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Современные тенденции развития транспор�
тной техники характеризуются двумя основны�
ми направлениями [3]:

� ростом мощностей (энерговооруженности),
скоростей движения и грузоподъемности подвиж�
ного состава, в том числе за счет перехода на но�
вые, более эффективные источники энергии,
включая криогенные (сжиженный природный газ,
жидкий водород и др.) и “всепогодные” синтети�
ческие жидкости с повышенными токсическими
и агрессивными свойствами, вносящими опреде�
ленные сложности экологического характера;

� повышением требований к сроку службы и
показателям надежности агрегатов автоматики
и управления транспортных пневмогидросистем
при минимизации их массогабаритных характе�
ристик и эксплуатационных затрат.

Следствием этого явилось резкое возраста�
ние технико�экономических требований к испол�
нительным органам пневмогидроарматуры по
ресурсным показателям, несущей способности,
степени диссипации энергии возмущающих воз�
действий, безрезонансному режиму работы и
быстродействию, которым в полной мере уже не
удовлетворяют традиционные типы пневмогид�
роарматуры.

В этих условиях внимание разработчиков
новой техники вновь было обращено к исполни�
тельным рычажным механизмам (ИРМ), обла�
дающим конструктивной простотой, высокой
несущей способностью и быстродействием, про�
стотой перестройки и обслуживания (рис. 1).

Введение в конструкции автоматической и
управляемой пневмогидроарматуры рычажно�
шарнирных кинематических связей обусловле�
но рядом их достоинств, обеспечивающих:

1. Снижение интенсивности взаимного нало�
жения друг на друга колебаний двух и более вза�
имодействующих упругоподвешенных масс за
счет их ортогонального размещения и рычажно�
шарнирного зацепления (рис. 2, б).

 2. Снижение рабочих ходов с соответствую�
щим повышением срока службы металлических,
эластомерных и полимерных мембран и сильфо�
нов чувствительных и силовых (приводных)
механизмов агрегатов автоматики и управления
пневмогидротопливных систем за счет реализа�
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Рис. 1. Обобщенная структурная схема
основных типов ИРМ транспортной техники:

1 – рычажно�шарнирное звено; 2 – коммутирую�
щее звено; 3 – упругое звено; 4 – упругодемпфи�
рующее (диссипативное) звено; 5 – виброизоли�
рующее звено; 6 – выходное звено; 7 – исполни�
тельный орган (ИО) клапанного агрегата; 8 – ИО
демпфера или виброизолятора; 9 – ИО аппара�
туры сигнализации, контроля или диагностики
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ции свойств рычажно�шарнирного разноплече�
го механизма (рис. 3).

На рис. 3 приняты следующие обозначения: 1
– фрагмент корпуса (на схеме не приведен); 2 –
мембрана пневмопривода; 3 – седло; 4 – клапан;
5 – двуплечий рычаг; 6, 8 – шарниры по месту
зацепления рычага 5 со штоком клапана 4 и што�
ком мембраны 2, соответственно; 7 – ось враще�
ния рычага 5 I, II – соответственно; исходное и
конечное положения мембраны 2 до и после по�
дачи в пневмопривод управляющего давления
газа упрP ; α  – угол поворота двуплечего рычага
5 при переводе мембраны из положения I в по�
ложение II; KM y,y – соответственно переме�
щения мембраны 2 и клапана 5 при повороте дву�
плечего рычага 5 на угол α ; 21 L,L – длины
плеч рычага 5 ( 21 LL p )

Из подобия прямоугольных треугольников
Δ  abc и Δ  afd (см. рис. 2) следует:

1

M

2

K

L
y

L
y

tg ==α

или

0KM Lyy ⋅= ,

где 
1

2
0 L

L
L =  – степень редуцирования двупле�

чего рычага 5 (в данном случае 1L0 f , так
как 12 LL f ).

Из последнего равенства вытекает, что в дан�
ной конструкции, в отличие от клапанных уст�
ройств с соосно�последовательным расположе�
нием элементов мембранно�клапанного узла, за
счет варьирования величинами 1L  и 2L  в кон�
структивно оправданных пределах можно до�
биться существенного снижения потребного
хода My  мембраны 2 (с соответствующим повы�
шением срока ее службы) в клапанных агрега�
тах со значительных рабочим ходом Ky  клапа�
на. Это предопределяет возможность использо�
вания хорошо зарекомендовавших себя
стандартных мембран малого хода в широко хо�
довых исполнительных механизмах.

3. Существенное снижение динамической
(как внутренней, так и внешней, например, виб�
рационной) нагрузки на клапанно�седельные
пары и клапанный агрегат в целом путем введе�
ния дополнительных компенсационных воздей�
ствий, формируемых вводимыми связями раз�
личной физической природы, реализующих
принцип работы рычажно�шарнирного звена
(рис. 4).

4. Предотвращение выхода из строя упругодем�
пфирующих элементов (УДЭ) пониженной жест�
кости [эластомеры, материал МР, оболочечные
элементы (пластины), троса и другие УДЭ конст�
рукционного демпфирования] путем исключения
возможности их работы вне зоны упругих дефор�
маций за счет введения противоударных пружин�
но�рычажных механизмов, срабатывающих при
превышении УДЭ допустимых рабочих ходов под
воздействием сверхнормативных внешних воздей�
ствий [1: рис. 3.11; 3.14; 3: рис. 1.73].

5. Снижение номенклатуры и количества ти�
поразмеров агрегатов пневмогидросистем объек�

Рис. 2. Традиционный принцип
последовательного размещения подвижных

масс 321 m,m,m  и упругих звеньев
с соответствующими жесткостями

321 C,C,C , нагруженных возмущающей
силой F (a) и принцип ортогонального

размещения указанных масс и упругих звеньев
с рычажно�шарнирным зацеплением

двуплечим рычагом с осью вращения О (б)

Рис. 3. Структурная схема нормально�
открытого рычажного клапанного устройства

с пневматическим мембранным приводом
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тов различного назначения за счет использова�
ния одной или нескольких унифицированных
конструкций, позволяющих производить из пе�
рестройку с одного режима работы на другой за
счет механической или автоматической регули�
ровки разноплечевых длин рычажно�шарнирно�
го механизма [3; 6].

Применение данного подхода предполагает:
1. Усиление конструктивного анализа и клас�

сификаторов ИРМ и их составных звеньев (уп�
ругих элементов, рычажно�шарнирных уст�
ройств, механизмов управления и коррекции
инерционных, упругодемпфирующих и других
свойств объекта) в повышении качества и сокра�
щении сроков проектирования патентоспособ�
ных образцов новой техники.

Рис. 4.  Классификационная схема компенсационных воздействий различной физической
природы, формируемые или реализуемые при помощи рычажно�шарнирного звена

2. Совершенствование известных и разработ�
ка новых способов и средств обеспечения требу�
емого качества ИРМ для повышения:

� надежности и временных показателей нор�
мальной эксплуатации ИРМ в составе объектов
на базе рациональных приемов управления их
кинематическими и силовыми параметрами;

� динамической точности и устойчивости
силовых и кинематических органов ИРМ на за�
данном рабочем ходе, а также их регулирующих
и измерительных устройств.

3. Разработка ИРМ с заданным динамическим
качеством переходных процессов на базе диагности�
ческих систем и устройств коррекции их геометричес�
ких, кинематических и силовых параметров на рабо�
чем ходе исполнительного (чувствительного) органа.
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PNEUMOHYDROARMATURE  OF  TRANSPORT  TECHNICS
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Technical and economic advantages of the executive lever mechanisms causing their wide application in
pneumohydroarmature of transport technics are characterized; directions of the uniform approach to creation
of mechanisms such are systematized.
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