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Анотація 
Розглянуто гідропривод чутливий до навантаженняна та визначено вплив конструктивних параметрів переливно-

го клапана гідророзподільника на характеристики гідроприводу під час роботи у режимі захисту від перевантаження 
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Abstract 
Presented hydraulic drive sensible to load and the influence of the design parameters of the relief valve of the direc-

tional control valve on the characteristics during operation mode overload protection. 
Keywords: load sensing hydraulic drive, directional control valve, the transition process, pressure overshoot, over-

load. 
 

Вступ  

В промисловості Україні набувають розповсюдження мобільні робочі машини з гідроприводом, чу-
тливим до навантаження (LS). Такі гідроприводі на базі нерегулюваного насоса забезпечують мініміза-
ції втрат потужності за рахунок відповідності тиску насоса до суми тисків навантаженого гідродви-
гуна та зрівноважувального перепаду тиску, що утворюється за допомогою переливного клапана на 
робочому вікні розподільного золотника пропорційного гідророзподільника [1]. При сталій величині 
зрівноважувального перепаду тиску витрата гідродвигуна пропорційна відкриттю робочого вікна 
розподільного золотника гідророзподільника та не залежить від навантаження на гідродвигуні. Таким 
чином, у гідроприводах, чутливих до навантаження зменшуються втрати потужності, що по відно-
шенню до виробленої потужності забезпечує підвищення ККД системи керування гідроприводом [2]. 

Особливості роботи гідроприводів, чутливих до навантаження ще потребують досліджень. Зокре-
ма недостатньо вивчено питання забезпечення динамічних характеристик гідроприводу у різних ре-
жимах роботи. Розробка гідроприводу, що забезпечує необхідні характеристики у різних режимах 
роботи, є актуальною науково-технічною задачею. 

 
Результати дослідження 

На кафедрі ТАМ (ВНТУ) розроблено нову схему гідроприводу, чутливого до навантаження на базі 
мультирежимного гідророзподільника (рис. 1) [3]. Гідропривод складається з гідронасоса 1, мульти-
режимного гідророзподільника (МГР) 2, гідроциліндра 3 та бака 4. Мультирежимний гідророзподіль-
ник складається з робочої секції 5 та запобіжно-переливної секції 6. Робоча секція 5 містить: розподі-
льний золотник 7 з пружиною 8, логічний клапан 9, канали 10 та 11, а також механізм двосторонньо-
го гідрозамка. Запобіжно-переливна секція 6 містить: переливний клапан 26, запобіжний клапан 27 та 
дросель 28. Переливний клапан 26 містить золотник 34, з осьовим 35 та радіальними отворами 36 та 
37, плунжер 38, пружини 39 та 40, дросель 41 та допоміжний дросель 42. Запобіжний клапан 27 скла-
дається з золотника 46 та пружини 47. Також МГР має гідролінію нагнітання 48, гідролінію зливу 49, 
гідролінію керування 50, а також робочі гідролінії 51 та 52. 



  

Гідропривод працює у чотирьох режимах: розвантаження гідронасоса, регулювання витрати гідро-
двигуна, максимальної витрати гідродвигуна та захисту від перевантаження. Переважну більшість часу 
гідропривод працює у режимах розвантаження гідронасоса та регулювання витрати гідродвигуна. 

 

 
 

Рис. 1. Схема гідроприводу, чутливого до навантаження, на базі мультирежимного гідророзподільника 

 
Значний інтерес представляє режим захисту від перевантаження, оскільки від необхідний безпеч-

ної експлуатації гідрообладнання та запобігання руйнації елементів гідроприводу. У режимі захисту 
гідроприводу від перевантаження розподільний золотник 7 МГР знаходиться у відкритому положен-
ні, а на штоку гідроциліндра виникає непереборне навантаження Т. При цьому шток гідроциліндра 3 
зупиняється, тиск рГ = рЦ значно збільшується, значення максимальної величини тиску керування рГ 
передається по гідролінії керування 50 до переливного клапана 26 та запобіжного клапана 27, в якому 
під дією цього тиску стискається пружина 47 і золотник 46 пропускає робочу рідину по каналу 33 до 
зливної гідролінії 49 у бак 4. Перед запобіжним клапаном 27 встановлений дросель 28, який забезпе-
чує основний злив робочої рідини у вказаному режимі через робоче вікно переливного клапана 26, а 
не через набагато менше робоче вікно запобіжного клапана 27. При цьому злив робочої рідини через 
переливний клапан 26 відбувається із підтримкою постійної величини зрівноважувального перепаду 
тиску р = рН – рГ на робочому вікні розподільного золотника 7 МГР. 

Таким чином, при виникненні у гідроприводі максимальних значень тиску рНmax спрацьовувати-
муть як запобіжний, так і переливний клапани. Тому в режимі захисту від перевантаження необхідно 
забезпечити вимоги до динамічних характеристик – величини перерегулювання за тиском σ та часу 
перехідного процесу Тр. Враховуючи те, що тривалість режиму захисту від перевантаження у порів-
нянні з іншими режимами набагато менша, то при дослідженнях немає необхідності враховувати 
температуру робочої рідини. 

Для визначення характеру впливу параметрів системи керування гідпроприводу на формування 
величини тиску рН під час роботи гідроприводу, розроблена його розрахункова схема та математична 
модель. Для розв’язання математичної моделі використано програму MATLAB [4]. 



  

Розглянемо вплив величини зрівноважувального перепаду тиску Δр на Тр та σ при умовах тиску на 
гідроциліндрі рЦ = 260·105 Па та витрати QЦ = 1,3·10-3 м3/с (рис. 2). 

 

 
 

Рис. 2. Вплив величини Δр на Тр та σ 
 
З рис. 2 видно, що величини Тр та σ зменшуються із збільшенням величини Δр.  
При дослідженні вплив на динамічні характеристики гідроприводу конструктивних параметрів 

МГР розглядались такі параметри та діапазони їх змін: жорсткість пружини золотника переливного 
клапана с = (1,2...2,5)·104 Н/м, діаметр золотника переливного клапана dК = (12...24)·10-3 м, діаметр 
хвостовика золотника переливного клапана dХ = (6...16)·10-3 м, діаметр золотника запобіжного клапа-
на dS = (2...6)·10-3 м та величина кута конусну золотника запобіжного клапана γ = 90...140°.  

На рис. 3.3 а) та б) представлено вплив конструктивних параметрів переливного с, dК, dХ та запо-
біжного клапанів dS, γ МГР на значення величини Тр та σ при умовах тиску на гідроциліндрі рЦ = 
260·105 Па та витрати QЦ = 1,3·10-3 м3/с. 

 

         
                                                              а)                                                                              б) 
 

Рис. 3. Залежність значення Тр (а) та σ (б) від конструктивних параметрів переливного клапана МГР  
 
З рис. 3 а) та б) видно, що конструктивні параметри переливного та запобіжного клапанів МГР не-

однозначно впливають на значення Тр та σ. Значення Тр < 0,5 c та σ < 30 % забезпечується парамет-
рами МГР у діапазонах: с = (1,6...2,0)·104 Н/м, dК = (18...22)·10-3 м, dХ = (9...12)·10-3 м,  
dS = (4,8...5,6)·10-3 м та γ = 120...140°. Зафіксуємо значення с = 1,8·104 Н/м, dS = 5·10-3 м та γ = 130°. 

 
Висновки 

Під час роботи роботи гідроприводу, чутливого до навантаження на базі мультирежимного гідро-
розподільника в режимі захисту від перевантаження зменшення величини зрівноважу вального пере-
паду тиску Δр збільшує значення часу перехідного процесу Тр та величини перерегулювання за тис-
ком σ. Крім того, значення Тр та σ залежать від конструктивних параметрів переливного та запобіж-
ного клапанів МГР, і при значеннях жорсткості пружини золотника переливного клапана  
с = 1,8·104 Н/м, діаметра золотника запобіжного клапана dS = 2,2·10-3 м, кута конусну золотника запо-
біжного клапана γ = 130°, діаметра золотника переливного клапана dК = (18...22)·10-3 м, діаметра хво-
стовика золотника переливного клапана dХ = (9...12)·10-3 м забезпечуються Тр < 0,5 с та σ < 30 %. 
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