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МОДЕЛЮВАННЯ ГІДРОПРИВОДУ ПОСТУПАЛЬНОГО РУХУ 

З ДОВГОЮ НАПІРНОЮ ГІДРОЛІНІЄЮ 

 

В будівельних, гірничих, сільськогосподарських та інших гідрофікованих машинах у 

випадках, коли виконавчий двигун розташований на значній відстані від гідростанції, 

доводиться використовувати довгі напірні гідролінії. Під час роботи машини з такими 

гідролініями в перехідних режимах можуть виникати хвильові процеси (нестаціонарний рух 

рідини), які впливають на якість її функціонування. Підходи до врахування впливу хвильових 

процесів під час моделювання гідроприводів запропоновані в роботах [1–3]. Теоретичні та 

експериментальні дослідження динаміки гідроприводів з довгими напірними гідролініями 

розглянуті в роботах [4–7]. Разом з тим, і тепер під час проектування гідроприводів з довгими 

напірними гідролініями актуальною задачею залишається швидке і всебічне виявлення впливу 

структури і параметрів приводу, величини і характеру навантаження на характеристики 

перехідних процесів, у т. ч., спричинених різкою зміною технологічного навантаження. 

В роботі [7] запропонована математична модель гідроприводу поступального руху з 

довгою напірною гідролінією, придатна для імітаційного моделювання в програмному 

середовищі MATLAB Simulink (рис. 1). Основними складовими гідроприводу є насос постійної 

продуктивності 1, розподільник 2, гідроциліндр 3, запобіжний клапан 4, об’єкт керування 5. 
 

 
 

Рисунок 1 – Розрахункова схема гідроприводу поступального руху з довгою напірною гідролінією 

 

Структурна схема математичної моделі гідроприводу з довгою напірною гідролінією, 

побудована на основі рівнянь його руху [7] показана на рис. 2. Ця схема наочно відображає 

всі зв’язки між розрахунковими блоками і суттєво спрощує розробку обчислювальної 

структури в середовищі МATLAB Simulink. 
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На розрахунковій схемі (див. рис. 1) і структурній схемі математичної моделі (див. рис. 2) 

прийняті такі позначення: нQ  – подача насоса; нр  – тиск на виході насоса; цр  – тиск в 

поршневій порожнині гідроциліндра; нW  – об’єм лінії нагнітання (між насосом і 

розподільником); цW  – об’єм поршневої порожнини гідроциліндра; m  – зведена маса рухомих 

частин об’єкта керування; z  – переміщення об’єкта керування; рf  – площа робочого вікна 

розподільника; 1f  і 6f  – відповідно площі отворів трубопроводу напірної гідролінії на першій і 

останній (шостій) ділянках, z  – координата переміщення поршня гідроциліндра; b  – зведений 

коефіцієнт швидкісного навантаження на штокові гідроциліндра; Т  – технологічне 

навантаження на шток гідроциліндра; цF  – ефективна площа поршня гідроциліндра;   – 

коефіцієнт стисливості робочої рідини;   – густина робочої рідини;   – коефіцієнт витрати 

робочого вікна розподільника;   – коефіцієнт питомого опору напірної гідролінії; рv  – 

швидкість руху робочої рідини на початку першої ділянки напірної гідролінії (на виході з 

розподільника); 1v … 6v  – швидкості руху робочої рідини в кінці відповідної елементарної 

ділянки напірної гідролінії; рр  – тиск робочої рідини на виході розподільника; 1р … 6р  – тиски 

в середній частині відповідної елементарної ділянки напірної гідролінії; цр  – тиск робочої 

рідини на вході в гідроциліндр; Е  – зведений модуль пружності ділянок напірної гідролінії, 

який враховує пружності робочої рідини і стінок трубопроводу; nLh /  – довжина 

елементарної ділянки напірної гідролінії (крок дискретизації); L  – довжина трубопроводу 

напірної гідролінії; п  – кількість ділянок, на які поділено напірну гідролінію. 
На рис. 3 показані отримані імітаційним моделюванням графіки часових характеристик 

перехідних процесів у гідроприводі. Перехідні процеси, в даному випадку, спричинені 

ступінчастою зміною технологічного навантаження Т від 0 до 5 кН. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
а)                                                                                                б)  

Рисунок 3 – Перехідні процеси в гідроприводі без урахування (а) і з урахуванням (б) хвильових процесів у 

напірній гідролінії: зверху вниз – технологічне навантаження Т; тиск на виході насоса рн; тиск в гідроциліндрі рц; 

швидкість руху об’єкта керування v 
 

Часові характеристики отримані за таких параметрів приводу: нQ  = 10-3 м3/с; нW  =  

= 1,8∙10-3 м3; цW  = 1,0∙10-3 м3; m  = 60 кг; рf  = 1∙10-4 м2; тd = 2∙10-2 м ; тf  = 1f  = 6f  =  

= 3,14∙10-4 м2; b  = 2000 Н/с∙м; цF  = 5∙10-3 м2;   = 0,625∙10-9 м2/Н; Е  = 1,57∙109 Н/м2; т  = 

= 1,8∙10-3 м;   = 912 кг/м3;   = 3·103 кг/ м3∙с; L = 12 м; п  = 6; h = 2 м;   = 0,79. 
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На рисунках 4–6 показані графіки, які характеризують вплив деяких параметрів приводу 

на показники перехідних процесів. 
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Рисунок 4 – Вплив довжини напірної гідролінії 

на тривалість перехідного процесу 
Рисунок 5 – Вплив внутрішнього діаметра трубопроводу 

напірної гідролінії на величину перегулювання по тиску 

Рисунок 6 – Розподіл значень максимальних тиску  

і усталеного тиску     по елементарних ділянках напірної 

гідролінії 

 

Рисунок 7 – Розподіл значень максимальної швидкості 

рідини     і усталеної швидкості рідини      по  

елементарних ділянках напірної гідролінії 




