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ПАШИНОСТРОЕНИЕ

Р. II ДЖЛВЛХЯ11. В. Г. АРАКЕЛЯН

ЧАСТИЧНОЕ ДИНАМИЧЕСКОЕ УРАВНОВЕШИВАНИЕ 
МЕХАНИЗМОВ

Полное динамическое уравновешивание механизмов реализуется: 
—применением сдвоенных механизмов, расположенных централь

но-симметрично [I];
—сообщением уравновешивающим противовесам плоско-парал- 

лсльного движения путем их выполнения в виде сателлитов, шарнирно 
установленных па звеньях механизма и зацепляющихся с колесами, 
которые установлены ня смежных звеньях [2];

—применением особых шатунов, центр качания которых совме
щен г одним из его шарниров, позволяющим сводить задачу уравно
вешивания механизмов к задаче уравновешивания вращающихся 
■звеньев [3].

Известные методы полного динамического уравновешивания свя
заны с необоснованными усложнениями конструкции механизма [I, 2], 
которые приводят к значительному увеличению общей массы мсхаииз 
ма, динамического момента на валу его входного звена я динамических 
реакций [3]. Поэтому на практике предпочтение отдается методам ча
стичного динамического уравновешивания [4- 7], сочетающим частич
ное силовое (статическое) уравновешивание с частичным моментным 
уравновешиванием [4, 5] или полное силовое уравновешивание < ча
стичным моментным уравновешиванием [6. 7]. Первый метод реали
зуется либо одновременной минимизацией среднеквадратгеческих з.чач - 
ним (СКЗ) главного вектора и главного момента [4|. либо уравнове
шиванием их первых гармоник [Г>]. Второй метод реализуется мини
мизацией СКЗ главного момента [6] или уравновешиванием его первой 
гармоники (7].

В данной работе, развит второй метод частичного динамичен՛ ,;чи 
уравновешивания механизмов, основанный, с одной стороны, на из
вестном принципе независимости свойства статической уравновеш н- 

!3



но.-ги механизма ог положения оси вращения противовеса [7]. а с* 
другой па методе |4] среднего уравновешивания, позволяющий повы
сить эффективность уравновешивания.

На рис 1. представлен п — 
звенный плоский механизм, у ко
торого входное звено вращается 
с заданной угловой скоростью и 
и находится под действием дви
жущего момента .1/ а к вы
ходному звену механизма прило
жен момент полезного сопро
тивления Л.’г. Для статически 
уравновешенного механизма мо
дули главного век ор;; и главного 
момента неуравновешенных сил 
определяю гея по формулам 

+-ч- ъ.
I— j г-1

где для. /-го звена: Л’ мемен сил тяжести (7.; / • централь
ный момент инерции; г, угловое ускорение.

При перем •сини оси вращения противовеса, установленного на 
продолжении кривошипа, из положения О в произвольное положение 

сохраняется статическая уравновешенность механизма, но воз
никает дополнительный момент |71

М,Р=5* (л՛ cos т у sin -4).

где и о՛ — угол поворота н \. ..'.ir.iH скорость входного кривошипа; 
S /.V г статистический \пм-'н противовеса относи։ельно осн его 
вращения.

В |'7] главный момент неуравновешенных сил ЛЦ?) аппроксими- 
[гл ’.ей ipii! н м; ’.рнческим рядом Фурье, а его первая гармоника урав
новешивается mi- м ՛ р от центробежной силы инерция сме
щенного против# г.т, Такая постановка задачи сужает возможности 
метода. Эффективность уравновешивания может быть повышена при
менением методики среднего уравновешивания [4], основанного на ми
нимизации С КЗ эстаточного момента

Г 3F------------------------
СКЗ = | ^(--И. + .ИурР’А'.

где i п Л'—индекс и число расчетных положений механизма
Чтобы достичь минимума величины СКЗ, необходимо обратить 

в минимум сумму
.V

z + лгурЛ՛’
i~l
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для чего необходимо обеспечить условия равенства нулю частных про
изводных от I по искомым координатам л* и г/, представленные зависи
мостями

- V М։ сох
/АГ >х
( У 4 С08" ~ -* У 8И1 <?/ сох
\ /=։ ।

$111 а €0$®,
Л*
у Д1 51П £?..—- I

из которых с учетом соотношения у Х1П ф, сох — 0 определяем не-

известные
Л'
у Л1, 81П <?,. х М( СО8'р/

5иД V 5?п։ Ф.
(I)

5\и- V а

Пример. Для шарнирного четырсхзвешшка с параметрами (рис. 1): 
/0Л 0,1.и; /ЛЯ = 0,3,и; //{, = 0,2 .и; /,,с.0.3.н; /(,$ = 0,05 л; /.ч ■ 
- 0,15 л; /ДЛ> 0,1 м\ тх— 1 кг\ т..֊ 3 кг\ т — 2 кг\ /. 0,0225 кгм՝՝

= 0,00367 кгм՝, <•) 10 с՜’, принимая г = 0,05 м и г. =0,1 лг,
осуществляем его статическое уравновешивание и по формулам (1) 
определяем значения л* - —0,071л и у = 0.189 м. достигающие ми
нимума /.

Значения гл;и.но:о момента лиарниинних сил при разл..1\
способах уравнозешнзиниа

у. град /И(а), //-.и ДЛГ,(;) //-.и З.И (?). //-л

0 -5.43 -7.23 -4.56 -3,33
30 -0.96 ֊5.52 -4.14 -1.50
60 -3,99 2,39 0.49 0.71
90 -■•5,55 - 0,53 —1.47 0.67

120 - 4,14 0.50 2.404 0.30
150 - 1,92 1.38 -2.76 1.32
180 0,35 1.94 -2.61 -2.60
210 »,71 2.19 -2.15 -1.87
240 2,01 2,59 -2.04 -1.55
270 1.71 2.38 — 1.63 1.0!
300 -2.10 0.22 0.29 0.52
330 -3,99 -3.52 -3,42 -1.22

36.9՛ 53.9".,
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В таблице приведены значения главного момента неуравновешен* 
ных сил ЛНт). остаточного момента А.И. (?) после статистического- 
уравновешения (/—«). после уравновешивания первой гармоники 
м> «.мента инерционных сил (/ = 2) и после уравновешивания по пред
ложенной методике (/= 3). л акже значения параметра /?,. характе- 
риз\ н.иисго эф(| •.՛:֊: 1'Мвно<-и, ՝: • - • зе-лиисння, вычисленного п-> фор
муле Ո16Հ A.UjC»’ ПП!Х | ձ/И . (?) ] 

mux | Д.И, (?) j
(/ = 2. 3).

и. * япдтинъ. վ հ. шыышиъ

1ր1։Խ1ԼՆԻԶ1րն1Ա'|. 1ГП.1П.11'|Ь ԴԻՆԱ1Ո'ԿԱ*|ԱՆ JL'I.ll.IIԱՐ|Լ«|ՇՌՈՒՄ
II. մ t|i ո փ ո ւ մ

էր.> ։րք Աո' 7 .յ եիէ։:ւ՚էի։ սների մասնակի ղին տմ ի կ ակ աս ' սսվասարակշրո- 
ման մեթււր/, մի էքքւրէէքիէյ '.իմնված այն հայտնի սկղրունջի վրա, րստ «րի մե- 
իոսնիղմ ի ստատիկ ,ավա սարա էք >րւվաժուքք յո»նր կախված ;( հակակշռի ււրււրա- 
ման ասանչ/րի 'ւիրրի<)> իսկ կողմից՝ լավաղույն միջին »ավաս արակշրո֊
ման մեթոդի վրա, որր ( տսպիս րարձրացնել ավասարակշւէման ար-
!//"> նավ ես>ս է [1 ւ ունրէ

Առաջարկված մեթէւղի արղյունավետությունր ցուցադրված Լ հարթ րա֊ 
ււօղակ Հոդակապային մեխանիզմի հավասարակշռման օրինակով։ հա տարված՝ 
Լ '.աո! ասարակշոման տարրես եղանակների համ եմ ատական վ ե րրււծ >ս թ յան է
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