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Ц е л ь  р а б о т ы :  изучение конструкции автом ата разгрузки 
насоса САРН) и измерение его рабочих характеристик. Б процессе выпол
нения работы ставятся задачи получения студентами практических навы
ков работы с гидравлическим оборудованием самолета, ознакомления с 
принципами использования гидравлических стендов, снятия показаний 
приборов и применения получаемых результатов на практике.

ТИПОВАЯ КОНСТРУКТИВНАЯ СХЕМА AFH,
ПРИНЦИП ЕГО ДЕЙСТВИЯ

АРН предназначен для автоматической разгрузки насоса,перевода 
его на холостой ход яри достижении в гидроаккумуляторе заданного дав
ления и для переключения касоса на работу в гидросистему при падении 
давления в системе ниже заданного.

Типовая конструктивная схема АРН и способ его вхлачения в гидро
систему показаны на рис. 1 ,2 .

При работавшем потребителе запорный клапан 2 (р и с. I )  закрыт 
и жидкость направляется через обратный клапан (OK) I к потребителя. 
При неработавшей потребителе давление жидкости в системе и в гидроак
кумуляторе (ГА) 5 повышается, поршень 4 начинает двигаться влево,сж и
мая пружину 3 . В конце хода открывается запорный клапан, направляя 
жидкость в бак (р и с .2 ) .  При этом поток жидкости, подаваемый насосом, 
преодолевает только гидравлическое сопротивление открытого запорного 
клапана, “обуславливая режим низкого давления за  насосом Тхолостого 
х о д а). При уменьшении давления в гидросистеме поршень сдвинется впра
во , запорный клапан закроется и жидкость будет вновь направлена х яо- 
требителг .  При неработающих потребителях насос э режима холостого 
хода потребляет малую мощность,нагрузки на его элементы минимальные, 
и таким образом экономятся ресурс насоса и энергия привода.





РАСЧЕТ АРН

Для АРН характерны два уровня управляющего давлениях давление 
разгрузки Рдазгр  .при котором происходит перевод потока жидкости в 
бак, и давление нагрузки Р„агр  при направлении жидкости к потреби
телю. Разница меоду Ррг?-згр и Р#<гз/> на пРек" ике составляет 
15 -  20$ и определяется характеристикой пружины АРН.

График изменения давления на выхода из насоса при работе АРН 
показан на рис. 3 .

Состояние гидросистемы (р и с .2) может быть описано следующими 
неравенствами, соответствующими трем характерным участкам графика 
(с м .р и с .З ) :

А.„Запорный оап ан _закри т (участак_А-В^)£



где Р  -  давление на выходе из н асоса;п
р  -  суммарное усилие пружин АРН;

Ргл  -  давление на выходе из ГА;

J },d  -  геометрические характеристик;' АРН ( с м .р и с .I ) .
Неравенство ( О  характеризует таксе состояние гидросистемы,хог 

да давления на выходе из ГА {Р гл  )  не х в атае т , чтобы преодолеть уса 
лия, препятствуввде открытие запорного клапана - усилия пружин 
АРН ( Р,,р )  и составлявшей давления р^ , прижимавшего запорный 
клапан Z к седлу б ( р и с .1 ) ,

Б._Открытйе запорного клапана £участок_3^-_СО р

О  _  £f _  П _  ____ 4  Рftp '
' г А ’р в з г р - ' #  '  -ч

рг .^ 4 ^ -> р „ в ■г л  4  пр ( 3 )



При неработающих потребителях происходит повышение давления 
в системе (  Рн  )  и в ГА ^ Р гд  ) , При достижении давления величина 
Ррезгр (формула (.2 )) запорный клапан открывается и АРН переключает 
поток жидкости в сливную магистраль, гидравлическое сопротивление 
которой определяет режим холостого хода насоса (  P# ~  Рхх -  участок 
3" - С " ) .  Давление в ГА преодолевает усилие пружин АРН (участок В *- С?) 
в соответствии с неравенством ( 3 )  обеспечивает открытое состояние 
запорного клапана. •

§." „Закрытие запорного клапана £у ча с то к _В* -  _С *  ) :

Закрытие запорного клапана происходит при падения давления 
в ГА до величины

Р  -  р  — .
' г  я  г т гр  jt J72

В этом случае рабочая жидкость в гидросистеме вновь переключа
ется на питание потребителей и зарядку ГА.

Расчет АРН сводится к определению временя холостого хода насо
с а , рассчитываемого по формуле ( 3 ) :

г . * / * ' ” *
f xx _  ^

Z  У  Рв*ззр  О

Рня М ы  ( Рлугр)  (  5)
&2 пЗ 2
pt/ззр г Н03р

где -  давление начальной зарядки ГА; - «дл ~ обьем г а з ° "
вой камеры ГА; -  величина, характеризующая утечка;

v5- 
А Р

Здесь & #г -  утечки в  агр егате , л р  -  перепад давления, 
при котором происходят утечки.



ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ, К0НС7РУКШЯ.
ПРИНЦИП ДЕЙСТВИЯ АРН ГА-77В

В качестве исследуемого в наотояаей работе АРН взят АРН ГА-77В, 
устанавливаемый в гидросистеме вертолета КН-6 [ о ]  и самолета ИД-1*»,

Технические данные^

Давление в системе ( А } / 7а )  , при котором происходит следующее:

автомат яхлвчаот насос на рабочий режим Рцагр  — 4 >5 *■ 3  
автом ат п е р ем еч ает  насос на режим а
холостого хода ~  6 ,5 * ^
срабатывает предохранительный клапан, „  _ . .

Р ,  ”  7,3 *  '6и жидкость перепускается на слив в оах л  к

Конструкция АРН ГА-77В

В расточки корпуса I (р и с .А ), отлитого из алюминиевого сплава,



запрессовано пять стальных гильз с отверстями для перепуска жидкос
ти . В гильзах размерены обратный клапан (ОК) 2 с пружиной 3 , пор
шень б с пружиной 13, промежуточный золотник (ПЗ) 9 , командный золо
тник (КЗ) 10 с плунжером 8 и предохранительный клапан (ПК),состоящий 
из плунжера 15, клапана А и пружин l Jt и 5 .

Поддержание рабочего диапазона давления жидкости в системе 
обеспечивается регулировкой пружины 6 при помощи винтовой крышки I I .  
Для устранения влияния пульсаций давления жидкости ка работу АРН к 
плунжеру 8 жидкость подводится непосредственно от гидроаккумулятора 
СГЛ) через дроссель в подводящем штуцере.

Внутри по раня 6 имеется пружина 13, которая при малом давлении 
жидкости смещает поршень в крайнее правое положение. Для предохране
ния ПЗ 9 от самопроизвольного перемещения в случае вибрации и толч
ков предусмотрен замок, состоящий из двух полуколец 7 и пластинчатой 
пружины.Перемещаясь вправе,золотник нажимает на полукольца и раздви
гает их. Полукольца при этом разжимают концы пластинчатой пружины и 
захватывают плотно буртик золотника.

В плунжере 15 ПК имеется радиальное отверстие р 0 ,8  мм, через 
которое подводится жидкость под плунжер к шариковому клапану 4 .  Пру
жина 5 оттаркрована на открытие ПК при повышении давления жидкости 
под плунжером до предельно допустимого,

ОК с шарикового типа предотвращает перетекание жидкости из си
стемы при. переключении насоса на режим холостого хода. Для присоеди
нения АРН к магистралям гидросистемы в корпусе I  установлено пять 
штуцеров, имеющих маркировку в соответствии с их назначением.

Принцип действия АРН ГА-77.В

При создании насосом рабочего давления жидкость через штуцер 
входа, канал Б, ОК 2 и канал В поступает в систему, Одновременно по 
каналу А в корпусе АРН, кольцевой проточко в гильзе поршня б л сред
ней кольцевой расточке ПЗ 9 жидкость поступает к центральной проточ
ке КЗ 10. Положение КЗ зависит, с одной стороны, от усилий редукцион
ной пружины 12, с другой - от усилий на золотник со стороны давления 
жидкости в системе, подводимой к плунжеру 10 КЗ через канал Д. По
скольку в начале работы давление жидкости ниже , пру-ки
на 12 удерживает КЗ в крайнем правом положении., В этом случае цент
ральная проточка КЗ соединяет канал А с правой рабочей полостью ПЗ 9 .  
Последний через свою среднюю расточку обеспечивает подвод жидкости



из канала А в леву» полость поршня 6 .  Соответственно противоположные 
полости ГО 9 и поршня б сообщаются со сливной магистралью через ка
налы Е и Г, Лорвень С . установленный в крайнем правок положении, предот
вращает перепуск жидкости из какала А в канал Г на слив и обеспечива
ет  рабочий диапазон давления в системе.

При достижении давления в системе, величины Рразгр.. плунжер 8 ,  
преодолевая усилие пружины 12, перемещает КЗ 10 влево . Тогда жидкость 
через «ентрадьнув 'кольцевую канавку Ко 10 поступает под левый торец 
По 9 и перемещает его  вп раво .' Золотник 9 своей сродней кольцевой рас
точкой сообщает канал А с правой часть.» по раня б , который, п е  реме ба
ясь влево, соединяет своей кольцевой протечкой подводящий канал А с 
каналом Г слива жидкости в бак . Насос переключается в р е ж и м  холостого 
хода. Вследствие образовавшейся. ;разнести давления в подводягем (А) и 
отводящем (Г )  каналах СК 2 перекрывает перепуск ж и д к о с т и  и з  системы.

По мере понижения давления жидкости в системе пружина 12 начи
нает перемещать КЗ 10 вправо., Когда давление д ости гает величины ^  ,
КЗ 10 занимает правое крайнее положение и подает жидкость под правый 
тогец  ЯЗ.9 ,  который, перемещаясь влево до упора, через с в о е  с р е д н е е  

кольцевую расточку подает жидкость под левый торец поршня 6 . Порсень 
под давлением жидкости и действием пружины 1 3 . .перемещается в противо
положное положение я разобщает подводящий канал А от сливного кана
ла Г . Насос начинает подавать жидкость в систему,

В случае о тк аза  подвижных элементов АРН давление в системе повы
ваете к до Рл  у  после чего срабатывает вагикевьй клапан А и жид
кость из правой полости плунжера 15 сливается я бак . Вследствие в о з 
никновений перепада давления, действующего на плунжер 2 5 ,он переме
щается в сторону пружины, преодолевая ее усилия, и открывает..канал Г 
для слива жидкости в б ак . При падении давления в система и..закрытии 
веш к ево го  клапана *»• давление жидкости в обеих полостях плунжера вы
равнивается и под действием пружины клапан перекрывает канал Г .  Пе
репуск жидкости ка елиа э ,б а к  прекращается.

ОПИСАНИЕ ГИДРАВЛИЧЕСКОГО СТЕНЛА 
Я СХЕМА ВКЛЮЧЕНИЯ АРН
Предлагаемая лабораторная работа выполняется ка гидравлическом 

стенде, принципиальная схема которого представлена на рис. 5,
Источником давления' для-гадроетенда является насос КП-26 произ

водительностью & * .2 0  л/мин и максимальным давлением Р  *2 1 ,0  "Па-
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Рабочая жидкость AM Г-10 заряжает гидроаккумулятор (ГА) и поступает к 
регулируемому дросселю (Д Р), с помощью которого в гидросистеме у с та 
навливается необходимое для работы давление. Давление контролируется 
по манометру Mffa: tia входе, /%у -  за  ДР и /^ . - на сливе.

Установленные на входе в каждый манометр дроссели Д ( р и с .5) иг
рают роль демпфирующих устройств, предохраняющих конструкцию маномет
ров от пульсации давления в гидросистеме стенда.

Для очистки рабочей жидкости в гидросистеме у станс шен фильтр 
Ф-2, в металлическом стакане которого находится фильтрующий элемент. 
Посторонние частицы задерживаются в фильтре на поверхности металличес
кой сетк а . Датчик температуры Д? жидкости работает в диапазоне 
-50 *  + 150°С. После ДР давление подводится к четырем четырехходовым 
трехпозиционлым кранам (К ( ,Ко,К- , К ^). При отсутствии расхода жидкости 
через ота краны показания манометров M fy  и М #  одинаковы, Испытуе
мые агрегаты подключаются к штуцерам потребления ,

Зарядка гидроаккумулятора азотом осуществляется по отдельной 
линии через штуцер азотный и редуктор Р . Давление зарядки контроли
руется по манометру fia  . Вентили З р В ^ .В -  (с м .р и с .5) предназначе
ны для стравливания давления из гидросистемы (В г ) ,  зарядки и разряд
ки азотной магистрали гидроаккумулятора (В^ и В ^ ). Для полной разряд
ки J'A необходимо при закрытом Еентиле В-* открыть вентиль В-.. При о том 
давление в гидросистеме должно быть стравлено открытием вентиля В г .

Электрическая схема гидростенда представлена на рис. 6 . Она сс-

Г и с .  б

стоит из двух линий: саговой (380В) к управляющей (ЗОВ). 
Силовая линия включает в себя: 
электрощит СПУ-62 ( I ) ,  
автомат защиты соти АЗС A3120I А ( 2 ) ,  
х атзктор  ТКС 103 ДОДБ ( 3 ) ,  
рлектродзигатель асинхронный ( 5 ) .



Управляющая линия включает в себя: 
выпрямитель КО 1C51 ( б ) ,  
пульт управления (А ),
катушку электромагнита включения контактора ТКС 103 ДОДЕ. 
Управление электродвигателем осуществляется следующим образом: 
Включить:
электрощит СПУ-62 ( I ) ,  
выпрямитель КО 1651 ( б ) ,
АЗС А 3120 ( ? ) .

На пульте управления.общий вид которого представлен на рис.7 , 
включить;

переключатель 7 (загори тся  фиолетовая лампочка 3 ) ,
черную кнопку пакетного контактора ПКВ-П2 ( 5 ) .

Загорятся зеленая лампочка I  на пульте управления и красная лампоч 
ка на корпусе 1 С-ТКС.Система нагнетания давления вступит в работу.

Температура рабочей жидкости контролируется по термометру 4 . 
При температуре более +Ю 0°С загорится красная лампочка 2 на пульте 
управления.

Выключение системы нагнетания осуществляется красной кнопкой 
ЯКЕ-112 (3 )  по окончании работы и при загорании тампы 2 (при темпе
ратуре АМГ-10 более +Т )С °С ).

Для проведения данной работы смонтирована панель гидроагрега
тов, гидравлическая схема которой представлена на рис. 8 ,  На пане-
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ли установлены три автомата разгрузки насоса ГА-77: APHj, АРН2 ,АРНз, 
настроенных иа определенное давление срабатывания. Напорная и сливная 
линии панели АРН подключены к соответствующим штуцерам 1НП крана К2 
(с м .р и с .5 ) .  Включение в работу панели АРН осуществляется поворотом 
ручки крана К2 . При отом вентиль дросселя ДР должен быть полностью 
открыт. В дальнейшем при плавном закрытии дросселя ДР производится 
включение в работу одного из АРН, вентиль перед входом в который на
ходится в открытом положении. При этом остальные вентили (см .р и с .8) 
должны быть закрыты. Срабатывание АРЛ фиксируется в момент падения 
давления за дросселем Д по показанию манометра . Насос разгру
жен. Гидравлическая энергия, накопленная в гидроаккумуляторе (ГА ), 
будет расходоваться вследствие негерметичности самого АРП и через 
вентиль Ей, имитирующий утечки в исполнительных гидроагрегатах. Па
дение давления контролируется по манометру f А/Г/г) . При достижении 
определенного для каждого АРП давления автомат снова подключит насос 
в работу. Включение насоса контролируется по повышению давления по 
манометру ( Мос) .

ПОРЯДОК ПРОВЕДЕНИЯ РАБОТЫ

Учебная группа разбивается на три подгруппы, каждая из которых 
работает с индивидуальным АРН, настроенным на определенное давление 
разгрузки н асоса.

В ходе работы каждая подгруппа должна получить зависимость 
аналогичную приведенной на р и с .З , и сравнить экспериментально полу
ченные данные с расчетными, определенными по формулам ( 2 ) , (А) и ( 5 ) .

Для расчета Р„е?/а , Р/нгзгр  . Тхх  необходимо принять 
следующие исходные данные, задаваемые преподавателем: ^  ' {/У /7а )>

Л (н ) .

Работа пр- одится в следующем порядке:
одна полови а подгруппы следит за  показаниями манометров А7/7С 

и M/>jg , произЕ'-дит отсчет времени и заносит их в таблицу:
вторая - за показаниями манометра и датчика температуры

ДТ. По окончании работы студенты обмениваются полученными результата
ми замеров.

Работа рассчитана на 2 ч аса . Первый аудиторный час отводится 
на изучение методики проведения работы, второй час -  на оформление 
отчета, подготовку ответов на контрольные, вопросы и сдачу отчета по 
лабораторной работе преподавателю.



Испытание проводится в следующем порядке:

1 . Открыть полностью вентиль ГА-198. Зафиксировать показания 
манометров , A/fa . Вентиль Bj- должен быть закрыт.

2 . Включить электропитание стенда (включатель I )  и насос (вклю
чатель АЗС). При этом на электрощитке загорится зеленая лампочка "Вкл,
стенда*'.

3 .  Подключить панель АРН, повернув ручку крана К- вправо.
4 . Включить н асос, нажав черную кнопку "В к л .н асо са". При этом 

ка пульте управления загорится зеленая лампочка и на корпусе АЗС-ТКЕ - 
красная лампочка. О начале работы насоса’ свидетельствует появление ха
рактерного шума. Давление контролируется' по показаниям манометра.

5. Закрыть вентили открыть вентиль 8 , (для работы с 
АРН-I). Для работы с другими АРН произвести открытие и закрытие со
ответствующих вентилей (см .р и с .8 ) ,  обеспечивая подачу давлений рабо
чей жидкости только к этому АРН.

6. Плавно закрывая вентиль регулируемого дросселя ДР,проследить 
за  показаниями манометров А1/7С и М гл  • Давление в подсистеме APH-I 
р астет , идет зарядка гидроаккумулятора. Показания манометров А1ПС л

,ЧГ/1 примерно одинаковы. При определенном для каждого АРН давлении 
произойдет включение его  в работу. Этот момент соответствует резкому 
падению давления по манометру М#е . Фиксируем показания манометров 
Мпс и Л/Гл . В момент стабилизации минимального давления Рр#з гр  

по манометру Ai/rc (  Р х х ) включаем секундомер и следим за  показанием 
манометра /Чг -  , При наличии утечек в гидроагрегатах вследствие их не- 
герметичнооти (в  нашем случае вентиль By, положение которого опреде
лено практически) происходит плавное уменьшение давления в гадроак- 
кумуляторе, И при определенном для каждого АРП давлении произойдет 
включение насоса в работу, момент которого определяется по резкому 
увеличению давления за  насосом ( ) «  В этот момент необходимо 
выключить секундомер и зафиксировать показания манометров Af„e и 

М.,у! , которые должны быть примерно одинакова и показывать давления 
Hi грузки насоса.

7 .  Вентиль £Р находится в положении, в  котором он был в момент 
,.е::;;ля АРП з  работу. Продолжаем следить за  показаниями манометров

A//w  и (см .р и с .8 ) .  Цикл "разгрузка-н а груз ка" автоматически
повторяется.

8. Ф -гчсчруем показания манометров ц производим отсчет времени
а процессе i - j  циклов.



9 . Повторить операции п п .5-8 для остальных АРП (работают после
довательно 2 и 3 подгруппы).

ID. Вентилем Bj снизить давление в гидросистеме до нуля.
1 1 . Выключить стенд.
12. Результаты измерений занести в таблицу.

Параметры Ц и к л

I 2 О

^яагп * '*7773

З рсц р , Mflct

f ,  с

О ф о р м л е н : е о т ч е т а

Отчет по лабораторной работе составляется каждым студентом 
индивидуально и должен содержать:

1 . Название лабораторной работы.
2 .  Ф .И .О ., номер группы студента.
3 .  Краткое описание цели и порядка выполнения лабораторной

работы»
А. Результаты измерений.
5 . Расчетные данные, график.
6 .  Вывода.

К о н т р о л ь н ы е  в о п р о с ы

I ,  На она’ ение АРН.
2.. Принц ' т действия АРН.
3 . Работа АРН ГА-77Б в рабочем режиме насоса.
А, Работа АРН ГА-77В в 'режиме холостог о хода насоса.
5. Работа АРН ГА-77В при срабатывании ПК,
6 . Работа гидравлического стенда.
7 .  Порядок расчета рабочих характеристик АРН.
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1 .  Системы оборудования летательных аппаратов /Под ред.
А.М.К а т в е е н к о .В .Н .Б  е к а  с о в а  . М.Машиностроение, 1986.

2 . М а т в е е н  к о  А.М ., З в е р е в  И.И. Проектирование 
гидравлических систем летательных аппаратов. М.:Машиностроение, 1982.

3 . Агрегаты гидравлических систем JIA: Учебное пособие /Под ред. 
й .й .З  в е р е в а ;  М оск.авиац.ин-т. М., 1978.

4 . Б а т а т а  Т.М. Гидропривод и гидроавтомата ка . М.гМашиностро*' 
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