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Реферат. Отметили недостатки 3-колесного универсально-пропашного трактора. Для их устранения в ООО 
«Конструкторско-технологический центр сельскохозяйственного машиностроения» разработали 4-колесный универсаль-
но-пропашной трактор с изменяемым клиренсом. (Цель исследования) Определить изменение давления в гидросистеме 
и время перевода заднего моста из одного вида клиренса на другой. (Материалы и методы) Показали, что клиренс за-
днего моста можно изменить с помощью специального механизма – с минимальными затратами труда, без применения 
подъемных средств и монтажно-демонтажных работ. Пояснили, что механизм приводится в действие рабочим гидро-
цилиндром. Эксперименты проводили на опытном образце трактора с регулируемым клиренсом, снабженной раздель-
но-агрегатной навесной системой при частоте вращения двигателя 1200-2000 оборотов в минуту. В гидросистеме ис-
пользовали масло М10Г2К, подогрев его до 65 градусов Цельсия (при температуре окружающей среды 33-35 градусов 
Цельсия). (Результаты и обсуждение) Гидросистема состоит из гидронасоса НШ-32, гидрораспределителя Р80, двух ра-
бочих гидроцилиндров Ц50-200, гидрозамка двусторонного действия, гидробака, фильтров, шлангов и труб высокого дав-
ления. У входного и выходного канала рабочих гидроцилиндров, приводящих в действие механизма изменения клиренса 
заднего моста, установили гидрозамки, а по гидролинии, связывающей гидрозамки с гидрораспределителем, разместили 
диафрагменные датчики давления модели SS302 фирмы Sendor Sensor с диапазоном измерения от 0 до 40 мегапаскалей. 
(Выводы) Определили, что при частоте вращения коленчатого вала двигателя 1300-2000 оборотов в минуту время пере-
вода заднего моста с низкого клиренса на высокий составляет 2,2-4,4 секунды, а давление в гидросистеме равно 3,8-16,4 
мегапаскаля. Выявили, что при переводе с высокого на низкий клиренс эти показатели, соответственно, составили 1,0-1,4 
секунды и 0,99-9,90 мегапаскаля.
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В хлопкосеющих хозяйствах для работы в меж-
дурядьях с развитыми кустами хлопчатника 
применяют высококлиренсные 3-колесные 

тракторы [1-3]. Они имеют существенные специфи-
ческие недостатки, главные из них [4]:

- негативное техногенное воздействие на почву;
- перегрузка шин передних колес;
- низкая поперечная устойчивость;
- низкая годовая загрузка, регламентируемая толь-

ко сезоном работ на хлопчатнике.
Если не считать агротехнической проходимости 

[5, 6] эти недостатки в определенной степени отсут-
ствуют у 4-колесных тракторов [7, 8]. Одним из пер-
вых 4-колесных тракторов, созданных в направлении 
повышении агротехнической проходимости, был уни-
версально-пропашной трактор Т-40 и Т-40М с изме-
няющимся клиренсом [9]. Однако попытки использо-
вания для междурядной обработки посевов хлопчат-
ника 4-колесных тракторов – как серийных, так и с 
изменяющимся клиренсом – из-за их недостаточной 
агротехнической проходимости не увенчались успе-
хом. В настоящее время проводятся научно-исследо-
вательские работы по устранению этого недостатка 
4-колесных тракторов [10, 11].

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ – определить изменение дав-
ления в гидросистеме и время перевода заднего мо-
ста из одного вида клиренса на другой.Материалы и 
методы. В целях устранения недостатков 3-колесных 

тракторов в ООО «Конструкторско-технологический 
центр сельскохозяйственного машиностроения» раз-
работали 4-колесный универсально-пропашной трак-
тор с регулируемым клиренсом [11]. В зависимости 
от вида агротехнологической операции можно изме-
нять клиренс с низкого на высокий и наоборот.

Специальный механизм под задним мостом изме-
няет положение корпуса дополнительной конечной 
передачи (ДКП) относительно кожуха полуоси задне-
го моста. У этих тракторов максимальный клиренс 
обеспечивается при нижнем положении зубчатого ко-
леса ДКП относительно шестерни, то есть когда зуб-
чатое колесо находятся под трактором. При поворо-
те корпуса дополнительной конечной передачи отно-
сительно корпуса ведущего моста зубчатое колесо, 
закрепленное на полуоси ведущего колеса трактора, 
движется относительно шестерни. В результате кли-
ренс под трактором уменьшается.

Однако такой способ регулировки клиренса задне-
го моста трактора трудоемок, требуются подъемные 
средства (кран, тельфер, домкрат или др.) и не менее 
двух рабочих. В связи с изложенными возникла не-
обходимость в изыскании нового технического реше-
ния бесступенчатого изменения клиренса заднего мо-
ста трактора с минимальными затратами труда, без 
применения подъемных средств и проведения мон-
тажно-демонтажных работ [12].

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ. В ООО «Конструктор-

1LLC «Design and Technology Center for Agricultural Engineering», Tashkent, Republic of Uzbekistan;
2Tashkent State Technical University named after Islam Karimova, Tashkent, Republic of Uzbekistan;
3Tashkent Institute of Irrigation and Agricultural Mechanization Engineers, Tashkent, Republic of Uzbekistan

Abstract. The authors noted the disadvantages of the 3-wheel universal row-crop tractor. To eliminate them, LLC Design and 
Technological Center for Agricultural Engineering developed a 4-wheel universal row-crop tractor with variable ground clearance. 
(Research purpose) To determine the pressure change in the hydraulic system and the transfer time of the rear axle from one type 
of clearance to another. (Materials and methods) The authors showed that the rear axle clearance could be changed using a special 
mechanism - with minimal labor costs, without the use of lifting equipment and assembly and dismantling works. They explained 
that the mechanism was driven by a working hydraulic cylinder. The experiments were carried out on a prototype tractor with 
adjustable ground clearance, equipped with a separate-aggregate hinged system at an engine speed of 1200-2000 rpm (revolutions 
per minute). M10G2K oil was used in the hydraulic system, heating it to 65 degrees Celsius (at an ambient temperature of 33-35 
degrees Celsius). (Results and discussion) The hydraulic system consisted of an NSh-32 hydraulic pump, a P80 hydraulic valve, 
two Ts50-200 working hydraulic cylinders, a double-acting hydraulic lock, a hydraulic tank, fi lters, hoses and high pressure pipes. 
At the inlet and outlet channels of the working hydraulic cylinders, which activated the mechanism for changing the rear axle 
clearance, hydraulic locks were installed, and diaphragm pressure sensors model SS302 from Sendor Sensor with a measurement 
range from 0 to 40 megapascals were placed along the hydraulic line connecting the hydraulic locks with the hydraulic valve. 
(Conclusions) The authors determined that the time for transferring the rear axle from low clearance to high was 2.2-4.4 seconds, 
and the pressure in the hydraulic system was 3.8-16.4 megapascals at an engine speed of 1300-2000 rpm. It was found that when 
transferring from high to low ground clearance, these indicators amounted to 1.0-1.4 seconds and 0.99-9.90 megapascals.
Keywords: cotton growing, tractor, rear axle, clearance change mechanism.

■ For citation: Akhmetov A.A., Akhmedov Sh.A., Astanov B.Zh., Kambarova D.U., Botirov R.M. Rabota mekhanizma 
izmeneniya klirensa zadnego mosta universal’no-propashnogo traktora [Mechanism operation for changing the rear 
axle clearance of a universal row-crop tractor]. Sel’skokhozyaystvennye mashiny i tekhnologii. 2021. Vol. 15. N1. 41-47 
(In Russian). DOI 10.22314/2073-7599-2021-15-1-41-47.



4343

 СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫЕ МАШИНЫ И ТЕХНОЛОГИИ • Том 15 • N1 • 2021 AGRICULTURAL MACHINERY AND TECHNOLOGIES • Volume 15 • N1 • 2021

МОБИЛЬНЫЕ ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА MOBILE ENERGY UNITS

ско-технологический центр сельскохозяйственного 
машиностроения» разработали механизм бесступен-
чатого изменения клиренса заднего моста трактора с 
рычажным приводом (рис. 1) [12].

При необходимости перевода трактора на высоко-
клиренсный вариант оператор слегка откручивает 
крепежные элементы и убеждается в возможности 
вращения обоймы. После чего он дает команду на 
шток гидроцилиндра на выдвижение наружу, кото-
рый в свою очередь посредством рычага поворачива-
ет обойму. Вместе с ней вращается закрепленный к 
ней корпус дополнительной конечной передачи, пе-

реводя его в вертикальное положение и увеличивая 
тем самым клиренс заднего моста (рис. 2a).

Для перевода трактора с высококлиренсного в низ-
коклиренсное положение оператор дает команду на 
втягивание штока внутрь гидроцилиндра, и проис-
ходит обратное движение всех деталей. Дополнитель-
ная конечная передача отклоняется от вертикали в 
пределах 0-90°, бесступенчато уменьшая клиренс за-
днего моста (рис. 2b).  

Поскольку механизм изменения клиренса заднего 
моста опытного образца трактора с регулируемым 
клиренсом приводится в действие рабочим гидроци-
линдром, важно определить изменение давления в 
гидросистеме и время перевода заднего моста из од-
ного вида клиренса на другой. Для этого применяли 
специальную аппаратуру, состоящую из диафрагмен-
ных датчиков, соединенных кабелем с аналогово-циф-
ровым преобразователем ЭВМ (рис. 3).

Опытный образец трактора с регулируемым кли-
ренсом снабдили раздельно-агрегатной навесной си-
стемой при частоте вращения двигателя 1200-2000 min-1 

Рис. 1. Механизм изменения клиренса заднего моста тракто-
ра: а – вид спереди; b – вид сбоку: 1 – полуось; 2 – колесо, 
3 – корпус  ДКП; 4, 11 – крепежные элементы; 5 – торцевой 
фланец; 6 – обойма; 7 – рычаг; 8 – шток; 9 – кронштейн  наве-
ски; 10 – рукава; 12 – фиксационный фланец; 13 – подшипник; 
14 – паза; 15 – палец; 16 – гидроцилиндр; 17 – гидрозамок; 
18 – кронштейн
Fig. 1. Mechanism for changing the tractor rear axle clearance: 
a – front view; b – side view: 1 – semiaxis; 2 – wheel, 3 – body; 
4, 11 – fasteners; 5 – end fl ange; 6 – clip; 7 – lever; 8 – stock; 
9 – hinge bracket; 10 – sleeves; 12 – fi xing fl ange; 13 – bearing; 
14 – groove; 15 – stud; 16 – hydraulic cylinder; 17 – hydraulic 
lock; 18 – bracket

a

b

a b

Рис. 2. Опытный образец трактора с регулируемым клирен-
сом в двух положениях: а – высококлиренсном; b – низкокли-
ренсном
Fig.2. A prototype tractor with adjustable ground clearance: high 
clearance (a) and low clearance (b) positions

Рис. 3. Аппаратура для измерения давления в гидросистеме и 
времени перевода заднего моста с одного клиренса на другой
Fig.3.Equipment for measuring pressure in the hydraulic system 
and the time of moving the rear axle clearance from one another
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и при температуре окружающей среды 33-35°С. При 
этом в гидросистеме использовалось масло М10Г2К, 
подогретое до 65°С.

Гидросистема опытного образца трактора с регу-
лируемым клиренсом состоит как у общеизвестных 
тракторов [13, 14] из гидронасоса НШ-32, гидрорас-
пределителя Р80, двух рабочих гидроцилиндров Ц50-
200, гидрозамка двусторонного действия, гидробака, 
фильтров, шлангов и труб высокого давления (рис. 4).

У входного и выходного канала рабочих гидроци-
линдров приводящих в действие механизма измене-
ния клиренса, установлены гидрозамки, а по гидро-
линии, связывающей гидрозамки с гидрораспреде-
лителем, разместили диафрагменные датчики давле-
ния [15] модели SS302 фирмы Sendor Sensor с диапа-
зоном измерения от 0 до 40 МПа при точности 0,5% 
(рис. 5). 

Сигналы, поступающие от диафрагменных датчи-
ков через аналогово-цифровой преобразователь по 

кабелю передавались непосредственно на ЭВМ [16-
17] и обрабатывались по специальной программе 
Arduino [18-20].

При частоте вращения коленвала двигателя трак-
тора 2000 мин-1 во время перевода заднего моста с 
низкого клиренса на высокий с момента открытия ги-
дрозамка в течение 0,2 с давление в системе достига-
ет до 10,8 MПa (рис. 6). Одновременно с этим шток 
первого рабочего гидроцилиндра начинает переме-
щаться наружу и поднимает одну из сторон заднего 
моста. Полное перемещение штока занимает 0,6 с. 
При этом давление в системе снижается до 5,8 МПа. 
Затем шток останавливается, в течение 0,2 с давле-
ние в системе поднимается с 5,8 до 16,4 МПа. Одно-
временно шток второго рабочего гидроцилиндра на-
чинает перемещение наружу и поднимает другую сто-
рону заднего моста. Процесс полного перемещения 
штока продлится 0,9 с при давлении в системе 7,6 
МПа. После остановки штока в течение 1 с давление 
в системе возрастает до 18,3 МПа, и процесс подъема 
второй стороны заднего моста завершается, а золот-
ник гидрораспределителя закроется. С момента за-
крытия золотника в течение 0,2 с давление в системе 
снижается до 0, и гидрозамок закроется. После закры-
тия гидрозамка давления в системе в течение 5,1 с воз-
растает до 4-5 МПа и стабилизируется.

При переводе заднего моста с высокого на низкий 
клиренс в течение 0,2 с давление в системе снижает-
ся, а потом в течение 0,2 с оно возрастает до 9,9 МПа, 
и процесс перевода начинается. Здесь полное втяги-
вание штока внутрь первого рабочего гидроцилин-
дра занимает 0,6 с при снижении давления в системе 
до 4,6 МПа, и процесс перевода клиренса одной сто-
роны заднего моста завершается. После этого в тече-
ние 0,2 с давления в системе возрастает до 9,1 МПа, 
и начинается процесс перевода клиренса другой сто-
роны заднего моста. Полное втягивание штока внутрь 
второго рабочего гидроцилиндра занимает 0,5 с, од-

Рис. 4. Схема соединения диафрагменных датчиков давления 
к гидросистеме трактора: Ц1.1, Ц1.2 – гидроцилиндры; ГЗ 
– гидрозамок; ДД1, ДД2 – датчики давления; Р1 – гидрорас-
пределитель; Н1 – гидронасос; Б1 – гидробак; Ф2 – фильтр; 
К1.1-К3.1 – гидровыводы; АТ1 – охладитель 
Fig. 4. Connection diagram of diaphragm pressure sensors with 
tractor hydraulic system: Ц1.1, Ц1.2 – hydraulic cylinders, ГЗ – 
hydraulic lock, ДД1, ДД2 – pressure sensors,, Р1 – hydraulic 
valve, Н1 – hydraulic pump, Б1 – hydraulic tank, Ф2 – fi lter, 
К1.1-К3.1 – hydraulic outlets, АТ1 – cooler

Рис. 5. Диафрагменный датчик давления модели SS302 фир-
мы Sendor Sensor
Fig. 5. Diaphragm pressure sensors model SS302 which produced 
by «Sendor Sensor» company
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новременно давление в системе снижается до 1,8 МПа. 
В конце перевода в течение 0,1 с оно возрастает до 
2,9 МПа и стабилизируется.

Рассмотрим данные по двум остальным измере-
ниям, то есть при  частоте вращения коленвала дви-
гателя трактора 1300 мин-1 и 1500 мин-1 (таблица). 

При увеличении частоты вращения коленвала двига-
теля трактора от 1300 мин-1 до 1500 мин-1 – как при 
переводе с низкого на высокий клиренс, так и при пе-
реводе с высокого на низкий – давление в гидроси-
стеме возрастает, а время перевода клиренса умень-
шается.

При частоте вращения коленчатого вала двигате-
ля 1300-2000 мин-1 время перевода заднего моста с 
низкого клиренса на высокий составляет 2,2-4,4 с, а 
давление в гидросистеме находится в диапазоне 3,80-
16,40 МПа, тогда как при переводе с высокого на низ-
кий клиренс эти показатели, соответственно, соста-
вили 1,0-1,4 с и 0,99-9,90 МПа.

Как видим, процесс перевода клиренса быстроте-
чен, оператор не успевает его отслеживать. Чтобы 
оператор успевал реагировать на происходящие про-
цессы, необходимо увеличить время их протекания 
путем установки дросселя на гидролинии.

ВЫВОДЫ. Определили, что время перевода задне-
го моста с низкого клиренса на высокий или наобо-
рот, а также давление в гидросистеме зависит от ча-
стоты вращения коленчатого вала двигателя. При ее 
возрастаниис 1300 до 2000 мин-1 эти показатели, со-
ответственно, изменяются: при повышении клирен-

Рис. 6. Изменение давления p в гидросистеме в зависимости 
от времени t
Fig.6. Change in pressure p in the hydraulic system depending on 
time t

ДАВЛЕНИЕ В ГИДРОСИСТЕМЕ В ЗАВИСИМОСТИ ОТ ЧАСТОТЫ ВРАЩЕНИЯ КОЛЕНЧАТОГО ВАЛА ДВИГАТЕЛЯ

И ПЕРЕВОДА КЛИРЕНСА С ОДНОГО ПОЛОЖЕНИЯ НА ДРУГОЙ

PRESSURE IN THE HYDRAULIC SYSTEM DEPENDING ON THE ENGINE SPEED AND THE CLEARANCE TRANSFER FROM ONE POSITION TO ANOTHER

Показатели Indicators
Частота вращения коленчатого вала двигателя, мин-1

Engine crankshaft rotation speed, min-1

1300 1500 2000
Давление в гидросистеме при переводе с низкого на высокий 
клиренс, МПа: максимальное
Pressure in the hydraulic system when transferring from low to high 
ground clearance, MPa: maximum 

15,10 16,3 18,0

    на старте на 1-ом гидроцилиндре
at the start on the 1st hydraulic cylinder 10,20 11,60 10,6

    в конце перевода клиренса на 1-ом гидроцилиндре 
at the end of the clearance transfer on the 1st hydraulic cylinder 3,80 4,77 5,80

    на старте на 2-ом гидроцилиндре
at the start on the 2nd hydraulic cylinder 14,90 15,80 16,4

    в конце перевода клиренса на 2-ом гидроцилиндре
at the end of the clearance transfer on the 2nd hydraulic cylinder 4,50 6,30 7,66

Время перевода клиренса, с
Clearance transfer time, s 4,4 2,5 2,2

Давление в гидросистеме при переводе с высокого на низкий 
клиренс, МПа: максимальное
Pressure in the hydraulic system when transferring from high to low 
ground clearance, MPa: maximum

5,80 8,70 9,90

    на старте на 1-ом гидроцилиндре
at the start on the 1st hydraulic cylinder 5,80 6,41 9,90

    в конце перевода клиренса на 1-ом гидроцилиндре 
at the end of the clearance transfer on the 1st hydraulic cylinder 0,99 2,10 4,60

    на старте на 2-ом гидроцилиндре
at the start on the 2nd hydraulic cylinder 5,50 8,70 9,10

    в конце перевода клиренса на 2-ом гидроцилиндре
at the end of the clearance transfer on the 2nd hydraulic cylinder 1,80 1,70 2,90

Время перевода клиренса, с
Clearance transfer time, s 1,30 1,00 1,40

Таблица  Table
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са – с 2,2 до 4,4 с и с 3,80 до 16,40 МПа; при пониже-
нии клиренса – с 1,0 до 1,4 с и с 0,99 до 9,90 МПа. Для 

обеспечения контроля со стороны оператора необхо-
димо установить дроссель на гидролинии.
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