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характеристики. 
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Плавучий земснаряд 
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17 Системы управления предназначены для включения и 

выключения различных механизмов машин.  

 Системы управления можно разделить на следующие: управление 

двигателем; управление муфтами и тормозами; рулевое управление; 

управление рабочим органом (например, опускание и подъем отвала 

бульдозера или ковша скрепера, поворот отвала автогрейдера).  
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Системы управления можно классифицировать 

по следующим основным признакам: 
•1) по способу передачи энергии к исполнительному механизму —

 механические рычажные, гидравлические, пневматические, 

электрические и комбинированные; 

•2) по источнику энергии — от мускульной энергии машиниста и от 

основной (вспомогательной) силовой установки; 

•3) по принципу действия — ручные и автоматические. 



19 Механическую рычажную систему 

применяют для управления с помощью 

рычагов (приводимых в движение 

рукоятками и педалями) муфтами и 

тормозами машин малой мощности. 

Нормальное усилие на рычагах не должно 

превышать 30...40 Н при ходе не более 25 

см, а на педалях — не более 80 Н при ходе 

не более 20 см. Усилие, прикладываемое к 

рукоятке или педали, усиливается 

посредством рычагов трансмиссии и 

передается к исполнительным органам. 

Этот вид управления прост по устройству, 

удобен для обслуживания, но утомителен 

для машиниста из-за сравнительно 

больших усилий на перемещение рукояток и 

педалей. 



20 Гидравлические системы управления выполняют двух 

видов: без насосные и насосные.                                                   

В первых рабочее давление жидкости в гидросистеме 

создается мускульной силой оператора, воздействующего на 

педаль, рычаг или рулевое колесо, во вторых — насосом. 

Без насосные системы 

управления применяют обычно 

для управления механизмами, 

требующими наибольшей 

чувствительности и плавности 

включения 
(например,тормозами). 



21 
Насосное гидравлическое 

управление принципиально 

отличается от без насосного тем, 

что необходимое усилие здесь 

создается насосом, подающим 

жидкость под давлением в 

исполнительный цилиндр. При 

этом не требуется большого 

усилия на рычагах управления, так 

как машинист перемещает лишь 

золотники распределителей, 

соединяющие исполнительные 

цилиндры с насосом или сливным 
баком 



      К достоинствам гидравлических систем управления 

относятся:- компактность и малые размеры пульта управления, 

рабочих цилиндров и двигателей вследствие применения 

значительных давлений, -возможность передачи усилий к удаленным 

точкам,- отсутствие сложных рычажных систем и шарнирных 

соединений. При гидравлическом управлении усилие на рычагах 

управления и их ход значительно меньше, чем при рычажном 

механическом управлении. Благодаря этому снижается утомляемость 
машиниста и повышается производительность труда. 

           Недостатки гидравлических систем:                                                   

-резкость включения механизмов, в результате чего возникают 

динамические нагрузки;                                                                                    

-необходимость применения специальных сортов рабочих жидкостей; 

-затруднения при эксплуатации машин в условиях жаркого и 

холодного климата;                                                                                                   

- повышенный класс точности изготовления гидроаппаратуры. 
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Гидравличес 

кая система 

управления 

рабочим 

органом 

экскаватора 
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Преимуществами пневматического управления являются простота 

конструкции и мягкость включения механизмов.                                               

Недостатки пневмосистем связаны с трудностями очистки воздуха от 

примесей, и в первую очередь от влаги, а также с низким давлением воздуха 

(0,7...0,8 МПа), что увеличивает габаритные размеры пневмоагрегатов. 

  Пневматическая система управления 

отличается от гидравлической 

насосной тем, что в ней вместо 

жидкости используется воздух, 

подаваемый компрессором под 

давлением до 0,7...0,8 МПа. Вследствие 

сжимаемости воздуха и установки 

дросселей нарастание давления в 

исполнительных органах может легко 

регулироваться в необходимых 

пределах.  



                                                                                                                                                                                                                                  

Движение машин сопровождается действием сил, которые могут быть 

объединены в две основные группы: силы тяги Т, стремящиеся сообщить 

ведущей оси, а вместе с ней и машине поступательное движение,                         

и силы сопротивления W, возникающие при движении машины и 

направленные в сторону, противоположную движению. Движение машины 
будет возможным, если выполняются следующие два условия: 

Тяговый расчет.   

1) сила тяги привода ходового оборудования машины должна быть больше или равна сумме 

всех сопротивлений, возникающих при движении машины, т.е. 

2) сила тяги по сцеплению движителя машины с дорогой или рельсом Т должна быть больше 

или равна силе тяги, развиваемой приводом ходового оборудования машины, т. е. 
   



   

     Тяговое усилие, развиваемое машиной, в первом приближении можно считать равным 

окружной силе Fo (Н) всех движителей машины (приводных колес, гусениц), приводимых от 

двигателя привода: 

   

                                                                                                                                                                      

где Р — мощность двигателей механизмов передвижения, кВт; ɳ — общий КПД механизма 

передвижения; v — скорость передвижения, м/с. 

Сопротивление, возникающее при движении машины (Н), 

   

                                                                                                                                                                                                

 

г 

 

де   Wвн — внутреннее сопротивление ходового оборудования;                                                                                                                                                  

     Wк— сопротивление качению колес или гусениц;                                                                                                                                                               

  Wкр — сопротивление повороту при движении по кривой;  

Wу — сопротивление уклона местности;                                                                                                                                                            

 Wи— сопротивление силе инерции при разгоне (торможении);                                                                                                                                                          

W в— сопротивление воздуха;                                                                                                                                                                  

 Wр — сопротивления, возникающие на рабочих органах машины.    



                                                                   

  1. Приведите классификацию систем управления строительными 

машинами.  
  2.Приведите примеры устройства и принципа работы рычажно-

механических, рычажно- гидравлических систем управления. 

  3. Для чего предназначено ходовое оборудование строительных ма-

шин? Что такое активное и пассивное ходовое оборудование?                                          

4.Перечислите виды ходового оборудования по типу движителя. 

5. Что собой представляют гусеничные и шинноколесные 

движители? Каковы преимущества и недостатки 

шинноколесного ходового оборудования?                                          

6.Перечислите преимущества и недостатки рельсоколесного 

ходового оборудования? 
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Контрольные вопросы и задания. 
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Внутренние сопротивления ходового оборудования составляют 6...9% силы тяжести 

гусеничной машины и 4...6% силы тяжести колесной машины. 

Сопротивление качению колес или гусениц в первом приближении можно рассчитать, 

по формуле 

   
где f —коэффициент сопротивления передвижению движителей, значения которого 

приведены в табл. 1.1; Gu — сила тяжести машины, Н. 

Сопротивление повороту Wкр    рассчитывают, как правило, для 

случая движения машины по рыхлому грунту: 

• для колесных машин 

   

• для гусеничных машин 
   



Сопротивление движению машин от уклона местности 

   

                                                                                                                                                                                                

где ψ — угол подъема пути (при движении машины на подъем ставится знак 

«+», под уклон — знак «—»). 

При предварительных расчетах угол подъема можно принять равным 20...25° 

для гусеничных машин, 15...20° — для пневмоколесных и 5...7° — для колесно-

рельсовых 

Если считать движение равноускоренным, то сопротивление силе инерции при 

разгоне машины (торможении) будет 

   

где vp — рабочая скорость, м/с; v0 — начальная скорость машины, м/с; g—

ускорение свободного падения, м/с2; tp — время разгона или торможения, с. 

При разгоне принимают знак «+», при торможении — знак «—», так как при этом 

сила инерции способствует продолжению движения. 

При трогание с места на первой передаче можно принять для колесных машин v 

= 1,0... 1,5 м/с, а для гусеничных — v = = 0,25...0,30 м/с. 



Как видно из формулы (1.38), сопротивление воздуха возрастает 

пропорционально квадрату скорости и становится существенным при 

скорости более 60...70 км/ч. 

        Сопротивление воздуха 

   

                                                                                                                                                                         

где S — площадь поперечного сечения машины, м2; р — плотность воздуха, 

кг/м3. 

Сопротивление от рабочего органа Wр зависит от назначения и 

типа машины, характера выполняемых работ, конструкции 

рабочего органа и других факторов. 

Указанные сопротивления в действительности все вместе одновременно не 

возникают, и при тяговом расчете учитываются только те сопротивления, 

которые могут иметь место для рассматриваемой машины в конкретных 
условиях ее работы. 



Для проверки второго условия возможности движения машины определяют достаточность 

сцепления ведущих колес или гусениц с дорогой (грунтом), гарантирующую отсутствие 

буксования, при этом 

   

                                                                                                                                                                                                   

где G — сцепной вес машины (для колесных машин равен весу, приходящемуся на ведущие 

колеса; для гусеничных машин равен полному весу машины); ф — коэффициент сцепления 

движителя с дорогой (см. табл. 1.1). 

Во время движения машины может возникнуть следующая характерная ситуация: 

   

                                                                                                                                                                                                    

Из неравенства (1.40) видно, что сила тяги привода ходового оборудования машины 

недостаточна для преодоления сопротивлений и меньше силы тяги по сцеплению движителя 

с дорогой. В такой ситуации ходовое колесо провернуться не сможет и двигатель заглохнет. 

Если ведущие колеса или гусеницы оказываются на влажной или обледеневшей дороге, на 

мокром глинистом грунте и т.п., то коэффициент сцепления и, соответственно, сила 

сцепления Тсц  значительно уменьшаются и может иметь место неравенство 

   

                                                                                                                                                                                           

При этом движитель будет буксовать и машина не сдвинется с места. 




