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НЕТОСТАТИКА ПРОГРАММНЫХ РАЗГРУЖАТЕЛЕЙ 
КЛИЧНЫХ МЕХАНИЗМОВ НЕПОВНОЗУБИХ КОЛЕС 

УЧЕТОМ ДИСИПАТИВНИХ СИЛ
Приводятся результаты кинетостатического исследования программного 

згружателя цикличного механизма неповнозубих колес с кулачковым 
точением с учетом сил трения в кинематических парах.

'WETOSTATICS OF PROGRAMMATIC RAZGRUZHATELEY 
F CYCLIC MECHANISMS OF NEPOVNOZUBIKH 
F WHEELS TAKING INTO ACCOUNT DISIPATIVNIKH OF FORCES

Tre results o f  kinetostatics research o f  programmed cyclic mechanism unloader o f  
.complete-cogged tooth gears supplied with cam input and including friction forces 
kinematics pairs have been offered in this article.
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ДОСЛІДЖЕННЯ ЗРІВНОВАЖУЮЧОГО 
КУЛАЧКОВОГО МЕХАНІЗМУ (ЗКМ)

З ПОРШНЕВИМ НАВАНТАЖУВАЧЕМ 
ОСНАЩЕНИМ МІКРОКОНТРОЛЕРНОЮ СИСТЕМОЮ 

АВТОМАТИЧНОГО РЕГУЛЮВАННЯ ТИСКУ (CAP)
В ПНЕВМОЦИЛІНДРІ

Побудована модель мікроконтролерної системи автоматичного регулювання 
тиску в пневмоциліндрі ЗКМ з поршневим навантажувачем та проведено її 
lit; слідження в середовищі Mathlab-Simul ink. Проаналізовано роботу системи на різних 
режимах роботи машини та подані рекомендації з підвищення ефективності CAP.

Зрівноважуючий кулачковий механізм, пневмоциліндр, середовище Mathlab- 
Simulink, мікроконтролерна система

Зрівноважуючи кулачкові механізми з пневматичними навантажува­
чами, в яких можна автоматично регулювати тиск повітря (енергоємність) 
залежно від швидкісного режиму роботи машини-автомата й умов наванта­
ження залишаються найперспективнішими пристроями програмного зрівно­
важення надлишкових навантажень [4].

Перевага зрівноважуючих кулачкових механізмів полягає в тому, що з їх 
допомогою можна зрівноважувати надлишкові навантаження будь-якого 
іщклового механізму незалежно від довготривалості і характеру навантаження 
п:д час робочого і холостого ходів. Більшість машин-автоматів мають широкий
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діапазон робочих швидкостей, тому виникає необхідність у створенні надійної 
системи автоматичного регулювання тиску повітря в циліндрі пневмо- 
навантажувача, згідно з змінним швидкісним режимом роботи машини- 
автомата, для забезпечення постійного ефекту зрівноваження. Автори запроек­
тували декілька таких систем CAP, які постійно удосконалювались [1, 4]. 
Особливістю CAP у пневмонавантажувачах є нелінійна залежність потрібного 
тиску від швидкості роботи машини.

Також для пневмонавантажувачів односторонньої дії з ізобарним 
процесом зміни стану повітря можна досягти повного зрівноваження за умови 
зміни тиску згідно з залежністю [3].'

/

Р  = Рон І он
пі

V«o у
де Рон — надлишковий тиск повітря в камері пневмонавантажувача, який від­
повідає початковому швидкісному режиму роботи машини; Р ....— надлишковий

ЯКІ

тиск повітря, який характерний для нового швидкісного режиму роботи 
машини; п. — частота обертання головного вала при новому швидкісному 
режимі роботи маишни-автомата.

Пнсвмопружні елементи різної енергоємності отримуються внаслідок 
зміни початкового надлишкового тиску в камері навантажувача через 
застосовування CAP тиску повітря в пневмодиліндрі [3].

Для підвищення ефективності CAP була запропонована удосконалена 
мікроконтролерна система автоматичного регулювання тиску повітря в 
пневмодиліндрі ЗКМ [1]. Отож розроблено математичну модель CAP тиску, 
побудовано структурну схему системи автоматичного регулювання тиску в 
пневмодиліндрі, на основі якої складено схему моделі системи автоматичного 
регулювання тиску в середовищі Mathlab-Simulink і проведено моделювання.

Виконавчий і зрівноважуючий механізми досліджувалися при частоті 
обертання головного вала и = 3 ,3 ;5 ;21 ;30 ;50с '\

Результати досліджень подані в графіках (див. рисунок), при заданій 
швидкості п0 = 3,3 об. (надлишковий тиск у пневмоциліндрі має відповідати 
Роп = 0,006 МПа. Як видно з графіка (див. рисунок, а) система виходить на 
усталений режим приблизно за 10 сек. І тиск, який при цьому встановлюється, 
відповідає початковому надлишковому тиску Р  Якщо швидкість роботи 
машини збільшувати до 4 і 21 об/с, то отримаємо перехідний процес, графік 
якого наведено на рисунку б, в. З аналізу графіків випливає, що час перехідного 
процесу збільшився несуттєво, приблизно на 10%, а тиск збільшився до 0,024 
МПа. При збільшенні швидкості до п = ЗО об/с збільшився час перехідного 
процесу t до 15 с і надлишковий тиск збільшився до 0,493 МПа 
(див. рисунок, г). Якщо задавати максимальну швидкість п = 50 об/с, то час 
перехідного процесу збільшується до 35 с, а тиск у пневмоциліндрі зростає до 
1,4 МПа, отримуємо характер перехідного процесу системи автоматичного
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роботи пневмонавантажувача і суттєво підвищує демпфірувальний ефект 
ЗКМ.

Водночас аналіз графіка (див. рисунок, д), якщо швидкість машини 
и = 50 об/с або со = 300 р/с (п — 3000 об/хв) показує, що подальше збільшення 
швидкості роботи машини приведе до збільшення часу виходу роботи машини 
на усталений режим роботи (t = 35 с) і збільшення пер врегулювання. У цьому 
випадку виникає потреба побудови детальніших моделей для введення в 
систему автоматичного регулювання додаткових корегувальних елементів, які 
б дали можливість оптимізувати якість перехідного процесу системи 
регулювання.
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ИССЛЕДОВАНИЕ УРАВНОВЕШИВАЮЩЕГО КУЛАЧКОВОГО 
МЕХАНИЗМА (ЗКМ) С ПОРШНЕВЫМ ПОГРУЗЧИКОМ 
ОСНАЩЕННЫМ МИКРОКОНТРОЛЕРНОЙ СИСТЕМОЙ 
АВТОМАТИЧЕСКОЙ РЕГУЛЯЦИИ ДАВЛЕНИЯ (САР)
В ПНЕВМОЦИЛИНДРЕ
Построенная модель микроконтроперной системы автоматической регу­
ляции давления в пневмоцилиндре ЗК М  с поршневым погрузчиком и проведено 
ее исследование в среде Mathlab-simulink. Проанализирована работа системы 
на разных реж имах работы машины и даны рекомендации по повышению 
эффективности САР.

RESEARCH OF FIST EQUILIBRATOR (ZKM) WITH PISTON 
LOADER EQUIPPED MIKROKONTROLERNOY BY SYSTEM 
OF AUTOMATIC CONTROL OF PRESSURE (SAR)
IN PNEVMOCILINDRI
The model o f  this system in the Mathlab-Simulink environment has been built and the 
work o f  automatic adjusting ofpressure system has been researched and analyses,
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