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Таким образом, компьютерное моделирование гидросистем позволяет опреде-
лять параметры гидросистемы на этапе анализа схемных решений без составления 
громоздких аналитических уравнений, что позволяет сократить время разработки 
(примерно на 60 %) и избежать ошибок при дальнейшем проектировании и создании 
опытного образца, а также экономических потерь (издержки производства сокраща-
ются на 30 %), и улучшить качество и конкурентоспособность продукции.  
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Одним из важнейших требований, предъявляемых к проектируемым изделиям в на-
стоящее время является оптимальное использование ресурсов и рациональное энергопо-
требление [1]. Гидропривод имеет довольно низкий КПД в сравнении с другими видами 
привода. Поэтому проведение работ по оптимизации привода и его составных частей яв-
ляется актуальной задачей как в практической, так и теоретической.  

Целью исследования является обоснование использования сдвоенных насосов, 
настроенных на разную подачу и давление в гидроприводах прессов для энергосбе-
режения.  

С целю уменьшения энергопотребления в некоторых гидроприводах может 
применяться рекуперация и аккумуляция энергии, при этом используются разные 
устройства и механизмы, преобразующие какой-либо вид энергии в энергию гидрав-
лическую [2]. Также в некоторых гидросистемах, в частности, в прессовом оборудо-
вании для уменьшения количества потребляемой энергии могут использоваться сис-
темы компенсации давления, либо многопоточные насосы [3]. 

В качестве гидродвигателя в гидроприводе используется гидроцилиндр, выход-
ным звеном которого (и гидропривода в целом) является шток. Для упрощения при-
нимаем следующие допущения: пренебрегаем всеми видами потерь энергии в гидро-
приводе (включая потери энергии в гидромашинах), инерционностью и нежесткостью 
элементов гидропривода и возможным отличием давления в баке гидропривода от ат-
мосферного. Указанные допущения, как правило, не изменяют сути конечных резуль-
татов. Зависимость давления в поршневой полости гидроцилиндра от отхода штока 
(координаты) p = f (z) такова, что увеличению координаты z штока гидроцилиндра на 
всем протяжении его рабочего хода соответствует увеличение давления р (рис. 1) [1].  

При превышении давлением в напорной гидролинии привода заданной величины 
происходит разгрузка насоса от работы под давлением. В результате расход рабочей 
жидкости, поступающей в напорную линию (и далее – к гидродвигателям) от насосов, 
ступенчато уменьшается, и наоборот.  
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Рис. 1. Зависимость давления в поршневой полости  

гидроцилиндра от координаты 

Для простейшего случая, питания гидропривода рабочей жидкостью под давле-
нием, используются два нерегулируемых насоса Н1 и Н2 с приводом от общего дви-
гателя (рис. 2, а).  

 

а) б) 

Рис. 2. Гидросхема привода пресса:  
а – со сдвоенным насосом; б – с одним насосом 

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]: 
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где Qн1, Qн2 – подачи насосов, соответственно, Н1 и Н2; S – площадь поршня. 
Для выполнения рабочего хода штока гидроцилиндра за промежуток време-ни tр1 

при использовании в качестве источника питания гидропривода одного насоса (рис. 2, б), 
подача Qн и его мощность Nуст1 при принятых допущениях должны быть равны: 



Секция I. Машиностроение 50 

;
р1

р
н t

Sz
Q     ;maxнуст1 pQN   ,

уст1

maxр
р1 N

pSz
t   

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 (рис. 2, а), установочная мощность Nуст2 гидропривода 
с двумя насосами со ступенчатым изменением расхода рабочей жидкости равны: 
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Оценка эффективности использования одного двухступенчатого насоса в срав-
нении с одним нерегулируемым производится по критерию D: 
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Если рассматривать результат деления D как сумму перемещений поршня гид-
роцилиндра за определенные промежутки времени, то выражения являются справед-
ливыми при любом характере зависимости изменения в напорной линии p от пере-
мещения штока z.  

Для выполнения расчетов по данной методике для двух систем в качестве исход-
ных данных используются следующие общие значения: подача насоса Qн = 2,82 л/мин;  
площадь поршня S = 7850 см3; ход поршня zр = 300 мм; максимальное давление в сис-
теме pmax = 43 МПа. 

Для выполнения расчетов по данной методике в качестве исходных данных для 
системы с одним двухступенчатым насосом используются значения: подача насоса 
ступени высокого давления Qн1 = 2,82 л/мин; подача насоса ступени низкого давле-
ния Qн2 = 8,601 л/мин; давление срабатывания клапана pкд = 16 МПа; холостой ход 
штока zкд = 150 мм. 

Результаты расчета гидросистемы с одним насосом: полное время выполнения 
операции р1t  составляет 50 с, при этом потребная мощность для привода насоса уст1N  

составляет 2021 Вт, а в пересчете на время работы привода энергозатраты составляют 
N1 = 28,069 Вт · ч. 

Результаты расчета гидросистемы с одним двухступенчатым насосом время  
холостого хода 1t  и время запрессовки 2t  составляют 6,188 и 25,05 с, соответственно,  

а полное время выполнения операции р2t  – 31,2 с; потребная приводная мощность  

насоса уст2N  = 3045 Вт, а в пересчете на время работы привода энергозатраты –  

2N  = 26,22 Вт · ч. 
Оценка эффективности использования двухступенчатого насоса в сравнении  

с использованием одноступенчатого насоса производится как по параметрам энерго-
эффективности, так и по затраченному времени на выполнение технологической 
операции: 
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При выборе между однонасосным и двухступенчатым гидроприводом следует 
выбирать наиболее значимый для данной установки критерий: время выполнения 
технологической операции, потребная мощность или энергозатратность. 

В данном случае применение двухступенчатого насоса дает выигрыш по скоро-
сти – операция выполняется на 62,4 % быстрее, но такая система потребляет энергии 
на 50,7 % больше, однако энергозатратность при этом на 6,6 % меньше. 

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-
даря им, при пониженных значениях нагрузки на выходном звене гидропривода 
обеспечивается движение с повышенной скоростью. 
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Широкое применение трехкулачковых самоцентрирующихся патронов для раз-
личных условий обработки требует исследование его статической и динамической 
точности. Закрепление деталей в патроне может проводится как при прямом, так  
и при обратном зажиме кулачков.  

Целью данной работы является анализ статической и динамической точности 
самоцентрирующегося  патрона.  

Расчеты напряженно-деформированного состояния (НДС) производятся в при-
кладном пакете APM – FEM, входящем в состав программы KOMPAS-3D. Для этого 
была разработана расчетная модель патрона. Так как нагрузка со стороны детали сим-
метрична на каждый кулачек, то для более детального изучения НДС использовался 
сектор разработанной модели патрона. Готовая к расчету модель показана на рис. 1  


