A VALTOZO JELLEGU TERHELES HATASA
A TRAKTORMOTOR JELLEMZO MUTATOIRA
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Osszovetségi Mezbgazdasigi Tudoményos Akadémia, Moszkva

A traktormotor terhelésének jellege és annak mutatészamai

A talaj mikro- és makrodomborzatanak, a névénytakaré és a talaj fizikai
tulajdonsagainak, valamint a megmunkalt anyag (talaj) &llandé valtozasa
kovetkeztében, és egyéb okok miatt, a traktormotor fGtengelyén a terheld
nyomaték (Mj) folyamatosan valtozik.

A traktormotor fétengelyén felléps terheldnyomaték valtozasat az la.
abra szemlélteti.

A terhelényomaték ingadozéasat a dy érték, a periédus valtozasat a T sec
érték jellemzi.

A terhelényomaték egyenldtlenségi fokat a kovetkezd egyenlet fejezi ki:

i Mkmax Vi Mkmln

)
k M,

1)

A terhelényomaték ingadozasanak periédusa, annak frekvencidjaval (m)
a kovetkezd osszefiiggésben all:

A periodikus terhelésingadozason kiviil eléfordulhat a terhelényomaték
hosszabb ideig tarté megnovekedése is (1b és lc abrak — pl. vontatott araté-
cséplégép iizemében). s

> A motort terhel§ kiozepes nyomaték iddszakos novekedésének értékelé-
sére a traktormotor lehetséges tilterhelésének egyiitthatéja szolgal:

vy = Mk max
Mk tart
~ahol My — a motor ideiglenesen megnédvekedett terhelényomatékanak

kozépértéke;
M tart — a terheldnyomaték tartés kozépértéke.
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"A terhelényomaték valtozas torvényszerilségének megallapitasa cél-
jabol a ,,Traktorok és Automobilok Tanszék” kiilonb6z8 mez8gazdasagi mun-
kakra és a traktor iiresjarasara vonatkozéan megfigyeléseket végzett.* A meg-
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1. dbra. A traktormotor fétengelyén felléps kiilonboz8 terhelényomaték viltozasok -

figyelések a 2 tonna vonderejili traktorcsoportba tartozé lanctalpas traktorral,
valamint kiilénb6z6 munkagépekkel folytak.

A traktort felszerelték regisztralé miiszerekkel, melyek a kivetkezs
adatokat rogzitették: terhelényomaték a motor f6tengelyén; terhelényomaték
a jobb és bal csillagkerekeken; vonderd; a fétengely, a tengelykapcsols-tengely,

* A. A. BoroTiN: Traktormotor és erdatvitel terhelési jellegének vizsgalata a mezégazda-
sdgi termelésben (oroszul).
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tovabba a jobb és bal csillagkerék fordulatszdma; az adagolészivattyd fogas-
lécének elmozdulasa és idGjel. A felsorolt jellemz8 adatok valtozasat oszcillograf
rogzitette papirra. A mérések altalanos hibaeltérése (a feldolgozasbél adédé
hibaeltérést beleszamitva) nem haladta meg az 5%,-ot.

A felvett diagramok értékelése alapjan o6t tényezd hatasa allapit-
haté meg.

Az elso tényezo a talaj fizikai-mechanikai sajatossagaibél, a talaj egyenet-
lenségeibdl és a gépcesoport kanyarodasabél adodik.

E tényezé okozta egyenlStlenségi fok az elvégzend6 mez8gazdasagi
miuvelettdl fiigg, és értéke 0,33-ig terjed. Valtozasanak periédusa széles hatarok
kozott ingadozhat (6—18 mésodperc). A gépesoport iiresmenetében sik titon
felvett oszcillogramokon ez a tényez6 nem jelentkezik. )

A mdsodik tényezo a végzett mez8gazdasagi miivelet technolégiai sajatos-
sdgain, a barazdaszelet keresztmetszetének valtozasan és mikroegyenetlensé-
gein, illetve a megmunkaélandé anyag mennyiségének valtozasan alapul.

Egyenlétlenségi foka 0,06—0,33 kozott, periédusa pedig 0,1—3.,4 mp
kozott valtozik.

A harmadik tényezo a traktor jardszerkezetének kinematikai sajatossagai
kovetkeztében keletkezik. E tényezd egyenlStlensége 0,2—0,85 hatarok kozott
valtozik, a periédus pedig a csillagkerék fogainak szamatol és a csillagkerék
fordulatszamatél fiigg.

A negyedik és az otodik tényezd oka a kozponti- és véglehajtas. A terhel6-
nyomaték valtozasanak periédusa f6képpen az attételek fogaskerekeinek fog-
szamatol fiigg.

Az emlitett tényezdk megkozelitéen periodikus sinus-goérbével abra-
zolhatdk.

A gépcesoport egyenesiranyt haladasa esetén, vizszintes teriileten a maso-
dik tényezd lefolydsanak jellege donté befolyassal van a motor munkéajara.
A terhelényomaték egyenlitlensége 0,33-ig terjedhet, a valtozas periédusa
pedig a 3 mp-et meghaladhatja.

A viltozé terhelés befolyasa a traktormotor munkajara

Abbél a célbél, hogy a valtozé jellegii terhelésnek a Diesel-motor jellemz§
mutatéira gyakorolt hatasat meghatarozzuk, kisérleti megfigyeléseket végez-
tiink a tanszéken. A sinus-térvény szerinti terhelésvaltozast kiilonleges imi-
tatorral biztositottuk. A motor munkajanak 6sszes mutatéit oszcillograf rog-
zitette.

A kisérletek azt bizonyitottik, hogy a véltozé terhelést, amelyet d;-val
és T-vel jellemeztiink, a motor fGtengelyének fordulatszim-ingadozasat
idézi eld.
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A fordulatszam &llandé valtozasa csokkenti a motor teljesitményét,
és noveli a fajlagos fogyasztasat. Ez utébbi annal nagyobb, minél nagyobb
a fordulatszam-valtozas mértéke.

A 2. abra a teljesitmény (4NV,) és a fajlagos fogyasztas (4g,) valtozasat

le ‘51«-’0
56 ANANNNN
NN -8
35 SN B
33 R =
K < %
J1 s S
29 e
Terhelés 100% F
T=2sec geg/ Leo
WD
3 | T
727 250
77
s 200
44
e; =
Lt . 0F 0.3
% —_—
100 N NN i~
o S R
— 6,=0 B
80 o
0 Terhelés 100 %
T=2 sec
o 9%
- vilo) e
il 0
7 7 K
@ Z 100°3
494 73
Gb. 4, G 03
—

2. dbra. A teljesitmény (IV,) és a fajlagos fogyasztas (g,) valtozdsa

szemlélteti abszolit értékben, ill. szdzalékosan, a terhelényomaték egyenlét-
lenségi fokanak fiiggvényében.

A kisérlet a fogasléc teljes-toltésre allitott helyzetében rogzitve (— AN, ;
+ Aga) és bekapcesolt szabalyozé mellett (—ZAN,; -+ AZg,) folyt le.

Mint a 2. abrabél lathat6, a valtakozé-jellegli terhelés negativ befolyasa
a szabalyozé bekapcsolasa esetén kiilonosen kitiinik.
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0x == 0-t6l 0,3-ig torténd valtozasnal pl. a Diesel-motor teljesitménye
és gazdasigossaga bekapcsolt szabalyozéval megkozelitéleg 259,-kal, rogzitett
fogasléccel pedig kb. 109,-kal csékkent.

A 3. abra a Diesel-motor teljesitményvaltozasit mutatja, a tiizeldanyag-
szivattyi fogaslécének rogzitett allasaban, valamint szabadon miik6dé regula-
torral, a fordulatszam valtozasinak (amplitidéjanak) fiiggvényében (4n).
A girbe a valtakozé jellegii terhelésre vonatkozé teljesitményt (N, ) szemlél-
teti, az allandé terhelés melletti teljesitmény szazalékaban (IN,) kifejezve.
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Fordulatszdm ingadozadsa 4n f/perc.

3. dbra. A Diesel-motor teljesitmény véltozdsa a fordulatszdm véaltozdsénak fiiggvényében
A motor viltozé terhelés mellett kifejtett teljesitményének
matematikai kifejezése

A 3. abran bemutatom a teljesitményt (NN, ), amelyet a motor valtozé
terhelésnél fejtett ki, a kovetkezs§ egyenlettel fejezhetjiik ki:

Ne,y=N,—a-N,-Adn=N,-(1 —a-4n) e 3)

ahol: N, — az allandé terhelés mellett kifejtett motorteljesitményg Le-ben;
An — a valtozé terhelés okozta fordulatszdm-ingadozas értéke, f/perc;

a — az Tviszony hanyadosa (3. abra); :

(a-4n) — dimenziénélkiili mennyiség, amely teljesitményveszteséget fejez
ki, az adott fordulatszdm (4n) ingadozasnal N, szazalékaban
kifejezve.

A tiizel6anyag-szivattyd rogzitett fogasléc mellett, és abban az esetben,

g-n

amikor a fordulatszam-valtozas nem haladja tdl a adn = értéket

(ahol &, — a regulator érzéketlenségi foka, n — a fordulatszam kozépértéke,
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M max + Mmin

ami az n = egyenlséggel fejezhetd ki), az adott Diesel-motorra

2
az a egyiitthaté értéke a 3. dbra alapjan:
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3 l 20

Az a tényezd értékének behelyettesitésével a D—35 tipusi érvénykamras
Diesel-motor teljesitményét az alabbi egyenlet fejezi ki:

N,,= N,-(1—0,00332-4n) Le 4)
Ne és Ney

Le

J6 =

34 ')‘zl SN

=

32 v A

30 i

26 B~ i

o e e
u b Ne o kisérleti dll.terhelés 8
22} Ney ® szamitol! 64=0.3 es

20k T =05sec

18 _Ngv * 520’/77”0” dk '0,«3 és?

%k 7= 01sec

Ney o kisérleti 6,=03;
:: i ol 0,5sec
Noy A kisérlefi 0y =0,3;

0 T-10%ec axca

g " By =const=0,339 kgm sec?

4

2

0

1000 1100 1200 1300 1400 1500
nf/perc

4. dbra. A D—35 Diesel-motor jelleggorbéje valtozé terheléseknél

E’ Diesel-motor teljesitménye miikodé regulatorral (amelynek érzéket-
lenségi foka &, = 0,01) és valtozé terheléssel, amikor a fordulatszam-valtozas
{ P
r2 4 , a kovetkezd kifejezéssel allapithaté meg (3. abra):

értéke An > An, =

N,=N,—[N,-a-4n+ N,-b-(4dn — 4An,) =

E.n

:Ne—l:Ne-a. ..*.Ne.b.(An___e"én]:

An — a,-n]]
2

:Ne'[l"—‘a' sr.n
2

2
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vagy végleges alakjaban:

Nm,:N,_,-[1+ il -(b—a)—'b-An]Le (5)
A fenti kifejezésben:
Ney — a Diesel-motor effektiv teljesitménye, amelyet bekapesolt sza-

balyozéval az adott allandé terhelés mellett fejt ki (Le);

&
N aedn; — "IN, <a rzn — a An, fordulatszam-ingadozas okozta teljesit-
ményveszteség;
g n
An, =~ — amely megfelel az érzéketlenségi zéna hataranak (f/perc);
b — az viszony hanyadosa (3. abra);
An — a fordulatszam-ingadozas értéke (bekapesolt szabalyozé mellett),

amelynél a teljesitményt (IN,,) megallapitottuk.
Az adott Diesel-motorra, bekapcsolt szabalyozé mellett (e, = 0,01) az
a és b egyiitthatdk értéke a 3. abra alapjan:

LR R
S

R . R T
TR

Az a és b értékeket behelyettesitve az (5) kifejezésbe, végleges alakjaban
a bekapcsolt szabalyozéval (g, = 0,01) és valtakozé terhelés mellett dolgozo
Diesel-motor teljesitmény-osszefiiggése a kdvetkezdképpen irhaté:

g +n
2
— N,-[1 + 0,00584 -¢,-n — 0,015 - /In] (6)

N, =N, [1 4 - (0,015 — 0,00332) — 0,015 - An | =

Mint korabban emlitettiik, a (4) és (6) kifejezés azokon a kisérleti adato-
kon alapul, amelyeket a D—35 Diesel-motorral végzett kisérletek nyoman
gytjtottiink.

Abbél a célbél, hogy a fenti kifejezéseket hasznalni lehessen mis valta-
koz6 terheléssel dolgozé motorok altal kifejtett teljesitmény megallapitasara is,
ezek a kifejezések tovabbi kisérleti kiegészitésre szorulnak.

A (4) és (6) kifejezés gyakorlati alkalmazéasa a teljesitmény megallapi-
tasara a motor valtakozé terhelés mellett csak abban az esetben lehetséges,
ha ismerjiik a fordulatszam ingadozasinak mértékét.

14 1V. Osztily Kézleményei XXII/1—2.
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A fordulatszdm ingadozasanak mértéke fiigg: a terhelényomaték egyen-
27

m

L)

16tlenségi fokétol (0x); a terhelényomaték valtozasanak periédusatél (T =

ahol m — a terhelényomaték ingadozasanak gyakoriséga]; a terhelényomaték

. kozépértékétdl (My); a gépesoport eredd inercianyomatékatél (Oy,); a motor
: jelleggorbéjétdl, melynek hatasa kifejezhetd a motor rugalmassagaval (k)
és a fordulatszam csokkenésének egyiitthatéjaval (a,).

Lathaté, hogy a (4) és a (6) kifejezés alkalmazasa gyakorlati célra lehet-
ségessé valik, ha a fordulatszam-ingadozas mértékét a fent felsorolt tényezdsk-
kel kifejezziik.

A fétengely fordulatszaméanak maximalis és minimalis értékét valtozé
terhelés mellett, a kovetkezd kifejezésekkel szamithatjuk™:

9,55 M, -0, -m
20, [[9,55 M, (k — 1))~ 5 m2]

(7

Mpax = 1 5

] (]‘_al)'n'Qﬂa
i 9,55 - M, -0, -m
I Npin =N — ; T 9. (8)
20, - ”9,55 M, -(kE—1) ] L mz]
' Qza'(l_al)'n
Ezekben a kifejezésekben:
M, — a terhelényomaték kozépértéke ‘mkp-ben;
M, — a motor forgatényomatéka, a névleges teljesitménynél, allandé

jellegli terhelésre vonatkoztatva;

(21?));

k — a Diesel-motor rugalmassadganak tényezdje az adott terhelési

m — a terhelényomaték ingadozésanak gyakorisdga [

mod mellett;
a, — a maximalis forgatényomatékhoz és a névleges teljesitményhez
tartozé fordulatszamok viszonya; ‘
Mmax + Mmin

2

n =

Valtozé terhelésnél a motor fordulatszam-valtozasanak mértékét a
kovetkez8képpen fejezhetjiik ki:

An — Mmax ~— Mmin

2

*Borrinszk1y V. N.: A traktormotor iizeme véltozé jellegli terhelésnél. Cikkgytijtemény.
»»Mechanizacija i elektrifikacija szel’szkovo hozjajsztva SzS8zSzR.” A SzU Féldmiivelésiigyi
Minisztériumanak kiaddsa, 1959. 7
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Az Npax €8 Ny, helyébe helyettesitve azok (7) és (8) egyenletekkel adott
értékeit, kapjuk:
: 9,55 M- 6, -m

2@2a-[( 9(»95; -.f(‘fe-_(l;)—. i) ),2 +m2] ©)

An =

An értékének kiszamitasakor a (9) egyenletben k és a, értékét konstansnak
tekintjiik (egyenlének vehetjiik a teljes terhelésnél levé k és a, értékével).

A (4) és (6) egyenletekbe helyettesitve a (9) kifejezés szerinti An értéket,
megkapjuk a (10) és (11) egyenletet, a motor valtozé terhelés mellett kifejezett
teljesitményének megallapitasara.

Igy rogzitett fogasléccel, és akkor, amikor a fordulatszam-ingadozas
£.-n
értéke egyenls vagy kisebb 4n = ’—2— értéknél, azaz amikor a fordulatszam-

ingadozés nem nagyobb, mint a regulator érzéketlenségi zénaja, a teljesitmény
(Ney) megallapitasara szolgalé kifejezés:

2
@Ea § [ s mZ]

A fenti kifejezés a Diesel-motor miikédé szabalyozé esetére, vagyis
amikor a fordulatszim-ingadozas amplitidéja kilép a regulator érzéketlenségi
zomajabol, a kovetkezdképpen médosul:

0,159 Mk'ak'm
9,55 M, - (k — 1)
QL‘a'(l _al)'n

Nev“:Ne' Bt

(10)

0,0716 M,.- 6, - m
Nevae~Il—}—0,00584--£,-n— 7955 M (;; _"1) 3 - (11)
02(1' ’ £ +m2
Opy-(1 —ay)-n

A (4) és (6) empirikus képletekbe a fordulatszdm-ingadozas amplitidéja
helyett a An matematikai kifejezésének (9) beirasaval a (10) és (11) empirikus-
analitikus egyenletek lehet6vé teszik a teljesitmény konnyd kiszadmitasat.

A keresett teljesitmény (IV,,) megallapitasara tehat elssorban ismerni
kell azokat az adatokat (paramétereket), amelyek a motor terhelését jellemzik
(6k R e -2lJ :

m

A tényezik értéke megallapitott hatarok kozott valtozik, és fiigg a trak-
torral végzett mezdgazdasagi miivelettsl (szantas, boronalas, vetés, betakari-
tas stb.). ‘

A fentieken kiviil az N,, teljesitmény megallapitasahoz sziikséges ismerni
a gépcsoport fétengely redukalt ssztehetetlenségi nyomatékat (@y,); a motor

14*
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jelleggorbéjét bekapcsolt szabalyozéval allandé terhelés mellett, ill. a fordulat-
szamot kiilonb6z8 terhelésnél, tovabba a k és a, tényezét.

Az emlitett adatok birtokaban a (9) kifejezés segitségével meghataroz-
hatjuk a fordulatszam-ingadozasinak mértékét (4n). ‘

Az egyenletek ellendrzése céljabél dsszehasonlitottuk N,, kisérleti titon
megallapitott értékét a (10) és (11) egyenletekkel szamitott értékkel.

A szamitashoz a kovetkezs adatokat vettitk fel: a terhelényomaték
egyenldtlenségi foka 0, = 0,3; a periédus-szam: T = 0,5—1,0 sec.

A gépesoport inercianyomatéka: @z, = 0,339 mkp.sec?.

Minthogy a szamitast a D—35 motorra vonatkoztattuk, ennek a Diesel-
motornak a jellemzgit vettiik figyelembe bekapcsolt szabalyozéval. A k és az
a, tényez8k értéke ennek alapjan k = 1,22 és a, = 0,715.

A 4. dbra a D—35 Diesel-motor jelleggorbéjét szemlélteti a valtozoé ter-
helésre vonatkozé kisérleti eredmények, valamint a (10) és (11) kifejezések

nyoméan nyert szamitott adatok alapjan.
A szamitott és kisérleti adatok 6sszehasonlitisabél kittinik az értékek

egybeesése, ami lehet8vé teszi a (10) és (11) kifejezések elfogadasat, illetve
felhasznalasat a gyakorlatban, a D—35 motorhoz kizel allé6 Diesel-motorokra,
a megallapitott kiinduléadatok alapjan.
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