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Лабораторная работа № 1 

КИНЕМАТИЧЕСКИЙ И ЭНЕРГЕТИЧЕСКИЙ РАСЧЕТ 

ТРАНСМИССИИ УНИВЕРСАЛЬНОГО 

ЭНЕРГОСРЕДСТВА УЭС 2-250А 

Цель работы: изучить конструкцию энергосредства УЭС-2-250А 

и в соответствии с вариантом провести кинематический и энер-
гетический расчет трансмиссии. 

Общая характеристика и область применения 

Энергосредство УЭС-2-250А «Полесье-2-250А» и его модифика-
ции (далее – энергосредство или УЭС) предназначены для выполнения 
различных сельскохозяйственных работ, выполняемых в агрегате с по-
лунавесными, навесными и прицепными машинами и орудиями. 

Энергосредство УЭС-2-250А входит в состав зерноуборочного 
комплекса КЗР-10 «Полесье-Ротор», может агрегатироваться с полу-
навесным кормоуборочным комбайном «Полесье-3000», комбайном 

навесным свеклоуборочными КСН-6 и его модификациями, косил-
кой-плющилкой ротационной КПР-9 и другими сельскохозяйствен-

ными машинами, агрегатирование которых с универсальным энерге-
тическим средством (УЭС) согласовано с разработчиком в 
установленном порядке. 

Универсальное энергетическое средство УЭС-2-250А (рис. 1.1) 

является самоходной сельскохозяйственной машиной, которая обору-
дована навесным устройством для агрегатирования с различными 

машинами и двумя ведущими мостами для обеспечения повышенной 

проходимости и тяговой способности. Габаритные размеры энерго-
средства представлены на рис. 1.2. 

В зависимости от необходимости двигаться двигателем вперед 

или назад рабочее место оператора может реверсироваться. 
Для улучшения сцепных качеств и управляемости на переднюю 

часть УЭС устанавливаются дополнительные грузы (противовесы). 

Основные параметры и технические данные приведены в табл. 1.1. 
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Рис. 1.1. Универсальное энергетическое средство УЭС-2-250А 

 

Рис. 1.2. Габаритные размеры энергосредства 
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Таблица 1.1 

Технические данные энергосредства 
Наименование параметров Значения 

Тип Самоходная сельхозмашина 
Марка УЭС-2-250А 

Максимальные скорости движения по переда-
чам при прямом и обратном движении, км/ч: 

– первая 4,5     3,0
*
 

– вторая 8        5,3
*
 

– третья 11,5   7,6
*
 

– четвертая 20      13,2
*
 

Транспортная скорость, км/ч, не более 20 

Развиваемая кратковременно сила тяги на крю-
ке (при работе с машинами, агрегатирование ко-
торых с УЭС согласовано с разработчиком в уста-
новленном порядке) на сухом асфальте, кН: 

– первая скорость 30 

– вторая скорость 30 

Грузоподъемность навесного устройства на оси 
подвеса, кг, не менее: 

– с жестким навесным устройством 7000 

– с шарнирным навесным устройством 5200 

Масса конструкционная (сухая) в основной 
рабочей комплектации, кг, не более 7850 

Колея, мм: 
– ведущих колес 2140

+50
 

– управляемых колес 2235
–100

 

Дорожный просвет, мм, не менее 300 

База, мм 2535 ± 25 

Минимальный радиус окружности поворота, м, 
не более 7,5 

Шины: 
– ведущих колес: 
 

– наружный диаметр, мм 

 
Шина пневматическая 

28LR26 Бел-83М 165А8 
1607 

– ширина, мм 719 

– нагрузка, кг 5150 

– обод DW25Ах26 

– управляемых колес: 
 

– наружный диаметр, мм 

Шина пневматическая 
20,0/60-22,5 Бел-87 

1170 

– ширина, мм 503 

– нагрузка, кг 4000 

– индекс скорости А6 (30 км/ч) 
– обод 8,25–22,5 
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Окончание табл. 1.1 

Наименование параметров Значения 

Давление настройки предохранительного кла-
пана в гидросистеме управления рабочими 
органами, МПа (кгс/см2

) 18–1 (180–10) 
Давление настройки предохранительного 
клапана в объемном гидроприводе ходовой 
части, МПа (кгс/см2

) 37 (370) 
Давление в пневмосистеме, МПа (кгс/см2

) от 0,59 до 0,78 
(от 5,9 до 7,8) 

Марка двигателя Серии 40Е 
Мощность двигателя (номинальная) кВт (л. с.), 
не менее: 195 (265) 
Номинальная частота вращения коленчатого 
вала двигателя, с–1

(об/мин) 33,3 (2000) 
Номинальное напряжение системы 
электрооборудования, В 24 

Примечание. *C включенным УВМ (допускается отклонение – +10 % от приведенных значений). 
 
Достоинства универсального энергосредства УЭС-2-250(280)А 

«Полесье» следующие: 
1. В энергосредстве реализована возможность передачи 100 % 

мощности двигателя через валы отбора мощности (ВОМ), что позво-
ляет эффективно агрегатировать с ним машины и комбайны с актив-
ными рабочими органами, потребляющими значительную часть мощ-
ности двигателя. 

2. Наличие переднего и заднего валов отбора мощности позво-
ляет агрегатировать сельскохозяйственные машины с двух сторон 
энергосредства, используя их в одном комплексе, что сокращает ко-
личество проходов по полю. 

3. Использование мощных навесных устройств позволило сни-
зить массу навесных машин по сравнению с аналогичными прицеп-
ными, используемыми в агрегате с универсальными тракторами. 

4. Воздухозаборник радиатора выполнен как самоочищающийся. 
5. Гидропривод ходовой части позволяет плавно регулировать 

скорость движения, обеспечивая стабильную работу навесных машин. 
6. Реверсивный пост управления обеспечивает менее чем за 

1 минуту переход с прямого хода на реверс. 
7. Высокое расположение кабины обеспечивает такую же, как у 

самоходных комбайнов, хорошую обзорность рабочих органов. 
8. Универсальное энергосредство используется с мая–июня по ок-

тябрь с навесными машинами, выпускаемыми ПО «Гомсельмаш», на 
кошении трав, заготовке измельченных кормов, уборке зерновых и куку-
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рузы на зерно, а также сахарной свеклы. Это определяет высокую эконо-
мическую эффективность комплексов машин на базе УЭС по сравнению 
со специальными самоходными комбайнами аналогичного класса. 

Краткие сведения об устройстве УЭС-2-250А 

УЭС имеет рамную конструкцию. На остове находятся: моторная 
установка, кабина с органами управления, привод переднего и заднего 
ВОМ, управляемый и ведущий мосты, навесное устройство, гидросис-
тема привода ведущих колес, гидросистема рулевого управления и 

управления рабочими органами, пневмо- и электрооборудование. 
Моторная установка. Моторная установка энергосредства 

(рис. 1.3) состоит из двигателя 10, вращающегося воздухозаборника 1, 

реверсивного вентилятора 3, блока радиаторов 12, водяных 6, 8 и воз-
душных 5, 11 труб. 

 

Рис. 1.3. Моторная установка: 
1 – вращающаяся камера воздухозаборника; 2 – патрубок; 3 – реверсивный 

вентилятор; 4 – выпускная труба; 5, 11 – трубы воздушные; 6, 8 – трубы 

водяные; 7 – демпфер крутильных колебаний; 9 – кран ВС11 слива 
охлаждающей жидкости; 10 – двигатель; 12 – блок радиаторов; 13 – окно; 
14 – конический редуктор; 15 – диффузор; 16 – ремень привода водяного 
насоса и генератора; 17 – шкив водяного насоса; 18 – ремни привода 
реверсивного вентилятора; 19 – стойка вентилятора; 20 – крышка 

расширительного бачка; 21 – расширительный бачок; 22 – успокоительный 

стаканчик; 23 – термостат; 24 – дроссель; 25 – спускной штуцер; 
26 – заправочная труба; 27 – рукав; 28 – пружина натяжения 

ремней вентилятора 
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На энергосредстве установлен шестицилиндровый рядный че-
тырехтактный с жидкостным охлаждением и турбонаддувом дизель-
ный двигатель серии 40Е корпорации «Детройт Дизель». Подача то-

плива осуществляется путем прямого впрыска с электронным 

управлением инжекторами. На двигателе установлена система защи-

ты от низких температур и система диагностирования неисправно-
стей. Более подробная информация по эксплуатации и обслужива-
нию двигателя приведена в руководстве для оператора «Двигатель 
серии 40Е» 

Установка вала главного привода и привода реверсивного вен-

тилятора показана на рис. 1.4. 

 

Рис. 1.4. Главный привод: 
1 – маховик; 2 – главный привод; 3 – амортизатор; 4 – диск ведомый; 

5 – диск; 6 – ремень привода вентилятора; 7 – реверсивный вентилятор; 
8 – стяжка; 9 – двигатель 
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В конструкции моторной установки применены реверсивный 

вентилятор и вращающийся воздухозаборник радиаторов. Реверсив-
ный вентилятор (рис. 1.5), обеспечивает поворот лопастей и измене-
ние направления воздушного потока в обратную сторону для очистки 

радиаторов. 

 

Рис. 1.5. Реверсивный вентилятор: 
1 – лопасть вентилятора; 2 – фланец; 3 – шток; 4, 11 – крышки; 5 – масленка; 

6 – шаблон; 7 – опора; 8 – поршень; 9 – корпус; 10 – болт; 12 – втулка; 
13 – гайка; 14 – пружина; 15 – шкив; 16 – траверса; 17 – гайка; 18 – болт 

Вращающийся воздухозаборник (рис. 1.6) предохраняет радиа-
торы от забивания мелкими соломистыми продуктами. 

Привод вращающейся камеры воздухозаборника осуществляет-
ся от шкива привода гидронасоса ходовой части через систему ре-
менных передач и конический редуктор. 
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Воздух, втягиваемый лопастями реверсивного вентилятора, по-
вернутыми в рабочее положение, проходит через сетку вращающейся 
камеры 3 (рис. 1.6). Соломистые продукты отсекаются и частично 
осаждаются на сетке, с которой в процессе вращения камеры счища-
ются щетками 4, 6 и отсасываются по трубопроводу пылесъемника 5 

вентилятором. 

 

Рис. 1.6. Вращающийся воздухозаборник: 
1 – диффузор; 2 – ограждение; 3 – вращающаяся камера; 4, 6 – щетки; 

5 – пылесъемник; 7 – кольцо; 8 – вал; 9 – конический редуктор 

На энергосредстве установлена одноместная кабина с конди-

ционером. Предусмотрены места для радиоприемника, аптечки и 

кронштейнов установки огнетушителя и термоса. По отдельному за-
казу в кабине может быть установлена система устройств для норма-
лизации микроклимата (вентустановка). 

Поворотные рулевая колонка и сиденье обеспечивают удобное 
положение оператору для управления энергосредством, как при дви-

жении двигателем вперед, так и при движении в обратном направлении. 

Для отопления кабины при низких температурах окружающего 
воздуха предусмотрен отопитель с использованием тепла горячей 

жидкости системы охлаждения двигателя. 
В кабине установлены: пульт управления, пульт контроля, па-

нель вентустановки и панель сигнализации. 
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Привод рабочих органов. Для привода агрегатируемых орудий 

в энергосредстве применяются передний и задний ВОМ. Передача 
мощности от двигателя к заднему и переднему ВОМ осуществляется 
через отключаемую клиноременную многоручьевую передачу, одно-
ступенчатый цилиндрический редуктор и карданные передачи. 

Задний ВОМ находится под кабиной водителя со стороны основ-
ного ведущего моста. К нему передается полная мощность двигателя. 
Передний ВОМ находится со стороны управляемого ведущего моста. 
К нему передается 40 % мощности двигателя. Номинальная частота вра-
щения заднего и переднего ВОМ составляет 16,67 c

–1
 (1000 об/мин). 

Трансмиссия. Передача крутящего момента от двигателя на 
привод гидронасоса ходовой части осуществляется карданным валом. 

Для обеспечения повышенной проходимости и тяговой способ-

ности энергосредство имеет два ведущих моста: мост ведущих колес 
и мост управляемых ведущих колес (УВМ). 

Мост управляемых ведущих колес (рис. 1.7) состоит из балки 

моста 5, поворотных кулаков 3 и 6, гидромотор-колес 2 и 8, рулевой 

тяги 10 и двух гидроцилиндров 9 и 11. Поворот колес моста осущест-
вляется гидроцилиндрами. Поперечная рулевая тяга 10 служит для 
синхронизации поворота колес. 

 

Рис. 1.7. Мост управляемых ведущих колес: 
1, 7 – колеса; 2, 8 – гидромотор-колеса; 3, 6 – кулаки поворотные; 
4 – ось; 5 – балка моста; 9, 11 – гидроцилиндры; 10 – рулевая тяга 
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Привод колес ведущего моста (рис. 1.8) осуществляется от 
гидромотора 4 через коробку передач 6, полуоси 3, бортовые редук-
торы 7, 11. 

Коробка передач (коробка диапазонов) обеспечивает четыре пе-
редачи переднего и заднего хода. В механизме переключения передач 
предусмотрена блокировка от самопроизвольного выключения.  

 

Рис. 1.8. Мост ведущих колес: 
1 – сапун; 2, 8 – тормоза; 3 – полуось; 4 – гидромотор; 5 – балка моста; 
6 – коробка передач; 7, 11 – бортовые редуктора; 9 – сливная пробка; 

10 – контрольная пробка; 12 – полумуфта заправочная 

Бортовой редуктор энергосредства представлен на рис. 1.10. 

Бортовой редуктор представляет собой двухступенчатый цилиндри-

ческий редуктор. Быстроходная ступень выполнена в виде цилиндри-

ческой прямозубой пары зубчатых колес, тихоходная – в виде плане-
тарного механизма. 

На бортовых редукторах (рис. 1.9) установлены тормоза 2 и 8, 

которые приводятся в действие гидроцилиндрами. Управление тормо-
зами осуществляется педалями. Стояночные тормоза представляют 
собой те же тормоза, приводимые в действие механически, не задей-
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ствуя гидроцилиндры. Управление стояночными тормозами осущест-
вляется из кабины. 

 

Рис. 1.9. Бортовой редуктор: 
1 – ось колеса; 2 – гайка; 3 – шайба; 4 – болт; 5 – ведущий вал; 6 – корпус 
тормоза; 7 – нажимной диск тормоза; 8 – фрикционный диск тормоза 

Навесные устройства. Навесные устройства служат для навес-
ки сельскохозяйственных орудий и обеспечения их правильной ори-

ентации в рабочем и транспортном положениях. 
Зерноуборочный вариант навесного устройства (рис. 1.10) пред-

назначен для агрегатирования УЭС с комплектом оборудования для 
зерноуборки в составе зерноуборочного комплекса КЗР-10 «Полесье-
Ротор». 
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Рис. 1.10. Навесное устройство (зерноуборочный вариант): 
1 – захваты; 2 – ручки фиксаторов; 3 – рама навески; 4 – раскосы; 

5, 8, 15, 25 – пальцы; 6 – гидроцилиндры; 7 – карданный вал; 9, 19 – фиксаторы; 

10 – рычаги; 11, 13 – тяги; 12 – опора; 14 – кронштейн; 16 – поворотный вал; 
17 – подвеска; 18 – верхняя тяга; 20 – балка ведущего моста; 21 – труба; 

22 – конический редуктор; 23 – серьга; 24 – фланец; 26 – накладка; 
27 – кронштейн; 28 – пневмогидроаккумуляторы 

Для агрегатирования с кормоуборочным комбайном КПК-3000, 

свеклоуборочным КСН-6, косилкой КПР-9 и другой сельскохозяйст-
венной техникой навесное устройство переналаживается в соответст-
вии с рис. 1.11 (кормоуборочный вариант). 
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Рис. 1.11. Навесное устройство (кормоуборочный вариант): 
1 – захваты; 2 – ручки фиксатора; 3 – нижние тяги; 4 – раскосы; 

5, 8, 15, 22 – пальцы; 6 – гидроцилиндры; 7, 14 – кронштейны; 

9, 19, 21, 27 – фиксаторы; 10 – рычаги; 11, 13 – тяги; 12 – опоры; 

16 – поворотный вал; 17 – подвеска; 18 – тяга верхняя; 20, 25 – стяжки; 

23 – гайка; 24 – шарниры; 26 – скоба; 28 – пневмогидроаккумуляторы 

Навесное устройство может работать в режиме гидроувеличения 
сцепного веса (ГСВ), гидропневмовывешивания или в плавающем 

режиме. 
Агрегатируемые сельскохозяйственные машины и орудия при-

соединяются к навесному устройству УЭС через захваты 1 (рис. 1.11) 

нижних тяг 3 и верхнюю тягу 18. Для ограничения поперечных пере-
мещений сельскохозяйственного орудия продольные тяги 3 блокиру-
ются ограничительными стяжками 20. 

Гидрокрюк (рис. 1.12) поставляется по отдельному заказу и ус-
танавливается для работы c полуприцепными сельскохозяйственными 

машинами. 
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Рис. 1.12. Гидрокрюк: 
1, 13 – кронштейны; 2 – рамка; 3 – раскос левый; 4, 5 – кронштейны; 

6 – полумуфта; 7 – защитный щиток; 8 – фланец; 9 – гидроцилиндр; 
10 – вал; 11 – раскос правый; 12 – крюк с амортизатором; 14 – шкворень; 

15 – поперечина; 16 – вилка 

Для работы с прицепными сельскохозяйственными машинами 

служит поперечина 15, устанавливаемая на рамке вместо крюка 12 

и кронштейнов 1, 13. 

Тягово-сцепное устройство (ТСУ) (рис. 1.13) закреплено на пе-
редней части рамы энергосредства и предназначено для агрегатиро-
вания самоходной (УЭС) и прицепной (ОНП) частей зерноуборочно-

го комплекса КЗР-10. В конструкции ТСУ предусмотрены 

упоры 5, 9, демпферы 7 для ограничения угла поворота ОНП, паль-
цы 6, установленные с левой и правой сторон для крепления страхо-

вочных тросов ОНП. 
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Рис. 1.13. Тягово-сцепное устройство: 
1 – корпус; 2 – плита ТСУ; 3 – болт; 4, 6 – пальцы; 5, 9 – упоры; 

7 – демпферы; 8 – крюк ТСУ 

Для улучшения управляемости на раме энергосредства в перед-

ней части (под двигателем) установлены 15 противовесов общей мас-
сой 366 кг. Кроме этого, на ТСУ предусмотрена приварка кронштейна 
для крепления дополнительных грузов, при агрегатировании с новы-

ми модификациями свеклоуборочного комбайна. 
При навешивании на навесное устройство сельскохозяйственных 

орудий большой массы, в том числе комбайнов КПК-3000, КСН-6 

и косилки КПР-9, на кронштейны 2, 10 (рис. 1.14), закрепленные 
болтами 3 на корпусе 4 ТСУ, навешиваются дополнительные проти-

вовесы 1. 
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Рис. 1.14. Установка дополнительных противовесов: 
1 – противовесы; 2, 10 – кронштейны; 3 – болты; 4 – корпус; 5, 7 – пальцы; 

6 – плита ТСУ; 8 – упор; 9 – крюк ТСУ; 11, 13 – шпильки; 12 – гайки 

Гидросистема привода ходовой части УЭС выполнена на базе 
объемного гидропривода. Гидравлическая схема привода ходовой 

части полноприводного УЭС показана на рис. 1.15. Изменение скоро-
сти и реверсирование движения энергосредства осуществляется гид-

ронасосом 6. Контроль за температурой рабочей жидкости осуществ-
ляется датчиками 15. Сигналы с датчиков выводятся на пульт 
контроля энергосредства. Для очистки масла применен фильтр тон-

кий, на корпусе которого установлен вакуумметр. 
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Рис. 1.15. Гидросистема ходовой части энергосредства: 
1 – мотор-колеса управляемого моста; 2 – гидролинии высокого давления; 
3 – клапан дренажный; 4 – радиатор масляный; 5 – сливные гидролинии; 

6 – гидронасос привода ходовой части; 7 – гидромотор привода основного 
ведущего моста; 8 – бак масляный; 9 – гидролиния всасывания; 10 – фильтр 
с вакуумметром; 11 – тройник; 12 – гидролинии управления; 13 – гидроблок 
подключения управляемого ведущего моста; 14 – воздуховыпускные винты; 

15 – датчики аварийной и текущей температур 

Кинематическая схема энергосредства УЭС-2-250А приведена 
в Приложении 1. 

Варианты заданий к лабораторной работе № 1 представлены 

в табл. 1.2. 

Таблица 1.2 

Варианты заданий к лабораторной работе № 1 

Номер 

варианта 
Частота вращения 

колеса, об/мин 

Крутящий момент 
на колесе, Нм 

Номер передачи 

1 20 25000 1 

2 21 24500 2 

3 22 24000 1 

4 23 23500 2 

5 24 23000 1 

6 25 22500 2 

7 26 22000 1 

8 27 21500 2 

9 28 21000 1 

10 29 20500 2 

11 30 20000 1 
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Окончание табл. 1.2 

Номер 

варианта 
Частота вращения 

колеса, об/мин 

Крутящий момент 
на колесе, Нм 

Номер передачи 

12 31 19500 2 

13 32 19000 1 

14 33 18500 2 

15 34 18000 1 

16 35 17500 2 

17 36 17000 1 

18 37 16500 2 

19 38 16000 1 

20 39 15500 2 

21 40 15000 1 

22 41 14500 2 

23 42 14000 1 

24 43 13500 2 

25 44 13000 1 

26 45 12500 2 

27 46 12000 1 

28 47 11500 2 

29 48 11000 1 

30 49 10000 2 

 

Кинематический и энергетический расчет трансмиссии провести 

в соответствии с методикой, изложенной в Приложении 5. 
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Лабораторная работа № 2 

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И КОНСТРУКЦИИ 

ТРАКТОРОВ Т-150, Т-150К. ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТРАНСМИССИИ 

Цель работы: изучить конструкцию трансмиссии гусеничного и 

колесного тракторов Т-150, Т-150К и в соответствии с вариантом 

провести кинематический и энергетический расчет трансмиссии. 

Сведения об устройстве трансмиссии 

В общем случае трансмиссия предназначена для передачи кру-
тящего момента от двигателя к ведущим колесам колесного трактора 
(рабочему органу), изменения тяговых усилий, скоростей и направле-
ния движения. Трансмиссия входит в состав силового агрегата. 

В состав трансмиссии колесного трактора входят: 
– сцепление; 
– коробка передач; 
– главная передача; 
– дифференциал; 
– полуоси; 

– конечная передача. 
В состав трансмиссии гусеничных тракторов в общем случае 

входят: 
– сцепление; 
– коробка передач; 
– главная передача; 
– механизм поворота; 
– бортовой редуктор. 
К трансмиссиям тракторов предъявляются следующие требования: 
– обеспечение высоких тяговых качеств и скорости машины при 

прямолинейном движении и повороте; 
– простота и легкость управления, исключающие быструю утом-

ляемость водителя; 
– высокая надежность работы в течение длительного периода 

эксплуатации; 

– малые масса и габаритные размеры агрегатов; 
– простота (технологичность) в производстве, удобство в об-

служивании при эксплуатации и ремонте; 
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– высокий КПД; 

– для машин высокого класса добавляется требование бесшум-

ности. 

Сцепление предназначено для временного разъединения двига-
теля от трансмиссии и плавного их соединения при переключении пе-
редач и трогании.  

Муфта сцепления. Муфта сцепления тракторов Т-150, Т-150К 

представлена на рис. 2.1. Ведущей частью сцепления является маховик 
с жестко прикрепленным кожухом 5, нажимным 9 и промежуточным 11 

дисками. Соединение ведущих дисков с маховиком осуществляется че-
тырьмя шипами, которые свободно входят в пазы 13 маховика. 

 

Рис. 2.1. Сцепление тракторов Т-150, Т-150К: 

1 – вал; 2 – корпус; 3 – пружина; 4 – корпус выжимного подшипника; 
5 – кожух; 6 – выжимное кольцо; 7 – регулировочная гайка; 8 – отжимной 

рычажок; 9 – нажимной диск; 10 – разжимная пружина; 11 – промежуточный 

диск; 12 – ведомые диски; 13 – паз маховика; 14 – вилка выключения; 
15 – регулировочная гайка тормозка; 16 – тормозная колодка 



 23

Ведомая часть сцепления состоит из ведомых дисков 12 и вала 1. 

Каждый ведомый диск имеет шлицевую ступицу, свободно посажен-

ную на шлицах вала, и стальной диск, к которому для увеличения 
трения с обеих сторон приклепаны фрикционные накладки. Стальной 

диск соединен со ступицей гасителем крутильных колебаний. 

Ступица ведомого диска свободно посажена на шлицы вала. Пе-
редний конец вала упирается в шариковый подшипник, установленный 

в расточке маховика, а задний конец соединен шлицами с первичным 

валом коробки передач и опирается на его передний подшипник. 
Ведомые диски сцепления зажаты между торцовыми поверхно-

стями маховика и ведущих дисков 20 пружинами, которые равномер-
но расположены в кожухе. 

Ведомые части сцепления отъединяются от ведущих механизмом 

выключения, который состоит из четырех отжимных рычажков 8 

(рис. 2.1), выжимного подшипника 4, сервомеханизма, педали и тормозка. 
Отжимные рычажки прикреплены к кожуху вилками и гайками 7. 

Наружные концы рычажков шарнирно соединены с нажимным дис-
ком, а внутренние их концы – с кольцом 6. При включенном сцепле-
нии между кольцом отжимных рычажков и упором выжимного под-

шипника должен быть зазор 3,5–4,0 мм, равный свободному ходу 
педали. Педаль сцепления связана с подшипником через вилку вы-

ключения 14, рычаги и тяги. 

При нажатии на педаль 1 (рис. 2.2, а) подшипник перемещает 
вперед кольцо с внутренними концами отжимных рычажков, а на-
ружные концы рычажков отводит назад нажимной диск 3. Под дейст-
вием разжимных пружин 4 промежуточный диск отходит от маховика 
и одновременно от нажимного диска и вращение на ведомые диски от 
коленчатого вала передаваться не будет. 

Для быстрой остановки ведомых частей сцепления при его вы-

ключении применен тормозок. Основной деталью его является колод-

ка 5 с фрикционной накладкой, которая при торможении прижимает-
ся к валу сцепления. Другой конец колодки через пружину соединен с 
рычагом, закрепленным на вилке выключения. Чтобы легче выклю-

чить сцепление, в механизм выключения гусеничного трактора введен 

сервомеханизм. Основная деталь сервомеханизма – пружина 7, кото-
рая одним концом через тягу прикреплена к корпусу коробки, а дру-
гим соединена через рычаги и тягу с вилкой выжимного подшипника. 
Рычаг 8 сервомеханизма изготовлен заодно с педалью сцепления. При 

выключении сцепления пружина 7 растягивается до тех пор, пока ры-
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чаг сервомеханизма не пройдет мертвую точку. Затем пружина сжи-

мается, помогая трактористу выключить сцепление. 

     

а)      б) 

Рис. 2.2. Схема работы сцепления тракторов Т-150, Т-150К (а – Т-150; б – Т-150К): 

1 – педаль; 2 – регулировочная гайка тормозка; 3 – нажимной диск; 
4 – разжимные пружины; 5 – тормозная колодка; 6 – регулировочная тяга; 

7 – пружина сервомеханизма; 8 – рычаг сервомеханизма; 9 – пневматическая 
камера; 10 – тяга; 11 – стакан; 12 – болт стопорной пружины; 

13 – регулировочная гайка; 14 – рычаг вилки выключения; 15 – плунжер; 
16 – корпус следящего устройства; 17 – клапан; 18 – тяга 

У колесного трактора легкость выключения сцепления обеспечи-

вается пневматическим сервомеханизмом, состоящим из пневматиче-
ской камеры 9 (рис. 2.2, б), закрепленной на корпусе сцепления с левой 

стороны, и следящего устройства. Корпус следящего устройства со-
единен с педалью, а плунжер 15 – с рычагом 14 вилки выключения. 

Если нажать на педаль сцепления, сжатый воздух из пневмоси-

стемы трактора через клапан 17 поступит в пневматическую камеру и 

переместит шток 10, который выключит сцепление. При возвращении 

педали в исходное положение между клапаном 17 и плунжером 15 

образуется зазор, и сжатый воздух из пневматической камеры выпус-
кается через следящее устройство. 

Во время работы трактора нельзя без надобности держать ногу 
на педали сцепления, чтобы преждевременно не износились фрикци-

онные накладки ведомых дисков, кольцо отжимных рычажков и на-
жимной подшипник. Выключать сцепление следует быстро, а вклю-

чать плавно и без задержки педали в промежуточном положении. 
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Необходимо помнить, что сцепление и двигатель балансируют в 
сборе, поэтому при сборке сцепления нажимной диск и кожух уста-
навливают относительно маховика в такое положение, при котором 

они находились до разборки, для чего на маховике, нажимном диске и 

кожухе выбиты метки «1» и «2». 

Сцепления тракторов Т-150 и Т-150К оборудуются гасителями 

крутильных колебаний (рис. 2.3). Гаситель предохраняет трансмис-
сию от появления в ее валах крутильных колебаний, вызывающих 
преждевременное изнашивание деталей. 

 

Рис. 2.3. Гаситель крутильных колебаний: 

1 – диски гасителя крутильных колебаний; 2 – стальной диск; 
3 – ступица; 4 – пружина 

Гаситель крутильных колебаний – это два диска, имеющие по 
восемь отверстий, в которых установлены восемь пружин с опорными 

пластинками. В ведомом диске – восемь прорезей, совпадающих с от-
верстиями дисков гасителя крутильных колебаний. Наружный диск 
гасителя жестко соединен с ведомым диском, а внутренний прикле-
пан к ступице. Крутильные колебания гасятся трением, возникающим 

между стальными дисками гасителя и его пружинами. 

Карданная передача. Эта передача предназначена для передачи 

крутящего момента от валов коробки передач к шестерням ведущих 
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мостов. На гусеничном тракторе установлены два карданных вала 
(рис. 2.4). Каждый из них состоит из телескопического шлицевого со-
единения и двух шарниров. Телескопическое соединение представля-
ет собой шлицевую муфту 9 со шлицевым хвостовиком вала 8, закры-

тую от пыли и грязи кольцом 10. Каждый шарнир – это крестовина 4 

с четырьмя игольчатыми подшипниками и двумя вилками. 

Шлицевая муфта прикреплена болтами к вилке заднего шарни-

ра, а шлицевой хвостовик приварен к трубе, другой конец которой 

приварен к вилке 7 переднего шарнира. 
Фланец 1 передней вилки карданного вала прикреплен к сту-

пице тормозного барабана вторичного вала коробки передач че-
тырьмя болтами и гайками, которые завертывают специальным 

торцовым ключом. 

 

Рис. 2.4. Карданный вал гусеничного трактора: 
1 – фланец вилки (к КПП); 2 – балансирная пластина; 3 – игольчатый 

подшипник; 4 – крестовина; 5 – каркасный сальник; 6 – уплотнительное кольцо; 
7 – вилка; 8 – вал; 9 – шлицевая муфта; 10 – войлочное кольцо; 11 – масленка 

для смазки шлицев; 12 – масленка для смазки крестовины; 

13 – вилка карданной передачи (к заднему мосту) 

Болты от проворачивания удерживаются лысками. Между сту-
пицей тормозного барабана и фланцем кардана установлена термо-
изоляционная прокладка. 

Карданная передача колесного трактора (рис. 2.5) состоит из 
карданного вала 1 переднего моста и карданного вала заднего моста. 
Карданный вал переднего моста аналогичен карданному валу гусе-
ничного трактора. 
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Рис. 2.5. Карданная передача колесного трактора: 
1 – карданный вал переднего моста; 2 – двойная вилка шарнир карданного 
вала заднего моста; 3 – промежуточная опора; 4 – уплотнение; 5 – масленка 

телескопического соединения 

Карданный вал заднего моста состоит из двух карданных шар-
ниров, двух телескопических соединений с защитными чехлами и 

промежуточной опоры. Промежуточная опора – это подшипниковый 

узел, заключенный в трубу горизонтального шарнира рамы. Зазор в 
конических подшипниках можно регулировать прокладками, находя-
щимися под крышкой сальника. Во внутренние обоймы подшипников 
вставлен шлицевой вал, каждый конец которого является составной 

частью телескопического соединения. 
Каждый карданный шарнир состоит из одной двойной и двух 

одинарных вилок и крестовины, на четырех цапфах которой установ-
лено по одному игольчатому подшипнику. В крестовине имеется пре-
дохранительный клапан, препятствующий повышению давления мас-
ла при его нагревании. 

Ведущие мосты. В ведущих мостах вращение от валов коробки 

передач, расположенных вдоль трактора, передается к поперечно рас-
положенным полуосям ведущих колес.  

На колесных тракторах установлены два ведущих моста: перед-

ний и задний, различающиеся только конструкцией корпусов. Каж-

дый ведущий мост (рис. 2.6) состоит из корпуса, главной передачи и 

дифференциала. Главные передачи переднего и заднего мостов взаи-

мозаменяемы. В главную передачу входит пара спирально-
конических шестерен.  
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Рис. 2.6. Ведущий мост колесного трактора: 
1 – корпус главной передачи; 2 – ведущая шестерня; 3 – сапун; 4 – крышка 
подшипника; 5 – ведомая шестерня; 6 – палец; 7 – сателлит; 8 – корпус 

дифференциала; 9 – полуосевая шестерня; 10 – корпус моста; 11 – конический 

подшипник; 12 – регулировочная гайка; 13 – стопорная пластина; 14 – полуось; 
15 – стакан; 16 и 17 – регулировочные прокладки; 18 – болт-съемник 

Ведущая шестерня 2 изготовлена заодно с валом, который опи-

рается на два конических роликовых подшипника, установленных в 
стакане 15. Стакан находится в корпусе главной передачи и прикреп-

лен к нему болтами, ввернутыми в фланец стакана. В резьбовые от-
верстия фланца стакана ввернуты болты-съемники 18, используемые 
для выпрессовки стакана. Под фланцем стакана расположены про-
кладки 16, необходимые при регулировке ее нормального зацепления 
с ведомой шестерней. Прокладки 17 под внутренней обоймой перед-

него подшипника используются для регулировки зазоров в подшип-

никах. На шлицевой конец вала ведущей шестерни надет фланец, 
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присоединяемый к вилке карданного вала. Ведомая шестерня 5 пред-

ставляет собой зубчатый венец со ступицей, которые соединены меж-

ду собой болтами. Ведомая шестерня закреплена болтами на фланце 
корпуса дифференциала. 

Дифференциал, обеспечивающий различную скорость враще-
ния колес во время поворота трактора и при движении его по неров-
ной дороге, передает крутящий момент от главной передачи на веду-
щие колеса. Он состоит из корпуса 8, четырех сателлитов 7 и двух 
полуосевых конических шестерен 9. Корпус дифференциала состоит 
из двух половин, стянутых болтами и опирающихся на конические 
подшипники 11, установленные в гнезда корпуса главной передачи. 

С наружной стороны в гнезда ввернуты гайки 12, которыми регули-

руют зазоры в конических подшипниках и между зубьями шестерен 

главной передачи. Дифференциал не нужно регулировать во время 
эксплуатации. 

Между корпусом дифференциала и его коническими шестерня-
ми установлены упорные шайбы, которые воспринимают осевые уси-

лия от шестерен. 

Полуосевые шестерни внутренними шлицами соединены с по-
луосями 14 ведущих колес трактора и находятся в постоянном зацеп-

лении с сателлитами. 

Во время движения трактора вращение шестерен главной пере-
дачи передается корпусу дифференциала (рис. 2.7), с которым вра-
щаются пальцы вместе с сателлитами. 

При прямолинейном движении трактора по ровному месту, ко-
гда колеса трактора вращаются с одинаковой скоростью, полуосевые 
шестерни вращаются с одинаковой частотой вращения, испытывая 
одно и то же давление от зубьев сателлитов. На повороте вращение 
колеса, расположенного ближе к центру поворота, и соединенной с 
ним полуосевой шестерни замедляется. Вращаясь вместе с корпусом 

и одновременно вокруг своих пальцев, зубья сателлитов упираются в 
зубья замедлившей вращение полуосевой шестерни и сообщают до-
полнительную скорость другой полуосевой шестерне. 

Сверху к корпусу переднего моста с двух сторон приварены на-
кладки, к которым прикреплены рессоры. 

На корпусе заднего моста имеются планки-указатели установки 

моста. На корпусах обоих мостов имеются заливное, контрольное 
и сливное отверстия с пробками. Оба моста снабжены сапунами 3 

(рис. 2.7). Вращающиеся детали ведущих мостов смазывают транс-
миссионным автотракторным маслом. 
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Рис. 2.7. Схема ведущего моста колесного трактора: 
1 – болт-съемник; 2 – стакан подшипников; 3 – ведущая шестерня; 

4 – ведомая шестерня; 5 – сателлит; 6 – полуосевая шестерня; 
7 – регулировочный винт; 8 – полуось; А – установочный размер 

Ведущий мост гусеничного трактора состоит из корпуса 7 

(рис. 2.8) и двух независимых главных передач 15. Главные передачи 

унифицированы между собой, каждая из них включает корпус 16 и па-
ру спирально-конических шестерен. Корпуса главных передач закреп-

лены штифтами и шпильками на корпусе 7 ведущего моста. Корпус 
моста, прикрепленный к раме бугельными зажимами, служит задней 

связью рамы. Правильное расположение моста относительно рамы 

обеспечивается шпонками 5, через которые рама воспринимает реак-
тивный момент от корпуса ведущего моста. К корпусу моста приварен 

кронштейн, на котором установлен редуктор вала отбора мощности. 

Внутри корпуса моста находятся ведущая 4 и ведомая 9 шестер-
ни главной передачи. Узел ведущей шестерни подобен такому же уз-
лу колесного трактора. На ступице ведомой шестерни нарезаны шли-

цы, в которые входит шлицевой конец полуоси. Ступица опирается на 
два конических роликовых подшипника, наружные обоймы, которых 
вставлены в расточки корпуса главной передачи. На внешних поверх-
ностях расточек сделана резьба. В резьбу ввернуты гайки 10 и 13, не-
обходимые для регулировки зазоров в конических подшипниках и 

между зубьями конических шестерен. От произвольного вращения 
гайки удерживаются стопорными пластинами 14. 
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Рис. 2.8. Ведущий мост гусеничного трактора: 
1 – карданный вал; 2, 3 – регулировочные прокладки; 4 – ведущая шестерня; 

5 – призматическая шпонка; 6 – рукав; 7 – корпус моста; 8 – сапун; 9 – ведомая 
шестерня; 10 и 13 – регулировочные гайки; 11 – крышка подшипника; 

12 – ступица ведомой шестерни; 14 – стопорная пластина; 15 – главная передача; 
16 – корпус главной передачи; 17 – стакан подшипника; 18 – крышка главной 

передачи; 19 – фланец карданного вала; 20 – гайка 

Детали главной передачи смазывают трансмиссионным автотрак-
торным маслом. Его заправляют через горловину, расположенную в 
верхней части корпуса, до уровня контрольного отверстия, закрываемого 
пробкой. Загрязненное масло сливают из отверстия с магнитной пробкой. 
Атмосферное давление внутри корпуса главной передачи поддерживает-
ся благодаря сапуну 8. В крышках главных передач 15 установлены вой-
лочные и каркасные сальники, удерживающие масло в корпусе. 

Колесный редуктор и конечная передача. Передача вращения 
и крутящего момента от ведомых шестерен главных передач к веду-
щим колесам осуществляется у гусеничного трактора конечными пе-
редачами, а у колесного трактора – колесными редукторами. 

Детали колесного редуктора (рис. 2.9) и конечной передачи 
(рис. 2.10) конструктивно выполнены одинаково. В сборе они пред-
ставляют собой редукторы планетарного типа, включающие ведущую 
солнечную шестерню 2, три сателлита 4, водило 5, неподвижную эпи-
циклическую шестерню 6 и корпус 7. 

Солнечная шестерня установлена на шлицах полуоси и закреп-
лена гайкой. Другой шлицевой конец полуоси входит в отверстие 
ступицы ведомой шестерни главной передачи (у гусеничного тракто-
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ра) или в отверстие полуосевой шестерни дифференциала (у колесно-
го трактора). Цилиндрические сателлиты, находящиеся в постоянном 
зацеплении с солнечной и эпициклической шестернями, вращаются 
на роликовых подшипниках, помещенных на осях 3, которые уста-
новлены в водиле. Водило прикреплено шпильками и гайками к кор-
пусу редуктора. Фланец корпуса 7 редуктора, ступица 8 и тормозной 
барабан 13 (у гусеничного трактора ведущее колесо 16, (рис. 2.10)) 
стянуты болтами. Водило и корпус образуют ведомую часть редукто-
ра и вращаются вместе с ведущим колесом трактора. 

Ступица ведущего колеса находится на конических подшипни-
ках, установленных на рукаве 11 ведущего моста. Рукав ведущего 
моста соединен с неподвижной эпициклической шестерней переход-
ной ступицей 9, которая имеет внутри шлицы, а снаружи – зубья. 
Эпициклическая шестерня установлена на зубьях этой ступицы. 

При движении трактора солнечная шестерня 2 приводит во вра-
щение сателлиты 4, перекатывая их по неподвижной эпициклической 
шестерне 6. Сателлиты через оси увлекают за собой водило 5, которое 
через корпус 7 редуктора передает вращение на ведущее колесо. 

 

Рис. 2.9. Колесный редуктор: 
1 – пробка; 2 – солнечная шестерня; 3 – ось сателлита; 4 – сателлит; 5 – водило; 
6 – эпицекличская шестерня; 7 – корпус редуктора; 8 – ступица; 9 – переходная 

ступица; 10 – уплотнение; 11 – рукав ведущего моста; 12 – полуось; 
13 – тормозной барабан ведущего колеса 
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Детали редуктора смазывают трансмиссионным автотракторным 

маслом, заливаемым через отверстие в центре крышки. Это отверстие 
закрывают пробкой со щупом, имеющим метки, соответствующие 
верхнему и нижнему допустимым уровням. Загрязненное масло сли-

вают из отверстия с конической пробкой. Общий уровень масла в по-
лостях главной передачи и колесного редуктора определяют по кром-

ке отверстия под контрольную пробку 1. 

Масло из полости редуктора не вытекает благодаря торцовому 
уплотнению, установленному между рукавом ведущего моста и сту-
пицей ведущего колеса. Уплотнительное устройство состоит из не-
подвижного (упорного) и подвижного (нажимного) металлических 
колец. Кольца удерживаются от проворачивания штифтами, а сжатие 
их трущихся поверхностей обеспечивается пружинами. 

 

Рис. 2.10. Конечная передача: 
1 – пробка; 2 – солнечная шестерня; 3 – ось сателлита; 4 – сателлит; 

5 – водило; 6 – эпициклическая шестерня; 7 – корпус редуктора; 8 – ступица; 
9 – переходная ступица; 10 – уплотнение; 11 – рукав ведущего моста; 

12 – полуось; 13 – регулировочная гайка; 14 – контргайка; 15 – роликовый 

подшипник; 16 – ведущее колесо (звездочка) 
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Упорное кольцо уплотнено резиновой прокладкой, а нажимное – 
диафрагмой. Грязь скапливается в лабиринте между защитным коль-
цом и крышкой. 

Кинематические схемы (рис. П.2.1, П.2.2) и кинематические па-
раметры (табл. П.2.1, П.2.2) представлены в Приложении 2. 

Варианты заданий к лабораторной работе № 2 приведены в табл. 2.1. 

Таблица 2.1 

Варианты заданий к лабораторной работе № 2 

Номер 
варианта Трактор 

Частота вращения 
вала двигателя, 

об/мин 

Крутящий мо-
мент на валу 
двигателя, Нм 

Номер 
передачи 

1 Т-150 2000 525 1 
2 Т-150К 2100 550 2 
3 Т-150 1975 520 1 
4 Т-150К 2090 555 2 
5 Т-150 1950 515 1 
6 Т-150К 2080 560 2 
7 Т-150 1925 510 1 
8 Т-150К 2070 565 2 
9 Т-150 1900 505 1 
10 Т-150К 2060 570 2 
11 Т-150 1890 500 1 
12 Т-150К 2050 575 2 
13 Т-150 1880 530 1 
14 Т-150К 2040 580 2 
15 Т-150 1940 535 1 
16 Т-150К 2030 585 2 
17 Т-150 1930 540 1 
18 Т-150К 2020 590 2 
19 Т-150 1920 545 1 
20 Т-150К 2010 595 2 
21 Т-150 1910 550 1 
22 Т-150К 1990 600 2 
23 Т-150 1870 555 1 
24 Т-150К 1980 545 2 
25 Т-150 1860 565 1 
26 Т-150К 1970 540 2 
27 Т-150 1850 560 1 
28 Т-150К 1960 535 2 
29 Т-150 1840 565 1 
30 Т-150К 1950 530 2 

 
Кинематический и энергетический расчет трансмиссии провести 

в соответствии с методикой, изложенной в Приложении 5. 
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Лабораторная работа № 3 

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И КОНСТРУКЦИИ 

ТРАКТОРА «БЕЛАРУС-1523». ОПРЕДЕЛЕНИЕ 

ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ТРАНСМИССИИ 

Цель работы: изучить конструкцию трансмиссии трактора «БЕ-

ЛАРУС-1523» и в соответствии с вариантом провести кинематиче-
ский и энергетический расчет трансмиссии. 

Общая характеристика и область применения 

Трактор «БЕЛАРУС-1523» имеет тяговый класс 3,0 (рис. 3.1). 

 

Рис. 3.1. Трактор «Беларус-1523», класса 3,0 

Габариты трактора «БЕЛАРУС-1523» представлены в табл. 3.1. 

Таблица 3.1 

Габариты трактора «БЕЛАРУС-1523» 

Наименовние Значение 
Длина, мм – А 4750 ± 40 

Ширина, мм – Б 2300 ± 10 

Высота, мм – В 3000 ± 50 

База, мм – Г 2850 ± 30 

Колея передних колес, мм – Д 1610…2150 

Колея задних колес, мм – Е 1600…2440 

 

Он предназначен для выполнения полного спектра сельскохо-
зяйственных работ – от подготовки почвы под посев до уборочных и 
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транспортных операций. Может быть использован в лесном и комму-
нальном хозяйстве, строительстве, промышленности. Трактор при-

способлен для работы в различных почвенно-климаческих зонах и на 
всевозможных видах почв, в том числе и на почвах с низкой несущей 

способностью. 

Имея широкий набор различных приспособлений и узлов дополни-

тельного оборудования, а также тягово-сцепных средств, трактор спосо-
бен агрегатироваться со множеством сельскохозяйственных машин. 

Он может в полной мере использовать свои функциональные 
возможности в агрегате с широкозахватными и комбинированными 

машинами как класса 2, так и большинства машин класса 3 с перена-
ладкой элементов сцепки механизмов передней и задней навески. 

Тракторы имеют традиционную простоту конструкции, высокую на-
дежность и производительность, экономичны в расходах горюче-
смазочных материалов, запасных частей, приспособлены к различным 

видам контроля и диагностирования технического состояния, могут 
быть оборудованы для работы в режимах оперативного и длительного 
времени на реверсе. 

Отличительными особенностями данных машин являются: 
– 6-цилиндровый дизель с турбонадувом мощностью 116 кВт; 
– современный дизайн кабины и облицовки; 

– кабина с каркасом из гнутых фасонных профилей с вклеенны-

ми сферическими стеклами, формованными обивками и ковриками; 

– синхронизированная трансмиссия с планетарными колесными 

редукторами заднего моста; 
– передний ведущий мост с планетарными колесными редукто-

рами; 

– гидросистема с электрогидравлическим управлением навесно-
го устройства повышенной грузоподъемности; 

– возможность переоборудования работы трактора на режим ре-
верса. 

Передний ведущий мост в сочетании с широкопрофильными пе-
редними ведущими колесами (шины 14,9R24 или 420/70R24) увели-

чивают навесоспособность и расширяют сферу использования трак-
торов в хозяйстве. 

Кабина – травмобезопасная, с жестким каркасом из гнутых фа-
сонных профилей, с вклеенными сферическими стеклами. Интерьер 
кабины – с использованием формованных обивок и панелей, ковров. 
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Крыша кабины используется в качестве аварийного люка и для 
размещения на ней вентиляционно-обогревательной системы, панели 

управления частью электрических приборов освещения и сигнализа-
ции, противосолнечного козырька, зеркала заднего обзора, радиопри-

емных устройств. Звукопоглощающие мастики и обивки обеспечива-
ют требуемую нормативами звуко-, тепло- и влагоизоляцию. 

Гидронавесная система – построена на базе узлов фирмы 

«BOSCH» с электрогидравлическим регулятором и тросовым управ-
лением распределителем. Обеспечивает силовой, позиционный и 

смешанный способы регулирования глубины хода рабочего органа. 
Она проста и доступна в обслуживании, надежна при соблюде-

нии регламентированных операций технического ухода. Имеет отбор 
рабочей жидкости для привода различных рабочих органов на агрега-
тируемых сельскохозяйственных машинах, а также автономную сис-
тему фильтрации рабочей жидкости и поддержания температурного 
режима. Емкость масляного бака достаточна для работы с гидрофи-

цированными машинами, требующими большой отбор масла на при-

вод рабочих органов, и приспособлена к использованию как отечест-
венных, так и импортных масел. 

Задний ВОМ – имеет независимый и синхронный приводы. 

Двухскоростной независимый имеет 540 и 1000 об/мин, синхрон-

ный – 3,3 и 6,2 об/м пути. Может комплектоваться сменными хвосто-
виками типа 1, 1С, 2 и 3 с числом шлицев 6, 8, 20 и 21 в зависимости 

от типа и заказа. Управление ВОМ является электрогидравлическим, 

осуществляется клавишей с пульта управления. 
Заднее навесное трехточечное устройство обеспечивает сцеп-

ку и установку рабочего положения орудия в различных положениях 
по высоте, поперечную корректировку за счет раскосов, жесткую 

фиксацию и свободное положение орудия за счет растяжек продоль-
ных тяг и паза в раскосе, позволяя работать с широкозахватными ма-
шинами для копирования рельефа поля. 

Дизель – шестицилиндровый, рядный, с турбонадувом, с низки-

ми расходами топлива и масла, отвечающий требованиям безопасно-
сти и экологичности по выбросу вредных токсичных веществ и тяже-
лых частиц. Приспособлен к использованию как отечественных, так и 

импортных горюче-смазочных материалов, имеет достаточный запас 
крутящего момента и отвечает техническому уровню лучших зару-
бежных аналогов. 



 38

Технические характеристики трактора «БЕЛАРУС-1523» пред-
ставлены в табл. 3.2. 

Таблица 3.2 

Технические характеристики трактора «БЕЛАРУС-1523» 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Общие данные 
Тип трактора – Универсально-пропашной 

Марка трактора – БЕЛАРУС 

Модель трактора – 1523/1523В/1523.3/1523В.3 

Расчетные скорости движения на шинах 520/70R38 при номинальной частоте 
вращения коленчатого вала двигателя: 
Передний ход на:  (16F + 8R) 

диапазон 
(24F + 12R) 
диапазон 

1-й передаче км/ч 1,74 I 1,7 I 

2-й передаче км/ч 2,44 I 2,3 I 

3-й передаче км/ч 3,35 I 2,9 I 

4-й передаче км/ч 4,58 I 3,8 I 

5-й передаче км/ч 3,77 II 4,9 I 

6-й передаче км/ч 5,29 II 6,3 I 

7-й передаче км/ч 7,26 II 3,3 II 

8-й передаче км/ч 9,94 II 4,4 II 

9-й передаче км/ч 5,70 III 5,7 II 

10-й передаче км/ч 7,99 III 7,3 II 

11-й передаче км/ч 10,97 III 9,4 II 

12-й передаче км/ч 15,01 III 12,2 II 

13-й передаче км/ч 12,37 IV 5,1 III 

14-й передаче км/ч 17,34 IV 6,7 III 

15-й передаче км/ч 23,80 IV 8,8 III 

16-й передаче км/ч 32,58 IV 11,3 III 

17-й передаче км/ч – – 14,5 III 

18-й передаче км/ч – – 18,8 III 

19-й передаче км/ч – – 9,8 IV 

20-й передаче км/ч – – 13,0 IV 

21-й передаче км/ч – – 16,9 IV 

22-й передаче км/ч – – 21,8 IV 

23-й передаче км/ч – – 28,0 IV 

24-й передаче км/ч – – 36,3 IV 
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Продолжение табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Задний ход на:      

1-й передаче км/ч 2,73 I 2,5 I 

2-й передаче км/ч 3,83 I 3,2 I 

3-й передаче км/ч 5,26 I 4,1 I 

4-й передаче км/ч 7,20 I 5,3 I 

5-й передаче км/ч 5,93 II 6,8 I 

6-й передаче км/ч 8,31 II 8,9 I 

7-й передаче км/ч 11,41 II 4,6 II 

8-й передаче км/ч 15,61 II 6,1 II 

9-й передаче км/ч – – 8,0 II 

10-й передаче км/ч – – 10,3 II 

11-й передаче км/ч – – 13,2 II 

12-й передаче км/ч – – 17,1 II 

Номинальное тяговое усилие кН (кгс) 30 (3000) 

Габариты трактора (номинальные):   

длина с задней навесной системой 

в транспортном положении мм 4710 ± 50 

ширина по концам полуосей зад-
них колес мм 2250 ± 50 

высота по кабине, не более мм 3000 ± 50 

База трактора мм 2850 ± 30 

Колея трактора   

по передним колесам: мм 1540–2090 

по задним колесам мм 1600–2440 

Угол поперечной статической 

устойчивости, не менее град 35 

Дорожный просвет:   

под передним ведущим мостом (ПВМ)

(в центре моста) 
мм 440 

под задним мостом  мм 455 + 5 

Наименьший радиус поворота 
по середине следа внешнего пе-
реднего колеса при колее 1800 мм 

с подтормаживанием внутреннего 
заднего колеса м 5,0 

Масса трактора кг 5800 ± 100 
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Продолжение табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Глубина преодолеваемого брода м 0,85 

Общая допустимая масса букси-

руемого прицепа на уклоне не бо-
лее 12° т 15 

Двигатель 

Модель – Д-260.1/Д-260.1S2 

Тип 

– 

Четырехтактный, рядный, 

с турбонаддувом 

Число цилиндров шт. 6 

Порядок работы цилиндров – 1-5-3-6-2-4 

Диаметр цилиндра мм 110 

Ход поршня мм 125 

Рабочий объем л (см3
) 7,12 (7120) 

Степень сжатия – 15,0 

Система охлаждения 

– 

Жидкостная, с принудительной 

циркуляцией охлаждающей 

жидкости от центробежного 
насоса 

Система смазки – Комбинированная 
Система охлаждения масла – Жидкостно-масляный тепло-

обменник, встроенный в 
двигатель 

Регулирование теплового режима – Автоматическое, с помощью 

двух термостатов 
Мощность двигателя номинальная (кВт) 114,0/116,0 

Мощность двигателя эксплуата-
ционная (кВт) 109,0/111,0 

Номинальная частота вращения 
коленчатого вала об/мин 2100 

Максимальная частота вращения 
холостого хода, не более об/мин 2275 

Минимальная устойчивая частота 
вращения холостого хода, не более об/мин 800 

Частота вращения коленчатого вала 
при максимальном крутящем моменте об/мин 1400 

Максимальное значение крутя-
щего момента Нм 596,8/647,0 
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Продолжение табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Номинальный коэффициент запаса 
крутящего момента % 15,0/25,0 

Силовая передача 
Сцепление 

– 
Фрикционное, сухое, постоянно 
замкнутое, двухдисковое 

Привод управления сцеплением – Гидростатический 

Коробка передач (КП) 16F+8R 
или 24F+12R 

– 

Механическая ступенчатая, 
с шестернями постоянного за-
цепления, переключение 4-х 
передач (КП 16F+8R) или 6-ти 
передач (КП 24F+12R) в каждом 
из 4-х диапазонов переднего хода 
и 2-х диапазонов заднего хода 
осуществляется с помощью син-

хронизаторов 
Задний мост 

– 

С главной передачей – парой 
конических шестерен с круговы-
ми зубьями, дифференциалом 

с блокировкой, ботовыми переда-
чами – парой цилиндрических 
шестерен и конечными пере-
дачами планетарного типа 

Передний ведущий мост 

– 

Портальный, со съемными 
рукавами, с планетарно-цилинд-
рическими редукторами конеч-
ных передач. Главная передача – 
пара конических шестерен с кру-

говыми зубьями 

Привод ПВМ 

– 

От КП через фрикционную элек-
трогидроуправляемую муфту, 

карданный вал 
Управление ПВМ 

– 

Электрогидравлический распре-
делитель обеспечивает автома-
тическое управление и принуди-
тельное включение привода 

Привод управления тормозами – Гидростатический, раздельный 

Тормоза 

– 

8-дисковые, работающие в мас-
ляной ванне. Действуют на зад-
ние и через привод ПВМ на пе-
редние колеса. Управление сбло-
кировано с тормозами прицепа 
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Продолжение табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Стояночно-запасной тормоз 

– 

Мокрого трения совмещенный 

с рабочими тормозами, с отдель-
ным механическим приводом. 

Управление сблокировано 
с пневмоприводом тормозов 

прицепа 
Привод управления тормозами 

прицепов 
– 

Пневматический двухпроводный, 

сблокированный с управлением 

тормозами трактора 
Давление в пневмосистеме, огра-
ничиваемое предохранительным 

клапаном МПа 0,85…1,0 

Давление, поддерживаемое регу-
лятором МПа 0,65…0,80 

Задний вом 

Привод 

– 

Двухскоростной; независимый и 

синхронный 

Частота вращения хвостовика:   

независимый привод 

об/мин 

540 (ВОМ1с и 1) при 1924 об/мин 

двигателя для передачи мощнос-
ти не более 60 кВт; 1000 (ВОМ 3 

и 2) при 1910 об/мин двигателя 
для передачи полной мощности 

синхронный привод об/м пути 3,8 и 6,2 

Размер хвостовика и направление 
вращения 

– 

ВОМ3 (20 шлиц); ВОМ1с (8 шлиц); 
ВОМ2 (21 шлиц); ВОМ1 (6 шлиц).

По часовой стрелке 
Остов, ходовая система 

Остов трактора – Полурамный 

Подвеска остова – Жесткая 
Ходовая система 

– 

Передние и задние колеса веду-

щие с пневматическими шинами. 

Управляемые колеса – передние. 
Возможно сдваивание задних 
колес с помощью проставки 

Шины (стандартные):   

передних колес  420/70R24 

задних колес  520/70R38 
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Продолжение табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Рулевое управление 
Тип – Гидрообъемное 
Тип насоса питания – Шестеренный 

Рабочий объем см3
/об 14–16 

Номинальное давление МПа 16 

Направление вращения – Левое 
Тип насоса-дозатора – Героторный 

Рабочий объем см3
/об 160 

Давление настройки предохрани-

тельного клапана МПа 14,0 (Два гидроцилиндра) 
Давление настройки противоудар-
ных клапанов МПа 22,5 

Тип механизма поворота 
– 

Два дифференциальных гидро-
цилиндра Ø 50 × 200 мм 

Гидравлическая система 
Тип гидросистемы 

– 

Раздельно-агрегатная с гидро-
узлами «BOSCH», обеспечива-
ющая возможность силового, 
позиционного и смешанного 
регулирования положения сель-
хозмашин и гашения колебаний 

сельхозмашин в транспортном 

положении 

Насос – Шестеренный, правого вращения
Модель – НШ32-3, УКФ-3, Д-3 

Привод 

– 

От двигателя через шестерню 

независи мого привода ВОМ 

Максимальная производительность
насоса л/мин 

55 

Давление настройки предохрани-

тельного клапана МПа 
20-2,0 

 

Цилиндры навески (2 шт.) мм Ц90х250 

Интегральный блок «BOSCH» 

– 

3-секционный, 4-позиционный, 

проточный распределитель 
фирмы «BOSCH» и электро-
гидравлический золотниковый 

регулятор EHR-23LS 
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Окончание табл. 3.2 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Напряжение питания электромаг-
нитов регулятора В 12 

Заднее навесное устройство 
Механизм навесного устройства 

– 

Шарнирный четырехзвенник, 
категория 3 

Грузоподъемность при располо-
жении центра тяжести груза на рас-
стоянии 610 мм от оси подвеса кН 46 

Тягово-сцепное устройство 
Тип 

– 

Универсальное; включает бук-
сирное устройство (вилка) и при-

соединительное устройство типа 
«Питон» (по заказу), а также при-

цепное устройство (тяговый брус)
Буксирное устройство (ТСУ-3В): 

– 

Лифтового типа, регулируемое
по высоте 

расстояние от торца ВОМ до точ-
ки сцепки в горизонтальной плос-
кости мм 325 

расстояние от поверхности грунта 
до горизонтальной оси тяговой 

вилки мм 425…885 (через 65 мм) 

 

Коробка передач. Коробка передач (рис. 3.2) механическая сту-
пенчатая с шестернями постоянного зацепления, диапазонная (4 диа-
пазона переднего хода и 2 диапазона заднего хода) с переключением 

передач внутри диапазонов с помощью синхронизаторов. Обеспечи-

вает 16 передач переднего хода и 8 передач заднего хода, а также 
привод переднего ведущего моста и привод синхронного ВОМ. Ко-
робка передач состоит из: 

– узла передач; 
– вала пониженных передач и заднего хода; 
– блока шестерен; 

– вторичного вала; 
– механизма управления; 
– гидросистемы; 

– корпуса коробки передач. 
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Рис. 3.2. Коробка передач: 
1 – вал первичный; 2, 29, 33, 27, 38, 39, 40, 49, 58, 35, 70, 77 – подшипники; 

3, 8, 11, 14, 20, 23, 24, 37, 45, 50, 54, 56, 57, 63, 65, 66, 69 – шестерни; 

4, 26, 62, 73 – стаканы; 5, 44, 48, 55, 64, 68, 19, 32, 52 – втулки; 6 – корпус; 
7 – синхронизатор; 9, 36, 51, 74 – игольчатые подшипники; 10 – вилка; 

12, 16 – поводки; 13 – корпус вилок; 15 – болт; 17 – шарик; 18– пружина; 
21– полумуфта; 22, 53, 34 – зубчатые муфты; 25, 31 – прокладки 

регулировочные; 28 – вал вторичный; 30, 47, 59, 71, 75 – гайки; 41 – вал 
блока шестерен; 42 – шестерня синхронного ВОМ; 43 – кольцо стопорное; 
46 – вал пониженных передач; 61 – трубопровод; 67 – промежуточный вал; 

76 – втулка подвода смазки; 78 – вилка 
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Узел передач состоит из первичного вала 1 со свободно уста-
новленными на подшипниках 9 и 74 шестернями 3, 8, 11, 14. На 
шлицах вала размещены две шлицевые втулки 5, на которых уста-
новлены конические инерционные синхронизаторы 7. Вал монтиру-

ется на подшипниках 2 и 29. На промежуточный вал 67, установлен-

ный в корпусе на двух подшипниках 35 и 70, посажены с небольшим 

натягом ведомые шестерни 63, 65, 66, 69. Пакет шестерен с подшип-

никами затянут на валу гайкой 71. Вал пониженных передач и задне-
го хода установлен в корпусе коробки на подшипниках 49 и 58. На 
нем установлены шестерня 54 первого и второго диапазонов, шес-
терня 50 заднего хода. На шлицах вала расположена втулка 55 с на-
ружными и внутренними шлицами и установленной на ней шестер-

ней 56 ходоуменьшителя. Ведомая шестерня 57 установлена на валу 
на бронзовой втулке. При отсутствии ходоуменьшителя шестерня 57 

соединена с валом шлицами шестерни 56, зафиксированной в этом 

положении стопорным кольцом на втулке 55. В валу выполнены осе-
вое и радиальные сверления для подвода смазки к подшипникам 51 и 

втулке шестерни 57. На валу 41 блока шестерен на шлицах установ-
лены шестерни 37 и 44. Этот вал смонтирован на подшипни-

ках 77, 39 и 40. Задняя опора вала расположена в ступице шестер-
ни 42 привода синхронного ВОМ и переднего ведущего моста на 
двух роликовых подшипниках 39 и 40. Шестерня 42 установлена в 
корпусе на подшипнике 38. Вторичный вал 28, выполненный заодно 
с ведущей конической шестерней, установлен в корпусе на кониче-
ских подшипниках 27 и 33.  

На валу неподвижно посажены ведущая шестерня 24 привода 
переднего ведущего моста, на ступице которой установлена на под-

шипнике 36 ведомая шестерня 23, полумуфта 21, втулка 19, с уста-
новленной на ней ведомой шестерней 20. Втулка 19 с посаженным на 
ней подшипником удерживается от проворота стопором. Пакет дета-
лей на валу затянут гайкой 30. В валу выполнены осевое и радиальное 
сверления для смазки подшипников 36 и 27. 

Задний мост. Задний мост (рис. 3.3) состоит из главной переда-
чи, дифференциала с гидроуправляемой фрикционной муфтой блоки-

ровки, бортовых передач, расположенных в корпусе заднего моста, и 

конечных передач, расположенных в рукавах полуосей. 
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Рис. 3.3. Задний мост: 
1 – тормоз левый; 2, 18 – стакан подшипников; 3 – шайба опорная; 

4 – полуосевая шестерня; 5 – крышка дифференциала; 6 – сателлит; 7 – шайба 
сферическая; 8 – крестовина дифференциала; 9 – шестерня ведущая главной 

передачи; 10 – подшипник роликовый конический; 11 – шестерня ведомая; 
12 – корпус дифференциала; 13 – болт; 14, 27, 28 – подшипники роликовые 

конические; 15 – кольцо упорное; 16, 48 – шестерни ведущие бортовой передачи; 

17, 32 – прокладки регулировочные; 19 – тормоз правый; 20 – муфта блокировки 

дифференциала; 21 – вал правой ведущей шестерни; 22 – стакан подшипников; 
23 – шестерня коронная; 24 – ступица коронной шестерни; 25 – водило; 
26 – шестерня солнечная; 29 – полуось; 30 – рукав полуоси; 31 – болт; 
33 – шайба; 34 – пластина стопорная; 35 – шайба; 36 – ролик; 37 – ось 

сателлитов; 38 – сателлит; 39, 44 – валы-торсионы; 40, 43 – втулки ведомой 

шестерни; 41, 45 – шестерни ведомые; 42 – ВОМ задний; 46 – болт; 47 – вал 
левой ведущей шестерни 

Главная передача. Главная передача – коническая с круговыми 

зубьями – состоит из ведущей конической шестерни 9, выполненной 

заодно с вторичным валом КП, и ведомой шестерни 11, закрепленной 

болтами 13 на корпусе дифференциала 12. 

Дифференциал. Дифференциал – блокируемый, конический, 

закрытый – состоит из корпуса 12 и крышки 5, соединенных болта-
ми 46, крестовины 8, четырех сателлитов 6 установленных на роликах 
со сферическими шайбами 7 и двух полуосевых шестерен 4 с опор-
ными шайбами 3.  
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Корпус дифференциала в сборе поддерживается в корпусе зад-

него моста двумя коническими роликоподшипниками 14. Для блоки-

ровки дифференциала предусмотрена гидроуправляемая фрикционная 
многодисковая муфта 20, которая блокирует крестовину и сателлиты 

с правой полуосевой шестерней дифференциала. 
Бортовые передачи. Бортовые передачи состоят из двух пар 

прямозубых цилиндрических шестерен 16, 41 и 45, 48. 

Ведущие шестерни 16, 48 бортовых передач установлены на 
шлицах валов 21, 47 соответственно и поддерживаются шарико-

подшипниками. Осевая фиксация обеспечивается упорными коль-
цами 15. Валы 21 и 47 через шлицевые соединения связывают полу-

осевые шестерни 4 дифференциала с ведущими шестернями 

бортовых передач и дисками тормозов. Ведомые шестерни 41, 45 

посажены на шлицевых втулках 40, 43 и поддерживаются шарико-

подшипниками. Между фланцами стаканов 18 и корпусом заднего 

моста установлены регулировочные прокладки 17 толщиной 0,2 мм 

и 0,5 мм для регулировки осевого зазора в конических роликопод-

шипниках 14 и бокового зазора в зацеплении шестерен 9 и 11 глав-
ной передачи. 

Конечные передачи. Конечные передачи состоят из двух ци-

линдрических прямозубых планетарных механизмов, расположенных 
в рукавах полуосей, валов-торсионов 39, 44 со шлицами, соединяю-

щими ведомые шестерни 41, 45 бортовых передач с планетарными 

механизмами. 

Планетарный механизм состоит из не подвижной коронной шес-
терни 23, прикрепленной к рукаву 30 через ступицу 24, водила 25, 

солнечной шестерни 26, неподвижно связанной с валом-торсионом 

39, четырех сателлитов 38, установленных на осях 37 с помощью ро-
ликов 36. Регулировка подшипников 27, 28 осуществляется подбором 

пакета прокладок 32 толщиной 0,2 мм и 0,5 мм. 

Передний ведущий мост (ПВМ). Передний ведущий мост 
(рис. 3.4) предназначен для передачи крутящего момента к управляе-
мым передним колесам трактора.  



 49

 

Рис. 3.4. Передний ведущий мост: 
1 – редуктор конечной передачи; 2, 15, 28 – регулировочные прокладки; 

3 – ось шкворня; 4 – болт; 5 – колпачок; 6 – масленка; 7, 10, 16, 27 – кольца 
резиновые; 8 – стакан; 9, 34, 35 – подшипники роликовые конические; 
11, 32 – манжеты; 12 – обойма; 13 – вал полуосевой; 14 – рукав левый; 

17 – сапун; 18 – дифференциал; 19 – коническая ведомая шестерня; 20 – гайка; 
21 – корпус ПВМ; 22 – рукав правый; 23 – шайба; 24 – ось качания; 25 – пробка; 

26 – пробка сливная; 29 – стакан ведущей шестерни; 30 – регулировочные 
шайбы; 31 – маслосгонное кольцо; 33 – гайка; 36 – ведущая коническая 
шестерня; 37 – контргайка; 38 – винт; 39 – пробка заливная; 40 – пробка 

сливная; 41 – пробка заливная; 42 – масленка 

ПВМ состоит из главной передачи, дифференциала и колесных 
редукторов. Левый 14 и правый 22 рукава, соединенные с корпусом 

ПВМ 21 болтами, образуют балку моста. 
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Корпус ПВМ снабжен сапуном 17, поддерживающим нормаль-
ное давление в полости балки моста и главной передачи. Заправка 
масла в балку моста осуществляется до нижней кромки заливного от-
верстия через пробки 41 установленные в рукавах 14 и 22. Слив масла 
из балки моста осуществляется путем отворачивания сливной пробки 

26 в корпусе ПВМ. Заправка через отверстие в одном из рукавов про-
изводится до тех пор, пока смазка во втором рукаве не достигнет 
нижней кромки заливного отверстия. Заправку ПВМ необходимо 
производить на горизонтальной поверхности.  

Корпус 21 переднего ведущего моста соединен с брусом 

осью 24, на которой мост вместе с колесами может качаться в попе-
речной плоскости, отклоняясь на углы, ограниченные упорами ребер 
в рукавах 14 и 22 при их контакте с брусом трактора. От осевых пе-
ремещений ось стопорится шайбой 23. Смазка оси производится через 
масленку 42. 

Главная передача ПВМ. Главная передача (рис. 3.5) представ-
ляет собой пару конических шестерен со спиральным зубом. Ведущая 
шестерня главной передачи 36 установлена в стакане 29 на двух ро-
ликовых конических подшипниках. Натяг в подшипниках регулиру-
ется с помощью регулировочных шайб 30, после чего производится 
затяжка гайкой 33. Ведомая шестерня 19 посажена на шлицы и цен-

трирующий поясок корпуса дифференциала 18 и от осевых переме-
щений фиксируется гайкой 20. Регулировка зацепления главной пере-
дачи обеспечивается прокладками 28, 15, установленными между 
фланцем стакана ведущей шестерни и корпусом ПВМ, а также между 
левым и правым рукавами и корпусом ПВМ соответственно. До регу-
лировки зацепления производится регулировка подшипников диффе-
ренциала, которая осуществляется прокладками 15. 

Отверстие под пробку 25 служит для проверки регулировки за-
цепления главной передачи. Вытекание масла из полости главной пе-
редачи и балки моста предотвращается манжетами и резиновыми 

кольцами, установленными в обоймах, рукавах и в стакане ведущей 

шестерни. 

Для предотвращения создания подпора масла перед манжетой 

ведущей шестерни, на шлицевом ее конце установлено маслосгонное 
кольцо 31. По наружному диаметру кольца нарезаны винтовые канав-
ки. В обойме 12 установлен подшипник скольжения с перекрестными 

канавками.  
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Рис. 3.5. Главная передача ПВМ: 

1 – корпус дифференциала; 2 – диск ведущий; 3 – диск ведомый; 

4 – нажимная чашка; 5 – ось сателлитов; 6 – сателлит; 7 – крышка 
дифференциала; 8 – шестерня полуосевая; 9 – подшипник 

роликовый конический 

Дифференциал – самоблокирующийся, повышенного трения. 
В корпусе 1 и крышке 7 дифференциала, соединенных болтами, раз-
мещены две пары сателлитов 6 на плавающих осях 5, полуосевые 
шестерни 8, нажимные чашки 4 и фрикционные диски – ведущие 2 и 

ведомые 3. Самоблокирующийся дифференциал автоматически со-
единяет обе полуоси и исключает раздельное буксование колес, уве-
личивая силу тяги передних колес. Блокировка осуществляется при 

включении переднего моста в работу. При этом оси сателлитов под 

нагрузкой проворачиваются и перемещаются по пазам-скосам в кор-
пусе и крышке дифференциала соответственно на величину зазоров 
между фрикционными дисками. От осей усилие передается на сател-
литы, которые буртами передают его чашкам, а те, в свою очередь, 
сжимают фрикционные диски до упора в стенки корпуса и крышки 

дифференциала. 
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Ведущие диски, имеющие наружные зубья, соединены с зубь-
ями корпуса и крышки дифференциала, а ведомые внутренними 

зубьями – с полуосевыми шестернями. Сила трения сжатых дисков 
объединяет в одно целое полуосевые шестерни и корпус с крышкой 

дифференциала, осуществляя таким образом блокировку диффе-
ренциала. 

При повороте трактора, когда передний мост включен и внеш-

ние силы превышают силы трения в фрикционных дисках, последние 
будут пробуксовывать. 

Устанавливается дифференциал на двух роликовых конических 
подшипниках в рукавах балки переднего моста. Подшипники диффе-
ренциала регулируются прокладками 15. 

Колесный редуктор. Редукторы (рис. 3.6) смонтированы в 
корпусах 35 и соединены с балкой моста с помощью осей 3 (рис. 3.4) 

и могут поворачиваться относительно балки ПВМ на 2-х подшипни-

ках 9. Соединение осей с корпусом колесного редуктора осуществля-
ется с помощью болтов 4. Для регулировки угла поворота колесных 
редукторов служит винт 38 и контргайка 37. Смазка шкворневых 
осей 3 осуществляется через масленки 6, установленные на осях. 
От попадания грязи масленки защищены резиновыми колпачками 5. 

Для предотвращения попадания грязи к подшипникам шкворня в ру-

кавах балки моста установлены стаканы 8 с уплотнительными рези-

новыми кольцами 7. Регулировка подшипников 9 шкворня осущест-
вляется прокладками 2, расположенными только под верхними 

осями 3. Колесный редуктор 1 и состоит из сдвоенного шарнира, ци-

линдрической и планетарной передач, рычагов управления поворо-

том передних колес. 
Сдвоенный шарнир 24 (рис. 3.4) соединен с дифференциалом 

ПВМ посредством полуосевого вала со шлицевыми концами 13 

(рис. 3.4) с одной стороны, а с другой – с ведущей шестерней 17 

(рис. 3.6) цилиндрической передачи. Ведущая шестерня монтируется 
на двух роликовых конических подшипниках 18. Один из них уста-
новлен в расточке корпуса редуктора 35, второй – в стакане 22. 

Сдвоенный шарнир фиксируется в шестерне шайбой 15 и болтом 14 

с отгибной пластиной. Подшипники 18 регулируются с помощью 

прокладок 21, которые устанавливаются между стаканом и корпусом 

редуктора. 
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Рис. 3.6. Колесный редуктор: 
1 – фланец колеса; 2, 18, 29 – подшипники роликовые конические; 

3, 20 – манжеты; 4 – грязевик; 5 – водило, 6 – крышка редуктора; 7 – ось 
сателлитов; 8 – ролики; 9 – винт; 10 – опорная шайба; 11 – сателлит; 

12 – эпициклическая шестерня; 13 – штифт; 14 – болт; 15 – шайба; 16 – сапун; 

17 – шестерня ведущая; 19, 23, 25 – кольца резиновые; 21 – прокладки 

регулировочные; 22 – стакан ведущей шестерни; 24 – шарнир сдвоенный 

универсальный; 26 – гайка; 27 – шайба; 28 – крышка; 30 – стакан; 31, 32 – кольца 
стопорные; 33 – подшипник роликовый конический двухрядный; 34 – блок 

шестерен; 35 – корпус редуктора; 36 – кольцо; 37 – гайка колеса 

Ведущая шестерня колесного редуктора зацепляется с блоком 

шестерен ведомой шестерней цилиндрической передачи 34, второй 

венец которого является солнечной шестерней или ведущей частью 

планетарного ряда. Ведомой частью планетарного ряда, связанной с 
колесом трактора является фланец колеса, который жестко через 
шлицы связан с водилом 5, тремя сателлитами 11, а заторможенной 
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шестерней, воспринимающей реактивный момент, служит эпицикли-

ческая шестерня 12. Эпициклическая шестерня установлена в крышке 
редуктора и фиксируется от проворота 3-мя штифтами 13. Между 
крышкой и корпусом редуктора устанавливается уплотнительная 
прокладка. Солнечная шестерня смонтирована на фланце колеса на 
коническом двухрядном подшипнике 33, который зафиксирован с од-

ной стороны упорным кольцом 36, контактирующим с водилом, а с 
другой – двумя стопорными кольцами 31, 32. Сателлиты вращаются 
на осях 7, установленных в расточках водила 5. Подшипники сател-
литов – цилиндрические ролики 8. Одной беговой дорожкой роликов 
является шлифованная поверхность оси 7, а другой – шлифованная 
внутренняя поверхность сателлита 11. От перемещения в осевом на-
правлении сателлиты и ролики удерживаются шайбами 10. От осевого 
смещения осей сателлитов применяется прессовая посадка в соедине-
нии водила с осью. Для проверки правильности запрессовки и допол-
нительной фиксации служит винт 9, устанавливаемый в канавку осей. 

Фланец колеса монтируется на двух роликовых подшипниках. Один 

из них установлен в крышке 6 редуктора, второй – в стакане 30, кото-
рый устанавливается в расточке корпуса редуктора, закрывается 
крышкой 28 и крепиться к нему болтами. Между стаканом и крышкой 

устанавливается уплотнительная прокладка. Подшипники регулиру-
ются затяжкой гайки 26. Между подшипником 29 и гайкой 26 уста-
навливается шайба 27. Для предотвращения отворачивания поясок 
гайки кернится в пазу фланца колеса. Заправка масла в корпус редук-
тора осуществляется до нижней кромки заливного отверстия, в кото-
рое установлена пробка 39 (рис. 3.4), а слив – путем отворачивания 
сливной пробки 40. Уплотнение внутренней полости колесного ре-
дуктора осуществляется манжетами 3 (см. рис. 3.6) и 20. Для предот-
вращения попадания грязи к рабочим кромкам манжеты 3 установлен 

грязевик 4. Уплотнение расточек поворотного кулака и шлицев сдво-
енного шарнира осуществляется резиновыми кольцами 19, 23, 25. Для 
поддержания нормального давления в полостях колесного редуктора 
в корпусе редуктора установлен сапун 16. 

Кинематическая схема (рис. П.3.1) и кинематические параметры 

трансмиссии трактора «БЕЛАРУС-1523» (табл. П.3.1) приведены в 
Приложении 3. 

Варианты заданий к лабораторной работе № 3 представлены 

в табл. 3.3. 
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Таблица 3.3 

Варианты заданий к лабораторной работе № 3 

Номер 

варианта 
Частота вращения 

вала двигателя, об/мин
Крутящий момент на валу 

двигателя, Нм 

Номер 

диапазона 
1 2000 527 I 

2 2100 528 II 

3 1975 521 I 

4 2090 530 II 

5 1950 526 I 

6 2080 532 II 

7 1925 533 I 

8 2070 529 II 

9 1900 525 I 

10 2060 524 II 

11 1890 523 I 

12 2050 522 II 

13 1880 520 I 

14 2040 519 II 

15 1940 518 I 

16 2030 517 II 

17 1930 516 I 

18 2020 515 II 

19 1920 514 I 

20 2010 513 II 

21 1910 512 I 

22 1990 511 II 

23 1870 510 I 

24 1980 509 II 

25 1860 508 I 

26 1970 507 II 

27 1850 506 I 

28 1960 505 II 

29 1840 504 I 

30 1950 503 II 

 

Кинематический и энергетический расчет трансмиссии провести 

в соответствии с методикой, изложенной в Приложении 5. 
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Лабораторная работа № 4 

ИЗУЧЕНИЕ УСТРОЙСТВА И КОНСТРУКЦИИ ТРАКТОРОВ 

«БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ». 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ 

ТРАНСМИССИИ 

Цель работы: изучить конструкцию трансмиссии тракторов 
«БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ» и в соответствии 
с вариантом (табл. 4.2) провести кинематический и энергетический 
расчет трансмиссии. 

Общая характеристика и область применения 

Тракторы «БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ» и 
их модификации представляют собой колесный трактор общего на-
значения тягового класса 5,0 с колесной формулой 4 × 4. Предназна-
чены для выполнения различных сельскохозяйственных работ с на-
весными, полунавесными, прицепными машинами и орудиями, 
погрузочно-разгрузочными средствами, с уборочными комплексами, 
для привода стационарных сельскохозяйственных машин, а также для 
транспортных работ в различных климатических зонах. 

На тракторах установлены рядные, шестицилиндровые дизели с 
турбонаддувом и промежуточным охлаждением наддувочного возду-
ха номинальной мощностью 250/300 л. с. при 2100–2200 об/мин ко-
ленчатого вала. 

Компоновка тракторов выполнена по классической схеме. Остов 
тракторов – рамный. В передней части остова на несущей полураме 
установлен дизель, жестко скрепленный с корпусом муфты сцепления 
через проставку. Спереди полурама дизеля соединена с брусом. 

Перед дизелем на брусе установлены: 
– вентилятор системы охлаждения дизеля с приводом; 
– водяной радиатор системы охлаждения дизеля; 
– радиатор промежуточного охлаждения наддувочного воздуха; 
– конденсатор кондиционера кабины. 
Снизу на несущей полураме дизеля с помощью бугелей шарнир-

но прикреплен передний ведущий мост (ПВМ) с карданным приводом. 
ПВМ – соосного типа с конической главной передачей и самоблоки-
рующимся дифференциалом повышенного трения, с планетарными 
колесными редукторами. Изменение колеи переднего моста произво-
дится за счет перестановки колес. 
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Привод ПВМ состоит из многодисковой, фрикционной, гидро-
управляемой муфты, установленной в корпусах КП и муфты сцепле-
ния (МС), и карданного привода к переднему ведущему мосту. Вклю-
чение и выключение ПВМ осуществляется оператором с помощью 
электрогидравлической системы. 

Непосредственно за дизелем расположены механизмы силовой 
передачи: сцепление, коробка передач, задний мост с блокировкой 
дифференциала, задний вал отбора мощности. 

Сцепление – двухдисковое, «сухое», постоянно-замкнутое, с 
гидростатическим приводом управления. 

Коробка передач – ступенчатая, 4-х диапазонная с переключе-
нием 6-ти передач внутри диапазонов с помощью фрикционных гид-
роуправляемых муфт; переключение диапазонов зубчатыми муфтами. 
КП обеспечивает 24 передачи переднего хода и 12 передач заднего 
хода; с ходоуменшителем – 36 передач переднего хода и 24 передачи 
заднего хода. Ходоуменьшитель встроен в КП. Коробка передач с хо-
доуменьшителем обеспечивает диапазон скоростей от 0,35 км/ч до 
38,04 км/ч. Управление переключением передач – рычажное. 

Главная передача, дифференциал, механизм блокировки диффе-
ренциала, рабочие «мокрые» дисковые тормоза, планетарные конеч-
ные передачи и двухскоростной редуктор заднего ВОМ смонтированы 
в корпусе заднего моста. Управление блокировкой дифференциала – 
электрогидравлическое автоматическое с возможностью принуди-
тельного включения. Управление фрикционной многодисковой «мок-
рой» муфтой ВОМ – гидравлическое. Управление рабочими тормоза-
ми – гидростатическое, стояночным тормозом – рукояткой. 

На верхней плоскости корпуса заднего моста устанавливается 
кронштейн-опора поворотного вала навесной системы. На боковых 
поверхностях корпуса заднего моста и рукавов конечных передач ус-
тановлены кронштейны для монтажа силовых цилиндров навески, 
нижних тяг и их стяжек. 

Тракторы оборудуются электрогидравлической автоматической 
системой регулирования положения рабочих органов сельскохозяйст-
венных машин с использованием узлов фирмы «BOSCH», обеспечи-
вающей работу трактора с сельскохозяйственными машинами и ору-
диями с использованием силового, позиционного или смешанного 
способов регулирования положения орудий относительно остова 
трактора, а также демпфирование при транспортных переездах. 

Заднее навесное устройство – трехточечный шарнирный четы-
рехзвенник, который позволяет агрегатировать сельскохозяйственные 
машины для тракторов класса тяги 3 и 5. 
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Тормоза трактора – «мокрые», 4-дисковые, с гидроприводом, 
действуют на солнечные шестерни планетарных конечных передач. 

Тракторы имеют пневмопривод, обеспечивающий управление 
тормозов прицепов. 

Рулевое управление трактора – гидрообъемное, что обеспечивает 
легкость и простоту управления трактором при различных работах. 

Колеса с пневматическими шинами – низкого давления. Задние 
колеса – ведущие, передние – ведущие и направляющие. 

Размер основных шин (все шины – бескамерные): 
– передних колес – 540/65R30; 
– задних колес – 580/70R42 или 620/70R42 или 650/70R42. 
Кабина трактора – с защитным жестким каркасом, термошумо-

виброизолированная, с системой отопления, вентиляции и фильтра-
ции калориферного типа, оборудованная подрессоренным, регули-
руемым по весу и росту оператора сиденьем. 

Для улучшения условий труда оператора предусмотрены: тони-
рованные сферические травмобезопасные стекла, солнцезащитная 
шторка, зеркала заднего вида, стеклоочистители переднего и заднего 
стекол, удобное расположение рычагов бокового пульта, дополни-
тельное сиденье с откидной спинкой, дополнительное заднее окно. 
Безрамочные двери и приклеенные лобовые сферические стекла обес-
печивают хорошую обзорность. 

Естественная вентиляция осуществляется через боковые или зад-
ние окна. Слева от трансмиссии под кабиной установлен пластмассовый 
топливный бак общей емкостью 510 л (или металлический бак общей 
емкостью 430 л). Дизель закрыт капотом со съемными боковинами. 

По заказу потребителей на тракторах устанавливается дополни-
тельное оборудование (проставки для установки сдвоенных колес, пе-
реднее навесное устройство с приводом ВОМ и т. д.). 

Тракторы «БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ» 
оборудуются реверсивным постом управления для длительной работы 
в режиме реверса с сельскохозяйственными машинами, навешивае-
мыми на заднее навесное устройство. 

Таблица 4.1 

Технические характеристики тракторов «БЕЛАРУС-2522В/3022В» 

Наименование Единица
измерения Значение 

Тип трактора – Общего назначения 
Марка трактора – БЕЛАРУС 

Модель трактора – 2522В/3022В 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Расчетные скорости движения 
на шинах 620/70R42 при номи-
нальной частоте вращения колен-
чатого вала дизеля: 

 

Основные
С ходоуменьши-

телем 

Передний ход 
I диапазон 

1-я передача км/ч 2,14 0,40 

2-я передача км/ч 2,60 0,49 

3-я передача км/ч 3,21 0,60 

4-я передача км/ч 3,89 0,73 

5-я передача км/ч 4,76 0,89 

6-я передача км/ч 5,79 1,08 

II диапазон 

7-я передача км/ч 5,14 0,96 

8-я передача км/ч 6,24 1,17 

9-я передача км/ч 7,70 1,44 

10-я передача км/ч 9,35 1,75 

11-я передача км/ч 11,43 2,13 

12-я передача км/ч 13,88 2,59 

III диапазон 

13-я передача км/ч 6,87 – 

14-я передача км/ч 8,34 – 

15-я передача км/ч 10,28 – 

16-я передача км/ч 12,49 – 

17-я передача км/ч 15,27 – 

18-я передача км/ч 18,55 – 

IV диапазон 

19-я передача км/ч 13,84 – 

20-я передача км/ч 16,81 – 

21-я передача км/ч 20,73 – 

22-я передача км/ч 25,17 – 

23-я передача км/ч 30,79 – 

24-я передача км/ч 37,38 – 

Задний ход 
I диапазон 

1-я передача км/ч 2,36 0,44 

2-я передача км/ч 2,86 0,53 

3-я передача км/ч 3,53 0,66 

4-я передача км/ч 4,28 0,80 

5-я передача км/ч 5,24 0,98 

6-я передача км/ч 6,36 1,19 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

II диапазон 

7-я передача км/ч 6,79 1,27 

8-я передача км/ч 8,24 1,54 

9-я передача км/ч 10,16 1,90 

10-я передача км/ч 12,34 2,30 

11-я передача км/ч 15,09 2,82 

12-я передача км/ч 18,33 3,42 

Тип трактора – Общего назначения 
Марка трактора – БЕЛАРУС 

Модель трактора – 2522ДВ/3022ДВ/2822ДЦ 

Расчетные скорости движения 
на шинах 580/70R42 при номи-

нальной частоте вращения колен-

чатого вала дизеля: 

 

Основные
С ходоуменьши-

телем 

Передний ход 
I диапазон 

1-я передача км/ч 2,28 0,36 

2-я передача км/ч 2,77 0,44 

3-я передача км/ч 3,41 0,54 

4-я передача км/ч 4,15 0,66 

5-я передача км/ч 5,07 0,81 

6-я передача км/ч 6,16 0,99 

II диапазон 

7-я передача км/ч 5,48 0,88 

8-я передача км/ч 6,65 1,07 

9-я передача км/ч 8,20 1,31 

10-я передача км/ч 9,96 1,60 

11 -я передача км/ч 12,18 1,96 

12-я передача км/ч 14,80 2,38 

III диапазон 

13-я передача км/ч 7,32 – 

14-я передача км/ч 8,89 – 

15-я передача км/ч 10,96 – 

16-я передача км/ч 13,31 – 

17-я передача км/ч 16,28 – 

18-я передача км/ч 19,77 – 

IV диапазон 

19-я передача км/ч 14,75 – 

20-я передача км/ч 17,91 – 

21-я передача км/ч 22,09 – 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

22-я передача км/ч 26,82 – 

23-я передача км/ч 32,82 – 

24-я передача км/ч 39,85 – 

Задний ход 
I диапазон 

1-я передача км/ч 2,51 0,40 

2-я передача км/ч 3,05 0,49 

3-я передача км/ч 3,76 0,60 

4-я передача км/ч 4,56 0,73 

5-я передача км/ч 5,58 0,89 

6-я передача км/ч 6,78 1,09 

II диапазон 

7-я передача км/ч 7,23 1,16 

8-я передача км/ч 8,78 1,41 

9-я передача км/ч 10,83 1,74 

10-я передача км/ч 13,15 2,11 

11-я передача км/ч 16,09 2,58 

12-я передача км/ч 19,54 3,14 

Номинальное тяговое усилие кН (кгс) 50 (5000) 

Габаритные размеры:   

длина с передним и задним на-
весным устройством в транс-
портном положении мм 6150 ± 50 

ширина по концам полуосей 

задних колес мм 2630 ± 10 

ширина по задним сдвоенным 

колесам мм 3760 ± 50 

высота по кабине мм 3160 ± 50 

База трактора мм 2960 ± 10 

Колея трактора   

по передним колесам мм 1830, 1950 

по задним колесам мм 1780…2744 

Сходимость передних колес мм 0...8 

Угол поперечной статической ус-
тойчивости, не менее град 35 

Дорожный просвет:   

под ПВМ (в центре моста) мм 440 

под задним мостом  мм 450 

под кронштейном ПНУ мм 388 

Наименьший радиус поворота м 5,0 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Масса эксплуатационная кг 11100 

Масса трактора эксплуатационная 
максимальная кг 14000 

Тормозной путь при скорости 

30 км/ч, не более м 13 

Глубина преодолеваемого брода м 0,8 

Общая допустимая масса букси-

руемого прицепа на уклоне не бо-
лее 12° т 30 

Дизель 

Модель – Д-260.7S2 Д-262.2S2 

Тип – Четырехтактный, рядный, 

с турбонаддувом и охлаждением 

наддувочного воздуха 
Число цилиндров шт. 6 

Порядок работы цилиндров – 1-5-3-6-2-4 

Диаметр цилиндра мм 110 

Ход поршня мм 125 140 

Рабочий объем л 7,12 7,98 

Степень сжатия – 17 ± 1 

Система охлаждения – Жидкостная, с принудительной 

циркуляцией охлаждающей 

жидкости от центробежного 
насоса 

Система смазки – Комбинированная 
Система охлаждения масла – Жидкостно-масляный тепло-

обменник, встроенный в дизель
Регулирование теплового режима – Автоматическое, включаемое 

в зависимости от температуры 

воздуха перед вентилятором 

Мощность дизеля номинальная кВт 186 220,6 

Мощность дизеля эксплуатационная кВт 178 202,4 

Номинальная частота вращения 
коленчатого вала об/мин 2100 

Максимальная частота вращения 
холостого хода, не более об/мин 2370 

Минимальная устойчивая частота 
вращения холостого хода об/мин 800+50 

Частота вращения коленчатого 
вала при максимальном крутящем 

моменте об/мин 1500 



 63

Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Максимальное значение крутя-
щего момента Н · м 1079 1254 

Номинальный коэффициент 
запаса крутящего момента % 30 25 

Регулятор частоты вращения – Всережимный с автоматическим 
обогатителем подачи топлива 
на пусковых режимах и пнев-

мокорректором 

Воздухоочиститель – Трехступенчатый 

Дизель 

8,7LTAM142 8,7LTAM146 Модель – 

International I-308 530/DDC S 40E

Тип – Четырехтактный, с турбонаддувом 
и промежуточным охлаждением 

наддувочного воздуха 
Число цилиндров шт. 6 

Расположение цилиндров – Рядное, вертикальное 
Диаметр цилиндров мм 117 

Порядок работы цилиндров – 1-5-3-6-2-4 

Ход поршня мм 136 

Рабочий объем л (см3
) 8,7 (8700) 

Степень сжатия – 17,2 ± 1 

Мощность номинальная по ISO 
3046 без вентилятора  

кВт (л. с.) 195 (265) 220,6 (300) 

Частота вращения:   
номинальная об/мин 2200 ± 15 

минимальная устойчивая хо-
лостого хода об/мин 850 800 

максимальная холостого хода об/мин 2310 ± 15 2425 

Крутящий момент:     
на режиме номинальной мощ-
ности с вентилятором Н · м 858 971 

Максимальный крутящий момент 
при 1700 об/мин Н · м 1114 1457 

Корректорный коэффициент 
запаса крутящего момента % 30 

Частота вращения при 
максимальном крутящем моменте об/мин 1700 1300 

Удельный расход топлива при 
номинальной мощности г/кВт · ч 225 244 

Силовая передача 
Сцепление 

– 
Фрикционное, «сухое», постоян-
но замкнутое, двухдисковое 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Привод управления сцеплением 
– 

Гидростатический с гидроуси-
лителем 

Коробка передач (КП) 

– 

Ступенчатая, диапазонная, с шес-
тернями постоянного зацепле-
ния, переключение передач 
внутри диапазонов с помощью 
фрикционных гидроуправля-
емых муфт, переключение диа-
пазонов зубчатыми муфтами 

Гидросистема трансмиссии 

– 

Обеспечивает включение фрик-
ционных муфт КП, привода ВОМ
и ПВМ, блокировки диффе-
ренциала, фильтрацию масла 
трансмиссии, смазку под дав-
лением подшипников коробки 
передач, привода насоса ГНС, 
ВОМ и заднего моста (ЗМ) 

Задний мост 

– 

С главной передачей – парой ко-
нических шестерен с круговыми 
зубьями, дифференциалом с фрик-
ционной муфтой блокировки, 
конечными передачами плане-

тарного типа 
Передний ведущий мост (ПВМ) 

– 

Соосного типа, с планетарными 
конечными передачами. Главная 
передача – пара конических шес-
терен с круговыми зубьями. 
Дифференциал – самоблоки-
рующийся, повышенного трения

Привод ПВМ 

– 

От вторичного вала КП, распо-
ложенного в корпусе ЗМ через 
фрикционную гидроуправля-
емую муфту и карданный вал 

Управление ПВМ 

– 

Электрогидравлическая система 
управления ПВМ обеспечивает: 
– принудительное включение-
выключение фрикционной 
муфты управления ПВМ; 

– автоматическое отключение 
фрикционной муфты при 

повороте передних колес на угол 
более 25°, и при движении 
на транспортном диапазоне; 
– автоматическое включение 
привода ПВМ при торможении
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Привод управления тормозами – Гидростатический 

Тормоза 

– 

Многодисковые, «мокрые», 

на ведущих солнечных шестер-
нях бортовых передач. Управ-
ление сблокировано с пневмо-
приводном тормозов прицепа 

Стояночный тормоз 

– 

Совмещенный с рабочими тор-
мозами, с автономным ручным 

механическим управлением. 

Управление сблокировано 
с пневмоприводном тормозов 

прицепа 
Задний ВОМ 

Привод – Независимый, двухскоростной 

Частота вращения хвостовика: об/мин 1000 

Передаваемая мощность, не менее

кВт 

152 (2522В); 

163 (2522ДВ); 

168 (2822ДЦ); 

186 (3022В/3022ДВ) 

Тип хвостовика и направление 
вращения 

– 

ВОМ 3 по ГОСТ 3480 

и ИСО-500 по часовой стрелке –
установлен на трактор 

Передний BOM 

Привод – Независимый, односкоростной
Передаваемая мощность, не более кВт 60 

Тип хвостовика и направление 
вращения – 

ВОМ 2 по ГОСТ 3480. 

По часовой стрелке 
Остов, ходовая система 

Остов трактора – Рамный 

Ходовая система 

– 

Передние и задние колеса – ведущие,
с пневматическими шинами. 

Управляемые колеса – передние. 
Возможно сдваивание задних 
колес с помощью проставки 

Шины основной комплектации: –  

передних колес – 540/65R30 

задних колес 
– 

580/70R42 или 620/70R42 

или 650/65R42 

Pулевое управление 
Модель трактора 2522В/ 

3022В 

2822ДЦ 2522ДВ/ 

3022ДВ 
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Продолжение табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Модель 
– НШ20 

MNR 0510 

625 368 НШ19Д-4

Тип – Гидрообъемный 

Насос питания 
Тип – Шестеренный 

Рабочий объем см3
/об 20 19 19 

Номинальное/максимальное дав-
ление МПа 18/21 

Направление вращения – Левое Правое Правое 
Насос-дозатор 

Тип – Героторный 

Рабочий объем см3
/об 315 

Давление настройки предохра-
нительного клапана МПа 17,5 + 0,5 

Давление настройки противоудар-
ных клапанов МПа 22,0 + 1 

Тип механизма поворота 
– 

Два гидроцилиндра 
и рулевая трапеция 

Гидравлическая система 
Тип гидросистемы – Раздельно-агрегатная электро-

гидравлическая, обеспечи-

вающая возможность силового, 
позиционного и смешанного 
регулирования положения сель-
хозмашин и гашения колебаний 

навесных сельхозмашин 

в транспортном положении 

Количество выводов – Четыре пары 

Насос – Насос с приводом 

Модель 

– 

A10CN045/52R – XRC07H503D –

S1958 переменной производи-

тельности 

Объемная подача при номиналь-
ной частоте вращения коленчато-
го вала дизеля, не менее л/мин 115 

Привод 

– 

От дизеля через шестерню 

независимого привода ВОМ 

Давление настройки предохрани-

тельного клапана (на насосе) МПа 20,5 ± 5 
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Окончание табл. 4.1 

Наименование Единица 
измерения Значение 

Распределитель 

– 

4-секционный, с регуляторами 

расхода в каждой секции. В каж-

дой секции – с фиксацией золот-
ников в нейтральном и плава-
ющем положениях. 1-я секция 
имеет дополнительную фикса-
цию в позиции «подъем», с ав-
томатикой возврата в позицию 

«нейтраль» 

Заднее навесное устройство 
Цилиндры НУ (2 шт.) мм Ц110x250 

Механизм навесного устройства – Шарнирный четырехзвенник 
Грузоподъемность навесного 
устройства, не менее кН 100 

Переднее навесное устройство 
Цилиндры НУ (2 шт.) мм Ц90x250 

Механизм навесного устройства  Шарнирный четырехзвенник 
Грузоподъемность навесного 
устройства, не менее кН 50 

 

Коробка передач. Коробка передач гидромеханическая с шес-
тернями постоянного зацепления диапазонного типа обеспечивает 
получение 24 передач переднего хода и 12 передач заднего хода, при-

вод независимого ВОМ и переднего ведущего моста. Переключение 
диапазонов производится перемещением зубчатых муфт с использо-
ванием муфты сцепления, а переключение передач – с помощью элек-
трогидроуправляемых фрикционных муфт без использования муфты 

сцепления.  
Узел передач (рис. 4.1) обеспечивает переключение передач. 
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Рис. 4.1. Узел передач: 
1 – плита; 2–вал входной; 3 – вал четных передач; 4 – вал нечетных передач; 

5 – вал выходной; 6 – стакан; 7, 8 – шестерни ведомые; 9, 10 – гайки; 

11 – шайба; 12 – стопорное кольцо; 13, 14, 15 – шестерни передач; 
16 – вал отбора мощности 

Узел передач состоит из плиты 1, входного вала 2, вала 3 четных 
передач, вала 4 нечетных передач, выходного вала 5. В расточках 
плиты 1 установлены подшипники со стопорными кольцами на на-
ружной обойме – два роликовых подшипника 2 и один шариковый 3. 

Фиксируется положение подшипников стаканом 6, в котором уста-
новлен входной вал 2. Входной вал 1 установлен в стакане 2 на двух 
конических подшипниках 3 с упорными буртиками, зазор в которых 
регулируется шайбой 4. На шлицах установлена ведущая шестерня 5. 

Подшипники и шестерня на валу стянуты гайкой 6. Валы 3 четных и 4 

нечетных передач в сборе отличаются между собой ведомыми шес-
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тернями 7 и 8. На валу 3 на шлицах установлены сдвоенная 1 и оди-

нарная 2 фрикционные муфты. Шестерни 5, 6 и 7 вращаются на валу 
на игольчатых подшипниках 8, 9, 10. На вал со стороны сдвоенной 

фрикционной муфты установлен подшипник 11, а весь пакет деталей 

стянут гайкой 12. Принудительная смазка игольчатых подшипников 
осуществляется по каналам, выполненным в валу 3. Продольный ка-
нал расположен по центру вала 3, а радиальные каналы в местах уста-
новки втулок с подшипниками, на которых вращаются шестерни. 

Во втулках также предусмотрены отверстия для смазки. Подача масла 
в бустеры фрикционных муфт осуществляется по трем каналам, кото-
рые с торца вала заглушены коническими пробками 4. На шейке вала 
в местах радиальных сверлений подачи масла к каналам установлены 

8 уплотнительных колец 13. Установка барабанов на валы осуществ-
ляется по меткам (для корректного подсоединения гидроцилиндров 
барабана и подводящих каналов). После установки фрикционных ва-
лов 3,4 в плиту на них устанавливаются ведомые шестерни: шестерня 
7 на вал четных передач и шестерня 8 на вал нечетных передач. Паке-
ты деталей на валах стянуты гайками 9, 10. 

Шестерни 13, 14, 15 на четном фрикционном валу являются 
шестернями 2-й, 4-й, 6-й передачи, а шестерни 13, 14, 15 на нечетном 

валу 4 являются шестернями 1-й, 3-й, 5-й передач соответственно. На 
выходном валу 1 на шлицах установлены шестерни 2, 3, 4, распорная 
втулка 5, подшипник 6. Пакет деталей с одной стороны вала стянут 
гайкой 8. Другим концом собранный вал установлен в подшипник 
плиты 1 и зафиксирован шайбой 11 и стопорным кольцом 12. В от-
верстие вала 2 установлен вал отбора мощности 16. 

Сдвоенная и одинарная фрикционные муфты предназначены для 
переключения передач без использования муфты сцепления. 

В барабане 10 (рис. 4.2) сдвоенной фрикционной муфты с двух 
сторон выполнены расточки (полости), в которые установлены подвиж-

ные поршни 8, уплотняемые чугунными разрезными кольцами 12 и 9. 

В гнездах каждого из поршней установлено по шестнадцать от-
жимных пружин 3, предварительно сжатых опорным диском 1, за-
фиксированным на ступице барабана стопорным кольцом 2. 
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Рис. 4.2. Двойной фрикцион: 

1 – опорный диск; 2 – стопорное кольцо; 3 – пружина отжимная; 
4 – центробежный шариковый клапан сброса давления; 5 – опорный диск; 

6 – стопорное кольцо; 7 – ведомые диски (металлокерамические); 8 – поршень; 
9 – кольцо уплотнительное; 10 – барабан; 11 – ведущие диски (стальные); 

12 – кольцо уплотнительное 

В поршнях имеется по два центробежных шариковых клапана 4 

сброса давления рабочей жидкости из рабочих полостей цилиндров 
после отсоединения цилиндров от нагнетательной магистрали управ-
ления коробкой передач. 

В пазах барабана установлены ведущие стальные диски 11, 

а между ними – ведомые металлокерамические диски 7 с внутренни-

ми шлицами. Замыкаются пакеты дисков опорными дисками 5, фик-
сируемыми стопорными кольцами 6. 

Устройство одинарной фрикционной муфты аналогично сдвоенной. 

Диапазонный редуктор представляет собой корпус 1 (рис. 4.3), 

в котором установлены валы: 
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– входной вал 8 (вал III и IVдиапазонов) (рис. 4.3); 

– выходной вал 9 (вал I и II диапазонов) (рис. 4.3); 

– вал заднего хода; 
– вал 10 ходоуменьшителя (рис. 4.3); 

– вал 22 привода ПВМ (рис. 4.3). 

 

Рис. 4.3. Редуктор переключения диапазонов: 
1 – корпус; 2, 3, 4, 5, 6, 7 – подшипники; 8, 9, 10 – валы; 

11, 12, 13, 14, 15, 17 – шестерни; 16, 18 – шестерни ходоуменьшителя; 
19, 20 – зубчатые муфты; 21 – вал привода ВОМ; 22 – вал привода ПВМ; 

23, 26, 27, 28 – втулки; 25, 29, 31 – стаканы; 30 – крышка 

Входной вал 8 КП установлен в корпусе 1 на подшипниках 2 и 3. 

Он выполнен с двумя зубчатыми венцами А и В. Зубчатый венец А 

обеспечивает передний ход, зубчатый венец В обеспечивает задний 

ход трактора. На валу на игольчатых подшипниках установлен блок 
шестерен 11. Выходной вал 9 установлен в корпусе на подшипниках 4 

и 5. На валу установлены зубчатые муфты 19 и 20, шестерни 12, 13, 
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14, 15, 17 и 18. Шестерни 12, 13, 14,15,18 установлены на игольчатых 
подшипниках. Шестерня 17 установлена на шлицах. Зацепление зуб-

чатой муфты 19 с шестерней 13 обеспечивает I диапазон переднего 
хода. Зацепление зубчатой муфты 19 с шестерней 12 обеспечивает 
I диапазон заднего хода. Зубчатая муфта 20 работает на II диапазоне. 
Зацепление ее с зубчатым венцом шестерни 14 обеспечивает перед-

ний ход, а зацепление с шестерней 15 – задний ход трактора. 
Включение III и IV диапазонов обеспечивает зубчатая муфта, 

которая установлена на валу в корпусе заднего моста, который полу-
чает привод от входного вала 8 (рис. 4.3) через шлицевую втулку 27. 

Включение того или иного диапазона происходит при перемещении 

зубчатой муфты либо вперед по ходу трактора, либо назад, обеспечи-

вая шлицевое соединение зубчатой муфты с соответствующими шес-
тернями. Перемещение зубчатой муфты 19 (рис. 4.3) I диапазона пе-
реднего и заднего хода осуществляется при помощи вилки 11, 

установленной на поводке. 
Перемещение зубчатой муфты 20 (рис. 4.3) II диапазона перед-

него и заднего хода осуществляется при помощи вилки 12, установ-
ленной на поводке. Перемещение зубчатой муфты III и IV диапазонов 
осуществляется при помощи поводка, установленного на промежу-
точном поводке. Промежуточный поводок, в свою очередь, связан с 
поводком заднего моста, на котором установлена вилка перемещения 
зубчатой муфты III и IV диапазонов. Связь с поводком заднего моста 
осуществляется при помощи кулисного механизма, установленного 
на крышке. Перемещение вилок осуществляется при помощи рычаж-

ного механизма, установленного на крышке. Положение вилок и зуб-

чатых муфт в нейтральном и во включенном положении фиксируется 
шариками, установленными в лунках поводков.  

Вал заднего хода установлен в корпусе на подшипниках и вы-

полнен заодно с зубчатым венцом привода I диапазона заднего хода. 
На шлицах установлены шестерни. Привод вал заднего хода получает 
от зацепления зубчатого венца В вала 8 (рис. 4.3) с шестерней на валу 
заднего хода. 

Шестерни 17 и 18 (рис. 4.3) обеспечивают работу ходоуменьши-

теля в зацеплении с шестерней 16 и зубчатым венцом вала ходоумен-

шителя 10. Вал 10 установлен на подшипниках 6 и 7, расположенных 
в расточках стакана 29. Шестерня 18 вращается на игольчатом под-

шипнике, установленном на втулке 26 (рис. 4.3). Втулка 26 установ-
лена на выходном валу 9 на шлицах и передает крутящий момент на 
вторичный вал, установленный в заднем мосту, при помощи зубчатой 
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муфты 1, внутренние шлицы которой должны при этом находиться в 
зацеплении с наружными шлицами втулки 26 (рис. 4.3). При таком 

положении будут работать все шесть передач 4-х диапазонов. 
При положении, когда внутренние шлицы зубчатой муфты на-

ходятся в зацеплении с наружными шлицами шестерни ходоуменши-

теля 18 (рис. 4.3) будет обеспечена работа ходоуменьшителя на I 

и II диапазонах шести передач переднего и заднего хода. 
На III и IV диапазонах ходоуменьшитель не работает. Переме-

щение зубчатой муфты в то или иное положение осуществляется при 

помощи вилки и рычажного механизма, установленного на крышке. 
Принудительная смазка игольчатых подшипников производится по 

каналам, выполненным в валах 8, 9, в стакане 31 и крышке 30 (рис. 4.3). 

Подвод масла к стакану и крышке осуществляется по трубопроводу. 
Переключение диапазонов, передач и ходоуменьшителя осуще-

ствляется рычагами в кабине, расположенными справа от сиденья во-
дителя. 

Задний мост. Задний мост (рис. 4.4) состоит из главной переда-
чи, дифференциала с механизмом блокировки, конечных передач и 

тормозов, смонтированных в одном корпусе. В переднем отсеке кор-
пуса заднего моста расположена редукторная часть, включающая в 
себя шестерни переключения III и IV диапазонов КП, привода ПВМ, 

привода насоса гидронавесной системы и привода насоса трансмис-
сии. В заднем отсеке корпуса моста установлены муфта и редуктор 
заднего ВОМ. На корпусе заднего моста с правой стороны установле-
ны насос гидронавесной системы, датчик оборотов хвостовика ВОМ, 

механизм переключения привода насоса трансмиссии (от двигателя 
или от колес).  

С левой стороны заднего моста находится заливная горловина 
масла трансмиссии. Масло заливается по уровень контрольного от-
верстия, расположенного с правой стороны корпуса заднего моста. 
Уровень масла в трансмиссии контролируется масломером. Уровень 
масла должен находиться между верхней и нижней метками масломе-
ра. На плите корпуса заднего моста находится насос гидросистемы 

трансмиссии 3225Ш либо НМШ32. На рукавах конечных передач ус-
тановлены датчики оборотов полуосей. Слив масла из трансмиссии – 

через сливное отверстие с пробкой. 
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Рис. 4.4. Задний мост: 
1 – насос трансмиссии; 2 – механизм переключения привода насоса; 

3, 4, 5, 7, 8, 9, 10 – шестерни; 6 – муфта; 11 – штифт ступицы; 12 – водило; 
13, 14 – подшипники полуоси; 15 – зубчатый диск; 16 – полуось; 17 – шайба; 

18 – штифт свертный; 19 – ролики; 20 – ось сателлита; 21 – коронная шестерня; 
22 – сателлит; 23 – солнечная шестерня левая; 24 – ступица тормоза; 

25 – ведущая шестерня; 26 – ведомая шестерня; 27 – болт; 28 – стопорная 
пластина; 29 – гайка; 30 – регулировочные прокладки; 31 – болт полуоси; 

32 – шайба полуоси; 33 – шайба стопорная; 34 – упор; 35 – болт ступицы; 

36 – стопорная пластина; 37 – ступица; 38 – пробка; 39 – кольца чугунные; 
40 – солнечная шестерня правая; 41 – датчик скорости 

Главная передача. Главная передача предназначена для повы-

шения крутящего момента и изменения направления вращения от 
продольно расположенного ведущего вала к поперечно расположен-
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ной оси вращения дифференциала. Главная передача (рис. 4.4) – пара 
конических шестерен с круговыми зубьями. Ведущая шестерня 25 

выполнена заодно с валом, ведомая шестерня 26 крепится болтами 27 

между корпусом блокировки и корпусом дифференциала. Гайки 29 

болтов дифференциала стопорятся от самоотворачивания попарно 
стопорными пластинами 28. 

Дифференциал. Дифференциал (рис. 4.5) обеспечивает ращение 
ведущих колес с различными скоростями. Дифференциал – закрытого 
типа, конический, с четырьмя сателлитами. 

Корпус 10 и крышка 8 дифференциала скреплены между собой 

болтами 1, которые стопорятся от самоотворачивания стопорными 

пластинами 2. В корпусе и крышке дифференциала устанавливается 
крестовина 7 с четырьмя шипами. На шипах крестовины, на роликах 6 

устанавливаются четыре сателлита 5, находящиеся в постоянном за-
цеплении с полуосевыми шестернями 4. Втулки 3 служат для фикса-
ции роликов в осевом направлении. Для повышения износостойкости 

корпусов под сателлиты установлены круглые шайбы 9, а под полу-
осевые шестерни установлены шайбы 11, зафиксированные от прово-
рачивания выступами в корпусе и крышке дифференциала. 

В корпусе блокировки дифференциала смонтирована многодис-
ковая фрикционная муфта блокировки дифференциала. Блокировка 
включается при подаче масла под давлением под поршень 18, кото-
рый, перемещаясь, сжимает пакет фрикционных дисков и блокирует 
корпус блокировки дифференциала с полуосевыми шестернями 4 че-
рез муфту 14 и правую солнечную шестерню 40 конечной передачи 

(рис. 4.4). 

Ведомая шестерня главной пары устанавливается на проточке 
корпуса блокировки. Корпус блокировки вместе с ведомой шестерней 

соединяется болтами 19 с корпусом дифференциала. Стопорение бол-
тов 19 производится стопорными пластинами 20. 

Фрикционные диски 12 посажены на шлицы муфты 14, а про-
межуточные диски 13 стопорятся от проворачивания своими высту-
пами в пазах корпуса блокировки 16. Уплотняется поршень чугунны-

ми кольцами 15 и 17. Масло к поршню муфты блокировки подводится 
через отверстия в корпусах. Уплотнение подвода масла к дифферен-

циалу осуществляется чугунными кольцами 39 (рис. 4.4). 

Управление блокировкой дифференциала – электрогидравлическое. 
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Рис. 4.5. Дифференциал: 
1 – болты дифференциала; 2 – стопорные пластины болтов дифференциала; 

3 – втулки; 4 – полуосевые шестерни; 5 – сателлиты; 6 – ролики; 

7 – крестовина дифференциала; 8 – крышка дифференциала; 9 – шайбы 

сателлита; 10 – корпус дифференциала; 11 – шайбы полуосевых шестерен; 

12 – фрикционные диски; 13 – промежуточные диски; 14 – муфта; 
15 – чугунное кольцо; 16 – корпус блокировки; 17 – чугунное кольцо; 

18 – поршень; 19 – болты, 20 – стопорные пластины 

Конечные передачи. Конечные передачи (рис. 4.4) – планетар-
ные редукторы с двухвенцовыми сателлитами 22 и плавающими ко-
ронными шестернями 21. Ведущие (солнечные) шестерни 23 и 40 со 
ступицами тормозов 24 шлицами соединены с полуосевыми шестер-
нями дифференциала. Каждая из солнечных шестерен своим зубча-
тым венцом (z = 15) зацепляется с зубчатыми венцами (z = 42) трех 
двухвенцовых сателлитов. Солнечные шестерни не зафиксированы в 
радиальном направлении и самоустанавливаются (плавающее поло-
жение) между венцами (z = 42) трех сателлитов. В расточках водила 
12 установлены три оси сателлита 20, на которых на роликах 19 вра-
щаются двухвенцовые сателлиты 22. От перемещения и проворачива-
ния в водиле оси фиксируются свертными штифтами 18. Для повы-

шения износостойкости торцевых поверхностей водила 12 между ним 

и двухвенцовыми сателлитами 22 установлены шайбы 17. Водило ус-
тановлено на шлицах полуоси 16 и от перемещения по ним ограничи-
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вается шайбой полуоси 32, которая крепится к полуоси болтом 31. От 
проворачивания болт 31 полуоси фиксируется стопорной шайбой 33. 

Полуось установлена в рукаве на двух конических роликопод-

шипниках 13 и 14, регулировка зазора в которых осуществляется ре-
гулировочными прокладками 30. 

Три двухвенцовых сателлита 22 каждой конечной передачи свои-

ми малыми венцами (z = 24) зацепляются с коронной шестерней 21. 

Коронная шестерня устанавливается по зубчатым венцам (z = 24) в 
соединении коронная шестерня-ступица 37. Осевое перемещение ко-
ронной шестерни 21 ограничивается упорами 34, которые крепятся 
болтами 35 со стопорными пластинами 36 к ступице 37, установлен-

ной на штифтах 11 в проточке рукава. 
Для слива остатков масла из конечных передач (после слива 

масла из трансмиссии через сливное отверстие в днище корпуса зад-

него моста) служат отверстия в рукавах конечных передач, закрывае-
мые пробками 38. На полуосях установлены зубчатые диски 15, на 
изменение оборотов которых реагируют установленные над ними на 
рукавах датчики оборотов полуоси. 

Передний ведущий мост (ПВМ). Передний ведущий мост 
(рис. 4.6) предназначен для передачи крутящего момента к управляе-
мым передним колесам трактора. 

Передний мост состоит из цельнолитой балки (корпуса ПВМ) 14, 

центрального редуктора 15, сдвоенных карданных шарниров, полу-
осевых валов 12 и планетарных колесных редукторов 1. 

Центральный редуктор 15 установлен в корпус ПВМ 14 на 2-х 
штифтах 26 и крепится к нему болтами 21. Для уплотнения стыка 
корпуса и центрального редуктора применяется жидкая прокладка 
(LOCTITE 5900). Крутящий момент от центрального редуктора к ко-
лесным редукторам передается полуосевыми валами 12 и сдвоенными 

карданными шарнирами. 

Сдвоенный карданный шарнир состоит из вилок 36 и 43, соеди-

ненных со сдвоенной вилкой 37 двумя крестовинами 42 с игольчатыми 

подшипниками. Шарнир установлен в корпусе переднего моста на двух 
шариковых подшипниках 9 и 11, между которыми установлена дистан-

ционная втулка 10. Для предотвращения вытекания масла из корпуса 
ПВМ по вилке карданного шарнира 36 служит обойма 8 с установлен-

ными в ней уплотнением 35 и резиновыми кольцами 7. В корпусе моста 
14 сдвоенный карданный шарнир фиксируется стопорным кольцом 31 и 

стопорными винтами 45. Полуосевой вал 12 с двухсторонними шлица-
ми установлен между сдвоенным шарниром и дифференциалом, распо-



 78

ложенным в центральном редукторе. Для предотвращения вытекания 
масла по шлицам полуосевого вала из балки ПВМ в вилке 36 сдвоенно-
го шарнира установлена заглушка 33 и прокладка 34. 

 

Рис. 4.6. Передний ведущий мост: 
1 – колесный редуктор; 2 – регулировочная прокладка; 3 – пружинная шайба; 
4 – болт; 5 – колпачок; 6 – масленка; 7 – кольцо; 8 – обойма; 9 – подшипник; 

10 – втулка; 11 – подшипник; 12 – полуосевой вал; 13 – сапун; 14 – балка; 
15 – центральный редуктор; 16 – масленка; 17 – бугель; 18, 19 – втулка; 

20 – пружинная шайба; 21 – болт; 22 – шайба; 23 – бугель; 24, 25 – втулки; 

26 – штифт; 27 – шайба; 28 – втулка; 29, 30 – пробка; 31, 32 – стопорные кольца; 
33 – заглушка; 34 – прокладка; 35 – уплотнение; 36,43 – вилка шарнира; 

37 – вилка сдвоенная; 38 – подшипник; 39 – ось; 40 – кольцо; 41 – обойма; 
42 – крестовина с подшипниками; 44 – контргайка; 45 – винт; 46 – болт 

регулировочный; 47 – контргайка 

Планетарные колесные редукторы 1 соединены с корпусом 

ПВМ с помощью осей 39 и могут поворачиваться относительно балки 

ПВМ на 2-х подшипниках 38. Соединение осей с поворотным кула-
ком колесного редуктора осуществляется с помощью болтов 4. Для 
регулировки угла поворота колесных редукторов служат болты 46 и 

контргайки 47. 
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Смазка шкворневых осей 39 осуществляется через масленки 6, 

установленные на осях. От попадания грязи масленки защищены рези-

новыми колпачками 5. Для предотвращения попадания грязи к под-
шипникам шкворня в корпусе ПВМ установлены обоймы 41 с кольца-
ми 40. Регулировка натяга подшипников 38 шкворня осуществляется 
прокладками 2. Заправка масла в корпус ПВМ осуществляется до ниж-

ней кромки заливного отверстия, в которое устанавливается пробка 30, 

а слив – путем отворачивания сливной пробки 29.  

Корпус переднего моста снабжен сапуном 13, поддерживающим 

нормальное давление в полостях балки ПВМ. Для предотвращения 
течей масла по уплотнениям ПВМ требуется регулярно производить 
очистку сапуна от грязи. 

Главная передача и дифференциал смонтированы в одном бло-

ке – центральном редукторе ПВМ (рис. 4.7). Главная передача пред-

ставляет собой пару конических шестерен с круговым зубом и пред-

назначена для повышения крутящего момента и изменения 
направления его передачи.  

Ведущая вал-шестерня главной передачи 20 установлена в кор-
пусе центрального редуктора на двух роликовых конических под-

шипниках 12 и 14, между которыми установлена дистанционная 
втулка 13 и регулировочные шайбы 21. 

Ведомая шестерня главной передачи 40 посажена на центри-

рующий поясок корпуса дифференциала 3 и крепится к нему с помо-
щью болтов 1. Для предотвращения отворачивания болтов служат от-
гибные пластины 2. На шлицевом конце ведущей вал-шестерни 

установлен фланец 19 привода переднего ведущего моста, который 

крепится к ведущей шестерне 20 с помощью гайки 17. На фланце 19 

установлен грязевик 16, служащий для предотвращения попадания 
грязи в рабочую полость корпуса центрального редуктора. 

Для предотвращения вытекания масла в корпусе 10 установлено 
уплотнение 15. С целью обеспечения правильного положения веду-
щей шестерни при сборке центрального редуктора под ее торец под-

бирается шайба 11 необходимого размера. 
Дифференциал – самоблокирующийся, повышенного трения со 

смещенной характеристикой блокирующих свойств, которые прояв-
ляются только при работе трактора с высокими тяговыми нагрузками 

(пахота, культивация и др.). 
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Рис. 4.7. Центральный редуктор: 
1 – болт; 2 – отгибная пластина; 3 – корпус дифференциала; 4 – полуосевая 
шестерня; 5 – тарелка пружины; 6 – пружинный пакет; 7 – подшипник; 

8 – гайка; 9 – опорный фрикционный диск; 10 – корпус; 11 – шайба; 
12 – подшипник; 13 – дистанционная втулка; 14 – подшипник; 15– уплотнение; 

16 – грязевик; 17 – гайка; 18 – шайба; 19 – фланец; 20 – ведущая шестерня; 
21 – шайба; 22 – ведущий фрикционный диск; 23 – ведомый фрикционный диск; 

24 – стопорное кольцо; 25 – шарик; 26 – крышка дифференциала; 27 – корпус 
подшипника; 28 – втулка; 29 – отгибная пластина; 30 – болт; 31 – стопор; 

32 – пружинная шайба; 33 – болт; 34 – болт; 35 – пружинная шайба; 
36 – ролик; 37 – сателлит; 38 – сферическая шайба; 39 – крестовина; 

40 – ведомая шестерня 

Блокировка дифференциала отсутствует при движении трактора по 
усовершенствованным дорогам. В корпусе 3 и крышке 26 дифференциа-
ла, соединенных болтами 34, размещены четыре сателлита 37 на кресто-
вине 39, полуосевые шестерни 4, фрикционные диски – опорные 9, ве-
дущие 22 и ведомые 23, четыре сферических шайбы сателлитов 38 и 

пружины 6, служащие для обеспечения блокирующих свойств диффе-
ренциала лишь в области повышенных тяговых нагрузок трактора. 
Дифференциал установлен в расточках корпуса центрального редуктора 
на 2-х роликовых конических подшипниках 7 и от осевого перемещения 
фиксируется гайками 8. Гайки также служат для регулировки зацепле-
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ния главной передачи и обеспечения необходимого пятна контакта. 
От отворачивания гайки 8 фиксируются стопорами 31, прикрепленными 

к корпусам подшипника 27 болтами 33 через пружинные шайбы 32. 

Планетарный колесный редуктор (рис. 4.8) смонтирован на  
поворотном кулаке 24. Ведущей шестерней планетарного ряда ко-

лесного редуктора является солнечная шестерня 4, ведомой частью, 

связанной с колесом трактора, водило 3 с тремя сателлитами 6, а за-
торможенной шестерней, воспринимающей реактивный момент, 
служит эпициклическая шестерня 34. Солнечная шестерня является 
плавающей между зубьями трех сателлитов, а ее шлицевый хвосто-

вик соединен с вилкой сдвоенного карданного шарнира, имеющей 

возможность перемещаться. От осевого смещения солнечная шес-
терня фиксируется втулкой 5 и шайбой 26. 

 

Рис. 4.8. Колесный редуктор: 
1 – пробка; 2 – болт; 3 – водило; 4 – солнечная шестерня; 5 – втулка; 

6 – сателлит; 7 – опорная шайба; 8 – ось сателлита; 9 – уплотнительное кольцо; 
10 – ролик; 11 – шайба; 12 – шайба пружинная; 13 – штифт; 14 – диск; 
15 – проволочное кольцо; 16 – шпилька; 17 – прокладка; 18 – ступица; 

19 – шайба пружинная; 20 – гайка; 21 – втулка; 22 – сапун; 23 – грязевик; 
24 – кулак поворотный; 25 – уплотнение; 26 – шайба опорная; 27 – втулка; 
28 – отгибная пластина; 29 – уплотнение; 30 – подшипник; 31 – прокладка 
регулировочная; 32 – болт; 33 – корпус редуктора; 34 – эпициклическая 

шестерня; 35 – прокладка 
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Сателлиты вращаются на осях 8, установленных в расточках во-
дила 3. Подшипники сателлитов – цилиндрические ролики 10, распо-
ложенные в два ряда. Оба ряда роликов разделены шайбой 11. Одной 
беговой дорожкой роликов является шлифованная поверхность оси 8, 
а другой – шлифованная внутренняя поверхность сателлита 6. От пе-
ремещения в осевом направлении сателлиты и ролики удерживаются 
шайбами 7. Оси сателлитов фиксируются от осевого перемещения в 
гнездах водила с помощью штифтов 13. Водило прикреплено к кор-
пусу 33 посредством болтов 2 с пружинными шайбами 12. Водило 
центрируется буртом, входящим в расточку корпуса. На фланце води-
ла предусмотрено также отверстие под коническую пробку 1, совпа-
дающее с отверстием во фланце корпуса и служащее для заправки 
колесных редукторов маслом и его слива. Между водилом 3 и корпу-
сом 33 установлена уплотнительная прокладка 35. 

Корпус 33 редуктора сцентрирован и прикреплен шпильками 16 к 
ступице 18, вращающейся на двух конических роликоподшипниках 30, 
опорой у которых служит поворотный кулак 24. Между корпусом и 
ступицей зажимается уплотнительная прокладка 17 при помощи гаек 20 
и пружинных шайб 19. Таким образом, на подшипниках 30 вращается 
ведомый узел, состоящий из водила с сателлитами, корпуса и ступицы. 
Наружные обоймы подшипников 30 установлены в расточках ступи-
цы 18, а их внутренние обоймы – на шейке поворотного кулака 24. 

К торцу поворотного кулака с помощью втулок 21 и болтов 32 
прикреплен диск 14, который своей шлицевой частью удерживает ко-
ронную эпициклическую шестерню от проворота. 

Между торцем поворотного кулака 24 и торцем диска 14 уста-
новлены прокладки 31, служащие для регулировки подшипников 30. 
Эпициклическая шестерня от осевого перемещения удерживается про-
волочным пружинным кольцом 15, вставленным в кольцевую проточ-
ку шестерни 34. Уплотнение внутренней полости колесного редуктора 
осуществляется манжетами 25 и 29. Для предотвращения попадания 
грязи к рабочим кромкам манжеты 29 установлен грязевик 23. Уплот-
нение расточек водила 3 осуществляется резиновыми кольцами 9, а 
для предотвращения утечек масла по шлицам солнечной шестерни 4 в 
вилке сдвоенного шарнира установлена заглушка и прокладка. Для 
поддержания нормального давления в полостях колесного редуктора и 
предотвращения вытекания масла через уплотнения 25 и 29 при работе 
трактора в кулаке поворотном установлен сапун 22. 

Кинематическая схема (рис. П.4.1) и кинематические парамет-
ры тракторов «БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ» 
(табл. П.4.1) приведены в Приложении 4. 
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Варианты заданий к лабораторной работе № 4 представлены 

в табл. 4.2. 

Таблица 4.2 

Варианты заданий к лабораторной работе № 4 

Номер 

варианта 

Частота вращения 

вала двигателя, 

об/мин 

Крутящий момент на валу 
двигателя, Нм 

Номер 

диапазона 

1 2200 955 I 

2 2175 950 II 

3 2150 965 III 

4 2125 970 I 

5 2225 975 II 

6 2250 980 III 

7 2275 990 I 

8 2300 1000 II 

9 2100 945 III 

10 2075 940 I 

11 2050 935 II 

12 2025 930 III 

13 2190 925 I 

14 2180 920 II 

15 2170 915 III 

16 2160 910 I 

17 2140 905 II 

18 2130 900 III 

19 2120 895 I 

20 2110 890 II 

21 2090 885 III 

22 2080 880 I 

23 2070 875 II 

24 2060 870 III 

25 2040 865 I 

26 2030 860 II 

27 2020 855 III 

28 2010 850 I 

29 2210 845 II 

30 2220 840 III 

 

Кинематический и энергетический расчет трансмиссии провести 

в соответствии с методикой, изложенной в Приложении 5. 
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ПРИЛОЖЕНИЯ 

Приложение 1 

Кинематическая схема энергосредства УЭС-2-250А 

 

Рис. П.1.1. Схема кинематическая энергосредства УЭС-2-250А 

8
5
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Приложение 2 

Трансмиссия трактора Т-150 

 

Рис. П.2.1. Трансмиссия трактора Т-150: 

А – главная муфта сцепления; В – коробка передач; С – вал заднего хода и ходоуменьшителя; D – маслонасос коробки 

передач; E – привод вспомогательных механизмов; F – тормоз; H – карданный вал; J – центральная передача; 
K – колесный редуктор; L – редуктор независимого ВОМ 

8
6
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Трансмиссия трактора Т-150К 

 

Рис. П.2.2. Трансмиссия трактора Т-150К: 

А – муфта сцепления; В – коробка передач; С – ходоуменьшитель; D – раздаточная коробка; F – насос гидравлической 

системы коробки передач; H – центральная передача с дифференциалом; J – центральный тормоз; K – колесный редуктор; 
L – насос навесной системы; М – редуктор независимого ВОМ; N – насос муфты редуктора ВОМ

8
7
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Таблица П.2.1 

Кинематические параметры трансмиссии трактора Т-150 

Кинематические параметры трансмиссии трактора Т-150 

Шестерня 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Число зубьев 25 35 39 29 31 31 20 33 35 16 25 33 38 

Шестерня 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Число зубьев 36 34 49 35 60 39 40 9 61 17 21 20 41 

Передача I II III IV 

Работающие 
шестерни 

К
21.4.1

20.13.2
 К

21.16.1

20.14.2
 К

21.8.1

20.15.2
 К

21.2.1

20.12.2
 

Передача V VI VII VIII 

Работающие 
шестерни 

К
21.4.5

20.13.4
 К

21.16.5

20.14.4
 К

21.8.5

20.15.4
 К

21.2.5

20.12.4
 

Примечание. .
23

22
1+=К  

Таблица П.2.2 

Кинематические параметры трансмиссии трактора Т-150 

Кинематические параметры трансмиссии трактора Т-150 

Шестерня 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Число зубьев 33 32 25 38 28 36 30 34 17 44 22 40 33 

Шестерня 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 

Число зубьев 26 37 33 24 46 33 40 9 61 17 41 20 

Передача I II III IV 

Работающие 
шестерни 

К
21.4.1

20.13.2
 К

21.16.1

20.14.2
 К

21.8.1

20.15.2
 К

21.2.1

20.12.2
 

Передача V VI VII VIII 

Работающие 
шестерни 

К
21.4.1

20.13.2
 К

21.16.1

20.14.2
 К

21.8.1

20.15.2
 К

21.2.1

20.12.2
 

Примечание. .
23

22
1+=К  
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Приложение 3 

Кинематическая схема трактора «БЕЛАРУС-1523» 

  

Рис. П.3.1. Кинематическая схема трактора «БЕЛАРУС-1523»

8
9
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Таблица П.3.1 

Кинематические параметры трансмиссии трактора «БЕЛАРУС-1523» 

Передаточные 
отношения 

П
ок
аз
ат
ел
ь 

Д
иа
па
зо
ны

 

П
ер
ед
ач
и 

Шестерни, находящиеся 
в зацеплении коробки 

передач 
трансмис-
сии 

Скорость 
движения, 
км/ч 

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

59

58

61

62

13

77
 13,9055 380,083 1,7392 

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

59

58

61

62

12

86
 9,9254 271,2939 2,4367 

3 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

59

58

61

62

17

72
 7,2292 197,5979 3,3454 

I 

4 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

59

58

61

62

14

76
 5,2819 144,3718 4,5788 

5 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

59

58

61

62

13

77
 6,4078 175,1463 3,7743 

6 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

59

58

61

62

12

86
 4,5738 125,0170 5,2877 

7 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

59

58

61

62

17

72
 3,3313 91,0554 7,2599 

II 

8 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

59

58

61

62

14

76
 2,4340 66,5293 9,9363 

9 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

13

77
 4,2415 115,9342 5,7020 

10 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

12

86
 3,0275 82,7516 7,9884 

11 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

17

72
 2,2051 60,2727 10,9677 

III 

12 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

54

28

14

76
 1,6111 44,0367 15,0114 

13 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

13

77
 1,9545 53,4229 12,3740 

14 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

12

86
 1,3951 38,1327 17,3356 

15 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

17

72
 1,0161 27,7734 23,8017 

П
ер
ед
ни
й 
хо
д 

 

16 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

14

76
 0,7424 20,2922 32,5767 
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Окончание табл. П.3.1 

Передаточные 
отношения 

П
ок
аз
ат
ел
ь 

Д
иа
па
зо
ны

 

П
ер
ед
ач
и 

Шестерни, находящиеся 
в зацеплении коробки 

передач 
трансмис-
сии 

Скорость 
движения, 
км/ч 

1 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

56

28

61

62

13

77
 8,8489 241,8696 2,7331 

2 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

56

28

61

62

12

86
 6,3161 172,6399 3,8291 

3 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

56

28

61

62

17

72
 4,6004 125,7441 5,2571 

I 

4 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

56

28

61

62

14

76
 3,3612 91,8727 7,1953 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

28

54

56

28

61

62

13

77
4,0777 111,4570 5,9310 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

28

54

56

28

61

62

12

86
2,9106 79,5563 8,3093 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

28

54

56

28

61

62

17

72
2,1199 57,9439 11,4085 

За
дн
ий

 х
од

 

II 

 ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ +

60

24
1

35

38

36

40

58

23

28

54

56

28

61

62

14

76
1,5489 42,3365 15,6142 
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Приложение 4 

Кинематическая схема тракторов «БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ» 

 

Рис. П.4.1. Кинематическая схема тракторов «БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ»  
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Таблица П.4.1 

Кинематические параметры трансмиссии тракторов 
«БЕЛАРУС-2522В/2522ДВ/2822ДЦ/3022В/3022ДВ»  

Передаточные 
отношения 

П
ок
аз
ат
ел
ь 

Д
иа
па
зо
ны

 

П
ер
ед
ач
и 

Шестерни, находящиеся 
в зацеплении коробки 

передач 
трансмис-
сии 

Скорость 
движения, 
км/ч 

1 
7

45

44

8

9

43

4

50

5

48
 12,1387 335,2466 2,1419 

2 
7

45

44

8

9

43

49

50

5

47
 9,9966 276,0861 2,6008 

3 
7

45

44

8

9

43

2

3

5

48
 8,1072 223,9046 3,2070 

4 
7

45

44

8

9

43

51

3

5

47
 6,6770 184,3916 3,8942 

5 
7

45

44

8

9

43

1

53

5

48
 5,4579 150,7363 4,7636 

I 

6 
7

45

44

8

9

43

52

53

5

47
 4,4947 124,1346 5,7845 

7 
9

43

4

50

5

48
 5,0578 139,6863 5,1405 

8 
9

43

49

50

5

47
 4,1653 115,0373 6,2419 

9 
9

43

2

3

5

48
 3,3780 93,2936 7,6967 

10 
9

43

51

3

5

47
 2,7819 76,8305 9,3460 

11 
9

43

1

53

5

48
 2,2741 62,8061 11,4329 

II 

12 
9

43

52

53

5

47
 1,8728 51,7230 13,8827 

13 
18

34

4

50

5

48
 3,7860 104,5617 6,8673 

14 
18

34

49

50

5

47
 3,1179 86,1102 8,3388 

15 
18

34

2

3

5

48
 2,5286 69,8349 10,2822 

16 
18

34

51

3

5

47
 2,0824 57,5117 12,4854 

17 
18

34

1

53

5

48
 1,7023 47,0141 15,2732 

П
ер
ед
ни
й 
хо
д 

III 

18 
18

34

52

53

5

47
 1,4019 38,7177 18,5459 
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Продолжение табл. П.4.1 

Передаточные 
отношения 

П
ок
аз
ат
ел
ь 

Д
иа
па
зо
ны

 

П
ер
ед
ач
и 

Шестерни, находящиеся 
в зацеплении коробки 

передач 
трансмис-
сии 

Скорость 
движения, 
км/ч 

19 
20

33

4

50

5

48
 1,8783 51,8749 13,8420 

20 
20

33

49

50

5

47
 1,5469 42,7223 16,8075 

21 
20

33

2

3

5

48
 1,2545 34,6468 20,7250 

22 
20

33

51

3

5

47
 1,0331 28,5322 25,1665 

23 
20

33

1

53

5

48
 0,8445 23,3224 30,7869 

  

24 
20

33

52

53

5

47
 0,6955 19,2083 37,3825 

1 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

4

50

5

48
 69,9874 1932,912 0,3715 

2 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

49

50

5

47
 57,6367 1591,810 0,4511 

3 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

2

3

5

48
 46,7429 1290,945 0,5562 

4 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

51

3

5

47
 38,4942 1063,133 0,6754 

5 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

1

53

5

48
 31,4680 869,0832 0,8262 

I 

6 
39

13

41

40

7

45

44

8

9

43

52

53

5

47
 25,9148 715,7149 1,0033 

7 
39

13

41

40

9

43

4

50

5

48
 29,1614 805,3795 0,8916 

8 
39

13

41

40

9

43

49

50

5

47
 24,0153 663,2547 1,0826 

9 
39

13

41

40

9

43

2

3

5

48
 19,4762 537,8937 1,3349 

10 
39

13

41

40

9

43

51

3

5

47
 16,0392 442,9706 1,6210 

11 
39

13

41

40

9

43

1

53

5

48
 13,1117 362,1189 1,9829 

П
ер
ед
ни
й 
хо
д 

(х
од
оу
ме
нь
ш
ит
ел
ь)

 

II 

12 
39

13

41

40

9

43

52

53

5

47
 10,7978 298,2136 2,4079 
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Продолжение табл. П.4.1 

Передаточные 
отношения 

П
ок
аз
ат
ел
ь 

Д
иа
па
зо
ны

 

П
ер
ед
ач
и 

Шестерни, находящиеся 
в зацеплении коробки 

передач 
трансмис-
сии 

Скорость 
движения, 
км/ч 

1 
6

46

12

11

4

50

5

48
 11,0345 304,7508 2,3562 

2 
6

46

12

11

49

50

5

47
 9,0872 250,9703 2,8611 

3 
6

46

12

11

2

3

5

48
 7,3697 203,5364 3,5279 

4 
6

46

12

11

51

3

5

47
 6,0691 167,6164 4,2839 

5 
6

46

12

11

1

53

5

48
 4,9614 137,0239 5,2404 

За
дн
ий

 х
од

 

 

6 
6

46

12

11

52

53

5

47
 4,0858 112,8416 6,3634 

7 
10

42

12

11

4

50

5

48
 3,8308 105,7990 6,7870 

8 
10

42

12

11

49

50

5

47
 3,1548 87,1293 8,2413 

9 
10

42

12

11

2

3

5

48
 2,5585 70,6607 10,1620 

10 
10

42

12

11

51

3

5

47
 2,1070 58,1911 12,3396 

11 
10

42

12

11

1

53

5

48
 1,7224 47,5692 15,0949 

ад
ни
й 
хо
д 

II 

12 
10

42

12

11

52

53

5

47
 1,4185 39,1761 18,3289 

1 
39

13

41

40

6

46

12

11

4

50

5

48
 63,6207 1757,076 0,4087 

2 
39

13

41

40

6

46

12

11

49

50

5

47
 52,3935 1447,004 0,4962 

3 
39

13

41

40

6

46

12

11

2

3

5

48
 42,4908 1173,511 0,6119 

4 
39

13

41

40

6

46

12

11

51

3

5

47
 34,9924 966,4201 0,7430 

5 
39

13

41

40

6

46

12

11

1

53

5

48
 28,6056 790,0239 0,9089 

За
дн
ий

 х
од

 (
хо
до
ум
ен
ьш
ит
ел
ь)

 

I 

6 
39

13

41

40

6

46

12

11

52

53

5

47
 23,5574 650,6083 1,1037 
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Приложение 5 

Методика кинематического и энергетического 
расчета трансмиссии 

1. В соответствии с кинематической схемой определяются пере-
даточные числа трансмиссии: коробки передач (диапазонов), главной 

передачи, конечной передачи. 

2. Определяются частоты вращения валов трансмиссии на каж-

дой передаче, исходя из заданного значения частоты вращения вала 
двигателя (ведущего колеса) или скорости движения энергосредства. 

3. Определяются крутящие моменты на валах трансмиссии на 
заданной передаче исходя из заданного значения крутящего момента 
вала двигателя или ведущего колеса с учетом потерь в механических 
передачах или коэффициента полезного действия  (КПД). 

4. Определяются мощности на валах, исходя из найденных зна-
чений частоты вращения и крутящего момента. 

Пример выполнения расчета по энергосредству УЭС-2-250А 

1. Определяются передаточные числа коробки диапазонов на 
каждой передаче согласно кинематической схеме: 

– на первой передаче 

 ,
5

6

3

4

1

2I
КД

Z

Z

Z

Z

Z

Z
i ⋅⋅=  

где 654321 ,,,,, ZZZZZZ  – числа зубьев шестерен коробки диапазо-
нов; ;231 =Z  ;272 =Z  ;213 =Z  ;294 =Z  ;155 =Z  ;516 =Z  

 =⋅⋅=
15

51

21

29

23

27I
КДi …; 

– на второй передаче 

 ===
15

51

5

6II
КД

Z

Z
i …; 

– на третьей передаче 

 
7

8

3

4

1

2III
КД

Z

Z

Z

Z

Z

Z
i ⋅⋅= , 
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где 87 , ZZ  – числа зубьев шестерен коробки диапазонов; ;277 =Z  

;398 =Z  

 =⋅⋅=
27

39

21

29

23

27III
КДi …; 

– на четвертой передаче 

 ===
27

39

7

8IV
КД

Z

Z
i …. 

2. Определяется передаточное число бортового редуктора: 
– быстроходная ступень (цилиндрическая передача) 

 
9

10
ц.пер

Z

Z
i = , 

где 109 , ZZ  – числа зубьев соответственно ведущей и ведомой шесте-
рен быстроходной ступени бортового редуктора; ;75;14 109 == ZZ  

 ==
14

75
ц.перi …; 

– тихоходная ступень (планетарный механизм) 

 
сол

кор
план 1

Z

Z
i += , 

где солкор , ZZ  – числа зубьев соответственно коронного зубчатого ко-
леса и солнечной шестерни; ;27;75 солкор == ZZ  

 
27

75
1план +=i  = …; 

– бортового редуктора 

 == планц.перб.р iii …. 

3. Определяются частоты вращения валов трансмиссии: 
– полуосей 

 
i

i

i

n
n

КД

1
п.о = , 

где 1n  – частота вращения первичного вала коробки диапазонов (вала 
гидромотора привода ходовой части), об/мин; 
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– осей колес 

 
б.р

п.о
i

n
n

i

i

K
= . 

4. Определяются крутящие моменты на валах. 
Крутящий момент на вторичном валу коробки диапазонов (по-

луоси) равен с учетом его равного распределения на полуоси: 

 ii
i

ММ КДКД
1

2 2
η⋅= , 

где 1М  – крутящий момент на первичном валу коробки диапазонов 
(валу гидромотора); i

КДη  – КПД коробки диапазонов на заданной пе-
редаче; 

 ,цилКД
ki η=η  

где цилη  – КПД цилиндрической зубчатой передачи; k  – число пар 
шестерен, участвующих в работе. 

 цилη  = 0,98–0,99. 

Крутящий момент на колесе равен: 

 б.рб.р23 η⋅= iMМ , 

где б.рη  – КПД бортового редуктора; 

 планцилб.р η⋅η=η , 

где планη  – КПД планетарного механизма; 

 планη = 0,94–0,96. 

При заданном крутящем моменте на колесе кM  расчет ведется в 
обратной последовательности. 

5. Определяются мощности на валах трансмиссии по формуле 

 
55,9

ii

i

nМ
N

⋅
= . 
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