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ОБОСНОВАНИЕ ПРИМЕНЕНИЯ ГИДРООБЪЕМНО-МЕХАНИЧЕСКИХ 

ТРАНСМИССИИЙ НА КОЛЕСНЫХ ТРАКТОРАХ ПУТЕМ 

ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО ОПРЕДЕЛЕНИЯ ОСНОВНЫХ 

ЭКСПЛУАТАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК ГИДРООБЪЕМНОЙ 

ПЕРЕДАЧИ 

 
Проведены экспериментальные исследования гидрообъемной передачи, входящей в состав 

гидрообъемно-механической трансмиссии, и получены основные параметры, характеризующие 

эффективность ее работы. В результате эксперимента подтверждена эффективность бесступенчатой 

гидрообъемно-механической трансмиссии и целесообразность ее использования на колесных тракторах 

различного тягового класса. Представлена кинематическая схема оригинального испытательного стенда 

трансмиссии и места подключения регистрирующих контрольно-измерительных приборов.  

 Ключевые слова: трактор, бесступенчатая трансмиссия, гидрообъемная передача, 

эксплуатационные характеристики, экспериментальный стенд. 

 

Введение. В настоящее время в Украине нет серийно выпускаемых тракторов с 

бесступенчатыми двухпоточными гидрообъемно-механическими трансмиссиями 

(ГОМТ). Наряду с этим мировой рынок тракторов с каждым годом увеличивает 

продажи тракторов, оснащенных бесступенчатыми трансмиссиями,основными 

преимуществами которых являются простота конструкции, высокая эргономичность, 

удобство управления, возможность выбора оптимальной скорости трактора и режима 

работы двигателя. В связи с активным развитием этого направленияактуальным 

становится вопрос возможности применения ГОМТ на тракторах отечественного 

производства. 

Анализ последних достижений и публикаций. Основными работами, 

описывающими и моделирующими процессы в бесступенчатых ГОМТ являются 

работы [1-5]. В них представлен анализ, синтез и проектирование гидрообъемно-

механических трансмиссий, анализ результатов моделирования работы тракторов, 

оснащенных такими трансмиссиями, а также теоретическое обоснование 

целесообразности применения таких трансмиссий на базе колесных тракторов [2,3]. 

Критическийобзоротечественных и зарубежныхработ в области двухпоточных ГОМТ 

приводится в научных публикациях [6–7] Методология проведения натурных 

экспериментов на лабораторном стенде ГОМТ подробно описана в работах [9–10] и 

была принята за основу при проведении испытаний. 

Цель и постановка задачи. Целью данной работы является экспериментальное 

обоснование возможности применения бесступенчатой ГОМТс гидрообъемной 

передачей (ГОП) отечественного производства (ОАО «Гидросила», Кироворад) в 

колесном сельскохозяйственном тракторе. Это достигаетсяпутем определения 

выходных параметров гидрообъемной передачи (ГОП) при имитации реализации 

различных уровней эксплуатационной мощности двигателя. Задача исследования – 

проанализироватьэкспериментально полученные данные как основные параметры, 

характеризующие эффективность работы ГОПc регулируемым гидронасосом и 

© В.Б. Самородов, О.И. Деркач, С.А. Шуба, В.М.Шевцов, Н. А. Митцель, 2015 



 

ТРАКТОРОБУДУВАННЯ 

___________________________________________________________________________ 

 

 4                                                    ISSN 2079-0066. Вісник НТУ «ХПІ». 2015. № 9 (1118) 

нерегулируемым гидромотором. 

Описание проведения испытанийГОП. Вывод основных эксплуатационных 

показателей ГОП, входящей в состав ГОМТ. Для решения поставленной задачи 

была проведена серия экспериментов на стенде испытания ГОП ОАО "Харьковский 

тракторный завод им. С.Орджоникидзе" (регулируемый аксиально-поршневой 

гидронасос NP112 5MHL/D2BCDBY1и нерегулируемый аксиально-поршневой 

гидромотор MP112 2/D2B35Y1 производства ОАО «Гидросила»). 

Все данные записывались и обрабатывались с помощью ЭВМ. 

Частотавращения первичного источника на стенде составляла 

WД=WН=1500 об/мин. Испытания проводились для трех различных уровней нагрузки: 

1–"низкая" нагрузка; 2 – "средняя" нагрузка; 3 – "высокая" нагрузка. 

На рис.1 представлена кинематическая схема стенда и места подключения 

контрольно-измерительных приборов. 

 
Рисунок 1 – Кинематическая схема стенда исследования ГОП: 

1 – приводящий электродвигатель; 2,7 – датчики частоты вращения; 3 – датчик 

избыточного давления магистрали подпитки; 4 – всасывающий фильтр тонкой очистки; 

5,11 – датчики избыточного давления основных силовых магистралей; 6 – бак;  

8 – тормозное устройство; 9,15 – датчики крутящего момента; 10 – теплообменник с 

вентилятором; 12 – неуправляемый аксиально-поршневой гидромотор; 13 − 

управляемый аксиально-поршневой гидронасос; 14 – насос подпитки шестеренчатого 

типа 

 

Основным параметром, характеризующим гидропривод, как и любой другой 

привод, будь то механический, пневматический и т.д., является коэффициент полезного 

действия ГОП (1). Это характеристика эффективности системы в отношении 

преобразования или передачи энергии[3], которая определяется отношением полезно 

использованной энергии к суммарному количеству энергии, полученному системой 

 

î ì    ,      (1) 

 

где ηо – объемный КПД ГОП; 

 ηм – механический КПД ГОП. 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%AD%D0%BD%D0%B5%D1%80%D0%B3%D0%B8%D1%8F
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где Mi, – теоретический момент на i-й гидромашине; 

 ΣΔMi, – суммарные механические потери момента на i-й гидромашине; 

 Qi – теоретический расход рабочей жидкости на i-й гидромашине; 

 ΣΔQi – суммарные потери расхода рабочей жидкости на i-й гидромашине. 

Влияние параметра ΣΔQi в (3) на потерю оборотов на валу гидромотора хорошо 

видно на рис. 2, где мы наблюдаем, что при отсутствии нагрузки (линия 0) обороты на 

валу гидромотора равны оборотам на валу гидронасоса. С увеличением нагрузки 

(кривые от 1 до 3) потеря оборотов на валу гидромотора возрастает. 

 

 
Рисунок 2 – КПД гидрообъемной передачи при различных уровнях нагрузки 

 

Также важной характеристикой является крутящий момент, характеризующий 

величину нагрузок, которые способна воспринять и преодолеть гидрообъемная 

передача 

 

M q e P   ,                                                      (4) 
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где q– подача гидромашины, м
3
/рад; 

 е – относительный параметр регулирования ГОП; 

 ΔP – перепад давления в основных силовых магистралях. 

На рис. 3, 4 представлены КПД гидрообъемной передачи и крутящий момент на 

валах гидронасоса и гидромотора при различных уровнях нагрузки. 

 
Рисунок3– КПД гидрообъемной передачи при различных уровнях нагрузки 

 

 
Рисунок4– Крутящий момент на валах гидронасоса и гидромотора  

при различных режимах нагружения 
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 Как видно из рис. 3, 4 при высоких уровнях нагрузки, достигающих 200 − 400 

Нм (1, 2 режим нагружения), общий КПДгидрообъемной передачи достаточно высок и 

достигает 0,83 – 0,85. При этом перепад давления в основных рабочих магистралях 

ГОП достигает значения 22 МПа, что соответствует режимам работы ГОП в составе 

двухпоточной ГОМТ трактора[4] при выполнении им основных технологических 

операций. Следует отметить, что режимы, соответствующие первому уровню 

нагрузки(давление в ГОП при этом порядка 4 МПа), не характеры для трактора при 

выполнении им тяговых операций. Таким образом, определенный уровень КПД (рис. 3) 

позволяет с уверенностью рекомендовать применение ГОП в составе ГОМТ трактора. 

 

Выводы. 
1. Выполнено экспериментальное обоснование применения бесступенчатой 

ГОМТс гидрообъемной передачей отечественного производства в колесном 
сельскохозяйственном тракторе классической компоновки. 

2. Экспериментально определены основные характеристики ГОП, 
характеризующие целесообразность применения ГОП в составе ГОМТ. 

3. Проделанный анализ подтвердил, что трактор с ГОМТ может выполнять весь 
комплекс тяговых и технологических операций, свойственных сельскохозяйственному 
трактору общего назначения тягового класса с механической трансмиссией. 
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