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=53 ГДж, т.е. в два раза. Это показывает, что наи­
более приоритетным направление является этап 
конечного потребления.
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Выводы
Оценивая вышесказанное можно утверждать, 

что всегда можно найти экономичное и рацио­
нальное энергосберегающее решение, учитывая 

термодинамические и теплотехнические 
препятствия.
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Одной из тенденций развития одноковшовых по­
грузчиков строительной отрасли является исполь­
зование гидрообъемных трансмиссий, обеспечи­
вающих бесступенчатое регулирование скорости и 
плавность передачи крутящего момента к ведущим 
колесам; реверсирование движения; возможность 
автоматизации выбора оптимального режима рабо­
ты трансмиссии; простоту конструкции и легкость 
обслуживания; свободу компоновки; облегчение 
управления и повышение маневренности.

В колесных и гусеничных погрузчиках с борто­
вым поворотом за двигателем устанавливается 
раздаточный редуктор, приводящий два (и более) 
гидронасосов [1]. Каждый из насосов приводит во 
вращение гидромотор борта, связанный через ре­
дуктор с колесом (звездочкой) борта.

Реализация гидрообъемной трансмиссии по­
грузчика с одним насосом привода ходового обо­
рудования позволит отказаться от громоздкого 
редуктора привода насосов.

При использовании одного насоса на привод 
двух гидромоторов колес бортов необходимо 
обеспечить деление потока рабочей жидкости

насоса по напорным магистралям гидромоторов. 
Точность деления потока рабочей жидкости оп­
ределит курсовую устойчивость машины при 
прямолинейном движении. Построение гидро­
объемной трансмиссии с одним насосом и точ­
ным делением потока рабочей жидкости по на­
порным магистралям гидромоторов бортов может 
оказаться более предпочтительным с точки зре­
ния обеспечения курсовой устойчивости машины, 
чем использование двух насосов бортов, управ­
ляемых оператором исходя из внешней обстанов­
ки. Сложность поддержания прямолинейного 
движения машины с двумя насосами проявляется 
при работе машины в зоне технологических ско­
ростей при неустойчивой работе насосов с малы­
ми расходами рабочей жидкости.

Задача совершенствования гидрообъемной 
трансмиссии погрузчика может решаться по двум 
направлениям [2]: применения двухпоточных на­
сосов; применения гидравлических агрегатов де­
ления — суммирования потока рабочей жидкости 
насоса (дозирующие системы).
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В рамках реализации первого направления может 
бьпъ применен аксиально-поршневой насос с модер­
низированным опорно-распределительным диском [3].

Основой гидросистемы (рис. 1) является насосный 
моноагрегат Ь1А, представляющий собой совокуп­
ность регулируемого аксиально-поршневого насоса 
хода НХ, шестеренного нерегулируемого насоса 
подпитки контуров привода хода НП, нерегулируе­
мого аксиально-поршневого насоса привода рабоче­
го оборудования НО и системы клапанов.^

Рис. 1. Гидросистема погрузчика на базе двухпо­
точного насоса ходового оборудования

Особенностью моноагрегата является двухкон­
турный регулируемый аксиально-поршневой на­
сос НХ. Подача обоих контуров насоса может 
изменяться от нуля до номинального значения, 
как в положительном, так и в отрицательном на­
правлении, обеспечивая прямолинейное движе­
ние погрузчика вперед и назад с плавным регули­
рованием скорости.

Использование одного насоса НХ требует приме­
нения дополнительной гидроаппаратуры для рассо­
гласования скоростей колес бортов при повороте [4].

Для маневрирования машины гидросистема ос­
нащена золотниковыми распределителями пово­
рота РП1, РП2, обеспечивающими поворот с не­
обходимым радиусом.

Гидроприводы моторов колес погрузчика со­
стоят из контура насоса НХ, предохранительных

клапанов КП1, клапанов заполнения KOI, клапа­
на давления подпитки КД1, золотниковых рас­
пределителей поворота РП1, РП2, и гидромото­
ров колес M l, М2.

Управление ходом погрузчика осуществляется 
посредством двух двухконтурных дифференци­
альных распределителей управления РУ1 и РУ2, 
конструктивно выполненных в виде 4- 
направленного джойстика. Джойстики питаются 
шестеренным насосом управления НУ, установ­
ленным на двигателе погрузчика.

Констцукция распределителя поворота обеспе­
чивает в нейтральном положении прямое под­
ключение секции насоса к мотору. В положении 
золотника, близком к среднему, обеспечивается 
плавающее положение гидромотора колеса. 
Дальнейшее перемещение золотника вызывает 
реверсирование гидромотора.

Гидросистема рабочего оборудования погруз­
чика состоит из насоса рабочего оборудования 
НО, управляемого 2-секционного золотникового 
распределителя РО и гидроцилиндров -  подъема 
стрелы ГС, опрокидывания ковша ГК и корректи­
рующих положение ковша ГКК. Для предотвра­
щения динамических перегрузок в линии управ­
ления гидроцилиндрами подъема стрелы уста­
новлены предохранительные клапаны КП2. 
Сброс жидкости в случае их срабатывания проис­
ходит через клапана К02 в соответствующую 
сливную линию. Дополнительно поршневые по­
лости гидроцилиндров подъема стрелы оснащены 
гидрозамком ГЗ.

Корректирующие гидроцилиндры ковша ГКК 
установлены на стреле. При подъеме стрелы гид­
роцилиндрами ГС поршень корректирующего 
цилиндра вытесняет часть жидкости в соответст­
вующую полость гидроцилиндра ГК, чем обеспе­
чивается неизменность положения ковша относи­
тельно земли при подъеме стрелы.

Управление секциями распределителя РО осу­
ществляется дифференциальными распределите­
лями РУЗ и РУ4, по конструкции аналогичными 
РУ1иРУ2.

Для защиты системы от перегрузок при выпол­
нении рабочих операций в гидрораспределитель 
РО встроен предохранительный клапан КПЗ.

Удержание погрузчика в заторможенном со­
стоянии осуществляется стояночной тормозной 
системой, состоящей из тормозных многодиско­
вых механизмов задних колес СТ и распредели­
теля управления РСТ.

Для обеспечения плавающего положения ков­
ша, что необходимо для некоторых технологиче­
ских операций, имеется контур плавающего по­
ложения, состоящий из распределителя управле­
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ния плавающим положением РУП и исполни­
тельного распределителя РП.

Одним из недостатков гидрообъемной транс­
миссии погрузчика является малый диапазон из­
менения скоростей движения. Существенным 
резервом увеличения диапазона изменения ско­
ростей погрузчика может быть изменение режима 
работы насоса привода рабочего оборудования. 
Для увеличения скоростного диапазона погруз­
чика при транспортном движении насос НО гло­
жет быть включен в напорные магистрали гидро­
моторов M l, М2.
В рамках реализации второго направления для 
привода ходового оборудования применяется од­
нопоточный аксиально-поршневой насос пере­
менной производительности (рис. 2). Гидросис­
тема оснащена модульной дозирующей системой 
ДСП, работающей в режимах деления и сумми­
рования потоков. ДСП обеспечивает независи­
мость контуров гидромоторов M l, М2.

сумматора потоков. Цикличность подачи рабочей 
жидкости в напорные магистрали гидромоторов 
требует введения в гидросистему гидропневмати­
ческих аккумуляторов ГПА, включаемых в на­
порные магистрали гидромоторов M l, М2 [6].

Возможны технические решения модульных до­
зирующих систем на базе крановых распределите­
лей [7]. Рабочая жидкость у такого распределителя 
подводится в осевой канал вращающегося вала и 
раздается потребителям через радиальный канал 
вала. Привод вала кранового распределителя мо­
жет осуществляться от вала шестеренной гидро­
машины, работающей в режиме гидромотора.

Использование такой модульной дозирующей 
системы ДСП в гидросистеме погрузчика (рис. 3) 
позволит применить два насоса, реализованных в 
едином блоке: сднопоточные НХ и НО.

Рис. 2. Гидросистема погрузчика на базе однопо­
точного насоса ходового оборудования и модуль­
ной дозирующей системы

Известны модульные дозирующие системы, 
реализованные на базе одноцилиндровых воз­
вратно-поступательных гидромашин [5]. Плун­
жер дозирующего модуля образует две торцевые 
рабочие полости, каждая из которых циклически 
связана с напорной магистралью потребителя, и с 
источником давления, и баком, при использова­
нии дозирующего модуля в режимах делителя и

Рис. 3. Гидросистема погрузчика на базе однопо­
точного насоса ходового оборудования и модуль­
ной дозирующей системы с регулированием пара­
метров расхода рабочей жидкости

Один модуль ДСП делит поток рабочей жидко­
сти насоса НО на два: один — на привод рабоче­
го оборудования ТО, второй — на подпитку на­
соса НХ. Поскольку насо.с НО имеет постоянную 
производительность, а НХ — переменную, в том 
числе и нулевую, шестеренная гидромашина ДСП 
включается в напорную магистраль насоса НО. 
Модуль ДСП с регулированием параметров рас­
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хода рабочей жидкости по напорным магистра­
лям гидромоторов колес M l, М2 позволяет обес­
печить различную частоту вращения гидромото­
ров колес M l, М2, и маневрирование машины.

Регулирование параметров расхода рабочей 
жидкости по напорным магистралям гидромото­
ров колес M l, М2 обеспечивается осевым переме­
щением вала ДСП [7, 8], посредством соединения 
торцевой управляющей полости, запертой гидоо- 
замком Г31, с насосом НХ, либо сливом в бак Б 
через трехпозиционный гидрораспределитель по­
ворота РП. В напорной магистрали распределите­
ля поворота РП установлен распределитель согла­
сования PCI, включающий распределитель РП в 
напорную магистраль насоса НХ при реверсиро­
вании его. При подаче рабочей жидкости в управ­
ляющую полость ДСП при прямом ходе машины в 
напорную магистраль насоса НХ включается дрос­
сель Д, ограничивающий расход жидкости в по­
лости гидромоторов колес M l, М2.

Создание гидрообъемной трансмиссии погруз­
чика на базе многопоточных насосных агрегатов 
и модульных дозирующих систем позволит ис­
ключить из состава трансмиссии механические 
устройства привода насосов, увеличить диапазон 
изменения рабочих скоростей машины, полно­
стью реализовать все положительные качества 
гидрообъмных передач.
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АРМИРОВАННЫЕ ТЕРМОПААСТИЧНЫЕ ТРУБЫ С 
ЗАДАННЫМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ

И,Г, Новик, А.Э Сечко
Научно-исследовательский центр проблем ресурсосбережения НАН Беларуси

Трубы из термопластов эффективно используют­
ся в технике, но диапазон рабочих давлений и тем­
ператур эксплуатации таких труб ограничен [1].

Поскольку преимущества полимеров в качестве 
трубного материала совершенно очевидны и ис­
пользование их при производстве труб, предна­
значенных для более высоких рабочих давлений, 
крайне желательно, такие трубы должны быть 
конструктивно усилены.

Исследования и разработки в данном направлении 
весьма активно уже в течение ряда лет ведутся в за­
рубежных странах. В Республике Беларусь имеются 
как технологические возможности организации про­
изводства труб из армированных термопластов, так и 
потенциальные потребители таких труб.

В Научно-исследовательском центре проблем 
ресурсосбережения Национальной Академии на­
ук Беларуси проводились работы по разработке 
технологии изготовления труб из термопластич­
ных полимеров, армированных волокнами.

Для достижения требуемых характеристик 
применяли различные методы упрочнения. Один 
из вариантов — создание многослойной структу­
ры с армирующими слоями, в частности, армиро­
вание полимерных труб высокопрочными волок­
нами, воспринимающими напряжение, возни­
кающее в стенке трубы при повышении внутрен­
него давления. В качестве наполнителя в экспе­
риментах использовали стеклоровинг марок 
ЕС13-2400-30А, выпускаемый ОАО «Полоцк-
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