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АКАДЕМІЯ 
(57) Спосіб визначення величини критичного пе-

рерізу дросельно-регулювального клапана гідрав-
лічного преса, що полягає у використанні залеж-
ності сталої швидкості руху поперечини з 
урахуванням опору клапана і магістралі, який від-
різняється тим, що задається гранично припусти-

мий перепад тисків для магістралі, де встановлено 

клапан, та визначають за формулою Вейсбаха 
загальний коефіцієнт опору цієї магістралі, вста-
новлюють бажане значення коефіцієнта якості 
гідросистеми та за його допомогою визначають 
приведений до плунжера робочого циліндра преса 
коефіцієнт опору клапана, у відповідності до вели-
чини якого проектують магістраль "акумулятор - 
прес" та визначають коефіцієнт гідравлічного опо-
ру клапана, а величина критичного перерізу кла-
пана визначається за залежністю, що встановлює 
зв'язок між коефіцієнтом його гідравлічного опору 
та прохідним перерізом трубопроводу, що підво-
дить, при раптовому розширенні струменя робочої 
рідини.

 
 

 
Корисна модель належить до галузі машино-

будування, а саме до гідроапаратури і може знай-
ти застосування при створенні систем керування 
машинами і механізмами з гідроприводом, у тому 
числі ковальсько-штампувальним обладнанням з 
гідравлічним приводом. 

Відомий спосіб вибору необхідного клапана 
для гідравлічної системи, який здійснюється шля-
хом експериментальних досліджень відповідної 
гідравлічної системи та підбору на базі результатів 
цих досліджень і отриманих даних клапанів з не-
обхідними параметрами [1]. 

Відомий також, вибраний як прототип, спосіб 
визначення величини критичного перерізу клапана 
керування гідропресом, який здійснюється теоре-
тико-експериментальним шляхом з використанням 
залежності сталої швидкості руху поперечини з 
урахуванням опору клапана і магістралі при різних 
висотах підйому плунжера клапана [2]. 

Загальними суттєвими ознаками відомого і 
способу, що заявляється, є: використання залеж-
ності сталої швидкості руху поперечини з ураху-
ванням опору клапана і магістралі. 

Для цього процесу характерним є низька ефе-
ктивність, а іноді і неможливість, реалізації спосо-
бу внаслідок необхідності проведення експериме-
нтальних досліджень. До того ж згідно з цим 

способом неможливо на етапі проектування гідра-
влічного приводу закласти в нього необхідні пара-
метри регулюючих клапанів. 

В основу корисної моделі поставлена задача: 
підвищення якості керування приводом гідравліч-
ного преса за рахунок технічного результату, що 
полягає у точному визначенні величини критично-
го перерізу дросельно-регулювального клапана на 
етапі проектування гідравлічного приводу теоре-
тичним шляхом. 

Поставлена задача вирішується тим, що зада-
ється гранично припустимий перепад тисків для 
магістралі, де встановлено клапан, та визначають 
за формулою Вейсбаха загальний коефіцієнт опо-
ру цієї магістралі, встановлюють бажане значення 
коефіцієнта якості гідросистеми та за його допомо-
гою визначають приведений до плунжера робочо-
го циліндра преса коефіцієнт опору клапана, у 
відповідності до величини якого проектують магіс-
траль "акумулятор - прес" та визначають коефіці-
єнт гідравлічного опору клапана, а величина кри-
тичного перерізу клапана визначається за 
залежністю, що встановлює зв'язок між коефіцієн-
том його гідравлічного опору та прохідним перері-
зом трубопроводу, що підводить, при раптовому 
розширенні струменя робочої рідини. 
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За рахунок задання гранично припустимого 
перепаду тисків для магістралі, де встановлено 
клапан, та визначення за формулою Вейсбаха 
загального коефіцієнта опору цієї магістралі, вста-
новлення бажаного значення коефіцієнта якості 
гідросистеми та за його допомогою визначення 
приведеного до плунжера робочого циліндра пре-
са коефіцієнта опору клапана, у відповідності до 
величини якого проектують магістраль "акумуля-
тор - прес" та визначають коефіцієнт гідравлічного 
опору клапана, а величина критичного перерізу 
клапана визначається за залежністю, що встанов-
лює зв'язок між коефіцієнтом його гідравлічного 
опору та прохідним перерізом трубопроводу, що 
підводить, при раптовому розширенні струменя 
робочої рідини, визначення величини критичного 
перерізу дросельно-регулювального клапана здій-
снюється теоретично без необхідності виконання 
експериментальних досліджень. Як результат цьо-
го - на етапі проектування гідравлічного приводу 
можна точно визначити необхідні параметри гід-
равлічної системи та дросельно-регулювального 
клапана. 

Запропонований спосіб здійснюється таким 
чином. 

Спосіб визначення величини критичного пере-
різу дросельно-регулювального клапана гідравліч-
ного преса здійснюється шляхом використання 
залежності сталої швидкості руху поперечини з 
урахуванням опору клапана і магістралі. При цьо-
му задається гранично припустимий перепад тис-
ків для магістралі, де встановлено клапан, та ви-
значають за формулою Вейсбаха загальний 
коефіцієнт опору цієї магістралі, встановлюють 
бажане значення коефіцієнта якості гідросистеми 
та за його допомогою визначають приведений до 
плунжера робочого циліндра преса коефіцієнт 
опору клапана, у відповідності до величини якого 
проектують магістраль "акумулятор - прес" та ви-
значають коефіцієнт гідравлічного опору клапана, 
а величина критичного перерізу клапана визнача-
ється за залежністю, що встановлює зв'язок між 
коефіцієнтом його гідравлічного опору та прохід-
ним перерізом трубопроводу, що підводить, при 
раптовому розширенні струменя робочої рідини. 

Приклад здійснення способу. 
Визначити величину критичного перерізу дро-

сельно-регулювального клапана для гідравлічного 
преса з насосно-акумуляторним приводом можна 
наступним способом. 

1. За формулою Вейсбаха визначають загаль-
ний коефіцієнт опору магістралі, де встановлено 
клапан, задавши гранично припустимий перепад 
тисків для цієї магістралі 

армкл2
max

м
V5.0

р





 , 

де р  - гранично припустимий перепад тисків 

між акумулятором ар  та робочим циліндром цр  

при опусканні поперечини преса з найбільшою 

швидкістю без поковки  ца ррр  ; 

кл  - приведений коефіцієнт опору регулюва-

льного клапана; 

арм  - приведений коефіцієнт опору труб та 

арматури магістралі "акумулятор-прес"; 
  - щільність робочої рідини. 

Перепад тисків р  не повинен перевищувати 

30 МПа при тиску в насосно-акумуляторній станції 
32 МПа. Найбільша швидкість опускання попере-

чини maxV  задається в межах 400…500 мм/с. 

2. Задаються бажаним значенням коефіцієнта 
якості гідросистеми   (0.5…0.6) та визначають 

величину коефіцієнта кл . 

3. Визначають величину коефіцієнта арм  та 

проектують магістраль у відповідності до його ве-
личини 

клмарм  . 

4. Приводять коефіцієнт кл  до прохідного пе-

рерізу трубопроводу, що підводить 

2
p

2
mp

клкл
F

f
 . 

5. Величина критичного прохідного перерізу 
клапана визначається за формулою, що встанов-
лює зв'язок між коефіцієнтом його гідравлічного 

опору кл , приведеного до площі плунжера робо-

чого циліндра pF , та прохідним перерізом трубоп-

роводу mpf , що підводить, при раптовому розши-

ренні струменя робочої рідини 

1

f
f

кл

mp
kp


 . 

За наведеними формулами для ковальських 
гідравлічних пресів з насосно-акумуляторним при-
водом зусиллям 30 МН, 63 МН та 100 МН, що пра-
цюють на II ступені зусиль, визначають відповідні 
параметри та величину критичного перерізу дро-
сельно-регулювального клапана. Результати роз-
рахунків наведено в Таблиці. 

 
Таблиця 

 

Пара-
метр 

Ковальські гідравлічні преси з насосно-
акумуляторним приводом (II ступінь зу-
силь) 

 30 МН 63 МН 100 МН 

maxV , 

мм/c 
500 450 400 

м  240000 296300 375000 

кл  144000 177780 225000 

арм  96000 118520 150000 

  0.6 

кл  252 265 237 

pF , м
2
 0.75 1.27 2.19 

mpf , м
2
 0.0314 0.049 0.071 

kpf , м
2
 0.0018 0.0028 0.0043 
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Наведений приклад підтверджує досягнення 
технічного результату - а саме: високі ефектив-
ність та точність визначення величини критичного 
перерізу дросельно-регулювального клапана на 
етапі проектування гідравлічного приводу. 
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