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ОБҐРУНТУВАННЯ ВПРОВАДЖЕННЯ БЕЗСТУПІНЧАСТОЇ ТРАНСМІСІЇ НА 

АВТОМОБІЛЯХ ДЛЯ РЕМОНТУ НАФТОГАЗОВИХ СВЕРДЛОВИН 

 

В даній роботі описано процес визначення значення динамічного фактора в ході дослідження автомобіля для ремонту 

нафтогазових свердловин, який оснащеного механічною та гідрооб’ємно-механічною трансмісією. У роботі 

обґрунтовано підхід для визначення передавального відношення в замкнутому контурі безступінчастої гідрооб’ємно-

механічної трансмісії. Наведено результати порівняльного аналізу значень динамічного фактора при використанні на 

автомобілях для ремонту нафтогазових свердловин безступінчастої гідрообємно-механічної та механічної трансмісій. 
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Вступ. В світовій галузі машинобудування розвиток конструкцій автомобілів та тракторів, як 

правило, направлено на підвищення технічного рівня, а також на покращення умов праці водія, як в 

транспортному, так і в робочому режимах.  

Впровадження нових технічних рішень в машинобудуванні призводе до виникнення нових 

конструкцій, які, в першу чергу, покликані на альтернативну механічній передачу потужності від 

силової установки до рушіїв. В галузі автомобілебудування розглядаються такі типи трансмісій як: 

електромеханічна, з варіатором, тощо. Аналізуючи трансмісії сучасних тракторів [1], необхідно 

відзначити гідрооб’ємно-механічні трансмісії (ГОМТ), які набувають більшої популярності в 

порівнянні зі ступінчастими механічними трансмісіями. Пов’язують це з забезпеченням плавності 

руху, автоматизацією управління, підвищенням ергономічних властивостей під час виконання 

технологічних операцій. 

Застосування ГОМТ на автомобілях надає наступні переваги в порівнянні з механічною 

трансмісією: в результаті безперервного потоку потужності та плавної зміни моменту підвищується 

прохідність; при змінних режимах роботи знижуються динамічні навантаження в трансмісії; за 

рахунок кращого використання потужності двигуна внутрішнього згоряння можливе підвищення 

середніх швидкостей руху по бездоріжжю. Окрім того, незалежне розташування агрегатів трансмісії, 

дозволяє найдоцільніше розмістити їх на машині, що гарантує високі захисні властивості трансмісії, 

тобто надійне оберігання від перевантажень двигуна і системи приводу робочих органів завдяки 

установці запобіжних і переливних клапанів; 

Стан питання. Існує ряд публікацій [1 – 3] присвячених розгляду питань пов’язаних з аналізом 

ГОМТ. Зокрема, в роботі [1] проведено аналіз західноєвропейського ринку, який показав що трактори 

оснащуються трансмісіями з синхронізованими коробками перемикання передач та коробками з 

шестернями постійного зчеплення, трансмісіями діапазонного типу з перемиканням передач під 

навантаженням в діапазоні, трансмісіями з перемиканням всіх передач під навантаженням, а також 

безступінчастими двопотоковими трансмісіями. Дослідженню використання на автомобілях для 

ремонту нафтогазових свердловин ГОМТ присвячені праці [4 – 6], в яких автори роблять акцент на 

аналіз роботи трансмісії під час спуско-підйомних операцій. Проте в повній мірі не з’ясовано вплив 

використання ГОМТ замість механічної трансмісії в процесі виконання транспортних робіт. В роботі 

[6] наводяться аргументації доцільності використання безступінчастих ГОМТ у автомобілях для 

ремонту нафтогазових свердловин в процесі підйому та спуску колон труб. Проте використання 

ГОМТ в автомобілях потребує їх обґрунтування з точки зору тягово-швидкісної характеристики, а 

саме зіставлення показників динамічного фактору отриманого для автомобіля з механічної 

трансмісією та безступінчастою ГОМТ.  

Мета роботи. Використання на автомобілях ГОМТ, перш за все, пов’язано з вирішенням 

спеціальних задач, тобто з виконанням робочих операцій. Зважаючи на це, метою даної роботи є 

дослідження впровадження ГОМТ на спеціальні автомобілі (наприклад, на автомобілі для ремонту 

нафтогазових свердловин), а також дослідження зміни показників роботи трансмісії та в цілому 

автомобіля при виконання транспортних операцій. 

  



© Кожушко А.П., Таран І.О. 2017 
 

, 2017, №1 (8) 69 
 

Матеріали досліджень. Описуючи автомобіль для ремонту нафтогазових свердловин 

необхідно більш детально окреслити конструктивні особливості базової механічної (рис. 1а) та 

запропонованої ГОМТ (рис. 1б).  

Механічна трансмісія має вісім швидкісних діапазонів передач в транспортному режимі руху, і 

технологічному режимі роботи, які забезпечуються ступінчастою механічною трансмісією. 

Трансмісія установки передає потужність від коробки відбору потужності на двоступеневу проміжну 

опору і далі до виконавчих механізмів. В якості привода установки використовується ходовий двигун 

шасі. До трансмісії належать: коробка відбору потужності на роздавальній коробці (приналежність 

шасі), проміжна опора, циліндричний редуктор, карданні вали, зубчасті муфти, а також роздавальний 

редуктор, ланцюгові передачі, фрикційні муфти, які конструктивно входять до складу лебідки і 

забезпечують обертання барабана лебідки [4].  

 

  

а)                                                                       б) 

Рис. 1. Кінематичні схеми трансмісій: а – механічна; б – ГОМТ; 1 – регульований гідронасос;  

2 – нерегульований гідромотор; 3, 4, 5 – планетарні механізми; 6, 9, 10, 11 – редуктори; 7 – 

гідропідтискні муфти; 8 – обгінна муфта; 12– вихідний вал; 13 – двигун 
 

Запропонована безступінчаста ГОМТ (рис. 1б) складається з двигуна внутрішнього згоряння 13 

гідрооб'ємної передачі, а саме: з двох регульованих гідронасосів 1 і двох нерегульованих 

гідромоторів 2, по 112 см3; планетарних механізмів 3, 4, 5; редукторів 6, 9, 10, 11; гідропідтискної 7 і 

обгінної муфт 8; вихідний вал 12. В запропонованій  конструкції потужність двигуна йде окремими 

потоками в залежності від діапазону. Однопотоковим – гідравлічним, коли потужність двигуна 13, 

через редуктор 9 передається до валу гідронасоса 1, через трубопроводи на вал гідромотора 2, далі на 

редуктор 11, обгінну муфту 8, планетарний механізм 5 до вихідного валу 12. Двохпотоковим – 

гідрооб’ємно–механічним, коли потужність двигуна через редуктор 9, коронну шестерню і водило 

двох планетарних механізмів 3, 4 (в залежності від діапазону), далі з водила і коронної шестерні, до 

двох редукторів 6, 10 та двох гідропідтискних муфт 7, планетарного механізму 5 до вихідного валу 

12. ГОМТ з диференціалом на виході має три швидкісні безступінчасті діапазони передач при 

транспортному режимі руху: однопотоковий, який забезпечується гідрооб'ємною передачею та 

планетарним механізмом 5, та двома двохпотоковими, які забезпечуються гідрооб'ємною передачею 

та планетарними рядами 3, 4. При виконані спуско-підйомної операції у ГОМТ з диференціалом на 

виході застосовується лише два діапазони передач, однопотоковий та один двохпотоковий 

(ввімкнено планетарний механізм 4) [5 – 6].  

В процесі дослідження роботи автомобіля для ремонту нафтогазових свердловин з 

безступінчастою ГОМТ на транспортному режимі роботи необхідно відзначити можливість руху 

заднім ходом, який досягається зміною параметру регулювання гідронасосу  1 0; 1 e . Основним 

критерієм, який окреслює тягово-швидкісні характеристики є динамічний фактор. При визначенні 

динамічного фактора автомобіля для ремонту нафтогазових свердловин скористаємося класичними 

рівняннями 
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де V – швидкість руху автомобіля; ω – кутова швидкість колінчастого валу; rk – радіус кочення 

колеса; ik – передавальне число відповідної передачі; i0 – передавальне число головної передачі; irk – 

передавальне число в роздавальній коробки передач; Pk – тягова сила на колесах; M – крутний 

момент двигуна; ηtr – ККД трансмісії; Pw – сила опору повітря; k – коефіцієнт опору повітря; F – 

площа поперечного перетину (лобового опору); G – вага автомобіля.  

 

При формуванні передавального числа ГОМТ скористаємося зворотною величиною, а саме 

передавальним відношенням, визначення якого, безпосередньо для ГОМТ наводиться в роботах [7 – 

10]. На основі цих робіт відомо, що при розподілу потужності в двопотоковій ГОМТ можливо три 

режиму роботи, що відповідно змінює визначення передавального відношення в замкнутому контурі.  

Автор в роботах [9] пропонує універсальні рівняння, які надають змогу визначення 

передавального відношення i при передачі потужності паралельними потоками, як з 

перевантаженням механічної, так і з перевантаженням гідравлічної гілок трансмісії: 
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де NA – потужність, яка протікає по механічній гілці ГОМТ; NC  – потужність двигуна внутрішнього 

згоряння; NB – потужність, яка протікає по гідравлічній гілці ГОМТ; ηHSD – ККД ГОП.  

 

Ототожнюючи наведені рівняння (5) необхідно відмітити, що при паралельному розподілу 

потужності ступінь ККД ГОП повинна дорівнювати +1, що призведе до i<0. В випадку 

перевантаження механічної гілки ступінь ККД ГОП повинна дорівнювати -1, що призведе до i >0. 

При перевантаженні гідравлічної гілки ступінь ККД ГОП повинна дорівнювати +1, що, на відміну від 

випадку при паралельному розподілу потужності, призведе до i >0.  

З рівнянь (5) не відомим залишається значення показника ККД ГОП ηHSD. Для знаходження 

цього показника необхідно відокремити загальне значення ККД ГОП на дві складові: ККД об’ємний 

ηV та ККД механічний ηM, які формуються в прямому та зворотному потоці.  

HSD V M    .                                                                       (6) 

Згідно з роботи [9] ККД об’ємний ηV та ККД механічний ηM визначаються з наступних рівнянь 
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де p , m  – кутові швидкості на ланках гідронасоса та гідромотора; pM , mM  – крутний момент 

на ланках гідронасоса та гідромотора.  

 

На рис. 2 наведена зміна показників ККД ГОМТ та ККД ГОП на різних діапазонах руху по 

асфальто-бетонній поверхні. 

Зіставляючи математичні залежності, обчислимо динамічний фактор автомобіля для ремонту 

нафтогазових свердловин з механічною трансмісією та безступінчастою ГОМТ. На рис. 3 наведено 

зміну динамічного фактора автомобіля для ремонту нафтогазових свердловин з механічною 

трансмісією та безступінчастою ГОМТ.  
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а)                                                                                             б)  

Рис. 2. Зміна показників автомобіля для ремонту нафтогазових свердловин:  

а – при irk=0,95; б – при irk=1,31; 1, 3, 5 – ККД ГОП відповідно на І, ІІ, та ІІІ діапазонах;  

2, 4, 6 – ККД ГОМТ відповідно на І, ІІ, та ІІІ діапазонах 

 

 

  

а)                                                                        б) 

  

в)                                                                        г) 

Рис. 3. Зміна динамічного фактора автомобіля для ремонту нафтогазових свердловин:  

а – з безступінчастою ГОМТ при irk=0,95; б – з механічною трансмісією при irk=0,95; в – з 

безступінчастою ГОМТ при irk=1,31; г – з механічною трансмісією при irk=1,31; 1 – перша передача 

(діапазон); 2 – друга передача (діапазон); 3 – третя передача (діапазон); 4 – четверта передача; 5 – 

п’ята передача; 6 – шоста передача; 7 – сьома передача; 8 – восьма передача 
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Аналізуючи рис. 3 необхідно відмітити, що значення динамічного фактора автомобіля для 

ремонту нафтогазових свердловин оснащеного безступінчастою ГОМТ вище ніж у автомобіля з 

механічною.  

Висновки. При дослідженні транспортного режиму руху обґрунтовано застосування на 

автомобілях для ремонту нафтогазових свердловин безступінчастих ГОМТ. Встановлено, що при 

впровадженні в автомобіль для ремонту нафтогазових свердловин ГОМТ підвищується прохідність 

та маневреність. 

Визначено, що при порівнянні показників роботи автомобіля для ремонту нафтогазових 

свердловин оснащеного безступінчастою ГОМТ замість механічної трансмісії максимальне значення 

динамічного фактора (на початку руху) вище на 21,4% при irk=1,31 та на 33,9% при irk=0,95. При 

зіставленні на всьому діапазоні зміни швидкості значення динамічного фактора на 8,1% при irk=1,31 

та на 11,5% при irk=0,95, використовуючи безступінчасту ГОМТ замість механічної трансмісії. 
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А.П. Кожушко, И.А. Таран. Обоснование внедрения бесступенчатой трансмиссии на автомобилях для ремонта 

нефтегазовых скважин. В данной работе описан процесс определения значения динамического фактора в процессе 

исследования автомобиля для ремонта нефтегазовых скважин, который оборудован механической и гидрообьемно-

механической трансмиссией. В работе обоснован выбор похода для определения передаточного отношения в замкнутом 

контуре бесступенчатой гидрообьемно-механической трансмиссии. Приведены результаты сравнительного анализа 

значений динамического фактора при использовании на автомобілях для ремонта нефтегазовых скважин бесступенчатой 

гидрообьемно-механической и механической трансмиссий. 

Ключевые слова: автомобиль, разгон, гидрообьемно-механическая трансмиссия, динамический фактор, коэффициент полезного 

действия. 
 

A. Kozhushko, I. Taran. Substantiation the introduction of a stepless transmission in cars for repair of oil and gas 

wells. In this paper the process of determining the value of the dynamic factor in the process of researching a car for repair of oil and 

gas wells, which is equipped by mechanical and hydrostatic mechanical transmission, is described. The choice of the approach for the 

determination of the gear ratio in the closed loop of a stepless hydrostatic mechanical  transmission  is substantiated. The results of a 

comparative analysis of the dynamic characteristics using the stepless hydrostatic mechanical and mechanical transmissions on 

automobiles for repair of oil and gas wells are presented. 

Key-words: car, overclocking, hydrostatic mechanical transmission, dynamic factor, coefficient of efficiency. 
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