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Ãèäðîîáúåìííîå ðóëåâîå óïðàâëåíèå ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â êîíñòðóêöèÿõ ñîâðå-
ìåííûõ òðàêòîðîâ. Â ïîñëåäíèå ãîäû åãî íà÷àëè ïðèìåíÿòü è êîíñòðóêöèÿõ êàðüåðíûõ àâòîñàìîñ-
âàëîâ è áûñòðîõîäíûõ ãóñåíè÷íûõ ìàøèí. Òàêîå ðóëåâîå óïðàâëåíèå äàåò âîçìîæíîñòü ñâîáîäíîé 
êîìïîíîâêè åå îñíîâíûõ àãðåãàòîâ, óïðîùàåò êîíñòðóêöèþ, ñíèæàåò ìàòåðèàëîåìêîñòü ìàøèíû 
è óëó÷øàåò óñëîâèÿ òðóäà âîäèòåëÿ. Ïðè ýòîì ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ãèäðîîáúåìíîãî ðóëåâîãî 
óïðàâëåíèÿ â ïîñëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü â ñâÿçè ñ ðàçâèòèåì âûñîêèõ òåõíîëîãèé 
èçãîòîâëåíèÿ åãî àãðåãàòîâ. Ãèäðîîáúåìíîå ðóëåâîå óïðàâëåíèå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòî ãè-
äðàâëè÷åñêóþ ïåðåäà÷ó ñ ãèáêèìè ñîåäèíèòåëüíûìè òðóáîïðîâîäàìè (øëàíãàìè) îòíîñèòåëüíî 
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, ìåíåå íàäåæíûìè â ýêñïëóàòàöèè, ÷åì ìåõàíè÷åñêèå òÿãè, ýòî òðåáóåò ïîâû-
øåííîãî âíèìàíèÿ ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè åå ýêñïëóàòàöèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå åãî íå ðåêî-
ìåíäóåòñÿ ïðèìåíÿòü íà ìàøèíàõ, òðàíñïîðòíûå ñêîðîñòè äâèæåíèÿ êîòîðûõ âûøå 50…60 êì/÷. 
Â èçâåñòíîé íàó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóþò ïóáëèêàöèè î ìåòîäàõ êîíñòðóèðîâàíèÿ 
è ðàñ÷åòà ãèäðîîáúåìíîãî ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ. Â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå ïî òðàêòîðàì, àâòîðàìè 
êîòîðîé ÿâëÿþòñÿ ïðåïîäàâàòåëè Ìîñêîâñêîãî ïîëèòåõíè÷åñêîãî óíèâåðñèòåòà, ïðèâîäÿòñÿ ñâå-
äåíèÿ î êîíñòðóêöèè è ìåòîäàõ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà ãèäðîîáúåìíîãî ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ. 
Çàäà÷åé êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà òàêîãî ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîäáîð äëÿ íåãî íå-
îáõîäèìûõ ïàðàìåòðîâ èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, íàñîñà-äîçàòîðà è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ 
(ïðèâîäíîãî íàñîñà). Ýòè àãðåãàòû âûïóñêàþòñÿ ñåðèéíî, èç êîòîðûõ îñóùåñòâëÿåòñÿ êîíñòðóèðî-
âàíèå ãèäðîîáúåìíîãî ðóëåâîãî óïðàâëåíèÿ. Ðàññìîòðåíà ìåòîäèêà êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà 
îäíîêîíòóðíîé è äâóõêîíòóðíîé ñõåì ÃÎÐÓ. Ïðèâåäåíû ñâåäåíèÿ î õàðàêòåðèñòèêàõ íàñîñîâ-äî-
çàòîðîâ ãåðîòîðíîãî òèïà çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî ïðîèçâîäñòâà. 
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Ââåäåíèå
Ãèäðîîáúåìíîå ðóëåâîå óïðàâëåíèå (ÃÎÐÓ) 

ïîëó÷èëî øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå â ñî-
âðåìåííûõ òðàêòîðàõ. Â ïîñëåäíèå ãîäû åãî 
íà÷àëè ïðèìåíÿòü è êîíñòðóêöèÿõ êàðüåðíûõ 
àâòîñàìîñâàëîâ è áûñòðîõîäíûõ ãóñåíè÷íûõ 
ìàøèí. Òàêîå óïðàâëåíèå äàåò âîçìîæíîñòü 
ñâîáîäíîé êîìïîíîâêè åå îñíîâíûõ àãðåãàòîâ, 
óïðîùàåò èõ êîíñòðóêöèþ è ýêñïëóàòàöèþ, 
ñíèæàåò ìàòåðèàëîåìêîñòü êîëåñíîé ìàøèíû 
è óëó÷øàåò óñëîâèÿ òðóäà âîäèòåëÿ.

Ñòîèìîñòü èçãîòîâëåíèÿ ÃÎÐÓ â ïîñëåäíèå 
ãîäû çíà÷èòåëüíî ñíèçèëàñü â ñâÿçè ñ ðàçâèòè-
åì âûñîêèõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíèÿ åãî àãðå-
ãàòîâ.

Âìåñòå ñ òåì, ó÷èòûâàÿ, ÷òî ÃÎÐÓ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ÷èñòî ãèäðàâëè÷åñêóþ ïåðå-
äà÷ó ñ ãèáêèìè ñîåäèíèòåëüíûìè òðóáîïðî-
âîäàìè (øëàíãàìè) îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî 
äàâëåíèÿ, ìåíåå íàäåæíûìè â ýêñïëóàòàöèè, 
÷åì ìåõàíè÷åñêèå òÿãè, ýòî òðåáóåò ïîâûøåí-
íîãî âíèìàíèÿ ê íàäåæíîñòè è áåçîïàñíîñòè 

åå ýêñïëóàòàöèè. Òàê, ÃÎÐÓ íå ðåêîìåíäóåòñÿ 
ïðèìåíÿòü íà ìàøèíàõ, òðàíñïîðòíûå ñêîðî-
ñòè äâèæåíèÿ êîòîðûõ âûøå 50…60 êì/÷.

Äëÿ ïîâûøåíèÿ íàäåæíîñòè è áåçîïàñíî-
ñòè ðàáîòû ÃÎÐÓ ñîåäèíèòåëüíûå øëàíãè 
èìåþò ÷åòûðåõ-ïÿòèêðàòíûé çàïàñ ïðî÷íîñòè, 
à îñòàëüíûå àãðåãàòû ãèäðîñèñòåìû âûïîëíÿ-
þòñÿ ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé ñòåïåíüþ òî÷íîñòè. 
Â ãèäðàâëè÷åñêèõ ñõåìàõ ÃÎÐÓ ÷àñòî ïðåä-
óñìàòðèâàåòñÿ ïðèìåíåíèå ïðîòèâîóäàðíûõ è 
ïðîòèâîâàêóóìíûõ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ êëàïà-
íîâ. Ïðîòèâîóäàðíûå êëàïàíû ïðåäîõðàíÿþò 
øëàíãè îò ïèêîâûõ íàãðóçîê, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ðåçêèõ, óäàðíûõ íàåçäàõ óïðàâëÿåìûõ 
êîëåñ íà ïðåïÿòñòâèÿ. Èõ äàâëåíèå îáû÷íî 
ïðåâûøàåò ðàñ÷åòíîå ìàêñèìàëüíîå â ñèñòåìå 
íà 3...6 ÌÏà. Ïðîòèâîâàêóóìíûå êëàïàíû ïðå-
äîòâðàùàþò âîçìîæíîñòü ðàçðûâà öèðêóëÿöèè 
ïîòîêà ìàñëà èç-çà ïîïàäàíèÿ â íåãî âîçäóõà.

Êðîìå îáùèõ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ êî 
âñåì àãðåãàòàì ìàøèíû, ê ÃÎÐÓ ïðåäúÿâëÿþò-
ñÿ ñëåäóþùèå ñïåöèàëüíûå òðåáîâàíèÿ [1–6]: 
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• óñèëèå íà ðóëåâîì êîëåñå ïðè ðàáîòàþ-
ùåì ãèäðîíàñîñå äîëæíî áûòü â ïðåäåëàõ 
30...60 Í, à ïðè íåðàáîòàþùåì íå äîëæíû 
ïðåâûøàòü 300...500 Í; 

• ñâîáîäíûé õîä ðóëåâîãî êîëåñà (ëþôò) 
äîëæåí áûòü íå áîëåå 15...25î;

• ïîâîðîò óïðàâëÿåìûõ êîëåñ èëè ïîëóðàì 
ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé èç îäíîãî 
êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå äîëæåí ñî-
âåðøàòüñÿ íå áîëåå ÷åì çà ïÿòü îáîðîòîâ 
ðóëåâîãî êîëåñà;

• ðàáîòîñïîñîáíîñòü äîëæíà îáåñïå÷èâàòü-
ñÿ â èíòåðâàëå òåìïåðàòóð îêðóæàþùåé 
ñðåäû îò ìèíóñ 40 äî ïëþñ 50îÑ;

• ÷àñòîòà âðàùåíèÿ ðóëåâîãî êîëåñà äîëæíà 
áûòü îáåñïå÷åíà íå ìåíåå 90 ìèí-1 ïðè ÷à-
ñòîòå âðàùåíèÿ âàëà äâèãàòåëÿ 60…100% 
íîìèíàëüíîé.

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà íà ðèñ. 1 ïîêàçàíû ïðèí-
öèïèàëüíàÿ êèíåìàòè÷åñêàÿ è ãèäðàâëè÷åñêàÿ 
ñõåìà îäíîêîíòóðíîãî ÃÎÐÓ ïðèìåíèòåëüíî ê 
òðàêòîðó 4Ê4à è åãî êîìïîíîâêà íà òðàêòîðå [1, 4].

Ïðè ïðÿìîëèíåéíîì äâèæåíèè òðàêòîðà 
ãèäðîíàñîñ 5 ïîäàåò ìàñëî ïî íàãíåòàòåëüíî-
ìó òðóáîïðîâîäó 4 ê íàñîñó-äîçàòîðó 3 è åãî 
ðàñïðåäåëèòåëüíîìó óñòðîéñòâó (íå ïîêàçàíî) 
è äàëåå íà âûõîä ê ñëèâíîìó òðóáîïðîâîäó 14. 
Ïî íåìó ìàñëî ñëèâàåòñÿ â áà÷îê 13 ñ ôèëü-
òðîì, îòêóäà îíî âíîâü ïîñòóïàåò ïî âñàñû-
âàþùåìó òðóáîïðîâîäó 12 ê íàñîñó 5 è öèêë 
äâèæåíèÿ ìàñëà ïîâòîðÿåòñÿ. Âåðõíèé 10 è 

íèæíèé 11 òðóáîïðîâîäû íàõîäÿòñÿ ïîä äàâëå-
íèåì ìàñëà çàïåðòîãî â îáåèõ ïîëîñòÿõ ãèäðî-
öèëèíäðà 7 ïîñðåäñòâîì çîëîòíèêà ðàñïðåäå-
ëèòåëÿ íàñîñà-äîçàòîðà 3.

Êîðïóñ ãèäðîöèëèíäðà 7 øàðíèðíî çàêðå-
ïëåí â êðîíøòåéíå 6 êîðïóñà ïåðåäíåé âåäó-
ùåé îñè òðàêòîðà, à êîíåö øòîêà åãî ïîðøíÿ 
øàðíèðíî çàêðåïëåí íà ïîâîðîòíîì ðû÷àãå 8 
ðóëåâîé òðàïåöèè. Â ðàññìàòðèâàåìîì ñëó÷àå 
ïîñëåäíÿÿ óäåðæèâàåò óïðàâëÿåìûå êîëåñà 9 â 
ïîëîæåíèè ïðÿìîëèíåéíîãî äâèæåíèÿ.

Ïðè ïîâîðîòå òðàêòîðà çîëîòíèê ðàñïðå-
äåëèòåëÿ íàïðàâëÿåò ìàñëî ïî òðóáîïðîâîäó 
10 èëè 11 â ðàáî÷óþ ïîëîñòü ãèäðîöèëèíäðà 
â êîëè÷åñòâå ïðîïîðöèîíàëüíîì óãëó ïîâîðî-
òà ðóëåâîãî êîëåñà 1, çàêðåïëåííîãî íà ïðèâî-
äíîì âàëó 2 íàñîñà-äîçàòîðà 3, à óïðóãàÿ ñè-
ñòåìà èõ ñîåäèíåíèÿ ïðè ýòîì îñóùåñòâëÿåò 
îáðàòíóþ ñâÿçü. Èç ïðîòèâîïîëîæíîé ïîëîñòè 
ãèäðîöèëèíäðà 7 ìàñëî èäåò íà ñëèâ â áà÷îê 
13. Ïîýòîìó ïðè ïðåêðàùåíèè âðàùåíèÿ ðóëå-
âîãî êîëåñà 1 óïðàâëÿåìûå êîëåñà 9 òðàêòîðà 
îñòàþòñÿ â ïîâåðíóòîì ïîëîæåíèè, à çîëîòíèê 
ðàñïðåäåëèòåëÿ âîçâðàòèòñÿ â íåéòðàëüíîå ïî-
ëîæåíèå, çàïèðàÿ ïîëîñòè ãèäðîöèëèíäðà 7.

Íåñìîòðÿ íà ðàçíîîáðàçèå êîíñòðóêòèâíûõ 
ñõåì ÃÎÐÓ, íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûìè èç 
íèõ ÿâëÿþòñÿ ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì óïðàâ-
ëÿþùèõ óñòðîéñòâ, íàçûâàåìûõ íàñîñàìè-äî-
çàòîðàìè.

à)                                                                  á)
Ðèñ. 1. Îäíîêîíòóðíîå ÃÎÐÓ: 

à – ñõåìà; á – êîìïîíîâêà àãðåãàòîâ íà òðàêòîðå; 1 – ðóëåâîå êîëåñî; 2 – ïðèâîäíîé âàë; 3 – íàñîñ-äîçàòîð; 
4, 10, 11, 12, 14 – òðóáîïðîâîäû; 5 – ãèäðîíàñîñ; 6 – êðîíøòåéí; 7 – ãèäðîöèëèíäð; 8 – ïîâîðîòíûé ðû÷àã; 

9 – óïðàâëÿåìîå êîëåñî; 13 – áà÷îê 
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Îäíàêî, â íàñòîÿùåå âðåìÿ â èçâåñòíîé íà-
ó÷íîé ëèòåðàòóðå ïðàêòè÷åñêè íå ðàññìàòðè-
âàþòñÿ âîïðîñû êîíñòðóèðîâàíèÿ è ðàñ÷åòà 
ÃÎÐÓ. Ïðè ýòîì, áîëüøîå âíèìàíèå óäåëÿåòñÿ 
ÃÎÐÓ â ó÷åáíîé ëèòåðàòóðå [1–6], ïîñâÿùåí-
íîé êîíñòðóêöèè è êîíñòðóèðîâàíèþ è ðàñ÷åòó 
òðàêòîðîâ.

Öåëü èññëåäîâàíèÿ
Öåëüþ èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàññìîòðå-

íèå âîïðîñîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ è ìåòîäîâ ðàñ-
÷åòà ÃÎÐÓ.

Ìåòîäû è ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ
Îñíîâíûìè çàäà÷àìè ðàñ÷åòà ÃÎÐÓ ÿâëÿþò-

ñÿ îïðåäåëåíèå òèïîðàçìåðîâ èñïîëíèòåëüíûõ 
ãèäðîöèëèíäðîâ, íàñîñà-äîçàòîðà, à òàêæå ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòè èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (íàñîñà).

Îñíîâíûìè âûõîäíûìè ïàðàìåòðàìè, êîòî-
ðûå äîëæíû îáåñïå÷èâàòüñÿ ÃÎÐÓ, ÿâëÿþòñÿ:

• ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà, ñîçäàâàåìàÿ èñïîë-
íèòåëüíûì ãèäðîöèëèíäðîì;

• ìàêñèìàëüíûé óãîë ïîâîðîòà óïðàâëÿå-
ìûõ êîëåñ èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàð-
íèðíîé ðàìîé;

• ìèíèìàëüíîå âðåìÿ ïîâîðîòà óïðàâëÿå-
ìûõ êîëåñ èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàð-
íèðíîé ðàìîé.

Ïåðâûå äâà âûõîäíûõ ïàðàìåòðà ìîãóò 
áûòü ïðåäñòàâëåíû â âèäå îáîáùåííîãî ïîêà-
çàòåëÿ ðàáîòîñïîñîáíîñòè èñïîëíèòåëüíîãî 
ãèäðîöèëèíäðà, õàðàêòåðèçóþùåãî ìàêñè-
ìàëüíóþ ðàáîòó, êîòîðóþ îí ñïîñîáåí âûïîë-
íèòü çà ïîëíûé õîä øòîêà:

   (1)

ãäå F  – ìàêñèìàëüíàÿ ñèëà íà øòîêå èñïîë-
íèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, Í; ÖS  – ïîëíûé 
õîä øòîêà èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, 
ì; maxð  – ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå ðàáî÷åé 
æèäêîñòè â èñïîëíèòåëüíîì ãèäðîöèëèí-
äðå, íåîáõîäèìîå äëÿ ïîâîðîòà ìàøèíû, Ïà;

ÏÀ  – ïëîùàäü ïîðøíÿ èñïîëíèòåëüíîãî ãè-
äðîöèëèíäðà, ì2; 

ÖV  – ðàáî÷èé îáúåì èñïîë-
íèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, ì3.

Òðåáóåìàÿ ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ èñïîëíèòåëü-
íûì ãèäðîöèëèíäðîì ïðè ïîâîðîòå óïðàâëÿåìûõ 
êîëåñ èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé,

   (2)

ãäå ñÌ  – ìîìåíò ñîïðîòèâëåíèÿ ïîâîðîòó 
óïðàâëÿåìûõ êîëåñ èëè ïîëóðàì ìàøèíû 

ñ øàðíèðíîé ðàìîé, Í·ì; max  – ìàêñèìàëü-
íûé óãîë ïîâîðîòà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ èëè ïî-
ëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé èç îäíîãî 
êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå, ðàä; ÖØ  – ÊÏÄ 
ïåðåäà÷è ìåæäó èñïîëíèòåëüíûì ãèäðîöè-
ëèíäðîì è øêâîðíåì óïðàâëÿåìîãî êîëåñà 
èëè øêâîðíåì ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé 
ðàìîé; Ö  – ÊÏÄ èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöè-
ëèíäðà; Ã  – ãèäðàâëè÷åñêèé ÊÏÄ ó÷àñòêà 
«íàñîñ – èñïîëíèòåëüíûé ãèäðîöèëèíäð».

Ïðèðàâíèâàÿ ïðàâûå ÷àñòè âûðàæåíèé (1) 
è (2) îïðåäåëèì òðåáóåìûé ðàáî÷èé îáúåì èñ-
ïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà:

,

ãäå Ç 1,1...1,3K   – êîýôôèöèåíò çàïàñà; 

ÖØ Ö Ã 0,75...0,8    .
Ïðè ðàñ÷åòå ïðèíèìàþò, ÷òî , 

ãäå ä maxð  – ìàêñèìàëüíîå äàâëåíèå íàãíåòàíèÿ 
â íàñîñå-äîçàòîðå.

Ïëîùàäü ïîðøíÿ èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðî-
öèëèíäðà:

,

ãäå r  – ìèíèìàëüíîå ïëå÷î ïîâîðîòíîãî 
ðû÷àãà, íà êîòîðîì äåéñòâóåò óñèëèå èñïîëíè-
òåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà; Ö 0,85...0,95  .

Äèàìåòð ÏD  ïîðøíÿ è ïîëíûé õîä ÏS   øòîêà 
èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà îïðåäåëÿþòñÿ 
íà îñíîâå ïîëó÷åííîé ïëîùàäè ÏÀ  è ðàáî÷åãî 

îáúåìà ÏV  ñ ó÷åòîì óñëîâèé êîìïîíîâêè ãèäðî-
öèëèíäðà íà ìàøèíå äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ìàêñè-
ìàëüíîãî óãëà max  ïîâîðîòà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ 
èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé èç 
îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå.

Îáúåìíàÿ ïîñòîÿííàÿ íàñîñà-äîçàòîðà:

Ö
ä1

ñ

,
V

q
K m



ãäå ñ 0,9...1,0K   – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþ-
ùèé âíóòðåííèå óòå÷êè ðàáî÷åé æèäêîñòè; 

2...5m   – ÷èñëî îáîðîòîâ ðóëåâîãî êîëåñà, 
íåîáõîäèìîå äëÿ ïîâîðîòà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ 
èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé èç 
îäíîãî êðàéíåãî ïîëîæåíèÿ â äðóãîå.

Ðàáîòà, ñîâåðøàåìàÿ íàñîñîì-äîçàòîðîì çà 
îäèí îáîðîò ðóëåâîãî êîëåñà ïðè íåðàáîòàþ-
ùåì äâèãàòåëå (ïðè àâàðèéíîì óïðàâëåíèè),

 äà max p p ä2 [ ] ,q p F r     (3)
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ãäå äàq  – îáúåìíàÿ ïîñòîÿííàÿ íàñîñà äîçàòîðà, 
íåîáõîäèìàÿ äëÿ ïîâîðîòà óïðàâëÿåìûõ êîëåñ 
èëè ïîëóðàì ìàøèíû ñ øàðíèðíîé ðàìîé ïðè 
íåðàáîòàþùåì äâèãàòåëå;  

ä  – ìåõàíè÷åñêèé ÊÏÄ íàñîñà-äîçàòîðà; 

ä 0,96...0,97  . 
Èç âûðàæåíèÿ (3) îáúåìíàÿ ïîñòîÿííàÿ íà-

ñîñà-äîçàòîðà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè 
ïîâîðîòà ìàøèíû ïðè íåðàáîòàþùåì äâèãàòå-
ëå (ïðè àâàðèéíîì óïðàâëåíèè): 

Åñëè ä1 äàq q , òî îáúåìíàÿ ïîñòîÿííàÿ íà-
ñîñà-äîçàòîðà ä ä1q q  ïðè îäíîêîíòóðíîé 
ñõåìå ÃÎÐÓ. Òîãäà ïî ðàñ÷åòíîé âåëè÷èíå äq  
ïîäáèðàåòñÿ íàñîñ-äîçàòîð.

Ïðè ä1 äàq q  íåîáõîäèìî ïåðåõîäèòü íà äâóõ-
êîíòóðíóþ ñõåìó ÃÎÐÓ. Ïðè ýòîì íåîáõîäèìàÿ 
âåëè÷èíà îáúåìíîé ïîñòîÿííîé íàñîñà-äîçà-
òîðà ä äàq q , à êîýôôèöèåíò óñèëåíèÿ ÃÎÐÓ 

ä1 ä .k q q
Õàðàêòåðèñòèêè íàñîñîâ-äîçàòîðîâ ãåðî-

òîðíîãî òèïà çàðóáåæíîãî è îòå÷åñòâåííîãî 
ïðîèçâîäñòâà ïðèâåäåíû â òàáë. 1.

Таблица 1
Характеристики насосов-дозаторов героторного типа [4, 6] 

Тип
Объемная постоянная

ä ,q см3
Максимальное давление 
нагнетания ä maxð , МПа

Момент управле-
ния на приводном 

валу, Н·м

Масса, 
кг

OSPB ON/OSPС ON
OSPB ON/OSPС ON
OSPB ON/OSPС ON
OSPB ON/OSPС ON
OSPB ON/OSPС ON
OSPB ON
OSPB ON
OSPB ON
OSPB ON
OSPB ON
OSPB ON
OSPB ON

50
80
100
125
160
200
315
400
500
630
800
1000

14 3,0

5,2
5,3
5,4
5,5
5,6
5,8
6,2
7,0
7,6
7,9
8,3
9,5

OSPB CN
OSPB CN
OSPB CN
OSPB CN
OSPB CN

50
80
100
125
160

17,5

3,0

5,2
5,3
5,4
5,5
5,6

OSPC LS
OSPC LS
OSPC LS
OSPC LS/OSPBX LS
OSPC LS/OSPBX LS
OSPC LS/OSPBX LS
OSPC LS/OSPBX LS
OSPC LS/OSPBX LS
OSPBX LS

80
100
125
160
200
315
400
500
630

3,0

5,3
5,4
5,5
5,6
5,8
6,2
7,0
7,6
7,9

OSPL LS
OSPL LS
OSPL LS

630
800
1000

21,0 3,0
8,4
8,8
10,0

АР-80
АР-100
АР-125
АР-160

80
100
125
160

10,0; 12,5; 16,0 3,2

5,3
5,4
5,5
5,6

П р и м е ч а н и е . OSPB ON – с открытым центром; OSPС ON – с открытым центром и предохранительными клапа-
нами; OSPB CN – с закрытым центром; OSPC LS – с закрытым центром, каналом управления приоритетным клапаном 
и предохранительными клапанами; OSPBX LS – с закрытым центром и с каналом управления приоритетным клапаном 
(для использования с усилителем потока); OSPL LS – с закрытым центром и с каналом управления приоритетным кла-
паном; АР – агрегат рулевой производства ОАО КЭМЗ
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Ïîäà÷à ÍQ  íàñîñà ÃÎÐÓ îïðåäåëÿåòñÿ 
èç óñëîâèÿ îáåñïå÷åíèÿ âîçìîæíîñòè ïîâî-
ðîòà ðóëåâîãî êîëåñà ñ ÷àñòîòîé âðàùåíèÿ 

maxn , îïðåäåëÿåìîé ôèçè÷åñêèìè âîçìîæíî-
ñòÿìè âîäèòåëÿ:

ä max
Í

î ä

,
60

q n k
Q

K




ãäå î  – îáúåìíûé ÊÏÄ ãèäðîñèñòåìû ðóëå-
âîãî óïðàâëåíèÿ; î 0,75...0,8  ; ; 

äK  – êîýôôèöèåíò, ó÷èòûâàþùèé âîçìîæíîå 
ñíèæåíèå ÷àñòîòû âðàùåíèÿ íàñîñà ïðè îò-
êëîíåíèè ÷àñòîòû âðàùåíèÿ êîëåí÷àòîãî âàëà 
äâèãàòåëÿ îò íîìèíàëüíîãî ðåæèìà; ä 0,6K  ; 

1,0k   – äëÿ îäíîêîíòóðíîãî ÃÎÐÓ.

Çàêëþ÷åíèå
Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà êîíñòðóèðîâàíèÿ è 

ðàñ÷åòà îäíîêîíòóðíîé è äâóõêîíòóðíîé ñõåì 
ÃÎÐÓ, ïîçâîëÿþùàÿ ïîäáèðàòü íåîáõîäèìûå 
ïàðàìåòðû èñïîëíèòåëüíîãî ãèäðîöèëèíäðà, 
íàñîñà-äîçàòîðà è èñòî÷íèêà ïèòàíèÿ (ïðèâî-
äíîãî íàñîñà).
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DESIGN AND CALCULATION OF HYDROSTATIC STEERING

Dr.Eng. V.M. Sharipov, Ph.D. M.Yu. Esenovskiy-Lashkov, E.V. Klimova
Moscow Polytechnic University, Moscow, Russia,

 trak@mami.ru

Hydrostatic steering is widespread in the construction of modern tractors. In recent years, it began 
to apply in designs of haulage trucks and high-speed crawler vehicles. This steering allows for the 
free arrangement of its main units, simplifies the design, reduces the material consumption of the 
machine and improves the working conditions of the driver. At the same time, the cost of manufacturing 
a hydrostatic power steering in recent years has significantly decreased due to the development of high 
technologies for the manufacture of its units. Hydrostatic steering is a purely hydraulic transmission 
with flexible connecting pipelines (hoses) of relatively high pressure, less reliable in operation than 
mechanical tractions, this requires increased attention to the reliability and safety of its operation. For 
this reason, it is not recommended for use on vehicles with transport speeds above 50 ... 60 km / h. 
In the known scientific literature there are practically no publications on methods for designing and 
calculating hydrostatic steering. In the educational literature on tractors, published by professors of 
the Moscow Polytechnic University, information is given on the design and methods for designing and 
calculating hydrostatic steering. The task of designing and calculating such a steering is selecting the 
necessary parameters for the hydraulic cylinder, the metering pump and the power source (drive pump) 
for it. These units are produced serially, from which the hydrostatic steering is designed. The technique 
of design and calculation of single-circuit and dual-circuit hydrostatic steering is considered. Information 
is provided on the characteristics of gerotor type metering pumps of foreign and domestic production.

Keywords: hydrostatic steering, tractor, metering pump, design, calculation


