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Анотація. Розглянуто застосування об’ємних гідроприводів у трансмісіях навантажувачів і 

тракторів. Проаналізовано  сучасні досягнення у сфері створення двопотокових гідромеханіч-

них трансмісій і з гідромотор-колесами. Розрахунки тягово-швидкісних характеристик  тран-

смісій дали змогу зробити  висновок щодо перспективності використання радіальнопоршневих 

гідромотор-коліс. Продемонстровано, що для мобільних машин з максимальною швидкістю до 

60 км/год можливе застосування радіальнопоршневих гідромотор-коліс у безредукторному 

варіанті. 
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Вступ 
Об’ємний гідропривод широко застосову-

ється в тракторах і навантажувачах. Практи-

чно всі навісні пристрої працюють за допо-

могою гідропривода, є також приклади 

застосування гідроприводних трансмісій у 

навантажувачах.  

Трансмісії на основі  гідроприводів забез-

печують високі тягові характеристики й без-

ступеневу зміну швидкості транспортного 

засобу, мають автоматизовані протибуксува-

льні пристрої для забезпечення функціюван-

ня у важких дорожніх умовах.  

Для проведення аналізу можливостей за-

стосування в трансмісіях гідромотор-коліс 

обрано насамперед колісні навантажувачі 

закордонного й вітчизняного виробництва 

моделей Н20-Linde, Weidemann-9080 і Т-

156Б, а також трактор ХТЗ-17021 як базову 

модель для будівельно-дорожніх машин та 

інших транспортно-технологічних засобів 

[1–7]. 

 

Аналіз останніх досліджень і публікацій 
У працях [1; 2] розглянуто принцип робо-

ти й технічні характеристики гідроприводної 

трансмісії вилкового навантажувача моделі 

Н20 фірми Linde з максимальним тяговим 

зусиллям 14 кН з двома провідними колесам, 

на маточинах яких установлені аксіальнопо-

ршневі гідромотори з постійним робочим 

об’ємом і планетарними редукторами. За до-

помогою аксіальнопоршневого насосу з ре-

гульованим робочим об’ємом здійснюється 

безступенева зміна швидкості навантажува-

ча. Фронтальний навантажувач моделі 

Weideman-9080 з тяговим зусиллям понад 

 60 кН має гідравлічну принципову схему 

трансмісії, що обертає два провідних мости й 

забезпечує швидкість до 40 км/год. У транс-

місії використовується аксіальнопоршневий 

регульований гідромотор, який обертає пла-

нетарний редуктор з двома вихідними кар-

данними валами мостів [3; 4]. Аксіальнопо-

ршневі гідромотори працюють у комплексі з 

планетарними редукторами для підвищення 

крутного моменту.  

Водночас високомоментні радіальнопор-

шневі гідромотори задовольняють вимоги 

щодо створення необхідних крутних момен-

тів практично для всіх тракторів і наванта-

жувачів за тяговим зусиллям, але мають об-

меження щодо максимальної частоти 

обертання [5; 6].  

Однак постійні роботи конструкторів для 

підвищення частоти обертання  радіально-

поршневих гідромоторів відкривають перс-

пективу проведення дослідницьких робіт зі 

створення нових гідроприводних трансмісій.  

Радіальнопоршневі гідромотори багато-

циклової дії також мають системи регулю-

вання робочого об’єму із суттєвими перева-

гами щодо енергозбереження порівняно з 

аксіальнопоршневими конструкціями регу-

лювання [7]. Регулювання робочого об’єму 

радіальнопоршневих гідромоторів можливе 

тільки ступінчасте з кількістю ступенів від 2 

до 4 [5–7].  
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Такий недолік компенсується одночасним 

безступінчастим регулюванням аксіальнопо-

ршневого насоса й ступінчастим регулюван-

ням радіальнопоршневого гідромотора. Такі 

режими можна аналізувати за допомогою  

математичних моделей функціювання гідроп-

риводів із замкненим ланцюгом циркуляції 

робочої рідини [8; 9] і побудови розрахунко-

вих блоків у пакеті прикладних програм  

VisSim.  

Розв’язання диференційних рівнянь дають 

змогу визначати швидкість транспортного 

засобу й тиску робочої рідини в гідросистемі 

трансмісії в повному діапазоні тягово-

швидкісної характеристики [10].  

На рис. 1 запропоновано вилковий наван-

тажувач Н20-Linde, а на рис. 2 – гідравлічну 

принципову схему його трансмісії з гідромо-

тор-колесами аксіальнопоршневого типу й 

планетарними редукторами. Трансмісія міс-

тить насос Н і два гідромотори Мл і Мпр 

приводів провідних коліс лівого та правого 

бортів.  

Аксіальнопоршневий насос Н з похилим 

диском і гідростатичними підп’ятниками 

опор поршнів на похилий диск має регульо-

ваний робочий об’єм унаслідок зміни кута 

похилого диска.  

 

 
 

Рис. 1. Вилковий навантажувач Н20-Linde 

 

 
 

Рис. 2. Гідравлічна принципова схема гідропривода трансмісії вилкового навантажувача  Н20-Linde з 

електропропорційним регулятором насоса й системою безпеки РСО 

 

Насос приводиться в обертання привод-

ним двигуном ДВЗ. Насос Н і гідромотори 

Мл і Мпр з’єднані за допомогою рукавів ви-

сокого тиску РВТ1 і РВТ2. Насос і гідромо-

тори працюють у замкненому ланцюгу цир-

куляції робочої рідини, тому застосований 

насос підживлення Нп на загальному валу. 

Насос підживлення Нп всмоктує робочу рі-

дину з бака Б крізь фільтр Ф1 і нагнітає до 

фільтра Ф2 й редукційних клапанів КР1 і 

КР2 системи управляння насосом, а також до 

зворотних клапанів КЗ1 і КЗ2 антикавітацій-

ного захисту. Значення тиску кр  керування й 

захисту від кавітації підтримується клапана-

ми тиску КТ1 і КТ2. Для захисту від перева-

нтажень в основних магістралях гідроприво-

да А А  і В В  встановлені запобіжні 

клапани ЗК1 і ЗК2.  

Для зміни кута похилого диска насоса за-

стосовано гідроциліндри Ц1 і Ц2, гідророз-

подільник Р1 і два редукційних клапани КР1 

і КР2 з пропорційним електромагнітним 

управлінням. За допомогою редукційних 
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клапанів переміщується поршень гідроцилі-

ндра Ц1, який зі свого боку переміщує про-

попорційний гідророзподільник Р1. Гідроро-

зподільник Р1 подає робочу рідину в 

порожнини гідроциліндра Ц2 через гідророз-

подільник безпеки Р2, поршень гідроцилінд-

ра Ц2 переміщується і змінює кут нахилу 

похилого диска насоса Н. Живлення робочої 

рідини для переміщення гідроциліндрів ЦІ1 і 

Ц2 і гідророзподільників Р1 та Р2 забезпечу-

ється насосом підживлення Нп, а значення 

тиску налаштовується клапаном тиску КТ2.  

Механічний зворотний зв’язок ЗЗ між гід-

ророзподільником Р1 і штоком гідроциліндра 

Ц2, тобто положенням похилого диска насо-

са Н, забезпечує точність керування робочим 

об’ємом насоса Н і його подачею до гідромо-

торів Мл та Мпр. Гідророзподільник Р1 про-

порційного типу, чотирипровідний, у нейт-

ральному положенні всі отвори об’єднані 

між собою, що дає змогу похилому диску 

автоматично встановлюватись у нейтрально-

му положенні за відсутності сигналів керу-

вання на редукційних клапанах КР1 і КР2. 

Під час роботи трансмісії оператор за до-

помогою двох педалей, які є фактично поте-

нціометрами, подає електричні сигнали на 

редукційні клапани КР1 або КР2, і здійсню-

ється зміна напрямку й швидкості руху нава-

нтажувача. Тобто оператор навантажувача 

виконує його переміщення й реверсування за 

допомогою двох педалей, а гальмування 

здійснюється педаллю, розташованою між 

цими двома педалями на підлозі кабіни.  

У системі управління встановлені також 

гідророзподільник безпеки Р2 з гідравлічним 

керуванням і гідророзподільник Р3   з елект-

ромагнітним керуванням. Гідророзподільник 

Р2 є двопозиційним чотирипровідним, і вна-

слідок підводу тиску до правого торця його 

золотника останній зміщується ліворуч. Як 

наслідок, витрата оливи до гідроциліндра Ц2 

суттєво збільшується, оскільки в каналах зо-

лотника немає дроселів супротиву течії оли-

ви. За відсутності електроживлення на магні-

ті У гідророзподільника Р3 золотник 

останнього за допомогою пружини зміщу-

ється праворуч і займає положення згідно з 

рисунком. У цьому разі живлення оливи до 

редукційних клапанів не підводиться, і за-

вдяки дроселям у золотнику й об’єднанню 

каналів у такому положенні похилий диск 

насоса повільно займає нейтральне положен-

ня й навантажувач зупиняється. Така система 

забезпечує зупинку навантажувача за відсут-

ності електроживлення згідно з EN ISO 

13849. Ця система регулювання відключен-

ням тиску має назву PCO. Спеціальні елеме-

нти керування виконують функції керування 

крутним моментом або регулювання тиску. 

Управління з відсіканням тиску (PCO) змен-

шує витрату насоса, коли досягається тиск 

відключення. Для контролю тиску в основ-

них магістралях передбачено різьбові отвори 

Мра і Мрb, для тиску в лініях управління гі-

дроциліндра Ц1 – різьбові отвори Y і  Z. Для 

контролю роботи фільтра Ф2 передбачено 

різьбовий отвір Х. До оливоохолоджувача 

АТ робоча рідина потрапляє двома способа-

ми: з корпуса насоса Н крізь отвір U; з кор-

пусів гідромоторів Мл та Мпр через рукав 

високого тиску РВТ3. 

Фронтальний навантажувач Weidemann-

9080 (рис. 3) призначений для роботи з важ-

кими вантажами на великих підприємствах, 

складах і силосних сховищах.  

 

 
 

Рис. 3. Навантажувач Weideman-9080 з трансмісі-

єю на базі аксіальнопоршневого регульовано-

го гідромотора, редуктора й двох карданних 

валів 

 

Усі сільськогосподарські та колісні наван-

тажувачі Weidemann оснащені двома підйом-

ними гідроциліндрами, що дає змогу забез-

печити оптимальний розподіл навантаження 

на важелі вантажу. Крім того, весь вантаж-

ний пристрій стає більш стійким. Розмір під-

йомних гідроциліндрів обирається під розмір 

машини. Маневреність навантажувача забез-

печується таким чином, що за умови кута 

розвороту 40° радіус розвороту шин стано-

вить 4,9 м, внутрішній радіус повороту ма-

шини в цьому разі становитиме не більше 

ніж 2,45 м. Для досягнення таких параметрів 

навантажувачі оснащені шарнірним зчлену-

ванням і віссю, яка може коливатися, що та-

кож сприяє оптимізації  тягового зусилля.  

Маса навантажувача Weideman-9080  в 

стандартній комплектації становить 10720 кг, 

маси на ківш досягають 5290 кг за умови 

прямого розташування машини, 4657 кг – під 

час повороту, 4624 кг – на захоплення піддо-
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нів і 4071 кг – для піддонів в умовах поворо-

ту. Навісне обладнання навантажувача: ківш 

об’ємом 2,9 м
3
 та польотні вила. На наванта-

жувачі встановлено міст моделі РА1900. 

Швидкість руху навантажувача становить до 

40 км/год. Трансмісія використовує об’ємний 

гідропривод із приводним механізмом із кар-

данними валами. Гідропривод  функціонує за 

допомогою роздавальної коробки й кардан-

них валів, напрямок руху обирається джойс-

тиком, є також можливість повного блоку-

вання диференціала передньої та задньої осі. 

Навантажувач оснащений турбодизель-

ним двигуном Deutz TCD3.6S5 з робочим 

об’ємом 3621 см
3
,
 
потужністю 100 кВт  і мак-

симальною частотою обертання 2300 хв
-1

. Є 

опція навантажувача з двигуном Deutz 

TCD4.1L4 (робочий об’єм становить 4038 

см
3
), який має потужність 115 кВт і також ча-

стоту обертання 2300 хв
-1

. 

Ручне регулювання кількості використо-

вуваної оливи здійснюється за допомогою 

системи керування Jog Dial. Така система є 

доречною в роботі обладнання,  для якого не 

потрібна повна потужність гідропривода.  

Це дає змогу знизити навантаження на гідро-

привод і продовжити термін його служби. У 

гідроприводі  навантажувача Weidemann 

установлюють рукави високого тиску (РВТ) з 

декількох частин. Для їх заміни не потрібно 

змінювати весь рукав у гідроприводі, а мож-

на замінити лише необхідну частину, що сут-

тєво прискорює роботу й має економічні пе-

реваги. Можливе швидке під’єднання 

зовнішніх агрегатів до гідросистеми наван-

тажувача навіть за умови роботи двигуна. 

Трансмісія Weideman-9080/9580Т (рис. 4) 

має аксіальнопоршневий гідромотор з регу-

льованим робочим об’ємом, редуктор і кар-

данні вали для обертання коліс заднього й 

переднього мостів.   

 

 
 

Рис. 4. Аксіальнопоршневий гідромотор із ре-

гульованим робочим об’ємом, редуктор і кар-

данні вали трансмісії навантажувача 

Weideman-9080 

Гідромотор має максимальний робочий 

об’єм  370 см
3
 і кут нахилу блоку циліндрів 

45°. Трансмісія передає повну потужність за 

умови тиску 25 МПа. За інформацією фірми, 

така трансмісія є унікальною, забезпечує без-

ступеневу частоту обертання й швидкість 

навантажувача до 40 км/год. У цьому разі 

немає потреби в перемиканні передач і  не 

розривається тягове зусилля. Трансмісія є 

енергоефективною і також забезпечує ком-

фортний режим роботи водія навантажувача. 

Попередні розрахунки показали, що макси-

мальний теоретичний крутний момент гід-

ромотора 1470 Н.м розвивається внаслідок 

перепаду тисків 25 МПа і частота обертання 

досягає  845 хв
-1

.  

Фактично частота обертання такого гід-

ромотора може становити 2240 хв
-1

 за мак-

симального робочого об’єму та збільшува-

тись до 2650 хв
-1 

у разі мінімального робо-

чого об’єму, якщо взяти гідромотор-аналог, 

наприклад, моделі A6VM355 фірми Rexroth 

Bosch Group [5]. 

Колісний сільськогосподарський універ-

сальний одноківшовий фронтальний  наван-

тажувач Т-156Б (рис. 5) має вантажопідйом-

ність 3 т. Історію створення навантажувача 

Т-156 харківськими фахівцями тракторного 

заводу подано в роботі [11].  
 

 
 

Рис. 5. Навантажувач Т-156Б виробництва ХТЗ 
 

Навантажувач Т-156Б обладнаний навіс-

ним пристроєм з вантажним обладнанням-

ківшом і призначений для навантаження си-

пких і дрібнокускових матеріалів у транспо-

ртні засоби, різні приймальні пристрої та ві-

двали, а також для землерийно-транспортних 

робіт на ґрунтах 1 та 2-ї категорій у районах 

з помірним кліматом і за температури не ни-

жчої ніж – 40°С.  

Навантажувач Т-156Б має механічну сту-

пінчасту трансмісію з  об’ємним гідроприво-

дом для  перемикання передач без розриву 

потужності від ДВЗ до коліс і без викорис-

тання педалі вимкнення зчеплення (рис. 6) 

[12].   
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Рис. 6. Гідравлічна принципова схема ступінчастої коробки передач серійних колісних   

тракторів і навантажувачів ХТЗ 

 

Такий принцип перемикання виконується  

за допомогою гідророзподільника Ркп пово-

ротного типу з механічним фіксатором на 

кожній з чотирьох передач. Муфти Ц1…Ц4  

є гідравлічними підтискними для замикання 

необхідних зубчастих зчеплень-передач 

КПП. Для перемикання передач використо-

вується також гідророзподільник підживлен-

ня Рп з пропорційним гідравлічним керуван-

ням, клапан-дільник потоку робочої рідини 

КДп і три клапани тиску КТа1…КТа3 типу 

«або» для підведення оливи до гідророзподі-

льника підживлення Рп на будь-якій із чоти-

рьох передач. Раніше, замість гідророзподі-

льника підживлення Рп, застосовувався 

пружинний поршневий гідроакумулятор АК 

(закреслений на схемі). Важливо наголосити, 

що гідророзподільник Ркп не має нейтраль-

ного положення, тому воно забезпечується 

перемикачем діапазонів Д1…Д4 й заднього 

ходу ЗХ на ходозменшувачі (ХЗ) трансмісії 

трактора.  Вихідні вали роздавальної коробки 

РК з’єднані з карданними валами й шесте-

ренними насосами: Н2 – змащування й 

управління трансмісією; Н3 – гідроприводи 

кермового управління й навісного та зовніш-

нього обладнання.  

Для очищення робочої рідини встановлені 

всмоктувальний Ф2 і напірний Ф1 фільтри в 

лінії нагнітання насоса Н2. Блок В, або «роз-
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подільник перепускний Рпер», має два кла-

пани тиску: основний КЗ1 з налаштуванням 

на робочий тиск 1,0 МПа й аварійний КЗ2, 

налаштований  на тиск 1,8 МПа (тиск  конт-

ролюють манометром МН2). Усі гідравлічні 

вузли змонтовані  всередині або на корпусі 

коробки передач КПП.  

Змащування й охолодження вузлів тертя 

коробки передач забезпечує олива,  яка тече 

по двох лініях: до оливоохолоджувача  АТ1 і 

в точці 1 у корпус КПП (3–3) і через дросель 

ДР4 по магістралі 2–2 в корпус коробки РК. 

Опір потоку оливи на змащення дає оливоо-

холоджувач АТ1. Точки 4 і 5 є магнітними  

пробками для затримування металевих час-

тинок в оливі трансмісії. Повітряний фільтр-

сапун ФП забезпечує бак Б з атмосферним 

повітрям. Можливість контролю рівня оливи 

в баку Б забезпечує  прилад РКР. 

Більш прогресивною вважають двопото-

кову трансмісію на основі регульованого 

об’ємного гідропривода й планетарної коро-

бки передач або тільки планетарного редук-

тора. Застосування безступінчастого  регу-

лювання насоса або обох гідромашин дає 

змогу створити трансмісію з безступінчастим 

регулюванням частоти обертання вихідної 

ланки. Такі трансмісії мають назву ГОМТ 

(гідромеханічних з об’ємним гідроприво-

дом). Створення вітчизняної ГОМТ є  розро-

бкою фахівців НТУ «ХПІ» і  «ХТЗ» як  сут-

тєвого кроку підвищення технічного рівня 

колісних тракторів в Україні [12]. 

Трактор ХТЗ з ГОМТ був виготовлений 

2014 р. з використанням гідромашини підп-

риємства «Гідросила» з регульованим за ро-

бочим об’ємом насосом і гідромотором з по-

стійним робочим об’ємом. 

На рис. 7 подано моноблокову двопотоко-

ву трансмісію колісного трактора ХТЗ. 

 

 
 

Рис. 7.  Двопотокова об’ємно-гідромеханічна тра-

нсмісія  колісного трактора ХТЗ 

На рис. 8 зображено кінематичну схему 

ГОМТ  трактора,  в якій   ДВЗ  приводить в 

обертання аксіальнопоршневий насос Н з 

регульованим робочим об’ємом.  Трансмісія 

містить гідромотор М, муфти гідравлічні пі-

дтискні 1 і 2 насоса та гідромотора відповід-

но, планетарний механізм 3 вхідного редук-

тора, роздавальна коробка 4, основна 

передача заднього моста 5 і кінцева передача 

6. На схемі також подано вал відбору потуж-

ності ВВП, передавальні відношення 
1 9i i...  

передач вхідного редуктора, ходозменшува-

ча, роздавальної коробки, основної та кінце-

вої передач і конструктивний параметр пла-

нетарної передачі k . 

На рис. 9 продемонстровано гідравлічну 

принципову схему вдосконаленої трансмісії 

ГОМТ2-НТУ «ХПІ» з аксіальнопоршневими 

гідромашинами «Гідросила» – насосом Н з 

регульованим робочим об’ємом і гідромото-

ром М з постійним робочим об’ємом, а також 

системами їх функціювання.  

У ГОМТ2 не використовуються гідравлі-

чні підтискні муфти, що суттєво спрощує її 

конструкцію. ДВЗ трактора забезпечує пере-

дачу потужності через трансмісію таким чи-

ном: один потік через насос Н і гідромотор 

М;  другий через  планетарну коробку пере-

дач ПКП, ходозменшувач ХЗ і далі через ро-

здавальну коробку РК на карданні вали при-

водів коліс.  

Гідропривод містить основний насос Н із 

вмонтованим насосом підживлення Нп і гід-

ромотор М, запобіжний клапан насоса пі-

дживлення й зворотні (антикавітаційні) кла-

пани системи підживлення, а також 

запобіжні клапани основних магістралей і 

промивальний гідророзподільник місцевого 

охолодження (блок КЗ і Рпр). Насос Н з ре-

гульованим робочим об’ємом і гідромотор М 

з постійним робочим об’ємом сполучені 

один з одним гумовими рукавами високого 

тиску.  

Функціювання гідросистеми ГОМТ2 за-

безпечується за допомогою: всмоктувального 

фільтра Ф1 з моновакуумметром МН1; оли-

воохолоджувача АТ2; установлених у гідро-

бак Б термометра Т1, приладу рівня робочої 

рідини РКР1, заливного фільтра оливи ФЗГ й 

повітряного фільтра (сапуна) ФВ1.  

Система змащування нагнітає оливу насо-

сом Н2 крізь фільтр Ф2 по трубопроводу, 

який розгалужується в точці 1 на дві части-

ни: до оливоохолоджувача АТ1 і до вузлів 

тертя й коробки РК (лінія 2–2) і планетарної 

коробки передач ПКП (лінія 3–3).  
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Рис. 8. Кінематична схема трансмісії ГОМТ колісного трактора  ХТЗ 

 

 

 
 

Рис. 9. Гідравлічна принципова схема трансмісії ГОМТ2 колісного трактора ХТЗ 
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Таблиця 1 – Вихідні параметри для розрахунку трансмісій мобільних машин з гідромотор-колесами й 

результати їх розрахунку 

 

Параметри, розмірність 
Тип транспортно-технологічного засобу 

Н20-Linde Weidemann-9080 Т-156Б ХТЗ-17021 

Маса машини, m , т 3,1 10,7/28,7* 10,7 8,3/20* 

Потужність ДВЗ ДВЗР , кВт 28 115 129 132 

Макс. тягове зусилля т.максF , кН 14,2 35/64* 60 60 

Макс. крутн. момент на колесі м.максМ , Нм 1619 5705/10432* 12038 12038 

Діаметр провідн. колеса вd  і кільк. z, м/ z 0,456/2 1304/4 1,605/4 1,605/4 

Мінімальне тягове зусилля т.мінF , кН 4,1 8,3 10,8 5,5 

Макс. швидкість машини т.максv , км/год 18,5 40 30,14 35,3 

Макс. частота обертання ГМК гмк.максn , хв
–1

  215 163 99,7 116,8 

Шифр гідромотор-колеса  ГМК МСR3-А МНР20 МНР27 МНР27 

Робочий об’єм ГМК гмкV , см
3
 400/200/2 1821/354/4 2434/881/4 

Маса ГМК гмкm , кг 28 180 240 240 

м.макс.ТХn /
мінм.макс.ТХ( )Vn  , хв

–1
  270/350 273/350 201/25

2 

201/252 

Макс. тиск ГМК за каталог. м.максТХp , МПа 40 50 50 50 

Розрахунковий тиск ГМК м.робочийp , МПа 31 20/37* 37 37 

Подача насоса нQ , л/хв 90,2 332 462 284 

т.макс.Можливаv , км/год 30,2 86 76 76 

  

 Примітки. 1. Пояснення параметрів: м.макс.ТХn /
мінм.макс.ТХ( )Vn – максимальні частоти обертання 

ГМК, відповідно, за максимального й мінімального робочих об’ємів згідно з каталогом; м.робочийp  – роз-

рахунковий тиск ГМК за умови заданого значення тягового зусилля;  т.макс.Можливаv – максимальна швид-

кість машини, яка може бути досягнута за умови значення максимальної швидкості ГМК згідно з катало-

гом; 2.*) – для машини з причепом; 3. У познаках робочих об’ємів ГМК після рисок подано їх мінімальні 

значення й кількість ступенів. 

 

Обмеження витрати оливи на змащування 

вузлів тертя виконують дроселі ДР1…ДР4, 

зокрема: ДР1 – на змащування шестерень 

привода насосу Н; ДР2 – на мастило ПКП; 

ДР3 – на змащування шестерень привода гід-

ромотора М. Тиск змащування контролюють 

манометром МН2, рівень оливи – приладом 

РКР2. 

Експериментальні стендові й натурні  

випробування ГОМТ2 у складі колісних тра-

кторів ХТЗ підтвердили забезпечення без-

ступінчастого регулювання швидкості трак-

торів і його плавного гальмування, а також 

підвищення комфортності роботи тракто-

риста.  

Крім того, як і в повнопотоковому 

об’ємному гідроприводі, ГОМТ2 забезпечує 

захист від зупинки ДВЗ способом спрацьову-

вання запобіжних клапанів у лініях високого 

тиску в разі досягнення максимальних зна-

чень тягового зусилля, наприклад, унаслідок 

наїзду трактора на перешкоду. Необхідно 

зазначити, що така трансмісія може не вико-

ристовувати педалі зчеплення. ГОМТ2 успі-

шно працює в складі колісних тракторів ХТЗ 

і може бути застосована в навантажувачах 

Т-156Б. 

 Трансмісія ГОМТ2 має чотири тягово-

швидкісні  діапазони під час руху вперед і 

два за умови руху назад із безступінчастим 

регулюванням швидкості трактора. Так, для 

трактора ХТЗ-242К реалізуються швидкісні 

діапазони в разі руху вперед: 0...7,2 км/год; 

0...12,6 км/год; 0...21,0 км/год й 0...40,0 км/год; 

під час руху назад діапазони 0...12,6 км/год й 

0...40,0 км/год. ГОМТ2 дає змогу досягти ма-

лих швидкостей трактора, тобто поширити 

його функціональності.  

Завдяки такій особливості трансмісії сут-

тєво полегшуються роботи з агрегатування 

трактора щодо безпеки й зі зменшення ви-

трат часу на технологічні операції. Констру-
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кція ГОМТ2 забезпечує її максимальний 

ККД за основних технологічних операцій 

трактора (оранка, дискування, боронування, 

культивування, посів, транспортування при-

чепа тощо). 

Так, ККД трансмісії досягає 82 % в діапа-

зоні швидкостей від 5 км/год до 40 км/год. У 

цьому разі максимальна потужність гідро-

машин ГСТ-112 становить 176 кВт. Також у  

ГОМТ2 є опція «зимовий запуск» в умовах 

температур до – 50 
о
С.  

Необхідно наголосити на наявності ефек-

тивного комплексного гальмування трактора 

додатково до штатної пневматичної гальмів-

ної системи способом дисипації енергії в 

гідроприводі. ГОМТ2 також істотно підви-

щує керованість трактора, даючи змогу змі-

нювати в широких межах тягове зусилля на 

провідних колесах за незначних зусиль керу-

вання.  

Попередній аналіз вказує на зниження 

психологічно-фізичних навантажень на трак-

ториста, якщо порівнювати з експлуатацією 

зі ступеневою механічною КПП в межах 

31–44 %. Використання гідромеханічних 

трансмісій сприяє отриманню нової якості 

для колісних тракторів і навантажувачів ХТЗ 

на світовому ринку за умови збереження йо-

го місця в бюджетному сегменті.  

У табл. 1 подано вихідні параметри для 

трансмісій з гідромотор-колесами, зокрема, 

вилкового Н20-Linde, фронтальних 

Weidemann-9080 і Т-156Б навантажувачів, 

трактора ХТЗ-17021, а також результати роз-

рахунку й типи обраних гідромотор-коліс 

(ГМК).  

Для складання табл. 1 використано  такі 

формули в розрахунку потужності трансмісії: 
 

3
3

т т т т т

10
10

3600
Р F F      

т т0,000278 F   , кВт,                   (1) 

 

де тF  – тягове зусилля трактора (навантажу-

вача), Н; т  – швидкість трактора, км/год. 

Частоти обертання коліс трактора: 
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де вd  – зовнішній діаметр шини провідного 

колеса.  

Примітка. Формула (2) отримана таким 

чином: 

в в т
т в

в

2
; 60

60 2

n d v
v R n

d

  
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60
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Максимальний крутний момент гідромо-

тор-колеса, що забезпечує хід трактора (на-

вантажувача) з максимальним тяговим зу-

силлям т.максF : 

 

3 в
м.макс т.макс10

2

d
М F

z



,  Н.м,      (3) 

 

де z  – кількість гідромотор-коліс. 

Робочий об’єм гідромотора для кожного 

значення крутного моменту м.іМ : 

 

м,

м,

м, мгм0,159

і

і

і

М
V

p


 
,  см

3
,           (4) 

 

де м,іp  – перепад тисків на гідромоторі,  

МПа; мгм  – гідромеханічний ККД гідромо-

тора.  

Частоту обертання гідромотор-коліс об-

числюють за формулою, хв
-1

: 
 

т.
м.

в

5,31 і
і

v
n

d
 .  хв

-1
.                (5) 

 

Зауважимо, що наведені можливі значен-

ня максимальної швидкості транспортних 

засобів ( т.макс.Можливаv )розраховані за макси-

мальних каталожних параметрів гідромото-

рів MHP20(27), а на практиці – з відповідним 

запасом, тобто за робочих частот обертання, 

впевненим орієнтиром буде значення  

60 км/год. 

За результатами розрахунків тягово-

швидкісних характеристик трансмісій з гід-

ромотор-колесами для вилкових і фронталь-

них навантажувачів і, зокрема, навантажува-

чів на базі колісних тракторів виробництва 

ХТЗ встановлено, що цей клас машин потре-

бує від трансмісій створення тягових зусиль 

від 14 кН до 60 кН і швидкості до 40 км/год. 

Для реалізації окреслених вимог необхідні 

гідромотор-колеса з крутним моментом від 

1,5 кН.м до 12 кН.м і відповідною щодо 

швидкості частотою обертання маточин.  

Наприклад, для підвищення швидкості 

тракторів ХТЗ-17021 потрібно мати гідромо-

тор-колеса з частотою обертання понад  

117 хв
–1

, для навантажувачів закордонного 
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виробництва: фронтального Weidemann-9080 

частота перевищує 163 хв
–1

, для вилкового  

Н20-Linde вища ніж 215 хв
–1

. Безумовно, що 

частоти обертання маточин пов’язані з діа-

метрами застосованих коліс транспортно-

технологічних засобів.  

Тому розглянемо сучасні можливості гід-

ромотор-коліс, спираючись на вищенаведені 

вимоги як базові. За результатами цього 

огляду, тобто конкретних характеристик гід-

ромотор-коліс за крутними моментами й час-

тотами обертання, можна зробити висновок 

про їх практичне застосуваня. 

Особливу увагу необхідно звернути на 

новітні гідромотори серій MHP20(27) фірми 

Poclain Hydraulics, які мають підвищені 

швидкості обертання й потужності, а робо-

чий тиск досягає 50 МПа  [13; 14].  

На рис. 10 подано значення повного 

ККД гідромоторів MHP20/27-Poclain за-

лежно від тиску (р [Бар], у співвідношенні 

1 Бар = 10 МПа) та частоти обертання ( n , %). 

Максимальне значення ККД становить 0,93, 

що є високим показником серед гідромоторів 

цього типу. Таке значення ККД перебуває в 

зоні 15 %...55 % від максимальної частоти 

обертання й за умови тисків від 15 МПа до 

45 МПа (від 150 Бар до 450 Бар), що і є зо-

ною оптимальної роботи гідромотора.  

Унаслідок підвищення частоти обертання 

в діапазоні від 55 % до 100 % від максималь-

ного значення й за умови тисків менших ніж  

15 МПа (150 Бар) ККД гідромотора зменшу-

ється до 0,83.  

 

 
 

Рис. 10. ККД гідромоторів MHP20/27-Poclain 

 

Для ступінчастого регулювання робочого 

об’єму гідромотор оснащений двопозицій-

ними гідророзподільниками Р1 і Р2 з гідрав-

лічним управлінням Y1 та Y2 (рис. 11). Лінії 

1 і 2 є дренажними для витоків оливи. За від-

сутності тиску управління в лінії Y1 золот-

ник установлюється в положення, яке зобра-

жено на рисунку. Якщо, наприклад, до 

отвору R під’єднати магістраль високого ти-

ску від насоса, а до отворів А1 і А2 низького 

тиску (підживлення), то гідромотор має мак-

симальний робочий об’єм і обертається за 

годинниковою стрілкою. 

За умови з’єднання з лінією високого тис-

ку насоса отворів А1 і А2, а R – з лінією пі-

дживлення гідромотор обертається проти 

годинникової стрілки. Після подання тиску 

управління Y1 в гідророзподільник Р1 золот-

ник останнього переміщується праворуч. У 

цьому разі отвори R і А об’єднуються, а 

отвір А є самостійним. У процесі підведення 

тиску від насоса тільки в лінію А робочий 

об’єм гідромотора М зменшується вдвічі, 

оскільки під тиском перебуває тільки гідро-

мотор М2, а гідромотор М1 за допомогою 

отворів R і А2 з’єднаний з лінією підживлен-

ня насоса. 

Отже, гідромотор М має обертатися  про-

ти годинникової стрілки. Зміна підводів (R і 

А2 повідомлені з лінією високого тиску на-

сосу, а А1 з підживленням) дає змогу оберта-

тися гідромотору за годинниковою стрілкою. 

Безумовно, такий режим роботи визначається 

зменшенням ККД гідромотора завдяки тому, 

що під високим тиском перебувають три по-

ршневі групи й підвищуються як витоки оли-

ви, так і механічні втрати.  
Такий режим називають «регулювання з 

протитиском». Гідромотор М з трьома й чоти-
рма ступенями регулювання робочого об’єму 
має тільки дві зовнішні лінії (отвори) А і R для 
повідомлення з трубопроводами насосу, як і 
гідромотор з постійним робочим об’ємом.  

Комутація отворів для створення ступенів 
робочого об’єму умовно окремих гідромото-
рів М1, М2 і М3 здійснюється за допомогою 
гідророзподільників Р1 і Р2. Канал R є злив-
ним і об’єднує три зливні лінії гідромоторів. 
За відсутності тиску управління в каналах Y1 
і Y2 через канал А й гідророзподільники Р1 і 
Р2 нагнітається олива від насосу й потрапляє 
до всіх секцій М1, М2 і М3, що відповідає 
функціюванню гідромотора з максимальним 
робочим об’ємом.  

У процесі підведення тиску в канал Y1 гі-

дророзподільник Р1 переміщується праворуч, 

гідромотор М1 з’єднується із зливною лінією 

R, і крутний момент створюють тільки гід-

ромотори М2 і М3 (другий ступінь регулю-

вання). У процесі підведення тиску тільки в 

канал Y2 гідророзподільник Р2 зміщується 

ліворуч, гідромотор М2 з’єднується зі злив-

ною лінією R, і крутний момент створюють 

тільки гідромотори М1 і М3 (третій ступінь  

регулювання).  
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Рис. 11. Гідравлічна принципова схема  гідромотора MHP20/27-Poclain з регульованим робочим об’ємом 

і  комбінованим гальмом 

 

За одночасного подання тиску управління 

в камери Y1 і Y2 гідромотори М1 і М2 

з’єднуються зі зливною лінією R, і крутний 

момент створює тільки гідромотор М3 (четве-

ртий ступінь регулювання робочого об’єму). 

Гальмівна комбінована система містить 

вал 4 гідромотора й гальмівні диски 5, пру-

жини 6 і поршень 7 стоянкової системи, по-

ршень 8 робочої гальмівної системи й отвори 

для підведення тиску: XD – для гальмування; 

X – для розгальмування стоянкового гальма. 
 

Висновки 

1. Аналіз сучасних досягнень у сфері 

створення радіальнопоршневих гідромотор-

коліс і розрахунки відповідних трансмісій 

дають змогу зробити висновок щодо перспе-

ктивності такого напрямку. Особливостями 

створення раціональної схеми об’ємного гід-

ропривода трансмісії транспортного засобу є: 

– застосування гідромотор-коліс радіаль-

нопоршневого типу багатоциклової дії з ре-

гульованим ступінчасто робочим об’ємом і 

вмонтованими стоянковим і робочим галь-

мами;  

– у гідравлічній принциповій схемі транс-

місії необхідно передбачити засоби електро-

гідроавтоматики для протидії буксуванню 

гідромотор-коліс; 

– за умови використання високомомент-

них радіальнопоршневих гідромотор-коліс зі 

ступінчастим регулюванням робочого об’єму 

необхідно передбачити автоматизовану сис-

тему регулювання подання насоса за допомо-

гою зворотних зв’язків за швидкістю мобіль-

ної машини й тиску в гідроприводі. У разі 

такого регулювання насоса й гідромотор-

коліс робота трансмісії найближче відповіда-

тиме тягово-швидкісній характеристиці тра-

нспортного засобу. 

2. Застосування радіальнопоршневих гід-

ромотор-коліс дає змогу створити безредук-

торні трансмісії мобільних машин з макси-

мальною  швидкістю до 60 км/год.  

3. Подальші дослідження передбачають 

розрахунки й моделювання динамічних про-

цесів у гідроприводних трансмісіях транспо-

ртно-технологічних засобів із гідромотор-

колесами. 
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Analysis of transmissions with a hydraulic fluid 

power for loaders and tractors 

Problem. Improving the technical level of hydrauli-

cally driven continuously variable transmissions of 

domestic construction and road machines. Goal. Im-

plementation of modern achievements in the field of a 

hydraulic fluid power  of transmissions of tractors 

and loaders to improve their technical level by using 

gearless radial piston hydraulic motor-wheels. Me-

thodology.  Analysis of modern achievements in the 

field of creating mechanical, two-flow hydromechan-

ical and transmissions with hydraulic motor-wheels. 

Determination of the traction-speed characteristics 
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of transmissions to obtain a conclusion about the 

prospects for using radial piston hydraulic motor-

wheels. Results. The obtained traction-speed charac-

teristics of transmissions made it possible to con-

clude about the prospects of the direction using radi-

al piston hydraulic motor-wheels. It is shown that  

for mobile machines with a maximum speed of up to 

60 km/h, it is possible to use radial piston hydromo-

tor-wheels in a gearless version.Originality. Analysis 

of the methods of using hydraulic fluid power in 

transmissions of tractors and loaders revealed the 

possibility of replacing mechanical transmissions, 

two-stream hydromechanical and axial piston hy-

dromotor-wheels with planetary gearboxes with 

high-torque radial piston hydromotor-wheels of mul-

ti-cycle action.Practical value. The results obtained 

are recommended for use in creating hydraulic drive 

transmissions of tractors and loaders with radial 

piston hydromotor-wheels. The materials presented 

are useful for specialists in the design of road con-

struction machines, as well as for students in the 

educational process of studying mobile hydraulic 

fluid power. 

Keywords: loader, tractor, transmission, hydraulic 

fluid power, axial piston pump, radial piston hydrau-

lic motor-wheel, traction-speed characteristic, tor-

que, power, rotation frequency, pressure drop. 
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