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Аннотация: Приведены результаты исследования работы трансмиссии трактора МТЗ-82 

на различных передачах. Для автоматизации расчетов при исследовании применено 

имитационное моделирование в среде Simulink. 
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Введение 

При проведении актуальных исследований динамических процессов машинно-

тракторных агрегатов (МТА) при выполнении технологических операций появляется 

острая потребность в моделировании отдельных агрегатов и узлов, а также изменение 

заданной передачи в процессе моделирования [1, 2]. Имитационное моделирование, 

получившее в последнее время широкое распространение в среде Simulink позволяет 

воспроизвести наглядно и достаточно просто любой агрегат или узел, входящий в состав 

МТА [3-4].  

Материалы и методы 

Одним из узлов, имеющих наиболее многочисленные вариации 

выходных значений, является трансмиссия трактора [5]. Понижающий 

редуктор и коробка передач с редуктором трактора МТЗ-82 позволяют 

получать восемнадцать вариантов изменения числа пар зацеплений. Все 

шестерни, входящие в трансмиссию трактора МТЗ-82 приведены на рис. 1, а 

их количество зубьев в таблице 1.  
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Рис. 1. – Кинематическая схема трансмиссии трактора МТЗ-82 

 

Таблица № 1 

Шестерни трансмиссии трактора МТЗ-82, входящие в зацепление 

по передачам и количество их зубьев 

Передача Шестерни, входящие в зацепление 

Шестерни 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

Число зубьев 27 38 24 40 21 43 45 20 37 28 26 32 43 17 31 

Шестерни 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 

Число зубьев 19 12 41 13 69 30 35 30 34 18 47 27 25 26 38 

Шестерни 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 
 

Число зубьев 16 63 30 22 14 37 20 20 25 10 18 15 48 31 
 

 

Для моделирования в среде Simulink разобьем рассматриваемый 

участок трансмиссии на четыре подсистемы (рис. 2) [6-8]: а) подсистема 

gear_1 – понижающий редуктор-удвоитель числа передач (рисунок 1), с 

помощью него можно крутящий момент передавать через редуктор 

(подсистема gear_l1) или минуя его (подсистема gear_h1). На выходе из 
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подсистемы gear_1 будут значения, соответствующие режимам: редуктор 

включен – 1 и редуктор выключен - 2; б) подсистема gear_2 – понижающий 

редуктор коробки передач, с помощью которого можно включить 

понижающий ряд (подсистема gear_l2) или повышающий ряд (подсистема 

gear_2). На выходе будут значения, соответствующие режимам: включен 

редуктор коробки передач с подключением 1, 3, 4 и 5 передач – 1 и 

соответственно с переключением 2, 6, 7 и 8 передач - 2; в) подсистема gear_3 

– имитирует переключение каретки первичного вала для соединения 

напрямую с вторичным валом или для включения рабочего ряда передач. На 

выходе из подсистемы gear_3 будут значения, соответствующие режимам: 

подключены 1 - 8 передачи – 1 и подключена прямая 9 передача - 2; г) 

подсистема gear_4 – имитирует работу четырехступенчатого редуктора 

коробки передач, с помощью которого переключаются попарно передачи с 

первой по восьмую. На выходе из подсистемы gear_4 будут значения, 

соответствующие режимам: подключены 1 и 2 передачи – 1; 3 и 6 передачи – 

2; 4 и 7 передачи – 3; 5 и 8 передачи – 4. 

Для автоматизированного определения передаточных чисел и КПД 

трансмиссии трактора смоделированы подсистемы itr_Transmissin и 

ktr_Transmissin (рис. 3) [9-10]. 

Подсистема itr_Transmissin включает в себя ряд подсистем (рис. 4.1): а) 

подсистема gear ratio 1 – при входном сигнале равном 1 выдает передаточное 

число подключенного понижающего редуктора, при значении 2 - 

передаточное число, равное единице; б) подсистема gear ratio 2 – при 

входном сигнале, равном 1, выдает передаточное число понижающего ряда 

редуктора коробки передач, при значении 2 - передаточное число 

повышающего ряда; в) подсистема gear ratio 3 – при входном сигнале, равном 

1, выдает передаточное число передач от 1 до 8 с учетом всех включенных 

редукторов и при значении 2 - передаточное число 9; г) подсистема gear ratio  
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4 – выдает передаточное число четырехступенчатого редуктора коробки 

передач, соответственно при входном сигнале равном 1– 1 и 2 передач, при 2 

–3 и 6 передач, при 3 – 4 и 7 передач и при 4 – 5 и 8 передач; д) в данном 

блоке определяется полное передаточное число трансмиссии с учетом 

главной передачи и бортовых редукторов. 

 

Рис. 2. – Подсистема переключения понижающего редуктора и коробки 

передач в среде Simulink 

 

 

Рис. 3. – Подсистемы модели трансмиссии трактора МТЗ - 82: 

а - подсистема itr_Transmissin; 

б - подсистема ktr_Transmissin 
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Подсистема ktr_Transmissiя включает в себя такие подсистемы, как 

(рис. 4.2): а) подсистема gear ratio 1 – при входном сигнале, равном 1, выдает 

КПД подключенного понижающего редуктора, при значении 2 – КПД, 

равное единице; б) подсистема gear ratio 2 – при входном сигнале, равном 1, 

выдает КПД понижающего ряда редуктора коробки передач, при значении 2 - 

КПД повышающего ряда редуктора коробки передач; в) подсистема gear ratio 

3 – при входном сигнале, равном 1, выдает КПД передач от 1 до 8 с учетом 

всех включенных редукторов и при значении 2 - КПД 9 передачи; г) 

подсистема gear ratio 4 – выдает КПД четырех ступенчатого редуктора 

коробки передач соответственно при входном сигнале, равном 1 – 1 и 2 

передач, при 2 – 3 и 6 передач, при 3 – 4 и 7 передач и при 4 – 5 и 8 передач; 

д) в данном блоке определяется полное КПД трансмиссии с учетом главной 

передачи и бортовых редукторов.  

В последнем блоке д) родсистема ktr_Transmissinя общий КПД 

трансмиссии определяется по формуле:  

, 

где  – коэффициенты передачи мощности от двигателя до ведущих 

колес соответственно первого и второго мостов, при этом ; , 

 – КПД участка трансмиссии от двигателя до ведущих колес 

соответственно первого и второго мостов. 

КПД участка трансмиссии от двигателя до ведущих колес 

соответственно одного из мостов определяется по известному выражению: 

, 

где  - коэффициент, учитывающие потери холостого хода;  -  КПД, 

учитывающие потери от нагрузки. 
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Рисунок 4 – Структура подсистем модели трансмиссии трактора МТЗ - 82: 

4.1 - подсистема itr_Transmissin; 

4.2 - подсистема ktr_Transmissin 

 

Расчет передаточных чисел рассмотрим на примере подсистемы itr_l1 

понижающего редуктора с шестернями 22/21 и 24/23 (рис. 4.1), которая 

включает блоки постоянных значений, равных количеству зубьев шестерен, 

входящих в зацепление и блоков арифметических действий: деление и 

умножение. Данный блок воспроизводит расчет передаточного числа 

понижающего редуктора: 

Uр= Uр1 Uр2, Uр1=z22/z30 и Uр2=z24/z23,  
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где Uр1, Uр2 - передаточные числа с ведущего на ведомый вал понижающего 

редуктора и с ведомого вала понижающего редуктора на первичный вал 

коробки передач; z22, z30, z24, z23 – число зубьев шестерен понижающего 

редуктора (рис. 1).  

Расчет КПД рассмотрим на примере подсистемы itr_l1 понижающего 

редуктора с шестернями 22/21 и 24/23 (рис. 4.2), которая включает блоки 

постоянных значений КПД пар шестерен, входящих в зацепление и блока 

умножения. Данный блок воспроизводит расчет КПД понижающего 

редуктора под нагрузкой: 

, 

где  – КПД цилиндрической пары шестерен; – КПД конической пары 

шестерен; n, m – количество пар шестерен соответственно цилиндрических и 

конических шестерен. 

Результаты исследований. С помощью рассмотренной модели в среде 

SIMULINK были получены значения передаточных чисел и КПД 

трансмиссии на каждой передаче с использованием редуктора и без него 

(таблице 2). 

Таблица № 2 

Результаты расчетов передаточных чисел и КПД  

трансмиссии трактора МТЗ-82 

Привод 

задних колес  

Передача 

Передаточные 

числа: 

без редуктора / 

с редуктором 

КПД: 

без редуктора / 

с редуктором 

1 242 319,9 0,669 0,603 

2 142,1 187,9 0,669 0,603 

3 83,55 110,5 0,741 0,669 

4 68 89,92 0,741 89,92 

5 57,43 75,93 0,741 0,669 

6 49,06 64,88 0,741 0,669 
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7 39,94 52,81 0,741 0,669 

8 33,73 44,59 0,741 0,669 

9 18,13 23,98 0,821 0,741 
 

Разработанная в среде SIMULINK модель трансмиссии трактора МТЗ-

82 позволяет для необходимых передач получать значения передаточных 

чисел и КПД трансмиссии трактора МТЗ-82, а также наглядно 

демонстрировать принцип расчета передаточных чисел и КПД трансмиссии. 

Предлагаемая модель трансмиссии трактора МТЗ-82 может использоваться 

как отдельно, так и в составе более сложной программы, позволяющей 

моделировать динамические процессы трактора. 
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