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В И З Н А Ч Е Н Н Я В Т Р А Т НА Т Е Р Т Я 
В Б А Г А Т О Л А Н К О В И Х М Е Х А Н І З М А Х 
П Р И В О Д У Н О Ж А П А П Е Р О Р І З А Л Ь Н И Х М А Ш И Н 

Важливим енергетичним критерієм і якісним показником меха-
нізму, який дає оцінку спрацюванню та втратам внаслідок тертя, 
є коефіцієнт корисної дії. При кінетостатичних розрахунках цик-
лових механізмів необхідно враховувати миттєві ККД кінематич-
них пар і механізму в цілому. Для цього необхідно провести ана-
ліз енергетичного потоку, який зростає з віддаленням від веденої 
ланки до ведучої за рахунок втрат енергії на тертя у проміжних 
кінематичних парах. Вважатимемо, якщо на веденій ланці корисна 
потужність Ик, то після першої кінематичної пари потужність, що 
передається попередньою ланкою з врахуванням тертя, зростає 

N N 
А'і= — ; після другої N2= — - ; після п-ї 

ТН "Пі т!2 

,У _ А'к ._ А'к 
^ і Т ~ Г 7 ~ Г ~ 7 ' ( 1 ) 

де г | = г|іг)2...т]„ —загальний миттєвий ККД кінематичних пар по-
слідовно з'єднаних ланок. 

У випадку, коли потужність, що витрачається двигуном, роз-
галужується по паралельних вітках механізму, то їх часткові по-
тужності визначаються за формулою (1). 

Сумарна потужність, яку передає головний вал 

А ^ = Л Г Ч І + ЛЛ,2 + . . . А Ч г . ( 2 ) 

Особливістю механізму ножа (рис. 1) уніфікованого ряду папе-
рорізальних машин Бр-110, Бр-136 і Бр-150 є те, що потужність, 
яка підводиться до веденої ланки 9 (ножа) розгалужується двома 
потоками: лівим ланцюгом ЛІґО^Оз-ОС і правим кВ\ до ланки 3. 
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Рис. 1. Схема до розрахунку К К Д механізму ножа машин 
Бр-110, Бр-136 і Бр-150. 

Загальний миттєвий ККД лі лівої вітки механізму, виходячи 
із рівняння потужності, зведеної до ланки З, визначиться за фор-
мулою 

гп = 1 1 + и (гмо/ЖКІІ±щсн) + С1[гго/гг{шш±ииі) ~ V МіСО& ьм 

~ Г04о/о4ш71і] + С 2 Г я о / я К н ± < ° 5 1 і ) + С 3 [ г 0 0 / ± ш ш ) + 

+Гсо/с(">41/±Ш31І)] — С , Г 0 3 0 / о 3 ш ш } , ( 3 ) 

де с о п = —1 —позиційні інваріанти подібності кутових швидко-
степ ланок механізму; г і 0— у —відносний параметр радіусів 
тертя відповідних шарнірів; — коефіцієнти тертя ковзання; 
Мм. == інваріанти швидкості точки М; ам — гострий кут між на-

Рр РЕ Рй 
прямком сили Яж і швидкістю Ум', Сі = -р—, С > = - , С3 = н - ' Им ' 1 м ' Им 

Я Р С1 = ~ , Сй——коефіцієнти геометричних параметрів, вира-
гм 'м 

жені в масштабі зусилля в шарнірі М. 
В формулі (3), як і в наступних, величини (о2, юз, ..., со „ і їх 

інваріанти несуть в собі знак: плюс —при збіганні напрямків їх 
кутових швидкостей і (1)1, мінус — при незбіганні. 

Для знаходження ККД в окремих кінематичних парах можна 
допустити [3], наприклад, для шарніра М а в решті пар 
/і =0 , і тоді з формули (3) знаходимо миттєвий ККД пари М 
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1 1 
Г і м — І - 1 + o t ' ( 4 ) 

1 + V^ .COS ам -ГмоїмЬи ± "ви) 

ККД наступної кінематичної пари записуємо 

, і L _ _ _ J / г ч ^ — 1 + 8 , + Є, - 1 + 0 ! • — і + ^ - 8 , — ( Ь ) 1 + 0 , 
де 

1 

1 , с . , а . ( 6 ) 
1 + T ^ . c o s а м -Гро^ш ± «71і)Члі 

Аналогічно із формули (3) можна визначити послідовно ККД 
кожної кінематичної пари. Загальний миттєвий ККД лівої вітки 
механізму запишеться добутком 

ї ї = Т]Ж^71О47І/?7іоз'|,І£>тіс. ( 7 ) 

Миттєвий ККД правої частини механізму з врахуванням втрат 
на тертя у парах N і В\ визначаємо за формулою 

Т)2 = і
 1 = 7]д,г І В і . ( 8 ) 

1 + "ЇТТсОІ [ГНОЇлг[0>іій ± °'9і/) - г в 0 ? в { ш з і і ± 81/)] 
А7 і N 

Розглядаючи рівняння потужностей, зведених до коромисла З 
чотириланковика 0\АВ02, можна записати 

PM-VM'cos*M ! PA-VN-COSaN . „ , , , 
"І" /<„, • / „ , • Г0 2 • CU3 = M 0 1 • О), 
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~ Г - S i n l f - f ) l / o l - r 0 1 - « > i 4 - / A - a ( 0 > i ± Ш 2 ) + / в - Г в ( < 0 2 + Ш3)] = 

= { 1 - s i n ( ; _ т ) [ / о і Г о ю + 7 > л о ( 1 + ш 2 ц ) + / в ' " в о ( « « > 2 « ± ® а 1 ) ] } - ( 9 ) 

«Ідеальний» крутний момент на кривошипі 1 

PMVMCOSaM(\+A) 
М о Ш = — ( 1 0 ) 

PNVN с о з а д , . 
де Л = .. —коефіцієнт, що враховує розподіл потоків 

ГМ КЛ1С 0 8 ам 
потужностей в механізмі. Тоді сумарний миттєвий ККД всього 
механізму набуде вигляду 

^ОІІД 
ls М0. 1 А С, 

ra % l/AI.COS а м /о^о2о-зн- ( П ) 
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З виразу (11) і діаграми (рис. 2) видно, що миттєвий ККД ме-
ханізму, залежить від положень кривошипа 1, умов тертя у кіне-
матичних парах, а також у деякій мірі від коефіцієнта А, що врахо-
вує розподіл потоків потужностей у механізмі. 

Рис. 2. Залежност і мит-
тєвих К К Д механізму від 
положень кривошипа 
і коефіцієнтів тертя у 

шарнірах. 
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V. Т. IVASHCHENKO 
FRICTION L O S S E S DETERM1NG IN MULTILINK M E C H A N I Z M S 

OF P A P E R - C U T T I N G M A C H I N E S K N I F E DRIVE 

S u m m a r y 
Calculat ion methods and some analyt ica l s tudy resul t s of i n s t an t anous effici-

ency of mult i l ink mechan izms of paper -cu t t ing machines are given on the base of 
ident if icat ion theory and dimension analys is . 
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