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ʋ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʾ ʨʦʟʛʣʷʜʘʶʪʴʩʷ ʧʠʪʘʥʥʷ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʦʛʦ ʤʦʜʝʣʶʚʘʥʥʷ ʜʠʥʘʤʽʯʥʠʭ ʧʨʦʮʝʩʽʚ, ʱʦ 

ʧʨʦʪʽʢʘʶʪʴ ʚ ʩʢʣʘʜʥʽʡ ʛʽʜʨʦʤʝʭʘʥʽʯʥʽʡ ʩʠʩʪʝʤʽ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʽʡ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ 
ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʟ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʠʤ ʩʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʽʚ. ɺʠʢʦʥʘʥʦ ʘʥʘʣʽʟ ʚʽʜʦʤʠʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʡ 
ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʠʭ ʟʥʘʨʷʜʴ ʪʘ ʘʛʨʝʛʘʪʽʚ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʧʨʠʟʥʘʯʝʥʥʷ. ɺʽʜʟʥʘʯʝʥʦ, ʱʦ ʦʜʥʽʻʶ 
ʽʟ ʪʝʥʜʝʥʮʽʡ ʨʦʟʚʠʪʢʫ ʚʽʪʯʠʟʥʷʥʦʛʦ ʩʽʣʴʩʴʢʦʛʦʩʧʦʜʘʨʩʴʢʦʛʦ ʤʘʰʠʥʦʙʫʜʫʚʘʥʥʷ ʻ ʟʙʽʣʴʰʝʥʥʷ ʰʠʨʠʥʠ 
ʟʘʭʚʘʪʫ ˇʨʫʥʪʦʦʙʨʦʙʥʠʭ ʤʘʰʠʥ. ʋ ʟʚôʷʟʢʫ ʟ ʮʠʤ ʟʥʘʯʥʦʛʦ ʧʦʰʠʨʝʥʥʷ ʥʘʙʫʣʠ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʽ ʧʨʠʚʦʜʠ 
ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ ʪʘ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ ʩʝʢʮʽʡ ʜʘʥʠʭ ʤʘʰʠʥ. ɿʘʩʪʦʩʫʚʘʥʥʷ ʜʘʥʦʛʦ ʚʠʜʫ ʧʨʠʚʦʜʫ ʟʫʤʦʚʣʝʥʦʛʦ ʡʦʛʦ 
ʢʦʤʧʘʢʪʥʽʩʪʶ, ʰʚʠʜʢʦʜʽʻʶ ʪʘ  ʧʦʪʫʞʥʽʩʪʶ. ʈʦʟʛʣʷʥʫʪʽ ʦʩʥʦʚʥʽ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʽ ʩʭʝʤʠ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʠʭ 
ʧʨʠʚʦʜʽʚ ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʠʭ ˇʨʫʥʪʦʦʙʨʦʙʥʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʽʚ. ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦʛʦ ʘʥʘʣʽʟʫ 
ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧʦʚʫ ʩʭʝʤʫ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʢʣʘʜʘʥʥʷ (ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ) ʩʝʢʮʽʡ 
ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʟ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʠʤ ʩʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷʤ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʽʚ ʪʘ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʨʠʥʮʠʧ ʾʾ 
ʜʽʾ. ʈʦʟʨʦʙʣʝʥʦ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʫ ʤʦʜʝʣʴ ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜʫ ʩʝʢʮʽʡ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚ 
ʨʦʙʦʯʦʤʫ ʪʘ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤʫ ʧʦʣʦʞʝʥʥʽ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʥʘ ʤʦʜʝʣʴ ʩʢʣʘʜʘʻʪʴʩʷ ʽʟ ʨʽʚʥʷʥʴ 
ʥʝʨʦʟʨʠʚʥʦʩʪʽ ʧʦʪʦʢʽʚ ʨʦʙʦʯʦʾ ʨʽʜʠʥʠ, ʱʦ ʦʧʠʩʫʶʪʴ ʧʨʦʮʝʩʠ ʷʢʽ ʧʨʦʪʽʢʘʶʪʴ ʫ ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜʽ, ʪʘ 
ʨʽʚʥʷʥʥʷ ʤʦʤʝʥʪʽʚ ʪʘ ʩʠʣ, ʷʢʽ ʚʠʟʥʘʯʘʶʪʴ ʩʠʣʦʚʽ ʬʘʢʪʦʨʠ, ʱʦ ʜʽʶʪʴ ʥʘ ʝʣʝʤʝʥʪʠ ʩʠʩʪʝʤʠ. 
ɸʥʘʣʽʪʠʯʥʠʡ ʨʦʟʚôʷʟʦʢ ʦʪʨʠʤʘʥʦʾ ʩʠʩʪʝʤʠ ʨʽʚʥʷʥʴ ʦʪʨʠʤʘʪʠ ʜʦʩʠʪʴ ʩʢʣʘʜʥʦ, ʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʰʫʢʫ 
ʨʦʟʚôʷʟʢʽʚ ʙʫʣʦ ʟʘʩʪʦʩʦʚʘʥʦ ʯʠʩʝʣʴʥʽ ʤʝʪʦʜʠ, ʘ ʩʘʤʝ ʤʝʪʦʜ ʈʫʥʛʝ ʂʫʪʪʠ ʌʝʣʴʜʙʝʨʛʘ ʟ 
ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʥʦʶ ʟʤʽʥʦʶ ʢʨʦʢʫ ʽʥʪʝʛʨʫʚʘʥʥʷ. ʅʘ ʧʽʜʩʪʘʚʽ ʦʪʨʠʤʘʥʠʭ ʟʘʣʝʞʥʦʩʪʝʡ ʙʫʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 
ʘʥʘʣʽʟ ʨʦʙʦʪʠ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʟ ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʠʤ ʩʧʨʘʮʶʚʘʥʥʷʤ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʽʚ ʪʘ ʟʘʧʨʦʧʦʥʦʚʘʥʽ 
ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʽʾ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ ʫʩʪʨʦʶ ʪʘ ʥʘʧʨʷʤʢʘʤ ʫʜʦʩʢʦʥʘʣʝʥʥʷ ʛʽʜʨʘʚʣʽʯʥʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʽʡ 
ˇʨʫʥʪʦʦʙʨʦʙʥʦʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʫ.  

ʂʣʶʯʦʚʽ ʩʣʦʚʘ: ˇʨʫʥʪ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʽʷ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ, ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨ, ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʥʘ 
ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʨʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʩʭʝʤʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʥʷ. 

ʌ. 49. ʈʠʩ. 10. ʃʽʪ. 10. 
 

1. ʇʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʧʨʦʙʣʝʤʠ 

Перехід сільського господарства України до ринкової економіки призвів до зниження 
виробництва сільськогосподарської техніки, переорієнтування основних ремонтно-технічних 
підприємств, масового впровадження дорого-вартісної зарубіжної техніки [1]. У підсумку всі ці 
фактори призвели до підвищення собівартості сільськогосподарської продукції. У концепції розвитку 
сільськогосподарської техніки до 2020 року заплановано створення широкозахватних 
ґрунтообробних, комбінованих, універсальних і уніфікованих агрегатів нового покоління, що 
забезпечують максимальну продуктивність при мінімальних витратах засобів і виконують 
технологічні операції без зниження якісних показників роботи знаряддя та при надійності машин на 
рівні і вище зарубіжних аналогів [2]. 

 

2. ɸʥʘʣʽʟ ʦʩʪʘʥʥʽʭ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ ʽ ʧʫʙʣʽʢʘʮʽʡ 

В агропромисловому секторі України склалася складна ситуація. Технічний парк села 
зношений, багато заводів сільськогосподарського машинобудування припинили випуск продукції 
майже повністю. Внутрішній ринок став збіднюватися і на нього хлинув потік зарубіжної техніки. 
Однак, для великих господарств ринок сільськогосподарської техніки в Україні не заповнений у 
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достатньому обсязі технічною базою. На українському ринку широкозахватних культиваторів 
поширені іноземні агрегати від Will Reach, John Deere, Case та вітчизняні від ТОВ «Калина-
Агромаш», ТОВ Краснянське СП «Агромаш» шириною захвату до 14 м. Порівняння з іноземними 
аналогами показує потенціальну можливість зменшення ваги вітчизняних культиваторів до 20 % без 
зниження міцності та надійності культиватора [3, 4]. 

Отже, для заповнення сегмента ринку широкозахватних культиваторів, які б відповідали 
чинному ДСТУ 2189 та забезпечували якісне виконання технологічного процесу, необхідно мати 
ефективний інструмент для проектування подібної техніки [5]. Вирішення цього завдання потребує 
обґрунтування технологічної схеми культиватора, статичних та динамічних розрахунків його ланок з 
перевіркою на міцність, надійність та математичного моделювання робочих процесів при різних 
умовах експлуатації. 

Тому, обґрунтування параметрів гідравлічного привода секцій широкозахватного 
культиватора з послідовним спрацюванням гідроциліндрів 
є актуальною науково-практичною задачею, вирішення якої дасть можливість модернізувати і 
створювати нові приводи сільгоспмашин, що гарантують підвищення їх якості та ефективності, що 
забезпечить їх конкурентоспроможність на внутрішньому і зовнішніх ринках. 
 

3. ʄʝʪʘ ʜʦʩʣʽʜʞʝʥʴ 

Метою дослідження є вивчення функціонування гідравлічного привода секцій 
широкозахватного культиватора з послідовним спрацювання гідроциліндрів (в транспортному та 
робочому положенні), визначення кінематичних та силових параметрів, оцінки ефективності роботи 
системи переходу в транспортне та робоче положення. 

 

4. ɺʠʢʣʘʜʝʥʥʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʽʘʣʫ 

Принципову схему гідравлічного привода секцій широкозахватного культиватора з 
послідовним спрацюванням гідроциліндрів показано на рис. 1. Гідравлічний привод секцій 
широкозахватного культиватора (рис. 1) містить гідробак 10, гідронасос 1, двохпозиційний 
чотирьохлінійний розподільник 2, запобіжний клапан 9, зворотні клапани 4, 7, які установлені 
паралельно до клапанів тиску 3,8 та два поршневих гідроциліндри 5,6, з’єднаних послідовно. 
Клапани тиску 3, 8 установлені у гідролініях підведення рідини до поршневої та штокової порожнин 
гідроциліндра [6]. 

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

 
 

ʈʠʩ. 1. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ 
ʧʦʩʣʽʜʦʚʥʦʛʦ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʩʝʢʮʽʡ 
ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 

Робоча рідина в процесі роботи 
гідравлічного привода секцій широкозахватного 
культиватора підводиться до порожнини 
гідроциліндра, який переміщає відповідно 
вихідну ланку, з’єднану із відповідною секцією 
культиватора до заданого положення, після чого 
гідроциліндр виходить на упор, тиск у 
відповідній гідролінії підвищується, в результаті 
чого спрацьовує клапан тиску, який з’єднує дану 
гідролінію із порожниною наступного 
гідроциліндра привода наступної секції 
культиватора. Таким чином забезпечується 
послідовне переміщення секцій культиватора при 
складанні їх у транспортне положення. 

Для переміщення секцій культиватора в 
транспортне положення, розподільник 2 потрібно 
перевести в крайнє праве положення, після чого 
рідина під тиском потрапить до штокової 
порожнини гідроциліндра 6. Після виходу штока 
гідроциліндра на упор, від збільшення тиску 
спрацює клапан 3 і відкриє доступ рідини до 
штокової порожнини гідроциліндра 5, що 
відповідає початку складання внутрішніх секцій 
культиватора.  

Для складання математичної моделі гідравлічного привода управління положенням секцій 
широкозахватного культиватора, описаного вище, було розроблено розрахункову схему, яку показано 
на (рис. 2) для випадку розкладання секцій широкозахватного культиватора.  
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ʈʠʩ. 2. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʽʡ 
ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ (ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚ ʨʦʙʦʯʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ) 

Математична модель даного 

гідропривода складається з наступних рівнянь: 

рівняння нерозривності потоків, рівняння сил і 

моментів діючих на секції культиватора в момент 

розкладання [7,8]. 

Рівняння нерозривності потоків робочої 

рідини в гідролініях та порожнинах гідропривода 

секцій широкозахватного культиватора мають 

наступний вигляд: 

1. Рівняння витрати робочої рідини 

із нагнітаючої лінії насосної станції на вхід 

розподільника: 

1Qʥ Qʨ Qʟʢ Qʚʠʪ Qʜʝʬʥ= + + +  (1) 

де Qʥ – подача насоса; 1Qʨ – витрата 

через розподільник;Qʟʢ – витрата запобіжного 

клапана;Qʚʠʪ – витоки у насосі; Qʜʝʬʥ –

 витрата, викликана стисканням робочої рідини, 

під тиском ʈʥ. 
 

 

2. Рівняння потоків з виходу розподільника на вхід поршневої порожнини гідроциліндра 5: 

1 5 8 7 5 5 1Qʨ Qʛʮʧ Qʪ Qʟʚ Qʚʠʪ Qʧʝʨ Qʜʝʬ= + - + + +    (2) 

де 
5Qʛʮʧ – витрата рідини до поршневої порожнини гідроциліндра 5; 8Qʪ  – витрата через 

клапан тиску 8;
7Qʟʚ – витрата через зворотний клапан 7; 5Qʚʠʪ – витрата витоків в порожнині 

гідроциліндра 5; 
5Qʧʝʨ – витрата перетоків між порожнинами гідроциліндра;

1Qʜʝʬ – витрата 

деформації порожнини під тиском ʈ1. 
3. Рівняння потоків до поршневої порожнини гідроциліндра 6: 

8 6 7 6 6 3Qʪ Qʛʮ ʧ Qʟʚ Qʚʠʪ Qʧʝʨ Qʜʝʬʈ= + + + +                 (3) 

де
6Qʛʮ ʧ – витрата рідини у штокову порожнину гідроциліндра 6; 

6Qʧʝʨ – витрата через 

зворотний клапан 7; 6Qʚʠʪ – витрата витоків в порожнині гідроциліндра 6; 
6Qʧʝʨ – витрата 

перетоків між порожнинами гідроциліндра; 3Qʜʝʬʈ – витрата деформації порожнини під тиском ʈ3. 

4. Рівняння потоків рідини на виході штокової порожнини гідроциліндра 5: 

5 4 5 5 4Qʛʮʰʪ Qʟʚ Qʚʠʪʰʪ Qʧʝʨ Qʜʝʬʈ= + + +              (4) 

де 
5Qʛʮʰʪ – витрата на виході штокової порожнини гідроциліндра 5; 

4Qʟʚ – витрата через 

зворотний клапан 4; 5Qʚʠʪʰʪ – витрата витоків в порожнині гідроциліндра 5;
5Qʧʝʨ – витрата 

перетоків між порожнинами гідроциліндра; 4Qʜʝʬʈ – витрата деформації порожнини під тиском ʈ4. 

5. Рівняння витрат з штокової порожнини гідроциліндра 6: 

6 4 2 2 2Qʛʮʰʪ Qʟʚ Qʈ Qʚʠʪʈ Qʜʝʬʈ+ = + +                       (5) 

де 
6Qʛʮ ʰʪ – витрата рідини з штокової порожнини гідроциліндра 6; 

4Qʟʚ – витрата через 

зворотний клапан 4; 2Qʈ  – витрата через розподільник на зливання під тиском ʈ2; 2Qʚʠʪʈ – витоки з 

порожнини під дією тиску ʈ2; 2Qʜʝʬʈ – витрати деформації порожнини під дією тиску ʈ2. 

Залежності, які визначають потоки через гідропристрої [8]: 

nVoQʥ Ö= ;                  (6) 

де Vo – робочий об’єм; n  – частота обертання. 

1 1 1

2
( )Qp fp Pʥ ʈ sign Pʥ ʈm

r
= Ö Ö Ö - -;              (7) 

де m – коефіцієнт витрати; fp  – площа робочого вікна розподільника; r – густина. 
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1

1
( )

1

Pʥ Pʢʣ
sign Pʥ ʈ

Pʥ Pʢʣ

+ ­ >
- =

- ­ <
;    

ʈʢʣʈʥʈʟʣPʥfʢʣ

ʈʢʣʈʥ

Qʟʢ
>­-ÖÖÖ

¢­

=

r
m

2

0

;      (8) 

де fʢʣ – площа робочого вікна клапана. 

ʈʥʚQʚʠʪÖ=t ;                     (9) 

де ʚt – коефіцієнт витоків;ʈʥ – тиск рідини на виході насосної станції і на вхід керуючого 
розподільника 2. 

dt

dPʥ
WʥkQʜʝʬʈʥ ÖÖ= ;                                    (10) 

де Wʥ – об’єм лінії нагнітання; k   – коефіцієнт стисливості. 

1
5 1

dʭ
Qʛʮ ʧ Sʧʧ V Sʧʧ

dt
= Ö = Ö;                             (11) 

де Sʧʧ – площа поршня у поршневій порожнині; 1V  – швидкість руху поршня гідроциліндра 5. 

1 8

8

8 1 3 1 3

0

2
( )

ʈ ʈʢʣ

Qʪ
fʢʣ P ʈ sign P Pm

r

­ ¢

=
Ö Ö Ö - -

;                       (12) 

де 1ʈ – тиск рідини на виході керуючого розподільника 2 і у поршневій порожнині 

гідроциліндра 5; 3ʈ – тиск рідини на виході клапану тиску 8 та у поршневій порожнині гідроциліндра 

6; 8fʢʣ – площа робочого вікна клапана тиску 8; 8ʈʢʣ – тиск, при якому спрацює клапан. 

1 3

7

7 3 1 3 1 1 3

0

2
( )

ʈ ʈ

Qʟʚ
fʟʚ P ʈ sign P P ʈ ʈm

r

­ ²

=
Ö Ö Ö - - ­ <

;                         (13) 

де 7fʟʚ – площа робочого вікна зворотного клапана 7. 

5 1Qʚʠʪ ʚ ʈt= Ö;                           (14) 

5 5 1 4( )Qʧʝʨ ʧʝʨ ʈ ʈt= Ö -;                         (15) 

де 
4ʈ – тиск рідини на виході штокової порожнини гідроциліндра 5 та на вхід зворотного 

клапану 4; 
5ʧʝʨt  – коефіцієнт перетоків між порожнинами гідроциліндра 5. 

1
1 1

dP
Qʜʝʬʈ k W

dt
= Ö Ö;                            (16) 

де 
1W  – об’єм гідролінії з виходу розподільника 2 та на вхід поршневої порожнини 

гідроциліндра 5. 

2
6 2

dʭ
Qʛʮ ʧ Sʧʧ V Sʧʧ

dt
= Ö = Ö;                  (17) 

де 2V  – швидкість руху поршня гідроциліндра 6. 

5 3Qʚʠʪʰʪ ʚ ʈt= Ö;                       (18) 

                                        
6 6 3 2( )Qʧʝʨ ʧʝʨ ʈ ʈt= Ö -;                                  (19) 

де 
6ʧʝʨt  – коефіцієнт перетоків між порожнинами гідроциліндра 6. 

3
3 3

dP
Qʜʝʬʈ k W

dt
= Ö Ö;                         (20) 

де 
3W  – об’єм гідролінії з виходу клапану тиску 8 та на вхід поршневої порожнини 

гідроциліндра 6. 

1
5 1

dʭ
Qʛʮ ʰʪ Sʧʰʪ V Sʧʰʪ

dt
= Ö = Ö;          (21) 

де Sʧʰʪ – площа поршня у штоковій порожнині. 
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5 4Qʚʠʪʰʪ ʚ ʈt= Ö;           (22) 

4
4 4

dP
Qʜʝʬʈ k W

dt
= Ö Ö;                                (23) 

де 4W  – об’єм гідролінії з виходу штокової порожнини гідроциліндра 5 на вхід зворотного 

клапану 4. 

2
6 2

dʭ
Qʛʮ ʰʪ Sʧʰʪ V Sʧʰʪ

dt
= Ö = Ö;             (24) 

4 2

4

4 4 2 4 2 4 2

0

2
( )

ʈ ʈ

Qʟʚ
fʟʚ P ʈ sign P P ʈ ʈm

r

­ <

=
Ö Ö Ö - - ­ ²

;       (25) 

де 4fʟʚ – площа робочого вікна зворотного клапана 4;
2ʈ – тиск лінії зливання гідроприводу. 

2 2

2
Qp fp P ʈʟʣm

r
= Ö Ö Ö -;                 (26) 

2 2Qʚʠʪʈ ʚ ʈt= Ö;      (27) 

                                                    2
2 2

dP
Qʜʝʬʈ k W

dt
= Ö Ö.                     (28) 

де 2W  – об’єм лінії зливання гідроприводу. 

Формули (1–28) – складають математичну модель гідропривода секцій широкозахватного 
культиватора в режимі розкладання секцій у робоче положення. 

На рис.3 показано розрахункову схему гідравлічного привода управління положенням секцій 
культиватора для випадку складання секцій культиватора у транспортне положення.   

Рівняння нерозривності потоків для випадку складання секцій культиватора у транспортне 
положення: 

1. Рівняння потоків з виходу нагнітаючої лінії насосної станції на вхід розподільника: 

1 ʥQʥ Qʨ Qʟʢ Qʚʠʪ Qʜʝʬʥ= + + +     (29) 

де Qʥ – подача насоса; 1Qʨ – витрата через розподільник; Qʟʢ – витрата запобіжного 

клапана; ʥQʚʠʪ – витоки у насосі;Qʜʝʬʥ – витрата, викликана стисканням робочої рідини, що 

перебуває під тиском ʈʥ. 
2. Рівняння потоків з виходу розподільника на вхід штокової порожнини гідроциліндра 6: 

2 6 3 4 6 6 2Qʨ Qʛʮʰʪ Qʪ Qʟʚ Qʚʠʪ Qʧʝʨ Qʜʝʬʈ= + - + + +              (30) 

де 
6Qʛʮ ʰʪ – витрата рідини до штокової порожнини гідроциліндра 6; 3Qʪ  – витрата через 

клапан тиску 3;
4Qʟʚ – витрата через зворотний клапан 4; 6Qʚʠʪ – витрата витоків в порожнині 

гідроциліндра 6; 
6Qʧʝʨ – витрата перетоків між порожнинами гідроциліндра 6; 2Qʜʝʬʈ – витрата 

деформації порожнини під тиском ʈ2. 
3. Рівняння потоків до штокової порожнини гідроциліндра 5: 

3 5 4 5 5 4Qʪ Qʛʮʰʪ Qʟʚ Qʚʠʪ Qʧʝʨ Qʜʝʬʈ= + + + +    (31) 

де 
5Qʛʮʰʪ – витрата рідини у штокову порожнину гідроциліндра 5; 

4Qʟʚ – витрата через 

зворотний клапан 4; 5Qʚʠʪ – витрата витоків в порожнині гідроциліндра 5; 
5Qʧʝʨ – витрата 

перетоків між порожнинами гідроциліндра; 4Qʜʝʬʈ – витрата деформації порожнини під тиском ʈ4. 

4. Рівняння потоків рідини на виході поршневої порожнини гідроциліндра 6: 

6 7 6 6 3Qʛʮ ʧ Qʟʚ Qʚʠʪʧ Qʧʝʨ Qʜʝʬʈ= + + +               (32) 

де 
6Qʛʮ ʧ – витрата на виході поршневої порожнини гідроциліндра 6; 

7Qʟʚ – витрата через 

зворотний клапан 7; 6Qʚʠʪ ʧ – витрата витоків в порожнині гідроциліндра 6; 
6Qʧʝʨ – витрата 

перетоків між порожнинами гідроциліндра; 3Qʜʝʬʈ – витрата деформації порожнини під тиском ʈ3. 
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ʈʠʩ.3. ʈʦʟʨʘʭʫʥʢʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʛʽʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʽʡ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ (ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʷ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʝ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ) 
 

5. Рівняння витрат з поршневої порожнини гідроциліндра 5: 

5 7 1 1 1Qʛʮʧ Qʟʚ Qʟʣ Qʚʠʪʈ Qʜʝʬʈ+ = + +           (33) 

де 
5Qʛʮʧ – витрата рідини з поршневої порожнини гідроциліндра 5; 

7Qʟʚ – витрата через 

зворотний клапан 7; 1Qʟʣ – витрата через розподільник на зливання під тиском ʈ1; 1Qʚʠʪʈ – витоки 

з порожнини під дією тиску ʈ1; 1Qʜʝʬʈ – витрати деформації порожнини під дією тиску ʈ1. 

Формули (29–33) – складають математичну модель гідропривода секцій широкозахватного 
культиватора в режимі складання секцій у транспортне положення. 

При динамічному дослідженні руху механізмів зручно всі сили, що діють на різні ланки 
механізму, замінити однією силою або одним моментом сил, які прикладають до однієї з ланок 
механізму. Таку замінюючи силу називають зведеною силою, а момент – зведеним моментом. Така 
заміна буде еквівалентною за умови, що робота зведеної сили (моменту) на деякому можливому 
переміщенні її точок прикладання або потужність, яку вона розвиває, має дорівнювати відповідно 
сумі робіт прикладених до механізму сил на тому самому переміщенні їх точок прикладання або сумі 
потужностей, що розвиваються цими силами [8, 9]. 

Ланку механізму, до якої прикладають зведені сили, називають ланкою зведення, а точку їх 
прикладання – точка зведення. Принципову схему дії сил на середню та крайню секції 
широкозахватного культиватора під час переведення до робочого положення показано на рис.4. 

l1

ʬ
2

l5

l7
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ʬ
3

l8

l3

Pʛʮ

G

ʬ1

l5'

l1'

ʬ2'

l8'

ʬ3
'

Gʬ1'

ɻʎ5

ɻʎ6

ʆ
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ʈʠʩ.4. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʜʽʾ ʩʠʣ ʥʘ ʩʝʨʝʜʥʶ ʪʘ 
ʢʨʘʡʥʶ ʩʝʢʮʽʾ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ 
ʧʽʜ ʯʘʩ ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

Рівняння моментів: 

ʄʪʄʽʥʄʄʛʮ +=+ x           (34) 

7ʄʛʮ ʈʛʮ l= Ö          (35) 

де ʈʛʮ – сила, яку розвиває гідроциліндр; 

2 1.ʈʛʮ Sʧʧ ʈ Sʧʰʪ ʈ= Ö - Ö        (36) 

де 7l  – плече, на якому діє сила ʈʛʮ; 

7 1 2sinl l f= Ö       (37) 

де xʄ  – момент від сили ваги 

8ʄ lx x= Ö     (38) 

де x – вага секції; 8l  – плече моменту сил 

ваги. 

8 3 3sinl l f= Ö         (39) 

де 3l  – відстань центру ваги до осі 

повороту; 
3sinf – вихідний кут нахилу секції 

( 
3 constf= ). 
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Момент інерції секції ʄʽʥ: 
2

1

2

d
ʄʽʥ I

dt

f
=           (40) 

де I  – момент інерції; 
1f – кут повороту секції. 

Момент тертяʄʪсекції визначається за формулою 

1d
ʄʪ

dt

f
b= ;          (41) 

де b – коефіцієнт рідинного тертя. 

Формули 34–41 описують дію сил на середню та крайню секції широкозахватного 
культиватора під час переведення до робочого положення 

Принципову схему дії сил на крайню секцію широкозахватного культиватора під час 
переведення до робочого положення показано на рис. 5. 

l5'
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ʬ2'

l8'

ʬ3'
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ʬ1'ɻʎ6
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ʈʠʩ.5. ʇʨʠʥʮʠʧʦʚʘ ʩʭʝʤʘ ʜʽʾ ʩʠʣ ʥʘ ʢʨʘʡʥʶ 

ʩʝʢʮʽʶ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʧʽʜ ʯʘʩ 
ʧʝʨʝʚʝʜʝʥʥʷ ʜʦ ʨʦʙʦʯʦʛʦ ʧʦʣʦʞʝʥʥʷ 

Рівняння моментів сил крайньої 
поворотної секції відносно точки ʆ’. 

ʄʪʄʽʥʄʄʛʮ +=+ x        (42) 

7ʄʛʮ ʈʛʮ l¡= Ö                (43) 

де ʈʛʮ – сила, яку розвиває гідроциліндр; 

2 1.ʈʛʮ Sʧʧ ʈ Sʧʰʪ ʈ= Ö - Ö     (44) 

де 7l ¡ – плече, на якому діє сила ʈʛʮ; 

7 1 2sinl l f¡ ¡= Ö        (45) 

де xʄ  – момент від сили ваги 

8ʄ lx x¡= Ö     (46) 

де x – вага секції; 8l ¡ – плече момента сил ваги. 

8 3 3sinl l f¡ ¡ ¡= Ö         (47) 

де 3l ¡ – відстань центру ваги до осі повороту; 

3sinf¡ – вихідний кут нахилу секції ( 3 constf¡= ). 

Момент інерції секції ʄʽʥ 
2

1

2

d
ʄʽʥ I

dt

f¡=           (48) 

де ɯ – момент інерції; 1f¡ – кут повороту секції.  

Момент тертяʄʪсекції визначається за формулою 

dt

d
ʄʪ

1¡
=

j
b .         (49) 

де b – коефіцієнт рідинного тертя. 

Формули (42–49) описують схему дію сил на крайню секцію широкозахватного культиватора 
під час переведення до робочого положення. 

Система рівнянь (1) – (49) описує основні закономірності, що визначають роботу 
гідравлічного привода секцій широкозахватного культиватора з послідовним спрацюванням 
гідроциліндрів. Складені рівняння дозволяють проаналізувати роботу даного гідроприводу в двох 
робочих режимах, вибір яких здійснюється за допомогою гідрозподільника 2, встановленого на вході 
виконавчих гідроциліндрів. 

Для зручності розв’язання даної системи рівнянь виконуємо перетворення у форму Коші. Для 
пошуку розв’язку даної системи рівнянь був використаний метод Рунге-Кутта-Фельдберга із 
автоматичною зміною кроку інтегрування.  
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ʈʠʩ. 6. ʇʝʨʝʭʽʜʥʠʡ ʧʨʦʮʝʩ ʟʤʽʥʠ ʪʠʩʢʫ ʫ 

ʥʘʧʽʨʥʽʡ ʤʘʛʽʩʪʨʘʣʽ 
ʈʠʩ. 7. ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʢʫʪʦʚʦʾ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ 

ʨʦʟʢʣʘʜʘʥʥʷ ʩʝʢʮʽʾ 

  
ʈʠʩ. 8. ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʟʤʽʥʠ ʢʫʪʘ ʥʘʭʠʣʫ ʩʝʢʮʽʾ (j1) 

ʪʘ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʘ (j2) 

ʈʠʩ. 9. ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʰʚʠʜʢʦʩʪʽ ʨʫʭʫ ʰʪʦʢʘ 
ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʘ 

 
Навантаження на систему задавалось за наступним алгоритмом: 
1. Вмикався насос. 
2. Через деякий час (на 0.4 - ій секунді), коли система виходила у номінальний режим 

роботи, вмикався гідравлічний розподільник, і робоча рідина подавалась у відповідну порожнину 
гідроциліндра. 

3. На першій секунді до штока гідроциліндра прикладалось корисне навантаження.  
У результаті розв’язку даної системи рівнянь отримуємо перехідні процеси зміни 

параметрів системи. 
Як свідчить перехідний процес, показаний на рисунку 7, середнє значення тиску у напірній 

магістралі становить 13,8 МПа, що задовольняє вимогам для гідравлічної системи. Коливальність 
перехідного процесу є незначною для даного співвідношення параметрів системи, але виникнення 
автоколивальних режимів роботи системи є цілком можливим для інших співвідношень параметрів, 
тому в результаті подальших досліджень даної системи необхідно виявити діапазони допустимих 
параметрів і сформулювати рекомендації до конструювання систем даного типу. У момент 
прикладання навантаження, швидкість повороту секції відносно опори, з меншим прискоренням 
продовжує зростати. Залежності кута повороту секції і кута повороту гідроциліндра від часу, 
показані на рисунку 8, мають стійкий характер. Залежності швидкості та переміщення штока 
гідроциліндра показано на рисунках 9 та 10.  

 
ʈʠʩ. 10. ɿʘʣʝʞʥʽʩʪʴ ʧʝʨʝʤʽʱʝʥʥʷ ʰʪʦʢʘ ʛʽʜʨʦʮʠʣʽʥʜʨʘ 
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Слід відзначити незначні затухаючі коливання швидкості переміщення штока гідроциліндра 
(рис. 9) у момент прикладання навантаження на шток. 

 

5. ɺʠʩʥʦʚʦʢ 

Моделювання роботи запропонованого гідравлічного привода секцій широкозахватного 

культиватора з послідовним спрацюванням гідроциліндрів дозволяє провести ґрунтовний аналіз 

роботи в кожному з встановлених технологічних режимів: транспортному та робочому. 

Запропонована математична модель дозволяє провести дослідження гідропривода без проведення 

експерименту, а експеримент можна провести лише для підтвердження результатів. Математичне 

моделювання гідравлічного привода секцій широкозахватного культиватора здешевлює розробку 

дослідної установки, скорочує час проведення експериментальних досліджень і дозволяє підвищити 

їх точність. 

Попередні результати моделювання роботи гідравлічного привода секцій широкозахватного 

культиватора з послідовним спрацюванням гідроциліндрів свідчать про задовільні якості його 

динамічних характеристик. Подальші дослідження мають на меті виявити раціональні значення 

параметрів гідропривода. 
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ʄɸʊɽʄɸʊʀʏɽʉʂʆɽ ʄʆɼɽʃʀʈʆɺɸʅʀɽ ʈɸɹʆʊʓ ɻʀɼʈɸɺʃʀʏɽʉʂʆɻʆ ʇʈʀɺʆɼɸ 

ʉɽʂʎʀʁ ʐʀʈʆʂʆɿɸʍɺɸʊʅʆɻʆ ʂʋʃʔʊʀɺɸʊʆʈɸ ʉ ʇʆʉʃɽɼʆɺɸʊɽʃʔʅʓʄ 

ʉʈɸɹɸʊʓɺɸʅʀɽʄ ɻʀɼʈʆʎʀʃʀʅɼʈʆɺ 

ɺ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʳ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʭ ʚ ʩʣʦʞʥʦʡ ʛʠʜʨʦʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʠʡ 

ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ. ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʠʟʚʝʩʪʥʳʭ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʦʨʫʜʠʡ ʠ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ. 

ʆʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʤʘʰʠʥʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʰʠʨʠʥʳ ʟʘʭʚʘʪʘ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʤʘʰʠʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ 

ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʚʦʜʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʠ ʩʙʦʨʢʠ ʩʝʢʮʠʡ ʜʘʥʥʳʭ 

ʤʘʰʠʥ. ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʧʨʠʚʦʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʢʦʤʧʘʢʪʥʦʩʪʴʶ, ʙʳʩʪʨʦʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʠ 

ʤʦʱʥʦʩʪʴʶ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʝʥʳ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝ ʩʭʝʤʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʠʚʦʜʦʚ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 

ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʳʭ ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʠʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʧʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʘʷ ʩʭʝʤʘ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʙʦʨʢʠ (ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ) ʩʝʢʮʠʡ 

ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʩ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʘʙʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʦʧʠʩʘʥ 

ʧʨʠʥʮʠʧ ʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʘ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʠʡ ʰʠʨʦʢʦʟʘʭʚʘʪʥʦʛʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨʘ ʚ ʨʘʙʦʯʝʤ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʦʤ ʧʦʣʦʞʝʥʠʠ. ʄʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ 

ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ ʥʝʨʘʟʨʳʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʦʚ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʦʧʠʩʳʚʘʶʱʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ 

ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜʝ, ʠ ʫʨʘʚʥʝʥʠʷ ʤʦʤʝʥʪʦʚ ʠ ʩʠʣ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʦʞʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʠʣʦʚʳʝ ʬʘʢʪʦʨʳ, 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʵʣʝʤʝʥʪʳ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɸʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʫʨʘʚʥʝʥʠʡ 

ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʩʣʦʞʥʦ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʜʣʷ ʧʦʠʩʢʘ ʨʝʰʝʥʠʡ ʙʳʣʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʳ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʤʝʪʦʜʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ 

ʤʝʪʦʜ ʈʫʥʛʝ ʂʫʪʪʳ ʌʝʣʴʜʙʝʨʛʘ ʩ ʘʚʪʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʰʘʛʘ ʠʥʪʝʛʨʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʝʡ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʙʦʪʳ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩ 

ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʤ ʠʟʥʦʩʦʤ ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨʦʚ ʠ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʧʦ ʢʦʥʩʪʨʫʢʪʠʚʥʦʤʫ 

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʫ ʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ ʫʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʷ ʛʠʜʨʘʚʣʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʚʦʜʘ ʩʝʢʮʠʡ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʘʛʨʝʛʘʪʘ. 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʛʨʫʥʪ, ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʷ, ʢʫʣʴʪʠʚʘʪʦʨ, ʛʠʜʨʦʧʨʠʚʦʜ, ʛʠʜʨʦʮʠʣʠʥʜʨ, 

ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʤʦʜʝʣʴ ʧʨʠʚʦʜʘ, ʨʘʩʯʝʪʥʘʷ ʩʭʝʤʘ, ʧʘʨʘʤʝʪʨ, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ. 

ʌ. 49. ʈʠʩ. 10. ʃʽʪ. 10. 

 

MATHEMATICAL MODELING OF THE HYDRAULIC DRIVE OF THE SECTIONS OF A WIDE -

COLLECTING CULTIVATOR WITH SEQUENTIAL ACTIVATION OF HYDRAULIC 

CYLINDERS  

The publication discusses the issues of mathematical modeling of dynamic processes occurring in a 

complex hydromechanical system of the hydraulic drive of the wide-cut cultivator sections with consistent 

wear of the hydraulic cylinders. The analysis of known designs of wide-cutting tools and agricultural units is 

carried out. It is noted that one of the tendencies in the development of domestic agricultural engineering is 

an increase in the width of coverage of tillage machines. In this regard, hydraulic drives for decomposition 

and assembly of sections of these machines are widely used. The use of this type of drive is due to its 



 

158 

№ 4 ( 115 ) / 2021 

 Vol. 115, No 4 / 2021 

 

Техніка, енергетика, 
транспорт АПК 

 

compactness, speed and power. The basic schematic diagrams of hydraulic drives for decomposition of 

wide-cut tillage machines are considered. On the basis of the analysis, a schematic diagram of the hydraulic 

drive for assembling (decomposing) sections of a wide-grip cultivator with sequential actuation of hydraulic 

cylinders is proposed and the principle of its operation is described. A mathematical model has been 

developed for the hydraulic drive of the wide-grip cultivator sections in the working and transport position. 

The mathematical model consists of the equations of the continuity of the flows of the working fluid, which 

describe the processes occurring in the hydraulic drive, and the equations of moments and forces, from 

which it is possible to determine the force factors acting on the elements of the system. It is difficult to obtain 

an analytical solution to the resulting system of equations, therefore, to find solutions, numerous methods 

were applied, namely the Runge-Kutta-Feldberg method with an automatic change in the integration step. 

On the basis of the obtained dependencies, an analysis of the operation of the hydraulic drive with sequential 

wear of the hydraulic cylinders was carried out and recommendations were proposed on the design device 

and directions for improving the hydraulic drive of the tillage unit sections. 

Key words: soil, structure, cultivator, hydraulic drive, hydraulic cylinder, mathematical model of the 

drive, design scheme, parameter, research. 

F. 49. Fig. 10. Ref. 10. 
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