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Аннотация. Цель: анализ систем автоматической синхронизации тележек в ли-
нию многоопорных дождевальных машин. Обсуждение. Гидравлическая система авто-
матической синхронизации тележек в линию с использованием оросительной воды 
имеет недостаток в том, что элементы этой системы влияют на работу гидропривода 
только во время перемещения гидроцилиндра, в связи с чем сигналы от этой системы 
им не принимаются, и поэтому скорости движения гидроцилиндров тележек различны. 
Это приводит к неравномерному перемещению тележек, что в свою очередь ведет к пе-
регрузкам элементов системы передвижения и ремонту самой машины. Система авто-
матической синхронизации тележек в линию с замкнутой гидросистемой громоздка и 
ненадежна, так как система труб с гидравлической жидкостью, подводимой к золотни-
ковым клапанам, идет по всей машине под высоким давлением, срок службы золотни-
кового клапана, подвергающегося постоянному трению, недолог. Электрическая си-
стема автоматической синхронизации тележек в линию является оптимальной, так как 
лишена недостатков, поэтому и используется на большинстве современных дождеваль-
ных машин. Выводы. Результаты анализа систем автоматической синхронизации те-
лежек в линию дождевальных машин показали, что в настоящее время на многоопор-
ных дождевальных машинах применяются следующие виды систем: гидравлическая 
система с использованием оросительной воды, система с замкнутой гидросистемой и 
электрическая система. Анализ систем автоматической синхронизации тележек в ли-
нию дождевальных машин показал, что требуется проведение дальнейших исследова-
ний, посвященных их совершенствованию. 

Ключевые слова: многоопорная дождевальная машина, система автоматической 
синхронизации тележек в линию, клапан, тяга, рычаг 
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Abstract. Purpose: analysis of systems for automatic synchronization of bogies in line 
of multi-support sprinkler machines. Discussion. The hydraulic system for automatic syn-
chronization of bogies into a line using irrigation water has the disadvantage that the elements 
of this system affect the operation of the hydraulic drive only during the movement of the hy-
draulic cylinder, and therefore they do not receive signals from this system, so the velocities 
of movement of the hydraulic cylinders of the bogies are different. This leads to the uneven 
movement of the bogies, which in turn leads to the overloading of the elements of the move-
ment system and repairing of the machine itself. The system for automatical synchronization 
of bogies in line with a closed hydraulic system is cumbersome and unreliable, since the sys-
tem of pipes with hydraulic fluid supplied to the spool valves runs throughout the machine 
under high pressure; the service life of the spool valve, which is subject to constant friction, is 
short. The electric system for automatical synchronization of bogies in a line is optimal, as it 
has no disadvantages, and therefore is used on most modern sprinklers. Conclusions. The re-
sults of the analysis of systems for automatic synchronization of bogies in a line of sprinklers 
showed that the following types of systems are currently used on multi-supply sprinklers: a 
hydraulic system using irrigation water, a system with a closed hydraulic system and an elec-
trical system. An analysis of systems for automatic synchronization of bogies in a line of 
sprinkler machines showed that further research to improve them is required. 

Keywords: multi-supply sprinkler, automatic synchronization system of bogies in line, 
valve, draft, lever 
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Введение. При передвижении многоопорных дождевальных машин 

происходит опережение или отставание опорных тележек относительно 

друг друга, что приводит к деформациям напорного трубопровода, а ино-

гда и его разрушению. В связи с этим на дождевальных машинах устанав-

ливается система автоматической синхронизации тележек в линию, позво-

ляющая восстанавливать прямолинейность напорного трубопровода. 

Обсуждение. Анализ систем автоматической синхронизации тележек 

в линию показал, что на многоопорных дождевальных машинах использу-

ются следующие виды (в зависимости от их систем передвижения): гид-

равлическая система с использованием оросительной воды, система с за-

мкнутой гидросистемой и электрическая система [1–5].  
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Гидравлическая система автоматической синхронизации тележек в 

линию с использованием оросительной воды представлена на рисунке 1. 

а 

 

b 

 

а – общий вид системы; b – регулятор скорости; 1 – регулятор скорости; 2 – тяга; 

3 – регулирующий стержень; 4 – водопроводящий трубопровод; 5 – нажимной рычаг; 

6 – регулировочный болт; 7 – шток; 8 – регулирующий клапан 

a – general view of the system; b – speed controller; 1 – speed controller; 2 – draft; 

3 – control rod; 4 – water conducting pipeline; 5 – pressure lever; 

6 – adjusting bolt; 7 – rod; 8 – control valve 

Рисунок 1 – Гидравлическая система автоматической синхронизации 

тележек в линию с использованием оросительной воды 

Figure 1 – Hydraulic automatic synchronization system of bogies  

in line using irrigation water 

Данная система состоит из регуляторов скорости 1, устанавливаемых 

на всех тележках, кроме последней, и тяг 2, соединяющих регулирующие 

стержни 3 с крайними трубами водопроводящего трубопровода 4. 

Регулятор скорости предназначен для автоматического регулирова-

ния скорости движения тележки в зависимости от скорости движения по-

следней тележки, а также для поддержания автоматической синхронизации 

тележек в линию путем изменения скорости движения тележки, отклонив-

шейся от этой линии [2–4]. 

Принцип регулирования заключается в изменении количества воды, 

подаваемой в гидроцилиндр тележки из водопроводящего трубопровода 

через регулирующий клапан 8, в зависимости от изгиба трубопровода от-

носительно его заданной общей линии. 

При опережении или отставании какой-либо тележки тяги 2 воздей-
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ствуют на стержень 3 регулятора скорости, перемещая его в ту или иную 

сторону. Стержень 3 с изогнутым участком воздействует на нажимной ры-

чаг 5, последний, поворачиваясь вокруг оси, регулировочным болтом 6 

нажимает на шток 7 регулирующего клапана 8, изменяя проходное сечение 

в клапане и тем самым увеличивая количество воды в гидроцилиндре. 

Скорость тележки увеличивается. Максимальному открытию клапана со-

ответствует положение стержня 3, когда его длинный участок находит 

на шток 7 регулирующего клапана 8. Когда тележка выровняется в общую 

линию, тяга 2 ослабнет, за счет пружины стержень 3 вернется в прежнее 

положение [2–4]. 

В случае изгиба трубопровода, превышающего допустимую величи-

ну, на данных машинах срабатывает защита, приводящая к аварийной 

остановке машины. Она основана на автоматическом прекращении подачи 

воды, поступающей в гидроцилиндры тележек [2–4]. 

Недостатком данной системы автоматической синхронизации теле-

жек в линию является то, что элементы этой системы влияют на работу 

гидропривода только во время перемещения гидроцилиндра, в связи с этим 

сигналы от рассматриваемой системы им не принимаются, и поэтому ско-

рости движения гидроцилиндров тележек различны. Это приводит к не-

равномерному перемещению тележек, что в свою очередь ведет к пере-

грузкам элементов системы передвижения и ремонту самой машины. 

Дождевальные машины, использующие систему с замкнутой гидро-

системой, обеспечивают систему автоматической синхронизации тележек 

в линию за счет использования золотникового клапана. Система автомати-

ческой синхронизации тележек в линию перемещает золотниковый клапан, 

пропускающий требуемый поток гидравлической жидкости для каждой те-

лежки, продолжая непрерывное движение и выравнивание их в прямую 

линию [5]. Система автоматической синхронизации тележек в линию дож-

девальной машины, работающей на гидравлической системе передвижения 

с замкнутой гидросистемой, представлена на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Система автоматической синхронизации 

тележек в линию с замкнутой гидросистемой 

Figure 2 – Automatic synchronization system 

of bogies in line with a closed hydraulic system 

В случае остановки тележки либо серьезного нарушения прямоли-

нейности клапан перепускает гидравлическую жидкость по обратной ли-

нии к насосу, останавливая систему, что приводит к остановке тележки 

или самой машины [5]. 

Недостатком системы автоматической синхронизации тележек в ли-

нию на данной дождевальной машине является то, что она громоздка и 

ненадежна, так как система труб с гидравлической жидкостью, подводи-

мой к золотниковым клапанам, идет по всей машине под высоким давле-

нием, а также недолгий срок службы золотникового клапана, подвергаю-

щегося постоянному трению.  

На дождевальных машинах, использующих электрическую систему 

передвижения, система автоматической синхронизации тележек в линию 

заключается в следующем. При различных скоростях движения тележек 
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происходит нарушение прямолинейности напорного трубопровода. Данное 

нарушение приводит к включению механизма отклонения трубопровода от 

прямой линии. Этот механизм состоит из рычагов и тяг, собранных в си-

стему, которая приводится в движение при нарушении прямолинейности 

трубопровода в месте соединения труб ферм. Этот механизм включает 

(при отставании) или отключает (при опережении) электродвигатель при-

вода соответствующей опорной тележки, обеспечивая удержание ее на од-

ной линии по отношению к двум смежным тележкам. Если изгиб двух 

смежных тележек превышает установленные значения, то механизм дает 

сигнал на отключение подачи электроэнергии ко всем электродвигателям 

машины. После чего машина останавливается [2–4, 6].  

Электрическая система автоматической синхронизации тележек в 

линию представлена на рисунке 3. 

 

Рисунок 3 – Электрическая система автоматической  

синхронизации тележек в линию 

Figure 3 – Electrical system of automatic synchronization of bogies in line 

Такой принцип действия системы автоматической синхронизации 

тележек в линию используют на большинстве современных дождевальных 

машин. 
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Выводы 

1 Результаты анализа систем автоматической синхронизации тележек 

в линию дождевальных машин показали, что в настоящее время на много-

опорных дождевальных машинах применяются следующие виды систем: 

гидравлическая система с использованием оросительной воды, система 

с замкнутой гидросистемой и электрическая система. 

2 Гидравлическая система автоматической синхронизации тележек 

в линию с использованием оросительной воды имеет недостаток в том, что 

элементы этой системы влияют на работу гидропривода только во время 

перемещения гидроцилиндра, в связи с чем сигналы от этой системы им не 

принимаются, и поэтому скорости движения гидроцилиндров тележек раз-

личны. Это приводит к неравномерному перемещению тележек, что в свою 

очередь ведет к перегрузкам элементов системы передвижения и ремонту 

самой машины. 

3 Система автоматической синхронизации тележек в линию с за-

мкнутой гидросистемой громоздка и ненадежна, так как система труб 

с гидравлической жидкостью, подводимой к золотниковым клапанам, идет 

по всей машине под высоким давлением, а срок службы золотникового 

клапана, подвергающегося постоянному трению, недолог. 

4 Электрическая система автоматической синхронизации тележек 

в линию является оптимальной, так как лишена недостатков, поэтому и 

используется на большинстве современных дождевальных машин. 

5 Анализ систем автоматической синхронизации тележек в линию 

дождевальных машин показал, что требуется проведение дальнейших ис-

следований, посвященных их совершенствованию. 
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