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Повышение динамической жесткости гидроприводов необходимо для 
решения задач ликвидации резонансных явлений в системе, когда частота 
внешнего воздействия близка к одной из частот собственных колебаний 
гидропривода или одного из контуров.

Применение виброгасителей, построенных на основе упругого, инерци
онного и демпферного элементов, позволяет снизить уровень вынужденных 
колебаний в гидроприводах металлорежущих станызв [1]. Сравнительный 
анализ эффективности обеих схем присоединения виброгасителей к рабо
чему органу наиболее целесообразен в тех случаях, когда контур, образуе
мый силовым гидроцилиндром и гидравлическим емкостями его магистра
лей, является домин1фующим в гидроприводе (рис. 1).
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Рис. 1. Схемы присоединения динамических виброгасителей к рабочему органу
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Для оценки эффективности присоединения виброгасителя к силою» 
му гидроприводу может быть использована система линейных дифференци
альных уравнений, в которой первое и второе уравнение представляст 
уравнения расходов, третье и пятое— уравнение сил, четвертое и шесто! 
— вспомогательные (1):
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где Xj и Xj — приращения давлений соответственно р  ̂ в рабочей и р  ̂ і  
обратной полостях цилиндра; Х3 и х^-приращения скорости и перемен 
щения рабочего органа; х<.их^ — приращения скорости и перемещения 
инерционного элемента виброгасителя; и гидравлические емкости 
рабочей и обратной магистралей гидропривода;т— масса рабочего орга
на; Fj и — площади рабочей и обратной полостей цилиндоа; у и  Уз̂ ^̂ — 
переменные составляющие соответственно расхода нагнетания и силы 
сопротивления Р; ^  Ц 2 — коэффициенты утечек; С̂ , ^ Ра —
жесткость, масса и коэффициент вязкого трения соответственно упругого, 
инерционного и демпфйруюійх элементов виброгасителя; Р — суммарный 
коэффициент вязкого трения рабочего органа: р = Р  ̂+ Р̂ ; Р̂  и Р̂  — коэф
фициенты вязкого трения рабочего органа и демпфирующего элемента виб
рогасителя.

Исследование влияния переменных составляющих расхода нагнета
ния и силы сопротивления на колебание скорости рабочего органа и 
выбор оптимальных параметров виброгасителя (рис. 1, а) может быть 
произведено при помощи передаточных функций, получаемых при реше
нии системы линейных дифференциальных уравнений в пространстве 
изображений [2 ].
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Исходная система линейных дифференциальных уравнений для оценки 
1(|)(|)сктивности присоединения виброгасителя согласно схеме рис. 1, б 
может быть записана в виде:

ZZ + к^2^2 ”  (0 ) ’

Хг 2̂2-̂ 2 '̂ ■ 4̂ )’

^  + Уз (t));
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(2)

г де Xj и х̂  — приращения давлений в рабочей и обратной полостях 
цилиндра; Х3 приращение скорости рабочего органа; и х̂  —  соответ
ственно скорость и приращение скорости инерционного элемента вибро
гасителя.

ВлРіянйе переменных составляющих у (̂1) и y3(t) соответственно рас
хода нагнетания и силы сопротивления на колебания скорости рабочего 
органа с учетом виброгасителя может быть исследовано при помощи 
передаточных функций:

=
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(4)

где â , â , â , â , â  и а^— коэффициенты характеристического уравнения сис
темы, равные

аз=ш^Чш2ЧЮзЧш,Чх|/,\|/2+(¥і+¥2)(¥з+¥4)+¥з¥4^^^
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В этих выражениях \|/j, Xj/̂ , \|/ ,̂ со̂ , со̂ , 0)3, со̂  и у -парциаль

ные частоты, равные соответственно:
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Анализ полученных амплитудно-частотных характеристик показывает, 
что наибольпшй эффект при относительно небольших утечках в системе 
( = Кг = ^22 -  ^ ) достигается при динамическом гашении колебаний, ког
да частота со внешнего воздействия и параметры виброгасителя удовлетво
ряют условию:

= 0 ; Ж Ра+ ---2_  = (1).
С2/И2
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К настоящему времени предлагается ряд законов для описания рассеи
вания стойкости металлорежущего инструмента (табл. 1). Вывод каждого из 
них базируется на математической обработке большого количества результа
тов наблюдений за стойкостью инструмента в производственных условиях.

П.Г. Кацев [1] показал, что наилучшую апроксимацию эмпіфйческого 
распределения стойкости сверл, резцов, метчиков, плашек дает усеченно- 
нормальнор распределение. Для мелких сверл применимость закона зависит 
от условий эксплуатации и может использоваться экспоненциальное, нор
мальное и другие виды распределений.

Л. С. Центер описал связь вида закона распределения с качеством инстру
мента и условиями его эксплуатации, характеризуемых коэффициентом вариа
ции стойкости [2]. При значениях = 0,1...0,3 вполне применимо нор
мальное распределение. Если =0,3.. .0,6, то предпочтительно использовать
смешанное, представляющее комбинацию нормального и показательного за
конов. При = 0 ,6 ... 1,0 характерно экспоненциальное распределение.

В работах под руководством ГЛ. Хаета, указьюается на возможность 
применения различных законов [3]. В случае постоянства значения парамет
ра потоков отказов X применимо экспоненциальное распределение, в иных 
случаях — логарифмически-нормальное или закон Вейбулла. Композиция 
нормального и экспоненциального распределений характерна для описания 
стойкости инструмента, имеющего высокое качество. Тяжелые условия ра
боты характеризуются усеченно-нормальным распределением,
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