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Аннотация: В статье рассматривается актуальность подбора элементов гидропривода строительных и подъемно>транс>

портных машин. В настоящее время широкое распространение на строительных и подъемно>транспортных машинах полу>

чил гидравлический привод. В состав гидравлического привода входит гидродвигатель, который может представлять собой

либо гидроцилиндр либо гидромотор. При подборе в процессе эксплуатации или во время проектирования данных агрегатов

важно знать потери давления во всасывающей, напорной и сливной гидролиниях. Процесс определения этих потерь являет>

ся весьма трудоемким. Для автоматизации процесса определения потерь давления во всасывающей, напорной и сливной ги>

дролиниях  возможно использование программ ЭВМ. 

В статье приводится программный код и методика автоматизированного расчета потерь давления в гидролиниях гидро>

привода строительных и подъемно>транспортных машин на примере бульдозера Liebherr PR 724. Программа написана

на языке Microsoft Visual Basic Application и позволяет за долю секунды определить потери давления в гидролиниях, что очень

актуально при многократных расчетах по подбору элементов гидропривода. Представлены параметры гидропривода рабоче>

го оборудования бульдозера Liebherr PR 724 и результаты расчета потерь давления во всасывающей, напорной и сливной ги>

дролиниях этого бульдозера. Описан принцип работы программы на примере бульдозера LIEBHERR PR 724.
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Abstract: The article considers the relevance of the selection of hydraulic drive elements for construction and lifting and transport

machines. Currently, hydraulic drive is widely used on construction and lifting machines. The hydraulic drive includes a hydraulic

motor, which can be either a hydraulic cylinder or a hydraulic motor. When selecting during operation or during the design of these units,

it is important to know the pressure losses in the suction, pressure and drain hydraulic lines. The process of determining these losses

is very laborious. Computer programs can be used to automate the process of determining pressure losses in the suction, pressure and

drain hydraulic lines.

The article provides the program code and methodology for automated calculation of pressure losses in hydraulic lines of hydraulic

drive of construction and lifting and transport machines using the example of the Liebherr PR 724 bulldozer. The program is written in

Microsoft Visual Basic Application and allows you to determine pressure losses in hydraulic lines in a fraction of a second, which is very

important for multiple calculations for the selection of hydraulic drive elements. The parameters of the hydraulic drive of the working

equipment of the Liebherr PR 724 bulldozer and the results of calculating pressure losses in the suction, pressure and drain hydraulic

lines of this bulldozer are presented. The principle of operation of the program is described using the example of the LIEBHERR PR 724

bulldozer.
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Г
идропривод – важная составляющая машин и оборудо>

вания, используемых, в том числе, на горнодобываю>

щих предприятиях, а также в строительных и подъем>

но>транспортных машинах. Основное достоинство данного

вида привода состоит в том, что усилие может передаваться

на большое расстояние в отличии от шестеренных и ремен>

ных передач. В начале 20>го века был распространен канат>

ный привод в строительных и дорожных машинах. Однако

канатный привод имеет ряд недостатков, одним из которых

является большие габариты и масса. Эти и другие недостатки

канатного привода привели к его постепенному вытеснению

гидравлическим приводом [1, 2]. Гидропривод служит как

для привода небольших деталей, так и для привода массив>

ных машин, таких как прессы. В состав гидропривода входит

гидродвигатель, который может представлять собой либо ги>

дроцилиндр, либо гидромотор. При выборе данных агрегатов

важно знать такой параметр как потери давления во всасыва>

ющей, напорной и сливной гидролиниях [3>5]. Однако про>

цесс их определения требует определенного количества труда

и времени. Чтобы автоматизировать данный процесс воз>

можно использование программы для ЭВМ для расчета по>

терь давления в гидролиниях.

Цель работы – создать программный продукт, который

позволить быстро подбирать элементы гидропривода строи>

тельных и подъемно>транспортных машин. При многократ>

ных расчетах программный продукт значительно ускорит

подбор элементов гидропривода. 

Методы исследования
Расчёт потерь давления в гидролиниях проводился на ба>

зе гидропривода рабочего оборудования бульдозера Liebherr

PR 724, расположенного в лаборатории кафедры «Эксплуа>

тация нефтегазовой и строительной техники» ФГБОУ ВО

«СибАДИ» (рис. 1).

Рис. 1. Бульдозер Liebherr PR 724 / Fig. 1. Bulldozer Liebherr PR 724

Рис. 2. Гидравлическая схема бульдозера Liebherr PR 724 / Fig. 2. Bulldozer hydraulic diagram Liebherr PR 724

Параметры гидропривода рабочего оборудования бульдозера Liebherr PR 724:

� длина всасывающей гидролинии 1200 мм; � длина напорной гидролинии 7400 мм; � длина сливной гидролинии 2100 мм; � количество переходников 6 шт.;

� количество штуцеров 6 шт; � количество разъемных муфт 6 шт.; � количество плавных колен под 90 градусов 12 шт.; � количество дросселей 4 шт.; 

� действительная подача насоса 3700000 мм3/с.
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На рис. 2 представлена гидравлическая схема рабочего

оборудования бульдозера Liebherr PR 724.

На рис. 3 представлены элементы гидропривода рабочего

оборудования бульдозера Liebherr PR 724.

Результаты исследования
Для определения потерь давления в гидролиниях была

применена программа для ЭВМ на языке программирования

Microsoft Visual Basic Application [6].

Были определены исходные данные для расчета и их

обозначения в программном коде: Lvs – длина всасываю>

щей гидролинии, мм; Lnap – длина напорной гидролинии,

мм; Lsl – длина сливной гидролинии, мм; Кр – число пере>

ходников; Кsh – число штуцеров; Km – число разъемных

муфт; Kk – число плавных колен под углом 90°; Kd – число

дроссселей; Q – действительная подача насоса, мм3/с; W –

кинематический коэффициент вязкости масла, мм2/с; Р –

плотность масла, кг/м3.

Были определены рассчитываемые параметры в про>

грамме: Dvs – диаметр всасывающей гидролинии, мм;

Dnap – диаметр напорной гидролинии, мм; Dsl – диаметр

сливной гидролинии, мм; Vvs – действительное значение

скорости жидкости во всасывающей гидролинии, мм/c;

Vnap – действительное значение скорости жидкости в на>

порной гидролинии, мм/c; Vsl – действительное значение

скорости жидкости в сливной гидролинии, мм/c; Revs –

число Рейнольдса для всасывающей гидролинии; Renap –

число Рейнольдса для напорной гидролинии; Resl – число

Рейнольдса для сливной гидролинии; Kppvs – коэффици>

ент путевых потерь для всасывающей гидролинии;

Kppnap – коэффициент путевых потерь для напорной гидро>

линии; Kppsl – коэффициент путевых потерь для сливной ги>

дролинии; PLvs – потери давления по длине всасывающей

гидролинии, Па; PLnap – потери давления по длине напор>

ной гидролинии, Па; PLsl – потери давления по длине слив>

ной гидролинии, Па; KMS – коэффициент местного

сопротивления; PMvs – потери давления в местном сопро>

тивлении всасывающей гидролинии, Па; PMnap – потери

давления в местном сопротивлении напорной гидролинии,

Па; PMsl – потери давления в местном сопротивлении

сливной гидролинии, Па; Pvs – потери давления во всасы>

вающей гидролинии, Па; Pnap – потери давления в напор>

ной гидролинии, Па; Psl – потери давления в сливной гид>

ролинии, Па.

Программный код для расчета потерь давления в гидро>

линиях представлен на рис. 4.

Расчет потерь давления в гидролиниях в программе

Microsoft Excel выполнялся в следующем порядке. Изначаль>

но в программный код заносились обозначения исходных

данных. Далее к полям программы привязывались обозначе>

ния исходных данных. Затем проводился расчет параметров

для определения потерь давления в гидролиниях. В програм>

мном коде также присутствовали условия для расчета коэф>

фициента путевых потерь. В зависимости от числа Рейнольд>

са расчет проводился для ламинарного или для турбулентно>

го режима. Следует отметить, что поля для вывода данных

стоит заранее привязать к ячейкам А1, А2 и А3. Также следу>

ет учесть, что исходные данные нужно вводить именно в тех

единицах, которые указаны на форме. 

Форма программы с исходными и выходными данными

приведена на рис. 5.

Рис. 3. Элементы гидропривода рабочего оборудования бульдозера Liebherr

PR 724 / Fig. 3. Elements of hydraulic drive of bulldozer working equipment

Liebherr PR 724

Рис. 4. Программный код для расчета потерь давления в гидролиниях / 

Fig. 4. Program code for calculating pressure losses in hydraulic lines
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Рассмотрим подробнее расчеты в программе. После вво>

да исходных данных программой проводится расчет внут>

ренних диаметров всасывающей, напорной и сливной гид>

ролиний. Далее проводится расчет действительных значений

скоростей жидкости в этих гидролиниях. Затем проводится

расчет чисел Рейнольдса по значениях которых проводится

расчет коэффициентов путевых потерь для всасывающей,

напорной и сливной гидролиний. После проведенных расче>

тов определяются потери давления по длине всасывающей,

напорной и сливной гидролиний. Затем определяется коэф>

фициент местных сопротивлений по количеству элементов,

которые могут препятствовать непрерывному потоку жидко>

сти. Далее определяются значения потерь давлений в мест>

ных сопротивлениях всасывающей, напорной и сливной ги>

дролиний. Затем находятся окончательные значения потерь

давлений в гидролиниях как среднее арифметическое потерь

давлений по длине и в местных сопротивлениях [7>15].

Для примера.
Подставив представленные параметры гидропривода ра>

бочего оборудования бульдозера Liebherr PR 724 в программу

ЭВМ получим:

✧ потери давления во всасывающей гидролинии –

187832 Па;

✧ потери давления в напорной гидролинии – 82769 Па;

✧ потери давления в сливной гидролинии – 324824 Па.

Заключение
Представленный программный продукт позволяет за до>

лю секунды определить потери давления в гидролиниях, что

очень актуально при многократных расчетах по подбору эле>

ментов гидропривода. ■

Рис. 5. Форма программы с входными и выходными данными / 

Fig. 5. Program form with input and output data
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