
/

УДК 681.625.2

Л. Ф. ЗІРНЗАК

ВИЗНАЧЕННЯ РАЦІОНАЛЬНИХ РОЗМІРНИХ ПАРАМЕТРІВ 
ЦЕНТРАЛЬНОГО КРИВОШИПНО-ПОВЗУННОГО ПРИВОДА 
ТАЛЕРА ПЛОСКОДРУКАРСЬКОЇ МАШИНИ

Під час розроблення проектів нових машин виконавчим механізмам 
задають певні параметри, які визначають техніко-економічні показники 
цих механізмів і машини в цілому.

Ми ставимо собі за мету визначити вплив геометричного параметра
центрального кривошипно-повзунного привода талера Я= —  плоско-

* к
друкарської машини на її техніко-економічні показники та встановити 
на цій підставі його оптимальне значення. У зв’язку з тим, що машина 
з таким приводом талера є плоскодрукарською машиною з нерівномір­
ним рухом друкарського циліндра (ДЦ), дуже відповідальним в її 
роботі є момент початку сумісного руху талера та ДЦ, коли останній 
є веденою ланкою власного механізму та механізму привода талера. 
В цей момент зубчаста рейка талера повинна плавно без ударів входити 
в зачеплення з зубчастим вінцем ДЦ. Під час великих швидкостей 
виникають значні сили інерції від реверсуючих мас, що зумовлюють 
скручування кривошипного валу та деформації інших ланок привода 
талера. Внаслідок відносного зміщення зубчастої рейки талера та вінця 
ДЦ (через деформації синхронізуючих ланок приводів талера і ДЦ) 
особливо початок їх сумісного руху часто супроводжується ударами. 
Це явище обмежує максимальну швидкість машини, тому основною 
передумовою нашої роботи є те, що величина крутного моменту на кри­
вошипному валу в момент початку зачеплення рейки талера та вінця 
ДЦ повинна бути обмежена.

У [6] наявні графіки залежностей констант піка швидкості В, піка 
прискорення С і піка потужності D для центральних кривошипно-пов-

у
зунних механізмів від величини Яі =  -^А 3 цих графіків випливає, іщ> 
зі збільшенням збільшуються значення В, С і D. Для зниження цих 
констант бажані механізми з найбільшими значеннями Я= 4~,

Однак зі зростанням параметра Я збільшується довжина машини, 
отже збільшується і площа, яку займатиме машина, а це в свою чергу 
погіршує економічні показники. Тому необхідно знайти оптимальні роз­
міри кривошипно-повзунного механізму, виходячи з умов забезпечення 
високих найважливіших техніко-економічних показників.

При одній і тій же компоновці довжина машини залежить тільки 
від довжини основної коробки.

Довжину основної коробки приблизно можна виразити * (рис. 1).
А =  а + ф  + 5т-Тб, (1)

* Для остаточного визначення довжини основної коробки машини необхідно 
враховувати розміри головки шатуна та частини зубців рейки (що виходять за межі 
талера) для забезпечення повного зубчастого зачеплення в правому крайньому йог» 
положенні.
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Рис. 1. Схема привода талера.

де а — вихід рейки талера за форму; ф — довжина форми вздовж руху 
талера; S T — хід талера; b — вихід центра пальця кривошипа за форму 
в крайньому положенні талера. З другого боку, цю ж величину можна 
записати

A =  ST +  A*rK. (2)

Прирівнявши праві частини рівнянь (1) і (2), знайдемо
і _  ° -\~ ь+Ф (3 )

де а+Ь+ф = Ь — довжина шатуна; гк — радіус кривошипа. Підставляю-£
чи в формулу (3) значення гк=  -9 т. , одержимо

^  * гск

^ _  (д +  Ь +  Ф) '  ̂Як (4)

Де іск — передаточне відношення механізму ската.
Таким чином, визначено взаємозв’язок між параметрами механізму 

привода талера та довжиною основної коробки.
Для зменшення величини А рейку привода талера доцільно вста­

новлювати на ньому так, щоб полюс зачеплення зубчастого колеса ска­
та і рейки збігався в крайньому положенні талера з його торцем. Тоді 
величина а визначиться віддаллю між ближніми краями форми і талера

а =  а3+ т  +  б +  і, (5)

де а3 — ширина заключки; т — ширина стінки заключної рами; б — 
зазор, необхідний для приводки форми; І — відстань для встановлення 
задніх затискних пристроїв і регулювання положення рами.

Величину b можна прийняти конструктивно. Хід талера є функ­
цією довжини форми ф. Тачим чином, при одному і тому ж значенні 
А (відомі а, ф, Sт і Ь) величина X залежить від передаточного відно­
шення іск- Зі зростанням їск збільшується величина Я.

Передаточне відношення механізму ската їск вибирають виходячи 
з міцностних і габаритних умов, і, як правило, залежно від формату 
машини воно коливається в межах іск = 2—3. Відомо, що збільшення 
іск від 2 до 3 викликає зростання в 1,5 раза реакції в опорах, зусилля 
в шатуні і зубчастій передачі малої шестерні ската, а значить зроста­
ють і відповідно габарити механізму, які мають певну межу для ма­
шин конкретного формату.
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Визначимо оптимальну величину Л0пт, довжину машини при за­
даних величинах ф, S T, а і tCK з врахуванням техніко-економічних 
показників.

Машина матиме найменшу довжину тоді, коли величина 6=0. При 
цьому Х =  А0 =  +  Ф) • 2 <№ j констапти В, С і D є найбільшими.

Нехай з міркувань зменшення довжини машини прийнято геомет­
ричний параметр кривошипно-повзунного механізму Хо і проведені 
розрахунки приводи талера при певній кількості циклів за хвилину 
(геометричні, кінематичні, динамичні та міцностні). Розрахунок необхід­
ного діаметра кривошипного вала проводиться головним чином з умов 
забезпечення необхідної жорсткості в момент входу в зачеплення 
першого зуба рейки талера у впадину вінця ДЦ в період цикла, що 
передує початкові друкування. Враховуючи велику робочу довжину 
вала, для виконання цієї умови потрібно більший діаметр кривошип­
ного вала, ніж з розрахунків на міцність за максимальним крутним 
моментом * **.

Нехай на кривошипному валу в момент початку зачеплення рейки 
талера і вінця ДЦ виникає крутний момент Мі (при Х=Хо). З умови 
рівності потужностей сумарна сила, що зведена до центра ската і на­
прямлена вздовж його руху, визначається

Q =
Мг • і)*
~V^~r (6)

де р — миттєвий к.к.д. кр'ивошипно-повзунного механізму зі скатом; 
і>2і — позиційний інваріант подібності швидкості в момент початку зуб­
частого зачеплення; гк ■— радіус кривошипа.

Вказаний вище момент циклу визначається кутом повороту криво­
шипного вала за час руху талера з лівого крайнього положення до 
початку зачеплення рейки талера та вінця ДЦ

?2 =  arc cos (*2-  i ) - ( S 2i- X - l ) 2 
2 ( S 2i- X - l ) (7)

де S2i= ----— інваріант подібності переміщення центра ската; S0 2 —
ГК • *ск

шлях талера з лівого крайнього його положення до початку сумісного 
руху з ДЦ.

Величина V21 знаходиться за формулою [6]
_  sin (у2 -  р2)

2І cos р2 ’

де р2 — кут повороту шатуна, відповідно до значення ф2

Р2=  arc sin sin Cf2 
X

Миттєвий к.к.д. кривошипно-повзунного механізму зі скатом можна 
з достатньою для практичних розрахунків точністю визначати за фор­
мулою

1 +  tgj ■ +
f ^J В г

'  К

1

m2i j  +  / а  ( і  +  ш2і) " Ь  /о: 

V„i • COS й,

(8)

* У випадку, коли діаметр кривошипного вала визначається з умов міцності, 
дальші розрахунки проводяться за максимальним моментом за період циклу.

** Початок зачеплення рейки талера і вінця ДЦ збігається з фазою розгону 
талера, тому величина крутного моменту, зведеного до центра ската менша, ніж на 
кривошипному валу.
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де Pi =  180°—р2 — кут тиску; гск — радіус малого колеса ската; гА, Гв, 
г0і — відповідно радіуси цапф шарнірів А, В і Оь fA, /в, / о і  — коефі­
цієнти тертя в цих шарнірах; со2і — інваріант подібності кутової швид­
кості шатуна; k — коефіцієнт тертя кочення ростового кільця ската 
по направляючих.

Величину Q можна виразити ще таким чином:

звідки

л  _  (Рст +  Л ч і  * *ск 
у  _  %

(9)

0 • її . р  1 ст> (10)

де Рш — сила інерції, зведена до талера від реверсуючих мас; г]і — 
к.к.д. зубчатого зачеплення ската; Рст — статичні сили, які діють на 
талер.

З другого боку, сила інерції Рш

звідки
Р ін — Иїпр • ® 2І • © і ■ Ґ& • їск ,

“ і = Яін
• ®2І • Гк • Іск

( П )

де сої — кутова швидкість кривошипного вала; /ппр — зведена маса 
талера; о>2і — позиційний інваріант подібності прискорення в момент 
початку зубчастого зачеплення рейки талера і вінця ДЦ

cos2 ф®21 =  СОЗ ф 2 + -ЗІП  <p2.tg Р 2 ■

Тоді залежність швидкості роботи машини від параметра X зі 
збереженням на кривошипному валу незмінних крутних моментів 
у фазі, що відповідає початку зачеплення рейки талера і вінця ДЦ, 
запишеться

Ри
т пу  * ^ 2 і * г к " *ск

71
( 12)

Зауважимо, що максимальне прискорення, незважаючи на збільшення 
кількості циклів відповідно до залежності (12), не тільки не збіль­
шується, а навіть зменшується (рис. 2).

*

Щма̂ /секг

48

46

Рис. 2. Вплив геометричного параметра % на число циклів 
і максимальне прискорення талера.

Зі збільшенням геометричного параметра X кривошипно-повзун- 
ного механізму привода талера (порівняно з раніше прийнятим) дов­
жина машини зростає на величину

ALu = rK-X ґк'Хо = Гк{Х—Хо) . (13)
Додаткова площа, яка необхідна для машини з врахуванням площі 
на обслуговування

59



AS м:—̂ Lti'N 'k, (14)
де N  — ширина машини; k — коефіцієнт, що враховує додаткову пло­
щу, яка потрібна для обслуговування машини (для друкарських цехів 
Л=3,0—3,5).

Зростання X, яке супроводжується збільшенням площі, необхід­
ної для машини, призводить до додаткових витрат. Тому доцільність 
вибору величини X слід обгрунтувати на підставі техніко-економічних 
розрахунків за комплексом показників (ростом продуктивності праці, 
собівартістю 1000 арк./відб. по змінних статтях витрат, питомими 
капітальними витратами на 1000 арк./відб., зведеними витратами).

Розрахунки показників здійснюємо за відомою методикою [2, Зг 
4,.5] в такій послідовності та вихідними даними: формат машини 
84ХЮ8 см, довжина форми Ф =  810 мм, діаметр друкарського цилінд­
ра А,=400 мм, хід талера ST=1380 мм, технічна швидкість п — 70 ц/хв, 
геометричний параметр >.0=3,3 (3), передаточне відношення механізму 
ската tCK =  2,5, радіус кривошипа гк= 276 мм, габарити машини 5450Х 
Х2500 мм, ціна базової моделі 30 000 крб. У зв’язку з введенням 
нових цін на будівельні матеріали, точної ціни 1 м2 виробничої площі 
для друкарських цехів ще не встановлено і тому вона прийнята поки 
що 120 крб. Всі інші необхідні для розрахунку дані взяті за норма­
тивами [4].

Ріст продуктивності праці (в %) знаходиться за формулою

Л,р=  2 ^ -  іо о - іо о ,

де Прт — кількість продукції в арк./відб., виробленої на одного робіт­
ника після впровадження заходу (Х=Хо); Ярб — кількість продукції 
в арк./відб., виробленої на одного робітника в базовому варіанті 
(Х=Х0).

Як бачимо (рис. З, а), інтенсивність росту продуктивності праці 
зменшується з ростом величини X та середньої тиражності.

Собівартість продукції за змінними статтями витрат: а) витрати 
на зарплату основних робітників за рік; б) амортизація устаткування 
та приміщення; в) витрати на обслуговування машини (поточні ре­
монти) ; г) витрати на електроенергію.

Крім того, в собівартість продукції включаються витрати на пре­
мію, додаткову зарплату та соцстрах.

Собівартість 1000 арк./відб.

де Спр — собівартість річної продукції в крб.; Мп — річна виробнича 
потужність в 1000 арк./відб.

Собівартість зменшується для всіх тиражів в прийнятому інтер­
валі X, однак зі збільшенням останнього інтенсивність зменшення С 
падає (рис. З, в).

Питомі капітальні витрати визначаються
і _В0 “Ь вп
к - ~ ж г >

де В о — вартість машини; Вп — вартість необхідної для машини площі.
Для всіх варіантів питомі капітальні витрати спочатку зменшу­

ються до якогось мінімума, а потім знову ростуть (рис. 3,6). Екстре­
мальні мінімальні питомі витрати зі зростанням величини тиражу 
зміщуються в бік збільшення X.

Зведені витрати на 1000 арк./відб. Розрахунок зведених витрат 
проводиться за формулою

Вщ>— С 4" ■ К,
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a — ріст продуктивності праці; б — питомі капітальні витрати; в — собівартість 
1000 арк./відб.; г  — зведені витрати.

де С — собівартість 1000 арк./відб.; Ев — нормативний коефіцієнт еко­
номічної ефективності; К  — питомі капітальні витрати.

Залежності зведених витрат від параметра X (рис. З, г) мають 
такий же характер, як і для питомих капітальних витрат, відрізняю­
чись тільки зміщенням екстремума в бік збільшення X.

Враховуючи, що інтенсивність зростання продуктивності праці зі 
збільшенням X зменшується, то можна вважати за оптимальне зна­
чення таке X, при якому зведені витрати мінімальні, оскільки останні 
враховують і зміну собівартості та питомих капітальних витрат.

Оскільки середній тираж для машини формату 84ХІ08 см пере­
буває в межах 7000—8000 арк./відб., для машини з прийнятими вище
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вихідними даними оптимальним буде значення А,ОПт =  4,75. Але вра­
ховуючи те, що зведені витрати в межах X—4,25—4,75 зменшуються 
незначно навіть для тиражів, близьких до 7000 (5000 і 10 000), і зні­
мання продукції з їм2 площі, за проведеними підрахунками, зі збіль­
шенням X зменшується, слід вважати раціональним ^onT=4,25.
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L. F. Z1RNZAK

DETERMINATION OF RATIONAL DEMENSIONS PARAMETERS 
OF THE CENTRAL CRANK-SLIDE DRIVE 

OF TLAT-BED MACHINE TYPE-BED

Summar y
The article considers the 'questions of selecting of rational parameters of the* 

central crank-slide drive of the type-bed with the regard of kinematic, dynamic, durabi­
lity and economic factors.


