
Транспорт

ВЫВОД

Разработаа методов бортового диагностиро
вания технического состояния автомобиля по
зволит перейти к техническому обслуживанию 
по фактической потребности и за счет этого 
исключить, с одной стороны, возможность экс
плуатации неисправного автомобиля, с дру
гой -  необоснованные материальные и трудо

вые затраты при преждевременном обслужива
нии.
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Противоречие между возрастающим объе
мом, а также сложностью конструкторских 
работ по проектированию новьг?с приводов и 
необходимостью сокращения сроков их со
здания и внедрения потребовало иных подхо
дов при конструировании и изготовлении гид
роблоков управления (ГУ) приводов. Наиболее 
полно современным требованиям машино
строения соответствует агрегатно-модульная 
система их построения, обеспечивающая реа
лизацию различных видов ГУ на основе 
унифицированных узлов.

Исследования принципов создания гидрав
лических схем приводов машин [1] позволили 
прийти к следующим выводам:

1. При классификации гидросистем за осно
ву берется структурный контур, реализующий 
элемент цикла работы машины. Группа струк
турных контуров составляет гидросистему. 
Общая идея построения гидросистемы состоит 
в сведении разнообразия гидросистем к много
образию контуров, определяемых элементами 
рабочего цикла гидрофицированной машины.

2. Изучение, анализ и классификация гид
равлических приводов машин позволяют выяв
лять и группировать отдельные типовые эле
менты схем (структурные контуры), общие для

приводов различных машин независимо от их 
назначения. Это является основой создания от
дельных унифицированных функциональных 
блоков, реализуюхцих типовые структурные 
контуры гидросистем, определения их потреб
ности для отраслей народного хозяйства и ор
ганизации серийного производства модуль
ных блоков и унифицированных панелей на 
их базе, что в свою очередь позволит выпол
нять ГУ приводов машин методом агрегати
рования.

3. Независимо от назначения гидравличе
ские схемы приводов машин в общем случае 
состоят из элементарных схем «подготовки и 
предохранения», «реверса» и «сложных движе
ний».

Таким образом, настоящие элементарные 
схемы являются теми составляющими прин
ципиальных гидросхем, конструктивное ре
шение которых в виде унифицированных узлов 
позволит реализовать агрегатно-модульное 
конструирование гидроблоков управления.

Установлено, что наиболее экономичной 
будет конструкция ГУ в случае расположения 
гидроаппаратов на корпусе в виде прямоуголь
ной призмы, каждая грань которой является 
установочной площадкой для одного аппарата

54 Вестник БНТУ,№ 2, 2006



транспорт

[2]. В дальнейшем корпус будем называть со- 
единительно-монтажным модулем (СММ).

Формализация элементарных схем в виде 
графов [3] позволила уменьшить на несколько 
порядков количество подлежащих анализу и 
решению постановочных задач при проектиро
вании ГУ. Под постановочными задачами по
нимаются варианты исполнений элементарных 
схем, учитывающие пространственное распо
ложение гидроаппаратов при проектировании 
ГУ. Соответственно уменьшается количество 
исполнений, отражающих гидравлические схе
мы СММ.

Однако отсутствие совместимости модуль
ных составных частей ГУ приводит к неприем
лемо большому количеству вариантов гидрав
лических схем СММ. В результате снижается 
уровень унификации и ограничиваются потен
циальные возможности агрегатно-модульного 
конструирования гидроблоков управления.

Приведение присоединительных: размеров 
гидроаппаратов к одному виду с симметрич
ным расположением решает задачу агрегатно
модульного конструирования ГУ [4]. Очевидно, 
что с целью выполнения условия собираемости 
на боковые грани СММ должны быть выведе
ны каналы с аналогичным расположением. На 
практике принципиальные гидросхемы приво
дов машин решены таким образом, что элемен
тарные схемы предохранения и разгрузки со
держат, как правило, менее четырех гидроаппа
ратов, а схемы сложных движений -  менее 
трех. Кроме того, они часто имеют различные 
уровни рабочего давления жидкости, например 
из-за применения в схеме редукционных кла
панов и клапанов разности давления. Характер 
слива также может быть различным (свобод
ный слив и слив с подпором). Поэтому созда
ние гидравлической схемы СММ с учетом осо
бенностей элементарных схем позволит сокра
тить материалоемкость ГУ, трудоемкость и 
стоимость их изготовления.

К числу основных требований этой задачи 
относятся определение количества и располо
жения сквозных магистральных каналов, разра
ботка структурных схем коммуникационных 
каналов, выходящих на боковые грани СММ. 
Для повышения уровня унификации ГУ коли
чество исполнений СММ по гидравлическим 
схемам должно быть минимальным.

Первое требование задачи осуществлено 
при создании конструкции узла реверса, 
имеющего модульное соединение с СММ [5]. В 
зависимости от установки узла реверса в гид
роблоке конструкция позволяет выполнять сис
темы с двумя различными подводами рабочего 
потока жидкости и разными сливами. Стыко
вые плоскости корпуса узла реверса соединены 
четырьмя сквозными магистральными канала
ми, расположенными на осях симметрии кре
пежных отверстий и симметрично относитель
но центра пересечения осей, а каналы слива и 
подвода являются смежно расположенными. 
Для обеспечения собираемости гидроблоков 
управления, а также удовлетворения требова
ний элементарных схем магистральные каналы 
в СММ должны быть вьшолнены аналогичным 
образом.

Разработка схем коммуникационных кана
лов может быть достигнута путем реше
ния множества задач, каждая из которых пред
ставляет собой определенную элементарную 
схему.

Рассмотрение произвольно построенных 
схем СММ показывает, что для решения каж
дого нового графа схем требуется, как прави
ло, новое исполнение СММ.

В двуходовых аппаратах [4] должно быть 
дополнительно выполнено по одному каналу 
входа и выхода, т. е. при необходимости на бо
ковых гранях СММ можно производить пере
группировку уровней коммуникационных ка
налов, канал нижнего уровня переводить в 
верхний и наоборот. Следовательно, сокраще
ние числа исполнений можно достичь путем 
введения новых коммуникационных каналов с 
иными соединениями, дающими возможность 
решать на одном и том же СММ новый граф 
схемы без нарушения предьщущих. Одновре
менно настоящее решение налагает определен
ное требование к конструкции СММ, а именно 
необходимость предусматривать возможность 
усечения коммуникационных каналов. Техно
логически это достигается, например, выполне
нием резьбы в выходах каналов для установле
ния пробки-заглушки, т. е. технических затруд
нений для осуществления этого требова
ния нет.

При выполнении работы по сокращению 
количества исполнений СММ особое значение
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имеет порядок рассмотрения полученных гид
равлических схем. Минимальное число испол
нений обеспечивается путем синтеза структур
ной схемы коммуникационных каналов мето
дом вариаций, суть которого заключается в 
следующем. Присвоим каждому графу поряд
ковый номер, например по порядку расположе
ния. Для первого номера построим монтажную 
схему. Здесь же решим граф схемы со следую
щим порядковым номером. Очевидно, что для 
этого требуется нанести новые связи коммуни
кационных каналов, т. е. к количеству комму
никационных каналов первой гидравлической 
схемы необходимо добавить приращение Мг 
коммуникационных каналов второй гидравли
ческой схемы и так далее, пока на всех гранях 
СММ не окажется по четыре коммуникацион
ных канала и дальнейшее построение станет 
невозможным без нарушения ранее выполнен
ных решений. Следовательно, количество ком
муникационных каналов Т одного исполнения 
СММ будет состоять из суммы коммуникаци
онных каналов первой схемы и приращений от 
(л -  1) схемы, наложенных на нее:

значены символами М, Н, К, С, а коммуника
ционные -  1-16.

i=2

Задача состоит в том, чтобы одним испол
нением обеспечить решение максимального 
количества схем. Очевидно, что этого можно 
достичь, если рассматривать монтажные схемы 
в такой последовательности, чтобы прираще
ние A/j коммуникационных каналов было 
минимальным, т. е. « max при А̂ / min. 
С учетом этого условия были построены три 
исполнения СММ по гидравлическим схемам 
(рис. 1), позволяющие производить синтез эле
ментарных схем, заданных графами и перечис
ленных таким образом, чтобы обеспечивалось 
полное заполнение граней СММ гидроаппара
тами.

В связи с тем, что каналы СММ в процессе 
разработки конструкций ГУ могут быть ис
пользованы как нагнетательными, так и слив
ными, на схемах магистральные каналы обо
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Аналитическое написание закономерностей 
связей каналов СММ возможно выполнить, ес
ли гидравлические схемы представить конст
руктивными (рис. 2), используя символы, кото
рые учитывают пространственную ориентиров
ку элементов. В этом случае разработанный на 
основе теоретических предпосылок соедини- 
тельно-монтажный модуль имеет форму парал
лелепипеда и содержит две гор1|зонтальные 
параллельные плоскости 1 и 2 и четыре при
соединительные плоскости: фасадную Ф, тыль
ную Т, правую П и левую Л, причем плоскости 
1 и 2 соединены между собой магистральными 
каналами питания и слива М, Н, К, С, располо
женными на осях симметрии монтажных плос
костей и равноудаленными от их центра. На 
каждой присоединительной плоскости Ф, Т, П, 
Л выполнены попарно в двух различных по вы
соте верхнем В и нижнем Н уровнях четыре 
перпендикулярных: к ней коммуникационных 
канала, разделяющиеся по расположению на 
правые Кп и левые Кл, каждый из которых со
единен с одним из перпендикулярных комму
никационных каналов другой присоединитель
ной плоскости.

За счет продления коммуникационных ка
налов до соединения с магистральными дос
тигнуто установление связей по следующей 
закономерности:

' 1.К л еФ (В )Л К п еФ (Е Г)-^ К леП (В )-^ К л Л К п еТ ф )^ К лА К п Л С В );

2.Кп е Ф ф )-^  Кл 6 п(Н) Кл л  Кп е т(Н) ->Кл е  Л(В);

3.Кпе Ф(В) А К л е Ф(Н) Кл еП(Д) Кл е Т(В) а к п  еТ(Н) ->Кле л (В)А Кп е л (Н).

56 Вестник БНТУ, № 2, 2006



Транспорт

Кл . 
С

А-А

А-А

Кл Ф М 

Б-Б
Кп

ГА

1я -

Б-Б

.Кп

П
'Кл

Рис. 2. Конструктивная схема СММ с разрезами соответ
ственно: А-А -  верхний уровень; Б-Б -  нижний

В Ы В О Д

Полученные гидравлические схемы СММ 
при реализации в конструкции позволят повы
сить уровень унификации ГУ, сократить трудо
емкость и стоимость изготовления гидроблоков 
Зшравления.

В экономически обоснованных случаях гид
равлические схемы СММ, используемые для 
конкретного ГУ, можно получить путем ликви
дации «лишних» гидравлических связей на гид
равлических схемах (рис. 1). Уровень унифика
ции элементов ГУ уменьшается, снижается и 
стоимость изготовления ГУ. Такой подход при 
конструировании необходимо увязывать с 
уровнем серийности вьшуска ГУ и требует в 
каждом конкретном случае технико-экономи- 
ческого обоснования принятого решения.
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