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Существует множество конструкций гидрораспределителей, широко выпус-
каемых отечественными и иностранными производителями с условным проходом 
Ду = 6–32, которые могут быть использованы в различных приводах мобильных ма-
шин и технологического оборудования на давлении, не превышающем 35 МПа. 

Цель данной работы заключается в повышении эксплуатационных возможно-
стей гидрораспределителей с условным проходом Ду = 6–32 при форсировании их 
по давлению.  

Для дистанционного управления перемещением рабочих органов гидродвига-
телей в гидроприводах применяются дискретные гидрораспределители (включено-
выключено) и дросселирующие гидрораспределители (могут регулировать скорость 
рабочей жидкости). Известно, что в момент переключения положения гидрораспре-
делителя, т. е. изменения положения запорно-регулирующего элемента (золотника) 
относительно корпуса, где он располагается, происходит открытие расходной щели, 
через которую протекает рабочая жидкость. Выполняя подобные функции измене-
ния положения запорно-регулирующего элемента, осуществляются реверс и оста-
новки гидродвигателей. Присущие преимущества и недостатки дискретных и дрос-
селирующих гидрораспределителей легли в основу для создания новых конструкций 
пропорционального гидрораспределителя, который позволяет осуществлять воз-
можность «приоткрывания» золотника, т. е. регулирования скорости движения гид-
родвигателей. Однако практика показывает, что это регулирование очень низкого 
качества. Причины – недостаточная точность позиционирования, нестабильность 
расходной характеристики из-за неточности осевого расположения рабочих кромок 
золотника, повышенный гистерезис в результате сухого трения в подвижных эле-
ментах, зависимость расхода от перепада давлений [1], [2]. 

Резкое изменения площади расходной щели приводит к значительному росту 
сил, действующих на запорно-регулирующий элемент, ухудшая его динамические 
характеристики. Также и повышение давления в значительной мере приведет к уве-
личению негативных факторов влияющих на его работу [1], [2]. 

Наиболее технологичным решением является изменение геометрии корпуса и 
запорно-регулирующего элемента, а именно нанесение на поверхности последнего раз-
личных прорезей (канавок), которые являются дросселирующими. Также необходимо 
обеспечить дополнительное перемещение запорно-регулирующего элемента вокруг своей 
оси. При этом выполнить соединение каналов, подводящих и отводящих гидролиний, а 
также шеек и плунжерной части запорно-регулирующего элемента плавными поверхно-
стями, т. е. постепенно изменяющими перепадно-расходные параметры. 

В результате выше перечисленные конструктивные изменения позволят рас-
ширить эксплуатационные возможности направляющей гидроаппаратуры, т. е. по-
зволят использование ее на давлениях до 60 МПа. Это будет достигаться за счет по-
вышения статической точности, надежности, уменьшения сил адгезии, устранения 
гидроударов, потерь в местных сопротивлениях. 
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Агрегатирование самоходного измельчителя комбайна КСК-600, выпускаемого 
ЗАО СП «Брянсксельмаш», с адаптерами (Ад), осуществляется при помощи подъемно-
навесного устройства (ПНУ), состоящего из гидропривода и механизма навески (МН) – 
основного компонента ПНУ, определяющего характер взаимодействия рамы с Ад. 

Появление нового и модернизация серийных Ад изменяет  требования на выход-
ные параметры МН. Решение этой проблемы возможно в режиме автоматизированного 
проектирования, опирающегося на математическое моделирование. Вес Ад  и удаление 
его центра тяжести от оси подвеса МН имеют тенденцию к росту, и заданная траекто-
рия подъема Ад воспроизводится, если обеспечена достаточная грузоподъемность ПНУ.  

Преобразовав 3D-модель МН в плоский аналог, получим рычажный механизм, 
структура которого идентифицируется одноподвижным шестизвенником. Адаптер при-
соединяется к МН в четырех точках посредством поворотных рычагов и нижних тяг, а 
на плоскости преобразуется в выходное звено, положение центра тяжести которого од-
нозначно связано с изменением обобщенной координаты (S). 

Для определения положения подвижных шарниров МН, аналогов угловых и ли-
нейных скоростей формируются процедуры геометрического и кинематического анали-
за на базе метода замкнутого векторного контура. В результате определяется аналити-
ческое выражение для передаточного числа МН – )(4 SI S : 

 ( )3 53 5 5 43 4 4 4 cos cos ,S S SI U L U L′= ϕ ϕ + ϕ + ϕ⎡ ⎤⎣ ⎦  (1) 

где 3′ϕ (S) – аналог угловой скорости звена 34L ; U53, 43U  – передаточные отношения; 

45 , SLL  – длина нижней тяги и расстояние от оси подвеса до центра тяжести Ад; 

5 4( ), ( )S Sϕ ϕ  – углы, образуемые 5 4,L L  в правой декартовой системе координат. 
Выражение для передаточного числа МН позволяет определить полезную на-

грузку )(SF  на гидроцилиндре (ГЦ) и грузоподъемность 4SG  ПНУ:  
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где max
гцp  – максимальное давление в ГЦ; Fc – площадь поршня ГЦ; пр

ин ( )F S ∗  – приве-
денная сила инерции и пр

тр ( )F S ∗  – приведенная сила трения, определенные для зна-
чения обобщенной координаты, соответствующей максимуму передаточного числа. 


