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Залежність (5) дозволяє визначити кутову швидкість 3 веденої напівмуфти. Згідно 
представленій схемі (див. Рис. 2 б) диференціальне рівняння руху веденої напівмуфти, 
враховуючи, що наведений момент інерції 3 вн рмI I I const , має вигляд

3
3 тр с

dI M M
dt

.  (6) 

Після нескладних перетворень, кутова швидкість веденої напівмуфти визначається 
виразом

2 2 2

3 22 2 2 2

( ) 1 1ln lnnt nt
nt

p q p q qe p qe C
q np qe p q np np

.  (7) 

Висновки. 1. Час розгону електродвигуна швидкоплинний і не залежить від 
параметрів робочої машини.

2. Представлені динамічні моделі справедливі для всіх різновидів ВФМ незалежно від 
застосовуваних в них механізмів перетворювачів зусиль.

СИНТЕЗ ЗУБЧАСТО-ВАЖІЛЬНОГО МЕХАНІЗМА ЗА 
КІНЕМАТИЧНИМИ ПОКАЗНИКАМИ РОБОЧОГО ОРГАНА

Амбарцумянц Р.В., д.т.н., проф., Тутаєв С.В.
Одеська національна академія харчових технологій

У практиці проектування різних механічних систем і зокрема в машинах-автоматах 
харчової, легкої, текстильної промисловості та ін., де широко застосовуються важільні і 
зубчасто-важільні механізми, потрібно обмеження екстремальних значень не тільки 
швидкості, але і прискорення робочого органу, яке продиктоване необхідністю отримання 
заданої продуктивності.

Традиційні важільні і зубчасто-важільні механізми через незадовільні динамічні 
властивості не завжди дозволяють забезпечити необхідні робочі швидкості, тим більше 
необхідні екстремальні їх значення.

Авторами була розроблена конструкція динамічно врівноваженого зубчасто-
важільного механізму, захищена патентом України [1]. В роботі [2] розроблена методика 
кінематичного синтезу даного механізму.

Метою роботи була розробка методики синтезу динамічно врівноваженого зубчасто-
важільного механізму за заданими обмеженнями екстремальних значень швидкості або 
прискорення робочого органу. Під завданням значень швидкостей і прискорень при синтезі 
передавальних механізмів розуміють завдання похідних функції положення по куту 
повороту вхідної ланки.

Рис. - Розрахункова принципова схема динамічно врівноваженого ЗРМ
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На рис. представлена розрахункова принципова схема динамічно врівноваженого 
зубчасто-важільного механізму (ЗРМ), де позначені: 1,  ,AO AO AB AO a ,BC AO b

.OC AO c Оскільки довжина водила прийнята за «1», то число обчислюваних параметрів 
даної схеми механізму дорівнює шести - три лінійних розміри (a, b, c) і три кутових розміри 
(φa0, φb0, φc0), що визначають початкові положення водила ОА, шатуна АВ і веденої ланки 
ОС, відповідно.

Відомо, що при постійному значенні кутової швидкості вхідного ланки ОА кутова 
швидкість веденої ланки ОС визначається виразом ,ОС c АВ а кутове прискорення 

2 ,ОС c АВ де 
2

2;c c
c c

H H

d d
d d

 - аналоги кутової швидкості і кутового прискорення 

веденої ланки. Якщо задана безперервна функція положення, що диференціюється, то тим 
самим задані значення і її похідних. В такому випадку поставлену задачу можна вирішити 
методом кратної інтерполяції функцій при якому потрібно, щоб у всіх або деяких вузлах 
інтерполяції співпадали не тільки значення заданої і наближаючої функцій, але і значення їх 
похідних до k-го порядку включно. При цьому шукані параметри механізму визначаються з 
системи рівнянь:

( ) 0,

( ) 0,

 . . .
( ) 0

q H

q H

k
q H

(1) 

де ( ),  ( ),  ... , ( )k
q H q H q H - зважена різниця і її похідні по аргументу φН, відповідно.
Для замкнутого контуру ОАВС справедлива рівність

1 a c b (2) 
Для виключення з подальших розрахунків кута φb, що визначає положення вектора ,b

зведемо векторне рівняння (2) в квадрат. Маємо:
2 2 21 2 cos( ) 2 cos( ) 2 cos(φ φ ) ,Н а Н с а сa c a c ac b  (3) 

де кути φН, φа, φс – кути, що визначають положення векторів 1,   і ,a c відповідно.
Використовуючи поняття зваженої різниці, рівняння (3) представимо у вигляді

2 2 212 cos( ) cos( ) cos(φ φ ) .
2q Н а Н с а с

a c b a c ac  (4) 

Відповідно до теореми Вілліса: (1) ( )
2 211 ,H а

H
Н

i i звідки ( )
21(1 ),H

а Н i де 

( )
21 21 1 2

Hi i z z – передаточне відношення зубчастої передачі з числами зубів z1 и z2. 
З урахуванням початкових кутів вираз (4) матиме вигляд

2 2 2

21 0 0 0 0

21 0 0

12 cos ( ) cos ( )
2

cos (1 )φ (φ φ ) .

q Н Н а Н с Н с

H с a с

a c b a i c

ac i
 (5) 

Авторами на підставі виразу (5) були складені та розв`язані для чисельного прикладу 
системи рівнянь (1) для обчислення лінійних параметрів a, b, c та кутових φa0, φb0, φc0 в 
різних комбінаціях.

Відзначимо, що число обчислюваних параметрів розглянутої схеми механізму можна 
довести до шести, проте системи рівнянь кінематичного синтезу в цьому випадку виходять 
занадто складними, і розв’язання них доцільне за умов необхідності у відтворенні заданої 
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функції з підвищеною точністю.
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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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Наукове видання
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