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Удосконалення пневмоприводів 
пакувальних машин

М.А. Масло, к.т .н., Національний університет харчових технологій, Київ

Досконалість пакувальних машин 
значною мірою залежить від рівня 
досконалості приводів їх робочих 
органів. У пакувальній техніці ш и­
роко застосовуються два основних 
типи приводів: електромеханічний 
і пневмомеханічний. Переваги і не­
доліки кожного з них є умовою ви­
користання того чи іншого приводу 
у кожному конкретному випадку. 
Перевагами електромеханічного 
приводу є його висока жорсткість і 
можливість забезпечення високої 
точності реалізації заданих законів 
руху робочих органів машини. Але 
складність кінематичних ланцюгів 
для отримання поступального руху 
робочих органів (кулачкові, ва­
жільні, зубчасто-важільні, кулісні 
та інші механізми), обмежені мож­
ливості зміни і регулювання пара­
метрів руху перешкоджають широ­
кому використанню  електроме­
ханічного приводу. Конкурентами 
електромеханічного приводу є 
пневмоприводи. Спеціалісти в об­
ласті пакувальної техніки тривалий 
час дискутують про перспективи 
застосування того чи іншого при­
воду у сучасних машинах, зокрема 
про можливості пневмоприводів у 
реалізації заданих законів руху. 
Ш ироке застосування пневмопри­
водів у сучасних пакувальних ма­
шинах обумовлене максимально 
простим способом реалізації посту­
пального руху робочих органів, 
можливостями регулювання пара­
метрів руху у широких діапазонах, 
універсальністю, простотою кон­
струкції приводу і зручністю систем 
керування. Однак низька жорст­
кість пневмоприводів, обумовлена 
параметрами стисненого повітря, 
ускладнює і, у деяких випадках, 
унеможливлює реалізацію заданих

законів руху робочих органів. Це 
виключає можливість суміщення 
руху окремих робочих органів ма­
шини і різко знижує її продук­
тивність. Як результат, високо- 
ш в и д к іс н і п а к у в а л ь н і м аш и н и  
оснащуються в основному електро­
механічними приводами. Нагальна 
необхідність використання в таких 
машинах пневмоприводів сприяє 
пошуку нових способів удоскона­
лення пневмоприводів. 
Розширення функціональних, тех­
нологічних і експлуатаційних ха­
рактеристик пневматичних при­
водів, а також області їх ефектив­
ного застосування пов’язано із за­
гальною проблемою керування ру­
хом вихідних ланок, тобто регулю­
вання швидкості руху по заданому 
закону або забезпечення заданого 
режиму роботи, реалізації планово­
го гальмування, зупинки і фіксації 
робочих органів у заданих проміж­
них положеннях з допустимими по­
зиційними і динамічними відхи­

леннями при найбільш повному 
використанні можливостей пнев­
моприводів із швидкості пере­
міщення.
П рограмний рух пневмоприводу 
найбільш просто забезпечити за до­
помогою механізму (рисунок), що 
складається з силового пневмо- 
циліндра 1, керуючого гідроцилінд­
ра 2, штоки яких жорстко з’єднані 
пластинами З, і дроселя 4, який 
встановлений на гідромагістралі, 
що з ’єднує порожнини гідроцилін­
дра. Змінюючи площу прохідного 
перерізу дроселя, можна регулюва­
ти швидкість протікання робочої 
рідини керуючого гідроциліндра 
через дросель і таким чином зміню­
вати швидкість руху поршня гідро­
циліндра, яка, в свою чергу, від­
повідає швидкості руху поршня си­
лового пневмоциліндра. Висока 
жорсткість робочої рідини забезпе­
чує реалізацію заданого закону ру­
ху. Наприклад, при повному пере­
криванні дроселя рух робочої ріди-
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Рисунок.
Схема пневмоприводу з керуючим гідроциліндром
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ни припиняється і привід надійно 
позиціонує робочий орган у відпо­
відному положенні.
Динамічний синтез приведеного 
керуючого гідравлічного пристрою 
зводиться до визначення характеру 
зміни величини прохідного отвору 
дроселя, який забезпечує заданий 
закон руху робочого органу в різ­
них режимах переміщення. 
Рівняння руху робочого органу з 
силовим пневмоииліндром разом із 
штоком керуючого гідроциліндра 
за умови, що повний гідравлічний 
опір знаходиться в площині змін­
ного прохідного перерізу дроселя, 
можна записати у вигляді:

«Vс =F!J- F r- F ro- F P~ c v { Ах), (1)

де х — координата переміщення 
поршнів силового пневмоциліндра і 
керуючого гідроциліндра; тпр — 
приведена маса рухомих частин 
привода, робочого органу і робочої 
рідини; Fn — рушійна сила, прикла­
дена з боку силового пневмо­
циліндра; Fr — змінна гідравлічної 
складової сили гальмування; Fn  — 
постійна складова сили гальмуван­
ня; FP — зовнішнє силове наванта­
ження на робочий орган; сщ — при­
ведена жорсткість механічної і гід­
равлічної систем привода; Ах — де­
формація пружних елементів при­
воду.
Змінна гідравлічної складової сили 
гальмування визначається за фор­
мулою [1]:

р _ £pv25y (2)
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де є — коефіцієнт місцевих гідрав­
лічних втрат (коефіцієнт місцевого 
опору); р — густина робочої рідини; 
v — швидкість переміщення порш­
ня гідроциліндра; Sr — площа 
поршня гідроциліндра; /  — площа 
прохідного перерізу дроселя.
Якщо задано закон руху робочого 
органу у певному вигляді, наприк­
лад у функції змінення прискорен­
ня в часі x  = x{t) чи в функції пере­
міщення 'і =  vdv/dx. то кожного мо­
менту часу чи положення робочого 
органу можуть бути знайдені відпо­
відні швидкості і переміщення.

Підставивши прийнятий закон ру­
ху в рівняння (1), можна визначити 
функцію зміни швидкості робочого 
органу:

/ > 0 - ^ ( 0 ,  (3)
або
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Врахувавши приведені залежності, 
можна знайти закон зміни площі 
прохідного перерізу керуючого дро­
селя в функції часу [2]:

m = v ( t \

чи переміщення

f ( x )  = v{x).

Eps}
і  24*(t)

єр Sr

(5)

( 6)2Ч/(х) '
Перепад т : ,^ у  р п на поршні сило­
вого циліндра для забезпечення за­
даного закону руху знаходиться у 
функціональній залежності:

р п ( у , т ,  і »  = т  

або р „ М х ) ,  £л) = Ч'(х).

Якщо відома швидкість руху у0 ро­
бочого органу і необхідно зупинити 
його у відповідному положенні хк, 
то закон, за яким змінюється пло­
ща поперечного перерізу дроселя, 
можна записати у вигляді:

може застосовуватись у високо- 
швидкісному пакувальному облад­
нанні.
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Таким чином, розглянутий пнев- 
мопривід забезпечує високоточну 
реалізацію заданих законів руху ро­
бочих органів пакувальних машин і
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The p n e u m a t ic  d r iv e s  us ing  re s tr ic ­
t ion  in p a c k a g in g  e q u ip m e n t  c o n d i ­
t io n ed  w i th  the  e x i s t in g  hardness  
t h a t  m akes  im poss ib le  th e  labour  
bodies a d ju s te d  lows rea l iza t ion .  In  
order to rem ove the  im p e r fe c t io n , the  
a r t i c l e  o f f e r s  a p n e u m a t i c  d r i v e  
sk e tch  w i th  the  lea d in g  h ydro  c y l in ­
der. T h is  a n a ly z e d  p n e u m a t ic  c y l i n ­
der  p ro v id e s  h igh  accuracy  o f  the  
labour  bodies a d ju s t e d  lows rea l iza ­
t ion  o f  p a c k a g in g  eq u ip m en t  and  may  
be used in the  h igh-speed  pa cka g in g  
eq u ipm en t .
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