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СИЛОВЫЕ СИСТЕМЫ СЕЛЬСКОХОЗЯЙСТВЕННЫХ  

И СТРОИТЕЛЬНЫХ МАШИН  

                                                
Представлены применяемые в сельскохозяй-

ственных и строительных машинах силовые систе-

мы, которые подразделяются на гидравлические, 

пневматические, электрические, смешанные. Пока-

зано, что гидравлические системы обладают боль-

шими преимуществами перед другими. Определе-

ны специальные требования к гидравлическим си-

стемам. Предложены пути устранения характерных 

неисправностей силовых систем современных 

сельскохозяйственных и строительных машин. 
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POWER SYSTEMS IN AGRICULTURAL AND CONSTRUCTION MACHINERY  

 
The paper reports the power systems used in ag-

ricultural and construction machinery which are divid-

ed into hydraulic, pneumatic, electric and combined 

ones. These systems are intended for setting in motion 

and control the units, devices and working members of 

agricultural and construction machinery. In view of 

many reasons the authors give preference to hydraulic 

systems which have considerable advantages over oth-

ers. Special requirements to hydraulic systems are de-

fined. Above all it is the assurance of the essential ca-

pacity which allows obtaining a standard performance 

of the system under most adverse conditions.        

 The development and intensive work of agri-

cultural and construction machinery contributed to 

complication and extension of functions of power sys-

tems to the increase of their stress that in the upshot 

increases a possibility of power system failure. The 

authors note that characteristic faultinesses of power 

systems in modern agricultural and construction ma-

chinery are mainly internal and external leakage and 

also spool couple jamming and failures of electro-

magnetic parts and their distributing devices. The ways 

to eliminate malfunctions are offered.     

Key words: power systems, agricultural ma-

chinery, construction machinery, operating properties, 

hydro-cylinder, hydraulic actuator, hydraulic motor, 

tubing, working medium. 

 

 

Силовые системы сельскохозяй-

ственных и строительных машин предна-

значены для приведения в движение и 

управления агрегатами, устройствами и 

рабочими органами сельскохозяйственных 

и строительных машин (СХ и СМ). 

Силовые системы, являясь частью 

СХ и СМ, сами по себе представляют 

сложный комплекс устройств и агрегатов. 

От исправной работы силовых систем во 

многом зависит успешность выполнения 

производственного задания. С развитием 

сельскохозяйственной и строительной тех-

ники из года в год усложняются и расши-

ряются функции силовых систем. При 

этом происходит интенсификация работы 

управляемых агрегатов, что повышает 

напряженность силовой системы и, следо-

вательно, увеличивает возможность ее от-

казов. 

На современных СХ и СМ в зависи-

мости от типа применяемого рабочего тела 

используются гидравлические, пневмати-

ческие, электрические, а также смешанные 

силовые системы. 

Силовая система разделена на два 

контура: контур питания и исполнитель-

ный контур. Контур питания подает энер-

гию в исполнительный контур, а послед-

ний передает энергию к объектам управле-

ния. 

Контуры питания систем состоят из 

источников энергии (насосы, электрогене-

раторы), коммуникаций (трубопроводы, 

электропроводы), регулирующих и кон-

тролирующих устройств. Для ряда систем 

в контур питания входят и накопители, или 

хранители рабочего тела (баки). 

Исполнительные контуры включают 

в себя распределители поступающей энер-
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гии (электромагнитные краны, золотники, 

заслонки, переключатели и т.п.); коммуни-

кации энергии; исполнительные устрой-

ства (силовые цилиндры, гидромоторы и 

др.), которые являются потребителями 

энергии. 

В зависимости от типа и назначения 

СХ и СМ и потребителей энергии выби-

раются конкретные виды силовых систем, 

которые должны наилучшим образом удо-

влетворять специальным требованиям, 

предъявляемым к системам. Важнейшими 

специальными требованиями, предъявляе-

мыми к силовым системам, являются: 

– обеспечение необходимой мощно-

сти, позволяющей получать нормальную 

работоспособность системы при самой не-

благоприятной комбинации одновремен-

ной работы агрегатов; 

– обеспечение надежной работы си-

ловых систем для выполнения производ-

ственного задания на всех эксплуатацион-

ных режимах работы СХ и СМ, а также 

обеспечение безопасности путем дублиро-

вания систем и использования противопо-

жарных устройств; 

– отсутствие в силовой системе в 

процессе эксплуатации вибраций и авто-

колебаний, а также утечек рабочего тела 

из-за нарушения внешней герметичности 

неподвижных соединений агрегатов и ме-

ханизмов как при работе, так и на стоянке 

в диапазоне температур окружающей сре-

ды до +60 °С, а для рабочей жидкости в 

гидросистемах - от –60 °С до фактической 

ее максимально допустимой температуры; 

– наличие фильтрации рабочего тела, 

обеспечивающей безотказность работы 

агрегатов и механизмов систем за весь 

эксплуатационный срок; 

– высокая точность отслеживания 

управляющего сигнала и заданное быстро-

действие системы при выполнении требо-

вания плавной остановки рабочих органов; 

– удобство и легкость управления 

распределительными устройствами, ис-

полнительными механизмами и подсисте-

мами контроля за их работой. 

Повышение надежности силовых си-

стем сопряжено с ростом их массы и объе-

ма, а это приводит к росту их стоимости.  

На современных сельскохозяйствен-

ных и строительных машинах чаще других 

используются гидравлическая, пневмати-

ческая и электрическая силовые системы. 

Из них более полно рассмотренным специ-

альным требованиям удовлетворяют гид-

равлические системы. 

Гидравлические силовые системы 
используются для приведения в действие 

гидроусилителей органов управления, пе-

ремещения рабочих органов, управления 

тормозным приводом. Такое широкое рас-

пространение гидравлических систем во 

многом объясняется следующими их пре-

имуществами: 

1. Меньшие значения массы и объема 

при одинаковой выходной мощности, что 

для гидросистем современных сельскохо-

зяйственных и строительных машин про-

является при давлениях 25...35 МПа. Мас-

са гидронасосов и гидродвигателей со-

ставляет 10...20 % от массы электродвига-

телей той же мощности. 

2. Большое быстродействие при 

больших развиваемых мощностях, что свя-

зано с меньшей инерционной массой гид-

родвигателей по сравнению с электродви-

гателями эквивалентной мощности. При 

равной мощности электродвигателя и гид-

родвигателя последний разгоняется за 

время не более 0,1 с, тогда как электродви-

гатель – в течение одной и нескольких се-

кунд. Гидросистема срабатывает в десятки 

раз быстрее такого же привода с электро-

двигателем. 

3. Широкий диапазон редуцирования 

и регулирования; возможность создания 

бесступенчатого регулирования выходной 

скорости; большая устойчивость и плав-

ность движения; лучшее демпфирование 

автоколебаний и действия переменных пе-

регрузок. 

4. Непрерывная и интенсивная смазка 

трущихся пар рабочим телом гидросисте-

мы и практическая несжимаемость рабоче-

го тела, позволяющие получить высокий 

коэффициент полезного действия гидроаг-

регатов. 

По сравнению с пневмосистемами у 

гидросистем более просто фиксируются 

промежуточные положения исполнитель-

ных устройств, а также достигается более 



Вестник Брянского государственного технического университета                 № 1 (74) 2019 

 

48 

 

плавное их срабатывание. Кроме того, 

вследствие больших значений модулей 

упругости рабочих жидкостей по сравне-

нию со сжатым газом гидросистемы при 

той же нагрузке обладают более высокой 

механической жесткостью. 

Схема контура питания гидравличе-

ской системы представлена на рис. 1. 

  

 
Рис. 1. Схема контура питания: 1 – гидробак; 2 – насос; 3,8 – фильтры; 

4 – обратный клапан; 5 – гидроаккумулятор; 6 – предохранительный клапан; 

7 – автомат разгрузки; 9 – линия наддува бака; 10 – горловина заправки 

 

Из недостатков гидросистем следует 

отметить: пожароопасность, возможность 

возникновения кавитационных течений и 

гидравлических ударов, приводящих к 

большим забросам давления и разрушени-

ям элементов системы, большую трудоем-

кость обслуживания систем в эксплуата-

ции и возможность загрязнения рабочей 

жидкости. 

Пневматические силовые системы 
обладают большим быстродействием при 

небольших выходных мощностях. Это 

позволяет широко использовать пневмати-

ческие системы в тормозных системах 

сельскохозяйственных и строительных 

машин (для  торможения колес). Пневмо-

системы, так же как и гидросистемы, усту-

пают электросистемам по быстроте пере-

дачи командных импульсов. Этим объяс-

няется, в частности, то, что управление 

гидроагрегатами и пневмоагрегатами, как 

правило, осуществляется электрическим 

путем. 

Принципиальная схема исполнитель-

ного контура пневмосистемы представлена 

на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Принципиальная схема исполнительного контура 

пневмосистемы: 1 – электропневмоклапан; 2 – пневмоцилиндр 

 

Электрические силовые системы 

применяются для закрытия замков кабин, 

поднятия стекол дверей, работы омывателя 

и щеток очистителей стекла. На современ-

ных сельскохозяйственных и строитель-

ных машинах электрические системы ис-

пользуются для управления электрогид-

равлическими усилителями и комбиниро-

ванными агрегатами управления. 

Основными элементами и агрегатами 

гидравлических и пневматических систем 

являются емкости для рабочего тела (бал-

лоны и гидробаки), насосы перекачки и 

серводвигатели исполнительного контура.  
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Из гидробаков рабочее тело перека-

чивается насосами, а из газовых баллонов 

через редуктор и фильтрующие элементы 

подается к распределительным и управля-

ющим устройствам. От них рабочее тело 

передается в исполнительные устройства 

(жидкость – в гидродвигатели, сжатый газ 

– в пневмодвигатели), которые могут быть 

поступательного (гидроцилиндры, пнев-

моцилиндры) или вращательного действия 

(гидромоторы). Для автоматизации работы 

систем используются предохранительные 

и обратные клапаны, авторазгрузочные 

клапаны, редукторы. Для очистки рабочего 

тела кроме фильтров используются сепа-

раторы, а для охлаждения – радиаторы. 

Между собой указанные агрегаты соеди-

няются трубопроводами, жесткими или 

гибкими. 

Даже правильно спроектированные 

силовые системы в процессе эксплуатации 

выходят из строя. Важнейшими эксплуа-

тационными факторами, влияющими на 

работоспособность системы, являются: 

– для трубопроводов и их соедине-

ний – статическое и динамическое нагру-

жение от давления жидкости или газа и 

внешних нагрузок, вибрации на эксплуа-

тационных режимах работы и температур-

ные деформации; 

– для распределительных и регули-

рующих устройств – загрязнение рабочего 

тела и недопустимый рост его температу-

ры; 

– для насосов – давление и темпера-

турные режимы работы жидкости, а также 

ее загрязнение. 

Характерными неисправностями си-

стем современных сельскохозяйственных 

и строительных машин являются главным 

образом внутренняя негерметичность гид-

росистем и внешняя негерметичность 

пневмо- или гидросистем, а также защем-

ление золотниковых пар и отказы элек-

тромагнитных частей их распределитель-

ных устройств. 

Внутренняя негерметичность си-

стемы. Внутренние утечки в гидросисте-

ме до определенного уровня являются 

естественным состоянием системы. При 

росте вследствие преждевременного изно-

са трущихся деталей агрегатов (насосов, 

распределительных и регулирующих 

устройств, исполнительных устройств), 

заедания или заклинивания в открытом 

положении различных клапанов, кранов и 

других агрегатов по причине попадания 

посторонних частиц в рабочую жидкость 

внутренние утечки жидкости рассматри-

ваются уже как внутренняя негерметич-

ность. 

На долю внутренней негерметично-

сти приходится большая часть из общего 

количества неисправностей гидросистем. 

Основное мероприятие по предотвраще-

нию данной неисправности – обеспечение 

чистоты рабочей жидкости, что достигает-

ся лучше у гидросистем с закрытым кон-

туром питания. Из опыта эксплуатации 

следует, что внутренняя негерметичность 

сильнее всего проявляется в цилиндриче-

ских золотниковых парах и значительно 

реже, чем у плоских золотников. 

Внешняя негерметичность систе-

мы составляет половину всех неисправно-

стей силовых систем. Причины негерме-

тичности: разрушения соединений, уста-

лостные разрушения или появление сквоз-

ных усталостных трещин трубопроводов. 

Негерметичность соединений имеет 

место вследствие постоянного ослабления 

их в процессе эксплуатации. Поэтому за 

ними требуется особо тщательный кон-

троль. 

Усталостные разрушения (трещины) 

возникают вследствие действия больших, 

чем предусмотрено при проектировании, 

переменных составляющих напряжений. 

Усталостные трещины трубопроводов воз-

никают как в продольном, так и в попе-

речном (окружном) направлении. 

Продольные усталостные трещины 

возникают вследствие повышенной пуль-

сации давления в системе и наличия 

овальности сечения трубопровода (вмя-

тин). Повышенная пульсация давления ра-

бочего тела приводит к увеличению ам-

плитуды переменной составляющей нор-

мальных окружных напряжений. Частое 

срабатывание насоса с рабочего режима на 

холостой увеличивает число циклов 

напряжений. Наличие овальности сечения 

трубопровода приводит к появлению до-

полнительных переменных по времени 

80 49 
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растягивающих напряжений (при повыше-

нии внутреннего давления), так как трубо-

провод будет деформироваться и стре-

миться принять круглую форму сечения. 

В связи с тем что максимальные зна-

чения переменных нормальных напряже-

ний (растягивающих) как при пульсации, 

так и при деформации овальных участков 

трубопровода имеют место на внутренней 

поверхности, продольные трещины зарож-

даются именно на внутренней поверхности 

и увеличиваются (по глубине) в сторону 

внешней поверхности трубопровода. По-

этому обнаружение этих трещин в начале 

их зарождения требует использования ме-

тодов неразрушающего контроля. Основ-

ными мероприятиями по предотвращению 

таких трещин в гидросистемах являются 

своевременный контроль за правильной 

зарядкой гидроаккумулятора, устранение 

внутренней негерметичности системы, а 

также исключение больших овальностей 

(деформаций сечения) трубопроводов. 

Окружные (поперечные) усталостные 

трещины возникают по причине больших 

вибраций трубопроводов на участках меж-

ду опорами. Наиболее вероятны такие 

трещины около опор. Наибольшей вели-

чины нормальные (изгибные) напряжения 

достигают на внешней поверхности, по-

этому такие трещины зарождаются снару-

жи трубопровода и более доступны для 

своевременного их обнаружения. Основ-

ной мерой по уменьшению уровня вибра-

ций является частотная отстройка трубо-

проводов и демпфирование креплений 

опор. Частотную отстройку можно осуще-

ствить установкой дополнительных опор 

(креплений). 

Заедание и заклинивание распреде-

лительных устройств происходит в основ-

ном из-за их загрязнения или выпадения 

твердых частиц из рабочей жидкости при 

повышенных температурах. 

Очевидно, что силовые системы иг-

рают важную роль в эксплуатации сель-

скохозяйственных и строительных машин 

при выполнении сельскохозяйственных и 

строительных работ. Надежная и безопас-

ная работа силовых систем способствует 

непрерывному повышению производи-

тельности труда, росту качества сельско-

хозяйственной продукции, высокому каче-

ству строительных работ. 
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