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Д о с л і д ж е н н я  з а  а к т у а л ь н и м и  п р о б л е м а м и  А П К

Вступ. Сучасні мобільні машини, які використо-
вуються в технологічних процесах як агропромислово-
го комплексу, так і в інших галузях народного госпо-
дарства, у своїй більшості містять гідравлічний привод
для функціонування їхніх робочих органів [1, 9]. Для
керування виконавчими двигунами таких машин
завдяки ряду своїх  переваг широко використовуються
гідроагрегати з електромагнітним керуванням [2],
серед яких широке розповсюдження знайшли двокас-
кадні гідророзподільники з електрогідравлічним керу-
ванням [3, 4]. 

Традиційно гідросистеми машин у холостому
режимі працюють за постійних витрат та мінімального
тиску, тобто з увімкненим насосом та без керівних
команд автоматично вмикаються так звані розванта-
жувальні розподільники, які спрямовують потік робочої
рідини на злив. Циркуляція рідини в холостому режимі
триває до тих пір, поки не надійдуть сигнали на вми-
кання командних розподільників (їх може бути декіль-
ка). Тоді розвантажувальний розподільник автоматич-
но вимикається, перекриваючи потік рідини на злив і
спрямовуючи мастило до відповідних силових приво-
дів робочих органів машини.

Постановка проблеми. Розглянутий у роботі [5]
спеціальний моноблочний двосекційний гідророзпо-
дільник містить розвантажувальний розподільник,
проте він спрацьовує за досить великого перепаду
тиску, що призводить до збільшення втрат енергії в
гідросистемі. 

У цій статті розглядається обґрунтування раціо-
нальних параметрів [10] гідророзподільника для змен-

шення перепаду тиску між його напірною і зливною
лініями. Саме цей перепад тиску керує золотником
розвантаження. 

Результати досліджень. Конструкція спеціально-
го моноблочного двосекційного гідророзподільника
ГР20-24Е [5] з умовним проходом 20 мм і номінальною
витратою 80 л / хв на номінальний тиск 32 МПа [5]
наведена на рис. 1, де показаний один модуль цього
розподільника. 

У загальному корпусі розподільника в окремих
отворах розміщені два силових розподільних золотни-
ки 1 і два керувальні кожним з них дроселі.  Пілот скла-
дається із загального сідла 2, напірної 4 і зливної 5
кульок, які утворюють відповідні дроселі. Між кульками
розташований штовхач 6. До корпусу розподільника
кріпиться електромагнітний привід 9 з котушкою 7. 

Кульки 4 і 5 із сідлами в комутаційній втулці утворю-
ють керовані дроселі. Керування цими дроселями
виконується штовхачем 6, який механічно зв'язаний з
якорем електромагнітного привода 9. До напірної
кульки 4 підводиться робоча рідина з порожнини 3,
зв'язаної з напірним каналом Н, а зливна кулька 5
зв'язана з порожниною зливу С. Міждросельна порож-
нина через радіальні отвори у втулці і комутаційний
канал у корпусі з'єднана з порожниною У, яка з'єднана
з торцевою порожниною розподільного золотника 1. 

За відсутності керівного електричного сигналу на
електромагнітний привод його якір піджимається пру-
жиною у вихідне верхнє (за рисунком) положення. За
цієї умови напірна кулька 4 тиском у порожнині 3 при-
тискається до сідла, перекриваючи відповідний дро-
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У статті розглядається питання поліпшення характеристик моноблочного електрогідравлічного розподільни-
ка для систем автоматики в машинах агропромислового комплексу.

Виконано аналіз застосування сучасних агрегатів з електрокеруванням  у різних машинах як агропромисло-
вого комплексу, так і в інших галузях народного господарства. Розглядається конструкція спеціального гідро-
розподільника ГР20-24Е з електрогідравлічним керуванням з використанням розвантаження гідросистеми під
час її роботи в холостому режимі. Проаналізовано спрацювання розвантажувального розподільника за можли-
во меншого перепаду тиску між напірною і зливною лініями. Проаналізовано два параметра, які впливають на
величину перепаду тиску. Це гідравлічний опір в лінії відведення потоку управління з торцевої порожнини роз-
подільного золотника на злив і зменшення витрат з камери керування розподільника. Знайдено конструкційні
рішення, які дозволили зменшити перепад тиску і час спрацьовування розвантажувального розподільника. Був
підготовлений спеціальний стенд для експериментальних досліджень, на якому були проведені вимірювання
параметрів дослідних зразків електрогідравлічних розподільників. Побудовано залежності часу вимикання роз-
вантажувального і лінійного золотників розподільника від величини тиску в лінії розвантаження.

Ключові слова: гідророзподільник, електромагніт, пілотна частина, експериментальні дослідження, надій-
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сель, а зливна кулька 5
не зафіксована і відпо-
відний дросель з'єднує
верхню торцеву порож-
нину розподільного
золотника 1 зі зливом.
Силовий золотник
завдяки його ступінча-
стій конструкції робо-
чим тиском у порожнині
Н зміщується у верхнє
початкове положення,
з'єднуючи циліндрову
лінію зі зливом. 

Під час подачі керів-
ного електричного сиг-
налу на електромагніт-
ний привод, його якір
втягується і штовхає
зливну кульку 5, яка
сідає на сідло і перекри-
ває злив з порожнини
керування У силового
золотника. Водночас
штовхач 6 відводить
напірну кульку 4 від
сідла і відкриває напір-
ний дросель, направляючи гідравлічний сигнал у
порожнину У. Силовий золотник перемикається, спря-
мовуючи робочу рідину споживачеві Ц. З вимиканням
керівного електричного сигналу описані функціональні
елементи повертаються в початкове положення. 

До порожнини Н розподільника підводиться робоча
рідина з напірного каналу гідросистеми, а отворами С
і Ц розподільник з'єднується відповідно зі зливним і
циліндровим (каналом силових гідроприводів, умовно
«Циліндр») каналами гідросистеми. При цьому реалі-
зується схема трилінійного двопозиційного розподіль-
ника. 

Важливим питанням роботи гідросистеми є
спрацьовування розвантажувального розподільника
за можливо меншого перепаду тиску між напірною і
зливною лініями (не більше 1-1,5 МПа). Робота розпо-
дільника в режимі розвантаження була перевірена на
лабораторному стенді. Для визначення фактичного
тиску в напірній і зливній лініях були встановлені дат-
чики тиску і регульований дросель. Результати дослід-
ження показали, що для забезпечення спрацювання
розподільника на вимикання не більше ніж за 0,4 с
необхідно штучно підтримувати перепад тиску до 3
МПа і більше, що призводить до інтенсивного нагрі-
вання мастила.

Через це були проведені роботи зі зниження цього
перепаду тиску. Перш за все, аналізувалося, чим
можна зменшити гідравлічний опір у лінії відведення
потоку керування з торцевої порожнини розподільного
золотника на злив через зливний дросель пілота.
Втрати тиску можливі через втрати в комутаційних
каналах, де режим течії рідини ламінарний і на дро-
сельній щілині, де режим течії рідини турбулентний.

Дослідження комутаційного каналу на ділянці під-
ведення робочої рідини до зливної дросельної щілини
пілота показало, що закладена мала площа кільцевого

каналу для проходження рідини. Втрати тиску Δpk на
такій ділянці пропорційні витраті і обернено пропор-
ційні коефіцієнту перетоків і визначаються виразом [6] 

, (1)

де Q - витрата робочої рідини в каналі управління,
�- коефіцієнт течії робочої рідини по щілині, який
визначається рівнянням Хагена - Пуазейля [7]

, (2)

� та � – в'язкість і щільність робочої рідини; d, l і � -
діаметр каналу, його довжина і величина зазора, по
якому тече робоча рідина.

Програмою Flo Works була виконана візуалізація
розподілу тиску в цьому каналі. Результати моделю-
вання для початкової конструкції показані на рис. 2, а.
Коли спрацьовує натискна частина нижнього штовхача
конічної форми, площа кільцевого каналу збільшу-
ється і гідравлічний опір проточної частини істотно
зменшується (рис. 2, б) через кубічну залежність вит-
рат від зазора.

Дослідження втрат на зливній дросельній щілині
пілота показало, що на крайці дроселя режим течії
рідини турбулентний, тому втрати тиску на дроселі Δpd

визначаються квадратичною залежністю [8]

,
(3)

де 	 - коефіцієнт витрати, f - площа дросельної
щілини.

З формули видно, що втрати тиску пропорційні
квадрату витрати і обернено пропорційні квадрату
площі дросельної щілини. Тому другим завданням
було зменшення витрат з камери керування розпо-
дільника. 

Це вирішили, зменшивши об'єм камери керування
зі збереженням достатнього зусилля на вмикання. На
рис. 3 показана схема роботи розвантажувального
вузла розподільника, золотник якого має хвостовик з
ущільненням, який займає частину камери керування.
Камера над хвостовиком з'єднана з атмосферою
через пристрій, який виключає підсмоктування пилу. 

Розвантажувальний вузол був випробуваний на
лабораторному стенді, обладнаному тензодатчиками

Рис. 1 – Конструкційна схема
одного модуля гідророзподільни-

ка з електрогідравлічним 
керуванням

Рис. 2 - Гідравлічний опір проточної частини пілота: 
а) з циліндричним штовхачем; б) с конічним штовхачем
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тиску. Результати
обробки даних осци-
лографування показ-
ників роботи розпо-
дільника з вузлом
розвантаження порів-
няно із силовим роз-
подільником показані
на рис 4.

Як і слід було очіку-
вати, розподільник з
вузлом розвантажен-
ня за тиску в лінії роз-
вантаження від 0,3 до
1,5 МПа вимикається
в 1,5-2 рази швидше, ніж силовий розподільник,
випробуваний у режимі розвантажувального. За
вищих тисків ця різниця меншає.

Висновки. Розроблений та випробуваний моно-
блочний гідророзподільник з умовним проходом 20
мм і електрогідравлічним пілотним керуванням завдя-
ки спеціальному виконанню розвантажувального гід-
ророзподільника для розвантаження гідросистем у
режимі, коли відсутнє під’єднання споживача дозво-
ляє досягнути суттєвого зниження перепаду тиску і
часу спрацьовування цього золотника. Водночас збе-
рігається сталість цього часу незалежно від тиску в
напірній лінії.
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Аннотация. В статье рассматривается вопрос
улучшения характеристик моноблочного электрогид-
равлического распределителя для систем автоматики
в машинах агропромышленного комплекса. 

Выполнен анализ применения современных агре-
гатов с электроуправлением в различных машинах как
агропромышленного комплекса, так и в других отрас-
лях народного хозяйства. Рассматривается конструк-
ция специального гидрораспределителя ГР20-24Э с
электрогидравлическим управлением с использова-
нием разгрузки гидросистемы при ее работе на холо-
стом режиме. Проанализировано срабатывание раз-
грузочного распределителя при возможно меньшем
перепаде давления между напорной и сливной линия-
ми. Проанализированы два параметра, которые
влияют на величину перепада давления. Это гидрав-
лическое сопротивление в линии отвода потока
управления из торцовой полости распределительного
золотника на слив и уменьшение расхода из камеры
управления распределителя. Найдены конструктив-
ные решения, которые позволили уменьшить перепад
давления и время срабатывания разгрузочного рас-
пределителя. Был подготовлен специальный стенд
для экспериментальных исследований, на котором
проведены измерения параметров опытных образцов
электрогидравлических распределителей.
Построены зависимости времени отключения разгру-
зочного и линейного золотников распределителя от
величины давления в линии разгрузки.

Summary. The question of improving the perform-
ance of a monoblock electro-hydraulic directional control
valve for automation systems in the machinery of the

Рис. 3 – Схема роботи розвантажу-
вального вузла гідророзподільника

Рис. 4 - Залежність часу вимкнення розвантажувального (�) та

лінійного (◊) золотників розподільника від величини тиску в лінії
розвантаження
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agro-industrial complex is considered.
The analysis of the use of modern units with electric

control in various machines of both the agro-industrial
complex and other sectors of the national economy is
carried out. The design of a special directional control
valve GR20-24E with electro-hydraulic control using the
unloading of the hydraulic system during its operation at
idle mode is considered. The analysis of the operation of
the discharge valve with the smallest possible pressure
drop between the pressure and drain lines was per-
formed. Analyzed two parameters that affect the magni-
tude of the pressure drop. This is the hydraulic resistance
in the control flow line from the end cavity of the direc-

tional control valve to drain and reducing the flow rate
from the control valve of the directional control valve.
Found constructive solutions that reduce the pressure
drop and the response time of the discharge valve. A spe-
cial stand for experimental studies was prepared on which
the parameters of prototypes of electrohydraulic direc-
tional control valve were measured. The dependences of
the off time of the discharging and linear spools of the
directional control valve on the pressure in the discharge
line are constructed.

Стаття надійшла до редакції 27 грудня 2018 р.

Ефективність застосування смугового обробітк у
ґрунту (Str ip-t i l l )  при вирощуванні  к ук урудзи

УДК 631.153.7:631.16

У статті розглянуті питання перспективи технології смугового обробітку ґрунту (Strip-till) порівняно з тради-
ційним при вирощуванні кукурудзи в ґрунтово-кліматичній зоні Лісостепу України. Акцентовано увагу на ефек-
тивності смугового обробітку для накопичення та збереження вологи ґрунту. Показано, що смуговий обробіток
є енергоощадним агротехнічним прийомом. Застосування такої технології обробітку грунту забезпечили вищу
на 16-18,5 % урожайність зерна кукурудзи порівняно з оранкою.

Ключові слова: смуговий обробіток, вологозбереження, ґрунт, фази розвитку, агротехнічні заходи, ерозій-
ні процеси, продуктивність, затрати праці, економічна ефективність.

Шустік Л., канд. техн. наук, Нілова Н., ст. наук. співроб., Степченко С., ст. наук. співроб., 
Тихоненко О., ст. наук. співроб., (УкрНДІПВТ  ім. Л. Погорілого)

© Шустік Л., Нілова Н., Степченко С., Тихоненко О. 2019

Суть проблеми. Аграрна галузь стає все вразливі-
шою до зміни клімату: тривалої посухи, екстремально
високих температур, нерівномірного та короткочасно-
го надходження вологи у вигляді злив з подальшими
посушливими періодами. Стресові чинники особливо
негативно впливають на просапні культури (соняшник,
кукурудзу та ін.), які на початку вегетації не можуть
протистояти руйнівній дії злив та суховіїв і потребують
проведення заходів щодо збереження вологи та вирів-
няної динаміки їх надходження. Тому пошук і впровад-
ження інноваційних технологій, які б забезпечили під-
вищення ефективності виробництва рослинницької
продукції, є надзвичайно актуальним. За дефіциту
опадів необхідно адаптувати технології обробітку
ґрунту під просапні культури в напрямку максимально-
го вологозбереження та вологонакопичення, що дасть
можливість отримувати стабільні врожаї та знижувати
собівартість продукції.

Мета. Метою досліджень було визначити вплив
смугового способу обробітку ґрунту на накопичення та
збереження вологи в критичних фазах органогенезу
кукурудзи порівняно з традиційним обробітком,
визначити приріст біологічної урожайності, здійснити
економічне оцінювання досліджуваних варіантів обро-
бітку ґрунту.

Результати досліджень. Смуговий обробіток
ґрунту запроваджений на експериментальному полі-
гоні УкрНДІПВТ ім. Л. Погорілого загальною площею
близько 21 га. Одночасно з перевіркою ефективності

смугового обробітку досліджувались і різні способи
сівби, для чого була виділена дослідна ділянка, сівба
кукурудзи на якій здійснювалась пунктирним та шахо-
вим способами. Тому порівняльне оцінювання ефек-
тивності агротехнічних прийомів (спосіб обробітку
ґрунту/спосіб сівби) проводилось на трьох варіантах:
1) смуговий/пунктирний; 2) смуговий/шаховий; 3)
оранка/пунктирний – Контроль.

Слід відмітити, що технологічні операції системи
Strip-till можуть бути розрізненими або суміщеними,
коли в часі рознесені процеси формування смуг і
сівби. Однак в обох випадках поверхня смуг вкрита
рослинними рештками, що вимагає сівалок, дооблад-
наних блоком очищення смуги, зазвичай,у вигляді зір-
частих дисків. Базовими машинами комплексу техніки
цієї технології є агрегати для формування смуг та
сівалки. На рисунку 1 представлено комплекс машин
для смугового обробітку ґрунту та сівби, який викори-
стовувався в експерименті.

Кукурудза має певні періоди розвитку, які є критич-
ними за вологозабезпеченням. На графіку (рис. 2)
зображено основні етапи органогенезу та виділені
критичні фази (КФ).

Загалом у першій половині вегетації кукурудза
досить ощадливо використовує ґрунтову вологу, від
появи сходів до утворення п’яти листків використову-
ється 7-8 % загального споживання. Брак вологи у
період від появи сьомого листка до викидання волотей
мало впливає на урожай, але за довшої тривалості
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