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На вооружении в частях и соединениях ин-
женерных войск Республики Беларусь находятся 
путепрокладчики, котлованные машины. В целом 
инженерная техника соответствует своему пред-
назначению и применение ее в современных ус-
ловиях актуально. Основной проблемой эксплу-
атации инженерной техники является ее обслу-

УДК 69.002.5 – 82

НАПРАВЛЕНИЕ МОДЕРНИЗАЦИИ СИСТЕМ 
ПРИВОДОВ РАБОЧЕГО ОБОРУДОВАНИЯ 

ИНЖЕНЕРНОЙ ТЕХНИКИ 
А.Я. Котлобай, А.А. Котлобай, В.Ф. Тамело

Белорусский национальный технический университет
В статье изложены вопросы модернизации систем приводов рабочего оборудования инже-

нерной техники, перевода систем приводов на современную элементную базу. Рассмотрены 
возможности модернизации систем приводов рабочего оборудования путепрокладчиков, 
котлованных машин

живание и ремонт, что обусловлено отсутствием 
запасных частей и агрегатов рабочего оборудова-
ния. Это объясняется тем, что основные разработ-
ки и производство путепрокладчиков и котлован-
ных машин выполнялись специализированными 
предприятиями Украины. Машины выпускались 
относительно небольшими сериями и не исполь-
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зовались интенсивно. На современном этапе 
производство этих машин прекращено в связи с 
отсутствием рынка сбыта и финансирования по-
добных проектов. При этом, ресурс гусеничных 
базовых шасси путепрокладчиков и котлованных 
машины не выработан, узлы и агрегаты гусенич-
ных базовых шасси выпускаются серийно пред-
приятиями Российской Федерации, а технологии 
ремонта гусеничных машин освоены профиль-
ными предприятиями Беларуси. 

Основной тенденцией развития парка во-
енно-инженерной техники современных разви-
тых стран (США, Великобритания, Германия, 
Франция) является широкое использование тяже-
лой инженерной техники производственно-тех-
нического назначения: для выполнения задач по 
подготовке и содержанию путей движения войск –
бульдозеры, скреперы, грейдеры; для подготов-
ки котлованов под различные фортификацион-
ные сооружения – одноковшовые, многоковшо-
вые экскаваторы. Аналогичные подходы про-
рабатываются руководством Вооруженных Сил 
Российской Федерации и Республики Беларусь. 

При реформировании парка инженерной 
техники Российской Федерации формулируют-
ся задачи замены морально устаревших машин 
производства Союзных Республик СССР на ма-
шины, созданные на предприятиях Российской 
Федерации. Так, разрабатываются проекты ма-
шин на едином унифицированном гусеничном 
шасси, проводится доработка средств производ-
ственно-технического назначения для выполне-
ния задач инженерных войск. 

При рассмотрении возможностей реформи-
рования парка инженерной техники Республики 
Беларусь следует исходить из ограниченных воз-
можностей по созданию единиц инженерной тех-
ники на предприятиях предприятий транспорт-
ного машиностроения Республики Беларусь. Так, 
предприятия транспортного машиностроения 
Республики Беларусь не располагают финансо-
выми и научно-производственными ресурсами 
по созданию современных гусеничных шасси 
и рабочего оборудования инженерной техники, 
приобретению инженерной техники, либо ма-
шинокомплектов на предприятиях Российской 
Федерации. При этом, развитая производствен-
но-техническая база предприятий транспортного 
машиностроения Республики Беларусь позволяет 
производить ремонт инженерной техники и мо-
дернизацию ее по ряду направлений. 

Модернизация должна решить вопросы си-
стем управления, навигации и т.д. на современ-

ном уровне. Модернизации могут подвергаться 
системы приводов рабочего оборудования ин-
женерной техники при сохранении структурных 
элементов машин [1], [2]. 

При формировании структур систем отбора 
мощности двигателя на привод рабочих органов 
инженерной техники предпочтение отдавалось 
использованию сложных механических систем 
при наличии относительно небольшой гаммы 
гидравлической аппаратуры. Насосные агрега-
ты, применяемые на данных изделиях, состоят из 
нескольких насосов, работающих параллельно, 
приводимых одновременно от раздаточной ко-
робки, созданной специально для данного изде-
лия. Система приводов насосов отличается высо-
кими габаритами, что уменьшает полезное про-
странство машины. В случае поломки элементов 
такой раздаточной коробки ремонт ее существен-
но усложняется из-за малого числа изделий и от-
сутствия запасных частей. Кроме того, создание 
такой раздаточной коробки требует наличия спе-
циализированного механосборочного производ-
ства высокого технологического уровня.

На современном этапе при создании новых 
образцов инженерной техники рациональным яв-
ляется отказ от использования сложных элемен-
тов механических систем приводов и применение 
широкой гаммы универсальной гидравлической 
аппаратуры. Создание современной системы ги-
дравлических приводов рабочего оборудования 
может развиваться в направлении формирования 
моноагрегатных насосных установок на совре-
менной элементной базе [3]. Рассмотрим возмож-
ности модернизации систем приводов рабочего 
оборудования инженерной техники на примере 
путепрокладчиков и котлованных машин.

На вооружении в частях инженерных войск 
используется путепрокладчики БАТ-М, БАТ-2 
(рис. 1), ПКТ, ПКТ-2, предназначенные для пере-
мещения грунта при устройстве проходов через 
овраги, рвы, траншеи; устройстве спусков к пере-
правам, расчистке маршрутов колонного пути; от-
рывке котлованов при самоокапывании; устрой-
стве проходов на местности, в завалах в лесу и 
населенных пунктах, также устройство проходов 
на местности, зараженной радиоактивными ве-
ществами; для укладки блоков дорожно-мосто-
вых конструкций [4]. Путепрокладчики БАТ-М, 
ПКТ, ПКТ-2 морально устарели, а путепроклад-
чик БАТ-2 по своим тактико-техническим харак-
теристикам соответствует современному уровню 
решения боевых задач. Путепрокладчики БАТ-М 
(рис. 1), БАТ-2 (рис. 2) производились на пред-
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приятиях Украины, их выпуск на 
предприятиях Российской Федерации 
не налажен. В рамках обновления 
парка инженерных машин данного на-
значения на предприятиях Российской 
Федерации проводятся работы по соз-
данию инженерно-дорожной машины 
на тяжелом унифицированном гусе-
ничном шасси. Рассмотрим некоторые 
направления модернизации путепро-
кладчиков БАТ-М, БАТ-2, реализация 
которых возможна на специализиро-
ванных предприятиях Беларуси. 

Путепрокладчик БАТ-М оснащен 
бульдозерным оборудованием и кра-
новым оборудованием (рис. 3). В каче-
стве базовой машины в нем использо-
вано изделие 405-М, разработанное на 
базе тяжелого артиллерийского тягача 
АТ-Т. Универсальное бульдозерное 
оборудование в рабочем и полутран-
спортном положении размещается в 
передней части машины, крепится к ее 
бортам с помощью толкателей рамы, а 
в транспортном положении укладыва-
ется через кабину на платформу тягача. 
Все операции по укладке выполняют-
ся системой гидравлического управле-
ния с использованием лебедки тягача. 
Все операции по установке крыльев 
отвала в двухотвальное, бульдозерное 
и грейдерное положение осуществля-
ются с использованием комплекта тол-
кателей крыльев. Управление лыжей 
отвала – гидромеханическое.

Крановое оборудование установ-
лено в кормовой части платформы и 
используется для укладки элементов 
мостовых переходов, щитов проезжей 
части, а также для монтажа и демон-
тажа универсального бульдозерного 
оборудования. Для управления крано-
вым оборудованием имеется дистан-
ционный пульт управления. 

Путепрокладчик БАТ-2 (рис. 4) ос-
нащен универсальным бульдозерным, 
крановым и рыхлительным оборудова-
нием. Его базовой машиной является 
изделие 454, разработанное на базе уни-
фицированного шасси МТ-Т. Силовая 
установка, узлы трансмиссии и ведущие звездочки 
размещены в кормовой части машины, что позво-
ляет установить бульдозерное оборудование в пе-

Рис. 1. Путепрокладчик БАТ-М (общий вид)

Рис. 2. Путепрокладчик БАТ-2 (общий вид)

Рис. 3. Компоновочная схема путепрокладчика БАТ-М: 
1 – бульдозерное оборудование; 2 – вертикальный гидроцилиндр; 

3 – стойка; 4 – блок механизма опрокидывания; 
5 – горизонтальный гидроцилиндр; 6 – базовая машина; 

7 – крановое оборудование; 8 – гидробак; 9 – механизм перекоса; 
10 – механизм отбора мощности; 11 – гидроцилиндр перекоса; 

12 – блок механизма опрокидывания

редней части. Кабина путепрокладчика выполнена 
двухсекционной. Первой секцией является отделе-
ние управления, второй – десантное отделение. 
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Рыхлительное оборудование, предназначен-
ное для предварительного разрыхления проч-
ных талых и мерзлых грунтов, размещено на 
кормовой части грузовой платформы и включает 
стойки со сменными наконечниками и механизм 
управления. 

Одним из направлений модернизации путе-
прокладчиков БАТ-М, БАТ-2 [1], [2] является пе-
ревод системы приводов рабочего оборудования 
на современную элементную базу. Гидросистема 
путепрокладчика БАТ-М оснащена тремя насоса-
ми НШ-32 общим объемом 96 см3, гидросистема 
путепрокладчика БАТ-2 – двумя парами насосов 
210.25 и 210.16 общим рабочим объемом 82 см3. 
В рамках модернизации гидросистемы предлага-
ется замена существующего насосного агрегата, 
состоящего из раздаточной коробки и трех, четы-
рех насосов одним насосом переменной произ-
водительности, что позволит упростить систему 
приводов и систему управления, исключив разда-
точную коробку привода насосов и ряд электро-
магнитных кранов, используемых для выключе-
ния насосов, не задействованных при работе дан-
ного рабочего органа путепрокладчика.

Авторами разработаны гидросистемы привода 
рабочих органов путепрокладчиков БАТ-М [5], 
БАТ-2 [6] на базе применения одного насоса пере-
менной производительности. В гидросистеме пу-
тепрокладчика БАТ-2 может быть рекомендована 
к применению насосная установка 12 (рис. 5)
производства ОАО «Пневмостроймашина» РФ, 
состоящая из насоса 15 марки 313.3.80, номи-
нальным рабочим объемом 80 см3 и минималь-
ным (0–40) см3.

Гидросистема путепрокладчика обеспечивает 
управление: бульдозерным оборудованием: пово-
рот отвала бульдозера в рабочее (транспортное) 
положение гидроцилиндрами 26, 29, управляе-
мыми гидрораспределителем 32; позициониро-
вание отвала бульдозера гидроцилиндрами 21, 
23, управляемыми гидрораспределителем 22 и 
перевод отвала в плавающее положение гидро-
распределителем 19; позиционирование лыжи 
бульдозера гидроцилиндром 34, управляемым 
гидрораспределителем 33; фиксация механизма 
перевода крыльев отвала в бульдозерное, грей-
дерное положение гидроцилиндрами 24, 25, 
управляемыми гидрораспределителем 31; пере-
кос отвала бульдозера гидроцилиндрами 27, 28, 
управляемыми гидрораспределителем 30; обо-
рудованием рыхлителя: позиционирование рых-
лителя гидроцилиндрами 17, 18, управляемыми 
гидрораспределителем 20; оборудованием гру-
зоподъемного крана: подъем (опускание) стрелы 
крана гидроцилиндром 1, управляемым гидрора-
спределителем 6; поворот крана гидромотором 
8, управляемым гидрораспределителем 7, при 
одновременном растормаживании механизма по-
ворота крана гидроцилиндром 10, управляемым 
электромагнитным краном 9; привод грузовой 
лебедки крана гидромотором 2, управляемым 
гидрораспределителем 5, при одновременном 
растормаживании механизма привода грузовой 
лебедки гидроцилиндрами 4, 3, управляемыми 
электромагнитным краном 11.

Предложенная модернизация гидросистем 
путепрокладчиков БАТ-М, БАТ-2 позволит упро-
стить систему приводов рабочего оборудования, 

Рис. 4. Компоновочная схема путепрокладчика БАТ-2: 
1 – бульдозерное оборудование; 2 – базовая машина; 3 – крановое оборудование; 4 – рыхлительное 

оборудование; 5 – продольный брус охватывающей рамы
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исключив раздаточные коробки и электромагнит-
ные краны, используемые для выключения насо-
сов, обеспечит улучшение ремонтопригодности 
путепрокладчиков и повышение надежности бо-
евого применения. 

На вооружении в частях инженерных войск ис-
пользуется котлованные машины МДК-3 (рис. 6), 
МДК-2М (рис. 7) [4], предназначенные для от-
рывки котлованов под фортификационные со-
оружения и укрытия для военной техники при 

инженерном оборудовании позиций 
войск. По своим тактико-техническим 
характеристикам МДК-2М устарела, а 
МДК-3 соответствует современному 
уровню решения боевых задач. 

Котлованная машина МДК-3 (рис. 8) 
состоит из гусеничного транспортера –
изделие 453, разработанное на базе 
унифицированного шасси МТ-Т, и ра-
бочего оборудования, которое вклю-
чает оборудование для отрывки кот-
лованов, бульдозерное оборудование, 

Рис. 5. Принципиальная схема гидропривода путепрокладчика: 
1, 3, 4, 10, 17, 18, 21, 23 – 29, 34 – гидроцилиндр; 2, 8 – гидромотор; 

5–7, 14, 19, 20, 30–33 – гидрораспределитель; 9, 11 – электромагнитный кран; 12 – насосная установка; 
13 – блок управления; 15 – насос; 16 – бак

Рис. 6. Котлованная машина МДК-3 (общий вид)
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рыхлительное оборудование и гидро-
привод (система управления рабочим 
оборудованием). 

Котлованная машина МДК-2М со-
стоит из базовой машины – изделие 
409-МУ, разработанное на базе тяже-
лого артиллерийского тягача АТ-Т, и 
рабочего оборудования. В состав ра-
бочего оборудования входят: рабочий 
орган, трансмиссия рабочего органа, 
бульдозерное оборудование и гидро-
привод (система управления рабочим 
оборудованием). 

Основные инженерные решения 
рабочего оборудования бульдозера, 
рыхлителя и фрезы с метателем кот-
лованных машин МДК-3, МДК-2М 
традиционные, применяемые в насто-
ящее время. 

Бульдозерное оборудование пред-
назначено для послойной разработки 
и перемещения грунта при планиров-
ке дна котлована, подготовке площад-
ки перед началом рытья котлована. 
Кроме того, с помощью бульдозерного 
оборудования можно производить за-
сыпку котлованов, траншей, рыхление 
мерзлого грунта. Рабочий орган пред-
назначен для разработки грунта в про-
цессе отрывки котлована и транспор-
тирования его в отвал. Он установлен 
в кормовой части машины и крепится 
к ней шарнирно с возможностью пере-
мещения в вертикальной плоскости. 

Анализ систем приводов и управ-
ления рабочим оборудованием по-
казывает сложность и материалоем-
кость трансмиссии рабочего органа, 
широкие возможности перевода системы управ-
ления рабочим оборудованием на современную 
элементную базу. При существенном удалении 
на машине механизмов отбора мощности двига-
теля на привод рабочего органа и самого рабо-
чего органа от двигателя рациональным явля-
ется использование гидравлического объемного 
привода рабочего органа, позволяющее снизить 
сложность и материалоемкость системы приво-
дов рабочего оборудования. Кроме того, приме-
нение гидравлического привода рабочих орга-
нов позволит улучшить показатели надежности 
работы котлованной машины при перегрузке 
рабочего органа, возникающей при взаимодей-
ствии режущей кромки рабочего органа с пре-

Рис. 7. Котлованная машина МДК-2М (общий вид)

Рис. 8. Компоновочная схема котлованной машины МДК-3: 
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

пятствием. Применение гидравлического приво-
да рабочих органов МДК-3 позволяет отказаться 
от двух карданных валов, коробки скоростей. 
Аналогично применение гидравлического при-
вода рабочих органов МДК-2М позволяет отка-
заться от промежуточного вала, двух карданных 
валов, поворотного редуктора и предохрани-
тельной муфты. Гидравлический мотор привода 
фрезы и метателя устанавливается на редуктор 
рабочего органа. 

В рамках модернизации систем приводов и 
управления рабочим оборудованием котлован-
ных машин МДК-3, МДК-2М для привода фре-
зы и метателя может быть предложена насосная 
установка 1 (рис. 9), состоящая из регулируемого 
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насоса 2 с наклонным блоком цилиндров серии 
313 (313.3.160), предназначенного для работы 
в открытом контуре и системы автоматическо-
го поддержания параметров работы насоса. Для 
позиционирования бульдозерного оборудования 
и рабочего органа котлованной машины может 

быть применен один аксиально-поршневой на-
сос 3 постоянной производительности серии 310 
(310.3.56). Редуктор включения и привода насо-
сов должен быть переработан для установки двух 
названных насосов. Производитель насосов ОАО 
«Пневмостроймашина» РФ.

Рис. 9. 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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Позиционирование отвала бульдозера осу-
ществляется гидроцилиндрами 13, 14, управляе-
мыми гидрораспределителями 8, 9. В котлован-
ной машине МДК-3 (рис. 9, а) рабочие полости 
гидроцилиндров 13, 14 заперты гидрозамками. 
Управление гидроцилиндрами 13, 14 отдельным 
гидрораспределителем 8, 9 позволяет перекаши-
вать отвал, изменяя положение одного гидроци-
линдра при запертом втором. 

Перевод рабочего органа котлованной маши-
ны из транспортного положения в рабочее обе-
спечивается гидроцилиндрами 15, 16, управляе-
мыми гидрораспределителем 10. В котлованной 
машине МДК-3 (рис. 9, а) заглубление рабочего 
органа обеспечивается гидроцилиндрами 17, 18, 
управляемыми гидрораспределителем 11. В кот-
лованной машине МДК-2М (рис. 9, б) заглубле-
ние рабочего органа гидроцилиндрами 15, 16, 
управляемыми гидрораспределителем 10. 

Для отрывки котлована при второй позиции 
гидрораспределителя 7 напорная магистраль на-
соса 2 связана со сливом в бак 4. Давление в на-
порной магистрали насоса 2 равно давлению в 
сливной магистрали и насос автоматически пере-

водится в режим холостого хода, уменьшая угол 
наклона блока цилиндров. При переводе гидро-
распределителя 7 в первую позицию (на чертеже 
левую) гидромотор 12 подключается к напорной 
магистрали насоса 2, вращая фрезу, и метатель. 
Давление в напорной магистрали увеличивает-
ся, и насос 2 переводится в заданный рабочий 
режим, обеспечивая необходимые параметры ра-
боты оборудования. При встрече рабочего органа 
с препятствием клапан 5 снижает динамическую 
нагрузку насоса 2. Реверсирование фрезы обе-
спечивается переводом гидрораспределителя 7 в 
третью позицию. 

Предложенная модернизация систем приво-
дов и управления рабочим оборудованием кот-
лованных машин МДК-3, МДК-2М позволит 
снизить сложность и материалоемкость системы 
приводов рабочего оборудования. Кроме того, 
применение гидравлического привода рабочих 
органов позволит улучшить показатели надеж-
ности работы котлованной машины при пере-
грузке рабочего органа, возникающей при взаи-
модействии режущей кромки рабочего органа с 
препятствием.
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