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Постановка проблеми
Технічні швидкості потокового

виробництва книжкових та жур-
нальних блоків можна збільшити
за рахунок удосконалення безу-
пинних процесів обрізування
[1–3]. Використання машинного
технологічного процесу зрізуван-
ня корінця книжкового блока
визначеними частинами змен-
шує технологічні навантаження
на виконавчі механізми привода.
Оптимальний вибір траєкторії
руху різальних інструментів ство-
рює передумови для збільшен-
ня швидкісних характеристик
потокових ліній.

Так для необхідної ділянки
матеріалу ΔS, що буде зрізува-
тися, слід вибрати свою траєк-
торію руху ножа. Використання
криволінійної геометрії ножа
мінімізує складові сили різання,
тому в більшості випадків, дис-
кові різальні інструменти вико-
ристовують у безупинних прист-
роях для обрізування книжково-
журнальних блоків [4, 5].

У пристроях, де обрізування
блока відбувається з двох боків,
кожен ніж повинен мати окремий
привод. Такий привод реалізує

почергове переміщення кожного
ножа. Як варіант, куліса є однією
з гілок водила, тому на двох
інших гілках кріпляться двигуни
з ножами.

Дискові ножі, що мають інди-
відуальний привод здійснюють
складний рух «біжучої» точки ле-
за. Однак динамічні характерис-
тики пристрою через відносну
надмірну вагу виконавчих елемен-
тів не дозволяють працювати зі
швидкостями більше 1 м/с.

Аналіз попередніх 
досліджень
У пристрої, що розглядаєть-

ся, різальний модуль забезпе-
чує обертання ряду дискових
ножів за круговою траєкторією
з визначеною швидкістю [6–8].
Такий пристрій може обрізувати
корінець книжкового блока як
попутно, так і зустрічно.

Обрана траєкторія руху дис-
кових ножів дозволяє зменшити
вертикальну, горизонтальну та
лобову сили різання. Для криво-
шипно-повзунного привода за
заданих геометричних парамет-
рів можна визначити довжину но-
жетримача як LШ. Також необхідно
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вибрати такі параметри: зміщен-
ня повзуна відносно осі x; хід пов-
зуна Sn та радіус кривошипа r.

Оскільки кількість дискових
ножів на ножетримачі та їх гео-
метричні розміри змінюються,
загальна довжина LШ приймається
для конкретного випадку ходу пов-

зуна: .

Протягом одного кінематично-
го циклу привода відбувається «ро-
бочий» та «холостий» хід ножетри-
мача. При цьому слід врахувати
поточний кут повороту кривоши-
па ϕi, співвідношення геометрич-
них параметрів та кут встановлення

ножів . Під

час використання постійних гео-
метричних параметрів x, y та Sп
спостерігається пропорційне
збільшення кута атаки νi разом
із зростанням радіуса r.

Мета роботи
Проведення попереднього

кінематичного аналізу пристрою
для обрізування книжково-жур-
нальних блоків, що має комбіно-
ваний кривошипно-повзунний
привод.

Результати проведених 
досліджень
Пристрій для обрізування

книжково-журнальних блоків скла-
дається з інструментального вуз-
ла та привода для його перемі-
щення [1]. Інструментальний
вузол містить ножетримач, на
якому закріплено ряд дискових
ножів та комбінований криво-
шипно-повзунний його привод.

Пристрій складається з транс-
портера 1 із зафіксованим у ньому
книжковим блоком 2. Комбіно-
ваний кривошипно-повзунний
привод включає: кривошип 3;
шатун 4; повзуни 5 та 7; ноже-
тримач 6; дискові різальні інст-
рументи 8 та напрямну 9.

Кривошип 3, обертаючись нав-
коло осі А шарнірним з’єднан-
ням за допомогою шатуна 4 та
повзуна 5 переміщує ножетри-
мач 6 з дисковими різальними
інструментами 8. Кут встановлен-
ня ножетримача b буде залежа-
ти від положення опорної ланки
EQ та її кута a (рис. 1).

Скомплектований книжковий
блок подається в зону обрізуван-
ня корінця транспортером зі
швидкістю VБ в напрямку до інст-
рументального вузла та диско-

Рис. 1. Комбінований кривошипно-повзунний привод дискових ножів
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вих ножів. Обрізування корінця
відбувається поступово під час
декількох циклів руху ножів.

У нашому випадку відносні
розміри комбінованого криво-
шипно-повзунного механізму:
l2 = l2.l1; e = le.l1 = 0. Відомо, що
для практичного розрахунку мож-
на з достатньою точністю роз-
рахувати цей механізм [9].

Відповідно, якщо ексцентри-
ситет механізму рівний нулю
(умова, коли e = 0), тоді:

(1)

Знаходимо швидкість:

(2)

Відповідно:

(3)

А також прискорення:

(4)

У нашому випадку для

; .

Із приєднаною групою ланок
4 і 5 переходимо до удоскона-
леного механізму. Тому позна-
чимо задані величини: l4 = l4.l1;
кут a = const; координати xQ
та yQ.

Вводимо позначки: tga = a; 

; ; l4 = l4.l1. Тоді 

кут b визначимо за допомогою
виразу:

(5)

А координати точки D визна-
чаються як:

(6)

де

(7)

Вважаємо, що — 

константа. Координати точки S
на ланці 6 (наприклад, lS = 0,5l4)
відповідно дорівнюють:

(8)

За викладеною методикою роз-
рахунку відобразимо залежність
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координат точки S ножетримача
CD від кута встановлення опор-
ної ланки EQ.

Як бачимо, на рисунку 2 спо-
стерігається пропорційна зміна
кожної кривої. Так при встанов-
ленні опорної планки EQ з кутом
a = 70° спостерігаємо незначну
зміну координати y в межах 6 мм.
А найбільші значення коорди-
нати y спостерігається для EQ
з кутом a = 45° (тобто 23 мм).
Координати точки S по осі х
змінювались від 24 до 62 мм.

Висновки
Проведений попередній гео-

метричний аналіз механізму до-
зволяє перейти до визначення
технологічних навантажень на
його виконавчі вузли.

Введення в комбінованому
кривошипно-повзунному механіз-
мі додаткових ланок, шарнірно
з’єднаних з ножетримачем, на
якому послідовно закріплені но-
жі, дозволяє здійснити послідов-
но-поступове зрізування пло-
щини корінця книжкового блока.
Крім того модернізований при-
вод надає дисковим ножам
програмовану траєкторію руху. 

Вибір оптимальних кінематич-
них параметрів машинного тех-
нологічного процесу обрізуван-
ня та траєкторії різу залежить
від співвідношення частоти обер-
тання приводного кривошипа
та швидкості транспортування
півфабрикату.

Рис. 2. Залежність координат точки S ножетримача CD 
від кута встановлення опорної ланки EQ
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Проведен кинематический анализ комбинированного
привода приспособления для обрезки книжных блоков.

Ключевые слова: привод; дисковый нож; кулиса; 
ползун; кривошип; модуль; траектория.

In the article, the kinematic analysis of the combined 
drive device for trimming book blocks is conducted.

Keywords: drive; disk knife; link; slider; crank; 
module; trajectory.
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