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У зв’язку з сучасною тенденцією до зменшення металоємкості та енерго-

затрат з одночасним підвищенням точності та продуктивності механічної 

обробки деталей на верстатах особливого значення набуває економічність про-

ектування, виготовлення та експлуатації засобів технологічного оснащення. 

Одним із засобів вирішення поставленої задачі є використання при проекту-

ванні сучасних САПР, які дозволяють, використовуючи чисельні математичні 

моделі, ще на початковому схемотехнічному етапі всебічно дослідити ста-

тичні, динамічні, частотні характеристики виробу, визначити їх залежність від 

зміни параметрів, та знайти оптимальні значення останніх [1, 2, 3, 4].  

Об’єктом проектування в даній роботі є гідравлічний затискний при-

стрій на дві деталі, які потрібно обробити на фрезерному верстаті. Розрахун-

кова гідравлічна схема вихідного варіанту пристрою показана на рис. 1. Ос-

новні елементи пристрою – два гідроциліндри односторонньої дії зі зворот-

ними пружинами, 3/2 розподільник з електромагнітним керуванням, насос 

постійної витрати, запобіжний клапан та з’єднувальні трубопроводи. 

 
Рис. 1. Розрахункова гідравлічна схема вихідного варіанту пристрою. 

Для моделювання затискного пристрою використовувались підсистеми 

інтерактивного середовища MATLAB - SIMSCAPE, призначені для моделю-

вання і симуляції систем, що містять компоненти різної фізичної природи: 

гідравлічних, механічних, електричних та інших. Бібліотеки SIMSCAPE 

містять моделі фундаментальних блоків для побудови систем з компонентів 

різної фізичної природи [5, 6, 7]. 

Модель затискного пристрою, розрахункова схема якого показана на 

рис. 1, побудована за правилами SIMSCAPE, показана а рис. 2. Топологічно, 

вона майже ідентична з гідравлічною схемою. По цій моделі SIMSCAPE авто-

матично будує систему диференційних рівнянь, які характеризують поведінку 

системи.  

В моделі враховані такі нелінійні процеси, як стисливість робочої рідини 
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в порожнинах гідроциліндрів та трубопроводах, упори, що обмежують вели-

чину переміщення штоку, тертя, силу зворотної пружини, нелінійні витратні 

характеристики рідини через дроселюючі щілини розподільника та місцеві 

опори тощо. 

 

 
Рис. 2. Математична модель вихідного варіанту пристрою. 

Параметри елементів схеми, такі як діаметри циліндрів, трубопроводів, 

жорсткість та попередній натяг пружини, робочий тиск та витрата насосу 

тощо, були отримані після наближених розрахунків за стандартною методи-

кою [8]. На рис. 3 показані результати чисельного моделювання роботи 

вихідної схеми затискного пристрою.  

 
Рис. 3. Результати моделювання роботи вихідного варіанту пристрою. 

На графіках видно, що вхідний сигнал 24 В подається на вхід розподіль-

ника при значенні часу t=1 c за 0,1 c і при значенні t=3 с знову зменшується до 

0 за 0,1 с. Переміщення поршня циліндру для затиску деталі відбувається при-

близно за 0,3 с. При цьому стискається пружина, яка при відключенні вхідного 

сигналу повертає поршень циліндру у вихідне положення за 0,75 с. У розгля-

дуваному варіанті приводу використовується насос постійної витрати. Тому в 
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проміжки часу, коли напірна лінія перекрита розподільником або деталь за-

тиснута, вся витрата, що подається насосом, зливається в бак через запобіжний 

клапан (третій графік рис. 3), що різко знижує ККД приводу, який визна-

чається типом насосу та пристроями, що регулюють тиск живлення. В ідеаль-

них гідроприводах з нерегульованим насосом ККД, в залежності від циклу ро-

боти, коливається в межах 0,2…0,38. Такі гідроприводи застосовуються в ма-

лопотужних системах, де ККД має менше значення, ніж, наприклад, простота 

та вартість виготовлення [9]. 

Основні способи підвищення ККД – використання регульованих насосів 

зі зворотнім зв’язком по тиску та гідроакумуляторів, які дозволяють ре-

алізувати в гідросистемі пікові значення витрат при значно меншій продуктив-

ності насосу [10]. Використання гідроакумуляторів в затискних пристроях доз-

воляє підвищити ККД до рівня 0,7…0,9 та в 2…5 разів знизити приводну пот-

ужність насосних установок [11, 12]. 

На рис. 4 показана математична модель пристрою з регульованим насо-

сом та гідроакумулятором, а на рис. 5 представлені результати моделювання 

цієї системи  

 
Рис. 4. Математична модель модифікованого пристрою 

 
Рис. 5. Результати моделювання роботи модифікованого пристрою. 
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Використання гідроакумулятора дозволила в 2,5 рази зменшити подачу 

насосу, забезпечивши аналогічний закон переміщення штоку гідроциліндра та 

силу затиску деталі. 

Таким чином, розроблені чисельні математичні моделі різних варіантів 

схем затискного механізму дозволяють ще на початковому схемотехнічному 

етапі проектування у складі САПР всебічно досліджувати його характери-

стики (статичні, динамічні, частотні), визначити їх залежність від зміни пара-

метрів та знайти їх оптимальні значення. 
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