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Аннотация. В статье исследованы динамические характеристики гидростатических подшипников станочного модуля ЛР520-
ПМФ4. Выполнен анализ соответствующих логарифмических частотных характеристик. Показано, как с помощью 
логарифмического декремента колебаний уточнить динамический критерий запаса по фазе. Построением переходных процессов 
подтверждена обоснованность достигнутых результатов. 
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Abstract. Hydrostatic bearings` dynamic properties of a machine LR520-PMF4 were searched in the article. Analysis of corresponding 
logarithmic frequency characteristics was carried out. How to refine dynamic criterion of phase margin using logarithmic decrement of 
oscillation was shown. Transient processes were plotted to confirm validity of the results. 

 

Цель работы: исследование корректирующих возможностей шпиндельных гидростатических 
подшипников с помощью RC-цепей. 

При проведении исследований различных схем управления опорами гидростатических 
подшипников (ГСП) шпиндельных узлов [1] установлено, что при обеспечении их эквивалентной 
жесткости динамические показатели близки и запас по фазе (∆φ) не превышает 22.8º, а этого 
недостаточно для САР ГСП высокого динамического качества. 

Существенно улучшить динамику можно введением корректирующих RC-цепей, включаемых 
попарно между противоположно расположенными опорами ГСП. Важную роль играет выбор основных 
параметров: гидравлической емкости CA и гидросопротивления RA. Так для дроссельной системы 
управления ГСП выполнены соответствующие расчеты и на рисунке 1.а показаны логарифмические 
амплитудно-частотные характеристики (ЛАЧХ), а на рисунке 1.б фазо-частотные характеристики 
(ЛФЧХ) ГСП шпиндельного модуля ЛР520-ПМФ4 для трех вариантов выбора значения RA при одном 
выбранном значении CA, соответствующем стандартному металлическому сильфону по ГОСТ 21482-76. 

 
Рис. 1. Характеристики: а) ЛАЧХ; б) ЛФЧХ 

 

При различных значениях частоты среза ωср САР ГСП с RC-цепью обладает практически 
одинаковой величиной запаса по фазе (около φ≈55º). Однако анализ ЛАЧХ показывает разные значения 
ωср и различные протяженности участка с наклоном -20 дБ/дек до этой частоты (наибольшую длину, а 
значит и лучшее динамическое качество, имеет такой участок для характеристики 31). 

Для количественной оценки различия в динамическом качестве ГСП выполнены расчеты 
логарифмического декремента колебаний (λ) САР рассматриваемых трех вариантов коррекции. 
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Использован пакет МВТУ и определение АЧХ с дальнейшим расчетом λ по параметрам на ней 
расположенного пика [2]. 

На рисунке 2 приведена полученная зависимость λ=f(RA), а также зависимость ∆φ=f(RA). 
Из анализа полученных результатов следует, что при одинаковых значениях φ=55º существенно 

лучшая динамика обеспечивается при RA=13.2 Па ⋅ с/м3 (λ выше в 2.2 раза, чем при RA=6.5 Па ⋅ с/м3). Это 
же подтверждают и переходные процессы (ПП) на рисунке 3, хотя в целом варианты коррекции 
практически исключают колебательность, характерную для исходного ГСП (вариант 0). 

 
Рис. 2. График совмещенных характеристик ∆φ=f(RA) и λ=f(RA) 

 
Рис. 3. Переходные процессы для вариантов САР ГСП при Rh=100 Н 

 

Таким образом, установлено, что использование в качестве динамического критерия САР 
логарифмического декремента колебаний позволяет точнее оценивать динамическое качество 
проектируемых и исследуемых объектов. 
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