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ОСОБЛИВОСТІ КОНСТРУКЦІЙ ГІДРОРОЗПОДІЛЬНИКІВ
ДЛЯ ГІДРОСИСТЕМ ЧУТЛИВИХ ДО НАВАНТАЖЕННЯ

В современных мобильных машинах все большего распространения достигают
гидросистемы чувствительные к нагрузке. Одним из основных элементов данных гидросистем
являются гидрораспределители. Конструктивные особенности данного агрегата зависят от
требований к гидросистемам. Совершенствование схем и конструкций распределителей
направлено на расширение функциональных возможностей агрегатов и гидросистемы в
целом.

In modern mobile machines all greater distribution obtain sensible to loading hydraulic
systems. Proportional valve is one of basic elements of these systems. The structural features of this
aggregate depend on the requirements which are put to hydraulic systems. Perfection of charts and
constructions of distributors is directed on expansion of functional possibilities of aggregates and
system on the whole.

Вступ
В сучасних мобільних робочих машинах

сільськогосподарського та іншого призначення
все ширше застосовуються гідросистеми чутливі
до навантаження [1,2]. Використання
гідросистем цього типу суттєво підвищує
технічний рівень сучасних машин за рахунок
можливості регулювання параметрів руху
робочих органів в широких діапазонах та
зниження непродуктивних втрат енергії.

Одним із основних елементів гідросистем,
чутливих до навантаження, є гідророзподільник,
який має конструктивні особливості в
порівнянні з гідророзподільниками для
гідросистем постійного потоку чи постійного
тиску.

Розподільники для гідросистем з LS-
регулюванням забезпечують ряд функцій:

- здійснюють підключення та відключення
кожного робочого органу при зміні напряму
потоку;

- забезпечують герметизацію порожнин
робочого органу у нейтральному положенні
розподільного золотника;

- у відповідності з величиною сигналу,
який подається оператором, змінюють і
стабілізують величину потоку в контурі кожного
робочого органу, в тому числі при
дистанційному керуванні;

- забезпечують можливість відбору від
кожного робочого органу незначного потоку
робочої рідини для управління регульованим
насосом або переливним клапаном.

Постановка завдання
Необхідність забезпечення широких

функціональних можливостей
гідророзподільників зумовила наявність великої
кількості регулюючих елементів у кожній з його
секцій, що є причиною значної конструктивної
та технологічної складності гідророзподільників.
Це зумовило високу інтенсивність робіт у різних
країнах, спрямованих на вдосконалення схем і
конструкцій гідророзподільників для
гідросистем з LS регулюванням [3].

Особливістю гідророзподільників, які
застосовуються у гідросистемах з LS
регулюванням, порівняно з
гідророзподільниками для гідросистем
постійного тиску і постійного потоку є наявність
двох логічних контурів, призначених для
відбору від гідродвигунів незначного потоку
робочої рідини для управління регульованим
насосом або переливним клапаном.

Результати досліджень
Гідророзподільники для гідросистем,

чутливих до навантаження, відрізняються
широкою різноманітністю схем та конструкцій.



На рис.1 показано схему гідросистеми з
використанням однозолотникового
гідророзподільника із ручним управлінням.

Розподільник керує гідродвигуном
(гідроциліндром) на його вході. Секція містить
трьохпозиційний золотник 3 та зворотний
клапан 4 для запобігання зворотному току
робочої рідини від гідродвигуна до насоса.
Секція складається з двох логічних контурів,
перший логічний контур включає логічний
клапан 5, лінії 7 і 8, другий логічний контур
включає лінію 9 та зворотний клапан 6.
Наявність логічних контурів дозволяє керувати
насосом, що живить гідросистему, в залежності
від найбільшого з навантажень, які долає
гідродвигун [3].

На рис. 2 показано конструкцію
розподільного золотника фірми "Borg Warner
Corporation" [3], в якій перший логічний контур
підключений до розподільного золотника
шляхом введення додаткових проточок 1 і 2 в
корпусі гідророзподільника та розточок 3 і 4 на
розподільному золотнику 5. Оскільки через
проточки 1 і 2 надходить весь потік від
споживача до зливу, то геометричні розміри
проточок 1 і 2 та відповідних розточок 3 і 4
повинні бути порівнянними до розмірів
нагнітальних і зливних розточок. Ця обставина
призводить до того, що розподільний золотник,
виготовлений за такою схемою, буде
відрізнятися підвищеною довжиною, що суттєво
ускладнює отримання необхідних геометричних

розмірів золотника, підвищує трудомісткість і
технологічну складність обробки.

Однозолотникові гідророзподільники
мають зменшені габарити корпусу та простіші в
керуванні в порівнянні з іншими типами
гідророзподільників, але забезпечують
порівняно нижчий рівень герметичності ніж у
гідророзподільниках з клапанними елементами,
за рахунок наявності зазору у золотниковій парі.

Клапанно-золотниковий гідророзподіль-
ник представлено на рис.3 [3].

Схема містить золотниковий розподільник
1 і клапанні елементи 2 і 3. У схему також
включені зворотні клапани 4 і 5, антикавітаційні
клапани 6 і 7 та логічні клапани 8 і 9. Така
гідравлічна схема дозволяє керувати як
зустрічним навантаженням (за допомогою
розподільного золотника), так і попутним
навантаженням (за допомогою клапанів 2 і 3).
Керування елементами гідророзподільника
гідравлічне і здійснюється по каналу 12 від
джерела, яке генерує аналоговий сигнал
управління.

Особливістю такого гідророзподільника є
те, що при виникненні на споживачі попутного

Рис. 3. Гідравлічна схема використання
гідророзподільника фірми "Sperri Vickers"

Рис. 1. Схема гідросистеми з використанням
однозолотникового гідророзподільника

Рис. 2. Конструкція розподільного
золотника  фірми "Borg Warner Corporation"



навантаження золотниковий розподільник 1
відсікає гідродвигун від насоса, а заповнення
порожнин гідродвигуна, який рухається під
впливом попутного навантаження, здійснюється
через антикавітаційні клапани 6 і 7. У
гідророзподільнику, що розглядається, можливе
дистанційне пропорційне управління швидкістю
руху гідродвигуна у відповідності з сигналом,
який подається оператором або контролером по
лініям управління 10 і 11.

Клапанно-золотникові гідророзподільники
мають меншу довжину золотника та вищу
герметичність у порівнянні з
однозолотниковими гідророзподільниками, але у
них більші габарити корпуса і крім того вони
мають велику кількість регулюючих елементів і,
як наслідок, відсутність можливості створення
простого варіанта з ручним керуванням.

Останнім часом все більше
розповсюдження отримують гідророзподільники
на клапанних елементах [1].

На рис. 4 представлена схема клапанного
електрогідравлічного розподільника «Rego»
призначеного для керування гідроциліндром
двосторонньої дії. Розподільник складається з
двох клапанів підключених до насоса Р та двох
клапанів підключених до баку Т. Керування
кожним клапаном здійснюється за допомогою
окремого клапана управляння, які зв'язані
внутрішніми каналами з відповідним основним
клапаном.

При одночасному відкритті керуючих
клапанів 5 і 7 виникає об'ємна витрата Р → А,
В → Т. Циліндр переміщується вправо. Зміна
напрямку швидкості, т.б. переміщення циліндра
назад, виникає при одночасному відкритті
клапанів управління 6 і 8. Швидкість поршня
циліндра пропорційна величині відкриття
клапанів управління, що дозволяє здійснювати
безперервне керування швидкістю штока
гідроциліндра. Конструкція клапанів, з яких
складається даний розподільник  розроблена
фірмою „HYDRAUTO", та мають назву
„Вальвістор" („Valve Transistor" - що вказує на
те, що клапан працює як підсилювач
потужності).

Клапанні гідророзподільники мають
збільшені габарити корпуса та досить складну
систему керування проте вони забезпечують
вищу герметизацію порожнин робочих органів
та значно простіші у виготовленні, тоді як
золотникові гідророзподільники потребують
високоточного виготовлення золотникової пари
для забезпечення високої герметичності, що
збільшує їх вартість.

На рис. 5 представлена схема
двозолотникового електрогідравлічного
розподільника фірми Bosch [4]. Вона
складається із регулюваного насосу 1, двох
розподільчих пристроїв 2, 3, гідрозамків 6, 7 та
золотника 8.

Управління потоками рідини здійснюється
за допомогою розподільчих пристроїв 2, 3, які
керуються за принципом слідкуючого
контролера без додаткових джерел живлення,
вбудованими пілотними елементами із

Рис. 4. Гідравлічна схема клапанного
гідророзподільника

Рис. 5. Гідравлічна схема клапанно-
золотникового гідророзподільника фірми Bosch



електромагнітами 4, 5. Золотник 8 є логічним
елементом, який призначений для управління
регулятором насоса.

Багатозолотникові гідророзподільники із
клапанними елементами мають зменшену
довжину золотника в порівнянні з
однозолотниковими, що полегшує отримання
необхідних геометричних розмірів, крім того в
результаті розділення золотника на дві частини
відбувається спрощення їх дистанційного
керування за рахунок зменшення керуючих
зусиль. Окрім цього наявність клапанних
елементів управління підвищує герметичність в
порівнянні з золотниковими
гідророзподільниками.

Тому для гідросистем, де потрібно
дистанційно управляти робочими органами, а
також забезпечити герметизацію порожнин
робочих органів доцільно використовувати
електрогідравлічні розподільчі пристрої
клапанного та клапанно-золотникового типів.

Окрім того дистанційне пропорційне
електричне управління, сумісне з електронними
управляючими системами, забезпечує великі
можливості регулювання: від ручного завдання
параметрів приводу до мікропроцесорного
програмного і адаптивного управління
параметрами приводу з точністю, не досяжною
іншими методами побудови гідросистем [5].

Висновки:
Проведене порівняння особливостей

конструкцій гідророзподільників для
гідросистем з LS регулюванням дозволяє
зробити такі висновки.

В сучасних мобільних робочих машинах
сільськогосподарського та іншого призначення,
де потрібно забезпечити герметизацію порожнин
робочих органів, найбільш перспективним є
використання пропорційних гідророзподільників
з LS регулюванням клапанного та клапанно-
золотникового типів.

Таке поєднання значно підвищує точність
позиціонування робочих органів гідросистеми,
зменшує непродуктивні витрати енергії, а також
забезпечує можливість дистанційного
керування, в тому числі і від управляючого
контролера.
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