
новь!Ё РА3РАБотки и исс^ЁАовАния

о повь|шгнии жБсткости оБьгмного

[].1АропРивоАА
1(онд. техн. ноук й.Ё.|'ойдо, кснА. техн. ноук 8.8.Бояров, Р./!1.БогоутАинов (ооо
" }ч ебно _ инжинири н говь:й центр'', г.1 еля5и нск)

ри сопостов^ении досто-
инств и не^остотков э^ектро^^е-
хонического и обьеддного ги^-

: ]]^ического привоАов в кочестве основнь]х
-:эи^^уш_{еств гиАропривоАо обь:чно укозь!-
]]-]т его бодее вь!сокие энергое^^кость (но-

.":0АБЁ!}Ф 
^^ош-!'ность 

привоАо, прихоАя_

- ' -эся но еАиницу ллоссь:), бь:строаействие
- -энивое^^ое по 

^^окси^^о^ьнь!^^ 
ускорени_

; зь!ходного звено привоАо при его розгоне_эр^^охении) и хесткость (ошенивоеллую
- - :тепени в^иянии ногрузки, аействуюгшей
-] 3ь1хоАное звено приводо, но по^ожение и
:.]рость 

^ви)<ения 
этого звено) [1].

0дноко при испо^ьзовонии в обьедд-
- - '.\ гидропривоАе в кочестве гидроАвиготе_
'=.' д^иннохоАовь!х ги^роци^инАров хест_
::ть гиАропривоАо в ряде с^учоев 

^^охет_э г]€АФ€|0точной.
8 кочестве при^^еро росс^^отри^^ ги^-

:ривоА пере^^е!-цения кореток бесцен-
]во_токорнь!х стонков ддоАедей 9340к и
э3к.

[1ереддегцение кохдой из ксреток уко_
]]*нь!х стонков осу|цеств^яется с по^^ош1ью
": 'х п^унхернь!х ги^роци^инАров: робонего
.".1ею!-цего дио^^етр 9р плун>керо, ровнь;й
Ё'=170 твта) и возвротного (иллеюгцего 

^ио_"."этр Р, п^унхеро, рсвнь:й 9"=90 ллл,:)' ! обо_
упо^^яншь!х гиАроци^инАров вь!хоАнь!^^и

::энья^^и яв^яются их корпусо, которь!е со-
:'".нень! с соответствуюгшей кореткой стон_
( ]' [1лун>керо же ги^роци^инАров жестко
:]эАинень! с неподвих<ной стониной стонко
," зь!по^нень! по^ь!^^и. [1оАвоА робочей >кид--].ти в робоную по^ость кохАого из ги^ро_
*.''.'индров и отвоА жидкости из этой по^ости
::у|_цеств^яются чере3 внутреннюю по^ость
-'унхеро ги^роци^инАро. [од Ё. коретки
:-э, нко состов^яет'. !].=3300 гвга.

(оэффишиент хесткости сгц п^ун)кер-
ного гиАроци^индрс с учето^^ присоеАинен-
ной к не^^у чости гиАропривоАо опреде^яет-
ся по форллуле [2]:

€гц=Апл2Ёп|\/гц, (,])
гАе: А., эффективноя п^ош-{одь

п^унхеро ги^роци 
^инАро 

;

Ё' - привеАеннь:й 
^^оду^ь 

обьеддной
упругости ги^роци^индро с учето^^ присое-
Аиненной к не^^у чости гиАроприводо;

у'ц - зночение обьеддо робоней >кил-
кости в робоней по^ости ги^роци^инАро и
присоеАиненной к не^^у чости гиАроприво_

^о'. 
\/гц=Агц7+|о}

7 
- 

теку|цоя коорАиното вь!хоАного
звено ги^роци^индро, отсчить!вое^^оя от по-

^ожения 
вь!ходного звено, при котородд обь-

елл робоней подости ги^роци^инАро 
^^ини-

^^о^ен;|о - таини^^о^ьное 3ночение обьеддо
рсбоней жи^кости в робоней по^ости гиАро-
ци^инАро и присоеАиненной к ней чости
гиАропривоао (при :=0).

йиниддодьнь!е зночения обьеддо робо-
чей хиАкости в робоней по^ости росс^^от-
ривое^^ь!х робонего и возвротного гиАроци-

^инАров 
привоАо коретки яв^яются весь^^о

3ночите^ьнь:лли (гловньплл оброзо^^ из-зо Аос-
тоточно бодьгших А^инь! и 

^ио^^етро 
внутрен-

ней подости их п^унхеров) и состов^яют со_
ответственно: \/ро=55,2 л и\/во=14,1 л.8 связи с
эти^^ от^^ети^^, что одни^^ из ре3ервов повь!-
|:-!ения коэффишиентов жесткости э-[их ги^-
роци^инАров яв^яется у^^ень!-[]ение дио^^ет-
ров внутренних по^остей их п^унжеров Ао
зночений вншренних дио^^етров присое^и-
неннь!х к гидроци^инАро^^ трубопроводов.

[1риняв привеАеннь:й ллолуль обьеддной
упругости Ёп А^9 обоих ги^рощи^индров оАи-
ноковь!^^, постояннь!^^ и ровнь!АА Ё6= 1 100 !уг!1о,
но основонии форллуль; (1) по^учое^^, что
при из^^енении коорАиноть! 2Р вь!ходного зве_
но робонего гиАроци^инАро от ну^я до зно-

-1й.Ё.|-ойдо и лр.. 2005г.
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чения [!" коэффициент хесткости €гц.р Р0бФ-
чего гиАроци^инАро из^^еняется в преАе^ох
0} 6гц.р.гпох=1,027*107 11/:а ьо €ги.р'гп!п=0,436*1о7

Ё/м, о коэффициент жесткФ€]!4 €гц.в возврот_
ного гиАроци^инАро в преде^ох от
€гц.в.тп1п=0,127*107 |]/га Ао €'ц''',по*=0,316*107
!1/са.

!оибодьглее зночение коэффициенто
)кесткости €гп |йА!Ф!-|риводо ксретки во вре_

^^я 
ее робочего хоАо обеспечивоется при

ус^овии, что из^^енение восприни^^ое^^ой
гидроприводо^^ вне|'-!]ней ногрузки сопрово-
ждоется оАновре^^еннь]^^ из^^енение^^ дов-

^ения 
в по^остях робочего и возвротного гиА-

роци^индров в опреде^енно^^ соотно|-[]ении
|3] , и состов^9е1 €гп.лпох=|,154*10т Ё/м при
7р=0.

[1ри глтотно^^ испо^нении ги^роприво-
Ао коретки, которь!й во вре^^я робочего ходо
функционирует кок гидропривоА с Арос-
се^ьнь!^^ упров^ение^^ с регу^яторо^^ рос-
ходо, устонов^еннь!^^ поро^^е^ьно гидроАви-
готе^ю, теку|цее зночение коэффициенто
жесткости 6гп |[,1А!Ф!-1ривоАо в процессе ро-
бочего хоАо коретки проктически совпо^оет
с теку!_ци^^ зночение^^ коэффициенто хест-
кости 6гц.р Р0бФчего ги^роци^индро. [1оэто_

^^у 
уг^овоя чостото ,(2. собственнь[х ко^ебо-

ний коретки с ги^ропривоАо^^ при 
^^оссе 'ткоретки и Авижу|-цихся в^^есте ней чостей

(вклюноя оброботь:вое^^ую зоготовку), ров-
ной гп=13600 кг, во вре^^я робочего хоАо не
превь! !-]-]оет зночен ие :

{/.,л'х= (€ .ш.о. пах | гп) ! / 2 =27' 48 р оь / с .

РосхоА @"* робочей жидкости, обу_
с^ов^еннь!й поАот^ивостью гиАропривоАо,
А^я периоАо вь|по^нения кореткой робочего
хоАо 

^^ожет 
вь!чис^яться по форллуле:

Ф"*=А,'.р2*ёр р / ё! / с'в.р, (2)

где: А п^.р 
- 

эффективноя п^о!_цодь
п^ун)<еро робочего гидроци^инАро
(А'^.р=1р'э141'

Рр - теку[-!].ее 3ночение Аов^ения в по_

^ости 
робочего ги 

^роци ^индро 
;

| - врелля.
|-!риняв €гц.р=€гц.р.гп 

"*= 
|,027* 1 07 |1 / :а, при

весь^^о незночите^ьно^^ зночении скорости
ёрр/ё! и3^^енения Аов^ения рр в по^ости ро-
бочего ги^роци^инАро, вь!звонного ко^ебо-
|1ия/Аи восприни^^ое^^ой гиАропривоАо^^
вне!-шней ногрузки, ровно^^ ёрр/ё!=5 !'/!1о/с'
но основонии форллульг (2) по^учое^^:
@с*=15,05 

^/!у|ин.

[1ривеленноя ве^ичин0 @с;к суш-1ествен-
но превь|!-шоет росход хиАкости @р=4,54

^/ 
!у1ин (Фр=А,'.р[р), необхоли^^ь|й А^я обеспе-

чения движения коретки во вре^^я робочегс
хо^о с 

^^окси^^о^ьной 
устоновив|-'!-.]ейся ско-

ростью !р.гпох=0,2 !А/п|ин, испо^ьзуе^^ой пр.:
оброботке зоготовок из титоновь]х сп^овов.
[1оэтолау при робоче^^ хоАе коретки воз^^ох-
нь| зночите^ьнь|е ко^ебония ее скорос];."

^вижения 
Рр 8[1АФ1Б до кротковре^^еннь!х ос-

тоновок коретки.
€леаует Аопо^ните^ьно поАчеркнуть

что с уве^ичение^^ координотБ| ?р 8Б!{ФАЁФ!_|

звено робочего ги^рощи^инАро его коэф_
фишиент хесткости сщ.р у^^ень|шоется
вс^еАствие чего при прочих ровнь1х !€АФ8й!:
коэффициент хесткости €гп 1,4 '.{€|€]0то соб-
ственнь!х ко^ебоний /2" коретки с ги^ропри-
водо^^ ток)ке у^^ень|-]-.]оются. о зночение рос-
[ФА0 0с,;о< уве^ичивоется.

!дденьгшение коэффициенто хесткс-
с7и €гц п^унхерного гиАроци^индро [сг;
форллулу (1)] по 

^^ере 
подочи вншрь ги^рс-

ци^инАро робочей жи^кос1и и обус^ов^ен-
ного эти^^ пере^^е!-цения его вь!хоАного звеьс
связоно с те^^, что в росс^^отривое^^ФАА €А'г-
чое обье^^ )ки^кости в гиАроци^инАре, вос-
прини^^оюш_{ей внеш_]нюю ногрузку и учсс--
вую|цей в процессе пере^^е!-!{ения вь!хоАнс-
го звено, уве^ичивоется.

Фбеспечить сохронение вь!сокого знс-
чения коэффициенто жесткости А^иннохс-
дового п^унжерного гидроци^индро но все''.-
протяжении ходо его вь!ходного звено 

^^о>-но, ес^и при поАоче робочей )<иАкост,"
вншрь ги^роци^ин^ро А^я обеспечения Ав;.-
жения его вь!ходного звено в робоче^^ нс-
пров^ении порции )киАкости. посцпивгле."
внугрь ги^роци 

^инАро 
и обеспеч ив!_'!".]ей с ос--

ветствую!_цее Авижение вь!ходного 3вено, пс-
с^еАовоте^ьно по ходу двихения вь!ходнсг:
звено ги^роци^индро зопироть посреА€188ц,
шибернь!х зотворов, устонов^еннь!х в корп,-
се. о при соеАинении внутреннего пр:-
стронство ги^роци^инАро со с^иво^^ и ос^-
!-цеств^ении 

^вижения 
вь!хоАного звено в с--

ротно^^ нопров^ении зоперть]е порции хи:-
кости вь!свобождоть в обротно^^ порядке д,,Б

вь!теснения но с^ив из внутреннего пр:*
стронство гиАроци^инАро [зоявко Р[.,] |'щ

2оо51 0в7 24 "€пособ упров^ения А^инноход:-
вь|/и ги^роци^ин^ро^^''].

36



.

новь!г РА3РАБотки и исс^ЁАовАния

3опироние порший хиАкости посреА_
:_зо^^ гшибернь:х зотворов, устснов^еннь!х в
{:опусе, обеспечивоет огроничение этих
-:оций жиАкости жестки^^и и неподви)кнь!^^и
:---]осите^ьно Аруг Аруго стенко^^и и, в ре_
:, 'ьтоте этого, иск^ючение их в^ияния но
-: эцесс пере^^е!-цения вь!хо^ного 3вено
-.':'роци^индро. |-1ри из/Ае|1ении вне!-[1него
':А^ия, при^оженного к вь!хоАно^^у 3вену,
-:оции )киАкости, зоперть!е посреАство^^

-.:берньпх зотворов (при условии, что зотворь!
,.:!ровнь!, то есть обеспечивоют вь!сокую
:-эпень гер^^етичности), не восприни^^оют
',..,^'енений уси^ия и не лефор^^ируются'

|-1ри укозонно^^ способе упров^ения
-'.'нжернь!^^ А^инноходовь!^^ ги^роци^ин-

Аро^^ обьедд жи^кости, поАвергою|_1-дейся
аефорллоции в ги^роци^индре, н0 протя)ке-
нии кок робонего, ток и обротного хоАов вь!-
ходного звено не превь!!-шоет су^^^^у обьеддо
хиАкости в преАе^ох одной зопироеллой
порции жиАкости (велинино которого 

^^охетбь:ть Аостоточно 
^^о^о 

и опреАе^яется при
прочих ровнь!х ус^овиях ко^ичестволл гшибер-
нь!х зотворов в конструкции ги^роци^инаро)
и ночо^ьного обьедд0 жиАкости в ги^роци-

^ин^ре.€пособ при^^ени^^ кок 
^^я 

п^ун)кернь!х
ги^роци^инАров, у которь!х вь.хоАнь!^^ 3вено^^
яв^яется п^унхер (рис. 1), ток и д^я гиАроци_

^инАров, у которь]х вь!хоАнь!^^ звено^^ яв^яется
корпус {рис.2).

а) 543

Рис. 1. (онструктивнь]е схе^^ь! А^инно_
'ового п^ун)керного гидроци^ин^ро при

!]инуто^^ (о), чостично вь!Авинуго^^ (б) и
:' ностью вь!двину!_о^^ (в) плун>кере:

1 - корпус; 2 - плунхер; 3, 4, 5 - тли-
энь!е зотворь;; 6 - коно^ А^я поАводо и
зэао робочей хиАкости

3 тех слуноях, когАо су|цествуют огро-
"-ения но А^ину ги^роци^инАро при исход_
*'.1 (втянцолл) по^охении его вь!хоАного
|эно и необходиддо обеспечить бодьгшой
: укозонного звено, при^^еняют те^ескопи-
экие гиАроци^индрь!.

[1ри используе^^о^^ в ностоя!_цее вре^^я
с-эсобе упров^ения 

^^ногопо^остнь]^^и 
те-

,фе]копически^^и ги^роци^инАро^^и их ко-

Рис. 2. (онструктивнь!е схе^^ь! А^ин_
нохоАового п^унхерного гиАроци^инАро
при вАвинрола (о), чостично вь!Авинуто^^
(б) и полностью вь|Авинуто^^ (в) корпусе:

1 - корпус: 2 - п^ун)кер; 3. 4. 5 -глиберньпе зотворь!; 7 - конод А^я по^воАо
и отводо робоней жиАкости

эффишиент )кесткости зовисит от су^^^^ор-
ного обье^^о жиАкости, нохо^яш{егося в ро-
бочих по^остях ги^роци^инАро, и в связи с
эти^^ 

^^ожет 
су!-цественно у^^ень!_шоться по

^^ере уве^ичения ко^ичество )кидкости, по-
ступивглей в гиАроци^инАр д^я обеспечения
Авихения его вь!хо^ного звено в соответст-
вую!-це^^ нопров^ении, что в^ечет зо собой
ухуА!-!]ение Аино^^ических хороктеристик
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(полось; пропускония чостот, бь:строАействия
и т.п.) гидропривоАо, в состов которого вхо_
Аит гидроци^ин^р.

Адя обеспечения сохронения вь!сокого
зночения коэффишиенто жесткости но все^^
протяхении хо^о вь!хо^ного звен0 

^^ногопо-
^остного 

те^ескопического ги^роци^индро,
соАерхо|цего, по дденьглей 

^^ере, 
лве робо_

чие по^ости, преднозноченнь!е Адя обеспе-
чения двихения вь!ходного звено ги^роци^ин-
Аро в оАно^^ и то/А же нопров^ении при по-
доче в них робоней жидкости и и^^ею[цие
ин^иви^уо^ьнь!е коно^ь! А^я поАвоАо и отво-
ао робоней >киАкости, не сообгцоюгциеся
внутри гиАроци^инАро 

^^ехАу 
собой, пред_

^огоется 
пос^е уве^ичения обьеддо робоней

по^ости ги^роци^индро, вс^еАствие поАочи в

нее робоней хиАкости, 
^о ^^окси^^о^ьногозночения, соответствуюш-!его пере^^е|цению

до упоро поАви)кного звено, огроничивою_
!-цего Аонную по^ость. порцию жиАкости, зо-
к^юченную в укозонной попости, иск^ючоть
из учостия в процессе пере^^еш_1ения вь]ход_
ного звено ги^роци^инАро пш'е^^ соедине-
ния 

^онной 
по^ости с источнико^^ повь]|г]ен-

ного Аов^ения, превь!!-!'!ою!-цего 
^^окси^^о^ь_ное робонее дов^ение, необхоАиддое д^я

преоАо^ения вне!-шней ногрузки но вь!хоАно^^
3вене ги^роци^инАро. о при дви)кении вь!_

хоАного 3вено ги^роци^индро в обротнолл
нопров^ении робозие по^ости ги^роци^ин-
дро, соединеннь]е с источнико^^ повь!|шенно-
го Аов^ения, пос^еАовоте^ьно отсоеАинять от
источнико повь|!-шенного Аов^ения и сое^и-
нять со с^иво^^ [зоявко кш \р 200510в723
"€пособ упров^ения 

^^ногопо^остнь!^^ 
гиА-

роцилиндролл''].
Аоннь:й способ упров^ения при^^ени^^

^^я ^^ногопо^остнь!х 
те^ескопических гиАро_

ци^инАров кок одностороннего, ток и Авух-
стороннего 

^ействия 
(рис. 3).

€оеАинение робоней по^ости 
^^ного-по^остного те^ескопического ги^роци^ин^-

ро с источнико^^ повь!!-1-]енного дов^ения по-
с^е пере^^е|цения поАвихного звено, огро-
ничивою!_цего 

^онную 
по^ость. Ао упоро

привоАит к поА)ки^^у упо^^яншого поАвихного
звено к упору с уси^ие^^, горонтировонно
п ревь! !-]_]ою [ци /А у си 

^ие, 
Аействующее но это

звено в противопо^охно^^ нопров^ении. 11о-
это^^у при из^^енениях вне|]-]него уси^ия,
Аействую[!1его но вь|хоАное звено гиАроци-

^инАро, 
до|]_]еА!-1-]ее Ао упорс поАвихное

звено не 
^^еняет 

свое по^охение относи-
те^ьно упоро, и порция робоней )<иАкости,
зок^юченноя в робочей подости, огроничен_
ной этиьц поАвихнь!^^ звено^^, не восприни-

^^оет 
изьленений вне|]-]него уси^ия и не Ае_

форллируется, то есть иск^ючоется и3 учо-
стия в процессе пере^^е|-цения вь!ходного
звено ги^роци^инАро.

Рис. 3. 11ринципио^ьноя схе^^о гидро_
привоАо с 

^^ногопо^остнь!^^ 
те^ескопиче-

ски^^ ги^роци^инАро^^ Авухстороннего Аей_
ствия:

1 - гиароци^инАр; 2 - корпус: 3,7 -пор!_шни; 4' в - !:токи; 5, 9 - пор|]-1невь!е по-

^ости} 
6, '!0 

- [штоковь!е по^ости; 11 , 12, } 3, 
,1 4

- 
коно^ь! А^я поАвоАо и отвоАо робо:ей

)киАкости; 15, 16, 17,1в 
-трех^инейнь:е 

трех-
позиционнь!е гидророспреАе^ите^и; 19
источник потоко робоней )киАкости; 2о -схив; 21, 22, 23, 24 - ьвуххинейнь:е Авухпози-
3ионнь!е гиАророспреАе^ите^и: 25 - источ-
ник повь!!*шенного Аов^ения

3 силу скозонного, при исло^ьзовонии
пред^огое^^ого способо упров 

^ения ^^ного-по^остнь]^^ те^ескопически^^ ги^роци^ин-
Аро^^ но протяжении всего хоАо вь!хоАногс
3вено этого ги^роци^инАро в соответствую_
|це^^ нопров^ении обьедд робочей жиАкости
в гидроци^индре, восприни^^оюгцей из^^е-
нения вне!-'|-.'!него уси^ия, не превь!|шоет зно-
чение 

^^окси^^о^ьного 
обьеддо хидкости в

преАе^ох одной нопорной (сливной) робо-
ней коллерь!, ве^ичино которого ддо>кет бьпть

достоточно 
^^о^о 

(и опрелеляется при прочих
ровнь!х ус^овиях ко^ичестволл робоних по_
достей иАентичного нозночения в конструк-
ци и 

^^ногопо^остного 
ги^роци^инАро).

йзвестно, что при роботе обьедднь:х гиА-
роприводов с зо^^кнугь!^^ потоко^^. и^^ею!-ци}

3в
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*]:эсо (аолее этот режилл роботь; ги^ро_
- ': .' зоАо буаелл нозь]воть вторьпла) ' [4'звестно__'. -'д цт^ ь ^ ^^а^-. -

- -:зое испо^нение, с точки зрения соотно_
-=-.4я ве^ичин 

^^ень!-шего 
из Аов^ений в гид-

: -.'.ниях 
^^ехАу 

основнь!^^ нососо^^ и ги^-
: : "зиготе^е^^, с оАной сторонь], и Аов^ения в
- '_эрной ги^ро^инии поАпиточного н0сосо,-- 'э 1гой сторонь!, воз^^ожнь| аво рехилло: 1)

;-э!-]€€ из Аов^ений в гилролиниях 
^^ежАу: --эвнь!^^ нососо^^ и ги^ро^виготе^е^^ оп_

::'э^яется вехичиной Аов^ения в нопорной' *:о^инии поАпиточного нососо (Аолее аля
: ]_<ости Аоннь:й режи^^ роботь; гиАропри_

. . : буАелл нозь]воть первьплл); 2) ллень:-лее из
-:='ений в гиАро^иниях 

^^ехду 
основнь]^^

- - -эсо^^ и ги^ро^виготе^е^^ бодьгпе дов^е-- ; в нопорной гиьропинии подпиточного

не^^у зночению А0в^ения робоней )киАкости в
ги^ро^иниях 

^^ехду 
основнь!^^ нососо^^ и

гиАроАвиготе^е&\, вдияюгцей но ве^ичину
Аов^ения в нопорной гиьролинии по^питоч-
ного нососо [6]'

1у23х!х,
Рис. 4. [1ринципио^ьноя схе^^о обьедд-

ного гидроприводо с зо^^кншь!^^ потоко^^ с
отриц0те^ьной обротной связью по сре^не-

^^у 
зночению Аов^ения робоней ><и^кости в

ги^ро^иниях 
^^ежду 

основнь!^^ нососо^^ и
гиАроАвиготе^е^^, вдияюгцей но ве^ичину
Аов^ения в нопорной гиьропинии по^питоч-
ного нососо:

н1 - основной носос; н2 - поАпиточ_
ньпй носос; Ак - ги^роокку^^улятор; Ф -фильтр; ко]. ко2, ко3, ко4 - обротнь:е
к^опонь!; кп 

- 
преАохронитедьнь;й к^опон;

г1' г2 - ги^ро^инии: ц - ги^роци^индр; кА
- к^опон Аов^ения; 1, 2' з - соответственно
пру><ино' корпус и зо^отник к^опоно дов^е-
ния (А; /.т, \.э, [ - подости упров^ения к^опо_
но Аов^ения (А; х, {гпох - соответственно ко-
орАиното и ве^ичино хоАо зо^отнико 3 кдо-
поно Аов^ения (А

11ринципио^ьноя схе^^о обьеддного
гидропривоАо с зо^^кнуть!^^ потоко^^, в кото-
ро^^ рео^изовоно вь!!-1]еукозонноя обротноя
связь, покозоно но рис. 4. (онструкция Асн-
ного гидропривоАо от^ичоется те^^, что 

^^еж-Ау нопорнь!^^ коно^о^^ подпиточного нососо
Ё2 и жидкостной по^остью гидроокку^^у^ято_
ро Ак, вь]по^няющего функшии э^е^^енто
поАпоро, устонов^ен к^опон Аовдения (А с
зо^отнико^^ 3, подпружиненнь!^^ относите^ь-
но корпусо 2 кдспоно посре^ство^^ пружинь!
1 со сторонь] оАного своего торцо и роз^^е_
|[]'еннь!^^ в корпусе с оброзовоние^^ со сто-

. -:е, что в с^учое роботь: гиАропривоАо с
- - " <нугь!^^ потоко^^ но перво^^ рехи^^е. ко-'-|:А А^я росс^^отривое^^ь]х привоАов типо-
! ' -] испо^нения яв^яется основнь!^^ и^и':ственно воз^^о)кнь!^^ при их роботе, при

-:их ровнь!х ус^овиях постоянноя вре^^ени- _.опривоАо окозь]воется бодьгле (при-
, :..-1о в 1,414 розо), че^^ в с^учое роботь;_ 
-:эпривоАо но второй рехи^^е [4,5]. Бло_-_-]ря это^^у, по^осо пропускония чостот_ 
-:опривоАо с 3о^^кнуть!^^ потоко^^ при его

,: -5эте н0 второ^^ рехи^^е (при хороктернь]х
:. : оео^ьнь!х гидроприводов зночениях ко_
;-_:оициенто аеллпфировония) о[цути^^о

.е, че^^ при роботе привоАо но перво^^
: "./ие, и с этой точки зрения второй режи^^
:: отьп яв^яется бодее преАпочтите^ьнь!^^.
:.оннь:й по^охите^ьнь:й эффект связон с" что при роботе ги^роприводо с зо^^кну-

потоко^^ но второ^^ режи^^е из|\^енение*:':'/зки при прочих ровнь|х ус^овиях приво-
д _ ( АА€ЁБ!-[]е^^у (приллерно в Аво розо) из_
п'' :-3Ёй}Ф Аов^ения в бодее ногруженной- :о^инии привоАо. че^^ при роботе того )ке
г]: "зоАо но перво^^ режи^^е, вс^еАствие чегог;-' роботе но второ^^ рехи^^е привоА веАет
с:-1 кок бодее жесткий.

Фбеспечить роботу обьеддного гидро-
г:.'зоАо с зо^^кнуть{^^ потоко^^ постоянно но
9_-:-э^^ режи^^е и те^^ со^^ь]^^ у^учц]ить хо_
р":, -эристики приводо (в ностности. повь]сить
€:_: жесткость и, соответственно, чостоту
с::этвеннь;х кодебоний, особенно при зно_
:-"ях ногрузки но вь!хоАно^^ звене ги^ро^ви-

1п':_:'\я, бь.изких к нулю) 
^^охно 

путе^^ ввеАе-
[,|' : отрицотедьной обротной связи по сред-

:
;1;
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пРивоАнА9 1Ё[Ё}4(А ]ч!э 3

ронь! Аругого торцо двух по^остей упров^е-
ния \': и х2, сое^иненнь|х с ги^ро^иния/Аи г 1 и
|-2 ллежау основнь!^^ нососо^^ \11 и гиьроАви-
готе^е^^ !_{. 3ффективнь!е п^о[_цоАи тоРцов
3о^отнико 3 со сторонь! кожАой из подостей
упров^ения \.: и \э ровнь! 

^^ежАу 
собой и

состов^яют А]2, [А0 Аз - су^^^^орноя эф-
фективноя п^о|цодь торцов зодотнико 3 со
сторонь! его по^остей упров^ения \; и \э ,

ровноя су^^^^орной эффективной п^о!_цоАи
торцов зо^отнико 3 со сторонь: подостей,
соеАиненнь!х с жиАкостной по^остью гидро-
окку^^у^яторо А(.

[1рухинноя по^ость 1 кдопоно Аов^ения(А соединено с хиАкостной подостью гиА-
роокку^^у^яторо А(, о уси^ие Р,' преАвори-
те^ьного поА)котия прухинь! 1 кдопоно ровно

Рпп=Аэ(|гпо:с|,од') | 2-€,р\п,', (3)
|А€| !глох -- 

^^окси^^о^ьно 
Аопусти^^ое

робонее Аов^ение ><и^кости в гидропривоАе;
|лоап - Аов^ение поАпоро, обеспечи_

вое^^ое посреАство^^ гидроокку^^у^яторо
Ак;

6,р - коэффишиент )<есткости пружи-
ньп ];

)(пох - ве^ичино хоАо 3о^отнико 3.
[1ри этолл:
Аз(|'паг|'од,) | 2))€,р\-''. {4)
[1ри ллокси^^о^ьно^^ открь!тии зо^отни_

кодд 3 робонего окно к^опон0 дов^ения (А и
росходе робоней жидкости через к^0пон,
ровно^^ поАоче поАпиточного нососо А2, по-
тери Аов^ения в к^опоне (А пренебре;<илло

^^о^ь. 
по сровнению с Аов^ение^^ поАпоро

Рподп, |1 Аов^ение жи^кости в нопорной гид-
ро^инии нососо !2 проктинески ровно дов-
А€Ёй[Ф Рподп.

8сось:воюш-{оя 
^иния 

поАпиточного но-
сосо 12 соединено с хиАкостной подостью
гиАроокку^^у^яторо А(. !-1релохронительнь:й
к^опон ([1 отрегулировон но перепоА Аов^е-
ния, ровнь! й (р 

^'г|''а,).[1ри отсрствии си^ового контокто зо-

^отнико 
3 в его осево^^ нопров^ении с кор-

пуснь]^^и дето^я^^и к^опоно Аов^ения (А, ог_
роничивоющи^^и пере^^еш-1е ние х зо^отн ико
диопозоно^^ зночений |0, х^",] и пренебре-
жении осевой гиАроАино^^ической сихой,
Аействуюш-{ей но зо^отник со сторонь! жиА_
кости, протекоющей через открь!тое и^^ ро-
бочее окно, и сухи^^ трение^^ 

^^ежАу 
зо^от_

нико^^ и корпусолл 2, уровнение ровновесия

зо^отнико 3 с унетолл соотно!_]_.!ения (3) лложе.
бьпть преАстов^ено с^еАую!_ци^^ оброзо^^
А'(рт+рэ) /2=Аз(!гпох+! ,'а,) /2_с,р(х^о,-\), (5.

гАе: !т, р2 - зночения Аов^ения робонег;
жидкости в гиАро^иниях соответственно [1 и
[2:

х 
- 

теку!-цее пере^^е!-цение зо^отникэ
3 из его исхоАного по^ожения относите^ьн:
корпусо 2 (0*9'^',).

[1ри вь;полнении неровенство (4) вел;:
чино спр(х^о>с\) зовеАо^^о но^^ного 

^^ень|-!еве^ичинь! Аз(|гпох+|п"д")/2 и по сровнению :
пос^еАней ею 

^^ожно 
пренебрень. 1огдс

уровнение (5) приобретоет виА
|т+|э=|пох*Р,'''. (6
1екушций перепоА довдений рд в по^ос_

тях гиАродвиготе^я !-'|, связон со зночения^.,..
довдений р1 и р2 в гиАро^иниях [\ и 12 (пр'.
пренебрежении потеря^^и и инерционнь!/',..
перепоАо^^ и 

^овле 
ний) соотногление^^

Рд=Рт_Рэ
(| р.! _ф.,''-р,'.,).
Регшоя уровнения (6)

ноходи^^:

| т= (|гпах+ р,'д'+Рэ) / 2}

|э={|пох+р'оь,-|д) / 2. |]
йз вьпро>кений (8) и (9) виьно, что пс..

из!'^енении перепоАо довдений Рд 8 !-1ФАФ6=:,
гиАроАвиготедя [-]' рссс^^отривое^^ого гиАр:-
привоАо оАновре^^енно в противофозе 

'.:'
^^еняются 

3ночения довдений |т и |э в гиАр:-

^иниях 
(1 и (2 

^^ехАу 
основнь!^^ нососо^\ _-

и ги^ро^виготе^е^^ !-.],. [_1ри это^^ скорФ€}Б г:-

^^енения 
Аов^ения в ко>кдой из ги^ро^иний --

и (2 (и соответственно в присоединеннь|х .

ней подостях нососо Ё! 1 и гилроАвиготе^я -опреАе^яется по^овиннь!^^ зночение^^ с(:-
рости и3^^енения 4р"/а* переподо Аовдеь...
рд в по^остях ги^родвиготе^я:

/-

и (7) совьлестн:

(1:

!обс-:
ёр т / ё!=-а р э / ё!=0, 5 ё р д/ ё!,

что хороктерно А^я второго рехи^^о
гидропривоАо с зо^^кнугь!^^ потоко^^.

[1ри роботе росс^^отривое^^ого гидр:-
привоАо среАнее зночение Аов^ения в г|1 '-
ро^иниях [1 и [2 подАерхивоется но уров-:
ве^ич и нь! (|'п'х+ | ,оа') / 2 |с та. вь!рожение (6 

) :

|-|ри уллень|]ении уси^ия, Аействую1-_:_
го но зо^отник 3 со сторонь! )киАкости, но>:-
дя|цейся в по^остях упров^ения \,з и \,э, о€"-
с^ов^енно^^ у^^ень!-.|-.'!ен ие^^ среАне го знс- :-
ния дов^ения робоней жиАкости в гидро^и!. -

ях [ ] и [2, ноприьлер, из-зо утечек Робочэ!
жидкости и^и ее теп^овь!х дефор^^оций, :''
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:--ик 3 поА Аействие^^ пружинь! ] и жи^ко-
--.' нохоАящейся в прухинной по^ости у,
- 'эщоется в нспров^ении. соответствую-
-:.'1 у^^ень!-шению п^о|-1_|0Аи прохоАного се_--*..1я робочего окн0 к^опоно Аов^ения кА':.' это^^ гидров^ическое сопротив^ение

]]онс Аов^ения (А потоку жидкости, про-':.]ю|це^^у чере3 него, уве^ичивсется, и
_ ]..,ение в нопорной ги^рохинии по^питоч-
- - 

_э нососо !_12 возростоет.
[1ри превь!\-|]ении Аов^ение^^ робоней" '<ости в нопорной ги^ролинии по^питоч-_: -э нососо Ё.|2 зночения Аов^ения жи^кости

: ''^энее ногрухенной из ги^ро^иний [1 и 12
- -" <ость, поАовое^^оя поАпиточнь!^^ носо-
- -'., [12, через соответств|юуций из обротнь;х

]:онов (Ф] и (Ф2 чостично поступоет в эту'эо^инию, что в^ечет зо собой уве^ичение
- "'/чество )киАкости в гиАров^ическо^^ кон_- :э 

^^ехАу 
основнь!^^ нососотв А1 и гиАро-

."-оте^е^^ 1-1 и, соответственно, повь!|шение
-:эднего зночения Аов^ения в уко3онно^^

- --7ре и вхо^я|!их в его состов ги^ро^иниях- .. г2, о ток)<е в соеАиненнь]х с ни^^и по^ос-_:' 
' пров^ения \.: и х2 к^опоно Аовдения (А.

3 результоте повь![!.|ения среАнего зно-
':_.1я дов^ения в по^остях упров^ения /; и \'э
-.'.'ие, аействуюгцее но зо^отник 3 со сто-

'] - *э1 *йАкости, нохоАягцейся в укозсннь]х- - 'эстях, уве^ичивоется, и зо^отник 3 сдде_

-]этся относите^ьно корпусо 2 в нопров^е-_ ".' уве^ичения п^о!_.]-{сАи прохоАного сече-* . ообочего окно к^опоно дов^ения (А. |-1ри
э- ]'^ гиАров^ическое сопротив^ение к^опо-
- ] 11св^ения (А уддень!-].']оется, и Аов^ение в
* 

-- 
- эрной ги^ро^инии по^питочного нососо*- энихоется (в пре^е^е вп^оть до 

^ов^ения- _ '.оро !подп, Фб€€печивое^^ого посре^ст_
],_ .', гидроокку^^у^яторо Ак).

1окидд оброзолл, в процессе роботь:
] ]с^^отривое^^ого гиАропривоАо дов^ение*эпорной ги^ро^инии поАпиточного носо_

со !2 из^^еняется в функции сре^него зно_
чения Аов^ения робоней жиАкости в ги^ро^и-
ниях [ ] и (2 ьлежду основнь!^^ нососо ьл |11 и
гиАроАвиготе^е^^ [1. [!ринелл. кок с^еАует из
вь!шескозонного, Аов^ение в нопорной гиь-
ро^инии поАпиточного нососо Ё2 с точно-
стью Ао ве^ичинь! потерь Аов^ения в соответ-
ствующе^^ из обротнь1х к^опонов (Ф1 и (Ф2
не превь]!-шоет текущее дов^ение в 

^^енееногрухенной из гиьролиний [1 и [2.
6огдосно вь!рохенияла (3) и (9) ллокси-

^^о^ьное 
зночение Аов^ения в 

^^енее 
ногру-

женной из ги^ро^иний [1 и (2 иьлеет 
^^естопРи Рд--0 и состов^яет (р-'*+р,'',)/2. 3той

вехичиной и опреде^яется 
^^окси^^о^ьноеАов^ение но вь]хоАе поАпиточного нссосо |2

в процессе эксп^уотоции росс^^отривое^^о-
го гиАроприво^о-
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