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Мета і завдання дослідження 
 

 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є створення і апробація математичної моделі 

гідроприводу поступального руху з довгою напірною гідролінією, яка давала б можливість проведення 

імітаційного дослідження впливу конструктивних параметрів гідролінії та приведеного модуля пружності на 

характер протікання перехідних (хвильових) процесів в гідросистемі, а також параметри об’єкта керування. 

 

Для дослідження поставленої мети вирішувалися наступні завдання: 

1) розробка математичної моделі гідроприводу поступального руху з довгою напірною гідравлічною 

лінією; 

2) розробка структурної схеми математичної моделі; 

3) дослідження перехідних процесів в гідроприводі без урахування хвильових процесів; 

4) дослідження перехідних процесів в гідроприводі з урахуванням хвильових процесів. 

 

Об’єкт дослідження. Довгі напірні гідравлічні лінії технологічних та мобільних машин. 

 

Предмет дослідження. Перехідні (хвильові) процеси в довгих напірних гідролініях гідроприводів 

поступального руху. 

 

Методи дослідження. Математична модель досліджується шляхом імітаційного моделювання 

перехідного (хвильового) процесу в програмному середовищі MATLAB Simulink, що дозволяє отримати 

перехідні функції зміни тиску та швидкості протікання рідини по довжині гідравлічної лінії. 
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Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: 

1) розроблено математичну модель гідравлічного приводу поступального руху з довгою напірною гідравлічною 

лінією, яка придатна для імітаційного дослідження в програмному середовищі MATLAB Simulink; 

2) встановлено вплив параметрів довгої напірної гідравлічної лінії на характер протікання перехідного процесу, 

спричиненого ступінчастою зміною технологічного навантаження; 

3) встановлено розподілення тиску на виході насоса, в гідроциліндрі, швидкість руху об’єкта керування без 

урахування та з урахуванням хвильового процесу; 

4) встановлено розподіл тиску, швидкості руху рідини на ділянках довгої напірної гідролінії при ступінчастій зміні 

технологічного навантаження. 

Практичне значення одержаних результатів: 

1) запропонована математична модель, структурна схема та алгоритм дозволяють проводити імітаційні дослідження 

перехідних (хвильових) процесів в довгих напірних гідролініях гідроприводів поступального руху з використанням 

програмного середовища МATLAB Simulink; 

2) запропонована математична модель дозволяє оцінити вплив параметрів довгої напірної гідролінії на перехідні 

процеси в гідроприводі та, за необхідності, вжити заходи щодо зменшення цього впливу. 

Апробація результатів роботи. Основні положення й результати роботи доповідалися й обговорювалися на двох 

науково-технічних конференціях: 

1) ХLV науково-технічна конференція підрозділів ВНТУ (м. Вінниця, 23-24 березня 2016 р.); 

2) XVIII Міжнародна науково-технічна конференція АС ПГП «Промислова гідравліка і пневматика» (м. Вінниця, 3-6 

жовтня 2017 р.) 

Публікації. Опубліковано 2 тези доповідей: 

1) Математична модель для імітаційного дослідження гідравлічного приводу з довгими гідролініями в середовищі 

MATLAB Simulink [Електронний ресурс] / О. В. Дерібо, Ж. П. Дусанюк, С. В. Репінський, С. О. Козачишен // Матеріали XLV 

Науково-технічної конференції ВНТУ, Вінниця, 23-24 березня 2016 р. – Електрон. текст. дані. – 2016. – Режим доступу : 

http://conferences.vntu.edu.ua/index.php/all-fmt/all-fmt-2016/paper/view/1268. 

2) Імітаційне дослідження впливу коливань подачі насоса на динамічні процеси у гідроприводі поступального руху з 

довгою напірною гідролінією / Ж. П. Дусанюк, О. В. Дерібо, С. В. Репінський, С. О. Козачишен, Т. В. Муравинець // 

Матеріали XVIII Міжнародної науково-технічної конференції АС ПГП «Промислова гідравліка і пневматика», Вінниця, 3-6 

жовтня 2017 р. – С. 79. 

Опубліковано статтю у фаховому виданні України: 

1) Математична модель для імітаційного дослідження в середовищі MATLAB Simulink гідравлічного приводу 

поступального руху з довгою напірною гідролінією / Ж. П. Дусанюк, О. В. Дерібо, С. В. Репінський, Т. В. Муравинець,  

С. О. Козачишен // Вісник Вінницького політехнічного інституту. – 2016. – № 3. – С. 108–115. 
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Розрахункова схема гідроприводу з довгою напірною гідролінією 

1 – гідронасос постійної продуктивності; 2 – пропорційний гідророзподільник; 

3 – гідроциліндр; 4 – запобіжно-переливний клапан; 5 – об’єкт керування 
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Математична модель гідроприводу з довгою напірною гідролінією 

Математична модель гідроприводу складена за таких припущень: 

- робоча рідина – пружна система, яка в процесі деформування підпорядковується закону Гука і має на 

елементарних ділянках певної довжини однакову густину; 

- швидкість руху газової та рідинної фаз робочої рідини однакові; 

- швидкість руху рідини набагато менша швидкості звуку; 

- режим течії робочої рідини в гідролініях – ламінарний; 

- об’єм поршневої порожнини гідроциліндра є сталою величиною;  

- сила тертя рідини зі стінками гідролінії в нестаціонарному русі така, як і в стаціонарному зі 

швидкістю, що дорівнює миттєвій швидкості процесу, який розглядається; 

- довжина гідролінії між насосом і розподільником незначна і тому хвильовими процесами у ній можна 

знехтувати; 

- площа поперечного перерізу отвору трубопроводу напірної гідролінії не змінюється по всій її довжині. 
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Математична модель гідроприводу з довгою напірною гідролінією 

(продовження) 
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Математична модель гідроприводу з довгою напірною гідролінією 

(продовження) 

8 



Параметри досліджуваного гідроприводу 
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Структурна схема математичної моделі гідроприводу з довгою напірною 

гідролінією 
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Основна блок-схема для імітаційного моделювання 

в середовищі MATLAB SIMULINK 
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Імітаційні дослідження хвильових процесів в гідроприводі поступального 
руху з довгою напірною гідролінією 

а)     б) 

Рисунок 1 – Перехідні процеси в гідроприводі: 

а – без урахування і б – з урахуванням хвильових процесів у напірній гідролінії 
 

На рис. 1 позначено: Т – технологічне навантаження (стрибок Т від 0 до 5 кН); 

pn – тиск на виході насоса; pc – тиск в гідроциліндрі; vc – швидкість руху об’єкта керування 
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Рисунок 2 – Зміна тиску p та швидкості v на ділянках напірної гідролінії при стрибку 

технологічного навантаження Т від 0 до 5 кН 

Імітаційні дослідження хвильових процесів в гідроприводі поступального 
руху з довгою напірною гідролінією (продовження) 
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Імітаційні дослідження хвильових процесів в гідроприводі поступального 
руху з довгою напірною гідролінією (продовження) 

Рисунок 3 – Хвильові процеси в гідроприводі 

при зміні технологічного навантаження Т від 0 до 60 кН 
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Рисунок 4 – Зміна тиску p та швидкості v на ділянках напірної гідролінії при стрибку 

технологічного навантаження Т від 0 до 60 кН 

Імітаційні дослідження хвильових процесів в гідроприводі поступального 
руху з довгою напірною гідролінією (продовження) 
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Імітаційні дослідження хвильових процесів в гідроприводі поступального 
руху з довгою напірною гідролінією (продовження) 
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ВИСНОВКИ 

  

В магістерській кваліфікаційній роботі розглянуто гідравлічний привод поступального руху, що включає 

довгу напірну гідролінію. 

1. Проведено аналітичний огляд робіт по дослідженню процесів, що виникають в гідроприводах 

технологічних та мобільних машин з довгими гідравлічними лініями. Встановлено, що в таких лініях 

виникають хвильові процеси (неусталений рух рідини), що спричиняються різними факторами (включення 

гідропривода, зміна подачі насоса, зміна технологічного навантаження і т. п.). Тому при дослідженнях, 

проектуванні гідроприводів технологічних машин, що мають в конструкції довгі гідролінії необхідно 

враховувати хвильові процеси. 

2. Запропоновано математичну модель для імітаційного дослідження гідравлічного приводу 

поступального руху, конструкція якого включає довгу напірну гідравлічну лінію. 

3. Розроблена структурна схема математичної моделі. 

4. Виконано дослідження в середовищі MATLAB Simulink перехідних процесів, що виникають в 

гідроприводі з довгою напірною гідролінією при ступінчастій зміні технологічного навантаження по 

математичній моделі, що не враховує хвильові процеси і по математичній моделі з урахуванням хвильових 

процесів. 

5. Встановлено відмінність в результатах моделювання по різних математичних моделях, вплив на 

параметри перехідних процесів. 

6. Побудовані графічні залежності, одержані значення зміни тиску (на виході насоса, в гідравлічній лінії, 

в гідроциліндрі), швидкості руху робочої рідини, вихідної ланки свідчать про необхідність врахування рівнянь 

хвильових процесів при математичному моделюванні та проведенні імітаційних досліджень в гідроприводах 

технологічних та мобільних машин, що включають довгі гідравлічні лінії. 

7. Удосконалено технологічний процес механічної обробки деталі типу «Вилка», що є складовою одного 

із вузлів механізму, який входить до складу машини з гідроприводом поступального руху. Виконані необхідні 

розрахунки, що підтверджують економічну доцільність виконаної роботи. 
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Дякую за увагу! 


