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программных средах MathCAD 15, NI Multisim 14, MATLAB 8.6. Оно 

включало себя сборку, моделирование и оценку работы электрической мо-

дели в режиме реального времени в программной среде NI Multisim 14. 

Плазма – частично или полностью ионизированный газ, образованный 

из нейтральных атомов (или молекул) и заряженных частиц (ионов и элек-

тронов). 

Слово «ионизированный» означает, что от электронных оболочек зна-

чительной части атомов или молекул отделён по крайней мере 

один электрон. Слово «квазинейтральный» означает, что, несмотря на 

наличие свободных зарядов (электронов и ионов), суммарный электриче-

ский заряд плазмы приблизительно равен нулю. Присутствие свободных 

электрических зарядов делает плазму проводящей средой, что обуславлива-

ет её заметно большее (по сравнению с другими агрегатными состояниями 

вещества) взаимодействие с магнитным и электрическим полями. 

Плазма соединяет в себе свойства трех состояний: твердого (металл), 

жидкого (электролит) и газообразного. От металла она берет высокую элек-

тропроводность, от электролита – ионную проводимость, от газа – большую 

подвижность частиц. И все эти свойства переплетаются так сложно, что 

плазма оказывается очень трудной для изучения. 

По сути, электрический разряд между электродами – это и есть холод-

ная плазма, поэтому «плазменной» можно назвать любую свечу зажигания. 

Электрическая прочность газов линейно зависит от давления (Закон 

Пашена) и существенно – от толщины слоя («отклонения» от закона Паше-

на); в случае воздуха в нормальных условиях с толщиной слоя 1 см элек-

трическая прочность составляет приблизительно          ⁄ . Закон Паше-

на: пробойное напряжение   зависит только от произведения    , а не от-

дельно от давления   и зазора  . Чем меньше скорость частиц, тем меньше 

температура. 

На одноэлектродных свечах боковой электрод перекрывает загораю-

щееся топливо и за счет этого смесь сгорает хуже и медленнее. В много-

электродных факел воспламеняется точно по центру искры и его ничто не 

прикрывает. В этом случае из-за «открытого» искрового зазора сгорание 

смеси начинается интенсивней, одноэлектродной свече – фронт пламени 

одноэлектродной свечи теряет время на выход из межэлектродного про-

странства. 

Многочисленные испытания показали, что тонкий электрод обеспечи-

вают увеличенную мощностью искры, а, следовательно, большое по объему 

новорожденное ядро пламени. Эффект мощной искры к тому же обладает 

функцией самоочищения: мощный заряд как бы облизывает кончик элек-

трода, очищая его от нагара. 
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The MoAZ underground dump truck has a hydromechanical transmission, 

including lock-up torque converter and constant-mesh gearbox. The gearshift is 

performed by an electronic control system which improves the performance of 

the truck. During gearshift the gearbox clutch operation is characterized by a high 

level load on the friction plates and high pressure on the friction surfaces. As a 

result, the clutch load calculation is a crucial step of overall transmission control. 

Thus, the purpose of the research is transmission mathematical modeling with the 

transient response analysis during gearshift. 

The initial phase of the mathematical modeling is to create a dynamic model 

of the object of research. Its construction is based on the law of conservation of 

energy, which allows reflecting the physical processes of the technical object 

function correctly. Significant attention is paid to the adequate representation of 

the structure of the object. 

The development of dynamic models of hydromechanical transmission was 

carried out taking into account the need to identify the dependencies between the 

quality indices of transient processes and the main parameters of transmission, 

influencing the character of the transient response. 

The maximum torques       in the transmission elements and dynamic 

factors    were taken as the indicators of the quality of the transient response 

during gearshift. At the same time the operation processes of the gearbox clutches 

were evaluated. 

The dynamic factor can be defined as 

   
     
        

  

where       – the maximum engine torque;     – the transmission ratio at cur-

rent gear. 

The specific power and specific slip work of engaged clutches were taken as 

the criteria for assessment of these processes.  

The structure of the developed transmission mathematical model helped to 

identify the dynamic load on the propeller shafts, gearbox shafts, on the axle 

shafts and tires.  




