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Гидравлический привод в станках находит все большее применение, 
широкое распространение получает, например, привод главного движе
ния в дроссельным регулированием скорости, упрощенная схема которо
го представлена на рис. 1 .

Практика эксплуатации таких систем показывает, что в ряде 
случаев системы оказываются неработоспособными из-за интенсивных 
автоколебаний. Исследования, проведенные И. 3. Зайченко [1] по изу
чению автоколебаний в гидропередачах станков, показали, что необхо
димыми условиями для возникновения колебаний являются падающая 
характеристика сил сопротивления от скорости и упругость гидравличе
ских связей.

т  d RГак хак крутизна характеристики нагрузки — может меняться

в реальных условиях, то при проектировании привода возникает зада
ч а — выбрать параметры привода (т. е. площади F  и F 1 цилиндра, 
величину противодавления р\ и т. д.) так, чтобы система обладала мак
симально возможным в данных условиях запасом устойчивости.

Для решения этой задачи обратимся к линейной математической 
модели системы с дросселем на выходе. При выборе уравнений будем 
считать давление р на входе постоянным, волновыми процессами пре
небрежем, ограничимся рассмотрением тех переходных процессов, при 
которых скорость поршня V и противодавление рі  остаются положи
тельными.

С учетом принятых допущений получим систему уравнений, описы
вающих переходный процесс, вызванный изменением нагрузки R(t\ V):
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V  и P 1 — скорость движения поршня и перепад давления на дрос
селе соответственно;

Qxф — расход через дроссель; . 
т — масса подвижных частей;

F i — рабочая площадь поршня со стороны противодавления;

Рис. 1. Схема гидропривода с дроссельным регулиро
ванием скорости

W; к (р) — объем и коэффициент податливости полостей, находя
щихся под давлением р х соответственно;

n •Ан — внешняя нагрузка, а = --------   — крутизна характеристи
к и

?др

ки нагрузки;
_  ^ д р  __

dp.
податливость дросселя.

Если переменные системы ( 1 ) выразить в безразмерных коорди
натах и решить систему относительно скорости V 1 то получим урав
нение:

i - ' -  L r f t ^ 2)
dt* T.
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Таким образом, мы имеем динамическую систему второго поряд- 
ка, для ее устойчивости необходимо и достаточно положительности 
всех коэффициентов, т. е.

7JiCTl; L - 7JiCTl-
I V

Если воспользоваться диаграммой в координатах А =  — р ; B =
F\

=  —— А —  (рис. 2 ), то областью устойчивости будет квадрат, ограничен-
9др ^др
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ный осями координат и прямыми A =  I; B =  I. На этой диаграмме 
можно найти область апериодической устойчивости^ которой соответст
вует наличие действительных корней уравнения (2 ); для этого должно 
быть соблюдено условие:

1 (1 — >  0 ... (3)
T

I - + rIV
1 v T p T v

Граница апериодической устойчивости определится, если левую 
часть (3 ) приравнять нулю. Сделав необходимые преобразования, полу-

. J /I 4  в  ^чим уравнение границы апериодическом устойчивости: A =  ----  —.Эта
( 5 + 1 )-

граница (линия G на рис. 2) разбивает область устойчивости на две: 
I;— область апериодической устойчивости; II — область колебательной 
устойчивости.

Если задаться определенными параметрами системы, то этой систе
ме будет соответствовать определенная точка на диаграмме А — В ,

Рис. 2. Диаграмма-устойчивости системы: 1 — область
апериодической устойчивости; II—область колебатель
ной устойчивости; G граница апериодической устойчи

вости

назовем эту точку изображающей*). При изменении какого-либо пара
метра системы изображающая точка опишет траекторию, показываю
щую влияние этого параметра на устойчивость системы.

Так, из рис. 2, где нанесены такие траектории, видно, что увели
чение массы т, площади F і цилиндра увеличивают устойчивость, 
а увеличение податливости системы Wk (p ) и увеличение крутизны а 
характеристики нагрузки уменьшают устойчивость. Здесь же видно, 
что система может быть неустойчива как при слишком малом значе
нии податливости дросселя фдр, так и при слишком большом ее значе-

*) He путать с понятием «изображающая точка», применяемым пріи построении 
фазового портрета<системы.
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нии. Физически это можно объяснить тем, что максимальная способ
ность дросселя рассеивать энергию имеет место при определенном 
значении податливости.

Считая параметры m, F u Wk (р) заданными, максимально возмож
ной устойчивости можно добиться, варьируя податливостью дросселя 
срдр так, чтобы изображающая точка была равно удалена от обеих гра
ниц области устойчивости.

TМатематически это зыражается равенством A =  B , т. е. г)ѵ=г]и —£
'Ey

или Tp =  Tv, откуда находим оптимальное значение податливости 
дросселя:

? др ( 4 )

При отклонении действительного значения податливости от опти
мального ф * д Р  система будет приближаться к границе устойчивости.
Если под запасом устойчивости понимать отношение ß =  - шах ; где а 0 —

ао
номинальное значение крутизны характеристики нагрузки, a «max — ее 
значение, при котором система теряет устойчивость, то зависимость 
запаса устойчивости от податливости дросселя фдр может быть пред
ставлена графиком, изображенным на рис. 3. На этом же рисунке
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Рис. 3. Зависимость запаса устойчивости системы от подат
ливости дросселя. График построен применительно к следу
ющим параметрам: пі—4 кг сек/см--P =  Ivo см*• t 7і ел-;
F = 7 5  кг/см ; P 10=SS  Kejсм2; V0=GO см/сск; # 0=7!(Х) CM; 

Wk (P)= 2 смъІкг; а = 5  кг сек/см; удр = 5 0  см/сек кг

видно, что область апериодической устойчивости соответствует при
мерно 1 / 4  диапазона допустимого изменения податливости дросселя; 
запас устойчивости в этой области также значительно ниже опти
мального.
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