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Анотація 
Запропоновано нову схему та конструкцію гальмівного клапана на базі якого побудовано новий 

гідропривод. Розглянуто вплив параметрів на стійкість гідроприводу стріли фронтального навантажувача. 
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Abstract 
A new scheme and construction of the brake valve, based on which a new hydraulic drive was built, was 

suggested. Parameter influence on the stability of the front loader arrow of hydraulic drive was considered. 
Keywords: stability, hydraulic drive, front loader, mathematical model. 
 

Вступ 
 
Основною комплектацією гідроприводів фронтального навантажувача є пропорційні 

гідророзподільники, регульовані насоси, гальмівні клапани. Така гідроапаратура забезпечує 
пропорційне керування [1], зменшення непродуктивних втрат потужності, стійкість перехідних 
процесів в різних режимах роботи [2],  точне позиціонування вантажу без просідання та ін.. 

Розробка нової схеми та конструкції гальмівного клапана для гідроприводу стріли 
фронтального навантажувача забезпечить підвищення технічних та функціональних можливості 
гідроприводу [3]. 

Метою роботи є дослідити вплив параметрів на стійкість нового гідроприводу стріли 
фронтального навантажувача. 

 
Результати дослідження 

 
Нова схема гальмівного клапана (рис. 1) включає робочі гідролінії 1, 2, 3, зливну гідролінію 4, 

основний клапан 5 та електромагнітний клапан 6. Для вирішення задачі математичного моделювання 
побудовано дві розрахункові схеми в залежності від позиції золотника пропорційного 
гідророзподільника. Перемикач слідкує за положення золотника пропорційного гідророзподільника і 
керує золотником електромагнітного клапана, який включає схему гідроприводу на опускання або 
піднімання вантажу. 

 

 
Рис. 1. Схема гальмівного клапана розроблена на кафедрі ТАМ 
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Для кожної схеми гідроприводу розроблено математичні моделі з однаковими параметрами. 
Однак, діапазони змін параметрі між собою розділені на дві групи: діапазони змін параметрів 
клапанів гідроприводу dу1=(10...20) ·10-3 м; dу=(10...20) ·10-3 м; dz=(5...10) ·10-3 м; KУ=(1...20) ·10-3 м; 
KZ=(1...20) ·10-3 м; fb=(0,5...1) ·10-6 м2; fd=(0,5...1) ·10-6 м2; fo=(0,5...2,5) ·10-6 м2; my=0,05…0,2 кг; 
Cу=(1…5) ·104 Н/м; Cz=(1…2) ·104 Н/м; by=30…300 Н·с/м; bz=30…300 Н·с/м; Wb=(0,01...0,1) ·10-3 м3; 
Wd=(0,01...0,1) ·10-3 м3; Tу=0,1…1 Н; Tz=0,1…1 Н, та діапазон змін параметрів, що характеризують 
умови роботи гідроприводу Wn=(0,5...5,0) ·10-3 м3; Wc=(0,5...5,0) ·10-3 м3; Wp=(0,5...5,0) ·10-3 м3; 
Wp1=(0,5...5,0) ·10-3 м3; Wo=(0,1...1,0) ·10-3 м3; mV=100…1000 кг; bV=30…300 Н·с/м; Tc=10…100 Н; 
Fp=(1256...2826) ·10-6 м2; Fс=(765...2120) ·10-6 м2. 

Щоб визначити зони стійкої роботи, потрібно змінювати три параметри у визначеному 
діапазоні і слідкувати за перехідним процесом, якщо він не затухаючий – стійкість не досягається [4]. 
Попередні дослідження перехідних процесів показали, що параметри, які характеризують умови 
роботи гідроприводу на стійкість роботи суттєво не впливають. Також було встановлено, що 
параметри регулятора насоса забезпечують стійку роботу в досліджуваних діапазонах при опусканні. 
Це зумовлено меншим потоком та низькими тисками в гідроприводі чим при підніманні вантажу. 
Вплив параметрів регулятора насоса на стійкість роботи при підніманні вантажу представлені на рис. 
2 а). На рис. 2 b) та с) представлені графіки впливу параметрів гальмівного клапана на стійкість при 
підніманні та опусканні вантажу відповідно. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Рис. 2. Графіки впливу параметрів гідроприводу стріли фронтального навантажувача на 

стійкість при підніманні а), b) та опусканні c) вантажу 
 

Висновки 
 
Для регулятора насоса: при збільшенні площі робочого вікна дроселя f0 та коефіцієнта в’язкого 

тертя bZ в заданих діапазонах збільшується зона стійкої роботи, а при збільшенні жорсткості пружини 
СZ та коефіцієнта підсилення робочого вікна регулятора КZ – зменшується. 

Для гальмівного клапана: зона стійкої роботи обмежена коефіцієнтом підсилення робочого 
вікна гальмівного клапана KУ=(1...2) ·10-3 м та жорсткістю пружини CУ=(1…2,5) ·104 Н/м. 

Після розрахунків розроблена 3D модель гальмівного клапана з параметрами в визначених 
діапазонах стійкої роботи. 
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