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В работе приведен анализ результатов экспериментальных исследований отбора мощности на гидропривод бульдозерного 
оборудования трактора промышленного назначения класса 40 кН  для двух типов трансмиссий – механической и гидромеха-
нической и шести уровней энергонасыщенности. Одним из факторов, существенно влияющим на тягово-скоростные показа-
тели промышленного трактора, является отбор мощности двигателя на гидропривод бульдозерного оборудования. При уве-
личении рабочей скорости бульдозерного агрегата наблюдается интенсивный рост затрат мощности на гидропривод, что 
объясняется более частым пользованием гидроприводом бульдозера. Чем выше рабочая скорость, тем сложнее оператору 
следить и управлять отвалом бульдозера, чаще теряется грунтовая призма, чаще отвал врезается в грунт до 100 % буксова-
ния движителя, в результате чего приходится чаще пользоваться гидроприводом для заглубления и выглубления отвала. Сле-
довательно, анализ затрат мощности на гидропривод бульдозера может служить наиболее надежным показателем при 
исследованиях вопросов оптимизации энергонасыщенности базовых тракторов. Исследования проводились с целью определе-
ния влияния отбора мощности двигателя на гидропривод бульдозерного оборудования на тягово-скоростные показатели 
промышленного трактора, в зависимости от уровня его энергонасыщенности при разработке стандартных траншей длиной 
40 м на грунтах 1-2 категорий. В результате анализа были установлены зависимости отбора мощности на привод бульдозе-
ра от уровня энергонасыщенности и типа трансмиссии и установлено, что увеличение рабочей скорости бульдозерного агре-
гата с ручным управлением свыше 1 м/с нецелесообразно ввиду повышенного отбора мощности двигателя на гидропривод 
бульдозера, ухудшающего тягово-экономические показатели. 
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An analysis of the results of experimental research of hydraulic PTO tractor Dozer equipment for industrial use 40 kN class for two 

types of mechanical and Hydromechanical transmission and six levels of ènergonasyŝennosti. One of the factors that significantly affect 
the numbers of Industrial towing tractors, speed is the selection of engine power to hydraulic Dozer equipment. When you increase the 
working speed of the machine is lifted with the intensive growth of expenses on hydraulic drive power due to more frequent use of the 
hydraulic drive bulldozers. The higher the speed, the more difficult it is to track and manage the blade of a bulldozer that lose more 
ground, Prism blade cuts into the soil up to 100% of skidding of a vehicle, making more use of the hydraulic drive is fitted for and vyg-
lubleniâ blade. Therefore the power cost analysis on hydraulic drive bulldozers can serve as the most reliable indicator in studies of 
optimization of ènergonasyŝennosti basic tractors. Studies were conducted to determine the impact of selection of engine power to hy-
draulic Dozer equipment for high-speed industrial towing tractors indicators depending on its level of ènergonasyŝennosti in developing 
the standard 40 m long trench in the soil of 1-2 categories. As a result of the analysis have been installed according to the power take-
off drive bulldozers from ènergonasyŝennosti level and type of transmission and found that the increase in working speed Dozer unit 
with manual control over 1 m/s is impractical due to the high power engine for hydraulic drive bulldozers, aggravates the economic 
performance of the trailer. 
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Введение. Эффективность бульдозерно-рыхли-

тельного агрегата в значительной степени определяется 
тягово-динамическими показателями базового тракто-
ра. Научный и практический интерес представляет изу-
чение тяговой динамики агрегатов при характерных 
режимах эксплуатации и принятой в практике техноло-
гии работ. Дело в том, что случайная составляющая 
нагрузок является доминирующей [2, 3] и определяет 
режим работы двигателя и общую динамику агрегата. 
Изучение тяговых свойств в статических условиях (при 
постоянной нагрузке на крюке и специально подготов-
ленном почвенном фоне) дает неполную информацию, 
т. к. не учитывает случайного характера нагрузок из-за 
особенностей технологии работ и грунтовых условий.  

Современная тенденция увеличения энергонасы-
щенности с\х тракторов как основного фактора повы-
шения производительности сохраняется, хотя и сдер-
живается отсутствием высокоскоростных агрегатируе-
мых орудий. Для тракторов промышленного назначе-
ния повышение энергонасыщенности также является 
эффективным способом повышения производительно-
сти, но при этом следует учитывать, что реализация 
энергонасыщенности через тяговое усилие и рабочую 
скорость имеет ограничения по сцепному весу и ухуд-
шению управляемости.  

Одним из факторов, существенно влияющих на тя-
гово-скоростные показатели промышленного трактора, 
является отбор мощности двигателя на гидропривод 
бульдозерного оборудования. При увеличении рабочей 
скорости бульдозерного агрегата наблюдается интен-
сивный рост затрат мощности на гидропривод, что 
объясняется более частым пользованием гидроприво-
дом бульдозера. Чем выше рабочая скорость, тем 
сложнее оператору следить и управлять отвалом буль-
дозера, чаще теряется грунтовая призма, чаще отвал 
врезается в грунт до 100 % буксования движителя, в 
результате чего приходится чаще пользоваться гидро-
приводом для заглубления и выглубления отвала. Сле-
довательно, анализ затрат мощности на гидропривод 
бульдозера может служить наиболее надежным показа-
телем при исследованиях вопросов оптимизации энер-
гонасыщенности базовых тракторов. 
Методы и результаты исследования. Для иссле-

дования затрат мощности бульдозерного агрегата на 
гидропривод рабочего органа при различных уровнях 
энергонасыщенности и двух типах трансмиссий ис-
пользовался экспериментальный трактор ТП4Э, соз-
данный на базе трактора ТП-4 Алтайского тракторного 
завода [1, 2]. 

Питание гидросистемы бульдозера осуществлялось 
с помощью двух масляных насосов НШ-46У (вместо 
штатного насоса НШ-90), установленных на подмотор-
ной раме, впереди двигателя. Привод насосов осущест-
влялся от носка коленчатого вала цепной передачей 
(рис. 1). Заменить масляный насос НШ-90 пришлось 
для того, чтобы освободить место на задней стенке 
моста трактора для токосъемника карданной передачи 
и счетчика оборотов кардана.  

На рис. 1 виден привод токосъемника тензозвена 
двигателя. Провода к этому токосъемнику выведены 
через сверления коленчатого вала двигателя. Обороты 

коленчатого вала двигателя регистрировались на вали-
ке привода топливного насоса. Передаточное отноше-
ние от вала привода топливного насоса до тахогенера-
тора и счетчика оборотов компенсировало передаточ-
ное отношение от коленчатого вала до валика привода 
топливного насоса. Крутящий момент на валике мас-
лонасоса НШ-46У управления бульдозером измерялся 
с помощью тензодатчиков сопротивления, наклеенных 
на валике маслонасоса. Провода выводились через цен-
тральное сверление валика к торцевому токосъемнику. 

 

Рис. 1. Привод маслонасосов гидросистемы и установка то-
косъемника тензозвена двигателя: 1, 2 – масляные насосы 
НШ-46У; 3, 4 – кронштейны крепления; 5 – ведущая звездоч-
ка; 6 – токосъемник; 7 – кронштейн крепления токосъемника; 
8 – рама 

В процессе динамических испытаний эксперимен-
тального бульдозерного агрегата ТП-4Э [1] было уста-
новлено, что величина отбора мощности на гидропри-
вод бульдозерного оборудования колебалась от 0,7 до 
25 кВт, в зависимости от уровня энергонасыщенности, 
передачи, типа трансмиссии. Около 55 % времени ра-
боты гидропривода величина среднестатистической 
отбираемой мощности не превышает 6…8 кВт, в том 
числе по уровням энергонасыщенности: 

Э = 10,6 кВт/т – 4,86 … 7,29 кВт; 
Э = 11,6 кВт/т – 5,42 … 7,9 кВт; 
Э = 14,8 кВт/т – 6,34 … 11,7 кВт при механической 

трансмиссии; 
Э = 10,6 кВт/т – 4,32 … 6,41 кВт; 
Э = 11,6 кВт/т – 3,75 … 7,14 кВт; 
Э = 14,8 кВт/т – 5,59 … 11,12 кВт при гидромехани-

ческой трансмиссии. 
Отсюда видно, что среднестатистическая величина 

отбираемой мощности растет с увеличением энергона-
сыщенности, причем интенсивность роста отбираемой 
мощности растет с увеличением энергонасыщенности. 

Если рассматривать изменение отбора мощности на 
одном уровне энергонасыщенности, то можно наблю-
дать, что с ростом рабочей скорости по передачам 
среднее значение отбора мощности возрастает. Наи-
большее среднее значение отбираемой мощности у 
трактора с механической трансмиссией приходится на 
третью передачу при Э = 14,8 кВт/т и составляет  8,5 % 
от мощности  двигателя, а у трактора с гидромеханиче-
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ской трансмиссией – приходится на IV передачу при Э 
= 14,8 кВт/т и составляет 8,1 % от мощности двигателя. 

На рис. 2 приведена зависимость величины отби-
раемой на гидропривод бульдозера мощности от рабо-
чей скорости агрегата.  

 

 

Рис. 2. Изменение величины отбора мощности двигателя на 
гидропривод рабочего органа от рабочей скорости агрегата 

Как видно из приведенного графика, среднестати-
стический отбор мощности двигателя на гидропривод 
рабочего органа, независимо от номера передачи или 
типа трансмиссии или энергонасыщенности трактора, 
изменяется с изменением рабочей скорости бульдози-
рования и соответствует регрессии (коэффициент кор-
реляции равен 0,9): 

2
ГП 9,576,725,28 дд VVN ⋅+⋅−= . 

Анализ этой зависимости показывает, что при рабо-
чей скорости 0,6…0,7 м/с отбор мощности на гидро-
привод бульдозера почти не изменяется, а увеличение 
рабочей скорости свыше 0,7 м/с вызывает непропор-
циональный рост отбора мощности на гидропривод. 
Увеличение рабочей скорости на 36 % (от 0,7 до 

0,95 м/с) приводит к росту отбираемой на гидропривод 
мощности на 50 %. Дальнейшее увеличение рабочей 
скорости  на 5 % (от 0,95 до 1,0 м/с) вызывает увеличе-
ние отбора мощности на гидропривод на 12 %. 

 
Выводы 
Исходя из вышеприведенных  данных, очевидно, 

что увеличение рабочей скорости бульдозерного агре-
гата с ручным управлением свыше 1 м/с нецелесооб-
разно ввиду повышенного отбора мощности двигателя 
на гидропривод бульдозера, ухудшающего тягово-
экономические показатели. 
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