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3. А. МАНВЕЛЯН. V 3 ДЕМИРЧЯНМЕТОДИКА ОЦЕНКИ ЖЕСТКОСТИ ПРИВОДА ПРИ РАСЧЕТЕ МЕХАНИЧЕСКИХ АВТОКОЛЕБАНИИ НАПРАВЛЯЮЩИХСТАНКОВ С ЧП УПри создании современных металлорежущих станков все больше-՝ значение приобретает совершенствование расчетных методов, позволяющих точнее определить действующие в деталях и узлах динамические нагрузки.Создавая металлорежущий станок, конструктор еще не распел а га-.-т методом расчета дйнамггчсскнх нагрузок и вынужден оценить их ориен тироврчно. Современная вычислительная техника и уровень математического обеспечения позволяют применять расчетный анализ диламкче ских характеристик несущей системы и уже на стадии проектирования выбрать оптимальный вариант конструкции станка по выходным показателям.В настоящей работе предлагается методика оценки жесткости привада .подачи движущегося узла на «примере направляющих станков, при расчете механических релаксационных автоколебаний- С целью аналитического исследования механических релаксационных автоколебаний, а также оценки жесткости привода с учетом комплекса парамез рон (масса, коэффициент вязкого затухания системы, статические и к։ коматические фрикционные характеристики направляющих станков) принята известная модель Ван-дер-Поля, являющаяся классически м примером, иллюстрирующим скачкообразное движение при тренииЭтапы относительного движения с учетом вязкого затухания системы могут быть описан >[ дифференциальным уравнением:
тх — <? (х) -г РА' 4֊ Сх = О, (1)где т масса; ?(лг) сила трения скольжения; С — жесткость привода; 3 - коэффициент вязкого затухания системы.Наличие нелинейного члена ©(л) и уравнении (I) не позволяет получить се решение в квадратурах. Для -лого использован дельта-метод с применением ЭВМ. который позволяет учитывать реальные залп симости силы гренвя от скорости и времени неподвижного контакта, полученные опытным путем с учетом реальных условий работы пары грс-8



ния. Методика решения задачи подробно изложена в [I] Применительно к работе металлорежущих станков решена задача с использован нем ЭВМ типа ЕС. для которой составлена специальная программа. С целью получения фактических данных о жесткости, необходимых при создании новых станков, испытывали лабораторную установку М-Т-75. а также горизонтально-расточной станок мод 2М614 Чарснцаваисхого станкостроительного завода. При утом установлено, что жесткость привода по направлению движения наиболее слабая по деформациям же- ньев в станке. Предварительные расчеты и эксперименты показали, что на долю привода приходится значительная часть динамической податливости в общем балансе.

о и ь 6 & ю я и-г'лт

Рас. 1 Зависимость величины сьачьоп от хоирфиинсн.-л нн.жого Ш1у.\>||цы 
нрн жесткости системы- л) С б кН.и.и. б) кН/мм: и) С 15л/7.и.ч и 
скорости скольжения: /—V о •'> мм,'мин; 2— с=1 мм.'мин. г 1.5 мм > мин;

4 — ։՛• 2 мм,'мин; 5 — г 3 мм мин. 6 — ея։6 мм мин; 7 — е '• мм минУчитывая конструктивные особенности бабки, рассмапривался случай трения антискачковой пасты ЭДМА-10 и цннково1ч> сплава
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Ц АМ 10-5 по стали 45 в качестве фрикционных пар для направляющ^ ■станков. Всего рассмотрено около 1000 вариантов решений с варьированием основных параметров в следующих тапазонах жесткость -- (б—30) кН [мм՝, масса — (0.125 — 0.288) лг и скорость относительного скольжения (0.5—10) .м.ч/.ш/и. Для всех пар трения предварительна на лабораторной установке МТ-75 были получейы экспериментальные зависимости силы трения от скорости скольжения и «ремени нетюлннж- ного контакта. Результаты вычислений показывают, что для каждой совокупное г и параметров (жесткости С. массы ш. скорости скольжения и) получаются упругие сиеге,мы с вполне определенными критическими скоростями. Значения критической скорости и величины скачка .1, можно менять изменением одного из вышеуказанных параметров. Так. например. как видно на рис. 1з. при С б кН [мм критическую скорость можно уменьшить от 9 ю 1.5 лою.чмн. изменяя коэффициент вязкого «э- гухания р от 12 до 4 Нг/мм. соответственно, а величина скачки при этом уменьшится от 40 до 10 мкм Подобные изменения кокаины на рис. 16. 1и. Правда, здесь величину скачков удастся уменьшить не настолько. как в первом случае, но их абсолютные значения с увеличением жесткости намного уменьшаются Расчеты показывают, что увеличение жесткости приводит к уменьшению юны скоростей, в которой они могут существовать. Зоны устойчивых перемощений на рис. I заштрихованы. Анализ выявляет влияние жесткости системы на величину скачка, а также на критическую скорость.

Рис. 2 Зависимость величины скачкоз 
от скорости перемещения ленты при 
£ = 0.12 Нс мм и жесткости системы 
/ — С =б кН)мм 2-С - кН>мм 
Л — С 15 к// мм: I - С - 30 кН им

Р»к > Зтписпмоггь времени цсиодпил- 
и >го к*>;п.г.. г.։ от скор *-ти перемещении 
ленты при 1 0.12 Н-с мм и -лес 1 КОПЯ 
системы / — С = 6 кН мм: 2 С =«

ЗкНмм ( С \5 к/Цмм: I - 
г: зо кН м иНа рис. 2 показаны зависимости Величины скачков от скорости перемещения при различных значениях жесткости системы. Расчеты показывают. что при прочих равных условиях увеличением жесткости смете- 10



мы в пять раз. можно, примерно, во столько же раз уменьшить величину скачков.Продолжительность жизни фрикционного контакта, как известно- [2], зависит от скорости принудительно-подвижного элемента. Па рис. 3 воказаны ли зависимости при различных значениях жесткости системы, -полученные расчетным путем на ЭВМ. Наличие этих зависимостей важно при анализе процессов, протекающих на фрикционном контакте и при оценке «стол-эффекта» для конкретной пары трения.ВыводыI Результаты аналитического исследования механических релаксационных автоколебаний с применением ЭВМ показывают, что жесткость привода существенно влияет на равномерность медленных лвиже ний н тупость перестановки столов станков.2. Теоретический анализ релаксационных автоколебаний полтвор- жд'ает, что с увеличением жесткости уменьшаются зоны скоростей, it которых они могут существовать.3. Установлено, что с увеличением жесткости привода уменьшается максимальное значение ам-плитуды автоколебаний и амплитуды, соответствующей переходу от релаксационных к гармоническим колебаниям.4. Как показывает анализ, все мероприятия по повышению устойчивости движения следует рассматривать в комплексе
Г.рПИ им К Маркс: 2 IX 1982

!(. Ա. ւրԱՆՎՍԼՅԱՆ, Л У.. ԴԵՍ՜հՐՃՅԱՆ
ГПй ՀԱԱՏՈ8ՆԿ|’1» ՇԱ1։ԺԱ1Կ>1։Ի ԿՈՇՏՈՒԹՅԱՆ ԳՆԱՀԱՏՄԱՆ ՄԵԹՈԴԸ 

111»ՂՂՈՐԴՆԵՐԻ 1’Ն4,ՆԱՏԱՏԱՆՈ1«11Ն1յՐ1' ՀԱՇՎԱՐԿՄԱՆ ԺԱՄԱՆԱԿԱ մ փ ո փ ո ։ մ
Հաստոցների ուգգււրգների օրինակով աոա՚էւււրկված Լ աոաձգական հա~ 

մակարդերի կոշտության գնա՛',ատման մեթոգիկաւ Btnjg կ արված, որ շարմ- 
ման կա րսնէոթ յւււնր ապահււվ ոգ Г'ЧпР միջոցաոորմներր անհրաժեշտ է ւ/ի- 
աարկե[ mtfրոդջական ձևով, այ/ ոչ թե աոանձին ֊աոանձին, ինչպես գա ար
վում Լ գործնա կան ում ւ
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