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	Рассмотрена методика получения изменения давления страгивания и давление холостого хода без нагрузки гидроцилиндра (ГЦ-110х60х484) поворота полурам колесной транспортно-технологической машины в горизонтальной плоскости относительно друг друга. По результатам стендовых испытаний с помощью компьютера получены временные диаграммы изменения давления страгивания и холостого хода поршня в прямом и обратном направлениях. Установлено, что давление страгивания – это максимальное давление, которое составило для гидроцилиндра (ГЦ-110х60х484) 2,1 атм в прямом и 1,7 атм – при обратном ходе поршня. После страгивания давление в течение 1-1,5 резко падает примерно на 60% при прямом и на 40% при обратном ходе

	The method of obtaining changes in the straining pressure and the idle pressure without the load of the hydraulic cylinder (110x60x484) rotation of the half-wheel transport and technological machine in a horizontal plane relative to each other is considered. According to the results of bench tests with the help of a computer, time diagrams of changes in the pressure of straining and idling of the piston in the forward and reverse directions were obtained. It is established that the straining pressure is the maximum pressure, which was 2.1 atm for the hydraulic cylinder (110x60x484) in the forward and 1.7 atm for the reverse stroke of the piston. After straining, the pressure for 1-1.5 drops sharply by about 60% in the forward and 40% in the reverse
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Введение
Гидроцилиндр рулевого управления осуществляет поворот полурам колесных транспортно-технологических машины в горизонтальной плоскости относительно друг друга.
В работе рассматривается гидроцилиндр ГЦ-110х60х484 (далее – ГЦ), который применяется в различных колесных транспортно-технологических машинах [1-5].
ГЦ представляет собой объемный гидродвигатель, преобразующий энергию потока жидкости в механическую энергию поступательного движения штока. Конструкция ГЦ включает в себя следующие элементы: корпус-гильзу; поршень; шток поршня(рис.1).
Одними из важных характеристик ГЦ являются давление страгивания и давление холостого хода без нагрузки.
[image: C:\Users\karpa\Downloads\IMG-20210928-WA0015.jpg]
Рисунок 1 –ГЦ-110х60х484 рулевого управления с выдвинутым штоком во время испытаний
Цель работы
Провести испытания на гидравлическом стенде и проанализировать результаты изменение давления страгивания и давления холостого хода гидроцилиндра (ГЦ-110х60х484) в прямом и обратном направлениях.
Схема гидравлического стенда и порядок испытаний
Схема гидравлического стенда для исследования давления страгивания и давления холостого хода ГЦ приведена на рис. 2.
На схеме обозначены: Вак – вакуумметр, М1, М4 – манометры, Д1, Д4 – датчики давления, Pu – шестеренный насос, ПК – предохранительный клапан, Рп1 – трехсекционный четырехлинейный распределитель гидроустановки, МЕ1– мерная емкость, кс1 – кран сливной, М – электродвигатель.
[image: F:\НИР_21\схема установки4.jpg]
Рисунок 2 – Гидравлическая схема для исследования давления страгивания и давления холостого хода гидроцилиндра (ГЦ-110х60х484)
Давление страгивания и давление холостого хода ГЦ при прямом (обратном) ходе поршня определялось в соответствии с ГОСТ 18464—96 [6] в следующем порядке: 
1. Поршень устанавливали в крайнее положение, когда шток полностью втянут (полностью вышел). 
2. После этого в поршневую (штоковую) полость, являющуюся в этом случае рабочей, подавали рабочую жидкость и постепенно увеличивали давление от значения, при котором поршень еще не движется. 
3. Давление постепенно увеличивали до значения, при котором поршень начинал перемещаться. 
4. Давление начала перемещения поршня определялось визуально и фиксировалось нами, как давление страгивания. 
5. При начавшемся после страгивания перемещении поршня фиксировалось давление, после которого начинались рывки. Давление при перемещении поршня с рывками записывалось компьютерной программой до полного выхода (входа) штока. Это давление обозначалось нами, как давление холостого хода.
Давление в нерабочей полости при испытаниях было равным нулю. Это достигалось тем, что гидролиния штоковой (поршневой) полости сообщалось с атмосферой.
[bookmark: _Toc41669807]Результаты исследований
Результаты исследования ГЦ на давление страгивания и давление холостого хода в прямом и обратном направлении представлены на рис. 4 и рис. 5 соответственно. 
На рис. 4 приведен график изменения давления на входе в ГЦ при прямом ходе.
Как видно из графика давление возрастало до 2,1 атм. При этом давлении визуально началось движение штока. Пик давления, равный 2,1 атм соответствует моменту страгивания поршня в прямом направлении.
После пика давление плавно снизилось до 0,9 атм. В этот период, с небольшими рывками происходило выдвижение штока. Давление в период выдвижения штока в интервале от 1,3 до 0,9 атм определялось нами, как давление холостого хода.
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Рисунок 3 – Стенд с гидроцилиндром ГЦ-110х60х484
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[bookmark: _Ref41495542]Рисунок 4 – Фрагмент диаграммы изменения давления ГЦ-110х60х484: прямой ход – поршневая полость
На рис. 5 приведен график изменения давления на выходе из ГЦ в обратном направлении.
Как видно из графика давление возрастало до 1,7 атм. При этом давлении визуально началось втягивание штока. Пик давления, равный 1,7 атм соответствует моменту страгивания поршня в обратном направлении.
После чего давление снизилось до 1,1 атм. При давлении 1,1-1,2 атм с небольшими рывками происходило выдвижения штока. Это давление определялось нами, как давление холостого хода.

[image: ]
Рисунок 5 – Фрагмент диаграммы изменения давления ГЦ-110х60х484: обратный ход – штоковая полость
Выводы
Анализ графиков (рис. 4 и рис. 5) показывает, что максимум давления ненагруженного ГЦ – это давление страгивания. При прямом ходе поршня давление страгивания составило 2,1 атм, при обратном ходе – 1,7 атм. Из-за разности активных площадей поршня при прямом и обратном ходе можно было бы ожидать, что необходимое давление страгивания в обратном направлении будет больше, но этого не наблюдалось. Это можно объяснить конструктивными особенностями ГЦ.
После страгивания давление падает и в течение 1-1,5 с и достигает давления холостого хода, при котором наблюдается движение штока с небольшими рывками. Двигаясь к концу выдвижения (втягивания) штока давление холостого хода остается постоянным. Так минимальное значение холостого хода при прямом ходе упало до 0,9 атм (падение 57%), а при обратном – до 1,1 атм (падение 35%).
Несколько большее давление холостого хода при обратном ходе (1,1 атм) по сравнению с прямым ходом (0,9 атм) ожидаемо, поскольку активная площадь давления поршня при прямом ходе больше, чем при обратном.
Следует отметить, что в период выдвижения (втягивания) штока наблюдается некоторое колебание давления, что выражается в рывках.
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