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Общая характеристика работы

Актуальность темы. В настоящее время современный Кыргызстан активно реализует свой потенциал в легкой промышленности, главным образом в сфере швейной отрасли. В стремительный темп развития включились от малых предприятий до крупных швейных объединений, где уже используются высокотехнологичные швейные оборудования, предназначенные для соединения и отделки деталей швейных изделий. 

В перспективе большой потенциал имеют энергосберегающие (W<1квт) и малогабаритные швейные машины, которые практичны и удобны в использовании. Основными направлениями совершенствования таких швейных машин являются расширение технологических возможностей, повышение производительности и эффективности их рабочих органов и исполнительных механизмов, а также обеспечение всеобщей надежности и долговечности. В этом плане особого внимания требует малоразмерный клиноременный передаточный механизм швейных машин, который является начальным механизмом, играющим ведущую роль в работе исполнительных органов машины.

В теорию и практику клиноременных передаточных механизмов существенный вклад внесли такие известные ученые как Соколовская Ф.М., Тамулевич Г.Д., Карабасов О.Г., Токин П.Я., Воробьев И.И., Журов В.А., Биргер И.А., Кожевников С.Н., Лепетов В.А., Панин Б.Д., Эргашов М.Э., Джаманкулова Г.М. и др. Однако, реальные технические характеристики их гибкого ремня, например как, полиэлементность конструкции, в которой используются новые композиционные материалы, динамичность движения, в котором наблюдается непостоянство скорости, пока еще не учтены в известных методах расчета. Эти факторы служат как наиболее существенные в разработке новых малоразмерных образцов приводных клиновых ремней, чем обусловливается актуальность темы и постановка настоящей работы - исследование динамики и разработка методики расчета малоразмерных клиноременных передаточных механизмов. 
Целью настоящего исследования является развитие теории современных приводных клиновых ремней и создание их перспективных малоразмерных образцов.
Научная новизна работы заключается в следующем: 

● Систематизированы  конструктивные  схемы  ременных  передаточных механизмов и разработана их обобщенная классификация.
● Разработана  динамическая  модель  клиноременного  передаточного механизма. Составлены дифференциальные уравнения, отражающие движение приводного ремня в разных участках механизма. Выявлен сложный динамический характер движения ремня.
● Установлены  закономерности  движения  приводного клинового ремня, выявлены взаимосвязи усилия натяжения ремня и давления на опоры шкивов от совокупности факторов.

● Установлены  обобщенные  зависимости  эффективности функциони​ро​вания клиноременного передаточного механизма. Развита физическая модель и установлена долговечность полиэлементного приводного клинового ремня. Составлена расчетная схема и выявлены зависимости  габаритов механизма от основных параметров клиноременной передачи. 
● Разработаны основы  параметрического  синтеза  и  методика расчета малоразмерных клиноременных передаточных механизмов.

Практическая значимость полученных результатов включает   

следующее:
● Предложены и рекомендованы к стандартизации новые малоразмерные приводные клиновые ремни с нормальными ОIII, ОII, ОI, и узкими УОIII, УОII, УОI сечениями для перспективных энергосберегающих образцов швейных машин и бытовой техники.

● Обоснованы конструкции и созданы опытные образцы новых малораз​мерных клиновых ремней (в том числе по полученному Патенту КР          № 1021). 
● Предложена специальная технология изготовления малоразмерных клино​вых ремней с оригинальным приспособлением и пресс-формой, которая успешно апробирована на производстве.
● Осуществлены статические и динамические испытания опытных образцов новых малоразмерных клиновых ремней, оценивающие их функциональную работоспособность и эффективность применения.

Основные положения диссертации, выносимые на защиту:

● Обобщенная классификация современных конструктивных схем ремен​ных передаточных механизмов. 

● Динамическая  модель  клиноременного  передаточного  механизма   и закономерности движения приводного клинового ремня.
● Взаимосвязи усилия натяжения приводного клинового ремня и давления на опоры шкивов от совокупности факторов.

● Зависимости эффективности функционирования и долговечности поли​элементного приводного ремня, а также габарита механизма от основных параметров клиноременной передачи.

● Основы  параметрического  синтеза и методика расчета малоразмерных клиноременных передаточных механизмов.
● Новые малоразмерные клиновые ремни с нормальными ОIII, ОII, ОI  и узкими УОIII, УОII, УОI сечениями к перспективным энергосберегающим образцам швейных машин и бытовой техники. 

● Рациональная технология изготовления малоразмерных клиновых ремней с оригинальным приспособлением и пресс-формой.
Обоснованность и достоверность результатов исследований. В решениях поставленных научных задач были использованы известные методы теоретических и экспериментальных изысканий. Применены основные законы теоретической механики, фундаментальные положения теории механизмов и машин, методы дифференциального исчисления и математической статистики, а также основы конструирования деталей машин.
Апробация результатов. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались и обсуждались на международных и республиканских научно – технических конференциях:
-  «Проблемы инновационного развития нефтегазовой индустрии» (КБУ, г. Алматы, 2008 г.); 
-  «Прогрессивные методы производства»  (ТТУ, г. Душанбе, 2009 г.); 
- «Современное состояние и перспективы развития машиностроения в     Кыргызской Республике» (КГТУ, г. Бишкек 2009 г.);
-  «Актуальные проблемы механики и горного машиноведения,   развития и интеграции ВУЗов» (КУУ, г. Ош. 2009 г.);

-  «Наука, техника и технология» (ИА КР, г. Бишкек 2010 г.) и ежегодных (2007-2010гг.) научно-технических сессиях Кыргызско-Узбекского университета.

Публикации. Результаты исследований отражены в 13 научных статьях и в 2 Патентах КР (№1021 от 13.10.08 , №1022 от 02.11.08).

Структура и объем. Диссертация изложена на 132 страницах машинописного текста с 40 рисунками и 8 таблицами, состоит из введения, 4 глав с выводами, перечня литературы, заключения и приложений.
Основное содержание работы
Во введении дана общая характеристика диссертационной работы, включая актуальность темы и цель исследований. Приведены основы методики исследований, научная новизна и практическая ценность работы.
В первой главе проведено изучение и обобщение современных швейных машин и конструктивных схем их ременных передаточных механизмов. 
Современные швейные машины разнообразны как по компоновке, так и по конструкции составляющих механизмов. Одним из особых являются механизмы передачи вращения между параллельными валами, находящимися на значительном расстоянии друг от друга. Их конструктивные элементы имеют существенное отличие. Это, прежде всего, наличие гибкого элемента – приводного ремня, который изготавливается из неметаллических материалов (резины, полимеров и т.д.). Из-за чего гибкое звено имеет сравнительно низкую прочность и износостойкость, а в работе может подвергаться скольжению, которое приводит к непостоянству передаточных отношений и отрицательно влияет на функциональную работоспособность рабочих органов машины. В результате гибкое звено обуславливает ограниченную долговечность передаточного механизма и снижает эксплуатационные качества швейной машины в целом. 

Систематизируя конструктивные схемы и располагая обширными разновидностями ременных передаточных механизмов, предложена их обобщенная классификация (рис. 1) с учётом совокупности признаков: кинематических схем и конструкций механизмов, форм и материалов их гибкого звена (приводного ремня).
[image: image1.wmf]x

[image: image48.wmf](

)

(

)

[

]

n

n

u

o

u

p

u

э

³

+

+

+

K

×

=

-

1

1

1

1

4

1

1

2

s

s

y

s

s

s

s

s

s

s

[image: image49.wmf](

)

[

]

s

s

s

s

s

£

+

+

=

1

1

max

2

u

o

э

[image: image50.png]500

400

300

200

100

200 300 400 500 600 700




[image: image51.png]400

300

200

100




[image: image52.png]400

|
300
-~
-~

200 = =
100 = T

0

0,07 0,08 0,09 01 011 012



[image: image53.png]zmnk
~
~
~

300 ]

-~

~
-
-~
-~ L

200 —
100 e —
0

06 0.7 08 09




[image: image54.png]300

200 § =

100

50 B0 70 a0 a0 100




[image: image55.png][on———

100

a0

o

@

=

i 2

[ ————




[image: image56.png]R ——

100

a0

o

@

=

i 2

Yon paoriac s penna, kH





[image: image57.png]R ——

10

@

w

=

i 2

[ ————





[image: image58.png][on———

10

@

w

=

i 2

[ ————




[image: image59.png]300

200

100

1200 1220

1240

1260 1280 1300



[image: image60.png]oY

1 - e xopm;
5 - c mommdHpHsIM
2 xopmuypan;

7 - ¢ xopETaHER,
9 - co crpeirKOpATAED
+ 3 Koppumypans
( Tatest KP Nel021)

40

30

20
CPpOK CIyK6EbI, CyTKN

10





[image: image61.png]Wy

% BWENHBXOW “@°ILI-y]

< < = <
&3 2 <+ _

% “BHWET SNHEXTLIOND

Koaghebuluern, msay,




[image: image62.png]


[image: image63.wmf](

)

[

]

s

s

s

s

s

£

+

+

=

1

1

max

2

u

o

э


[image: image64.jpg]


[image: image65.png]


[image: image66.png]










Рис. 1. Обобщенная классификация ременных передаточных механизмов

При анализе особое внимание уделялось перспективным швейным машинам, обладающим незначительной энергоемкостью (W<1квт). Естественно, габариты механизмов таких машин невелики, в число которых входит и клиноременный передаточный механизм. К сожалению, в них ныне используют сравнительно большие клиновидные ремни типа О и Z (самые малые ремни по ГОСТу, ISO, DIN). Существующие тенденции развития швейных машин обуславливают необходимость постановки специальных научных изысканий и разработки, малоразмерных образцов приводных клиновых ремней. 
Вторая глава посвящена разработке расчетной схемы и математической модели клиноременного передаточного механизма для изучения характера движения ремня. 
Обобщены и проанализированы существующие элементы теории и расчёта ременных передаточных механизмов. Показано, что результаты их несколько идеализированы, поскольку не полностью учтена действительная физическая картина, а именно реальные движения звеньев механизма – шкивов и ремня. В связи, с этим было осуществлено динамическое исследование механизма и, прежде всего, упругого приводного ремня.
Движения приводного ремня носят весьма сложный динамический характер. Используя законы механики и теории механизмов, также базируясь на принятых нами допущениях, разработаны расчётные схемы и составлены дифференциальные уравнения движения приводного ремня: а) для нерастяжимого ремня; б) для растяжимого ремня.

Уравнения движения нерастяжимого ремня. Согласно известному методу рассматриваемый механизм на произвольном сечении, параллельном оси 
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 и расположенном между точками 
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 и 
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, мысленно разделяем на две части (рис. 2, а, б). При этом на поверхности первого - ведомого шкива действуют силы натяжения 
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     (рис. 2, а);     на      поверхности 
второго – ведущего шкива действуют силы натяжения 
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 и ведущая сила Р (рис. 2, б). Применяя теоремы об изменении количества движения  к частям а и б механизма (рис. 2), имеем:
- на поверхности ведомого шкива
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(2)
- на поверхности ведущего шкива
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(4)
Полученные дифференциальные уравнения (1) – (4) отображают взаимосвязь натяжения нерастяжимого ремня (Т1, Т2) и силы давления на опоры шкивов (R1, R2) с передаваемой нагрузкой (P), геометрическими и кинематическими параметрами механизма (F0, u, 
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) и материала ремня (
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0 , f).
Уравнения движения растяжимого ремня. В действительности гибкий элемент – ремень является растяжимым и, как правило, подвергается различным деформациям. Рассматривая динамику движения ремня с учётом его растяжимости, принято: при t ( 0 механизм находится в состоянии абсолютного покоя; при t ( 0 движения в стационарном режиме. Параметрам ремня в состоянии абсолютного покоя и движения в стационарном режиме присвоены индексы оо и о соответственно.
В этом случае уравнения (1) – (4) принимают вид:
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Поскольку относительные деформации малы ( = 0,01…0,02, то ими можно было пренебречь. Тогда приняв 
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 из уравнения (5) - (8) можно получить уравнения (1) - (4), т.е. при рассмотрении динамики растяжимого ремня с достаточной точностью можно воспользоваться уравнением движения нерастяжимого ремня.

Решения уравнения движения ремня. При стационарном режиме движения, принимая T1 = λ T2 (причем 2 ≤ λ ≤ 3), обеспечены решения систем уравнений (1) - (4) 
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где Р–передаваемая нагрузка, P=2W/ωD (W - передаваемая мощность; ω,D- скорость вращения и диаметр ведущего звена);  ρ0, F0 – плотность материала и площадь сечения ремня;  f – коэффициент трения ремня о шкив (при клиновом ремне f→ f  /).
На рис. 3 представлены графики зависимостей сил натяжения ремня (Т1, Т2) и давления на опоры шкивов (R) от каждого из параметров при постоянстве других. Откуда видны характерные влияния различных параметров на силовые показатели клиноременного передаточного механизма. Так, например, при увеличении передаваемой мощности (W) величины Т1, Т2 и R пропорционально возрастают, что обуславливает их практически линейную зависимость.
С увеличением условного коэффициента трения между ремнём и шкивом ((/) значения Т1, Т2 и R интенсивно уменьшаются и эта связь особенно существенна в диапазоне (/ ( 0,8. Также заметно, что с повышением диаметра (D) и скорости вращения (() ведущего шкива величины Т1, Т2 и R монотонно снижаются. Выявлено, что величины Т1, Т2 и R практически не зависят от скорости движения (и) и плотности материала ремня ((0) при реальных диапазонах их изменения.

В третьей главе рассмотрены предпосылки, на основе которых предложена методика синтеза и расчета параметров малоразмерных клиноременных передаточных механизмов. 
Исходя из физической природы клиноременного передаточного механизма, выделены главные критерии: 1) эффективность функционирования (к.п.д.-η) приводного ремня, определяемая особенностями сцепления ремня со шкивами; 2) долговечность приводного ремня (Qс), обусловленная сопротивлением полиэлементного ремня усталостному разрушению; 3) габариты механизма (GM), оценивающие его эргономические качества и работоспособность в ограниченном пространстве (например в корпусе швейной машины). 
Ι. На основе обобщения существующих экспериментальных зависимостей, полученных ранее исследователями, построены обобщенные кривые скольжения ремня (() и к.п.д. механизма (( ) от тяговой способности ((). Откуда видно (рис. 4), что все известные качественные характеристики (=((() и (=((() практически аналогичны и имеют ярко выраженные экстремумы η. Большой количественный разброс данных по осям ординат ( и (, разграниченный сверху сплошными и снизу штриховыми кривыми (см.рис. 4), вполне естественен и объясним, поскольку эксперименты проводились в разных условиях и с разнообразными конструкциями клиновых ремней.


Из представленных кривых следует, что эффективное функционирование          клино-

ременного передаточного механизма ((max достигается при        оптимальном        коэф-

фициенте тяги, равном ( = 0,6…0,8. Отсюда предложена расчётная зависимость рационального     предваритель-

ного    натяжения  (Тор)  ремня:                                                                                                                    
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ΙΙ. Изучены напряженное состояние и условия повышения долговечности полиэлементного клинового приводного ремня. Известно воздействие сил: предварительного натяжения ремня (Т0), рабочего натяжения ветвей ремня (Т1, Т2), натяжения изгиба ремня о шкивы (Ти1,Ти2), обуславливающие соответствующие напряжения, суммарное значение которых циклично меняется по сечениям замкнутого контура ремня. При набегании ремня на ведущий шкив суммарное напряжение максимально и равно
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В действительности напряжения, возникающие в сечениях клинового ремня, носят весьма сложный динамический характер. Оно впервые представлено как наложение выявленного нами динамического напряжения на ранее известное циклическое напряжения ремня (рис. 5, тонкие линии с экстремумом в виде точек и пересечением с циклом - крестиками). 



Циклическое напряжение изменяется на каждом пробеге ремня с характерными двумя периодами (Пi Пj), на которых имеет место два вида изменения напряжения: 
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Динамическое напряжение ремня принято регулярным (П i 
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 Пj), т.е. с блочно изменяющейся амплитудой и частотой:


[image: image35.wmf],

)

max(

i

s
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При таком предположении, используя гипотезу линейного суммирования усталостных повреждений, эквивалентное максимальное напряжение в приводном клиновом ремне представлено как
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где Кэ - эквивалентный коэффициент, учитывающий относительное 

    динамическое напряжение в приводном клиновом ремне Кэ > 1;
       ( max - максимальное значение переносного цикла напряжений ремня
                 принимаемое с учётом (1max ( (2max .
Отсюда получено действительное условие прочности приводного клинового ремня в виде                                                                                          (17)
или

       ,          (18)

где [σ] – допустимый предел выносливости полиэлементного клинового ремня; 
       [n] – допустимый  коэффициент запаса прочности ремня, [n] = 1,5…2,0.
Исходя из вышеизложенного, предложена формула для расчета долговечности (Qc) приводного клинового ремня 
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где   z – количество шкивов; L – длина ремня, σ-1 – предел выносливости 
        при симметричном цикле нагружения; Nδ – предельное число нагружений;

        m – показатель выносливости полиэлементного клинового ремня.
Из полученной зависимости (25) вытекает, чтобы обеспечить повышенную долговечность  клинового ремня (Qc(max) необходимо снизить в ней уровень напряжений ((0, (1, (и1) и повысить качество используемых материалов ((-1, m, Nδ), а также уменьшить число шкивов (z), увеличить длину (L) и снизить скорость движения (и) ремня.

Для обеспечения необходимой долговечности, в известных стандартах площадь сечения (F) клинового ремня выбирается в зависимости от передаваемой мощности (W). Эта взаимосвязь приведена в виде числовых значений в табл. 1 (тонкие цифры таблицы) и представлена графиком на рис. 7 (тонкая часть графика). Упомянутая связь весьма корректна и аппроксимирована нами линейной зависимостью                       
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в которой значения F (мм2) и W (кВт).

Перспективные швейные машины (или бытовая техника) обладают быстроходными двигателями малой мощности W ≤ 1 квт и, как следствие, должны быть оснащены малоразмерными клиновыми ремнями, которые однако на практике отсутствуют. При этом графически развитая зависимость F = f (W) может служить базой для расширения типоразмерного ряда приводного клинового ремня в область малых сечений (рис. 6, жирная часть графика) и основой рекомендации о необходимости включения в стандарты малоразмерных образцов клиновых ремней типа ОIII, ОII, ОI (нормальные) и УОIII, УОII, УОI (узкие) с соответствующими размерами сечений (табл.1).

Таблица 1
	Малоразмерные клиновые ремни

(к = 400
	Тип сечения
	Размеры сечения, мм


	Площадь сечения
 F, мм2
	Мощность двигателя 

W (кВт) при и м/с):

	
	
	bр
	bо
	h
	Уп
	
	5…10
	(10

	Нормальные

(bо /h) ( 1,6


	ОIII
  ОII
 ОI
	6,5

7,0

7,5
	7,5

8

9
	4,5

5,0

5,5
	1,5

1,6

1,8
	25

30

40
	0,5

1

2
	0,5

1

2

	Узкие

(bо /h) ( 1,2


	УОIII

 УОII

 УОI
	6,5

7,0

7,5
	7,5

8

9
	5

6

7
	1,5

1,6

1,8
	30

40

50
	0,5

1

2
	0,5

1

2




ΙΙΙ. В современных швейных машинах клиноременные передаточные механизмы размещены в замкнутом пространстве (внутри кожуха – стойки машины). Поэтому, их механизмы должны иметь минимальные габариты:
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На основе исследований выявлены зависимости для расчета значений D1, В, А из условий (21)
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где Кф – коэффициент формы сечения клинового ремня: Кфн=1, Кфу=0,8; σвm – прочность на разрыв кордткани ремня; Eпр – приведенный  модуль упругости
полиэлементного ремня; α1 – угол обхвата ремня ведущего шкива (α1≥1200).
На базе теоретических исследований (гл.II) и разработанных выше основ синтеза механизма предложена методика – последовательность расчёта основных параметров малоразмерного клиноременного передаточного механизма на примере швейных машин. Существо и особенности предлагаемой нами методики заключены в научной обоснованности расчета и выбора рациональных параметров клиноременного передаточного механизма, обеспечивающих эффективное функционирование (( ( max), повышенную долговечность (Qc( max) и минимальные габариты (GM ( min) механизма при заданных ограничениях. Особое отличие данной методики расчёта заключается в расчете параметров структуры ремня (суммарной площади кордшнуров и диаметра кордшнуров).
В четвертой главе рассмотрены конструктивные особенности, технология изготовления и технические характеристики опытных образцов малоразмерных клиновых ремней. 
Осуществлен расчет и рекомендованы к изготовлению опытные образцы малоразмерных клиновых ремней, вид и характеристики полиэлементной структуры которых представлены в табл. 2.
Таблица 2

	
№ 

образца ремня
	Сведения

 о кордтканях ремня
	Характеристики кордшнуров 

ремня 
	

	Вид сечения ремня

	№1


№2

№3

№4

№5

№6


№7

№8

№9
	Без кордткани

Без кордткани

-/-

-/-

-/-

-/-

С кордтканью

-/-

С двойной стрейчкордтканью
	Без кодшнура

1 кордшнур из х/б
1 кордшнур полиамидный

1 кордшнур полиэфирный

2 кордшнура полиэфирных

3 кордшнура полиэфирных

Без кордшнура

3 кордшнура полиэфирных

3 кордшнура полиэфирных
 
	Нормальный ремень типа ОII:

вр=7мм, во=8мм, h=5мм, п=1,6мм
-/-

-/-

-/-

-/-

-/-

-/-

-/-

-/- 
	

	Примечание:  во всех образцах Lремня = 1050мм


Технологический процесс изготовления новых малоразмерных  клиновых ремней включил ряд сложных и ответственных операций, как: подготовка полуфабрикатов, сборка и обертка основы ремней, их вулканизацию, контроль качества и отделочные операции. Каждая из этих операций имеет определенную постановку и порядок, а также наличие специальных приспособлений, пресс-форм и ряда оборудований, беспечивающих качественную последовательность технологического процесса. На основе предложенной технологии изготовлены опытные  образцы новых малоразмерных клиновых ремней и выявлена возможность постановки их серийного производства.

Проведены статические испытания опытных образцов новых малоразмерных клиновых ремней, характеризующие их деформацию (удлинение) и разрывную прочность на специализированном стенде Р-5. Из результатов испытаний следует (см.табл. 2 и рис. 7), что разрывная прочность клиновых ремней с синтетическими кордшнурами выше (типы № 3, 4), нежели ремней с кордшнурами из натуральных хлопчатобумажных волокон (тип №2). А ремни с тканевыми кордами ещё прочнее, поскольку синтетическая кордткань также дополнительно усиливает малоразмерный ремень (тип №7). Уплотненные и смешанные тяговые слои (т.е. кордткань+кордшнур) ремней типов №8 и №9 оказались весьма прочными, так как синтетические кордткани (особенно стрейчевые типа №9 согласно предложенному нами Патенту КР №1021) в совокупности с полиэфирными кордшнурами создают высокую прочность и наилучшую тяговую способность малоразмерных клиновых ремней.




Результаты обширных статических испытаний подтверждают функциональную работоспособность новых малоразмерных клиновых ремней. Этими исследованиями выявлены наиболее перспективные образцы таких ремней, армированные кордтканями и кордшнурами из синтетических волокон.
Разработан эксперимен​тальный стенд и проведены динамические испытания, позволяющие характеризовать долговечность и тяговую способность опытных образцов малоразмерных клиновых ремней (рис.8). 
На рис. 9 представлены экспериментальные графики, которые выражают сравнительные характеристики надежности и долговечности малоразмерных клиновых ремней. Здесь явно замечалось, что изнашивание ремней непременно связано с их удлинением. Причем, удлиняясь, ремни глубже оседали в канавки шкивов. В результате чего происходило еще более плотное соприкосновение ремня и шкивов, приводящее к увеличению трения между ними. А это, в свою очередь, обуславливало  интенсивный износ боковых частей клиновых ремней. Последующий износ, естественно, приводил к предельной деформации и образованию микротрещин, следовательно, ограничению срока службы ремней, что выражалось их выкручиванием и проскальзыванием, либо внезапным обрывом.






Как следует из экспериментов, при работе таких видов малоразмерных клиновых ремней в перспективных конструкциях швейных машин, вероятность обрыва практически исключается. 

Тем самым установлено, что разработанные новые малоразмерные клиновые ремни качественно обеспечивают возлагаемые на них функции, обладают повышенными прочностными характеристиками и сроком службы. Следовательно, они успешно и эффективно могут быть использованы в приводах современных энергосберегающих конструкций швейных машин, бытовой техники, оборудованиях медицинских и пищевой промышленности. 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В данной работе проанализировано состояние вопроса и сформулированы задачи исследований малоразмерных клиноременных передаточных механизмов (на примере швейных машин).

Разработана динамическая модель ременного передаточного механизма. Составлены нелинейные дифференциальные уравнения и дифференциальные уравнения в частных производных, отражающие движение приводного ремня в разных участках механизма. Установлен сложный динамический характер движения приводного клинового ремня.
На основе принятых допущений обеспечено решение уравнений движений и установлены взаимосвязи динамических показателей клиноременного передаточного механизма от геометрических и кинематических параметров механизма, свойств материала приводного ремня.

 Впервые представлено сложное напряженное состояние полиэлементного клинового ремня и выявлена расчетная зависимость долговечности (Qc). Выявлены условия эффективности функционирования (((max) и минимальности габарита (GM(min) клиноременного передаточного механизма. Сформулированы предпосылки к синтезу и разработана методика расчёта параметров малоразмерных клиноременных передаточных механизмов швейных машин, обеспечивающих их высокую эффективность (((max, Qc(max, GM(min) при заданных ограничениях. 
Обоснованы и рекомендованы к стандартизации новые малоразмерные приводные клиновые ремни с нормальными ОIII, ОII, ОI и узкими УОIII, УОII, УОI сечениями. 

Предложена рациональная технология изготовления новых малоразмерных клиновых ремней с использованием оригинальных приспособления и пресс-формы. По ней изготовлены опытные образцы таких ремней и выявлена возможность постановки их малосерийного производства.

Проведены статические (на стандартном стенде Р-5) и динамические (на специально разработанном стенде) испытания опытных образцов новых малоразмерных клиновых ремней. Результатами испытаний подтверждена их высокая функциональная работоспособность и долговечность. 
В будущем, предлагается продолжить научные изыскания в исследовании динамики движения быстроходных малоразмерных   приводных   клиновых   ремней; изучения напряженного состояния полиэлементного приводного клинового ремня с учетом внутренних трений и тепловыделений, во избежание преждевременных деформаций; развитии предложенной технологии изготовления малоразмерных клино​вых ремней путем совершенствования конструктивных схем приспособлений и пресс-форм, для повышения производительности и эффективности технологического процесса изготовления ремня; исследовании и создании опытного образца нового зубчато-клиноременного передаточного механизма (Патент КР №1022 – Бюлл. от 02.11.08).
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Исаханова Рано Турсуналиевна
Динамика и расчёт малоразмерных

клиноременных передаточных механизмов  

  (на примере швейных машин)

Ключевые слова: механизм, клиноременный, передаточный, ремень, приводной, клиновый, малоразмерный, кордтканевый, кордшнуровый, зависимость, минимальность, синтез, деформация, удлинение, разрывная нагрузка, пресс-форма.

В работе изучены и обобщены передаточные механизмы современных швейных машин, кратко проанализированы существующие элементы их теории и расчёта. Разработана динамическая модель клиноременного передаточного механизма. Установлен сложный динамический характер движения приводного клинового ремня и выявлены зависимости динамических показателей от совокупности параметров механизма.
Разработана методика расчета рациональных параметров клиноременного передаточного механизма швейных машин. Предложены и рекомендованы к стандартизации новые малоразмерные клиновые ремни с нормальными ОIII, ОII, ОI   и узкими УОIII, УОII, УОI   сечениями. 
Предложена и реализована технология изготовления новых малоразмерных клиновых ремней, на базе которой изготовлены их опытные образцы. Результатами статических и динамических испытаний подтверждена функциональная работоспособность новых малоразмерных клиновых ремней, рекомендованных к стандартизации.
РЕЗЮМЕ

Исаханова Рано Турсуналиевна 

Кичи ълчъмдъг/ чарчы ременд// 

ъткор// механизмдердин динамикасы жана эсеби

(Тиг\\ машиналарынын мисалында)

Ачкыч създър: механизм, чарчы (кыйык) ременд\\, ъткър\ч\\, кур, алып кел\ч\\, чарчы, кичи ълчъмд\\, кордкездемел\\, кордбоолуу, багынычтуулук, минималдуу, синтез, узартуу, жарылма, жуктъм, пресс-форма.
Бул жумушта заманбап тиг\\ч\ машиналардын ъткър\ч\\ механизмдери, алардын таасир бер\\ч\ элементтеринин теориясын жана эсебин кыскача анализдъъ изилденген жана корутундуланган. Чарчы ременд\\ ъткър\\ч\ механизмдердин динамикалык \лг\с\ иштелип чыгарылган. Кыймылга келтир\\ч\ кайыштын (курдун) татаал динамикалык м\нъздъг\ кыймылы жана динамикалык кърсътк\чт\н механизмдин параметринин жыйындысынан багынычтуулугу кърсътулгън.

Тиг\\ машиналарынын чарчы ременд\\ ъткър\\ч\ механизмдеринин негизделген, туура параметрлеринин эсебинин усулу иштелип чыгарылган. Стандартташтырылган жаёы кичи ълчъмдъг\ нормалдуу кайыштар менен ОIII, ОII, ОI   жана тар  УОIII, УОII, УОI  кескилъъ сунушталган.


Тажрыйбалуу \лг\\лорд\н алкагында даярдалган жаёы кичи ълчъмд\\ кайыштартын даярдалуусунун технологиясы сунушталган жана жайылтылган. Стандартизацияга сунушталган жаёы, кичи ълчъмдъг\ чарчы кайыштардын ишке жъндъмд\\ статистикалык жана динамикалык текшер\\лър\ жыйынтыктары менен бекитилген.
RESUME

Isakhanova Rano Tursunalievna

THE DYNAMICS AND ESTIMATION OF SMOLL SIZE WEDGE BELT TRANSMISSION MECHANIZMS

(Based on sewing machine example)

Key words: mechanism, wedge belt, small size, cord fabric, cord, dependence, minimality, synthesis, deformation, lengthening, tensile strength, press form.

In the work, transmission mechanisms of modern sewing machines have been studied and generalized, the existing elements of their theory and estimation being briefly analyzed. A dynamic model of wedge belt transmission mechanisms has been worked out. The complex dynamic nature of the transmission wedge belt has been determined and the dependence of the dynamic indicators on the combination of the mechanism parameters has been discovered.

A methodology has been developed to estimate the rationale parameters of the of the wedge belt transmission mechanism of sewing machines. Proposed and recommended for standardization are new small size belts with normal ОIII, ОII, ОI   and narrow  УОIII, УОII, УОI   cross sections. 


Proposed and realized is a technology to produce new small size wedge belt based on which experimental models have been made. The functional operability of the new small size wedge belts recommended for standardization has been proved by the results of static and dynamic tests.  












1 – ведущий шкив;


2 – ведомый шкив;


3 – натяжной шкив;


4 – ролик для груза;


5 –  регулируемый груз;


6 – испытываемый ремень.










































































































































































































































































ω, с-1





При  W = 370 Вт; D = 0,09м; и = 7 м/с; (/ = 0,8; ( = 50с-1; (0 = 1276 кг/м3; ( = 700; λ=2,5.
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8 – с кордтканью и


      3-мя кордшнурами;


9 – с двойной


    стрейчкордтканью и 


    3-мя кордшнурами;


    (Патент КР №1021)
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Рис. 7. Экспериментальные зависимости «растяжение-удлинение» 


                  опытных образцов  малоразмерных клиновых ремней  





г)





б)





в)





а)





Усилие растяжения ремня, кН








Усилие растяжения ремня, кН








Усилие растяжения ремня, кН








Усилие растяжения ремня, кН








Р





δ





8





9





Срок службы, сутки





Р





δ





6





5





4





4– с 1 кордшнуром;


5 – с 2 кордшнурами;


6– с 3 кордшнурами


        (полиэфирными)
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2 – х/б кордшнур;


4 – полиэфирный


      кордшнур;


3 – полиамидный


      кордшнур
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1 - без корда;


3 - с кордшнуром 


     (полиамидным);


7 – с кордтканью
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Рис. 8. Динамические испытания  


               опытных образцов новых


        малоразмерных клиновых ремней
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Рис.5. Вероятное качественное изменение действительных напряжений


в приводном клиновом ремне
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▪ тонкая часть – зависимость


                стандартизованных


                ремней;


▪ жирная часть – зависимость


                малоразмерных


                ремней
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Рис. 9. Экспериментальные зависимости долговечности  


                    опытных образцов малоразмерных клиновых ремней






















































































Рис. 4. Обобщенные кривые скольжения и к.п.д. 


         клиноременного передаточного механизма
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Рис. 2. Схемы движения механизма и действия 


                       сил на «ремень-шкив»
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1 – без корда;


5 – с 2-мя полиэфирными кордшнурами;


7 – с кордтканью;


9 – с двойной стрейчкордтканью и 3-мя  


      кордшнурами (Патент КР №1021)





Примечание: Знак      - точка выхода из строя   


                                ремня из-за потери тяговой    


                                способности или обрыва
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Рис. 6.


      Обобщенная зависимость площади 


             сечения  клинового ремня


             от мощности двигателя (W)
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Рис. 3. Зависимости натяжений приводного клинового ремня (Т1, Т2 )


и давления на опоры шкивов (R) от различных параметров
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