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ГЕОМЕТРИЧНИЙ СИНТЕЗ НАПРЯМНОГО ВАЖІЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ

Проведено геометричний синтез напрямного важільного механізму 

для орієнтованого укладання фасованих продуктів у транспортну тару. 

Встановлено аналітичні залежності для визначення геометричних пара­

метрів ланок механізму і пневмоциліндра, координат місця кріплення пнев- 

моциліндра і максимального значення його рушійної сили.

Для вільного переміщення (опускання) захватної головки укладальнига 

пляшок у тару-обладнання (ТО) типів ОТП-ЗОО і ТОС-1-1-60 треба чітко зорі­

єнтувати і зафіксувати положення ТО. На рис. 1 зображено схему напрямно­

го механізму, запропонованого авторами. Конвеєром 1 тара-обладнання 2 

подається до місця завантаження. Вихідні ланки 4 (робочі органи) переміщу­

ються пневмодвигунами 3 (пневмоциліндрами) всередину ТО й одночасно 

орієнтують і фіксують його положення. Захватна головка 5 з пляшками опус­

кається, і ТО завантажується.

Геометричний синтез виконано за чотири етапи. На першому етапі

встановлюємо аналітичний зв'язок між параметрами Н, Ь, / і Ц/ (див. далі). І Іарамеіг­

ри Н, / РО і Ь = 0 2Б  (рис.2) визначаються конструктивно залежно від габаритних 

розмірів ТО і захватної головки. У відповідності з рис. 2 маємо

Н = + 0 2К -  ОіМ = / + ЙБІті/ -  ІсоБ\у , (1)

(0  Й.І. Сторіжко, Г.Р. Валіулін, В.М. Любімов, М.В.Якимчук, В.В.Базаренко,2001



де H -  відстань від верхнього торця стінки ТО до захвата (робочого органа" в 

початковому положенні механізму; h -  відстань від площини захвата до опо­

ри 0 2 вихідної ланки механізму; І -  половина довжини захвата; У -  кут по­

вороту вихідної ланки з початкового положення 0 2Ві в кінцеве 0 2В.

Позбувшись sinvf/, після перетворення рівняння (1) наведемо у вигляді

acos2 V + beos \|/ + с = 0 , (2)

де коефіцієнти

a = ( Ï L l ; ь = ^ :  J " - '

Із рівняння (2)

/
vj/ = arccos

V

b ± Vb2 _ 4ac 
2a (3)

На другому етапі встановлено аналітичний зв'язок між кутами Ці \ ер. 

Для цього, залежно від габаритних розмірів місця, відведеного для встанов­

лення механізму, задаємося довжиною його ланок: 0 2В = ВА -  АОі = і  ь 

У відповідності з рис. 2

/ 2 =  а  В  — О г С  = / І “ /|С03|/ =  /І ( і - С 0 Я | / ) і ( 4 )

/з = А ,М  - / 2 = / fS in p - /2 = /1(sm<p + c°s4 /-l), (5)

де <Р- кут повороту вхідної ланки з початкового положення С^Аі в кінцеве 

Оі А.

З д AiNBi з урахуванням рівнянь (4) і (5) дістанемо

sin Р = — = (sin <р + cos \|/ — і )  . (6)
/і

З другого боку, 2 l x — О іМ  + A iN  + В іС  = /jCosy? + /, cos (У + /, sin у/

звідки

cos р -  (2 -  sin\|/ -  cos (р). (7)

Піднесемо рівняння (6) і (7) до квадрата, складемо і дістанемо

аі s in2 <р + bi sin <р + сі = 0 , (8)
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де коефіцієнти

аг А і
а .

+ і Ьі=
2СіВ і

В?
Сг

Сі

кВі
-1

Аі = собц/ -1 ;  Ві — 8іп\|/ -  2; Сі = 2зіт|/ + собі)/ -  З

Розв’язавши рівняння (8), матимемо

- Ь і — у]ь і _ 4 а , с іcp = arcsm
2 а,

(9)

На третьому етапі визначаємо координати X і У точки О (місця за­

кріплення пневмоциліндра). Для цього попередньо вибираємо пневмоци-

ліндр з розмірами О А  = / тіп, О А = /таХ) Та /піах = /тш +  X і де 5  -  хід

поршня. З АОіААі (див рис. 2) знаходимо

ААі = + 1\ -  2 h lxzos(p = /, • yj2(1-cos^)

З AÖAAiвизначаємо кут

( f m a x  ~ А т  +  А А [  )

(10)

9 = arccos 

З м а м  знаходимо кут

2 Агах А А  1
(11)

1 8 0 ° -^  = 9 ( ) о _ £

2 2

З урахуванням рівняння (12) із доах

ZKAO= Є + у = 0 + 90° -<д/2. 

Координати X і У визначимо з урахуванням рівняння (13):

(12)

(13)

Х = АО, -  АК=/, - / гаах cos
С о ф \
90 ——+0 

2

Y = OK = / sin 90° -  — + 0lTldX
V 1 J

(14)

(15)
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На четвертому етапі виводимо аналітичну залежність для розрахун­

ку максимального значення рушійної сили пневмоциліндра Рр>та (рис. 3). Для 

цього треба орієнтовно прийняти числове значення зусилля Г, з яким захвати 

діють на боковини ТО.

Умова спрацьовування механізму (задачу розв'язуємо у статиці, без 

урахування сил тяжіння і сил тертя у кінематичних парах)

( Р " 'р у ш  +  Р  12 )>  Р  32 )

де Р' = Р cosa Р = PcosB;
^  руш руш 32

n F -IСила корисного опору р = — - , проекція
/і

(  FІЛ
Р'і2 = |— Рзг| cos2 (б> + ^ )  = —  cos/? cos

W iJ

Тоді

F / cos (З
(і -  COS 2 (0 + (р ) )

Іл cos a

Виведемо аналітичні залежності для невідомих кутів (див. рис 3):

(16)

р = 90 ° -  т .

З А А'іВ'їС'і визначаємо кути Т і 9 :

ВіС? +  1\ ~  А іС ?

(17)

т = arcsm

Де

2 Ві Сі /і

А і Сі = 2 / , - 0 1 К  - С  Ci = / i ( 2 - c o s ^ - ( l- s in ^ ) tg ^ ) ;

(18)

ОіС  = / і - В  С = /i( l-s in ^ ) ; B G = /,-Q z G = /,
f  І — S І IV/9

^  COS^9 J

0 = 1 8 0 ° - (9 0 ° - і ( / ) - т  = 9 0 ° - \ | / - т . (19)

3 AA-| M 0

tgo =
OM, O i K - X  / ic o s ^ -x

A 1M 2 Y - A i K  Y —/1 siny? ’

ЗВІДКИ
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/ і  СОБ -  X
и = агс^ --------------------

У ~ М іп  <р
(20 )

Тоді

а = 9 О ° - 0 1- о  = т -  \ | / -г)  . (21)

Висновок. Виведені математичні залежності дають можливість з 

урахуванням розмірів тари-обладнання визначити: 

геометричні параметри ланок напрямного механізму; 

початкове положення вхідної ланки механізму залежно від розмірів ТО; 

координати місця кріплення пневмоциліндра; 

рушійну силу пневмодвигуна.

Одержана редколегією 13.05.2000 р.
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Проведен геометрический синтез механизма для ориентированной 

укладки фасованных продуктов в транспортную тару. Выведены анали­

тические зависимости для определения геометрических размеров звеньев 

механизма и пневмоцилиндра, координат места крепления пневмоцилинд­

ра и максимального значения движущей силы пневмоцилиндра.
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Рис. 1. Схема напрямного важільного механізму
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Рис. 2. Розрахункова схема напрямного важільного механізму



Рис. 3. Схема для розрахунку максимального значення рушійної сили пневмоциліндра Рруш


