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Рулевые управления грузовых, строительных, дорожных, подъемно-
транспортных и иных машин содержат гидроусилители. Гидроусилитель 
рулевого управления состоит из насоса, трехлинейного регулятора расхо-
да, распределителя, гидроцилиндра, бака.

Трехлинейный регулятор расхода предназначен для поддержания за-
данного значения расхода вне зависимости от значения перепада давлений 
в подводимом и отводимом потоках рабочей жидкости (ГОСТ 17752-81). 
Расход на выходе таких регуляторов регулируется с минимальными поте-
рями энергии, так как перепад давления на регуляторе небольшой. Конст-
руктивно регуляторы представляют собой модули, состоящие из клапана 
разности давлений, дросселя и предохранительного клапана непрямого 
действия. При помощи дросселя регулируется расход рабочей жидкости на 
выходе регулятора, а при помощи клапана разности давлений автоматиче-
ски обеспечивается постоянный перепад давлений на дросселе.

К основным параметрам регуляторов расхода относятся номинальный 
расход жидкости, номинальное давление на входе, перепад давлений, ус-
ловный проход, допустимое отклонение расхода и утечки жидкости, масса 
(без рабочей жидкости). 

В результате проведенных исследований установлено, что перспек-
тивная конструкция трехлинейного регулятора расхода должна отвечать 
следующим требованиям:

– постоянство поддерживаемого расхода на выходе с точностью ±5 %; 
– энергосбережение – минимальный перепад давления на регуляторе;
– минимальная зависимость расхода на выходе регулятора от темпе-

ратуры и, соответственно, вязкости рабочей жидкости, что достигается 
применением специальной формы дросселя регулятора (продольной ка-
навки треугольной формы); 

– адаптивность регулятора – в случае износа сопрягаемых поверхностей 
и увеличения вследствие этого утечек, облитерации и засорения дросселей 
регулятор должен поддерживать требуемое значение расхода на выходе;

– устойчивая работа регулятора в составе гидросистемы и обеспече-
ние необходимого качества переходных процессов по расходу и скорости 
перемещения выходного звена гидродвигателя;

– простота конструкции и минимальное число регулировок.
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Вступление человечества в ХХI век приведет к изменению всей гео-
экономической структуры в мире. Ресурсы, которые мы можем использо-
вать истощаются. Главным резервом снижения издержек общества являет-
ся совершенствование производств, на которых производится комплексная 
переработка веществ и получается продукт, используемый для удовлетво-
рения техногенных и бытовых потребностей – это цементные и горно-
обогатительные комбинаты, кирпичные и силикатные заводы, комплексы 
по производству химического сырья, удобрений, строительных материалов 
и изделий, бумаги, новых композиционных материалов, твердого топлива,
пищевых продуктов, регенерации промышленных и бытовых отходов 
и т.д.

Сейчас на эти цели расходуется до 50–55 % всей вырабатываемой 
электроэнергии и 35–38 % всех остальных видов энергоресурсов. Доля эта 
будет неуклонно расти. Дефицит энергии, острейшие экологические про-
блемы, ухудшение здоровья людей, нехватка производственных возмож-
ностей делают эту область наиболее отсталой и запущенной. Следует при-
знать, что основные идеи, заложенные в технологии переработки сырья и
материалов, разработаны еще в XIX веке.

Разработанные в то время машины и агрегаты и сегодня являются не 
только самыми крупными из всех созданных людьми, но и самыми несо-
вершенными, так как заложенные в них принципы действия соответство-
вали уровню знаний того времени. В XIX веке начали работать промыш-
ленные рудники и шахты, построены железные дороги и порты, введены в
эксплуатацию металлургические заводы, создана машиностроительная от-
расль, строятся крупные инженерные сооружения.

Современная область переработки сырья и материалов относится к
реликтовому и даже архаичному технологическому укладу. Изменить по-
ложение чрезвычайно сложно. Здесь требуется особая политика государст-
ва с выполнением системного анализа и принятием научно обоснованных 
решений. Наука дает видение этой проблемы и показывает пути ее реше-
ния. Затраты по этим технологическим циклам можно уменьшать в 2–3 
раза, а в ряде случаев в 5–10 раз. Концепции такой "революции" по от-
дельным направлениям уже разработаны, и ведется их локальное внедре-
ние. Делать это следует на основе систематизации базовых видов перера-
ботки материалов, выбора наиболее "уязвимых" мест в технологиях и обо-
рудовании, и устранение их за счет применения новейших разработок. Та-
кие разработки есть, и их реализация позволит нам начать широкомас-
штабное технологическое перевооружение всей экономики.
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Вообще, процесс "преобразования" вещества – это не только разру-
шение. Это смешивание, транспорт, классификация, сушка, обжиг, меха-
ноактивация, механосинтез, прессование, гранулирование, экстракция и
т.д. В технологиях переработки веществ мы пока находимся на мировом 
уровне, и вложив сюда средства - превзойдем остальных. Главное – это 
беспроигрышная инновация в развитие, особенно с точки зрения энерго-
сбережения.

В качестве главного и неучтенного источника энергосбережения, по-
нашему мнению, являются дезинтеграторные техника и технологии. Ко-
лоссальные издержки, связанные с измельчением, на что уходит до 15 % 
всей вырабатываемой электроэнергии (в промышленности стройматериа-
лов эта величина достигает 30 %) при КПД машин, как правило, ниже 1 % 
(для шаровой мельницы, к примеру, – 0,06 %), делают эти процессы самы-
ми несовершенными во всем производственном цикле. Обусловлено это 
все как отсталостью всего технологического цикла, так и собственно ма-
шин для дезинтеграции.

Огромные издержки, связанные с проведением в технике операций по 
переработке сырья и материалов на основе процессов помола, вызывают 
необходимость создания нового технологического оборудования, обеспе-
чивающего повышение технологической эффективности при одновремен-
ном существенном снижении энергетических, материальных и трудовых 
затрат путем совершенствования их рабочих органов и рабочих процессов.
Это и является целью настоящей работы.

Одним из новых видов машин для помола является рессорная мельни-
ца с упругодеформируемыми рабочими органами в виде рессор, являю-
щихся предметом исследований.

Установлено, что перспективным направлением их развития является 
оптимизация единичных актов разрушения, улучшение реологических ус-
ловий проведения процессов диспергирования с целью снижения энергоза-
трат на разрушение, улучшение качества получаемого продукта и повыше-
ние производительности.

Эти цели могут быть достигнуты при решении следующих задач:
1) разработке способов и механизмов генерирования на рессорных ра-

бочих органах интенсивных вибрационных колебаний с регулируемыми 
или заданными параметрами;

2) аналитическом исследовании закономерности поведения рессорных 
рабочих органов в условиях переменных параметров внешних факторов 
возбуждения колебаний;

3) комплексном экспериментальном исследовании по установлению 
основных закономерностей поведения рессорных рабочих органов в усло-
виях интенсивных колебаний и влияния их воздействия на разрабатывае-
мый материал;

4) разработке методики выбора основных параметров и режимов ра-
боты рессорных мельниц и определении области их рационального ис-
пользования.

45 
 

УДК 629.3 
СОВЕРШЕНСТВОВАНИЕ КОНСТРУКЦИИ 

ГИДРОУСИЛИТЕЛЯ РУЛЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ 

В.И. МРОЧЕК, Т.В. МРОЧЕК, С.В. РОЗОВ 
Государственное учреждение высшего профессионального образования 

«БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ»
Могилев, Беларусь 

Гидроусилитель рулевого управления широко применяется на боль-
шинстве мобильных машин, используемых в области дорожного строи-
тельства, и содержит гидронасос; регулятор расхода, состоящий из клапана 
разности давлений, нерегулируемого дросселя и предохранительного кла-
пана; гидрораспределитель, гидроцилиндр; фильтр и гидробак.

В процессе эксплуатации из-за износа поверхностей трения сопрягае-
мых деталей происходит изменение характеристик функционирования 
гидроусилителя, что может приводить к нарушению его работоспособно-
сти. В случаях, когда работоспособность нарушается из-за ухудшения тех-
нического состояния таких компонентов, как регулятор расхода, распреде-
литель и гидроцилиндр, работоспособность может быть восстановлена пу-
тем выполнения соответствующих регулировок в регуляторе. При этом, ес-
ли снижение работоспособности произошло из-за регулятора, выполняемые 
регулировки должны позволять восстанавливать номинальное значение 
расхода на выходе регулятора. Если же снижение работоспособности про-
изошло из-за распределителя или гидроцилиндра, регулировки должны по-
зволять увеличивать значение расхода на выходе регулятора и тем самым 
компенсировать утечки рабочей жидкости на распределителе и цилиндре.

Поэтому авторами предложено повысить работоспособность гидро-
усилителя в процессе эксплуатации мобильной машины за счет перена-
стройки регулятора на более высокий расход и компенсации утечек рабо-
чей жидкости на регуляторе расхода, распределителе и гидроцилиндре пу-
тем введения регулировки величины расхода на выходе регулятора.

При этом предложено вместо нерегулируемого дросселя в регуляторе 
использовать регулируемый дроссель, состоящий из двух пластин с бурти-
ками. Первая пластина с отверстием прямоугольной формы установлена в
паз неподвижно, а вторая пластина с отверстием треугольной формы вы-
полнена с возможностью перемещения относительно неподвижной первой 
пластины, при этом для перемещения второй пластины, поджатой пружи-
ной, служит винт с упором, установленный в крышке.

Использование в регулируемом дросселе отверстия треугольной фор-
мы позволяет получать стабильную характеристику регулятора расхода 
(высокую точность регулирования расхода) в широком диапазоне темпера-
тур рабочей жидкости.


