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(57) 
Гидравлическая система землеройной машины, содержащая гидравлическую систему 

привода рабочего оборудования, соединенную с гидравлической системой базового трак-
тора, включающей установленный в трансмиссии базового трактора и соединенный с ба-
ком базового трактора насос переменной производительности, содержащий делитель 
потока, установленный в его напорной магистрали, и ступенчатый поршень изменения 
положения блока цилиндров, соединенный с электронным блоком управления через гид-
рораспределитель с пропорциональным электромагнитом и датчик обратной связи поло-
жения ступенчатого поршня изменения положения блока цилиндров; при этом 
гидравлическая система привода рабочего оборудования содержит насос с гидробаком, 
два гидравлических цилиндра установки отвала бульдозера, гидромотор привода лебедки,  
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гидроцилиндры управления рабочим оборудованием, рабочие полости которых связаны с 
напорной магистралью насоса и баком через блок гидрораспределителей, гидромотор для 
привода цепного экскаватора и гидромотор для привода метателя грунта, причем напор-
ные магистрали гидромоторов связаны с отводящим каналом делителя потока, а сливные 
через трех- и двухпозиционные гидрораспределители связаны с баком базового трактора. 

 
 
 

Изобретение относится к гидрообъемным передачам многофункциональных техноло-
гических машин, преимущественно к приводу рабочих органов навесного оборудования 
многофункциональных землеройных машин. 

Известна гидравлическая система землеройной машины, содержащая насос гидрона-
весной системы с гидробаком, гидравлические цилиндры бульдозера, рабочего органа 
экскаватора непрерывного действия, рабочие полости которых связаны с напорной маги-
стралью насоса гидронавесной системы и баком через блок гидравлических распредели-
телей [1]. 

Гидравлическая система землеройной машины обеспечивает подъем и опускание ра-
бочих органов бульдозера и экскаватора непрерывного действия. Привод рабочего органа 
экскаватора непрерывного действия обеспечивается механически от ВОМ трактора. 

Недостатком известной гидравлической системы землеройной машины являются ог-
раниченные функциональные возможности. Так, оборудование экскаватора непрерывного 
действия применяется при разработке траншей с ровными стенками и дном и не может 
быть использовано при разработке котлованов. Кроме того, в известной землеройной ма-
шине отсутствует рабочий орган - лебедка, применяемая при решении ряда инженерных 
задач. 

Известна гидравлическая система землеройной машины, содержащая насос гидрона-
весной системы с гидробаком, гидравлические цилиндры бульдозера, оборудования экс-
каватора непрерывного действия и рабочего органа экскаватора, качания рабочего органа 
экскаватора, гидравлический мотор привода лебедки, рабочие полости которых связаны с 
напорной магистралью насоса гидронавесной системы и баком через блок гидравлических 
распределителей [2]. 

Известная гидравлическая система землеройной машины обеспечивает позициониро-
вание цепного экскаватора с боковыми фрезами и метателя грунта при отрывке траншей и 
котлованов. Также наличие лебедки и гидравлического объемного привода ее обеспечива-
ет необходимое тяговое усилие при отрывке траншей в мерзлых грунтах, в грунтах с пе-
реувлажненной поверхностью, для самовытаскивания землеройной машины при 
преодолении труднопроходимых участков местности. 

Недостатком известной гидравлической системы землеройной машины являются 
сложность конструкции и материалоемкость. Это объясняется тем, что привод рабочих 
органов цепного экскаватора и метателя грунта осуществляется механическими передача-
ми от редуктора ВОМ базовой машины. Кроме самого редуктора ВОМ и двух карданных 
передач в известной системе привода применяется материалоемкая раздаточная коробка, 
делящая поток мощности от ВОМ на два потока: привода рабочих органов цепного экска-
ватора и метателя грунта. 

Задачей изобретения является упрощение конструкции гидравлической системы зем-
леройной машины и уменьшение ее материалоемкости. 

Решение поставленной задачи достигается тем, что гидравлическая система землерой-
ной машины, содержащая гидравлическую систему привода рабочего оборудования, со-
единенную с гидравлической системой базового трактора, включающей установленный в 
трансмиссии базового трактора и соединенный с баком базового трактора насос перемен-
ной производительности, содержащий делитель потока, установленный в его напорной 
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магистрали, и ступенчатый поршень изменения положения блока цилиндров, и соединен-
ный с электронным блоком управления через гидрораспределитель с пропорциональным 
электромагнитом и датчик обратной связи положения ступенчатого поршня изменения 
положения блока цилиндров; при этом гидравлическая система привода рабочего обору-
дования содержит насос с гидробаком, два гидравлических цилиндра установки отвала 
бульдозера, гидромотор привода лебедки, гидроцилиндры управления рабочим оборудо-
ванием, рабочие полости которых связаны с напорной магистралью насоса через блок 
гидрораспределителей, гидромотор для привода цепного экскаватора и гидромотор для 
привода метателя грунта, причем напорные магистрали гидромоторов связаны с отводя-
щим каналом делителя потока, а сливные через трех- и двухпозиционные гидрораспреде-
лители связаны с баком базового трактора. 

Существенные отличительные признаки предлагаемого технического решения обес-
печивают упрощение конструкции гидравлической системы землеройной машины и 
уменьшение ее материалоемкости за счет исключения из системы привода механических 
агрегатов: редуктора привода ВОМ, раздаточной коробки и двух карданных передач, и 
использования для привода рабочих органов цепного экскаватора и метателя грунта насо-
са переменной производительности с делителем потока и системы управления, двух гид-
ромоторов и ряда стандартных гидравлических агрегатов. 

На фигуре представлена схема гидравлической системы землеройной машины. 
Гидравлическая система землеройной машины включает насос 1 гидронавесной сис-

темы с гидробаком 2, гидрораспределители: 3 - управления гидроцилиндрами 4, 5 подъе-
ма-опускания отвала бульдозера; 6 - управления гидроцилиндрами 7, 8 подъема-
опускания рабочего оборудования, включающего метатель грунта и рабочий орган - цеп-
ной экскаватор с боковыми верхними и нижними фрезами (не показаны); 9 - включения 
рабочего режима гидрораспределителей: 10 - управления гидроцилиндрами 11, 12 подъе-
ма-опускания, 13 - управления гидроцилиндрами 14, 15 качания рабочего органа. Давле-
ние в цепи насоса 1 ограничивается предохранительным клапаном 16. Параллельно 
гидроцилиндрам 5, 6 подъема-опускания отвала бульдозера установлен гидромотор 17 
привода лебедки самовытаскивания. В напорной магистрали гидромотора 11 установлен 
вентиль 18. Давление в цепи гидромотора 17 привода лебедки ограничивается предохра-
нительным клапаном 19. Параллельно гидромотору 17 установлен дроссель 20. В магист-
ралях полостей гидроцилиндров 7, 8 и 11, 12 установлены дроссели 21, 22. Давление в 
поршневых полостях гидроцилиндров 11, 12 ограничивается предохранительным клапа-
ном 23. Вентиль 24 обеспечивает связь поршневых полостей гидроцилиндров 7, 8. 

Для привода рабочего органа цепного экскаватора и метателя грунта (не показаны) 
гидравлическая система землеройной машины оснащена насосной установкой 25, и гид-
ромоторами: 26 привода рабочих органов цепного экскаватора и 27 метателя грунта. На-
сосная установка 25 устанавливается в трансмиссии базового трактора вместо штатного 
редуктора ВОМ (не показан). Такая замена возможна, поскольку машина специализиро-
ванная и может использоваться только в данном составе. 

Насосная установка 25 состоит из насоса 28 переменной производительности и систе-
мы управления, включающей электронный блок управления 29, гидрораспределитель 30 с 
пропорциональным электромагнитом, ступенчатый поршень 31 изменения положения 
блока цилиндров насоса 28, образующий рабочие полости 32, 33 в гидроцилиндрах, дат-
чик обратной связи 34 положения поршня 31. Давление в напорной магистрали насоса 28 
ограничивается предохранительным клапаном 35. 

В напорной магистрали насоса 28 установлен делитель потока 36. 
Напорная магистраль гидромотора 26, выполненного реверсивным, соединена с отво-

дящим каналом делителя потока 36, а сливная - со сливом в бак 2 гидросистемы в первой 
и третьей позициях трехпозиционного гидрораспределителя 37 с электромагнитным 
управлением. Во второй позиции гидрораспределителя 37 магистрали гидромотора 26 
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связаны между собой отводящим каналом делителя потока 36 и сливом в бак 2. Давление 
в напорной магистрали гидромотора 26 при выполнении рабочих операций ограничивает-
ся предохранительным клапаном 38. 

Напорная магистраль гидромотора 27 соединена с отводящим каналом делителя пото-
ка 36, а сливная - со сливом в бак 2 гидросистемы в первой позиции двухпозиционного 
гидрораспределителя 39 с электромагнитным управлением. Во второй позиции гидрорас-
пределителя 39 магистрали гидромотора 27 связаны между собой отводящим каналом де-
лителя потока 36 и сливом в бак 2. Давление в напорной магистрали гидромотора 27 
ограничивается предохранительным клапаном 40. 

Гидравлическая система землеройной машины работает следующим образом. 
Включается двигатель базовой машины и механизм привода насоса 1 (не показан). Ра-

бочая жидкость насоса 1 подается к гидрораспределителям 3, 6, 9 и сливается в бак 2. 
Для опускания отвала бульдозера гидрораспределитель 3 переводится в первую пози-

цию. Рабочая жидкость насоса 1 подается в поршневые полости гидроцилиндров 4, 5. Из 
штоковых полостей гидроцилиндров 4, 5 рабочая жидкость поступает в бак 2. Для подъе-
ма отвала бульдозера гидрораспределитель 3 переводится в третью позицию. Рабочая 
жидкость насоса 1 подается в штоковые полости гидроцилиндров 4, 5. Из поршневых по-
лостей гидроцилиндров 4, 5 рабочая жидкость поступает в бак 2. Плавающее положение 
отвала осуществляется при переводе гидрораспределителя 3 в четвертую позицию. Обе 
полости гидроцилиндров 4, 5 сообщаются со сливом в бак 2. 

При подготовке лебедки к работе вентиль 18 открывается. Гидрораспределитель 3 пе-
реводится в третью позицию. Рабочая жидкость насоса 1 поступает в штоковые полости 
гидроцилиндров 4, 5, поднимает отвал бульдозера в крайнее верхнее положение, и через 
вентиль 18 поступает в гидромотор 17, приводя во вращение барабан лебедки и наматывая 
на него канат. Предохранительный клапан 19 и дроссель 20, установленные параллельно 
гидромотору 17 перепускают рабочую жидкость на слив при перегрузке лебедки и обес-
печивают синхронную работу лебедки и ходоуменьшителя (не показаны). Для разматыва-
ния каната с барабана лебедки гидрораспределитель 3 переводится во вторую позицию. 
Реверсивное движение гидромотора 17 при разматывании каната и повороте барабана ле-
бедки обеспечивается дросселем 20. По окончании работ лебедкой вентиль 18 закрывается. 

При подготовке экскаватора непрерывного действия к работе отвал бульдозера под-
нимается в транспортное положение. Гидрораспределитель 3 переводится в третью пози-
цию. Рабочая жидкость насоса 1 подается в штоковые полости гидроцилиндров 4, 5. Из 
поршневых полостей гидроцилиндров 4, 5 рабочая жидкость поступает в бак 2. Гидрорас-
пределитель 3 переводится во вторую позицию, и полости гидроцилиндров 4, 5 запираются. 

Перевод рабочего оборудования, включающего метатель грунта и рабочий орган - 
цепной экскаватор с боковыми верхними и нижними фрезами (не показаны), из транс-
портного положения в рабочее положение и обратно осуществляется гидрораспределите-
лем 6. Подъем рабочего оборудования осуществляется при перемещении гидрорас-
пределителя 6 из второй позиции в третью. При этом рабочая жидкость насоса 1 
поступает в штоковые полости гидроцилиндров 7, 8 подъема - опускания рабочего обору-
дования, а из поршневых полостей рабочая жидкость через дроссели 21 поступает на слив 
в бак 2. При подъеме и опускании рабочего оборудования вентиль 24 открыт. Для фикса-
ции рабочего оборудования в транспортном положении вентиль 24 закрывается. Опуска-
ние рабочего оборудования осуществляется при перемещении гидрораспределителя 6 из 
второй позиции в первую. Рабочая жидкость насоса 1 поступает в поршневые полости 
гидроцилиндров 7, 8, а из штоковых полостей рабочая жидкость через дроссели 21 посту-
пает на слив в бак 2. Дроссели 21 обеспечивают необходимую скорость перемещения ра-
бочего оборудования при выполнении операций. Установка рабочего оборудования в 
плавающее положение осуществляется при переводе гидрораспределителя 9 в четвертую 
позицию. Обе полости гидроцилиндров 7, 8 сообщаются со сливом в бак 2. 
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Для работы экскаватора непрерывного действия включается ВОМ трактора, обеспечи-
вающий привод насоса 28 насосной установки 25. В исходном положении гидрораспреде-
литель 30 находится во второй позиции, соединяя напорную магистраль насоса 28, 
полости 32, 33 с баком 2. Поршень 31, подпружиненный со стороны полости 32, занимает 
крайнее правое положение, обеспечивая блоку цилиндров насоса 25 максимальный угол 
наклона. При включении механизма привода насос 28 получает вращение, всасывает ра-
бочую жидкость из гидравлического бака 2 и подает ее через гидрораспределитель 30 в 
полость 32 и бак 2. Поскольку между полостью 32 и баком 2 установлен дроссель гидро-
распределителя 30, в полости 32 создается давление рабочей жидкости, отличное от дав-
ления в полости 33 на величину потери давления во втором дросселе гидрораспределителя 
30. При существенной разности диаметров ступенчатого поршня 31 в полостях 32, 33 и 
незначительной разности давлений поршень 31 перемещается влево, уменьшая угол на-
клона блока цилиндров насоса 28 и его подачу до значения ее на холостом ходу. 

Гидрораспределитель 9 переводится в первую позицию. Рабочая жидкость насоса 1 
подается к гидрораспределителям 10, 13. Одновременно электронный блок управления 29 
подает сигнал и гидрораспределитель 30 переводится в первую позицию, соединяя по-
лость 32 с напорной магистралью насоса 28, и запирая слив рабочей жидкости насоса 28 в 
бак 2 через гидрораспределитель 30. Поршень 31 перемещается (на фигуре влево), увели-
чивая угол наклона блока цилиндров насоса 28 и подачу рабочей жидкости его до задан-
ного уровня, и отслеживает этот уровень в следящем режиме посредством датчика 
обратной связи 34 положения поршня 31 и электронного блока управления 29. Рабочая 
жидкость насоса 28 подается в подводящий канал делителя потока 36, делится на два по-
тока, подаваемые к гидрораспределителям 37, 39, и поступает на слив в бак 2 при положе-
нии гидрораспределителей 37, 39 во второй позиции. При переводе гидрораспределителей 
37, 39 в первую позицию гидромоторы 26, 27 начинают вращаться, обеспечивая привод 
цепного рабочего органа и метателя. 

Заглубление цепного рабочего органа в грунт обеспечивается при переводе гидрорас-
пределителя 10 в первую позицию. Рабочая жидкость насоса 1 через гидрораспределители 
9, 10 поступает в поршневые полости гидроцилиндров 11, 12 и поршни со штоками пере-
мещаются, производя заглубление рабочего органа. При достижении рабочего положения 
цепного рабочего органа гидрораспределитель 10 переводится во вторую позицию, запи-
рая полости гидроцилиндров 11, 12. При перегрузке гидроцилиндров 11, 12 клапан 23 раз-
гружает напорную магистраль гидроцилиндров 11, 12. Для выглубления цепного рабочего 
органа гидрораспределитель 10 переводится в третью позицию, рабочая жидкость посту-
пает в штоковые полости гидроцилиндров 11, 12 и сливается из поршневых полостей в 
бак 2. Для ограничения скорости подъема рабочего органа жидкость, поступающая в што-
ковые полости гидроцилиндров 11, 12 дросселируется. 

При перегрузке гидромоторов 26, 27 привода цепного рабочего органа и метателя при 
работе клапаны 38, 40 разгружают напорные магистрали гидромоторов 26, 27. При необ-
ходимости реверсирования гидромотора 26 привода цепного рабочего органа при возник-
новении внештатной ситуации, либо иной необходимости гидрораспределитель 37 
переводится в третью позицию и гидромотор 26 изменяет направление вращения. 

Качание цепного рабочего органа при отрывке котлованов осуществляется гидроци-
линдрами 14, 15. При переводе гидрораспределителя 13 в первую позицию рабочая жид-
кость насоса 1 поступает в штоковую полость гидроцилиндра 14 и поршневую полость 
гидроцилиндра 15, а из поршневой полости гидроцилиндра 14 и штоковой полости гидро-
цилиндра 15 рабочая жидкость поступает на слив в бак 2. При достижении поршнями гид-
роцилиндров 14, 15 крайнего положения гидрораспределитель 13 переводится в третью 
позицию, и рабочая жидкость поступает в штоковую полость гидроцилиндра 15 и порш-
невую полость гидроцилиндра 14, а из поршневой полости гидроцилиндра 15 и штоковой 
полости гидроцилиндра 14 рабочая жидкость поступает на слив в бак 2. 
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Для работы в автоматическом режиме цепной рабочий орган оснащен концевыми вы-
ключателями, фиксирующими крайнее положение, на основании сигнала которых форми-
руется управляющее воздействие. Также заглубление рабочего органа гидроцилиндрами 
11, 12 осуществляется в автоматическом режиме по достижении рабочим органом крайне-
го положения при заглублении. 

После окончания работы цепной рабочий орган устанавливается гидроцилиндрами 14, 
15 по оси машины и гидрораспределитель 13 переводятся во вторую позицию. Гидрорас-
пределитель 10 переводятся в третью позицию, выглубляя рабочий орган. Далее гидро-
распределители 10, 9 переводятся во вторую позицию, запирая полости гидроцилиндров 
11, 12 и подачу рабочей жидкости насоса 1 к гидрораспределителям 10, 13. Гидрораспре-
делители 37, 39 переводятся во вторую позицию и гидромоторы 26, 27 останавливаются. 
Блок управления 29 подает сигнал, переводящий насос 28 в режим холостого хода. Вы-
ключается ВОМ трактора, обеспечивающий привод насоса 28. Рабочее оборудование пе-
реводится в транспортное положение при перемещении гидрораспределителя 6 в третью 
позицию. Вентиль 24 закрывается. 

Таким образом, предложенное техническое решение обеспечивает упрощение конст-
рукции гидравлической системы землеройной машины и уменьшение ее материалоемко-
сти за счет исключения из системы привода механических агрегатов: редуктора привода 
ВОМ, раздаточной коробки и двух карданных передач, и использования для привода ра-
бочих органов цепного экскаватора и метателя грунта насоса переменной производитель-
ности с делителем потока, двух гидромоторов и ряда стандартных гидравлических 
агрегатов. 
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