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Введение

В процессе обучения студенты слушают лекции, выполняют лабораторные работы, а также по индивидуальным заданиям выполняют самостоятельную работу.

Самостоятельная работа включает две части: в первой части необходимо привести ответы на вопросы по устройству, работе и основным регулировкам узлов и агрегатов и систем тракторов и автомобилей, во второй части – выполнить теоретические  расчеты, связанные с работой тракторов и автомобилей.

Самостоятельная работа должна выполняться после проработки программных вопросов по рекомендованным литературным источникам. Схемы, графики, рисунки должны выполняться на белой или миллиметровой бумаге в соответствии с требованиями ГОСТов на оформление технической документации и включаться в текст, сама контрольная работа выполняется в ученической тетрадке.

Задание на самостоятельную работу выдается индивидуально каждому студенту и вклеивается вначале тетради.
Задание к самостоятельной работе

Каждый студент получает индивидуальное задание, состоящее из 5 вопросов по конструкции тракторов и автомобилей (по 1 вопросу из каждой группы) и 2 задачи  по теории трактора и автомобиля (задачи 1…10).

Часть 1 (Конструкция тракторов и автомобилей). Ответить на вопросы
Группа 1
1. Роль и значение тракторов и автомобилей в деле механизации сельскохозяйственного производства.

2. Приведите классификацию тракторов и автомобилей по различным признакам, для каких целей они применяются?

3. Каковы преимущества и недостатки колесных и гусеничных тракторов?

4.   Приведите классификацию тракторов по тяговому усилию, укажите основные марки и их краткие технические характеристики.

5. Укажите основные требования к сельскохозяйственным  автомобилям, укажите их марки и краткие технические параметры.

6. Расскажите об особенностях конструкции тракторов со всеми ведущими колесами, приведите основные марки и их характеристики.

7. Расскажите об автомобилях повышенной проходимости, область их применения, основные марки и технические данные.

8. Расскажите о способах повышения производительности тракторных агрегатов.

9. Расскажите о мерах по повышению экономичности тракторов.

10.  Расскажите  о влиянии тракторов и автомобилей на экологию и путях снижения отрицательных факторов.

11.  Проходимость тракторов и автомобилей, способы повышения проходимости.

12.  Бесступенчатые трансмиссии в тракторах, их преимущества и способы получения, примеры.

13.  Расскажите об универсально-пропашных тракторах, укажите основные марки и их характеристики.

14.  Расскажите о тракторах общего назначения, основные марки и их характеристики.

15.  Тракторы специализированные, основные марки, их характеристики.

16.  Способы повышения тягово-сцепных свойств тракторов, догружатели ведущих колес.

17.  Полноприводные машины, краткое их описание, преимущества и недостатки.

18.  Перспективы развития тракторной техники, повышение производительности тракторных  агрегатов.

19.  Мировое автомобилестроение, основные автомобильные державы, проблемы экономичности и безопасности.

20.  Экологические проблемы использования автотракторной техники, пути снижения вредного влияния выхлопных газов на экологию.

Группа 2
1. Выполните общую схему трансмиссии колесного трактора с указанием названия и назначения отдельных ее механизмов.

2. Выполните общую схему трансмиссии гусеничного трактора с указанием названия и назначения отдельных ее механизмов.

3. Выполните общую схему трансмиссии грузового автомобиля с указанием названия и назначения отдельных ее механизмов.

4. Приведите схему коробки передач с прямой передачей. Для каких машин применяется такая коробка передач и почему?

5. Опишите устройство и работу механизмов силовой передачи пускового двигателя.

6. Выполните схему трансмиссии грузового автомобиля повышенной проходимости с указанием названий и назначения отдельных ее механизмов.

7. Выполните схему трансмиссии колесного трактора повышенной проходимости и опишите назначение отдельных ее механизмов.

8. Выполните схему и опишите работу постоянно-замкнутой муфты сцепления.

9. Выполните принципиальную схему муфты сцепления с гидравлическим  приводом.

10.  Приведите принципиальную схему коробки перемены передач с шестернями постоянного зацепления и гидроподвижными муфтами.

11.  Выполните схему и опишите устройство и действие гидроподвижной муфты коробки передач.

12.  Выполните схему устройства дифференциала с блокировкой и опишите назначение и принцип действия.

13.  Выполните схемы карданных передач, применяющихся на тракторах и автомобилях. Для чего нужна карданная передача?

14.  Выполните схему привода к валу отбора мощности. Объясните работу такого привода.

15.  Выполните схему многоступенчатой коробки передач и поясните, как происходит передача движения на каждой передаче?

16.  Приведите кинематические схемы ведущих мостов гусеничных тракторов с механизмом поворота.

17.  Опишите типы и устройства главных и конечных передач тракторов.

18.  Приведите схему конечной передачи планетарного типа, где они применяются, преимущества и недостатки.

19.  Приведите схему приводов передних мостов тракторов и автомобилей, использование обгонной муфты.

20.  Объясните устройство и принцип действия раздаточных коробок и ходоуменьшителей.

Группа 3
1. Укажите назначение органов управления трактором или автомобилем, приведите схему рулевого управления.

2. Как определяются кинематические параметры поворота.

3. Как производится установка управляемых колес автомобилей и тракторов?

4. Приведите схему и опишите работу гидроусилителя механизма поворота.

5. Опишите устройство механизма поворота тракторов с шарнирносочленной рамой?

6. Приведите способы поворота колесных машин, преимущества и недостатки.

7. Опишите устройство и работу рулевого управления грузового автомобиля. 

8. Каковы особенности поворота гусеничного трактора? Механизмы поворота гусеничных машин, их оценка.

9. Приведите схемы планетарных механизмов поворота гусеничных машин.

10.  Какие требования предъявляются к тормозным системам тракторов и автомобилей?

11.  Приведите схему пневматического привода тормозной системы, объяснив назначение отдельных узлов и принципа действия привода.

12.  Приведите схему и опишите устройство и действие механизма поворота колесных трактов и автомобилей.

13.  Каковы особенности устройства ходовой части универсально-пропашных и садово-огородных тракторов?

14.  Какие усилители рулевого привода применяются на тракторах и автомобилях для облегчения управления? Приведите схему одного из них и объясните принцип действия.

15.  Выполните схемы движителей гусеничных тракторов с полужесткой и балансирной подвесками, дайте оценку и применение.

16.  Как осуществляется поворот гусеничных тракторов? Приведите схемы и описание соответствующих механизмов.

17.  Для чего и как меняется ширина колеи колесных тракторов? Приведите схемы и описание соответствующих механизмов.

18.  Типы натяжных устройств гусеничных движителей. Приведите их схемы с описанием принципа действия.

19.  Приведите схему основной тормозной системы трактора МТЗ-80/82, К-744Р1.

20.  Приведите схему основной тормозной системы автомобиля ГАЗ или КАМАЗ.

Группа 4
1. Перечислите все устройства рабочего оборудования тракторов.

2. Приведите схемы приводов валов отбора мощности, их назначение и применение.

3. Каковы преимущества независимого привода ВОМ. В каких случаях используются  боковой и передний ВОМ.
4. Опишите конструкции прицепных устройств тракторов. Для каких целей применяется маятниковое прицепное устройство?

5. Опишите устройство ходоуменьшителя.

6. Перечислите рабочее устройство автомобилей.

7. Для чего применяются независимый и синхронный приводы отбора мощности? Схемы их привода и принцип действия.

8. Выполните схему устройства гидросистемы трактора, объясните назначение отдельных ее узлов.

9. Приведите схемы механизма навески гидравлической системы и опишите устройство и действие.

10.  Приведите схему и объясните работу гидравлического силового цилиндра двойного действия  гидросистемы трактора.

11.  Приведите схему и опишите принцип действия гидравлического догружателя на ведущие колеса трактора.

12.  Выполните схему и объясните принцип работы трехзолотникового распределителя навесной гидросистемы трактора.

13.  Выполните схему прицепных устройств тракторов с описанием методов регулирования точки прицепа по высоте и ширине.

14.  Выполните схему подъемного механизма автомобиля-самосвала с описанием принципов его действия.

15.  Выполните схемы навесных устройств (двух - трехточечных) и объясните их устройство и действие.

16.  Силовое и позиционное регулирование на тракторах МТЗ, их назначение.

17.  Объясните, какие преимущества дает  применение навесных машин на тракторах по сравнению с прицепными.
18.  Объясните, для чего предназначается приводная лебедка автомобиля, ее устройство и принцип действия.

19.  Выполните схему отопления и вентиляции кабины автомобиля или трактора и объясните ее назначение и устройство.

20.  Использование тракторов на транспортных работах, основные требования по безопасности работы.

Группа 5
1. Основные регулировки ходовой части тракторов типа ВТЗ-60ТК и МТЗ-82.

2. Регулировки в механизмах управления тракторов МТЗ-80 и ВТЗ-2032.

3. Регулировки в механизмах управления автомобиля ГАЗ-3507.

4. Регулировки в тормозных системах трактора МТЗ-80 и ВТЗ-60ТК.

5. Регулировки в тормозных системах с гидроприводом.

6. Регулировки в усилителях рулевого привода автомобилей.

7. Основные регулировки в муфтах сцепления тракторов и автомобилей.

8. Основные регулировки в тормозных системах  с пневматическим приводом.

9. Основные неисправности и регулировки коробки передач с гидроподвижными муфтами.

10.  Ведущие мосты тракторов и автомобилей, основные регулировки в ведущих мостах.

11.  Уход и регулировки в ходовой части автомобилей.

12.  Установочные углы направляющих колес тракторов и автомобилей, основные регулировки.

13.  Уход и регулировки в ходовой части колесных тракторов.

14.  Основные регулировки в гусеничной ходовой части.

15.  Гидронавесная система тракторов, основные регулировки.

16.  Распределители в гидронавесной системе. Основные регулировки в распределителях.

17.  Карданные валы, шарниры, уход и регулировки.

18.  Планетарный механизм поворота тракторов типа ВТ-150, ЧТЗ Т-10М, основные регулировки.

19.  Валы отбора мощности, типы, уход и регулировки.

20.  Рабочее оборудование автомобилей, регулировки и уход.

Часть II (Теория тракторов и автомобилей). Решить задачи
1. Рассчитать основные тяговые и экономические показатели трактора (а)  при работе на (б) передаче при полной загрузке двигателя, если агрофон поля (в). Определить: Рк, Рf, Рkр, Vт, б, Vд, Nкр, ηтяг.усл., gкр.

	№ п/п
	Марка трактора (а)
	Передача (б)
	Агрофон поля (в)

	1
	К-3180
	2
	Стерня зерновых


	2
	МТЗ-82
	3
	Стерня зерновых

	3
	К-744Р4
	4
	Стерня зерновых

	4
	К-3180
	5
	Стерня зерновых

	5
	ДТ-75М
	2
	Многолетние травы

	6
	К-744Р1
	3
	Многолетние травы

	7
	ВТ-200
	4
	Поле под посев

	8
	ДТ-75М
	5
	Поле под посев

	9
	К-744Р4
	2
	Залежи

	10
	ВТЗ-60ТК
	4
	Залежи

	11
	МТЗ-1221
	6
	Вспаханное поле

	12
	ВТ-100
	3
	Стерня кукурузная

	13
	ВТ-200
	5
	Стерня кукурузная

	14
	ВТ-150
	7
	Поле под посев

	15
	ВТЗ-2032
	3
	Стерня зерновых


	16
	МТЗ-1221
	4
	Стерня зерновых

	17
	Т-10М
	5
	Поле под посев

	18
	Т-70С
	2
	Кукурузное поле

	19
	Т-70С
	3
	Многолетние травы

	20
	Т-130М
	4
	Скошенный луг


2. Определить реакции почвы и коэффициенты распределения веса на колёса трактора (а) при работе на (б) передаче, если угол подъёма α поля равен (в), (Zк, Zп, λк, λп).
	№ п/п
	Трактор (а)
	Передача (б)
	Угол подъёма поля 
α =(в), град

	1
	МТЗ-1221
	3
	30

	2
	МТЗ-82
	5
	40

	3
	К-744Р1
	7
	20

	4
	ВТЗ-60ТК
	2
	30

	5
	К-3180
	3
	40

	6
	ВТЗ-2032
	4
	20

	7
	К-3180
	3
	40

	8
	МТЗ-1221
	6
	20

	9
	К-744Р3
	2
	30

	10
	К-3180
	4
	20


3. Определить координаты центра давления трактора (а) на почву и распределение давления по длине опорной поверхности при работе с полной нагрузкой на (б) передаче, если угол подъёма поля α равен (в).

	№ п/п
	Марка трактора (а)
	Передача (б)
	Угол подъёма, α =(в) град

	1
	ВТ-100
	3
	40

	2
	ВТ-150
	5
	30

	3
	ВТ-200
	7
	20

	4
	ДТ-75М
	2
	40

	5
	Т-10М
	3
	30

	6
	Т-130М
	4
	20

	7
	ВТ-150
	2
	40

	8
	ВТ-200
	3
	30

	9
	Т-10М
	4
	20

	10
	Т-70С
	3
	40

	11
	ДТ-75М
	4
	30

	12
	Т-70С
	5
	20


4. Трактор (а) с тележкой массой (б) кг движется в гору с углом α равным (в). Определить возможную скорость движения и передачу, а так же величину коэффициента  сцепления ведущих колёс с дорогой – φmin. 

	№ п/п
	Трактор (а)
	Масса прицепа (б), кг
	Угол подъёма α =(в), град.

	1
	ВТЗ-60ТК
	3500
	30

	2
	К-744Р1
	3700
	20

	3
	МТЗ-1221
	4500
	30

	4
	МТЗ-82
	4700
	20

	5
	ВТЗ-2032
	3800
	30

	6
	К-3180
	3900
	20

	7
	МТЗ-1221
	4600
	30

	8
	МТЗ-82
	4800
	20

	9
	МТЗ-1221
	5000
	30

	10
	К-744Р4
	8500
	20

	11
	К-744Р1
	8700
	30

	12
	К-3180
	9000
	20


5. Определить безопасную скорость движения трактора (а) на повороте с радиусом закругления дороги R = (б).

	№ п/п
	Марка трактора (а)
	Радиус закругления дороги R, м(б)
	№ п/п
	Марка трактора (а)
	Радиус закругления дороги R, м(б)

	1
	МТЗ-80
	12
	7
	К-744Р1
	8

	2
	МТЗ-1221
	15
	8
	К-744Р4
	14

	3
	МТЗ-82
	8
	9
	К-744Р1
	16

	4
	ВТЗ-60ТК
	10
	10
	ВТЗ-60ТК
	10

	5
	ВТЗ-2032
	12
	11
	ВТЗ-2032
	12

	6
	К-3180
	15
	12
	К-3180
	16


6. Проверить безопасность движения трактора (а) на косогоре с углом    β = (б) на опрокидывание и сползание, если сцепление φ = (В).

	№ п/п
	Трактор (а)
	Угол косогора      β= (б)
	Коэффициент сцепления φ=(в)

	1
	МТЗ-1221
	50
	0,7

	2
	МТЗ-82
	60
	0,6

	3
	МТЗ-80
	70
	0,5

	4
	К-744Р1
	80
	0,6

	5
	К-744Р4
	50
	0,5

	6
	К-3180
	60
	0,6

	7
	ВТЗ-60ТК
	80
	0,7

	8
	ВТЗ-2032
	50
	0,5

	9
	К-3180
	60
	0,6

	10
	ВТЗ-60ТК
	80
	0,7


7. Какую наибольшую скорость будет иметь автомобиль (а) при движении по дороге с сопротивлением ( = (б), если загрузка автомобиля (в) процентов.

	№ п/п
	Автомобиль (а)
	Сопротивление дороги ( =(б)
	Загрузка (в)

	1
	УАЗ-33036
	0,020
	100%

	2
	ГАЗ-3507
	0,024
	80%

	3
	ГАЗ-3308
	0,022
	100%

	4
	ГАЗ-3509
	0,026
	80%

	5
	КАМАЗ-4308
	0,020
	100%

	6
	КАМАЗ-4308
	0,024
	75%

	7
	КАМАЗ-5320
	0,020
	100%

	8
	КАМАЗ-5320
	0,024
	75%

	9
	КАМАЗ-65115
	0,025
	100%

	10
	КАМАЗ-65115
	0,027
	80%


8. С какой скоростью и на какой передаче может подниматься автомобиль (а) в гору с углом α = (б), если загрузка полная.

	№п/п
	Автомобиль (а)
	Угол α=(б)
	№ п/п
	Автомобиль (а)
	Угол α=(б)

	1
	УАЗ-33036
	5
	8
	ГАЗ-3308
	6

	2
	ГАЗ-3309
	6
	9
	КАМАЗ-4308
	4

	3
	УАЗ-33036
	7
	10
	КАМАЗ-5320
	6

	4
	ГАЗ-3507
	4
	11
	КАМАЗ-4308
	8

	5
	ГАЗ-3507
	6
	12
	КАМАЗ-65115
	5

	6
	УАЗ-33036
	8
	13
	КАМАЗ-5320
	7

	7
	ГАЗ-3308
	7
	14
	КАМАЗ- 65115
	4


9. Какую мощность развивает двигатель автомобиля (а) при движении по дороге с ( = (б) со скоростью V = (в), если загрузка полная.

	№ п/п
	Автомобиль (а)
	Сопротивление дороги  (=(б)
	Скорость V=(в)

	1
	ГАЗ-3309
	0,020
	60

	2
	ГАЗ-3309
	0,022
	70

	3
	УАЗ-33036
	0,020
	65

	4
	ГАЗ-3507
	0,022
	75

	5
	КАМАЗ-65115
	0,022
	70

	6
	КАМАЗ-4308
	0,024
	65

	7
	КАМАЗ-65115
	0,025
	50

	8
	УАЗ-33036
	0,027
	60

	9
	КАМАЗ-5320
	0,022
	70

	10
	КАМАЗ-5320
	0,025
	75


10. Проверить возможность движения автомобиля (а) с полной нагрузкой в гору с α = (б), если коэффициент сцепления φ = (в)

	№ п/п
	Автомобиль (а)
	Угол подъёма α=(б)
	Коэффициент сцепления φ=(в)

	1
	УАЗ-33036
	4
	0,5

	2
	УАЗ-33036
	5
	0,6

	3
	УАЗ-33036
	8
	0,7

	4
	КАМАЗ-65115
	4
	0,5

	5
	ГАЗ-3309
	5
	0,6
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	ГАЗ-3507
	6
	0,7

	7
	КАМАЗ-4308
	4
	0,5

	8
	КАМАЗ-5320
	5
	0,6

	9
	КАМАЗ-65115
	6
	0,6

	10
	КАМАЗ-4308
	8
	0,7


Элементы теории

Ведущий момент и касательная сила тяги

Ведущий момент на колёсах трактора или автомобиля определяется:
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где  Ме – крутящий момент двигателя, Нм;

        Nе – мощность двигателя, кВт;

        iтр – передаточное число трансмиссии;

        nе – частота вращения колен, вала двигателя, об/мин;

        ηтр – КПД трансмиссии, ≈0,88-0,93.

Касательная сила тяги определяется:
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Наибольшая величина касательной силы тяги ограничивается величиной силы сцепления  (Рφ)  ведущих колёс с почвой, т.е.

Рк max. ≤ Рφ = φ·λк ·Gэ,                                     (1.3)

 где φ –  коэффициент сцепления ведущих колёс с почвой (дорогой);

λк – коэффициент распределения веса на ведущие колёса;

Gэ – эксплуатационный (полный) вес трактора или автомобиля, Н.

Уравнение тягового баланса
Касательная сила тяги на ведущих колесах трактора затрачивается на преодоление внешних сил сопротивления, эта зависимость выражается уравнением тягового баланса:
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        где 
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  -  сопротивление качению; 

f – коэффициент сопротивления качению;

Gэ – эксплуатационный вес трактора или автомобиля;

( – угол подъема или уклона;

[image: image6.wmf]a

G

P

э

a

sin

×

=

 – сила сопротивления подъему;
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 –  сопротивление воздуха, Н;  
где Kв – коэффициент сопротивления воздуха, Нּс2/м2;

F – площадь лобовой поверхности, м2;

V – скорость движения, м/с;
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 – сила инерции, Н;   
где g – ускорение силы тяжести, м/с2;
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 – коэффициент учета вращающихся масс;
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 – усилие на крюке, Н;  
где
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 – сопротивление орудия на 1 метр захвата, Н/м;
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– ширина захвата орудия, м.

Мощностной баланс

Эффективная мощность тракторного и автомобильного двигателя затрачивается на преодоление возникающих сопротивлений, это отражается уравнением мощностного баланса:
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где 
[image: image15.wmf])

1

(

тр

e

тр

N

N

h

-

×

=
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[image: image16.wmf]1000

V

P

N

g

f

f

×

=

– мощность, расходуемая на самопередвижение, кВт; 
где 
[image: image17.wmf]g

V

– действительная скорость движения, м/с;
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 – мощность на преодоление подъема, кВт;
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 – мощность на преодоление сопротивления воздуха, кВт;
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 – мощность на крюке, кВт;
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 – мощность, теряемая из-за буксования, кВт;

где,  
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– коэффициент буксования трактора;


[image: image23.wmf]Т

V

 – теоретическая скорость, м/с.
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 – угловая скорость ВОМ;
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 – мощность, теряемая в приводе ВОМ;
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Скорости движения
Теоретическая скорость движения трактора или автомобиля (без учета буксования) определяется:
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где 
[image: image31.wmf]k
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 – радиус качения ведущих колес, м.

При работе трактора в полевых условиях ведущие колеса буксуют, поэтому этот факт нужно учитывать величиной коэффициента буксования – 
[image: image32.wmf]d

. Тогда действительная скорость будет:


[image: image33.wmf])

1

(

V

V

Т

g

d

-

×

=

                                         (1.7)
При этом           
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 – постоянные коэффициенты, зависящие от типа ходовой части.
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где 
[image: image37.wmf]p

 – параметр относительной тяги;

( – коэффициент сцепления ведущих колес с почвой;
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 – коэффициент распределения веса на ведущие колеса (для 4К2 – λк=0,65…0,75; 4К4 – λк=0,85…0,90, гусеницы – 0,90…1,00).

	Тип ходовой части
	а
	в
	с

	Пневматич. колёса
	0,13
	0,013
	8

	Гусеничные
	0,04
	4
	8


Для автомобилей величину буксования не учитывают, считается, что автомобили двигаются в хороших дорожных условиях, поэтому для них:

Vт=Vg=V
Коэффициент полезного действия – КПД.
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трансмиссии:          ηтр=η nцил ·ηmкон·
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где   ηцил=0,985 – КПД цилиндрической пары шестерен;

         ηкон=0,975 – КПД конической пары шестерен;

n, m – соответственно количество одновременно работающих пар шес-        терен;

ξ – коэффициент, учитывающий величину потерь от нагрузки; можно принять = 0,03…0,05;
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для:   – тракторов = 0,80…0,95,

          – автомобилей = 0,60…0,75.

При отсутствии кинематической схемы трансмиссии, можно принять: 

ηтр = 0,88…0,90.

Расходы топлива

Часовой расход топлива:
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где ge – удельный расход топлива,  
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Ne – мощность двигателя, к.в.т. 

При работе на номинальном скоростном и нагрузочном режиме:
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или
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Для оценки экономичности при выполнении сельскохозяйственных операций используется:
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где Nкр – мощность на крюке трактора, квт.

Экономичность автомобильного транспорта оценивается расходом топлива в литрах на 100 км.  пройденного пути:
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где ge –  удельный расход топлива, 
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Ne – мощность двигателя,  квт,

V – скорость движения автомобиля, 
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(T – удельный вес топлива ( бензин = 0,75 кг/л, дизтопливо = 0,84 кг/л).
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где ( - коэффициент суммарного дорожного сопротивления;

KвF – фактор сопротивления воздуха (для грузовых автомобилей можно принять равным 2,4…3,5
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Gполн = Gавт+Gтр,  полный вес в Н;
V – скорость движения, в км/ч.
ge = ge ном(Кn(KN,                                  (1.19)

где ge ном – номинальный удельный расход топлива, г/квт.ч.

Кп – коэффициент, зависящий от скоростного режима работы двигателя,

KN  – коэффициент, зависящий от мощности двигателя

Их можно определить из графиков (смотри рисунок 6).

Примеры действующих сил

При решении задач важным является правильное изображение действующих на трактор и автомобиль сил. Примеры изображения таких сил для некоторых задач представлены на рисунках 1…5.

Основные вопросы по подготовке к зачету
По вопросам теории тракторов и автомобилей необходимо знать:

· Условия работы тракторов и автомобилей в с/х производстве, свойства почв, шин, их применение, работа ведомых и ведущих шин, силы и моменты, действующие на них, гусеничная ходовая часть, внутренние и внешние потери в гусеничной ходовой части, буксование и к.п.д. ведущих колес и гусениц;

· Внешние силы, действующие на трактор и автомобиль, тяговый баланс, реакции почвы на колеса тракторов и автомобилей, коэффициенты распределения веса, центр давления гусеничного трактора;

· Мощностной баланс, потенциальная тяговая характеристика и тяговый к.п.д. трактора, тяговый расчет трактора;

· Трогание с места и разгон тракторного агрегата, параметры процесса разгона;

· Поворот колесных и гусеничных машин, способы и механизмы поворота, кинематика и динамика поворота;

· Тяговая и тормозная динамика автомобиля. Расчет тяговой, динамической и экономической характеристик автомобиля. Трогание с места и разгон автомобиля, торможение, параметры процесса торможения, тормозной путь, замедление и время торможения автомобиля;

· Устойчивость тракторов и автомобилей: продольная и поперечная устойчивости, устойчивость на повороте, способы повышения устойчивости;

· Проходимость тракторов и автомобилей: геометрические и агротехнические параметры проходимости, тягово-сцепные параметры проходимости, способы повышения проходимости, полноприводных машины.
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ПРИЛОЖЕНИЯ
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Рисунок 1 - Задача № 1, схема приложения сил при работе трактора по ровному полю
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Рисунок 2 - Задача № 2, схема приложения сил при движении колесного трактора в гору
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Рисунок 3 - Задача № 3, схема приложения сил при движении гусеничного трактора в гору
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Рисунок 4 - Задача № 4, схема приложения сил при движении колесного трактора с прицепом в гору
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Рисунок 5 - Задача № 5, расположения центра тяжести колесного трактора 

Таблица 1 – Технические характеристики колесных тракторов
	Параметры
	Марки тракторов

	
	ВТЗ-2032
	ВТЗ-60ТК
	МТЗ-80
	МТЗ-82
	МТЗ-1221
	К 3180 АТМ-ММЗ
	К-744 Р1
	К-744Р4

	Тяговый класс трактора, кН
	6
	9
	14
	14
	20
	30
	50
	80

	Тип движителя
	Колеса с пневматическими шинами

	Колесная схема
	4х2
	4х4
	4х2
	4х4
	4х4
	4х4
	4х4
	4х4

	Мощность двигателя, кВт
	22,1
	44,2
	58,8
	58,8
	96
	130
	221
	309

	Номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, мин-1
	2000
	2100
	2200
	2200
	2100
	2100
	1900
	1900

	Конструктивная масса трактора, кг
	2020
	3400
	3160
	3370
	5300
	7300
	13500
	16000

	Продольная база трактора, мм
	1775
	2160
	2370
	2160
	2760
	2870
	3750
	3750

	Колея, мм
	1200 –1500
	1200 –1280
	1200 –1280
	1200 –1280
	1500 –1900
	2000
	2115
	2100

	Радиус ведущих колес, мм
	590
	12,4
R24
	15,5

R38
	15,5

R38
	18,4
R38
	20,8R42
	28,1 R26
	30,5R32

	Число передач
	8
	8
	9
	9
	16
	16
	16
	16


Таблица 2 – Технические характеристики гусеничных тракторов

	Параметры
	Марки тракторов

	
	Т-70С
	ДТ-75М
	ВТ-100
	ВТ-150
	ВТ-200
	ЧТЗ

Т-10М
	ЧТЗ

Т-130М

	Тяговый класс трактора, кН
	20
	30
	30
	30
	40
	60
	60

	Тип гусеничного движителя
	Полужесткий
	Эластичный
	Полужесткий

	Мощность двигателя, кВт
	51,5
	66,1
	110
	110
	158
	132
	121

	Номинальная частота вращения коленчатого вала двигателя, мин-1
	2100
	1750
	1750
	1850
	2000
	1200
	1250

	Конструктивная масса трактора, кг
	4400
	6250
	7820
	7820
	9200
	13000
	14320

	Продольная база трактора, мм
	1895
	2546
	2580
	2870
	2460
	2880
	2478

	Колея, мм
	1350
	1435
	1330
	1330
	1384
	1880
	1880

	Радиус начальной окружности ведущей звездочки, мм
	320
	355
	355
	379
	385
	424
	424

	Число передач
	8
	7
	5
	5
	5
	4
	7


Таблица 3 – Технические характеристики автомобилей

	Параметр
	ГАЗ-3308
	УАЗ-33036
	ГАЗ-3507
	ГАЗ-

3309
	Камаз-

4308 
	Камаз-

5320
	Камаз-

65115

	Грузоподъемность в тоннах
	2,5
	1,5
	4
	4
	5
	8,0
	15

	Номинальная мощность двигателя, кВт
	120
	112
	125
	120
	131
	154,4
	221

	Частота вращения коленчатого вала двигателя при номинальной мощности, мин-1
	2500
	4200
	3200
	3200
	2500
	2600
	2200

	Коэффициент приспособляемости двигателя
	1,12
	1,33
	1,11
	1,11
	1,15
	1,1
	1,09

	Собственная масса автомобиля, кг
	3990
	1510
	3615
	3450
	5800
	6800
	10550

	Полная масса при наи​большей нагрузке, кг
	5950
	2660
	7955
	8200
	11000
	15025
	25225

	База автомобиля, мм
	3300
	2300
	3700
	3700
	3800
	3850
	3950

	Координата ц. т. продольная, мм
	2030
	1100
	1740
	1750
	2200
	2340
	2450

	Высота центра тяжести над уровнем земли, мм
	820
	750
	830
	820
	800
	770
	900

	Высота пола платформы над землей, мм
	1550
	1000
	1260
	1350
	1500
	1370
	2450

	Ширина колеи передних

колес, мм
	1800
	1442
	1577
	1630
	2500
	2010
	2550

	Ширина колеи задних колес, мм
	1750
	1442
	1650
	1690
	2200
	2000
	2200

	Площадь лобового сопротивления, м2
	4,4
	2,9
	3,2
	3,6
	4,1
	5,08
	5,0

	Радиус качения колес, мм
	470
	360
	436
	470
	480
	470
	530

	Момент инерции массы колес, Н*с*м2
	7,5
	2,79
	7,5
	8,37
	13   
	21,7
	27

	Момент инерции массы вращающихся частей двигателя, Н*с*м2
	0,28
	0,28
	0,5
	0,28
	0,62
	3,1
	2,4

	Максимальная скорость, км/ч
	95
	95
	90
	85
	100
	90
	95

	Общие передаточные числа трансмиссии на:

 1-ой передаче
	6,48
	3,78
	6,48
	6,286
	5,62
	7,82
	9,48

	2-ой передаче
	3,09
	2,60
	3,09
	3,391
	2,89
	4,03
	6,58

	3-ой передаче
	1,71
	1,55
	1,71
	2,133   
	1,64 
	2,5 
	4,68 

	4-ой передаче
	1
	1
	1
	1,351
	1
	1,53
	3,48

	5-ой передаче
	-
	-
	-
	1
	0,72
	1
	2,62

	6-ой передаче
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,89

	7-ой передаче
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1,32
	
	-
	-

	8-ой передаче
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	1

	9-ой передаче
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	0,75


Таблица 4 – Коэффициенты сопротивления качению f и коэффициенты сцепления φ тракторов и автомобилей

	Вид почвы или дороги
	Тракторы на пневматических шинах
	Гусеничные тракторы

	
	f
	φ
	f
	φ

	Асфальтированное шоссе
	0,01-0,02
	0,8-0,9
	–
	

	Гравийное шоссе
	0,020-0,03
	0,6
	–
	–

	Грунтовая сухая дорога
	0,02-0,045
	0,6-0,8
	0,02-0,07
	0,9-1,0

	Целина, плотная за​лежь
	0,03-0,07
	0,7-0,9
	0,06-0,07
	1,0-1,1

	Залежь 2—3 лет
	0,06-0,08
	0,6-0,8
	0,06-0,07
	0,9-1,0

	Стерня
	0,08-0,10
	0,6-0,8
	0,06-0,08
	0,8-1,0

	Вспаханное поле
	0.12-0,188
	0,5-0,7
	0,08-0,10
	0,6-0,8

	Поле, подготовленное под посев
	0,16-0,18
	0,4-0,6
	0,10-0,12
	0,6-0,7

	Скошенный луг, влаж​ный
	0,08
	0,6-0,8
	0,07
	0,7-0,9

	Слежавшаяся пахота
	0,08-0,12
	0,5
	0,08
	0,6

	Укатанная снежная дорога
	0,03-0,04
	0,3-0,4
	0,06-0, 07
	0,5-0,7

	Обледенелая дорога
	0,02-0,025
	0,1-0,3
	0,03-0,04
	0,2-0,4

	Болотно-торфяная це​лина осушенная
	–
	–
	0,11-0,14
	0,4-0,6

	Песок
	0,16-0,18


	0,3-0,4
	0,10-0,15
	0,4-0,5


Автомобили
	Вид почвы или дороги
	f
	φ

	Асфальтированное шоссе
	0,015-0,020
	0,6-0,75

	Гравийно-щебеночная дорога
	0,020-0,030
	0,5-0,65

	Булыжная мостовая
	0,025-0,035
	0,4-0,5

	Сухая грунтовая дорога
	0,03-0,05
	0,5-0,7

	Грунтовая дорога после дождя
	0,05-0,15
	 0,35-0,5

	Песок
	0,17-0,30
	  0,65-0,75

	Снежная укатанная дорога
	0,03-0,04
	 0,3-0,35


Таблица 5 – Коэффициенты обтекаемости и лобовые площади автомобилей

	Типы машин
	Коэффициент обтекаемо​сти автомобиля kt
	Площадь лобовой

поверхности F, м2

	Легковые с закрытыми кузовами
	0,2-0,36
	1,3-2,8

	Грузовые автомобили
	0,6-0,75
	4,5~6>5

	Тягачи с прицепом
	0,8
	4,5-6,5


Таблица 6 – Коэффициенты сопротивления плуга при вспашке

	Вид почвы
	Коэффициент сопротивления плуга, Н/см2

	Легкие почвы
	Меньше 3,5

	Средние почвы
	3,5-6

	Тяжелые почий
	6,1-8

	Очень тяжелые
	Больше 8


Таблица 7 – Приведенный коэффициент μ сопротивления повороту гусеничных тракторов
	Сухая почва плот​ная
	μ =0,8-1,0
	Суглинистая почва влажностью более 20%
	μ =0,3-0,4

	Сухая пахота
	μ =0,6-0,7
	
	


Таблица 8 – Справочные данные по тракторным и автомобильным шинам
	Размер шин в дюймах
	Давление воздуха в шинах, МПа
	Грузоподъемность шины в кг при указанном давлении воздуха

	 Для тракторов

	8—32
	0,08—0,17
	535—680

	9—20
	0,08—0,14
	500—695

	9—42
	0,08—0,14
	695—1180

	10—28
	0,08—0,11
	690—845

	11—38
	0,08—0,15
	975—1410

	12—38
	0,08—0,14
	1130—1570

	13—30
	0,1 —0,13
	1360—1550

	15—20
	0,11—0,14
	2100—2420

	 Для грузовых автомобилей и прицепов

	6,50—20
	0,275—0,35
	500—750

	7,50—20
	0,275—0,35
	850—1000

	8,25—20
	0,275—0,4
	1000—1300

	9,0—20
	0,325—0,45
	1250—1550

	10,00—18
	0,35—0,50
	1400—1700

	10,00—20
	0,35—0,50
	1500—1800

	11,00—20
	0,35—0,50
	1700—2050

	12,00—20
	0,425—0,55
	2100—2400


для заметок 
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