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Игольчатая борона-мотыга БМТ-6 
 

Игольчатая борона-мотыга предназначена для довсходового и послевсходового боронования  
посевов полевых культур с целью поверхностного рыхления почвы и уничтожения нитевидных пророст-
ков сорняков. Эффективно использование мотыги и для весеннего боронования озимой пшеницы.  
Ротационные рабочие органы создают оптимальный фон (по воздухо- и влагопроницаемости) для  
развития корневой системы растений любых культур, хорошо мульчируют верхний слой, разрушая  
почвенную корку, что способствует сохранению влаги.  

 

 
 

Игольчатые бороны-мотыги являются одними из наиболее перспективных почвообрабатываю-
щих орудий в зонах засушливого земледелия. Их производительность на 15–50% выше, чем  
других орудий при более низком (в 2–4 раза) удельном расходе топлива. По некоторым данным при 
выходе иглы из почвы образуется микровзрыв, благодаря чему происходит нагнетание воздуха,  
и азот, содержащийся в нем, насыщает почву. Производственный опыт показал, что после  
обработки бороной-мотыгой содержание азота в растениях находится на том же уровне обеспе-
ченности, что и после внесения 100 кг/га аммиачной селитры. 

Надежность подшипниковых узлов обеспечивает увеличенный срок безотказной работы  
машины, а легкосъемные зубья рабочих органов  
повышают ее ремонтопригодность. 

Производство осуществляет общество  
с ограниченной ответственностью  
«Таганрогсельмаш» (ООО «ТАГСМА»). 

 

 

 

Технические данные 

Класс трактора 1,4–2 

Масса (конструкционная), кг 1145 

Рабочая скорость, км/ч 10,0–12,0 

Глубина обработки, см до 8 



 

Сеялка пунктирного высева СПВ-8 
 

 
 

Центром инжиниринга и трансфера Азово-Черноморского инженерного института разрабо-
тана сеялка пунктирного высева СПВ-8. Она предназначена для высева семян подсолнечника,  
кукурузы и других пропашных культур с междурядьем 70 см с одновременным внесением стартовой 
дозы гранулированных минеральных удобрений. Сеялка комплектуется пневматическими высе-
вающими аппаратами избыточного давления, отличающимися качественным дозированием се-
мян на рабочих скоростях до 12 км/ч. Настройка высевающих аппаратов облегчена за счет исполь-
зования прозрачных высевающих дисков. Качество дозирования достигается за счет использования  
рациональной конструкции дозирующих элементов высевающих дисков, комбинированных вороши-
теля и сбрасывателя лишних семян. Качество посева проверено экспериментально в лабораторных 
и полевых условиях. Исследования показали, что число нулевых подач при высеве семян кукурузы 
и подсолнечника составило не более 1%, а количество двойных подач – не более 2%, что позволяет 
более равномерно распределять семена по площадям питания, благодаря чему эффективно  
используются запасы влаги, солнечная энергия и питательные вещества. В конечном счете это по-
зволяет собирать более высокий урожай при экономном расходовании семян. Кроме того,  
применение аппаратов избыточного давления и дисковых сошников позволяет поднять скорость 
посева до 10–12 км/ч и снизить расход топлива за счет использования давления для дозирования 
семян до 2 КПа и снижения тягового сопротивления на 40%. 

Использованные технические решения защищены патентами РФ (высевающие аппараты  
не имеют аналогов в мире). Производство осваивает общество с ограниченной ответственностью  
«Таганрогсельмаш» (ООО «ТАГСМА»). 
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АЗОВО-ЧЕРНОМОРСКИЙ ИНЖЕНЕРНЫЙ ИНСТИТУТ 
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347740, Ростовская обл., г. Зерноград, ул. Ленина, 21 

тел.: 8 (86359) 43-6-07     тел. /факс:  8 (86359) 43-3-80.   Е-mail: achgaa@yandex.ru 
 

«Таганрогсельмаш» (ООО «ТАГСМА») 
347339, Ростовская обл., г. Таганрог, Поляковское шоссе, 20 

тел./факс: (8634) 64-13-44, тел.: 64-13-42, 
сот. тел.: 8-903-436-31-33; 8-928-618-43-20.  E-mail: tagsma@mail.ru 
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УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ГИДРОПРИВОД СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ МАШИН 
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Внедрение и функциональное расширение гидроприводов на мобильных машинах в сельскохозяйственных, ком-

мунальных и прочих отраслях влечет увеличение их удельной мощности. Расширяется применение гидросистем внеш-
него отбора мощности, обеспечивающих возможность независимого привода различных потребителей в широком диа-
пазоне нагружения. Флагманы иностранного сельскохозяйственного, дорожного, промышленного машиностроения обо-
рудуют свои изделия гидросистемами, мощность которых значительно превышает 70 кВт. И этот показатель продолжает 
расти. В связи с тем, что разработчики мобильных энергосредств находятся в жѐстких рамках по массогабаритным, топ-
ливным и прочим показателям, создание такой техники идет по пути внедрения универсальных гидросистем. Универса-
лизация гидросистем для обеспечения работы внешних потребителей – одна из наиболее главных задач развития гид-
росистем. Но, несмотря на более чем вековое развитие и совершенствование гидропривода, научные изыскания с це-
лью создания универсальных и более экономичных моделей активно ведутся в разных странах мира. Большим минусом 
этих конструкций является невозможность изменения частоты вращения вала гидромотора привода рабочего оборудо-
вания, так как этот параметр зависит от износа узлов и деталей гидропривода, температуры масла. Важным показате-
лем современных гидравлических приводов является внедрение регулируемых насосов, которые значительно расши-
ряют потенциал гидропривода путем улучшения технико-экономических показателей. В этом случае привод всего обо-
рудования обеспечивается одним насосом. Такие «централизованные» системы работают от единых источников энер-
гии и кондиционеров. В результате обеспечивается возможность обратного вращения гидромотора, его затормажива-
ние, плавное изменение частоты вращения привода полезного оборудования сельскохозяйственных машин. 

Ключевые слова: гидропривод, универсализация, регулируемый насос, гидромотор, реверс, рабочее оборудо-
вание. 

 
UNIVERSAL HYDRAULIC DRIVE OF AGRICULTURAL MACHINES 

 
© 2020 A.Yu. Nesmian, V.V. Dolzhikov, N.N. Dolzhikova, А.А. Ashitko, R.Yu. Kolesnik  

 
The introduction and functional expansion of hydraulic drives on mobile machines in agricultural, municipal and other in-

dustries leads to an increase in their capacity. The use of external power take-off hydraulic systems is expanding, providing the 
possibility of independent drive of various consumers in a wide range of loads. Flagships of the foreign agricultural, road, and 
industrial engineering industries equip their products with hydraulic systems that have a power significantly greater than 70 kW. 
And this indicator continues to grow. Due to the fact that the developers of mobile power facilities are in strict limits on weight-
size, fuel and other indicators, the creation of such equipment is on the way of implementing universal hydraulic systems.  
Universalization of hydraulic systems to ensure the work of external consumers is one of the most important tasks of the deve-
lopment of hydraulic systems. However, despite more than a century of development and improvement of the hydraulic drive, 
scientific research to create universal and more economical models is actively carried out in different countries of the world. A big 
disadvantage of these designs is the inability to change the speed of the shaft of the hydraulic motor drive of the working equip-
ment, since this parameter depends on the amortization of components and parts of the hydraulic drive, the oil temperature. An 
important indicator of modern hydraulic drives is the introduction of recirculated pumps, which significantly expand the potential 
of the hydraulic drive by improving technical and economic indicators. In this case, the entire equipment is driven by a single 
pump. These «centralized» systems operate from single energy sources and air conditioners. As a result, it is possible to reverse 
the rotation of the hydraulic motor, its braking, and a smooth change in the frequency of rotation of the drive of the useful equip-
ment of the agricultural machine. 

Keywords: hydraulic drive, universalization, adjustable pump, hydraulic motor, reverse, working equipment. 
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Введение. Внедрение и функциональное 
расширение гидроприводов на автотракторной 
технике влечет увеличение их удельной мощно-
сти [1]. Флагманы иностранного сельскохозяй-
ственного, дорожного, промышленного машино-
строения оборудуют свои изделия гидросисте-
мами, мощность которых значительно превы-
шает 70 кВт [2, 3]. 

Актуализация гидросистем для обеспече-
ния работы внешних потребителей сельскохо-
зяйственных машин в большом диапазоне ре-
жимов – одна из главных задач развития гидро-
систем. 

В связи с тем, что разработчики мобиль-
ных энергосредств находятся в жѐстких рамках 
по массогабаритным, топливным и прочим пока-
зателям, создание такой техники идет по пути 
внедрения универсальных гидросистем [4, 5]. 

Такие «централизованные» системы ра-
ботают от единых источников энергии и конди-
ционеров [6, 7]. 

Важным показателем современных гид-
равлических приводов является внедрение ре-
гулируемых насосов, которые значительно рас-
ширяют потенциал гидропривода путем улуч-
шения технико-экономических показателей.  
В этом случае привод всего оборудования 
обеспечивается одним насосом. При этом во 
время изменения расхода рабочей жидкости 
объемные потери столь малы, что их можно не 
учитывать [8]. 

Но, несмотря на более чем вековое раз-
витие и совершенствование гидропривода, на-
учные изыскания с целью создания универ-
сальных и более экономичных моделей активно 
ведутся в разных странах мира. 

Методика исследований. Значительная 
масса сельскохозяйственных машин, оборудо-
ванных гидравликой, обладают независимыми 
гидравлическими приводами центральных уз-
лов, ходовой и рабочей частей. 

Большим минусом этих конструкций яв-
ляется невозможность изменения частоты вра-
щения вала гидромотора привода рабочего 
оборудования, так как этот параметр зависит от 
износа узлов и деталей гидропривода, темпера-
туры масла. Но источники гидравлической энер-
гии могут функционировать при разной частоте 
вращения вала гидропривода. Так, например, 
рабочее оборудование машин сельскохозяйст-
венного назначения работает при скорости 

вращения вала насоса от 540 до 3000 и более 
об/мин. Еще одним значительным недостатком 
является невозможность реверса и остановки 
гидромоторов ведущих колес и оборудования 
трактора [9, 10]. 

Для увеличения рабочих диапазонов гид-
равлического привода сельскохозяйственных 
машин предлагается гидропривод, который 
включает в себя насос (работает от двигателя), 
гидромотор (приводит во вращения ходовые 
колеса), гидромотор для рабочих потребителей 
и регулятор частоты вращения гидромотора.  
В данной схеме задействованы регулируемый 
насос и клапан разности давлений с логическим 
элементом. Между гидромотором и регулируе-
мым насосом стоит клапан разности давлений. 
Пружинная часть последнего соединена с регу-
лятором скорости, а противоположная – с логи-
ческим элементом и далее с напорной гидроли-
нией. Гидромотор навесного оборудования так-
же контактирует с регулируемым насосом через 
регулятор. На сливе имеется распределитель с 
обратным клапаном. Дроссель с обратным кла-
паном установлен параллельно регулятору. 

В результате обеспечивается возмож-
ность обратного вращения гидромотора, его 
затормаживание, плавное изменение частоты 
вращения привода полезного оборудования 
сельскохозяйственной машины. 

На рисунке 1 приведено устройство такого 
гидропривода. 

Источник энергии 1 через регулируемый 
насос 2 соединен с гидромотором 3 гидроли-
ниями 4, 5 посредством клапана разности дав-
лений 6, а также с гидромотором 7 через регу-
лятор скорости 8 и гидролинии 4, 5, 9. Противо-
положная от пружинной полость 10 клапана со-
единена с гидролиниями 4 и 5 посредством ло-
гического элемента 11. Пружинная часть 12 
клапана контактирует с гидролинией 9. Регуля-
тор скорости 9 включает в себя регулируемый 
дроссель 13. Также схема включает в себя об-
ратные клапаны 14, 15 и распределитель 16. 
Гидролинии 4 и 9 соединяются дросселем 17 и 
обратным клапаном 18. Схема оборудована 
предохранительными клапанами 19, 20. Гидро-
цилиндр 21 с распределителем 22 управляют 
подачей регулируемого насоса 2. Система под-
питки состоит из насоса 23 и системы клапанов 
(переливного 24, обратных 25, 26). 
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Рисунок 1 – Устройство гидропривода 

 
Результаты исследований и их обсу-

ждение. Сельскохозяйственная машина может 
работать в трех режимах: 

1) перемещение машины (рабочее обору-
дование не задействовано); 

2) стационарное положение машины (ра-
бочее оборудование задействовано); 

3) перемещение машины при работе обо-
рудования. 

Вышеизложенные режимы работы про-
анализируем в процессе тяги, торможения гид-
роприводом и реверса. 

В транспортном режиме работы сельско-
хозяйственной машины дроссель закрыт. Дав-
ление рабочей жидкости по гидролинии 4 и ло-
гическому элементу воздействует на полость 10 
клапана. Соответственно золотник перемеща-
ется влево. Масло направляется на гидромотор 
через клапан и гидролинию 4. Незначительная 
часть масла из полости 10 идет в гидролинию 5 
на всасывание насоса. 

При торможении гидромотор функциони-
рует в режиме насоса, подавая масло в насос. 

При этом последний начинает работать в каче-
стве гидромотора. В полости 10 клапана возни-
кает давление. Золотник, вытесняя жидкость, 
перемещается влево. Когда гидромотор 3 рабо-
тает в режиме насоса, давление в гидролинии 4 
падает. Она становится всасывающей. 

Для заднего хода сельскохозяйственной 
машины нужно гидролинию 5 соединить с гид-
ромотором 3. При этом насос обеспечивает в 
гидролинии 5 давление, которое через логиче-
ский элемент 11 возникает в полости клапана, 
откуда поступает в гидролинию 4 через дрос-
сель с клапаном. Распределитель открыт. Ра-
бочая жидкость идет в насос из гидромотора 3. 
Обратный клапан запирает жидкость и не дает 
ей идти на гидромотор 7. 

Для работы оборудования в стационарном 
положении машины давление, создаваемое на-
сосом по гидролинии 4 и регулятор скорости 8, 
идет в гидромотор 7. Скорость вала последнего 
изменяется регулируемым дросселем 13. Оста-
новка рабочего оборудования трансмиссией 
обеспечивается гидромотором, который в каче-
стве насоса направляет масло в насос. В этом 
случае последний начинает работать в качестве 
гидромотора. Слив из насоса идет на гидромо-
тор посредством открытого регулятора скорости 
по гидролиниям 4 и 9. Обратный клапан 14 за-
пирает масло, препятствуя поступлению его в 
гидромотор. 

Обратное перемещение рабочего обору-
дования обеспечивается переводом распреде-
лителя в положение, которое соединяет гидро-
мотор 7 и гидролинию 5, минуя обратный кла-
пан. Насос нагнетает давление в гидромотор 7. 
Масло поступает на всасывание насоса. 

Работа оборудования в транспортном ре-
жиме машины характеризуется скоростью вра-
щения вала гидромотора 7 путем изменения 
проходного сечения дросселя. При бесступен-
чатом повышении давления насоса машина на-
чинает перемещение. Лишнюю рабочую жид-
кость, которая не проходит через регулятор, 
гидролиния 4 направляет через клапан в гидро-
мотор 3 привода ходовых колес. Давление ра-
бочей жидкости между гидромоторами 3 и 7 
дросселируется с помощью клапана разности 
давлений и регулятором скорости. 

Принцип действия гидропривода заклю-
чается в следующем. Давление от насоса воз-
растает. Клапан находится в закрытом положе-
нии, а регулятор скорости – в открытом. Рабо-
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чая жидкость идет в гидромотор 7. Как только 
гидромотор 7 выходит на свой номинал, излиш-
ки масла через клапан идут в гидромотор 3. Тем 
самым скорость вращения вала гидромотора 7 
поддерживается на постоянном уровне. Также 
она может регулироваться дросселем по задан-
ной программе. Скорость перемещения сель-
скохозяйственной машины изменяется насосом. 

Изменение скорости вращения валов гид-
ромоторов происходит уменьшением или уве-
личением подачи насоса. С целью замедления 
гидромоторов подачу насоса уменьшают. Из-за 
снижения расхода рабочей жидкости гидромо-
торы 3 и 7 выполняют функцию насосов и дают 
давление в насос через гидролинию 5. Обрат-
ные клапаны 14 и 15 не дают маслу попасть в 
заторможенный гидромотор при работе второго, 
позволяя соблюдать технику безопасности. 

На рисунке 2 представлены законы из-
менчивости частоты вращения валов гидромо-
торов np0 и сельскохозяйственной машины n0, n1 
и n2 в зависимости от выбора угла регулирова-
ния. Допускаем, что предельная частота вра-
щения валов 3000 об/мин (транспортная ско-
рость сельскохозяйственной машины – 15 км/ч). 
Объем гидромотора рабочего оборудования на 
0,5 меньше, чем объем насоса. Объем гидромо-
тора ходовой и насоса одинаков. 

Скорость вращения вала гидромотора, 
приводящего во вращение ходовые колеса, на-
прямую связана с углом регулирования насоса 
и изменяется по линии ОВ. Скорость вала гид-
ромотора рабочего оборудования при этом рав-
на нулю (np0 = 0). 

 

 
 

Рисунок 2 – Изменение скорости вращения валов гидромоторов от угла регулирования насоса 

 
Шкала справа показывает связь скорости 

вращения вала гидромотора ходовых колес в 
зависимости от поступательной скорости маши-
ны. При np0 = 3000 об/мин масло идет в гидро-
мотор рабочего оборудования (угол регулиро-
вания насоса α = 15°). При α > 15° масло идет 
на привод ходовой. Связь скорости вращения 
гидромотора ходовой от угла регулирования 
насоса отображает линия ED. 

Выводы. Создание универсального гид-
ропривода в настоящее время неизбежно вле-
чет изменение комплексных, системных подхо-
дов при его разработке и модернизации. Это 
позволит обеспечить высокие технические па-
раметры машины и ее необходимую конкурен-
тоспособность на мировых рынках. 

Таким образом, централизованное устрой-
ство гидропривода с одним регулируемым насо-
сом делает схему универсальной благодаря 
плавному и бесступенчатому изменению рабочих 
режимов сельскохозяйственной машины и его 
рабочего оборудования, позволяет осуществлять 
реверс и остановку машины. При этом улучша-
ются экономические и энергетические показате-
ли машины. 
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Ведущее колесо колѐсного сельскохозяйственного мобильного энергетического средства должно обладать высо-
кими тягово-сцепными и агротехнологическими свойствами. Выполнение данной задачи в значительной степени зависит 
от изыскания и реализаций мероприятий по совершенствованию и созданию новых конструкций шин, которые требуют 
применения иных марок резин и других материалов, позволяющих применять прогрессивные технологии при изготовле-
нии шин. Целью исследований и испытаний предусматривалось определение на различных опорных основаниях тягово-
энергетических показателей олигомерной шины типоразмера 66×43,00-25 и серийной шины 21,3R24 модели ФД-14А, 
устанавливаемых на тракторах третьего класса тяги. Результаты проведѐнных сравнительных испытаний показали, что 
на всех опорных основаниях лучшими тягово-энергетическими показателями обладает олигомерная шина типоразмера 
66×43,00-25: при номинальной тяговой нагрузке, равной 7,5 кН, тяговый КПД олигомерной шины выше на 16,85%, 
17,72% и 11,43% при меньшем буксовании в 1,80, 3,25 и 2,85 раз по сравнению с серийной шиной, соответственно, на 
бетоне, стерне и пару. Данные эксплуатационно-технологической оценки олигомерных шин показали, что производи-
тельность агрегата на базе колѐсного трактора третьего класса тяги за час основного времени с олигомерными шинами 
выше более чем на 21,0%, а удельный расход топлива ниже до 10,0%, чем с шинами ФД-14А. Однако тормозные свой-
ства трактора Т-150К на шинах фирмы «Lim» на дорогах общего назначения хуже, чем с серийными шинами; испытания 
также показали низкую надѐжность олигомерных шин. Материалы статьи могут быть использованы работниками сель-
скохозяйственных предприятий, учебных и научных организаций. 

Ключевые слова: шина, шинный тестер, тягово-энергетические показатели, напряжения, объѐмная масса.  
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