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А Н А Л І Т И Ч Н Е Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я К.К.Д. 
Л И С Т О В И В І Д Н И Х Т Р А Н С П О Р Т Е Р І В 
З К Р И В О Л І Н І Й Н И М И 
Н А П Р Я М Н И М И Л А Н Ц Ю Г І В 

Листовивідний транспортер [1] складається з ланцюга / 
(рис. 1 , а ) , який приводиться зірочкою з постійною швидкістю 
і рухається в криволійнійних напрямних 2, з 'єднаного шатуном 
АВ з кареткою 3, що зі 
змінною швидкістю пере-
міщається у своїх напрям-
них 4. При досягненні 
мінімальної швидкості 
каретка З відпускає лист, 
який укладається в сто-
пу. Дослідження кінема-
тики таких транспорте-

рне. 1. Розрахункова схема 
механізму лнетовивідного тран-

спортера. 

рів наведено у праці (2]. Використовуємо методику з пра-
ці [4]. 

Миттєві к. к. д. визначаємо відношенням відповідних потуж-
ностей [3]. 

г, = л у л ^ , 

Де N к — потужність, що витрачається на переборювання корис-
них опорів; — потужність, яка йде на переборювання корис-
них і шкідливих опорів (тертя). 

Корисним є зусилля каретки Р, під дією якого виникають сили 
в шатуні Р2 і в ланцюзі Рл. Із рівняння потужності для каретки 
визначаємо зусилля шатуна. 

c o s a — - f B j t s i n а — rB f B ^ 
vB 

де /вп — коефіцієнт тертя поступальної пари В; fB, гв — коефі-
цієнт тертя та радіус тертя обертальної пари В; и в — швидкість 
каретки; ш2 — кутова швидкість шатуна АВ. 

Кутову швидкість шатуна знаходимо з залежності со2= —— • 
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де vBa — відносна швидкість; І — довжина шатуна. Аналізуючи 
план швидкостей (рис. 1 ,6 ) , знаходимо 

vA sin р _ va sin р 
Vba = 

cos а " I cos а 

Швидкість каретки визначаємо з залежності Vb = K vVa , де иА — 
швидкість ланцюга; Kv -— інваріант швидкостей каретки [2]. 

Кути а, [3 визначаємо 
а = arc sin (ak sin am) ; p = arc tg (bk • A), 

де am — максимальний кут тиску; bk — безрозмірні коефі-
цієнти, які визначають профіль криволінійної напрямної ланцюга; 

А = —™ах ; х т а х — довжина відрізка сповільнення або розгону; 
-̂ ш аі 

Утаї — максимальне значення ординати профілю криволінійної 
напрямної. 

З врахуванням цього одержуємо 

Р 

/ В Г в в s i n р • 
COS а — / a Sin а J п К„ cos а 

Рг = ~ Т Г Т Г ^ ^ - . ( П 

д е ГВ в =Гв/1-
Д л я «ідеального» механізму / в л = / в = 0 і відповідно 

Р 2 І = Р / c o s а; (2) 
Р2І f В rDa Sin Р 

' " / V f - V s r . <3> 

Із рівняння потужності сил, які діють у кінематичній парі А, 
визначаємо зусилля ланцюга при наявності сил тертя 

sin р 
2 cos (а — Р) -f / л п sin (а — Р) -f / д • Га : (4) 

COSA 

Д л я «ідеального» механізму при [АП
 = /А = 0 одержуємо 

Рл. — Рч cos (а — р), (5) 

де fАп — коефіцієнт тертя поступальної пари A; fA, гАв — коефі-
цієнт тертя і відносний радіус тертя обертальної пари А; гАв — 
= гА/1. 

Миттєвий к. к. д. кінематичної пари визначаємо 

Я л . 1 _ _ 
^ А - — — Sin р 

(6) 

- " - - • ' " - - c o s a cos ^а — р; 
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Із рівняння потужності для вхідної ланки (зірочки) одержує-
мо при наявності сил тертя 

м , = Р д - г ( 1 + / о . г 0 | ) . (7); 

Д л я «ідеального» механізму одержуємо 
Мц = Ряг. 

Миттєвий к. к. д. 

Vot = 
М , 1 

М 1 1 + /ОгГО,, 
(8) 

Рис. 2. Графік зміни мит-
тєвих к. к. д. з а л е ж н о від 
відносного переміщення ка-

ретки. 
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де л — радіус зірочки; /о„ го,в — коефіцієнт тертя та відносний 
радіус кінематичної пари О і; г0ів = Го,ІГ-

Миттєвий к. к. д. для транспортера в цілому 

ті=тю, "Патів. (9) 

Підставляючи значення к. к. д. кінематичних пар, записуємо 
/ в гВв sin Р 

1 1 ~ J c o s 2 a 
Ъ -

1 ~/вп tga--^ 

l + f°S°'4+fAntg(a-р)+/АГАв 
Sin P • (10) 

cos a cos (a — P) 

При передачі енергії від двигуна каретці миттєвий к. к. д. 
транспортера знаходимо аналогічно 

sin Р 

„ = (1 _ U r o j — - ( 1 1 ) 

Із аналізу залежностей (10) і (11) видно, що к. к. д. транс-
портера залежить від профілю криволінійних напрямних ланцюга, 
який визначається коефіцієнтами аи, Ьи, коефіцієнтів тертя та 
значення радіусів шарнірів. 

На рис. 2 показаний графік к. к. д. для листовивідного транс-
портера з параметрами Л = 0,4; am = 60°, закон зміни профілю 
С0 (синусоїда) [3] при значенні коефіцієнтів тертя /АП=/Бп =0 ,1 ; 
/ л = / в = / о , = 0,15 і відносних радіусах шарнірів г А в = гВ в = г 0 , в = 
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= 0,1, одержаний на основі розрахунку за формулою (10). З гра-
фіка видно, що найменше значення к. к. д. (ті = 0,69) має на межі 
відрізків розгону та гальмування. При русі каретки з постійною 
швидкістю к. к. д. має найбільше значення (т] = 0,98). 
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