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Этот механизм применяется в некоторых 
средних типоразмерных формовочных и 
стержневых машин. 

Принципиальная схема золотникового меха-
низма показана на рис. 1, а, б. При ходе встряхи-

вающего поршня вверх стол сначала проходит 
путь а, выбирая зазор до верхней регулирующей 
гайки, а затем уже тянет за собой золотник. В на-
чале поршня стол также сначала выберет зазор 
а, а затем начнет толкать золотник вниз. 

 
Иногда шток золотника жестко крепится 

к встряхивающему столу. Очевидно, что ин-
дикаторная диаграмма в этом случае анало-
гична диаграмме с поршневым воздухорас-
пределением с отсечкой и расширением 
(рис. 1, а, б). 

В связи с этим математические модели 
рабочего процесса пневматического встряхи-
вающего механизма с золотниковым возду-
хораспределителем аналогична модели 
встряхивающего механизма с поршневым 

воздухораспределителем. Поэтому диффе-
ренциальные уравнения будут иметь несу-
щественные отличия, касающиеся в основ-
ном функциональной зависимости площади 
впускных и выхлопных отверстий от пути 
поршня Х, а также самого вида этого отвер-
стия. В данном случае впускное и выхлопное 
отверстие принимаем в виде щели. Матема-
тические модели рабочего процесса в соот-
ветствии с индикаторной диаграммой, изо-
браженная на рис. 2, б, приведена в табл. 1. 

Рисунок 1 - Встряхивающий механизм с золотниковым воздухораспределителем: 
а - нижнее положение; б - верхнее положение. 
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Таблица 1 

Формулы площадей отверстий Граничное условие Участок  
индикаторной 

диаграммы 

Дифферен-
циальные 
уравнения впускных выхлопных  

1-2’ 1,2  -  
2’-2 1,2  -  
2-3 1,3 - -  

3-4’ 5,4 -  

 

 

4’-4 5,4 -  
 

4-5’ 4,6 -   

5’-5 4,6 -   

5-6 4,6  -  

6-1’ 2,6 - -  

1’-1 2,6  - 
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Рисунок 2 - Индикаторная диаграмма пневматического встряхивающего механизма с золотни-
ковым воздухораспределением: а - с зазором между столом и регулирующей гайкой;  
б - без зазора между столом и регулирующей гайкой 

Методика решения математических 
моделей. Алгоритм решения 

Система дифференциальных уравнений 
на каждом участке рабочего процесса реша-
ется численным методом Эйлера. Для более 
точного решения можно применить метод 
Рунге-Кутта. 

Для механизмов с золотниковым возду-
хораспределением, а также с односедельным 
и двухседельным клапанами имеет: 

1. ( ) ( 1) ( 1)i i ix x x t− −= + ∆& & && -скорость поршня; 

2. ( ) ( 1) ( 1)i i ix x x t− −= + ∆& -путь поршня; 
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поршня в цилиндре, 
где ∆t – шаг по времени, принимается рав-
ным 0,001…0,01. 

Последовательность решения 

Для механизмов с золотниковым возду-
хораспределителем, а также с односердечны-
ми и двухсердечными клапанами, подставля-
ем в уравнение, описывающее изменение со-
стояния воздуха в цилиндре, данным соответ-

ствующих моменту впуска воздуха в цилиндр, 
т.е. моменту времени t=0. В этот момент: 
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Все остальные величины известны.  
Решив это дифференциальное уравнение, 

определим dP

dt

 при t=0, т.е. приращение дав-

ления в момент движения поршня. Решаем 
уравнение движения поршня и определяем 
ускорение поршня в начальный момент пуска 
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Дальше решаем по алгоритмам 2 – 4 по 
машинным программам для соответствующе-
го механизма. 
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