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夙草夙蝙偏侧稠速法中可变

刚度纲速弹簧祖的毅舒

赵 雪 华

中国科学院力学研究所

前 言
‘

夙草稠速机构的作用 , 是使凤草在夙速握常发生变化的条件下运行时
, 仍有稳定的蒋速

和翰巴功率 , 常用的几种稠速机构田阁中以使夙翰偏侧的翎速机构为最筒单
, 它的制作很容

易 ,

特别适合于当前在我国广大农村推行的筒易夙草上应用
,

这种机构的工作原理如图 所

示
。

在不同的夙速下
,

夙输应与夙向成不同的偏角
,
以保持其棘速与功率的稳定 , 此时夙草

稠速弹簧 的恢复力 对夙草机头迥蒋中心的力矩 以下筒称弹簧力矩
, 同使夙翰偏侧的

夙力与垂直傅动翰的反作用力矩的和艺 保持着平衡
。

由此可觅 , 碉速弹簧对稠速效能的好
坏起着决定性的作用

。

图 凤输偏侧稠速示意图

—
稠速弥簧 夙翰 凤接 弥簧力作用力臂

。

尾舵

由著作仁 」中所拾出的公式与图表
,

可以补算出在不同夙速下为了保特夙草褥速和翰出功

率的稳定所要求的夙翰对夙向的偏侧角 少
,

也可以补算出在这些夙速与偏角下 的 又 之 值

以下筒称凤翰偏侧力矩
。

习 随 尹角的变化
」

情况如图 中的曲凌
,

在夙速 犷不大时
,

习
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增加得很慢 夙速 大时
,

习 即随 而急剧地增加
。

如果照现有的一些著作中指出的
,

以

单个弹簧作为凤草稠速弹簧
, 如图 所示

,

那么弹簧恢复力的变化只包含一个可稠节的参数

—弹簧的
刚度

, 而弹簧的恢复力与拉伸量呈直枝变化
, 不能满足所要求的变化规律

。

因此

只好首先照顾到在静可运行的最大夙速下的夙草工作情况来毅补弹簧
, 一般工作情况下的弹
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、、、
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图 弓翠簧力矩和凤输偏但力矩变化曲徒
,曲傻 —符合稠速耍求的

凤蝙偏侧力矩
曲换 —单个弹簧产生的弹簧力矩圆点

·

—
可变刚度弹簧粗产生的弹簧力矩

。

簧力矩井不符合稠速要求
,

其变化情况如图 中

曲换 所示
。

可见用单个弹簧作为稠速弹簧不能

保靓夙草有较稳定的搏速和翰出功率
。

有的著作阅 中提出把弹簧力的作用 力 臂 制

成凸翰状
, 让夙翰在不同的偏侧角 少

。

之下
,

弹

簧恢复力作用筱到夙卓机头迥蒋中心有合适的距

离
二

此符号含义参 阴 图
,

使得 弹 簧 力 矩
‘ ‘ · ,

能平衡夙输偏侧力矩
,

即平衡条件

习 一
‘ 二

得到满足
,

因而可以得出较为理想的精果
, 但凸

翰很大
,

制造也比较麻烦
, 只能适用于很小的凤

草
。

本文提出以数个具有不同刚度的弹簧串联起

来的弹簧祖作为夙草稠速弹簧
,

其中儿个弹簧还

抬定了极限拉伸量
。

弹簧力的作用力臂仍用固定

的杆件
, 于是对应不同的夙翰偏侧方位

, 弹簧祖

可以有不同的刚度
,

因此能大体上适应平衡条件
,

从而使夙率有较稳定的媳速和输出功率
。

文中推导了稠速弹簧粗中每个弹簧的刚度与

拉伸量等的补算公式
, 只要用机械零件 中提供

的方法即可具体确定弹簧祖中每个弹簧的规格
。

箭算公式的导出

为叙远方便起晃
, 作如下假定

弹簧粗包含三个弹簧
, 用小写字母 七

、

灸及 左命名

在夙翰正面迎夙
,
而夙速达开始稠速的下临界速度时

,

夙翰偏侧力矩为零‘气
只考虑三个夙翰偏侧角下弹簧的工作状态作为补算点

,

其中有一个状态对应于夙草

静可运行的最大凤速
, 其他两状态对应于图 中曲袋 蒋折较大之处

,

即夙翰偏侧力矩变异

最太之处
假定初始状态各个弹簧都可自由拉伸

, 在第 工状态
,

弹簧 庵恰好达到极限拉伸
,

在

第 状态
,

弹簧 左已达到极限拉伸而弹簧 左恰好达到极限拉伸
,

在第 状态
,

弹簧 左和 左均

已达到极限拉伸
。

力 此时凤力与反作用力 如果有垂直朝的韶夕对夙草机头迥蒋 中心的 合力矩和正好为弹簧的初应力所抵消
。
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规定符号取法为 参囿图

图 凤蝙与尾舵呈不同的相对位置时弓辈簧粗合的拉花申变形图
假想凤输固定

,

尾舵是迥搏的

。、 、

及 尸 依次表示在初始状态及第 工
、 亚 、 状态弹簧粗承受的拉伸力

。、 八
、 , 及 依次表示相应的弹簧祖总拉伸量 ,

鱿
、

瑞 及 蚕依次表示在第 工
、

及 状态时的弹簧祖与初始状态相此较的伸长量

烤及 付依次表示弹簧 庵, 及 是, 的极限拉伸量
, 、 及 入 依次表示弹簧 左, 、 无及 秃 的刚度

价 表示单个弹簧 庵, 在第 状态时的拉伸量 一工
, , 一 , , 。

列出变形方程祖如下
。
蛋十

。

砰 一 户于一

材十 。 , 。十 二乙 夕

付 代十 一 。十 益 ”

烤十 言 几
。二 。十 益三 。

一

工一

一

一
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, 贫一 一

,
‘

一

, ‘ 一

言一 一

一

, 一

拼尤
’

一

, , 一

上列方程祖中尸
。、 尸

、

尸 、 , 、 乙益
、

踢 及场 为已知量
,
而

、 、 。、 、 , 、

、 。、 、

雪
、 、

标
、 二 、 及 几。为未知量 , 拌和

, 为弹簧粗中刚度分配此数
,

亦属未

知量
。

以下求解毅补弹簧祖所需的未知量
,

首先由 工一 式解出初拉伸量

手尸
。

尸 一尸。
一

由 一 一 一 一 一 ‘ 一 及 一 甜式推得

、 , 一

与鸟
‘ ”十 ,

由 一 及 一

一

。 一
, ,

八 一 一了下一
二
一

十 拜十拜 ,

‘ 去‘

一

。
一

妥

, “
,

洒以 十科十拼
, 夕

一

由 一 及 一

,

二 。
孟一烤一 貂

“ ,

七 鱼 二二

。

一

, 不‘ ,

十 乙介 一 正岁 一
’
沙 竺

,

越 八 八

化筒后得

一‘ , ,

二
玉一 呈 一

尸厂〕而乙下沪产户石拜孟
一

由 一 及 一

。。一 孟一 益
尸皿

再以 一 式代入
,

消去
。 ,

化筒后得

拌 脚 二
声‘ ,

从 一 及 一 式解得

尸二
万索竺一 扁一 去
入

圣尸 一尸
益一 益 一 。

一

一

尸 一尸
五一 圣 尸 , 一 一 孟一 益 一

一 。 一 一 。 五
一
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械
一一一

机一
一一

忆一农曰一二一

一

孟一 孟 一 工

’

一 五一 尸 , 一尸 一 血一 益 尸 一

将 一 、 一 代入 一 、 一 及 一 甜式得

一

‘ 几形斋黑奇淤兀产兀 一

尸 , 一尸。 尸。一尸

端 一 ‘ , 一尸 卜 端 一端 夕尸
。一尸

了卜

, 一 ,

入
, 几带一一 一
乙 一 乙兀

卜

由 一 及 一 得
,

二
一

尸下

一 。 益一‘ 一
。
最

一 。 一

尸豆 益一 益 尸 奋一 云

一

‘

一 尸 一 尸。一

应用上面达些公式就能算出毅补每个弹簧所必须的数据
,

具体就来是

弹簧 乞

二

最大拉伸力
二 。。一

同 度

极限拉伸量 付

弹簧 走

最大拉伸力 派 一

刚 度

极限拉伸量 此

弹簧 毛

最大拉伸力 取与夙翰作各种偏侧时的偏侧力矩相对应的弹簧粗所承受的拉伸力中

最大值 〕
、 。

刚 度
。

二
、

箭 算 举 例

一 舒算夙蝙偏 力矩 为节省本文篇幅起见
,
略去这项具体补算

。

作者引用苏联 一

型 夙翰直侄为 米 夙草的技术数据闭
,

抄录于表 中
。

表

夙 速
, , 。

扩 」认 ,‘
、

一 甘 一 乙 工 一 乙

一一一立三竺兰一一 ⋯ ⋯ 一卜
一

一匕 一卜一凤 翰 偏 但」角
八 。 。 泊 。 。 。 。 。 二

月矛 、矛 乙 任
一

一扁嚷下熹几互飞石, 一⋯

— —
一 —

‘一

飞
、

谬
”

二、 毯 业二冲
二 以 二 ,二 ,

二 作出凤蝙在各种偏 角下稠速弹簧的拉伸变形图 如图
, 步歌是选定弹簧力作用

臂的位置和长度
,

井确定在尾舵上安装稠速弹簧的位置
, 由尾舵与夙翰相对运劫的勒迹即可定
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出对应于凤翰有不同偏侧角时稠速弹簧祖与初始位置 少
。

的初拉伸相此较的拉伸量 , ,

以及弹簧力作用袭到夙草机头迥棘中心的距离
二 。

达 些 值均从图 上度量得到
,

载于表

中
,

再桔合表 就可确定稠速弹簧率承受的拉伸力“
’。

夙 翰 偏 们」 角
。

弓军 簧
二

士之伸 力

公斤

。

厂 亚

受叮承,闷

一

区

拉伸力到迥搏甲心距离
,沐 米

。 。

簧 总 伸 长 董
, 夹 、产

。

乙五 ‘ 班

尸‘ 习 一

按上式算出的
、

及 , 亦列于表 中
,
在本例中取

。一 ,

而
。 ,

故有拐 一
,

去孟 , 及 孟一 , 。

三 确定弹簧承受的最大拉伸力
、

刚度及极限拉伸量
, 公斤

、

公斤
二 ,

户 公斤
一

一
。

一 公斤 米

。 一 一
才、 ,

一 几砚厂 石 二二一 , 二一二花二 又万二二二了一 二二 只 厂 气厂叹一万
二

一
万 二石 石 夭下二几万 丁二 一 二 二只 石可

又
。

了勺一
。

艺八艺 一丫
。

一弋
。

艺一
。

丫勺入 丫 一 匕力夕
公斤徕

一

一
公斤 米

八一 一
一 米

一 米一一
几一凡一一斧

。二
’ 。

四 按机械零件〔“’书中提供的方法具体确定弹簧粗中各个弹簧的规格 本文从略少
。

三
、

在非舒算点弹簧粗产生的弹簧力和

夙翰偏侧力矩之简偏离情形校脸

由于各个卦算状态弹簧 度不同
,
因此在非舒算状态的弹簧恢复力没有扰一的部算公式

,

分别税来
,
从初始工作状态 ,, 一 。 ,

仍见图 到第 工作状态
,
因三个弹簧均可 自由伸长

,

最好还是从卖测取得
,

因为若静算香料不完备的韶
,

不易算精确
。
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对应的弹簧恢复力豁算公式是

卷

了 。

, ,

飞 牙一 一「 万万一 一

万不
八 八 八

其中 , 为敲非言卜算状态时
,

弹簧祖较初始状态伸长的量 当处在第 工工作状态到第 五工作

状态之简时
, 只有弹簧 左和 左可以 自由伸长

,

对应公式是

益
’ 。一打

对于第五工作状态到第 工作状态只有弹簧 秃
。
还可以 自由拉伸

, 相应公式是

。 ,

于是弹簧祖恢复力矩补算公式刻依次为

几 夕只 壬

二一夕只 尸孟

是一 尸玉

对上段的算例
,

取 少井
。 、 “ 、 “

及 作为中简状态 ,

在图 上量出 ,
、 夕,

再

按本段及上段公式算出在非补算点上弹簧粗产生的恢复力矩 袅
,

这些补算桔果列于表
,

将此卦算桔果在图 中以类合圆点标出
, 由图可见

,

在非补算点弹簧祖产生的弹簧力矩 二

和实砚稠速要求时须平衡的夙翰偏侧力矩值〔图 中曲接 〕十分接近
。

表

夙翰偏侧角
。

弹簧伸长量 二 ‘

米

拉伸力作用凝到迥斡中心距离 米

弹簧恢复力 吞‘ 公斤

弹簧恢复力矩 几‘ 公斤
·

米

⋯
石去石一 一 石汤矿一

竺 圣二
。 。

⋯
一

,

一 一 万二户一
, , ,

火 尤
’

。 尤 。

‘ ,

一 一

恢复力针算公式
晰

, 一 士
,恃一 米

本算例中联 。

桔 藉

从前远算例及作出的比较表明
,

按本文提出的方法所毅针的弹簧粗不但在补算点上能精

确满足实现稠速所要求的弹簧力矩
, 而且在非舒算点上也具有与实现稠速所要求的弹簧力矩

相接近的数值
,

足已表明款方法的合理性
。

·

此外
,
作者曹参加拭制过一台小型双叶片夙草

, 带动一只直流发电机工作
,

采用 了夙翰
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偏侧稠速机构
,
铡速弹簧是由两种不同刚度的

市售成品弹簧祖合起来的可变刚度弹簧粗
, 稠

速效果尚佳 , 电机输出功率随凤速变化曲换如

图 所示
,

夙速超过 米 秒时
,

翰出功率确有

大体稳定的数值
。

所以按本文提出的方法毅卦凤草的稠速弹

簧 , 可以改善使夙翰偏侧的稠速机构的功效
,

装置了这祥的稠速机构以后
, 不仅使夙草工作

起来更为可靠
,

还能扩大用它带劫的工作机种

类 , 为此提供夙草毅卦者
、

制造者和使用者采

钠
。

口口口口 口口
叮叮叮叮习 一

气
,,, 卜

,

⋯””””””””

图 用夙卓带动的值流发电机随夙速
变化的输出功率特性曲痰
④表示数值相重的侧点
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“ 几 几“ 班“

盛撇 双 月“ “只 “

班“ 皿 “只 月 及 “ 即只

米 一

刀滋 , 以饥 饥 脚那。。 月万 刀

尸 幻

只 日。八及 米 只

行 月 叼 米 曰
。

八 米 班 曰 八 只

刀 只 米 只

八月只 以 刀 只 月 只 皿 八刀 只 一

’ 双 玖 ’ 只 ’ 讯

米 只 及 只 只 八日 只 曰

只 八 讨 米 心 只 只 。

曰 月。米 牙

米 曰 八 曰 米 只何 , 八 曰 八 只

以 只 ’ 只 八

水 月 日 月 八 以一

只 曰 中 、 月叹 月 只 曰

。


