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Реферат:
1. Дисертаційна робота присвячена розробці програмно керованого електрогідравлічного позиційного
приводу дискретної дії низької вартості, який дозволяє позиціонувати значні маси з програмованою
дискретністю і високими робочими швидкостями. Використання розробленого приводу в гідрофікованому
обладнанні дозволить підвищити його продуктивність. Це обумовлено збільшенням робочих швидкостей та
швидкодії приводу шляхом раціонального вибору його структури та алгоритму позиціонування. Виконаний
аналіз технічних рішень відомих електрогідравлічних позиційних приводів дозволив виявити чотири основні
методи позиціонування та властивості приводів, які вони обумовлюють; визначено фактори, що впливають
на властивості приводів та виконано кількісну оцінку їх впливу з врахуванням методу позиціонування;
виявлено взаємозв'язок між будовою електрогідравлічних приводів позиціонування та їх властивостями та



визначено напрямок розробки структурної схеми електрогідравлічного позиційного приводу з заданим
комплектом властивостей; розроблено математичну модель приводу, особливостями якої є модульна
організація, врахування асиметрії схеми гідравлічного циліндру та нелінійної сили тертя за рівняннями
ЛуГре; коректність математичної моделі підтверджено шляхом порівняння результатів модельних та
фізичних експериментів. Виконано дослідження потенційних можливостей приводу при дискретному
способі керування з акцентом на процеси гальмування, яке показало, що час гальмування і максимальний
тиск в порожнинах гідроциліндру визначаються швидкістю робочого органу та інерційним навантаженням;
Встановлено кількісні залежності часу гальмування та величини максимального тиску в порожнинах
гідроциліндру від швидкості робочого органу, яка змінювалась в діапазоні від 0.311 до 1.228 м/с та від
інерційного навантаження в діапазоні від 17 до 57 кг при нульовому часу відгуку золотника; визначено також,
що час відгуку золотника має значний вплив на процес гальмування приводу; встановлено, що збільшення
часу відгуку золотника суттєво зменшує час гальмування, величину максимального тиску в порожнинах
гідроциліндра, а також ступінь його коливань, при цьому, значне збільшення часу відгуку золотника
призводить до збільшення часу гальмування. Досліджено вплив на процес гальмування параметрів та умов
експлуатації приводу, отримані кількісні залежності між часом гальмування та максимальним тиском в
порожнинах гідроциліндру. Обґрунтовано та запропоновано схему електрогідравлічного позиційного
приводу дискретної дії та розроблено схему програмованого регульованого дроселя; розроблено
двоетапний алгоритм позиціонування при дискретній дії приводу. Шляхом модельних експериментів у
середовищі Simulink визначено точність позиціонування (похибку позиціонування), час процесу
позиціонування і допустиму максимальну швидкість. Модельні експерименти підтвердили ефективність
розробленого технічного рішення та запропонованого двоетапного алгоритму позиціонування, при цьому,
точність позиціонування збільшено більш ніж в 11 разів, швидкість руху робочого органу збільшено більш ніж
в 1.9 рази, і скорочено час процесу позиціонування більш ніж в 1.3 рази. Наведено методику проектування та
рекомендації щодо вибору компонентів приводу та його керування, що дозволить забезпечити максимальну
продуктивність приводу в конкретних умовах експлуатації.

2. The thesis is devoted to the development of a low-cost programmable electrohydraulic position actuator with
discrete action, which is capable of performing positioning motion of large mass with the programmable
discretization and a high working speed. The application of the developed actuator in hydraulic equipments will
increase their productivity. This is due to the increase in the working speed and response speed of the actuator
through the rational selection of its structure and positioning algorithm. Based on the analysis of technical
solutions of known electrohydraulic positioning actuators, the four main positioning methods and the properties
of the actuators that they determine were revealed. The factors affecting the properties of the actuators were
determined and a quantitative assessment of their influence was carried out, taking into account the positioning
methods. The relationship between the structure of electrohydraulic positioning actuators and their properties
was revealed. And the direction of development of the structural solution for an electrohydraulic positioning
actuator with a set of desired properties was determined. A mathematical model of the electrohydraulic
positioning actuator was established, which is characterized by a modular organization considering the nonlinear
friction sub-model LuGre, as well as the asymmetry of the hydraulic cylinder. The correctness of the developed
mathematical model was confirmed by comparing the simulation and physical experimental results. The potential
performance of the actuator in a discrete control method with a focus on braking processes was researched,
which showed that the braking time and the maximum pressure in the hydraulic cylinder chambers are
determined by the velocity of the working body and the inertial load. The quantitative dependencies of the braking
time and the maximum pressure on the velocity and inertial load of the working body were determined in the case
of zero response time of the spool, where the velocity ranges from 0.311 m/s to 1.228 m/s and the inertial mass
ranges from 17 to 57 kg. It was also revealed that the spool response time has a significant influence on the braking
process of the actuator. It is shown that as the spool response time increases, the braking time and the maximum
pressure and the level of pressure fluctuation in the hydraulic cylinder chambers decreases significantly. With a
considerable increase in spool response time, this leads to an increase in braking time instead. The influence of the



parameters and operating conditions of the actuator on the braking process was studied, and quantitative
dependences between the braking time and the maximum pressure in the hydraulic cylinder chambers were
obtained. The scheme of the discrete electro-hydraulic positioning actuator was justified and proposed, and a new
scheme of a programmable adjustable throttle valve was developed. A two-stage positioning algorithm for the
actuator with discrete action was developed. The positioning accuracy (positioning error), positioning process
time, and permissible maximum positioning speed were determined by simulation experiments in the Simulink
environment. The effectiveness of the developed technical solution and the proposed two-stage positioning
algorithm was confirmed by simulation experiments, with the positioning accuracy is improved more than 11 times,
the velocity of the working body is increased by more than 1.9 times, as well as the positioning process time is
reduced by more than 1.3 times. Recommendations are provided for the selection of the actuator’s components
and their control algorithm, which will ensure maximum performance under specific operating conditions.
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