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АННОТАЦИЯ 
Обоснование. При проектировании транспортных и специальных гусеничных машин к обеспечению высокой 

подвижности и низких затрат энергии при повороте предъявляются особые требования. Таким образом, повыше-
ние значений данных параметров, является актуальной задачей. Приведенные характеристики, в свою очередь, 
напрямую зависят от типа применяемой трансмиссии.

Цель работы – получение кинематических схем трансмиссий, позволяющих при относительной простоте обе-
спечить наилучшие возможности по обеспечению качества управления поворотом гусеничной машины. 

Материалы и методы. Разработка схем трансмиссий и аналитическая оценка, предполагаемых характеристик 
трансмиссии, производилась на основе фундаментальных положений теории движения транспортных гусеничных 
машин.

Результаты. Предложена кинематическая схема двухпоточного механизма передачи и поворота для транс-
портной машины с двумя двигателями. Предложенная схема применима для гусеничных шасси, колесных машин, 
использующих бортовой способ управления поворотом. Предложенный принцип построения трансмиссии может 
быть адаптирован для судна с гибридной силовой установкой. Представлены режимы работы предлагаемого меха-
низма, приведены его основные кинематические и силовые особенности. Проведена оценка необходимой мощно-
сти тягового электрического двигателя в составе гибридной силовой установки транспортной гусеничной машины 
массой 45–50 тонн. Отдельное внимание уделено вопросу возможности изготовления гибридной силовой установки 
с предлагаемой трансмиссией на основе компонентов, производство которых освоено в Российской Федерации.

Заключение. Предложенная схема трансмиссии может быть применима при разработке новых и модернизации 
существующих машин. Основные достоинства предлагаемой схемы – простота, компактность, наличие дублирова-
ния функций двигателей; применительно к транспортной машине с бортовым способом поворота – обеспечение 
возможности рекуперации механической энергии при торможении и при повороте, обеспечение поворота вокруг 
центра тяжести.

Ключевые слова: управление поворотом; транспортная гусеничная машина; гибридная силовая установка; 
двухпоточная трансмиссия; поворот вокруг центра тяжести; суммирующий редуктор.
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of tracked vehicle
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ABSTRACT 
BACKGROUND: Specific demands to ensure high mobility and low energy consumption while cornering are given 

in the process of development transport and special tracked vehicles. Therefore, improvement of values of these parameters 
is a relevant objective. The mentioned parameters are directly dependent on the chosen type of transmission.

AIM: Derivation of transmission kinematic schemes that provide the best opportunities to ensure the quality of tracked 
vehicle cornering control with relative simplicity of design.

METHODS: Derivation of transmission kinematic schemes and analytical evaluation of expected transmission properties 
were based on fundamentals of the theory of ground vehicle dynamics.

RESULTS: The kinematic diagram of a double-flow transmission and rotation mechanism for a transport vehicle with 
two engines is proposed. The proposed scheme is applicable for tracked chassis, wheeled vehicles using the skid-steering 
method. The proposed principle of transmission construction can be adapted for a ship with a hybrid powerplant. The modes 
of operation of the proposed mechanism are presented, its main kinematic and power features are given. An assessment 
of the required power of the traction electric motor as part of a hybrid powertrain of a transport tracked vehicle weighing 
45–50 tons was carried out. Special attention is paid to the problem of the possibility of manufacturing a hybrid powertrain 
with the proposed transmission based on components, the production of which has been produced in the Russian Federation.

CONCLUSIONS: The proposed transmission scheme may be used for development of new machinery as well as for 
upgrading of existing vehicles. Main advantages of the proposed scheme are simplicity, compactness, and engine functions 
duplications. Specific advantages for a transport vehicle with an regenerative steering system are ensuring the mechanical 
energy recuperation during cornering and braking and ensuring turning the production of a pivot turn.

Keywords: steering control; transport tracked vehicle; hybrid powertrain; double-flow transmission; pivot turn; summing 
reduction gear.
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ВВЕДЕНИЕ
Подвижность транспортных машин в известной мере 

ограничена управляемостью и устойчивостью движения. 
Для гусеничной машины повышение качества управле-
ния поворотом – актуальная задача, так как необходи-
мо наиболее технически простыми средствами обеспе-
чить плавность изменения радиуса поворота, а также 
однозначность соответствия между положением органа 
управления и значением радиуса поворота. Весьма же-
лательно обеспечить поворот на месте и создать условия 
для рекуперации мощности.

ЦЕЛЬ ИССЛЕДОВАНИЯ
Целью данной работы является получение кинема-

тических схем трансмиссий, позволяющих при относи-
тельной простоте обеспечить наилучшие возможности 
по обеспечению качества управления поворотом гусе-
ничной машины.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
За основу принята концепция трансмиссии для ма-

шины с двумя двигателями (рис. 1). Оба этих двигателя 
могут быть электрическими (вариант, который можно 
реализовать для шасси малогабаритного гусеничного 
робота). Предлагаемая схема может объединять двига-
тель внутреннего сгорания (ДВС) и тяговый электриче-
ский двигатели (ТЭД) и служить основой для построения 
гибридной силовой установки параллельно-последова-
тельного типа [1]. В таком варианте в ветви трансмис-
сии, связанной с ДВС, в качестве трансформирующего 
механизма используется, например, коробка передач, 
а ТЭД предпочтительно подключать через редуктор, обе-
спечивающий два режима работы. В простейшем случае 

для подключения ТЭД может использоваться одноре-
жимный понижающий редуктор.

Следует отметить, что для гусеничной машины, 
предназначенной для эксплуатации в экстремальных 
условиях или решения боевых задач, принцип парал-
лельно-последовательного гибрида обеспечит большую 
живучесть машины за счет дублирования функций ДВС 
и ТЭД; и позволит снизить мощность ДВС, не понижая 
суммарной максимальной мощности силовой установки 
на форсированном режиме; обеспечить хорошую тепло- 
и шумомаскировку машины при движении с использо-
ванием ТЭД [1]. Принцип последовательного гибрида 
(например, положенный в основу в работе [2]) не обла-
дает преимуществом дублирования теплового и элек-
трического двигателя.

Рассмотренные в статье [1] схемные решения ориен-
тированы на внедрение при модернизации уже существу-
ющих двухпоточных трансмиссий машин с центральной 
или бортовыми коробками передач. Рассматриваемые 
далее в настоящей статье, подходы предлагаются к при-
менению при создании новой трансмиссии.

В основе построения трансмиссии лежит извест-
ный принцип суммирования потоков мощности от двух 
двигателей с использованием планетарных передач [3]. 
В случае гусеничной машины одна из ветвей транс-
миссии отвечает главным образом за управление по-
воротом и традиционно называется «параллельной». 
В основе повышения качества управления поворотом 
машины должен лежать принцип построения замкнутой 
системы управления поворотом [4, 5]. В параллельном 
потоке мощности рассматривалось применение гидро-
статической передачи [3], фрикционного механизма 
поворота [5, 6], электрического двигателя [1] и других 
устройств [7, 8, 9]. Рассмотренные концепции оказывают-
ся конкурентоспособными в плане обеспечения соответ-
ствия между положением органа управления (штурвала 

Рис. 1. Состав трансмиссии: 1 и 3 – от двигателей; 2 и 4 – редукторы ветвей; 5 – суммирующий редуктор; 6 – бортовой редуктор 
(бортовая передача); 7 – к ведущим колесам; Т0R и T0L – тормоза остановочные правого и левого бортов.
Fig. 1. The composition of the transmission: 1 and 3 – power input from engines; 2 and 4 – reducing gears of branches; 5 – summing 
gear; 6 – final drive; 7 – power output to the driving wheels; Т0R and T0L – stopping brakes of the right and left sides.



DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-109223

336
Tractors and Agricultural MachineryVol. 89 (5) 2022NEW MACHINES AND EQUIPMENT

или рычагов) и значением радиуса поворота, а также 
ожидаемой плавности изменения радиуса поворота.

Специфическим преимуществом при использова-
нии ТЭД, однако, оказывается возможность реализации 
теоретически любого закона управления изменением 
радиуса поворота.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
Упрощенная кинематическая схема предлагаемо-

го механизма передачи и поворота (МПП) показана 
на рис. 2. В этом случае, можно реализовать два вариан-
та алгоритма управления движением, различающихся 
функцией, выполняемой одним из двигателей.

При прямолинейном движении при неполной загруз-
ке силовой установки используется один из двигателей 
(например, 3). При этом должны быть включены элемен-
ты управления рядами, с солнечными шестернями кото-
рых связан используемый двигатель. Второй двигатель 
может быть отключен от ведущих колес.

Однако, если второй двигатель является обратимой 
электрической машиной (ОЭМ), он может быть подклю-
чен путем задействования соответствующих элементов 
управления и работать в генераторном режиме, обеспе-
чивая зарядку накопителя энергии. При такой стратегии 
использования электромашины в ГСУ не нужно предус-
матривать наличия тягового генератора.

Трудности возникнут при переходе на форсирован-
ный режим: ОЭМ необходимо отключить от трансмиссии; 
остановить; в процессе подключения к трансмиссии за-
пустить в режиме двигателя. Это требует специального 
тормоза вала ОЭМ и неизбежных затрат времени на из-
менение режима работы ОЭМ. Для военной машины это 
может оказаться недопустимым, для транспортной ма-
шины недостаток критичным не является.

При повороте также можно использовать три стра-
тегии.

В первом случае двигатель 1 подключается в тяго-
вом режиме к забегающему борту, выходит на рабочий 
режим и начинает увеличивать крутящий момент на за-
бегающем борту. В это время двигатель 3 может быть 
отключен от забегающего борта, нагрузка на 3 резко 
снизится.

Во втором случае двигатель 1 подключается в гене-
раторном режиме к отстающему борту. Нагрузка на дви-
гатель 3 увеличивается, но часть энергии рекуперирует-
ся и не рассеивается, как при торможении отстающего 
борта фрикционным элементом управления, а запасается 
в накопителе.

Третий вариант стратегии целесообразен, если оба 
двигателя – электрические: при прямолинейном дви-
жении они используются параллельно (фактически – 
каждый двигатель работает на свое ведущее колесо), 
при повороте и на форсированном режиме оба двигате-
ля используются в тяговом режиме и один из них под-
ключен одновременно к обоим бортам.

Очевидно, что при любой стратегии использования 
двигателей поворот машины с радиусом менее полови-
ны ширины колеи невозможен.

Описание кинематики механизма требует введения 
следующих обозначений угловых скоростей:
• ω1 и ω2 – для водил отстающего и забегающего  бортов;
• ω01 , ω02 – для солнечных шестерен, связанных с дви-

гателями 3 и 1;
• ωТ11 и ωТ21 – для эпициклических шестерен отстаю-

щего борта, входящих в ряды, связанные, соответ-
ственно, с двигателями 3 и 1;

• ωТ12 и ωТ22 – для эпициклических шестерен забегаю-
щего борта, входящих в ряды, связанные, с двига-
телями 3 и 1;

Рис. 2. Кинематическая схема трансмиссии с бортовым способом поворота: 1 и 3 – от двигателей; 2 и 4 – редукторы ветвей; 
6 – бортовой редуктор (бортовая передача); 7 – к ведущим колесам; Т0R и Т0L – тормоза остановочные правого и левого бортов; 
Т1R, Т1L и Т2R, Т2L – тормоза управления бортовыми планетарными механизмами.
Fig. 2. The kinematic scheme of transmission for skid-steering method: 1 and 3 – power input from engines; 2 and 4 – reducing gears 
of branches; 6 – final drive; 7 – power output to the driving wheels; T0R and T0L – stopping brakes of the right and left sides; T1R, T1L and 
T2R, T2L – brakes for planetary gears’ control clutches.
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• k1 и k2 – кинематические параметры трехзвенных 
планетарных механизмов, солнечные шестерни ко-
торых связаны с 3 и 1.
Тогда кинематика МПП может быть описана следую-

щими уравнениями:

01 1 11 1 1 02 2 21 2 1

01 1 12 1 2 01 2 122 2 2

(1 ) ; (1 ) ;
(1 ) ; (1 ) .

ω = ω + − ω ω = ω + − ω
ω = ω + − ω ω = ω + − ω

T T

T T

k k k k
k k k k

Угловую скорость одной из солнечных шестерен при-
нимаем постоянной ω01 =1; угловая скорость другой ω02 
является в общем случае независимым параметром, 
но может быть выражена в долях ω01 .

Дополнительно нужно задать законы движения зве-
ньев, связанных с элементами управления.

Из этих уравнений следует, что при совместной ра-
боте двигателей в прямолинейном движении должно 
выполнятся равенство:

01 02

1 2

.
1 1
ω ω

=
− −k k

Данная кинематическая схема позволяет реализо-
вать два расчетных (фиксированных) радиуса поворота.

При полном включении на отстающем борту остано-
вочного тормоза реализуется поворот вокруг останов-
ленной гусеницы: ω1 =0; ρф1 =0,5.

Этот радиус является минимально возможным.
Рассмотрим получение «второго» расчетного радиуса 

(на забегающем борту 2 суммируются крутящие моменты 
от обоих двигателей): ωТ11 = 0 и ωТ22 = 0 . При этом:

01 1 1 02 2 2(1 ) ; (1 ) .ω = − ω ω = − ωk k

Следовательно:

01 02
1 2

1 2

; .
1 1
ω ω

ω = ω =
− −k k

Этому соответствует передаточное отношение между 
бортами [10]:

022 1
21

1 01 2

1 1.
1

ωω −
= = ⋅ >
ω ω −

ku
k

В частном случае при k1=k2 получаем

022
21

1 01

1.ωω
= = >
ω ω

u

Расчетный радиус связан с передаточным отноше-
нием между бортами известным выражением [10]:

02 1 01 221
2

21 02 1 01 2

(1 ) (1 )10,5 0,5 .
1 (1 ) (1 )ô

ω − +ω −+
ρ = ⋅ = ⋅

− ω − −ω −
k ku

u k k

Таким образом, значение величины ρф2 определено 
соотношением ω02/ω01 и значениями кинематических 
параметров рядов k1 и k2. 

02
2 2 1 2

01

, ,ô ô

 ω
ρ = ρ  ω 

k k  .

Если двигатель, связанный с отстающим бортом, от-
ключить ω01 =0 (сила тяги на отстающем борту отсутст-
вует), машина войдет в поворот со свободным радиусом, 
что будет соответствовать ρф2 = ρсв – радиус поворота бу-
дет определяться сопротивлением движению машины. 
Значение радиуса неуправляемого поворота и свобод-
ного поворота совпадают, что типично для механизмов 
с кинематическим параметром qм =0,5 [10], что спра-
ведливо при повороте с использованием на отстающем 
борту остановочного тормоза. Однако, при увеличении 
ω02/ω01 скорость прямолинейного движения сохраняет 
отстающий борт, а не забегающий: МПП имеет нети-
пичное значение кинематического параметра qм = –0,5. 
Тем не менее, по классификации данный МПП относит-
ся к механизмам бортового типа: изменение скорости 
одного борта не вызывает согласованного изменения 
скорости другого.

Если ω02 = ω01 – имеет место неустойчивое прямо-
линейное движение (ρф2 = ). Неустойчивость будет 
вызвана изменением сопротивления качению гусениц 
при движении машины по реальному грунту.

При ω02/ω01 >>1 ρф2  0,5 , однако после достиже-
ния ω02/ω01 =3 эта тенденция слабо выражена и можно 
считать, что функция ρф2  ограничена снизу значением 1.

Таким образом, рассматриваемая функция непрерыв-
на на промежутке ρф2[1,). Отметим, что указанный 
диапазон плавного изменения расчетного радиуса по-
ворота гусеничной машины представляет практический 
интерес.

Для ГСУ актуально обеспечение режима блокиров-
ки ДВС и ТЭД. Это позволяет либо запускать ДВС, ис-
пользуя ТЭД вместо стартера, либо эксплуатировать ТЭД 
в генераторном режиме. Обеспечить такую блокировку 
можно, например, установив муфту С12 (рис. 3). Заметим, 
что при этом будет слишком велик момент инерции 
вращающихся деталей и полученное простое решение 
не является удовлетворительным.

Определение крутящих моментов на ведущих ко-
лесах для каждого варианта подключения двигателей 
не представляет сложности: момент на водиле борта 
складывается из моментов, получаемых водилом в каж-
дом из планетарных рядов.

Представляется возможным, по аналогии с вари-
антами схем, рассмотренными в статье [1], установить 
в ветви, связанной с одним из двигателей, дифферен-
циал 5 (см. рис. 3). При включении муфты С5 схема 
работает аналогично варианту, показанному на рис. 2. 
При включении тормоза Т5 передаточное отношение 
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дифференциала становится равным (–1), солнечные ше-
стерни связанных с данной ветвью трансмиссии плане-
тарных механизмов вращаются с равными по значению, 
но противоположными по знаку угловыми скоростями. 
Один из бортов замедляется и становится отстающим, 
другой – ускоряется. Это соответствует понятию меха-
низма поворота дифференциального типа, для такой 
схемы qм =0 .

При повороте нет необходимости производить до-
полнительные переключения в ветви, обеспечивавшей 
прямолинейное движение при частичной загрузке си-
ловой установки.

Перечень режимов работы для трансмиссии, выпол-
ненной по схеме рис. 3, приведен в табл. 1.

На заднем ходу обе ветви реверсируются и можно 
реализовать те же режимы, что и на переднем ходу. 
Если в основной ветви используется ДВС, реверс ветви 
осуществляется за счет передачи заднего хода в редук-
торе 4. В параллельной ветви следует использовать ре-
версивный ТЭД.

Обозначим крутящие моменты: М1 и М2 – на водилах 
отстающего и забегающего бортов; М01 и М02 – на сол-
нечных шестернях, связанных с двигателями 3 и 1; МТ11 
и МТ21 – на эпициклах рядов, связанных с двигателем 3; 
МТ12 и МТ22 – на эпициклах рядов, связанных с двига-
телем 1.

Моменты на тормозах, связанных с перечисленны-
ми эпициклами, будут равны моментам на эпициклах, 
но иметь противоположный знак.

Подразумевается, что в ветвях трансмиссии установ-
лены редукторы 4 и 2 (например, центральная коробка 
передач, работающая с ДВС и двухрежимный редуктор, 
работающий в паре с ТЭД).

Тогда на любом режиме работы:

1 11 1 01 12 2 02

2 21 1 01 22 2 02

11 1 01

12 2 02

21 1 01

22 2 02

[ (1 ) (1 ) ];
[ (1 ) (1 ) ];

;
;
;

.

= − − + −
= − − + −

= −
= −
= −
= −

T

T

T

T

M D k M D k M
M D k M D k M

M k M
M k M
M k M
M k M

Здесь Dij – коэффициент, принимающий значения 1, 
если соответствующий элемент управления включен, 
или 0, если элемент управления выключен. В частно-
сти, при прямолинейном движении М1=М2. При частич-
ной загрузке силовой установки D11D21 =0 или D12D22 =0. 
На форсированном режиме D11D21D12D22 =1. При повороте 
значения {Dij} задаются в соответствии с табл. 1.

При использовании в составе ГСУ рассматриваемые 
кинематические схем позволят реализовать принцип 
квазибесступенчатой трансмиссии, по аналогии с опи-
санным в статье [11]: колебания крутящего момента, 
способные спровоцировать переключение на смеж-
ную передачу (для автоматической коробки передач) 
могут компенсироваться за счет ТЭД в параллельной  
ветви.

Бортовой редуктор, присутствующий на схемах 
по рис. 1–3 может быть исключен, если планетарные 
ряды МПП выполнить с кинематическим параметром, 
выбранным для бортовой передачи. Это позволит упро-
стить схему трансмиссии, использовать в ветви, связан-
ной с ДВС, центральную коробку передач машины-про-
тотипа. При выполнении трансмиссии по схеме рис. 3 
можно отказаться от муфты С12 и элементов управления 

Рис. 3. Кинематическая схема трансмиссии для реализации режимов блокировки двигателей и поворота вокруг центра тяжести: 
1 и 3 – от двигателей; 2 и 4 – редукторы ветвей; 5 – дифференциал; 6 – бортовой редуктор (бортовая передача); 7 – к ведущим 
колесам; Т0R и Т0L – тормоза остановочные правого и левого бортов; Т1R, Т1L и Т2R, Т2L – тормоза управления бортовыми плане-
тарными механизмами; С5 и Т5 – элементы управления дифференциала; С12 – муфта дисковая блокирую щая.
Fig. 3. The  kinematic diagram of the transmission for the implementation of the modes of blocking the engines and producing a pivot 
turn: 1 and 3 – power input from the engines; 2 and 4 – reducers of branches; 5 – differential; 6 – final drive; 7 – power output 
to the driving wheels; T0R and T0L – stopping brakes of the right and left sides; T1R, T1L and T2R, T2L – planetary gears’ control clutches; 
C5 and T5 – differential controls; C12 – disc blocking clutch.
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Т1л и Т2л. Однако потребуется переработать кинематиче-
скую схему таким образом, чтобы уменьшить моменты 
на остановочных тормозах.

Оценку мощности двигателя параллельной ветви, 
можно произвести, исходя из необходимости обеспечить 
поворот вокруг центра тяжести [1]. Поскольку этот режим 
не является типичным при эксплуатации быстроходной 
гусеничной машины, ТЭД можно выбирать на меньшую 
мощность, а данный режим получать путем кратковре-
менной перегрузки.

Обозначим G – вес машины, R – радиус поворота, L 
и B – длина опорной поверхности и ширина колеи ма-
шины. 

Тогда на рассматриваемом режиме относительный 
радиус поворота ρ =R/B=0. 

Мощность ТЭД можно оценить по выражению:

2Ä

ÇÏ

ω
=
η
MN  .

В последней зависимости момент сопротивления по-
вороту вычисляется, как

4
µ

=
GLM  .

Угловая скорость поворота выражается через линей-
ные скорости забегающего V2 и отстающего V1 бортов: 

2  1– ω =
V V

B
 .

Значение к.п.д. зубчатых передач ЗП вычисляется 
или задается. Значение коэффициента сопротивления 
поворота можно получить экстраполяцией формулы 
А.О. Никитина (см. [3, 10])

max

0,925 0,15
µ

µ =
+ ρ

 .

Здесь значение max определяется при повороте 
 вокруг остановленной гусеницы [3,10,12].

Таблица 1. Режимы работы трансмиссии
Table 1. Transmission operating modes

№ Режим Включаемые элементы 
управления

Используемые 
двигатели

Примечания

1 Прямолинейное 
движение

С5* Т1L Т1R 3 Частичная загрузка

2 С5* Т2L Т2R 1 Частичная загрузка

3 С5* Т1R и Т2L Т1R и Т2R 3 и 1 Форсированный режим

4 Поворот в движении С5* Т1L Т0R 3 Левый борт – 
забегающий

5 С5* Т2L Т0R 1 Левый борт – 
забегающий

6 С5* Т2L Т1R 3 и 1 Левый борт – 
забегающий

7 С5* Т1R Т0L 1 Правый борт – 
забегающий

8 С5* Т2R Т0L 1 Правый борт – 
забегающий

9 С5* Т2Rп Т1L 3 и 1 Правый борт – 
забегающий

10 Блокировка 
двигателей

С5* C12** – 3 и 1 Принудительная 
прокрутка вала одного 
из двигателей**11 С5* C12** Т1L и Т1R 3 и 1

12 С5* C12** Т2L и Т2R 3 и 1

13 С5* C12** Т0L или Т0R 3 и 1

14 Поворот на месте*** Т5* Т2L Т2R 1 R≥0

Примечания:
* – элемент управления используется при наличии в трансмиссии дифференциала 5;
** – используется для работы ТЭД в режиме генератора или для аварийного пуска ДВС с помощью ТЭД в составе ГСУ; 
возможен для трансмиссии, в состав которой входит фрикцион С12;
*** – режим возможен только при наличии в трансмиссии дифференциала 5; направление поворота определяется 
направлением вращения ТЭД.



DOI: https://doi.org/10.17816/0321-4443-109223

340
Tractors and Agricultural MachineryVol. 89 (5) 2022NEW MACHINES AND EQUIPMENT

В работе [10] предложены поправки в «формулу Ни-
китина», позволяющие преодолеть это ограничение.

Для гусеничной машины, близкой по геометри-
ческим и массогабаритным характеристикам к шасси 
Т-80, задавая =1,0 рад/с получаем оценочное значе-
ние N1400 кВт .

Детерминированная оценка необходимой мощности 
ТЭД на границе частичного заноса (движение по грунту 
с max =0,8) показала, что такой мощности будет достаточ-
но для поворота при ρкр>2. При меньших радиусах пово-
рота угловая скорость машины оказывается ограниченной 
сопротивлением повороту, а не угрозой начала заноса.

Соответственно, в основной ветви трансмиссии мо-
жет использоваться ДВС меньшей мощности (по срав-
нению со случаем серийно выпускаемой машины), 
N3 =(1,5…2,0)N1.

Обеспечение совместной работы двигателей произ-
водится за счет подбора передаточных отношений вет-
вей трансмиссии. 

Рассматривая материалы, опубликованные в сбор-
нике, в который вошла статья [1], можно заключить, 
что отечественная промышленность на сегодня уже рас-
полагает технологиями, позволяющими создать ТЭД 
и накопители энергии, способными обеспечить доста-
точные ресурс и надежность при работе в составе транс-
миссии гусеничной машины.

Варианты рассматриваемой трансмиссии могут быть 
адаптированы для применения на малогабаритных гу-
сеничных шасси, военных и транспортных машинах раз-
личной массы, а также на тягово-транспортных и техно-
логических машинах, в случае необходимости повысить 
качество управления поворотом. По кинематической 
схеме редукторной части одного борта можно выпол-
нить суммирующий редуктор для судна, на котором ис-
пользуется два двигателя (например, дизель и газовая 
турбина, или дизель и электродвигатель).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
1. Предлагаемый механизм передачи и поворота по-

зволяет согласованно использовать на гусеничной 
машине два двигателя (в том числе – в составе ги-
бридной силовой установки), при этом обеспечивая 
дублирование управления поворотом на случай не-
работоспособности одного из двигателей.

2. Ожидается, что трансмиссия позволит обеспечить 
высокое качество управления поворотом.

3. Достигнутые на современном этапе технологиче-
ский уровень производства накопителей энергии 
и тяговых электродвигателей позволяет реализо-
вать гибридную силовую установку, использующую 
предлагаемую трансмиссию по крайней мере на бы-
строходных гусеничных машинах массой до 30–35 т, 
а в близкой перспективе – на основных танках.
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