
тельно влияет акустический кавитационный эффект [4—6 ], отмечаемый при 
интенсивности ультразвука выше порога кавитации (~ 1 Вт/см2). Известно, 
что при асимметричном захлопывании кавитационных пузырьков у входа 
в отверстие образующиеся кумулятивные струи вызывают результирующий 
поток, направленный в отверстие. Скорость его может достигать порядка 
103 м/с [7 ]. Эти потоки обеспечивают интенсивное заполнение расплавом 
глухих или продувание сквозных отверстий.

Таким образом, введение высокочастотных колебаний в расплав способ­
ствует не только интенсификации процесса диффузионного насыщения, но и 
делает возможным упрочнение труднодоступных поверхностей деталей. Дан­
ный процесс может быть рекомендован для обработки деталей автомобилей и 
тракторов (клапаны, шаровые опоры, цилиндры тормозных систем и подвес­
ки, шестерни, крестовины, карданные валы и дифференциалы) и технологиче­
ской оснастки (элементы пресс-форм, фильеры и т .п .).
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ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАХВАТНОГО МЕХАНИЗМА УСТРОЙСТВА 
ПОШТУЧНОЙ ВЫДАЧИ КРУГЛЫХ ЛЕСОМАТЕРИАЛОВ

У определенных буферно-загрузочных устройств конвейерно-манипуля- 
торного типа, применяемых в лесозаготовительной промышленности, целе­
вым органом является нецентральный кривошипно-кулисный механизм, 
выполняющий комплекс функций по разобщению и поштучной выдаче сорти­
ментов, труб и других заготовок [1 ].

На рис. 1 изображена принципиальная схема механизма. В силу технологи­
ческих потребностей кривошип 4 совершает неполный оборот, кулиса 2  так­
же движется колебательно. Кривошип выступом Ь перемещается в криво­
линейный направляющий а кулисы. Такой механизм эквивалентен кулачко­
вому механизму с геометрическим замыканием звеньев. Поэтому по профилиро­
ванию прорези кулисы можно определить профиль паза эквивалентного 
кулачка.
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Внешними силовыми факторами, воздействующими на звенья механиз­
ма, являются составляющие сил тяжести и сил трения от заготовок /  и Д
Эти составляющие создают моменты М  и М  . Собственной массой звень-кул кр
ев пренебрегаем ввиду незначительности в сравнении с массой заготовок.

Составив геометрические уравнения связи, получим из нйх зависимости 
углов поворота кривошипа и кулисы от базовых размеров механизма и теку­
щих координат прорези. Для этого введем две прямоугольные системы коор­
динат Р общим началом отсчета в центре вращения кулисы. Система коорди­
нат Х 'О У ' неподвижна и связана с базой механизма ОО^, ХОУ  — подвижна, 
поворачивается вместе с кулисой (рис. 2 ).

Начало отсчета угла поворота а подвижной системы координат ХОУ  выб­
рано с момента, когда ось ОХ совпадает с осью ОХ'. В неподвижной системе 
координат имеет место равенство
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( 1)( t - x f +  у '2 -  Я2,
где Я = |/4011 -  радиус кривошипа.

Обозначив расстояние 0 0 .. через Z, найдем зависимость между координа 
тами точки А в подвижной и неподвижной системах координат.

х’л = Zcosa - Х л ; = УА -Zsina.

Тогда равенство (1) примет следующий вид:

( Z -  Zcosa + хА )2 + — /sina)2 = Я2. (2)

Угол поворота кривошипа (3 можно определить как sin(3 у^ /R . Но так

как у'А = y^cosa -  x^sina, то

(3)Ssin(3 = y^cosa — x^sina.

Дифференцируя равенства (2) и (3), найдем значения da и d(3. Получаем 
комые зависимости:

da =
dy(b\aa -  у) -  dx(x -  Zcosa + І)

Zsina(x -  Zcosa + 1) + Zcosa(Zsina y)
(4)

dB = —  ------  (cosady -  sinacZx -  cMysina + xcosa)). (5)
flcos/3

Считая механизм находящимся в равновесии и подчиненным геометри­
ческим стационарным неосвобождающимся связям, применим принцип воз­
можных перемещений [2 ]:

ЗА + 5Л  -  54 = 0 .кул кр тр
( 6 )

Элементарная работа активных сил, действующих на кулису при любом 
возможном перемещении,5<4кул = M ^ d a .  Для кривошипа ЗА кр ^ к р 0̂ '

Определим работу сил трения в высшей кинематической паре (точке 
контакта кривошипа и кулисы в направляющей прорези). Из условия рав­
новесия кулисы

/V =
М_________кул_______________

fcos6y + fsin6x + cos6x — ysin6
(7)

где f  — коэффициент трения; 3 = arc.tg dy/dx 
ление прорези.

2 Зак. 5607 17
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чим

Тогда 6Лтр = -  Nfdx V  1 + (dy/dx)2.

Учитывая, что F ^  = Nf, и преобразуя формулу (7), окончательно полу-

8А = тр
~ MKy„fdV l' + (dy/dx)2)

dy/dx((fy + х) + d y /d x ( fx -у))

следую ш иП иі61' * Ь,ража,0,“ "  -озможяых перемещений, „рнме,

, ,  " к „ п * И 1  + (dy/dx)2)
М da +М d p -  І___ ^ ________ _ _ _ _ _ _

dy/dx((fу + Х) + dy/dx(fx -  у)) 1= 0. (8)

Сучетомформул V ' и ' t  " * ' " d*  '

<7/(Zsina — у) — </х(х — (cosa + /) м  

v fsinaU -  Icosa + (■) + t  cosa(&ina -  у) Rcosf) *

X (cos ady *— sin adx —

X (Ksina + xcosa)) -  |

dy (&ina - y ) - d x (x - /cosa + l) 

/$ina(x — fcosa + t) + /cosa(/sina — y) 
м купШ )  + (dy/dx)2)

dy/dx(fy+x) + (dy/dx)7(fx -  y) 1 = (9)
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Решая дифференциальное уравнение (9) относительно dy/dx, можно оп­
ределить направление прорези в зависимости от внешних нагрузок и угла по­
ворота кулисы.

Для расчета полного профиля прорези задаемся начальными значениями 
*0 и ^0 (начало прорези) . По этим значениям из уравнений связи (2) и (3) 
определяем углы aQ и /3Q и соответствующие значения моментов М куп и

М р , если примем, что они зависят от положения звеньев. Затем из уравнения 
($  находим значение производной dy/dx, определяющей направление проре­

зи. Итак, последовательно проходим от aQ до конечного значения акон- Выше­
описанный алгоритм положен в основу написания программы для ЭВМ по рас­
чету профиля прорези кулисы конкретного механизма. Варьируя значением 
начального угла Р0 (начало прорези) при неизменных R и I, получим поле воз­
можных профилей прорези, удовлетворяющих заданным внешним нагрузкам 
М \лМ (рис. 3 ).к у л - кр к
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КОМПЛЕКС УСТРОЙСТВ ДЛЯ УСКОРЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ 
ТРУБОПРОВОДОВ ГИДРОСИСТЕМ НА УСТАЛОСТНУЮ ДОЛГОВЕЧНОСТЬ

Трубопроводы гидросистем лесных машин в ряде случаев подвергаются 
усталостному разрушению. Наиболее достоверную информацию об их цикли­
ческой долговечности традиционно получали путем натурных или лаборатор­
ных испытаний в диапазоне реальных нагрузок, ка к правило, на низких часто­
тах нагружения, что существенно снижало оперативность прогноза.

Отсутствие качественно различных механизмов усталости материалов 
как для звукового, так и для ультразвукового диапазона частот при соот­
ветствующем поддержании режима охлаждения [1] вызывает особый интерес 
к  исследованиям усталостной долговечности элементов трубчатых систем при 
высоких частотах нагружения и значительных гидростатических давлениях. С 
этой целью была создана гамма устройств, позволяющих корректное опреде­
ление влияния скорости циклического воздействия на характеристики сопро­
тивления усталости сплавов на основе железа, меди и алюминия при асим­
метричных циклах нагружения, создаваемых гидроподнагрузкой. Во всех 
устройствах использован единый унифицированный по размерным парамет­
рам образец-трубка, связанный с помощью концентратора и согласующих вол­
новодов с магнитострикционными стендами, работающими на резонансных 
частотах 17,9, 8,8 и 2,8 кГц . В каналах гидравлической аппаратуры преду­
смотрены единая конфигурация внутренней полости и объем жидкости, взаи- 
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