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В гідросистемах мобільних машин у випадках, коли виконавчий двигун (гідроциліндр чи 
гідромотор) розташований на значній відстані від гідростанції, використовуються довгі напірні 
гідролінй. В залежності від конструкції і службового призначення машини такі гідролінії можуть 
бути жорсткими (складатися переважно з металевих трубопроводів), гнучкими (складатися 
переважно з рукавів високого тиску), або комбінованими. Під час роботи машини з гакими 
гідролініями в перехідних режимах її роботи можуть виникати хвильові процеси (нестаціонарний 
рух рідини), які впливають на якість її' функціонування [І ].

В гідростанціях мобільних машин досить часто використовують шестеренні насоси, робота 
яких супроводжується помітними коливаннями (пульсацією) подачі. Так, для насоса типу НШ, 
шестерні якого мають по вісім зубців, розмах пульсацій подачі, згідно з [2], може досягати 30% від 
її  середнього значення.

Метою цього дослідження є виявлення впливу особливостей будови напірної гідролінії і 
параметрів гідроприводу на характер динамічних процесів, спричинених перехідними режимами 
його роботи спільно з коливаннями подачі насоса.

Дослідження проводились за допомогою математичного моделювання з використанням 
середовища МАТЬАВ БітіїНпк. В основу математичної моделі, яка описує хвильові процеси в 
довгій напірній гідроліті, покладена відома система диференціальних рівнянь в частинних 
похідних [3]. Для створення обчислювальної структури ця система рівнянь за допомогою 
різницевого методу перетворено в систему звичайних диференціальних рівнянь [4, 5].

Досліджувався вплив будови (структури) напірної гідролінії, її довжини і діаметра 
Трубопроводу, амплітуди і частоти коливань подачі насоса на зони виникнення резонансних явищ 
в напірній гідролінії та у приводі в цілому.

Література

1. Попов Д. Н. Нестационарные гидромеханические процессы / Д. Н. Попов. -  М. 
Машиностроение, 1982. -  240 с.

2. Башта Т. М. Объемные насосы и гидравлические двигатели гидросистем / Т. М. Бапгга. -  
М . : Машиностроение, 1974. -  606 с.

3. Тарко Л. М. Переходные процессы в гидравлических механизмах /  Л. М. Тарко. -  М. : 
Машиностроение, 1973. -  163 с.

4. Дусанюк Ж. П. Волновые процессы в гидросистемах с нелинейными упругими свойствами 
трубопровода : д и с .... канд. техн. наук : 05.02.03 / Ж. П. Дусанюк. -  Винница, 1989. -  250 с.

5. Математична модель для імітаційного дослідження в середовищі МАТЬАВ Бітиііпк 
гідравлічного приводу поступального руху з довгою напірною гідролінією /  Ж. П. Дусанюк,
О. В. Дерібо, С. В. Репінський, Т. В. Муравинець, С. О. ЇСозачишен // Вісник Вінницького 
політехнічного інституту. -2016. - № 3 . - С .  108-115.

УДК 620.162:001.8:631.3.076:62-514.5

МЕТОДИКА ЕКСПЕРИМ ЕНТА ЛЬНИХ ДО СЛ ІДЖ ЕН Ь НАСОСІВ-ДОЗАТОРІВ 
СИСТЕМ  ГІДРО О Б’ЄМ НОГО РУЛЬО ВО ГО  КЕРУВАННЯ САМ ОХІДНИХ МАШ ИН 

ТА С ТЕН Д ДЛ Я ї ї  РЕАЛІЗАЦІЇ

METHOD OF EXPERIMENTAL RESEARCH OF STEERING CONTROL UNIT OF HYDROSTATIC 
4GCONTROL SYSTEMS AND STANDS FOR THEIR REALIZATION

Микола Іванов, О ксана М оторна, Олексій П ереяславський, Сергій Ш аргородськнй

ВїннштюТинаціоналщши

The original method o f  experimental studies o f  steering control units fo r  the systems o f  hydrostatic 
steering control in special machines has been developed. It is offered to create a load fo r  the steering 
control unit in the form  o f  a pressure difference in its output channels without use o f  loading hydraulic 
cylinders.
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На сьогоднішній день проводяться роботи по вдосконаленню існуючих або створенню 
нових систем гідрооб'ємного рульового керування [І], які використовуються на різноманітних 
самохідних спеціальних машинах як вітчизняного, так і закордонного виробництва. Основним 
елементом таких систем рульового керувашія с насос-дозатор. Одним з важливих питань, як* 
виникають під час створення нових зразків насосів-дозаторів, є проведення експериментальних 
досліджень їх дослідних зразків.

Існують різноманітні стенди для експериментальних досліджень систем гідрооо'ємного 
рульового керування в цілому, які містять насос-дозатор і виконавчий гідроциліндр. На шток 
виконавчого гідроциліндра прикладається навантаження у вигляді зусилля, що формується 
додатковим гідроциліндром. Це дозволяє дослідити статичні та динамічні характеристики системи 
рульового керування.

Недоліком таких стендів є те, що при випробовуванні насосів-дозаторів з різними робочими 
об’ємами дозуючого вузла необхідно змінювати виконавчий та навантажуючий гідроциліндри. 
Крім того, обмежений хід поршнів цих гідроциліндрів обмежує час відтворення на стенді певного 
режиму роботи насоса-дозатора.

Запропоновано методику експериментальних досліджень окремо насоса-дозатора без 
використання гідроциліндрів як системи рульового керування, так і гідроциліндрів для створення 
навантаження. Навантаженням для системи гідрооб’ємного рульового керування є зусилля на 
виконавчому гідроциліндрі цієї системи, яке традиційно моделюється під час експериментальних 
випробувань. Це зусилля суттєво різне для систем рульового керування різних технологічних 
машин -  по масі, потужності, призначенню і т.і. Тому застосовуються гідроциліндри з різними 
ефективними площами поршня виконавчого гідроциліндра, в комплекті -з якими 
використовуються насоси-дозатори з різними робочими об’ємами. Але для насосів-дозаторів 
навантаженням є перепад тиску в його вихідних каналах [2], що дозволяє оцінювати 
працездатність цих виробів моделюванням перепаду тиску незалежно вгд їх робочого об’єму.

Розроблено спеціальний стенд для дослідження насосів-дозаторів гідрооб’емких систем 
рульового керування. Стенд має систему формування сигналу управління у вигляді повороту 
вхідного вала насоса-дозатора та систему формування навантаження у вигляді перепаду тиску в 
його вихідних каналах. Так як використовуються різні способи формування зустрічного та 
попутного навантажень, було реалізовано стенд із змінною структурою. У відповідносгі з цим 
розроблено різні схеми стенда для реалізації навантажень різних видів. На рисунку І, а показано 
повну схему стенда, в якій реалізовано систему формування зустрічного навантаження (СФЗН), а 
на рисунку І, Ь показано тільки ту частину схеми стенда, в якій реалізовано систему формування 
попутного навантаження (СФПИ).

СРО!

СФСЧ
И -Т ^П і—  ПТТТТі
М д а т и к Л _ г _ г _я_|

_СФЗН_ 
г  ~

1 г-СОп 1
(_ . 5 ? . _______І

СФПН

а)
Рисунок 1 -  Гідравлічна схема стенда для визначення характеристик насоса-дозатора:

(а) -  при формуванні зустрічного навантаження, (Ь) - при формуванні попутного навантаження
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Стенд містить насос-дозатор НДУ що випробовується, насосну станцію И С  для живлення 
всіх систем стенда, систему формування сигналу управління (СФСУ), системи формування 
навантаження, а також систему реєстрації та обробки інформації (СРОІ).

Система формування сигналу управління задає обертальний рух вхідному валу насоса- 
дозатора, що моделює поворот керма на самохідній машині. Для цього використовуєгься 
гідромотор, робочі порожнини якого сполучені з насосом регульованої продуктивності. ІДе 
дозволяє налаштовувати швидкість обертання вала гідромотора, що задає потрібну швидкість 
обертання вхідному вал)' насоса-дозатора.

Вихідні канали насоса-дозатора А  та  В з ’єднані із системою формування навантаження. 
Система формування зустрічного навантаження (рис. 1, а) реалізована у вигляді регульованого 
дроселя Дру який підключено до вихідних каналів А та В насоса-дозатора. Регулювання площі 
цього дроселя дозволяє змінювати опір потоку робочої рідини, що проходить через вихідні канали 
насоса-дозатора За рахунок цього на виході насоса-дозатора формується навантаження у вигляді 
перепаду тиску Ар  в його вихідних каналах, який відтворює подолання певного зустрічного 
навантаження.

Система формування попутного (активного) навантаження (рис. 1, Ь) реалізована у вигляді 
насоса Н4У всмоктуючий та вихідний канали якого підключено до вихідних каналів А та В насоса- 
дозатора. Вал насоса Н4 приводиться в рух гідромотором ГМ2, швидкість обертання якого 
регулюється налаштуванням витрати насоса НЗ насосної станції. Регулювання швидкості 
обертання насоса Н4 дозволяє налаштовувати певну величину від’ємного перепаду тиску в 
вихідних каналах насоса-дозатора, який відтворює певне попутне навантаження.

Такий спосіб формування зустрічного та попутного навантаження для насоса-дозатора 
дозволяє відмовитись від використання навантажуючих гідроциліндрів, які взаємодіють з 
виконавчими гідроциліндрами системи рульового керування, що спрощує конструкцію стенда.
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INVESTIGATION OF THE INFLUENCE OF INERTIAL LOAD OF THE HYDROMOTOR SHAFT 
TO THE HYDROSTATIC TRANSMISSION OF THE TYPE GST90
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A mathematical model o f  a  hydrostatic transmission has been created and, based on its research. an 
analysis has been made o f  the processes o f  operation o f  a hydrostatic transmission o f  the type GST90 under 
conditions o f  a change in the inertial load on the hydraulic motor. The characteristic features o f  the 
hydrostatic transmission, and its individual components in the presence o f  a significant inei-fial load

З часів створення перших гідростатичних трансмісій вони, головним чином, застосовувались 
на самохідних машинах в якості привода ходу [1, 2].Але на сьогодні коло застосування 
гідростатичних трансмісій набагато розширилось, так як виробники не тільки самохідних машин, 
але і стаціонарного обладнання передбачають використання гідростатичних трансмісій в якості 
приводів робочих органів машин різноманітного функціонального призначення. Відомі випадки
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