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Рисунок 2 – Динамічні характеристики рульового привода з оберненою 

кінематикою; Со=90·107 Н/м; а – амплітудні і фазові частотні 
характеристики для привода з розімкнутим контуром; б – амплітудні і 

фазові частотні характеристики динамічної жорсткості

Висновки
1. При збільшенні жорсткості опори кріплення рульового привода, 

зменшуються запаси стійкості за амплітудою.
2. Зростання жорсткості опори кріплення в 2 рази призводить до 

зростання запасів стійкості за фазою в межах 2%–5%.
3. Зростання жорсткості опори кріплення рульового привода має 

певні межі після яких привод із оберненою кінематикою втрачає свої 
протифлатерні властивості.
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СТІЙКІСТЬ ГІДРОПРИВОДА НА ОСНОВІ НАСОСА 
ЗМІННОЇ ПРОДУКТИВНОСТІ  З ЕЛЕКТРОГІДРАВЛІЧНИМ 

РЕГУЛЯТОРОМ

У сучасних логістичних і промислових процесах особливу 
увагу приділяють автоматизації та оптимізації операцій, пов’язаних 
із перевезенням і розвантаженням вантажів. Одним із важливих 
засобів в цій сфері є автомобілерозвантажувач. Його застосування 
дозволяє значно зменшити витрати часу та фізичної праці, підвищити 
продуктивність роботи й забезпечити точне дозування розвантажуваних 
матеріалів [1].

Гідравлічні приводи такого обладнання комплектуються 
нерегульованими насосами і мають значні недоліки, такі як 
низька енергоефективність за рахунок постійної роботи насоса з 
максимальною продуктивністю та обмежені можливості керування 
внаслідок неможливості плавно регулювати швидкість виконавчих 
механізмів, що ускладнює точне керування процесом розвантаження. 
Перехід на регульовані гідравлічні приводи з пропорційною 
апаратурою дозволяє значно знизити енергоспоживання, підвищити 
точність керування і подовжити термін служби обладнання [2].

При розробці і впровадженні нових типів гідроприводів значне 
місце займають дослідження гідравлічних систем на стійкість, оскільки 
стійкість гідравлічної системи є критичним параметром, що визначає 
її здатність зберігати робочі характеристики при зміні навантажень. 
В умовах динамічної роботи обладнання гідропривода повинно 
забезпечувати стабільну та передбачувану роботу без самозбуджень, 
коливань або втрати керованості [3]. Завдяки сучасним методам 
моделювання і аналізу можливо виявити потенційно нестійкі режими 
ще на етапі проєктування, що значно знижує ризики та витрати на 
обслуговування у майбутньому [4, 5].
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Метою дослідження є визначення умов стійкої та робочих 
характеристик гідропривода з урахуванням впливу різних параметрів 
керування та навантаження для забезпечення надійної та стабільної 
роботи системи.

Результати дослідження
У даній роботі проводились дослідження стійкості гідропривода 

методом моделювання математичної моделі [76 у спеціалізованому 
програмному середовищі MATLAB Simulink. В ході дослідження 
змінювались наступні параметри у відповідних діапазонах:

• площа f0 дроселя f0=4…6,4·10–6 м2;
• площа fх дроселя fx=2…3,0·10–6 м2;
• площа fе дроселя fe=0,7…1,0·10–6 м2;
• коефіцієнт підсилення kx робочого вікна сервоклапана kx=3…7;
• коефіцієнт підсилення kz робочого вікна золотника kz=4…10;
• коефіцієнт в’зкого тертя bx сервоклапана bx=10…15 кг/с;
• коефіцієнт в’зкого тертя bz золотника bz=1…5 кг/с;
•  величина навантаження Fv, що діє на гідроциліндр, 
Fv=1000…16000 Н·м;
В результаті проведених досліджень були отримані залежності 

величини подачі Qn насоса від тиску Pc, представлені на рисунках 3–6.

Рисунки 3 і 4 – Графіки залежностей при зміні площі f0 дроселя та площі
 fх дроселя відповідно

При зміні значень параметрів kx, kz, bx, bz суттєвого впливу на 
результати досліджень не виявлено. Величина впливу кожного із 
досліджуваних параметрів на стійкість гідропривода наведена нижче 
у таблиці 1.

Рисунки 5 і 6 – Графіки залежностей при зміні площі fе дроселя та зміні 
коефіцієнта kz відповідно

Таблиця 1 – Вплив параметрів гідропривода на стійкість

Висновки
У результаті проведеного дослідження визначено параметри, які 

забезпечують стійкість роботи гідропривода. Розроблено наступні 
рекомендації:

• площа f0 дроселя та площа fе дроселя мають суттєвий вплив на 
стійкість гідропривода;

• площа fх дроселя, коефіцієнт підсилення kz робочого вікна 
золотника та коефіцієнт в’язкого тертя bz золотника суттєво не 
впливають на стійкість гідропривода;

• коефіцієнт підсилення kx робочого вікна сервоклапана та 
коефіцієнт в’язкого тертя bx сервоклапана не впливають на стійкість 
гідропривода;
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• при проєктуванні гідропривода слід обирати значення параметрів 
f0 та fе у діапазонах f0=4…4,5·10–6 м2 та fe=0,7…0,8·10–6 м2 для 
забезпечення стійкості.
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ВЕРИФІКАЦІЯ АЛГОРИТМІВ КОНТРОЛЮ 
ГІДРАВЛІЧНИХ ПРИВОДІВ ЛІТАЛЬНИХ АПАРАТІВ 
МОДЕЛЮВАННЯМ НА СКІНЧЕННИХ АВТОМАТАХ

	

Силові приводи компонентів літальних апаратів (ЛА) забезпечують 
реалізацію численних та різноманітних функцій, рисунок 1.

Рисунок 1 – Компоненти комерційного літака, функціонування яких 
потребує силового привода [1] 

Застосування приводів в аерокосмічній галузі має відповідати 
багатьом вимогам і суворим обмеженням. Найголовніша з вимог – 
НАДІЙНІСТЬ.


