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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ МЕХАНИЗМА 
ОГРАНИЧЕНИЯ АМПЛИТУДЫ КОЛЕБАНИЙ ПЕРЕМЕЩАЕМЫХ 
ГРУЗОВ В УСТРОЙСТВЕ УКЛАДКИ БУТЫЛОК В СПЕЦТАРУ

Описан характер перемещ ения и аналитическое исследование механизм а  
ограничения амплитуды колебании перемещ аемых грузов  в устройстве у к ла д к и  
бутылок в спецтиру. Д а н а  методика и формулы д л я  определения  оптималь­
ны х параметров механизма.

В устройстве укладки  бутылок в спецтару при перемещении тяги цепного 
контура на участке криволинейной траектории предусмотрено динамическое 
торможение тележки с захватной  головкой и грузом. В связи с тем, что 
бутылки удерж иваю тся  за  венчики горлышек, возмож но их отклонение от 
вертикали. Чтобы не ухудшились условия ввода массива изделий в проем 
тары-оборудования, в конструкции устройства предусмотрен специальный 
механизм ограничения амплитуды колебаний перемещаемых грузов, пред­
ставляю щ их собой коромысло, снабженное ограничительным стержнем и 
пружиной обратного хода. Рабочий ход коромысла обеспечивается его взаим о ­
действием с упором, установленным на тележ ке  укладчика. При этом ограни­
чительный стержень коромысла на начало взаимодействия находится в к р а й ­
нем нижнем положении, а затем, перемещаясь по дуге окружности, догоняет 
массив изделий и входит в контакт с ним при разности скоростей, близкой 
к нулю. В этом случае принципиальная схема механизма долж на  быть при­
ведена 1C виду, показанному па рисунке 1, а расчетную схему мож но при­
вести к двухмассовой модели. Взаимодействие происходит следующим обр а ­
зом. Тележка вместе с захватной головкой и изделиями перемещается со

скоростью Ху —  х 2 =  const на всех этапах. Упор тележки входит в контакт 
с элементами коромысла Э, который начинает совершать вращ ательное дв и ­
жение. При этом ограничительный стержень догоняет массив бутылок. Д л я  
рассматриваемой системы угловая  координата элемента коромысла Э может 
вы р аж аться  различными законами. Это достигается изменением его профиля.

Рассмотрим случай, когда qq =  <[]/; (р( =  const .  Предполагая ,  что упор 
тележ ки  находится в контакте с элементом Э ограничительного стержня, р а с ­
смотрим первый этап движ ения.  При этом начальные условия имеют вид: 
при t —  0; (г1 =  0;

1 I н)

Фон, =  v /y  =  const;  <f 21 И) =  92,0); ф 2i II) — 0, (1)
где ф; — угловая координата элемента коромысла; q>2 — угловая координата 
точки А ограничительного стержня.
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1. Принципиальная и расчетная схемы механизма ограничения амплитуды ко­
лебании.
1 — упор тележ ки;  2 — ограничительный стержень; 3 — захв атная  головка; 4 — массив  
бутылок; Л' — р ади ус  вращения ограничительного стержня; у  — расстояние м е ж д у  точкой 
контакта упора т ел еж ки с элем ентом  коромысла и его осью вращения; 61 — переменная  
величина за зо р а  м е ж д у  ограничительны м стер ж н е м  и м ассивом  бутылок; гщ  — масса  
массива бутылок

В результате движ ения упора тележки на этом этапе произойдет уравн о­
вешивание системы, т. е. выбор деформации от предварительного закручи­
вания пружины, конечные условия при этом можно представить в таком виде: 
при / =  7’ь

Время прохож дения первого этапа движ ения  можно определить по ф ор­
муле:

Второму этапу движ ения  соответствует начало перемещения ограничи­
тельного стерж н я по дуге окружности. Уравнение движ ения  коромысла в этом 
случае мож но описать системой уравнений:

где /2  — приведенный момент инерции коромысла и ограничительного с тер ж ­
ня; с !2— приведенная жесткость вала  коромысла; М с — момент сопротивле­
ния вращению, М с =  Ф2 ' с2з; с 23 — приведенная жесткость пружины обратно­

го хода; к ср2 — момент сил вязкого трения в подшипниках оси качаний под­
вижной части, пропорциональный угловой скорости качаний; М а — момент 
сопротивления вращению с учетом предварительного закручивания рружнны; 
М 0 =  фаю) ■ с2з; ср2(о) угловая  координата точки А ограничительного стержня 
о учетом начального нагруж ения за  счет предварительного закручивания пру­
жины.

Начальным условиям второго этапа соответствуют конечные условия 
первого и имеют вид: при I 0;

I 1
П 2 * ф Н к )  =  с 2 3 ’ ф 2 < н ) ' >

I 1
Ч т о  ~  ^23■ Ч-2(п )1 с \2 =  б2з • ср'2(.о>/с  12;

* 1 * 1  I. 1 I
Ф  1 {к ) =  ф  I ( I I ) =  С О П $ 1 ;  ф 2 ( к )  —  ф 2 ( Н )  =  ф 2 ( 0 >;  Ч 2 ( к ) “  0 -  ( 2 )

(3)

{ ф 1  —  ф ! ^  +  Т 1 ) ;

/ 2 Ф 2  =  ( ф !  —  Ф г К ы  —  М с  —  / е ф ' 2  —  м о,
(4)

Ч !: н  ‘ —  ф  14 V ) —  С г з  * (I з  (<>) А ' !  2 ; ( 5 )

• ! 1 • I
ф I (и ) =  Ч'1(Ю =  е о :т ( ;

Ч 2 ( Н )  —  ф 2 ( 1 0  —  ф 2(0 ) ;  Ф' 2 ( н  ) —  0 .
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2. Х арактер  углового перемещения 
ограничительного стержня

3. График зависимости скорости точ­
ки А от  времени

Конечными условиями второго этапа при t =  Т2 является  окончание д в и ж е ­
ния массива бутылок по прямолинейному участку, при этом и 11 будет‘ ' 2 ( Ю
определяться конструктивной взаимосвязью  цепного контура укладочного 
устройства и нахож дения  оси вращ ения ограничительного стержня, а 
•п  -и

Ф И » )  =  ф 1 ( н )  =  C O n s t .
П о д ставл яя  значение ф] в уравнение (4) и произведя преобразования, 

получим:

к (Сі2 +  ^2з)ф2 ФК 1 2 1 Ф1С1 2 Г] Mo
ф2 +  —  Ф2 +     -  =  —  Ь —  —

/  2 і  2  '  2  '  2  *  2
( 6)

Полное решение уравнения (6 ) получим в виде:
ф2 ^  (A cos w t  В  sin w t ) ~j- С/ 74; (7)

где указы вает  па то, что колебания получаются затухаю щ ими, причем
скорость затухани я  зависит от постоянной величины ар, w — частота свобод­
ных колебаний.

(О =  У (Ci2 +  с23)/^2 — «У

С —  ф 1 с 12/  ( f |2 +  0’2з) ;
7? =  фС^Г\/(с\ 2  +  с2з) — Ма/(с 12 +  с2з);

Л =  ф2І О 1 — D\
В =  « 1/4 ]/от — Сот.

(«)

(9) 
(Ю) 
( П )  
( 1 2 )

Таким образом, угловая  координата точки А ограничительного стержня 
в любой момент времени / будет определяться уравнением (7). Произведя 
подстановку в уравнения (8 ) — ( 1 2 ) численных значений входящих параметров 
конкретной конструкции и вычисляя ф2, получим зависимость угла переме­
щения ограничительного стержня от времени ф2(/) (рис. 2). Вычисления

производили при следующих значениях параметров: ф, =  2,82 1/с; С\? —
=  8100 Н м; с23 =  3,1 Н м; Г, =  6 .5 -К ) - 3 с; М 0 =  0,07 Н м; м =  450; 
а, =  0,11; ф2(о) =  0,48 рад. И сходя из конечных условий второго этапа при 
заданном значении ц]п _

2 d ; )
105° =  1,83 рад. графическим способом можем 

точки А ограничительного
определить время прохождения второго этапа.

Значения угловой скорости перемещения 
стержня можно определить по формуле:

<|2 =  — о,/1) cos (0 / — (0 ) 6  +  Лео) sin to/] +  С. (13)

Задавш ись  радиусом ограничительно стержня, определим зависимость 

скорости точки Л от времени (рис, 3) по формуле: V ■= ф2^. Проведя вер ­
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тикаль, соответствующую длительности второго этапа, определим скорость
точки А ограничительно стержня в конце второго этапа движения. При з а ­
данных значениях параметров принятой конструкции скорость точки А  будет 
отличной от скорости массива бутылок. И зм еняя  радиус ограничительного 
стержня, нетрудно подобрать такое  его значение, которое соответствовало бы 
достижению поставленной цели. Таким образом, в целях более надежного 
ввода массива бутылок в тару  необходимо стремиться к тому, чтобы в м о ­
мент выхода тяги цепного контура на участок криволинейной траектории 
произошло соприкосновение массива бутылок и ограничительного стержня. 
Причем скорости движ ения массива и ограничительного стержня при этом 
долж ны  быть равными, т. е. ж елательно, чтобы их разность была меньшая.

Поступила в р едк оллегию  14.01.89.


