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Исследованы возможности применения программы LMS Imagine.Lab AMESim для  
моделирования гидравлических систем с адаптацией к нагрузке. Применение программы  
LMS Imagine.Lab AMESim позволяет в короткие сроки исследовать системы без физической 
модели, а также позволяет сразу оптимизировать систему. Помимо исследования отдель-
ного элемента также можно исследовать несколько систем одновременно и то, как они 
между собой взаимодействуют. Возможности данного продукта позволяют проводить 
моделирование не только гидравлических систем, но и систем других видов. Произведено  
компьютерное моделирование гидравлической системы с объемной адаптацией к нагрузке  
и дроссельным регулированием, получены характеристики систем с установкой дросселя  
на напорной и сливной гидролиниях, произведено сравнение параметров гидросистем. 
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The possibilities of using the LMS Imagine.Lab AMESim program for modeling hydraulic 
systems with load adaptation are studied. The use of the LMS Imagine.Lab AMESim program  
allows you to quickly investigate systems without a physical model, and also allows you to immedi-
ately optimize the system. In addition to studying a single element, it is also possible to study sev-
eral systems at the same time and how they interact with each other. The capabilities of this prod-
uct allow you to simulate not only hydraulic systems, but also systems of other types. A computer 
simulation of a hydraulic system with volumetric adaptation to the load and throttle control was 
performed, the characteristics of systems with a throttle installed on the pressure and drain hy-
draulic lines were obtained, and the parameters of the hydraulic systems were compared. 
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AMESim – это система моделирования, позволяющая виртуально оценивать и оп-
тимизировать производительность систем. Это возможность оптимизировать динамиче-
ское поведение гидравлических и пневматических компонентов, делая физическое про- 
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тотипирование необязательным. Благодаря широкому выбору компонентов, функций  
и инструментов, Simcenter позволяет моделировать жидкостные системы широкого спек-
тра, такие как мобильные гидравлические приводные системы, системы силовых агрега-
тов или авиационные топливные системы и системы контроля окружающей среды [1–3]. 

Целью данной работы является исследование системы с адаптацией к нагрузке 
с дроссельным регулированием. 

При моделировании с использованием AMESim реализуется принцип визуаль-
ного программирования, в соответствии с которым пользователь на экране из биб-
лиотеки стандартных блоков создает модель устройства и осуществляет расчеты. 
При этом пользователю не нужно изучать язык программирования и численные ме-
тоды математики, а достаточно общих знаний, требующихся при работе на компью-
тере, и знаний той предметной области, в которой он работает. 

Объектом исследования в данной работе являются гидросистемы (рис. 1), в кото-
рых реализован принцип LS-регулирования (load sensing) – принцип адаптации к на-
грузке, который используется в современных гидравлических приводах мехатронных 
систем. Принцип адаптации к нагрузке позволяет осуществлять регулирование входно-
го давления системы по давлению на наиболее нагруженном рабочем органе, обеспечи-
вает одновременное независимое управление при приемлемом уровне энергетических 
потерь, что расширяет область применения и технические характеристики системы. 

 

а) б) 

Рис. 1. Принципиальная схема гидравлической системы  
с объемной адаптацией к нагрузке:  

а – с регулятором давления золотникового типа и дросселем  
в напорной линии; б – с регулятором давления золотникового  

типа и дросселем в сливной линии 

Исследуемая система состоит из одинакового набора элементов, принципиальным 
различием является место установки дросселя: на напорной линии до гидроцилиндра 
(рис. 1, а) и на сливной линии после цилиндра (рис. 1, б). Большинство элементов вхо-
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дит с библиотеку программы, однако не все. Программа позволяет разрабатывать ори-
гинальные гидроаппараты с помощью небольшого набора операций. Остальные пара-
метры системы заданы самой программой автоматически. 

Параметры системы: диаметр поршня равен 25 мм, диаметр штока – 12 мм, 
длина штока – 300 мм, расход жидкости – 0,02 л/мин; параметры на управляющем 
поршне: эквивалентная предварительная нагрузка пружины – 10 бар, дифференци-
альное давление пилота для минимального рабочего объема – 1 бар. 

В результате моделирования в программе LMS Imagine.Lab AMESim получены 
графики изменения давления (рис. 2, а) и расхода (рис. 2, б) на гидродвигателе для 
исследуемых случаев установки дросселя в гидросистемах. 

 

а) б) 

Рис. 2. Графики изменения параметров систем:  
а – давления; б – расхода 

Графически установлено, что система с дросселем, установленным после гид-
роцилиндра на сливной линии, имеет меньшую амплитуду пульсаций давления  
и расхода в начальный переходной период работы, т. е. обеспечивает более плавный 
запуск. В остальном же изменения давления и расхода абсолютно одинаковы. 

На рис. 3 видна разница между регулирующим давлением. Также тут можно 
наблюдать, что при резком изменении параметров в системе происходит отдача дав-
ления для регулирования системы.  

 

Рис. 3. Сравнение нагрузки давления в управляющих поршневых приводах 
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В данной работе был проведен анализ гидравлической системы в программе 
LMS Imagine.Lab Amesim. За счет широкой библиотеки элементов программный 
комплекс AMESim позволяет производить сложные исследования рабочего процесса 
гидро- или пневмопривода. Анализ данных систем позволил увидеть и сравнить ре-
зультаты и выявить, что дроссель, установленный на сливе, обеспечивает более 
плавную работу системы. 
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Результаты агрегатирования машинно-тракторных агрегатов на базе тракторов 
«БЕЛАРУС» зависят от параметров их подъемно-навесных устройств. Рациональный вы-
бор последних улучшает количественные показатели агрегатирования. 
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