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ДОСЛІДЖЕННЯ ДИНАМІКИ СЕПАРАТОРА МЕХАНІЗМУ 
ВІЛЬНОГО ХОДУ В ВІЛЬНОМУ РУСІ

Амбарцумянц Р.В., д.т.н., професор, Ромашкевич С.О., старший викладач
Одеська національна академія харчових технологій

Механізми вільного ходу (МВХ) з сепараторами широко застосовуються в техніці, 
тому вивчення руху сепараторів з роликами в період вільного ходу та оцінка його 
переміщення, потрібно для вибору параметрів МВХ при проектуванні.

Ціллю дослідження динаміки системи сепаратора з роликами є вивчення амплітудно-
частотних характеристик, які істотно впливають на знос робочих поверхонь елементів, 
забезпечує готовність МВХ до заклинювання в кінці періоду вільного ходу.

Для складання диференціального рівняння динаміки сепаратора з роликами 
застосовано рівняння Лагранжа ІІ роду

RPF
cc

QQQKK
dt
d , (1) 

де K – кінетична енергія системи сепаратора с роликами; c и c – кут повороту 
(узагальнена координата) та кутова швидкість сепаратора при його русі відносно зірочки; FQ
– узагальнена сила, відповідно силам, які збурюють; PQ – узагальнена сила, відповідно 
силам, які відновлюють; RQ – узагальнена сила, яка відповідає силам опору.

Досліджується динаміка системи сепаратора з роликами для найбільше типового 
випадку функціонування МВХ з внутрішньою зірочкою, коли ролики, втрачають контакт, 
обертаються навколо своїх осей. Розрахункова схема для цього випадку протікання періоду 
вільного руху показана на рис. 1. Втрата роликами внутрішнього контакту означає 
виконання умови переміщення сепаратора відносно зірочки. Розглянута динаміка системи 
при обертанні внутрішньої зірочки в одному та другому напрямках.
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Рис. 1 – Схема механізму вільного ходу з внутрішньою зірочкою
Кінетична енергія K системи сепаратора з роликами складається з кінетичної енергії 

cK сепаратора та кінетичної енергії pK роликів

pc KKK . (2) 
Кінетичну енергію cK визначено застосовно до плоского руху сепаратора, який 

здійснює переносний рух спільно з зірочкою з кутовою швидкістю 2 та обертальний с

відносно зірочки.
Рух роликів складається з переносного разом з сепаратором ca та відносного 

обертання в вікнах сепаратора навколо своїх осей з кутовою швидкістю р . Обертання 
ролика визначено подібно катку фрикційного диференціалу.

Диференціальне рівняння динаміки сепаратора з роликами при одночасному 
нерівномірному, обертанні обойми та зірочки одержуємо у вигляді

cccc pbaEDCBA sgn0
2
212 , (3) 

При відомих законах змінення кутової швидкості t2 , прискорення t2 , величини 
начального притискного зусилля 0nF та жорсткості пружини с сепараторного притискного 
пристрою можна визначити характер функціонування сепаратора з роликами при наявності 
контакту роликів або його відсутності з робочими поверхнями зірочки та обойми.

Виконано рішення залежності (3) чисельним методом при початкових умовах в 
початку вільного ходу 0t і 0с застосовно до сепараторного МВХ з внутрішньою 
зірочкою головного редуктора вертольота з наступними параметрами: 18z ; 09,0R м; 

0675,0cr м; 0675,0nl м; 07 ; 035,0m кг; 5,11cF Н; 21016,5cI 2мкг ;
1,031 ff ; 13,0cf .

На рис. 2 приведено графік зміни кута повороту сепаратора с для МВХ з 
внутрішньою зірочкою від часу t , як найбільш загальний варіант при різних кутових 
швидкостях зірочки 1

2 100...0 с , та кутових прискореннях 2
2 10...0 с .

Рис. 2 – Графік змінювання кута повороту с МВХ з внутрішньою зірочкою

З графіка видно, що сепаратор с роликами виконує коливальний рух відносно зірочки. 
Якісний характер змінювання кута повороту сепаратора показує, що за незначний проміжок 
часу коливальний рух сепаратора з роликами затухає.
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