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ОБОСНОВАНИЕ НЕОБХОДИМОСТИ СОЗДАНИЯ СИСТЕМ ДИСКРЕТНОГО 

ГИДРОПРИВОДА С ТОНКИМ ФОРМИРОВАНИЕМ ИМПУЛЬСОВ РАСХОДА 

Создание машин для тяжелых условий горнопроходческих работ невозможно без решения 

задач, связанных с приводом. Широко используемый гидропривод имеет ряд недостатков, кото-

рые не могут сделать его однозначно приемлемым. Более успешным считается электропривод, 

использующий преимущества шагового электропривода, но и его область применения ограничена 

параметрами гидродвигателей. Вот почему необходимо создание так называемого дискретного 

гидпропривода, который позволил бы формировать импульсы малых объемов с высокими часто-

тами для перемещения выходных звеньев на заданные расстояния с высокой точностью в широ-

ком диапазоне скоростей. Это и определяет актуальность рассматриваемой научно-практической 

задачи. 

Применение объемного дозатора для решения поставленной задачи позволит обеспечить 

жесткую связь подачи рабочей жидкости с угловой скоростью, а объема жидкости – с углом пово-

рота ротора, при этом величина импульса расхода будет определяться рабочим объемом рабочей 

камеры. 

Применение дозаторов позволит реализовать системы дискретного гидропривода, однако 

для его окончательного внедрения необходимо обосновать динамические и геометрические пара-

метры устройства, а также схемотехнические решения применения подобных дозаторов. 
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Строительству современных машин 

требует создания систем управления 

движением выходных звеньев механиз-

мов в широком диапазоне скоростей и с 

высокой точностью. Все чаще возникает 

необходимость формирования сложных 

движений в автоматическом режиме. В 

большинстве случаев движение по кри-

волинейной траектории формируется 

суммированием двух или более движе-

ний по конструктивно определенным ко-

ординатам (рис. 1). Это обусловливает 

необходимость изменения скорости по 

координате от нуля до максимального 

значения. 

 

а 

 

б 

 
Рис. 1.  Управление движением исполнительного органа геохода: а – геоход, вид на исполнительный 

орган, б – формирование движения исполнительного органа геохода по двум координатам 

 

При создании машин для работы в 

тяжелых условиях широко применяется 

гидропривод [1119]. Очевидно, что ско-

рость движения в гидроприводе опреде-

ляется скоростью подачи рабочей жидко-

сти, а величина перемещения – поданным 

объемом. Именно этими двумя парамет-

рами  и должна управлять гидроаппара-

тура, причем и объемом желательно 

управлять напрямую. 

Широкое распространение получи-

ли такие гидроаппараты, как направляю-

щие и дросселирующие гидрораспреде-

лители, дроссели, регуляторы расхода, 

гидрозамки и др. [1, 2]. Перечисленные 

гидроаппараты и их схемные комбинации 
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способны непосредственно управлять 

подачей рабочей жидкости к гидродвига-

телю, но непосредственно управлять ко-

личеством поданной жидкости они не 

могут. 

Автоматическое управление обычно 

осуществляется с применением дроссе-

лирующих (пропорциональных) гидро-

распределителей [1, 2], в которых ско-

рость подачи определяется величиной 

смещения золотника, а количество –

смещением и временем смещения в ком-

плексе. На пути от управляющего сигна-

ла (например, электрического) до смеще-

ния золотника встречаются случайные 

факторы, такие как облитерация, зависи-

мость вязкости от температуры, колеба-

ния давления, непостоянство жесткости 

центрирующих пружин и другие, что де-

лает невозможным точное предсказание 

результата. Кроме того, имеются систем-

ные факторы: электромагнитная инерция, 

механическая инерция золотника и сер-

дечников электромагнитов, характери-

стики жесткости гидросистемы, что при-

водит к запаздыванию отклика и сниже-

нию быстродействия системы управле-

ния. Все это в купе с тем, что количество 

поданной жидкости определяется вели-

чиной сигнала и временем его действия, 

ограничивает область применения таких 

систем, предъявляет высокие требования 

к обратной связи, делает невозможной 

работу «вслепую», т.е. без прямого кон-

троля результата. 

Примером проявления проблем, 

связанных с необходимостью обратной 

связи, может послужить опыт, приобре-

тенный при испытаниях опытного образ-

ца геохода модели 401 [35]. Одна из 

управляющих функций в геоходе реали-

зуется радиальным смещением барабанов 

[6, 7] исполнительного органа (рис. 1, б). 

Контроль положения определяется гер-

коновым стержнем с передачей сигнала 

по радиомодему. Отклик гидропривода 

на сигнал модема происходит с незначи-

тельной задержкой, что приводит к 

ошибкам в определении истинного поло-

жения барабанов, нестабильности их тра-

ектории и снижению маневренности ма-

шины. 

Похожие задачи существуют не 

только в гидро-, но и в электроприводе. В 

электроприводе задача решается приме-

нением шаговых электродвигателей. В 

шаговом приводе скорость жестко связа-

на с частотой импульсов, а величина пе-

ремещения с их количеством, т.е. система 

управления способна непосредственно 

задавать оба параметра. Это снижает тре-

бования к обратной связи или даже по-

зволяет иногда обходиться без неё. Но 

электропривод, по сравнению с гидро-

приводом, имеет худшие массогабарит-

ные и силовые характеристики, воспри-

имчив к внешним динамическим воздей-

ствиям, и область его применения огра-

ничена сравнительно небольшими уси-

лиями и моментами. 

Для достижения значительных уси-

лий или моментов применяют системы 

электрогидравлического привода (рис. 2) 

[8]. В таком «тандеме» гидропривод «ко-

пирует» работу шагового электроприво-

да, его область применения ограничена 

параметрами гидродвигателя, поэтому 

задачи управляющей гидроаппаратуры не 

могут быть решены. 

Необходимо создать системы авто-

матического гидропривода, которые по-

зволят снизить требования к обратной 

связи и сделать возможной отработку пе-

ремещения выходных звеньев на задан-

ные расстояния с высокой точностью в 

широком диапазоне скоростей. Нужны 

гидроаппараты, которые формируют объ-

ем поданной рабочей жидкости напря-

мую, а не перемножением подачи на вре-

мя. 

Известны системы дискретной по-

дачи рабочей жидкости (рис. 3) [2], со-

стоящие из дозатора 1 и коммутирующих 

гидроаппаратов 24. В них объем подан-

ной жидкости определяется непосредст-

венно количеством переключений рас-

пределителя 4 и объемом дозатора 1. На-

личие коммутирующих гидроаппаратов 

вносит погрешность в объем разового 

импульса, а принцип работы не позволяет 

формировать импульсы малых объемов с 

высокими частотами, что сильно ограни-

чивает возможности регулирования. 
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Рис. 2. Шаговый электрогидропривод 

 

 
Рис. 3. Система дискретной подачи рабочей жидкости: 

1 − дозатор, 2  гидрозамок, 3 − обратный клапан, 4  гидрораспределитель 

 

Для решения задачи тонкого фор-

мирования импульса расхода в широком 

диапазоне частот предлагается приме-

нить объемный дозатор [9], показанный 

на рис. 4. Полости ротора 2, расположен-

ные по разные стороны от разделителя 3, 

при вращении периодически соединяют-

ся то с подводящим 5, то с отводящим 6 

каналами. Под давлением рабочей жид-

кости разделитель 3 совершает возврат-

но-поступательное движение между ог-

раничителями 4  при каждом движении 

полость, соединенная с подводящим ка-

налом, заполняется рабочей жидкостью, а 

из полости, соединенной с отводящим 

каналом, вытесняется фиксированный 

объем жидкости. В зависимости от ре-

шаемой задачи, вращение ротора может 

осуществляться как шаговым электро-

двигателем, так и вручную. 

Разделитель полостей 3 выполняет 

также функцию запорного элемента, а 

ограничители хода 4 являются седлами 

запорного элемента, при этом герметич-

ность в крайних положениях разделителя 

полостей обеспечивается за счет контакта 

разделителя с ограничителем. Это позво-

ляет снизить требования к точности со-

пряжения разделителя с отверстием в ро-

торе. 

Принцип действия дозатора обеспе-

чивает жесткую связь подачи рабочей 

жидкости c угловой скоростью, а объема 

– с углом поворота ротора. Величина им-

пульса расхода определяется рабочим 

объемом (геометрическими характери-

стиками) рабочей камеры. 
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а 

 

1  корпус, 

2  ротор,  

3  разделитель полостей, 

4  ограничитель хода, 

5  подводящий канал, 

6  отводящий канал 

б 

 
 

Рис. 4. Объемный дозатор для дискретного регулирования скорости и величины перемещения выход-

ных звеньев гидродвигателей: а – принципиальная  схема; б – конструктивное решение 

 

На рис. 5 показаны варианты анало-

гового управления расходом в гидроли-

нии (рис. 6, а, б), эквивалентно замещае-

мые дозатором (рис. 6, в). 

 

 

 
 

Рис. 5. Схемы управления расходом в гидролинии: 

а  с регулятором расхода и направляющим распределителем;  

б  с дросселирующим распределителем; в  с объемным дозатором 

 

Применение дозатора позволит реа-

лизовать системы дискретного гидропри-

вода, объединяющие преимущества гид-

ропривода и шагового электропривода 

[10]. Но для создания таких систем необ-

ходимо обосновать геометрические и ди-

намические параметры устройства, раз-

работать схемотехнические решения 

применения дозаторов, решить задачи 

алгоритмизации и целочисленной опти-

мизации. Поэтому работа, направленная 

на создание систем дискретного гидро-

привода является актуальной научно-

практической задачей. 
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