – 232 с. 

3. Уплотнения и уплотнительная техника : справочник / Л. А. Кондаков [и др.] ; под общ. 
ред. А. И. Голубева, Л. А. Кондакова. – М. : Машиностроение, 1986. – 464 с. 

4. Гидроцилиндры. Правила приемки и методы испытаний : ГОСТ 18464–96. 

УДК 62-33 

ОБОСНОВАНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
СДВОЕННОЙ НАСОСНОЙ УСТАНОВКИ В ГИДРОПРИВОДЕ 

ПРЕССА 
Д. Ю. Мицура, Д. Л. Стасенко, Ю. А. Андреевец 

Учреждение образования «Гомельский государственный технический 
университет имени П. О. Сухого», Республика Беларусь 

Введение. Одним из важнейших требований, предъявляемых к проектируемым 
изделиям в настоящее время, является оптимальное использование ресурсов и ра-


