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Влияние температурных факторов на работу гидроприводов
металлорежущих станков

Тепловые деформации технологической машины в частности
металлорежущего станка возникают в результате выделения теплоты в
работающих узлах и механизмах в зоне резания и под влиянием окружающей
среды. Неустойчивая температура окружающей среды вызывает нестабильный
тепловой режим узлов станка, обрабатываемой детали и измерительных
инструментов [1]. Нарушается начальная точность положения исполнительных
органов станка, достигнутая в период отладки [2, 3].

Одной из причин выделения тепла является относительное движение
элементов кинематических пар. Это может происходить, например, в
направляющих исполнительных органов и сопровождаться процессами трения
в сложной трибологической системе, включающей упругое и пластическое
деформирование поверхностных слоев трущихся тел. Механизмы передачи
движения принято рассматривать в виде колебательных систем с
сосредоточенными параметрами, в которых действуют диссипативные силы [4].

Самым распространенным видом нелинейных диссипативных сил
являются силы трения в подвижных соединениях. Движение стола в
шлифовальных станках обычно осуществляется при помощи гидравлического
цилиндра. В гидроприводах станков величина силы трения в уплотнениях
поршня и штока гидроцилиндра незначительна по сравнению с силой трения в
направляющих стола [4].

Повышенная температура рабочей жидкости в системе питания
гидростатических опор приводит к появлению тепловых деформаций узлов
станка, которые изменяют взаимное расположение рабочих органов и снижают
точность обработки [5].

В начальный период повышение температуры зеркала планшайбы
карусельного станка происходит медленнее, чем повышение температуры
рабочей жидкости, что можно объяснить большой теплоемкостью планшайбы и
большой площадью рассеяния тепла. После 6-8 часов работы устанавливается
практически постоянная разность этих температур, а после 16-20 часов работы
температуры стабилизируются (и выравниваются). Максимальная деформация
зеркала планшайбы практически линейно зависит от изменения температуры
рабочей жидкости и наиболее интенсивно увеличивается в течении первых 4-6
часов работы станка. Очевидно, что такой длительный период
термостабилизации существенно усложняет обработку ответственных деталей с
жесткими допусками размеров и формы поверхностей [5].
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Как правило, температура рабочей жидкости насосных станций,
установленных в зоне конвекции тепла, на 25 °С превышает температуру
рабочей жидкости в среднем по всему помещению.

Для гидроприводов, работающих в закрытых помещениях, сказывается и
то обстоятельство, что практически полностью отсутствует естественное
движение воздуха, т.е. отсутствует охлаждающий обдув гидроагрегатов и
емкостей [5].

Известные в настоящее время методы расчета температурного режима
гидравлических систем, в силу ряда принятых допущений и ограничений, не
позволят с достаточной точностью произвести оценку температурного режима
гидросистемы работающей в цикле.

Применение гидравлических аккумуляторов позволяет использовать в
системе насосы меньшей подачи, так как аккумулятор способен обеспечить
мгновенные большие расходы рабочей жидкости, что немаловажно в
гидросистемах переключения скоростей (подач), различных зажимных
устройствах.

Применение аккумуляторов позволяет насосам большую часть времени
находиться в разгруженном состоянии, что благоприятно сказывается на
тепловом режиме гидросистемы [5].

Математические модели гидроприводов позволяют на стадии
проектирования определить не только объем рабочей жидкости, но и в
зависимости от структурной схемы гидропривода, допустимую температуру
рабочей жидкости в ней, высоту гидробака и площадь его верхней плоскости.

Для возможного решения проблемы стабилизации температуры рабочей
жидкости предлагается насосно-аккумуляторный гидропривод, который в
своем составе имеет систему дроссельного разогрева рабочей жидкости для
ускоренного выхода на необходимый температурный режим и поддержания
температуры в течение всей смены работы станка [5].
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