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The hydraulic drive invariant to alternating load with the counterbalance valve are developed. 

The design parameters of the counterbalance valve for the hydraulic drive invariant to the alternating 
load are optimized. 

 
На сьогоднішній день в Україні та за кордоном особлива увага приділяється розробкам 

гідроприводів інваріантних до знакозмінного навантаження. Вони зазвичай оснащуються 

регульованими насосами, пропорційними гідророзподільниками та врівноважувальними 

клапанами [1, 2, 3, 4]. Гідроприводи на основі нерегульованих насосів, дискретних 
гідророзподільників та дроселів із зворотними клапанами розроблені в кінці ХХ століття та на 

сьогоднішній день є морально застарілими. В морально застарілих гідроприводах не 

забезпечується енергоефективна робота при багаторежимній експлуатації, швидкості руху 
виконавчого органу суттєво залежить від навантаження та призводить до додаткової кількості 

рухів для виведення ківша в необхідну позицію, вплив величини перерегулювання по тиску 

може призводити до розривів трубопроводів та аварійних ситуацій [5, 6, 7]. 
Гідропривод інваріантний до знакозмінного навантаження з врівноважувальним клапаном 

дозволяє вирішити задачі поставлені вище, а оптимізація конструктивних параметрів 

врівноважувального клапана забезпечить оптимальні статичні, динамічні та енергетичні 

характеристики гідроприводу при зустрічному та супутньому навантаженнях. 
Розроблено розрахункові схеми та математичні моделі гідроприводу інваріантного до 

знакозмінного навантаження. Використано в розрахункових схемах гідроприводу 

врівноважувальний клапан оригінальної конструкції [8], що об’єднує переваги гальмівних 
клапанів із зовнішнім та змішаним типом керування. 

Досліджено стійкість роботи гідроприводу інваріантного до знакозмінного навантаження. 

Стійка робота гідроприводу забезпечується при виборі параметрів основного золотника з 

діапазонів: діаметра лівого торця dу2=(15…18)·10-3м; попереднього стиснення пружини 
Ну=(2…7)·10-3м; жорсткості пружини Cу=(1…2,5)·104Н/м; коефіцієнту підсилення робочого 

вікна Ky=(0,5…1,5)·10-3м, а також діаметра поршня dу1=(15…20)·10-3м; площі дроселів fd= 

(0,5...1,1)·10-6м2 та fb=(0,5...1,1)·10-6м2 при зустрічному та супутньому навантаженнях. 
Забезпечено похибки δ<8% та δ*<3% стабілізації швидкості руху гідродвигуна 

гідроприводу при зустрічному та супутньому навантаженнях. Розраховано час регулювання 

tp<0,5с і величина перерегулювання σ<35% в гідроприводі для зустрічного навантаження та час 
регулювання tp*<0,4с і величина перерегулювання σ*<50% в гідроприводі для супутнього 

навантаження [9]. Досліджено вплив параметрів врівноважувального клапана на затрати 

потужності N та N* гідроприводу при зустрічному та супутньому навантаженнях.  

Встановлено, що деякі параметри врівноважувального клапана неоднозначно впливають 
на досліджувані характеристики гідроприводу при зустрічному та супутньому навантаженнях. 

Тому, оптимізація виконувалась методом LP-пошуку для зустрічного та супутнього 

навантаження окремо. Введено комплексний критерій оптимізації Wopt, що дорівнює сумі 
критерію оптимізації при зустрічному Wopt1 та при супутньому Wopt2 навантаженнях: 
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де і – номер досліду; * – індекс параметрів при супутньому навантаженні; і, max, і*, 

max*– величини перерегулювання тисків та їх максимального перерегулювання в серії 

дослідів; і, max, і*, max* – величини похибки стабілізації швидкості руху при зміні 

режимів роботи та максимальної похибки стабілізації швидкості руху в серії дослідів; tpі, tpmax, 

tpі*, tpmax* – час перехідного процесу та максимальний час перехідного процесу в серії дослідів;  
Nі, Nmax, Nі*, Nmax* – величини затраченої потужності гідроприводу та його максимальна 

затрачена потужність в серії дослідів. 

Оптимальне сполучення параметрів врівноважувального клапана для гідроприводу 
інваріантного до знакозмінного навантаження: dу1=20·10-3м, dу2=18·10-3м, Ну=4·10-3м, Ky=1·10-3м, 

fd=fb=0,5·10-6м2 забезпечує: величину перерегулювання =11,1%, *=18,5%, час перехідного 

процесу tp=0,6c, tp*=0,22c, похибку стабілізації швидкості руху гідродвигуна =7,8%, *=3%, 

затрати потужності гідроприводу N=1340Вт, N*=827Вт. 
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