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Аннотация  

Цель исследований. Обоснование возможности 

расширения сферы использования гидропривода в 

машинах и механизмах малой и средней мощности. 

Задача, решению которой посвящена статья. 

Снижение массогабаритных параметров гидрофици-

рованных машин. 

Методы исследования. Решение поставленных 

задач проводилось на основе метода электрогидрав-

лической аналогии.  

Новизна работы. Заключается в установлении 

возможности замены сложных, крупногабаритных и 

массивных распределителей на простейшие гидрав-

лические элементы - вентили (распределители 2/2). 

Результаты исследования. Проведенные иссле-

дования подтверждают возможность значительного 

упрощения гидравлических схем, снижения массога-

баритных параметров и повышения надежности гид-

рофицированных машин. 

Выводы. Учитывая общие принципы работы 

электроприводов и гидроприводов, пользуясь мето-

дом электрогидравлической аналогии, целесообразно 

построение систем управления гидроприводами осу-

ществлять по аналогии с электроприводами, на базе 

простейших элементов типа вентиль (гидрораспреде-

литель 2/2). 

Ключевые слова: гидравлический привод, 

коммутация, вентиль, гидрораспределитель, клапан, 

схема, управление. 
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Abstract 
The work objective is to prove the possibility of 

expanding the scope of using hydraulic drive in ma-
chines and mechanisms of small and medium power. 

The problem to which the paper is devoted. Re-
duction of weight and size parameters of hydraulic 
machines. 

Research methods. The problems were solved 
on the basis of the electrohydraulic analogy method.  

The novelty of the work. It consists in finding 
the possibility of replacing complex, large-sized and 
massive distributors with the simplest hydraulic ele-
ments - valves (distributors 2/2) 

Study results. The conducted studies confirm 
the possibility to simplify hydraulic circuits significant-
ly, to reduce weight and size parameters and increase 
the reliability of hydraulic machines. 

Conclusions. Taking into account the general 
principles of electric and hydraulic drives operation 
and using the method of electrohydraulic analogy, it is 
advisable to make hydraulic drive control systems by 
analogy with electric drives, based on the simplest el-
ements of the valve type (hydraulic distributor 2/2).   

Keywords: hydraulic drive, switching, valve, 
hydraulic distributor, leaf, circuit, control. 
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Введение 
Широкое использование гидропри-

вода практически во всех отраслях народ-

ного хозяйства обусловлено его преиму-

ществами относительно других видов при-

водов. Одним из основных достоинств 

гидропривода является его высокая энер-

гоемкость, которая оценивается отношени-

ем массы к мощности. Для гидродвигате-

лей она составляет порядка 0,2 кг/кВт. Для 

сравнения, у электродвигателей этот пока-

затель примерно равен 10 кг/кВт, т.е. в 50 

раз больше. Таким образом, при использо-

вании гидроприводов можно получить вы-

сокие мощности при малых габаритах [1]. 

Вместе с тем, основные достоинства 

гидроприводов сводятся на нет в результа-

те использования сложных, габаритных, 

массивных и недостаточно надежных эле-

ментов систем управления. Кроме того, 

достаточно высокая сложность коммута-

ций линий высокого давления; потери 

энергии в элементах коммуникаций, при-

хотливость в эксплуатации; высокие тре-

бования к персоналу, обслуживающему 

гидропривод, существенно ограничивают 

сферу его использования в маломощных 

технологических машинах и механизмах. 

Большие габариты и, соответственно, 

масса элементов управления обусловлены 

значительными силами, действующими со 

стороны жидкости на подвижные элемен-

ты аппаратуры. 

Очевидно, именно этим и объясняет-

ся тот факт, что в роботизированных 

транспортно-технологических машинах и 

механизмах средних и особенно малых 

мощностей, где не требуются большие 

давления и расходы, объемный гидропри-

вод практически полностью сдает свои по-

зиции электроприводу. Например, разра-

ботчики антропоморфных робототехниче-

ских комплексов полностью отказались от 

гидропривода и перешли на электропри-

вод. 

Поэтому в настоящее время приме-

нение объемного гидропривода ограничи-

вается применением в машинах и оборудо-

вании большой мощности: металлорежу-

щих станках, прессах, в системах управле-

ния летательных аппаратов, судов, тяжё-

лых автомобилей, мобильной строительно-

дорожной технике, в системах автоматиче-

ского управления и регулирования тепло-

вых двигателей, гидротурбин [2]. 

В гидроприводе в настоящее время 

для управления и коммутации (соединения 

и разъединения) линий используются раз-

личные регулирующие и направляющие 

элементы. В состав которых входят раз-

личного рода клапаны, распределители, а 

также устройства, изменяющие скорость 

потока жидкости. Наиболее распростра-

ненным элементом направляющей аппара-

туры являются гидрораспределители. 

Эти элементы имеют различную кон-

струкцию, принцип работы и вид управле-

ния. Основными параметрами, характери-

зующими распределитель, являются диа-

метр условного прохода, число позиций 
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переключения, число линий присоедине-

ния и тип управления [3]. 

Кроме того, согласно существующе-

му ГОСТу, распределители выпускаются 

по различным схемам соединения линий в 

каждой из позиции [4]. Таких схем не-

сколько десятков. В качестве примера на 

рис. 1,а показано обозначение гидрорас-

пределителя, выполненного по схеме 24, и 

3 возможных соединения каналов в его 

промежуточном положении, рис. 1,б. 

        
а)                                                                               б) 

Рис. 1. Схема распределения потока рабочей жидкости в гидрораспределителе  

и его условное обозначение. а - обозначение гидрораспределителя,  

выполненного по схеме 24, б – соединение каналов в промежуточных положениях 

Fig. 1.  Diagram of the distribution of the working fluid flow in the hydraulic distributor  

and its symbol. a – is the designation of the hydraulic distributor, made according to scheme 24,  

b – is the connection of channels in intermediate positions 

 

Такое многообразие схем распреде-

лителей значительно усложняет схемы 

управления и снижает их надежность. По-

скольку из теории надежности автомати-

зированных систем известно, что одна из 

основных проблем надежности связана с 

усложнением технических объектов и ро-

стом количества элементов, используемых 

в системе. Этот рост требует повышения 

их качества. Исследования в этом направ-

лении показали, что увеличение надежно-

сти элементов резко отстает от роста 

сложности системы. 

Одним из основных методов повы-

шения надежности является стандартиза-

ция и унификация элементов, которые 

направлены в первую очередь на устране-

ние излишнего многообразия изделий и их 

составных частей. Унифицированные и 

стандартизированные элементы всегда бо-

лее надежны. 

Поэтому замена сложных, крупнога-

баритных и массивных элементов управ-

ления простейшими и компактными вен-

тилями (гидрораспределительными клапа-

нами 2/2) расширит сферу их использова-

ния, упростит систему управления гидро-

приводами и повысит ее надежность [5]. 

О внешнем виде существующих зо-

лотниковых распределителей можно су-

дить по рис. 2. 

                            
 

                               а)                                                          б)                                                      в) 

Рис. 2. Золотниковые гидрораспределители: а – двухпозиционный с электромагнитным управлением; б – трех-

позиционный с электромагнитным управлением: в – трехпозиционный с электрогидравлическим управлением. 

Fig. 2. Slide valves: a - two-position with electromagnetic control; b - three-position with electromagnetic control: c - 

three-position with electrohydraulic control. 

 

Что касается массогабаритных пара-

метров этих распределителей, то можно 

сказать следующее. Габариты самого ма-

ленького распределителя выпускаемого 

фирмой Rexroth – 4WE6 с диаметром 

условного прохода 6мм, показанного на 

рис 2,б, составляют: ширина – 45 мм; вы-

сота – 92 мм; длина – 264 мм; масса – 6,3 
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кг. А габариты распределителя этой же 

фирмы Rexroth – 4WEН32 с диаметром 

условного прохода 32мм, показанного на 

рис 2,в, составляют: ширина – 197 мм; вы-

сота 264; длина – 423 мм; масса – 54 кг. 

Очевидно, что большие габариты и, 

соответственно, масса этих элементов обу-

словлены значительными силами, дей-

ствующими со стороны жидкости на по-

движные элементы аппаратуры. Причем с 

увеличением проходных сечений (расхода) 

и давления эти силы увеличиваются. 

Несмотря на внешние отличия, прин-

цип работы у них одинаковый, рис. 3. 

В исходном положении золотник 

распределителя под действием пружин 

находится в среднем положении (пози-

ции), все четыре линии (две подводящие Р 

и Т и две отходящие А и В) перекрыты. 

При подаче электрического напряжения на 

правый электромагнит золотник сдвигает-

ся и сжимает правую пружину. В этом по-

ложении подводящая напорная линия Р 

соединяется с рабочей линией В, а сливная 

линия Т соединяется с линией А. При от-

ключении электромагнита золотник под 

действием сжатой пружины возвращается 

в исходное положение. При подаче напря-

жения на левый электромагнит золотник 

соответственно смещается влево, сжимая 

левую пружину и соединяя между собой 

линии Т - В и линии Р — А. 

 
Рис. 3. Принцип работы трехпозиционного, четырехлинейного  

гидрораспределителя: 1 – корпус; 2 – золотник; 3 – пружина; 4 – электромагнит 

Fig. 3. The principle of operation of a three-position, four-line hydraulic distributor:  

1 - housing; 2 - spool; 3 - spring; 4 – electromagnet 

 

Принцип работы двухлинейного, двухпозиционного распределителя с ручным управ-

лением показан на рис. 4. 

 
Рис. 4. Гидрораспределитель 2/2. 1 – корпус;  

2 – золотник; 3 – рукоять управления; 4 – канал подвода  

жидкости; 5 - канал отвода жидкости 

Fig. 4. Hydraulic distributor 2/2. 1 - housing;  

2 - spool; 3 - control handle; 4 - liquid supply channel;  

5 - liquid discharge channel 

 

Двухлинейные двухпозиционные 

гидрораспределители в настоящее время 

широкого распространения не получили и 

используются в основном для блокировки 
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(запирания) потока жидкости в системах 

автоматики. 

В связи с растущим спросом на энер-

гоэффективность, с целью устранения вы-

шеуказанных недостатков гидроприводов, 

исследователями рассматриваются различ-

ные варианты решений. Среди которых 

можно выделить такие, как: уменьшение 

до минимума элементов коммутации (кла-

паны, распределители) и улучшение ха-

рактеристик элементов коммутации. 

Например, некоторые авторы считают, что 

системы управления, с регулируемым при-

водом представляют интерес для примене-

ния в таких областях, как строительная 

техника и внедорожные транспортные 

средства. 

В работе [6] показано, как системы с 

насосным управлением могут быть реали-

зованы в виде электрогидравлических зон, 

которые расположены рядом с концевым 

приводом в качестве замены традицион-

ных гидравлических систем, управляемых 

с помощью клапанов и распределителей на 

примере строительного экскаватора. Ре-

зультаты анализа основаны на моделиро-

вании, проведенном с использованием 

проверенной математической модели экс-

каватора, основанной на стандартной си-

стеме, принятой в качестве эталонной. Бы-

ли рассмотрены две конфигурации: первая 

- с трубами, предполагающая установку 

насосов на платформе, и вторая -  без труб, 

предполагающая размещение насосов в 

непосредственной близости у силовых ци-

линдров. Математическая модель позволи-

ла количественно оценить экономию энер-

гии для каждого исследованного решения 

и определить источники потерь. Результа-

ты моделирования показали, что отсут-

ствие направляющих клапанов и распреде-

лителей значительно снижает гидравличе-

ские потери. 

Использование встраиваемых клапа-

нов также позволяет несколько уменьшить 

габариты привода и широко используется 

в мобильных машинах. Эти клапаны до-

вольно просты в эксплуатации, но процесс 

их проектирования весьма сложен и тре-

буют усложнения конструкции, чтобы со-

ответствовать всем требованиям, предъяв-

ляемым к мобильным машинам. 

В работе [7] авторы показывают, что 

в настоящее время процесс проектирова-

ния таких клапанов осуществляется с уче-

том концепции дизайна и некоторых про-

тотипов и их экспериментальной провер-

ки, после чего проектировщик выявляет 

оптимальные характеристики, требуемые 

для клапана, методом проб и ошибок на 

прототипах. Все это требует больших вре-

менных и финансовых затрат. 

Разработка гидрораспределительных 

клапанов с возможностью регулирования 

потока отличается наибольшей сложно-

стью и занимает много времени. Из-за вы-

соких нелинейностей на практике невоз-

можно спроектировать такой клапан, где 

на расход полностью не влияет перепад 

давления, как это отмечается в работах [8, 

9], через клапан. 

 

Методы 

Выбор методов анализа гидравличе-

ских схем управления выполнен с учетом 

особенностей их работы с точки зрения 

электрогидравлической аналогии. 

Несмотря на, казалось бы, суще-

ственные различия электрического и гид-

равлического приводов, между ними су-

ществует много общего. Некоторые поня-

тия и работу электропривода иногда пояс-

няют с помощью аналогии с гидроприво-

дом, а гидропривода с помощью аналогии 

с электрическими сетями и приводами. Та-

кой метод впервые был предложен Д. 

Максвеллом [10]. Суть его заключается в 

том, что в общем случае электрическое 

напряжение эквивалентно гидравлическо-

му напору (давлению), а электрический 

ток эквивалентен гидравлическому объем-

ному расходу (подаче), то есть объемному 

количеству текущей жидкости во времени. 

Поэтому гидравлическую схему можно 

представить в виде электрической цепи, 

заменив гидравлические компоненты на 

электрические эквиваленты (аналоги). Так, 

например гидравлическим аналогом элек-

трического диода является обратный гид-

равлический клапан, который пропускает 

жидкость в прямом направлении и не поз-

https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_potential
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_potential
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_head
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Hydraulic_head
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_current
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Electric_current
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Volume_flow_rate
https://z5h64q92x9.net/proxy_u/en-ru.ru.109e945a-60e43714-517f5455-74722d776562/https/en.wikipedia.org/wiki/Volume_flow_rate
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воляет ей течь в обратном. Аналогом элек-

трического резистора в гидроприводе яв-

ляется дроссель, который оказывает со-

противление движению жидкости. А гид-

равлическим аналогом электрического 

контакта или тиристора (управляемого по-

лупроводникового вентиля) может слу-

жить двухпозиционный, двухлинейный 

гидравлический вентиль (распределитель), 

который под действием управляющего 

сигнала (механического или электрическо-

го) соединяет или разъединяет две линии, 

позволяя или предотвращая движение 

жидкости. Аналогичность гидравлической 

и электрической схем управления пред-

ставлены на рис. 5. 

Работу этих схем можно описать сле-

дующим образом. При соединении линий 

(гидравлической или электрической) рас-

пределителем или контактом 4 электриче-

ская энергия (рис. 5,б) за счет разности по-

тенциалов движется от точки В, положи-

тельного контакта аккумулятора, к точке 

А, отрицательного контакта, а гидравличе-

ская энергия (рис. 5,а) движется от точки В 

повышенного давления жидкости к точке 

А пониженного давления жидкости. Гид-

ронасос и электрический аккумулятор 1 

обеспечивают соответственно разность 

давлений и разность потенциалов в точках 

А и В. Под действием разности давлений 

или разности потенциалов приводится в 

движение гидродвигатель в гидравличе-

ской схеме или загорается лампочка 2 в 

электрической схеме. Сопротивления 

(дроссель/резистор) 3 ограничивают вели-

чину расхода жидкости или электрическо-

го тока. 

                                     
                                             а)                                                                                              б) 

 

Рис. 5. Схемы управления, а – гидравлическая и б – электрическая: 1 – источник энергии  

(гидронасос, аккумулятор); 2 – потребитель энергии (гидродвигатель, электрическая  

лампочка); 3 – сопротивления (дроссель, резистор); 4 – выключатели (контакт, вентиль). 

Fig. 5. Control circuits, a –- hydraulic and b – electrical: 1 – energy source  

(hydraulic pump, battery); 2 – energy consumer (hydraulic motor, light bulb);  

3 – resistance (throttle, resistor); 4 – switches (contact, valve). 

 

Несмотря на то, что гидравлика как 

наука сформировалась намного раньше, 

чем электрика (принципы гидростатики 

были установлены ещё Архимедом, жив-

шим в 287—212 годы до н. э.), гидропри-

вод в сегодняшнем понимании сформиро-

вался относительно недавно, в начале 20 

века. А электропривод, несмотря на отно-

сительную молодость (первые электриче-

ские машины появились только в 19 веке) 

развивался стремительно и с точки зрения 

теории, машин и элементной базы в насто-

ящее время намного опережает гидропри-

вод. 

Доказательством этого служит широ-

кое распространение электропривода и 

микроэлектроники практически во всех 

отраслях народного хозяйства. 

Основным элементом систем управ-

ления в электроприводе и электронике яв-

ляется контакт (вентиль) или логический 

элемент, которые в определенный момент 

при выполнении каких-либо условий или 

под воздействием внешнего управляющего 

сигнала (электрического, механического, 

пневматического и т.п.), соединяют или 

разъединяют отдельные участки цепи. 

Благодаря развитию и совершенство-

ванию этих элементов и происходит разви-

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%90%D1%80%D1%85%D0%B8%D0%BC%D0%B5%D0%B4
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тие и совершенствование электропривода 

и электроники в целом. 

Например, массивные и габаритные 

контакты в контактно-релейном приводе 

сменил тиристорный привод на основе 

компактных тиристоров. 

О внешнем виде и размерах этих 

элементов можно судить по рис. 6. 

 

                        
 

                                                   а)                                                                     б)     

Рис. 6. Компоненты управления электрических схем: 

 а – механический контакт, б – тиристоры 

Fig. 6. Control components of electrical circuits: a - mechanical contact, b – thyristors 

 

Принцип работы механического кон-

такта и тиристора одинаков: при воздей-

ствии управляющего сигнала (для контак-

тов — механического; для тиристоров — 

электрического) происходит либо соеди-

нение, либо разъединение коммутируемых 

линий. Один контакт соединя-

ет/разъединяет две линии. Для управления 

большим количеством линий используют 

реле, в котором объединены несколько 

контактов, срабатывающих от одного 

управляющего сигнала (электромагнита). 

В качестве примера на рис. 7 представлены 

общие виды промежуточного реле РК-4Р и 

электромагнитного реле МКУ-48. 

 

                 
 

                                 а)                                                                                     б) 

 

Рис. 7 Электромагнитные реле: а - РК-4Р, б - МКУ-48 

Fig. 7 Electromagnetic relays: a – PK-4Р, b– MКУ-48 

 

В соответствии со схемой, приведен-

ной на корпусе, реле РК-4Р содержит че-

тыре переключающихся контакта, обозна-

ченных цифрами 3, 6, 8, 11. Каждый кон-

такт имеет два положения. В исходном по-

ложении (при отсутствии управляющего 
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сигнала) подвижные контакты 3, 6, 8 и 11 

соединяются с линиями 13, 14, 7, 12 соот-

ветственно. При подаче управляющего 

сигнала на контакты 1, 2 срабатывает элек-

тромагнит, в результате чего переключа-

ющиеся контакты 3, 6, 8, 11 разъединяются 

с линиями 13, 14, 7, 12 и соединяются с 

линиями 4, 5, 9, 10 соответственно. 

С точки зрения электрогидравличе-

ской аналогии можно сказать, что реле РК-

4Р это двухпозиционный 12-ти линейный 

электрический распределитель, а реле 

МКУ-48 – двухпозиционный 4-х линейный 

электрический распределитель. 

  

Результаты 

Очевидно, что для повышения 

надежности работы гидравлической рас-

пределительной аппаратуры управления, в 

частности гидрораспределителя, в соответ-

ствии с электрогидравлической аналогией 

необходима конструктивная разработка 

малогабаритного двухлинейного контак-

та/вентиля. На основании которой можно 

будет составлять компактные ре-

ле/распределители для коммутации боль-

шого числа гидравлических линий. 

В качестве примера можно рассмот-

реть замену типовой схемы управления 

гидроцилиндром при помощи 4/3 золотни-

кового гидрораспределителя (рис. 8,а) на 

схему управления с помощью двухлиней-

ных вентилей/распределителей (рис. 

8,б) [11].

 

                 
                                                               а)                                                 б) 

 

Рис. 8. Схема управления гидроцилиндром: а - при помощи  

4/3 золотникового распределителя; б — при помощи двухлинейных  

вентилей: 1 – насос; 2 – гидроцилиндр; 3 – предохранительный  

клапан; 4 – распределитель 4/3; 5 – вентили/распределители 2/2 

Fig. 8. Hydraulic cylinder control scheme: a – using a 4/3 spool  

distributor; b – using two-line valves: 1 - pump; 2 – hydraulic cylinder; 

 3 – safety valve; 4 – distributor 4/3; 5 – valves/distributors 2/2 

 

Как видим, представленная схема 

(рис. 8,б) значительно проще схемы, пока-

занной на рис. 8а. Вместо достаточно 

сложного и громоздкого гидрораспредели-

теля 4 (рис. 8,а) в ней использованы про-

стейшие элементы – вентили 5 (рис. 8,б). 

Вентили можно сгруппировать вме-

сте, тогда они будут работать как один 

распределитель 4/3 с управлением от одно-

го силового элемента управления (элек-

тромагнита). Также их можно располагать 

раздельно в различных (более удобных) 

местах схемы, например, непосредственно 

у гидроцилиндра. 

Такая схема работает следующим об-

разом (рис 8, б). В исходном положении 

все четыре линии перекрыты и, соответ-

ственно, все вентили 5 закрыты. Жидкость, 

подаваемая насосом, через предохрани-

тельный клапан 3 сливается в бак. При от-

крытых вентилях 5-1 и 5-4 и закрытых 

вентилях 5-2, 5-3 жидкость от насоса через 

вентиль 5-1 поступает в поршневую по-

лость гидроцилиндра, и поршень цилиндра 
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2 перемещается вправо, вытесняя жид-

кость из штоковой полости через откры-

тый вентиль 5-4 в бак. Такое включение 

вентилей будет соответствовать переме-

щению золотника гидрораспределителя 4/3 

на рис. 3 и 8,а в правое положение. При 

открытии вентилей 5-2 и 5-3 и закрытии 

вентилей 5-1 и 5-4 жидкость от насоса че-

рез вентиль 5-3 поступает в штоковую по-

лость гидроцилиндра 2 и перемещает пор-

шень влево, вытесняя жидкость из порш-

невой полости через открытый вентиль 5-2 

в бак. Такое включение вентилей будет со-

ответствовать перемещению золотника 

гидрораспределителя 4/3 на рис. 3 и 8,а в 

левое положение. 

Следует отметить, что в отличие от 

используемого на схеме рис. 8,а распреде-

лителя 4/3, выполненного в соответствии с 

ГОСТ 24679-81 по схеме 44, из четырех 

вентилей 2/2 можно собрать распредели-

тель 4/3 по любой из нескольких десятков 

схем, представленных в ГОСТ 24679-81. 

Причем необходимо также отметить тот 

факт, что все вентили 2/2 взаимозаменяе-

мы. Кроме того, вентили 2/2 имеют про-

стую конструкцию и, соответственно, бо-

лее высокую надежность, а при массовом 

производстве себестоимость их изготовле-

ния минимальна. 

 

Заключение  
В заключение можно отметить, что 

существующие схемы управления гидро-

приводами позволяют с высокой эффек-

тивностью управлять гидроприводами 

большой мощности, где габариты и массы 

систем управления не имеют большого 

значения. Но учитывая общие принципы 

работы электроприводов и гидроприводов, 

пользуясь методом электрогидравлической 

аналогии, целесообразно построение си-

стем управления гидроприводами осу-

ществлять по аналогии с электропривода-

ми на базе простейших элементов типа 

вентиль (гидрораспределитель 2/2). Кроме 

того, для более успешного применения та-

ких систем управления необходима дора-

ботка конструкции простейших элементов 

(вентиль/гидрораспределитель 2/2) с це-

лью обеспечения компактности, простоты 

и надежности. 
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