
5.

решение задачи кручения стержня прямоуголь
ного сечеішя совпадает с точным по наиболь- 1 .
шим напряжениям при соотношении сторон 
больше 1 ; 1 0 ; при меньших соотношениях сто
рон результаты также вполне приемлемы, 
замечена тенденция быстрого уменьшения от- 2 . 
клонения результатов расчета с уменьше
нием тотпцины стенок в коробчатом сечении 
при еравпении с приближенным решением. 
Алгоритм может быть использован в прак
тике оперативной оценки вариантов конст- 3. 
руктивных решений при проектировании и 
модернизации конструкций.
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КАК СИСТЕМЫ С ДВУМЯ СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ
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The formula fo r  the calculation o f natural frequency o f stone crusher was derived.

Пусть (рис. 1):
(Pj -  угол поворота ротора двигателя;
Ф2 -  угол поворота вала, соединяющего ро

тор с карданом;
Фз -  уі'ол поворота вала, соединяющего кар

дан с ускорителем;
Ф4 -  угол поворота ускорителя;

-  момент инерции ротора электродвига
теля;

J 4 -  момент инерции ускорителя.
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где Cj, С3 -  жесткости валов 2 я 3 при круиении.

Передаточное число —  = ^ -у с л о в и е  ра-
Фз hi

венства окружных усилий в кардане.
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где І23 ~ передаточное число кардана, включа
ющего два шарнира Гука;
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где oCj -  угол между осью вала 2 и осью вилки со 
шлицами; -  угол между осью вала 3 и осью 
вилки со шлицами; Yi “  угол между плоскостью 
ведущей вилки с плоскостью осей: оси вала 2 и 
оси вилки со шлицами; Y2 “  угол между плоско
стью ведомой вилки с плоекостью осей; оси вала 
3 и оси вилки со шлицами.

Итак, имеем систему двух дифференциаль
ных уравнений и двух уравнений связей;

Р ис. 1. П рин ц и п и альн ая  м ех а н и ч ес к а я  сх ем а  м ех а н и зм а

На основании теоремы об изменении кине
тического момента запишем:

Л ^ ^ - с 2 (Фі-Ф 2 );
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Разделив первое дифференциальное уравнение 
на второе, получим:

-АФі _ ■■
J .. Ч.Ъ'

ЛФ4
Из второго дифференциального уравнения 

находим:

Фз = ^ - ^ + ф 4 -  
Сз

Затем, используя передаточное число, опре
деляем

Фг ------ + Ф 4 )
Чъ 2̂3 3̂

и подставляем в первое дифференциальное урав
нение:

-^ іФ і =  - C j  [Ф і -  —  +  Ф4 ) ]  ■
2̂3 с,

В результате исключения углов Ф2 и cpj имеем:

^ "ЛФ! “

+ С2Ф1 -  -Ь cpj.
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Решение последних уравнений ищем в форме: 

(pj = И Sin kt, Ф4 = i? Sin kt.
Для нахождения А и В получим систему двух 

однородных линейных уравнений:

J^AJc  ̂+ Jj^i^Bk^ = О,

A{-Ąk^  + С2 ) -  ̂  5 ( - ^  + 1 ) = 0 .
Чз 3̂

Равенство определителя нулю дает нам час
тотное уравнение:
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откуда имеем:

*23

Квадрат частоты равен;

'.o+fV)
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Cj іц С3

t
в  частности, при С2 =ц^с^=с, Ą  =J,

І23 =1/3 имеем:

,2 _ с { \  + \) ск^ =
J ( l + 3) 2 J ’

что совпадает с решением задачи №14.70 из 
сборника Колесникова К.С. [2].
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Так как 0 <І2з <оо, т о~Т'-^^ -~г^

''А »'1
т.е. диапа-

зон изменения собственной частоты механизма 
находится в пределах:

Момент инерции 7^ значительно больше мо
мента инерции j j , т.е. момент инерции ускорите
ля вместе с вращающимися другими деталями и 
обрабатываемым материалом на несколько поряд
ков больше момента инерции ротора двигателя. Это 
означает, что собственная частота колебаний ме
ханизма в зависимости от углов кардана изменяет
ся в большом диапазоне. В частности, при углах 
ази ли а^  близких к 90° собственная частота 
^ весьма незначительная, что является одной из 
причин возникновения усиленных вибраций меха
низма при малых оборотах вращения вала 3. Что
бы увеличить собственную частоту механизма, на 
основании формулы видим, что нужно уменыпить 
момент шіерпйй ускорителя и увеличить крутиль
ную жесткость вала ускорителя.
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