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Рис. 1. Схема стенда для испытания гидроцилиндра  на ресурс 

В результате исследований и испытания было установлено, что величина внут-
ренних утечек напрямую зависит от продолжительности испытания, от температуры 
и загрязненности рабочей жидкости, от величины зазора, а следовательно, объемный 
КПД, который характеризует внутренние утечки, также будет зависеть от величины 
зазора и времени испытания. Таким образом, было установлено, что нет необходи-
мости проводить ресурсные испытания в полном объеме (2,5 · 106 циклов), так как 
после половины времени испытания график зависимости объемного КПД от времени 
испытания дает понять, как изменяется объемный КПД в дальнейшем.  
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Введение. Одним из важнейших требований, предъявляемых к проектируемым 
изделиям в настоящее время, является оптимальное использование ресурсов и ра-
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циональное энергопотребление. Гидропривод имеет довольно низкий КПД в сравне-
нии с другими видами привода. Поэтому проведение работ по оптимизации привода 
и его составных частей является актуальной задачей как в практической, так и в тео-
ретической части. Целью данной работы является обоснование использования сдво-
енных насосов, настроенных на разную подачу и давление в гидроприводах прессов 
для повышения КПД. 

В качестве гидродвигателя в гидроприводе используется гидроцилиндр, вы-
ходным звеном которого (и гидропривода в целом) является шток. Для упрощения 
принимаем следующие допущения: пренебрегаем всеми видами потерь энергии в 
гидроприводе (включая потери энергии в гидромашинах), инерционностью и неже-
сткостью элементов гидропривода и возможным отличием давления в баке гидро-
привода от атмосферного. Указанные допущения, как правило, не изменяют сути 
конечных результатов. 

Пусть, например, зависимость f = p(z) такова, что увеличению координаты z 
штока гидроцилиндра на всем протяжении его рабочего хода соответствует увеличе-
ние давления р, как это показано на рис. 1 [1, с. 142]. При превышении давлением в 
напорной гидролинии привода заданной величины происходит разгрузка насоса от 
работы под давлением. В результате расход рабочей жидкости, поступающей в на-
порную линию (и далее к гидродвигателям) от насосов, ступенчато уменьшается, и 
наоборот. Покажем это для простейшего случая, когда для питания гидропривода 
рабочей жидкостью под давлением используются два нерегулируемых насоса Н1 и 
Н2 с приводом от общего двигателя (рис. 1). Отметим, что вместо нескольких насо-
сов возможно использование одного многопоточного насоса [1, с. 144].  

Промежуток времени t1, в течение которого шток гидроцилиндра перемещается 
на расстояние zкд с соответствующим давлением в напорной линии pкд, и промежу-
ток времени t2, в течение которого шток гидроцилиндра проходит оставшуюся часть 
zp – zкд рабочего хода, составляет [1, с. 145]: 
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где Qн1, Qн2 – подачи насосов соответственно Н1 и Н2; A – площадь поршня. 
Для выполнения рабочего хода штока гидроцилиндра (и, соответственно, рабо-

чей операции гидропривода) за промежуток времени tр1 при использовании в качест-
ве источника питания гидропривода одного нерегулируемого насоса, подача Qн и его 
мощность Nуст1 при принятых допущениях должна быть равна [1, с. 142]: 
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где zp – длина рабочего хода штока гидроцилиндра; pmax – максимальное давление в 
напорной линии гидропривода, необходимое для преодоления внешней нагрузки на 
штоке гидроцилиндра во время выполнения рабочей операции. 

Продолжительность выполнения рабочей операции tр2 при использовании в 
гидроприводе двух насосов, соединенных в соответствии со схемой, показанной 
на рис. 1, установочная мощность Nуст2 гидропривода с двумя насосами со ступенча-
тым изменением расхода рабочей жидкости равна [1, с. 145]: 
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Взаимно разделим последние выражения в предположении, что tр1 = tр2, 
а Nуст1 = Nуст2. В результате имеем [1, с. 147]: 
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Рис. 1. Гидросхема привода пресса со сдвоенным насосом 

Очевидно, что если рассматривать результат деления D как сумму перемеще-
ний поршня гидроцилиндра за определенные промежутки времени, то выражения 
являются справедливыми (в пределах принятых допущений) при любом характере 
зависимости изменения в напорной линии p от перемещения штока z. 

Таким образом, применение в гидроприводе, работающем при переменной на-
грузке, вместо одного двух нерегулируемых насосов (с приводом от общего двигате-
ля), один из которых разгружается от давления при превышении давлением в напор-
ной линии гидропривода определенного значения, позволяет при неизменном 
времени выполнения рабочей операции понизить установочную мощность приводя-
щего двигателя и гидропривода в целом, а при неизменной установочной мощности 
приводящего двигателя и гидропривода – обеспечить выполнение рабочей операции 
за меньшее время. Указанный положительный эффект (который увеличивается при 
увеличении количества ступеней изменения расхода рабочей жидкости, поступаю-
щей к гидродвигателю) связан с более рациональным использованием мощности 
приводящего двигателя при применении разгружаемых от давления насосов: благо-



Секция 1. Современные технологии проектирования в машиностроении 64 

даря им при пониженных значениях нагрузки на выходном звене гидропривода 
обеспечивается движение с повышенной скоростью. 
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Взаимодействие колеса и рельса является физической основой движения 
подвижного состава по железным дорогам. От параметров этого взаимодействия 
и сопровождающих его явлений во многом зависят безопасность движения и ос-
новные технико-экономические показатели железнодорожного пути и подвижно-
го состава.  

При решении задачи о контакте колеса с рельсом необходимо определить фор-
му и размеры площадки контакта, а также распределения нормальных контактных 
напряжений. 

Предложен новый способ определения формы и размеров площадки контак-
та колеса с рельсом с помощью электрического моделирования. Создано элек-
тромоделирующее устройство для решения пространственных контактных задач 
теории упругости. В основу создания электромоделирующего устройства и разра-
ботки способа решения пространственных контактных задач с помощью этого 
устройства положена аналогия, существующая между интегральными уравнения-
ми пространственных контактных задач и задач электростатики. При этом впер-
вые для реализации этой аналогии было применено квазистационарное электри-
ческое поле. При решении поставленных задач изготавливается токопроводящий 
элемент, который является аналогом площадки контакта. На токопроводящий 
элемент подаются электрические потенциалы в соответствии с перемещением со-
ответствующих участков площадки контакта. С помощью зонда и измерительного 
комплекса измеряется плотность заряда в намеченных точках аналога площадки 
контакта и затем, используя коэффициенты подобия, определяются контактные 
напряжения в соответствующих точках площадки контакта. Рассмотрены приме-
ры определения площадок контакта при одноточечном и двухточечном контакте 
колеса с рельсом. На основании экспериментальных результатов построены эпю-
ры контактных напряжений по различным сечениям площадки контакта. Делается 
вывод о возможности применения электрического моделирования для решения 
рассматриваемых задач. Результаты решения пространственной контактной зада-
чи в системе «колесо–рельс» могут быть в дальнейшем использованы при опре-
делении долговечности колеса и рельса. 


