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Íà ïðèìåðå àäàïòèâíîé ôðèêöèîííîé ìóôòû ñ áèôóíêöèîíàëüíûì óïðàâëÿþùèì 
óñòðîéñòâîì, âûïîëíÿþùèì ôóíêöèè íàæèìíîãî óçëà è îòæèìíîãî ñòàáèëèçè-
ðóþùåãî óñòðîéñòâà, ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü íàçíà÷åíèÿ áîëüøèõ âåëè÷èí êî-
ýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè äëÿ ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ, è 
åãî ìèíèìàëüíûõ âåëè÷èí äëÿ îïòèìàëüíîãî ñî÷åòàíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè è 
òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ìóôòû. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: àäàïòèâíàÿ ôðèêöèîííàÿ ìóôòà, áèôóíêöèîíàëüíîå óïðàâëÿþ-
ùåå óñòðîéñòâî, òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ, íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü. 

 

 
 

îñòîÿíèå âîïðîñà. Àäàïòèâíûå ôðèêöèîííûå ìóôòû (ÀÔÌ) èìåþò 
â ñâîåì ñîñòàâå óïðàâëÿþùåå óñòðîéñòâî (ÓÓ), êîòîðîå ïîçâîëÿåò àâ-

òîìàòè÷åñêè ðåãóëèðîâàòü óñèëèå ïðèæàòèÿ äðóã ê äðóãó ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ, 
ïåðåäàþùèõ íàãðóçêó, â çàâèñèìîñòè îò òåêóùåé âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà òðå-
íèÿ [1]. Áëàãîäàðÿ íàëè÷èþ îáðàòíîé ñâÿçè ÀÔÌ îáåñïå÷èâàþò áîëåå âûñî-
êóþ ñòàáèëüíîñòü ïðåäåëüíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà ïðè çíà÷èòåëüíûõ êîëåáà-
íèÿõ âåëè÷èíû êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ è ïðèáëèæàþò ïî âåëè÷èíå òåêóùèé 
ïðåäåëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò ê íàñòðîå÷íîìó (íîìèíàëüíîìó) âðàùàþùåìó 
ìîìåíòó ìóôòû. 

Îäíàêî ïðèìåíÿåìûå â ñîâðåìåííîé òåõíèêå ÀÔÌ îáëàäàþò ñóùåñòâåííûì 
íåäîñòàòêîì, çàêëþ÷àþùèìñÿ â íåâûñîêîé íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè [1], ÷òî 
îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòè èõ ïðèìåíåíèÿ. 

Îòìå÷åííîãî íåäîñòàòêà ëèøåíà ðàçðàáîòàííàÿ â ïîñëåäíåå âðåìÿ ÀÔÌ ñ 
áèôóíêöèîíàëüíûì óïðàâëÿþùèì óñòðîéñòâîì (ÓÓ) îáðàòíîé ñâÿçè [2]. Â äàí-
íîé êîíñòðóêöèè ÀÔÌ èñïîëüçóåòñÿ, êàê è â ÀÔÌ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, îäíî-
êîíòóðíàÿ îòðèöàòåëüíàÿ îáðàòíàÿ ñâÿçü [3], îäíàêî, èçìåíåííàÿ êîìïîíîâî÷-
íàÿ ñõåìà ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî ïîâûñèòü íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü ìóôòû. 
Èçìåíåíèå êîìïîíîâî÷íîé ñõåìû ÀÔÌ îòíîñèòñÿ ê ðàñïîëîæåíèþ ÓÓ ìåæäó 
íàæèìíûì óçëîì è ôðèêöèîííîé ãðóïïîé ìóôòû, â îòëè÷èå îò òðàäèöèîííûõ 
ñõåì ÀÔÌ, â êîòîðûõ ÓÓ ðàñïîëàãàåòñÿ ïî äðóãóþ ñòîðîíó îò ôðèêöèîííîé 
ãðóïïû îòíîñèòåëüíî íàæèìíîãî óçëà. 

Èññëåäîâàíèåì óñòàíîâëåíî, ÷òî íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü è òî÷íîñòü ñðà-
áàòûâàíèÿ ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ óâåëè÷èâàþòñÿ ïî ìåðå ðîñòà âåëè-
÷èíû êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ (ÊÓ) îáðàòíîé ñâÿçè [2]. Ïðè ïîñòîÿííûõ ðàäè-
àëüíûõ ãàáàðèòàõ ÀÔÌ óâåëè÷åíèå íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè âîçìîæíî òîëüêî 
çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ ñèëû ïðèæàòèÿ äðóã ê äðóãó ïàð òðåíèÿ ôðèêöèîííîé 
ãðóïïû. Îäíàêî óêàçàííîå óâåëè÷åíèå ñèëû ïðèæàòèÿ îãðàíè÷åíî äîïóñêàå-
ìûì äàâëåíèåì íà ïîâåðõíîñòÿõ ôðèêöèîííûõ êîíòàêòîâ [1]. Â ñâÿçè ñ ýòèì 
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ðåàëüíîå óâåëè÷åíèå íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ âîçìîæíî çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ åå ðàäèàëüíûõ ãàáàðèòîâ (ïðè óâåëè÷åíèè óñèëèÿ ïðèæàòèÿ äðóã ê äðóãó 
ïàð òðåíèÿ) èëè ïóòåì óâåëè÷åíèÿ ÷èñëà ïàð òðåíèÿ, ÷òî íåèçáåæíî âåäåò ê 
óâåëè÷åíèþ îñåâûõ ãàáàðèòîâ ÀÔÌ. 

Óâåëè÷åíèå íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ è ñî-
îòâåòñòâóþùåå åìó óâåëè÷åíèå ãàáàðèòîâ ìóôòû âåäåò ê ðîñòó åå ìàññû è ìî-
ìåíòà èíåðöèè, ÷òî óõóäøàåò ýêñïëóàòàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâîäà è 
ìàøèíû â öåëîì. 

Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ çà ñ÷åò óâåëè-
÷åíèÿ ÊÓ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü äåéñòâóþùèå â ïðèâîäå íàãðóçêè è, òåì ñàìûì, 
îïòèìèçèðîâàòü ðàçìåðû è ñîâîêóïíóþ ìàññó ýëåìåíòîâ ïðèâîäà, çàùèùàåìûõ 
ìóôòîé îò ÷ðåçìåðíûõ ïåðåãðóçîê. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåäïîëîæèòü, ÷òî âåëè÷èíà ÊÓ ÀÔÌ ñ áèôóíêöèî-
íàëüíûì ÓÓ, âëèÿþùàÿ íà íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ, 
äîëæíà áûòü îïòèìàëüíîé äëÿ òîãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü îïòèìàëüíûå ïîêàçàòåëè 
ïðèâîäà ìàøèíû. Êðèòåðèåì óêàçàííîé îïòèìèçàöèè âåëè÷èíû ÊÓ ìîæåò áûòü 
ìàêñèìàëüíûé ïðèðîñò íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ ïðè íàèáîëüøåì óâåëè÷å-
íèè òî÷íîñòè åå ñðàáàòûâàíèÿ íà ëþáîì ó÷àñòêå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ. 

Â ñîîòâåòñòâèè ñ èçëîæåííûì, çàäà÷åé èññëåäîâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå 
ðàñ÷åòíûõ çàâèñèìîñòåé äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëü-
íûì ÓÓ, îáåñïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíîå ñîîòíîøåíèå ìåæäó íàãðóçî÷íîé ñïî-
ñîáíîñòüþ è òî÷íîñòüþ ñðàáàòûâàíèÿ ìóôòû íà êîíêðåòíîì ó÷àñòêå èçìåíåíèÿ 
âåëè÷èíû ÊÓ. 

Ðåøåíèå çàäà÷è. Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ðàññìîòðèì ïðèíöè-
ïèàëüíóþ ñõåìó ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ, ïðèâåäåííóþ íà ðèñ. 1. Ïî-
ëóìóôòû 1 è 2 êèíåìàòè÷åñêè ñâÿçàíû ìåæäó ñîáîé ïàêåòîì ôðèêöèîííûõ 
äèñêîâ 3 è 4. Äèñêè 3 ñâÿçàíû ñî ñòóïèöåé íàæèìíîãî äèñêà 5 ïîñðåäñòâîì 
ïîäâèæíîãî â îñåâîì íàïðàâëåíèè øëèöåâîãî ñîåäèíåíèÿ, äèñêè 4 ñâÿçàíû ñ 
áàðàáàíîì ïîëóìóôòû 2 àíàëîãè÷íûì ñïîñîáîì. Íàæèìíîé äèñê 5 íå èìååò 
êèíåìàòè÷åñêîé ñâÿçè ñ ïîëóìóôòîé 1 â îêðóæíîì íàïðàâëåíèè. 

Ñëåâà (ïî ðèñ. 1, à) ïàêåò ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 3 è 4 îïèðàåòñÿ íà óïîðíûé 
äèñê 6 ïîñðåäñòâîì óïîðíîãî ïîäøèïíèêà 7, ñëåäîâàòåëüíî, íàæèìíîé äèñê 5 
ïåðåäàåò ïîëíûé âðàùàþùèé ìîìåíò ìóôòû. 

Ïåðåäà÷à íàãðóçêè îò ïîëóìóôòû 1 íà íàæèìíîé äèñê 5 (â òîì ñëó÷àå, åñëè 
ïîëóìóôòà 1 ÿâëÿåòñÿ âåäóùåé) èëè îò íàæèìíîãî äèñêà íà ïîëóìóôòó 1 (åñëè 
âåäóùåé ÿâëÿåòñÿ ïîëóìóôòà 2) îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîñðåäñòâîì òåë êà÷åíèÿ 8. Ïî-
ñëåäíèå ðàçìåùåíû â ñêîøåííûõ ãíåçäàõ íàæèìíîãî äèñêà 5 è îïîðíîãî äèñêà 9, 
æåñòêî çàêðåïëåííîãî íà ñòóïèöå ïîëóìóôòû 1 (ñì. ðèñ. 1, á, ñå÷åíèå À-À). 

Ñèëîâîå çàìûêàíèå ïàêåòà ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 3 è 4 îñóùåñòâëÿåòñÿ çà 
ñ÷åò òàíãåíöèàëüíî óñòàíîâëåííûõ ïðóæèí 10, êîòîðûå îïèðàþòñÿ íà áîáûø-
êè 11, çàêðåïëåííûå ñîîòâåòñòâåííî íà íàæèìíîì 5 è æåñòêî çàêðåïëåííîì íà 
ñòóïèöå ïîëóìóôòû 1 îïîðíîì 9 äèñêàõ. Îêðóæíûå ñèëû ïðóæèí 10, äåéñòâóÿ 
íà íàæèìíîé äèñê 5, ñîçäàþò ìîìåíò ñèë, áëàãîäàðÿ êîòîðîìó òåëà êà÷åíèÿ 8 
çàêëèíèâàþòñÿ â ãíåçäàõ ìåæäó èõ ïðîòèâîïîëîæíûìè ñòåíêàìè (ðèñ. 1, á, ñå-
÷åíèå À-À). Â ðåçóëüòàòå ýòîãî ìåæäó òåëàìè êà÷åíèÿ è ñòåíêàìè ãíåçä âîçíè-
êàåò ñèëà íîðìàëüíîãî äàâëåíèÿ (èìååòñÿ â âèäó ñèëà, ïðèâåäåííàÿ ê îäíîìó 
ãíåçäó), îñåâàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ êîòîðîé ñîçäàåò óñèëèå çàìûêàíèÿ ïàð òðåíèÿ 
ôðèêöèîííîé ãðóïïû.  
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Áëàãîäàðÿ ýòîìó ÓÓ ÀÔÌ, ñîñòîÿùåå èç äèñêîâ 5 è 9, à òàêæå èç òåë êà÷å-

íèÿ 8, âûïîëíÿåò îäíîâðåìåííî ôóíêöèþ íàæèìíîãî óñòðîéñòâà, îáåñïå÷è-
âàþùåãî âîçáóæäåíèå ñèë òðåíèÿ ìåæäó ïàðàìè ôðèêöèîííîé ãðóïïû è, ñëå-
äîâàòåëüíî, ïåðåäà÷ó íàãðóçêè ìóôòîé. 

Â ñâÿçè ñ òåì, ÷òî ÓÓ ìóôòû âûïîëíÿåò äâå ôóíêöèè, äàííîé ìóôòå ïðè-
ñâîåíî óêàçàííîå íàçâàíèå. 

Â ðàññìàòðèâàåìîé ÀÔÌ èñïîëüçîâàíà âîçìîæíîñòü ðåãóëèðîâàíèÿ ñèëû 
íàòÿæåíèÿ ïðóæèí 10 è, ñëåäîâàòåëüíî, âåëè÷èíû ïåðåäàâàåìîãî âðàùàþùå-
ãî ìîìåíòà (óñòðîéñòâî äëÿ èçìåíåíèÿ ñèëû íàòÿæåíèÿ ïðóæèí íà ðèñ. 1 íå 
ïîêàçàíî). 

Ôîðìóëà äëÿ âû÷èñëåíèÿ âåëè÷èíû ïðåäåëüíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà, ïå-
ðåäàâàåìîãî ìóôòîé, ïîëó÷åíà â ðàáîòå [2] è èìååò ñëåäóþùèé âèä: 

ï ï ñð 1

f
T zF R C

zCf
=

+
, (1) 

ãäå z  — ÷èñëî ïàð òðåíèÿ 3—4; ïF  — ñóììàðíàÿ íà÷àëüíàÿ ñèëà íàòÿæåíèÿ 

ïðóæèí 10; ñðR  — ñðåäíèé ðàäèóñ ïîâåðõíîñòåé òðåíèÿ ôðèêöèîííûõ äèñêîâ 

3 è 4; f  — êîýôôèöèåíò òðåíèÿ ìåæäó ôðèêöèîííûìè äèñêàìè 3 è 4; C  — 
ÊÓ îòðèöàòåëüíîé îáðàòíîé ñâÿçè ÀÔÌ: 

ñð tg
R

C
r

= α , 

α  — óãîë ñêîñà ãíåçä ïîä òåëà êà÷åíèÿ 8 (ðèñ. 1, á, ñå÷åíèå À-À); r  — ðàäèóñ 
îêðóæíîñòè, íà êîòîðîé ðàñïîëîæåíû òåëà êà÷åíèÿ 8 (ðèñ. 1, à). 

Äàëåå áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî α  = const. 

Ðèñ. 1. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ
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Äëÿ îöåíêè òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ïðåäîõðàíèòåëüíûõ ìóôò, â òîì ÷èñëå 
ÀÔÌ, èñïîëüçóåòñÿ êîýôôèöèåíò òî÷íîñòè [4], âåëè÷èíà êîòîðîãî äëÿ ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé ìóôòû âû÷èñëÿåòñÿ, ñ ó÷åòîì ñîîòíîøåíèÿ (1), ïî ôîðìóëå: 

max min
ò

min max

(1 )

(1 )

f zCf
K

f zCf

+
=

+
, (2) 

ãäå maxf  — ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, êîòîðîå ìîæåò ïðèíèìàòü êîýôôèöèåíò 

òðåíèÿ â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè ÀÔÌ; minf  — ñîîòâåòñòâåííî ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà òðåíèÿ. 

Ôóíêöèÿ (1) âîçðàñòàåò ïî àðãóìåíòó C  ïðè f = const, êàê óñòàíîâëåíî â 
ðàáîòå [2]. Ôóíêöèÿ (2), ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [1], óáûâàþùàÿ ïî àðãóìåíòó 
C . Ôîðìàëüíî, ñ äàííîé òî÷êè çðåíèÿ, îïòèìàëüíîé ïî êðèòåðèþ íàãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè è òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ áóäåò ìàêñèìàëüíî âîçìîæíàÿ 
âåëè÷èíà ÊÓ C . Äëÿ ÀÔÌ ëþáîãî òèïà ýòà âåëè÷èíà ñîñòàâëÿåò 5–6 [5], ïî-
ñêîëüêó, âî-ïåðâûõ, äàëüíåéøåå óâåëè÷åíèå ÊÓ C  íå ïðèâîäèò ê ñóùåñòâåí-
íîìó ïîâûøåíèþ òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ìóôòû, âî-âòîðûõ, ïðè óêàçàííûõ 
çíà÷åíèÿõ ÊÓ C  ìóôòà ðàáîòàåò íåóñòîé÷èâî ïðè ïåðåäà÷å íàãðóçîê, áëèçêèõ 
ïî âåëè÷èíå ê ïðåäåëüíûì [6]. 

Îäíàêî, êàê îòìå÷åíî âûøå, óâåëè÷åíèå ÊÓ C  ïðèâîäèò ê ñîîòâåòñòâóþ-
ùåìó óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòîâ è ìàññû ÀÔÌ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, óâåëè÷åíèå 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè è òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì 
óñòðîéñòâîì çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ ÊÓ C  ïðåäñòàâëÿåòñÿ ðàöèîíàëüíûì òîëüêî 
äî îïðåäåëåííîãî ïðåäåëà. 

Îïðåäåëåíèå îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ÊÓ C , îáåñïå÷èâàþùåé îïòèìàëüíóþ 
íàãðóçî÷íóþ ñïîñîáíîñòü è ñîîòâåòñòâóþùóþ åé òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ 
áóäåì ïðîèçâîäèòü ïî êðèòåðèþ ìàêñèìàëüíîãî ïîâûøåíèÿ âåëè÷èíû âðà-
ùàþùåãî ìîìåíòà ìóôòû â îïðåäåëåííîì èíòåðâàëå èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû 
ÊÓ .C  Äåéñòâèòåëüíî, ïðè ìåíüøåì óâåëè÷åíèè âðàùàþùåãî ìîìåíòà â ðàâ-
íûõ èíòåðâàëàõ èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ C  òðåáóåòñÿ áîëüøèé îòíîñèòåëüíûé 
ïðèðîñò ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è ìàññû ìóôòû, ñëåäîâàòåëüíî, â äàííîì ñëó÷àå 
ðàññìàòðèâàåìûé âàðèàíò íåëüçÿ ñ÷èòàòü îïòèìàëüíûì. 

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîé âåëè÷èíû ÊÓ C  âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùèì 
ïðèåìîì. Ïðè ðàçáèåíèè îáùåãî èíòåðâàëà èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ C  íà îò-
äåëüíûå ðàâíûå äðóã äðóãó ó÷àñòêè ïðèìåì ñëåäóþùóþ çàâèñèìîñòü: 

1i iC nC −= , (3) 

ãäå iC  — óâåëè÷åííîå (ïîñëåäóþùåå) çíà÷åíèå ÊÓ C  ïðè âàðüèðîâàíèè åãî 

âåëè÷èíû; n  – êîýôôèöèåíò: n >1; 1iC −  — ïðåäûäóùåå çíà÷åíèå ÊÓ .C  
Â ôîðìóëå (3) ïîëàãàåì, ÷òî n = const, ïîñêîëüêó ðå÷ü èäåò î ðàâíûõ ó÷àñò-

êàõ ðàçáèåíèÿ îáùåãî èíòåðâàëà çíà÷åíèé ÊÓ .C  
Ïðè îöåíêå ñòåïåíè óâåëè÷åíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ â ðåçóëüòà-

òå âàðüèðîâàíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ C  âîñïîëüçóåìñÿ ñëåäóþùèì îòíîøåíèåì: 

ï

ï 1

( )

( )
i

i

T C
p

T C −

= , (4) 
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ãäå ï ( )iT C , ï 1( )iT C −  — ïðåäåëüíûé âðàùàþùèé ìîìåíò ÀÔÌ ñîîòâåòñòâåííî 

ïðè óâåëè÷åííîì è ïðåäûäóùåì çíà÷åíèè ÊÓ .C  
Âûðàçèâ èç ñîîòíîøåíèÿ (3) ïàðàìåòð 1iC −  ÷åðåç ïàðàìåòð iC  è èñïîëü-

çóÿ ñîîòíîøåíèå (1), ïîëó÷èì, ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (4), ñëåäóþùåå âûðàæå-
íèå: 

min min
min

min min min

1

(1 ) 1

i
i

i

i i i

C
nC f f

n zC fn
p

C f zC f zC f

⎛ ⎞+⎜ ⎟ +⎝ ⎠= =
+ +

. (5) 

Äëÿ óñòàíîâëåíèÿ âîçìîæíîñòè ìàêñèìóìà ôóíêöèè (5) ïðîäèôôåðåíöèðó-
åì åå îäèí ðàç ïî ïåðåìåííîé iC , â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîëó÷èì: 

min
2

min

(1 )
( )

(1 )i
i

zf n
p' C

zC f

−
=

+
. (6) 

Ïîñêîëüêó n >1, ïðîèçâîäíàÿ (6) îòðèöàòåëüíà âî âñåì èíòåðâàëå èçìåíå-
íèÿ âåëè÷èíû ÊÓ ,C  ñëåäîâàòåëüíî, ôóíêöèÿ (5) ìàêñèìóìà â óêàçàííîì èí-
òåðâàëå íå èìååò è ÿâëÿåòñÿ óáûâàþùåé. Ïîýòîìó óâåëè÷åíèå ÊÓ C  íåöåëå-
ñîîáðàçíî ïî ïðèíÿòîìó êðèòåðèþ. 

Äëÿ îöåíêè ñêîðîñòè óáûâàíèÿ ôóíêöèè (5) ðàññìîòðèì ãðàôèêè, èçîáðà-
æåííûå íà ðèñ. 2. Ãðàôèêè ïîñòðîåíû ïî ñëåäóþùèì èñõîäíûì äàííûì: z = 6, 

minf = 0,1. Êðèâàÿ 1 ïîñòðîåíà ïðè n =1,3, êðèâàÿ 2 — ïðè n = 1,5. Ïðè ïî-
ñòðîåíèè ãðàôèêîâ èñïîëüçîâàíà ôîðìóëà (6). 

Ãðàôèêè ïîêàçûâàþò, ÷òî íàèáîëüøàÿ ñêîðîñòü óáûâàíèÿ ôóíêöèè (5) ïðè 
èçìåíåíèè âåëè÷èíû ÊÓ iC  â îáëàñòè íåáîëüøèõ çíà÷åíèé ( iC = 1…1,5). Ïðè 

èçìåíåíèè ÊÓ iC  â îáëàñòè áîëüøèõ çíà÷åíèé ( iC = 3,5…5,5) ñêîðîñòü óáûâà-

íèÿ ôóíêöèè (5) çàìåòíî (â 2,5…5 ðàç) ïàäàåò. Ïîýòîìó â ñëó÷àå èñïîëüçîâà-
íèÿ ÀÔÌ ñ äîñòàòî÷íî áîëüøîé ïåð-
âîíà÷àëüíîé âåëè÷èíîé ÊÓ iC  (4…5) 

åãî óâåëè÷åíèå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ 
íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ìóôòû ìî-
æåò áûòü îïðàâäàííûì. 

Èçìåíåíèå âåëè÷èíû êîýôôèöè-
åíòà n  ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ ìîäó-
ëÿ ïðîèçâîäíîé (6), îäíàêî íà åå õà-
ðàêòåð íå âëèÿåò. 

Èçìåíèì ïîäõîä ê îïòèìèçàöèè 
âåëè÷èíû ÊÓ C  ïî óñòàíîâëåííîìó 
êðèòåðèþ. Íîâûé ïîäõîä îñíîâàí íà 
îïòèìèçàöèè âåëè÷èíû êîìïëåêñíîãî 
ïàðàìåòðà, âêëþ÷àþùåãî ïàðàìåòðû 
C  è òK . Òåîðåòè÷åñêîå îáîñíîâà-

íèå äàííîãî ïîäõîäà çàêëþ÷àåòñÿ â 
ñëåäóþùåì. 

Ðèñ. 2. Çàâèñèìîñòü ïàðàìåòðà p' îò 

ÊÓ iC  
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Óâåëè÷åíèå ÊÓ ,C  ñîïðîâîæäàåìîå ïîâûøåíèåì òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ 
ÀÔÌ, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ ãàáàðèòíûõ ðàçìåðîâ è ìàññû ïðèâîäà ìàøèíû. 
Îäíàêî ïîâûøåíèå òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ ïîçâîëÿåò óìåíüøèòü ìàêñè-
ìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ, äåéñòâóþùèå â äåòàëÿõ ïðèâîäà ïðè ïåðåãðóçêàõ è, ñî-
îòâåòñòâåííî, èõ ðàçìåðû è ìàññó. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè óâåëè÷åíèè íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ óìåíüøàåò-
ñÿ îòíîñèòåëüíîå ðàññåÿíèå âåëè÷èíû ïðåäåëüíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà ìóô-
òû çà ñ÷åò ïîâûøåíèÿ òî÷íîñòè åå ñðàáàòûâàíèÿ. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì êîì-
ïëåêñíîé õàðàêòåðèñòèêîé îïòèìèçàöèè âåëè÷èíû ÊÓ C  äîëæíî áûòü ïðîèç-
âåäåíèå âåëè÷èíû íîìèíàëüíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà íà âåëè÷èíó êîýôôè-
öèåíòà òî÷íîñòè, ò.å.  

1 íîì òp T K= . (7) 

Ñ ó÷åòîì ôîðìóëû (1), à òàêæå â ñîîòâåòñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèÿìè, èçëîæåí-
íûìè â ðàáîòå [7], ìîæíî çàïèñàòü: 

min
íîì ï ñð

min1

f
T zF R Ñ

zCf
=

+
. (8) 

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè ïðàâûõ ÷àñòåé ñîîòíîøåíèé (2) è (8) â ôîðìóëó (7) ïîëó÷èì: 

max
1 ï ñð

max1

f
p zF R Ñ

zCf
=

+
. (9) 

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îïòèìàëüíîñòè èçìåíåíèÿ âåëè÷èíû ÊÓ C  íåîáõîäèìî 
ïðèíÿòü ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå êîýôôèöèåíòà 1p . Ôóíêöèÿ (9) âîçðàñòàåò ïî 

àðãóìåíòó ,C  ïðè÷åì, õàðàêòåð åå èçìåíåíèÿ èäåíòè÷åí õàðàêòåðó èçìåíåíèÿ 

ôóíêöèè (1) ïî àðãóìåíòó f  [1]. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óâåëè÷åíèå íàãðóçî÷íîé 
ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ ïðè âîçðàñòàíèè ÊÓ C  íå ìîæåò êîìïåíñèðîâàòü ïîâûøå-
íèå òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ìóôòû. Ñëåäîâàòåëüíî, àáñîëþòíîå ðàññåÿíèå âå-
ëè÷èíû ïðåäåëüíîãî âðàùàþùåãî ìîìåíòà ÀÔÌ ñ óâåëè÷åíèåì ÊÓ C  áóäåò 
âîçðàñòàòü, ÷òî íåáëàãîïðèÿòíî ñêàæåòñÿ íà ïðî÷íîñòè óçëîâ è äåòàëåé ïðèâî-
äà ìàøèíû. 

Ñëåäîâàòåëüíî, êðèòåðèåì îïòèìàëüíîñòè äîëæíà áûòü ìèíèìàëüíàÿ âåëè-
÷èíà êîýôôèöèåíòà 1p . Ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿì ïîñëåäíåãî ñîîòâåòñòâóþò 

ìèíèìàëüíûå âåëè÷èíû ÊÓ .C  
Çàìåòèì, ÷òî, ñîãëàñíî ñîîòíîøåíèþ (1), íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü ÀÔÌ ñ 

áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ áóäåò ðàâíà íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ ïåðâîãî 
ïîêîëåíèÿ [1], åñëè ïðèíÿòü C = 1. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì, ïðè îïòèìèçàöèè 
âåëè÷èíû ÊÓ C  íåîáõîäèìî, ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòà ïîâûøåíèÿ íàãðó-
çî÷íîé ñïîñîáíîñòè ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ, îãðàíè÷èâàòü âåëè÷èíó 
ÊÓ C  ñíèçó, ñîáëþäàÿ óñëîâèå C >1. 

Èç ñîîòíîøåíèÿ (1) ñëåäóåò òàêæå, ÷òî ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ 
íåöåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü ïðè âåëè÷èíàõ ÊÓ ,C  òàêèõ, ÷òî C <1, ïî-
ñêîëüêó â äàííîì ñëó÷àå åå íàãðóçî÷íàÿ ñïîñîáíîñòü áóäåò íèæå, ÷åì ó 
ÀÔÌ ïåðâîãî ïîêîëåíèÿ, ñî çíà÷èòåëüíûì óìåíüøåíèåì òî÷íîñòè ñðàáà-
òûâàíèÿ. 
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Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ïðè ðàñ÷åòàõ è ïðî-
åêòèðîâàíèè ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ äëÿ âûáîðà îïòèìàëüíîé âåëè÷è-
íû êîýôôèöèåíòà óñèëåíèÿ îáðàòíîé ñâÿçè. 

Âûâîäû 
1. Ïî êðèòåðèþ ìàêñèìàëüíîãî ïðèðîñòà âåëè÷èíû âðàùàþùåãî ìîìåíòà 

ÀÔÌ ñ áèôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 
ÊÓ îáðàòíîé ñâÿçè. Ìàêñèìàëüíàÿ òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ìóôòû ïðè ýòîì íå 
äîñòèãàåòñÿ. 

2. Ïðè èñïîëüçîâàíèè ÀÔÌ ñ áîëüøîé íà÷àëüíîé âåëè÷èíîé ÊÓ öåëåñîîá-
ðàçíî åå óâåëè÷åíèå ñ öåëüþ ïîâûøåíèÿ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè ìóôòû. 

3. Ïî êîìïëåêñíîìó êðèòåðèþ îïòèìàëüíîñòè âåëè÷èíû ÊÓ, îñíîâàííîìó 
íà ïîêàçàòåëÿõ íàãðóçî÷íîé ñïîñîáíîñòè è òî÷íîñòè ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ ñ áè-
ôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ îïòèìàëüíûìè ÿâëÿþòñÿ ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ÊÓ. 

4. Ïðè îïòèìèçàöèè âåëè÷èíû ÊÓ íåîáõîäèìî åå îãðàíè÷åíèå ñíèçó çíà÷å-
íèåì, ðàâíûì åäèíèöå. 

Ïðè çíà÷åíèÿõ ÊÓ, ìåíüøèõ åäèíèöû, òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ ñ áè-
ôóíêöèîíàëüíûì ÓÓ ìåíüøå, ÷åì òî÷íîñòü ñðàáàòûâàíèÿ ÀÔÌ ïåðâîãî ïî-
êîëåíèÿ. 
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