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Аннотация 
Рассматривается методика сравнительного анализа межколесных 

механизмов распределения мощности, заключающаяся в количественной 
оценке ошибки выполнения механизмом дифференциальной и распреде-
лительной функций. Приводятся результаты указанного анализа для двух 
наиболее распространенных механизмов. 
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Abstract 

This article describes method of comprehensive analysis of interaxle 
power distribution units. This method is considered as quantitative evaluation 
of error of this mechanism fulfillment of differential and distribution functions. 
The results of analysis for two well-known power distribution units are provid-
ed. 
Key words: power distribution unit, differential and distribution function, driv-
ing conditions, reaction adequacy. 

Анализ работы межколесного механизма распределения мощности 
(МРМ), проводимый по соответствующей методике [1], позволяет по-
строить и оценить дифференциально-распределительную характеристику 
конкретного механизма, представляющую собой зависимость асиммет-
рии AM крутящих моментов на полуосях этого МРМ, величина которой 
откладывается по оси ординат, от асимметрии AV теоретических окруж-
ных скоростей колес, кинематически связанных с этими полуосями, ве-
личина которой откладывается по оси абсцисс. Данная зависимость стро-
ится на поле  возможных реализаций условий движения,  представленном 
точками. Для построения поля точек по оси абсцисс откладываются зна-
чения асимметрии AS путей, проходимых колесами ведущего моста, а по 
оси ординат – значения асимметрии AP сил сопротивления на этих коле-
сах, при условии их равного буксования, 

Указанная характеристика дает возможность понять, как реагирует 
МРМ на заданные условия движения. Соответственно совместное рас-
смотрение характеристик нескольких МРМ позволяет провести их срав-
нительный анализ. Однако дифференциально-распределительная харак-
теристика определяет адекватность реакции механизма на конкретные 
условия движения машины только качественно и не дает количественной 
оценки степени адекватности, то есть не позволяет оценить точность вы-
полняется той или иной функции. Для большинства МРМ упомянутая 
характеристика (индивидуальная для каждого механизма) представляет 
собой некую кривую, построенную на поле возможных реализаций усло-
вий движения. Точность работы механизмов при условиях движения ма-
шины, задаваемых точками этого поля, но не лежащих на линиях харак-
теристик, может быть различной. Поэтому для сравнительного анализа 
необходимо ввести параметры, которые позволят количественно оценить 
упомянутую точность. 

Соотношение асимметрий AS и AV характеризует точность выпол-
нения межколесным МРМ дифференциальной функции, поэтому для ко-
личественной оценки этой точности введем параметр ΔAS=AS – AV, кото-
рый назовем ошибкой выполнения дифференциальной функции. Соот-
ношение асимметрий AP и AM характеризует точность выполнения меха-
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низмом распределительной функции, поэтому для количественной оцен-
ки этой точности введем параметр ΔAP=AP – AM, который назовем ошиб-
кой выполнения распределительной функции. 

Ошибки ΔAS и ΔAP могут быть определены для любой точки поля 
возможных реализаций условий движения, характеризующей условия 
движения (заданное соотношение асимметрий AS и AP), даже если с ней 
не совпадает точка дифференциально-распределительной характеристики 
(соотношение параметров AV и AM, получаемое в результате реакции 
МРМ на конкретные условия движения). 

Поскольку поле возможных реализаций условий движения пред-
ставляется как совокупность точек в плоской системе координат, каждая 
из которых имеет свои координаты: одна отложена вдоль оси абсцисс и 
равна соответствующей асимметрии AS, а другая – вдоль оси ординат и 
равна соответствующему параметру AP, то для ошибки выберем ось ап-
пликат, по которой для каждой упомянутой точки будем откладывать в 
одном случае соответствующий параметр ΔAS=AS – AV, а в другом случае 
– ΔAP=AP–AM. 

В результате характеристика адекватности реакций МРМ на за-
данные условия движения машины будет представлена в пространствен-
ной системе координат некой поверхностью из точек с координатами, 
отложенными по оси абсцисс и оси ординат, характеризующими кон-
кретные условия движения, представленные асимметриями AS и AP, и с 
координатой, отложенной по оси аппликат и равной ошибке ΔAS или 
ошибке ΔAP, характеризующей точность выполнения конкретным МРМ 
соответственно дифференциальной или распределительной функций. В 
точках поля возможных реализаций условий движения, лежащих на ли-
нии дифференциально-распределительной характеристики, ошибки ΔAS 
и ΔAP равны нулю, то есть в этих точках поля координаты точек упомя-
нутой поверхности, откладываемые по оси аппликат, равны нулю. 

Для проведения анализа работы конкретного межколесного МРМ 
была создана математическая модель, в основу которой положены урав-
нения равновесия крутящих моментов и моментов сил, приложенных к 
МРМ, и уравнения кинематических зависимостей, характерных для каж-
дого из конкретных МРМ. Решение этих уравнений позволяет определять 
асимметрии AV и AM при задании в любом возможном сочетании опреде-
ленных значений параметров AS и AP в пределах их изменения (оба пара-
метра могут задаваться в пределах от -1 до 1). Затем для каждой точки 
поля возможных реализаций условий движения с соответствующими ко-
ординатами AS и AP можно вычислить ΔAS и ΔAP. Получившаяся в ре-
зультате некая поверхность наглядно отобразит изменение величины той 
и другой из ошибок при переходе от точки к точке поля реализации усло-
вий движения. Поскольку высота по оси аппликат точек этой поверхно-
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сти будет однозначно отражать точность выполнения дифференциальной 
и распределительной функций, то совокупное рассмотрение таких по-
верхностей для нескольких МРМ позволит сравнить их по точности ре-
акций на заданные условия движения, представленные точками поля с 
соответствующими координатами AS и AP. 

Для примера с помощью этой методики были проанализированы 
простой дифференциал и полностью заблокированный. 

Для простого дифференциала в пространственной системе коорди-
нат (рис. 1, 2) представлена поверхность адекватности реакций МРМ, 
построенная из точек, каждая из которых соответствует определенной 
точке поля возможных реализаций условия движения. Данная поверх-
ность изображена на каждом из рисунков в виде горизонтальной плоско-
сти, все точки которой по оси аппликат имеют координаты, равные нулю, 
и по оси аппликат имеет координату, равную ошибке ΔAS (рис. 1). По-
верхность, изображенная на рис. 1, характеризует точность выполнения 
дифференциальной функции. 

 
Рис. 1. Поверхность адекватности реакций с ошибками ΔAS  

простого дифференциала 
 

На рис. 2 плоскость по оси аппликат имеет координату, равную 
ошибке ΔAP, характеризующую точность выполнения этим механизмом 
распределительной функции в каждой точке упомянутого поля с соответ-
ствующими координатами ΔAS и ΔAP. Поверхности адекватности реак-
ций простого дифференциала на задаваемые условия движения показаны 
на рисунках «прозрачными», а серым цветом показана плоскость поля 
возможных реализаций условий движения машины. 

Из рисунков видно, что простой дифференциал начинает реагиро-
вать с ошибками при любых отклонениях от условий движения, характе-
ризуемых точками поля, лежащими на линии его дифференциально-
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распределительной характеристики (линия, совпадающая с осью абс-
цисс). Модуль максимальной ошибки выполнения дифференциальной 
функции теоретически может достигать значения |ΔAS|=2, а модуль мак-
симальной ошибки выполнения распределительной функции – значения 
|ΔAP|=1. 

 
Рис. 2. Поверхность адекватности реакций с ошибками ΔAP 

простого дифференциала 
 
Для полностью заблокированного дифференциала в простран-

ственной системе координат представлена поверхность адекватности его 
реакций с ошибками ΔAS (рис. 3) на условия движения машины, характе-
ризующая точность выполнения дифференциальной функции, а также 
поверхность адекватности реакций с ошибками ΔAP (рис. 4), характери-
зующая точность выполнения распределительной функции.  

 
Рис. 3. Поверхность адекватности реакций с ошибками ΔAS  полностью 

 заблокированного дифференциала 
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Рис. 4. Поверхность адекватности реакций с ошибками ΔAP полностью  

заблокированного дифференциала 
 
Эти поверхности на обоих рисунках представлены «прозрачны-

ми», а плоскости полей возможных реализаций условий движения маши-
ны показаны серым цветом. Из рисунков видно, что у заблокированного 
дифференциала неточность выполнения соответствующих функций так-
же начинает нарастать при отклонениях от условий движения, характери-
зуемых точками поля возможных реализаций этих условий, лежащими на 
линии дифференциально-распределительной характеристики этого диф-
ференциала (линия, совпадающая с осью ординат). 

Таким образом, оценивая величины ошибок ΔAS и ΔAP с точки 
зрения их допустимости, можно выделить на поле возможных реализа-
ций условий движения области, в которых выбранный межколесный 
МРМ ведет себя достаточно адекватно. 

Для идеального МРМ, адекватно реагирующего на любые возмож-
ные условия движения с ошибками ΔAS и ΔAP, равными нулю, координа-
ты по оси аппликат точек, из которых строятся поверхности адекватности 
механизма, равны нулю, и поэтому эти поверхности полностью совпада-
ют с плоскостью поля возможных реализаций условий движения маши-
ны. 
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