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З Р І В Н О В А Ж Е Н Н Я МАС, ЩО РУХАЮТЬСЯ 
З В О Р О Т Н О - П О С Т У П А Л Ь Н О 

Н е з р і в н о в а ж е н і сили інерці ї мас , які в и н и к а ю т ь при робот і 
к р и в о ш и п н о - ш а т у н н и х , кул існих та інших м е х а н і з м і в (талерів , 
п л о с к о д р у к а р с ь к и х м а ш и н , л і сопильних р а м т о щ о ) , в д е с я т к и ра -
з ів п е р е в а ж а ю т ь сили корисних опорів . Вони с п р и ч и н я ю т ь в і б р а -
ції станин і ф у н д а м е н т і в , крутильн і к о л и в а н н я в а л о п р о в о д і в , і 
в той ж е час є з о в н і ш н і м и н а в а н т а ж е н н я м и при р о з р а х у н к у д е т а -
лей на м іцн ість і довгов ічн ість . 

В і д о м о р я д м е х а н і з м і в , які з а б е з п е ч у ю т ь з р і в н о в а ж е н н я мас,, 
ш о р у х а ю т ь с я з в о р о т н о - п о с т у п а л ь н о , ш л я х о м а к у м у л ю в а н н я та 
наступно ї в іддач і енерг і ї мас і у в ідпов ідних ф а з а х ц и к л у [ 1 — 4 ] . 

У м е х а н і з м а х , де наявн і значн і сили інерці ї мас , а к у м у л я т о р о м 
і в і д д а в а ч е м енерг і ї ( н а в а н т а ж у в а ч е м ) є протитиснення стисну-
тих до д е к і л ь к о х а т м о с ф е р г а з і в [2, 4 ] . З р і в н о в а ж у в а л ь н і при-
строї т а к о г о типу с к л а д н і та дорог і . У м е х а н і з м а х з м е н ш и м и 
інерц ійними н а в а н т а ж е н н я м и н а в а н т а ж у в а ч а м и є п р у ж и н и [ І ] , 
д о д а т к о в а м а с а , я к а о б е р т а є т ь с я за п р о г р а м о ю [ 3 ] . 

У з а п р о п о н о в а н і й конструкц і ї з р і в н о в а ж у в а л ь н о г о п р и с т р о ю 
н а в а н т а ж у в а ч е м є торсіон. Торсіони — це стержні , які п р а ц ю ю т ь 
на с к р у ч у в а н н я . 
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Схема пристрою у д е щ о спрощеному вигляді показана рис. 1. 
Торсіон 2 з акручується повзуном 1, який рухається зворотнопо-
ступально за допомогою відносного обертального руху співвісних 
шківів З, 4 через гнучкі зв ' я зки 5, 6 (ремені, стальні стр ічки) . Кут 
з а к р у ч у в а н н я торсіона визначається передатним в ідношенням між 
шк івами З, 4. Шківи 7, 8 жорстко посаджені на валу і використо-

що рухаються зворотнопоступально. 

Момент, створений торсіоном, за умовою з р і в н о в а ж е н н я по-
винен дорівнювати у кожній позиції циклу, протилежному за зна-
ком моменту від сил інерції маси повзуна, зведеного до тієї ж осі. 

Лін ійну характеристику від надлишкових інерційних сил пов-
зуна по його переміщенню забезпечує кривошипний механізм з 
кулісою, яка рухається поступально і перпендикулярно до лінії 
руху повзуна [ І ] . 

Визначимо параметри торсіона, в в а ж а ю ч и , що розміри інших 
елементів пристрою з а д а н і з конструктивних міркувань. Вихо-
дячи з рівності кінетичної і потенціальної енергій маси, торсіона 
та їх максимальних значень, визначаємо жорстк ість торсіона с т 
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де т — маса повзуна; В — константа піку швидкості ; І? — ра-
діус кривошипа; со — кутова швидкість кривошипа; — повний 
кут з а к р у ч у в а н н я торсіона; /ч — рад іус шківа . 

Д і а м е т р торсіона <іт визначаємо з умови міцності його попе-
речного розтину 

• М к р . т ш а х = 0 , 2 С І ^ [ т ] _ і , 

де [т]_і — допустиме н а п р у ж е н н я на кручення при симетричному 
знакозмінному циклі ; 

, _ * Г М к р . Т ш а х _ У " _ т В 2 ( И - у ? 

Т ~ У о — | / 0 , 4 ( і - 1 ) 4 4 - 1 ' 

Д о в ж и н у знаходимо з відомої формули д л я допустимого кута 
з акручування стержня Ч)тах 

_ М к р . т . ш а х / т , _ й й т Т і 

ф т а х _ , і . г і ' 
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де Є — МОДУЛЬ пружності другого роду; / т — момент інерції роз-

тину торсіона; / т = ; ф т а х = 0 ,5 ї ї . 
З р і в н о в а ж у в а л ь н и й пристрій такого типу м о ж н а досить ефек-

тивно використовувати і д л я з р і в н о в а ж у в а н н я м а с повзуна цент-
ральних кривошипно-шатунних механізмів , у яких з алежн ість сил 
інерції мас, що рухаються поступально, за переміщенням відріз-
няється від лінійної . 

Рис. 2. З а л е ж н і с т ь кое-
фіцієнтів зр і вноваження 
/Сзр від 'к д л я централь-
них кривошипно-шатун-

них механізмів. 

Із граф іка (рис. 2) видно, що в ж е при відношенні довжини 
шатуна до довжини кривошипа коефіцієнти зр івноваження , 
які являють собою відношення максимального моменту від сил 
інерції до максимального незр івноваженого моменту / С з р > 4 і 
зростають зі зб ільшенням Я. 

Розрахунок параметр ів торсіона для таких механізмів анало-
гічний. О д н а к слід з а у в а ж и т и , що максимальною швидкість Vmax, 
яка є складовим елементом у формулі визначення жорсткост і тор-
сіона, буде в положенні , при якому прискорення повзуна дорів-
нюватиме нулеві, тобто 

W = (cos а+А, cos 2 а ) Я с о 2 = 0 , 

де а — кут повороту кривошипа від «мертвого положення», що 
в ідповідає дальньому крайньому положенню повзуна. 
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Тоді положення кривошипа визначиться з такої умови: 

- 1 + ] / 1 + 8Х2 

cos а = тт . 
4Х 

Користуючись наведеними вище формулами , при відомій ве-
личині маси, що рухається поступально, можна визначити пара-
метри зр івноважувального пристрою. 
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М. S. KLUCHKOVSKi 

BALANCING OF THE M O V I N G MASSES 
W I T H A L T E R N A T I V E M O T I O N 

S u m m a r y 

A cons t ruc t ion and ca lcu la t ion me thod of the b a l a n c i n g m e c h a n i s m for a l ter -
n a t i v e m o v i n g m a s s e s u s i n g f lexible l inks and an e n e r g y a c c u m u l a t o r in t h e 
fo rm of a to r s ion device, is p roposed . 
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