
таким образом, чтобы выполнялось уравнение диффузии (1), в котором коэф

фициент влагопроводности является функцией влажности. ■ - '

Это уравнение может быть линеаризовано относительно малой поправки 

5co(x,t) к функции co(x,t) с помощью итерационного метода Ньютона. Полу

ченное линейное уравнение можно решать численно на прямоугольной сетке с 

координатами (x,t). Матрица системы линейных алгебраических уравнений на 

этой сетке является блочно-трехдиагональной, поэтому следует применять ме

тод прогонки. ,

В качестве начального приближения к методу Ньютона может быть приня

то полученное в работе [I] численное решение уравнения (1) с граничными ус

ловиями (2)-(4) и коэффициентом р(ш), подобранным вручную таким образом, 

чтобы как можно более точно выполнялось соотношение (5).

Полученное таким путем решение уравнения (11) с условиями (12)-(15) 

следует подставить в соотношение (10) и вычислить искомый коэффициент 

влагопроводности р(со).
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МОДЕЛИРОВАНИЕ БЕЗРЕДУКТОРНЫХ И РЕДУКТОРНЫХ 
ПРИВОДОВ ПЕРИОДИЧЕСКОГО ДВИЖЕНИЯ

Бескровный А.В., Туренкова А.В., ГПУ, г. Гомель

В работе [1] была получена наиболее полная математическая модель ана

лиза электропотребления безредукторных электромеханических преобразовате

лей периодического движения, в том числе и с пружинной нагрузкой на валу. 

Для полного анализа целесообразности применения безредукторных колеба

тельных приводов необходимо провести их сравнение с редукторными приво

дами. Для этого необходимо создать математическое и программное обеспече

ние для анализа всех типов приводов, желательно на одной программной базе.
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Поэтому было принято решение доработать . математическую модель и про

граммное обеспечение для анализа и синтеза редукторных приводов периоди

ческого движения при испытании трех типовых режимов работы пружины в ре

альных условиях: сжатие -  растяжение пружины; сжатие пружины; растяжение 

пружины. Покажем, как это делается, на примере привода с кривошипно -  ша

тунным механизмом для испытания пружин в режиме сжатия -  растяжения.

При наличии .кривошипно - шатунного механизма на валу двигателя в

уравнении движения появляется еще одна составляющая:
2

dJ(ę)—— , которая
dtp

связана с тем, что момент инерции на валу двигателя меняется в зависимости от 

его угла поворота [2]. Общий вид уравнения движения будет иметь при этом 

следующий вид

М - M n,,(<p) = J z (ę)
dw w2 dJz (<p)

(1)dt 2 dtp

где M -  момент двигателя; -  момент нагрузки, приведенный к валу дви

гателя; Jz -  суммарный момент инерции, приведенный к валу двигателя; w, ф -  

скорость и угол поворота вала двигателя.

■ В случае «сжатие -  растяжение» перемещение пружины равно

х = RK ■ cos(tp), . (2)

где х -  линейная координата пружины; RK-  радиус кривошипа.

Линейная скорость рабочего органа

V с/х
dl

Угловая скорость вала двигателя

w d ę  
' ~dt

Приведенный момент инерции
■ ;;. ; ■■■>:, ■■ ■ . > .

J»e= m ~w

(3)

(4)

(5)

где т -  масса нагрузки.



Подставляя в формулу (5) формулы (2-4), получим

-sm2((p) • (6)

Суммарный момент инерции

Jд + J пР > (7)

где Jjf-  момент инерции двигателя.

Приведенный момент к валу двигателя

М Пр — F , (8)
w

где F - усилие, создаваемое нагрузкой и равное

- F = (F „ + c -x ) ,. (9)

где FTI> -  сила трения; с -  коэффициент жесткости пружины.

Подставляя в формулу (8) формулы (2-4,9), получим

м т‘ = ~ А  • sin(<p) ■ (Fn, + с-х) .  (10)
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После подстановки в (1) формулы (6,7,10) и преобразований получим

dw м  + rk ' sin(p) -(Fj,, + с -х )) + —- ' ( т  ■ Rк г • (2• cos(^)• sin(<p)))
—  = -------------------------7------------ ------ — т------------------------(11)
dt {JM + m-RK -sin (ę?))

Полученное выражение является уравнением движения для случая сжатия 

-  растяжения пружины. Для остальных двух случаев вывод уравнений движе

ния аналогичен.
ива

а)
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Рис.1 Временные зависимости 'координаты положения ползуна (а), 

угловой скорости (б) и электромагнитного момента (в) электропривода.

На рис.1 представлены временные зависимости, полученные по урав

нению (11) при следующих условиях моделирования: двигатель типа 

4Ф90ЬВ8УЗ, радиус кривошипа 0.2 м, масса нагрузки 1 кг, коэффициент 

жесткости пружины 0.001, сила трения 0.01.
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