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Произведен анализ способов регулирования частоты вращения валов гидромоторов. 
Определено, что применение LS-управления в гидросистеме комбайна позволяет автома-
тически поддерживать постоянной частоту вращения на гидромоторах при изменении 
нагрузки. На основе этого анализа был выбран оптимальный способ регулирования часто-
ты вращения для валов гидромоторов и разработана гидросистема ходовой части почат-
коуборочного комбайна ES6. 
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Исполнительные органы ходовой части сельскохозяйственной техники должны 

иметь возможность движения с различными скоростями, определяемыми условиями 
работы, а также возможности автоматического переключения с транспортной на ра-
бочую скорость движения. Спецификой ходовой части комбайна является возмож-
ность бесступенчатого регулирования скорости движения. Это обусловлено тем, что 
местность, в которой эксплуатируется комбайн, богата неровностями, уступами  
и другими помехами, которые вызывают перепады давления и дополнительную на-
грузку на гидромоторы ходовой части. 

Существует несколько типовых способов переключения частоты вращения гид-
ромоторов в гидросистеме: 

1. Объемное ступенчатое переключение с помощью двух гидронасосов (рис. 1, а). 
С двумя нерегулируемыми насосами можно получить четыре скорости в одну и в дру-
гую стороны, с тремя насосами – не менее восьми скоростей и т. д. Насосы Н1.1 и Н1.2 
могут иметь одинаковые или разные рабочие объемы, разные скорости при этом обес-
печиваются переключением распределителей Р1–Р3, реверс вращения вала гидромо- 
тора М и подачу жидкости к нему обеспечивает распределитель Р4 [1]. 

2. Объемное бесступенчатое регулирование скорости в зависимости от измене-
ния давления в гидросистеме (рис. 1, б) [1]. Суть метода заключается в том, что  
возрастающая сила управления начинает изменять положение регулятора насоса,  
т. е. меняется рабочий объем насоса и его подача. Управление гидросистемой осуще-
ствляется от электронной системы 1–3, которой осуществляют регулировку пропор-
циональным дросселем Др (поддерживается постоянный расход и частота вращения 
на гидромоторе); настройку допустимого давления на клапане предохранительном 
КП3 (допустимое давление на гидромоторе); настройку пропорционального клапана 
КП6 (изменяется давление управления на регуляторе гидромотора и изменяется его 
частота вращения). 

3. LS-система управления. Благодаря использованию гидрораспределителей  
и гидронасосов, работающих на принципе Load sensing, становится возможным вы-
полнять задачи автоматического регулирования расхода рабочей жидкости, посту-
пающей к гидромоторам (рис. 1, в) [2]. В данной системе применяется насос с LS-сис-
тема управления рабочим объемом. При увеличении крутящего момента (нагрузки)  
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на одном из моторов М1 или М2, изменяется давление в напорных линиях до дроссе-
лей Др1 или ДР2 соответственно, регулятор насоса автоматически изменяет рабочий 
объем насоса пока не восстановится равенство давлений. При этом к менее нагружен-
ному гидромотору поступает меньший расход и давление в его напорной линии не 
влияет на регулятор насоса, так как линия управления перекрыта клапаном «ИЛИ». 
Таким образом, система обеспечивает подачу жидкости в более нагруженный гидро-
мотор, увеличивая проходимость мобильной машины. 

  

а)  б)  в)  

Рис. 1. Схемы регулирования частоты вращения:  
а – регулирование с использованием пропорциональной гидроаппаратуры;  

б – ступенчатое регулирование с помощью стандартных гидрораспределителей,  
в – применение LS-системы в гидроприводе передних колес мобильной машины 

Особенностью LS-систем является то, что позиция основного гидрораспределите-
ля всегда пропорциональна величине расхода при любых рабочих условиях, независимо 
от давления, действующего со стороны гидродвигателя или величины подаваемого рас-
хода, т. е. скорость нескольких гидродвигателей, действующих одновременно, сохраня-
ется постоянной независимо от изменения давления в гидросистеме [3]. Гидравлические 
системы с адаптацией к нагрузке (LS-системы) решают основную проблему увеличен-
ных потерь мощности в гидросистеме за счет того, что входное давление гидросистемы 
изменяется в соответствии с изменением давления на наиболее нагруженном исполни-
тельным органе, превышая его на небольшую постоянную величину. 

Ходовая часть початкоуборочного комбайна должна иметь гидропривод перед-
него и заднего мостов, поэтому оптимальным схемотехническим решением является 
применение LS-системы управления для обеспечения максимального КПД и эффек-
тивности работы, а также увеличенной проходимости по слабым грунтам. 

Схема гидропривода ходовой части початкоуборочного комбайна с LS-систе-
мой управления представлена на рис. 2. Система включает тандем-насос Н1.1, что 
питает моторы колес переднего и заднего моста. Также система включает в себя 
объединенный гидроблок подключения управляемого моста ГБ1.1 и гидроблок бло-
кировки управляемого моста ГБ1.2. Управление мотором М1.1 переднего моста 
осуществляется трехпозиционным распределителем Р 2.1. При нормальной работе 
распределитель находится в среднем положении, однако если в оной из линий гид-
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ромотора повышается давление, то жидкость подается по линии управления распре-
делителю, смещая его в крайнее положение. Это позволяет сливать жидкость на вы-
ходе из мотора через клапан предохранительный КП. Система позволяет включать  
и отключать при необходимости блокировку управляемого моста. При правом поло-
жении Р1.1 рабочая жидкость минует задний мост. Но при подаче сигнала на элек-
тромагнит Y 1.2 распределитель Р1.1 смещается в левое положение, что позволяет 
рабочей жидкости сместить распределитель Р1.2 в левое положение и открыть путь  
в гидроблок ГБ1.1 (блокировке заднего моста). Рабочая жидкость через гидроблок 
ГБ1.1 питает мотор-колеса МК1.1 и МК1.2. В обычном положении рабочая жидкость 
поступает к моторам в одинаковом объеме, но, чтобы преодолеть препятствие своем 
пути (при этом повышается момент сопротивления, и, следовательно, давление  
в этой линии), распределители гидроблока ГБ1.1 позволяют отдать приоритет на од-
но из колес. Это дает возможность получить одному из колес необходимый объем 
рабочей жидкости для преодоления препятствия, одновременно  тем самым как бы 
«заимствуя» объем рабочей жидкости у другого колеса. 

 

Рис. 2. Применение LS-системы в гидроприводе ходовой части  
початкоуборочного комбайна 
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Таким образом, LS-система позволяет сохранять постоянной скорость гидро-
двигателей, действующих одновременно, независимо от изменения давления в гид-
росистеме, что повышает эффективность работы и КПД гидропривода в целом. 
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Произведено сравнение конструктивных особенностей и эксплуатационных характе-
ристик зерноуборочных комбайнов GS12A1 (с передним приводом) и GS12А1 PRO (с полным 
приводом), производимых ОАО «Гомсельмаш» по нескольким критериям: простота гидро-
системы и влияние типа привода на производительность. Отмечено, что результаты ис-
следования позволяют объективно оценить преимущества и недостатки каждой системы 
привода для различных условий эксплуатации и потребностей сельскохозяйственных пред-
приятий. 

Ключевые слова: зерноуборочный комбайн GS12A1, ОАО «Гомсельмаш», комбайн 
GS12А1 PRO, передний привод, полный привод, гидравлическая система. 

 
Современное сельское хозяйство предъявляет высокие требования к эффектив-

ности и надежности сельскохозяйственной техники. Зерноуборочные комбайны, яв-
ляясь ключевым звеном в процессе уборки урожая, постоянно совершенствуются.  
Выбор между комбайнами с передним и полным приводом – одно из важнейших 
решений для сельхозпроизводителей, так как напрямую влияет на экономическую 
эффективность и производительность работ. ОАО «Гомсельмаш», один из ведущих 
производителей сельхозтехники, предлагает модели комбайнов GS12A1 и GS12А1 
PRO, представляющие собой яркий пример сравнения двух различных концепций 
привода. 

Комбайн зерноуборочный самоходный GS12А1 PRO с передним приводом 
(рис. 1), имеет сравнительно простую гидравлическую систему для управления хо-
довой частью [1].   


