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множество вариантов размещения демпфирующих колебания жидкости устройств, 
однако оптимальное техническое решение до сих пор не найдено. 

В работах Шимановского А. О. предложен принципиально новый метод, по-
зволяющий оценить способность перегородок демпфировать колебания, основанный 
на анализе уменьшения суммарной кинетической энергии жидкости (диссипации 
энергии) за время одного ее колебания. Целью представленной работы было созда-
ние методики компьютерного моделирования перетекания жидкости в резервуаре 
автоцистерны в среде пакета ANSYS Workbench. 

Рассмотрен случай движения автоцистерны с постоянным замедлением для 50 
и 60 % уровней заполнения цистерны. Начальная скорость движения автомобиля со-
ставила 15 м/с, после чего движение происходило с замедлением 0,6 g. Шаг по вре-
мени принимался равным 0,015 с. В цилиндрическом резервуаре с длиной 4 м и диа-
метром 2 м может быть установлена поперечно расположенная перфорированная 
перегородка с различными размерами отверстий. Созданные конечноэлементные 
модели включали от 150 до 300 тыс. конечных элементов. Например, модель для 
диаметра перфорации перегородки 20 см имеет 303185 конечных элементов. Анализ 
полученных результатов показал, что при уменьшении диаметра перфорации до 5 см 
поведение жидкости в цистерне с перфорированной перегородкой практически не 
отличается от случая движения при сплошной перегородке, разделяющей резервуар 
цистерны на два отдельных отсека. 

Для торможения транспортного средства при входе в поворот была создана ко-
нечноэлементная модель цистерны с водой, имеющая три перегородки сферической 
формы с отверстием по центру, прототипом которой была конструкция, исследован-
ная в университете Конкордия (Канада). Модель включала более 110 тыс. конечных 
элементов. Коэффициент поверхностного натяжения воды был принят равным 
0,072 Н/м. Уровень заполнения цистерны составлял 60 %. При выполнении расчетов 
линейное ускорение цистерны вдоль продольной оси х было равно 0,3 g, вдоль попе-
речной оси z – 0,25 g. Сравнение полученных нами результатов определения давле-
ний жидкости на стенки резервуара со значениями, приведенными в работе канад-
ских исследователей, показали их хорошее совпадение, что подтверждает 
адекватность разработанных нами моделей реальным процессам. 

Выполненный анализ позволил осуществить нахождение диссипации энергии при 
различных вариантах перемещения транспортного средства. Таким образом, появляется 
возможность комплексной оптимизации конструкции кузова автоцистерны, которая 
связана с максимизацией диссипации энергии колебаний жидкости, выполненной  
с учетом ограничения, наложенного на максимальные напряжения в конструкции. 
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В настоящее время в ответственных гидросистемах возрастающее распростра-
нение получают золотниковые распределители с плоским золотником, что связано  
с определенными их достоинствами. В соответствии с наметившейся тенденцией 
форсирования гидроприводов по давлению рабочее давление в распределительных 
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гидроаппаратах может достигать 40–60 МПа, вызывая заметные напряжения наибо-
лее ответственных элементов. Специфика реверсивных трехпозиционных золотни-
ковых распределителей требует установки пружин возврата в исходное положение. 
Поэтому в практике конструирования золотниковых распределителей необходимо 
знать усилие управления для переключения золотника. 

На основании проведенных экспериментальных измерений усилий управления 
при переключении золотника из различных позиций трехпозиционного плоского зо-
лотникового гидрораспределителя при форсировании его по давлению и сопоставле-
ние экспериментальных данных с расчетными по формуле, приведенной в предыду-
щем сообщении [1], сделан вывод, что при высоких давлениях рабочей жидкости  
в зазорах плоского золотникового распределителя возникают значительные упругие 
деформации, которые существенно искажают режимы гидродинамического трения  
в распределительном устройстве. Упругое деформирование контактных поверхно-
стей распределительного устройства обуславливает возрастающее отклонение экс-
периментально измеренных перестановочных усилий от расчетных результатов при 
значительном увеличении рабочего давления (30-40 МПа и более). 

Составлена модель упругого деформирования основных элементов плоского 
золотникового распределителя при высоких давлениях рабочей жидкости. С учетом 
упругой деформации контактных поверхностей под воздействием давления жидко-
сти толщина слоя жидкости в зазоре между золотником и рабочей поверхностью 
опорной плиты: ,0 kphh +=  где 0h  – величина недеформированного зазора трения,  
р – давление в данной точке зазора; k – коэффициент пропорциональности, зависит 
от геометрии деформируемых тел и их упругих свойств. Например, при локальном 
гидростатическом давлении р = 40 МПа величина локальной поперечной упругой 
деформации рабочей поверхности золотника составляет 2 мкм, что весьма ощутимо 
для зазоров трения.  

На основании полученных результатов сделан вывод, что упругие деформации 
контактных поверхностей приводят к более равномерному (насыщенному) распределе-
нию давления жидкости в зазоре, что и приводит к непропорциональному изменению 
величины перестановочных усилий при увеличении давления рабочей жидкости.  

Таким образом, при расчете плоских золотниковых распределителей необхо-
димо учитывать неизбежную при форсировании по давлению упругую деформируе-
мость контактных поверхностей, существенно влияющую на условия работы  
распределителя.  

Ли т е р а т у р а  
1. Михневич, А. В. Некоторые вопросы динамики плоских золотниковых гидрораспре-
делителей / А. В.Михневич // Соврем. проблемы машиноведения: тез. докл. VIII Меж-
дунар. науч.-техн. конф. Гомель, 28–29 окт. 2010 г.  

УДК 624 

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СКОРОСТИ СКОЛЬЖЕНИЯ В КУЛАЧКОВОЙ ПАРЕ 
Г. П. Тариков, А. Т. Бельский, В. В. Комраков, Ю. Е. Кирпиченко 
Учреждение образования «Гомельский государственный технический 

университет имени П. О. Сухого», Беларусь 

Кулачковые механизмы наряду с зубчатыми механизмами относятся к наибо-
лее распространенному виду передаточных механизмов современных машин. Осо-
бенно широко они нашли применение в производственных машинах-автоматах, ко-




