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Успешное создание и эксплуатация имитационных моделей (ИМ) 

сложных систем требует применения соответствующей методологии и 
поддерживающих ее инструментальных средств. В настоящее время обще-
признанным стандартом в области анализа и проектирования систем явля-
ется UML (Unified Modeling Language). UML представляет собой язык мо-
делирования общего назначения для преимущественно программных сис-
тем. Несмотря на то, что UML содержит механизм профилей, позволяю-
щий создать на его основе специализированный язык моделирования кон-
кретной предметной области, он имеет ряд существенных недостатков, 
особенно при разработке ИМ: поддержка в основном объектно-
ориентированного программирования и проектирования; сложность; 
струкрурно-ориентированный подход, при котором описание поведения 
системы оказывается разбросанным по шести типам диаграмм. 

 В качестве альтернативы UML может быть использована методоло-
гия Object-Process Model (OPM) [1]. OPM представляет собой комплексный 
подход к проектированию систем. В OPM функции, структура и поведение 
системы отражается с помощью одной унифицированной модели. Послед-
няя имеет два представления: графическое и текстовое, использующее 
подмножество естественного языка, – что обеспечивает эффективное 
взаимодействие разработчиков модели и специалистов в соответствующей 
предметной области. Возможность изменения уровня деталиции представ-
ления элементов позволяет моделировать сложные многоуровневые систе-
мы. Применение методологии OPM позволяет реализовать двунаправлен-
ную cвязь между визуальной моделью системы и программным кодом на 
выбранном языке программирования. При этом появляется возможность 
гибкой кодогенерации с учетом особенностей этого языка и решаемой за-
дачи. 
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При разработке гидравлических систем пропорционального управле-

ния фрикционами гидромеханической передачи возникает необходимость 
выбора величины перекрытия золотника исполнительного механизма, как 
одного из главных параметров. В научной литературе приводится недоста-
точно исследований влияния перекрытия золотника на качество процесса 
регулирования давления на выходе исполнительного механизма. Особенно 
это касается систем автоматического управления с пропорциональным 
управлением. 

На кафедре «Автомобили» Белорусско-Российского университета со-
вместно с ОАО «Белорусский автомобильный завод» ведется разработка 
мехатронной системы автоматического управления для карьерных само-
свалов БелАЗ грузоподъемностью 45–60 тонн.  

При разработке исполнительных механизмов пропорционального 
управления фрикционами возникла необходимость выбора величины пере-
крытия золотника. Математическое моделирование не дало однозначного 
ответа на этот вопрос. Поэтому были проведены натурные испытания раз-
личных конструктивных вариантов золотников исполнительных механиз-
мов с различной величиной перекрытия. Испытания проводились на стен-
де, имитирующем работу фрикциона в гидромеханической передаче.  

Исследования показали, что использование золотников исполнитель-
ных механизмов с отрицательным перекрытием негативно влияет на каче-
ство процесса регулирования. Отрицательное перекрытие золотника обу-
словливает увеличение утечек рабочей жидкости на регулирующей кромке 
в процессе регулирования давления, что значительно увеличивает время 
включения фрикциона при недостаточной подаче гидронасоса. Также из-за 
увеличения утечек у исполнительного механизма появляется склонность к 
появлению колебаний давления на этапах быстрого заполнения и регули-
рования давления, особенно при повышенной температуре масла. При ис-
пользовании золотников с положительным перекрытием утечки на регули-
рующей кромке золотника в процессе регулирования давления значитель-
но снижаются. Кроме этого применение разгрузочных канавок на поясках 
золотника позволяет снизить склонность к появлению колебаний давления 
на этапе быстрого заполнения и этапе регулирования давления.          




