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ВЛИЯНИЕ РАСПОЛОЖЕНИЯ ПОЛЮСА КАЧЕНИЯ
НА ТЯГОВЫЕ СВОЙСТВА МНОГОДИСКОВОГО ВАРНА ГОРА

В практике современного машиностроения, в частности в станко
строении н системах автоматических линий. оснащенных дистанцион
ным управлением, и качестве приводов для регулирования скоростного 
режима технологического процесса широкое применение получают 
многодисковые вариаторы системы Байера.

Ио конструктивно кинематическим признакам вариаторы системы 
Байера выполняются с наружным и внутренним касанием дисков (рис. 
I). одноступенчатые и двухступенчатые, а во месту варьирования кру
тящего момента—в начале или в конце кинематической цепи.

Рас. I Схемы взаимодействия фрикционных дисков: 
а—с наружным касанием; б—с внутренним касанием

Сравнительная оценка параметров площадки контакта в много
лисковых вариаторах зарубежного и отечественного производства 
показала, что максимальные значения отношения длины площадки

контакта к его ширине п колеблется в пределах / :-17 (большее 
'2Ь

значение соответствует вариаторам конструкций НАМИ с внутренним 
контактированием дисков).

Одним из важнейших показателей, определяющих точность уста
новки и регулирования, а также поддержание постоянства угловой
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скорости выходного вала вариатора при переменных нагрузках, яв
ляется стабильность передаточного отношения, характеризуемая, в ос
новном. координатой иолюса качения. Изменение положения по коса 
качения приводит к изменению действительного передаточного отно
шения и коэффициента относительной потерн скорости, являющихся 
функциями от момента сопротивления и усилия нажатия дисков.

В многодисковых варпаюрах с внутренним контактированием, 
работающих на повышение скорости, полюс качения выходит за пре
делы ширины контакта до того, как коэффициент гяги достигает своего 
предельного шачоиня (у— 1) 11, 2, 3|.

Рис 2 К «прслеленшо коэффициента тяги и мименьг трения 
на площадке контакта

Допуская, что коэффициент трения / в пределах площадки контак
та сохраняет постоянную величину, и учитывая, что элементарная сила 
трения направлена протин относительной скорости г'шн (рис. 2), 
уравнение равновесия ведомого диска имеет вид

7=/ J р(х.у) cos ф ds, ( । (

■s
где р(х, v) - Рс-( ՝ — V-давление в произвольной точке площадки

\ «’/
контакта, которое, на основании исследова
ний |1.3], принято параболическим;

3 МРо = — - ------ .максимальное давление;
о ab
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.V ——— -сила нормального давления, 
cos Я
Уравнение (1) в полярных координатах для прямоугольной фор

мы площадки контакта запишется так:

«ctr-АгтЛС ' COS Y
arclg

| cos?<7? 
а

— Sin2г 
О2

j COS Ц 1 - ֊77 sin2 ;
rt л> — b ah-’j»-—— _f----лг cos

(2)
После интегрирования и преобразований уравнение (2) принима

ет вид:

(3)

Здесь ф
Г

■^֊7—коэффициент тяги, характеризуемый отношением

передаваемой касательной силы 7' к силе трения Л/, 
действующей перпендикулярно к линии контакта; 

/ -безразмерный параметр коэффициента тяги, зависящий от из
менения координаты полюса качения и параметров площадки 
контакта, определяемый уравнением:

4л> I (44֊ Ь*) 
b I ’ 2п2

I,

+ 1 In ~л<- (Лг ' / 11 (I _/ \ I.
b „(А-г . ьу 26- {1՝

(xc—by 
tab'-' (хс—ЬУ {хс֊Ь)

где /t=V (л-а ^)г4-^;

1 * 11
?։=T'irctg-^r:

В многодисковых вариаторах

(хс-ЬУ
/?

I.

(•<<• ьу
А(У

ьу a՞ i

12 = —arc tg 
aW а

In ?i)J, 
tg(“/4 ••?..)!

(4)

и
хс b

наиболее доминирующими потерями

cos t

3 1
8 и

I

а

являются потери на трение на площадке контакта, определяемые угло
вой скоростью относи тельного вращения соприкасающихся дисков и 
моментом сил трения относительно полюса качения.

Для рассматриваемого случая угловая скорость относительного 
вращения фрикционных дисков определяется ио формуле:

(’*е=ш2(1 Гд)С08«, (5)

где =
“>2 /?с4-ХсСО8«

действительное, передаточное отношение, определяемое по ра
диусам 7?/? и г/м соответствующим полюсу качения;

а—угол конусности рабочих поверхностей дисков;
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г радиус конического диска, соответствующий среднему ра 
ди усу /?<- отбуртованного диска.

Применительно к площадке контакта уравнение момента трепня 
имеет вид:

Д/г = / р(л-,у)^/5. (6)

Интегрируя (6) н той же области, что и (1), после преобразова
ний получим:'

Л1Г=^/Н (7)
О

где безразмерный параметр момента трения, зависящий от изме
нения координаты полюса качения в скоростном поле площадки кон
такта. определяемый выражением:

10а-7>2(л> ; Ь}՝
\(ХС-ЬУ (хс~֊ЬУ'\ (з (хс-1Ьу.-(хс-Ьу

(хс-гЬУ~(хс Ь)* мьу

(хс-Ь)1а
1֊ лл 3(л7-*)а-22<И~

60<г£-

(л>4֊*И, \(ХС֊֊Ь^ 1 , (хс^)8 2 /лс-&у] (8
Ь- \\хс±ь) 3 ' 20о= ' 15 10а* \л>-Н/ Г

. (л>-/>)3 4 (хс-Ь)2где Д = —----- - — - ——— .
8 3 5а2

На ЭВМ были подсчитаны значения параметров / и 6, которые 
на рис. 3 представлены в виде графиков в зависимости от координаты 
полюса качения при различных значениях длины площадки контакта 
2а. Кривые, приведенные сплошными линиями, соответствуют измене
нию параметра <

Из графиков видно, что удаление полюса качения при расположе
нии его за пределами площадки контакта увеличивает коэффициент 
тяги и момент трения, и при больших значениях длины площадки кон
такта интенсивность роста безразмерного параметра /■ больше, чем 
параметра о, а при малых значениях длины площадки наоборот.

Допуская, что равнодействующая сил трения приложена к гео
метрическому центру площадки контакта, с учетом уравнений (5) я 
(7) к. п. д. многодискового вариатора от геометрического скольжения 

(9)
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где Л’’, —потерн мощности в площадке контакта;
Л՛! ֊ мощность на ведущем валу вариатора:

рс >• ?р расстояние от оси ведомого диска до центра площадки 
и до полюса качения, как для наружного, так и внутреннего контакта.

Рис. 3. Графики для определения безразмерных параметров /. к <•

Знаки плюс и минус имеют место для вариаторов с внешним л 
внутренним контактированием дисков соответственно.

Исследование уравнения (9) для внутреннего контакта показало, 
что при больших значениях соотношения а; соответствующих боль
шему радиусу конического лиска, изменение положения полюса каче
ния. расположенного за пределами площадки контакта, мало влияет 
па к. п. д. от геометрического скольжения, и при работе вариатора в 
режиме муфты '<г=1. При прочих равных условиях увеличение радиуса 
отбуртованного диска с внутренним конусом приводит к уменьшению 
геометрического к п. д и увеличению коэффициента ;.

С целью экспериментального исследования коэффициента относи
тельной потери скорости : и к. п. д. л испытания проводились на спе
циально изготовленном стенде с опытным многодисковым вариатором. 
Функциональная схема испытательного стенда показана на рис. I 
Нагружение вариатора осуществлялось порошковым тормозом ПТ-40М 
конструкции ЭНИМС. Регистрация чисел оборою» входного и выход
ного валов осуществлялась тахогенераторами постоянного тока типа 
ГД-102, подсоединенные с соответствующим налом пальчиковой полу 
муфтой. Вырабатываемые сигналы от тахогенераторов и гензорезнсто- 
ров. наклеенных на динамометре тормоза, одновременно записывались 
Ни шлейфовом осциллографе Н-700.

Коэффициент относительной потери скорости выходного вала ва
риатора с учетом падения чисел оборотов электродвигателя опреде
лялся по формуле:
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где /Х1Х///2Х—передаточное отношение вариатора при холостом 
ходе;

= «Л—действительное передаточное отношение вариатора 
(под нагрузкой);
//р п., и //|Х , —числа оборотов входного и выходного валов вариа

тора под нагрузкой и на холостом ходу.

Рис. 4 Фу кпиоилльная схема испытательного стенда.
К.-.И) измерительный комплект; ТГ| я ТГ2—тахогенераторы; ГР л ТР реостаты гру- 
ной .! тонкой регулировки; Р155 магазин сопаотлвлении в шунтов; БЫ н И-(Ю1 — 

блоки питания; Н-7(Ю- шлейфовый осциллограф; 9ЛН4-7М -усилитель

Рис. 5 Зависимости ; /։(А!2)и 72(,И2) для работы вариатора при л» 1500 об мин
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На рис. 5 показаны экспериментальные кривые ?=/г(М2) и т,— 
=/2(Л/2) для вариатора в целом при //,„=1500 об/мин и числе обо
ротов выходного вала п— 400; 645; 900 об/мин, соответствующих I, II, 
111 режимам работы. Из графиков видно, что коэффициент относитель 
ной потери скорости : до начала буксования имеет почти линейный 
характер, а уменьшение передаточного отношения вариатора при
водит к увеличению коэффициента с и к. п. д. Графики показы
вают, что при номинальной нагрузке изменение к. п. д. в диапазоне 
регулирования чисел оборотов незначительно и колеблется в пределах 
0,75 >0,85 (большее значение соответствует меньшему числу оборо
тов ведомого вала). Испытание вариатора показало, что он может пе
редать постоянную мощность с максимальным коэффициентом паде
ния скорости 5, равным 7.7 %. Пунктирная кривая соответствует наи
большим значениям коэффициента ; в диапазоне регулирования. Кривые 
построены при работе вариатора на масле ВМ 5 с плавным нагру
жением.

Закавказский филиал ЭПИМС Поступило 10 X11.1974.
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II. մ փ n փ и ւ if

Ռայերի սիստեմի բադմասկակաոա կային վարիատսրի նոր աիպի համար 
րննարկվէէւմ Լ կոնտակտի մակերեսի սահ մ աններիդ դուրս դտնվող դրւրմ ան 
բեեոի դրրբի ադդերու ք1 յունր իրական փոխան ցմ ան հարաբ երու/1 յան ե երկրա
չափական <>. դ. 7-՜/' 'Լր՚՚Ո Ռերվւռծ են ա ր ա դ ո է ի յ ան Հարաբերական կորուստի 
պորձակրի ե օ. դ, դ.-ի փորձարարական ',եւու»դոաու/1 յունների արդյան բները-, 

1/սւացւ/ած են կախումներ, որոնր հնարավորու{/յան են րնձեոնամ բացա֊ 
Հայտել փոխանցման հարաբերության կայոլնու /! յան ե օ. ւյ. դ .• ի բարձր ցոլ֊ 
ւ/անի շներն ապահովող պա յմ աններ րլ
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