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ВЫ ВОД

Основной вывод, следующий из содержания 
данной статьи, состоит в том, что конструкция 
книгохранилища Национальной библиотеки 
Республики Беларусь очень чувствительна к 
кинематическим возбуждениям колебаний.
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При создании гидравлических приводов хо
дового и рабочего оборудования мобильных 
строительных, дорожных и сельскохозяйствен
ных машин реализуются требования синхрони
зации движения гидравлических моторов при
вода ряда потребителей. Одной из задач, ре
шаемых при создании многомоторных приво
дов, является обеспечение независимости рабо
ты контуров различных потребителей. Эта за
дача решается применением в контурах потре
бителей делителей потока, обеспечивающих 
работу контуров потребителей с различными 
параметрами рабочего процесса. В настоящее 
время применяются дроссельные и объемные 
делители потока.

Независимость параметров рабочего про
цесса различных контуров многомоторного 
гидропривода достигается при применении 
дроссельных делителей потока за счет дроссе
лирования напорных магистралей контуров и 
коррекции параметров дросселей в соответст
вии с нагрузками контуров потребителей. Из
вестные конструкции дроссельных делителей 
потока рассчитаны на применение в контурах 
не более двух потребителей. При работе таких

устройств неизбежны потери давления жидко
сти в дросселях.

Объемные делители потока более предпоч
тительны. Область их применения широка. Це
лесообразно их использование в гидросистемах 
с несколькими независимыми контурами. Пи
тание нескольких независимых контуров от 
одного насоса исключает необходимость мно
гочисленных приводов насосов. Сокращается 
также общая длина гидролиний, соединяющих 
насосы с гидромоторами. Делитель потока обя
зателен в насыщенных исполнительными орга
нами агрегатированных с шасси машинах, пи
тающихся от насоса шасси.

Возможны два основных принципиальных 
технических решения объемного деления пото
ка рабочей жидкости насоса. Первое, реализуе
мое в настоящее время в ряде конструкций, со
стоит в том, что гидравлический контур каждо
го потребителя питается автономной секцией 
насоса, обеспечивающей расход жидкости. 
Движение рабочего органа данной секции син
хронизировано с движением рабочих органов 
остальных секций насоса посредством механи
ческой, гидравлической либо иной связи. Рабо
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чая жидкость подается одновременно по всем 
контурам гидросистемы. Использование данно
го принципиального технического решения ха
рактерно для гидравлических машин с рабочи
ми органами роторного типа, обеспечивающи
ми расход жидкости. Жесткая связь роторов 
обеспечивает независимость от нагрузки рас
ходов жидкости по контурам потребителей. 
Реализация таких делителей потока возможна в 
виде блока шестеренных гидромашин с веду
щими шестернями, жестко соединенными с од
ним ведущим валом, а ведомые шестерни сво
бодно вращаются на общей либо собственных 
осях [1]. Гидромашины, объединенные в блок, 
обеспечивают полную независимость контуров 
потребителей.

В отличие от дроссельных шестеренный де
литель потока практически не снижает КПД 
системы, так как разгруженная секция работает 
в режиме гидромотора.

Наряду с объемным делением потока по
средством блоков гидромашин, обеспечиваю
щих одновременную подачу рабочей жидкости 
по контурам потребителей, возможно принци
пиальное техническое решение, состоящее в 
дискретной подаче фиксированных объемов 
рабочей жидкости последовательно по напор
ным магистралям потребителей. При таком 
техническом решении насос многомоторного 
привода работает каждый дискретный проме
жуток времени с контуром одного потребителя. 
Далее насос последовательно подключается к 
контуру каждого потребителя гидросистемы. 
Нагрузочные режимы различных контуров не 
оказывают взаимного влияния.

Для реализации такого технического реше
ния необходимо обеспечить дискретизацию 
потока жидкости, подаваемой насосом, на ма
лые одинаковые объемы. Точность, достигае
мая при дискретизации потока жидкости, опре
делит точность деления потока по контурам 
потребителей.

Возможны два варианта дискретизации по
тока жидкости, подаваемой насосом. Первый 
вариант предполагает фиксацию времени связи 
насоса с контурами последовательно всех по
требителей. Эта задача решается посредством 
установки в цепи гидролиний связи насоса с 
рядом потребителей гидрораспределителя, под
ключающего насос последовательно в контур

каждого потребителя на малое, точно фиксиро
ванное время. Такой гидрораспределитель мо
жет быть решен как золотниковый с электро
магнитным включением и роторный с гидрав
лическим либо механическим приводом.

Второй вариант дискретизации потока жид
кости, подаваемой насосом, предполагает ис
пользование промежуточных устройств с ма
лыми объемами, периодически заполняемых 
насосом, и опорожняемых в контур последова
тельно каждого потребителя.

Отличительной особенностью поршневых 
возвратно-поступательных гидромашин являет
ся периодическое изменение объема гидравли
ческой полости, образованной поршнем в гид
роцилиндре. В зависимости от подвода энергии 
к поршню (либо жидкости) устройство работа
ет в режиме насоса (или мотора). Несмотря на 
сложность взаимного преобразования поступа
тельного движения поршней и вращательного 
вала, возвратно-поступательные гидромашины 
имеют преимущества, обеспечивающие их ши
рокое применение, а именно: возможность дос
тижения высоких давлений; простоту и надеж
ность конструкции, технического обслужива
ния и ремонта; высокий коэффициент полез
ного действия.

Основным недостатком возвратно-поступа
тельных гидромашин является цикличность 
работы каждого отдельного гидроцилиндра. 
Эти недостатки устраняются объединением ря
да гидроцилиндров в единый блок, оснащение 
гидросистем аккумуляторами.

Анализ работы возвратно-поступательных 
гидромашин свидетельствует о возможности 
использования их в качестве данных систем, 
обеспечивающих объемное дозирование потока 
по напорным магистралям ряда потребителей.

Основной принцип работы дозирующих 
систем на основе возвратно-поступательных 
гидромашин состоит в том, что в напорные ма
гистрали ряда потребителей циклически пода
ется малая дискретная доза рабочей жидкости 
одного насоса в очередности, заданной алго
ритмом работы дозирующей системы. Насос 
работает каждый малый промежуток времени в 
контуре одного потребителя.

Структура таких дозирующих систем может 
быть сформирована на основе модульного 
принципа, предполагающего увязку количества
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дозирующих модулей с числом контуров по
требителей.

В качестве дозирующих модулей могут 
быть использованы одноцилиндровые возврат
но-поступательные гидромашины. Плунжер 
дозирующего модуля образует две торцевые 
рабочие полости, каждая из которых цикличе
ски связана с напорной магистралью по
требителя, источником давления и баком, при 
использовании дозирующего модуля в режимах 
делителя и сумматора потоков. Цикл работы 
каждой рабочей полости дозирующего модуля 
состоит из двух тактов: наполнения из напор
ных магистралей источника давления (либо по
требителя) и опорожнения в напорную магист
раль потребителя (либо в бак гидросистемы).

Основным условием объединения дози
рующих модулей в систему является наличие 
конструктивных элементов, обеспечивающих 
одинаковое (либо заданное) количество циклов 
работы дозирующих модулей и стабильность 
расходных характеристик цикла всех дозирую
щих модулей.

Заданное количество циклов реализуется при:
• одновременном включении такта работы 

дозирующими модулями всех контуров потре
бителей;

• заданной очередности включения такта 
работы каждого последующего дозирующего 
модуля по окончании такта работы предыду
щего.

Стабильность расходных характеристик до
стигается надежным обеспечением крайне
го положения плунжера по окончании такта 
работы.

При одновременном включении такта рабо
ты дозирующими модулями очередность тактов 
работы определяется нагрузкой контуров по
требителей. При заданной очередности вклю
чения очередность тактов работы дозирующих 
модулей сохраняется независимо от нагрузки 
контуров потребителей.

Рассмотрим примеры реализации модуль
ных дозирующих систем, обеспечивающих 
синхронный привод исполнительных органов 
потребителей.

Модульная дозирующая система (рис. 1) [2] 
обеспечивает деление потока рабочей жидкости 
источника давления по напорным магистралям 
потребителей 2 -4  и суммирование потоков из

них в бак гидросистемы. Дозирующие модули 
6-8  включают гидроцилиндры дозирования и 
гидрораспределители управления. Торцевые 
рабочие полости гидроцилиндров дозирования, 
образованные плунжерами 13, соединены через 
диаметрально расположенные каналы и коль
цевые канавки плунжеров 14 гидрораспредели
телей управления с напорными магистралями 
потребителей, и через гндрораспределитель пе
реключения с источником давления и баком. 
Управляющие полости гидрораспределителей 
управления соединены через диаметрально 
расположенные каналы и кольцевые канавки 
плунжеров 13 гидроцилиндров дозирования с 
источником давления и баком.

Рис. 1. Модульная дозирующая система с одновременным 
началом работы дозирующих модулей: 1 -  источник дав
ления; 2-4 -  потребители; 5 -  бак гидросистемы; 6-8 -  
дозирующие модули; 9 -  гидроцилиндр дозирования; 10 -  
гидрораспределитель управления; 11, 12 -  торцевые рабо
чие полости; 13, 14 -  плунжеры; 15 -  гидрораспреде
литель переключения; 16, 17-торцевые управляющие 

полости

При работе модульной дозирующей систе
мы в режиме «Деление потока» жидкость через 
гидрораспределитель переключения во второй 
его позиции, гидрораспределители управления 
поступает в торцевые рабочие полости 12. Из 
полостей 11 жидкость через гидрораспредели
тели управления поступает в напорные магист
рали потребителей. При одновременном начале 
такта работы всех дозирующих модулей пер
вым начинает работу модуль с наименее на
груженным контуром потребителя, далее при 
достижении плунжером 13 данного модуля 
крайнего положения -  второй и третий.
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При достижении плунжерами 13 всех моду
лей дозирования крайнего положения жидкость 
поступает в управляющие полости 17, а полос
ти 16 соединяются с баком. Гидрораспредели
тели управления переводятся во вторую пози
цию, деформируя возвратные пружины малой 
жесткости.

Жидкость поступает в торцевые рабочие 
полости 11, а из полостей 12 через гидрорас
пределители управления -  в напорные магист
рали потребителей. Аналогично при одновре
менном начале такта работы всех дозирующих 
модулей очередность работы устанавливается в 
соответствии с нагруженностью контуров по
требителей.

При достижении плунжерами 13 всех моду
лей дозирования крайнего положения жидкость 
поступает в управляющие полости 16, а полос
ти 17 соединяются с баком. Гидрораспредели
тели управления возвращаются в первую пози
цию, и цикл деления потока жидкости продол
жается, как описано выше.

При работе модульной дозирующей систе
мы в режиме «Суммирование потоков» жид
кость из напорных магистралей потребителей 
поступает в торцевые рабочие полости 11, а из 
полостей 12 через гидрораспределители управ
ления, переключения, в первой его позиции -  
на слив в бак.

При крайнем положении плунжеров 13 гид
рораспределители переводятся во вторую пози
цию.

Далее жидкость из напорных магистралей 
потребителей поступает в торцевые рабочие 
полости 12, а из полостей 11 -  на слив в бак. 
При достижении плунжерами 13 крайнего по
ложения гидрораспределители управления воз
вращаются в первую позицию, и цикл сумми
рования потоков продолжается.

Модули предлагаемой дозирующей системы 
начинают работу одновременно. Структура 
связей модулей обеспечивает выполнение тре
бования: модули не начинают новый цикл ра
боты до окончания предыдущего цикла работы 
всеми модулями.

Возможны также иные конструктивные ре
шения модулей рассмотренной вьппе дози
рующей системы.

Модульная дозирующая система с одновре
менным началом цикла работы всех модулей

может быть реализована с одним, общим для 
всех гидроцилиндров дозирования, гидрорас
пределителем управления [3, 4]. Алгоритм ра
боты модульной дозирующей системы не меня
ется, поскольку в обоих случаях перевод гид
рораспределителей управления в следующую 
позицию осуществляется одновременно для 
всех гидроцилиндров дозирования.

В модульной дозирующей системе (рис. 2) 
для обеспечения независимости работы конту
ров потребителей каждый дозирующий модуль 
начинает такт работы по окончании такта рабо
ты предыдущего [5].

18

Рис. 2. Модульная дозирующая система с последова
тельным началом работы дозирующих модулей (обо

значения -  на рис. 1)

Дозирующие модули состоят из гидроци
линдров дозирования. Торцевые рабочие по
лости 11, 12 гидроцилиндров дозирования, об
разованные плунжерами, соединены через диа
метрально расположенные каналы и кольцевые 
канавки плунжеров предыдущих гидроцилинд
ров дозирования с напорными магистралями 
потребителей 2 -4  и через гидрораспределитель 
переключения с источником давления и баком. 
Плунжеры гидроцилиндров дозирования под
пружинены: дозирующих модулей 6, 7 -  со
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стороны полостей 11, 12; дозирующего модуля 
8 -  со стороны полости 11. Пружины имеют 
незначительную жесткость и не оказывают зна
чимого влияния на нагруженность системы при 
работе.

В цепи гидролиний связи торцевых рабочих 
полостей гидроцилиндра дозирования дози
рующего модуля 8 с каналами гидроцилиндра 
дозирования дозирующего модуля 6 установлен 
гидрораспределитель согласования, применяе
мый в модульных дозирующих системах с не
четным числом потребителей при использова
нии в режимах «Деление потока» и «Суммиро
вание потоков». Торцевая управляющая по
лость гидрораспределителя согласования со
единена с источником давления и баком через 
гидрораспределитель переключения.

При работе модульной дозирующей систе
мы в режиме «Деление потока» жидкость через 
гидрораспределитель переключения (во второй 
позиции) последовательно поступает в торце
вые рабочие полости 12, 11, 12 гидроцилинд
ров дозирования модулей дозирования 7, 6, 8 и 
вытесняется из полостей 11, 12, 11 в напорные 
магистрали потребителей 4, 3, 2.

Для работы модульной дозирующей систе
мы в режиме «Суммирование потоков» гидро
распределитель переключения переводится в 
первую позицию. Жидкость из напорных маги
стралей потребителей 4, 3, 2 последовательно 
поступает в торцевые рабочие полости 11, 11, 
12 гидроцилиндров дозирования модулей до
зирования 7, 6, 8 и вытесняется из полостей 12, 
12, 11 в бак через гидрораспределитель пере
ключения.

Отличительной особенностью работы дан
ной модульной дозирующей системы является 
то, что такт работы каждого дозирующего мо

дуля начинается после завершения такта рабо
ты предыдущего дозирующего модуля.

В Ы В О Д

Модульные дозирующие системы позволя
ют реализовать многомоторный гидравличе
ский привод ходового и рабочего оборудова
ния мобильных строительных, дорожных и 
сельскохозяйственных машин. Положенный в 
основу создания модульных дозирующих сис
тем принцип дискретизации потока рабочей 
жидкости обеспечивает работу насоса с конту
ром каждого потребителя в малый дискретный 
промежуток времени. Модульные дозирующие 
системы позволяют достигнуть:

• независимости работы контуров потреби
телей при дискретно синхронном расходе рабо
чей жидкости по напорным магистралям по
требителей;

• возможности модульного изменения числа 
контуров потребителей в соответствии с по
требностями реализуемого гидропривода.
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