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Анотація. У статті розглянуті аспекти моделювання витратних характеристик дросельних вікон 

золотникових розподільників з врахуванням зміни режимів течії рідини, що виникають завдяки наявності 

значного додатного переміщення робочих кромок. Під час розробки математичних моделей гідравлічних 

агрегатів, а саме розподільників, клапанів, дросельних вузлів, виникає проблема максимально точного 

врахування витрат робочої рідини крізь дросельні кромки. Переміщення золотника може відбуватись у 

широкому діапазоні, що у свою чергу призводить до зміни режиму течії рідини. Математичні залежності що 

описують витрату рідини при ламінарному і турбулентному режимах течії  відомі, але врахування витрати 

рідини при перехідному режимі роботи викликає певні складнощі. Авторами запропоновано алгоритм 

розрахунку витрат дозволяє одержати безперервну залежність для обчислення витрат рідини при 

переміщеннях золотника в заданому діапазоні. 
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Моделювання гідравлічних систем і їхніх елементів часто супроводжується проблемою 

коректного обліку витрат через дросельні вікна. Конструктивні особливості робочих вікон 

золотникових розподільників приводять до того, що змінюються режими течії робочої 

рідини в залежності від положення золотника. Відомо, що при Re = 2300 ламінарний режим 

течії рідини переходить у турбулентний, однак, як свідчить ряд досліджень, перехідна 

область між двома режимами значно ширше і знаходиться в межах 2300<Re<4000, що 

ускладнює процес моделювання і точного опису процесу витікання рідини через дросельні 

вікна [1]. 

Дросельне вікно, характерне для золотникових розподільників, представлено на рис.1. 

Дане дросельне вікно знаходиться в закритому положенні. При цьому положенні золотника 2 

рідина протікає через зазор (між розточкою у корпусі 1 і золотником 2). 

 
Рис. 1 – Схема робочого вікна золотникового розподільника 
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Величина зазору складає 6..8 мкм, у той час як величина перекриття L складає 0.5 мм, і 

рідина протікає через цю щілину в ламінарному режимі. При русі золотника 2 вліво величина 

перекриття зменшується, витрата відповідно збільшується. Як тільки величина Х 

переміщення золотника стає більше L, відкривається конічна поверхня золотника, площа, 

через яку проходить рідина, збільшується і як наслідок, режим течії рідини змінюється. 

Згідно [2] залежність витрати при ламінарному режимі течії рідини має вид: 
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 де r - радіус золотника;  - зазор у парі золотник – корпус; p - перепад тисків на 

дросельному вікні;  - кінематична в'язкість;  - щільність робочої рідини; L - величина 

перекриття; Х – координата золотника в сучасний момент часу. 

Витрата рідини при турбулентному режимі течії, визначається залежністю[2]: 
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де  - коефіцієнт витрати; f(X) - площа прохідного перетину дроселюючого пристрою, 

визначена як функція від координати золотника;  - щільність робочої рідини; p - перепад 

тисків на дросельному вікні. 

Описаний характер зміни режиму течії робочої рідини в залежності від зміни відкриття 

робочого вікна золотника і відповідна зміна математичних залежностей, що описують дані 

процеси, вимагають коректного обчислення закономірностей зміни витрати робочої рідини 

через робоче вікно золотникової пари при зміні його відкриття. Перехід від використання 

формули (1) при визначенні витрати через вікно золотника до залежності (2) у залежності від 

величини перекриття робочих кромок (наприклад при X=L) може привести до розривного 

характеру залежності витрати через робоче вікно золотника (рис.2), що не відповідає 

реальним витратним характеристикам даного дроселюючого елементу. У зв'язку з цим 

пропонується наступний алгоритм розрахунку витрати робочої рідини через робоче вікно 

золотникового розподільника. 

1. Перевіряється положення золотника для визначення фактичного перекриття 

робочих кромок вікна золотника. 

2. У випадку якщо присутнє перекриття кромок золотника (X<<L) визначення 

витрати виконується по формулі (1), оскільки в даному випадку режим течії рідини носить 

ламінарний характер, Q = QЛ(X). 

3. В умовах, коли (X>>L) режим течії рідини має турбулентний характер  і в цьому 

випадку його величина визначається по формулі (2), Q=QТ(X).  

4. При проміжних між зазначеними значеннями перекриття робочого вікна 

золотника значення витрати розраховується по залежностях (1) і (2) і приймається до 

подальшого використання в розрахунках менше з отриманих значень, що забезпечує плавний 

безупинний характер зміни залежності витрати рідини через робоче вікно золотника у 

всьому можливому діапазоні зміни його відкриття. 

З врахуванням приведеного вище алгоритму узагальнена залежність витрати робочої 

рідини крізь дросельну кромку має вид: 
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З врахуванням залежності (3) графік функції витрати робочої через дросельну кромку 

показаний на Рис.3. 
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Рис. 2 – Залежність витрати робочої рідини крізь дросельну кромку без врахування перехідного 

режиму течії 

 

 

 
 

Рис. 3 – Залежність витрати робочої рідини крізь дросельну кромку з врахуванням перехідного 

режиму течії 

 

Функція Q(Х) безперервна на всьому проміжку її існування. Така функція витрати легко 

програмується і може бути використана при математичному моделюванні роботи 

золотникових розподільників. 
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