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НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

Процесс уплотнения строительных матери-
алов является важной технологической опера-
цией строительства автомобильных дорог. Кат-
ки являются наиболее распространенными и 
простыми машинами для уплотнения дорожно-
строительных материалов [1]. 

При выполнении дорожно-строительных 
работ в Республике Беларусь широкое при-
менение находят катки: пневмоколесные ста-
тические; вибрационные с гладкими вальца-
ми и последовательным расположением их 
(тандем); комбинированные вибрационные 
с пневмоколесным энергетическим модулем, 
шарнирно-сочлененной рамой и вибрацион-
ным вальцом.
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Резервом модернизации гидрообъемной трансмиссии катков для уплотнений дорожно-строительных материалов яв-
ляется уменьшение удельного веса механических передач в системе приводов ходового и рабочего оборудования. 
В работе предложена реализация гидравлической системы привода ходового оборудования катка на базе использо-
вания моноагрегатной насосной установки в составе насоса и объемного делителя потока рабочей жидкости. 
Разработан принцип объемного деления потока рабочей жидкости насоса, его техническая реализация и методика 
расчета основных параметров дискретных гидрораспределителей роторного типа. Приведены результаты математи-
ческого моделирования гидросистемы, оснащенной дискретным гидрораспределителем.

The hydrovolumetric drives’ modernization reserve for road-rollers compressing the road building materials is to reduce 
the weight proportion of the mechanical gearing in running gear and labor equipment driving systems. In the work given 
the realization of hydraulic system for driving the road-roller’s running gear based on the applying the single pump unit 
consisting of a pump and a volumetric liquid flow divisor is offered.
The principle of volumetric division of the hydraulic pump’s working flow was developed, its technical realization and 
methods for estimating the rotor-type discontinuous hydrodistributor’s parameters were worked up. The results of 
mathematical modeling of the hydraulic system containing the discontinuous hydrodistributor were cited.

На рынке Республики Беларусь представ-
лены пневмоколесные статические катки про-
изводства предприятий: России  — ОАО «Рас-
кат»  — ДУ-100, максимальный рабочий вес 
14  000 кг; завод «Дорожных машин»  — ДМ10П, 
максимальный рабочий вес 13 000 кг, ДМ65, мак-
симальный рабочий вес 14  000 кг; стран даль-
него зарубежья: США — компания Caterpillar — 
CS-423Е, CS-433Е, максимальный рабочий вес 
23 100 кг; Германия — компания Hamm — Hamm 
GRW10, рабочий вес 8800 кг, Hamm GRW18, ра-
бочий вес 14 500 кг; Китай — компания Xuzhou 
Construction Machinery Group Inc  (XCMG)  — 
YL16C, максимальный рабочий вес 16  000 кг, 
XP302, максимальный рабочий вес 30 000 кг, и др.
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Одной из тенденций развития пневмоко-
лесных катков является использование гидро-
объемных трансмиссий закрытого типа на базе 
раздельно-агрегатных двухмашинных гидропе-
редач привода ведущих колес передних и задних 
мостов, обеспечивающих бесступенчатое регу-
лирование скорости и плавность передачи кру-
тящего момента к ведущим колесам; реверсиро-
вание движения [2].

В пневмоколесных катках производства 
РФ (например, ДУ-100) за двигателем устанав-
ливается раздаточный редуктор, приводящий 
три гидронасоса [3], два из которых приводят 
во вращение по два гидромотора привода ко-
лес каждого моста, а третий — гидроусилитель 
руля. Кроме того, каждый насос привода ги-
дромоторов колес оснащен насосом подпитки. 

Создание гаммы катков, различающихся 
массой, мощностью двигателя и параметра-
ми гидросистемы требует разработки и осво-
ения производства раздаточных редукторов, 
выпускаемых малыми сериями и требующи-
ми наличия механосборочного производства 
высокого технологического уровня, загрузить 
которое достаточно сложно. Это приводит к 
увеличению себестоимости катков и сниже-
нию эффективности производства. 

При развитии конструкций пневмоколес-
ных катков резервом рационализации пара-
метров трансмиссии может быть применение 
одного насоса привода ходового оборудования 
вместо применяемых двух, тандемирования 
насосов ходового оборудования и гидроусили-
теля руля, и отказ от использования громозд-
кого раздаточного редуктора. При развитии 
конструкции катка в данном направлении 
основу насосного моноагрегата гидрообъем-
ной трансмиссии составляет однопоточный 
регулируемый аксиально-поршневой насос 
хода, оснащенный дискретным гидрораспреде-
лителем ДГ  (НХ+ДГ), шестеренный насос под-
питки НП, шестеренный насос привода гидро-
усилитель руля НУ, установленные на одном 
валу  (рис.  1)  [4]. Насос НХ+ДГ обеспечивает 
привод гидромоторов М1, М2 переднего и М3, 
М4 заднего мостов пневмоколес катка. Изме-
нение скорости катка осуществляется измене-
нием производительности насоса НХ посред-
ством изменения угла наклона шайбы насоса 
НХ. Рабочие полости гидроцилиндра управ-
ления наклонной шайбой насоса НХ связаны 

с гидравлическим контуром насоса подпитки 
НП и баком Б посредством гидрораспредели-
теля управления РУ, представляющего собой 
трехпозиционный золотник следящего дей-
ствия с обратной связью. Для оптимизации 
режимов работы пневмоколес переднего и за-
днего мостов ДГ может обеспечивать одина-
ковую и различную подачу рабочей жидкости 
по гидромоторам М1, М2 и М3, М4. Гидропри-
воды пневмоколес мостов катка выполнены по 
замкнутой схеме и включают контур подпитки 
КПН, клапан давления подпитки КД. Всасыва-
ющие магистрали насосов НП и НУ связана с 
баком Б гидросистемы.

Удержание пневмоколесного катка в затор-
моженном состоянии, при отключенном сцеп-
лением насосном агрегате, осуществляется 
стояночной тормозной системой, состоящей 
из тормозных механизмов СТ колес, и двухпо-
зиционного гидрораспределителя РСТ управ-
ления ими. Гидрораспределитель РСТ связы-
вает рабочие полости тормозных механизмов 
СТ с напорной магистралью контура подпитки 
насоса НП и баком Б.

Рис. 1. Гидросистема пневмоколесного катка



10

«Н
ов

ос
ти

  н
ау

ки
  и

  т
ех

но
ло

ги
й»

   №
 1 

(2
8)

   2
01

4
НАУЧНЫЕ ПУБЛИКАЦИИ

Гидравлический контур гидростатическо-
го рулевого управления с замкнутой системой 
состоит из дозировочного насоса НД и сер-
вораспределителя следящего действия СРУ, 
управляемых рулевым колесом РК. Напорная 
и сливная магистрали соединены гидролини-
ей с обратным клапаном КО. Давление гидрав-
лического контура рулевого управления огра-
ничивается предохранительным клапаном КП. 
Поворот мостов осуществляется гидроцилин-
драми Ц1, Ц2. Управление гидроцилиндром Ц2 
производится трехпозиционным гидрораспре-
делителем ГП, включаемым для уменьшения 
радиуса поворота пневмоколесного катка. 

Авторами предложен принцип объемного 
деления потоков рабочей жидкости насоса, со-
стоящий в дискретной подаче фиксированных 
объемов рабочей жидкости последовательно по 
напорным магистралям потребителей, пред-
ложены основные технические решения дис-
кретных гидрораспределителей  (ДГ) роторно-
го типа [5]. Для обоснования рациональных 
параметров конструкции ДГ проведем матема-
тическое моделирование работы гидропривода, 
оснащенного ДГ [6].

Рассмотрим динамику работы двухмотор-
ного гидравлического привода  (рис.  2) с ДГ, 
работающим в режиме деления потока рабо-
чей жидкости. 

Переходные процессы при работе ДГ в ре-
жиме деления потока рабочей жидкости опи-
сываются системой дифференциальных урав-
нений:
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где z1,…,zi,…,zn — координата поршня исполни-
тельного цилиндра; F1,…,Fi,…,Fn  — площадь порш-
ня исполнительного цилиндра; m1,…,mi,…,mn  — 
масса груза и подвижных частей, приведенная 
к поршню; Pmp1,…,Pmpi,…,Pmpn  — сила трения; 
P1,…,Pi,…,Pn — сила сопротивления подъему гру-
за; pн,p1,…,pi,…,pn  — давление в полости насоса, 
исполнительного гидроцилиндра; Qн  — объем-
ная подача насоса; Qдi  — подача рабочей в на-
порную магистраль i-го потребителя; ψ — коэф-
фициент податливости рабочей жидкости; Vгн, 
lн — объем гидравлического гасителя в цепи на-
соса и длина трубопроводов, соединяющих на-
сос с гидравлическим гасителем и ДГ; f  — пло-
щадь проходного сечения всех гидролиний; 
l1,…,li,…,ln  — длина трубопровода от ДГ до ис-
полнительного гидроцилиндра; ρ  — плотность 
рабочей жидкости; ζ  — коэффициент местного 
сопротивления; ν — кинематический коэффици-
ент вязкости.

Эффективность работы ДГ оценивается по 
величине общего КПД аппаратов, учитываю-
щего объемные потери в ДГ и потери мощно-
сти при течении рабочей жидкости через ДГ:

ηга.п= ηга.оηга,

где ηга.п — общий гидравлический КПД ДГ; 
ηга.о — объемный гидравлический КПД ДГ; ηга — 
гидравлический КПД ДГ.

Рис. 2. Динамическая схема двухмоторного гидропривода 
при работе ДГ в режиме деления потока рабочей жидкости:  
1 — насос, 2 — ДГ, 3, 4 — исполнительный гидроцилиндр,  
5, 6 — груз
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Величина ηга.о определяется конструктив-
ным исполнением ДГ и технологическим уров-
нем производства гидравлической аппаратуры, 
и в данном исследовании не рассматривается. 
Мгновенное значение ηга. изменяется при рабо-
те ДГ, принимаем в качестве критерия оценки 
эффективности его работы среднее значение 
ηга. Кроме ηга, определяем рассогласование пе-
ремещения поршней исполнительных гидроци-
линдров kz2  — как среднюю величину отноше-
ний текущих значений перемещений второго 
и первого исполнительных гидроцилиндров за 
время цикла.

Моделирование работы ДГ проводилось 
в программе MathCAD 11 на примере двухмо-
торного гидропривода, оснащенного насосом 
310.4.56 с подачей Q=1330·10–6  м3/с, работаю-
щего с двумя гидроцилиндрами с диаметра-
ми поршней 0,12  м с нагрузкой, задаваемой 
параметром p1/p2, изменяющимся в пределах 
0,125–1,00 при нагрузке p2=200  кН. При рас-
чете принимались числовые значения параме-
тров: f=3,8·10–4 м; ψ=1,5×10–9; Pmpi=0,1Pi, kц=0,15; 
ζ=0,5. 

Результаты математического моделирова-
ния по определению зависимостей ηга=f11(P1/P2,κ), 
kz2=f21(P1/P2,κ) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=9,956·10–1+3,566·10–2(P/P2)+4,531·10–3κ–
–1,382·10–2(P1/P2)2–1,965·10–4κ2–1,414·10–3(P1/P2)κ.

kz2=9,148·10–1+1,205·10–1(P1/P2)–6,314·10–2κ–
–1,722·10–2(P1/P2)2+5,944·10–4κ2+5,638·10–2(P1/P2)κ.

где κ — параметр дискретизации.

Анализ показал, что ДГ обеспечивает не-
зависимость нагрузочного режима работы 
контура данного потребителя от нагрузоч-
ного режима контура второго потребителя 
в широком диапазоне изменения нагрузок. 
Максимальное значение ηга достигается при 
равенстве нагрузок напорных магистра-
лей потребителей (рис. 3) и увеличивается с 
увеличением параметра κ, что объясняется 
уменьшением дискретного объема рабочей 
жидкости, поступающей в напорную маги-
страль потребителя при каждом цикле рабо-
ты ДГ, и снижения динамичности работы ги-
дропривода. Следует отметить, что наиболее 

существенно ηга увеличивается при увеличе-
нии κ  с 1 до 3. При дальнейшем увеличении κ 
ηга изменяется незначительно.

Уменьшение параметра p1/p2 и увеличение 
κ  приводит к пропорциональному уменьшению 
параметра kz2. 

На основании полученных результатов 
можно считать рациональным интервал значе-
ний κ=4–6, обеспечивающий высокое значение 
ηга и относительно небольшое снижение kz2 при 
изменении нагрузок напорных магистралей по-
требителей в широком диапазоне.

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей ηга=f11(P1/P2, kz2=1), 
kQ2=f21(P1/P2,  kz2=1) при синхронном перемеще-
нии грузов аппроксимированы уравнениями ре-
грессии:

ηга=8,581·10–1+4,401·10–1(P/P2)–2,489·10–2κ–
–3,39·10–1(P1/P2)2–3,01·10–2(P1/P2)κ.

kQ2=1,038–8,152·10–1(P1/P2)+2,156·10–1κ+
+1,229(P1/P2)2+7,55·10–3κ2–3,42·10–1(P1/P2)κ.

где kQ2 — параметр, определяющий соотно-
шение геометрических параметров рабочих ка-
мер ДГ.

Диапазон изменения kQ2 и ηга (рис. 4) при 
уменьшении параметра p1/p2 уменьшается при 
уменьшении κ. 

10,8750,750,6250,50,3750,250,125
0,97

0,98

0,99

1,00
321

Р1/Р2

КПДГА

Рис. 3. ηга=f11(P1/P2,κ); 1 — κ=3; 2 — κ=6; 3 — κ=9
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Конструктивную схему ДГ, обеспечиваю-
щего синхронизацию работы исполнительных 
гидроцилиндров, следует формировать со зна-
чениями κ=3÷4, обеспечивающими минималь-
ное снижение ηга при изменении нагрузок ис-
полнительных гидроцилиндров в широком 
диапазоне.

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей ηга=f11(P1/P2,Vгн), 
kz2=f21(P1/P2,Vгн) аппроксимированы уравнения-
ми регрессии:

ηга=9,819·10–1+2,409·10–2(P/P2)–3,023·101Vгн–
–1,218·10–2(P1/P2)2+2,142·101(P1/P2)Vгн.

kz2=7,91·10–1–6,204·10–2(P1/P2)–4,266·103Vгн+
+4,333·10–1(P1/P2)2+3,811·106V2

гн+2,715·103(P1/P2)Vгн.

При увеличении параметра Vгн коэффи-
циент kz2 снижается. Увеличение объема Vгн 
способствует появлению дифференциально-
го эффекта. Рациональные значения kz2 до-
стигаются при Vгн=(0,5–1,0)q (здесь q — рабо-
чий объем насоса), что эквивалентно длине 
рукава высокого давления li=0,07–0,14  м. Па-
раметр ηга имеет максимальное значение при 
Vгн=(0,5–1,0)q, и снижается при увеличении 
Vгн. ДГ должен устанавливаться рядом с на-
сосом, либо интегрироваться в его конструк-
цию.

Моделирование показало, что изменение 
величин fli не влияет на параметры ηга и kz2.

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей ηга=f11(P1/P2,ω), 
kz2=f21(P1/P2,ω) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=9,013·10–1+1,618·10–1(P/P2)+2,676·10–4ω–
–9,067·10–2(P1/P2)2–2,913·10–7ω2–1,161·10–4(P1/P2)ω.

kz2=8,76·10–1+3,61·10–1(P1/P2)–2,349·10–3ω–
–1,99·10–1(P1/P2)2+1,44·10–6ω2+1,775·10–3(P1/P2)ω.

где ω  —1 угловая скорость вращения рото-
ра ДГ.

При увеличении ω параметр ηга увели-
чивается благодаря снижению динамично-
сти работы гидропривода, а kz2 уменьшает-
ся. Максимальное значение ηга достигается при 
ω=188,4–314,0  рад/с, что соответствует рабоче-
му диапазону угловых скоростей вращения вала 
насоса.

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей ηга=f11(P1/P2,Q), 
kz2=f21(P1/P2,Q) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=9,943·10–1+1,758·10–2(P1/P2)–9,925Q–
–1,332·10–2(P1/P2)2+5,397(P1/P2)Q.

kz2=2,658·10–1+5,927·10–1(P1/P2)+2,534·102Q+
+7,568·10–2(P1/P2)2–3,516·104Q2–1,33·102(P1/P2)Q.

Анализ показал, что увеличение подачи Q 
насоса при заданных параметрах ДГ приводит 
к незначительному снижению ηга и увеличению 
параметра kz2. Это объясняется некоторым уве-
личением динамичности работы гидропривода 
и уменьшением влияния сжимаемости газовой 
фазы в наиболее нагруженной магистрали на 
синхронность работы исполнительных гидро-
цилиндров.

Рассмотрим динамику работы двухмотор-
ного гидравлического привода  (рис. 5) с ДГ, ра-
ботающим в режиме суммирования потоков ра-
бочей жидкости. 

Переходные процессы при работе ДГ в ре-
жиме суммирования потоков рабочей жидко-
сти описываются системой дифференциальных 
уравнений:

10,8750,750,6250,50,3750,250,125
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0,7

0,8

0,9
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Рис. 4. ηга=f11(P1/P2, kz2=1); 1 — κ=3; 2 — κ=6; 3 — κ=9; kz2=1
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где pс,pн1,…,pнi,…,pнn — давление в магистра-
ли потребителя, и после нагрузочного дросселя; 
Qнi — расход рабочей жидкости через нагрузоч-
ный дроссель; li — длина гидролиний от испол-
нительного гидроцилиндра до нагрузочного 
дросселя; Vгнi,lнi  — объем полости гидравличе-
ского гасителя в гидролинии и длина трубопро-
вода от нагрузочного дросселя до ДГ; Vi=Fizimax — 
объем поршневой полости исполнительного 
гидроцилиндра в исходном положении.

Моделирование работы ДГ в режиме сум-
мирования потоков рабочей жидкости [2] про-
водилось в программе MathCAD 11 на примере 
двухмоторного гидропривода: два гидроци-
линдрами с диаметрами поршней 0,12 м на-

гружены инерционной нагрузкой, задаваемой 
относительным параметром P2/P1, изменяю-
щимся в пределах 0,125–1,00 при нагрузке 
P2=200 кН. Давление pc в напорной магистрали 
потребителя задается пропорционально значе-
нию P1/F1 с коэффициентом пропорциональ-
ности, изменяемым в пределах (0,05–0,1). 

kz2=f1(P2/P1,pc); ηга=f2(P2/P1,pc), аппроксими-
рованы уравнениями регрессии

ηга=1,49·10–1–1,28·10–1(p2/p1)+1,204·101(pc/p1)–
–1,247·10–1(p2/p1)2–4,04·101(pc/p1)2+7,352·10–1(p2/p1)(pc/p1).

kz2=1,904·10–1+1,53(p2/p1)–2,259(pc/p1)–8,161·10–1(p2/p1)2–
–6,0(pc/p1)2+3,749(p2/p1)(pc/p1).

Получено, что ДГ при работе в режиме 
суммирования потоков рабочей жидкости обе-
спечивает независимость нагрузочного режи-
ма работы контура данного потребителя от 
нагрузочного режима контура второго потре-
бителя в широком диапазоне изменения нагру-
зок. При уменьшении параметра P2/P1 в преде-
лах  (1,0–0,125) параметры kz2 снижается, а ηга 
увеличивается. Увеличение давления pc в слив-
ной магистрали ДГ приводит к уменьшению 
параметра kz2 (рис. 6) и увеличению ηга. 

321

Р1/Р2

kz2

0,0
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0,6
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10,8750,750,6250,50,3750,250,125

Рис. 5. Динамическая схема двухмоторного гидропривода при 
работе ДГ в режиме суммирования потоков рабочей жидкости:  
5, 6 — груз, 7 — нагрузочный дроссель

Рис. 6. kz2=f1(P2/P1,pc); 1 — pc=0,1p1; 2 — pc=0,075p1; 
3 — pc=0,05p1
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Результаты математического моделирова-
ния по определению зависимостей kz2=f1(kf,P2/P1); 
ηга=f2(kf,P2/P1) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=8,597·10–1–1,297kf –1,609·10–2(p2/p1)+7,487·10–1 k2
f–

–1,385·10–1(p2/p1)2+1,195·10–1kf (p2/p1).

kz2=–7,869·10–2+9,262·10–3kf +2,124(p2/p1)–
–3,056·10–2k2

f –1,124(p2/p1)2+6,0·10–2kf (p2/p1).

При увеличении проходного сечения дрос-
селя нагрузки, определяемого параметром kf, ηга 
уменьшается. Параметр kz2 изменяется незна-
чительно. При формировании многомоторных 
приводов следует использовать дроссели на-
грузки малого проходного сечения. 

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей kz2=f1(P2/P1,kQ2); 
ηга=f2(P2/P1,kQ2) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=8,589·10–1–2,311·10–1kQ2+3,036·10–1(p2/p1)+
+2,03·10–2k2

Q2–4,16·10–1(p2/p1)2+7,571·10–2kQ2 (p2/p1).

kz2=2,597·10–1–3,373·10–1kQ2+2,334(p2/p1)+
+4,781·10–2k2

Q2–2,577(p2/p1)2+6,788·10–1kQ2 (p2/p1).

Анализ работы гидропривода показал, что, 
изменяя параметр kQ2 можно обеспечить за-
данное рассогласование перемещения грузов 
(рис.  7). При увеличении параметра kQ2 пара-
метр ηга уменьшается, достигая минимального 
значения при kQ2=(4–5), что объясняется уве-
личением динамичности нагружения гидро-
привода.

Результаты математического моделирова-
ния по определению зависимостей kz2=f1(kf,P2/P1); 
ηга=f2(kf,P2/P1) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=8,597·10–1–1,297kf –1,609·10–2(p2/p1)+7,487·10–1k2
f–

–1,385·10–1(p2/p1)2+1,195·10–1kf (p2/p1).

kz2=–7,869·10–2+9,262·10–3kf +2,124(p2/p1)–
–3,056·10–2k2

f –1,124(p2/p1)2+6,0·10–2kf (p2/p1).

При увеличении проходного сечения дрос-
селя нагрузки, определяемого параметром kf, ηга 
уменьшается. Параметр kz2 изменяется незна-
чительно. При формировании многомоторных 

приводов следует использовать дроссели на-
грузки малого проходного сечения. 

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей kz2=f1(Vгнi,P2/P1); 
ηга=f2(Vгнi,P2/P1) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=6,555·10–1+6,251·101Vгнi–4,739·10–1(p2/p1)–
–4,633·103 V2

гнi+5,6·10–2(p2/p1)2+3,975·101 Vгнi(p2/p1).

kz2=–9,687·10–2+1,369·101Vгнi+1,957(p2/p1)–
–9,132·10–1(p2/p1)2–7,476Vгнi(p2/p1).

Установлено, что увеличение объема ги-
дравлического гасителя Vгн1, Vгн2 в магистрали 
от ДГ до дросселя нагрузки приводит к суще-
ственному увеличению ηга и незначительному 
увеличению. Полученный результат позволяет 
сделать вывод: удаление ДГ от дросселей нагруз-
ки позволяет улучшить показатели работы мно-
гомоторного гидропривода. 

Результаты математического моделирования 
по определению зависимостей kz2=f1(Vгi,P2/P1); 
ηга=f2(Vгi,P2/P1) аппроксимированы уравнениями 
регрессии:

ηга=8,532·10–1–2,333·101Vгi–1,386·10–1(p2/p1)–
–1,4·10–1(p2/p1)2+2,357·101Vгi(p2/p1).

kz2=5,509·10–2+9,678·10–1(p2/p1)+6,014·10–1(p2/p1)2.

0

1

2

3

4

5

6

87654321

321

kQ2

kz2

Рис. 7. kz2=f1(P2/P1,kQ2); 1 — p2/p1=0,875; 2 — p2/p1=0,5; 
3 — p2/p1=0,125
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Увеличение объема гидравлического гаси-
теля Vг1, Vг2 в магистрали от дросселя нагрузки 
до исполнительного гидроцилиндра приводит к 
уменьшению параметра ηга и не оказывает влия-
ния на параметр kz2. Из полученного результата 
следует, что дроссель нагрузки должен устанав-
ливаться в непосредственной близости от ис-
полнительного гидроцилиндра.

Проведенный анализ работы двухмоторно-
го гидропривода, оснащенного ДГ, работающим 
в режиме деления и суммирования потоков ра-
бочей жидкости, показал:

– при работе в режиме деления потока рабо-
чей жидкости насоса ДГ обеспечивает незави-
симость нагрузочного режима работы контура 
данного потребителя от нагрузочного режима 
контура второго потребителя в широком диапа-
зоне изменения нагрузок;

– увеличение параметра дискретизации по-
тока рабочей жидкости κ приводит к увеличе-
нию ηга при уменьшении kz2. Рациональным 
является интервал значений κ=4–6, обеспечива-
ющий высокое значение ηга и относительно не-
большое снижение kz2 при изменении нагрузок 
напорных магистралей потребителей в широ-
ком диапазоне;

– максимальное значение ηга достигается при 
угловой скорости ротора ω 188,4 — 314,0 рад/с;

– ДГ обеспечивает возможность изменения 
параметров подачи рабочей жидкости по на-
порным магистралям потребителей в широком 
диапазоне за счет изменения геометрических 
параметров ротора и распределяющей втулки;

– при работе в режиме деления потока ра-
бочей жидкости насоса рациональным значе-
нием объема гидравлического гасителя являет-
ся Vгн=(0,5–1,0)q, что предполагает установку ДГ 
возле насоса, либо интегрирование его в кон-
струкцию насоса;

– ДГ, установленный в сливных магистралях 
исполнительных гидроцилиндров, работая в ре-
жиме суммирования потоков рабочей жидко-
сти, обеспечивает независимость нагрузочного 
режима работы контура данного потребителя от 
нагрузочного режима контура второго потреби-
теля в широком диапазоне изменения нагрузок;

– увеличение давления в сливной маги-
страли ДГ приводит к увеличению ηга гидро-
привода при существенном уменьшении пара-
метра kz2.

– увеличение проходного сечения дросселя 
нагрузки приводит к снижению ηга и увеличе-
нию kz2;

– удаление дросселей нагрузки от ДГ и при-
ближение их к исполнительным гидроцилин-
драм позволяет улучшить показатели работы 
многомоторного гидропривода с ДГ, работаю-
щим в режиме суммирования потоков рабочей 
жидкости.

Конструктивно ДГ может быть реализован 
в виде отдельного агрегата (рис.  8,  а), устанав-
ливаемого на корпус насоса с приводом ротора 
ДГ от приводного вала насоса: [7], на фланец на-
соса в качестве промежуточного агрегата между 
механизмом привода и насосом серийного ис-
полнения (рис.  8,  б) [8], либо интегрироваться 
в конструкцию насоса: [9], [10] с доработкой су-
ществующей конструктивной схемы.

При создании двухмоторных систем приво-
дов актуальна разработка ДГ, обеспечивающего 
плавное изменение параметров потоков рабочей 
жидкости по напорным магистралям потреби-
телей в соответствии с алгоритмом работы ги-
дропривода. Разработана конструктивная схема 

Рис. 8. Насос шестеренный с ДГ, установленным:  
а — на дополнительном фланце насоса, б — между насосом 
и механизмом привода; 1 — ротор, 2 — статор, 3 — 
продольный канал ротора ДГ, 4, 5 — шестерня насоса,  
6, 7 — всасывающий, отводящий канал, 7 — полость насоса,  
8 — трубопровод, 9, 10, 11 — канал подключения потребителя
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ДГ [4], отличительной особенностью которой яв-
ляется изменение параметров ротора 1 по длине 
(рис. 9). По длине статора 2 образован ряд групп 
продольных каналов 5, связанных с каналом 6 
корпуса ДГ через спиральную канавку 11, обра-
зованную на поверхности золотника 9 гидрора-
спределителя. При повороте золотника 9 на угол 
0–180° посредством зубчатой передачи 12, 10 (на-
пример, червячной) полость спиральной канавки 
11 соединяется с полостями каналов 5, располо-
женными по длине ротора 1 в зонах с различным 
соотношением параметров ротора. В крайних по-
ложениях золотника 9 ДГ переводится в однопо-
точный режим. На корпусе ДГ устанавливаются 
электромагнитные датчики 13, 14, обеспечиваю-
щие обратную связь по системе управления ДГ.

На основании математического моделирова-
ния определены рациональные параметры ДГ мо-
дернизированной гидрообъемной трансмиссии 
пневмоколесного катка. Разработка и внедрение 
гаммы ДГ позволит расширить элементную базу 
систем современного гидропривода технологи-
ческого оборудования дорожно-строительных 
машин, упростить систему приводов ходового 
оборудования катков для уплотнения дорожно-
строительных материалов, снизить ее материал-
лоемкость и затраты на разработку и производ-
ство дорожно-строительных машин.
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Рис. 9. ДГ с регулированием параметров потоков: а — продольный 
разрез, б — развертка ротора; 1 — ротор, 2 — статор,  
3, 4, 5 — продольный канал, 6, 7, 8 — каналы корпуса ДГ
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