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Введение. Оптимизация критериев при расчете 
и проектировании монтажных корпусов гидроблоков 
управления является важным этапом в создании эффек-
тивных и надежных систем управления. В последние 
годы наблюдается растущий интерес к проблеме повы-
шения эффективности ГУ. В работах [1–3] приведены 
примеры оценки параметров в ГУ и влияние их на вы-
ходные показатели гидроблков управления.

Для оптимизации критериев при проектировании 
монтажных корпусов гидроблоков управления учиты-
вают моделирование и расчет параметров конструкции, 
а  также проводят анализ различных вариантов формы 
корпуса и их влияния на гидравлические потери давления.

При комплексном подходе к оптимизации критери-
ев проектирования монтажных корпусов гидроблоков 
управления можно повысить уровень их эффективности 
и экономичности системы управления, что будет способ-
ствовать повышению эффективности производственных 
процессов.

Для решения поставленной задачи необходимо 
рассмотреть аспекты, включающие число граней, пло-
щадь наружной поверхности монтажного корпуса, 
гидравлические потери давления и количество гидро-
аппаратов.

Постановка задачи. Ранее установлено, что, учи-
тывая конструктивную форму присоединительных пло-
скостей гидроаппаратов, наиболее рациональное распо-
ложение гидроаппаратов в пространстве концентрично 
вокруг сквозных магистральных каналов подвода и сли-
ва рабочей жидкости, а с увеличением их количества, 
определяемого принципиальной гидросхемой (ПС), их 
расположение будет образовывать спираль вокруг ука-
занных каналов [4–6].

Для оценки существующих конструкций ГУ призму 
с числом установочных площадок n можно с опреде-

ленной степенью приближения рассматривать как мон-
тажный корпус в виде прямоугольного параллелепипеда 
с установленными на его боковых гранях в одном уровне 
гидроаппаратами.

При разработке математической модели монтажного 
корпуса ГУ с учетом потерь давления при работе гидро-
системы необходимо учитывать геометрические параме-
тры корпуса и их характеристики потока жидкости через 
систему. Вот несколько ключевых аспектов, которые сле-
дует учесть.

1. Гидродинамические потери возникают из-за тре-
ния между движущейся жидкостью или газом и внутрен-
ними поверхностями корпуса, а также из-за изменений 
скорости и направления потока.

2. Пропускная способность системы — это пара-
метр, определяющий, насколько легко жидкость или газ 
могут пройти через систему без значительных потерь 
на давление. Пропускная способность может зависеть 
от конструктивных особенностей корпуса, таких как 
диаметр каналов, форма и количество изгибов, наличие 
препятствий.

3. Оптимизация конструкции: использование резуль-
татов моделирования для оптимизации геометрии корпу-
са и распределения гидроаппаратов внутри него может 
помочь снизить потери на давление и повысить эффек-
тивность системы.

Учет этих аспектов при разработке математической 
модели позволит создать более точное и полное описа-
ние процессов, происходящих в монтажном корпусе ГУ, 
и обеспечить оптимальную работу системы.

Методы исследований. Для того, чтобы установить 
оптимальное пространственное расположение гидроап-
паратов при создании ГУ приводов технологического 
оборудования, необходимо разработать математическую 
модель монтажного корпуса ГУ и провести исследо-
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вания влияния его формы на показатели качества. При 
определении критериев оптимальности монтажного кор-
пуса будем учитывать различия по гидравлическим по-
терям давления только в магистральных каналах подвода 
и слива, условно приняв их равными в соединениях меж-
ду гидроаппаратами (так как определить их можно толь-
ко после установления свойств элементов подсистем на 
дальнейших этапах разработки ГУ).

Ранее установлено [4], что оптимальные простран-
ственные компоновки ГУ можно получить за счет ис-
пользования монтажного корпуса в виде многогранной 
призмы с различным числом n площадок для установки 
гидроаппаратов, концентрично расположенных вокруг 
сквозных магистральных каналов подвода и слива ра-
бочей жидкости. Установлено также [4], что нормиру-
ющими множителями при расчетах пространственной 
компоновки ГУ будут: Δр* — гидравлические потери 
давления; V * — объем монтажного корпуса; S * — пло-
щадь наружной поверхности монтажного корпуса. Па-
раметры Δр*, V * и S * будут иметь минимальные зна-
чения.

После подстановки нормирующих множителей 
Δр*, V * и S * и соответствующих преобразований в ра-
боте [7] получено выражение общего критерия опти-
мальности ГУ Х:

где K — функция Антье (число целое) определяется из 
соотношения:

где N — число гидроаппаратов.
Число гидроаппаратов в принципиальной гидросхе-

ме рассматривалось в пределах N = 3 – Nmax (в нашем 
случае Nmax = 30), а число граней монтажного корпуса — 
в пределах n = 3, …, nmax (nmax = 8). Аналогично строят-
ся графики функции Х(N, n, b) для остальных значений 
числа b.

Для решения этой задачи по расчету параметров 
оптимальной компоновки агрегатно-модульных ГУ 
применим выборочный метод в статистических иссле-
дованиях.

Оптимизацию компоновки агрегатно-модульных 
ГУ по числу граней монтажного корпуса осуществляли 
с помощью функции плотности нормального распреде-
ления по параметру n [5]:

а оптимизацию компоновки агрегатно-модульных ГУ по 
двум параметрам (числу граней монтажного корпуса n 
и  числу гидроаппаратов в принципиальной гидросхе-
ме N ) выполним при помощи двумерной функции плот-
ности нормального распределения:

(1)

(2)

где в формулах (2) и (3) для нашего случая:
-- математическое ожидание

-- дисперсия:

-- коэффициент корреляции, учитывающий взаимосвязь 
параметров:

Для определения вероятностей [8] оптимальных 
значений n и N, присутствующих в расчетной формуле 
коэффициента корреляции R, используем выражение, 
устанавливающее взаимосвязь этих параметров. В итоге 
получим:

где Ki,j — элементы матрицы двумерной функции Антье.
В формуле (4) должно выполняться условие норми-

ровки двумерных вероятностей [9]:

В нашем случае R = –0,00792 (отрицательное зна-
чение), следовательно для двумерного нормального 
распределения с увеличением числа граней происходит 
уменьшение числа гидроаппаратов N [10].

По результатам проведенных нами численных ис-
следований выражения (1) получена зависимость об-
щего критерия оптимальности ГУ Х от числа граней n 
монтажного корпуса (рисунок). По оси абсцисс на ри-
сунке отложены значения N, используемых в процессе 
разработки ГУ. По оси ординат отложены расчетные зна-
чения Х(N, n, b) — общего критерия оптимальности ГУ 
при b = 0,6. С увеличением количества гидроаппаратов 

(3)

(4)

Рисунок — График расчетных значений целевой функции 
Х(N, n, b) для n = 3, 4, 5, 6, 7, 8 и b = 0,6



133

МЕХАНИКА МОБИЛЬНЫХ МАШИН И МЕХАНИЗМОВ

в гидросхеме кратность размера b призмы учитывалась 
коэффициентом K. Соотношение высоты призмы b к ее 
ширине а рассматривалось исходя из минимального 
числа гидроаппаратов в гидросхеме N = 3 в пределах 
b/а = 0,3–0,9. В расчетах принималось а = 1.

Полученный график расчетных значений целевой 
функции Х(N, n, b) позволяет провести выборку числа 
граней многогранной призмы монтажного корпуса ГУ x,i 
и числа гидроаппаратов yj (i = 3, …, Nmax; j = 3, …, nmax), 
удовлетворяющих условию Х(N, n, b) → min.

Заключение. Использование метода математиче-
ского моделирования позволяет определить конструкци-
онные параметры монтажного корпуса с наименьшими 
затратами, а также разработать гидравлический привод 
технологического оборудования.
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Gurban O.K., Pinchuk V.V., Ginzburg A.A.
Optimization of criteria for calculation and design of mounting housings of hydraulic control units

Optimization of criteria for calculation and design of mounting housings for hydraulic control units requires the development of a mathe
matical model of the mounting housing for hydraulic control units taking into account the influence of the housing shape. It has been es-
tablished that quality indicators, taking into account hydraulic pressure losses, depend on the design scheme of the mounting surfaces for 
the hydraulic components, which position in space will be arranged concentrically around the through mainline supply and drain channels for 
the working fluid. Based on the results of numerical studies, a relationship between the overall optimality criterion of the hydraulic control unit 
(HCU) and the number of sides of the mounting housing has been obtained. The created mathematical model of the mounting housing, includ-
ing equations describing the fluid flow through each element of the housing, makes it possible to calculate the total hydraulic pressure losses 
in the main channels using numerical methods. Having analyzed various variants of the housing shape and their influence on the hydraulic 
pressure losses, it is possible to determine the optimal housing shape, which will provide the minimum pressure losses during the operation of 
the HCU mounting housing. This approach can reduce energy consumption and improve the overall efficiency of the system.
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