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А Н Н О Т А Ц И Я
В работе приведены анализ влияния факторов на долговечность 

дополнительной конечной передачи (ДКП или передачи) трактора Т-28Х4М 
и режимов работы на уровень загрязненности трансмиссионного масла 
и абразивный износ её деталей, а такие обзор j  нее проведенных ис­
следований по данному вопросу. Ка основе теоретических и эксперимен­
тальных исследований установлены аналитические зависимости влияния 
скорости изнашивания деталей передачи на количество механических 
примесей в трансмиссионном масле, изучены динамика накопления меха­
нических примесей, изменения величины износа зубьев шестерен и ра­
диального зазора подшипников.

Разработаны и испытаны экспериментальные варианты масляных от­
стойников, снижающих количество механических примесей. Рекомендован 
материал для шестерен ДКП, благодаря чему увеличивается ресурс их 
работы.

Годовой экономический эффект от внедрения результатов исследо­
ваний на один трактор составляет 1304 сума (в ценах ноября 1995 г . ) .

Автор защищает:
-  основные причины и закономерности выходи из строя дополни­

тельной конечной передачи, износа шестерен в зависимости от её на­
работки;

-  методы и устройства, позволявшие повысить долговечность де­
талей передачи пропашных тракторов.

ОЕЦАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность_теш^ В агропромышленном секторе Республики Узбе­
кистан в настоящее время используется более 174 тыс. тракторов,
6 ,8  тыс. зерноуборочных комбайнов, 24 ,3  тис. хлопкоуборочных машин 
и большое количество другой сельскохозяйственной техники. Работа ма­
шин проходит в сложных'почвенно-климатических условиях, заключающих­
ся в повышенных' температуриаХ режимах и запыленности, воздуха, что 
сказывается на интенсивности изнашивания механизмов.

Долговечность тракторов определяется главным образом техничес­
ким состоянием трансмиссии. Известно, что в технически развитых 
странах затраты на решит и межремонтное обслуживание машин в сред­
нем за год составляют 1 0 . . .  15 %  (.редко до 25 %)  их стоимости, А для 
мз'ьян, работающие в особо тякелнх условиях Изнашивания, в частности 
в условиях хлопководства нашей Республики, затраты только на капи­
тальные ремонты доходят до 50 %  их стоимости. Большая часть деталей
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машин (8 0 .. .8 5  %)  выходит из строя взледствии интенсивного изнаши­
вания. Это указывает на то , что при проектировании и эксплуатации 
машин и механизмов еще не всегда используют наиболее эффективные 
средства уменьшения трения и изнашивания. Поэтому работа, направ­
ленная на изыскание путей повышения долговечности такого механизма 
трактора, как дополнительная конечная передача, является актуальной.

Настоящая работа выполнялась в соответствии с республиканским 
планом НИР, утвержденным САО BACXIM1 (ныне Уз АОХН) гос.регистра­
ции 86.004731 по теме: "Разработка и внедрение комплекса мероприя­
тий по повышению эффективности использования и технического обслу­
живания техники в хлопководстве".

Рабочая гипотеза. Повышение долговечности дополнительной конеч­
ной передачи трактора мокко достичь снижением контактирования меха­
нических примесей с зубьями шестерен в зонах их зацепления путем 
постоянного отвода накопляемых при работе примесей и более рацио­
нальным выбором материала для изготовления шестерен.

Ш22_й223232£2!!':!2д Обоснование и исследование путей повышения 
долговечности дополнительной коночной передачи пропашного трактора 
путем снижения их абразивного изнашивания и поиска более надежного 
материала для изготовления шестерен.

Объект^сследования^ Процесс изнашивания и минимизации содер­
жания загрязнений трансмиссионного масла в зоне контакта с элемен­
тами ДКП трактора, а также материалы для изготовления шестерен.

Научная_новизна^ Выведены аналитические зависимости износа 
шестерен ДКП трактора, изготовленные из сталей 25ХГТ и 20ХНЗА. Уточ­

нена формула для определения скорости изнашивания зубьев шесте­
рен ДКП трактора, работающего в запыленных условиях эксплуатации. 
Обоснован рациональный материал для шестерен ДКП.

0222I2322iS22_22§-[!2!22222i Применение отстойника в картере ДКП 
позволяет снизить загрязнение масла на 24 ,3  %,  благодаря чему дос­
тигается повышение ресурса работы шестерен на 2 4 ,4 . . .3 1 ,1  %.  Приме­
нение хромоникелевой стали для изготовления шестерен позволяет умень­
шить износ зубьев на 33,7 %  и повысить их долговечность на 26 ,5  %  
по сравнению с сэрийныш шестернями.

?®Й5228Ц22_Е§2У5Ь252°2_й££2232222!12л Рекомендации по отстою 
трансмиссионного масла и замене материала шестерен на сталь 20ХНЗА 
были рассмотрены на техническом совещании КБ Ташкентского агрегат­
ного завода и приняты к внедрению, а также приняты Учкурганским 
РПП, Касансайским РПП, х /с  им. Худайбердиева, х /с  "Нукумбай" и х/с 
"Дустлик” Касансайского района Намэнганской области.
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Апробация работы. Результата исследования доложены и одобрены 
на ученом совете САЛ?.© в 1966...1992 г . г . ,  на научно-практической 
конференции профессорско-преподавательского состава Наманганского 
индустриально-технологического института (1МТ11) в 1 9 8 3 ... 1995 г . г , ,  
на областной научно-технической конференции по вопросам "Машино­
строительному комплексу -  коренную реконструкцию и опережающее раз­
витие" (г.Наманган, 1 9 8 3 г . ) ,  на областной научно-технической выс­
тавке "Самодеятельность технического творчества" (г.Н аманган,1990г.), 
Международна tr научно-практическая конференция "Фан на техника налаб 
чйкяришга” (г.Андижан, 1994 г . ) . В полном объеме диссертация доло­
жена не 1ГГС ТДД4, TiESi'XX (г.Ташкент, 1996 г . )  и Ув!ОИ (1996 г . ) .

Публикация. Основные положения диссертации опубликованы в 9 
научных статьях, в т .ч . Б етатей в научных журналах, получено I 
положительное решение на предполагаемое изобретение и 2 удостовере­
ния на рационализаторские предложения.

Диссертация состоит из введения,
четырех глав, основных выводов, списка использованной литературы 
и приложений. Содержание изложено на 176 -птряницах машинописного 
текстаj включает 18 .таблиц, 58 рисунков и 2 приложения. Список ис­
пользованной литературы включает ПО наименований, из них 5 иност­
ранных.

ОСНОВНОЕ СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во_вгедении обоснована актуальность тени, изложены цель и з а ­
дачи исследований.

В вараей главе "Анализ долговечности дополнительной конечной 
передачи (ДКП) пропойного трактора Т-28Х4М в зоне хлопководства" 
приведен краткий обзор ранее проведенных работ и результаты анализа 
отечественной и зарубежной научно-технической литературы по теме 
диссертации. Рассмотрены источники и факторы загрязнения трансмис­
сионного масла и состояние степени ere загрязненности, конструктив­
ные особенности маслоочистительных отстойников и их роль в сниже­
нии загрязненности трансмиссионного масла « отказы в системе ДКП и 
их основные причины.

Проанализированы исследования, направленные на повышение дол­
говечности ДКП тракторов путем снижения их абразивного изнашивания 

и улучшения отстоя трансмиссионного масла. Перечисленным вопросам 
посвящены исследования таких ученых, как М.С.Беркович, В.В.Матвеев, 
Г.И.Скундин* Г.И.Литвиненко, и.В.Лебедев, Ш.У.Юлдашев, У.А.Икрамов, 

"С.М.Кадыров, А.Иргашев, А.Абдуллйев, Х.Д..Агакипгаев и др. В больший-
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стве своем эти исследования касаются работоспособности коробок пере­
дач тракторов и автомобилей. Что ве касается работоспособности дета­
лей дополнительной конечной передачи, то комплексных исследований 
по этоцу вопросу не встречалось, хотя имеются отдельные замечания 
в актах испытаний тракторов Т-20Х4Н, где отмечаются случаи выхода из 
строя или быстрого износа деталей дополнительной конечной передачи.

В связи с этим определены следующие задачи исследования:
-  установить источники загрязнения трансмиссионного масла в про­

цессе работы трактора на различных сельскохозяйственных операциях;
-  определить скорость изнашивания и напряжения на зубья шесте­

рен;
-  определить эффективность применения отстойника в картере ДКП 

из условия снижения загрязнения масла;
-  изучить абразивное изнашивание элементов ДКП в лабораторных 

условиях и при эксплуатации;
-  выбрать более прочный материал для изготовления шестерен пе- 

пердачи и провести их испытание;
-  определить технико-экономическую эффективность предлагаемых 

разработок в сельскохозяйственное производство.
"Теоретические предпосылки исследований" приве­

дены результаты теоретических исследований по повышению долговечнос­
ти ДКП и обоснованию конструктивно-технологических параметров масля­
ного отстойника, обеспечивающих минимальную загрязненность и абра­
зивный износ деталей ДКП.

0пределоние_количеств8_механических_примесей_в_трансмиссионном 
шсле_,ЩШ__т2актораА В условиях отсутствия системы отбора механичес­
ких примесей, его массу в трансмиссионном масле в данный период вре­
мени можно определить по следующей уточненной зависимости:

=+дгМ -+Лси)м.,и>
где С|,м - количество механических примесей в трансмиссионном масле,г; 

-  исходный уровень механических примесей в трансмиссионном 
масле, г ;

Ц,из-  накопление продуктов нормального изнашивания , г / ч ;

Д п -  прирост количества окиси кремния в трансмиссионном масле, 
*  г /ч ;

Д(^ -  прирост продуктов изнашивания от поступления Д п  коли- 
03 чества окиси кремния в трансмиссионном масле, г /ч ;

Д а  -  прирост продуктов осадков, г/ч .
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Ив полученной зависимости следует, что с увеличением A t нара­
ботки трактора величина ф м увеличивается, а следовательно повыша­
ется количество механических примесей в трансмиссионном масле 
(рис.1) .

Рис.1. Динамика накопления 
общих механических примесей 

м в аависимости от нара­
ботки A t  трактора: .
1 -  остаточное масло в дне

картера;
2 -  исходный уровень механи­

ческих примесей в транс­
миссионном масле;

3 -  прирост количества окиси
кремния;

4 -  количество механических
примесей в трансмиссион­
ном масле.

5ПН825£!]-’5..?.!10.Г̂ 51н_и^яши!2акнр_,5уб1>ев_щесторсн_^Л_трактора1- 
работаюцего в запыленных условиях эксплуатации. Скорость изнашива­
ния зубьев представляет собой отношение значения износа к интерва­
лу времени, в течение которого он возник. Скорость изнашивания зубь­
ев шестерен ведущей и Евдомой ДКД трактора определена с использова­
нием формулы, предложенной 0 ,В.Лебедопщ* к С.М.Кадырсвым, где нами 
вводится .коэффициент Кщ :■

. 0У.-9*) (Я
u9i 852е^ • НВ, • J&t.

где K VUl= £ 0+ a t  ; LI- передаточное число зубчатого зацепления;
,  (р ?  -  мгновенные радиусы кривизны; Кш -  коэффициент, учиты­

вающий интенсивность изменения концентрации абразивных частиц, % ; 
d a -  диаметр абразивных частиц, мм; £  0 -  начальная весовая кон­

центрация абразива, % \ Ц  -  изменение концентрации абразивных час­
тиц, $ /ч ; t  -  продолжительность эксплуатации ДШГ трактора с мо­
мента замены масла, ч; б а  -  прочность абразива, кПа. ф Ш)-  ков*-

V3



фмциент упругости материала; Duii" параметр, учитывающий глубину 
внедрения абразива, мм; Vg -  скорость движения трактора при эксплу­
атация, км/ч; , Y -  плотность масла и абразива, г/см3 ; 6 t i  -  Пре­
дел-текучести материала, кЛа; Н0 - твердость поверхности зубьев,кЛа; 
Р тах "  нагрузка, действующая на пару трения, II; Р ,ш - радиус ведущего 
колеса, м; K i . K j ~ коэффициенты, учитывающие наличие в масла абра­
зивных частиц, обладающих большей твердостью, чем поверхность трения; 
± щ -  число циклов деформации после разрушения поверхности трения.

Данная формула пригодна также и для определения скорости изна­
шивания промежуточной шестерни. Только в этом случае в числителе 
второй дроби формулы исключается передаточное число U ,

Экспериментальные исследования подтверждают, что Ct = const = 
0,001 без отстойника, a d '= C O n st i  >* 0,00085 с масляным отстойником.

Подставляя в полученное выражение (2) численные значения пара­
метров по составленной программе на ЭВМ IBM РС/2, произведем расчет, 
по которому построен график (ри с.2 ) . Из графика видно, что изменение 
скорости изнашивания при твердости шестерни 8 5 0 .. ДЗООМДа имеет близ­
кий к прямолинейно^ характер. Значит материал для шестерен необхо­
димо выбрать в пределах этой твердости.
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Рис.2 . Изменение скорости Vj 
изнашивания зубьев ведущей 
шестерни в зависимости от 
их твердости НВ:

1 -  без отстойника;
2 -  с отстойником.

НВ

Определение контактных напряжений в промежуточной^шестерне 
ДКЛ. Расчет закрытых зубчатых передач на выносливость рабочих поверх­
ностей зубьев по контактным напряжениям производится по формуле Гер­
ца:

Кн-Ft
d2Bw

JJM rj

U мно ( 3 )

где , Z H -  коэффициенты, учитывающие механические свойства



материалов шестерни, суммарную длину контактной линии и форму сопря­
женных • поверхностей зубьев в полюсе зацепления, (Z g  =13 ,4 ; 2 g  я 
0 ,6 ; 7 «  “2 .D ;  К'н *1»0  ~ коэффициент нагрузки; »
103535 -  окружная сила в делительном диаметре, II; U ~ ~ L z ! ~ L \  «1 ,625- 
передаточное число; Clj = 0,16 -  Делительный диаметр шестерни,м;

0,055 -  рабочая ширина венца зубчатой передачи, м ;£ в 1  но =
1025 -  допустимое контактное Напряжение, ’.’Да; 6 ц  -  1216 Ш а.

Таким образом, расчетное .контактное напряжение в 1,2 раза пре­
вышает допускаемую, чем и доказывается возникновение выкрашивания по­
верхностей зубьев промеедточной шестерни, изготовленной из стали 
25ХГГ. Поскольку материал шестерни из стали 25ХГТ подвергается только 
цементации и нитроцементации и не рекомендуется подвергать её азоти­
рования, приемлемым материалом является 2GXI13A, который подвергается 
азотированию с целью повышения допускаемого напряжения и имеет [й]Нд = 
1270 Ш а. При атом соблюдается условие: 6 н < Г,о]нд» т .е .  обеспечивается 
отсутствие выкрашивания контактных поверхностей.промежуточной шестерни

8 третьей главе • "Программа и методика экспериментальных иссле­
дований" приведены методика исследований и обработка.эксперименталь­
ных данных и условия проведения экспериментов.

Теоретические исследования проводились с использованием основ­
ных положений математического анализа, экспериментальные исследова­
ния -  в лебораторно-полэвых условиях Намаигаиского индустриально- 
технологического института, Ташкентского тракторного завода и на по­
лях хозяйств Наманганекой области.

Сбор исходной информации ло загрязненности трансмиссионного 
масла производился путем отбора проб, по ГОСТ 23625-79 и последующе­
го его анализа в лаборатории Наманганекой химлабораторш электричес­
кой сети. Количество механических примесей определялось соответст­
венно по ГОСТ 2477-65 и ГОСТ 20577-78. Оптимальное место установки , 
масляного отстойника определялось сопоставлением содержания, пыли 
в различных зонах. Запыленность воздуха, поступающего, в, ДКП тракто­
ра, определялась с помощью аспиратора модели 822 с фильтрами АФА-Ш, 
АФА-ДП и АФА-ХА.

Определение нагрузки на ДКП и на шестерни в отдельности про­
водилось путем тензометрирования. Износ шестерен и подшипников изу­
чался на 56 тракторах (год выпуска 1988-1991), поступающих на капи­
тельный ремонт из хозяйств, причем количество тракторов одного года 
выпуска составляло не менее 10 шт.

Определение динамики накопления примесей в масле с применением 
отстойника в картере передачи осуществлялось в хозяйственных усло­
виях на 20 тракторах, из которых 10 ,были с отстойниками и 10 без
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них. Изучение износа экспериментальных шестерен, изготовленных и® 
стали 20ХНЗА, производилось на стенде в Ташкентском тракторном за­
воде на трех комплектах шестерен, в сравнении с серийными шестерня­
ми из стали 25ХГТ. Результаты экспериментов обработаны методами ма­
тематической статистики.

Экономическая эффективность результатов исследований рассчита­
на в соответствии с ГОСТ 23729-88 "Техника сельскохозяйственная. 
Метода экономической оценки" с использованием нормативно-справочных 
материалов,

JL22222E22SLE555S "Результаты экспериментальных исследований 
и экономическая оценка выполненных работ" приведены данные по дей­
ствующим в передаче нагрузкам, запыленности воздуха в зоне ДКП, за г­
рязненности масла, износу шестерен и подшипников, применению отстой­
ника масла, износу экспериментальных шестерен и энергоемкости пере­
дачи.

Нагрузка на шестерни ДКП. Шестерни ДКП испытывают определен­
ную нагрузку на их зубья. Как установлено тензометрированием, уси­
лие, приходящееся на дубья ведущей шестерни, составляет 3,51 кН 
при скорости трактора 4,25 км/ч. С повышением скорости в 1,47 раза 
усилие повышается в 1,13 раза и составляет 4,17 кН. А о  увеличением 
скорости до 7 ,3 6  кв^ч усилие на зубья шестерни возрастает до 4,23кН.

Запыленность ..воздухав зоне ДКП трактора самая большая (3 ,2  
г/м э ) при посеве, а при культивации она составляет 1,6 г/м3. Это 
объясняется тем, что при посеве рабочие органы сеялки активно взаи­
модействуют с верхним сухим слоем почвы, в результате чего в воздух 
поднимается много пыли. Наибольшая концентрация пыли наблюдается 
возле ДКП,

основе исследова­
ний установлено, что концентрация механических примесей в трансмис­
сионном масле в картере ДКП без отстойника при наработке 910 мото­
часов превышает допустимые значения, тогда как с отстойником она 
составляет 57 % от допустимого (р и с .З ). Накопление механических 
примесей в масле картера ДКП имеет следующую закономерность:-при 
наработке трактора 70 моточасов количество механических примесей 
в масле составляет 0 ,13 % . При увеличении наработки до 350 моточа­
сов количество примесей увеличивается до 0,63 % . С увеличением на­
работки трактора в 1 ,8  р аза, то есть до 630 моточасов, количество 
примесей увеличивается в два раза. Дальнейшее увеличение наработки 
до 910 моточасов приводит к повышению механических примесей до



1 ,5  % . Таким образом, происходит прямоликейно-возрастающий харак­
тер накопления механических примесей.

Рис.З. Накопление механичес­
ких примесей М в масле в 
зависимости от наработки J  
трактора:
1 -  без отстойника;
2 -  с отстойником

Иааопление_окисей_-кремтая и железа з масло ДКП происходит 
вследствии их проникновения через неплотности, в результате газо­
обмена и от износа трущихся поверхностей. Исследования показали, 
что при работе передачи з масле накапливаются в 1 ,8 . . .2 ,0  раза боль 
ие примесей, чем полонено по Норме. К усиленного’ износу деталей 
приводят окиси кремния и железа (ри с.4 ) ,  твердость которых находит­
ся на уровне твердости материала шестерен.

Рис.4. Увеличение окисей 
железа Fe03 и кремния 
S i Ozb зависимости от 
наработки Т Трактора:
I и 2 -  содернсние Ре2°3 
без отстойника и с отс­
тойником;
3 и 4 -  содержание S i 0 2 
без отстойника и с отс-

о 200 400 800 Ч W00
ником
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Для уменьшения количества примесей в масле рекомендуется при­

менять отстойник снизу картера. При работе крупные частицы примесей 
оседают на дно картера и сползают через насадку в отстойник и боль­
ше в масло не попадают. Вследствии его применения количество окисей 
«слеза и кремния уменьшается в среднем при наработке от 70 до 910 
моточасов соответственно на 0 ,645 % ,

Рис.5 . Износ 3 аубьев 
шестерен по толщина в зави­
симости от наработки Т 
трактора:
1 -  яромевуточная;
2 -  ведомая;
3 -  ведущая;
А,А -  установленный межре­

монтный срок.

происходит по равному. Больше всего изнаши­
ваются зубья промежуточной шестерни (ри с.5 ) . При наработке 7150 мо- 
точасоэ износ её аубьев по толщине достигает 2,67 мм. Предельный 
износ зубьев в 1,23 мм, когда шестерня выбраковывается, наступает 
при наработке всего 1575 моточасов. Это происходит потоцу, что 
зубья промежуточной шестерни претерпевают двухстороннее контакти­
рование со стороны ведущей и Еедомой шестерен. Предельный износ 
зубьев ведомой шестерни в 1,27 мм наступает через 4125 моточасов 
работы трактора. Меньше всего изнашиваются зубья ведущей шестерни 
(соответственно, 1,15 мм -  5000 моточасов), что можно объяснить 
удаленностью от внешних возмущающихся факторов(вибрации и колеба­
ния от неровностей поля и нагрузки на трактор).

Из подшипников передачи больше всего изнашивается роликовый 
цилиндрический № I22I8KI (рис.6 ) .  Его предельный радиальный зазор 
получается при 7000 моточасов работы. А предельный радиальный за­
зор для подшипников 23I3KM и I2609K соответственно наступает 
при наработке 6900 и 7100 моточасов. Что касается износа шариковых 
подшипников да 218 и 315, то по предельному зазору они почти дора-
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батывавт до установленного межремонтного срока.

Рис.6. Увеличение радиаль­
ного зазора G роликовых 
подшипников в зависимости 
от наработки J  трактора:
1 -  № I22I8KI;
2 -  »  23I8KM;
3 -  № I2600K .

10СО 2500 4Р00 5500 7000 ч 5500

Долговечность работы акбперишнтальных_шестврен ДКП, иаготов- 
ленных из хромоникелевой стали 20ХНЗА, оказалась больше, чем серий­
ных шестерен из хромэмарганцевоЯ стали 25ХГТ (рис.7 ) . Характерно, 
что износ зубьев экспериментальных шестерен происходит в такой же 
последовательности, как и серийных при эксплуатации в хозяйственных 
условиях. Однако установлено, что износ зубьев промежуточной шестер­
ни из хромонинолевой стали при одинаковой наработке на 33,7 % мень­
ше, чем шестерни из хромомарганцевой стали. Экспериментальная веду­
щая шестерня имеет износ зубьев на 23,1 % , а ведомая -  на 21,4  % 

меньше серийных шестерен. Следовательно, межремонтный срок дополни-

Рис.7. Износ 3 зубьев шес­
терен передачи в зависимости 
о* их наработки Т :
1 й 4 -  промежуточная шестер­
ня соответственно иа стали 
25ХГТ и 20ХНЗА;
2 и 5 -  ведомая шестерня 
соответственно иа стали 
2БХГТ и 20ХНЗА;
3 и 6 ведущая шестерня соот­
ветственно ие стали 25ХГТ

! н 20ХНЗА.



тельной конечной передачи с экспериментальными шестернями может 
быть увеличен.

Проведенный ме­
таллографический анализ шлифов зубьев шестерен показал, что твер­
дость поверхности и сердцевины зубьев шестерен из хромоникелевой 
стали соответственно на 19,7 и 25 ,5  X  больше, чем из хромомарганце­
вой стали. Связано это с различной микроструктурой зубьев. При рас­
смотрении снимков, сделанных с увеличением в 400 раз, установлено, 
что в структуре зубьев из хромоникелевой стали преобладает более 
мелкие зерна аустенита с мартенситом, которых значительно изныла 
в образцах зубьев из хромомарганцевой стали. Ввиду этого хромоникэ- 
левая сталь более прочна и меньше подвоигается износу. В структуре 
шлифов зубьев кос горем из хрошкзрганцсвой стали встречается случаи 
включения игольчатого мартенсита, который способствует повышению 
хрупкости и увеличению износа.

Параметры отстойника и режим работы ДЛИ определены методом ма­
тематического планирования эксперимента из условия минимизации из­
носа зубьев шестерен и радиального зазора подшипников при установ­
ленном уровне вязкости масла. Установлено, что на параметры оптими­
зации наибольшее влияние оказывают: скорость трактора (Xj-), темпе­
ратура масла (X g), тип отстойника (Х^) и рабочий диаметр наседки 
(X/.) .  Эксперименты проведены по плану полного факторного экспери­
мента. Основные факторы и уровни их варьирования приняты на основа­
нии априорной информации (табл .1 ).

Таблица I
Основные факторы и уровни их варьирования
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Обозначение
фактосоа

Код я р о - ; 1штурадь 
ванноб : ное

Наименование факторов
;_Уроьни_
:НнхкиЧ
:( -1 )

.222L’i!2 9 S5 ^ 4.3______
Вазовый :Верхний 

(0) : (+1)

Хт v T Скорость тр ак то р а , км/ч 3,79 5 ,6 7,41

х 2 Т м Температура масла, град. 20,0 40,0 60,0

* 3 Тип отстойника I П 13

Х4 С1н Диаметр несадки, мм 5 ,0 7 ,5 10,0

Примечание: Типа отстойника 1
I -  с наклонной перегородкой;
П -  с двухсторонней перегородкой;
Ш -  с дополнительной наклонной перегородкой.
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После обработки экспериментальных денных на IBM РС/2 подучены 

следующие уравнения регрессии, адекватно описывающие: 
износ зубьев шестерен

У} = ~ 5,04- + 4,0 Х̂ +1,01 х2+ 18,3X4-0,17 Х2Х4 , ММ Ol)
радиальный зазор

У2= 62,7-10,2Х1-0)47Х2-3/9Х4-0,17Х1Х2+3,18Х,Х4,мм (б) 
вязкость масла

У3= 19,4 - 0,19 Хт-0,54 х2-1,97х3+ 0,16х1Х3+ 0,027x2Xj,mm2/c(6)
Решением уравнения регрессии установлено, что рациональный ре~ 

ким работы дополнительной конечной передачи достигается при следую­
щих значениях входных факторов: V-r » 3,70 км/ч, Т м  “  •^ '* ••4 0 ° С, 
тип отстойника -  I и d H = Юмм. При этом выходные параметры имеют 
значения (после 1000 моточасов работы) «* 0,60 мм, У2 » 0,39 мм, 
,У3 -  15,1 мм2/с .

газ^_с2явкихельиьк_испытанмя_и__эконо?;счч2ска
ность применения масляного отстойника и экспериментальных шестерен 
Д!Ш трактора. Масляный отстойник проверялся в совхозах им.Худайбер-, 
диева, "Дустлик" и "Кукумбай" Касансайского района на тракторах 
Т-28Х4М в период междурядной обработки хлопчатника.

Результаты анализов проб трансмиссионного ьшела после 960 мото- 
часов (табл .2) показывают, что качественные характеристики масла 
в картере ДКП с масляным отстойником значительно лучше по сравнении 
с шелом из существующей ДКП. Следовательно, использование масляного 
отстойника способствует повышению сроков слуябы шестерен и подшип- 
ков.

Таблица 2
Результаты анализов проб трансмиссионного масла

-у _ _Значение_покозателей____
Показатели качества масла ; “ ™щёетвующйЯ 7эксперйментальн7

;(беа отстойника): ( с отстойником;

Содержание общих механических 
примесей, % 1,50 0,90
Содержание окиси кремния, % 0,34 0,09
Содержание окиси железа, % 0,64 0,18
Суммарное содержание несгораем!,а 
механических примесей, % 

Кинематическая вязкость, ю г / с

0,62 0,43
16,8 15,9

Кислотное число, ыг К0Н/1г 0,48 0,23
Щелочное число, мг КСН/1г 0,19 0,21



Результаты проведенных стендовых испытаний по изучения степа­
ми снижения износа и долговечности шестерен ДКП показали,, что заме­
на материала ведущей, променуточной и ведомой шестерен ДКИ дает воз­
можность повысить их долговечность на 26 ,5  % . Годовой экономический 
аффект от применения предлагаемых масляного отстойника и шестерен, 
изготовленных из хромоникелевой стали 20ХНЗА, составляет 1304 оум 
(по цаиам ноября 1995 г . )  за счет уменьшения затрат на ремонт до­
полнительной конечной передачи трактора.

ОБЩИЕ вывода
1. В период выполнения различных технологических операций 

трактором Т-28Х4М его дополнительная конечная передача находится 
в зоне наибольшей запыленности, которая составляет I , 6-3 ,2  г/й 8.
При таких условиях частицы пыли проникают внутрь картера (передачи)
И загрязняют масло.

2 . Установлено, что среднее содержание механических примесей 
в масле картера ДКП хлопководческого трактора при его работе сос­
тавляет соответственно 1,3 и 1 ,5  % , тогда как по ГОСТ 23652-79
» трансмиссионном масле допускается не более 0,03 % .

3. Уточнена расчетная формула для определения скорости изна­
шивания зубьев шестерен в зависимости от твердости материала. В пре­
делах твердости материала 800-1200 :Я1а изменение скорости изнашива­
ния имеет характер, близкий к линейному.

4 . Загрязнение масла в картере увеличивает скорость изнашива­
ния деталей передачи. Особенно интенсивно изнашиваются по толщине 
зубья промежуточной шестерки. Предельный износ зубьев наступает
в 6,1 раза раньше нормативного срока. Ведущая и ведомая шестерни 
не дорабатывают до установленного срока на 37,5-48,4  % , а подшип­
ники, особенно роликовые, на 11,3-13,8 % этого срока.

5 . С целью улучшения условий работы дополнительной конечной 
передачи и уменьшения количества механических примесей в масле, 
Необходимо установить на дне картера передачи масляный отстойник
с наклонной перегородкой с диаметром насадки 10 мм. При этом содер­
жание механических примесей в трансмиссионном масла снижается на 
57 % , в частности абразивных соединений кремния -  на 27 % и железа- 
на 29 % .

6. С применением рекомендуемого масляного отстойника кинемати­
ческая вязкость масла улучшается в 1 ,5  раза по сравнению с работой 
ДКП без отстойника. Кислотное число снижается на 36,4 % , а щелоч­
ность снижается от 0 ,6  до 0 ,2  мг К0Н/1г. Это позволяет увеличить
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ресурс службы тр а н см и сси он н о го  масла на £ 0 0 -2 5 0  ч а с о в .

7 .  У с та н о в л е н о , ч т о  необходимым условием  обеспечения р а б о то ­

с п о со б н о ст и  ш естерен д ополнительной  конечной передачи тр а к то р а  яв­
л я е т с я  обеспечение  е го  д о л го в е ч н о с ти . Для э т о г о  наиболее эффектив­

но применение хром оникелавой стали 20ХНЗА. При э то м  ау б ь я  ш естерен  

по толщине нанаш иваю тся на 21,4-33,7 % меньше, чем  серийны х ш есте­

рен  иа  хром ом арганцевой  стал и  25ХГТ, что поСЕОЛяет уве л и ч и ть  сред ­

ний р е су р с  передачи на 26 ,5  % .

в . Экономический эффект от внедрения результатов исследований 
на один трактор составляет 1304 с у »  За счет уменьшения аатрат на 
ремонт передачи (по ценам ноября 1995 г . ) .

Дальнейш ие иссл ед ован и я  р еком енд уется  ве сти  в направлении  у л у ч ­

шения режимов работы  и обслуж ивания ш естеренчаты х передач с е л ь с к о ­

х о зя й с тв е н н о й  техни ки  для х л о п к о в о д с тв а .
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Т-28Х4М ЧОПИК ТРАКГОРИИШГ ЦУШМЧА ОХИРГИ УЗАТМАСИ 
ЭДДАЮШЛПГИШ ОШИРИШ ИУЛЛАРИШ АСОСЛАШ

МЕЛИ БАЕВ МАХМУДОМ
Уабекистои кдшлок, хУжвлигинн мехонивациялат ва вяччтряап:- 
тириш илмнй тадкддот института (УзМЗИ). Янгийул -  1997 й, 

ИШНИНГ ТАФСИЛИ
Навхур ишде чопик, трачторларинчнг души мча охирги уэатмаси 

чкдачлилигини ошириш ва ундаи фойдалания курсаткичлорини асослаш 
мадсадида олиб борилган идммй изданиепар натикалари келтирилгаи.

Хрзирги вадгда пахта ва бошца техник екинлзр оралигига налов 
бецувчи Т-28Х4Ы русуюш трактор дишлод xj-жилигида асоскЯ техника- 
лардан бири хреобланадя. Шу боисдан тракторнинг ишончлилигд, чидам- 
лилиги ва июлаш уудцптини увайтириш катта ах^шят касб втади. 
Тракторнинг трансмиссия кдемлари ч.чдамлнлигини ошириш уз кавбатидв 
унинг швлзш деврикинг уъайквига олиб келадн.

Бу муямао таддид кдлиниб, тишли гклдиракхарни иойловчи мой 
Мркибидеги механик аралаомаларни кякяйтиргая аа абразив ейилишни 
кичнк крйматга келтириш учун Т-28Х4Ы чопид тут,яторларига мой тин- 
диргич ишлаб чнкилдк ва яратилдк, тчшли гиддиреклар тейёрланадиган 
25ХГТ пухатии 20ХНЗА пулах «тсриали билак алкаатириш мадсадга 
дувофиклиги анидланди. Мой тиндиргич ва матерчелнгнг иш шароитяари 
$рганилди, асосий к^рсаткичлари нааар'й ва амплий таддикртлорда 
асосланди. Кушимча охирги узатгида wo Я тиндиргични куллаа билан 
трансмиссия мойи таркибидаги механик аралайма миддорики 57 * га 
камайтнриш ва мойнинг ишлаи »фддатиии 2,00...250 соотга узайтиришгв 
эридтилди, такдиф етидган 20ХНЗА п^лат материалидан тайёрланган 
тиили яилдирак 25ХГГ пулах материалидан тайерланган тишли рилдирак- 
ка нисбатан 21,4..,33,6 % кам еЯмлиши вя игалаш цуддати 26,5 % 
ошиии анидланди.

Тракторнинг кушимча охирги уаатнясидаги тишли гилдирокляр ва 
траясмисскя мойининг ия муддатлари узайтирилгани эвазига бигга трак- 
то рд а н Яилкга 1304 cJ m мдтисодий сагара олииди (1995 й. ноябрь 
нархларида},
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THE STUDY OF INCREASING OF T--2£JH4rl TRACTOR'S GEARS LASTING 

Melibaev Mahmujan

Uzbek Fvtibuarct'i Institute of Mechanisation and 
He c. trification of Agriculture (UsMEl)

Vangiyul, 1996.

This work gives» results of the survey and theoruticcl and 

experimental research of T~23H4M tractor « g fare lasting. Wear of 

gears depends from pollution of lubricant in transmission. Fcr 

solution of problem some екрегiments with new oil settling tanka 

were made. Also materials for gear?, were recomended.

the application of the settling tank at the transmission*» 

bottom decreases the oil's pollution on 57 V. and increases the 

viscosity of oil to two times. The settling tank's using icreaaes 

work's term cir* 200-250 hours.

The manufacturing of gears by steel 20XH3A decreases wear of 
gears on 21.4 - 33.7 У .

trie application of research's. results on one tractor gives 

annual economical effect 1304 toms.


