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Користуючись розробленою методикою, можна синтезувати кривошипно-повзунний 
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Запропоновано методику визначення реакцій опор і кулачків хитного стола нитко- 
зшивної машини.

Предложена методика определения реакций опор и кулачков качающегося стола нит- 
кошвейной машини.

Значні динамічні сили, що виникають через нерівномірний рух хитного стола при робо
чих режимах ниткозшивних машин, призводять до появи додаткових навантажень на його 
підшипникові опори і приводні кулачки. У результаті швидше спрацьовуються робочі поверхні 
кулачків і підшипників, змінюються розмірні ланцюги механізму хитного стола, частіше лама
ються робочі інструменти, знижується точність зупинки стола в крайніх, технологічно важли
вих, позиціях тощо. Тому питанню мінімізації і локалізації негативного впливу динамічних на
вантажень присвячена значна кількість наукових праць. Дослідження з цієї проблематики про
водилися переважно в двох напрямках:

визначення динамічних навантажень на приводні кулачки з врахуванням кінематичних і 
динамічних властивостей конструкції механізму;

розроблення способів і конструкцій пристроїв програмного зрівноваження сил інерції сто
ла.

Дана спрямованість досліджень обґрунтовується насамперед високою трудомісткістю 
процесів виготовлення кулачків. Однак такий однобічний підхід має певні недоліки. Інтенсивне 
спрацьовування підшипників опор також впливає на динаміку та довговічність механізму сто
ла, на якість виконання технологічних операцій механізмом. Тому оптимальність усієї конст
рукції механізму стола може бути виявлена лише шляхом глибокого техніко-економічного 
аналізу.

Для проведення комплексу проектних розрахунків (як одного з необхідних етапів) про
понується методика визначення динамічних складових реакцій опор хитного стола, що 
дозволить обґрунтовано встановити оптимальні конструктивні розміри елементів опор. 
Розглянемо її на прикладі поширеної конструкції механізму хитного стола з двобічним 
кулачковим приводом (рис. 1). Динамічну задачу розв’яжемо за допомогою кінетостатичної 
моделі механізму, прийнявши такі припущення: усі складові частини хитного стола є твердими 
тілами; хитання стола навколо горизонтальної осі здійснюється за ідеальними законами; 
зазорами в кінематичних парах знехтуємо.
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Для визначення реакцій опор і кулачків використаємо принцип Даламбера, увівши сили 
інерції. Конструкція хитного стола й відносне розташування в ньому деталей механізмів проко- 
лок і нитководів та деяких інших деталей, а також те, що відносне переміщення елементів цих 
механізмів незначно впливає на положення центра мас стола, дозволяють розглядати увесь ву
зол (з допустимими для практичних розрахунків похибками) як конструкцію, котра має площи
ну матеріальної симетрії. Причому ця площина перпендикулярна до осі хитання стола.

Як відомо [3], у таких випадках сили інерції матеріальних точок стола під час його руху 
можуть бути замінені одною рівнодіючою силою, розташованою в площині симетрії.

Якщо зводити сили інерції матеріальних точок до точки перетину осі обертання стола з 
площиною симетрії, то отримаємо силу, прикладену в цій точці, і пару сил.

Модуль рівнодіючої сили інерції

Кін =  т а с  »

де т -  маса стола; ас -  прискорення центра мас стола.

Напрям вектора сили Я ін протилежний прискоренню центра мас.
Щоб знайти момент пари сил, який знаходиться в площині симетрії, силу інерції кожної 

матеріальної точки стола розкладемо на відцентрову Р"іи і дотичну Р г,Иі/ складові.
Модулі визначаємо за формулами

К  =  т щ 1 ; р;н =  тгіг2 .

Оскільки лінії дії відцентрових сил інерції перетинають вісь хитання стола, то момент 
пари сил інерції стола дорівнюватиме

М ш.у =  ~ Т , Р інГі =  - 2 > Л  =  - 1 у Є2 ,

де .Іу -  момент інерції стола відносно осі хитання у; є2 -  кутове прискорення стола.
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Отже, визначаючи опорні реакції, на розрахунковій схемі приймемо, що до осі стола в 

точці її перетину з площиною симетрії прикладена сила R jH , а в площині симетрії діє пара сил
з моментом МІІіу (рис.2). На даній розрахунковій схемі дія опор стола замінена реакціями RA і 
R b , я к і  розкладені на складові RAx , RAz, R bx і  R rz • Тут знехтувано осьовими силами для перемі
щення механізму проколок і прийнято, що складові реакції опор уздовж осі 7  рівні нулю.

Щоб зробити задачу статично визначеною, реакції лівого і правого кулачків RK вважа
ються рівними між собою. Звичайно, таке припущення ідеалізує картину навантаження на ку
лачки.

За вибраної системи координат рівняння рівноваги без врахування статичних сил набу
вають вигляду

&А+ К в + Дн = О-'
М А( к А) + М А(Я В) + М А( й ін)  + 2 М А(Кк)  = 0.

Даним векторним рівнянням відповідають такі п’ять рівнянь рівноваги у вигляді проек
цій сил і моментів цих сил відносно осей координат:

КАх + К Вх + Кіи.х + 2Якх = 0;
КАг + КВ: + К інг + 2Якг = 0 ;
КВгК + Кін ,і(с + 0,5Д) +  Кк,(2с + (і) = 0; (2)
2М ,.„ (І ік)  — У ,,£2 = 0;
К-вхК + КІНХ( с + 0,5сі) + Икх(2с + сі) = 0.

Знайдемо формули для визначення проекцій рівнодіючої сили інерції стола на осі коор
динат. Нехай у даний момент часу хитний стіл рухається з кутовою швидкістю со2 і має кутове 
прискорення є2. Модулі відцентрової і дотичної складових рівнодіючої сили інерції знаходимо 
так:
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К = ™ ГА ' ’ К  =>ПГСЄ2,
де гс -  відстань від осі 7  до центра мас стола.

Розкладемо кожну з цих сил на складові, 
які спрямовані по осях координат (рис. 3), Знай
демо значення проекції сил на осі координат:

, К.х = К С° К К > х) - тге<ь\ — = щхс®2;
Гс

К . : =гпгс(й І;

К.х =  К  С0К К > х )  =  тгсе2 —  =  т гсе2 ;
Гс

К ,  = -тхгг2.
Тут хс ,гс-  координати центра мас стола.

Тоді проекцію рівнодіючої сили інерції визначи
мо таким чином:

Рис. 3 .В изначення п роекц ії р івнод ію чої 
сили ін ер ц ії стола на осі координат

К х  =  К . Х  +  К . х  =  т ( ХА  +  Zce 2 ) ;

К ,  =  К , .  +  К ,  =  т ( z c(o22 -  х се 2) .

Тепер виведемо формули для розрахунку проекцій реакції кулачка на координатні осі. 
Для цього реакцію кулачка RK , яка спрямована по нормалі до робочої поверхні кулачка, розк
ладемо на дві складові N  \ F. Силу N  направимо по вектору швидкості центра Л ролика, а силу F  
-  по прямій, яка з ’єднує центр ролика і вісь хитання стола ( див. рис. 1 ).

У такому випадку N  = R k cos а -, F  =  R k sin а ,  де а -  кут тиску.
Тоді проекції реакції кулачка на осі координат за заданих геометричних параметрів будуть

такі:

К ,  =  N ып($о +Jo+y) + F C0s(fio + Уо+У) =
=  K  co s a s in (f i0 + у0 + y )  +  R k s in a c o s ($ 0 +y0 + y )  =
=  R k s in (  (х + Ро+Уо+уД-

K . : = N c o s (  p0 + y0 + y )  +  F s in ( f i0 + y 0 + y )  =
= K  cosacos(fi0 + Y0 +y )  +  R k s in a s in ($ 0 +y0 + y /=
=  R k cos( а - р 0- у 0-уД

Момент реакції поверхні кулачка відносно осі хитання стола

М іу ( R k )  =  N b  =  R kb cos a .

Підставимо знайдені проекції сил інерції і моментів реакції у рівняння рівноваги.
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К А х + К ВХ + т ( ХМ  +  гсе2)  +  Щ й П (<Х +  $ 0 + У о + У)  =  Ь
Я  а, + Я в, + ж (  ̂ гю2 -  х с є2)  + 2Я к со5 ( а  -  Р0 -  у0 -  у)  = 0;

• Я В,Ь  + т (г с(й\ - х сє2) ( с  +  0,5сі)  +  Я к соу ( а  -  р0 -  у0 -  у)  (2с  + ( і )  =  0; 
2Я кЬ С051 а  -  І ув2 =0;
Я ВхЬ  +  п і ( х с(о22 -  гсє2)  (с  +  0,5йІ)  + Я к 5 Іп (а  + (50 + у0 + у )  (2с  + й )  = 0;

З цієї системи рівнянь можна знайти невідомі реакції. Як випливає з даних рівнянь, 
мінімізація реакцій в опорах А і В можлива шляхом зменшення маси стола і координат центра 
мас, раціонального розподілу мас у столі, вибором оптимального закону періодичного руху. 
Зменшити силу тиску ролика на кулачок за незмінної відстані від ролика до осі хитання стола 
можна, впливаючи на Цу і є2. Умова, за якої реакція кулачків дорівнює нулю, може бути викона
на, коли до хитного стола додатково прикласти програмований зрівноважуючий момент 
М зр = -  А ує 2 , тобто, щоб у будь-яку мить руху стола забезпечувалося: М  зр + А ує 2 = 0.

Коли конструкцію хитного стола неможливо представити як симетричну, то у рівняння 
рівноваги И,МІ х = 0 і ЕЛ/(-, = 0 треба вводити моменти, що відображають додатковий вплив
відцентрових моментів інерції відносно осей X, У та У, А , тобто ,1ху і Ауг.

Для проектування опор хитного стола необхідно знати максимальні значення повних 
реакцій. Щоб раціоналізувати розрахунки, у виведених вище рівняннях величини хс , гс , а>2, є2, 
у і а слід виразити через позиційні інваріанти подібності аК , Ьк і ск. Як відомо [2], ці величини 
обчислюються за такими формулами, наприклад для фази віддалення:

, у г Ух 2
<*2=Ьк — Є2 = Ск 2 Юі ;  У = акУї'> 

Фв Ф«

Ь /

*£<* = ■

V
фв

- с ( ю ( у 0 + а куг)  +  ( %

яп( Уо + акУі)
Тут уу -  повний кутовий розмах стола;
(рв -  фазовий кут віддалення;
со і -  кутова швидкість кулачкового вала.
Координати хс і гс є функціями кута у.
Використання наведеної методики ілюструється прикладом (рис. 4), де у розрахунках 

взяті наступні параметри механізму стола:
(рв = 84°; /?0 = 41°37/; у0=18°24/; уЕ = 20°; а>, = 12,57с'1; ю = 22,45кг;
Ь = 225мм; / = 258,19мм; Х = 530мм; гс = 34,95мм; ./,,= 1,375кГм2.

Йа=Кв> Н

Рис. 4.Граф ік зм іни  модуля реакц ії У ф азі в іддалення стола
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Модулі реакцій Д ,, Яа=Яв визначалися для двох законів періодичного руху “К”, “Со”. 
Отримані числові значення модуля реакції опори свідчать, що динамічні складові знач

но перевищують діючі на стіл статичні сили і суттєво залежать від закону періодичного руху 
хитного стола.

Максимальні значення реакцій кулачків у розглянутому прикладі були рівні:
З П Р “К ” = 399,6 Н;

З П Р “Со” Як = 542,8 Н.
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ДО ПИТАННЯ СТАБІЛЬНОСТІ РОБОТИ ДРУКАРСЬКОЇ МАШИНИ

Досліджується стабільність роботи друкарських машин протягом друкування тира
жу шляхом вимірювання оптичної щільності шкал оперативного контролю на відбитках.

Исследуется стабшьность работы печатных машин в течение печатания тиража 
путем измерения оптической плотности шкал оперативного контроля на оттисках.

Досягнення ідентичності пробного і тиражного відбитків, особливо в офсетному друці, 
проблематичне. Ця проблема найчастіше знаходиться у додрукарських процесах. Проміжні 
стадії -  фоторепродукційний і формний процеси, процес виготовлення пробних відбитків та ін.
-  мають відповідати певним вимогам стандартів. Порушення якості відбитка спостерігається і 
на стадії друкування. У статті описані результати експериментального вивчення неусталеного 
температурного режиму фарбового апарата на оптичну щільність відбитка.

Одним із найважливіших завдань при друкуванні накладу є збільшення оптичної 
щільності відбитка в межах рекомендованого допуску. З практики відомо, що від умов офсет
ного друкарського процесу залежить оптична щільність відбитка. На збільшення оптичної 
щільності растрових точок діє ряд факторів. Найвпливовішими з них є (рис. 1) тип друкарської 
фарби, температура, розріджувач, тип офсетного полотна, натиск [2].
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О)

Рис. 1. Вплив факторів на зміну 
оптичної щільності відбитків
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