
Секция 1. Современные технологии проектирования в машиностроении 47

Опытная установка (рис. 1) является одноступенчатым МЖУ с магнитореоло-
гической жидкостью. Для удержания больших давлений необходимо последователь-
но установить несколько ступеней МЖУ. Для испытания создали перепад давления 
(вакуум) Ризб 80 кПа. Диаметр защитной втулки в опытной установке d = 22,26 мм. 
Она изготовлена из стали марки 40Х механической обработкой и с последующей 
термической обработкой. После этого поверхность втулки обработали шлифовани-
ем, поверхность становилась достаточно гладкой. В ходе эксперимента скорость 
вращения втулки изменяли ступенчато, n1 = 970 об/мин и n2 = 1460 об/мин. Также в 
ходе эксперимента сохранили постоянным значение зазора δ = 20 мкм между втул-
кой и дисками, являющими полюсами постоянного магнита. При этом наблюдали 
зависимость удержания избыточного давления (вакуума) Ризб от времени Т (рис. 2).  
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Для эффективной эксплуатации мобильных машин и стационарного промыш-
ленного оборудования с гидроприводом необходимо создать условия оптимального 
теплового состояния, обеспечивающего стабильность рабочих характеристик ком-
понентов гидропривода [1]. 

Целью настоящей работы является установление функциональной связи между 
потерями энергии при дросселировании и нагревом рабочей жидкости, а также со-
ставление химмотологической карты гидросистемы. 

Время службы рабочей жидкости зависит от температуры [1], [2], ее следует 
поддерживать на уровне 30–60 °C. Существует эмпирическое правило: срок службы 
масла уменьшается вдвое каждый раз при увеличении его рабочей температуры на 
каждые 8 °C выше 60 °C. Причиной этого является окисление. При окислении масло 
становится темнее по цвету, повышается его вязкость. Последующее за этим 
увеличение рабочей температуры еще более ускоряет процесс окисления, и масло 
становится непригодным для работы в гидросистеме. 

Для химмотологического анализа теплового режима гидросистемы применяет-
ся закон сохранения потока энергии для установившегося теплового режима: сумма 
подводимых и отводимых мощностей является величиной постоянной [3]–[5].  
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Подводимый поток энергии к рабочей жидкости состоит из нескольких частей: 
1) теряемая мощность на насосах и двигателях: 
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где iQН  – подача i-го насоса; iрН  – перепад давления на i-м насосе; iН  – полный КПД 

i-го насоса; jQГД  – расход j-го гидродвигателя; jрГД  – перепад давления на j-м ГД; 

jГД  – полный КПД j-го ГД; 

2) теряемая мощность в результате внутренних утечек в гидроаппаратах и при 
дросселировании: 
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где iq  – внутренние утечки в i-м ГА; iр  – рабочее давление на i-м ГА; iQ  – расход на 

i-м ГА, где происходит дросселирование потока; iр  – потери давления на i-м ГА; 

3) теряемая мощность из-за сопротивления потоку в трубопроводе: 
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где iQ  – расход через i-й ТП;  iр  – суммарные потери давления в i-м ТП. 

Отводимая от гидросистемы мощность – это сумма мощностей, рассеиваемых 
через конструктивные элементы гидробака (крышка, дно, стенки) и через поверхно-
сти трубопроводов [4], [6], [7]: 
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где доп  – допустимое значение температуры; о.с  – температура окружающей сре-

ды; крk , днk , тk , бk  – коэффициенты теплопередачи; крS , днS , тS  – площадь соответ-

ствующей части конструкции гидробака; ТПS  – площадь теплоизлучающей поверх-
ности трубопровода. 

Химмотологический анализ производился на базе гидросистемы подъемника 
гидравлического специального, который имеет пять гидродвигателей возвратно-
поступательного движения и один возвратно-поворотного (рис. 1). Параметры гид-
ропривода: расход в гидролиниях 9 л/мин; номинальное давление 16 МПа; рабочая 
жидкость – масло гидравлическое загущенное ВМГЗ; температура рабочей жидко-
сти 50 °С и др. 
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Рис. 1. Схема гидропривода подъемника гидравлического специального 

В результате анализа потерь в гидроприводе определены поверхности и гидро-
аппараты, отдающие энергию, составлена химмотологическая карта гидросистемы. 
Установлено, что повышение скорости движения приводит к интенсивному дроссе-
лированию потока в зазорах и малых отверстиях гидроаппаратов и гидромашин. Оп-
ределено, что в процессе работы теряемая энергия идет на нагрев рабочей жидкости. 
Также установлено, что для исследуемой гидросистемы, сохраняется тепловой ба-
ланс и температура рабочей жидкости не превышает допустимого значения. 
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