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Користуючись даними табл. 3, системи диференціальних рівнянь в лінеари-
зованому виді (2) та (3) можна вирішити методом Рунге-Кута. 

Суттєво підвищити плавність ходу самохідних комбайнів, знизити їх заван-
таженість особливо при переїздах на більш високих швидкостях можливо тільки 
за рахунок спеціального незалежного підресорювання шин ведучого мосту зер-
но та кормозбирального комбайнів (введення в конструкцію керованої гідравлі-
чної підвіски). 
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ПОКАЗНИКИ РОБОТИ ТРАКТОРА Т-150К З ДИЗЕЛЕМ СМД-62 
З СЕРІЙНИМ ПАЛИВНИМ НАСОСОМ І УНІВЕРСАЛЬНИМ 

РЕГУЛЯТОРОМ 
У статті приводяться результати досліджень впливу універсального регулятора на показники 

паливного насоса НД-22, дизеля СМД-62 і трактора Т-150К.  

INDICES OF TRACTOR T-150K OPERATION WITH DIESEL SMD-62, 
SERIAL FUEL PUMP AND MULTI-PURPOSE CONTROL 

The results of investigation indicating the influence of multi-purpose control on the fuel pump indi-
ces ND-22, diesel SMD-62 and tractor T-150K are given in the article. 

Із досвіду експлуатації сільськогосподарської техніки [1] відомо, що показ-
ники її роботи залежать від багатьох факторів. На наш погляд, найбільший 
вплив на показники здійснюють технічний стан паливного насоса високого тис-
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ку (ПНВТ) [2, 3], конструктивні особливості ПНВТ [4, 5] і правильний вибір 
режиму роботи машинно-тракторного агрегату (МТА) [6, 7].  

Одним із способів поліпшення показників роботи трактора Т-150К в умо-
вах рядової експлуатації є введення в конструкцію паливного насоса високого 
тиску розподільного типу НД-22/6Б4 універсального однорежимно-
всережимного регулятора або універсального двохрежимно-всережимного ре-
гулятора [1, 5]. 

Раніше [4, 5] були розроблені конструкції універсальних регуляторів (УР) 
паливоподачі ПНВТ НД-22/6Б4. В результаті досліджень [5] були визначені 
оптимальні конструктивні і регулювальні показники УР, визначено вплив УР на 
зовнішні швидкісні характеристики ПНВТ, дизеля СМД-62 і трактора Т-150К 
при виконанні транспортних робіт при всережимному (ВР), однорежимному 
(ОР) і двохрежимному (ДР) регулюванні. 

Нижче приведені результати додаткових досліджень. 
Згідно відомих методик [2, 3] на стендах «Моторпал» NC-109 і КИ-921М 

визначались зовнішні швидкісні характеристики паливного насоса НД-22 з уні-
версальним однорежимно-всережимним і універсальним двохрежимно-
всережимним регуляторами при однорежимному і двохрежимному регулюванні 
відповідно. 

Результати досліджень приведені у вигляді суміщених швидкісних харак-
теристик (рис. 1). На суміщені характеристики пунктирними лініями нанесені 
регулювальні показники ПНВТ у відповідності до вимог [1, 3, 7].  

Видно, що показники роботи ПНВТ з дослідними регуляторами в діапазоні 
кількостей обертів кулачкового валу насоса від відповідних 1020 хв-1 до режиму 
максимальної кількості обертів холостого ходу (Ммах.х.х.) (1120 хв-1) ідентичні і 
відповідають вимогам. 

На режимі максимального ефективного крутного момента дизеля (Ме мах) 
(750 хв-1) паливний насос №1 має коефіцієнт корекції подачі палива 14 % , №2 – 
22 % , а №3 – 12 % . Подача палива насоса №3 менша від насоса №2 на 
4 мм3/цикл (4,55 %), а насоса №1 – більша на 38 мм3/цикл (43,18 %). 

На режимі мінімально-стійкої кількості обертів під навантаженням 
(550 хв-1) подача насоса №3 менша від насоса №2 на 14 мм3/цикл (14,43 %) , а 
насоса №1 – більша на 59 мм3/цикл (67,82 %).  

На рис. 2 приведені суміщені зовнішні і проміжні швидкісні характеристи-
ки дизеля СМД-62, побудовані за результатами розрахунків. На характеристики 
також нанесено значення допустимої димності ВГ, номінальної кількості обер-
тів колінчастого вала дизеля і діапазон кількості обертів, які відповідають мак-
симальному значенню ефективного крутного моменту у відповідності до вимог 
[1, 3]. 

Аналіз результатів виконаємо для трьох характерних режимів: номінально-
го, відповідного Меmах і мінімально-стійкого під навантаженням. При цьому кі-
лькість обертів колінчастого валу дизеля повинна становити 2100 (2040) хв-1, 
1050 хв-1 і 1000 хв-1 відповідно. 
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Видно, що на номінальному режимі показники дизеля з ПНВТ і регулято-
рами на проміжних режимах менші від показників з двохрежимним регулято-
ром по зовнішній швидкісній характеристиці на наступні величини: ефективний 
крутний момент – 190 Н·м (34,3 %); ефективна потужність – 44,05 кВт (36,2 %); 
годинна витрата палива – 10,13 кг/год (34,6 %); оптична щільність відпрацьова-
них газів – 9 % (1,38 разів). При цьому ефективна питома витрата палива більша 
на 6 г/(кВт·год) (2,5 %). 

 
Рис. 1 –  Суміщені зовнішні швидкісні характеристики  дослідних ПНВТ НД-22 з уні-

версальним СМД-62 регулятором 

На режимі Меmах показники дизеля з насосом з ОР (γ = 0,67) у порівнянні з 
показниками з ДР (γ = 0,67) менші на наступні величини: ефективний крутний 
момент – 30 Н·м (6,5 %); ефективна потужність – 4,71 кВт (6,5 %); годинна ви-
трата палива – 0,95 кг/год (5,6 %); димність відпрацьованих газів – 3 % (1,09 ра-
зів). При цьому ефективна питома витрата палива більша на 2 г/(кВт·год) 
(0,9 %). Показники дизеля з насосом з ДР (γ = 1,0) на цьому режимі більші від 
показників з ДР (γ = 0,67) на наступні величини: ефективний крутний момент – 
165 Н·м (35,6 %); ефективна потужність – 25,9 кВт (35,6 %); годинна витрата 
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палива – 7,1 кг/год (41,7 %); ефективна питома витрата палива – 11 г/(кВт·год) 
(4,7 %); оптична щільність відпрацьованих газів – 24 % (1,67 разів). 

 
Рис. 2 – Суміщені швидкісні характеристики дизеля 

Показники роботи трактора Т-150К з дослідними регуляторами визнача-
лись при розрахунках теоретичних тягових характеристик [3, 7]. 

На рис. 3 приведені суміщені теоретичні тягові характеристики трактора 
Т-150К з дизелем з двохрежимним і однорежимним регуляторами при роботі на 
І і ІІ передачах ІІ діапазону при різних значеннях коефіцієнта опору перекочу-
вання ведучих коліс трактора, побудовані за результатами розрахунків.  

Видно, що в залежності від значення коефіцієнта опору перекочування ру-
шіїв і передачі показники роботи трактора на режимі максимального значення 
крутного моменту відрізняються на наступні величини: сила тяги на гаку змен-
шується від 13287 Н (34,8-46,6 %) (І) до 8600 Н (37,2-62,4 %) (IV); дійсна швид-
кість руху збільшується від 0,34-0,39 км/год (3,04-3,62 %) (IV) до 0,44-
0,79 км/год (6,51-12,89 %) (І); потужність на гаку зменшується від 17,15-
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23,04 кВт (26,4-42,4 %) (І) до 24,20-26,27 кВт (35,0-61,2 %) (IV); питома гакова 
витрата палива змінюється від -38…+70 г/(кВт·год) (-10,24…+15,73 %) (І) до 
+9…405 г/(кВт·год) (+2,58…71,94 %) (IV); тяговий коефіцієнт корисної дії змі-
нюється від +0,04…-0,09 (+6,06…-16,36 %) (І) до -0,04…-0,19 (-5,71…44,19 %) 
(IV). 

 
Рис. 3 – Теоретичні тягові характеристики трактора Т-150К з ПНВТ НД-22 з універса-

льними регуляторами 
Для визначення виробітку МТА, витрати палива в кг/га, кількості днів на 

виконання даного обсягу робіт і витраченого палива в кг проведені розрахунки 
за відомою методикою [3, 7, 8] для агрегата Т-150К + ПНЯ-4-40 при виконанні 
оранки поля площею 300 га. 

Встановлено, що виробіток МТА з ДР при роботі на проміжному режимі у 
порівнянні з ОР більший на 0,47 га (3,69 %), кількість робочих днів менша на 
0,84 дня (3,57 %), а витрата палива менша на 39 кг (1,28 %). При роботі з ДР на 
проміжному режимі на ІІ передачі у порівнянні з ДР по зовнішній швидкісній 
характеристиці на І передачі виробіток збільшується на 2,30 га (21,06 %), кіль-
кість робочих днів зменшується на 4,78 дня (17,4 %), а витрата палива зменшу-
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ється на 2544 кг (45,79 %). При цьому не визначався вплив димності ВГ на тех-
нічний стан дизеля і навколишнє середовище, а також не визначається вплив 
збільшення тривалості роботи МТА на технічний стан дизеля і трактора. 

Висновки. 1. Розроблені конструкції універсальних регуляторів для ПНВТ 
розподільного типу НД-22/6Б4. Визначені зовнішні і проміжні швидкісні харак-
теристики ПНВТ НД-22 з універсальним регулятором при однорежимному і 
двохрежимному регулюванні. Подача палива на режимі Мемах дослідних насосів 
відрізняється від -4 мм3/цикл (4,6 %) до +38 мм3/цикл (43,2 %), а на режимі мі-
німально-стійкої кількості обертів – від -14 мм3/цикл (14,4 %) до +59 мм3/цикл 
(67,8 %). Подача палива на номінальному режимі відрізняється на +35 мм3/цикл 
(46,7 %). 

2. В результаті розрахунку швидкісних характеристик дизеля СМД-62 з до-
слідними ПНВТ встановлено, що показники відрізняються на номінальному 
режимі – від -2,5 % до +36,2 %, режимі максимального значення ефективного 
крутного моменту – від -0,9 % до +41,7 %, а на режимі мінімально-стійкої кіль-
кості обертів під навантаженням на 6,5-37,9 %. При цьому димність відпрацьо-
ваних газів може зменшуватись на 9-131 % (1,38-5,37 разів). 

3. В результаті розрахунку теоретичних тягових характеристик трактора 
Т-150К встановлено, що однорежимний регулятор на проміжному режимі 
(γ=0,67) у порівнянні з двохрежимним регулятором по зовнішній швидкісній 
характеристиці (γ = 1,0) на різних передачах забезпечує зміну показників роботи 
на наступні величини: сила тяги на гаку зменшується на 8381-13287 Н (34,8-
80,0 %); дійсна швидкість руху змінюється від -0,03 км/год (-0,2 %) до 
+0,79 км/год (12,9 %); потужність на гаку зменшується на 17,15-36,98 кВт (26,4-
80,0 %); питома гакова витрата палива змінюється від -38 г/(кВт·год) (-10,2 %) 
до +1433 г/(кВт·год) (326,38 %); тяговий коефіцієнт корисної дії змінюється від 
+0,19 (44,2 %) до -0,26 (-68,4 %).  

4. Розраховано показники роботи машино-тракторного агрегата Т-150К + 
ПНЯ-4-40 з дослідними дизелями при виконанні оранки поля площею 300 га. 
Показники агрегату на проміжному режимі з однорежимним регулятором зме-
ншуються у порівнянні з показниками з двохрежимним регулятором на 1,3-
3,7 %. При роботі з двохрежимним регулятором на проміжному режимі на ІІ 
передачі у порівнянні з двохрежимним регулятором по зовнішній швидкісній 
характеристиці на І передачі можливо поліпшити показники агрегату на 17-
46 %. 
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Козуб Ю.Г. 

ДИНАМИЧЕСКИЕ ЗАДАЧИ МЕХАНИКИ РАЗРУШЕНИЯ 
КОНСТРУКЦИЙ ИЗ ЭЛАСТОМЕРОВ 

Представлено методику розв'язання задачі руйнування еластомерів. Критерії руйнування об-
числюються на основі енергетичних інтегралів. 

DYNAMIC PROBLEMS OF FRACTURE MECHANICS OF 
CONSTRUCTION FROM ELASTOMERS 

The technique of the decision of problems of destruction of elastomers is submitted. Criteria of de-
struction are calculated on the basis of power integrals. 

Постановка проблемы. В настоящее время широкое применение в техни-
ке находят полимерные материалы, в том числе эластомеры. Использование 
новых материалов позволяет снизить материалоемкость конструкций, снизить 
их себестоимость. Особенно широко используются эластомерные материалы 
при изготовлении шарниров, уплотнительной арматуры, муфт, демпферов и т.д. 
Зачастую конструкция представляет собой комбинацию резиновых и металли-
ческих элементов. Как правило, в таких конструкциях основную нагрузку несет 
эластомер. Для обеспечения надежности конструкции на этапе проектирования 
необходим достоверный расчет. Эластомеры относятся к гибкоцепным линей-
ным полимерам. Температура стеклования эластомеров существенно ниже 0°С. 
Основными свойствами эластомеров являются их высокоэластичность, слабая 
сжимаемость, вязкоупругость. Изучению свойств эластомеров посвящены рабо-
ты [1-5]. 

Обычно эластомерные элементы конструкций работают в условиях дина-
мического нагружения, причем чаще всего циклического. В этих условиях ярко 
проявляются демпфирующие свойства эластомеров. Резиновые элементы кон-
струкций сохраняют свои технологические свойства при наличии различного 


