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ГИДРОПРЕСС С ЭЛЕКТРОГИДРАВЛИЧЕСКОЙ ОБРАТНОЙ СВЯЗЬЮ ДЛЯ 

АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ РЕЖИМАМИ РАБОТ 

 

ИШТӨӨ ТАРТИБИН АВТОМАТТЫК ТҮРДӨ БАШКАРУУ ҮЧҮН ЭЛЕКТР-

ГИДРАВЛИКАЛЫК КАЙТАРЫМ БАЙЛАНЫШ ГИДРОПРЕССИ 

 

HYDRAULIC PRESS WITH ELECTROHYDRAULIC FEEDBACK FOR 

AUTOMATIC OPERATION CONTROL 

 

Белгилүү болгондой, бардык тармактардагы негизги көйгөй-бул жогорку 

өндүрүмдүүлүккө жана арзан баага ээ болгон сапаттуу продукцияны өндүрүү. Бул өзгөчө 

курч машина куруу маселеси болуп саналат. 

Машина курууну өнүктүрүүнүн азыркы этабында маанилүү орунду металлды 

басым менен иштетүү ыкмасы менен буюмдарды даярдоо технологиясы ээлейт, анткени 

мындай технологияда анын физикалык-механикалык касиеттери олуттуу жогорулатылат: 

материалдын катуулугу, буюмдардын туруктуулугу гидропресстин жумушчу органы 

тарабынан даярдалган тетиктин деформация ылдамдыгынын туруктуулугун камсыз 

кылуунун эсебинен. 

 Түйүндүү сөздөр: гидропресс, автоматтык башкаруу, процесс процесси, тескери 

электр-гидравликалык байланыш, электр менен башкарылуучу агымды жөнгө салуучу, рулду 

башкаруу, штаммды өлчөөчү басым сенсору, элементтердин өткөрүп берүү функциясы, 

структуралык схема, автоматтык тутумдун туруктуулугу. 

 

Известно, что основной проблемой во всех отраслях промышленности является 

изготовления качественной продукции с высокой производительности и меньшей 

себестоимостью. Особенно остро стоит это проблема в машиностроении.  

На современном этапе развития машиностроения важное место занимает 

технология изготовления изделий методом обработки металлов давлениям, поскольку при 

такой технологии существенно повышаются его физико-механические свойство: 

твердость материала, изностойкость изделий за счет  обеспечения постоянства скорости 

деформирования заготовки рабочем органом гидропресса. 

Ключевые слова: гидропресс, автоматическое управление, технологический 

процесс, обратная электрогидравлическая связь, регулятор расхода с электрическим 

управлением, гидроусилитель, тензометрический датчик давления, передаточное функции 

элементов, структурная схема, устойчивость автоматической системы. 

 

It is known that the main problem in all industries is the manufacture of high-quality 

products with high productivity and lower cost. This problem is especially acute in mechanical 

mailto:medinyr@mail.ru
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engineering. 

At the present stage of the development of mechanical engineering, an important place is 

occupied by the technology of manufacturing products by metal pressure treatment, since with such 

technology its physico-mechanical properties are significantly increased: the hardness of the 

material, the wear resistance of products by ensuring the constancy of the deformation rate of the 

workpiece by the working body of the hydraulic press. 

Keywords: hydraulic press, automatic control, technological process, reverse 

electrohydraulic coupling, flow regulator with electric control, hydraulic booster, strain gauge 

pressure sensor, transfer functions of elements, block diagram, stability of the automatic system. 

 

Для исследования разработанная автоматической системы необходимо построение 

структурной схемы гидропреса, имеющего обратную электрогидравлическую связь, что 

позволяет провести динамические  исследования. 

Следует отметить, что в автоматической системе управления инерционными 

элементами являются силовой цилиндр гидропресса и регулятор расхода  электромагнитным 

управлением, а остальные элементы по сравнению с ними: датчик давления, усилители 

обладают малой инерционностью и можно их считать безинерционными [1]. 

Структурная схема управления гидроприводом пресса строится по элементам системы.   

Определив передаточные функции элементов, которые входят в систему, можно 

определить передаточную функцию всей системы.  

На рисунке 2 показана структурная схема автоматической системы гидропресса. 

 

Рисунок 2 - Структурная схема автоматической системы гидропресса 

 

 Первым элементом, от которого зависит качественная работа всей системы, в схеме 

является датчик давления, установленный в рабочей полости цилиндра. Входной параметр 

датчика-это давление в рабочей полости гидроцилиндра, а выходной параметр-напряжение. 
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Передаточная функция имеет вид: 

   ( )  
  ( )

 ( )
      ( ) 

  где    – напряжение от датчика;                                                                              

   – коэффициент чувствительности датчика. 

Чувствительность датчика зависит от материала, из которого сделан 

проводник и определятся как [1]: 

   
   ⁄

   ⁄
     ( ) 

  где   – электрическое сопротивление недеформированного проводника; 

   – приращение электрического сопротивления проводника при его деформации; 

  – исходная длина проводника; 

   – приращение длины проводника при деформации.  

Передаточная функция второго элемента. На ход технологического процесса оказывает 

влияние внешнее возмущающее воздействие, способствующее к повышению давления 

жидкости в рабочей полости гидроцилиндра. 

  ( )  
 ( )

  ( )
 
 

  
    ( ) 

Полезная нагрузка     находится по формуле: 

         ,  (4) 

    где     – площадь поршня. 

Передаточная функция третьего элемента. Входной величиной данного элемента 

является разность напряжений полученных при сравнении сигналов от датчика и задающего 

устройства, а выходным - усиленное напряжение. Изменение выходной величины будет 

прямо пропорционально входной т.е линейно.  

             (5) 

где     – усиленное напряжение, подаваемое на вход электромагнита; 

   – коэффициент усиления. 

Передаточная функция данного элемента определяется: 

  ( )  
  ( )

 ( )
       ( ) 

Четвертым элементом в схеме является электромагнит, к которому подается усиленный 

управляющий сигнал от усилителя. Сила, прикладываемая электромагнитом на золотник, 

определяется по формуле [2]: 

             (7) 
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 где   I- ток, подводимый к электромагниту. 

Передаточная функция имеет вид: 

  ( )  
   
  

         ( ) 

где     – коэффициент электромагнита. 

Электромагнит перемещает золотник регулятора расхода на определенную величину, 

зависящую от управляющего сигнала поступившего с усилителя. Перемещение золотника 

изменяет пропускное отверстие, при увеличении пропускного отверстия увеличивается 

расход поступающий в силовой цилиндр и тем самым увеличивается давление в рабочей 

полости цилиндра. Увеличение давления приводит к стабилизации процесса деформации 

материала. 

Из дифференциальное уравнение регулятора расхода определяем передаточную 

функцию пятого элемента [3]: 

  ( )  
  ( )

   ( )
 

  

           
   ( ) 

  где    – величина открытия проходной щели; 

  
  -  постоянная времени, способствующая колебанию золотника в переходном 

режиме; 

   – постоянная времени, способствующая демпфированию колебания золотника в 

переходном режиме. 

Входным параметром пятого элемента является величина открытия проходной щели 

регулятора расхода, а выходным параметром – расход, поступающий в силовой цилиндр. Так 

как перепад давления на регуляторе расхода является постоянными из-за параллельного 

подключения редукционного клапана к нему, то коэффициент усиления расхода золотника 

равен: 

         √
  

 
       (  ) 

При этом         .  

Следовательно передаточная функция шестого элемента: 

  ( )  
 ( )

  ( )
         (  ) 

Седьмым элементом в схеме является силовой цилиндр, входным параметром  которого 

является расход поступающий от регулятора расхода, а выходным давление, создаваемое в 

рабочей полости для совершения полезной работы. 

Передаточная функция определяется [3]: 

  ( )  
 ( )

 ( )
 

     

               
   (  ) 
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  где     
  -  постоянная времени, способствующая колебанию  силового цилиндра в 

переходном режиме; 

     – постоянная времени, способствующая демпфированию колебания силового 

цилиндра в переходном режиме; 

   – гидравлическое сопротивление гидросистемы. 

Давление в полости гидроцилиндра определяется по формуле: 

      ,   (  ) 

  где   – давление в гидроцилиндре;       

  – расход, подводимый в силовой цилиндр 

Найдем передаточную функцию разомкнутой системы, она будет определяться путем 

отключения обратной связи перед сумматором и имеет вид: 

  ( )    ( )    ( )     (  ) 

Передаточная функция замкнутой системы определяется [4]: 

  ( )  
  ( )    ( )

    ( )    ( )    ( )    ( )    ( )    ( )    ( )
   (  ) 

 Подставив в полученное уравнение (15) передаточные функции элементов получим: 

  ( )  

   
 
  

   
 
  
        

  
    
           

    
     

    
           

    (  ) 

или: 

  ( )  

  
  

                     
     (  ) 

                   
     

   

       
              

  

       
               

  

             

                 

Анализ устойчивости автоматической системы регулирования. Для определения 

устойчивости системы используется критерий Рауса-Гурвица. Составляется 

характеристическое уравнение замкнутой системы, путем приравнивания к нулю 

знаменателя передаточной функции замкнутой системы: 

   
     

     
              (  ) 
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Для определения устойчивости системы необходимо, чтобы она отвечала следующим 

условиям [4]: 

{
                            

         
        

   
    (  ) 

Так как все коэффициенты при переменных положительны, а под ними понимаются 

физические величины, то они не могут быть отрицательными, следовательно первое условие 

неравенства выполняется. 

При правильном подборе параметров автоматической системы, будет выполнено 

второе условие неравенства (18) т.е. оно выполняется правильным подбором и расчетами 

параметров постоянных времен                 и коэффициентами усилений 

                    

 

Выводы: 

1. Разработана двухконтурная автоматическая система управления режимами работ 

гидропресса при обработке металлов давлением, обеспеыивающая качественное 

изготовление изделий, новизна которой подтверждена Патентом КР №2338 от 28.04.23г. 

 2. Построена структурная схема и выведены передаточные функции автоматической 

системы управления режимами работ гидропресса. 

3. По полученной замкнутой передаточной функции определяется устойчивость всей 
систем управления.  

4. Система является простой для схемной реализации и в основном содержит 

стандартные элементы из гидроаппаратур, а универсальность системы в том что, с помощью 

задающего программного устройства гидропресс можно настроить на обработку заготовок с 

различными размерами и материалами; 

5. Равномерная скорость деформации заготовки при применении данной системы 

обеспечивает качественное изготовление изделий с высокими физико-механическими 

свойствами; 

6. Разработанная автоматическая система может быть эффективно применена и в 

других отраслях промышленности: в строительно-дорожных, подъемно-транспортных 

машинах, а также в тормозных системах автомобилей. 
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