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Начиная с третьего этапа происходит целесообразное сокращение выборки ме-
тодами системного анализа, а именно: проводится кластеризация вариантов с ис-
пользованием введенной меры сходства, где проектировщик может выбрать необхо-
димую степень распределения исходного множества на кластеры. Сопоставляя 
варианты, определяют наиболее подходящие варианты для реализации целевой 
функции, причем вводится степень новизны и оценка найденных альтернатив. 

На заключительном этапе с помощью нейронных сетей избираются наиболее 
целесообразные варианты реализации для решения поставленной задачи. Нейронные 
сети используются для структурного и параметрического синтеза ЗП в двух случаях: 
для проектирования ЗП (поиска нового технического решения) и для моделирования 
параметров структурных элементов ЗП. 

Нейронные сети представляют собой достаточно новую и перспективную вы-
числительную технологию, которая открывает новые возможности и подходы синте-
за и проектирования новых технологических решений зажимных патронов.  

Предлагается исследовать использование нейронных сетей в сочетании с эври-
стическими методами синтеза, в роли оптимизатора и для упрощения поиска новых 
технических решений. Данный подход позволит не только повысить технический 
уровень разработанных ТР, но и сократить время их проектирования. 
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Размеры управляющего и распределительного элементов гидравлического уси-
лителя оказывают существенное влияние на выходные параметры и для стабильно-
сти работы гидроусилителя необходимо допуски на основные элементы установить, 
исходя из допустимых колебаний выходных параметров. 

Установлено, что если между выходными параметрами какого-либо сборочно-
го узла у и его размерами или другими характеристиками nxxx ,...,, 21  имеется анали-

тическая зависимость вида  nxxxy ,...,, 21  и она дифференцируется до n-гo по-

рядка для всех значений nxxx ,...,, 21  в промежутках nnzzz  ,...,, 2211 , где 

nzzz ,...,, 21  – частные значения аргументов, соответствующие рассматриваемым ха-

рактеристикам, то допуск на величину y  определится из выражения (метод функ-
циональной взаимозаменяемости): 
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где n ,...,, 21  – соответствующие допуски на величины nxxx ,...,, 21 ; nkkk ,...,, 21  – ко-

эффициенты рассеяния, значения которых определяются законами распределения 
величин nxxx ,...,, 21 . 

Как видно из схемы работы гидроусилителя типа сопло-заслонка (рис. 1), от-
клонение распределительного золотника от нейтрального положения есть функция 
перепада давления на торцах золотника ΔPт.з. Величина ΔPт.з зависит от правильного 
подбора обоих сопл. 

 

Рис. 1. Схема двухкаскадного гидравлического усилителя 

Расход рабочей жидкости через сопло определяется по формуле 
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где с  – коэффициент расхода; сd  – диаметр сопла; 0h  – первоначальный зазор меж-

ду соплом и заслонкой; сP  – перепад давления;   – плотность рабочей жидкости. 

Определены частные производные от допустимой разницы расхода рабочей 
жидкости по функциональным параметрам с использованием формулы (2), считая, 
что 1...21  nkkk , по формуле (1) запишем 
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При 0с0  Ph , 0сс  Pd , 00с  hd  с использованием равенства 
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 ,слк.ст.зC PPРР 
 

где к.сP  – потери в канализации, кг/см2; слP  – противодавление на сливе, кг/см2. 

 

Рис. 2. Окно программы 

 ∆Q, см3/с 

∆h0, мм  

Рис. 3. Зависимость точности  расхода от допуска на номинальный зазор 
между соплом и заслонкой 

Для удобства и увеличения скорости расчета была разработана программа в 
среде разработки Delphi на языке программирования «ObjectPascal». 

Исходя из полученных выше зависимостей имеем следующие входные пара-
метры: сQ , 0h , сd , сd , сP ,  , .  

Исходя из указанных выше входных параметров и конечной методики расчета 
был разработан соответствующий алгоритм программы. Программа состоит из  окна 
(рис. 2), в левой части которого расположены поля для ввода исходных данных, а в 
правой рассчитанные значения допусков, построен график зависимости ).( hfQ 
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