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В статье рассмотрена возможность управления подключением (отключением) перед-
него моста в зависимости от дорожных условий, в которых используются полноприводные 
автомобили, и массовой нагрузкой, приходящейся на ведущие мосты, для чего разработана 
имитационная модель гидравлического привода, а также предложено запатентованное 
техническое решение для ее реализации.
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приводное базовое колесное шасси.

REALIZATION OF POTENTIAL OPPORTUNITIES  
FOUR-WHEEL DRIVE CAR  

BY CLUTCH FRONT AXLE CONNECTION CONTROL

The article considers the possibility of controlling the connection (disconnection) of the 
front axle depending on the road conditions in which four-wheel drive cars are used and the 
mass load on the drive axles, for which a simulation model of a hydraulic drive has been de-
veloped, and a patented technical solution for its implementation has been proposed.

Keywords: simulation model; drive; power; driving wheels; four-wheel drive basic wheel 
chassis.

Современные тенденции в автомобилестроении характеризуются примене-
нием электронных систем, в том числе управление мощностями, подводимыми 
к ведущим колесам автомобиля. На государственном уровне ведутся научно-
исследовательские работы, целью которых является создание транспортных 
средств (ТС) с «интеллектуальными» трансмиссиями, которые максимально 
реализуют потенциально возможный технический уровень.
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Однако, несмотря на проводимую работу, универсальной схемы подвода 
мощности к ведущим мостам и колесам выработано не было. Полученные ис-
следователями результаты противоречивы, а рекомендации часто относятся 
к определенной конструкции.

Вместе с тем целесообразность применения той или иной схемы привода 
различными исследователями трактуется по-разному. Общеизвестно, что 
блокированный привод нежелателен на твердых опорных поверхностях, диф-
ференциальный привод ухудшает проходимость. Одни исследователи считают 
более рациональным дифференциальный привод, другие — ​блокированный 
с механическим отключением моста. Были сделаны попытки обеспечения 
высокой проходимости и минимизации потерь за счет предварительного 
кинематического рассогласования привода, которое при номинальных силах 
тяги исчезает [1].

В таком случае можно говорить о существовании самых разнообразных 
подходов для решения вопросов выбора схем привода колесных машин.

Однако в настоящее время электронные системы для полноприводных 
автомобилей (ПА), в особенности грузовых, еще не обладают достаточной 
надежностью по ряду объективных причин, включая уровень развития со-
ответствующих технологий для данного класса машин. В связи с чем одним 
из проверенных временем конструктивных вариантов реализации является 
применение гидрообъемных приводов [2].

При разработке модели гидравлического привода переднего моста ПА 
(рис. 1) принято, что в магистрали гидромотора присутствуют гидравличе-
ские сопротивления, обусловленные сопротивлениями гидромотора и допол-
нительными сопротивлениями установленными, для целей регулирования 
(управления) приводом. Сопротивлением самой магистрали пренебрегаем. 
При разработке математической модели гидрообъемного привода в установив-
шемся режиме при постоянной подаче насоса Q = const приняты следующие 
допущения. Все гидромашины характеризируются следующими параметрами: 
рабочим объемом qi, крутящим моментом на валу Mi и объемным расходом 
(подачей) Qi при частоте вращения ni. Блок-схема реализованной модели пред-
ставлена на рис. 1 [3].

Для гидромотора определяем его эквивалентное гидравлическое сопро-
тивление:
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где pi — ​разность давлений на входе и выходе i-го гидромотора; Qi — ​объемный 
расход i-го гидромотора, учитывая, что расход каждого гидромотора равен:
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Тогда полное эквивалентное гидравлическое сопротивление линии будет 
равно:

	 = +П   ,i i diR R R 	  (3)

где Rdi — ​дополнительное сопротивление i-й магистрали.
В соответствии с принятыми допущениями и схемой работы рассматрива-

емого гидропривода давление на входе магистраль равно выходному давлению 
насоса p. Следовательно, величина расхода гидромотороа (i = 1) будет:
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Для определения взаимосвязи между крутящим моментом Mi и частотой 
вращения выходного вала ni гидромотора рассматриваемого привода полное 
эквивалентное гидравлическое сопротивление магистрали выражается в виде [4]:
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Подставляя полученное выражение для полного эквивалентного гидрав-
лического сопротивления магистрали в формулы для определения частоты 
вращения вала гидродвигателя, после преобразований получим:
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Полученные зависимости представляют собой систему уравнений, опи-
сывающих работу полнопоточного гидрообъемного привода переднего моста, 
решив которую можно найти величины крутящих моментов Mi и частот враще-

Рис. 1. Блок-схема математической модели гидравлического привода  
переднего моста разработанная в среде «LMS Imagine. Lab AMESim»
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ния выходного вала ni гидромотора для различных значений дополнительных 
гидравлических сопротивлений Rdi [5].

Для повышения подвижности ПА путем рационального распределения 
мощности между осями автомобиля в зависимости от условий движения 
предлагается техническое решение, общий вид которого представлен на рис. 2.

Указанный технический результат достигается тем, что трансмиссия ТС, 
оснащенная гидрообъемной передачей и гидравлической линией низкого 
давления, соединяющей дополнительно установленные гидравлический бак, 
фильтр очистки масла и радиатор с механизмом отключения главной переда-
чи переднего моста, позволяет повысить тягово-скоростные свойства и про-
ходимость ТС, улучшить топливную экономичность, путем регулирования 
крутящего момента, подводимого к переднему мосту и его ведущим муфтам, 
установленным на полуосях привода ведущих колес, связанных с установ-
ленными там же электромеханическими цилиндрами, которые соединены 
посредством электрических цепей с блоком управления, и позволяет повысить 
тягово-скоростные свойства и проходимость ТС, улучшить топливную эконо-
мичность путем регулирования крутящего момента, подводимого к переднему 
мосту и его ведущим колесам.

Рис. 2. Трансмиссия ТС (патент РФ № 192387): 
1 — ​сцепление; 2 — ​коробка передач; 3 — ​раздаточная коробка; 4 — ​главная передача; 5 — ​
дифференциал; 6 — ​карданный вал; 7 — ​вал привода ведущего колеса; 8 — ​гидравлический 
насос; 9 — ​трубопровод; 10 — ​электроуправляемый гидравлический распределитель; 11 — ​
гидравлический мотор; 12 — ​бак; 13 — ​фильтр очистки масла; 14 — ​радиатор; 15 — ​муфта; 
16 — ​электромеханический цилиндр; 17 — ​блок управления; 18 — ​датчик угловой скорости; 
19 — ​датчик крутящего момента; 20 — ​датчик линейной скорости; 21 — ​электрическая цепь
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