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В рамках развития систем приводов ходового оборудования колесных и 
гусеничных дорожно-строительных машин находят применение объёмные 
гидравлические передачи (ОГП) с внутренним разветвлением потока мощ-
ности. При анализе показателей материалоёмкости и удельной стоимости 
насосов выявлено, что минимальной материалоёмкостью и удельной стои-
мостью обладают шестерённые гидромашины, применение которых в каче-
стве насосов в составе ОГП ограничено из-за отсутствия технических реше-
ний по регулированию эквивалентного объёма.  

Рассмотрим два варианта технического решения ОГП с внутренним раз-
ветвлением потока мощности, отличающиеся местом установки планетар-
ного редуктора.  

ОГП (рисунок 1, рисунок 2) включает шестерённый насос 1 переменной 
производительности, аксиально-поршневой гидромотор 2 постоянного объ-
ёма, планетарный редуктор 3. 
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Рис. 1. ОГП с планетарным редуктором в линии связи наклонной шайбы 

гидромотора и ведомого вала 
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Рис. 1 (продолжение). ОГП с планетарным редуктором в линии связи наклонной 

шайбы гидромотора и ведомого вала 
 

Шестерённый насос 1 содержит шестерни 4, 5, образующие полости: 
всасывающую 6, и напорную 7. Шестерня 4 выполнена заодно с приводным 
валом 8.  

Гидрораспределитель 9 насоса 1 может быть выполнен в корпусе 10 
насоса 1, гидрораспределителя 9 и гидромотора 2 (см. рисунок 1), либо в 
корпусе 11 гидрораспределителя 9 и гидромотора 2 (см. рисунок 2), соеди-
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ненным с корпусом 10. Гидрораспределитель 9 включает неподвижную рас-
пределительную втулку 12, закрепленную в корпусе 10 (см. рисунок 1), 
либо в корпусе 11 (см. рисунок 2), подвижную распределительную втулку 
13, установленную в неподвижной распределительной втулке 12 с возмож-
ностью поворота на угол1800, и ротор 14, установленный в подвижной рас-
пределительной втулке 13, и связанный с приводным валом 8 шлицевым со-
единением. 

 

 
Рис. 2. ОГП с планетарным редуктором в линии связи приводного вала 

и блока цилиндров гидромотора 
 

На цилиндрической поверхности неподвижной распределительной 
втулки 12 образованы четыре сегментных паза 15, 16, 17, 18 с центральными 
углами, составляющими проиблизительно 900. Полости сегментных пазов 
15, 17 и 16, 18 связаны попарно каналами 19, 20 и 21, 22 и трубопроводами 
23, 24. Каналы 19, 22 подключены к контуру подпитки (не показан). На ци-
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линдрической поверхности подвижной распределительной втулки 13 обра-
зованы четыре группы продольных каналов 25, 26, 27, 28, выполненных 
диаметрально противоположными и смещенными по оси и углу на 900, и 
две кольцевые канавки 29, 30.  

 

 
Рис. 2 (продолжение). ОГП с планетарным редуктором в линии связи 

приводного вала и блока цилиндров гидромотора 
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На цилиндрической поверхности ротора 14 образованы две кольцевые 
канавки 31, 32 и, связанные с ними, две группы продольных каналов 33, 34, 
смещенных по оси и равномерно распределенных по поверхности ротора 
14. Кольцевые канавки 31, 32 образованы в зонах кольцевых канавок 29, 30 
и связаны радиальными каналами.  

Всасывающая полость 6 связана с полостью кольцевой канавки 30: при 
первом варианте исполнения (см. рисунок 1) – каналами 35, 36, 37; при вто-
ром варианте исполнения (см. рисунок 2) – каналом 35, трубопроводом 38, 
каналами 36, 37. Напорная полость 7 связана с полостью кольцевой канавки 
29: при первом варианте исполнения (см. рисунок 1) – каналами 39, 40, 41; 
при втором варианте исполнения (см. рисунок 2) – каналом 39, трубопрово-
дом 42, каналами 40, 41.  

Для обеспечения поворота подвижная распределительная втулка 13 
оснащена зубчатым венцом червячного зацепления. Привод червяка 43 чер-
вячного зацепления подвижной распределительной втулки 13 осуществля-
ется автономным двигателем 44.  

Аксиально-поршневой гидромотор 2 постоянного объёма включает блок 
цилиндров 45, связанный с втулкой 46. Блок цилиндров 45 установлен по 
наружной поверхности в подшипниковом узле корпуса 10 (см. рисунок 1), 
корпуса 11 (см. рисунок 2). Поршни 47 образуют рабочие полости 48 и при-
жимаются к поверхности наклонной шайбы 49, в ступице которой закреп-
лена ось 50. Ступица наклонной шайбы 49 и ось 50 установлены по наруж-
ной образующей поверхности в подшипниковом узле корпуса 51 и втулки 
46. Ступица наклонной шайбы 49 опирается на корпус 51 посредством упор-
ного подшипника. Корпус 51 соединен с корпусом 10 (см. рисунок 1), либо 
с корпусом 11 (см. рисунок 2).  

Гидрораспределитель гидромотора 2 включает группу диаметрально 
противоположных сегментных пазов 52, 53 с центральным углом 1800, об-
разованную на наружной поверхности оси 50. Продольная плоскость сег-
ментных пазов 52, 53 совпадает с плоскостью наклона шайбы 49. Полости 
сегментных пазов 52, 53 связаны каналами 54, 55 с полостями кольцевых 
канавок 56, 57, образованных на поверхности ступицы наклонной шайбы 
49. Полости кольцевых канавок 56, 57 связаны каналами 58, 59, трубопро-
водами 60, 61 с каналами 22, 19. Рабочие полости 48 блока цилиндров 45 
связаны радиальными каналами 62 с полостями сегментных пазов 52, 53. 

Ведомый вал 63 установлен в подшипниковом узле крышки 64 корпуса 
51 (см. рисунок 1), корпуса 51 (см. рисунок 2). При втором варианте испол-
нения (см. рисунок 2) ведомый вал 63 выполнен заодно со ступицей наклон-
ной шайбы 49.  
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Планетарный редуктор 3 при первом варианте исполнения (см. рису- 

нок 1) установлен в кинематической линии связи наклонной шайбы 49 и ве-

домого вала 63. Редуктор 3 включает солнечную шестерню 65, выполнен-

ную заодно со ступицей наклонной шайбы 49, коронную шестерню 66, уста-

новленную в корпусе 51, сателлиты 67, установленные на осях водила, вы-

полненного заодно с ведомым валом 63. При втором варианте исполнения 

(см. рисунок 2) планетарный редуктор 3 установлен в кинематической ли-

нии связи ротора 14 и втулки 46 блока цилиндров 45. Редуктор 3 включает 

солнечную шестерню 65, выполненную заодно с ротором 14, коронную ше-

стерню 66, установленную в корпусе 11, сателлиты 67, установленные на 

осях водила, выполненного заодно с втулкой 46. 

Приводной вал 8 вращается от двигателя (не показан), и приводит во 

вращение шестерни 4, 5 и ротор 14. Во всасывающей полости 6 создается 

разряжение, а в напорной полости 7 – напор. При первом варианте исполне-

ния (см. рисунок 1) ротор 14 вращает блок цилиндров 45 с втулкой 46 и 

поршнями 47, взаимодействующими с наклонной шайбой 49. Наклонная 

шайба 49 с солнечной шестерней 65 вращается, приводя во вращение сател-

литы 67, водило с ведомым валом 63. При втором варианте исполнения (см. 

рисунок 2) солнечная шестерня 65, образованная на роторе 14, вращает са-

теллиты 67, водило, выполненное заодно с втулкой 46. Наклонная шайба 49 

вращается, приводя во вращение ведомый вал 63. 

При исходном положении (условно) подвижной распределительной 

втулки 13 всасывающая полость 6 соединена с сегментным пазом 55, а 

напорная 7 – с сегментным пазом 54. Рабочая жидкость из напорной поло-

сти 7 поступает по каналам 39, 40, 41 при первом варианте исполнения (см. 

рисунок 1), по каналу 39, трубопроводу 42, каналу 41 при втором варианте 

исполнения (см. рисунок 2) в полости кольцевых канавок 29, 31, далее по 

продольным каналам 33, 27, 28 в полости сегментных пазов 16, 18, и по ка-

налам 21, 22, трубопроводам 24, 60, каналу 58 в полость кольцевой канавки 

56, и по каналу 54 в полость сегментного паза 52. В данном положении по-

движной распределительной втулки 13 обеспечивается максимальный экви-

валентный объем насоса шестеренного 1 и максимальная подача рабочей 

жидкости в полость сегментного паза 52. Из полости сегментного паза 52 

рабочая жидкость по каналам 62 поступает в рабочие полости 48 блока ци-

линдров 45 гидромотора 2. Поршни 47 выдвигаются, и, взаимодействуя с 

наклонной шайбой 49, поворачивают наклонную шайбу 49 и солнечную ше-

стерню 65 при первом варианте исполнения (см. рисунок 1), и ведомый вал 

63 при втором варианте исполнения (см. рисунок 2) относительно оси ОГП 

в направлении, противоположном направлению блока цилиндров 45. При 

движении поршней 47 внутрь блока цилиндров 45 рабочая жидкость из ра-

бочих полостей 48 поступает по каналам 62 в полость сегментного паза 53, 
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и по каналу 55 в полость кольцевой канавки 57. Из полости кольцевой ка-
навки 57 рабочая жидкость по каналу 59, трубопроводу 61, каналу 19, тру-
бопроводу 23, каналу 20 поступает в полости сегментных пазов 15, 17, и 
далее, по продольным каналам 25, 26, 34 в полости кольцевых канавок 32, 
30, и по каналам 37, 36, 35 при первом варианте исполнения (см. рисунок 1), 
по каналам 37, 36, трубопроводу 38, каналу 35 при втором варианте испол-
нения (см. рисунок 2) во всасывающую полость 6 насоса 1. Скорость вра-
щения ведомого вала 63 при заданной скорости вращения приводного вала 
8, первом (1) и втором (2) вариантах исполнения: 
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; i  – передаточное число планетарного редуктора 3; k  – 
коэффициент, характеризующий отношение текущих значений объемов 
насоса 1 и гидромотора 2; п8,п45,п63,п65 – скорость вращения приводного 
вала 8, блока цилиндров 45; ведомого вала 63, солнечной шестерни 65; qнк, 
qмк – конструктивный объем насоса 1, гидромотора 2; qнф – эффективный 
объем насоса 1, определяемый углом поворота подвижной распределитель-
ной втулки 13. 

При повороте подвижной распределительной втулки 13 посредством ав-
тономного двигателя 44 и червяка 43 на угол 450, например, по часовой 
стрелке от исходного положения, половина продольных каналов 25, 26 пе-
реместятся в зоны сегментных пазов 16, 18, а половина продольных каналов 
25, 26 останется в зоне сегментных пазов 15, 17. Также, половина продоль-
ных каналов 27, 28 переместятся в зоны сегментных пазов 17, 15, а половина 
продольных каналов 27, 28 останется в зоне сегментных пазов 16, 18.  

При повороте ротора 14 на угол 450 от начала взаимодействия двух пар 
каналов 34 и 33 с продольными каналами 25, 26 и 27, 28, рабочая жидкость 
из напорной полости 7 поступает в полости кольцевых канавок 29, 31, далее 
в полости сегментных пазов 16, 18 и 52, и в рабочие полости 48. Из рабочих 
полостей 48 рабочая жидкость поступает в полости сегментных пазов 53 и 
15, 17, и во всасывающую полость 6 насоса 1. При повороте ротора 14 на 
угол от 450 до 900 от начала взаимодействия двух пар каналов 34 и 33 с про-
дольными каналами 25, 26 и 27, 28, рабочая жидкость из напорной полости 
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7 поступает в полости кольцевых канавок 29, 31, далее в полости сегмент-
ных пазов 15, 17 и 53, и в рабочие полости 48. Из рабочих полостей 48 ра-
бочая жидкость поступает в полости сегментных пазов 52 и 16, 18, и во вса-
сывающую полость 6 насоса 1. 

При дальнейшем повороте ротора 14 две пары следующих продольных 
канала 34 и 33 взаимодействуют с продольными каналами 25, 26 и 27, 28, и 
цикл повторяется, как описано выше. Всасывание рабочей жидкости насо-
сом 1 осуществляется последовательно из сегментных пазов 53, 52, а нагне-
тание в – полости сегментных пазов 52, 53 гидрораспределителя гидромо-
тора 2. В данном положении подвижной распределительной втулки 13 обес-
печивается минимальный (нулевой) эквивалентный объем насоса 
шестеренного и минимальная (нулевая) подача рабочей жидкости в напор-
ную магистраль гидромотора 2. 

При нулевой подаче насоса шестеренного 1 движения рабочей жидкости 
в полостях сегментных пазов 52, 53 нет, рабочие полости 48 блока цилин-
дров 45 запираются, поршни 47 гидромотора 2 блокируются, и блок цилин-
дров 45 с втулкой 46 вращает наклонную шайбу 49 в направлении вращения 
приводного вала 48 со скоростью, определяемой выражением (1), (2) при 
k = 0. 

При повороте подвижной распределительной втулки 13 на угол 900 от 
исходного положения, продольные каналы 25, 26 переместятся в зоны сег-
ментных пазов 16, 18, а продольные 27, 28 – в зоны сегментных пазов 17, 
15. Всасывающая полость 6 соединена с сегментным пазом 52, а напорная 7 
– с сегментным пазом 53. В данном положении подвижной распределитель-
ной втулки 13 обеспечивается максимальный эквивалентный объем насоса 
шестеренного 1 и максимальная подача рабочей жидкости в полость сег-
ментного паза 53. Подача рабочей жидкости реверсирована. Скорость вра-
щения ведомого вала 63 при заданной скорости вращения приводного вала 
8, при первом (3) и втором (4) вариантах исполнения: 
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В выражениях (1), (2), (3), (4) не учитывается объёмный КПД гидрома-

шин. 
Предварительная оценка диапазона регулирования скорости выходного 

звена показала потенциальные возможности использования ОГП в составе 
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насоса шестерённого, оснащённого гидрораспределителем, обеспечиваю-

щего регулирование эквивалентного объёма и реверсирование потока рабо-

чей жидкости, в трансмиссиях привода ходового оборудования колесных и 

гусеничных дорожно-строительных машин. 
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В связи ростом транспорта и его значения в жизни людей, стоит остро 

вопрос необходимости строительства дорог с твердым покрытием и под-

держания состояния этих дорог в работоспособном состоянии. Особенно 

остро этот вопрос стоит для местных дорог в состав которых входят 

внутрихозяйственные дороги которые, проходят через агрогородки, де-

ревни, обеспечивая связь с животноводческими фермами, зернотоками, 

школами, клубами и т.д. Плохое состояние этих дорог снижает привлека-

тельность таких населенных пунктов и мешает нормальному функциони-

рованию вышеуказанных объектов. 

 
Для создания твердых покрытий внутрихозяйственных дорог с мини-

мальными затратами следует задействовать: щебень, получаемый из отра-
ботанных бетонных или железобетонных конструкций, как более дешевый, 
чем щебень, получаемый из гранита, добываемого в Микашевичах; камни, 
собираемые с сельскохозяйственных полей и собранные при разработке ка-
рьеров; асфальтогранулят, получаемый при ремонте старых дорожных по-
крытий. 

Отходы бетона и железобетона образуются при сносе старых зданий, 
строительстве, при производстве изделий, если не соответствуют стандарту. 
Чаще всего это крупногабаритные отходы которые стараются переработать 
в новый строительный материал. 

 


