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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Э. С СААКЯН

К ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОМУ ОПРЕДЕЛЕНИЮ ПРИВЕДЕННОГО 
МОМЕНТА ИНЕРЦИИ МЕХАНИЗМОВ

1. При динамическом исследовании механизмов в уравнение дви­
жения звена приведения входит функциональная зависимость ./п - А Ц). 
где 9 угол поворота звена приведения, которая расчитывается гра­
фо-аналитическим. реже аналитическим методами. Для определения 
А(?) необходимы либо чертежи всех звеньев механизма, либо пол­
ная разборка механизма для определения масс и моментов инерции 
звеньев. Кроме того, в случае пространственных механизмов очень 
усложняется техника расчета, большими преимуществами, в этом от­
ношении. обладают экспериментальные методы определения зависи­
мости А(®). В литературе имеются описания нескольких способов 
экспериментального определения У,.. Известны несложные способы 
определения усредненных значений (А )ч. |1,2]. использующие на­
блюдения за выбегом механизма. В этих же работах приводится бо­
лее точный, но довольно трудоемкий и сложный способ определения 
зависимости А (?). С этой целью проводится одновременное измере­
ние крутящего момента и угловой скорости при разбеге механизма 
до установившегося режима движения. В работе |3| рассматривается 
метод определения приведенного момента инерции сельскохозяйствен­
ных машин. Для этой цели используется массивный маховик, который 
после сообщения ему определенной кинетической энергии, отсоеди­
няется от электродвигателя и подключается к исследуемой машине. 
При этом снимаются торсиогряммы отметчика времени, отметчика чис­
ли оборотов маховика и главного пера торсиографа. Кропотливая об- 
работка полученных данных графическими методами, как показали 
наши исследования, нее же не могут гарантировать высокую точность 
при расчете зависимости А(?). Оригинальный метод определения 
А(?) предложен в работе |1|. где исследуемый механизм дополняет­
ся пружинным маятником и рассматривается полученная колебатель­
ная система с одной степенью свободы. Вычисляя частоту собствен­
ных колебании этой системы для разных относительных положений 
звена приведения и маятника, имеется возможность по формуле, по­
лученной автором, определить зависимость А(?). Недостатком этого 
метода является то, что он применим к механизмам С совершенными
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кинематическими парами, г. е. с кинематическими чарами, в которых 
минимальны зазоры и силы трения, возникающие в процессе колеба­
ния.

՛_՛. Предлагаемый нами метод определения Л (?) лишен вышеука- 
ганныл недостатков. Высокая точность, достигаемая при этом даже 
для очень несовершенных механизмов, в сочетании с простотой экспе­
риментальной установки и несложной обработкой полученных данных, 
выгодно отличают его от су шествующих.

Суть метода основывается на применении известной идеи опре­
деления моментов инерции тел с помощью падающего груза.

Рассмотрим звено приведения / произвольного механизма (рис. I). 
на которое насажен шкив 2. Через шкив, посредством гибкой иерас- 
тяжимон нити 3, перекину г груз 7, приводящий звено приведения в 
движение. Уравнение движения груза запишется в виде:

ш у т К — 5.

но у =г?. поэтому
тгъ - т# — 5 

или
(/ <•> е , ./ИГЮ--- = /И# ֊ 5, ( 1)

т масса груза: V»— угловая скорость звена приведения; 5 натя­
жение в нити; г—радиус шкива.

Для звена приведения механизма имеем:

(2)

меха-
меха-

„ и- ։• <
2 </?

где Л1 приведенный момент трения в кинематических парах 
ннзма; .11,, приведенный момент сил весов звеньев 
ннзма.

Подставив значение 5՝ из (1) в (2). получим

---• ֊- (•/||Ч>2 гпг^г) - in.gr -Л1, Л/„.
2 <7?

откуда

(Л | тг1 )։•»'- _ ՝2т— 2 М. )(/?. (3)

Для исключения неизвестной величины 2 ( (Л/, Л1,. )</ ? посту­

паем следующим образом. Механизм приводим в движение сначала 
грузом /л։. а затем грузом При втором разгоне изменяем радиус
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шкива ин г., с тем, чтобы выполнялось условие -т~г... Из (3) 
получим для этих случаев уравнения:

(Л /«/>>• 2 (;МГ

(./,, • т2г֊: М = 2т..нг2 ? — 2 (Л1,
!>

М. )(Ь.

ЛГн )</?.

14)

На основании (I) получим*

(Л • ///,г֊Н֊=(Л | ^2Г’)<'>֊։
откуда

7ц ---- -—-.7----- ;------- ,
։՛)• — ։«!՛•

с учетом же соотношения ///։г։ ///„г.
Л = |

"5 «5

Ьесь *•*, н о>3—значения угловых скоростей при одних и тех же уг­
лах поворота ?. но разных величинах грузов ///։ и /«,, разгоняющих 
звено приведения механизма.

3. Как видно из (5). точность определения величин ./„ зависит 
от точности определения угловых скоростей »՛>, и ю2. Причем, струк­
тура выражения (5) такова, что малейшая неточность при определе- 
нин и их, приводи! к значительным погрешностям искомой величи­
ны Л. По этой причине обычные экспериментальные методы опреде­
ления угловых скорое гей: определение с помощью датчика углов по­
ворота зависимостей ъ ?,(/) и ?֊?2(0 с последующим графическим 
дифференцированием их. а так же непосредственное определение за­
висимостей и ՝•» ••>..(/) с похотью генераторных датчиков,—
оказываются неприемлемыми из-за ограниченной точности.

Для этой пели памп был использован датчик следующей конструк­
ции (рис. 2). На алюминиевом диске /. насаженном на звено приве­
дения. с высокой точностью, через каждые 15 выполнены прорези 2, 
заполненные электроизоляционным материалом. Угловая протяженность 
прорези равна 1 . Фиксируя на фотоленге осциллографа МПО—2 (с 
помощью контактного прерывателя 3 и отметчика времени б с часто­
той 5000 г/0 время поворота диска / на угловую протяженность про­
рези 2, после соответствующей обработки осциллограммы получаем 
средние угловые скорости (<»п,)։, .............<40ср)г« прохождения нзо-

* Незначительным изменением величины ЛЬ при разгоне первым и вторым гру­
зами пренебрегаем.
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дарованных прорезей диска относительно неподвижного контакта •?.

0,0174 87
1"1р ' ՛" 00002/// /// ’

Рис. I Книемптичеевля схема механизма с устрпнством для разгона
Рис. Электрическая схема включения читчика углов поворот тисни приведения н 

отметчика времени |7—звуком’н ссперагор)

где ///—число штрихов отметчика на осциллограмме (рис. 3) при про­
хождений /-ой прорези. Учитывая, что время прохождения /-он про­
рези составляет величину порядка 0.0002 гг.т и менее при общем 
при лени первого оборота, равном приблизительно п,3 сек. можно с

Рис 3. Фрагменты осциллограмм углов поворота звена приведения при разгоне 
первым н вторым грузами

незначительной погрешностью принять (՛%,); •՛>/. где <•>< действитель­
ная угловая скорость звена приведения при прохождении /-ой проре­
ди. Таким образом, в процессе обработки осциллограмм, полученных
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при разгоне механизма одним и другим грузами, получаем парные 
значения и ю5, подставив которые в (5). определяем величины (Л )։. 
(./„\........... (Л)։2. В табл. I приведены значения Л для кривошипно-
нолях иного механизма (рис. 1). определенные с использованием пла- 
пов скоростей (7„), и экспериментальным путем (Л )э (параметры 
кривошипно-ползунного механизма: / и< 30 и и: 1ас 140 .и.и: /63 
ми: ./д 143 г им. сек": А 130 г. и и. сек֊: /пН1 0.092 г. лиг1, сек֊:

0,144 г. мм сек*'). Там же приведен процент расхождения
Этих величин:

. = (А>.-(Л)э . .........
(Л )т

Таблица I

О' 180 2 И) 240 270 3.30 ж 0 30 60 90 120 150
(Հւ)ր 204 258 342 355 293 230 205 230 293 355 3-12 258
(■Лг)з 225 222 301 307 250 212 180 187 266 318 310 225
Ч. % 10 14 12 14 15 8 12 19 9 10 9 13
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II. մ փ n փ n է մ

Հււղվածու.մ օննարկվ nt ։! Լ մ ե խ անի у մ ի րերւ/ւււ6 իներցիայի մ ււմ հնաի 11 
բհրման օղակի ւղտտման էոնկյան ւէիջե հղած կաիււաքբ ւիււրձւււ/ւաբական Լղա- 
նակուք որոշհլա հնարավոբէէԼք) ̂սէնբ։ Աւէաջարկվաձ մեթոդի Հիմքում լւնկաձ 1 
մ եիւանիղմր երկւււ րեէէով թափսւոբեցնելու ղաղափաբը։
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