
Подставляя обобщенные перемещения из (3) в 
(2 ), получим формулы для напряжений, выражен­
ных через крутящий момент:

T^=-12,02rz; х^=19,54Гу;.
Формулы для напряжений в зависимости от 

рассогласования :

T ^= -4 5 2 -1 0 S ^z ;x ^  = 735-104 ,7 -
Наибольпше касательные напряжения: 

x 7 = -4 5 2 -1 0 S ^ - l  = -452-10S^;

х““ = 735 ■ 1 о*5 ,̂  • о, 725 = 533 • 10' 5 , .̂

Величина предельного рассогласования пере­
мещений тележек, приходящегося на кручение, при 
которой в горизонтальной части портальной опо­
ры касательные напряжения достигают предела 
текучести:

5 , ,= т_ /5 3 3 -1 0 ^ = х„/533-10^ =

= 150-10' /533-10 '=  о, 28м, 
где х^ =150МПа, =250А ///а-предел
текучести стали 20 [2, приложегше 1, с. 646].

Наибольшие напряжения изгиба возникают в 
стойке портальной опоры:

ст =-
шах

37,6-10'5,ч" _

где W,

37,6 -10'-0,28 
'2 ,56  -10'-10’*/0,725 
J j

= 298 МПа,

7.
осевой момент сопротивления.

Так как напряжение больше предела текучес­
ти, то необходимо соответственно уменьшить рас­
согласование за счет кручештя s,кр

250
= - ^ 0 ,2 8  = 0,23м. 

- 5 - 2 9 8

Крутящий момент:

4 -  = 37 ,6 -10'5^'”' =37,6-10'-0,23 =

= 8,65-10'Я -м .

Усилия, приложенные к тележкам при рассог­
ласовании их перемещений:

Тр  _  у̂точ
К

8,65-10'
15

= 577кЯ.

Возможное радрогпасование перемещений те­
лежек за счет изгиба стоек и горизонтальной час­
ти портальной опоры:

-^ [2 (4 )"+ ^ '] 577 -10^2 -204  9 ']
3£7, 3-2-10“ -2,56-10 '-Ю'*

= 0,63м,
где =20м, = 9м -длины  стойки и горизон­
тальной части опоры; £  = 200777а -  модуль про­
дольной упругости материала опоры.

Предельное суммарное рассогласование пере­
мещений тележек:

+  S.. ■ о, 8 6 м.

ВЫВОД: Рассогласование перемещений теле­
жек до одного метра приведет к появлению нео- 
братимьк пластических деформаций портальной 
опоры даже при холостом перемещении кратцер- 
крана.
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Гидравлические приводы получают все более 
широкое применение в различных отраслях на­
родного хозяйства (технологические машины-ав­
томаты, транспортные машины), что тесно связа­
но с проведением комплексной автоматизацией

производственных процессов. Анализ исследова­
ний по динамике гидроприводов различного на­
значения показывает сложность процессов, про­
исходящих в потоке жидкости при ее взаимодей­
ствии с твердыми телами. Управления переход-
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ных процессов в гидравлических приводах, как 
правило, нелинейны.

В работе исследовалась динамическая нагру- 
женность объемного порпшевого гидропривода 
технологической машины на участке разгона. 
Объемный поршневой гидропривод (рис. 1) состо­
ит из гйдроцйлшідра 1 , насоса 2 , распределителя 
3, тормозного устройства 4, переливного клапана 
5, соединительных трубопроводов и сливного бака.

Рис. 1. С хем а порш н евого  ги др о п р и во да

Двухпозиционный четырехлинейный распре­
делитель 3 показан в позиции, соответствующей 
передвижению поршня слева направо (рабочий ход 
технологической машины 7). Переключение рас­
пределителя из одной позиции в другую происхо­
дит от электромаыштов 6 . Тормозное устройство 
4 (регулируемый дроссель) включено в линию, 
которая при рабочем ходе является сливной.

При математическом описании динамических 
процессов в гидроприводе выбрана наиболее про­
стая динамическая модель, которая адекватна ис­
следуемым процессам. В качестве звена приведе­
ния взят поршень, к которому приведена масса ра­
бочей жидкости на рассматриваемом участке и 
масса механически подвижных элементов маши­
ны. В этой модели введен ряд допущений; жид­
кость рассматривается несжимаемой и сосредото­
ченной в одном объеме, )^ты вается только один 
режим течения.

Дифференциальное уравнение движения зве­
на приведения имеет вид;

т„ —  = -  л,
” d t  *

(1)

Давление f t  в напорной полости зависит от 
давления на выходе из насоса f t  и от потерь дав­
ления в напорной линии Apj, т.е.

Давление f t  ® сливной полости зависит от 
потерь давления в сливной линии Aft и потерь дав­
ления в тормозном устройстве Ар.̂ ., т.е.

f t  =Ap^ + Aft
Потери давления Ар̂  иАр^ зависят от скорос­

ти течения жидкости, которая при постоянном рас­
паде пропорциональна величине скорости порш­
ня V

ĄPj = + В у

Ар^ = A^v + В у  ’
іде A j, A j, Bj, — постояшше коэффициенты.

Потери давления в тормозном устройстве;

/ т

где Bj,— экспериментальный коэффициент, —
площадь проходноі'о сечения в тормозном устрой­
стве.

Общая приведенная масса находится из ус­
ловия равенства кинестетических энергий массы 
механических частей поршня т и массы жидко­
сти Wj в напорном и сливном трубопроводах

'ТР'Пп=т + щ — _ 
V

(2)

Уравнение баланса мгновенных объемных рас­
ходов жидкости представ;иет собой алгебраичес­
кую сумму входного и выходного расхо­
дов. Для рабочего хода поршня расход на выходе 
из насоса связан со скоростью поршня соотноше­
нием; п

а расход на входе связан со скоростью жидкости в 
трубопроводах;

Qex '^Tff
Откуда 
с '^1где Aj = — -

Т̂Р _ *^1

Диаметр поршня, /  — площадь
проходного сечения трубопровода.

Начальные данные к расчету; = 0,065 м,

Приведенная к поршню движущая сила и сила 
сопротивления

d^ = 0 ,0 2 м J 
т“ = 0 ,0 2 к г ,

Л = 2 1 0 ‘ Н |

/  = 0,785см" Ą  == 0 ,1 см ,

^ ,= 1 7 1 0 '
НС
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Ą = 4-10 '
НС"

ą = i 5 i o ' ^ ^ ^

ą =  4,810^НС"’ P j , = A J \ { f U A  
Учитывая принятые исходные данные получа­

ем;

от„ = /и + /и, = т + т, - ~п  1 ^ 2  Т у 2

Г
= от+ 0,02

33,16

V
: от + 35,687,

0,785^
F ^ = i p ^ - Ą v - B y ) S ,  = (4,7-10^ 

-2 -10 'v-410® v")331610 ‘̂  =

= 15582-6632v-13264v"

F=F.

--F +1 -Г

2 ^
Ą y  + В У

J T
( S , ~ S J  =

(17-10 v + 15-10%" + 4,8-10^
0 , f ( 1 0 ' “r

x(3316 -  314) • 10^ = Ft,c + 51034v + 59439v"

После подстановки значений m „ , F ^ , F ^  в  урав­
нение ( 1 ) окончательно имеем: 

dv{т + 35,687)-^ = 15582 -  57666v -  72703v" -  Fj ̂ , (3)
На основании уравнения (3) рассчитаны раз­

личные варианты йзменеішя скорости поршня от 
времени, т.е. быстродействие машины, при раз­
дельном влиятши массы механически подвижных 
элементов машины от и силы технологического 
сопротивления F^  ̂. Составлена программа расче­
тов на ПЭВМ, на основании которой выполнены 
построения, представленные на рис. 2 и рис. 3. 
Анализ результатов исследования при разгоне ма­
шины позволяет установить следующее;

Рис. 3.

2. При постоянной массе и переменной силе 
скорость поршня по мере увеличения массы убы­
вает (рис. 3). Если для каждого опыта исследова­
ния скорость поршня в начале времени разгона 
резко возрастает, то к концу времени разгона эти 
колебания умеш.шаются.
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Рис. 2.

1. При постоянной силе технологического со­
противления и переменной массе скорость порш­
ня сростом массы убьшает (рис.2). Причем, умень­
шение скорости наблюдается до определенных 
пределов, т.е. до момента времени, которое соот­
ветствует концу времени разгона t .
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