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1 Анализ условий и peжимов работы гидропривода

Проектирование   необходимо   начинать   с   уяснения   условий   и режимов работы проектируемого гидропривода.

В данном случае гидропривод содержит один гидродвигатель и два гидроцилиндра, которые связаны с различными рабочими органами. Причем управление каждым рабочим органом (технологическим процессом) осуществляется соответствующим контуром гидропривода.

        Для выбора насоса, оценки КПД, анализа   теплового  режима и определения других характеристик проектируемого гидропривода необ​ходимо знать, как во времени должен работать   гидродвигатель и гидроцилиндры различных контуров: последовательно, одновременно (совместно) или еще как-то. Такую информацию содержит циклограмма работы гидропривода, на которой во времени в течение цикла показывают продолжи​тельность каждой операции. Моделирование гидропривода при выполне​нии каждой операции в течение технологического цикле позволяет определить все необходимые параметры и характеристики. Циклограмма гидропривода представлена на рисунке 1.1: 




Рисунок 1.1 - Циклограмма гидропривода

В процессе проектирования необходимо учитывать условия, при которых будет эксплуатироваться гидропривод. К ним относятся, преж​де всего температурные условия. Однако, могут быть оговорены и другие условия, например, возможность работы в контакте с агрес​сивными средами, повышенная запыленность, требования пожарной безопасности и др.
2 Выбор гидромашин, гидроаппаратов и кондиционеров рабочей жидкости

Технико-экономические показатели проектируемого гидропривода в значительной степени зависят от принятого номинального  давления Рном. Значения Рном (МПа) согласно ГОСТ 12445-80 и технических характеристик используемого гидрооборудования  принято равным 16 МПа. 

Основные требования к выбору гидродвигателей - обеспечение требуемых усилий и моментов на рабочих органах, а также заданных скоростей и частот вращения.

 Выбор гидроцилиндров. Для выбора гидроцилиндров необхо​димо определять диаметр поршня, при котором гидроцилиндры при принятом давлении в гидросистеме Рном будут развивать требуемое усилие.

В данной работе  два гидроцилиндра, следовательно:

1) Диаметр первого гидроцилиндра двустороннего действия с односторонним штоком при работе на выдвижение штока равен:
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где  Fнаг1 - усилие на штоке, Н;

            h1     -ход штока первого гидроцилиндра;
           
[image: image3.wmf]vw

h

  - механический КПД первого гидроцилиндра; 

            Рп1    - давление в поршневой полости, Па; 

            Рш1    - давление в штоковой полости, Па; 

             
[image: image4.wmf]y

     - коэффициент мультипликации; 

             D 1    - диаметр штока.
Применим гидроцилиндр с   
[image: image5.wmf]y

 =1,33.
       Значение механического КПД первого  гидроцилиндра примем 0,96 {2}. 
       Значение давления на входе первого гидроцилиндра Рп принимаем равным 0,95Рном. 

       Давление на выходе первого гидроцилиндра   определяется величиной потерь   от   гидроци​линдра до бака, величину этого давления  примем равной  0,1Рном.

       В результате получаем:
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 По ГОСТу выбираем ближайший больший диаметр D = 90мм.  

При работе первого гидроцилиндра на выдвижение штока для получения данной скорости и поршня в поршневую полость с площадью Sn1 следует подать теоретический расход:
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Одновременно из штоковой полости первого гидроцилиндра с площадью Sш1 будет вытесняться теоретический расход:
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10

1507

,

0

10

256

,

1

12

,

0

3

3

3

п.т.1

с

м

Q

-

-

×

=

×

×

=

.                                                                                                    

Такой же расход Qш.т_ следует подавать в штоковую полость первого гидроцилиндра при работе на втягивание штока. При этом из поршневой полости будет вытесняться расход Qп.т.

Аналогично будем находить все параметры второго гидроцилиндра:

2) Диаметр второго гидроцилиндра двустороннего действия с односторонним штоком при работе на выдвижение штока равен:
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где  Fнаг2 - усилие на штоке, Н;

            h2     -ход штока второго гидроцилиндра;
           
[image: image18.wmf]vw

h

  - механический КПД второго гидроцилиндра; 

            Рп2    - давление в поршневой полости, Па; 

            Рш2    - давление в штоковой полости, Па; 

             
[image: image19.wmf]y

     - коэффициент мультипликации; 

             D 2    - диаметр штока.
Применим гидроцилиндр с   
[image: image20.wmf]y

 =1,33.
       Значение механического КПД второго  гидроцилиндра примем 0,96 {2}. 
       Значение давления на входе второго гидроцилиндра Рп принимаем равным 0,95Рном. 

       Давление на выходе второго гидроцилиндра   определяется величиной потерь   от   гидроци​линдра до бака, величину этого давления  примем равной  0,1Рном.

       В результате получаем:
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 По ГОСТу выбираем ближайший больший диаметр D = 90мм.  

При работе второго гидроцилиндра на выдвижение штока для получения данной скорости и поршня в поршневую полость с площадью Sn2 следует подать теоретический расход:
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Одновременно из штоковой полости второго гидроцилиндра с площадью Sш2 будет вытесняться теоретический расход:
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Такой же расход Qш.т_ следует подавать в штоковую полость второго гидроцилиндра при работе на втягивание штока. При этом из поршневой полости будет вытесняться расход Qп.т.

 Действительный расход напорной линии насоса равен:
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Выбор гидромотора. Для выбора гидромотора необходимо определить мощность на валу рабочего органа, связанного с выби​раемым гидромотором:
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где  М    - момент сопротивления, Нм;
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 - угловая скорость рабочего органа,
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        n   - частота вращения, мин-1 .
Получим:
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 В большинстве случаев на мобильных машинах применяются низко-моментные гидромоторы, которые соединяют с рабочими органами через редукторы. Поэтому требуемая полезная мощность гидромотора равна:
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где  
[image: image37.wmf]р
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   - КПД редуктора.    
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  По найденному значению  Nм.тр.  из справочников, найдём наиболее близкий по мощности гидро​мотор. При этом номинальная мощность, выбранного гидромотора должн​а быть равна или больше Nм.тр. Берём регулируемый гидроматор аксиально-поршневой гидромотор 312.20… с  Nм.тр.= 26 кВт.  

 Затем  определим момент на валу выбранного гидромотора:
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          где    V0  - рабочий объем гидромотора, м3;
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D

- перепад давления на гидромоторе,
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     - гидромеханический КПД гидромотора;
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 -давление соответственно на входе и выходе гидромотора.
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После вычисления Мм определяем  передаточное число редуктора, устанавливаемого между гидромотором и рабочим органом:
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Значение КПД   редуктора     в формуле      необходимо уточ​нить и принять равным:
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где z - число ступеней в редукторе;
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  -КПД одной пары зацепления с учетом потерь в подшипниках.

Для редуктора с цилиндрическим зубчатым зацеплением 
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=0,98. Число пар зацеплений в редукторе зависит от его передаточного  числа. Так как передаточное число до 8, то есть 
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Следовательно
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Частота вращения вала гидромотора ( требуемая ) равна:                        
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Величина nm не должна превышать номинальной частоты вращения вала гидромотора. Это условие выполняется. 

Действительный расход рабочей жидкости через гидромотор:
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  где  
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    - объемный КПД гидромоторов.
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Выбор гидронасоса. При выборе гидронасоса учтём принятое номинальное давление в проектируемом гидроприводе Рном, а также величину расхода рабочей жидкости в напорной линии насосе Qнап.                                                                                                    

Требуемая подача насоса Qн, равна расходу в напорной линии, т. е. Он= Онап.

Так как требуемая подача значительно изменяется в зависимости от режима работы, то для обеспечения движения ведомых звеньев с заданными характеристиками  используется  регули​руемый насос. 

Подача насоса равна:
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где   
[image: image59.wmf].
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  - объёмный КПД насоса;

          V0   - рабочий объем насоса, м3;

           nн   - частота вращения вала насоса, с-1. 

Насос можно выбрать  из справочной литературы. При этом нужно стремиться к тому, чтобы номинальные подача и давление насоса были как можно ближе к требуемому расходу в напорной линии Qнап и номинальному давления в гидроприводе Рном, но не меньше их.

Следовательно, выбираем регулируемый аксиально-поршневой насос типоразмера 207,25…. При этом расход в напорных линиях равен:
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Выбор гидроаппаратуры. Выбор гидроаппаратов осуществляется с учетом их функцио​нального назначения по номинальным значениям давления и расхода ( условному проходу Dy ). При этом учитываются также и другие характеристики, такие как вязкость и тонкость, фильтрации рабочей жидкости, потери в гидроаппаратах и др.

Гидрораспределители. Проектируемые гидропривод содержит один гидродвигатель. Основным элементом, обеспечивающим реализацию указанной выше схемы управления, является гидрораспределитель. В данном гидроприводе используются гидрораспределители с несколькими регулирующими элементами золотникового типа.

На мобильных машинах чаще всего используются трех- и четырах-позиционные гидрораспределители, которые обеспечивают следующие рабочие режимы: "подъем", Принудительное опускание", "нейтральная" позиция, "плавающая" позиция. При переключений гидрораспределителя в позицию "плавающая" обе полости гидроцилиндра сообщаются между собой.

Важным требованием, которое необходимо учитывать при проекти-рований гидропривода, является обеспечением при установке золотни​ков гидрораспределители в позицию "нейтральная" разгрузки насоса, что достигается соединением напорной линии насоса со сливом, вследствие чего уменьшается давление в напорной линии насоса, а, следовательно, и отбор мощности на привод насоса.

По конструктивному исполнению используются гидрораспределители секционные.

Выбор гидрораспределителей осуществляется на основе использо​вания работ ( 3, 5).

В результате выбираем моноблочный гидрораспределитель на 18 МПа

 Р-160 – 42, где Dy = 25 мм, трехсекционный.

 Гидроклапаны. Для предохранения гидравлической система от чрезмерно высоких давлений устанавливают предохранительные клапаны, в данном случае КП1, установленный после насоса.. Иногда необходимо поддерживать давление в гидросистеме на постоянном уровне (лист 1). Решается эта задача путем установки предохранительные клапанов около мотора, то есть КП3 и КП4 (лист 1). Предохранительные и переливные клапаны могут иметь одинаковое конструктивное исполнение, при этом они могут быть прямого и непрямого действия. В данной работе поставлен также КП2 около фильтра. Это объясняется тем, что если фильтр засорится, то клапан будет переливать масло в бак.

В гидравлической схеме используются обратные клапана, обеспечивающие пропускание потока жидкости в одном направлении, а также управляемые, обратные клапаны – гидрозамки (односторонние). 

Выбор кондиционеров рабочей жидкости. Гидробак.    Основное    функциональное    назначение гидробака - размещение объема жидкости, необходимого для работы гидросистемы. При проектировании бака должны быть обеспечены нормальные условия всасывания и диаэрация рабочей  жидкости. Бак заполняется рабочей жидкостью примерно на 0,8Vном. Двадцать процентов свободного объема предназначено для компенсации темпе​ратурного расширения рабочей жидкости, а также обеспечения воздуховыделения. Вместимость бака не менее 0,3 минутной подачи насоса.

Vном = 
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Так как объема в ГОСТ ах 42.12 л нет, принимаем ближайший больший 63 л. 

Размеры и форма бака тесно связаны с температурным режимом в гидроприводе (поскольку через стенки бака в окружающую среду пере​дается значительная часть тепловой энергии, выделяемой в процессе функционирования гидросистемы). Наибольшую площадь охлаждения S имеет бак, изготовленный в виде параллепипеда. 
Теплообменники. Теплообменники предназначен для обеспечения в гидгоприводе требуемого температурного режима. Решение о необходимости установки теплообменника принимается в процесса выполнения анализа теплового режима гидропривода. При  этом также определяют и площадь поверхности охлаждения.

Теплообменники устанавливают обычно на сливе, где рабочая жидкость имеет наибольшую температуру.

Фильтры. Срок службы гидравлических устройств в значительной мере  зависит от качества очистки рабочей жидкости.

Установлено, что при повышении тонкости фильтрации жидкости в гидравлической системе с 20...25 мкм до 5 мкм увели​чивается срок службы насосов более чем в 10 раз, а гидроаппаратуры в 5...7 раз.

В соответствии с требованиями к тонкости очистки жидкостей используем фильтры нормальной очистки, задерживающие частицы загрязнителя с условным диаметром более 10 мкм.

 Выбор фильтра осуществляется по номинальному расходу рабочей жидкости в месте установки, а также необходимой для данного гидропривода тонкой фильтрации. Учитывается также номинальное давление, на которое рассчитан фильтр.

Используется фильтр с цилиндрическими бумажными фильтроэлэментами изготовленный по ГОСТ 22-883-75 и ТУ 22-4974-81 для установки в сливных гидролиниях. 

В данном случае выбираем фильтр 1.2.40 – 25, тонкость фильтрации которого  25 мкм, номинальная подача Q = 160 м3/с; сетчатый.

3 Разработка принципиальной схемы гидропривода

Гидравлическая принципиальная схема содержит информацию об элементной базе, связях между элементами и дает представление о принципах работа гидропривода. При вычерчивании схемы руководствовались следующими стандартами:

-ГОСТ 2.704-96 "Правила выполнения гидравлических и пневма​тических схем”;

-ГОСТ 2.780-96 "Обозначения условные графические. Элементы гидравлических и пневматических сетей";

-ГОСТ 2.781-96 "Обозначения условные графические. Аппаратура распределительная и регулирующая гидравлическая и пневматическая";

- ГОСТ 2.782-96  "Обозначения условные графические. Насосы и двигатели гидравлические и пневматические";

-ГОСТ 2.784-96 "Обозначения условные графические. Элементы трубопроводов";

Каждый элемент на схеме имеет буквенно-цифровое пози​ционное обозначение (ГОСТ 2.704-96). Порядковые номера присвоены в соответствии с последовательностью расположения элементов на схеме сверху вниз и слева направо. 

Гидравлические устройства на схеме изображены так, чтобы передача энергии осуществлялась снизу вверх. Цилиндры и распределители расположены в горизонтальном положении. Все устройства изображены в нейтральном положений.

Технические характеристики гидравлических устройств приведены в отдельной таблице на чертеже схемы гидравлической  принципиальной. 

Данная гидравлическая  принципиальная схема содержит: 2 гидроцилиндра (работающий на выдвижение штока); 1регулируемый гидромотор аксиально-поршневого типа 312.20…; обратный клапан (препятствует прохождению жидкости в обратном направлении); 2 односторонних гидрозамка (служат для запирания одной из полости (гидроцилиндров)); 3 гидрораспределителя (служат для управления гидродвигателями).  

Разработанная схема показана в графической части (лист 1).

4 Выбор трубопроводов

Выбор трубопроводов (определение типов, длин, диаметров, ви​дов соединений) зависит от номинального давления в гидроприводе, назначения трубопровода, пространственного расположения соединяе​мых узлов, условий эксплуатации машины и других факторов.

В зависимости от назначения различают всасывавшие, сливные и напорные трубопровода.

Важнейшими параметрами трубопровода являются внутренний и наружный диаметры. Определение внутреннего диаметра трубопровода осуществляется в результате принятия компромиссного решения, так как увеличение диаметра сопровождается уменьшением потерь энергии в гидроприводе и одновременным увеличением массы. В решении задачи определения диаметров трубопроводов выделяется два этапа: предварительный и окончательный. Окончательное уточнение диаметров осуществляется на этапе функционального анализа в результате решения задачи параметрической оптимизации.

Предварительное определение диаметров   осуществляется  на основе опыта, накопленного при проектирование гидроприводов. Счи​тается, что скорость потока рабочей жидкости будет оптимальной в том случае, когда потери в трубопроводах не превышают 5...10% от Рном. Исходя из этого требования определены ограничения   на скорости  течения  жидкости в трубопроводах.    Ориентировочная максимальная скорость течения жидкости; во всасывающих трубопрово​дах - 1.,2 м/с; сливных - 2 м/с; напорных до 25 МПa - 5 м/с.

Таким образом, зная расход жидкости в линии Q и задаваясь ре​комендуемой скоростью Vрек, определяют   диаметр   трубопровода dтр: 
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Q - расход жидкости в трубопроводе, м3/с;

V – скорость течения жидкости, м/с. 

Результаты расчётов представлены в таблице 4.1

Таблица 4.1 - Результаты расчётов диаметров   трубопровода

	№ участка
	Тип труб.
	Vp, м/с
	Q, м3/с
	dтр, м
	dтр прин., м
	l, м

	1’ – 1”
	всасыв.
	   1,2
	1,94710-3
	0,045
	    0,050
	      1


	2’ – 2”
	напор.
	     5
	1,510-3
	0,019
	    0,020
	      1

	3’ – 3”
	напор.
	     5
	3,8610-3
	0,022
	    0,025
	    1,5

	4’ – 4”
	напор.
	     5
	3,8610-3
	0,022
	    0,025
	    1,5

	5’ – 5”
	напор.
	     5
	1,8610-3
	0,022
	    0,025
	      2

	6’ – 6”
	напор.
	     5
	1,8610-3
	0,022
	    0,025
	      2

	7’ – 7”
	напор.
	     5
	1,510-3
	0,019
	    0,020
	     1,5

	8’ – 8”
	напор.
	     5 
	1,510-3
	0,019
	    0,020   
	     1,5

	9’ – 9”
	слив.
	     2
	1,94510-3
	0,035
	    0,040
	       1


Вид местного сопротивления выбираем для каждого участка трубопровода,  выбираем значение коэффициента местного сопротивления и находим суммарное значение коэффициента местного сопротивления. Результаты приведены в таблице 4.2.

Таблица 4.2 - Результаты значений коэффициента местного сопротивления

	№ участка
	Вид местного 

сопротивления
	Значение
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	   1’ – 1”
	Вход в трубу
	    0,9
	       1,03

	
	Колено
	   0,13
	

	   2’ – 2”
	Внезап. сужен.
	    0,7
	        3,7

	
	Распредилитель
	     3
	

	   3’ – 3”
	Колено
	   0,13
	       2,33

	
	Гидрозамок
	    2,2
	

	   4’ – 4”
	Внезап. сужен.
	    0,7
	      0,83

	
	Колено
	   0,13
	

	   5’ – 5”
	Гидрозамок 
	    2,2
	       2,33

	
	Колено
	   0,13
	

	   6’ – 6”
	Внезап. сужен.
	    0,7
	       0,83

	
	Колено
	   0,13
	

	   7’ – 7”
	Внезап. сужен.
	    0,7
	       4,68

	
	Распредилитель
	     3
	

	
	Колено
	   0,13
	

	
	Внезап. расш.
	   0,85
	

	   8’ – 8”
	Внезап. сужен.
	    0,7
	       1,68

	
	Колено
	    0,13
	

	
	Внезап. расш.
	    0,85
	

	   9’ – 9” 
	Фильтр 
	      2
	         2


Нумерация участков трубопровода представлена на рисунке 4.1

5 Выбор рабочей жидкости

Жидкость в гидроприводе является рабочим телом и служит для передачи механической энергии от вала насоса к выходному звену (валу или штоку гидродвигателя). Наряду с указанной основной, жидкость выполняет еще и ряд дополнительных функций, таких как смазка и охлаждение пар трения, удаление из контактных зон продук​тов изнашивания, защита от коррозии и др.

При выборе жидкости учитывается ее эксплуатационные свойства и условия эксплуатации проектируемого гидропривода.

Рабочая жидкость, используемая в гидроприводах мобильных ма​шин, должна иметь высокую смазывающую способность; пологую температурно-вязкостную характеристику; низкую упругость насыщенных па​ров; стабильные физические и химические свойства (длительный срок хранения и службы); высокий объемный модуль упругости; хорошую теплопроводность; высокие  диэлектрические  качества;   высокую температуру воспламенения. Кроме того, они должны обладать высокой противопенной стойкостью, исключающей образование воздушно-масляной суспензии; стойкостью к окислению; не образовывать смолистых осадков; быть нейтральным к материалам, из которых изготавливаются детали приводов; нетоксичными и взрывоопасными. Также необходимо учитывать стоимость рабочих  жидкостей.

К выбору рабочей жидкости   необходимо относиться   также ответственно, как и к выбору других элементов гидропривода, таких как насос, гидромотор и т.д.                                

В гидроприводах мобильных машин в качестве рабочих жидкостей используются минеральные масла, изготавливаемые на нефтяной основе путем переработки нефти с последующим введением  специальных присадок, улучшающих те или иные качества.

Одним из важнейших свойств, которые необходимо учитывать при выборе рабочей жидкости является вязкость. Так как при использовании жидкостей с более высокой вязкостью снижается КПД гидропривода и ухудшаются условия работы самовсасывающихся насосов. С другой стороны при использовании жидкости с малой вязкостью возрастают внутренние и внешние утечки ( что ведёт к снижении объемного КПД гидропривода) и  возрастает опасность, нарушения гидродинамического режима смазки в узлах трения и увеличивается интенсивность износа. Поэтому в каждой гидросистеме наибольший КПД будет при использовании жидкости опре​деленной вязкости. 

В данном гидроприводе используется  веретенное масло АУ. Масло АУ -  всесезонный сорт рабочей жидкости. Характеристики масла: при t = 60(   
[image: image66.wmf]сст

14

=

n

; 
[image: image67.wmf]3

894

м

кг

=

r

.Температура вспышки масла АУ не ниже 163( С, температура застывания масла АУ не выше -45( С.

6 Разработка математического и программного  обеспечения

Разработка графической модели. На рисунках 6.1 - 6.4 приведены разработанные графические модели на основе чертежа схемы гидравлической принципиальной  и соответствующие им графические модели.

                                  

Рисунок 6.1 – Графическая модель гидропривода (холостой ход) 


Рисунок 6.2 – Графическая модель гидропривода при работе гидроматора


Рисунок 6.3 – Графическая модель гидропривода при работе первого гидроцилиндра на втягивание штока


Рисунок 6.4 – Графическая модель гидропривода при работе второго гидроцилиндра на втягивание

При   моделировании   гидропривода   принимаются   следующие допущения:

1) утечки в гидроаппаратах, а также дренажных линиях насосов и гидромоторов (если таковые имеются) принимаются равными нулю;

2) не учитываются силы инерции, действующие на механические части, а также рабочую жидкость;

3) свойства рабочей жидкости в процессе выполнения операции технологического процесса остаются неизменными;

4) не учитывается сжимаемость рабочей  жидкости.

Графическая модель, представленная на рисунке 6.1 содержит 3 участка, а графическая модель, представленная на рисунке 6.2, 6.3 и 6.4 содержит по    5 участков.  Участок на всасывании насоса можно было бы привести к напорной линии. Он сохранен с той целью, чтобы обеспечить возможность анализа процессов на всасывании насоса. 

Разработка математической модели. Математическая модель разрабатывается на основе графической модели. В качестве фазовых координат принимаются давления и расходы. Математическая модель включает:

1) уравнение насоса;

2) уравнения гидродвигателей;

3) уравнения баланса давлений на участках;

4) уравнения баланса мгновенных объемных расходов.

Насос в модели представляют как источник потока или источник потенциала. В первом случае уравнение насоса – это уравнение подачи:
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где   
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  - объёмный КПД насоса;

              V0 – рабочий объем насоса;

              nн – частота вращения вала насоса, с-1.

Уравнение гидродвигателей получают на основании уравнений равновесия (уравнения сил или моментов). Такое уравнение для гидроцилиндра с односторонним штоком при работе на выдвижение штока имеет следующий вид:
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Уравнение гидромотора – это уравнение записанное относительно давления:
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Уравнение баланса давлений для участка гидроцепи имеет следующий вид:
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где Рвх – давление на входе (в начале) участка;

      Рвых -  давление на выходе (в конце) участка; 

      Рдл – потери давления на трение по длине участка;

      Рм -  потери давления в местных гидравлических сопротивлениях;

      Рга – потери давления в гидроаппаратах.   

Потери давления на трение по длине участка равны:
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где  
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- кинематическая вязкость рабочей жидкости, м2/с;

        l – длина участка, м;
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- плотность жидкости, кг/м3;

   d – диаметр трубопровода на участке, м;
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- коэффициент шероховатости. Значения коэффициентов, входящих в систему уравнений определяются из следующих выражений:
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где i = 0,1,2,…

Математическая модель соответствующая графической модели, представленной на рисунке 6.1 (холостой ход)  имеет следующий вид: 
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Математическая модель соответствующая графической модели, представленной на рисунке 6.2, имеет следующий вид:
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Математическая модель на выдвижение штока первого гидроцилиндра на рисунке 6,3  имеет следующий вид: 
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Математическая модель на выдвижение штока второго гидроцилиндра на рисунке 6.4  имеет следующий вид: 
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В процессе функционального анализа в качестве одного из управляемых параметров принимается температура рабочей жидкости t. Параметр математической модели, зависящий от температуры - это кинематическая вязкость v. Значение   кинематической вязкости в зависимости от температуры t ( С) можно определить из следующего  выражения:
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где  
[image: image118.wmf]50

n

   - кинематичаская вязкость рабочей  жидкости   при t = 50(C, м2/с;                  

         n - показатель степени, зависящий  от  численного значения  
[image: image119.wmf]50

n

. Значение   n   можно определить из следующего уравнения:
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Формулу       можно применять в  диапазонах   температур 30... 150 С.   Значение         в формулу  подставляют в Сток​сах.

Определим параметры математической модели. Основной пвычисляемый параметр – это КПД гидропривода. По Nн и Nп будем производить функциональный анализ. 

Результаты вычислений приведены в приложении А.

7 Функциональный анализ гидропривода

Функциональный анализ прежде всего предназначен для оптимизации параметров гидропривода. Для этого необходимо задаться соответствующими входными и выходными параметрами.

Входными параметрами в данном гидроприводе будут длина линий трубопровода, коэффициенты местного сопротивления, внутренние диаметры труб, а также температура рабочей жидкости. 

Выходные параметры, по которым мы сможем судить об эффективности работы системы, будут КПД гидропривода, потери давления или напора и т. д.
Составлена модель работы и рассчитаны определенные параметры гидропривода при нагрузках: работа гидроцилиндра и гидромотора, теперь проведем расчеты работы гидропривода при вариации входными параметрами.

Используя программное обеспечение MathCad , были рассчитаны графики зависимостей работы системы, которые приводятся в приложении А.

 В качестве основных управляемых параметров приняты параметры трубопроводов (диаметры и длины), коэффициенты местных сопротивлений, температуру рабочей жидкости, площадь поверхности осаждения и др.

В качества выходных параметров приняты КПД гидропривода, давления в различных точках гидропривода (например на входе в насос), скорости перемещения выходных звеньев и т.д. При анализе теплового режима выходным параметром принимается температура рабочей  жидкости.

Одним из важнейших параметров является КПД, в результате вычисления получили КПД гидропривода при работе гидромотора, равный 0,771; КПД  гидропривода при работе гидронасоса на холостом ходу равен 0,843 (приложение А).

На рисунке 1 приложения А видим увеличение КПД в зависимости от изменения хода штока, причем  увеличивая ход – КПД растет. Рассматривая давление на входе насоса в зависимости от перемещения штока, видим увеличение первого. Это видно на рисунке 2 приложения А.

Также, из полученных результатов следует, что при увеличении t, КПД гидродвигателя увеличивается. С понижением t КПД падает - это связано с увеличением вязкости (графическая зависимость представлена на рисунке 3). 

КПД гидропривода зависит от диаметра трубопровода. Зависимость показана на рисунке 4 приложения А. Из нее видно, что для того чтобы повысить КПД надо увеличить диаметр труб. Но после достижения диаметра 30 мм, КПД прекращает резко возрастать и дальнейшее увеличение диаметра бессмысленно.

Вакуумметрическое давление на входе в насос увеличивается по прямой зависимости с увеличением длины трубопровода, это видно по графику на рисунке 5 приложения А. Давление на входе в гидронасос изменяется при увеличении нагрузки на шток, причем оно возрастает (рисунок 6 приложение А). 

При окончательном определении диаметров трубопроводов следует руководствоваться требованиями ГОСТов, имея в виду, что ряд диаметров регламентирован. 

8 Анализ теплового режима гидропривода

В процессе функционирования гидропривода часть передаваемой в нем механической энергии переходит в тепловую, что сопровождается  ростом температуры   рабочей   жидкости.   Переход  энергии   из  механической  в тепловую  обусловлен   наличием  гидравлических  сопротивлений, а также вызван объемными и механическими потерями.

Как известно, с увеличением температуры уменьшается вязкость рабочей жидкости. Это может привести к значительному  увеличению объемных потерь в гидроприводе, нарушению режима смазки поверхнос​тей трения, интенсификации окислительных процессов в рабочей жидкости и процессов выделения смолистых осадков. 

   Рассмотрим рисунок 8.1      







Рисунок 8.1 – Технологический цикл гидропривода

Тепловой анализ гидропривода основывается на уравнении теплового баланса, которое для стационарного режима имеют следующий вид:

     Фср = Фотв;

где Ф   -- тепловой поток, передаваемый в окружающую среду.

Фср находим по формуле:

        Фср = SМ+Sц+Sх.х.;

где  SМ – площадь рабочего цикла мотора;

        Sц1 – площадь рабочего цикла первого цилиндра;

        Sц2 – площадь рабочего цикла второгоцилиндра;

        Sх.х – площадь цикла холостого хода. 

       SМ = 1,397
[image: image121.wmf]5
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×

м2;

        Sц1 = 5,873
[image: image122.wmf]4
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×

м2;

        Sц2 = 5,425
[image: image123.wmf]4
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×

м2;

        Sх.х = 4,423
[image: image124.wmf]4
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×

м2. 

Отсюда следует:
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Получаем     Фср = Фотв = 3,061
[image: image127.wmf]3
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Из формулы 
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 где 
Ошибка! Ошибка внедренного объекта.- среднее значение коэффициента теплопередачи (Вт/м2с);

         tж – температура рабочей жидкости 70 С;

         t0 – температура окружающей среды 30 С;

         Sc – суммарная площадь поверхности теплообмена.

Получаем 
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Исходя из значения Sc, требуется установить теплообменник. Площадь его поверхности находится из выражения:
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где  
[image: image132.wmf]Т

a

- коэффициент теплопередачи теплообменника (Вт/м2с);

         SТ – площадь поверхности теплоотдачи теплообменника, м2;
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Коэффициент теплоотдачи теплообменника в условиях принудительного обдува можно приближенно определить из следующей зависимости:

при VB > 5 м/с   -   
[image: image134.wmf];
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Примем VB = 10м/с, тогда получим

     
[image: image135.wmf](
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Введение

Гидравлические приводы (гидроприводы) и средства гидроавтоматики широко применяются во многих отраслях народного хозяйства. Наибольшее распространение они получили на автомобилях и тракторах, сельскохозяйственных машинах, станках, строительно-дорожных   и подъёмно-транспортных машинах.

Широкое применение гидравлических приводов обусловлено следующими  достоинствами: высокой удельной мощностью и возможностью создания значительных усилий, возможностью бесступенчатого регулирования скорости, простотой реверсирования и взаимного преобразования вращательного и поступательного движений приводных и исполнительных механизмов, удобством отвода тепла посредством рабочей жидкости, удобством компоновки, высокой степенью типизации и унификации гидравлических устройств, надёжным предохранением от нагрузок и др.                          

Повышение технического уровня, сокращение сроков проектирования повышение  качества технического обслуживания и  ремонта гидроприводов требуют от инженера глубоких знаний  принципов построения гидроприводов, характеристик гидравлаческих устройств, физического  понимания процессов, протекающих в гидроприводах , методик функционального анализа. 
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Заключение

В результате проведенной работы были подобраны по номинальному расходу, давлению и др. параметрам ряд гидроаппаратов (насос, гидроцилиндры, гидромотор, гидрораспределители, клапаны, фильтр и гидробак), так же были рассчитаны трубопроводы( диаметры, длины и толщина стенки, соединяющие эти элементы. Была разработана схема принципиальная гидравлическая, по которой была создана графическая модель гидропривода. 

Проанализировав данную работу получили следующие выводы:  

из полученных результатов следует, что при  повышении t, КПД гидродвигателей увеличивается. С понижением t КПД падает - это связано с увеличением вязкости (рисунок 3 приложение А). 

В гидроцилиндре КПД повышается с увеличением хода поршня (рисунок 1 приложение А); c увеличением диаметра трубопроводов до 30 мм КПД растет линейно, а далее происходит незначительный рост (рисунок 4 приложение А). 

Давление на входе насоса увеличивается с увеличением перемещения штока. Это видно на рисунке 2 приложения А.

Вакуумметрическое давление на входе в насос увеличивается по прямой зависимости с увеличением длины трубопровода (рисунок 5 приложение А). Давление на входе в гидронасос изменяется при увеличении нагрузки на шток, причем оно возрастает (рисунок 6 приложение А). 

В результате решения этой математической модели получили следующие значения:

КПД гидропривода на режиме работы гидроматора равно 0,771;

КПД гидропривода на режиме выдвижения штока цилиндра (рабочий ход) находится в пределах от 0,59  до 0,64;

 Подача насоса ----  1,947
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В ходе анализа теплового режима гидропривода получили, что на проектируемый гидропривод нужно ставить  теплообменник с площадью  1.651 м2.  


[image: image137.wmf]z

6

0.83

:=

h

2

0.95

:=

l5

2

:=

d5

0.025

:=

z

5

2.33

:=

l4

1.5

:=

d4

0.025

:=

z

4

0.83

:=

l3

1.5

:=

d3

0.025

:=

z

3

2.33

:=

a21

44.56

n

×

l2

×

r

×

d2

4

:=

a91

44.56

n

×

l9

×

r

×

d9

4

:=

a11

44.56

n

×

l1

×

r

×

d1

4

:=

a12

0.81

r

×

d1

4

k

l1

×

d1

z

1

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a92

0.81

r

×

d9

4

k

l9

×

d9

z

9

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a22

0.81

r

×

d2

4

k

l2

×

d2

z

2

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

Q1

h

0

V0

×

n

×

:=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

P1

a11

Q1

×

a12

Q1

2

×

+

:=

P1

1.805

10

4

´

=

P9Bx

a91

Q1

×

a92

Q1

2

×

+

:=

P9Bx

4.523

10

4

´

=

P2

P9Bx

:=

P2

4.523

10

4

´

=

P2Bx

P2

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

P2Bx

8.086

10

5

´

=

N

P2Bx

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

N

1.769

10

3

´

=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

h

0

0.91

:=

V0

107

10

6

-

×

:=

n

20

:=

w

0.01

:=

n

14

10

4

-

×

:=

z

1

1.03

:=

d8

0.020

:=

k

0.023

0.15

w

×

+

:=

k

0.025

=

l1

1

:=

r

894

:=

d1

0.050

:=

l9

1

:=

d9

0.040

:=

z

9

2

:=

l2

1

:=

d2

0.020

:=

z

2

3.7

:=

l8

1.5

:=

M

137.26

:=

M1

410

:=

z

8

1.68

:=

l7

1.5

:=

d7

0.020

:=

z

7

4.68

:=

w

500

:=

l6

2

:=

S

6.35

10

3

-

×

:=

Y

1.33

:=

d6

0.025

:=



[image: image138.wmf]P5

P8Bx

D

P

+

:=

D

P

8.857

10

6

´

=

D

P

M

2

×

p

×

V0

h

0

×

:=

P8Bx

1.124

10

6

´

=

P8Bx

P9Bx

a81

Q1

×

+

a82

Q1

2

×

+

:=

P9Bx

4.523

10

4

´

:=

P9Bx

4.523

10

4

´

=

P9Bx

a91

Q1

×

a92

Q1

2

×

+

:=

P1

1.805

10

4

´

=

P1

a11

Q1

×

a12

Q1

2

×

+

:=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

Q1

h

0

V0

×

n

×

:=

a82

0.81

r

×

d8

4

k

l8

×

d8

z

8

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a72

0.81

r

×

d7

4

k

l7

×

d7

z

7

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a81

44.56

n

×

l8

×

r

×

d8

4

:=

a71

44.56

n

×

l7

×

r

×

d7

4

:=

N

1.769

10

3

´

=

P2Bx

8.086

10

5

´

=

P2

4.523

10

4

´

=

P9Bx

4.523

10

4

´

=

P1

1.805

10

4

´

=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

N

1.769

10

3

´

=

N

P2Bx

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

P2Bx

8.086

10

5

´

=

P2Bx

P2

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=



[image: image139.wmf]D

P

M

2

×

p

×

V0

h

0

×

:=

P7Bx

P8Bx

D

P

+

a71

Q1

×

+

a72

Q1

2

×

+

:=

P7Bx

1.111

10

7

´

=

P2Bx

P7Bx

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

P2Bx

1.187

10

7

´

=

N

P2Bx

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

N

2.545

10

4

´

=

N1

M1

3.14

w

×

30

×

:=

N1

2.146

10

4

´

=

h

1

N1

N

:=

h

1

0.843

=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

P1

1.805

10

4

´

=

P7Bx

1.111

10

7

´

=

P8Bx

1.124

10

6

´

=


        
[image: image140.wmf]D

P

8.857

10

6

ґ

=

P7Bx

1.111

10

7

ґ

=

P2Bx

1.187

10

7

ґ

=

N1

2.146

10

4

ґ

=



[image: image141.wmf]P5Bx

P5

a51

Q1

×

+

a52

Q1

2

×

+

:=

P5

1.444

10

7

´

=

P5

F

S

h

2

×

P6Bx

Y

+

:=

V

0.307

=

P6Bx

4.627

10

5

´

=

F

85000

:=

P6Bx

P6

a61

Q1

Y

×

+

a62

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

V

Q1

S

:=

P9Bx

3.348

10

4

´

=

P9Bx

a91

Q1

Y

×

a92

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

P6

3.348

10

4

´

:=

P1

1.805

10

4

´

=

P1

a11

Q1

×

a12

Q1

2

×

+

:=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

Q1

h

0

V0

×

n

×

:=

a62

0.81

r

×

d6

4

k

l6

×

d6

z

6

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a52

0.81

r

×

d5

4

k

l5

×

d5

z

5

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a61

44.56

n

×

l6

×

r

×

d6

4

:=

a51

44.56

n

×

l5

×

r

×

d5

4

:=

h

1

0.843

=

N

2.545

10

4

´

=



[image: image142.wmf]P5

F

S

h

2

×

P6Bx

Y

+

:=

P2Bx

P5Bx

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

P2Bx

1.579

10

7

´

=

N1

F

V

×

:=

N

P2Bx

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

N

3.382

10

4

´

=

N1

2.607

10

4

´

=

h

2

N1

N

:=

h

2

0.771

=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

P1

1.805

10

4

´

=

P9Bx

3.348

10

4

´

=

P6Bx

4.627

10

5

´

=

P5

1.444

10

7

´

=

P2Bx

1.579

10

7

´

=

3.382

10

4

´

2.607

10

4

´

-

7.75

10

3

´

=



[image: image143.wmf]V

Q1

S1

:=

P4

3.348

10

4

´

:=

P9Bx

3.348

10

4

´

=

P9Bx

a91

Q1

Y

×

a92

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

P1

a11

Q1

×

a12

Q1

2

×

+

:=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

Q1

h

0

V0

×

n

×

:=

a42

0.81

r

×

d4

4

k

l4

×

d4

z

6

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a32

0.81

r

×

d3

4

k

l3

×

d3

z

3

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a41

44.56

n

×

l4

×

r

×

d4

4

:=

a31

44.56

n

×

l3

×

r

×

d3

4

:=

S1

6.35

10

3

-

×

:=

h

2

0.771

=

N

3.382

10

4

´

=

7.75

10

3

´

7

×

5.425

10

4

´

=

N1

2.607

10

4

´

=

P5Bx

1.502

10

7

´

=

3.382

10

4

´

2.607

10

4

´

-

7.75

10

3

´

=

P2Bx

1.579

10

7

´

=



[image: image144.wmf]P9Bx

a91

Q1

Y

×

a92

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

V

Q1

S1

:=

V

0.307

=

h

0

0.1

,

0.6

..

:=

P4Bx

P4

a41

Q1

Y

×

+

a42

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

P4Bx

3.562

10

5

´

=

F

h

(

)

39000

30000

h

×

+

40000

h

2

×

+

:=

P3

h

(

)

F

h

(

)

S1

h

2

×

P4Bx

Y

+

:=

P3Bx

h

(

)

P3

h

(

)

a31

Q1

×

+

a32

Q1

2

×

+

:=

P2Bx

h

(

)

P3Bx

h

(

)

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

N1

h

(

)

F

h

(

)

V

×

:=

N

h

(

)

P2Bx

h

(

)

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

3.061

10

3

×

16.5

4.638

×

-

(

)

45.192

40

×

1.651

=

h

2

h

(

)

N1

h

(

)

N

h

(

)

:=

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.59

0.6

0.61

0.62

0.63

0.64

h

2

h

(

)

h



[image: image145.wmf]0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

8

.

10

6

1

.

10

7

1.2

.

10

7

1.4

.

10

7

1.6

.

10

7

1.8

.

10

7

1.606

10

7

ґ

9.444

10

6

ґ

P2Bx

h

(

)

0.6

0

h



[image: image146.wmf]F

39000

30000

h

×

+

40000

h

2

×

+

:=

P3

t

(

)

F

S1

h

2

×

P4Bx

t

(

)

Y

+

:=

P3Bx

t

(

)

P3

t

(

)

a31

t

(

)

Q1

×

+

a32

Q1

2

×

+

:=

F

7.14

10

4

´

=

P2Bx

t

(

)

P3Bx

t

(

)

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

N1

F

V

×

:=

N

t

(

)

P2Bx

t

(

)

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

h

3

t

(

)

N1

N

t

(

)

:=

30

40

50

60

70

80

90

100

0.7

0.75

0.8

0.85

h

3

t

(

)

t



[image: image147.wmf]15

20

25

30

35

40

45

0.8017776138161

0.8017776138161

0.8017776138162

0.8017776138162

0.8017776138163

0.8017776138163

h

4

d3

(

)

d3

h

4

d3

(

)

N1

N

d3

(

)

:=

N

d3

(

)

P2Bx

d3

(

)

P1

+

(

)

Q1

×

h

0

:=

N1

F

V

×

:=

P2Bx

d3

(

)

P3Bx

d3

(

)

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

F

7.14

10

4

´

=

P3Bx

d3

(

)

P3

a31

d3

(

)

Q1

×

+

a32

d3

(

)

Q1

2

×

+

:=

P3

F

S

h

2

×

P4Bx

Y

+

:=

F

39000

30000

h

×

+

40000

h

2

×

+

:=

P4Bx

P4

a41

Q1

Y

×

+

a42

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

h

0.6

:=

P4

3.348

10

4

´

:=

P9Bx

3.348

10

4

´

=

P9Bx

a91

Q1

Y

×

a92

Q1

Y

æ

ç

è

ö

÷

ø

2

×

+

:=

P1

1.805

10

4

´

=

P1

a11

Q1

×

a12

Q1

2

×

+

:=

Q1

1.947

10

3

-

´

=

Q1

h

0

V0

×

n

×

:=

a42

0.81

r

×

d4

4

k

l4

×

d4

z

4

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

a32

d3

(

)

0.81

r

×

d3

4

k

l3

×

d3

z

3

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

V

Q1

S

:=

a41

44.56

n

×

l4

×

r

×

d4

4

:=

a31

d3

(

)

44.56

n

×

l3

×

r

×

d3

4

:=

d3

0

15

,

55

..

:=

n

14

10

4

-

×

:=



[image: image148.wmf]r

894

:=

n

14

10

4

-

×

:=

l1

0.1

1

,

9

..

:=

a11

l1

(

)

44.56

n

×

l1

×

r

×

d1

4

:=

a12

l1

(

)

0.81

r

×

d1

4

k

l1

×

d1

z

1

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

P1

l1

(

)

a11

l1

(

)

Q1

×

a12

l1

(

)

Q1

2

×

+

:=

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

5

.

10

4

1

.

10

5

1.5

.

10

5

P1

l1

(

)

l1



[image: image149.wmf]n

14

10

4

-

×

:=

r

894

:=

l3

1.5

:=

d3

0.025

:=

z

3

2.33

:=

F

10000

30000

,

85000

..

:=

a31

44.56

n

×

l3

×

r

×

d3

4

:=

a32

0.81

r

×

d3

4

k

l3

×

d3

z

3

+

æ

ç

è

ö

÷

ø

×

:=

P3

F

(

)

F

S

h

2

×

P4Bx

Y

+

:=

P3Bx

F

(

)

P3

F

(

)

a31

Q1

×

+

a32

Q1

2

×

+

:=

P2Bx

F

(

)

P3Bx

F

(

)

a21

Q1

×

+

a22

Q1

2

×

+

:=

1

.

10

4

2

.

10

4

3

.

10

4

4

.

10

4

5

.

10

4

6

.

10

4

7

.

10

4

2

.

10

6

4

.

10

6

6

.

10

6

8

.

10

6

1

.

10

7

1.2

.

10

7

1.4

.

10

7

P2Bx

F

(

)

F


М





Цил .1


раб.


ход.





Цил.1


обр.


ход.





Х.Х.





Х.Х.





Nп





t





М





Х.Х.





Цил.1


раб.


ход





t





N





25





25





35





Х.Х.





Цил.2


раб.


ход.





Х.Х.





Цил.2


обр.


ход





Х.Х.





Цил.2


раб.


ход.





5





7





97








_1100244835.unknown

_1100245676.unknown

_1101472971.unknown

_1101473410.unknown

_1101473933.unknown

_1101474189.unknown

_1101474602.unknown

_1101474657.unknown

_1101474381.unknown

_1101473960.unknown

_1101473620.unknown

_1101473848.unknown

_1101473420.unknown

_1101473344.unknown

_1101473370.unknown

_1101473125.unknown

_1100250107.unknown

_1101472563.unknown

_1101472653.unknown

_1101472897.unknown

_1101472583.unknown

_1100259746.bin

_1101471595.unknown

_1101471614.unknown

_1100348266.unknown

_1100348342.unknown

_1101471537.unknown

_1100348776.bin

_1100348341.unknown

_1100259797.bin

_1100259934.bin

_1100260006.bin

_1100260026.bin

_1100259977.bin

_1100259863.bin

_1100259764.bin

_1100259576.bin

_1100259690.bin

_1100259709.bin

_1100259629.bin

_1100254485.unknown

_1100254521.unknown

_1100250116.unknown

_1100249654.unknown

_1100249774.unknown

_1100250067.unknown

_1100250080.unknown

_1100249800.unknown

_1100249736.unknown

_1100249758.unknown

_1100249686.unknown

_1100249434.unknown

_1100249480.unknown

_1100249601.unknown

_1100249460.unknown

_1100248629.unknown

_1100249396.unknown

_1100246074.unknown

_1100248612.unknown

_1100245025.unknown

_1100245501.unknown

_1100245613.unknown

_1100245632.unknown

_1100245557.unknown

_1100245298.unknown

_1100245361.unknown

_1100245064.unknown

_1100244902.unknown

_1100244946.unknown

_1100244989.unknown

_1100244930.unknown

_1100244878.unknown

_1100244889.unknown

_1100244865.unknown

_1100191153.unknown

_1100244396.unknown

_1100244465.unknown

_1100244650.unknown

_1100244779.unknown

_1100244627.unknown

_1100244433.unknown

_1100244442.unknown

_1100244415.unknown

_1100241551.unknown

_1100244307.unknown

_1100244315.unknown

_1100244292.unknown

_1100192002.unknown

_1100241191.unknown

_1100241475.unknown

_1100241149.unknown

_1100192095.unknown

_1100191695.unknown

_1100191916.unknown

_1100191335.unknown

_1099588559.unknown

_1099588706.unknown

_1099589328.unknown

_1100176329.unknown

_1100178224.unknown

_1100178820.unknown

_1100190972.unknown

_1100190106.unknown

_1100178386.unknown

_1100176781.unknown

_1100177775.unknown

_1100176387.unknown

_1100176759.unknown

_1100176365.unknown

_1099590501.unknown

_1099764031.unknown

_1099589993.unknown

_1099589043.unknown

_1099589237.unknown

_1099589306.unknown

_1099589203.unknown

_1099588941.unknown

_1099588640.unknown

_1099584438.unknown

_1099587410.unknown

_1099587485.unknown

_1099588343.unknown

_1099588181.unknown

_1099585441.unknown

_1099587120.unknown

_1099587198.unknown

_1099585407.unknown

_1099581205.unknown

_1099582593.unknown

_1099584406.unknown

_1099581459.unknown

_1099568234.unknown

_1099568426.unknown

_1099568168.unknown

