
Условия существования входного криношипа для механизма 1 име­
ют вид: {а5г з4, <ри| у- -А' (К = 0, 1, 2); 0. Для меха­
низма 2 угол <р,4 является входным и как видно из табл. 2, при 
9.41 - ~К {К 0, 1. 2) получаем .. е. в этом механизме кри­
вошип ие существует.

Условие существования входного кривошипа для механизмов 9— 
14 с р=4 имеет вид (4). Для выполнения этого условия необходимо и 
достаточно, чтобы все корни полинома были комплексными, а коэф 
фипиепт при старшем члене был бы больше нуля.

Для четырехзвенннков 15, 16 в условии (4) существования вход­
ного кривошипа р=& в его следует проверять па всем диапазоне из­
менения входной координаты _<р31։.

Для остальных механизмов, приведенных в табл. 1, существо­
вание кривошипа можно проверить численным методом.
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 621.874

Б С. АСЛАНЯН

ДИНАМИКА ГРАВИТАЦИОННОГО ДВИЖЕНИЯ ГРУЗОВОМ 
ТЕЛЕЖКИ С НЕЖЕСТКО ПОДВЕШЕННЫМ ГРУЗОМ

Исследовано гравитационное движение грузовой тележки подвесного конвейера 
е нежестко подвешенным гру.то.м по наклонному участку рельсового пути. Тележка 
о грузом рассматривается как двухмзссовая система. Составлена и решена система 
дифференциальных уравнений Установлено, что при движении тележки с нежестко 
подвешенным грузом происходит его раскачивание, которое приводит к колебанию 
скорости всей системы. Выявлено, что если движение тележки происходит при не­
котором начальном угле отклоис-.пь» груза от вертикали в сторону, противоположную 
направлению движения. го колебаний груза не г.>онго.'|՛ .. Нр.уедень осциллограм­
мы записей скоростей и ускорений грузовых тележек.

Мл. 2. Библногр.г 4 наян

4.Ьтш^пин[шЛ !■ [Цу г։Ь(ин>чп։{ йи<Ъ։ч։чЧ1раг’1ии:1р <11п!и<и11р[:р: рЬпЛгшаиир

иищш!р1 }<ир^п1^р. !;1.лп։( ни!ци/1(р Д /, лрч//х</ Лр/1|дчиЬ|;։/<1'Л։оу/'Ь -,'т֊
ЪнирЩшА I, /тА/рий ( 'ин: ш!.;ш/>:;), ■»и><[иимирпнГ(н /чиднЛш/и։-
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ши/ш ^*4г|^Г <П1р1ПшЪл н/2г 1>р »ДЗ/ 7Г|Т//*^ГПЛ* I и »1 ՛< Ъ И

Ш ш т и/ Ь «л /^{1 /• ։
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Практика эксплуатации грузоподъемных машин и грузовых те­
лежек на отводных наклонных участках рельсового пути в системе 
подвесных толкающих конвейеров показала, что в начальный момент 
трогания тележки с шарнирно подвешенным грузом или в случае гн 
кой связи груза с механизмом передвижения крана происходит силь­
ное раскачивание груза, которое передастся на металлоконструкцию 
и отдельные механизмы транспортного устройства. Колебание груза 
носит затухающий характер из-за наличия сопротивления трения в 
шарнире подвеса и жесткости гибкого органа (каната) грузоподъем 
иых машин. Раскачивание груза отрицательно влияет на прочность 
металлоконструкции и механизмов, возникает опасность срыва груза 
во время транспортировки и его соударения с окружающими предме­
тами и происходит интенсивный износ ездовых путей из-за движения 
тележки (крана) рывками [1, 2].

Рис. 1. Расчет.-ая схема тележки с пнркгрно поздешерным I руЗОИ.

Начальный момент разгона крановых механизмов передвижения 
до установившейся скорости можно рассматривать как равноускорен­
ное. На рис. 1 представлена схема монорельсовой тележки с шарнир­
но подвешенным грузом с гейстаующими на нее силами при ее дви­
жении по наклонному участку рельсового пути. Груз шарнирно подве­
шен к тележке и совершает составное движение. Примем посту патель- 
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ное движение тележки вместе с осью привеса груза за переносное 
движение, а качание груза вокруг оси привеса—за относительное. Мас- 
сой подвески и трением в шарнире пренебрегаем. Дифференциальное 
уравнение переносного движения тележки вместе с осью привеса за­
пишем в виде

С?тВ1п£ Ч-фсо$<?£։п(6 я>) со$3 I (?со$ «■со$(5 — ф)| —

< 2м, 6' (7т-р (/V
- ХЛх * ш " £ ՝' ш ’ (1}

где б., б - вес геле, ки и . руза; ф—углы наклона пути и откло-
2н -и (а

нения груза от вертикали; < - ------- ֊ коэффициент сопро-
' А>:

тйвления движению тележки; р, /- коэффициенты трения качения 
колеса по рельсу и трения в опорах колес; </, — диаметры цапфы
оси входового колеса тележки; - к. эффициент. учитывающий 
сопротивление движению ՛ г трения реборд или направляющих роликов 
о рельс-. /??.., г, — масса и радиус инерции вращающихся частей те­
лежки; о—угловая скорость вращения колеса; /, у—время движения 
и скорость тележки: .’/—количество вращающихся частей тележки.

Составим уравнение относительного движения груза. Приложим к 
грузу, отклоненному от вертикали на угол ф, действующие на него 
силы: силу тяжести С}, реакцию тяги 5, а также его переносную силу 
инерции Ф. Применив к относительному движению груза теорему об 
изменении момента количества движения относительно оси привеса, 
получим

2-‘ф - -^-/<05(2 -ф(Х- р/яШ?, (2>
£ ■ 8

где /—расстояние от центра тяжести груза до оси привеса, х—путь 
движения тележки.

Известно [3], что коэффициент сопротивления движению есть ве­
личина переменная л зависит от нагрузки. Так как груз совершает 
малые колебания, го

р СОЗ - Ц и г — СмП§С бгпЗ^З,

со.՝ I? ?) 51 1, зкЦ? - ») - ?»
следовательно

֊г А'Мо £ -11 — с / । /?/, — ։п.,} — Шп- х = (т! -г- /ла) х,
К' (3)

е ц—£- о — л-,
■ / ‘ /

где /Ипр—'Приведенная масса вращающихся частей тележки.
Найдем уравнение малых колебаний груза [4], проделан некото­

рые преобразования
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э 4- ■£-(I 4֊) <0 ’ -1т' ‘
I \ /«пр 4- /«I + //?л / / гпп? - т{ -I- т2

или

? 4-р'ч =-■ Л- (4)

Известно, что общее решение уравнения (4) можно представить в 
виде суммы общего решения однородного уравнения без правой части 
и какого-либо частного решения уравнения (4) с правой частью

? -Ф(/) 4-/(0- (5)
Общее решение Ф(0 в случае комплексных сопряженных корней име­
ет вид

? — <1 (/) --= е'1 (С։ со$С’3$1п £/).

где ? и /^ — действительная и мнимая части комплексного числа, Для 
нашего случая л — 0, ? ■ р н следовательно

Ф(/) = С| соя/>/ -Ь С2$1п р1. (6)

Частное решение уравнения (4) с правой частью имеет вид

/(/) = /< (7)

Дифференцируя (7) н подставляя в уравнение (4). найдем

р *

тогда общее рещениз однородного уравнения (4) с праной частью 
будет

д
ф = с. сл$ р1 4 с.։а51п р1 |----- (9)

Р1

Из начальны." условий при / 0. > = и о-0 находим коэффи-
д

циенты С1 - — ՛ Са--0 и, окончательно, уравнение малых коле-
Р'

баний груза примет вид

?=(?.. (10)

И-։ уравнен (Я (10) следует, iToec.ni движение тслс.-тк.нничннг.гтся при 

отклоненном на угол — грузе, то колебаний груза не происходит 

и тележку с шарнирно подвешенным грузом можно рассматривать как 
одномассовую систему В этом случае движение тола вод действием 
постоянной по величине и направлению силы есть равноускоренное, г.е 
г՛- г՛., — где г(1 — начальная скорость движения тележки; А’— 
коэффициент, учитынанчций влияние угла наклона пути, коэффи­
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циента сопротивления движению, массы тележки и грузи, вращаю­
щихся частей тележки на величину ускорения.

Закон движения тележки с шарнирно подвешенным и совершаю­
щим колебательное движение грузом можно найти совместным реше­
нием системы (3) и уравнения (12).

Рис. 2. Ос пллй։ рам -а записи скоро ти и ускорения тележки. Трогание 
.-I . .тележки с места при угле: а .0 - ------ о - -с - 0.
Р'

На рис 2 показаны осциллограммы записи скорости и ускорения 
гравитационного движения тележек с шарнирно подвешенным грузом, 

отклоненном от вертикали соответственно па углы и ^0

в начальный момент движения грузовой тележки подвесного толкаю­
щего конвейера по наклонному участку рельсового пути длиной 10 
Как видно, в первом случае раскачивание груза не происходит и дви­
жение тележки близка к разноускоренному. а во втором—раскачивание 
груза приводит к вариации скорости и ускорения, которые носят 
затухающий характер. Г1« прохождению некоторого пути движение те­
лежки становится близким к равноускоренному. Некоторые отклоне­
ния осциллограмм от прямой объясняются большим значением коэффи 
цнента сопротивления в .момент трогания с места и неровностями пути.
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МАТЕРИАЛОВЕДЕНИЕ

УДК 669.14:621.785

О. \. МКРГЧЯН, 10. \. АВЕТИСЯН. С Г. МАМЯН

КОНЦЕНТРАЦИОННЫЕ УСЛОВИЯ ОБРАЗОВАНИЯ 
АУСТЕНИТА В УГЛЕРОДИСТОЙ СТАЛИ 60 ПРИ 

ТЕРМОЦИКЛИЧЕСКОЙ ОБРАБОТКЕ

Методом скоростной ренггенонгкой съемки исследовано изменение параметров 
кристаллических решеток а и -фаз при обработке стали 60 по различным схемам 
ЭТНО. В углеродистых сталях ~ — превращение происходит при температурах 
выше темперит) ры разупрочнении. Поэтому возникающие нзпрядйния самопроиз­
вольно релаксируют и устйношт. изменение на уровне внутренних напряжении стал» 
обычным метолом не улает.-.ч. хотя и ьшб.-юдеется г. ՛ метши* нзмель։е1: с зерда. Пр» 
этом положительный |ффскх ит термоинклкропания возрастает д-< определённой 
уровня при дальнейшем увеличении циклон не увеличивается, пб-видимому, вслед­
ствие динамической рекристаллизации стали. Наибольший эффект сиорссп ля :ермо« 
циклическая обработка дает лишь в случае максимального использования в каждом 
последующем цикле результатов предыдущего.

Ил. 2. Библногр.: I назв.

Արւէ/դրնթաց п են՛:: դեն լ ան նկարահանման ուսումնասիրվել Հ ՜ և ՜* -ֆազերի
բյուրեղային ւյանբի պարամե՛տրերի փոփոխուիլունր պողպհւտ </0 ■ ի մյաեմւսն Ժյւ/յ7ր>ր?/«՚(ւ' 

ւուսրրեյւ սւրաւյրնքրար ջերմէսբ ֆկյային սխեմաներով/ Ածխածնային պո/չպա աներ ում 3 -• յ 

փոխակերպոս! ր կաէու/էրվում Լ ավելի բարեր ջերմ ււ.4;ւոքՀ,աննեբւէւմ. րան թուլացման ջերմաս­
տիճանն Լ> Այդ պաասաւավ աււաչաչյւււծ լարումներն ինրնարհրարար նվաղում են. ե պող­
պատի ներքին լարումների մակարդակի փուիոխոէթյո/նբ սովորական մ է, Սողով Հնարավոր լԼ 
որոշեյ, չնայած նկատվոէմ Հ հատիկի բավականին մ սւնրայչում. Լ՚նդ որում յերմ տրիկլային 
մչակումիո աոաջսւցած դրական տրղյոտնրն աճում կ մինչև որոշակի մակարդակի հ ցիկլերի 
բանակի մեծացման դեպքում չի մեծանում, րսսւ երևույթին պողպասէի դինամիկ վերաբյոէրե 
ղացման Հե՛տ և ան բով: Արադբնթալյ ջերմւ՚ւցիկլային մչակումբ ամենամեծ արդյանր Լ տալիս 
միայն այն մամանակ, եբ, ւ.մ!,ն րիկլո/մ աոավեյա դույն շափօվ օդտսւդործվում են նաիքորդ 
ցիկլի արդյանրն! Հ1,
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