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На рис. 1, а схематически показано сечение сдвойникованного призматическо-
го образца в жесткой заделке до освобождения от связей. След двойниковой границы 
обозначен отрезком [D1D2]; Fext – искомая сила, действующая в плоскости двойнико-
вания; α – угол наклона линии действия силы Fext к поверхности образца; β – угол 
двойникования; F – заданная сила, действующая на торец образца. 

Решение поставленной статической задачи классическими методами приводит 
к ситуации, когда количество неизвестных превосходит количество уравнений. По-
этому предлагается разбивка задачи на две: для несдвойникованной (б) и сдвойнико-
ванной (в) областей кристалла. 
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Введение. Важными элементами, определяющими производительность гидро-
системы и надежность гидравлической аппаратуры, являются уплотнительные уст-
ройства. Как правило, они просты по конструкции, имеют малые размеры и, кроме 
того, выполняют ответственную функцию внутренней герметичности. 

Исследование величины утечки через клапанное уплотнение является важной 
задачей, так как это определяет работоспособность, время срабатывания, надежность 
и долговечность работы устройства, в котором оно применяется, а также экономиче-
скую эффективность применения данного устройства. 

Известна теоретическая зависимость расхода жидкости при протекании в ла-
минарном режиме через кольцевую щель [1]: 
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где d  – диаметр затвора клапана, м;   – коэффициент динамической вязкости, 
;сПа   е – величина зазора, м; p  – перепад давления, Па; L – ширина контакта «за-

твор–седло», м. Однако она полностью не отражает реальных условий из-за взаимо-
связи перепада давления и геометрических размеров кольцевого зазора. 

Поэтому целью данной работы является проведение экспериментальных ис-
следований для определения величины утечки в некоторых видах клапанных уплот-
нений.  

Экспериментальные исследования для определения величины утечек в клапан-
ном уплотнении выполнялись опытным путем на стенде, построенном на базе эле-
ментов Festo (рис. 1, а). 

Рабочее давление при проведении эксперимента составляло от 5 до 20 МПа с ша-
гом варьирования 3 МПа; температура – 50 °С, постоянная. 

В системе использовалось масло ИГП – 38. При температуре 50 °С масло имеет 
следующие характеристики: плотность  890 кг/м3; кинематическая вязкость 

;сСт 40  
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При проведении испытания использовалось 3 вида контактных клапанных уп-
лотнений: с конической уплотнительной поверхностью, упругой кромкой и резино-
вое уплотнение. 

В качестве образца для проведения испытаний использовался затвор клапана с 
диаметром 02,0d  м.  

Для количественного определения утечек применялся гидроцилиндр 6 (рис. 1) 
с установленным на нем грузом 10 кг. Диаметр поршня гидроцилиндра равен 50 мм. 

       

а)     б) 

Рис. 1. Экспериментальный стенд и результаты исследований 
а – экспериментальный стенд для проведения испытаний: 1 – фильтр; 

2, 3 – датчики давления; 4 – испытуемый клапан; 5 – пропорциональный 
распределитель; 6 – гидроцилиндр; 7 – цифро-аналоговый/аналого-цифровой 

преобразователь (ЦАП/АЦП); 8 – компьютер; б – перепадно-расходные 
характеристики испытуемых типов уплотнений 

Утечка определялась путем измерения перемещения поршня за время t = 5 мин. 
Перемещение измерялось при помощи датчика положения, установленного в гидро-
цилинре, связанного с компьютером. 

Все данные обрабатывались на компьютере при помощи пакета программ 
FluidSIM. 

Величина утечки через испытуемый клапан определялась по эксперименталь-
ным значениям скорости перемещения поршня цилиндра в зависимости от его пло-
щади. Численное значение расхода определялось по формуле [2]: 
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где 3109625,1 S  м2 – площадь поршня;   – скорость перемещения поршня, м/с. 
Численное значение скорости перемещения цилиндра определялось при помо-

щи программы FluidSIM. 
Расчеты показали, что при давлении 20 МПа наименьшую утечку имеет уплот-

нение с упругой кромкой: 7105,1 Q  м3/с. Коническое – 710093,2 Q  м3/с; рези-

новое – 710963,1 Q  м3/с. 
Результаты расчетов представим в виде перепадно-расходных характеристик 

),(Qfp   построенных в программе MathCAD (рис. 1, б). 
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Заключение. В ходе проведения работы был разработан и собран эксперимен-
тальный стенд с автоматизированным контрольным комплексом, построенном на 
базе элементов Festo, позволяющий измерять величину утечек через клапанное уп-
лотнение. 

Разработана методика и проведены экспериментальные исследования величи-
ны утечек различных уплотнений. 

В результате анализа опытных данных установлено, что наиболее целесообраз-
ным является применение контактного клапанного уплотнения с упругой кромкой, 
которое выполняется в виде тонкостенной оболочки, так как при прочих равных ус-
ловиях они показали наилучшие уплотняющие свойства и наименьшую утечку через 
клапан. 
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Оптимизация параметров и согласования режимов работы узлов и агрегатов 
является одним из путей улучшения эксплуатационных показателей карьерных авто-
самосвалов. 

При расчете тягово-скоростных характеристик большегрузного карьерного ав-
тосамосвала используется значение статического и динамического радиуса колеса, 
которое, в свою очередь, невозможно определить без видимого положения центра 
масс. Данное значение влияет на погрешность расчетной величины перераспределе-
ния нагрузки шин по осям и, как следствие – на установление статического и дина-
мического радиуса качения колеса. 

Целью формирования методики является уменьшение погрешности расчетов 
тягово-скоростных характеристик большегрузных карьерных автосамосвалов на 
пневмоколесном ходу. 

Методика исследований разработана на основе действующих нормативных до-
кументов: ГОСТ 27248–87 (ИСО 5005–77); ГОСТ 28770–90 (ИСО 8313–89); ГОСТ 
30750–2001 (ИСО 789-6–82); ГОСТ 26000–83 (СТ СЭВ 3762–82) и ГОСТ 26585–2003. 

Перед испытанием автосамосвал должен быть чистым и испытываться в рабо-
тоспособном состоянии. Радиатор, масляный бак, гидравлические и другие емкости 
должны быть заполнены до установленных рабочих уровней, топливный бак должен 
быть полностью заполнен. Давление в шинах должно соответствовать требованиям 
инструкции по эксплуатации или, если дается диапазон давлений, высшим из ука-
занных значений. Кузов должен быть в опущенном состоянии. 


