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Мета і завдання дослідження 
 

Метою роботи є імітаційні дослідження впливу параметрів довгої напірної гідравлічної лінії на характер 

протікання хвильових процесів, а саме характер зміни тиску, швидкості руху рідини по ділянкам гідролінії і 

зміну швидкості виконавчого гідродвигуна, а також удосконалення технологічного процесу механічної 

обробки деталі типу «Кришка», що входить до конструкції гідроприводу. 

 

Для досягнення поставленої мети вирішувалися наступні завдання: 

1) огляд робіт по дослідженню хвильових процесів в гідроприводах технологічних та мобільних машин; 

2) розробка математичної моделі гідравлічного приводу поступального руху з довгою напірною 

гідролінією у якій довга гідравлічна лінія представлена як система з розподіленими параметрами; 

3) вибір параметрів гідроприводу, вибір діапазону зміни параметрів гідроприводу; 

4) розробка основної блок-схеми імітаційного моделювання хвильових процесів, що виникають в 

гідроприводі; 

5) дослідження впливу довжини, діаметра та приведеного модуля пружності гідравлічної лінії на 

характеристики хвильового процесу – характер зміни тиску, швидкості руху рідини на ділянках гідролінії, 

тривалість хвильового процесу, частоту коливань; 

6) дослідження впливу параметрів гідролінії на тиск та швидкість руху а також швидкість руху 

виконавчого гідродвигуна (гідроциліндра); 

7) удосконалення технологічного процесу механічної обробки деталі типу «Кришка»; 

8) економічне обґрунтування удосконалення технологічного процесу механічної обробки деталі типу 

«Кришка»; 

9) розробка заходів з охорони праці та безпеки у надзвичайних ситуаціях на дільниці механічної 

обробки. 

 

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

 

Предмет дослідження. Перехідні процеси, що виникають в напірній гідравлічній лінії гідроприводу 

поступального руху. 
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Наукова новизна одержаних результатів полягає в наступному: 

- розроблено математичну модель гідроприводу поступального руху з довгою напірною гідролінією, яка представлена як 

система з розподіленими параметрами та описується системою диференціальних рівнянь в частинних похідних, що перетворені 

до звичайних диференціальних рівнянь кінцево-різницевим методом; 

- встановлено характер протікання перехідних (хвильових) процесів в гідравлічній лінії та сполученому з нею виконавчому 

гідродвигуні в залежності від параметрів гідравлічної лінії та робочої рідини; 

- встановлено вплив параметрів гідравлічної лінії та робочої рідини на величину тиску та швидкості руху робочої рідини по 

довжині гідравлічній лінії, тривалість перехідного процесу та частоту коливань; 

- встановлено вплив параметрів гідравлічної лінії та робочої рідини на характеристики руху виконавчого органу. 

Практичне значення одержаних результатів: 

- отриманий розподіл тиску та швидкості руху рідини по довжині гідравлічної лінії, а також залежності впливу параметрів 

гідравлічної лінії та робочої рідини на максимальну амплітуду коливань тиску та швидкості руху робочої рідини дають 

можливість вибирати оптимальні параметри гідравлічної лінії в залежності від необхідних значень коливань тиску в гідросистемі, 

що важливо при розрахунку гідравлічних ліній на міцність; 

- проведені дослідження дозволяють вибирати при розробці конструкції гідравлічних систем такі параметри гідравлічної лінії 

та робочої рідини, які забезпечать необхідні характеристики роботи виконавчого гідродвигуна; 

- удосконалено технологічний процес механічної обробки деталі типу «Кришка», економічні розрахунки підтверджують 

доцільність впровадження удосконаленого технологічного процесу. 

Апробація результатів роботи. Основні положення й результати роботи доповідалися й обговорювалися на 2 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) Імітаційне моделювання гідравлічного приводу з довгими напірними гідролініями [Електронний ресурс] / О. В. Дерібо, Ж. 

П. Дусанюк, С. В. Репінський, Т. В. Муравинець // 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/1269. 

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 

4 



Перетворені рівняння математичної моделі гідроприводу з довгою напірною 
гідролінією 
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Параметри гідроприводу, діапазон зміни параметрів 
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Основна блок-схема для імітаційного моделювання 

в середовищі MATLAB SIMULINK 
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Блок-схеми підсистем для імітаційного моделювання 

в середовищі MATLAB SIMULINK 

Рисунок 1 – Блок-схема визначення тиску рH на виході 

насоса 

Рисунок 2 – Блок-схема визначення швидкості руху 

робочої рідини на виході пропорційного 

розподільника vp 
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Блок-схеми підсистем для імітаційного моделювання 

в середовищі MATLAB SIMULINK (продовження) 

Рисунок 3 – Блок-схема визначення тиску в поршневій 

порожнині гідроциліндра pц та швидкості руху поршня 

гідроциліндра vц 

Рисунок 4 – Блок-схема визначення тиску р1 в 

середній частині першої ділянки напірної 

гідролінії 

Рисунок 5 – Блок-схема визначення швидкості 

руху робочої рідини v1 в кінці першої ділянки 

напірної гідролінії 9 



Приклади графіків часових характеристик хвильових процесів у напірній 
гідролінії гідроприводу при різних довжинах L напірної гідролінії 

а)     б) 

Рисунок 1 – Перехідні (хвильові) процеси в гідроприводі 

а – при довжині  L = 3 м (h = 0,5 м); 

б – при довжині  L = 24 м (h = 4 м) 

 

На рис. позначено: Т – технологічне навантаження; pn – тиск на виході насоса; 

pc – тиск в гідроциліндрі; vc – швидкість руху об’єкта керування 
10 



Приклади графіків часових характеристик зміни тиску та швидкості на 
ділянках напірної гідролінії при різних довжинах напірної гідролінії 

а)     б) 

Рисунок 1 – Зміна тиску p та швидкості v на ділянках напірної гідролінії 

а – при довжині  L = 3 м (h = 0,5 м); 

б – при довжині  L = 24 м (h = 4 м) 
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Вплив довжини гідролінії на перехідні (хвильові) процеси 

 ∙ ,0 рад/c 
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Рисунок 1 – Вплив довжини L напірної гідролінії на 

максимальну амплітуду коливань тиску 

Рисунок 2 – Вплив довжини L напірної гідролінії на 

максимальну амплітуду коливань швидкості руху 

робочої рідини 

Рисунок 3 – Вплив довжини L напірної гідролінії на 

тривалість перехідного (хвильового) процесу 

Рисунок 4 – Вплив довжини L напірної гідролінії на 

частоту коливань тиску і швидкості рідини 
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Вплив діаметра гідролінії на перехідні (хвильові) процеси 

Рисунок 1 – Вплив діаметра d  напірної гідролінії на 

максимальну амплітуду коливань тиску 

Рисунок 2 – Вплив діаметра d  напірної гідролінії на 

максимальну амплітуду коливань швидкості руху 

робочої рідини 

Рисунок 3 – Вплив діаметра d  напірної гідролінії на 

тривалість перехідного (хвильового) процесу 

Рисунок 4 – Вплив діаметра d  напірної гідролінії на 

частоту коливань тиску і швидкості рідини 
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Вплив приведеного модуля пружності гідролінії 

на перехідні (хвильові) процеси 

Рисунок 1 – Вплив приведеного модуля пружності Е  

напірної гідролінії на максимальну амплітуду 

коливань тиску 

Рисунок 2 – Вплив приведеного модуля пружності Е 

напірної гідролінії на максимальну амплітуду 

коливань швидкості руху робочої рідини 

Рисунок 3 – Вплив приведеного модуля пружності Е 

напірної гідролінії на тривалість перехідного 

(хвильового) процесу 

Рисунок 4 – Вплив приведеного модуля пружності Е 

напірної гідролінії на частоту коливань тиску і 

швидкості рідини 
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ВИСНОВКИ 

  

У виконаній магістерській кваліфікаційній роботі розглянуто гідравлічний привод поступального руху, 

який включає довгу напірну гідролінію. 

1. Проведено огляд робіт по імітаційному дослідженню хвильових процесів в довгих гідравлічних лініях 

технологічних та мобільних машин. 

2. Розроблено математичну модель гідравлічного приводу поступального руху з довгою напірною 

гідролінією, яка представлена як система з розподіленими параметрами та описується системою 

диференціальних рівнянь в частинних похідних, що перетворені до звичайних диференціальних рівнянь 

кінцево-різницевим методом. 

3. Розроблена основна блок-схема для імітаційного моделювання перехідних (хвильових) процесів в 

гідроприводі поступального руху з довгою напірною гідролінією в програмному середовищі MATLAB 

Simulink. 

4. Розроблені блок-схеми підсистем для визначення параметрів роботи складових елементів 

гідроприводу та параметрів хвильових процесів. 

5. Виконані імітаційні дослідження в середовищі MATLAB Simulink перехідних (хвильових) процесів, 

що виникають при ступінчастій зміні технологічного навантаження при різних довжинах, діаметрах напірної 

гідравлічної лінії та при зміні приведеного модуля пружності. 

6. Представлені перехідні процеси при зміні параметрів гідроприводу, зроблені висновки. 

7. Представлені діаграми коливань параметрів хвильових процесів (тиску, швидкості руху рідини) на 

ділянках гідравлічної лінії при зміні її параметрів, зроблені висновки. 

8. Побудовані графічні залежності, що демонструють вплив довжини, діаметра напірної гідравлічної 

лінії та приведеного модуля пружності на тривалість перехідного (хвильового) процесу, на частоту коливань 

змінних. 

9. Отримані залежності дають можливість вибрати при розробці конструкції гідравлічних систем такі 

параметри гідравлічної лінії та робочої рідини, які забезпечать необхідні характеристики роботи виконавчого 

гідродвигуна. 

10. Удосконалено технологічний процес механічної обробки деталі типу «Кришка» (складової вузла 

гідроприводу), виконані розрахунки та економічне обґрунтування доцільності виконаної роботи. 22 
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