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Устойчивая тенденция повышения энерго­
насыщенности и скоростей гусеничных шасси 
технологического оборудования предполагает 
улучшение характеристик систем подрессори- 
вания. Гидропневматическая подвеска опорных 
катков гусеничных шасси существенно улуч- 
щает характеристики систем подрессоривания
[1] . К недостаткам гидропневматической под­
вески следует отнести некоторую нестабиль­
ность ее рабочих характеристик, обусловлен­
ную растворимостью газа в жидкости, ее вспе­
ниванием, диффузией газа через резину диа­
фрагмы, утечкой жидкости и газа через уплот­
нения, влиянием температуры на параметры 
подвески, что ухудщает плавность хода гусе­
ничного щасси, оказывает неблагоприятное 
влияние на работоспособность элементов гусе­
ничного движителя.

Наиболее существенное влияние на харак­
теристику подвески оказывает нагрев рабочей 
жидкости и газа в гидропневматической рессо­
ре. Нагрев приводит к увеличению объема 
пневматической полости рессоры, натяжения 
гусеничной цепи, перераспределению нагрузок 
по опорным каткам.

Одним из возможных путей стабилизации 
характеристик гидропневматической рессоры 
является корректирование конструктивного 
объема рабочей полости рессоры в соответст­
вии с тепловым состоянием жидкости и газа. 
Конструктивно такое техническое рещение 
можно реализовать посредством оснащения 
гидропневматической рессоры компенсацион­
ной емкостью, подключаемой к рабочей полос­
ти рессоры по сигналу датчика давления меха­
низма натяжения гусениц. Целесообразно под­
ключать компенсационную емкость к пневма­
тической полости рессоры, оставляя объем гид­
равлической полости неизменным.

Испытания гидропневматической рессоры с 
гидропневматическим цилиндром компенсации
[2] , проведенные на стенде, показали высокую 
эффективность предложенного технического 
решения. Результаты проведенных испытаний 
положены в основу разработки системы ста­

билизации дорожного просвета гусеничного 
шасси, оснащенного гидропневматической под­
веской опорных катков.

Принципиальная гидравлическая схема сис­
темы стабилизации дорожного просвета гусе­
ничного шасси представлена на рис. 1. Гидро­
пневматическая подвеска гусеничного шасси 
содержит гидропневматические рессоры 1 с 
пневматической 2 и гидравлической полостями, 
разделенными эластичной диафрагмой. Рессора 
оснащена амортизатором. Гидравлическая по­
лость ограничена поршнем, связанным через 
шток с балансиром опорного катка (не пока­
зан). Механизм натяжения гусениц включает 
один на каждый борт гидроцилиндр, шток 
поршня которого связан с натяжньш колесом 
(не показано). Гидроцилиндр каждого борта 
оснащен гидропневматическим аккзгмулятором, 
предназначенньш для компенсации натяже­
ния цепи при колебаниях корпуса гусеничного 
шасси.

Рис. 1. Принципиальная гидравлическая схема системы 
стабилизации дорожного просвета гусеничного шасси
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Гидравлические полости рессор и гидро­
пневматических цилиндров механизмов натя­
жения гусениц связаны с насосом 31 и баком 
32 при установке положения корпуса через за­
дающее устройство 33.

Для компенсации теплового расширения 
жидкости и газа гидропневматическая подвеска 
оснащена системой стабилизации дорожного 
просвета, которая включает гидропневматиче­
ские цилиндры компенсации 4, установленные 
на рессоре, реле давления 7 механизма натяже­
ния гусениц, двухпозиционный 29 и трехпози­
ционный 30 гидрораспределители с электро­
магнитным управлением, сумматоры потоков 
15,16, гидравлическое реле времени 8.

Гидропневматический цилиндр компенса­
ции оснащен поршнем-разделителем, обра­
зующим две полости: пневматическую 3 и гид­
равлическую 5. Полость 3 связана с пневмати­
ческой полостью 2 рессоры линией с дрос­
селем. Гидравлические полости 5 гидропневма­
тических цилиндров компенсации заперты гид­
розамками 6. Полости 5 связаны с баком и на­
сосом через трехпозиционный гидрораспреде­
литель. В, цепи гидролинии связи полостей 5 с 
баком установлены сумматоры потоков, а с на­
сосом -  обратные клапаны 18, 27,28.

Каждый из сумматоров потоков состоит из 
гидроцилиндра с плунжером, образующего 
двумя периферийными кулачками 20, 22 торце­
вые полости 19, 23, соединенные между собой 
через дроссельные каналы 17, 24. Полости свя­
заны посредством каналов в плунжере с коль­
цевыми канавками, разделенными центральным 
кулачком 21. Кольцевые канавки связаны с 
входными каналами 25, 26, частично перекры­
ваемыми внутренними кромками периферий­
ных кулачков.

Для оірашіченйя времени работы насоса 
при возврате жидкости из бака в полости 5 сис­
тема стабилизации дорожного просвета осна­
щена гидравлическим реле времени, которое 
состоит из гидравлического цилиндра с порш­
нем 10 со штоком, образующим две полости; 
штоковую 9 и поршневую 12. Эти полости со­
единены калиброванным каналом 11 и обрат­
ным клапаном 13. Шток связан с концевым 
выключателем (не показан) системы электро­
привода насоса. Полость 12 заперта гидрозам­
ком 14.

При тепловом расширении жидкости и газа 
рессоры, вызванном тепловьзделением при ра­
боте амортизаторов, увеличивается давление в 
полостях гидропневматических цилиндров ме­
ханизмов натяжения гусениц. При достижении

заданного давления срабатывает реле давления, 
по сигналу которого включается привод насоса, 
двухпозиционный гидрораспределитель пере­
водится во вторую позицию. Жидкость из по­
лостей 5 цилиндров компенсации рессор задней 
группы левого и правого бортов поступает к 
входным каналам сумматора потоков 15. Далее 
через кольцевые канавки и каналы в плунжере 
она поступает в торцевые полости. При различ­
ных расходах жидкости через входные каналы 
появляется разность давлений в этих полостях. 
Под действием этой разности давлений плун­
жер смещается, корректируя площади входных 
каналов и выравнивая расходы жидкости из 
полостей 5 рессор задней группы левого и пра­
вого бортов.

К сумматору потоков 16 поступает жид­
кость соответственно из сумматора потоков 15 
задней группы и полостей 5 группы передних 
рессор. Сумматор потоков 16 выравнивает рас­
ходы жидкости из полостей 5 рессор передней 
и задней групп.

Параллельно описанному выше процессу 
компенсации реле времени возвращается в ис­
ходное положение. При открытом гидрозамке 
14 поршень под действием пружины возвраща­
ется в исходное положение. Жидкость из по­
лости 12 через канал 11 и обратный клапан пе­
ретекает в полость 9 и частично через гидроза­
мок 14 на слив в бак.

При сливе части жидкости из полостей 5, 
поршни-разделители гидропневматических ци­
линдров компенсации занимают промежуточ­
ное положение. Объем пневматической полос­
ти увеличивается на величину объема полости 
3 гидропневматического цилиндра компенса­
ции. Давление в полостях гидропнев­
матических цилиндров механизма натяжения 
гусениц уменьшается. Реле давления прекра­
щает подачу сигнала. Золотник гидрораспреде­
лителя 29 возвращается во вторую позицию, 
гидрозамки закрываются.

При дальнейшем тепловом расширении 
жидкости и газа рессор система стабилизации 
срабатывает, как описано выше.

При остановке машины система стабилиза­
ции дорожного щюсвета возвращается в исход­
ное положение. Золотник трехпозиционного 
гидрораспределителя переводится в первую по­
зицию. Жидкость от насоса поступает через 
обратные клапаны 18, 27, 28 в полости 5 гидро- 
пневматических цилиндров компенсации, 
поршни-разделители перемещаются в исходное 
положение, уменьшая объем пневматической 
полости 3. Одновременно жидкость поступает в
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поршневую полость 12. Обратный клапан за­
крывается, полости 9 и 12 соединяются через 
калиброванный канал. Время движения поршня 
согласовано с временем возврата поршней- 
разделителей гидропневматических цилиндров 
компенсации в исходное положение. Шток реле 
времени замыкает концевой выключатель, вы­
ключающий привод насоса.

Испытания системы стабилизации дорожно­
го просвета проходили в составе ходового ма­
кета гусеничного шасси. В рамках испытаний 
проводились заезды по трассе с неровной 
опорной поверхностью на максимально воз­
можной по условиям движения скорости. В 
процессе проведения опытов наблюдалось, как 
правило, два срабатывания системы на слив до 
стабилизации теплового состояния рессор.

Гистограммы уровней давлений в механиз­
ме натяжения гусениц, гидравлических полос­
тях тидропневматических цилиндров компен­
сации, величин дорожного просвета по носу и 
корме представлены на рис. 2.
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Рис. 2. Параметры системы в процессе опыта: р -  давле­
ние, МПа; h -  дорожный просвет, мм; 1, 2, 3 -  давление в 
полости соответственно: механизма натяжения гусениц, 
цилиндров компенсации рессор передней и задней групп; 
4, 5 -  дорожный просвет по носу и корме; зоны диаграм­
мы: I -  корпус в положении «Номинальный дорожный 
просвет»; II, III -  первое включение системы стабилиза­
ции до и после срабатывания; IV, V -  второе включение 
системы стабилизации до и после срабатывания; VI, VII -  
исходное положение системы стабилизации и ее работа

в автоматическом режиме по возвращении на базу

Анализ гистограммы показывает, что пред­
лагаемая система стабилизации дорожного 
просвета обеспечивает поддержание стабиль­
ного давления в механизмах натяжения гусе­
ниц и группах рессор при нагревании их на
90 ... 100 °С. Так, давление в механизме натяже­
ния гусениц при срабатывании системы изме­
нялось в пределах 0,95... 1,2 номинального зна­
чения.

Давление в передней группе рессор поддер­
живалось стабильным в пределах 1,10...1,14  
номинального • значения. Соответственно дав­
ление в задней группе рессор поддерживалось в 
пределах 0 ,99 ... 1,02 номинального значения. 
Рессоры задней группы разгрузились по давле­
нию на 7 ,7 ... 10,5 %. Кроме того, применение 
гидробалансирной связи гидравлических по­
лостей цилиндров компенсации внутри каждой 
группы обеспечило выравнивание давлений 
в рессорах каждой группы, что дало возмож­
ность исключить перегрузку отдельных опор­
ных катков.

Предлагаемая система обеспечивает под­
держание стабильного положения корпуса шас­
си. Так, дорожный просвет, измеренный по но­
су машины, при возвращении на базу после от­
работки системы в автоматическом режиме 
составил 1,045 значения, измеренного при вы­
ходе машины на трассу, по корме соответст­
венно -  0,916. Максимальные значения дорож­
ного просвета, зафиксированные по носу и 
корме, при отключенной системе стабилизации 
составили при данных температурах нагрева 
соответственно 1,167 и 1,037 значения, изме­
ренного при выходе машины на трассу. Систе­
ма стабилизации обеспечила уменьшение до­
рожного просвета по носу на 12,61 %, а по кор­
ме -  на 12,16 % при подъеме корпуса из-за 
теплового расширения жидкости и газа рессор. 
Практическое равенство этих величин свиде­
тельствует о надежной работе сумматора пото­
ков групп рессор, обеспечившего параллельное 
опускание корпуса машины. Разность прира­
щений величин дорожного просвета по носу и 
корме машины при отключенной системе ста­
билизации объяснялась более интенсивным на­
гревом рессор передней группы.

В Ы В О Д

Проведенные испытания показали, что раз­
работанная система стабилизации дорожного 
просвета обеспечивает стабилизацию характе­
ристик гидропневматической подвески при из­
менении теплового состояния рессор в широ­
ких пределах.
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