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    а)               б)           в)      г) 

Рис. 2. Распределение коэффициента метастабильности потока в зависимости 
от координаты при противодавлении 100 кПа и расходе 6 л/с для различных 

углов раскрытия диффузора: 7º (а), 15º (б), 30º (в) и 45º (г) 
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Введение. В настоящее время широкое применение получили программные 
продукты, предназначенные для моделирования различных процессов, что способст-
вует экономии времени и уменьшению материальных затрат на производство и ис-
пытания аппаратов. Данная работа направлена на создание математической модели 
гидрораспределителя, служащего для изменения направления и регулирования пото-
ка рабочей жидкости к рабочим органам и исследование его проточной полости.  

Целью работы является анализ и моделирование процессов течения жидкости в 
проточной части гидрораспределителя, графическое отображение распределения 
давления и скорости жидкости в гидроаппарате. 

Создание математической модели производилось в несколько этапов. 
Первым этапом являлся выбор аналога для проведения исследований. В каче-

стве прототипа для исследования был выбран дросселирующий гидрораспредели-
тель с условным проходом Dy = 6 мм, производителя «ГСКТБ ГА». 
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Вторым этапом моделирования являлось создание геометрической модели. 
При использовании программного пакета KOMPAS 3D были созданы трехмерные 
модели запорно-регулирующего элемента – золотника (ЗРЭ) и корпуса гидрораспре-
делителя (рис. 1, 2). 

 
Рис. 1. Трехмерная модель золотника гидрораспределителя Dy = 6 мм 

 
Рис. 2. Трехмерная модель корпуса гидрораспределителя Dy = 6 мм 

Третьим этапом моделирования являлось получение точной геометрии про-
точной полости гидрораспределителя, через которую проходит рабочая жидкость. 
Для реализации данной операции было произведено вычитание площадей корпуса и 
запорно-регулирующего элемента (рис. 3). 

 
Рис. 3. Трехмерная модель проточной полости гидрораспределителя 

Четвертым этапом являлся импорт геометрии из KOMPAS 3D в программный 
комплекс, в котором будет осуществляться анализ созданной модели. Для реализа-
ции данной цели был выбран программный продукт FlowVision, который позволяет 
моделировать трехмерные течения и предназначен для расчета сложных движений 
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жидкости и газа, сопровождаемых дополнительными физическими явлениями, таки-
ми как турбулентность, контактные границы раздела, теплоперенос и др. К дополни-
тельным функциям можно отнести внедрения в математическую модель дополни-
тельных уравнения, описывающие различные явления. 

На пятом этапе наносится сетка, которая распределяет расчетные точки по ра-
бочей полости, в которых будет проводиться основной расчет. После генерации рас-
четной сетки задаются необходимые граничные условия: указывается твердая по-
верхность с определенной шероховатостью (рис. 4), через которую рабочая 
жидкость не проникает и скорость в ней равна нулю (стенка); указываются плоско-
сти, через которые осуществляется подвод и отвод рабочей жидкости к проточной 
полости (рис. 5) (вход и выход). Также необходимо указать параметры рабочей жид-
кости, которые будут существенно влиять на работу гидроаппарата.  

Необходимыми исходными данными являются: 
1) тип модели (жидкость); 
2) плотность рабочей среды при 50 °С (890 кг/м3); 
3) рабочая температура (323 °К); 
4) вязкость рабочей жидкости при 50 °С (46 сСт); 
5) скорость и давление жидкости на входе (υ = 6 м/с, P = 6,3 МПа). 

 
Рис. 4. Граничные условия типа «стенка» 

  
 а)    б) 

Рис. 5. Граничные условия типа «вход» (а) и «выход» (б) 

Шестым этапом являлось получение результатов моделирования. Было полу-
чено трехмерное графическое отображение распределения полей давления рабочей 
жидкости в проточной полости гидрораспределителя. Для лучшего визуального вос-
приятия представлено в виде двух сечений проточной полости (рис. 6).  
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Рис. 6. Распределение полей давления в проточной полости моделируемого 

гидрорапределителя 

Одним из основных достоинств процессов моделирования, происходящих в 
проточной полости и каналах гидрораспределителя, является определение давления 
в любой точке геометрии (рис. 7). 

  
Рис. 7. Определение давления в любой точке геометрии проточной полости 

моделируемого гидрорапределителя 

Была получена графическая интерпретация распределения и движения рабочей 
жидкости по каналам и проточной части моделируемого гидрораспределителя с воз-
можностью получения реальной скорости движения (рис. 8). 

 
Рис. 8. Графическая интерпретация распределения и движения рабочей жидкости 

по каналам и проточной части моделируемого гидрораспределителя 

Построили зависимость перепада давлений в первоначальный момент открытия 
ЗРЭ от времени. На полученном графике (рис. 9) видно, что в начальный момент 
времени при открытии ЗРЭ перепад давлений резко возрастает, рабочая жидкость 
начинает поступать в проточную часть гидрораспределителя. После этого в резуль-
тате резкого перепада давлений возникают силы инерции, которые стремятся вер-
нуть запорно-регулирующий элемент в начальное положение, под действием кото-
рых перепад давлений понижается. 
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Рис. 9. Перепадно-временная характеристика гидрораспределителя 

Заключение. В данной работе была смоделирована проточная часть гидрорас-
пределителя с условным проходом Dy = 6 мм, получены скорости и поля распреде-
ления давления в ней. Из полученных данных видно, что, при открытии расходной 
щели на кромках ЗРЭ в первоначальный момент времени возрастает давление, что 
существенно влияет на усилие открытия, работу гидрораспределителя и гидросисте-
мы в целом. Изменения характера протекания потока жидкости через расходную 
щель обеспечит снижение сил, т. е. улучшит характеристики аппарата. 
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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 
ANSYS. Программа ANSYS предлагает широкий спектр возможностей конечноэле-
ментного анализа, начиная от простого линейного стационарного анализа и заканчи-
вая комплексным нелинейным анализом переходных процессов. 

Создание расчетной модели включает в себя три основных стадии. 
Первая стадия – геометрическое моделирование – включает разработку про-

странственной модели конструкции.  
На следующем этапе производится задание свойств материалов. В зависимости 

от решаемой задачи Solid Works позволяет описывать как линейное, так и нелинейное 
поведение материалов. При описании линейного поведения материала его свойства не 
изменяются в процессе деформирования. Свойства такого материала могут зависеть 
от температуры материала. Кроме того, имеется возможность задать различные свой-
ства для различных направлений, т. е. описывать анизотропные материалы.  




