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Аннотация. Статья посвящена актуальной про-

блеме повышения качества уборки дорог и тротуа-

ров коммунальными машинами с щёточным рабо-

чим оборудованием. Одним из основных параметров 

рабочего процесса коммунальной машины с щёточ-

ным рабочим оборудованием, определяющим эф-

фективность очистки и ресурс щётки, является 

сила прижатия щётки к очищаемой поверхности. С 

целью обеспечения наивысшей эффективности про-

цесса очистки при работе коммунальной машины 

требуется поддерживать определённое значение 

силы прижатия щётки. Во время работы комму-

нальной машины, оснащенной щёточным рабочим 

оборудованием с опорными катками, сила прижа-

тия может значительно изменяться. Для поддер-

жания необходимого значения силы прижатия 

щётки к очищаемой поверхности предлагается 

устройство управления положением щёточного 

рабочего оборудования с применением гидропневмо-

аккумулятора, соединённого со штоковой полостью 

штатного гидроцилиндра. Давление рабочей жид-

кости, создаваемое гидропневмоаккумулятором и 

действующее на поршень гидроцилиндра, создает 

силу, действующую на щёточное рабочее оборудо-

вание, что позволяет обеспечить необходимое уси-

лие прижатия щётки к очищаемой поверхности. 

Показатели эффективности работы устройства 

управления положением щёточного рабочего обору-

дования зависят от выбранных значений конструк-

тивных параметров его элементов, в том числе и 

от параметров гидропневмоаккумулятора. Получе-

ны зависимости отклонения силы прижатия щётки 

от требуемого значения при вертикальном переме-

щении щёточного рабочего оборудования от полез-

ного объёма, начального давления зарядки и макси-

мального давления гидропневмоаккумулятора. Рас-

смотрен способ снижения отклонения силы при-

жатия щётки от требуемого значения за счёт 

подключения к газовой полости гидропневмоаккуму-

лятора дополнительного объёма. 
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Abstract. The article is devoted to the actual problem of 

improving the quality of cleaning roads and sidewalks 

by communal machines with brush working equipment. 

One of the main parameters of the working process of a 

communal machine with brush working equipment, 

which determines the cleaning efficiency and brush life, 

is the brush pressing force against the surface to be 

cleaned. In order to ensure the highest efficiency of the 

cleaning process during the operation of the communal 

machine, it is required to maintain a certain value of the 

brush pressing force. During the operation of a commu-

nal machine equipped with brush implements with track 

rollers, the pressing force can vary significantly. To 

maintain the required value of the brush pressing force 

against the surface to be cleaned, a device for control-

ling the position of the brush working equipment using a 

hydropneumatic accumulator connected to the rod end 

of a standard hydraulic cylinder is proposed. The pres-

sure of the working fluid created by the hydropneumatic 

accumulator and acting on the piston of the hydraulic 

cylinder creates a force acting on the brush working 

equipment, which makes it possible to provide the neces-

sary force for pressing the brush to the surface to be 

cleaned. The performance indicators of the device for 

controlling the position of the brush working equipment 

depend on the selected values of the design parameters 

of its elements, including the parameters of the 

hydropneumatic accumulator. The dependences of the 

deviation of the brush pressing force from the required 

value during the vertical movement of the brush working 

equipment on the useful volume, the initial charging 

pressure and the maximum pressure of the 

hydropneumatic accumulator are obtained. A method is 

considered to reduce the deviation of the brush pressing 

force from the required value by connecting an addi-

tional volume to the gas cavity of the hydropneumatic 

accumulator. 
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устройство управления, сила прижатия. ‡ force. 
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1. Введение 

 

Удаление загрязнений с поверхности ав-

томобильных дорог и тротуаров проводится 

регулярно в течение всего года. Для выпол-

нения данного вида работ используются 

коммунальные машины с различными типа-

ми щёточного рабочего оборудования. Наи-

большее применение получили коммуналь-

ные машины, оснащенные щёточным рабо-

чим оборудованием с цилиндрическими 

щётками [1, 2].     

Как показали проведенные исследования 

[3, 4], эффективность работы и ресурс щё-

точного рабочего оборудования зависит от 

многих конструктивных и режимных пара-

метров. Одним из наиболее значимых пара-

метров является ширина пятна контакта ци-

линдрической щётки с очищаемой поверхно-

стью [5, 6]. Для обеспечения наибольшей 

эффективности рабочего процесса комму-

нальной машины с щёточным рабочим обо-

рудованием при приемлемой интенсивности 

износа ворса при работе нужно поддержи-

вать определенное значение ширины пятна 

контакта щётки с поверхностью дороги [6, 

7]. Значение ширины пятна контакта щётки с 

дорогой зависит от упругих свойств её вор-

син и величины силы прижатия [8].  

У большого числа моделей щёточного 

рабочего оборудования с цилиндрическими 

щётками сила прижатия и соответственно 

величина пятна контакта щётки с дорогой 

перед работой регулируется при помощи 

входящих в конструкцию опорных катков 

[8]. Опорные катки воспринимают часть си-

лы тяжести, действующей на щёточное ра-

бочее оборудование, при этом гидроцилиндр 

для подъема – опускания рабочего оборудо-

вания в работе не участвует (штоковая и 

поршневая полости через гидрораспредели-

тель соединены со сливом). Применение 

опорных катков в составе щёточного рабоче-

го оборудования не позволяет обеспечить 

стабилизацию силы прижатия и необходи-

мые размеры ширины пятна контакта цилин-

дрической щётки при наличии неуправляе-

мых перемещений щётки за счёт возмущаю-

щих воздействий со стороны микрорельефа 

очищаемой поверхности [9, 10], это приво-

дит к снижению эффективность рабочего 

процесса коммунальной машины и умень-

шению ресурса щётки [5, 8].  

Поддержание необходимого значения 

ширины пятна контакта цилиндрической 

щётки с дорогой может быть обеспечено за 

счет применения устройства управления по-

ложением щёточного рабочего оборудования 

mailto:tsehosh.lyubov@yandex.ru
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с применением гидропневмоаккумулятора 

(рис.1) [11]. 

 

 
Рис. 1. Гидропривод устройства управления 

положением щёточного рабочего  

оборудования (1 – насосная станция;  

2 – трехсекционный гидрораспределитель; 

3 – двухсекционный гидрораспределитель;  

4 – гидропневмоаккумулятор; 

5 – гидроцилиндр; 6 – щёточное рабочее 

оборудование) 

 

 В предлагаемом устройстве управления 

гидропневмоаккумулятор во время работы 

коммунальной машины соединён со штоко-

вой полостью гидроцилиндра подъема - опус-

кания щёточного рабочего оборудования [12]. 

Давление рабочей жидкости, создаваемое 

гидропневмоаккумулятором и действующее 

на поршень гидроцилиндра, создаст силу, 

приложенную к щёточному рабочему обору-

дованию и действующую в направлении про-

тивоположном действию силы тяжести. Сила 

прижатия щётки к очищаемой поверхности 

будет равна разности силы тяжести, дейст-

вующей на щёточное рабочее оборудование, 

и вертикальной составляющей силы, созда-

ваемой гидроприводом и приложенной к щё-

точному рабочему оборудованию. 

Рассмотрим случай наезда щеткой на вы-

пуклость на очищаемой поверхности, при 

этом щёточное рабочее оборудование со-

вершает вертикальное перемещение (рис. 2). 

На рис. 2 используются следующие обо-

значения: ЩРО – щёточное рабочее оборудо-

вание) Zk1; Zk2 – положение поршня гидро-

пневмоаккумулятора до и после наезда щёт-

кой на выпуклость; Pгпа1; Pгпа2 –давление на 

выходе гидропневмоаккумулятора до и после 

наезда щёткой на выпуклость; hшт1; hшт2 –

положение штока гидроцилиндра до и после 

наезда щёткой на выпуклость; Yщро1; Yщро2 – 

вертикальная координата оси цилиндриче-

ской щетки до и после её наезда на выпук-

лость; Fпод1; Fпод2 – соответственно сила, дей-

ствующая со стороны гидропривода до и по-

сле наезда щёткой на выпуклость; Fпр1; Fпр2 – 

сила прижатия щётки к очищаемой поверхно-

сти до и после наезда щёткой на выпуклость; 

Vкм - скорость движения коммунальной ма-

шины, Gщро – сила тяжести, действующая на 

щёточное рабочее оборудование. 

 

 
Рис. 2. Наезд щёткой на выпуклость на    

очищаемой поверхности при работе 

 коммунальной машины: а, б –положение 

щёточного рабочего оборудования до и по-

сле наезда щёткой на выпуклость 

 

При наезде щёткой на неровности  очи-

щаемой поверхности происходит вертикаль-

ное перемещение щёточного рабочего обору-

дования, в результате изменяется положение 

штока гидроцилиндра. При движении щёточ-

ного рабочего оборудования вниз шток гид-

роцилиндра выдвигается, рабочая жидкость 
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из штоковой полости вытесняется в  гидро-

пневмоаккумулятор, происходит его зарядка, 

объем газовой полости  гидропневмоаккуму-

лятора при этом уменьшается, давление воз-

растает. При движении щёточного рабочего 

оборудования вверх Yщро1<Yщро2 шток заходит 

в гидроцилиндр hшт1<hшт2, рабочая жидкость 

из гидропневмоаккумулятора направляется в 

штоковую полость гидроцилиндра,  происхо-

дит разрядка аккумулятора, объем его газовой 

полости возрастает, давление в неё уменьша-

ется Pгпа1>Pгпа2 (рис.1). Вертикальные пере-

мещения щёточного рабочего оборудования 

приводят к изменению давления на выходе 

гидропневмоаккумулятора, при этом сила 

прижатия щётки к очищаемой поверхности 

будет меняться. При наезде щётки на выпук-

лость сила прижатия будет уменьшаться 

Fпр1>Fпр2, при наезде на выбоину – возрас-

тать. Изменение силы прижатия щётки к 

очищаемой поверхности при вертикальных 

перемещениях щёточного рабочего оборудо-

вания может приводить к снижению показа-

телей эффективности рабочего процесса ком-

мунальной машины и будет зависеть от вы-

бранных конструктивных параметров элемен-

тов устройства управления, в том числе и от 

параметров гидропневмоаккумулятора.                             

 

2. Постановка задачи 

 

Целью данной статьи является получение 

зависимостей отклонения силы прижатия 

щётки от требуемого значения при верти-

кальных перемещениях щёточного рабочего 

оборудования, обусловленных наездом щёт-

ки на неровности очищаемой поверхности, 

от основных параметров гидропневмоакку-

мулятора. 

Задачи исследования: 

1) получение зависимости текущего по-

ложения поршня гидропневмоаккумулятора 

от давления; 

2) получение зависимости отклонения си-

лы прижатия щётки от требуемого значения 

при вертикальном перемещении щёточного 

рабочего оборудования от величины полез-

ного объема гидропневмоаккумулятора;           

3) получение зависимости отклонения си-

лы прижатия щётки от величины вертикаль-

ного перемещения щёточного рабочего  обо-

рудования;      

4) получение зависимости отклонения си-

лы прижатия щётки при вертикальном пере-

мещении щёточного рабочего оборудования 

от величин начального давления зарядки и 

максимального давления гидропневмоакку-

мулятора; 

5) обоснование рационального соотноше-

ния дополнительного объема для газа и по-

лезного объема гидропневмоаккумулятора. 

 

3. Методика 

 

В [12] приведены уравнения, выражающие 

зависимость текущего давления на выходе 

гидропневмоаккумулятора Pгпа от  текущего 

положения поршня Zk , а также зависимость 

текущего положения поршня гидропневмоак-

кумулятора от давления на его выходе:   
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где Pгпа – текущее давление на выходе гид-

ропневмоаккумулятора, МПа; Pmax – макси-

мальное давление в гидропневмоаккумуля-

торе, МПа; Lа – полный ход поршня, м; Zk – 

текущее положение поршня, м; L0 – размер 

газовой полости, м; n – показатель политро-

пы; P0 – давление предварительной зарядки 

гидропневмоаккумулятора, МПа.  

Объем рабочей жидкости, подаваемый 

гидропневмоаккумулятором в полость 

гидроцилиндра или выдавливаемый из нее, в 
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соответствии с рис. 1, можно определить при 

помощи зависимости [12]:  

4

2
п

kпр

D
ZQ   ,                   (3) 

где Dп – диаметр поршня гидропневмоакку-

мулятора, м. 

Требуемое давление на выходе гидро-

пневмоаккумулятора для получения необхо-

димого усилия прижатия щётки к очищаемой 

поверхности можно рассчитать по формуле  

610




шт

подпрщро

гпа
S

kFgm
P ,           (4) 

где Pгпа – давление на выходе гидропневмоак-

кумулятора, МПа; mщро – масса щёточного 

рабочего оборудования, кг; g – ускорение 

свободного падения, м/с
2
; Fпр – требуемое 

усилие прижатия щётки к очищаемой 

поверхности, Н; kпод – передаточный коэффи-

циент подвески  щёточного рабочего обору-

дования; Sшт – площадь поршня гидроци-

линдра со стороны штоковой полости, м
2
. 

Перемещение поршня гидропневмоак-

кумулятора при наезде щёткой на выпук-

лость на очищаемой поверхности можно 

найти по формуле 














1000

гпа
под

штaщро

k
V

k

SLY
Z ,               (5) 

где ΔZk – перемещение поршня, м; ΔYщро – 

вертикальное перемещение оси цилиндри-

ческой щётки, м;  Vгпа – полезный объём гид-

ропневмоаккумулятора, л. 

Новое положение поршня гидропневмо-

аккумулятора после его перемещения: 

kknowk ZZZ Δ ,                   (6) 

где Zk now – положение поршня гидропневмо-

аккумулятора после вертикального переме-

щения щёточного рабочего оборудования, м; 

Zk – первоначальное положение поршня гид-

ропневмоаккумулятора при требуемом 

давлении на его выходе, м.  

Для нового положения поршня Zknow 

рассчитывается давление на выходе гидро-

пневмоаккумулятора Pгпа now по формуле (1). 

Далее определяется новое усилие прижатия 

по формуле 

под

штnowгпа

щроnowпр
k

SP
gmF

610
 ,    (7) 

где Fпр now  - новое усилие прижатия, Н. 

Изменение силы прижатия щётки к 

очищаемой поверхности при её наезде на 

выпуклость: 

прnowпрпр FFF  .                 (8) 

 

4. Результаты  

 

Произведены необходимые расчеты и по-

строены графические зависимости измене-

ния силы прижатия цилиндрической щётки к 

очищаемой поверхности при вертикальном 

перемещении щёточного рабочего оборудо-

вания вследствие наезда щёткой на выпук-

лость от параметров гидропневмоаккумуля-

тора. В качестве примера все расчеты произ-

ведены для щёточного рабочего оборудова-

ния модели МК-1, работающего в составе 

коммунальной машины на базе трактора 

МТЗ-82.1. В конструкцию рассмотренного 

щёточного рабочего оборудования входит 

цилиндрическая щётка номинальным диа-

метром dщ = 0,55 м с ворсом из полимерного 

материала. Как показали результаты преды-

дущих исследований [8], рациональное уси-

лие прижатия для рассмотренной неизно-

шенной щётки составляет Fпр = 1427 Н, при 

этом ширина пятна контакта щётки с очи-

щаемой поверхностью Xk = 0,1 м [6, 8]. Рас-

считанное по формуле 4 давление для обес-

печения необходимой силы прижатия соста-

вило Pгпа = 3,3 МПа. При расчетах износ щё-

точного ворса не учитывался.  

Зависимость изменение усилия прижа-

тия щётки к очищаемой поверхности ΔFпр от 

полезного объема гидропневмоаккумулятора 

Vгпа для различных значений максимального 

давления на его выходе Pmax при наезде щёт-

кой на выпуклость и вертикальном переме-

щении щёточного рабочего оборудования 

ΔYщро показана на рис. 3. В данном случае 

при расчетах величина вертикального пере-

мещения щёточного рабочего оборудования 

была принята равной ΔYщро = 0,1 м, величина 

давления предварительной зарядки гидро-

пневмоаккумулятора P0 = 2,5 МПа. 
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Рис. 3. Изменение усилия прижатия щётки к 

очищаемой поверхности от полезного  

объема гидропневмоаккумулятора для  

различных значений максимального  

давления на его выходе при вертикальном 

перемещении щёточного рабочего  

оборудования 

 

Из графика видно, что с увеличением 

полезного объема гидропневмоаккумулятора 

Vгпа отклонение силы прижатия щётки к 

очищаемой поверхности уменьшается ΔFпр. 

Так же видно, что на величину изменения 

силы прижатия оказывает влияние макси-

мальное давления гидропневмоаккумулятора 

Pmax. Чем меньше максимальное давление 

гидропневмоаккумулятора, тем меньше от-

клонение силы прижатия. С увеличением 

полезного объема гидропневмоаккумулятора 

влияние максимального давления на измене-

ние усилия прижатия снижается. При этом 

следует отметить, что зависимости ΔFпр = 

f(Vгпа) нелинейны. С увеличением величины 

полезного объема гидропневмоаккумулято-

ра, после достижения определенной величи-

ны объема, интенсивность уменьшения от-

клонения силы прижатия падает.  
Зависимость изменение усилия прижа-

тия щётки к очищаемой поверхности ΔFпр от 

величины вертикального перемещения щё-

точного рабочего оборудования ΔYщро при 

наезде щёткой на выпуклость для различных 

значений полезного объема гидропневмоак-

кумулятора Vгпа показана на рис. 4. В данном 

случае при расчетах величина давления 

предварительной зарядки гидропневмоакку-

мулятора была принята P0 = 2,5 МПа, вели-

чина максимального давления Pmax = 4 МПа. 

 

 
Рис. 4. Изменение усилия прижатия щётки к 

очищаемой поверхности от вертикального 

перемещения щёточного рабочего оборудо-

вания для различных значений полезного 

объема гидропневмоаккумулятора 

 

Из графика видно, что с увеличением 

величины вертикального перемещения щё-

точного рабочего оборудования Yщро возрас-

тает отклонение силы прижатия щётки к 

очищаемой поверхности ΔFпр. При этом с 

увеличением рабочего объёма гидропневмо-

аккумулятора происходит снижение влияния 

вертикального перемещения щёточного ра-

бочего оборудования на силу прижатия. 

Зависимость изменение усилия прижа-

тия щётки к очищаемой поверхности ΔFпр от 

величины давления предварительной заряд-

ки P0 при наезде щёткой на выпуклость и 

вертикальном перемещении щёточного ра-

бочего оборудования для различных значе-

ний полезного объема гидропневмоаккуму-

лятора Vгпа показана на рис. 5. В данном слу-

чае при расчетах величина вертикального 

перемещения щёточного рабочего оборудо-

вания была принята равной ΔYщро = 0,1 м, 

величина максимального давления гидро-

пневмоаккумулятора Pmax = 4,0 МПа. 

Из графика видно, что с увеличением 

значения давления предварительной зарядки 

P0 происходит снижение изменения усилия 

прижатия щётки к очищаемой поверхности 

ΔFпр. Зависимости ΔFпр = f(P0) нелинейные. 

При этом с увеличением полезного объёма 

гидропневмоаккумулятора Vгпа происходит 

снижение влияния изменения давления 

предварительной зарядки на силу прижатия. 
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Рис. 5. Изменение усилия прижатия щётки к 

очищаемой поверхности от величины  

давления предварительной зарядки при  

наезде щёткой на выпуклость для различных 

значений объема гидропневмоаккумулятора 

 

Зависимость изменения усилия прижа-

тия щётки к очищаемой поверхности ΔFпр от 

величины максимального давления гидро-

пневмоаккумулятора Pmax при наезде щёткой 

на выпуклость и вертикальном перемещении 

щёточного рабочего оборудования для раз-

личных значений полезного объема гидро-

пневмоаккумулятора Vгпа показана на рис. 6. 

В данном случае при расчетах величина вер-

тикального перемещения щёточного рабоче-

го оборудования была принята равной ΔYщро 

= 0,1 м, величина давления предварительной 

зарядки гидропневмоаккумулятора P0 = 2,5 

МПа. 

 

 
Рис. 6. Изменение усилия прижатия щётки к 

очищаемой поверхности от максимального 

давления гидропневмоаккумулятора при  

наезде щёткой на выпуклость для различных 

значений полезного объема  

гидропневмоаккумулятора  

 

Из графика видно, что с увеличением 

значения максимального давления Pmax про-

исходит возрастание изменения усилия при-

жатия щётки к очищаемой поверхности ΔFпр. 

Зависимости ΔFпр = f(Pmax) нелинейные. При 

этом с увеличением полезного объёма гид-

ропневмоаккумулятора Vгпа происходит 

снижение влияния изменения максимального 

давления на силу прижатия. 

Исходя из полученной информации, 

можно сделать вывод, что для минимизации 

изменения усилия прижатия щётки при её 

наезде на неровности очищаемой поверхно-

сти можно увеличивать полезный  объем 

гидропневмоаккумулятора Vгпа, увеличивать 

давление предварительной зарядки гидро-

пневмоаккумулятора P0, уменьшать макси-

мальное давление гидропневмоаккумулятора 

Pmax. При этом следует отметить, что с уве-

личением полезного объема гидропневмоак-

кумулятора происходит уменьшение влия-

ния изменения P0 и Pmax на изменение силы 

прижатия щётки.  

Увеличение полезного объема гидро-

пневмоаккумулятора Vгпа связано с увеличе-

нием его стоимости и массы, а так же объёма 

рабочей жидкости в гидравлическом конту-

ре. Увеличивать давление предварительной 

зарядки P0 можно лишь до определенного 

предела, при котором во время работы уст-

ройства управления не будет происходить 

контакт поршня и крышки цилиндра гидро-

пневмоаккумулятора. Уменьшить значение 

максимального давления гидропневмоааку-

мулятора Pmax возможно за счет подключе-

ния к его газовой полости дополнительного 

объема Vдоп (рис. 7).  

Для расчетной схемы (рис. 7) можно за-

писать уравнения: 

n
газдопmax

n
гпагаздоп

)VV(P

)VVV(P



0
;         (9) 

n
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VV

VVV

P

P
















0
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n

газдоп
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VV

V

P
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










 1

0
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Рис. 7. Расчетная схема  

гидропневмоаккумулятора с  

дополнительным газовым объемом:  

а) гидропневмоаккумулятор в разряженном 

состоянии; б) гидропневмоаккумулятор в 

полностью заряженном состоянии  

(1–  дополнительная секция с газом;  

2 – штуцер; 3 – поршень;  

4 – рабочая жидкость) 

 

Обозначив a
P

P

0

max  , b
V

V

гпа

доп  , с
V

V

гпа

газ  , 

уравнение (11) можно записать в виде: 
n

cb
a 












1
1 .                  (12) 

Графическая зависимость а = f(b), при 

разных значениях с приведена на рис. 8.  

 

 
Рис.8. Зависимость а = f(b), при разных  

значениях с 

 

Из графика видно, что с увеличением 

значения коэффициента b происходит 

уменьшение величины коэффициента а. Так 

же видно, что на величину коэффициента a 

оказывает влияние значение коэффициента с. 

Чем больше значение коэффициента с, тем 

меньше влияние коэффициента b на коэффи-

циент а. Зависимости а = f(b) нелинейные. С 

увеличением величины коэффициента b, по-

сле достижения им определенного значения, 

интенсивность уменьшения коэффициента а 

падает. Так при с = 0,1 после достижения 

значения коэффициента b ≈ 0,4 при даль-

нейшем его увеличении, значение коэффи-

циента а изменяется незначительно, т.е. в 

этом случает увеличивать объём дополни-

тельной газовой полости Vдоп более чем 40% 

от полезного объема гидропневмоаккумуля-

тора Vгпа нерационально. 

 

5. Заключение 
 

В статье рассмотрено влияние основных 

параметров гидропневмоаккумулятора на 

величину изменения усилия прижатия цилин-

дрической щётки к очищаемой поверхности 

при изменении вертикальной координаты щё-

точного рабочего оборудования. 

Получены графические зависимости от-

клонения силы прижатия щётки при верти-

кальном перемещении щёточного рабочего 

оборудования от величины полезного объема 

гидропневмоаккумулятора. С увеличением 

полезного объема гидропневмоаккумулятора 

отклонение силы прижатия щётки к очищае-

мой поверхности уменьшается.  

Получены графические зависимости от-

клонения силы прижатия щётки от величины 

вертикального перемещения щёточного ра-

бочего оборудования. С увеличением вели-

чины вертикального перемещения возрастает 

отклонение силы прижатия щётки к очищае-

мой поверхности. 

Получены графические зависимости от-

клонения силы прижатия щётки при верти-

кальном перемещении щёточного рабочего 

оборудования от величин начального давления 

зарядки и максимального давления гидро-

пневмоаккумулятора. С увеличением значения 

давления предварительной зарядки происхо-

дит снижение изменения усилия прижатия 

щётки к очищаемой поверхности. С увеличе-

нием значения максимального давления про-

исходит возрастание изменения усилия при-

жатия щётки к очищаемой поверхности. 
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Для снижения изменения усилия прижа-

тия щётки к очищаемой поверхности воз-

можно уменьшить значение максимального 

давления гидропневмоаккумулятора за счет 

подключения к его газовой полости дополни-

тельного объема. Получены графические за-

висимости отношения максимального давле-

ния к начальному давлению зарядки гидро-

пневмоаккумулятора и отношения дополни-

тельного газового объема к полезному объе-

му. Обосновано рациональное соотношение 

дополнительного объема для газа и полезного 

объема гидропневмоаккумулятора. 
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