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Рис. 4. Распределение порошка 

Измерения, выполненные с помощью тесламетра на макете магнитной системы, 
показывают, что фактические значения магнитной индукции незначительно отлича-
ются от значений, полученных при моделировании магнитной системы, что свиде-
тельствует о достоверности предложенной методики компьютерного моделирования. 

Заключение. Предложенная методика компьютерного моделирования может 
успешно применяться на предварительном этапе выбора оптимальной схемы для 
магнитных систем МАО. Результаты компьютерного моделирования магнитных 
систем учитывались при проектировании магнитных систем для установок модели 
Т09 и Т10, предназначенных для магнитно-абразивной обработки труб и разрабо-
танных УП «Полимаг» [7]. 
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При разработке стенда, имитирующего работу подъемно-навесного устройства, 
возникает вопрос об энергетической составляющей, т. е. о выборе электродвигателя, 
приводящего в работу гидропривод механизма навески. 
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Структурная схема стенда выполнена на  базе подъемно-навесного устройства 
(рис. 1), используемого в мобильном энергетическом средстве УЭС-350. 

Грузоподъемность механизма навески определяется весом и расположением цен-
тра тяжести навесного агрегата. Для подъемно-навесного устройства энергетического 
средства УЭС-350 используется трехточечный механизм с симметричным расположе-
нием относительно продольной оси, с двумя гидроцилиндрами, диаметром 90 мм. 

Чтобы выбрать электродвигатель, необходимо, задавшись массой поднимаемого 
агрегата, выполнить геометрический и кинематический анализы подъемно-навесного 
устройства, определив максимальное давление на поршень гидроцилиндра, и сравнить 
его с давлением, которое может создать насос. Далее, используя установленные пара-
метры гидронасоса, необходимо определить крутящий момент на валу гидронасоса. 
По вычисленному крутящему моменту определяется мощность электродвигателя, вал 
которого будет соединен с валом гидронасоса через ременную передачу. 

 
Рис. 1. Схема подъемно-навесного устройства 

Исходные данные для расчета 
Конструктивные параметры подъемно-навесного устройства: 

 257,03 =L  м;    388,034 =L  м;    =4L  0,65–0,82 м; 

 5055,05 =L  м;    020,156 =L  м;    =7L  0,76–0,935 м; 

 .083,114 °=ψBD  

Параметры гидропривода: 
ход гидроцилиндра =S  0,571–0,821 м. 
Насос шестеренчатый НШ-32М-4 [1]: 

 20=CP  МПа;    32=V  см3;    )3000(500)( maxmin =nn  об/мин. 

Диаметр гидроцилиндра 09,0=CD  м; 
КПД .85,0=η  
Параметры навесной машины: 

 49156 =P  кгс;    774,06 =L  м. 
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Геометрический и кинематический анализы подъемно-навесного устройства 
выполняются в следующей последовательности [4]: 

Коэффициент кинематической передачи оси подвеса определяется по формуле 

 ( ) ( )( )SLSdSIM 5565 cos)( ψψ= , 

где ( )S5ψ  – угол поворота звена ,56L  в зависимости от выдвижения штока гидроци-
линдра .S  

Основной коэффициент кинематической передачи определяется по формуле 

 ( ) ( ) ( )( )SLSdSISI SSMS 6666 cos)( ψ+ψψ+= , 

где ( )S6ψ  – угол поворота звена ,6L  в зависимости от выдвижения штока гидроци-
линдра .S  

Нагрузка на гидроцилиндр определяется по формуле 

 ( )SIPSF Sg ⋅= 6)( . 

Давление в гидроцилиндре определяется по формуле 

 
( )

S

g
g S

gSF
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⋅η
=)( , 

где SS  – площадь поршней в двух гидроцилиндрах. 

 .5,0 2
CS DS ⋅π=  

Грузоподъемность подъемно-навесного устройства определяем по формуле 

 ( )gSI
SPSG

S

S
CS η⋅=)( . 

Результаты расчета исследуемых параметров в зависимости от хода штока гид-
роцилиндра приведем в виде таблицы. 

Результаты расчета 

S, м )(SI M  )(SIS  )(SFg , кН ),(SPg  МПа ),(SGS  кН 

0,56 3,947 4,242 20,85 18,89 52,03 
0,585 3,591 3,894 19,14 17,34 56,67 
0,61 3,403 3,721 18,29 16,57 59,31 

0,635 3,285 3,624 17,81 16,14 60,9 
0,66 3,204 3,567 17,53 15,89 61,87 

0,685 3,142 3,536 17,38 15,75 62,42 
0,71 3,091 3,522 17,31 15,69 62,66 

0,735 3,045 3,521 17,31 15,68 62,68 
0,76 3,001 3,531 17,36 15,73 62,5 

0,785 2,956 3,552 17,46 15,82 62,14 
0,81 2,907 3,585 17,62 15,97 61,57 
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Анализ результатов показывает, что максимальное давление в гидроцилиндре, 
а следовательно и в гидросистеме, возникает в момент начала подъема агрегата, 
т. е. при минимальном выдвижении штока гидроцилиндра. Такое давление может 
создавать шестеренчатый насос НШ32М-4 с приведенными выше характеристиками. 

Крутящий момент на валу насоса [3]: 
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Мощность потребляемая насосом [3]: 
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=
⋅
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Мощность электродвигателя [2] определяем с учетом конструктивной особен-
ности, имеющей двойную клиноременную передачу 

 04,18
93,093,0

6,15
прпр

ЭД =
⋅

=
η⋅η

=
NN  кВт, 

где прη  – КПД клиноременной передачи, =ηпр  0,93–0,95. 
По полученной мощности выбираем электродвигатель [2] 4А160М2У3, 

5,18ЭД =N  кВт, 2930ЭД =n  об/мин. 
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В настоящее время для решения задач, связанных с расчетом сложных конст-

рукций, при решении которых необходимо было затратить много времени, а также 
задач со сложным характером нагрузки применяются программы конечноэлементно-
го анализа. Одним из представителей семейства расчетных программ является Solid 
Works. Программа Solid Works предлагает широкий спектр возможностей конечно-
элементного анализа, начиная от простого линейного стационарного анализа и за-
канчивая комплексным нелинейным анализом переходных процессов. 




