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АННОТАЦИЯ 
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Миасс, ЮУрГУ, 2018 г. – 69 с, 21 ил., 

библиографический список – 18 наиме-

нований, 6,5 листов чертежей ф. А1. 

 

 

В работе спроектирована гидросхема мобильного агрегата сбора с поверхно-

сти грунта проливов углеводородных жидкостей с объемом цистерны для собран-

ной жидкости 10 м3. Установка монтируется на шасси автомобиля КАМАЗ 43118. 

На рынке специальной техники установки подобного типа имеют обозначение 

АКНС.  

Разработанная гидросистема включает гидропривод подъема и опускания ци-

стерны для собранной жидкости, гидропривод днища цистерны и гидропривод ва-

куумирующего компрессора с мощностью 20кВт. Рабочее давление в системе 

16МПа. Питание объемных гидроприводов рабочей жидкостью осуществляется 

от единого насосного агрегата с производительностью 80л/мин, для привода ко-

торого использована коробка отбора мощности автомобиля.  

В процессе выполнения работы выполнены расчеты основных рабочих пара-

метров, гидравлический и тепловой. 

Графическая часть содержит принципиальную гидравлическую схему, сбо-

рочную схему, габаритные чертежи гидромотора, гидрораспределителя, насоса и 

чертежи корпуса гидроцилиндра, штуцеров и трубопроводов. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Увеличение объемов нефтедобычи приводит к потребности большего коли-

чества обслуживаемой техники, при этом условия эксплуатации оборудования со-

пряжены с высокими нагрузками и перепадами температур, что существенно со-

кращает их срок службы. Современные реалии диктуют повышенные требования 

к специальной технике, и с каждым днём она должна обладать всё более совер-

шенными характеристиками такими как надежность, срок службы и т.д.  

Широкое использование гидроприводов в мобильной строительной технике 

определяется рядом их существенных преимуществ перед другими типами при-

водов и, прежде всего возможностью получения больших усилий и мощностей 

при ограниченных размерах гидродвигателей. Гидроприводы обеспечивают ши-

рокий диапазон бесступенчатого регулирования скорости (при условии хорошей 

плавности движения), возможность работы в динамических режимах с требуемым 

качеством переходных процессов, защиты системы от перегрузки и точный кон-

троль действующих усилий. С помощью гидроцилиндров удаётся получить пря-

молинейное движение без кинематических преобразований, а с помощью гидро-

моторов передать вращательное движение на различные агрегаты, которые в про-

тивном случае предусматривают подключение к коробке отбора мощности. 

Компактные гидродвигатели легко встроить в мобильную установку и соеди-

нить трубопроводами с насосной установкой, имеющий один или два насоса. Та-

кая система открывает широкие возможности для контроля и оптимизации рабо-

чих процессов, легко поддаётся модернизации, состоит, главным образом, из уни-

фицированных изделий, серийно выпускаемых специализированными заводами. 

К основным преимуществам гидропривода следует отнести также достаточно вы-

сокое значение КПД, повышенную жёсткость и долговечность. 

Гидроприводы имеют и недостатки, которые ограничивают их использова-

ние. Это потери изменение вязкости применяемых рабочих жидкостей от темпе-

ратуры и утечки, снижающие КПД (коэффициент полезного действия) гидропри-

вода и вызывающие разогрев рабочей жидкости. Внутренние утечки через зазоры 

подвижных элементов в допустимых пределах полезны, поскольку улучшают 
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условия смазывания и теплоотвода, в то время как наружные утечки приводят к 

повышенному расходу масла, загрязнению гидросистемы и рабочего места. Необ-

ходимость применения фильтров тонкой очистки для обеспечения надёжности 

гидроприводов повышает стоимость последних и усложняет техническое обслу-

живание. Работоспособность резко снижается при попадании воздуха и воды в ра-

бочую жидкость. Изменение вязкости масла при его разогреве приводит к изме-

нению скорости движения рабочих органов. Узлы гидропривода весьма трудо-

ёмки в изготовлении. В связи с наличием внутренних утечек затруднена точная 

координация движения гидродвигателей[3]. 

Целью выпускной квалификационной работы является проектирование гид-

росистемы мобильного агрегата сбора с поверхности грунта проливов углеводо-

родных жидкостей, заключающееся в разработке гидросхемы, выборе гидроци-

линдров, гидронасоса, гидрораспределителя, гидромотора, предохранительного 

клапана и проведении гидравлического и теплового расчетов. 

Для этого решены следующие задачи: 

− проведен анализ конструкции и принципа работы мобильной установки; 

− рассмотрена принципиальная гидравлическая схема мобильной установки; 

− произведен расчет основных параметров и выбраны элементы гидрообору-

доования; 

− определено влияние внешних воздействий на гидропривод; 

− проведен анализ безопасности жизнедеятельности и функционирования 

гидропривода в составе изделия. 

Выпускная работа состоит из пояснительной записки и графической части. В 

первом разделе пояснительной записки рассмотрено применение гидроприводов 

в мобильной технике, требования к гидроприводу и задачи выпускной работы. Во 

втором разделе приведен анализ и обоснование выбора принципиальной схемы 

разрабатываемой гидросистемы. В третьем разделе приведен расчет основных ха-

рактеристик гидроприводов, в четвертом – выбор компонентов гидросхемы при-
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вода. Пятый раздел посвящен вопросу безопасности жизнедеятельности при экс-

плуатации гидросистемы. В конце работы приведено заключение и библиографи-

ческий список. 
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1 СОСТАВ, НАЗНАЧЕНИЕ И ОПИСАНИЕ УСТАНОВКИ ТИПА 

АКНС 

1.1 Состав установки 

1.1.1 В состав установки входят:  

– базовое шасси КАМАЗ 43118-46; 

– вакуумная система; 

– электрооборудование. 

1.2 Назначение установки 

1.2.1 Установка предназначена для механизированного забора разлитых жид-

костей удельной плотностью не более 1,0 г/см3 с поверхности грунта, ее транспор-

тирования к месту переработки или утилизации. 

Установка эксплуатируется в районах с умеренным климатом на открытом 

воздухе при температуре окружающего воздуха от минус 20 °С до плюс 40 °С. 

Установка представляет собой автомобильное шасси КАМАЗ 43118 (см. ри-

сунок 1), которое предназначено для размещения спецоборудования и перемеще-

ния автоцистерны, а также служит источником энергоснабжения, необходимым 

для работы автоцистерны.  

 

Рисунок 1 – Внешний вид установки 
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1.3 Конструктивные особенности установки 

1.3.1 Конструктивными особенностями установки являются два контура гид-

росистемы: 

− Контур управления гидроцилиндрами; 

− Контур управления гидромотора. 

Функционирование контуров гидросистемы обеспечивается посредством ак-

сиального насоса, который приводится в действие за счет КОМ (коробка отбора 

мощности).  

1.4 Принцип работы установки 

1.4.1 Принцип работы установки заключается в следующем: вакуумирую-

щим компрессором в цистерне создается разрежение, под действием которого по 

приемному шлангу происходит заполнение цистерны розливов из места их скоп-

ления. Автоматическая подача звукового сигнала установки свидетельствует о 

наполнении цистерны до предельно допустимого уровня. 

1.4.2 Наполнение цистерны 

− Подъехать к объекту работы, установив минимальную дистанцию между 

приемным лючком и жидкостью, обеспечивающую безопасность подъезда авто-

цистерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под 

колеса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Заземлить автоцистерну, для чего размотать необходимую длину троса ка-

тушки заземления и вбить штырь в землю. 

− Убедиться, что рукоятка приемного лючка находится в положение «За-

крыто». Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка 

цистерны с помощью гайки. Опустить рукав в собираемую жидкость. 

− Установить рукоятку четырехходового крана в положение «Всасывание» 

(рисунок 3а).  

− Включить привод вакуум-компрессора, для чего: 

− перевести рычаг управления КПП в нейтральное положение; 
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− запустить двигатель шасси; 

− кнопку «Питание» на пульте управления перевести в положение «Вкл»; 

− выжать сцепление, установить число оборотов 1200-1300 об/мин; 

−  кнопку «Наполнение» на пульте управления перевести в положение «ВКЛ» 

– включится КОМ привода насоса гидросистемы (давление сжатого воздуха в 

пневмосистеме шасси при включении КОМ должно быть не менее 6 кгс/см2); 

− плавно отпустить сцепление – привод насоса гидросистемы заработает. 

− Перевести рычаг управления первого крана трехлинейного, расположен-

ного на надрамнике слева по ходу движения за вакуум-компрессором, в положе-

ние «ВКЛЮЧЕНИЕ ГИДРОПРИВОДА» (рисунок 2б). 

− Перевести рычаг управления второго крана трехлинейного в положение 

«ВАКУУМ-КОМПРЕССОР». 

− Через минуту после включения вакуум-компрессора открыть приемный лю-

чок, установив рукоятку в положение «ОТКРЫТО». 

− Наблюдать за наполнением цистерны по смотровому окну. 

− При заполнении цистерны до предельного уровня загорится лампа «Запол-

нено» на кабинном блоке управления, включится звуковой сигнал. 

− Установить рукоятку приемного лючка в положение «ЗАКРЫТО» (рисунок 

4). 

− Отключить звуковой сигнал, для чего кнопку «Наполнение» на кабинном 

блоке управления перевести в положение «ВЫКЛ»; 

− Перевести рычаг первого крана трехлинейного в положение «ПРОГРЕВ 

МАСЛА» (рисунок 2а). 

− Снизить обороты двигателя. 

− Отсоединить приемный рукав и уложить его на штатное место 

1.4.3 Опорожнение цистерны 

Для опорожнения цистерны самотеком необходимо: 
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− Подъехать к месту слива, установив минимальную дистанцию между при-

емным лючком и местом слива, обеспечивающую безопасность подъезда автоци-

стерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под ко-

леса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка ци-

стерны с помощью гайки. Опустить рукав в сливаемую полость. 

− Установить рукоятку четырехходового крана в положение положениями 

«Наполнение» и «Слив» (рисунок 3в). Будет производиться слив самотеком 

Для опорожнения цистерны с помощью вакуум-компрессора необходимо: 

− Подъехать к месту слива, установив минимальную дистанцию между при-

емным лючком и местом слива, обеспечивающую безопасность подъезда автоци-

стерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под ко-

леса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка ци-

стерны с помощью гайки. Опустить рукав в сливаемую полость. 

− Включить привод вакуум-компрессора; 

− Перевести рычаг управления первого крана трехлинейного, расположен-

ного на надрамнике слева по ходу движения за вакуум-компрессором, в положе-

ние «ВКЛЮЧЕНИЕ ГИДРОПРИВОДА» (рисунок 2б). 

− Перевести рычаг управления второго крана трехлинейного в положение 

«ВАКУУМ-КОМПРЕССОР». 

− Открыть приемный лючок, установив рукоятку в положение «ОТКРЫТО». 

− Наблюдать за сливом цистерны по истечению продукта из приемного ру-

кава. 

− После опорожнения цистерны снизить обороты двигателя, выжать сцепле-

ние. 
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− Кнопку «Слив» на пульте управления перевести в положение «Выкл» (вы-

ключится КОМ привода вакуум-компрессора, лампа «Слив» погаснет), плавно от-

пустить сцепление – привод вакуум-компрессора выключится. 

− Установить рукоятку приемного лючка в положение «ЗАКРЫТО» (рисунок 

4). 

− Перевести рычаг первого крана трехлинейного в положение «ПРОГРЕВ 

МАСЛА» (рисунок 2а). 

− Снизить обороты двигателя. 

− Отсоединить приемный рукав и уложить его на штатное место. 

Во избежание примерзания диска приемного лючка при отрицательных тем-

пературах воздуха, после выполнения опорожнения цистерны рекомендуется при-

емный лючок держать открытым. 

 

а) при прогреве рабочей 

жидкости гидропривода 

 

б) при работе гидромо-

тора привода вакуум-ком-

прессора 

в) при работе гидропри-

вода для подъёма (опуска-

ния) цистерны и днища 

Рисунок 2 – Положения рукояток шаровых кранов трехлинейных 

 

  

а) положение «Всасыва-

ние» 

б) положение «Нагнета-

ние» 

в) положение при опо-

рожнении цистерны са-

мотеком 

Рисунок 3 - Положения рукоятки четырёхходового крана 
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Рисунок 4 – Автоцистерна общий вид 
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На рисунке использованы обозначения: 

1.5 Описание привода подъемного механизма цистерны 

1.5.1 Механизм подъема и опускания цистерны гидравлический, с непосред-

ственным воздействием гидроцилиндра на кронштейн переднего днища, с разме-

щением гидроцилиндра перед цистерной. Обеспечивает подъем и опускание ци-

стерны, остановку ее в любом положении, автоматическое ограничение макси-

мального угла наклона цистерны. Управление механизмом подъема и опускания 

платформы выполняется ручкой гидроблока. 

Угол подъёма цистерны регулируется при с помощью болта ограничитель-

ного клапана. Гидроцилиндр платформы при опрокидывании кузова на угол 35 

относительно надрамника должен соприкоснуться с винтом ограничительного 

клапана. В это время клапан отсекает рабочую жидкость в магистрали подъема 

кузова. 

1.6 Описание привода подъемного механизма днища цистерны 

1.6.1 Механизм подъема и опускания днища гидравлический, состоит из двух 

гидроцилиндров с непосредственным воздействием на кронштейны днища, с раз-

мещением гидроцилиндров на цистерне. Обеспечивает подъем и опускание 

днища, остановку ее в любом положении, ограничение максимального угла от-

крытия днища ограничено ходом поршня гидроцилиндра. 

1.7 Технические требования к гидросистеме 

1.7.1 К проектируемой гидросистеме: 

1-шасси КАМАЗ-43118-46; 2- заднее защитное устройство; 3- габаритные и 

контурные огни; 4- площадка обслуживания цистерны; 5- цистерна; 6- система 

безопасности; 7- пенал для заборного шланга; 8- вакуум-компрессор; 9- боко-

вая защита; 10-заднее открывающееся днище; 11- заборный шланг; 12- огне-

тушители; 13- катушка заземления; 14- ящик для песка;15- ящик для кошмы; 

16- кронштейн информационной таблички; 17 - противооткатные упоры; 18 - 

брызговики; 19 - маркировочные таблички; 20 – комплект ЗИП шасси; 21- 

набор ДОПОГ. 
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− Номинальное давление рабочей жидкости в гидравлических контурах мо-

бильной установки – 16 МПа; 

− Максимальное давление рабочей жидкости в гидравлических контурах мо-

бильной установки – 32МПа; 

− Минимальное давление рабочей жидкости в гидравлических контурах мо-

бильной установки – 3 МПа; 

− Номинальный расход в контуре с гидромотором гидросистемы мобильной 

установки – 70 л/мин; 

− Номинальный расход в контуре с гидроцилиндром гидросистемы мобиль-

ной установки – 40 л/мин; 

− Гидромотор с мощностью 20кВт и диапазоном скорости вращения 1100-

1200 об/мин; 

− Диапазон эксплуатационных температур от -40°С до +50°С; 

− Время непрерывной работы – 10 мин. 

1.7.2 Конструктивные требования к гидросистеме: 

− Исключить возможность одновременной работы гидроцилиндров и гидро-

мотора; 

− Обеспечить открытие днище цистерны на угол 90о; 

− Обеспечить подъем цистерны на угол 35о с плавным уменьшением скорости 

подъема цистерны. 

1.8 Задачи дипломного проектирования. 

1.8.1 Целью выпускной квалификационной работы является проектирование 

гидросистемы мобильного агрегата сбора с поверхности грунта проливов углево-

дородных жидкостей, заключающееся в выборе гидроцилиндров, гидромотора, 

гидронасоса, гидрораспределителя и прочих гидроагрегатов, проведении гидрав-

лического расчета. 

Для этого необходимо решить следующие задачи: 

− провести анализ конструкции и принципа работы мобильной установки; 

− выбрать принципиальную схему гидравлического привода мобильной уста-

новки; 
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− рассмотреть принципиальную гидравлическую схему мобильной уста-

новки; 

− произвести расчет основных параметров гидропривода: 

1) расчет энергетических и силовых характеристик гидропривода; 

2) расчет диаметров трубопроводов гидролиний; 

3) расчет потерь давления в гидросистеме; 

4) тепловой расчет гидропривода; 

5) расчет статической нагрузочной характеристики гидропривода; 

6) расчет энергетической эффективности гидропривода; 

− и выбрать элементы гидрооборудования: 

1) насосный агрегат; 

2) трубопроводы гидролиний; 

3) гидроаппаратуру привода; 

4) гидромотор; 

5) гидроцилиндры; 

6) рабочую жидкость. 

− провести анализ безопасности жизнедеятельности и функционирования 

гидропривода в составе изделия; 

− выполнить перечень графического материала: 

1) схема гидравлическая принципиальная гидросистемы мобильной уста-

новки; 

2) габаритный чертеж установки АКНС-10 на базе шасси КАМАЗ 43118; 

3) габаритный чертеж гидрораспределителя 2Р40; 

4) Сборочный чертеж гидросистемы; 

5) чертеж корпуса гидроцилиндра. 
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Рисунок 5 – Общий вид цистерны 
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На рисунке использованы обозначения: 

1 – горловина люка-лаза; 2 –крышка люка-лаза; 3 –влагоотделитель; 4 – по-

плавковый клапан; 5 – датчик уровня с крышкой; 6 –ложемент для укладки рукава; 

7 – площадка обслуживания; 8 – лестница; 9 –ящик огнетушителя; 10 – гидроци-

линдр открывания днища; 11 – пенал для рукава; 12 – кронштейн для крепления 

таблиц; 13 –гидроцилиндр подъема цистерны; 14 – ящики для песка и кошмы; 15 

– днище открывающееся; 16 – вакуум-компрессор; 17 – масляный бак гидроси-

стемы; 18 – ребра жесткости цистерны; 19 – надрамник; 20 – крышка фильтра; 21 

– направляющая для включения перекоса заднего днища при закрывании; 22 – ло-

ток; 23 – петля для строповки; 24 – кран четырехходовой; 25 – гидроблок(подъем 

цистерны и открывание днища); 26 – вороток; 27 – гидромотор привода вакуум-

компрессора; 28 – кожух гидромотора; 29 – лопата; 30 – указатель уровня запол-

нения. 
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2 АНАЛИЗ И ОБОСНОВАНИЕ ВЫБОРА ПРИНЦИПИАЛЬНОЙ 

ГИДРОСХЕМЫ УСТАНОВКИ 

2.1 Анализ и обоснование выбора принципиальной гидросхемы мобильной 

установки 

2.1.1 Работа гидравлического привода обеспечивается аксиально-поршне-

вым насосом MDS80, который приводятся в движение от коробки дополнитель-

ного отбора мощности шасси КАМАЗ 43118. 

В гидросистеме реализовано два контура: 

− контур управления гидроцилиндрами открытия днища и подъемного меха-

низма; 

− контур с гидромотором. 

Управление гидроприводами гидроцилиндров – секционный гидрораспреде-

литель 2Р40 с ручным управлением. 

Переключение направления движения рабочей жидкости между контуром с 

гидромотором и контурами с гидроцилиндрами реализован с помощью двух ша-

ровых трехходовых кранов. 

Гидравлический привод мобильной установки выполнен по открытой гид-

равлической схеме и предназначен для передачи механической энергии от двига-

теля к насосу, а от него к гидромотору и гидроцилиндрам. 

Принципиальная гидравлическая схема гидропривода мобильной установки 

приведена в графических материалах, представляет собой гидросистему, состоя-

щий из системы дистанционного гидроуправления разгрузочными операциями, 

силовой системы привода на компрессор через сопряжение с гидромотором. 

2.2 Состав и описание работы гидросхемы 

2.2.1 Работа гидропривода обеспечивается аксиально-поршневым насосом 

Н1, установленными шасси. Насос питает один из контуров установки. Одновре-

менная работа двух контуров гидросистемы не предусмотрена. 

От насоса рабочая жидкость направляется через предохранительный клапан 

КП1 к шаровому крану К1, который переключает направление жидкости между 
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холостым ходом и контуром с гидроприводами. Далее от крана К1 во втором по-

ложении рабочая жидкость поступает на кран К2, от этого крана происходит де-

ление контуров: гидромотор и гидроцилиндры. 

В первом положении крана К2 рабочая жидкость поступает на гидромотор 

М1, откуда по сливному трубопроводу через фильтр поступает в бак. 

Во втором положении крана К2, рабочая жидкость поступает на двух секци-

онный гидрораспределитель Р1. 

Гидрораспределитель Р1 обеспечивает регулируемую подачу рабочей жид-

кости от насоса Н1 к гидроцилиндрам ГЦ2, ГЦ3 первой секцией и к ГЦ1 второй 

секцией.  

Гидроцилиндры ГЦ2 и ГЦ3 объеденены и работают синхронно. При подаче 

рабочей жидкости в полость цилиндра реализует функцию открытия днища ци-

стерны. При обратном положении золотника распределителя в секции 1, жидкость 

поступает в штоковую полость и поршень выполняет обратный ход, реализуя 

функцию закрытия днища. 

Гидроцилиндр ГЦ1 предназначен для реализации механизма подъема емко-

сти, при первом положении распределителя Р1 второй секции рабочая жидкость 

поступает в полость цилиндра и под действием давления поршень поднимается. 

Подъем передней части емкости происходит до тех пор, пока подача рабочей жид-

кости в ГЦ1 не станет равна расходу через Д1(ограничитель подъема). 

Регулируемый дроссель Д1 (ограничитель подъема) обеспечивает плавное 

управление механизмом подъема емкости и ограничивает высоту подъема. Реали-

зация происходит за счет изменения расхода рабочей жидкости. Это изменение 

обеспечивается смещением штока дросселя под механическим воздействием на 

него цилиндром ГЦ1, который имеет одну степень свободы у основания и меняет 

угол наклона в процессе подъема емкости. 

Рабочая жидкость с гидрораспределителя Р1 и Д1 поступает в сливной тру-

бопровод, по которому через фильтр попадает в бак. 
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Рисунок 6 –принципиальная гидравлическая схема 
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3 РАСЧЕТ ОСНОВНЫХ ПАРАМЕТРОВ ГИДРОПРИВОДА 

3.1 Расчет параметров системы гидропривода днища цистерны 

3.2 Кинематический расчет для гидроцилиндров 

3.2.1 По условиям задания есть требование обеспечить открытие днища ци-

стерны на 90o. На основании данного требования необходимо рассчитать ход 

поршня. 

 

Рисунок 7 – положение открытого и закрытого днища цистерны с размерами 

между кронштейнами крепления 

Как видно из рисунка 7, расстояние между креплением закрытого днища 

1100мм, а открытого днища 1900мм. Таким образом необходимый ход поршня 

равен 1900-1100=800мм. После расчета основных параметров гидроцилиндра 

необходимо будет учесть размеры и ход поршня гидроцилиндра при подборе. 
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Для кинематического расчета нагрузки, создаваемое днищем в открытом по-

ложении нам необходимо учесть угол, который образуется между днищем и 

поршнем гидроцилиндра. Поскольку угол между днищем и емкостью 90o по зада-

нию, то угол, найденный между гидроцилиндром и днищем, будет равен углу 

между двух положений гидроцилиндра (открытое и закрытое состояние). 

Тогда расчет усилия оказываемое на гидроцилиндр: 

Н
tg

gm
F 5000

5,0

8,9*255*



,  

где  – угол между цилиндром и днищем; 

m – масса днища. 

3.2.2 Исходные данные для расчета приведены в таблице 1 

Таблица 1 – исходные данные для расчета гидропривода днища цистерны 

Преодолеваемая нагрузка, Н 5000 

Ход поршня, мм 800 

Время выполнения, с 8 

трубопровод линии нагнетания в контуре, м 8 

трубопровод линии слива в контуре, м 6 

Скорость в нагнетаемом, м/с 5 

Скорость в сливном, м/с 2,5 

3.2.3 Выбираем рабочее давление. 

 В соответствии с ГОСТ 6540-68 имеется ряд предпочтительных рабо-

чих давлений, в соответствии с которым промышленностью выпускается гидро-

оборудование. Наиболее часто используются давления 16,20,25,32 МПа.  

При выборе рабочего давления в гидроприводе следует исходить из величин 

давления, установленных заводами–изготовителями для основных гидроэлемен-

тов проектируемого привода – гидромоторов и насосов, указанных в их паспорт-

ных данных. Необходимо иметь в виду, что применение в системе более низких 

давлений приведет к увеличению долговечности применяемых агрегатов, а выбор 
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рабочего давления выше указанного приведет к некоторому уменьшению объем-

ного КПД и снижению долговечности. Исходя из этого при расчете в разрабаты-

ваемой гидросистеме рабочее давление примем 16 МПа. 

3.2.4 Определим минимально допустимые параметры гидроцилиндра 

 Определим диаметр поршня 

Для этого определим площадь: 

23
6

3

2,310*32.0
10*16

10*5
см

P

F
Sn   , 

где F – усилие которое должен преодолеть поршень; 

Р – рабочее давление в гидросистеме. 

;
4

* 2D
Sп


  (1) 

исходя из полученной площади вычислим диаметр поршня: 

ммсм
S

D п
п 177,1

*4



. 

3.2.5 Диаметр штока: 

67,1
)(4

*
2

2





штпшт

п

DD

D

S

S


 ; 

ммDDшт 71,1063.0*17
1







 . 

Мы получили минимально допустимые параметры диаметров поршня (17мм) 

и штока (10мм), но в соотношении с ходом поршня (800мм) они слишком малы, 

что приведет к потере устойчивости штока, поэтому при выборе гидроцилин-

дра это нужно учесть. 

3.2.6 Определение необходимого рабочего давления 

Вначале найдем площадь поршня (данные поршня и цилиндра взяты из раз-

дела выбор гидроцилиндров п 4.5): 
230смS  ; 

;* SPF   (2) 

МПа
S

F
P 6,1

10*30

5000
4
  ; 

3.2.7 Определение требуемого расхода 
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пп SVQ * , (3) 

где пV  –скорость с которой движется поршень. [8, с 37] 

ссмсмм
t

h
V

п
п /10/100

8

800
 , 

где h – ход поршня, 

пt  – время за которое поршень гидроцилиндра выполняет полный ход. 

минлссмQ /18
10

60*30
)/(30*10

3
 или  3,115*10-4м3/с; 

3.2.8 Расчет насоса 

00nVQ  , (4) 

где 0  - объемный КПД (для насосов в диапазоне 0,9…0,98). 

3

0
0 11

95,0*1800

18000
см

n

Q
V 


; 
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3.3 Расчет параметров системы гидропривода подъемного механизма 

3.3.1 Определение необходимого хода поршня в механизме подъема емкости 

На рисунке 8 общая длина гидроцилиндра должна быть 3780мм, чтобы обес-

печить требуемый наклон цистерны относительно рамы шасси с углом в 35о. Раз-

мер гидроцилиндра в сложенном состоянии 1440мм (см. п. 4.5.2 Выбор ГЦ Penta), 

тогда необходимый ход поршня 3780-1440=2340мм.  

 

Рисунок 8 – определение хода поршня гидроцилиндра подъемного механизма 

Таблица 2 – исходные данные для расчета ГП подъема емкости 

Нагрузка, кг 1500 

Ход поршня, мм 2340 

Время выполнения, с 30 

Длина линии нагнетания, м 15 

Длина сливной линии, м 10 

Скорость в нагнетаемом, м/с 1,2 

Скорость в сливном, м/с 3 
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3.3.2 Рассчитаем нагрузку, которую необходимо преодолеть на гидроцилин-

дре 

кНgm=F 14,781,9*1500*  , 

где m – масса. 

Определяем основные параметры гидроцилиндра 

 Определяем диаметр поршня 

Для этого определим площадь: 

23
6

3

9110*91,0
10*16

10*7,14
см

P

F
Sn  

, 

а исходя из полученной площади вычислим диаметр поршня: 

ммсм
S

D n
п 1022,10

*4



. 

 Определим диаметр штока: 

67,1
)(4

*
2

2





штпшт

п

DD

D

S

S




; 

ммDD пшт 2,6463,0*102
1









. 

3.3.3 Определим необходимое рабочее давление 

Сначала найдем площадь поршня: 

222 3264*
4

14,3

4
смDS шт 


. 

Определим потребное давление: 

МПа
S

F
P 72,4

10*15.31

14700
4
 

. 

3.3.4 Определение требуемого расхода: 

Сначала определим скорость потока: 

минсмссмсмм
t

h
V

п
п /468/8,7/78

30

2340
 . 

Теперь определим непосредственно расход: 

минлQ /42
10

468*91
468*91

3
 . 

3.3.5 Проведем расчет характеристик насоса  
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00nVQ  ,  (5) 

Рассчитаем объем рабочей камеры из формулы (5) 

3

0
0 25

95.0*1800

42000
см

n

Q
V 


. 

3.4 Расчет гидромотора 

3.4.1 Исходные данные: 

Мощность - 20КВт; 

Скорость вращения 1120 об/мин; 

Длина трубопровода от насоса до ГМ = 5 м; 

Температура окружающей среды от -30 до +30°С; 

номинальное давления: рн = 16 МПа; 

Одним из основных параметров гидромотора является объем его рабочей ка-

меры: 

Рассчитаем рабочий объем гидромотора:  

Vo = (2*π*М / Δр) * η гм ,  

где М – момент на валу; 

Δр – перепад давления; 

η гм – КПД гидромотора, который примем 0,91(примерно около 0,9,зависит 

от конкретной модели); 

Для расчета объема рабочей камеры нам неизвестен один параметр – момент 

на валу гидромотора. 

3.4.2 Посчитаем момент на валу: 

М=Nм/ω= Nм*60/2* π *n=20000/3,14*1120=150Н*м. 

3.4.3 Расчет теоретического объема гидромотора: 

3
6

60
95.0*10*16

150*14,3*22
см

p

M
q

мм
m 







. 

Определим расход жидкости необходимый для питания мотора: 

Q = nгм * qm / η о ; (6) 

Q = 1120 * 60 / 0,95 = 70 л/мин; 
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3.5 Расчет и выбор трубопроводов 

3.5.1 Расчет и выбор трубопровода для контура с гидроцилиндром 

трSVQ  ; (7) 

VQSтр / ; (8) 

минсмQ /1018 33 ; 

2
2

3

624,0
60*10*5

10*18
смSнагн  , мммсм

S
dнагн 99,0

14,3

624,0*44



; 

2
2

3

26,1
60*10*5.2

10*18
смSслив  , ммсм

S
dслив 122,1

14,3

26,1*44



. 

3.5.2 Расчет и выбор трубопровода для контура с гидроцилиндром 

минсмQ /1018 33 ; 

2
2

3

624,0
60*10*5

10*18
смSнагн  , ммсм

S
dнагн 99,0

14,3

624,0*44



; 

2
2

3

26,1
60*10*5.2

10*18
смSслив  , ммсм

S
dслив 122,1

14,3

26,1*44



. 

3.5.3 Расчет и выбор трубопровода для контура с гидромотором 

минсмQ /1070 33 ; 

2
2

3

3,4
60*10*7,2

10*70
смSнагн  , ммсм

S
dнагн 233,2

14,3

3,4*44



; 

2
2

3

3,4
60*10*7,2

10*70
смSслив  , .233,2

14,3

3,4*44
ммсм

S
dслив 


 

3.5.4 Расчет и выбор трубопровода для всасывающей гидролинии насоса 

2
2

3

8
60*10*4,1

10*70
смSвсас  , ммсм

S
dтр 322,3

14,3

8*44



. 

3.5.5 Выбор трубопроводов 

Выбираем ближайшие подходящие трубопроводы для гидроцилиндров: 

На линию нагнетания – 10мм  РВД 2SN 3/8”, Dу-10 мм (рукав высокого дав-

ления); 

На линию слива  – 10мм РВД 2SN 3/8”, Dу-10 мм. 

Подходящие трубопроводы для гидромотора: 

На линию нагнетания – РВД 2SN 3/4", Р=210атм, Dу -20мм; 
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На линию слива – РВД 1SN 1 1/4" Р=210атм, Dу -31мм. 

Подходящие трубопроводы для насоса: 

На линию нагнетания – РВД 1SN 1 1/4" Р=210атм, Dу –31мм;   

На линию всасывания – TME SF 3000 38*5 – рукав низкого давления 38мм. 

3.6 Определение потерь в гидросхеме 

Потери в гидролиниях ∆p состоят из потерь давления на трении в тру-

бопроводах и потерь давления на местных сопротивлениях (гидроагрегатах, 

узлах и т.д.)[5]. 

В виду особенности эксплуатации данной мобильной установки и получен-

ных расчетов, потери давления на контуре с гидроцилиндрами не являются суще-

ственными, так как запас по давлению и подаче обеспечиваемые насосом превы-

шают требуемые почти в два раза.  

По заданию установка непрерывно работает 10 минут, данный параметр ка-

сается контура с гидромотором, так как контур с гидроцилиндрами, в виду их 

назначения в данной гидросистеме, работает несколько секунд. Поэтому расчет 

на потери давления в трубах будет выполнен для контура с гидромотором. 

Длина линии нагнетания в контуре с гидромотором – 10 м; 

Длина линии слива в контуре с гидромотором – 8 м; 

мтрпот PPP  , (9) 

где трP  – потери давления на трении; 

мP  – потери давления на местных сопротивлениях. 

2
*

2V
P тртр

 , (10) 

где тр  – коэффициент сопротивления или потерь,  

  –плотность жидкости, 

V – средняя по сечению скорость потока в трубе 

d

l
тр   ; (11) 
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)(Re,
a

f


 , (12) 

где   – коэффициент трения в трубопроводе, 

  – коэффециент шероховатости труб; 

2

V

d

l
Pтр


 [5]; (13) 

смQ /10*66,11
60*1000

70 34 . 

3.6.1 Скорость жидкости в линии всасывания 

см
d

Q

S

Q
V

всвс

/0286,1
10*38*1*14,3

10*4*66,114
42

6

2



. 

 Скорость жидкости в линии нагнетания: 

см
d

Q

S

Q
V

нагн

/7,2
10*20*1*14,3

10*4*66,114
42

6

2



. 

 Скорость жидкости в линии слива: 

см
d

Q

S

Q
V

нагн

/53,1
10*31*1*14,3

10*4*66,114
42

6

2



. 

 Определим число Рейнольдса по каждому типу трубопроводов, при 

том что вязкость  =10мм2/с: 

3800
10

38*10*1*
Re

3




dV
всас  – режим течения рабочей жидкости турбулент-

ный; 

5400
10

20*10*7,2*
Re

3




dV
нагн  – режим течения рабочей жидкости турбу-

лентный; 

4650
10

31*10*53,1*
Re

3




dV
слив  – режим течения рабочей жидкости турбу-

лентный. 

Примем 05,0 , тогда:  

1) 1520005.0/38*2020Re 



d

гл  для участка труб с низким давлением; 

2) 800005.0/20*2020Re 



d

наг  для участка труб с высоким давлением; 
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3) 1240005.0/31*2020Re 



d

гл  для участка труб с низким давлением на вы-

ходе с насоса и на сливной линии гидромотора. 

Так как значения попали в промежуток 4000<Re<105, то это зона гидравли-

чески гладких труб. В этой зоне шероховатость стенок трубы мало влияет на по-

тери напора. Пользуемся формулой Блазиуса: 

0402,0
7,85

3164,0

3800

3164,0

Re

3164,0
44

всас ; 

0334,0
8,25

3164,0

8000

3164,0

Re

3164,0
44

нагн ; 

0383,0
8,25

3164,0

7600

3164,0

Re

3164,0
44

слив . 

 Теперь рассчитаем потери давления в трубах: 

Плотность рабочей жидкости примем  = 865кг/м3 (для ВМГЗ), тогда: 

d

l

d

lV

d

l
Pтр


18165

2

42*865

2
 . 

Рассчитаем суммарные потери на трёх гидролиниях: 

МПаПа

Pтр

49,0498193)88,97,16846,0(*18165

)
31

10*8*0383,0

20

10*10*0334,0

38

10*8,0*0402,0
(18165

333



 . 

 Потери на гидрораспределителе: 

Характеристики распределителя 2Р40: 

Внутренние утечки при Р=120 бар (в А, В, Т каналах) – 15 cм3/мин; 

Давление МПа – 20; 

Расход л/мин – 40; 

В нашей системе давление 16МПа, следовательно, объем утечек будет равен: 

,1512 q при 12 МПа, тогда q  при 16МПа будет: 

2

1
1216 *

p

p
qq




 , 

где 1p , 2p  – давление в 16МПа и 12МПа соответственно. 

минсмq /20
12

16*15 3
16  , где 15 утечки при 120bar=12МПа, 16МПа, заданные 

нами. 
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3.6.2 Потери на арматуре: 

g

v
Pм 2

 ; (14) 

06,0
8,9*2

6,7
15,0_  кранамP ; 

58,0
8,9*2

6,7
5,1_  тройникмP ; 

1
8,9*2

6,7
3_  КПмP .[9] 

Таким образом общие потери на давлении будут составлять: 

МПаPPP мтрен 09,258,09,02*06,049,0  . 

3.6.3 Расчет мощности насоса  

КВтВтQPN ннполн 6,1810*6,18
60

10*10*70*16
* 3

36




; 

КВт
N

N
н

полн
потр 219,0/6,18 


. 
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3.7 Тепловой расчет гидросистемы 

3.7.1 Описание к разделу теплового расчета 

 Надежная и эффективная работа гидропривода возможна в условиях 

оптимальной температуры рабочей жидкости, обеспечивающей постоянство ра-

бочих характеристик. Повышение температуры жидкости влечет за собой увели-

чение утечек, объемных потерь, нарушаются условия смазки, повышается износ 

деталей, в рабочей жидкости активизируются процессы окисления и выделения 

смолистых осадков, ускоряющих облитерацию проходных сечений каналов и 

дроссельных щелей. 

Основной причиной нагрева жидкости является наличие гидравлических со-

противлений в системах гидропривода. Дополнительной причиной являются объ-

емные и гидромеханические потери, характеризуемые объемным и гидромехани-

ческим КПД. 

При предварительном или первоначальном выборе полезного объёма гид-

робака, объём должен составлять от 3 до 5 минутной подачи насоса. 

Поскольку в данной установке длительная работа предусматривается только 

при работе компрессора (10 мин), то и основной расчет сделаем по линии с гид-

ромотором. 

Остальные гидроприводы используются кратковременными циклами (еди-

ничный полный ход гидроцилиндра в двух направлениях) и не используются вме-

сте с компрессором в одном цикле подряд, и они не вносят дополнительную теп-

ловую нагрузку на установку, в следствии этого данные гидроприводы в тепловом 

расчете учитывать не будем. 

3.7.2 Тепловой расчет 

б н 3…5 70 ∗ 3 210	л, 

где н – производительность насоса. 

Потери мощности в гидроприводе, переходящие в тепло: 

∆ пот пол; (16) 

где пот	- потребляемая мощность; пол	- полезная мощность. 

пол.насоса р ∗ 16 ∗ 10 ∗ 11,66 ∗ 10 18,56	кВт; 
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потр.
пол

н

,

,
21	кВт; 

∆ 21 18,6 2,4	кВт. 

.Количество тепла прЕ , выделяемое в гидроприводе в единицу времени, эк-

вивалентно теряемой в гидроприводе мощности N  

NЕпр  . (17) 

Условие приемлемости теплового режима в системе гидропривода 

maxmax оTМТдопТустТ 
 ; (18) 

,304070 CТТ допуст   

где устТ - перепад температур между рабочей жидкостью и окружающим 

воздухом в установившемся режиме; 

допТ  - максимально допустимый перепад температур между рабочей жид-

костью и окружающим воздухом; 

maxМТ - максимально допустимая температура рабочей жидкости 70ºС; 

maxоT - максимальная температура окружающего воздуха 40ºС; 

Площадь поверхности теплообмена, необходимая для поддержания перепада 

доп
ТустT 

; 

пр

Ктр Кб ∗∆Тдоп
, (19) 

где Kтр и Kб - коэффициенты теплопередачи труб и гидробака, Вт/(м2ꞏºС): 

∗
2,28	м . 

Площадь поверхности теплообмена складывается из поверхности труб трS , 

через которые происходит теплообмен с окружающей средой, и поверхности теп-

лоотдачи бака бS  

тр б. (20) 

Для определения поверхности труб воспользуемся формулой 

тр ∗ вс ∗ вс	 ∗ н ∗ н ∗ сл ∗ сл	 3,14 ∗ 0,038 ∗ 0,8 3,14 ∗

0,031 ∗ 10 3,14 ∗ 0,031 ∗ 8 0,095 0,97 0,778 1,84	м . 
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Далее определяю площадь гидробака по формуле: 

б тр 2,28 1,84 0,448	м . 

Найдя площадь поверхности гидробака, определим его объем: 

б
б

, , ,
0,04	м 40	л. 

Также необходимо предусматривать свободное пространство над максималь-

ным уровнем рабочей жидкости для воздуха, выделяющегося из неё. На практике 

уровень РЖ недолжен превышать 0,8 высоты бака. Округляю до стандартного 

значения в большую сторону. Номинальные емкости для приводов гидростатиче-

ских, пневматических и смазочных систем по ГОСТ 12448-80[2]. Принимаю б

100л. 

Площадь бака: 

б 6 ∙ б
, 6 ∙ √0,1

, 1,3		м . 

Площадь поверхности теплообмена: 

тр б 1,3 1,84 3,13	м . 

Вычислим ∆ уст: 

∆ уст
пр

Т∙

, ∙

∙ ,
19,2°; 

где Т 35…42; 

уст О ∆ уст 40 19,2 59,2°. 

Получили перепад между температурой жидкости в установившемся режиме 

и температурой окружающей среды около 20 градусов, общая температура рабо-

чей жидкости в установившемся режиме порядка 59 градусов, что является допу-

стимым. 

3.8 Расчёт эффективности гидропривода  

1КПД гидропривода определяется по формуле: 

ɳгп ɳо ∙ ɳм ∙ ɳг,																																																																																																													 21  

где: 

ɳо – объемный КПД; 

ɳм – механический КПД; 

ɳг – гидравлический КПД. 
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Объемный КПД гидропривода определится как произведение объемных КПД 

насоса –ɳоб.н., распределителя – ɳоб.р.и гидроцилиндра – ɳоб.ц.по формуле 22[6]. 

ɳо ɳоб.н. ∙ ɳоб.р. ∙ ɳоб.ц..,																																															 (22) 

В формуле 22 объемные КПД распределителей и гидроцилиндров можно 

принимать равным 1, так как внутренние утечки по отношению к подаче насоса 

пренебрежительно малы. 

ɳо 0,95 ∙ 1 ∙ 1=0,95. 

Механический КПД гидропривода определится как произведение гидравли-

ческих КПД насоса – ɳм.ц., распределителя – ɳм.ц. и гидромотора – ɳм.ц.  по фор-

муле 23. 

ɳм ɳм.н. ∙ ɳм.р. ∙ ɳм.ц...																																																																																								 23  

Из паспортных данных аксиально-поршневого насоса определим его механи-

ческий КПД. Механический КПД гидроцилиндра равен 0,94. Механический КПД 

распределителей принимаем равным единице. 

Механический КПД гидромотора: 

М
∗∆ ∙ɳг , (24) 

где ∆p – перепад давления, 

ηhm – механический КПД 

D – рабочий объем 

М – момент на валу. 

ɳг
М∙

∗∆

∗

∗
0,92. 

Механический КПД: 

ɳ 0,96 ∙ 0,92 ∙ 1	= 0,885. 

Гидравлический коэффициент полезного действия определяется по суммар-

ным потерям давления [6]: 

ɳг
н ∆ пот

н
		,																																																					 25  

где Pн – номинальное давление гидроцилиндра. 

ɳг
16 2
16

0,88.			 
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Тогда, КПД гидропривода будет равен: 

ɳгп ɳо ∙ ɳм ∙ ɳг. ;																																																													 (26) 

ɳгп 0,95 ∙ 0,92 ∙ 0,88 0,77.		 
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4 ВЫБОР КОМПОНЕНТОВ ГИДРОПРИВОДА 

4.1 Выбор гидромотора 

4.1.1 Исходя из требований задания и расчетов (3.3.3) нам нужен гидромотор, 

который будет работать в диапазоне 1100-1200об/мин, и выдавать крутящий мо-

мент равный 170Н*м с обеспечением выходной мощности в 20кВт. 

Один из подходящих вариантов это аксиально-поршневой гидромотор 201-

001-01064[7]: 

− Рабочий объём, см3 – 64; 

− Рабочее давление, МПа – 35; 

− Максимальное давление, МПа – 40; 

− Расход номинальный, л/мин – 70, при 1100 об/мин; 

− Максимальная частота вращения, об/мин – 1900; 

− Температура рабочей жидкости, С° -40 +35  

− Производитель: OMFB S.P.A. (Италия) 

 

Рисунок 9 – габаритные размеры 201-001-01064 

4.2 Выбор насосного агрегата 

4.2.1 С учетом полученных расчетов в п.3.2.10 п.3.3.6 и п.3.4.2 выбираем 

насос, который обеспечит работу всей гидросистемы. 

Для удовлетворения параметров выбираем аксиально-поршневой гидрона-

сос MDS80, его технические характеристики представлены на рисунках 9 и 10.[4] 
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Рисунок 10 – габаритный размер и технические характеристики аксиального 

насоса 
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Рисунок 11 – Подача, крутящий момент, мощность насоса MDS80 

Как видно из рисунка 11, момент при 16 МПа НмМ 200 , 9,0н , при этом 

подача Q~80л/мин, а потребляемая мощность Nп=26 кВт. 

Завод изготовитель – OFMB (Италия) 

Характеристики рабочего режима насоса MDS80, соответствуют потребно-

стям гидросистемы и сам насос в данном режиме будет работать эффективно. 

4.3 Выбор гидрораспределителя 

4.3.1 Для данной системы мы выберем гидрораспределитель модели 2Р40 

Badestnost (Болгария). 



15.03.02.2018.525.00.00 ÏÇ 
Лист

46 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

 

 И
нв

. №
 п

од
л.

 
   

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
   

   
   

В
за

м
. и

нв
. №

   
  И

нв
. №

 д
уб

л.
   

   
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

Гидрораспределитель 2P40 A1A1 применяется как в мобильной технике, так 

и в станочных механизмах. Благодаря широкому разнообразию схем исполнения 

и низкой цене гидрораспределитель 2P40 A1A1 подходит для создания различ-

ных гидравлических устройств и механизмов.

 

Рисунок 12 – гидрораспределитель 2Р40 

Технические характеристики гидрораспределителя: 

 

Рисунок 13 – Технические характеристики гидрораспределителя 2Р40 



15.03.02.2018.525.00.00 ÏÇ 
Лист

47 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

 

 И
нв

. №
 п

од
л.

 
   

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
   

   
   

В
за

м
. и

нв
. №

   
  И

нв
. №

 д
уб

л.
   

   
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

4.4 Выбор предохранительного клапана 

4.4.1 Клапан выбрали VMP 3/4”, OLEODINAMICA MARCHESINI (Италия). 

Причина выбора данного клапана: соотношение цена/качество и доступность 

на рынке, а также возможность применять его на других гидросистемах. 

Предохранительный клапан (КП1 обозначение на гидросхеме) переключает 

поток рабочей жидкости на слив при превышении установленной величины дав-

ления. Величина давления срабатывания клапана определяется усилием его пру-

жины и регулируется. 

4.4.2 Порядок подключения: 

Подключить Р к линии нагнетания; Т - в бак. Порт Р является проходным.  

  

Рисунок 14 – габаритный чертеж клапана VMP 3/4 
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4.4.3 Характеристики: 

− Максимальный расход:80 л/мин; 

− Максимальное давление: 

1) 210 бар (в алюминиевом корпусе); 

2) 300 бар (в стальном корпусе). 

− Диапазоны регулирования со стандартными пружинами: 

1) 5 - 40бар(результат теста:30бар на 5 л/мин); 

2) 20 - 100бар(результат теста:70бар на 5 л/мин); 

3) 50 - 200бар(результат теста:140бар на 5 л/мин); 

4) 100 - 300 бар(результат теста:210 бар на 5 л/мин). 

− Для точной настройки клапана смотри диаграмму потери давления/вели-

чина расхода; 

− Гистерезис: 85% настроенного значения на 1 л/мин; 

− Внутренние утечки из Р и Т: незначительно; 

− Рабочая температура – мин  -25°C макс.90°C со стандартными резиновыми 

уплотнениями; 

Рекомендации: 

Минеральное масло с вязкостью от 10 до 200 сСт.  

Фильтрация жидкости: расход: максимальный уровень фильтрации не выше 

класса 19/16 по ISO 4406. 
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Рисунок 15 – Характеристика клапана (давление/расход) 

Таблица 3 - Технические характеристики клапанов VMP 

Диапазон давления 

(бар) 

Изменение давление 

(бар/оборот винта) 

Номинальное давле-

ние (бар) 

10-50 7 30 

20-100 12 75 

10-180 30 90 

50-250 45 130 

80-300 50 150 

 Причина выбора такого клапана: соотношение цена/качество и доступность 

на рынке и универсальность применения (чем меньше номенклатура, тем мень-

ший объем склада). 

4.5 Выбор гидроцилиндров 

4.5.1 Гидроцилиндр открытия днища цистерны. 
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Выбираем гидроцилиндр ГЦ: МС 63х30х800 (dпхdштxh), производитель: 

"ГИДРОСИЛА ГРУП" (г. Кировоград). 

 

Рисунок 16 – ГЦ: МС 63х30х800 

 Обоснование выбора: 

Данная модель гидроцилиндра имеет высокое распространение на рынке, не 

высокая стоимость изделия и отличные эксплуатационные характеристики. Дан-

ный гидроцилиндр подходит по ходу поршня, обеспечивая требуемый угол от-

крытия днища цистерны.   

 Характеристики гидроцилиндра МС 63х30х800: 

− диаметр поршня – 63; 

− диаметр штока – 30; 

− давление номинальное – 16 МПа; 

− давление максимальное – 20 МПа; 

− усилие на штоке тянущее/толкающее – 38,56/49,8кН; 

− гидромеханический КПД – 0,94. 

4.5.2 Гидроцилиндр подъемного механизма. 
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 Выбираем гидроцилиндр PENTA 4113000983001, изготовитель 

PENTA (Италия). Данный гидроцилиндр является телескопическим трех секцион-

ным[10]. 

Гидроцилиндры данного производителя характеризуются высоким каче-

ством исполнения изделия, долгим сроком службы и высокой надежностью. 

Имеют широкое распространение на рынке. 

 

Рисунок 17 – гидроцилиндр PENTA общий вид 

 Характеристики гидроцилиндра: 

− Количество секций – 3; 

− Диаметр цилиндров – 98/79/61; 

− Ход цилиндров – 1074/1079/1086мм, полный ход 3239мм; 

− Максимальное давление – 20МПа; 

− Вес –100кг. 
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4.6 Выбор рабочей жидкости 

4.6.1 Исходя из заданных параметров температуры окружающей среды, для 

бесперебойной работы гидропривода выбираем рабочую жидкость – ВМГЗ, обо-

значение по ГОСТ 17479.3-85 МГ-15 В(С). ВМГЗ предназначено для систем гид-

ропривода и гидроуправления строительных, дорожных, лесозаготовительных, 

подъемно-транспортных и других машин, работающих на открытом воздухе при 

температурах в рабочем объеме масла от -40°С до +50°С в зависимости от типа 

гидронасоса. Для северных регионов масло ВМГЗ рекомендуется как всесезонное, 

для средней географической зоны — как зимнее. Характеристика рабочей жидко-

сти указана в таблице 4. 

Таблица 4 – Технические характеристики рабочей жидкости 

Марка 

жидкости 

Плотность 

при +50˚С, 

кг/м3 

Кинематическая 

вязкость при 

+50˚С, м2/с*10-6 

Кинематическая 

вязкость при 

+80˚С, м2/с*10-6 

Температура 

застывания, 

˚С 

ВМГЗ 890 18 6 -45 

При соблюдении необходимых требований к чистоте гидросистемы удаётся 

повысить надёжность гидроприводов и уменьшить эксплуатационные расходы в 

среднем на 50%.  

Повышение тонкости фильтрации рабочей жидкости в гидросистеме с 25 до 

5 мкм увеличивает ресурс насосов в 10 раз и гидроаппаратуры - в 5-7 раз. Однако 

фильтрация (или другие средства очистки) обеспечивает наибольший эффект 

лишь при комплексном соблюдении требований по типам применяемых масел, 

правилам их хранения и транспортирования, качеству очистки и герметизации 

гидросистем, регламентам их эксплуатации. [8, с. 400] 

Решение о замене масла должно приниматься на основе анализа его физико-

механических характеристик и степени загрязнённости механическими приме-

сями. В соответствии с регламентами обслуживания анализ масла рекомендуется 

проводить через каждые 720-960 часов работы оборудования. Критерии предель-

ного состояния масла указаны в соответствующих справочных таблицах. Для ко-

личественной оценки уровня загрязнения применяются приборы, причём отбор 
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проб производится из работающей не менее 15 мин гидросистемы (пробоотбор-

ники размещаются в участках гидросистемы с турбулентным режимом течения 

рабочей жидкости). Для предварительной оценки может применяться метод, при 

котором на белую бумагу с хорошим влагопоглощением наносится несколько ка-

пель масла из работающего гидропривода. При свежем масле образуется светлое 

желтое пятно, а по мере загрязнения масла цвет пятна становится более тёмным, 

причём на бумаге хорошо видны частицы грязи. Содержание воды может оцени-

ваться по результатам кипячения пробы (если мутное масло становится прозрач-

ным, значит имеется вода и использование такого масла недопустимо).  

4.7 Выбор гидробака 

4.7.1 Гидробак 135-700-01006 OMFB: 

− Производитель: OMFB S.P.A. (Италия) 

− Бак 135-700-01006; 

− Объем - 100 л; 

− Материал - сталь; 

− Монтаж - за кабину; 

− Бак комплектуется кронштейном, крепёжными скобами, резиновой защи-

той, заливной горловиной с воздушным фильтром, указателем уровня масла и 

фланцем для фильтра.[2] 
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Рисунок 18 – Габаритные и монтажные размеры гидробака 

4.8 Выбор фильтра 

4.8.1 Фильтр сливной 3/4" FRA32B08BNFD01WX, прозводство группы 

Sogefi. 

Данный фильтр имеет ряд эксплуатационных преимуществ: 

− Индикатор загрязнения; (манометр с цветовыми схемами) 

− Широкий выбор фильтрующих элементов разной тонкости очистки рабочей 

жидкости; 

 

 Рисунок 19 –список возможных фильтрующих элементов 
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− Удобство при замене фильтра – на верхней крышке находится рукоятка, 

обеспечивающая легкое извлечение фильтрующего элемента элемента; 

Общая информация: 

− Пробка заливного отверстия обеспечивает легкую и эффективную фильтра-

цию масла; 

− На верхней крышке находится рукоятка, обеспечивающая легкое извлече-

ние фильтрующего элемента; 

− Верхняя крышка снабжена кольцевым уплотнением, обеспечивающим от-

личную изоляцию между фильтрующим элементом и стаканом. 

− Индикатор позволяет контролировать состояние фильтрующего элемента. 

 

Рисунок 20 –Фильтр сливной, общий вид и монтажные размеры 

Характеристики фильтра: 

− Максимальное рабочее давление – 300кПа; 

− Давление разрыва – 1МПа; 

− Корпус – алюминий; 

− Стакан – FRA21-31-32-33-51; 

− Перепускной клапана – полиамид; 

− Давление срабатывания перепускного клапана – 170кПа; 
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− Рабочая температура -40 +110 Со. 

4.9 Выбор клапана ограничительного 

4.9.1 Клапан ограничительный 5511-8614010-10A, производитель ООО «Са-

ратовский завод дизельной аппаратуры» 

 

Рисунок 21 – Клапан ограничительный 5511-8614010-10A 

1 — корпус; 2 — пружина; 3 — клапан; 4 — втулка; 5 — регулировочный 

винт; 6 — контргайка, 7 — шток, 8 — уплотнительное кольцо. 

4.9.2 Клапан ограничения подъема платформы закреплен на кронштейне пер-

вой поперечины надрамника. В стальной корпус 1 ввернута втулка 4 с уплотни-

тельным кольцом 8. В отверстии втулки проходит шток 7 с регулировочным вин-

том 5 на одном конце, другой конец которого обращен к клапану 3, перемещаю-

щемуся в корпусе. Регулировочный винт заканчивается сферической головкой и 

застопорен контргайкой 6. В закрытом положении клапан прижат к корпусу пру-

жиной 2. 

При нажатии на сферическую головку регулировочного винта шток переме-

щается и открывает клапан, при этом напорная магистраль сообщается со слив-

ной. 
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5 БЕЗОПАСНОСТЬ ЖИЗНЕДЕЯТЕЛЬНОСТИ  

5.1 Общие указания 

5.1.1 Несоответствующая эксплуатация вакуум-компрессора и систем высо-

кого давления может привести к серьезному ущербу или повреждениям по отно-

шению к людям и/или имуществу. В соответствии с этим, необходимо придержи-

ваться следующих основных правил, касающихся установки и технического об-

служивания. 

Те лица, которые собираются эксплуатировать эти устройства, должны обла-

дать соответствующими навыками, быть знакомы с техническими характеристи-

ками эксплуатируемых устройств и принимать все необходимые меры предосто-

рожности для обеспечения максимальной безопасности в любых условиях эксплу-

атации. 

Необходимо следовать всем инструкциям по эксплуатации и техническому 

обслуживанию, приведенным в данном руководстве. 

Эксплуатируйте автоцистерну только и исключительно в присутствии опыт-

ных лиц или тех, кто прошел обучение в отношении его эксплуатации. 

Все работы по техническому обслуживанию должны выполняться специаль-

ным и опытным персоналом. 

Убедитесь в наличии электрической изоляции на месте установки, прежде 

чем выполнять любые работы по ремонту или техническому обслуживанию. 

Не носите одежду, которая может создавать опасные ситуации (цепочки, 

браслеты, потрепанную одежду). 

Рекомендуем пользоваться индивидуальными средствами защиты, такими 

как перчатки, комбинезоны и т.д. 

Устройство необходимо эксплуатировать только совместно с установлен-

ными предохранительными и защитными приспособлениями и в соответствую-

щем рабочем режиме. 

Не допускайте эксплуатации устройства лицами подросткового возраста. 

При любых операциях под поднятой не груженой платформой необходимо 

устанавливать ее на страховочные упоры для фиксации ее в поднятом положении. 
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5.2 Перед вводом автоцистерны в эксплуатацию  

5.2.1 Провести осмотр автоцистерны, при котором: 

Проверить и, при необходимости, подтянуть крепления всех сборочных еди-

ниц и агрегатов. 

Проверить и подтянуть соединения трубопроводов и пневмокоммуникаций. 

Проверить надежность крепления электропроводки и убедиться в отсутствии 

повреждений ее изоляции. 

Провести смазку механизмов автоцистерны и базового ТС. 

Проверить комплектность автоцистерны по формуляру. 

Произвести запуск автоцистерны в работу и устранить возможные неисправ-

ности в системах. 

Ввод в эксплуатацию базового ТС произвести в соответствии с РЭ на базовое 

шасси. 

5.3 Подготовка автоцистерны к использованию 

5.3.1 Меры безопасности при использовании автоцистерны. 

К работе на автоцистерне допускаются лица, знающие устройство и руковод-

ство по эксплуатации автоцистерны, прошедшие специальную подготовку и ин-

структаж по технике безопасности. 

До начала работы всё оборудование тщательно осматривается, имеющиеся 

неисправности устраняются. 

При эксплуатации автоцистерны следует соблюдать следующие правила: 

− выполнять рабочие операции только на заземленной автоцистерне; 

− при возникновении пожара вблизи цистерны немедленно вывести ее из ог-

неопасной зоны в наветренную сторону; 

− при воспламенении нефти пламя тушить огнетушителями, песком и подруч-

ными материалами, кроме воды и водных растворов; 

− работать внутри цистерны разрешается только со страховочным канатом, в 

маске противогаза с длинным гофрированным шлангом, конец шланга должен 

быть открыт и выходить из цистерны. При наличии паров нефти в цистерне у люка 

должен находиться второй человек, который обязан следить за тем, чтобы шланг 
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противогаза не изгибался, и, в случае необходимости, мог оказать помощь рабо-

тающему в цистерне. 

5.3.2 При выполнении рабочих операций ведется постоянное наблюдение за 

герметичностью соединений рукавов и трубопроводов. В случае обнаружения не-

исправностей работа автоцистерны немедленно прекращается, и принимаются 

меры к устранению неисправностей. 

Скорость движения автоцистерны по мокрому шоссе, грязи, укатанной снеж-

ной дороге, в гололед и в других опасных условиях ограничивать до пределов, 

обеспечивающих безопасность движения. 

Информация об опасности груза указана на боковых сторонах и сзади ци-

стерны, здесь же расположены надписи: «ОГНЕОПАСНО», а также на крыше ка-

бины установлены проблесковый маячок и предупреждающие информационные 

таблички. В задней части рамы шасси установлена цепь для снятия статического 

напряжения. 

Соблюдать осторожность при подъезде к месту забора жидкости, установить 

дистанцию безопасного подъезда автоцистерны и подхода рабочего (оператора). 

По окончании работы или при постановке автоцистерны в ремонт промыть 

цистерну внутри и наружные части автоцистерны водой, затем 5-процентным рас-

твором карболовой кислоты или 10-процентным раствором известкового молока. 

5.4 Правила эксплуатации 

5.4.1 Запрещается: 

− работать на уклоне при заборе жидкости или их сливе без противооткатных 

упоров; 

− эксплуатировать неисправную автоцистерну; 

− выполнять рабочие операции на незаземленной автоцистерне; 

− забивать клин заземления в асфальт или в швы между дорожными плитами; 

− превышать безопасную скорость движения при поворотах; 

−  производить ремонтные работы внутри цистерны для жидкости без предва-

рительной, тщательно промывки водой, пропаривания и проветривания их, а 

также при работающем двигателе; 
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−  оставлять автоцистерну с работающим двигателем без присмотра; 

−  производить работы под автоцистерной при работающем двигателе; 

−  снимать тяжелые агрегаты и узлы автоцистерны без соответствующих мер 

предосторожности; 

−  подносить открытый огонь к открытым лючкам сливным и входному от-

верстию камеры приемной, во избежание взрыва; 

−  работа гидромотора привода вакуум-компрессора со снятым защитным ко-

жухом; 

−  снятие и установка заборного шланга, а также соединение и разъединение 

его с приемным лючком без брезентовых рукавиц; 

−  использование автоцистерны для очистки карбидных ям; 

−  эксплуатировать автоцистерну при температуре окружающего воздух ниже 

минус 20 °С. 

Требования безопасности, связанные с подготовкой базового ТС распростра-

няются и на автоцистерну. 

5.5 Правила пожарной безопасности. 

5.5.1 ЗАПРЕЩАЕТСЯ: 

− эксплуатация автоцистерны при отсутствии на ней заряженного огнетуши-

теля; 

− хранить в кабине ветошь со следами горюче-смазочных веществ; 

− отогревать открытым огнем замерзшие трубопроводы, краны и другие агре-

гаты автоцистерны. Для их оттаивания рекомендуется пользоваться ветошью, 

смоченной горячей водой; 

− курить, а также пользоваться открытым огнем (факелами, паяльными лаМ-

Пами); 

− производить сварочные работы ближе, чем в пятидесяти метрах от автоци-

стерны. 

− Перед запуском систем рекомендуется проверить следующее: 

− уровень рабочих жидкостей систем (масло в вакуум-компрессоре, двигателе 

базового ТС, охлаждающий агент); 
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− чистоту применяемых в системах фильтров; 

− исправное состояние труб и соединений – не должно быть признаков износа; 

− исправное состояние электрических деталей и защита в соответствии со 

стандартами; 

− функциональность всех предусмотренных средств защиты. 

5.5.2 За исключением регулировки давления, во время работы систем не 

должны проводиться никакие другие работы (например, проверка герметичности 

фитингов, проверка напорных труб и т.д.). 

О любых неисправностях, обнаруженных до начала эксплуатации или во 

время нее, необходимо немедленно сообщать. Они должны быть проверены ком-

петентным персоналом. 

Перед выполнением любых таких операций, давление должно быть сбро-

шено до нуля, а насосы – отключены. 

5.6 Правила и порядок осмотра и проверки готовности изделия к использова-

нию 

5.6.1 При получении новой автоцистерны потребитель перед вводом ее в экс-

плуатацию должен провести обкатку шасси в соответствии с указаниями, приве-

денными в эксплуатационной документации базового ТС и требований настоя-

щего руководства по эксплуатации. Без обкатки автоцистерна в эксплуатацию не 

допускается. 

5.6.2 Перед обкаткой: 

− проверить и, в случае необходимости, подтянуть все соединения крепления 

спецоборудования и шасси;  

− проверить наличие масла в баке масляной системы, в вакуум-компрессоре, 

автоцистерны и шасси базового ТС согласно разделу 7. 

Продолжительность обкатки установлена в 1000 км пробега и не менее два-

дцати пяти наполнений и сливов цистерн. 

В период обкаточного пробега автоцистерна требует повышенного внимания 

и особого ухода: 

− транспортная скорость должна быть не более 90 км/час. 
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− ежедневно в конце смены проверять состояние всех мест крепления емко-

сти, вакуум-компрессора, а также других сборочных единиц, пневмосистем, ком-

муникаций и оборудования. 

− ослабленные места креплений должны быть подтянуты, а замеченные неис-

правности устранены. 

В период обкатки автоцистерны должно быть проведено измерение парамет-

ров, указанных в разделе 2 «Технические характеристики». 

Измерение параметров проводится одновременно с проверкой технического 

состояния автоцистерны, при которой должны быть проверены исправность и 

правильное функционирование всех систем и агрегатов. 

Перед началом эксплуатации необходимо проверить работоспособность 

предохранительных клапанов на ограничение избыточного давления и давления 

разряжения в цистерне. 

Предохранительные клапана, отрегулированы на заводе: клапан ограничения 

давления на избыточное давление 0,03+0,01 МПа (0,3+0,1 кгс/см2), клапан ограниче-

ния вакуума на разряжение 0,06+0,01 МПа (0,6+0,1 кгс/см2). 

Проверку работоспособности предохранительных клапанов начинайте с про-

верки регулировки клапана разряжения, для этого: 

− закройте приемный лючок; 

− ослабьте контргайку клапане ограничения давления; 

− запустите двигатель; 

− включите привод вакуум-компрессора; 

− установите рычаг 4-х ходового крана в положение «Всасывание»; 

− показания мановакуумметра должны соответствовать разряжению; 

− при необходимости, гайками отрегулируйте пружину клапана по показанию 

мановакуумметра до требуемого значения, затяните контргайку. 

По мере износа внутренней поверхности цистерны через 4 года эксплуатации 

автоцистерны снижайте настройку клапана на 0,01 МПа (0,1 кгс/см2) после каж-

дого года эксплуатации, во избежание деформации цистерны. 



15.03.02.2018.525.00.00 ÏÇ 
Лист

63 
Изм Лист № докум. Подп. Дата 

 

 И
нв

. №
 п

од
л.

 
   

П
од

п.
 и

 д
ат

а 
   

   
   

В
за

м
. и

нв
. №

   
  И

нв
. №

 д
уб

л.
   

   
П

од
п.

 и
 д

ат
а 

Провести проверку работоспособности клапана ограничения вакуума, для 

этого: 

− наполнить цистерну водой до срабатывания поплавкового клапана ци-

стерны или срабатывания звукового сигнала; 

− закройте приемный лючок; 

− выключите датчик-реле уровня и привод вакуум-компрессора; 

− установите рычаг четырехходового крана в положение «Нагнетание»; 

− заведите двигатель; 

− включить привод вакуум-компрессора; 

−  показания мановакуумметра должны соответствовать давлению 0,03+0,01 

МПа (0,3+0,1 кгс/см2); 

− при необходимости, гайками отрегулируйте пружину клапана по показанию 

мановакуумметра до требуемого значения, затяните контргайку. 

5.7 Использование автоцистерны 

5.7.1 Наполнение цистерны 

− Подъехать к объекту работы, установив минимальную дистанцию между 

приемным лючком и жидкостью, обеспечивающую безопасность подъезда авто-

цистерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под 

колеса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Заземлить автоцистерну, для чего размотать необходимую длину троса ка-

тушки заземления и вбить штырь в землю. 

− Убедиться, что рукоятка приемного лючка находится в положение «За-

крыто». Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка 

цистерны с помощью гайки. Опустить рукав в собираемую жидкость. 

− Установить рукоятку четырехходового крана в положение «Всасывание» 

(рисунок 9а).  

− Включить привод вакуум-компрессора, для чего: 

− перевести рычаг управления КПП в нейтральное положение; 
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− запустить двигатель шасси; 

− кнопку «Питание» на пульте управления перевести в положение «Вкл»; 

− выжать сцепление, установить число оборотов 1200-1300 об/мин; 

−  кнопку «Наполнение» на пульте управления перевести в положение «ВКЛ» 

– включится КОМ привода насоса гидросистемы (давление сжатого воздуха в 

пневмосистеме шасси при включении КОМ должно быть не менее 6 кгс/см2); 

− плавно отпустить сцепление – привод насоса гидросистемы заработает. 

− Перевести рычаг управления первого крана трехлинейного, расположен-

ного на надрамнике слева по ходу движения за вакуум-компрессором, в положе-

ние «ВКЛЮЧЕНИЕ ГИДРОПРИВОДА» . 

− Перевести рычаг управления второго крана трехлинейного в положение 

«ВАКУУМ-КОМПРЕССОР». 

− Через минуту после включения вакуум-компрессора открыть приемный лю-

чок, установив рукоятку в положение «ОТКРЫТО». 

− Наблюдать за наполнением цистерны по смотровому окну. 

− При заполнении цистерны до предельного уровня загорится лампа «Запол-

нено» на кабинном блоке управления, включится звуковой сигнал, КОМ привода 

насоса гидросистемы отключится. 

− Установить рукоятку приемного лючка в положение «ЗАКРЫТО». 

− Отключить звуковой сигнал, для чего кнопку «Наполнение» на кабинном 

блоке управления перевести в положение «ВЫКЛ»; 

− Перевести рычаг первого крана трехлинейного в положение «ПРОГРЕВ 

МАСЛА». 

− Снизить обороты двигателя. 

− Отсоединить приемный рукав и уложить его на штатное место. 

5.7.2 Опорожнение цистерны 

Для опорожнения цистерны самотеком необходимо: 
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− Подъехать к месту слива, установив минимальную дистанцию между при-

емным лючком и местом слива, обеспечивающую безопасность подъезда автоци-

стерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под ко-

леса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка ци-

стерны с помощью гайки. Опустить рукав в сливаемую полость. 

− Установить рукоятку четырехходового крана в положение положениями 

«Наполнение» и «Слив». Будет производиться слив самотеком 

− Для опорожнения цистерны с помощью вакуум-компрессора необходимо: 

− Подъехать к месту слива, установив минимальную дистанцию между при-

емным лючком и местом слива, обеспечивающую безопасность подъезда автоци-

стерны и подхода оператора. Затормозить автомобиль ручным тормозом, под ко-

леса установить противооткатные упоры. 

− Осветить поворотной фарой место работы (при производстве работ в ночное 

время). 

− Подсоединить приемный рукав к резьбовому патрубку приемного люка ци-

стерны с помощью гайки. Опустить рукав в сливаемую полость. 

− Включить привод вакуум-компрессора; 

− Перевести рычаг управления первого крана трехлинейного, расположен-

ного на надрамнике слева по ходу движения за вакуум-компрессором, в положе-

ние «ВКЛЮЧЕНИЕ ГИДРОПРИВОДА». 

− Перевести рычаг управления второго крана трехлинейного в положение 

«ВАКУУМ-КОМПРЕССОР». 

− Открыть приемный лючок, установив рукоятку в положение «ОТКРЫТО». 

− Наблюдать за сливом цистерны по истечению продукта из приемного ру-

кава. 

− После опорожнения цистерны снизить обороты двигателя, выжать сцепле-

ние. 
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− Кнопку «Слив» на пульте управления перевести в положение «Выкл» (вы-

ключится КОМ привода вакуум-компрессора, лампа «Слив» погаснет), плавно от-

пустить сцепление – привод вакуум-компрессора выключится. 

− Установить рукоятку приемного лючка в положение «ЗАКРЫТО». 

− Перевести рычаг первого крана трехлинейного в положение «ПРОГРЕВ 

МАСЛА». 

− Снизить обороты двигателя. 

− Отсоединить приемный рукав и уложить его на штатное место. 

Во избежание примерзания диска приемного лючка при отрицательных темпе-

ратурах воздуха, после выполнения опорожнения цистерны рекомендуется при-

емный лючок держать открытым. [1] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В рамках выполнения выпускной квалификационной работы был рассмот-

рена гидросистема мобильного агрегата сбора с поверхности грунта проливов уг-

леводородных жидкостей по следующему плану: 

1) На основе анализа конструкции и принципа работы мобильной установки 

выбран тип гидропривода и разработана принципиальная гидравлическая схема 

мобильной установки. 

2) рассчитаны и выбраны основные параметры гидропривода: P = 16 МПа, Q 

= 70 л/мин, Nпол = 21 кВт, Nпот = 26 кВт, η = 0,80 и требуемых параметров насоса 

и гидроцилиндров. 

3)  выбран выпускаемый промышленностью аксиально-поршневой гидрона-

сос, гидромотор, гидроцилиндры, выбрана гидроаппаратура (гидрораспредели-

тель, предохранительный клапан и так далее), рабочая жидкость, фильтр. 

4)  рассчитаны и выбраны диаметры трубопроводов, выпускаемых промыш-

ленностью. 

5) Обеспечены углы подъема днища в 90о и цистерны 35о с ограничителем 

высоты подъема и плавным замедлением. 

6)  рассчитаны потери давления в гидросистеме и давления за насосом, опре-

делен температурный режим работы гидропривода и требуемого объема бака ра-

бочей жидкости (100 л). 

7) Составлены требования безопасности эксплуатации гидравлического обо-

рудования. 
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