17
4

Для заказа доставки работы 

воспользуйтесь поиском на сайте http://www.mydisser.com/search.html
ПОЛТАВСЬКА ДЕРЖАВНА АГРАРНА АКАДЕМІЯ

На правах рукопису

Назаренко Олексій Олексійович

УДК 629.114
ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ 

МАШИННО-ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ ОБГРУНТУВАННЯМ РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧИХ РЕЖИМІВ

спеціальність 05.05.11 – машини і засоби механізації сільськогосподарського виробництва

Дисертація на здобуття наукового ступеня 

кандидата технічних наук

Науковий керівник:

Заслужений діяч науки і техніки України, доктор технічних наук, професор  Головчук А.Ф.
Полтава – 2013
ЗМІСТ

	Вступ.....................................................................................................................
	5

	РОЗДІЛ 1.  СТАН  ПИТАННЯ  ТА  ЗАВДАННЯ  ДОСЛІДЖЕНЬ..……….....
	11

	1.1. Аналіз режимів роботи МТА на базі колісних тракторів..……........
	11

	1.2. Шляхи покращення паливної економічності МТА………...…….....
	18

	1.3. Аналіз характеристик паливоподачі дизелів колісних тракторів.....
	22

	1.4. Аналіз систем паливоподачі колісних тракторів та їх впливу               на ефективність експлуатації МТА……………………………………...
	29

	Висновки по першому розділу…..………………………..…………..…..
	39

	Розділ 2. МАТЕМАТИЧНІ МОДЕЛІ ДЛЯ ВИЗНАЧЕННЯ ВПЛИВУ РЕСУРСОЗБЕРІГАЮЧИХ РЕЖИМІВ СИСТЕМИ ПАЛИВОПОДАЧІ НА ПІДВИЩЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ ЕКСПЛУАТАЦІЇ МАШИННО-ТРАКТОРНИХ АГРЕГАТІВ……………………………………………………
	41

	2.1. Основні принципи, прийняті при розробці математичних моделей
	41

	2.2. Структурно-функціональна схема динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”…………………………………………………………………...
	43

	2.3. Математична модель системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”..……....................................
	46

	2.4. Особливості процесів рушання, розгону та дослідження в їздовому циклі машинно-тракторного агрегату………………………...
	56

	2.5. Характеристики паливоподачі МТА при виконанні основного обробітку ґрунту………….……………………………………………….
	58

	2.6. Характеристики паливоподачі МТА при виконанні транспортних робіт………………………………………………………………………..
	65

	2.7. Характеристики паливоподачі МТА при виконанні поверхневого обробітку ґрунту…………………………………………………………..
	67

	2.8. Результати теоретичних досліджень динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”…………………………………………………………………...
	70

	Висновки по другому розділу.…………………………………………...
	76

	РОЗДІЛ 3. ПРОГРАМА ТА МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИХ  ДОСЛІДЖЕНЬ…………………………………………………………………...
	78

	3.1. Мета експериментальних досліджень………………………………
	78

	3.2. Програма і об’єкти експериментальних досліджень.……………...
	79

	3.3. Установки, обладнання і вимірювальна апаратура для експери-ментальних досліджень…………………………………………………..
	90

	3.4. Програма і методика лабораторних досліджень системи регулювання паливоподачі.………………………………………………
	102

	3.5. Програма і методика експлуатаційних досліджень.……………….
	104

	3.5.1. Визначення паливних характеристик тракторного транспорт-ного агрегату………………………………………………………………
	105

	3.5.2. Визначення техніко-економічних показників машинно-тракторного агрегату……………………………………………………..
	107

	3.6. Похибки експериментальних результатів досліджень…………….
	113

	Висновки по третьому розділу.…..………………………………...…….
	114

	РОЗДІЛ 4.  Результати  експериментальних  досліджень……
	115

	4.1. Швидкісні характеристики паливного насоса НД 22/6Б4 з серійним регулятором і розробленою системою регулювання паливоподачі………………………………………………………………
	115

	4.2. Паливно-швидкісна характеристика МТА на базі трактора тягового зусилля 30 кН при виконанні транспортних робіт…………...
	122

	4.3. Швидкісна характеристика транспортного МТА…………….……
	126

	4.4. Визначення продуктивності та експлуатаційної паливної економічності МТА на базі трактора тягового зусилля 30 кН при виконанні основного та поверхневого обробітку ґрунту………………
	128

	4.5. Перевірка адекватності математичної моделі……………………...
	134

	4.6. Економічне обґрунтування ефективності використання розроб-леної системи регулювання паливоподачі мобільних енергетичних засобів……………………………………………………………………...
	137

	Висновки по четвертому розділу.…..……………………………………
	143

	висновки……………………………………………………………….…..
	145

	Список використаних джерел………………………………..….......
	147

	додатки………………………………………………………………………..
	163

	Додаток А. Програма математичної моделі системи МТА “енерге-тичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”…....
	164

	Додаток Б. Приклад розрахунку розгону МТА (Т-150К+РЖТ-8) на математичній моделі системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”………………………………..
	176

	Додаток В. Протоколи польових досліджень…………………………...
	183

	Додаток Д. Протоколи впроваджень…………………………………….
	196

	Додаток Е. Патенти, отримані з використанням матеріалів дисерта-ційної роботи……………………………………………………………...
	207


ВСТУП

Ефективність сільськогосподарського виробництва в значній мірі залежить від експлуатаційних показників машинно-тракторних агрегатів (МТА) при виконанні технологічних операцій, які характеризуються зміною режимів навантаження. Сучасні МТА – це складні енергонасичені комплекси, які є одними з основних споживачів паливно-енергетичних ресурсів. Проблема зменшення запасів паливно-енергетичних ресурсів в свою чергу має велике економічне значення. Тому покращення паливної економічності енергетичних засобів є суттєвим резервом економії рідкого палива, зокрема в аграрному секторі економіки України. 

Одним із резервів зниження експлуатаційної витрати палива та підвищення ефективності експлуатації МТА є оптимальне пристосування характеристик паливоподачі до умов його роботи.
На двигунах сільськогосподарських тракторів, комбайнів та інших мобільних машин, для роботи яких вимагається підтримання постійної швидкості руху при виконанні польових робіт як на номінальному, так і на часткових режимах незалежно від зміни навантаження, отримали широке застосування всережимні регулятори частоти обертання. До таких польових робіт відноситься оранка, сівба та збирання зернових, технічних і овочевих культур, міжрядний обробіток тощо.

Відомі дослідження науковців показали, що тип регулятора суттєво впливає на паливно-економічні, екологічні та динамічні показники трактора і автомобіля. Так, застосування однорежимних або дворежимних регуляторів на дизелях колісних тракторів, при виконанні ними транспортних робіт, дає можливість порівняно із всережимними покращити паливну економічність.

Колісні трактори, окрім транспортних, виконують ще цілий ряд робіт, де потрібен всережимний регулятор. Можна зробити висновок про доцільність встановлення на сільськогосподарських колісних тракторах універсальних регуляторів із автоматичною системою регулювання паливоподачі, яка дозволяє на польових роботах використовувати їх як всережимний регулятор, а при перевезенні вантажів – як дворежимний чи однорежимний з пологими частковими характеристиками.
Розроблено і досліджено декілька конструкцій універсальних регуляторів для колісних тракторів, але залишалися невирішеними питання наукового обгрунтування автоматичного регулювання паливоподачі в залежності від навантаження МТА.

Для ефективного використання МТА тракторист повинен керувати навантаженням двигуна, напрямком руху, роботою сільськогосподарської машини, контролювати системи та механізми трактора і сільськогосподарської машини, а також забезпечувати безпеку руху. З підвищенням робочих швидкостей суттєво збільшується напруженість роботи тракториста, який керує складним комплексом систем і механізмів МТА. Чим більша робоча швидкість і складність технологічної операції, тим більший потік інформації опрацьовує тракторист і тим частіше доводиться втручатися в роботу МТА, що призводить до швидкої втоми тракториста.

З огляду на викладене нами запропонована на колісних тракторах ХТЗ автоматична ресурсозберігаюча система регулювання паливоподачі, яка дозволяє без зупинки МТА і втручання людини автоматично змінювати всережимне регулювання на дворежимне і навпаки. 
Зв’язок роботи з науковими темами. Робота виконана відповідно з Державними програмами: “Виробництво технологічних комплексів машин і обладнання для агропромислового комплексу в 1998-2005 роках”, розробленою відповідно до Постанови Кабінету Міністрів України від 1 грудня 1997 року    № 1341; “Розробка і впровадження у виробництво машинно-технологічних систем для механізованого виробництва сільськогосподарської продукції на основі енергозберігаючих, екологічно безпечних технологій і технологічних засобів для різних форм господарювання” (ДР № 0100U005610, 2005-2010 рр.); “Розробка і впровадження у виробництво енергозберігаючих, екологічно безпечних технологічних систем у рослинництві” (ДР № 0106U001213, 2006-2011 рр.); з Комплексною програмою розвитку сільського господарства Полтавської області у 2001-2010 роках; з договором про науково-технічне співробітництво з ВАТ “Чугуївська паливна апаратура” Харківської області і ВАТ “Кошманівське ремонтне підприємство” Полтавської області. Результати роботи впроваджені в реалізацію Державної програми по технічній політиці в агропромисловому комплексі на період до 2010 р., затвердженої розпорядженням Кабінету Міністрів України № 93-Р від 15.02.2006 р.

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є підвищення ефективності експлуатації МТА у складі із колісним енергетичним засобом тягового зусилля 30 кН шляхом обґрунтування ресурсозберігаючих параметрів системи регулювання паливоподачі та режимів роботи.

Для досягнення поставленої мети визначені наступні завдання:
-
виконати аналіз результатів наукових досліджень з підвищення ефективності МТА шляхом регулювання системи паливоподачі двигунів колісних тракторів тягового зусилля 30 кН;
-
удосконалити математичну модель динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”, та визначити ресурсозберігаючі характеристики паливоподачі в залежності від режимів навантаження;
-
розробити програму, виготовити і провести порівняльні дослідження експериментальної системи паливоподачі, формалізувати їх результат, перевірити адекватність удосконаленої математичної моделі;
-
провести порівняльні дослідження роботи МТА, до складу якого входить трактор тягового зусилля 30 кН, на польових та транспортних роботах із застосуванням експериментальної ресурсозберігаючої системи паливоподачі та без неї;

-
визначити економічну ефективність впровадження у виробництво розробленої системи регулювання паливоподачі.

Об’єкт дослідження: процес експлуатації МТА, зв’язок процесу з параметрами системи паливоподачі.

Предмет дослідження: підвищення ефективності експлуатації МТА обґрунтуванням ресурсозберігаючих режимів.
Методи дослідження: теоретичні дослідження виконані із застосуванням основних положень теоретичної механіки, вищої математики, математичної статистики. Експериментальні дослідження проведені на стендах і на МТА в умовах сільськогосподарського виробництва з використанням відомих методів моделювання та математичної статистики. Розрахунки та обробка результатів експериментальних досліджень виконані з використанням програмного забезпечення Visual Fortran 5.0 та Microsoft Office Excel 2003.
Наукова новизна одержаних результатів:
· вперше, на основі теоретичних досліджень, встановлено, що для зменшення витрати палива МТА необхідно використовувати паливну систему із визначеними ресурсозберігаючими режимами [24, 35, 106]; 
· для керування ефективністю МТА вперше виконано комплексне обґрунтування ресурсозберігаючих режимів розробленої системи паливоподачі в залежності від навантаження МТА [103, 105];

· для визначення впливу системи регулювання паливоподачі на експлуатаційні показники уточнено математичну модель динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”, яка відрізняється від відомих тим, що враховує рівняння тягового зусилля і погектарної витрати палива при неусталених навантаженнях та режимах       роботи [104].

Практичне значення одержаних результатів:

· запропонована і обґрунтована нова універсальна конструкція системи паливоподачі, яка дозволяє при дворежимному регулюванні зменшити експлуатаційну витрату палива на 4,6…6,1% на транспортних роботах та 3,7…8,9% при поверхневому обробітку ґрунту, порівняно із всережимним;

· одержані результати теоретичних та експериментальних досліджень впроваджені в ВАТ “Чугуївський завод паливної апаратури” та ВАТ “Кошманівське ремонтне підприємство” при проектуванні та удосконаленні нових регуляторів паливних насосів високого тиску;
· ефективність запропонованих технічних рішень підтверджена економічним ефектом, отриманим від впровадження розробленої системи паливоподачі у ВАТ “Кошманівське ремонтне підприємство” Полтавської області при виконанні транспортних перевезень МТА, що склав 7820 грн у рік на один трактор.

Основні положення наукової роботи використовуються в навчальному процесі при підготовці спеціалістів з напряму 6.100102 “Процеси, машини та обладнання агропромислового виробництва” в Полтавській державній аграрній академії та Уманському національному університеті садівництва.

Особистий внесок здобувача. Основні результати дисертаційної роботи здобувачем отримані самостійно. У наукових працях, виконаних у співавторстві, особистий внесок такий:

[4, 112] – проведений аналіз існуючих схем універсальних регуляторів швидкості та досліджено кінематику універсального регулятора із системою регулювання паливоподачі мобільних енергетичних засобів;

[24] – розроблена методика і проведені експериментальні дослідження характеристик паливоподачі на різних режимах регулювання;
[35] – розроблена конструкція та досліджена робота автоматичної системи регулювання паливоподачі для МТА з трактором тягового зусилля     30 кН;

[33] – досліджена робота машинно-тракторних агрегатів на базі трактора Т-150 К при виконанні транспортних та польових робіт;

[35, 114, 115] – розроблений універсальний регулятор, обладнаний системою регулювання паливоподачі дизеля мобільного енергетичного засобу.
Апробація результатів досліджень. Основні положення дисертаційної роботи були докладені, обговорені та схвалені на Міжнародній науково-практичній конференції “АГРОМЕХ-2004” (м. Львів, 2004 р.); на Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми та перспективи розвитку аграрної механіки” (м. Дніпропетровськ, 2004 р.); на XIII Міжнародній науково-технічній конференції “Технічний прогрес у сільськогосподарському виробництві” (смт. Глеваха ННЦ ІМЕСГ, 2005 р.); на Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми конструювання та експлуатації сільськогосподарської техніки” (м. Дніпропетровськ, 2005 р.); на Міжнародній науково-практичній конференції “Проблеми та перспективи розвитку механізації агропромислового виробництва” (м. Полтава, 2006 р.); на Міжнародній науково-практичній конференції “Технічний прогрес в АПК”             (м. Харків, 2007 р.); на Міжнародному науково-практичному семінарі “Перспективи та шляхи використання машин в аграрному виробництві”              (м. Полтава, 2007 р.); на Міжнародній науково-методичній конференції “Технічне забезпечення інноваційних технологій АПК” (м. Харків, 2010 р.); на Міжнародній науково-практичній конференції “Енергозбереження і альтернативні джерела енергії: проблеми та шляхи їх вирішення” (м. Полтава, 2010 р.); на XI Міжнародній науково-технічній конференції АС ПГП “Промислова гідравліка і пневматика” (м. Мелітопіль, 2010 р.); на ІХ Міжнародній науково-методичній конференції “Інженерно-технічне забезпечення інноваційних технологій сервісу машин” (м. Харків, 2011 р.); на щорічних науково-технічних конференціях професорсько-викладацького складу Полтавської державної аграрної академії (2003 – 2012 рр.).

Публікації. Основний зміст дисертаційної роботи опубліковано в               6 наукових статтях фахових видань та 2 тезах доповідей, з яких 4 статті – самостійно. Отримано 3 патенти України на винахід.

Структура й обсяг дисертації. Дисертаційна робота складається зі вступу, чотирьох розділів, загальних висновків, додатків і списку використаних літературних джерел із 158 найменувань. Повний обсяг дисертації викладено на 227 сторінках комп’ютерного тексту (65 сторінок додатків). Основна частина дисертації складає 146 сторінок і містить 57 рисунків та 7 таблиць.
ВИСНОВКИ
У дисертації наведено теоретичне узагальнення і нове вирішення наукового завдання, що виявляється в математичному моделюванні ресурсозберігаючих режимів МТА. Це дозволило підвищити ефективність експлуатації МТА.

Головними підсумками виконаної роботи є наступні результати:

1. Проведеним аналізом літературних джерел встановлено, що сільськогосподарські трактори 55...85% часу використовуються на транспортних роботах і виконанні поверхневого обробітку ґрунту з навантаженням двигуна до 60% в широкому діапазоні швидкісних режимів. При цьому двигуни, переважно, працюють на часткових режимах, решту часу – на польових роботах, де необхідно точно підтримувати агротехнічну швидкість МТА. На колісних сільськогосподарських тракторах, які більше 40% часу працюють на транспортних роботах, доцільним є застосування дворежимного регулювання паливоподачі, а на польових роботах – всережимного. У зв’язку з цим необхідно виконати теоретичні та експериментальні дослідження розробленої системи паливоподачі МТА при виконанні польових та транспортних робіт.

2. Удосконалено математичну модель динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції”, яка відрізняється від відомих тим, що враховує режими роботи та зміну навантаження МТА при виконанні технологічних процесів. Обґрунтовано ресурсозберігаючий спосіб регулювання паливоподачі, який враховує навантаження МТА і дозволяє підвищити ефективність енергетичного засобу при виконанні транспортних робіт та поверхневому обробітку ґрунту.

3. Теоретичним розрахунком динамічних процесів розгону МТА з розробленою системою регулювання паливоподачі під навантаженням встановлено зниження середньої питомої ефективної витрати палива з ge=285,8 г/(кВт·год) до ge=267,5 г/(кВт·год), що складає 6,4%; загальної витрати палива – із G=229 г до G=207 г, що складає 9,6% при дворежимному регулюванні відносно всережимного.

4. На основі математичного моделювання розроблена система регулювання паливоподачі з механізмом переключення режимів, яка забезпечує швидкісні характеристики при всережимному і дворежимному регулюванні. При всережимному регулюванні забезпечується вихід часткових регуляторних віток на зовнішню швидкісну характеристику, а при дворежимному – зростання циклової подачі палива при зниженні частоти обертання на часткових режимах, що виключає спеціальне регулювання мінімальної частоти обертання.

5. Експериментальними дослідженнями встановлено, що при дворежимному регулюванні пройдений шлях та час розгону МТА з місця до усталеного руху на IV передачі складає відповідно 132,4 м і 18,8 с, що на 13,3% і 11,4% є меншим у порівнянні зі всережимним регулюванням. При дворежимному регулюванні динамічні характеристики МТА покращуються.

6. Експериментально визначено, що дворежимне регулювання паливоподачі при виконанні поверхневого обробітку ґрунту агрегатом, до складу якого входить трактор тягового зусилля 30 кН, раціонально виконувати при силі тяги на гаку трактора Ргак<19,5…20,0 кН.

7. Польовими дослідженнями підтверджено адекватність математичної моделі динамічної системи МТА “енергетичний засіб – силові та ходові частини – технологічні операції” порівнянням теоретичних та експлуатаційних залежностей витрати палива. При перевірці адекватності за критерієм Фішера для 5% рівня значущості ймовірність досліджень складає 95,6 %.

8. Економічний ефект від використання дослідної системи регулювання паливоподачі енергетичного засобу МТА (Т-150К+РЖТ-8) у ВАТ “Кошманівське ремонтне підприємство” Полтавської області при виконанні транспортних перевезень складає 7820 грн. у рік на один трактор.
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