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Сигнали поділені на умовно три секції: вихідні дискретні сигнали, 
вхідні дискретні сигнали та аналогові сигнали. Аналогові сигнали від 
резисторів дозволяють відстежувати положення штоків циліндрів на 
всьому інтервалі руху, що можуть бути використані при розробці та 
дослідженні електропневматичних позиційних систем керування.

Висновок. Використання цього стенду дає можливість студентам 
навчитись аналізувати та досліджувати об’єкт, створювати його 
імітаційну модель, налагоджувати програму та здійснювати віддалене 
керування. Отже, студенти отримують досвід для роботи на сучасних 
підприємствах, що відповідають критеріям Індустрії 4.0.	
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ОПТИМІЗАЦІЯ ПАРАМЕТРІВ МЕХАТРОННОЇ СИСТЕМИ 
З ГІДРАВЛІЧНИМ ПРИВОДОМ АКТИВНИХ РОБОЧИХ 

ОРГАНІВ САМОХІДНОЇ ТЕХНІКИ

Сучасні тенденції до розширення області застосування мехатронних 
систем з гідравлічним приводом активних робочих органів та 
ходових систем самохідної техніки вимагають розробки нових 
підходів у вирішенні проблеми поліпшення вихідних характеристик 
гідроприводів з гидромашинами обертальної дії.

Відомо з джерел [1–4], що для привода активних робочих органів та 
ходових систем самохідної техніки, найбільше застосування отримали 
планетарні (орбітальні) гідромотори. Необхідно відзначити, що в 
попередніх дослідженнях недостатньо уваги приділено питанням 
розрахунку і проєктування елементів мехатронних систем [5, 6] з 
заданими вихідними характеристиками, запропоновані математичні 
моделі не охоплювали всі вузли гідромотора і їх взаємозв’язок, а ряд 
припущень для спрощення обчислень знижував точність отриманих 
показників. Тому, проєктування мехатронної системи з заданими 
вихідними характеристиками є одним з основних етапів у загальному 
ланцюжку питань, що виникають при проєктуванні самохідної техніки 
та її елементів.

Аналіз наведених залежностей зміни тиску (рисунок 1) та 
кутової швидкості (рисунок 2) при розгоні мехатронної системи 
показує, що при оптимізації параметрів запобіжного клапана процес 
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зміни тиску р(t) в мехатронної системі (рисунок 1а – крива 2) 
практично не відрізняється від заданого рТ(t) (рисунок 1а – крива 1).  

Рисунок 1 – Характеристика процесу розгону гідропривода мехатронної 
системи після оптимізації параметрів запобіжного клапана: а – зміна 

тиску; б – зміна критерію оптимізації по тиску при Сх = 185 Н/см, 
xz = 0,43 см, x0 = 0,1 см 

При цьому закид тиску менше заданого на 6%, а значення тиску 
в процесі розгону не перевищують задані. Незначні розбіжності 
реальної р(t) і заданої рtheor(t) кривих тиску представлені залежністю 
Ip(t) (рисунок 1 б – крива 2). При цьому значення критерію оптимізації 
по тиску становить Ip = 0,17%.

Необхідно відзначити, що зміна кутової швидкості ω(t) в процесі 
розгону (рисунок 2, а – крива 2) вже не надто різниться від заданої 
ωТ(t) (рисунок 2, а – крива 1). 

Рисунок 2 – Характеристика процесу розгону гідропривода мехатронної 
системи після оптимізації параметрів запобіжного клапана: а – зміна 

кутової швидкості; б – зміна критерію оптимізації по кутовій швидкості 
при Сх = 195 Н/см, xz = 0,45 см, x0 = 0,09 см

Зазначені розбіжності ω(t) і ωТ(t) представлені залежністю 
динаміки зміни Iω(t) (рисунок 2б – крива 2). При цьому значення 
критерію оптимізації по кутовий швидкості становить Iω = 0,67%. 
Тривалість процесу розгону (рисунок 1б і рисунок 2б – криві 
1) тепер різна та становить для тиску Tt.p = 1,75 с і для кутової 
швидкості Tt.ω = 1,39 с, відповідно.

В результаті проведених досліджень встановлено, що оптимальні 
настройки запобіжного клапана забезпечують відхилення значень р(t) 
від рТ(t) при розгоні гідропривода Ip = 0,17% та ω(t) від ωТ(t) складають 
Iω = 0,67%.З метою встановлення найкращого оптимуму проведений 
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ще один віртуальний експеримент по визначенню зміни вихідн
их параметрів мехатронної системи з гідравлічним приводом 
(рисунок 3, рисунок 4). 

Рисунок 3 – Характеристика процесу розгону гідропривода мехатронної 
системи: а – зміна тиску; б – зміна критерію оптимізації 
по тиску при значеннях параметрів запобіжного клапана 

Сх = 195 Н/см, xz = 0,45 см, x0 = 0,09 см 

Аналіз наведених залежностей свідчить (рисунок 3а), що при 
оптимізації параметрів запобіжного клапана процес зміни р(t) (рисунок 
3а – крива 2) частково відрізняється від заданого рТ(t) (рисунок 3, 
а – крива 1). При цьому відхилення тиску в процесі розгону незначне 
до 7%. Незначні розбіжності реальної р(t) і заданої рТ(t) кривих тиску 
представлені залежністю динаміки зміни Ip(t) (рисунок 3 б – крива 2). При 
цьому значення критерію оптимізації по тиску становить Ip = 1,45%.

а

Необхідно відзначити (рисунок 4), що зміна кутової швидкості ω(t) 
в процесі розгону (крива 1) значно відрізняється від заданої ωtheor(t) 
(рисунок 4а – крива 2). Зазначені розбіжності реальної ω(t) і заданої 
ωtheor(t)  кривих зміни кутової швидкості представлені залежністю Iω(t) 
(рисунок 4б – крива 2). При цьому значення критерію оптимізації 
становить Iω = 3,11%.

Рисунок. 4 – Характеристика процесу розгону гідроприводу мехатронної 
системи: а – зміна кутової швидкості; б – зміна критерію оптимізації по 

кутовій швидкості при Сх = 185 Н/см, xz = 0,43 см, x0 = 0,1 см

Тривалість процесу розгону (рисунки 3б та 4б – криві 1) також 
різна і становить для тиску Tt.p = 1,39 с, для кутової швидкості      
Tt.ω = 1,75 с, відповідно. В результаті проведених досліджень, можна 
cтверджувати, що оптимальними настройками запобіжного клапана 
є наступні: 

		  Сх = 185 Н/см, 	 xz = 0,43 см, x0 = 0,1 см.
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Вони забезпечують відхилення зміни тиску р(t) в мехатронній 
системі з гідравлічним приводом активних робочих органів самохідної 
техніки від заданих рtheor (t) з похибкою Ip = 0,17%. Відхилення 
значень кутової швидкості ω(t) від заданих ωТ(t) відбуваються з 
похибкою Iω = 0,67% забезпечені настройками запобіжного клапана:
 

		  Сх = 195 Н/см,  xz = 0,45 см, x0 = 0,09 см.
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МАТЕМАТИЧНЕ МОДЕЛЮВАННЯ ТА ДОСЛІДЖЕННЯ 
ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК ГІДРОПРИВОДА 

ТЕРМОПЛАСТАВТОМАТА

Термопластавтомати (ТПА) є ключовим видом обладнання в 
переробці полімерних матеріалів, забезпечуючи масове виробництво 
виробів складної форми з високою точністю геометричних параметрів. 
Більшість промислових ТПА в Україні та світі досі використовують 
гідроприводи на основі насосів постійної продуктивності, що 
супроводжується значними енергетичними втратами через скидання 
в бак надлишкової подачі масла. Сучасні тенденції розвитку 
машинобудування орієнтовані на підвищення енергоефективності, 
керованості та швидкодії гідроприводів. Перспективним рішенням 
є застосування насосів змінної продуктивності з автоматичним 
регулюванням робочого об’єму [1–8]. Однак такі системи мають 
складну динаміку, можливу схильність до автоколивань та вимагають 
науково обґрунтованого вибору конструктивних параметрів. Це 
зумовлює актуальність розробки математичних моделей гідропривода 
ТПА з метою аналізу його динамічних характеристик та оптимізації 
роботи регуляторів.

Мета роботи – розроблення математичної моделі гідропривода 
переміщення рухомої плити термопластавтомата на основі насоса 
змінної продуктивності, дослідити вплив конструктивних параметрів 
регулятора подачі на динамічні характеристики системи та сформувати 
рекомендації щодо забезпечення її стійкості та необхідної швидкодії.

У роботі проаналізовано особливості технологічних процесів ТПА 
та наведено розрахункову схему гідропривода (рисунок 1), що включає 
аксіально-поршневий насос змінного робочого об’єму 1, регулятор 
подачі 7, запобіжний клапан 10, систему керування та виконавчі 
гідродвигуни 16, 18.


