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АНАЛІЗ ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕХАНІЗМУ НЕПОВНОЗУБИХ 
КОЛІС З КУЛАЧКОВИМ ВМИКАННЯМ

В  статті викладені результати теоретичних дослідж ень динам іки м еханізм у неповнозубих коліс з  
кулачковим  вм иканням  з  врахуванням  пруж ності веден о ї системи і  ум ов дем лф ування в  кінемат ичних 
парах. П ідсум ком  парамет ричних аналіт ичних дослідж ень є  діаграм и залеж ностей м аксим альних вели чи н  
прискорень ведено ї м аси від  частотних характеристик механізм у.

В  статье приведены  результ ат  теоретических исследований динам ики м еханизм а неполнозубы х 
колес с кулачковы м  вклю чением  с учетом упругост и ведом ой системы и  усло ви й  дем пф ирования в  
кинемат ических парах. Итогом парамет рических аналит ических исследований являю т ся диаграммы  
зависимост ей м аксимальны х вели чи н  ускорений  ведом ой массы от частотных характеристик механизма.

У статті [див.: Динамика ведомой системы шагового механизма неполнозубых колес с 
кулачковым включением /  Стельмащук С.Г.; Укрполиграфинститут им.Ив. Федорова. Львов, 
1989. Деп. в УкрНИИНТИ.13.06.89. № 1641 -  Ук89] розглядається динамічна модель одного з 
механізмів періодичного повороту — механізму неповнозубих коліс з кулачковим вмиканням, 
складені відповідні диференціальні рівняння, наведений їх розв’язок відносно однієї з 
найважливіших динамічних характеристик механічної системи — інваріанта прискорення 
веденої маси акт.

Для накопичення необхідного розрахункового матеріалу визначено значення 
позиційних інваріантів аып протягом усього кінематичного циклу при різних варіаціях 
частотних характеристик і умов демлфування системи.

Для частотної характеристики системи вибрана безрозмірна величина V , яка 
виражається через параметри розглядуваного механізму за формулою

де Кж — коефіцієнт жорсткості системи; Іпр — приведений до вихідного вала момент інерції 
мас; Твкл — час, відведений на дію кулачкового механізму при вводі зубчастих секторів у 
зачеплення.

Умови демлфування системи характеризуються безрозмірною величиною П, яка для 
наших умов виражається формулою

де (і — коефіцієнт в’язкого опору.
В результаті обробки великого масиву розрахункових даних побудовано діаграми 

залежностей акт у відносному часі К, окремі з яких наведено на рис. 1.
Як видно з діаграм, процес має чисто коливний характер тільки в першій і четвертій 

фазах, тобто у фазах роботи зубчастого зачеплення і вистоювання, причому період цих 
коливань тц і їх частота / ц, відповідно, дорівнюють

У першій і третій фазах (фазах дії кулачкових механізмів вводу зубчастих секторів у 
зачеплення і виводу з нього) внаслідок складання вимушених і пружних коливань має місце 
досить складний рух. Піки акт, що спостерігаються, як правило, у третій фазі руху, залежать 
від асинхронного накладання хвиль вільного коливання на криву вимушених коливань.

При абсолютній жорсткості валопроводу (у = оо) діаграма набуває вигляду, зображеного 
на рис. 1 (крива а). Власні пружні коливання в цьому випадку відсутні, /а кт/м= 6,28 
(теоретичний пік інваріанта прискорення для синусоїди).

С.Г. Стельмащук

п _ М><Твкл

де У] = л/п2 - П 2 ■
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Рис. 1. Діаграми залежностей акт = /(к) при варіюванні параметрів V і П

При зменшенні жорсткості валопроводу і, відповідно, величини V виникають власні 
пружні коливання: так, при V =  22. (крива б) пік акп1 — 9,5, а при V = 8 (крива в) -  15,2.

Динамічні навантаження на ланки механізму оцінюються, як відомо, коефіцієнтом 
динамічності Кг,„ який у нашому випадку можна записати так:

_ (О-кт ЇМ
дс~ с  '

Таким чином, при V = 22' К& = 1,51, а при V = 8 КЗс набирає свого екстремуму — 2,42.
У другій і четвертій фазах пружні коливання носять затухаючий характер.
При порівнянні діаграм В і Г (рас А) видно, що при збільшенні демпфування до П = 5 

системи пік /а т і /м  зменшується до величини 5,5, що пояснюється збільшенням коефіцієнта 
заповнення площі діаграми акт =  /(к).

Оцінити ступінь затухання вільних коливань у четвертій фазі циклу можна величиною 
Ао — відношенням амплітуд цих коливань на початку і в кінці фази:

, „■ еГп*
0 ^.-Дк+^М ,™ ) 5

де ф, і фвкл — відповідно, фазові кути вистоювання і включення.
Після математичних перетворень отримуємо

звідки видно, що величина А0 
вистоювання фв/2фпКл-

ІпД =77- <Ре

2<Рвкп
залежить від умов Демпфування (П) і відносної величини

При розрахункових = 3,28 і П = 1,5 (середня величина демпфування) А0 =135;
2  <Рвш,

при рівних інших умовах і П =  0,5 (незначне демпфування) Ао =  5,16.
Для визначення впливу величин V і П на Піки інваріантів прискорення /акт /м

побудовані їх графіки у функції від Я = -  (рис. 2).
V

Аналізуючи дані криві, слід відзначити їх плавний закономірний характер. Із 
зменшенням V (збільшенням відносної жорсткості системи) /а кш /м  прямує до розрахункової 
величини 6,28. При збільшенні X спостерігаються підйоми і спади кривих піків прискорення. З 
цього випливає, що і для малих, і для великих X молена розрахувати систему для такого X, коли 
коефіцієнти динамічності будуть мінімальні.
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Рис. 2. Графіки піків /а ш /=  /(А.) при різних умовах дємпфування

Змінити величину Л = — можна, змінивши один з таких параметрів, як Кж, І або 
V

швидкість роботи механізму ТВЩІ.
При однаковому X механізми стають динамічно подібними. Із збільшенням коефіцієнта 

дємпфування П значення /а кга /м  для однакових X зменшуються.
Зрозуміло, що дослідження динаміки веденої системи з врахуванням пружності ланок і 

умов дємпфування не є вичерпними, оскільки не враховувались зазори в численних 
кінематичних парах, а також жорсткість і нерівномірність ходу ведучої системи.

УДК 621.798

ОЦІНКА КРУТНИХ МОМЕНТІВ ПРИ ШТАНЦЮВАННІ, З ВРАХУВАННЯМ 
ПОДАТЛИВОСТІ ПРЕСА, НА МАШИНІ ТИГЕЛЬНОГО ТИПУ

'/0 .0 .  Банах

Дається оцінка крут нях моментів, я к і зшжають п ід  час ш т анцю вання на м аш ині тигельного 
типу. Зроблено аналіз їх  вели ч и н  і  визначено характер зм ін и  з врахуванням  податливості ланок м еханізм у 
привода тигля. Втжонано розрахунок крут них моментів п р и  ш т анцю ванні на  переобладнаній м аш ині 
ЗППТ-ЗО.

Дается оценка крутящ их моментов, возникаю щ их во  врем я ш т анцевания на м аш ине т игельного 
типа. С делан анализ и х  вели чи н  и  определен характер изм енений  с учетом податливости звеньев 
механизма привода тигля. В ы полнен расчет крутящ их моментов п р и  ш т анцевании на переоборудованной 
маш ине ЗППТ-ЗО.

Завданням цього розрахунку є виявлення величини і характеру зміни крутних моментів 
на головному валу машини конкретної моделі з врахуванням податливості ланок механізму 
привода тигля.
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