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МЕХАНИКА

Академик И. И. АРТОБОЛЕВСКИЙ и Б. М. АБРАМОВ

РЕШЕНИЕ УРАВНЕНИЯ ДВИЖЕНИЯ МАШИНЫ ДЛЯ СЛУЧАЯ 
СИЛ, ЗАВИСЯЩИХ ОТ СКОРОСТИ

В нашей работе (х) было показано, чго в общем случае уравнение 
движения машины может быть представлено в следующей форме:

Д7И0 = J^o , и и и afa ’ (1)

где ДЛ40 — величина фиктивного избыточного момента, приложенного 
к звену приведения; Jo — фиктивный, постоянный по величине, про
извольно выбираемый приведенный момент инерции звена приведе
ния; ы0 и <р0 — фиктивные угловая скорость и угол поворота звена 
приведения.
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Рис. 1

Величина Д/Ии и Jo связаны с действительными значениями 
АМ и /п избыточного момента и приведенного момента условиями:

ДЛ40со0 = АМ «

Лыо = “2,

(2)

(3)

где ю — действительная угловая скорость звена приведения.
Пусть Д/И есть функция угловой скорости со, т. е АМ — АМ (со). 

Из уравнения (2) имеем:

Д/Ио с/фо = AMd<f. (4)
Подставляя в уравнение (1) выражение для Д7И0 d<?0 из уравне

ния (4), получим:
j ,

— ЬМ , (3)
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откуда

“о (z + 1)

шо (О

(6)

Уравнение (6) может быть решено графо-аналитически следую
щим образом.

Пусть заданы: график (рис. 1) избыточного момента ДЛТ = Д/И(ы) 
и график (рис. 2) приведенного момента 
инерции Jn — Jn (?). Задаемся произ
вольным значением фиктивного момента 
инерции Jo (в рассматриваемом случае Jo 
было принято равным 50 кг м- сек.2).

Из уравнения (3) определяем от
ношение угловых скоростей и «о для 
всех исследуемых значений угла пово
рота <р. Имеем:

Рис. 2

СО

w0 (7)

жения машины полный угол

Числовые значения этих отношений 
даны в левом нижнем квадранте рис. 3.

При практическом исследовании дви- 
поворота 9 звена приведения разбивается 

на ряд малых углов поворота Д? —?/ +1 — tp/. Тогда с достаточной 

Рис. 3
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точностью уравнение (6) может быть представлено так:

“ой + О
и _ , С
•i + l 9; — J О J ДЛ4(ш0)

(1)
0(0

(8)

Величина \М (ы0 ) представляет собой избыточный момент &М 

в функции угловой скорости «о , подсчитанный для среднего значе
ния функции f (ф), данной уравнением (7) в интервале от ф, до фг + ь 
т. е. для угла ф i 

‘+ 2" •
На рис. 4 построен график изменения избыточного момента ДЖ

в функции угловой скорости w0 для среднего значения f (ф) на интер
вале от фх до ф2. Аналогичные графики могут быть построены и 

Таким образом, для интервала отдля последующих интервалов, 
положения соответствующего 
началу движения, до положения 
Ф3 уравнение (8) может быть на
писано так:

9г — 91

0(2)

------2—— • (9)

“с(1)

Если движение машины иссле
дуется с начального ее положе
ния, то угол фх будет известен 
(в рассматриваемом случае угол 
Фі принят равным нулю).

Угловая скорость со, а следовательно, и 
дут также равны нулю. Следовательйо,

угловая скорость wo бу-

Ш0(2) 

p o>0 du>0

9г =Л I ДМ (<o0 )15 ’ (10)

0

Для решения уравнения (10) строим кривую зависимости т2 J 
от угловой скорости со0, т. е. т2 — ф//^) (кривая II в верхнем ле
вом квадранте рис. 3).

Далее, строим интегральную кривую функции фп (соо) (кривая ІГ 
в левом нижнем квадранте рис. 3) до положения, в котором эта кри
вая пересечет в точке 2' горизонтальную прямую 2—2'. Отре
зок 2—2’ будет представлять в масштабе построения угловую ско
рость «() (2). Для определения истинной угловой скорости w2 
пользуемся соотношением (7). На рис. 3 угловая скорость ы2 отло
жена в виде отрезка 2—2". Для определения угловой скорости «0 (3) 
составляем уравнение:

“С(3)

С
?з 9г —Л J ДЛ1(й>о)2,5

“0(2)
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Далее, строим кривую
Л 0<о0

3 ДМ(а)о)25
— ф;п (ы0) (кривая Ш в ле.

вом верхнем квадранте рис. 3) и ее интегральную кривую ///' 
(в левом нижнем квадранте рис. 3) и находим пересечение этой кривой 
с горизонтальной прямой 3—3'. Отрезок 3—3' будет представлять 
собой в масштабе построения угловую скорость «о(з), в данном 
случае равную угловой скорости <о3, так как при значении <р3 функция 
f(m) = 1.С помощью аналогичных построений могут быть определены 
и последующие значения угловых скоростей ыс(4),ш0(5) , . . . и 
ы5, . . . и далее построены кривые w0 = <оо(<р) и ш = со (ср). Первая кри
вая на рис. 3 показана пунктиром, а вторая кривая сплошной линией*.
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