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ДЛЯ МЕХАНИЗМОВ МАШИН ПОВЫШЕННОГО БЫСТРОДЕЙСТВИЯ 
 
Проанализированы способы торможения с применением гидроамортизаторов для механизмов машин повы-
шенного быстродействия. Сформулированы задачи совершенствования гидроамортизаторов технологическо-
го оборудования. 
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Введение. В настоящее время с развитием автоматизации производственных процессов функции 
гидроприводов расширяются и усложняются, так как происходит увеличение скоростей и масс 
движущихся частей оборудования, а это невозможно без обеспечения безударного торможения                  
и разгона.  

Кроме того, повышение скоростей увеличивает производительность, так как время ревер-
са минимально, поэтому при проектировании машин и модернизации необходимо оптимизировать 
параметры регулирования переходных процессов [1].  
Различные способы торможения с применением гидроамортизаторов. Среди многих спо-
собов торможения и позиционирования выходного звена необходимо выбрать наиболее подходя-
щий.  Каждая группа способов торможения имеет свою специфику, которую следует учитывать 
для того, чтобы при выборе получить лучшие результаты. 

В технологическом оборудовании (автоматических линиях и агрегатных станках) приме-
няют различные виды жестких упоров и амортизаторов. Чем больше количество циклов соверша-
ется механизмом, тем большее количество различных видов жестких упоров имеет оборудование. 
При значительных массах движущихся тел жесткие упоры не обеспечивают безударное торможе-
ние, не обеспечивают плавности разгона и торможения [2]. 

Простые амортизаторы, например, резиновые бамперы и витые пружины, не могут быть 
пригодны всюду, так как способствуют эффекту возвратного отражения: большая кинетическая 
энергия, поглощенная этим оборудованием, во время удара опять переносится на тормозимое 
тело и способствует неконтролируемому удару, который может привести к повреждению затор-
маживаемого тела. 

Одним из известных способов контролируемого торможения движущихся тел является 
применение жидкостных амортизаторов, которые превращают кинетическую энергию в тепловую 
с последующим излучением тепловой энергии в атмосферу. 
Движение, действующее на поршень амортизатора, сдавливает 
жидкость внутри амортизатора, заставляет ее протекать через 
дросселирующие отверстия и способствует быстрому нагреву. 
Тепловая энергия переносится на корпус амортизатора, излу-
чающий ее в атмосферу. 

Применение возвратной пружины обеспечивает акку-
мулирование части кинетической энергии, которая облегчает 
возврат поршня в начальное положение. Гидропневматический 
или газовый аккумуляторы применяют для точного регулиро-
вания времени, необходимого для возврата поршня в началь-
ное положение, например, в промышленных роботах. 

Амортизаторы можно разделить на двухтрубные гид-
равлические, однотрубные газогидравлические с газом высоко-
го давления и двухтрубные газогидравлические с газом низко-
го давления (рис.1). 

 
 

Рис.1. Гидроамортизаторы:  
1 – гидравлический двухтрубный; 

 2 – газогидравлический двухтрубный         
с газом низкого давления; 3 – гидравли-
ческий однотрубный с газом высокого 

давления 
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Однотрубные амортизаторы состоят из рабочего цилиндра, в котором газ (как правило, 
азот) находится в цилиндре и отделен от масла плавающим поршнем под высоким давлением               
(2–3 МПа). Вся работа по управлению сопротивлением при сжатии и обратном ходе осуществля-
ется поршнем. Такая конструкция амортизатора имеет высокие рабочие характеристики. Кроме 
того, однотрубные амортизаторы эффективнее охлаждаются, поскольку воздухом обдувается не-
посредственно рабочий цилиндр. Но однотрубные амортизаторы чувствительны к внешним воз-
действиям. При небольшой вмятине необходимо заменить амортизатор, тогда как двухтрубные 
защищены внешним цилиндром. Кроме того, высокая чувствительность к температуре приводит к 
тому, что при повышении температуры растет давление газового подпора, и амортизатор работа-
ет жестче. 

Газогидравлические двухтрубные амортизаторы с газом низкого давления применяются 
преимущественно в автомобилестроении. Вместо воздуха в них применяется азот под давлением 
от 0,4 до 2 МПа, меньшее давление необходимо при увеличении диаметра цилиндра. Газ под ма-
лым давлением не смешивается с маслом слишком активно, что улучшает работу амортизатора. 

Гидравлический амортизатор (рис.2), содержит корпус 1 и размещенный в нем                                         
плунжер 2, компенсационную камеру, сообщаемую с источником питания 9, подплунжерную ка-
меру, соединенную, с компенсационной камерой клапаном и дроссельной щелью, сечение кото-
рой уменьшается с ходом поршня, и регулировочное устройство 6 дроссельной щели, где плунжер 

выполнен с осевым пазом, а регулировочное 
устройство в виде пластин, закрепленных в 
соответствующих пазах, и штока 8, установ-
ленного по оси плунжера и взаимодействую-
щего с пластинами.  

Внутри клапанного амортизатора 
давление масла поддерживается встроен-
ным предохранительно-переливным клапа-
ном прямого действия. 

Произведено исследование динами-
ческих процессов клапанного гидравличе-
ского амортизатора, моделирование опти-
мальных условий (масса подвижных частей 
оборудования, их скорость, давление жид-
кости и геометрические параметры гидрав-
лического амортизатора) для обеспечения 
оптимального сочетания скорости торможе-
ния и динамических показателей технологи-

ческого оборудования, на котором применяется амортизатор. 
 Разработчиками гидроамортизаторов решаются следующие задачи: 
– увеличение энергоемкости конструкции гидроамортизатора; 
– автономность работы конструкции; 
– плавное, без колебаний, изменение давления внутри амортизатора и усилия торможе-

ния; 
– возможность регулирования пути торможения и величины тормозимой массы; 
– уменьшение времени торможения. 
Правильность постановки перечисленных задач подтверждает, например, анализ автор-

ских свидетельств [4–14].  Однако решения всего комплекса задач каждая из существующих кон-
струкций не обеспечивает. Некоторые устройства [4, 6, 9, 11, 14] не устраняют колебания тор-
мозного усилия и давления внутри амортизатора. 

В других [7, 8, 10, 12] предусмотрены меры по ослаблению колебаний тормозного усилия, 
однако это приводит к существенному усложнению конструкции. Также к усложнению конструк-
ции приводят решения по регулированию пути торможения и величины тормозимой массы                          
[4, 6, 10, 11, 13, 14]. 

 Следует отметить решения, удачные с точки зрения внедрения сформулированных выше 
задач: использование программируемого изменения проходного сечения дроссельного отверстия 

 
Рис.2. Гидравлический амортизатор [3]  
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гидроамортизатора [10, 12]; стабилизация и регулирование усилия торможения с использованием 
клапана [7]; для регулировки сопротивления дроссельного отверстия применение линейного 
дросселя в виде резьбового канала [6]; для увеличения тормозного усилия в конце хода исполь-
зование эффекта гидравлической пружины [5]; для ослабления колебания тормозного усилия и 
регулировки амортизаторов использование комбинированной отсечной кромки [4]. 
Выводы. Анализ схемотехнических решений по гидроамортизаторам показывает, что известные 
конструкции не решают всех задач регулирования торможения, поэтому работу по совершенство-
ванию гидроамортизаторов следует продолжить.   
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ANALYSIS OF BRAKING MODES WITH APPLICATION OF HYDROSHOCK ABSORBERS 
FOR MECHANISMS OF INCREASED OPERATION SPEED 
 
Braking modes with application of hydroshock-absorbers for MECHANISMS OF INCREASED OPERATION 
SPEED are analyzed. Improvement tasks of hydroshock-absorbers for process equipment are 
formulated.  
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