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А. НУРДІНОВ 

С И Н Т Е З З А К О Н У Р У Х У П О В З У Н А 
К У Л А Ч К О В О - В А Ж І Л Ь Н О Г О М Е Х А Н І З М У 
З П Р У Ж И Н Н И М Р О З В А Н Т А Ж У В А Ч Е М 

У поліграфічних машинах-автоматах широко застосовують ку-
лачково-важільні механізми (КВМ) з веденими повзунами. Д л я 
зрівноваження надлишкових навантажень та одночасної виборки 
зазорів у кінематичних парах КВМ пропонують встановити пру-
жинні розвантажувачі безпосередньо біля повзуна та штовхача 
(див. рисунок). Таке розміщення розвантажувачів дає змогу роз-
глядати КВМ як коливальний контур з заданою частотою та 
амплітудою, що визначають з циклограми роботи механізму. При 
розрахунковому швидкісному режимі привод такого механізму 
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розвантажений від надлишкових навантажень, а зустрічний на-
прямок моментів і сил внутрі механізму призводить до односто-
ронньої виборки зазорів у шарнірах А і В протягом всього кіне-
матичного циклу. 

Д л я спрощення подальших розрахунків за модуль вимірюван-
ня лінійних величин приймаємо довжину коромислового штовхача 
г, що відноситься до повзунного механізму. Якщо модулю надати 
одиночне значення г— 1, то модулями довжин решти ланок є X, 
а, Ь, сі, р, п, Іщ і хс (див. рисунок). 

Згідно з рекомендаціями по синтезу К.ВМ [4], в середньому 
положенні механізму кути | і= | . і і = 90о, і ця позиція повинна від-
повідати його стійкій статичній рівновазі під дією двох пружин. 

Зусилля пружин Р, і Р2, що виникають при їх деформації , 

Р, = С, г• [V (Р + Ь2 - 2й• Ь• соз (ф - V) - /1Н], (1) 
Р2 = С2 • г[52Г • (1 + /С2„) —52с1+52], 

де Сі і С2 — жорсткість пружин Прі і Прг\ 5 2 2 — сумарне пере-
міщення повзуна від точки В„ до точки Ви, 3 2 с і — переміщення 
повзуна, що відлічується від положення статичної рівноваги до 
крайнього правого положення; 5 2 = л : — х с — текуче переміщення 
повзуна відносно положення статичної рівноваги; / (2п=5 і і 2 /5 2£—• 
коефіцієнт попередньої деформації пружини П р 2 \ 5П2 — модуль 
абсолютного значення попередньої пружини Пр2; ІІИ—іІШ/г — 
геометричний параметр; ЬІН — довжина пружини Прі у вільному 
стані, включаючи довжину конструктивних елементів для за-
кріплення. 

Відновлююче зусилля, що діє на повзун, дорівнює різниці між 
силами пружини Пр2 і зведеної до повзуна від пружини Прі, 
тобто 

Рв = С, г { (1 + К2п) - 5 2 с 1 + 5 2 ] -

V(Р + Ь2 — 2й-Ь- С05 (ф --"*) — 
(2) 
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де 1=С2/Сі — коефіцієнт відношення жорсткості пружин, який 
визначається з умови Рь=0 у положенні статичної рівноваги 
коливального контура 

Ь.\ сГ- - / , „ ) 1 . ( 3 ) 

З г ї - О + кт) — 5 2 с 1 О. + ЇЙ Гс 

И = с і - 5 т Рі — (4) 

плече дії зусилля пружини Пр1 відносно точки 0 2 ; 

В. = агссоз- , (5) 

іі=Ьііг — геометричний параметр; Аі — текуча довжина пружи-
ни Я Р 1 у деформованому стані. 

Розкладемо вираз для Рь в ряд Тейлора по параметру 
х — х с = 5 2 [3] 

? 2 = — Ь . ( А . £ + 2 А і / 0 — ( М Ч - 2 - А і - Л / і + А - Л М • (Ь-ьт7сі+5п1), 
ь • (А • М—3 • А2 • /?— З • А • і ) — (А • Л ^ + З • /її • 

+ 3 - А 2 . Л / 1 + А 3 - А 0 - ( Ь . 5 І П Т с і + 5 щ ) , (7) 

де — модуль абсолютного значення попередньої деформації 
пружини При усЛ = фс—4'н, або 

а + X • у 1 + X2 • 
ї п = arc sin — 

1 + Х 
ан*н — а - У 4 - ( х ' + а2) arccos 

а н = (V1 + >.а - а2 + S2cl)2 + 1 + а2 - >-2- (8) 

Значення Аь h2 та А3 дістанемо після триразового диференцію-
вання (4) відповідно по S2 

h = ( j ( М і - К г cos p . ) -cos? ! 
S i n p , 

h __d \b-cos^(M2 + K2-cos^) +(Ml-KrCQsh)*\ +
 h\ 

Sin p! sin ^ ' 

d-b-[cos^(M3 + K3-cosp,) + 3(Af, — ^ - c o s P J X 
= X (M2 + K,-cos^)\+hrh2 

sin Pi (9) 

Значення постійних Я, Ь, М, И, N і, Лг
2 та залежить тільки 

від геометричних параметрів Л і а, а Мі, Л12, М3, Кі, К2, Кз — від 
Я, а, Ь та /,н. Ці коефіцієнти визначають на ЕОМ. 
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Як показав аналіз , для механізмів з кутовим розмахом коро-
мислового штовхача кулачково-важільного механізму і максималь-
ним значенням переміщення повзуна, яке не перевищує довжину 
коромисла, різниця між рядом (6) і функцією (2) становитиме не 
більше 4% • 

Умова повного зр івноваження механізму 

m-S2 + C1-r-(q1-S2 + 1 /2 -q 2 -S l + 1 / 6 - < / 3 - ^ ) = 0, (10) 

де т — маса веденої ланки. 
Н а д а л і для розв 'язання рівняння (10) користуємося методами 

з праць [1, 2]. 
У другому наближенні для переміщень 5 2 ц і періода коливань 

I n одержуємо 

S2z 2г. q:i-Sl,, б тс q 0 -Slz 
Sm= cos -t + -cos -t - - я - X 

2 1 п l o o b - ^ j 1 \\ i b - ^ j 

x ( l - 0 , 5 - c o s ^ - t \ , (11) 

T r , / 2 4 5 7 6 ^ 
11 V 2\bl§q\ • (768-q1-q3 — \28Qq\ + q\ • Sh ) ' ' 

де f m 
Tn= 2«. I/ Сі-Яі ' 

Максимальне відхилення повзуна від положення стійкої ста-
тичної рівноваги механізму визначається залежностями: 
для розбігу 

, 1-і • ̂  
= ~2 ~ 2 4 ^ " + 1536 • "Чі ' ( , 3 ) 

для вибігу 

Я1 е г = - ~ 2 - "247^7 - 1536 • • ( 1 4 ) 

При відліченні переміщення повзуна від крайнього положення 
кінематичні інваріанти подібності для періодів розбігу та вибігу 
відповідно 

_ S2ci — _ S J c 2 + S2ii 
LLh\ 1 і Who — 

або 

ck 1 ї 
2 • S2cl

 М 2-5пс2 

384(7! • cos v — 48^2 • S 2 s + 1 • S 2 s X 
_ n j. X cos 2v + 0,5q3-S$s -cos3z> 

й ц — U,0 , ( і О I 
768 — 64q2 • S-2s + qa • Sh 

384(7, • cos x — 48q, • S2s + 1 6q, • . cos 2-е + 

aA 3 = 0,5 = + 0 , 5 - ^ - 5 3 s - c o s 3 Z 

768 + 6 4 ( ? 2 - + -S! s 

де v=4n-Q-ki; r=2n-(k3-2k3-Q—0,5+2-0) 
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Відносний час для періоду розбігу і вибігу к3 запишемо 

ь і • ь гі г і і — 0,5-Т, « і = ^ ; «з = о,5 + 
Л ^ з 

де 7", — час циклу розбігу, Т3 — вибігу. 
кі і к3 через Гц та коефіцієнт 8 виражаються як 

к, - ' ; Л, = 0 , 5 + / - Г и 

2-Тіі-б 2 7 V ( 0 , 5 - 6 ) ' 

с a r c c o s Z .„ „ . , .. де 0 = ; L — дшснии корінь алгебраїчного рівняння 
2г. 

384 'Ті' + - 2 4 : q - - z + I t ~ m ^ i r - 1 2 ^ 7 = ( 1 7 ) 

Аналіз залежностей (15), (16) показує, що закони руху повзу-
на асиметричні, гармонічні, близькі до косинусоїдальних. 
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The article elucidates the cam-lever mechanism with the driven crosshead 
and spr ing unloaders that provide the unloading of the drive from the t rans-
mission of redundant moments and one-sided clearance take up. The paper 
gives calculated dependences for the definition of the cam-lever drive invariants . 
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