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В пашиищуе время в укладочных и перегрузочных устройствах, применяе­
мых в пищевой промышленности в качестве рабочих органов, получили ш иро­
кое распространение эластичные вакуумны е захваты  [1]. Д л я  ряда  пищевых 
изделий, обладаю щ их пониженной прочностью, они являю тся наиболее эф ф ек­
тивными рабочими органами, поскольку обеспечивают неповреждаемость изде­
лий при з ах в ате  и транспортировании.

■ В укладочных устройствах вакуумные захваты  с удерж иваем ым и изделия­
ми м ож но рассматривать как  колебательную систему, содерж ащ ую  упругий 
элемент — вакуумный захват.
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Рис. 1. Расчетная схема системы вакуумный з а х в а т - 
изделие. / ( / / / / / / / / /

Н а рис. 1 представлена расчетная схема колебатель­
ной; системы вакуумный захват  — изделие, уравнение к о ­
лебаний которой можно представить

т х  ■ j~ 2 k m x  -ф с (р) х  — m F  (/), (1)

где in — приведенная масса системы, с овп ад аю щ ая  с центром тяжести изде­

лия, удерж иваемого  захватом; х, х, х  — ускорение, скорость, перемещение 
центра тяжести изделия; k  —  коэффициент затухания;  с(р)  — ж есткость си­
стемы; F i t ) — закон перемещения укладочного устройства. Анализ системы 
вакуумный захват  —  изделие выполнен с помощью безразмерных коэф ф ици­
ентов.

Исследования проводились с четырьмя типами резиновых вакуумных з а ­
хватов (рис. 2, а, б, в, г),  изменение деформации f  от нагрузки Р  которых 
представлено на рис. 3.

И сходя  из характера  нагрузочных характеристик в статическом состоянии 
у казанны е изменения могут быть представлены функцией в виде полинома

f  №  =* А * "  - г  А  а-"“ 1 ф  . . .  + А „ ,  (2)
где п — целое число; А0, Аь А,, — постоянные коэффициенты; х  — независимая 
переменная. Графические зависимости нагрузочных характеристик вакуумных 
захватов  А, Б, В и Г с учетом (2) приближенно представим функцией } =  
=  Ф !/>)

Ф (р)А ~  0 ,4 3 /Я  -  1 ,8 /Я  - г  2 ,9 7 р  —  0,0(39;

Ф (Я)б =  — 2 >43/?5 +  9 >38р4 — 11,24р 3 3 ,2р3 -ф 4 ,69р — 0 ,26;

<р(р)в  =  — 98 ,38р4 -ф 110,3/Я — 4 3 ,5 р 2 +  15,03/7 — 0 ,025;

Ф (Р)г ~  0 ,02/7:1 — 0 , 16р2 - f  0,46/7 4- 0 ,09 .

(3)

Уравнения (3) получены вычислениями на ЭВМ, при движ ении системы в ак у ­
умный захват  — изделие, перемещающейся по гармоническому закону, опи­
сываемому уравнением

F it) — ( S J 2 )  [ 1 — cos я  (Iffи) I , (4)

где S ,, t„ — величина и продолжительность полного перемещения в одну сто­
рону.

С учетом зависимостей (3) и жесткости упругих элементов вакуумных з а ­
хватов, определяемой дифференцированием нагрузочной характеристики, воз­
никают колебания, которые дл я  разных типов захватов  описываются уравне­
ниями

А х  2kx  -ф х  (1 ,23р -  — 3 ,66р -ф 2 ,97) /  т  =  — ( л 2 /  2.  ф  S u cos л

Б х  — 2 kx  -f- х  (— 12 ,15 /э4 Д- 3 7 ,52р3 — 3 3 ,7 2 р 2 -ф 6 ,4 р  -ф 4,69) /  т —

.2.- ( л 2/2  • ґи) S u cos я  i t / tu)\

В .v ф* 2kx  -ф х  (393,52р3 -ф 3 3 0 ,9р 2 — 83р +  15,03) /  т  —

** — ( я 2 /  (2 ■ ф  S u cos я  ( t / t j ;

Г х  — 2kx  -ф х ( 0 ,06р2 0 , 32р -ф 0 ,46 )  /  т  =  — ( л 2/2  ■ ф  S u cos л  ( Ф ф .

(5)



0 Ш

* г х л
1  .

ф 16

й т

0 13 

0 к

~га

..4' I : V .

5 г
4 Ш

А - А

0  / О

Ф 70

Рис. 2. Типы вакуумных захватов

Уравнения (5) решались на ЭВМ с учетом промежуточных вычислен;« 

х ^ ( х ;,„ 2 - 4л 1.._1. +  3^ ) / ( 2 -/1);

р ш  тх ,  1 о7)

1 ду /г — шаг дифференцирования; т  — масса изделия; ! текущее значение 
координаты. Д л я  вычислений выбран шаг дифференцирования к =  0.15. Р еш е­
ние урьйлеиий (5) выполнено исходя из реальных условий конструктивного 
выполнения на к' о щ щ  захватных органов при коэффициенте затухан и я  к =  
=  0,1, величине перемещения З... да 300 мм и длительности перемещения ва ­
куумного захвата  с сдерживаемым изделием / „ = 0,5с и / н =  1с; с массой
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X, щ

Рис. 4. Характер колебаний системы 
вакуумны й захват  — изделие.

изделия т —  0,5 кг (для вакуумных 
захватов  типов А, Б, Г) и ш =  0,1 кг 
(для вакуумного захвата  типа В).

Характер перемещения вакуум но­
го захвата  с изделием при указанных 
условиях в зависимости от пр о д о лж и ­
тельности перемещения показан на 
графиках  (рис. 4 ) .  где д л я  вакуумных захватов  типа А, Б, В и Г кривые 1 
соответствуют продолжительности перемещения 0,5 с, а кривые 2 — 1 с.

К ак  видно из графиков, при заданны х условиях в системе вакуумный з а ­
х в а т — изделие возникают нелинейные колебания; при этом система с в ак у у м ­
ным захватом  типа Б имеет наибольшую амплитуду' колебаний, а с за х в а ­
том типа Г — наименьшую, что обусловливается  жесткостью захватов.

Рабочие органы д л я  упаковки и укладки штучных изделий необходимо 
проектировать с учетом того, что их движ ение с удерж иваем ым  изделием 
сопровож дается  колебаниями, параметры которых долж ны  учитываться при 
р азработке  реальных конструкций укладочных и упаковочных автоматов.

Рис. 3. Нагрузочные характеристики 
вакуумны х захватов  А, Б, В и Г.
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