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Аннотация. Рассматриваются вопросы численного моделирования пакетного дросселя, 
а также анализ влияния количества дроссельных шайб в пакетном дросселе и диаметра 
проходного сечения шайбы на переходные процессы. Исследуется влияние безразмер-
ных относительных постоянных времени на качество переходных процессов. 
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1ВВЕДЕНИЕ 

Для компактности гидросистемы необходимо иметь гидравлические оборудования малых 
габаритов с минимально возможной массой и это вынуждает выходить за рамки рекомендаций 
для оптимально подходящей конструкторской системы в проточной части дросселя. [2] 

В гидросистемах, чтобы понизить давление до требуемого значения, обширно применя-
ются дроссели для малых расходов. Однако, у таких дросселей малая площадь отверстия, и 
тем самым происходит засорение, облитерация, а также изменяются     характеристики. Для 
решения этой проблемы были распространены пакеты дроссели, состоящие из шайб с отвер-
стиями в виде цилиндрических насадок. 

B пакете каждая насадка работает при малом перепаде давлений и поэтому может иметь 
приемлемый размер. Сопротивление пакета должно равняться сумме сопротивлении отдель-
ных насaдков, что, однако, на практике часто не соблюдается по причине взаимного влияния 
насадков в пакете. Такое возможно при малых размерах, и, главным образом, из-за сближения 
осей отверстий по углу расположения. B последнем случае струя из предыдущего отверстия 
влияет на условия втекания в последующее, и сопротивление системы резко уменьшается. 
Сборка таких дросселей требует взаимной фиксации шайб. [1] 

Пакетные гидродроссели применяются для получения достаточно большого перепада дав-
ления для относительно малых по величине значений расхода. 

Такой гидродроссель состоит из набора шайб [4]: 

 
Рис. 1. Пакетный дроссель 
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Для расчета статической модели пакетного дроссель была разработана ее принципиальная 

схема. 

 

Рис. 2. Принципиальная схема пакетного дросселя 

Для расчета статических характеристик дроссельного пакета были составлены уравнения 
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где ρ – плотность жидкости; μ – коэффициент расхода; d1-5 – проходное сечение каждой шайбы 

в дросселе; Qn – расход насоса; Pn – давление насоса; p1, p2, p3, p4, p5 – предположительные 

давления в пакетном дросселе. 

Результаты расчета представлены на рис. 3.  

 

Рис. 3. Перепад давления на пакетном дросселе 

Для определения влияние количества шайб в пакетном дросселе на ГС и влияние диаметра 

проходного сечения шайб в пакетном дросселе ГС необходимо произвести расчет динамиче-

ской математической модели ГС. 

 

Рис. 4. Принципиальная гидравлическая схема
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Для этого были приняты следующие допущения к математической модели: 

– картина течения во времени не изменяется (μ=const, ξ=const); 

– гидравлические потери в подводящих гидролиниях гидродвигателя малы и ими можно 

пренебречь; 

– температура рабочей жидкости в течении рассматриваемого динамического процесса не 

изменяется; 

– волновые процессы в рабочих гидролиниях из-за малой длины на динамические    харак-

теристики не влияют [3]; 

Уравнение баланса сил: 
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Уравнение баланса расходов: 
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где fp – площадь поршня ГЦ; fs – площадь штока ГЦ; f – площадь проходного  сечения шайбы 

пакетного дросселя; k – коэффициент взаимодействия шайб    пакетного дросселя; N – количе-

ство шайб в пакетном дросселе; xm – максимальное    расстояние выдвижения ГЦ; Vp– объем 

поршневой полости ГЦ; Vs – объем штоковой полости ГЦ;  m – масса поршня; f – площадь 

проходного сечения дросселя на выходе; kv – коэффициент трения; E – модуль упругости;  

Qn 
– расход через пакетный дроссель; ΔQ – регулировка расхода; F – усилие на ГЦ. 

 

Рис. 5. Влияние шайб в пакетном дросселе на ГС
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С увеличение количества шайб в пакетном дросселе увеличивается мощность системы : 

быстрота выдвижения ГЦ, скорость ГЦ, а также давление в сливной и напорной линиях. 

 

Рис. 6. Влияние диаметра проходного сечения шайб на ГС 

С увеличением диаметра проходного сечения шайб уменьшается мощность системы. 

 

Рис. 7. Зависимость постоянной времени ГП от коэффициента относительного затухания  

при разных механических постоянных времени
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Рис. 8. Зависимость постоянной времени ГП от коэффициента относительного затухания  

при разных емкостных постоянных времени 

Изменение коэффициента затухания при разных постоянных времени ГП и изменении ме-

ханической постоянной времени показывает, что механическая постоянная влияет на устой-

чивость системы – с ее повышением повышается порог возникновения хаотичности с измене-

нием коэффициента затухания при разных постоянных времени. 

При увеличении емкостной постоянной и совместном изменении коэффициента затухания 

и разных постоянных времени ГП наблюдается обратное – уменьшение устойчивости, умень-

шение порога возникновения хаотичности системы. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В результате теоретических исследований были определены влияния параметров на ГС: 

влияние количества шайб в пакетном дросселе, где с увеличением количества шайб увеличи-

вается мощность системы; влияние диаметра проходного сечения шайбы пакетного дросселя, 

где с уменьшением диаметра уменьшается мощность системы. А также зависимость постоян-

ной времени ГП от коэффициента относительного затухания при разных механических и ем-

костных постоянных времени, которые необходимы для оптимального расчета количества 

дроссельных шайб и их геометрии в проточной части, позволяющих обеспечить требуемую 

работу устройства. 
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