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Аннотация. Статья посвящена вопросам выбора системы управления 

движением применительно к транспортному средству высокой проходи-

мости. Показана актуальность исследования эксплуатационных пара-

метров гидрообъѐмной передачи с целью использования еѐ в приводе. Дан 

краткий анализ преимуществ и недостатков распределения крутящих 

моментов для бортовой схемы трансмиссии. Описана математическая 

модель рабочих процессов гидрообъѐмной передачи, применяемой в 

трансмиссии транспортного средства высокой проходимости. 
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Annotation. The article is devoted to the issues of choosing a traffic control sys-

tem in relation to a high-traffic vehicle. The relevance of the study of the operat-

ing parameters of the hydrostatic transmission for the purpose of using it in the 

drive is shown. A brief analysis of the advantages and disadvantages of torque 
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distribution for the on-board transmission scheme is given. A mathematical 

model of the working processes of a hydrostatic transmission used in the trans-

mission of a high cross-country vehicle is described. 
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К транспортным средствам высокой проходимости, приме-

няемым в отечественном народном хозяйстве, предъявляется ряд 
требований. Среди них, помимо возможности движения по де-
формируемым грунтам и пересечѐнной местности, необходимо 
выделить управляемость, которая существенно зависит от кон-
структивной схемы трансмиссии.  

Достаточно распространѐнной является бортовая схема рас-
пределения мощности, которая обеспечивает ряд преимуществ 
при эксплуатации в сложных условиях [1]. При этом тип привода, 
обеспечивающий передачу крутящих моментов к движителю, 
может быть различным. Чаще используется механический при-
вод, обладающий высокой надѐжностью и безотказностью. К его 
недостаткам следует отнести высокую металлоѐмкость, габарит-
ные размеры узлов и массу, необходимость поиска компоновоч-
ного решения для размещения агрегатов привода в достаточно 
малом пространстве. 

Одним из альтернативных вариантов является применение 
гидрообъѐмного (гидростатического) привода (ГОП). Работы по 
применению ГОП на колѐсных и гусеничных машинах проводи-
лись во второй половине ХХ века в ряде стран. В США и Швеции 
машины с ГОП производились серийно [3]. В настоящее время на 
АО «Ремдизель» (Набережные Челны) проводятся мероприятия 
по разработке и эксплуатационным испытаниям ГОП в механиз-
ме поворота лѐгкого многоцелевого шасси МТ-ЛБ с заменой си-
лового агрегата ЯМЗ-238 на двигатель КАМАЗ 740.50-360. Дан-
ный тягач использовался с 1980-х гг. в народном хозяйстве как 
легкий многоцелевой вездеход, применяемый в условиях Сибири 
и Крайнего Севера. В модернизированной машине МТ-ЛБ ис-
пользована схема с полнопоточной гидростатической трансмис-
сией и двумя автономными насосными станциями, обеспечива-
ющими привод бортов.  

К основным достоинствам ГОП можно отнести бесступен-
чатую работу при изменении режима движения и высокую гиб-
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кость размещения узлов при компоновке. Плавное и непрерывное 
изменение крутящего момента в приводе обеспечивает высокие 
показатели проходимости и управляемости. Лѐгкость изменения 
конфигурации привода повышает эффективность компоновочных 
решений трансмиссии и системы управления. 

Кроме того, использование ГОП обеспечивает высокую мо-
бильность машины и удобство управления благодаря реверсив-
ности конструкции, возможности изменения режима движения за 
счѐт регулирования параметров привода. Следует отметить также 
надѐжную работу привода при движении с малой скоростью, что 
особенно важно для машин высокой проходимости. 

Однако у ГОП есть и существенные недостатки. Наиболее 
важным из них является ограниченный КПД в части рабочего 
диапазона (по данным работы [2], КПД привода серийно произ-
водившихся машин составлял 0,75…0,85, в более поздней работе 
[3] приводится диапазон значений КПД гидрообъѐмной транс-
миссии 0,85…0,89 без учѐта потерь на подпитывающий привод 
гидронасоса и потери в трубопроводах).  

Кроме того, по данным [2], в зависимости от выбранной ве-
личины рабочего давления в приводе, необходимо считаться либо 
с увеличением массогабаритных показателей (при давлении 
10…15 МПа и менее), либо с затратами на эффективные уплот-
нения и другие мероприятия по обеспечению герметичности 
надѐжности работы (при давлении до 28…35 МПа). В [3] приво-
дятся значения удельной массы гидроагрегата в диапазоне 2…5 
кг/кВт. Однако в работе [4] указано, что современные конструк-
ции ГОП имеют приемлемые массогабаритные показатели. 
Например, при давлении 20…25 МПа удельная масса насоса со-
ставляет 0,2…0,3 кг/кВт, что отмечается в работе [4] как основ-
ное преимущество ГОП. 

Известны различные схемы применения ГОП в трансмиссии 
транспортных средств [2, 5, 7]. Возможно применение одного 
гидронасоса и одного гидромотора, соединѐнных последователь-
но и осуществляющих привод движителей через механическую 
часть трансмиссии (центральные конические и бортовые редук-
торы, механизмы поворота и др.). В этом случае каждый гидроаг-
регат воспринимает максимальную мощность двигателя. 

Для совершенствования указанной схемы предпринимались 
конструктивные меры по распределению потоков мощности. Из-
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вестны схемы с двух- и трѐхпоточным распределением мощности 
(т. н. дифференциальные ГОП), где гидроагрегаты действуют па-
раллельно со сквозной механической связью двигателя и движи-
телей. Это позволяет уменьшить размеры и массу гидроагрегатов, 
повысить общий КПД трансмиссии, однако заметно усложняет 
конструкцию и техническое обслуживание. 

Наиболее эффективным представляется вариант с увеличе-
нием числа гидроагрегатов для выполнения функций распределе-
ния мощности по движителям и управления движением машины. 
Возможно применение двух, четырѐх и более гидромоторов в за-
висимости от выбранной схемы привода движителей (бортовой 
или индивидуальной). Анализ показывает, что в этом случае од-
новременно реализуются режимы плавного бесступенчатого из-
менения передаваемой мощности и радиусов поворота машины. 

Развитием данной схемы является вариант с одним гидрона-
сосом и двумя или более гидромоторами, позволяющий приво-
дить в движение несколько движителей (ведущих колѐс, опорных 
катков). Такая конструкция, в частности, применяется специали-
стами АО «Ремдизель» для лѐгкого многоцелевого шасси МТ-ЛБ 
(один гидронасос и два гидромотора). Достоинством данной схе-
мы является возможность ступенчатого регулирования режимов 
движения без изменения положения регулирующих органов гид-
ронасоса и гидромотора (за счѐт изменения распределительным 
краном типа соединения моторов на последовательное, парал-
лельное или параллельно-последовательное). Данная конструк-
ция также позволит избежать установки дополнительных меха-
нических узлов, которые невозможно разместить в ограниченном 
пространстве трансмиссионного отделения, обеспечить бессту-
пенчатый поворот как на ускоренном, так и на замедленном ре-
жимах движения. Этот вариант также отличается незначительной 
стоимостью и сроками реализации, не потребует значительных 
трансформаций МТ-ЛБ. 

Однако, как и в первом варианте, гидронасос воспринимает 

максимальную мощность двигателя, что приводит к увеличению 

его массово-геометрических параметров. В данной схеме также 

ограничены возможности бесступенчатого регулирования соот-

ношения скоростей бортовых движителей при повороте машины. 
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Нагружение ГОП рассматривается для схемы с двумя гид-

ронасосами и двумя гидромоторами, полностью заменяющими 

механические агрегаты трансмиссии (рисунок 1). Данная схема в 

наилучшей степени реализует функции управления движением 

транспортного средства. Обычные линии указывают на механи-

ческие связи в трансмиссии, линии со стрелками – на гидравли-

ческие связи. 

 

 
Рисунок 1 – Структурная схема ГОП: 1 – двигатель 

внутреннего сгорания; 2 – гидронасосы; 3 – гидромоторы; 

4 – ведущие колѐса 

 

Схема с отдельной ГОП в каждой бортовой ветви позволяет 

обеспечить автоматическое регулирование процесса поворота как 

по величине радиуса поворота, так и по соотношению скоростей 

отстающего и забегающего бортов. Меняя передаточные числа в 

каждой ГОП по заданному закону (затормаживая ГОП борта), 

можно получить любое соотношение скоростей движения борто-

вых движителей. Как указано в работе [2], такой конструктивный 

вариант позволяет упростить механическую часть трансмиссии 

(исключить некоторые фрикционные механизмы). Но при всех 

достоинствах данной схемы у нее есть значительный недостаток 

такой как невозможность применения ее на уже существующих 

образцах гусеничной техники без глубокой модернизации и вне-

сения в трансмиссию значительных конструктивных изменений, 

что в свою очередь может привести к значительному увеличению 

трудозатрат и стоимости модернизации. 

Выводы: 
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1. Для применения в трансмиссии легкой вездеходной ма-

шины наиболее рациональным является вариант конструкции с 

одним гидронасосом и двумя гидромоторами. 

2. Схема с одним гидронасосом и двумя гидромоторами 

обеспечивает возможность плавного регулирования режимов 

движения и управления поворотами. 
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