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Сокращение нагрузок в цикловых механизмах при перемен5
ном скоростном режиме работы с помощью блокирования 

их с механизмом с пневматическим разгружателем.

The regulation of cyclic mechanisms loadings at a variable 
speed operating mode by the blocking to the mechanism 

with pneumatic unloader.

Постановка проблеми
При проектуванні чи модерні�

зації машин�автоматів задачі
підвищення їх технічного рівня
тісно переплітаються з задачею
покращення їх динамічних ха�
рактеристик. Це пов’язано з
тим, що робота циклових ме�
ханізмів, які широко застосову�
ються в машинах поліграфічного
виробництва, зі збільшенням
швидкостей супроводжується
небажаною інтенсифікацією ди�
намічних процесів, через що
підвищується рівень коливань
елементів приводу та виконав�
чих органів, і, як наслідок, різке
пониження якості продукції.

Варіант вирішення цієї задачі
— застосування блокування ме�
ханізмів. На сьогодні відомо два
його типи: блокування двох ви�
конавчих механізмів (спарені
циклові механізми) та блокуван�
ня виконавчого механізму із зрі�
вноважуючим пристроєм. Бло�
кування виконавчого механізму
із зрівноважуючими пристроями
має наступні переваги: дозво�
ляє зменшити навантаження,
зношування деталей, підвищити

швидкість роботи механізму,
точність позиціювання робочих
органів машини.

Аналіз попередніх 
досліджень
Відомі роботи в області бло�

кування та застосування зрівно�
важувальних систем [1—3] та ін.
Ведуться розробки самоналаго�
джувальних систем зблокованих
виконавчих механізмів із розван�
тажувачами різного типу [5—7].

Як перспективний напрям
пропонується розглянути випадок
блокування виконавчого механіз�
му з пневморозвантажувачем.

Процес зміни тиску повітря в
циліндрах амортизаторів при
стисненні відбувається за полі�
тропічним законом, тоді як сили
інерції по ходу змінюються згід�
но із законом, заданим механіз�
мом приводу веденої маси. Тіль�
ки за умови якісного збігу законів
зміни тиску повітря в циліндрах
амортизаторів і сил інерції рухо�
мої маси може бути досягнуте
повне зрівноваження; інакше за�
безпечується лише часткове
[4—7].
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Отже, для досягнення якомо�
га повного зрівноваження на�
вантажень від сил інерції треба
синтезувати необхідний закон
руху веденої маси, використову�
ючи відповідну конструкцію при�
воду, та регулювати тим або ін�
шим шляхом тиск повітря в
циліндрах амортизаторів. Про�
титиск в циліндрі можна зміню�
вати шляхом відповідної зміни
об’єму повітря, що стискається,
різними способами:

— зміною фази початку стис�
нення при незмінному об’ємі
амортизаторів;

— зміною об’єму повітря, що
відсікається з атмосфери, шля�
хом підключення до основних
циліндрів додаткових об’ємів
або дозованої подачі заздале�
гідь стислого повітря в циліндр.

Відомий пристрій для скоро�
чення та вирівнювання наванта�
ження в ланках кулачкових та ку�
лачково�важільних механізмах,
виконаний у вигляді кривошип�
но�повзунного механізму з під�
пружиненим повзуном, криво�
шип якого закріплений на валу
виконавчого механізму.

Недоліком пристрою є не�
можливість повного зрівнова�

ження інерційних навантажень
при зміні швидкості роботи ме�
ханізму [5].

Мета роботи
Метою роботи є синтез зрів�

новажуючого пристрою та зако�
ну руху для механізму коливного
стола ниткозшивної машини при
пневматичному розвантажувачі.

Результати досліджень
Пропонується нова структура

побудови самоналагоджуючої
системи, що складається із ви�
конавчого кулачкового механіз�
му, зблокованого із пневматич�
ним розвантажувачем, шток
якого приводиться в рух криво�
шипно�повзунним механізмом
із змінною довжиною кривоши�
па і шатуна. Це дає можливість
регулювати також початкове по�
ложення шатуна відносно кри�
вошипного вала, що забезпечує
зрівноважування інерційних на�
вантажень при зміні швидкісно�
го режиму роботи машини.

Розглядається кулачковий
механізм з коромисловим штов�
хачем 1, 2 (рис.) та кривошипно�
повзунний механізм з пневма�
тичним розвантажувачем. Кри�

Схема механізму коливного стола, зблокованого 
з пневморозвантажувачем

Machinery_3-4(21-22)_2008_13_02_2.qxd  23.03.2009  16:18  Page 2  



МАШИНИ І  АВТОМАТИЗОВАНІ КОМПЛЕКСИ

111

вошип 3 та шатун 4 виконані ре�
гульованими по довжині.

При зміні швидкісного режи�
му інерційні навантаження змі�
нюються пропорційно відно�
шенню квадрату чисел обертів
головного валу та коефіцієнту
динамічності.

При переході з меншого на
більш високий швидкісний ре�
жим необхідно збільшити робо�
ту пневморозвантажувача. Це
досягається за рахунок збіль�
шення переміщень повзуна за
допомогою зміни довжини кри�
вошипа. Однак при збільшенні
радіуса кривошипа збільшуєть�
ся кут нахилу шатуна β, що при�
зводить до зниження ККД при�
строю; на більш високому швид�
кісному режимі також більше ко�
ефіцієнт динамічності Кд.

В кривошипно�повзунних ме�
ханізмах ККД залежить в основ�
ному від ККД поступальної пари.
Тому при зміні довжини криво�
шипа кут його установки віднос�
но кривошипного вала таким
чином, щоб при даному кутово�
му розмаху γΣ в середньому по�

ложенні , кут нахилу шатуна 

був рівним β = π. В цьому випад�
ку коефіцієнт динамічності при
переході на більш високий
швидкісний режим буде мен�
шим, так як змінюючи кут нахилу
кривошипа збільшується (чи
зменшується) приведена жорст�
кість механізму, що призводити�
ме до скорочення амплітуд пруж�
них коливань ланок механізму

та збільшенню ефекту зрівнова�
ження на різних швидкісних ре�
жимах.

Шток пневмоциліндра може
приводитись в рух механізма�
ми, схеми та основні кінема�
тичні параметри яких зображені
в табл.

Розглянемо синтез закону
руху механізму коливного стола
при пневматичному розванта�
жувачі з кривошипно�шатунним
приводом штока та розрахунок
його параметрів.

Запишемо рівняння політро�
пи:

(1)

Підставимо в (1) значення x =
= 2S.(0,5 – ak) (2) в інваріантно�
му вигляді, де S — хід поршня в
одному напрямку від середньо�
го положення.

Тоді 

Позначимо , де z —  дов�

жина циліндра, тоді 

(3)

Визначаємо силу інерції, що
діє вздовж штоку:

(4)
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Враховуючи умову зрівнова�
ження Pb = –Pin та прирівнюючи
рівняння (3) та (4), отримуємо:

,

де (5)

Диференціюючи (5), отри�
маємо:

(6)

Диференціюючи (6), отри�
маємо: 

(7)

6. Визначаємо значення по�
хідних при k = 0:

ak0 = 0; 
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Схеми приводних механізмів та їх кінематичні залежності

Схема механізму

ψ = ψu • ψΣ = 

= aΣ • ψΣ
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ak0 = 0.

Синтезуємо цей закон руху у
вигляді степеневого поліному.

Окрім вказаних початкових
умов необхідно додати умову 
при k = 0,5 : ak0,5 = 0,5; .

Всього отримуємо 8 умов.
Виконати ці умови можна полі�
номом 7�го ступеню.

ak = c0 + c1k + c2k2 + c3k3 + 

+ c4k4 + c5k5 + c6k6 + c7k7;

(8)

ak = 24c4 + 120c5k + 360c6k2 + 

+ 840c7k3;

ak = 120c5 + 720c6k + 2520c7k2.

Використовуємо ці рівняння
для визначення коефіцієнтів
(при k = 0):

c0 = 0; c1 = 0; 

c3 = 0; c5 = 0.

Використовуючи умови при
k = 0,5:

ak = c2k2 + c4k4 + c6k6 + c7k7;

Отримано систему з двох
рівнянь з двома невідомими c6,
c7.

Розв’язуючи її при k = 0,5, от�
римаємо:

де N = c2
. 0,52 + c4

. 0,54, M =
= 2c2 + 3c4.

Вихідні розрахункові дані для
синтезу закону руху механізму
коливного стола при пневмо�
розвантажувачі:

I0 = 0,2030 кгмсек2; γΣ = 20° =

= 0,3490; r = 250 мм; T = 0,173 сек;

d = 66 мм; x = 0,5.

При цих даних довжина z ци�
ліндру дорівнюватиме:

, 

а A =  3,7216 ≈ 3,73.

Визначаємо коефіцієнти полі�
ному:

c2 = 2,89; c4 = –6,18; c6 = 19,74;

c7 = –18,48.

Тоді інваріант подібності пе�
реміщень:

ak = 2,89k2 – 6,18k4 + 19,74k6 –

– 18,48k7.

Таким чином можливо прове�
сти синтез кулачкового ме�
ханізму приводу коливного сто�
ла ниткозшивної машини.
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Висновки
Розроблені узагальнена ме�

тодика синтезу законів періодич�
ного руху кулачкових виконав�
чих механізмів, зблокованих із
пневматичним розвантажува�
чем та рекомендації по їх вико�

ристанню в поліграфічних цик�
лових машинах. Запропонована
система зблокованих механіз�
мів, що дозволяє зрівноважува�
ти надлишкові навантаження
при змінних швидкісних режи�
мах роботи машини.
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