
кВТ, а среднеквадратичные вертикальные ускорения оператора увеличиваются на 5_15 % Наи—

большую эффективность СЭ имеет в околорезонансной зоне колебаний скрепера. В этом случае

дополнительнаяоМОЩНОСТЬ
составляет 10—11 кВт, а среднеквадратичныеускорения оператора сни-

жаются на 5—10 А»

НеобХОДимо также рассмотреть влияние установки СЭ на нагруженность металлоконструкции
„(репера в транспортном режиме. Величина максимальных напряжений в элементах металлоконст—

укЦИИ скрепера при применении СЭ возрастает на 5—8 % по сравнению со скрепером традицион—

ного исполнения. Однако Металлоконструкцияскрепера в транспортном режиме имеет более чем

двукратный
запас прочности (за исключением экстремальных режимов движения) и поэтому на-

груженность
не является определяющим фактором при выборе параметров СЭ.

в заключение следует отметить, что СЭ может устанавливаться в подвеску рабочего оборудова-
ния строительныхи дорожныхмашин, стреловых машин (стрела экскаватора, ковш скрепера, рабо—

чее оборудованиебульдозера), & также может быть использована на железнодорожном транспорте.

Еще одним положительным моментом применения СЭ является возможность блокирования упру—

гой подвески рабочего оборудования в рабочем режиме, что качественно улучшает процесс набора

грунта скрепером.
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Гидроприводы подъёмно-навесныхустройств (ПНУ) мобильныхсельскохозяйственных машин и

погрузчиков структурно идентичны. Проектированиетакого гидроприводаносит автоматизирован-
ный характер и базируется на математическом моделировании выполняемых им функций по подъ-

ему и опусканию рабочего орудия (РО). Предлагаемый вниманию способ формирования функцио—

нальной математическоймодели (ФММ) гидроприводас одинаковым успехом может применяться
как при проектировании ГШУ одноковшового фронтального погрузчика, так и для мобильного

энергосредства с адаптером в виде уборочного комбайна. Схема гидропривода ПНУ, гидроцилиндр
(Щ) которого нагружен со стороны подъемного механизма, представлена на рисунке 1.

7 2 3 4 5         
8 7 6

Рисунок 1 — Структурная схема гидроприводаоткрытого типа:

1 — насос шестеренный; 2 — клапан перепивной',3 — напорная магистраль; 4 — гидрораспределитель;

5 * ГНдроцилиндр;6 — регулируемый дроссель; 7 — сливнаямагистраль 8 — фильтр; 9 — бак
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Величина приведенной к поршню ГЦ нагрузки состоит из полезнои составляющеи ( 1?" ), а т…“:
приведенных сип трения (РТ?) и инерции (17$,Р ). Подставляяв уравнение Лагранжа выражение для
кинетическойэнергии движущегося при помощи ПНУ РО и полагая при этом, что Обобщенная силаравна разности между силой, движущей поршень, и силами сопротивления движению, после неко.торых преобразования получим:

-- 1 а'т(Х) — „
т(Х)Х+5ТХ2=РЬВ_[РП(Х)+РТРР(Х)]› …

Где т(Х) — приведенная масса; Х — обобщенная координата (перемещение поршня ГЦ);
1:дв

_

движущая сила, равная произведениюдавления в соответствующей полости ГЦ на площадь её „_чения.
Левая часть уравнения ( 1) представляет собой аналитическое выражение для приведенной к

штоку ГЦ силы инерции, которая состоит из двух частей: первая вызвана изменением скоростиобобщенной координаты во времени, а вторая связана с изменением положения подъемногомеханизма как следствие непостоянствапередаточных отношений угловых скоростей его звеньев,
В рассматриваемых ГП-ТУ следует учитывать влияние обеих составляющих. Выражения для приве-денной к штоку ГЦ массы и её производная по Х определены на основе закона сохранения энергииЕсли массами и моментами инерции звеньев подъемного механизма по сравнению с массой и мо-
ментом инерции РО ( ”%…/ро ) можно пренебречь, то получим следующие выражения:

 

т(Х) : тр01„2(Х) + ;РОФЩХ); (2)

ХШ ___ 2[(тро]`‚(Х)1\’‚(Х)+ 1РОФ;„(ЮФ; (Х)], (3)

где 1‘, (Х) — аналог линейной скорости центра тяжести РО; (р:… (Х) ‚ (р;0 (Х ) — аналоги угловых ско-

рости и ускорения РО.
Если масса звена подъемного механизма, например масса стрелы, сравнима с массой РО, то она

должна быть учтена, & выражения (2), (3) дополнены по аналогии.
Приведенная к поршню ГЦ полезная нагрузка пропорциональнапередаточному числу ](Х ) со-

ответствующего механизма (подъема стрелы, навески, поворота траверсы), представляющегособой
аналог вертикальнойсоставляющейскорости центра тяжести РО, и определяетсяпо выражению

шХ) : РРОЦХ). (4)

Расчет приведенной к штоку ГЦ силы трения выполнен по выражению

@@ :
Е…… + #… ;Не, (от: ($) + 219 ‹$›[‹р:‹$›і Ф;, ‹5›] ‚ (5)

где г — радиус шарниров звеньев подъемного механизма; ]… — коэффициенттрения; К…(5)‚К„-(5)
— силы реакции соответственно в неподвижных И подвижных шарнирах; (р:.‚ (р;`1 — аналоги угловых
скоростей; Р` — сила трения манжет ГЦ;три

ЕГРП
: „Вирт › (6)

где В — диаметр поршня ГЦ; ! — ширина манжеты; [С — коэффициент трения манжеты о гильзу
…; Р…

_ среднее давление в напорной полости ГЦ.
ГИДРОНЗСОС (ГН) нагнетасг рабочую ЖИдкость в напорную магистраль к гидрораспределителю(ГР) и далее через его центральную секцию в сливную магистраль. В нейтральном положении

давление у ГН ( рн) определяется суммой потерь в напорной ( Ар, ) и сливной (Ар2 ) магистралях. В
режиме подъема втючастся правая секция ГР и жидкость поступает в поршневую полость ГЦ, а
затем — через обратныи клапан на слив. Шток ГЦ начинает выдвигаться, причем давление в порШ'
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Невой полости ( АР…) изменяется пропорционально приведенной к штоку ГЦ нагрузке. Для обеспе-

чеНИЯ опускания ОрудИЯ включается левая ССКЦИЯ ГР, и рабочая жидкость поступает в штоковую

полость ГЦ через дроссель. Рост давления на нем приводит к перепусканиючасти жидкости через

переливной
клапан (ПК), что И позволяет регулировать скорость втягивания штока ГЦ. Состав-

ляющие потерь давления В ГИДРОПРИВОДС‚ определяющие переменный характер давления у ГН,

Представлены
в таблице 1.    

     
 

таблица 1/
Режим

Г‘,‘ЁАРШ И ‚02 рн‚„,…
Ёп + Ёпр + Ри?

ПОДЪЁМ „__—___%“ Аргц+Ар2 АРЗ АР1+АРГЦ+Ар2
1ТГ 1%

- №? + Ні?
пу ___,—___ АР; Ар… + АР] + Ардр АР2 +Ар… +АР1 +АрдрШ А;} _БШ 

Потери давления на участке гидромагистрали (Ар1‚Ар2) во время неустановившегося (устано-

вившегося) движения складываются из трех (двух) компонент: инерционной (АрИН ), трения о внут-

реннюю поверхность гидромагистрали(Артр ) и составляющейместных потерь ( Арм ):

АРі2АРИН+АРтр+Арм; АРі2АрТр+АРМ' (7)

Потери давленияна ТРСНИС рабочей )КИДКОСТИ 0 СТСНКИ участкамагистрали ОПРСДСЛЯЕОТСЯПО ВЫ-

ражению, аВТОМЗТИЧССКИУЧИТЫВЗЮЩСМУрежим ТСЧСНИЯ ЖИДКОСТИ:

_ №1 91 2
№66

—27’57У+О’4431‹8—\/_7У
, (8)

где р, \! — плотность и кинематическая вязкость рабочей жидкости; ] ‚ ] — длина и площадь сече-

ния гидромагистрали; ісд
— коэффициент аппроксимации,учитывающий шероховатостьвнутренней

поверхностигидромагистраш.
Для перехода от скорости течения жидкости на участке магистрали \) к скорости поршня Х

учитывается соотношение между площадью сечения магистралии поршня. В результате получим:
_ . .

2

Артр
_ АХ +ВХ .

(9)

Инерционные и местные потери давления, исключая потери на дросселе, принимались соответ-

ственно пропорциональнымиускорению и квадрату скорости обобщенной координаты:

Арин=СХ; Арм=ВХ2. (10)

В неустановившемся режиме рабочая жидкость в гщроприводе, из-за наличия в ней пузырьков

нерастворенного воздуха, считается сжимаемой. Принимается, что элементы гидропривола(ГН, ГР,

ПК) работают безынерционно. Температура, плотность‚ вязкость рабочей жидкости, количество

нерастворенного в ней воздуха и приведенный модуль объемной упругости рабочей ЖИДКОСТИ Епр

Принимаются постоянными. Анализируется эквивалентная динамическая схема с гидровоздушной
смесью, сосредоточенной в узле у ГЦ. Таким образом, объемный расход рабочей жидкости

@: Чт]… поступающий в напорную магистраль, затрачивается не только на перемещение поршня

ГИдршилиндра @ но и на деформацию рабочей жидкости и самой гидромагистрали @сж :

9:81Х+р1 "‘ илиХ=——-—9———1—-'——”Р1›
(11)

Е 51 81Епр
ПР

пер ›  
Г

" ' . _-
де 81

— площадь ПОРШНЯ Щ со стороны напорнои МЖИСТРали, р] СКОРОСТЬ
ИЗМСНЗНИЯ давления

В - „ _

° " .

ГЦ,
Уж *'

СОСРСДОТОЧСННЁЯИобъем ЖИДКОСТИ, Епр
"' прИВСДеННЬЦЁ МОДУЛЬ ОбъеМНОИ УПРУГОСТИ‚ Ч :

п _
…

’ “0 соответственно объемная подача ГН, его частота вращения и объемнымКПД.
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    №№(1), (11), (123, №№№ХДУ№№№№№№г№Х(г)=/(Х,Х,Хм), потери @дневники,  №№3Щзлж№ „ №:
{

. Е,… 35$
‚111: У(‚+31(Х‘Х0)27 +З(Хщ: Х)
2111, :р, %ЁХ-Ъ'АХ +(В+В)Х21; ещ

‘тіХ)Х +371!’(Х)Х7":рі81‹[17„(Х)+РЩ’(Х)],

где: 17 №№р№№ Х,Х„ ‹текущееи начатое значешяобс№№(№Х>Х )-

Буша‹ ‚„„„-__ ‹, №№№№Шшредыгятяиз ситемы ур№(щс№№№У№№Щ(Х0)игюст№егоскорости(Х:ссшзк).
_. _ о “.,процессопусканияРОос№шпр№.

Страсть№№ поршняГЦ(Х ) приторможениидросселем определяетяпо№
ХДР ‚ЁЁ; “(АРпП'АЙ ‘*'АРЫ]

„$ _вш ;!
*

   
  

Х, .… @

гдз р.
_, №№ расхода; 53,1313… _ штошади сечения соответствешю Дроссели, №11 3

№№ 9 ‚№ рабочей№.
УЖ 62‹ 587.5: 519. 863
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