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〔摘要 〕 本文应用计算机仿真技术
,

研究具有闭解锁所谓 传动系统的车辆液力变矩器的动态过程
。

计算并分
析新得到 的有关操作压力汕

,

第三阶段充汕时间
,

输出力矩影响特性
,

调速器型式等有关方面
。
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在车辆液力传动 系统 中采 用 闭锁 式液 力变矩

器 提高了传动系的平均效率
,

降低 了平均 汕耗率
。

但是
,

当变矩器闭锁而成为机械传动后
,

液力变矩器

的缓冲
、

减振
、

自动适应性等优点不复存在
。

而且
,

若
不采取在 闭锁离合器 上加装阻尼器

、

单向离合器等

措施
,

闭锁时将会产生相 当大的动载荷
,

从而对传动 叭

系零部件造成影 响
。

然 而
,

目前国 内车辆上所使用的

闭锁式液力变矩器
,

及本课题所研究的 变矩器

等
,

都还没有考虑这一 问题
。

因此
,

必须对闭锁式液

力变矩器闭锁和解锁过程 的动态特性进行研究
,

以

找到影响闭
、

解锁性能的原因和采取相应的措施
。
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本文对闭锁式液 力变矩器的闭
、

解锁动态特性

进行 了仿真计算
,

从闭锁离合器的操纵汕压
,

闭锁时

间
,

发动机调速器型式等方面
,

计算模拟和分析 了对

闭
、

解锁特性的影响
。

并提出了解决办法
。

图

带有闭锁式变矩器的动力传动 系统动力学

模型
。

为进行闭
、

解锁过程动态模拟计算
,

必须按一定

的假设和原则将实际动 力一传动 系统简化为一个当

量轴上的多 自由度的弹性一集中质量系统
。

在这个

系统中
,

变矩器 泵轮
、

涡轮
、

变速器等各质量转化成

相应的若干个集中质量
,

用惯量表示其特征
,

用 冈度

和阻尼来表示系统中把质量联系在一起的部分的特

性 图
。

其中对液力变矩器作 了如下假设

过渡工况下液 力变矩器特性与稳定工况下

得到的静态特性没有区别
在循环圆内

,

工作液体的旋转速度不滞后 于

工作轮的速度
不考虑液力变矩器在偶合器工况下工作时

的导轮惯性矩
。

图中 一各元件的转动惯量
。一各元素对应 的角速度

一各元素间的弹性扭转刚度
,

—各弹性环节的阻尼 系数
,

—各元素之 问的弹性扭矩
。

—发动机扭矩

—变矩器泵轮扭矩

一
变矩器涡轮扭矩

—
闭锁离合器摩擦力矩

。

—换挡离合器摩擦力矩
。

—制动器制动力矩

一
地面阻力矩

。

根据该模型和 达朗贝尔原理
,

即可导 出其数学
表达式

。

这 已有专门文章介绍
,

于此不再赘述
。

由于 我们是研究液力变矩器闭锁 的动态过程
,

故不考虑制动力矩的作用
,

且认为换挡离合器 的动

作及所产生的动载 已结束
,

地面阻力矩为常数
。

闭锁离合器闭锁解锁过程分析
闭锁工作过程
液力变矩器的闭锁离合器 如 图 所示

,

由
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油缸
,

活塞 压盘
,

主
、

从动摩擦片等组成
。

活塞右腔

作用有背压
,

由变矩器补偿压力决定 闭锁离合
器解锁时

,

活 塞左腔通 回油
,

主
、

从动摩擦片分离
,

动
力 由泵轮输人

,

涡轮输出
。

闭锁时
,

活塞左腔与操纵
压力油路相通

,

一
,

活塞右移
,

将主
、

从摩擦片压
紧

,

主
、

从动部分成一体
,

传动系的所有功率由摩擦
副传递

,

液力变矩器不起作用
。

一主动件

一活塞

一从动件

一从动摩擦片

一主动摩擦片

, 一 一 一 ’

△

式 中
’

—
克服 活塞背压所对应 的操纵 油

压
△

—第一 阶段总时间

第二 阶段
,

回位
。

活塞在背压作用下左移回位
,

此时

第三 阶段
,

排空
。

油 腔及部分管道 内的油液在

离心力的作用下排 出
,

此时
之

。

第一
、

二
、

三阶段的放油容积分别等于充油时第
三

、

二
、

一阶段的充油容积
。

三个阶段的放油流量同
样可 由小孔节流公式得 出

。

从而求 出各阶段的放油
时间 △ 、。

放汕特性也画在 图 中
。

闭解锁过程动载仿真计算
根据所建模型及充放油特性

,

在给出传动系统
参数后

,

山 自编程序 即可进行闭解锁过程动载仿真

计算
,

如图 所示
,

为闭锁
,

为解锁
。

︸

闭锁 离合器 的整个 闭锁过程 可按 充汕特性分
为三个阶段

第一阶段
,

建压
。

压力汕充满竹道及油缸左上腔

腔
,

建立低 油压此时缸 内压 力为
,

式中 为操纵系统 回汕压 力

第二阶段
,

预压
。

控油压增 长
,

活塞克服背压
、

轴向摩擦力向右移动
,

消 除活塞 及摩擦副间隙
。

此时
缸内压力为

式 中二
、

分别为操纵压 力汕和背压汕对活

塞作用 的面积
。

第三队段
,

油缸内压 力急剧增 长
,

摩擦副弹性变
形

,

闭锁离合器开始接合并传递扭矩
,

逐渐 由液力传
动工况转人机械传动 工况

。

此时缸 内压力
一 一 , 。一 △ △ 。

式 中 △

一
第三 阶段总时 ,

△

—从第三 阶段起 奴开始的时问
。

三个阶段的充汕容积
, ,

可 山油缸结构参数分
别算出

。

充油流量 可 山小孔节流公式求出
,

△ 户

式中 —
流量系数

—过流孔 口 总 而积
△

—
孔 口 前后压 差

—
油液密度

。

由充油容积和 流量
,

可求得各阶段的充油时间
△ , ,

充油特性如图 所示
。

解锁工作过程
相应地

,

解锁过程也 可按放汕特性分成三个阶

段

第一阶段
,

降压
。

摩擦副弹性变形
,

活塞开始左

移
,

摩擦力矩逐渐消失
。

此时
,

活塞左腔压 力为

放油 充 乳

△ △ 。

图

影响变矩器 闭锁过程动载的因素
闭锁离合器操纵 油压 力

由传动系统在 闭锁过程 的动载计算分析
,

闭锁

离合器的摩擦力矩是系统产生动载的主要激励源之

一
。

闭锁离合 力矩为

对金属型
二了 沙

’一 ’

式中不一动摩擦系数

一摩擦副数
功一接触系数

一摩擦副单位 而积压 力
。

同仿真计算
,

得 闭锁离合器操纵 汕压 与摩擦
力矩

, 。 , ,

主
、

从动部分动载扭矩幅值 佬
二 、

呈
, 、

的关系 图
。

山图可看 出
,

闭锁离合器操纵汕压与
最大动载扭矩之 问成线性关系

。

油压越高
,

最大动载
扭矩值越大

。

对实例的主动轴 而言
,

当 二
。

时
,

最大动载扭矩 可 达最大静态扭矩 的 倍 即动
载系数为

。

这 就使得从发动 机到变矩器泵轮轴
的各零部件的受 力状况 比较恶劣

,

对其强度或寿命
产生影响

。
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为宜
。

图 中的虚线给 出 了解锁时最大动载扭矩与操

纵汕压的关系
。

充放油 时间对闭锁解锁过程的影 响

充放汕时间与最大动载扭矩 的关系

闭锁离合器 闭锁时 的动态 特性在 相 当大 的程

度上受充油特性 的影 响
,

特另是充汕过程第三阶段
。

图 给出了在不 同操纵油压条件下
,

最大动载扭矩随

充油 时间 的变化关系
。

显 见
,

其关系近 似于 二 次曲
线

。

在 △ 延长的初期
,

最大动载下降较 明显
,

而后趋
于平缓

。

因此有必要对充油第三 阶段 的时间进行控
,

以达到降低最大动载的 目的
。

制

心
,

二 叭
今

图
,

一一
一 一友 】

一
,

、

【困

仿真计算结 果 表 明
,

延 长 闭 锁 过程 的 放 油 时
间 主要是放汕第一 阶段的时 间

,

对减 小 最大动载

荷的作用不 明显
。

反 而使开锁时间变 民
。

充油时间对完全闭锁时间的影 响
闭锁离合器达到 主

、

从动部分转速相 同
,

称为完
全闭锁

。

完全 闭锁时间受充 汕时间影 响较大
。

图 为
在不 同操纵油压下

,

充油第三 阶段时间 △ 与完全闭

锁时间 的关系
。

与 △ 近似成线性关系
。

但在 △ 相

同的条件下
,

操纵汕压越低
,

达到完全闭锁 的时间越

长
。

全 从外

闭锁

一 一 解锁

一
, 一 一 , 一一 ,

图

当 》 时
,

不但动载扭矩大
,

静态扭矩

储备系数刀也过大
,

且摩擦片 比压超过许用值 铜基
粉未冶金对钢

,

许用 比压仁 〕
。

而 当》毛 时
,

虽 然可使动载扭矩 值下

降
,

但储备系数刀值太低
,

无法保证最大工作扭矩的

传递
。

因此
,

闭锁离合器操纵汕压 以 一 一

么 毛

图
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发动机调速器型式对动载的影响
当发动机为柴汕机时

,

可选用两极式调速器或
全程式调速器 由于使用这两种调速器

,

发动机具有
相 同的外特性

,

因此必须使发动机在部分负荷特性
上工作方能进行 比较

在两极调速
,

肠 发动机负荷的工况下选取闭

锁初始点进行仿真计算 与采用全程调速器
,

闭锁初
始点转速

、

扭矩和两极调速相 同
,

但闭锁初始点在调

速特性上的仿真计算进行 比较 图
,

可得出下列结
果

发动机采用两级式调速器时的最大动载值要

小于采用全程式调速器
,

且充汕第三阶段时问△ 越
长

,

降幅越大
在闭锁的全程 中

,

采用两极式调速器时
,

发动机
输出扭矩平稳上升

,

变化幅度不大 而采用全程式调

速器时
,

发动机输出扭矩 出现阶跃
,

变化幅度很大
这对于发动机的正常工作显然是不利的

对解锁工况
,

取扭矩和转速相 同的解锁初始点
,

一个是在采用两极调速
,

肠负荷部分特性上工作
,

另一个在采用全程调速的调速特性上工作
。

图 即为
二者的 比较 山该 图 可看 出

,

使用 两极式调速器
,

解

锁开始后
, 。

仅略有下降
,

泵轮
、

涡轮的转速差迅速

加大
,

进人变矩器工况
。

而使用全程式调速器时
,

解

锁后
。

迅速下降
,

但泵
、

涡 轮转速 差拉不开
,

只能在
偶合器工况下工作

,

输 出力矩 也很小
。

从而造成
车速下降

。

此时只有要求驾驶员增加油门开度
,

以增

大发动机输 出扭矩和转速
。

但驾驶员是很难知道什
么时 可变矩器解锁

,

实际上也就无法 实施人为控制
。

闭锁离合器理想充放油特性
由以上分析知

,

闭锁离合器 的操纵汕 压力大

小和汕缸 内达到 的时问
,

对闭锁过程 中的动载荷
、

转速 的平稳性影响很大 因此必须对操纵汕压的大
小加 以控制

,

对充油进行延时缓 冲
,

以减小动载荷
通过仿真计算

、

分析和 比较
,

我们认为
,

对
传动方案

,

以下列充放汕特性参数较为理想

两极调速

时延

︸

时瓜协延乃声认月“引

卜俪训
“ 的

阅

八价
八刀唯

八 ‘

姿勺勺
一“

、

△
「

延时

‘ ·

全程调速
, ,

不延时

一

阅

加
门曰铲,日

—
‘ ,

延时

水

,份

图
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在 一 档及倒档时
,

一
,

扭矩储备系

数刀为
。

放汕不缓 冲
,

完全解锁时问约
。 。

充油

第三阶段通过延 时
,

进行缓 冲
,

整个闭锁时 问约
为

,

主动轴的动载系数约
。

在 一 档时
,

一
,

扭矩储备系数刀为
。

充汕第三阶段延时
,

整个闭锁时间也是
左右

,

主动轴动载系数不超过
。

闭锁离合器的充油第三阶段时问么 越长
,

闭
锁过程动载扭矩最大值越小

,

二者近 似成二次 曲线

关系
。

充汕第三阶段时间的延长也有利于发动机转
速稳定下降

。

但解锁时延长放汕时间对动载的减小

没有效果
。

,

闭锁时的动载扭矩最大值小

且发动机输出扭矩变化平稳
。

采用两极调速
,

结论
本文使用 白编程序对带有 闭锁式液力变矩器

的车辆动力一传动系统的闭锁
、

解锁动态过渡过程

特性进行 了仿真
·

算
,

通过对 传动系统的计算
和分析

,

有以下结 论

闭锁离合器操纵汕压 的高低与闭锁过程

传动系统动 载扭矩大小成正 比
,

二者近似成线性关
系 当 时

,

最大动载扭矩 可 达最大计算
补扭矩 的 倍左右

。

解锁时的动载位也受 高低的

影响
,

但幅值比闭锁时小得多
。

于采用全程式调速器
,

而采用全程式调速器
,

发动机输出扭矩有阶跃
。

在解锁时
,

采用两级式调速器
,

主
速差迅速 拉大

,

进人 变矩器工 况
。

速
,

解锁后主
、

从动部件转速差小
,

、

从动部件转
而采用全程式调
只能进人偶合器

工况
,

且涡轮输出扭矩很小
,

造成车速下降
。

山不 同操纵汕压及充放汕时间对动载影响
的 仿 真 计 算 和 分 析

,

得 理 想 的 充 放 汕 特
性 二 一

, ,

充油第三阶段 △ 延时
,

使总充
油时间在 一

。

中
,

完全 勿锁时问在 左右
。
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