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Аннотация. В статье приведены результаты усовершенствования ги-
дравлической следящей системы машин для обработки почвы в рядах 
многолетних насаждений, применение которой позволит снизить затраты 
энергии на 49 %. Проанализированы недостатки существующих гидравли-
ческих следящих систем, управляющих рабочим органом для обработки 
почвы. Рассмотрен рабочий процесс в предлагаемой гидравлической сле-
дящей системе, который характеризуется повышением давления только в 
штоковой полости гидроцилиндра. Приведены результаты теоретических 
и экспериментальных исследований давлений в полостях гидроцилиндра.
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Повышение эксплуатационной надёжности машин – одна из актуальных 
проблем современного научно-технического прогресса в области меха-
низации и автоматизации с/х производства. Правильная техническая экс-
плуатация почвообрабатывающих машин предупреждает возникновение 
преждевременного износа рабочих органов [1], механизмов и систем, 
способствует повышению уровня надёжности. При выполнении различ-
ных технологических процессов почвообрабатывающие машины должны 
строго выдерживать заданные траектории движения, что осуществляется 
с помощью систем автоматического регулирования (САР) [2, 3, 4, 5]. Так, 
рабочий орган машины для обработки почвы в рядах многолетних насаж-
дений должен автоматически выводиться из ряда около растения и после 
прохождения вокруг него возвращаться опять в ряд, оставляя около штам-
ба минимальную защитную зону с формой, близкой к кругу. Исследования 
показали, что данный технологический процесс целесообразно осущест-
влять с помощью следящей САР, управляющей траекторией движения ра-
бочих органов при обходе растения [6, 7, 8, 9].

Одним из недостатков существующих гидравлических следящих систем 
машин для обработки почвы в рядах многолетних насаждений являет-
ся чрезмерный нагрев масла (свыше 70 оС), приводящий к вынужденным 
простоям для его охлаждения, что влечёт за собой увеличение времени 
организационно-технического обслуживания и снижение коэффициента 
использования времени смены. В соответствии с ГОСТ 27.002 – 2009 «На-
дёжность. Термины и определения» в этом случае возникает техническая 
задержка вследствие выполнения вспомогательных операций, связанных 
с охлаждением оборудования. Этим объясняется низкая производитель-
ность известного культиватора КСГ-5, функционирование которого со-
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провождается постоянным перегревом масла в гидравлической следящей 
системе. Несмотря на то, что гидрораспределитель культиватора КСГ-5 
имеет три положения золотника, во время работы в основном использу-
ется промежуточное положение между нейтральным и соответствующим 
крайним. Это вызвано необходимостью удерживать рабочий орган в ряду 
растений за счёт избыточного давления в поршневой полости гидроцилин-
дра. Гидросистема культиватора КСГ-5 выполнена раздельно-агрегатной, 
гидроузлы не согласованы между собой по функциональным параметрам 
(подаче масла, давлению). Поэтому работа культиватора КСГ-5 сопрово-
ждается нагревом масла гидросистемы трактора свыше 700 С за короткий 
период времени. По нагреву масла можно судить о расходе топлива трак-
тором и затратах энергии в гидросистеме.

Цель исследования: снижение затрат энергии за счёт совершенство-
вания рабочего процесса гидравлических следящих систем машин для об-
работки почвы в рядах многолетних насаждений. 

Методика. Затраты энергии зависят от потерь давления на преодоле-
ние сопротивлений и подачи насоса гидросистемы трактора, могут быть 
снижены за счёт уменьшения сопротивлений в гидролиниях, отказа от ис-
пользования редукционных клапанов. Редукционные клапаны используют-
ся для создания в существующей гидросистеме постоянного давления и 
выполняют функцию гидравлического сопротивления. Поэтому, чем выше 
давление срабатывания редукционного клапана, тем выше температура 
масла. Для снижения нагрева масла, подачу насоса целесообразно умень-
шать, что снижает быстродействие гидравлической следящей системы. 
Кроме того, нагрев масла можно снизить за счет иной организации рабо-
чего процесса следящей системы (рис. 1). В существующих САР при по-
ступательном движении машины рабочий орган находится в ряду растений 
и удерживается в нем за счет избыточного давления в поршневой полости 
гидроцилиндра (линия 2), ограничиваемого редукционным клапаном (рис. 
1а). Давление в штоковой полости гидроцилиндра (линия 1) равно давле-
нию в сливной гидролинии. После касания щупом растения, золотник пе-
ремещается и открывает проход маслу из поршневой полости в сливную 
линию. В штоковой полости давление возрастает и начинается отвод ра-
бочего органа из ряда (точка А). До момента времени, соответствующего 
точке В, происходит отвод рабочего органа. Между моментами времени, 
соответствующими точками В и С, щуп еще касается растения, начинает 
срабатывать редукционный клапан, и давление в штоковой полости (линия 
1) становится равным давлению срабатывания редукционного клапана. 
Когда щуп перестанет касаться растения и возвращается в исходное по-
ложение, он поворачивает золотник гидрораспределителя. Масло из што-
ковой полости гидроцилиндра начинает поступать на слив, а в поршневую 
– от насоса, и начинается возврат рабочего органа в рабочее положение. В 
следующий момент времени (точка D) рабочий орган возвращается в рабо-
чее положение и срабатывает редукционный клапан [10].

a) существующая САР	 б) предлагаемая САР

Рис. 1. 
Рабочий процесс в гидравлической следящей системе: 1 – давление в штоковой 

полости гидроцилиндра; 2 – давление в поршневой полости гидроцилиндра
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           Рис. 2. Закономерности теоретического (а) и экспериментального (б) 
изменения давления в штоковой (1) и поршневой (2) полостях предлагаемого 

гидравлического следящего устройства

Результаты и обсуждения. Рабочий процесс в предлагаемой гидрав-
лической следящей системе характеризуется повышением давления 
в штоковой полости гидроцилиндра только для отвода рабочего органа 
(рис. 1б). Возврат рабочего органа в ряд растений происходит под дей-
ствием сил сопротивления почвы при движении агрегата и не сопрово-
ждается повышением давления в поршневой полости гидроцилиндра [11, 
12]. Силы сопротивления почвы обеспечивают установку золотника в ней-
тральное положение (рис. 2). 

Малое давление в поршневой полости на протяжении возврата рабоче-
го органа указывает на то, что он устанавливается в исходное положение 
(в ряд) под действием сил сопротивления почвы, и гидравлическая сле-
дящая система разгружается.

Вывод. Технологический процесс обработки почвы в рядах многолет-
них насаждений, реализованный с помощью машин, оснащённых предла-
гаемыми гидравлическими следящими системами, позволил увеличить 
коэффициент использования времени смены с 0,37 до 0,73 и уменьшить 
энергозатраты на 49% по сравнению с КСГ-5 в равных условиях функцио-
нирования.
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Annotation. The article presents results of improvement of hydraulic servo system 
of tillage machines  for processing the soil in rows of perennial plants, the application 
of which will reduce energy costs by 49 %. Analyzed the shortcomings of the existing 
hydraulic servo systems governing the working body for tillage.  Reviewed the 
workflow in the proposed hydraulic servo system, which is characterized by a pressure 
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