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Ремонтно-обслуживающее производство характеризуется боль­
шим разнообразием используемых технологических процессов, ну­
ждающихся в современном высокопроизводительном и безопасном 
оборудовании и инструменте. К их числу относятся пневмогидрав-
лические насосы дифференциального действия, обладающие уни­
кальными показателями назначения: пожаро- и взрывобезопасно-
стью, компактностью, надёжностью, способностью к саморегулиро­
ванию и др. Благодаря этому их применяют в установках окраски 
безвоздушным распылением [1]. 

Общее устройство пневмогидравлического насоса дифференци­
ально действия представлено на рисунке 1. 

К основанию насоса сверху крепится пневмоцилиндр с установ­
ленным на нём пневмораспределителем, а снизу, с помощью шпилек, 
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закреплён гидравлический плунжерный насос дифференциального 
действия. Данное устройство работает следующим образом. Сжатый 
воздух от компрессора с помощью пневмораспределителя направля­
ется в пневмоцилиндр, либо в надпоршневое пространство смещая 
поршень сверху-вниз, либо в подпоршневое пространство смещая 
поршень пневмоцилиндра вверх. В верхней и нижней мёртвых точ­
ках пневмораспределитель обеспечивает быстрое изменение направ­
ления подачи сжатого воздуха и поршень пневмоцилиндра может 
совершать возвратно-поступательное движение. Так как шток пнев­
моцилиндра соединён со штоком гидроцилиндра, последний син­
хронно совершает подобные движения, перемещая поршень по гид­
роцилиндру. Рабочий процесс гидронасоса поясняется схемой, пред­
ставленной на рисунке 2. 
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Рисунок I - Пневмогидравлический насос установки окраски безвоздушным 
распылением 

При движении штока с поршнем гидроцилиндра снизу-вверх 
(см. рисунок 2, а) перепускной клапан закрывается и в подпоршне-
вом пространстве создается разряжение, вызывающее открытие 
всасывающего клапана, через который идет заполнение гидроци-
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линдра распыляемым материалом. При последующем движении 
поршня сверху-вниз всасывающий клапан закрывается (см. рису­
нок 2, б) и распыляемый материал, под давлением поршня, устрем­
ляется через перепускной клапан в кольцевой зазор между штоком 
и гидроцилиндром, а оставшаяся его часть направляется к окрасоч­
ному пистолету на распыление. Перемещение поршня гидроцилин­
дра снизу-вверх (см. рисунок 2, в) приводит к вытеснению распы­
ляемого материала из кольцевого зазора к окрасочному пистолету, 
а подпоршневое пространство заполняется его новой порцией. 

а) всасывание (ход поршня вверх); 
б) рабочий ход (ход поршня вниз). Подача распыляемого материала к пистолету 

за счёт его вытеснения из подпоршневого пространства в кольцевой зазор между 
штоком и гильзой; 

в) всасывание + рабочий ход (ход поршня вверх). Вытеснение распыляемого 
материала из кольцевого зазора и его всасывание в подпоршневое пространство. 

Рисунок 2 - Схема работы дифференциального поршневого насоса 

Работа насоса применительно к процессу окраски считается 
удовлетворительной, если обеспечивается постоянство давления 
нагнетания краски при ходе поршня как вверх, так и вниз. 

Расчёт пневмогидравлического насоса рекомендуется проводить 
в следующей последовательности. 

Вначале определяем условия, при которых обеспечивается за­
данная производительность насоса QH, мм3/мин, рассчитываемая 
по формуле 1 
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TzD2

ru ... 
QH=-f-Ln,k, (1) 

где Пщ - диаметр гидроцилиндра, мм; 
L - длина хода поршня гидронасоса, мм; 
Пц - число двойных ходов поршня гидронасоса, мин"1; 
к - коэффициент запаса по производительности насоса, при­

нимается равным 1,1. . . 1,2. 
Преобразовав формулу 1 и подставив численные значения QH, 

Н и пц рассчитываем диаметр гидроцилиндра по следующему вы­
ражению: 

Dm (2) 
I пЬпц 

Расчётное значение диаметра гидроцилиндра следует округлить 
до стандартного размера, численное значение которого следует вы­
брать из ряда 22, 24, 25, 26, 28, 30, 32, 34, 36 мм, что соответствует 
наружному диаметру шевронных многорядных уплотнений по 
ГОСТ 9041. По принятому стандартному диаметру гидроцилиндра 
можно провести уточнение производительности и, при необходи­
мости, скорректировать её изменением величины хода поршня или 
числа двойных ходов насоса. 

Далее определяем диаметр штока Dm, мм, гидроцилиндра по 
формуле 3 [2]. 

V2 , (3) 
где Dni - диаметр гидроцилиндра, мм; 

у=1,1 - коэффициент, учитывающий соотношение усилий на 
штоке пневмоцилиндра при его выдвижении и втягивании. 

Расчётное значение £ ) ш округляется до стандартного размера 
10, 12, 13, 14, 16, 18, 20, 22, 24 мм и определяется значение площа­
ди поперечного сечения по формуле 
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где £>ш - диаметр штока гидра цилиндра, мм. 
Далее определяем расчётное усилие на штоке гидроцилиндра 

Fp при заданном значении давления нагнетания краски 
Fr=PSmk, (5) 

где Р - давление нагнетания краски, МПа; 
8Ш - площадь поперечного сечения штока, мм2; 
к = 1.3 - коэффициент, учитывающий потери на трение в уп­

лотнениях гидроцилиндра. 
Для заданного давления воздуха в пневмосистеме и известных 

величинах усилия на штоке пневмоцилиндра, выбираем его диа­
метр, соблюдая условие Fp > FBT [3]. 

Далее проводим проверочный расчёт пневмогидравлического 
насоса на его способность обеспечить равенство давления пода­
ваемой краски при прямом и обратном ходе по выражению 

Если равенство не соблюдается и погрешность более 5 % необ­
ходима корректировка диаметра гидроцилиндра. При этом допус­
кается использовать его нестандартное значение с отклонением в 
пределах! 1,0 мм от стандартного, 

где Fm - усилие на штоке пневмоцилиндра при выдвижении, Н; 

FBT - усилие на штоке пневмоцилиндра при втягивании, Н; 
к = 1.3 - коэффициент учитывающий потери на трение в уп­

лотнениях гидроцилиндра. 
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