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Проанализирована РС, когда УР непосредственно соединен с участками ГП с 
ГЦ. Тогда в УР сосредоточена РЖ, заполняющая трубопроводы и переменные объе-
мы полостей ГЦ. Для упрощения алгоритма автоматического синтеза системы ДУ 
следует отдать предпочтение РС, когда УР и участки с ГЦ разделены узлом с подат-
ливостью. 

Для моделирования ГП без учета сжимаемости РЖ из РС исключается емкость, 
имитирующая  (pi). Уравнение баланса расходов Qi = Qi+1 + Qi+k для УР алгебраиче-
ски связывает параметры движения РЖ в трубопроводах. После трудоемких и ру-
тинных преобразований получена система из 2-х ДУ с коэффициентами B и C, вы-
ражения для расчета которых имеют громоздкий вид и содержат производные в 1-й 
и 2-й степени: 
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По результатам анализа различных РС сделан вывод, что наиболее рациональ-
ной для автоматизированного моделирования является схема с податливостью в УР, 
так как позволяет структурировать общую модель привода, упрощает процесс фор-
мализации и облегчает переход к автоматическому синтезу математической модели. 
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Одной из актуальных задач современного гидромашиностроения является по-
вышение надежности и долговечности объемных гидроприводов при одновремен-
ном повышении рабочего давления, т. е. при форсировании гидропривода по давле-
нию. Решение этой задачи требует более обоснованного выбора рабочей жидкости 
как основного агента гидропривода, обеспечивающего его нормальное функциони-
рование. Существенным для нормальной работы объемного гидропривода является 
обеспечение устойчивого режима жидкостного трения в зазоре между контакти-
рующими поверхностями распределительного узла аксиально-поршневых гидрома-
шин при минимальных утечках и перетечках рабочей жидкости. При чрезмерном 
повышении рабочего давления режим жидкостного трения в распределительном уз-
ле нарушается, возрастают потери на трение и, соответственно, износ и тепловыде-
ление. Режим жидкостного трения поддерживается, если величина зазора больше ве-
личины суммарной шероховатости контактирующих поверхностей распределитель-
ного узла [1]. 

Анализ динамики распределительного узла аксиально-поршневых гидромашин 
на основе принципа минимума диссипации механической энергии в зазоре между 
контактирующими поверхностями распределительного диска и блока цилиндров по-
зволил сформировать следующие требования к минимальной вязкости рабочей жид-
кости, обеспечивающей поддержание режима жидкостного трения в зазоре: 



Секция В. Аэродинамика; пневмо- и гидросистемы машин и аппаратов 88 

,

lnln

1

4
4

1
4
4

3

4

1

2

0
2

RR

R

R

R

R

PR
k z
























  (1) 

где zR  – шероховатость контактирующих поверхностей распределительного узла; 
   – частота вращения блока цилиндров; 
 0P  – максимальное рабочее давление; 

 R1, R2, R3, R4 – радиусы распределительного диска [1]. 
Из приведенного соотношения (1) следует, что с увеличением давления рабо-

чей жидкости (т. е. при форсировании гидропривода по давлению) требования к вяз-
кости рабочей жидкости возрастают, что хорошо согласуется с опытом эксплуатации 
объемных гидроприводов. Из выражения (1) также следует, что при увеличении от-
носительной скорости скольжения контактирующих поверхностей распределитель-
ного диска (т. е. частоты вращения  ) необходима рабочая жидкость с меньшей вяз-
костью. Для объемных гидроприводов на базе аксиально-поршневых гидромашин 
207,25 ( 4R  = 37,5 мм, 3R  = 32 мм, 2R  = 16 мм, 1R  = 10,5 мм) при  

  = 50 1/с, zR  = 0,16 мкм и 0P  = 20 МПа расчет по формуле (1) дает min  = 6 сСт 

при рабочей температуре 70 C . 

Ли т е р а т у р а  

1. Михневич А.В., Андреевец Ю.А. О велечине зазора в распределительном узле аксиально-
поршневых гидромашин //Тезисы докладов междунар. НТК «Современные проблемы 
машиноведения». – Гомель: ГГТУ им. П.О. Сухого, 2002. – С. 94-95. 

УДК 62-82-112.6 

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ САПР ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ 
ГИДРОБЛОКОВ УПРАВЛЕНИЯ 

В.В. Пинчук, А.В. Лифанов  
Учреждение образования «Гомельский государственный 

технический университет имени П.О. Сухого», Республика Беларусь 

В настоящее время гидропривод широко используется в различных типах вы-
сокопроизводительного оборудования. Поэтому постоянно возрастает потребность в 
разработке новых, а также модернизации старых гидроприводов. В связи с этим 
снижение сроков и затрат на проектирование и поставку на производство новых 
гидроприводов является важнейшим требованием. 

Автоматизацию расчетов параметров гидросистемы можно выполнить при по-
мощи любой CAD-системы. Наиболее удобно для этого использовать построение 
гидроблока при помощи стандартизованной элементной базы. Наибольшую слож-
ность при этом составляет процесс преобразования ПС в схему соединения. Прин-
цип такого преобразования в общих чертах состоит в сравнении общих «точек» ПС с 
подобными точками фрагментов схемы соединений (под «точкой» будем понимать 
соединение выводов нескольких гидроаппаратов). Для этого удобно представить 
«точки» исходной ПС и соединительно-монтажного модуля (СММ) в виде строк 
матрицы. В соответствии с таким методом можно составить блок-схему основного 




