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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ПРОЦЕСІВ  

У ГІДРОСИСТЕМІ ЗАТИСКАННЯ ШТАБИ СЕГМЕНТНОГО РОЗМОТУВАЧА 

АГРЕГАТУ УКРУПНЕННЯ РУЛОНІВ ТЕЗА 20-114 

 
Алмрауія. Рмбмра нозпвяфдла гмпйігедллю гзлакіфлзт номудпів, цм взлзкаюрь у гігомпз-
прдкі кдталіжку ндодкіцдлля ра жарзпкалля храбз у пдгкдлрлмку омжкмрувафі  агодга-
ру укоунлдлля оуймлів (АУР) ТЕЗА 20-114. Дмпвіг дкпнйуарауії пдгкдлрлмгм омжкмрувафа 
АУР омжкмрувафа нмкажав, цм мглзк ж имгм лдгмйіків є лджагмвійьла омбмра гігомпзпрдкз 
жарзпкалля храбз, у якіи пнмпрдоігаюрьпя нігвзцдллі гзлакіфлі лавалраедлля. Заном-
нмлмвалм кардкарзфлу кмгдйь гмпйігедлля гзлакіфлзт номудпів у гігомпзпрдкі жарзп-
калля храбз у пдгкдлрлмку омжкмрувафі ж уоатувалляк твзйьмвзт вйапрзвмпрди гмвгзт 
гігомкагіпроайди. В тмгі одайіжауії кардкарзфлмї кмгдйі у номгоаклмку пдодгмвзці 
Simulink MATLAB взкмлалм гмпйігедлля одезків омбмрз гігомпзпрдкз кдталіжку жарзп-
калля храбз. Буйм впралмвйдлм, цм ла ноз кілуі омбмфмгм ра жвмомрлмгм тмгів кдталіжку 
жарзпкалля оуймлу у кілудвзт нмймедллят взлзкаюрь у гігомпзпрдкі гзлакіфлі лавалра-
едлля які мпягаюрь какпзкайьлм гмнупрзкзт жлафдль. Окоік рмгм впралмвйдлм, цм у нд-
оімг омжгмлу нмохля гігомузйілгоу ноз омбмфмку ра жвмомрлмку тмгі, тмфа і лд взлзкаюрь 
лдбджндфлі лавалраедлля, мглак пнмпрдоігаюрьпя проіккі кмйзвалля рзпку у нмомелзлат 
гігомузйілгоу. У оджуйьрарі гмпйігедлля ндодтіглзт номудпів у гігомпзпрдкі омжкмрувафа 
ж оіжлзк фапмк пноауьмвувалля гігомомжнмгійьлзка буйм одкмкдлгмвалм имгм оауімлайьлзи 
фап пноауьмвувалля як ноз вігкозррі , рак і жакозррі. 
Кйюфмві пймва: омжкмруваф пдгкдлрлзи, гігомпзпрдка, рзпк, жупзййя, гігомомжнмгійьлзк, 
фап пноауьмвувалля, лавалраедлля гзлакіфлі, номудпз ндодтіглі. 

 

Постановка проблеми. Збільшення виробництва зварних труб в останні 

роки обумовлено техніко-економічними перевагами цього методу. Зварні тру-

би виготовляють на безупинних агрегатах, що працюють за нескінченною схе-

мою формування і зварювання. Застосування таких агрегатів забезпечує низьку 

собівартість труб, дозволяє поєднувати в одній безперервній технологічній лі-

нії, як виготовлення самої труби, так і її редукування, калібрування, нанесення 

захисних покрить і так далі.  
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Особливе значення набуло удосконалення устаткування трубоелектрозва-

рювального агрегату (ТЕЗА) 20-114 з метою підвищення одиничної продуктив-

ності, зниження витрат на допоміжні операції по підготовці штабової заготівлі 

до формування труби за рахунок раціональної конструкції механізмів і підви-

щення надійності їх вузлів. При цьому велика увага приділяється дослідженню 

питань, які спрямовані на поліпшення динамічних характеристик гідравлічних 

систем агрегату та зниження навантажень в несталих режимах роботи. 

У технологічній лінії з виробництва труб малого діаметра ПрАТ «Інтер-

пайп-НМТЗ» встановлені наступні агрегати: агрегат поздовжнього різання 

(АПР), агрегат укрупнення рулонів (АУР) та чотири ТЕЗА, з них три стани ТЕЗА 

20-76 і один стан ТЕЗА 20-114. 

АУР виконує операції з укрупнення порізаних полос шляхом стиковки, 

зварювання і наповнення накопичувачів необхідною кількістю полоси для без-

перервної роботи в потоці ТЕЗА, робота якого суттєво впливає на роботу всіх 

чотирьох ТЕЗА в цілому. 

В АУР застосовується сегментний розмотувач штаби з консольним бара-

баном і додатковою опорою, досвід експлуатації якого показав, що одним з ос-

новних його недоліків є незадовільна робота гідросистеми затискання штаби. У 

гідросистемі затискання штаби спостерігаються підвищенні динамічні наван-

таження, які призводять до виходу з ладу вузлів та елементів гідросистеми. 

Компоновка гідросистеми затискання штаби (рис. 1) виконана з конструктив-

них та технологічних міркувань, без урахування впливу довжин трубопроводів 

на характер динамічних процесів у гідросистемі. Крім цього, у гідросистемі за-

стосовуються золотникові гідророзподільники з електрогідравлічним керуван-

ням, час спрацьовування котрих практично не підлягає регулюванню. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Для оцінки якості роботи гід-

росистеми сегментного розмотувача штаби АУР ТЕЗА 20–114 в процесі проек-

тування повинна бути забезпечена можливість визначення впливу компонува-

льних рішень і конструктивних параметрів гідроелементів, швидкохідність, 

надійність і якість роботи. Надалі при експлуатації і модернізації сегментного 

розмотувача АУР також виникає необхідність провести цілий ряд уточнюючих 

розрахунків. 

Гідросистема сегментного розмотувача АУР містить довгі магістралі, то 

при аналізі перехідних процесів необхідно враховувати хвильові явища. Кри-

терієм для необхідності обліку розподілених параметрів є співвідношення між 

характерним часом збурення і часом пробігу акустичною хвилею довжини ма-
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гістралі [1]. Якщо ці характерні часи сумірні, то хвильові явища необхідно вра-

ховувати. 

В роботах [1-3] запропоновані підходи щодо врахування впливу хвильових 

процесів під час моделювання гідроприводів. Теоретичні та експериментальні 

дослідження динамічних процесів в гідросистемах з урахуванням хвильових 

процесів в трубопроводах розглянуто в роботах [4-9]. 

 

1 – рухома каретка;  2 – нерухома каретка; 3 – гідроциліндр переміщення каре-

тки та затискання рулону; 4 – гідроциліндри центрування рулону;  

5, 6 – гідророзподільники; 7 – насосна станція 

Рисунок 1 - Принципова схема гідравлічної системи  

сегментного розмотувача рулонів АУР ТЕЗА 20-114 

 

На підставі аналізу математичних моделей, застосовуваних в практиці 

динамічних розрахунків реальних гідросистем [1-8], можна зробити висновок, 

що в якості математичної моделі, яка враховує особливості конструкції і робо-

ти гідросистеми затискання штаби сегментного розмотувача АУР ТЕЗА 20-114, 

доцільно використовувати систему диференціальних рівнянь в приватних по-
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хідних з нелінійними і нестаціонарними коефіцієнтами, перетвореними кінце-

во-різницевим методом в систему звичайних диференціальних рівнянь з гра-

ничними умовами, описаними алгебраїчними рівняннями. Це дає можливість 

створення базової динамічної моделі, яка дозволяє з високою достовірністю 

аналізувати поведінку гідросистеми механізму затискання штаби у сегментно-

му розмотувачі рулонів, яка піддається впливу різного характеру в широкому 

діапазоні режимних параметрів. Ефективним засобом розв‖язання такої задачі 

є використання програмного середовища Simulink MATLAB. 

Мета дослідження. На сьогоднішній час, актуальною задачею при проек-

туванні та дослідженні гідроприводу з довгими напірними гідромагістралями 

залишається швидке і всебічне виявлення впливу структури приводу, його па-

раметрів і параметрів навантаження на характеристики перехідних процесів. 

Тому, метою роботи є дослідження динамічних процесів в існуючій гідросис-

темі механізму затискання штаби у сегментному розмотувачі АУР ТЕЗА 20-114 

та розробка заходів по їх зниженню. У відповідності з поставленою метою ви-

рішені наступні завдання: розроблена математична модель дослідження дина-

мічних процесів у гідросистемі механізму затискання; виконані теоретичні до-

слідження режимів роботи гідросистеми у періоди розгону та гальмування; ре-

комендовані раціональні режими роботи гідросистеми. 

Викладення основного матеріалу. Розглянемо розрахункову схему гід-

росистеми механізму затискання штаби у сегментному розмотувачі АУР ТЕЗА 

20-114 з насосним приводом, котра наведена на рис. 2. Увесь цикл роботи гід-

росистеми затискання рулону у сегментному розмотувачі АУР складається з 

двох фаз: робочого ходу та зворотного ходу, для кожного з яких характерна 

своя структура гідромеханічної системи. 
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Рисунок 2 – Розрахункова схема гідросистеми механізму затискання штаби  

сегментного розмотувача АУР ТЕЗА 20-114 

 

При складанні математичного опису процесів, які протикають у гідросис-

темі механізму затискання штаби, за основу було взято методичну базу створе-

ну С.М.Кожевніковим у роботі [4], та у подальшому розвинену у роботі [10]. При 

створені математичного опису процесів, які протикають у гідросистемі були 

прийняті наступні припущення: 

 тиск робочої рідини створений насосом постійний; 

 втрати рідини у гідросистемі відсутні; 

 наведений модуль пружності гідромагістралей не залежить від тиску 

та температури робочої рідини. 
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Математична модель довгої гідромагістралі як системи з розподіленими 

параметрами, для несталого руху реальної пружної рідини, описується рівнян-

нями [3]: 

p v
v v ;

x t 2 d

p v
с ,

t x

   
     

   

 
  

 

                                         (1) 

де p –тиск рідини у гідромагістралі; v –швидкість рідини у гідромагістралі;  , 

d –коефіцієнт гідравлічного опору та діаметр гідромагістралі; x , t –відповідно 

координата перетину гідромагістралі та час; –щільність робочої рідини; с –

швидкість розповсюдження пружної хвилі у гідромагістралі та визначається з 

вираження: 

с E .   

Тут E –усереднений модуль об‖ємної пружності рідини у гідромагістралі 

визначається з вираження [11]: 

1

р т

1 d
E .

E E


 

  
  
 

 

Тут рE , тE –модуль пружності рідини та матеріалу трубопроводу; d  та –

діаметр та товщина стінки трубопроводу. 

Для рішення системи (1) в математичній моделі використовується кінце-

во-різницевий метод перетворення рівнянь в приватних похідних в систему 

звичайних диференційних рівнянь. Рівняння (1), перетворене таким чином, 

запишеться для i-тої ділянки j-тої гідромагістралі у вигляді: 

 

i,j i 1,j i,j i,j
i,j i,j

j j

i,j j
i,j i 1,j

j

dv p p
v v ;

dt k 2 k

dp E
v v ,

dt k





 
   

  

  

                                  (2) 

де i , j –номер ділянки та індекс гідромагістралі; i,j –гідравлічний опір i-тої 

ділянки j-тої гідромагістралі; jE –приведений модуль пружності для j-тої гід-

ромагістралі; jk –шаг дискретизації, який визначається з вираження: 

j j jk L n  jL  та jn –довжина та число ділянок розбиття j-тої  

гідромагістралі. 
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Швидкість руху робочої рідини в i-тій ділянці j-тої гідромагістралі може 

бути виражена у вигляді: 

i,j i,j jQ v f ,                                                         (3) 

де jf –площа поперечного перерізу j-тої гідромагістралі. 

Підставив (3) у (2) та, зробивши перетворення, отримаємо математичну 

модель гідромагістралі з розподіленими параметрами: 

 

 

j i 1,j i,ji,j i,j
i,j i,j

j j j

i,j j
i,j i 1,j

j j

f p pdQ
Q Q ;

dt k 2 k f

dp E
Q Q ,

dt k f





  
   

   

  


                         (4) 

Для ефективного врахування хвильових властивостей окремих гідромагіс-

тралей у моделі передбачений вибір раціонального шагу дискретизації на ос-

нові аналізу динамічної реакції гідромагістралі на вплив збурення, характер-

ний для даного гідроприводу. В якості таких впливів збурення в умовах насос-

ного привода найчастіше за все виступають практично миттєве спрацьовуван-

ня керуючих елементів та раптова зупинка робочого органу на при кінці його 

руху. Таким чином, для кожної з гідромагістралей було взято раціональне чис-

ло ділянок розбиття jk , що забезпечує задану точність моделі. 

Умовою спрягання двох суміжних ділянок є рівняння витрат на їх межі, 

тобто: i, j i 1, j i 2, jQ Q Q   . 

Зміна тиску у відповідних порожнинах поршневих гідроциліндрів опису-

ється диференційними рівняннями: 

 
    

  

 
    

  

п ж
п п0

п п

ш ж
ш ш0

ш ш

dp E dx
Q F ;

dt dtV x F

dp E dx
F Q ,

dt dtV x F

                                  (5) 

де пp  і шp –тиск в поршневій і штоковій порожнині гідроциліндра; пF і шF –

робоча площа поршня гідроциліндра у поршневій і штоковій порожнинах; 0
пV  і 

0
шV –початковий об‖єм поршневої і штокової порожнини гідроциліндру; пQ  і 

шQ –витрата робочої рідини в поршневій і штоковій порожнині гідроциліндра; 

x –координата положення робочого органу гідроциліндра. 
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Рух робочого органу механізму затискання штаби сегментного розмотува-

ча АУР описується: 

   

 

 
    

 

 
     

 

2

пр2

тр.уп тр.н п п ш ш

d x dx
m h U x,t Р x,t

dtdt

dx
Т Т sign p F p F 0,

dt

                      (6) 

де m , x –маса та переміщення рухомих частин робочого органу; h  і  U x,t –

коефіцієнт в‖язкого тертя та навантаження на робочий орган; тр.нТ  і тр.упТ –

сила тертя в напрямних каретки та в ущільненнях. 

Граничними умовами для системи рівнянь (2), (4)-(6) є вираження, що яв-

ляють собою витратно-напірні характеристики відповідних керуючих пристро-

їв: 

   


 
     



j 1 j
р.i р.i р.i j 1 j

2 p p
Q f p,t sign p p ,                    (7) 

де р.iQ  і р.i –величина і коефіцієнт витрати крізь відповідний керуючий при-

стрій;  р.if p,t –площі прохідних перетинів відповідних пристроїв у функції 

тиску та часу; j 1p   і jp –тиск на кінцевих ділянках відповідних трубопроводів. 

Також, граничними умовами для системи рівнянь (2), (4)-(6) є вираження 

витрат у відповідних перетинах гідромагістралей: 

 


 
     



j 1 j
с.i с.i i j 1 j

2 p p
Q f sign p p ,                           (8) 

де с.i –коефіцієнт витрати крізь відповідний трубопровід; if –площі прохід-

них перетинів відповідних трубопроводів. 

Для адекватного моделювання динамічних явищ в гідросистемі механізму 

затискання штаби сегментного розмотувача АУР необхідно враховувати не ра-

птовість спрацьовування золотникових гідророзподільників, площі прохідного 

перетину яких змінюється по закону [12]: 

 

 







    
 

max
р.i р.i

о

max
р.i р.i

з

t
при  відкритті   f p,t f ;

t

t
при  закритті   f p,t f 1 ,

t

                           (9) 
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де max
р.if –максимальна площа прохідного перетину гідророзподільника; 

 р.if p,t –зміна площі прохідного перетину гідророзподільника. 

Прийняті значення постійних параметрів гідросистеми наступні: 

нp 6,3 МПа ; аp 0,1 МПа ; m 4600 кг ; 4 2
пF 94,985 10  м  ; 

4 2
шF 61,819 10  м  ; x 0,500 м ; 1 2L L 20 м  ; jk 5 ; 

4 2
j 1 2f f f 3,14 10  м    ; 9

рE 1,6 10  Па  ; 11
тE 2,0 10  Па  ; 

3912 кг м  ; 6h 37,89 10  ; тр.нТ 10,1 кН ; тр.упТ 20 кН ; i,j 7  ; 

с.i 0,35  ; р.i 0,65  . 

Повну систему рівнянь (2), (4)-(6) з граничними умовами (7)-(9) зручно ре-

алізувати на ПЕОМ за допомогою стандартних методів Рунге-Кутта. У ході реа-

лізації системи рівнянь у програмному середовищі Simulink MATLAB, були 

отримані результати дослідження динамічних процесів в гідросистемі механі-

зму затискання штаби. Результати досліджень наведені на рис. 3 для робочого і 

зворотного ходу механізму затискання штаби. 

Було встановлено, що на при кінці робочого та зворотного ходів гідроци-

ліндру механізму переміщення та затискання рулону у сегментному розмоту-

вачі, у кінцевих положеннях виникає раптова зупинка поршня гідроциліндру 

на жорсткий упор (кришки гідроциліндра), що призводить до раптового наван-

таження на різьбове з‖єднання корпусу гідроциліндра з кришками. При цьому, 

навантаження, які виникають у гідросистемі, досягають максимально допус-

тимих значень. Окрім того, нами було встановлено, що у період розгону порш-

ня гідроциліндру при робочому та зворотному ході, хоча і не виникають небез-

печні навантаження, однак спостерігаються стрімкі коливання тиску у порож-

нинах гідроциліндру, що призводить до промивання золотників гідророзподі-

льників.  
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а) 

 

б) 

Рисунок 3 – Результати дослідження режимів роботи гідросистеми механізму 

затискання штаби сегментного розмотувача АУР при робочому ході (а)  

та зворотному ході (б) гідроциліндру 

 

При дослідженні динамічних процесів у гідросистемі затискання рулону 

при зворотному ході було встановлено, що коефіцієнт динамічності гідросис-

теми складає 8,2 6,3 1,30 , та досягає гранично допустимих значень. Було 

показано, що при зворотному ході механізму у кінцевих положеннях виникає 
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раптова зупинка поршня гідроциліндру на жорсткий упор (кришки гідроцилін-

дра), що призводить до раптового навантаження.  

Виходячи з вище сказаного, необхідно визначити раціональні режими ро-

боти гідросистеми механізму затискання штаби з мінімальними динамічними 

навантаженнями. Нами буде розглядатися раціональний час спрацьовування 

керуючого золотникового гідророзподільника. Питання збільшення часу за-

криття та збільшення або зменшення площі прохідного перетину золотниково-

го гідророзподільника розглядатися не буде тому, що це призведе до зміни як 

конструктивних так і технологічних параметрів механізму затискання штаби. 

Задача полягає у тому, щоб рекомендувати такий раціональний час спрацьову-

вання золотникових гідророзподільників, при якому динамічні навантаження у 

гідросистемі були б найменшими.  

Результати дослідження динамічних процесів, що відбуваються в гідроси-

стемі механізму переміщення та затискання рулону у сегментному розмотувачі 

АУР ТЕЗА 20-114 на початку робочого та зворотного ходу з різними варіантами 

спрацьовуванням керуючого гідророзподільника, представлені на рис. 4. 

Результати дослідження режимів роботи гідросистеми механізму перемі-

щення та затискання рулону у сегментному розмотувачі АУР при відкритті ке-

руючого гідророзподільника на початку робочого (рис. 4, а) та зворотного  

(рис. 4, б) ходу, в залежності від часу його спрацьовування, свідчать проте, що у 

гідросистемі відбуваються якісно однакові динамічні процеси, котрі відрізня-

ються тільки часом їх протікання. Виходячи з отриманих даних можна дійти 

висновку, що найбільш непридатними є час спрацьовування гідророзподільни-

ка за 0,05 сек та 0,10 сек. Це можна пояснити тим, що час набору тиску у поро-

жнинах гідроциліндру для подолання сил опору складає 0,07 сек, при цьому в 

першому випадку гідророзподільник вже повністю відкритий, а в іншому - 

майже повністю відкритий. Тому, починають відбуватися значні коливальні 

динамічні процеси у гідросистемі як при робочому так і при зворотному ході. 

Перехідні процеси у гідросистемі при часі спрацьовування гідророзподільника 

за 0,15 – 0,30 сек якісно однакові, як при робочому так і при зворотному ході. 
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а) 

 

1)                  2)                 3)                  4)                 5)                 6) 

б) 

Рисунок 4 – Результати дослідження перехідних процесів у гідросистемі 

на початку робочого (а) та зворотного (б) ходу в залежності від часу відкриття 

золотникового гідророзподільника: 

1) час спрацьовування – 0,30 сек;  2) час спрацьовування – 0,25 сек; 

3) час спрацьовування – 0,20 сек;  4) час спрацьовування – 0,15 сек; 

5) час спрацьовування – 0,10 сек;  6) час спрацьовування – 0,05 сек 

 

Результати дослідження динамічних процесів, що відбуваються в гідроси-

стемі механізму переміщення та затискання рулону у сегментному розмотувачі 

АУР ТЕЗА 20-114 на прикінці робочого та зворотного ходу з різними варіанта-

ми спрацьовуванням керуючого гідророзподільника, представлені на рис. 5. 

Результати дослідження режимів роботи гідросистеми механізму перемі-

щення та затискання рулону у сегментному розмотувачі АУР при закритті ке-

руючого гідророзподільника на прикінці робочого (рис. 5, а) та зворотного 

(рис. 5, б) ходу, в залежності від часу його спрацьовування, свідчать проте, що у 

гідросистемі відбуваються якісно однакові динамічні процеси, котрі відрізня-

ються тільки часом їх протікання. З отриманих даних можна видноу, що най-

більш непридатними є час спрацьовування гідророзподільника за 0,05 сек та 
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0,10 сек. Це можна пояснити тим, що після закриття керуючого гідророзподі-

льника з вказаними режимами спрацьовування він викликає у гідросистемі 

власні коливання рідини з значно більшою амплітудою як при робочому так і 

при зворотному ході. Перехідні процеси у гідросистемі при часі спрацьовуван-

ня гідророзподільника за 0,15 – 0,30 сек якісно однакові, як при робочому так і 

при зворотному ході. 

 

а) 

 

1)                  2)                 3)                  4)                 5)                 6) 

б) 

Рисунок 5 – Результати дослідження перехідних процесів у гідросистемі на 

прикінці робочого (а) та зворотного (б) ходу в залежності від часу закриття зо-

лотникового гідророзподільника: 

1) час спрацьовування – 0,30 сек;  2) час спрацьовування – 0,25 сек; 

3) час спрацьовування – 0,20 сек;  4) час спрацьовування – 0,15 сек; 

5) час спрацьовування – 0,10 сек;  6) час спрацьовування – 0,05 сек 

 

Висновки. За результатами теоретичних досліджень перехідних процесів 

у гідросистемі сегментного розмотувача АУР показано, що найбільш не прида-

тними є час відкриття та закриття керуючого гідророзподільника за 0,05 сек та 

0,10 сек як при робочому, так і при холостому ході. При цьому часі спрацьову-

вання у гідросистемі виникають значні високочастотні коливальні процеси. 
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Показано, що найбільш прийнятним є час спрацьовування гідророзподільника 

за 0,15 – 0,30 сек, при яких не спостерігається значних коливальних процесів як 

при робочому так і при зворотному ході.  

З нашої точки зору, можливо рекомендувати наступні заходи з удоскона-

лення гідросистеми механізму переміщення та затискання рулону у сегмент-

ному розмотувач АУР. По-перше замість застарілих золотникових гідророзпо-

дільників з часом спрацьовування у 0,35 сек застосувати золотникові гідророз-

подільники, які мають час спрацьовування 0,20 сек. По-друге, змінити час 

спрацьовування нових гідророзподільників з електрогідравлічним керуванням 

наступним чином: час відкриття гідророзподільника повинен бути 0,20 сек, а 

час закриття – 0,15 сек, як при робочому так і зворотному ході. 
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Investigation of dynamic processes in the hydraulic system of clamping the staffs of the 
segment unwinder of the unit of aggregation of rolls pipe welding machine 20-114 

In the technological line for the production of small diameter pipes used segment unwind-
er staffs with a cantilever drum and additional support. The experience of its operation has 
shown that one of its main shortcomings is the unsatisfactory operation of the hydraulic system 
clamping staffs. In the hydraulic clamping system of the staffs there are increased dynamic 
loads, which lead to the failure of components and elements of the hydraulic system. The layout 
of the hydraulic clamping system of the headquarters is made for design and technological rea-
sons, without taking into account the influence of pipeline lengths on the nature of dynamic 
processes in the hydraulic system. In addition, the hydraulic system uses spool hydrodistributors 
with electro-hydraulic control, the operation time of which is practically not subject to regula-
tion. 
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Based on the analysis of known mathematical models for the study of dynamic processes 
in hydraulic systems, it was concluded that as a mathematical model that takes into account the 
design and operation of the hydraulic clamping system staffs finite-difference method in a sys-
tem of ordinary differential equations with boundary conditions described by algebraic equa-
tions. A basic dynamic model has been created, which allows to analyze with high reliability the 
behavior of the hydraulic system of the clamping mechanism of the staff in the segment unwind-
er of the rolls, which is exposed to different nature in a wide range of mode parameters. 

Simulink MATLAB software environment was used to effectively solve this problem. During 
the implementation of the mathematical model, a study of the modes of operation of the hy-
draulic system of the clamping mechanism of the staff was performed. It was found that at the 
end of the working and reverse strokes of the clamping mechanism of the roll in the end posi-
tions there are dynamic loads in the hydraulic system that reach the maximum allowable values. 
In addition, it was found that during the acceleration of the piston of the hydraulic cylinder dur-
ing operation and reverse, although there are no dangerous loads, but there are rapid fluctua-
tions in pressure in the cavities of the hydraulic cylinder. Theoretical studies of the modes of op-
eration of the hydraulic clamping system of the staff in the segment unwinder with different op-
erating times of the control valve. As a result of the study of transients in the unwinding hydrau-
lic system with different operating times of the hydraulic distributor, its rational operating time 
was recommended, which is 0.20 seconds when opening and 0.15 seconds when closing. 
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