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Военно-инженерная техника, стоящая на 
вооружении в частях инженерных войск со-
ответствует своему предназначению и приме-
нение ее в современных условиях актуально. 
Поддержание работоспособного состояния вы-
сокопроизводительного инженерного обору-
дования, выпускаемого ранее предприятиями 
различных регионов СССР малыми сериями, 
систем отбора мощности двигателя машины 
на привод рабочих органов, является сложной 
инженерной задачей из-за отсутствия запас-
ных частей, производство которых прекраще-
но. Как правило, ресурс базовых гусеничных 
шасси военно-инженерной техники не выра-
ботан, основные узлы, и агрегаты их произво-
дятся предприятиями Российской Федерации и 
доступны для поддержания работоспобного со-
стояния. Рабочие органы военно-инженерной 
техники не требуют радикальной переработки, 
поскольку инженерные решения, заложенные в 
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В статье изложены основные возможности модернизации систем приводов рабочего оборудования военно-инженерной 
техники, применения гидравлического привода рабочих органов, перевода систем приводов рабочего оборудования 
на современную элементную базу.

In the article given the basic possibilities of military engineering machines’ labor bodies drive systems modernization is stated, 
in particular the application of hydraulic labor bodies drive systems and their adaptation to modern elemental base.

конструкции машин, актуальны и на современ-
ном этапе.

Одним из направлений поддержания боеспо-
собности военно-инженерной техники является 
модернизация систем приводов рабочего обору-
дования, включающая замену ряда механических 
систем приводов рабочих органов гидравличе-
скими объемными приводами, реализованны-
ми на современной элементной базе гидравличе-
ской аппаратуры, предпочтительно производства 
предприятий Республики Беларусь и Российской 
Федерации. Использование стандартных гидрав-
лических агрегатов систем приводов вместо ме-
ханических, выпускаемых малыми сериями, по-
зволит снизить трудозатраты при модернизации 
машин, техническом обслуживании и ремонте. 
Системы гидравлических приводов рабочего обо-
рудования могут развиваться в направлении фор-
мирования моноагрегатных насосных установок 
на базе использования многопоточных насосов.
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Направления модернизации должны фор-
мироваться по каждой инженерной машине ис-
ходя из ее конструктивной схемы. Рассмотрим 
формирование направлений модернизации при-
водов рабочих органов на примере инженерной 
машины разграждения ИМР-2М и котлованных 
машин МДК-3 и МДК-2М.

Инженерная машина разграждения ИМР-2М 
(см. рис. 1) [1] предназначена для выполнения 
работ, обеспечивающих продвижение войск  
через зоны разрушений при инженерном обе-
спечении боевых действий войск. Машина 
ИМР-2М состоит из гусеничного шасси и ра-
бочего оборудования, которое приводится в 
действие гидроприводом, пневмо- и электроо-
борудованием. 

Гусеничное шасси предназначено для мон-
тажа на нем рабочего оборудования. Рабочее 
оборудование (рис. 2) включает универсальный 
бульдозер 1, телескопическую стрелу 3 с мани-
пулятором 5, ножевой колейный минный трал 2, 
скребок рыхлителя 4, механизм отбора мощно-
сти и редуктор привода насосов гидропривода 6, 
электроустановка и коммуникационные устрой-
ства рабочего оборудования.

Насосная установка предназначена для пита-
ния гидросистемы рабочей жидкостью и включа-
ет в себя шесть насосов НШ-46У или НШ-50А-2, 
установленных на картере редуктора привода на-
сосов. Одним из направлений модернизации си-
стемы приводов рабочих органов ИМР-2М яв-
ляется применение моноагрегатной насосной 

Рис. 1. Инженерная машина разграждения ИМР-2М (вид спереди)

Рис. 2. Рабочее оборудование машины ИМР-2М: 1 — бульдозер универсальный; 2 — ножевой колейный минный трал; 3 — 
полноповоротная телескопическая стрела; 4 — скребок рыхлителя; 5 — манипулятор; 6 — редуктор насосов гидропривода
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установки, состоящей из трех шестеренных на-
сосов с приводом от одного вала: моноагрегат  — 
группа 4+4+3 необходимой комплектации объе-
мом (150 + 100 + 50 см3). Секция насоса объемом 
150 см3 обеспечивает работу приводов бульдо-
зерного оборудования и колейно минного тра-
ла, механизма укладки и поворота башни; секция 
насоса объемом 100 см3 — стрелового оборудова-
ния с приводов подъема и выдвижения стрелы и 
привода подъема захвата; секция насоса объемом 
50 см3 — оборудования манипулятора с приводом 
клещей захвата и поворота захвата. Насосный 
агрегат может быть произведен предприятиями 

РБ. Такой подход позволит отказаться от приме-
нения материалоемкого редуктора привода насо-
сов при полном сохранении функциональности 
системы приводов рабочего оборудования. 

Более глубокой модернизацией системы при-
водов рабочих органов ИМР-2М является приме-
нение насосной установки на базе одного насоса 
переменной производительности. Использование 
одного насоса упростит привод рабочих органов 
ИМР-2М и позволит поддерживать оптимальный 
режим работы при изменении условий нагруже-
ния рабочих органов. Авторами рекомендована 
насосная установка 22 (см.  рис.  3) [2] производ-

Рис. 3. Принципиальная схема гидропривода инженерной машины разграждения: 1, 4, 8, 9, 12, 14, 15, 19, 20, 23, 27, 29, 31, 33, 38, 41, 42 — 
гидрораспределитель; 2, 3, 5, 7, 10, 13, 16, 28, 30, 32, 34, 35, 39, 40, 43, 44 — гидроцилиндр; 6, 11, 17, 18, 36 — электромагнитный кран; 21 — 
гидромотор; 22 — насосная установка; 24 — блок управления; 25 — насос; 26 — бак
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ства ОАО «Пневмостроймашина» (РФ), состоя-
щая из насоса 25 марки 313.3.160, номинальным 
объемом 160 см3 и минимальным (0–40) см3. В 
блоке управления 24  насоса 25 заложена инфор-
мация о режиме работы насоса при использова-
нии всех рабочих органов, и при включении необ-
ходимой позиции каждого гидрораспределителя. 
Система управления насосом 25 обеспечивает его 
работу в оптимальном режиме.

Гидросистема инженерной машины раз-
граждения обеспечивает управление: 

–  бульдозерным оборудованием: пере-
вод отвала бульдозера в транспортное и полу-
транспортное положение гидроцилиндром 32, 
управляемым гидрораспределителем 31, и сто-
порение отвала бульдозера в транспортном по-
ложении гидроцилиндром 37, управляемым 
электромагнитным краном 36; позициониро-
вание отвала бульдозера гидроцилиндрами 39, 
40, управляемыми гидрораспределителем 38 и 
перевод отвала в плавающее положение гидро-

распределителем 41; перекос отвала бульдозера 
гидроцилиндрами 43, 44, управляемыми гидро-
распределителем 42;

–  стреловым оборудованием: позициониро-
вание стрелы гидроцилиндром 16, управляемым 
гидрораспределителем 15 и перевод стрелы в 
плавающее положение гидрораспределителем 14, 
стопорение стрелы гидроцилиндром 7, управ-
ляемым электромагнитным краном 6; выдви-
жение, втягивание стрелы гидроцилиндром 13, 
управляемым гидрораспределителем 12; позици-
онирование стойки стрелы гидроцилиндром 28, 
управляемым гидрораспределителем 27;

– башней стрелового оборудования: поворот 
башни гидромотором 21, управляемым гидрора-
спределителем 19 и перевод башни в плавающее 
положение гидрораспределителем 20; 

– захватом стрелы: позиционирование захва-
та стрелы гидроцилиндром 16, управляемым ги-
дрораспределителем 15 и перевод захвата стрелы 
в плавающее положение гидрораспределителем 

Рис. 4. Котлованная машина МДК-3 (общий вид)

Рис. 5. Котлованная машина МДК-2М (общий вид)
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14; поворот захвата стрелы гидроцилиндрами 2, 
3, управляемыми гидрораспределителем 1; рас-
крытие, закрытие захвата стрелы гидроцилин-
дром 5, управляемым гидрораспределителем 4;

– колейно-минным тралом: перевод колейно-
минного трала из походного положения в пред-
рабочее и обратно гидроцилиндрами 34, 35, 
управляемым гидрораспределителем 33;

–  выдача скребка-рыхлителя механизма 
укладки гидроцилиндром 30, управляемым ги-
дрораспределителем 29.

Применение насоса переменной производи-
тельности в составе системы приводов рабочего 
оборудования инженерной машины разгражде-
ния позволит изменять режим работы оборудо-
вания при изменении внешних условий, обеспе-
чивая максимальную производительность при 
выполнении основных технологических операций.

На вооружении в частях инженерных во-
йск используются котлованные машины МДК-3 
(см.  рис. 4), МДК-2М (см.  рис. 5) [1], предназна-
ченные для отрывки котлованов под фортифи-
кационные сооружения и укрытия для военной 
техники при инженерном оборудовании позиций 
войск. По своим тактико-техническим характери-
стикам МДК-2М устарела, а МДК-3 соответствует 
современному уровню решения боевых задач.

Котлованная машина МДК-3 (рис. 6) состо-
ит из гусеничного транспортера и рабочего обо-
рудования, которое включает оборудование для 
отрывки котлованов, бульдозерное оборудова-
ние, рыхлительное оборудование и гидропривод 
(система управления рабочим оборудованием). 

Котлованная машина МДК-2М состоит из 
базовой машины и рабочего оборудования. В 
состав рабочего оборудования входят: рабо-
чий орган, трансмиссия рабочего органа, буль-
дозерное оборудование и гидропривод (система 
управления рабочим оборудованием). Основные 
инженерные решения рабочего оборудования 
бульдозера, рыхлителя и фрезы с метателем тра-
диционные, применяемые в настоящее время. 

Бульдозерное оборудование предназначено 
для послойной разработки и перемещения грун-
та при планировке дна котлована, подготовке 
площадки перед началом рытья котлована. Кро-
ме того, с помощью бульдозерного оборудования 
можно производить засыпку котлованов, тран-
шей, рыхление мерзлого грунта. Рабочий орган 
предназначен для разработки грунта в процессе 
отрывки котлована и транспортирования его в 
отвал. Он установлен в кормовой части машины и 
крепится к ней шарнирно с возможностью пере-
мещения в вертикальной плоскости. Анализ си-

Рис. 6. Котлованная машина МДК-3 (компоновочная схема): а — транспортное положение; б — рабочее положение; 1 — бульдозерное 
оборудование; 2 — базовая машина; 3 — рама; 4 — гидроцилиндр поворота; 5 — рабочий орган; 6 — фиксатор рабочего органа; 7 — 
рыхлительное оборудование



73

НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ
«Новости  науки  и  технологий»   №

 3–4 (30–31)   2014

стем приводов и управления рабочим оборудова-
нием показывает сложность и материалоемкость 
трансмиссии рабочего органа, широкие возмож-
ности перевода системы управления рабочим 
оборудованием на современную элементную базу. 
При существенном удалении на машине механиз-
мов отбора мощности двигателя на привод рабо-
чего органа и самого рабочего органа от двигателя 
рациональным является использование гидрав-
лического объемного привода рабочего органа. 
Применение гидравлического привода рабочих 
органов МДК-3 позволяет отказаться от двух кар-
данных валов, коробки скоростей. Аналогично 
применение гидравлического привода рабочих 
органов МДК-2М позволяет отказаться от проме-
жуточного вала, двух карданных валов, поворот-
ного редуктора и предохранительной муфты. Ги-
дравлический мотор привода фрезы и метателя 
устанавливается на редуктор рабочего органа. 

В рамках модернизации гидросистем кот-
лованных машин МДК-3, МДК-2М для привода 
фрезы и метателя может быть предложена насо-
сная установка 1 (рис. 7), состоящая из регулиру-
емого насоса 2 с наклонным блоком цилиндров 
серии 313 (313.3.160), предназначенного для ра-
боты в открытом контуре и системы автомати-
ческого поддержания параметров работы насо-
са. Насос обеспечивает работу в диапазоне частот 
400–1750 мин-1 при минимальном давлении на 
входе 0,08 МПа, и до 2650 мин-1 при максималь-
ном давлении на входе 0,2 МПа. Масса насоса 55 
кг, потребляемая номинальная мощность при но-
минальной частоте вращения 1200 мин-1  — 66,0 
кВт. Для привода фрезы и метателя используется 
аксиально-поршневой гидромотор 12, устанавли-
ваемый на редуктор рабочего органа, обеспечива-
ющий деление потока мощности гидромотора 12 
на привод фрезы и метателя. Трансмиссия приво-
да рабочего органа обеспечивает вращение фре-
зы в диапазоне частот 15,4–22,6 мин-1 у МДК-3 и 
12,3–18,2 мин-1 у МДК-2М, что при передаточном 
отношении редуктора рабочего оборудования 
фрезы равном соответственно 87,514 и 52 транс-
миссий рабочих органов этих машин требует диа-
пазона частот вращения 1348–1978 мин-1 у МДК-3 
и 640–950 мин-1 у МДК-2М гидромотора 12. Этим 
параметрам отвечает аксиально-поршневой ги-
дромотор серии 310 (310.3.250), обеспечивающий 
работу в диапазоне частот 50–2100 мин-1. Масса 
гидромотора 65 кг, номинальная мощность при 
частоте вращения 960 мин-1 — 75,0 кВт. 

Для позиционирования бульдозерного обору-
дования и рабочего органа котлованной машины 
может быть применен один ак сиаль но-поршневой 
насос 3 постоянной производительности серии 
310 (310.3.56). Масса насоса 17  кг, потребляемая 
номинальная мощность 29  кВт. Редуктор включе-
ния и привода насосов должен быть переработан 
для установки двух названных насосов. Произво-
дитель насосов ОАО «Пневмостроймашина» (РФ).

При работе модернизированного гидропри-
вода котлованных машин МДК-3, МДК-2М насо-
сы 2 и 3 (см.  рис.  7) включаются при неработаю-
щем двигателе. Насос 3 подает рабочую жидкость 
к гидрораспределителям 8, 9, 10, 11 (см. рис. 7, а), и 
к гидрораспределителям 8, 10, находящимся в ис-
ходном положении во второй позиции, соединяя 
напорную магистраль насоса 1 со сливом в бак 2. 

Позиционирование отвала бульдозера осу-
ществляется гидроцилиндрами 13, 14, управляе-
мыми гидрораспределителями 8, 9. В котлованных 
машинках МДК-3, МДК-2М гидрораспределители 
8, 9 обеспечивают:

а) опускание и заглубление отвала бульдозе-
ра при перемещении гидрораспределителей 8, 9 
из второй позиции в первую (на чертеже верх-
нюю), при этом рабочая жидкость насоса 3 по-
дается в поршневые полости гидроцилиндров 
13, 14 бульдозера; вытесняемая из штоковых 
полостей гидроцилиндров 13, 14 рабочая жид-
кость поступает через сливные магистрали ги-
дрораспределителей 8, 9 и фильтр в бак 4;

б) подъем отвала бульдозера при перемеще-
нии гидрораспределителей 8, 9 из второй позиции 
в третью (на чертеже нижнюю); рабочая жидкость 
насоса 3 подается в штоковые полости гидроци-
линдров 13, 14 бульдозера; вытесняемая из порш-
невых полостей гидроцилиндров 13, 14 рабочая 
жидкость поступает через сливные магистрали 
гидрораспределителей 8, 9 и фильтр в бак 4.

В котлованной машине МДК-3 (см. рис. 7, а) 
рабочие полости гидроцилиндров 13, 14 запер-
ты гидрозамками. Управление гидроцилиндров 
13, 14 гидрораспределителями 8, 9 позволяет пе-
рекашивать отвал, изменяя положение одного 
гидроцилиндра при запертом втором. 

Перевод рабочего органа котлованной ма-
шины из транспортного положения в рабочее 
обеспечивается гидроцилиндрами 15, 16, управ-
ляемыми гидрораспределителем 10:

а) подъем рабочего оборудования (метателя 
и рабочего органа)  — при перемещении гидро-
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распределителя 10 из второй позиции в третью 
(на чертеже нижнюю), при этом рабочая жид-
кость насоса 3 поступает в штоковые полости 
гидроцилиндров 15, 16 подъема  — опускания 
рабочего оборудования; из поршневых поло-
стей рабочая жидкость через дроссели, гидрора-
спределитель 10 и фильтр сливается в бак 4;

б) опускание рабочего оборудования — при 
перемещении гидрораспределителя 10 из вто-

рой позиции в первую; рабочая жидкость насоса 
3 поступает в поршневые полости гидроцилин-
дров 15, 16; из штоковых полостей гидроцилин-
дров 15, 16 рабочая жидкость через дроссели, ги-
дрораспределитель 10 и фильтр сливается в бак 4.

В котлованной машине МДК-3 (см. рис. 7, а) 
заглубление рабочего органа обеспечивается ги-
дроцилиндрами 17, 18, управляемыми гидрорас-
пределителем 11:

Рис. 7. Принципиальная схема модернизированного гидропривода рабочего оборудования котлованной машины: а — МДК-3; б — МДК-2М: 
1 — насосный агрегат; 2, 3 — насос; 4 — бак; 5, 6, 19, 20 — клапан; 7, 8, 9, 10, 11 — гидрораспределитель; 12 — гидромотор; 13, 14, 15, 16, 
17, 18 — гидроцилиндр
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а) заглубление рабочего органа — при пере-
мещении гидрораспределителя 11 из второй по-
зиции в третью (на чертеже нижнюю), при этом 
рабочая жидкость насоса 3 поступает в поршне-
вые полости гидроцилиндров 17, 18; из штоко-
вых полостей рабочая жидкость через гидрора-
спределитель 11 и фильтр сливается в бак 4;

б) выглубление рабочего органа  — при пе-
ремещении гидрораспределителя 11 из второй 
позиции в первую; рабочая жидкость насоса 3 
поступает в штоковые полости гидроцилиндров 
17, 18; из поршневых полостей гидроцилиндров 
17, 18 рабочая жидкость через дроссели, гидро-
распределитель 11 и фильтр сливается в бак 4.

В котлованной машине МДК-2М (см. рис. 7, б) 
заглубление рабочего органа гидроцилиндрами 15, 
16, управляемыми гидрораспределителем 10. При 
переводе гидрораспределителя 9 во вторую пози-
цию поршневые и штоковые полости гидроцилин-
дров 15, 16 соединяются со сливом в бак 4, обеспе-
чивая плавающее положение рабочему органу.

Клапан 6 ограничивает давление в напор-
ной магистрали насоса 3. Клапан 20 ограничива-
ет давление в поршневых полостях гидроцилин-
дров 15, 16, а клапан 19 — в штоковых полостях 
гидроцилиндров 17, 18. 

Для отрывки котлована при второй позиции 
гидрораспределителя 7 напорная магистраль 
насоса 2 связана со сливом в бак 4. Давление в 
напорной магистрали насоса 2 равно давлению 
в сливной магистрали и насос автоматически 
переводится в режим холостого хода, умень-
шая угол наклона блока цилиндров. При пере-
воде гидрораспределителя 7 в первую позицию 

(на  чертеже  — левую) гидромотор 12 подклю-
чается к напорной магистрали насоса 2, вращая 
фрезу, и метатель. Давление в напорной маги-
страли увеличивается, и насос 2 переводится в 
заданный рабочий режим, обеспечивая необхо-
димые параметры работы оборудования. При 
встрече рабочего органа с препятствием клапан 
5 снижает динамическую нагрузку насоса 2. Ре-
версирование фрезы обеспечивается переводом 
гидрораспределителя 7 в третью позицию. 

Модернизация системы приводов рабочего 
оборудования котлованной машины по предло-
женным направлениям позволит упростить си-
стему приводов рабочих органов и обеспечить 
надежную эксплуатацию машины в частях ин-
женерных войск.
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