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Відомо, що при встановленому русі циклових машин-автоматів з 
періодичним рухом робочих органів при наближено постійній витраті 
енергії двигуном виникає пульсація надлишкової енергії між махови
ком і виконавчими механізмами. Ця пульсація є наслідком нерівномір
ності технологічних і кінетичних навантажень, зусиль пружин та ін. на 
протязі циклу.

Крутні моменти, що виникають в результаті пульсації надлишко
вої енергії, викликають перевантаження і підвищують знос передаваль
них механізмів, сприяють виникненню в системі вимушених пружних 
коливань. Робота циклових машин супроводжується шумом, що 
викликається співударянням зубців зубчатих передач трансмісії при
води.

З метою локалізації пульсації надлишкової енергії, що виникає в 
машинах, застосовують зрівноважуючі кулачкові механізми (ЗКМ). Во
ни створюють на головному валі зрівноважуючі крутні моменти, які 
в кожній фазі циклу дорівнюють зрівноважуваним, але протилежні їм 
за знаком [2, 3, 5, 6].

Як показали дослідження кінематики та динаміки привода голов
ного конвейєра блокооброблюючих агрегатів [4], на вертикальному 
валі мальтійського механізму виникають значні надлишкові крутні мо
менти, які по величині різні для сферичного і плоского мальтійських 
механізмів.

З метою покращення динаміки приводи головного конвейєра бло
кооброблюючих агрегатів пропонується застосувати зрівноважуючий 
кулачковий механізм (ЗКМ) з пружинним навантажувачем, розрахунок 
якого наводиться нижче.

На протязі кінематичного циклу потрібно забезпечити умову:

Я4їнад== Жзр, (1)

де Ms „ад— надлишковий сумарний крутний момент; Мзр — зрівнова
жуючий крутний момент.

Для визначення сумарних розрахункових крутних моментів на вер
тикальному валі мальтійського механізму блокооброблюючих агрегатів, 
з метою усереднення впливу різних значень моментів від набігаючої 
(Мгин. н) і збігаючої віток (Маин. 3), розрахунок проводимо за такою 
формулою [4]:

Afs ^ 2 и н . н  + ^ 2 h h .3 
2 Я4г ст.н ( 2 )

де Мгст.н — статичний крутний момент для набігаючої вітки.
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Значення крутних моментів на ведучому валі визначаються з рів
няння

М ї Г  =  M s  • <« ми-  ( 3 )

На рис. 1 представлені графіки крутних моментів на вертикальному 
валі (крива 1) при застосуванні сферичного (рис. 1,а) і плоского 
(рис. 1,6) мальтійських механізмів.

Рис. 1. Графіки крутних мо- 
ментів і надлишкових робіт 

на ведучому валі:
а — при сферичному мальтій
ському механізмі; б — при пло
скому мальтійському механізмі;
1 — крутний момент на головно
му валі, 2 —- надлишкова робота 
від механізму приводе, 3 — 
зрівноважуючий крутний мо
мент, 4 — середній крутний мо
мент, 5 — робота зрівноважую

чого механізму.

Надлишкові крутні моменти знаходимо за формулою:

Л ^ н а д = Л 4 а  Г  —  Л ї с е р і

де Мсер — середній крутний момент на ведучому валі,
2к
J  Л їа flfcp

(4)

(б)

Враховуючи умову (1), визначаємо поточні і максимальне значення 
надлишкової роботи виконавчого та зрівноважуючого механізмів:

9
Лнад == j  М-% над • du і Лзр ( 6 )

У випадку використання пружинного навантаження ЗКМ у вигляді ба
тареї тарільчатих пружин 'величини позиційних інваріантів подібності 
переміщень кінця пружини на протязі кінематичного циклу визначають
ся у вигляді:

»  +  < 7 >

7  П о л і г р а ф і я  і  в и д а в н и ч а  с п р а в а 97



£
де ф =  ^  — коефіцієнт попереднього натягу пружини; 5 0 — попе-П̂р

редній стиск батареї пружин; 5пр — хід кінця пружини в процесі роботи 
ЗК.М; сб — коефіцієнт жорсткості батареї, що включає і пружин;
сб=  -т , де с -— коефіцієнт жорсткості однієї тарільчатої пружини.

Кількість тарільчатих пружин і визначається з врахуванням забез
печення умови зрівноважування:

Д н а д . т а х = :  А з р . т а х -  ( 8 )

Тут знак мінус визначає протилежний характер дії навантажувача: 
якщо потрібно поповнити енергію з врахуванням додатної величини над
лишкової роботи виконавчого механізму, то навантажувач віддає свою 
потенціальну енергію пружності (знак мінус), а в противному разі знаки 
відповідно змінюються.

Потенціальна енергія і4зр. тах, накопичувана батареєю пружин при 
попередньому стисненні S0 і наступному переміщенні її кінця на величи
ну робочого ходу S, визначається з врахуванням трикутника пружних 
деформацій:

Лзр.шах^ ( ‘ ‘ і 5 =  сбS2 (Ф 4- 0,5). (9)

Підставляючи у формулу (8) значення сб = 1 12
с .— і замінюючи вели-і

чину Азр. шах з врахуванням 
пружин в батареї:

і

(9), знайдемо необхідне число тарільчатих

А над. max

с І/ роб  / ш і п ) 3 І 1! ' "Ь  6,5)
( 10)

де Р2 — найбільше робоче зусилля; fpo6, fmin— робоча та найменша 
деформація пружини, а 0,5 <  ф <  1.

Розрахунок конструктивних 
параметрів кулачка ЗКМ прово
диться з використанням методи
ки розрахунку кулачків виконав
чих механізмів [5, 6].

Проведені розрахунки дають 
можливість визначити конструк
тивні розміри деталей зрівнова
жуючого кулачкового механізму 
(рис. 2).

З метою зменшення ходу на 
кулачку та питомого тиску в парі 
кулачок—ролик доцільно вико
нати здвоєний ЗКМ: два однако
вих кулачки розвернуті на кут 
180° і зібрані в блок.

Для зменшення кутових поправок [6] міжцентрову віддаль осей ко
ромисел слід прийняти рівною віддалі між середніми положеннями 
їх роликів. Для отримання різкого зменшення крутного моменту, що ви
никає в період зміни структури кривошипно-повзунного механізму, пе
редбачається зняття навантаження, що створюється навантажувачем 
зрівноважуючого кулачкового механізму, з допомогою регулюючих упо
рів. На початку циклу (0°) на кулачках (рис. 2) відбувається відрив 
роликів і надлишковий крутний момент не передається на ведучий вал. 
При дальшому повертанні кулачків їх контакт з роликами відновлюєть
ся і відбувається акумуляція надлишкової енергії навантажувачем зрів
новажуючого механізму.

Рис. 2. Кінематична схема ЗКМ для приво
ди головного конвейєра.
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Проведені дослідження свідчать про те, що в результаті застосу-' 
вання зрівноважуючих пристроїв ведучий вал агрегатів розвантажуєть
ся від значних крутних моментів (рис. 1 а, 16). В процесі роботи ведучий 
вал буде навантажений лише середнім крутним моментом Мсер (лінії 4, 
рис. 1а, 16).

Ефект зрівноважування можна оцінити коефіцієнтом зрівноважу
вання, який визначається відношенням піків крутних моментів до та 
після зрівноважування, тобто

у р
К  = _— •Аз Mzep

Проведені аналітичні дослідження показали, що застосовуючи ЗКМ 
можна зменшити навантаження на ведучому валі привода ланцюгового 
конвейєра із сферичним мальтійським механізмом в /С3 =9,2 і з плоским 
мальтійським механізмом в Кз =  7,82 раза, що значно покращить вироб
ничі характеристики агрегатів.

Л І Т Е Р А Т У Р А

1. Л. К- Б и л о з е р с к и й ,  Г. П. С м и р н о в. Брошюровочно-переплетньїе маши
ни. «Искусство», М., 1960.

2. А. Н. П о л ю д о в. Использование инвариантов подобия при расчете уравно- 
вошивагощих кулачкових механизмов. Научньїе записки УПИ, т. XIV, Львов, 1961.

3. А. Н. П о л ю д о в .  Исследование истинной динамики исполнительньїх и урав- 
новешивающих кулачкових механизмов. Реферат кандидатской диссертации, Львов,, 
1964.

4. К. В. Ti p,  А. С. Г л а в а ц ь к и й, А. І. П е т р у к. Кінематика та динаміка 
привода головного конвейєра блокооброблюючих агрегатів. «Поліграфія і видавнича 
справа», вип. 5, Львів, 1969.

5. К. В. Т и р. Приближенннй аналитический расчет механизмов привода машин- 
автоматов. Научньїе записки УПИ, т. XII, Львов, 1958. Метод инвариантов подобия 
в механике машин. Научньїе записки УПИ, т. XIV, Львов, 1961.

6. К. В. Ти р. Механика полиграфических автоматов. «Книга», М., 1965.
7-М.  Е. Ф и ш и н. Механизми периодического поворота в полиграфическом ма- 

шиностроении. Реферат кандидатской диссертации, Львов, 1966.

К. V. TIR, A. S. GLAVATSK.II, А. І. PETR UK

THE BALANCING OF THE SURPLUS FORCES OF THE MAIN CONVEYORS’ 
DRIVE OF THE BOOK-PROCESSING UNITS

Summar y
The problems of tre use of cam mechanisms with a spring loader for the balancing 

of the redundant forces of the drive of the main conveyors’ drive of book-processing 
aggregates are considered.
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