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ПРОГРАМА КІНЕМАТИЧНОГО ДОСЛІДЖЕННЯ ВАЖІЛЬНИХ ВИКОНАВЧИХ
МЕХАНІЗМІВ УКЛАДАЛЬНИКІВ

Укладальні пристрої входять в склад ліній фасування рідких харчових продуктів. Це 
обладнання, яким обов’язково комплектують лінії фасування, особливо середньої та великої 
потужності. Серед механізмів, які входять в склад автоматів для укладання (виймання) 
споживчої тари в транспортну, можна в залежності від функціонального призначення, 
виділити три окремих взаємозв’язаних групи механізмів.

Перша група - це механізми, що забезпечують постійне горизонтальне положення 
(орієнтацію у просторі) захватної головки. Орієнтуючі механізми дуже різноманітні по 
конструктивному виконанню. Це пантографи, системи прямолінійних напрямних, групи 
взаємозв'язаних ланцюгових передач і інші. Механізми орієнтації не приводні. Зусилля, що 
виникають в їх ланках, незначні, вони мало впливають на кінематику та динаміку 
укладальних пристроїв.

Друга група - приводні механізми, за допомогою яких створюються потрібні рушійні 
моменти та зусилля. У складі їх, крім електродвигуна (гідро -, чи пневмо- виконавчих 
механізмів), редуктора та механічних передач, можуть і кулачкові механізми.

Третя група - механізми переміщення. Вони встановлюються між приводом та 
робочим органом (захватною головкою) і забезпечують рух захватних елементів з шаром 
упаковок (або без нього при холостому ході) по визначеній траєкторії руху з потрібними 
кінематичними характеристиками. Це основа любого пристрою для укладання (виймання) 
споживчої тари в транспортну. В якості механізмів переміщення частіше використовують 
важільні коромисло - шатунні, зубасто-важільні та кулачково-важільні механізми. Це 
пов’язано з такими їх перевагами як: простота конструкції; зручність монтажу та 
обслуговування; низка енергоємність. На основі таких комбінованих механізмів створена 
значна кількість модифікацій укладальників різної продуктивності для різних видів 
транспортної тари і типу споживчої упаковки. Прикладом машин цієї групи можуть бути 
укладальники типу "Garant" (рис. 1 ) та "Regent" (рис.2) (Німеччина).

Однак описані конструкції укладальників вже не задовольняють вимогам сучасного 
виробництва і їх треба модернізувати з врахуванням існуючого досвіду їхньої експлуатації. 
Одним із шляхів модернізації є оптимізація параметрів механізму переміщення з метою 
зменшення його габаритів та оптимізації траєкторії руху захватної головки.

Рисунок 1 - Автомат "Garant" (Німеччина)
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Рисунок 2 -  Фото автомата "Regent" (Німеччина) та його схема:
1- конвеєр подачі транспортної тари; 2- стіл-накопичувач;
3- захватна головка; 4- захватні патрони; 5- зубчасте зачеплення.

Слід відмітити, що ефективна розробка нових механізмів переміщення і модернізація 
існуючих укладальних пристроїв, можлива лише при попередньому визначенні оптимальної 
траєкторії руху захватної головки. Це пов'язане з тим, що вид і довжина траєкторії руху 
захватної головки суттєво впливають на склад і структуру механізму переміщення, 
кінематичні і динамічні характеристики майбутньої конструкції. Щоб визначитись з 
траєкторією руху, треба врахувати багато факторів, а саме геометричні характеристики 
споживчої і транспортної тари; розміри конвеєра, що переміщує ящики; параметри вузлів, які 
формують шар упаковок; площу зон обслуговування та ін. Змінюючи вище перелічені 
характеристики, можна реалізувати значну кількість раціональних траєкторій руху в 
залежності від потреби виробництва.

Для автоматизації процесу підбору раціональних геометричних параметрів механізмів 
переміщення для різних типів зубчасто - важільних механізмів була розроблена програма для 
ПЕОМ. Створена програма дозволяє скомпонувати нові схеми механізмів переміщення з 
врахуванням багатьох факторів, при цьому є можливість в процесі дослідження змінювати 
значну кількість початкових параметрів. Шляхом підбору можна забезпечити траєкторію 
руху механізму переміщення по різним кривим (еліпс, коло, гіпербола, парабола) на різних 
ділянках руху захватної головки з реалізацією того чи іншого закону руху.

Створення нового механізму в програмі реалізовано за методом Л.В. Ассура і 
представлено у вигляді діалогових вікон (рис.3. ), в одному з яких також можна змінювати 
геометричні розміри ланок .

Рисунок 3 -  Меню створення структурної схеми та встановлення геометричних 
параметрів ланок механізму переміщення
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Результати аналітичних досліджень кінематичних параметрів розробленого 
механізму переміщення виводяться на екран монітора у вигляді графіків, таблиць, або 
векторних планів швидкостей і прискорень. Також в динаміки показується зміна траєкторії 
руху шару упаковок.

Рисунок 4 -  Схема механізму переміщення і реальна траєкторія руху
захватної головки (таблиці та графік)

Рисунок 5 -  Швидкості (таблиця, векторний план та графік) руху захватної головки

■ Д Я С Г І І1  nt coq r . i r n t  7->7Л

164.4£ 3767£ 442.5* 48Û ЄЕ1278. 638.011656 t 164 4£ 233.16 376.7£ 442.5* 286 57 480 К 1278. і 393.0t 638.011655
164 4£100 4Е69 707 81.87£0.000 204 6? 544 5Е 224 47 3 505 374 С
0.000 215.9*370.2Е 434.9t286.57434.9С1157,С967.31638.0t 1612

1.0472 0.40910.590; 0590 - 0.000t 1 475£ 1 386£ 0.611 ( 0.0592 0.611 
0 ООК 0.359S 1.8512 0.000С 0.000t 4.62810.000t 1.61210 638t 0 00С

йіШ
Step

8
17 Г  
□  □  
ГС П
292.0

292.0 ІД 
Р- і-і-И Я І

в Іс  Id іе  If Ig  іо іа  іав Іогв Іо гс  Id c  1o3d іо зе  Ief Io4f  Ifg
7С-Э A- СКЛ ЭГ TO Q! ТО  01 OQ1 C' 1010 '_____________________________
J 4 2 7 .3 2 7  /  5 3 .4 1 6  /  : (0 .0 0 0  X 0 .0 0 0 ) -  ( -5 3 .2 4 0  X -4 .3 3 5 )  1

Ргераі164.4 
Prep N

170.1 £ 198.8E 427.32 136.1. 837.3; 1313. 164.4 327.37 170.1 £ 199.8Е 576.92 427.32113Є. 624.1 897.3 1040.
164.4 1.336 14П 3 164.8 0.000 412.0 1096. 133.1 110.22 230.1

Ргер ТІ 0.000 327.9E 96 27' 113.0 576.3 113.0 ЗППЯ КПЗ R 890.5' 1014.

1.047 0.056E 0.837E 0.837t 0.000 2.094 1.067 0.470 0.3321 0.47Е
0.000C 0.546E 0.481 ; 0.000E 0.000E 1.203* 0.000 1.014-І 0.890! O.OOC

-60.5 д 98.5

K
\ K7Z Pco2T__— 'Pf \
___ J »  \  1

J ± ~  Г 1 1 \
Pd^3T<r"Pdo3W P b P ^ ^  \  1 

1 " \ ^ ^ Р Ь о 2 Г х  \

I \  PgfT

J

Г ГІ 17

Рисунок 6 -  Прискорення (таблиця, векторний план та графік) руху захватної головки

Розроблена програма була використана для розробки нових конструкцій укладальних 
пристроїв (патенти №54241 А, 9226А, 63218 А), а також в навчальному процесі при 
виконанні курсових проектів з спецдисциплін і у дипломному проектування.
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