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Преимуществами механических передач фрикционного типа перед 
другими видами механических передач является их простота, обеспечи-
вающая низкую себестоимость изготовления, а также работа с понижен-
ными виброакустическими показателями. Одной из таких передач является 
планетарная прецессионная передача фрикционного типа. Одним из во-
просов который необходимо рассмотреть при изучении передачи такого 
типа стал вопрос определения нагрузочной способности и реактивных 
усилий в подшипниковых опорах и точках контакта. 

Разработка модели для определения значений сил в контакте и реак-
ций в опорных элементах проводилась в два этапа. 

На первом этапе рассматривался только сателлит, связанный с ведо-
мым валом и взаимодействующий с центральными колесами.   

Для определения значений сил в линиях контакта сателлита и цен-
тральных колес и реакций в опорах сателлита была составлена система из 
шести уравнений статики. 

На втором этапе рассматривался входной вал передачи. Для модели, 
позволяющей рассчитать момент на ведущем валу и значения реакций в 
подшипниковых опорах ведущего вала исходными данными, служат ре-
зультаты первого этапа, угол наклона сателлита и расстояния между под-
шипниковыми опорами. Для нахождения реакционных связей в опорных 
подшипниковых узлах была также составлена система из 6 уравнений ста-
тики. Совместно решая две системы уравнений, стало возможно опреде-
лить все искомые величины. 

На основании полученных выражений была написана программа на 
языке VBA, Которая позволяла, по исходным данным определять реакци-
онные связи, и соответственно нагрузочную способность механизма. На 
основании использования данной программы стало возможным опреде-
лить оптимальные параметры, при которых нагрузочная способность пере-
дачи будет наибольшая. 
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В состав системы управления входят электрогидравлические испол-

нительные механизмы, обеспечивающие реализацию управляющих воз-

действий на органы управления гидромеханической передачей. Каждый 

механизм представляет собой двухкаскадный гидрораспределитель. Пи-

лотная ступень (пропорциональный клапан) используется для преобразо-

вания электрического сигнала, поступающего от ЭБУ, в гидравлический, 

осуществляющий управление золотником главной ступени, которая произ-

водит регулирование потока рабочей жидкости, поступающего к гидроци-

линдру фрикциона. 

В данной работе был спроектирован пропорциональный клапан, кото-

рый представляет собой двухпозиционный трехлинейный дросселирую-

щий гидрораспределитель золотникового типа с обратной связью по дав-

лению и управлением от пропорционального электромагнита. 

Управление пропорциональным электромагнитом осуществляет ЭБУ, 

формирующий управляющие широтно-импульсные сигналы в виде перио-

дической последовательности прямоугольных импульсов напряжения, по-

даваемых на обмотку электромагнита. Для формирования сигналов управ-

ления ЭБУ располагает модуляторами широтно-импульсных сигналов. 

Для исследования влияния параметров пропорционального клапана на 

качество переходных процессов необходимо создание математической мо-

дели процесса функционирования системы управления фрикционами 

ГМП. Математическая модель представляет собой систему обыкновенных 

дифференциальных уравнений, она составлена на основе динамической 

модели гидропривода. Она разрабатывается с помощью метода сосредото-

ченных масс на основе принципиальной гидравлической схемы привода. 

Динамическая модель представлена на рис. 1. Гидропривод является 

разнородной технической системой, содержащей гидравлические и меха-

нические взаимодействующие элементы. В связи с этим в качестве фазо-

вых переменных модели, характеризующих состояние системы гидропри-

вода, принимаем: для гидравлических элементов расход Q и давление р 

жидкости, а для механических элементов – их перемещение х и скорость V. 

Динамическая модель гидропривода включает 6 инерционных, 8 уп-

ругих и 6 диссипативных элементов. 

Инерционные элементы характеризуют инерционные свойства масс 

золотников исполнительного механизма, поршня гидроцилиндра, а также 

жидкости в трубопроводах. Упругие элементы характеризуют упругие 

свойства пружин и газожидкостной смеси. Диссипативные элементы ха-

рактеризуют потери энергии на трение. 

В результате интегрирования уравнений были получены графики из-

менения во времени фазовых координат гидросистемы управления фрик-

ционами ГМП при имитации процесса включения фрикциона. 




