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СТРУКТУРНИЙ АНАЛІЗ

КРИВОШИПНО;ПОВЗУННОГО ПРИВОДА ПРИСТРОЮ

ДЛЯ ОБРІЗУВАННЯ КНИЖКОВИХ БЛОКІВ

В статті проведено структурний аналіз кривошипно;повзун;

ного приводу пристрою для обрізування книжкових блоків.

Розглянуті питання структурного аналізу при проектуванні

схем механізмів ножів пристроїв для обрізування книжково;

журнальних блоків безупинним способом. Це дозволить

розробити технологічні та експлуатаційні вимоги до нового

обладнання та провести уточнені експериментальні

дослідження сил різання.

Ключові слова: клас кінематичної пари, ступінь вільності

механізму, «плоский» механізм, «просторовий» механізм.
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Постановка проблеми

Спосіб обрізування книжко�

во�журнальних блоків під час їх

транспортування дозволяє

значно спростити конструкцію

устаткування, зменшити силові

показники процесу різання та

енерговитрат. Однак обрізуван�

ня книжково�журнальних блоків

супроводжується значними ди�

намічними навантаженнями. Во�

ни призводять не тільки до

зменшення продуктивності різа�

льного устаткування, але і до

суттєвого погіршення якості

зрізу.

Розробка нових різальних

пристроїв вимагає дослідження

їх приводів. Прості і відносно оп�

тимальні конструкції пристроїв

для безупинного обрізування

книжкових і журнальних блоків

дозволить покращити їх на�

дійність та експлуатацію

[1–4].Зусилля, що діють на

різальні інструменти залежать

від фізико�механічних властиво�

стей паперу, геометричних па�

раметрів окремо взятого різа�

льного інструмента (гостроти

інструмента), траєкторії руху

різального інструмента, швид�

кості різання та ін.

На параметри процесу

обрізування можуть впливати

такі фактори, як частота обер�

тання n різальних інструментів,

кутів загострення лез ножів αЗ та

встановлення βВС, швидкості ру�

ху блока VБ та ін.

Аналіз попередніх 

досліджень

Спосіб обрізування книжко�

вих блоків згідно [5] ре�

алізується пристроєм безупин�

ного типу. Пристрій складається

з інструментального вузла та

привода для його переміщення.



Інструментальний вузол містить

ножетримач з рядом дискових

ножів та кривошипно�повзунний

механізм.

Пристрій вміщує в собі

транспортер із зафіксованим у

ньому книжковим блоком,

інструментальний вузол для

обрізування корінця та привод

для переміщення дискових

ножів. Привод включає в себе

кривошип, що обертається на�

вколо своєї осі. Інструменталь�

ний вузол вміщує в собі повзун

та ножетримач, на якому

закріплено ряд дискових 

ножів.

Скомплектований книжковий

блок подається в зону обрізу�

вання корінця в напрямку до

інструментального вузла. Обрі�

зування корінця відбувається

поступово протягом ряду циклів

руху ножів. Таке послідовно�по�

ступове зрізування площини

корінця надає ножам відповідну

траєкторію руху, яка сприяє

зменшенню сумарної сили

різання (вертикальної, горизон�

тальної та лобової). Процес

обрізування залежно від спів�

відношення кінематичних пара�

метрів руху блока і дискових

різальних інструментів може бу�

ти безперервним або дискрет�

ним. Обрізування площини бло�

ка здійснюється смугами протя�

гом заданої кількості циклів

обертання ножів.

Мета роботи

Метою даного дослідження є

проведення попереднього

структурного аналізу пристрою

для обрізування книжково�жур�

нальних блоків, що має криво�

шипно�повзунний привод.

Результати проведених 

досліджень

На машинний процес без�

упинного обрізування книжко�

во�журнальних блоків буде

впливати велика кількість техно�

логічних факторів. В першу чер�

гу — це глибина різання. Вона

визначається відповідно до

фізико�механічних властивос�

тей паперу, з якого виготовлені

блоки та їх товщини [6, 7].

Навантаження, що виникаю�

ть у приводі суттєво змінюються

від підбору геометричних пара�

метрів леза (його гостроти) та

відстані від площини різання до

віток пластин транспортерів. Та�

кож на зміну силових пара�

метрів процесу обрізування

впливає зусилля затискування

блоків. Відомо, що технологічно

необхідне зусилля затискування

блоків під час обрізування може

бути пропорційним його тов�

щині та жорсткості матеріалу

блоків.

Навантаження на механізм

буде збільшуватись пропор�

ційно подачі блоків у секцію

обрізування. Подачу слід здійс�

нювати поштучно з кроком, який

визначається форматом блоків.

Розглянемо результат екс�

плуатації механізму із наслідка�

ми зносу елементів кінематич�

них пар (рис.). В даному випад�

ку шарнірів та напрямних. Пер�

винний механізм належить групі

так званих «плоских» ме�

ханізмів. Структурна формула,

що визначає ступінь вільності

його W має вигляд:

W = 3n – 2P5 – P4,

де n — кількістьрухомих ланок;

P5 — кількість кінематичних пар
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п'ятого класу; P4 — кількість

кінематичних пар четвертого

класу.

Відповідно W  = 3 × 3 – 2 × 4 –

– 0 = 1.

Якщо внаслідок зносу клас

пари зміниться, то можливі різні

значення ступенів вільності

механізму (табл. 1).

Таким чином зміна класу

кінематичних пар приводить до

збільшення кількості ступенів

вільності (рухомості) механізму.

В даному варіанті розглядаємо

випадок, коли механізм «плос�

кий». Таке зростання може при�

вести до втрат точності роботи,

погіршення якості зрізу та в дея�

ких випадках до заклинювання

механізму. Крім того механізм

може перейти до групи так зва�

них «просторових» механізмів.
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Структурна схема привода

Таблиця 1

Ступінь вільності механізму у плоскому варіанті схеми



Ступінь вільності просторових

механізмів визначають за фор�

мулою Сомова�Малишева:

W = 6n × 5P5 – 4P4 – 3P3 – 

– 2P2 – P1,

де n — кількість рухомих ланок;

P5…P1 — кількість кінематичних

пар відповідного класу.

Пропоновані варіанти роз�

глянуті в таблиці 2.

Таким чином, структурний

аналіз показує, що за рахунок

зміни класу кінематичних пар

відбувається перехід механізму

до складу просторових ме�

ханізмів. Механізм може зміню�

вати свою рухомість від W = �1
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Таблиця 2

Ступінь вільності механізму у просторовому варіанті схеми



(один раз статично невизначена

ферма). W = 0 (нерухома ферма)

до W = 2, або W = 3, і більше —

тобто знову ж таки до варіанту

багато рухомого механізму.

Наслідки цього — погіршен�

ня якості продукції та зниження

точності зрізу, прискорення зно�

шування комплектуючих дета�

лей.

Висновки

Проведений попередній

структурний аналіз показує, що

визначені зміни класів кінема�

тичних пар внаслідок зносу мо�

же переводити механізм до

іншої категорії. Відповідно це

додає йому надлишкові рухо�

мості, або робить з нього неру�

хому систему.

Для забезпечення нормаль�

ного функціонування механізму

треба зберегти його в «плоско�

му» варіанті та забезпечити на

тривалий час збереження пер�

винного п'ятого класу кінема�

тичних пар. Ця вимога забезпе�

чується ретельним підбором

матеріалів для елементів кіне�

матичних пар, технологічно пра�

вильного їх виготовлення та з

дотриманням експлуатаційних

характеристик. Наприклад, чис�

тота поверхонь деталей та

відповідне змащування їх кон�

тактуючих частин.

Розглянуті питання структур�

ного аналізу при проектуванні

схем механізмів ножів при�

строїв для обрізування книжко�

во�журнальних блоків безупин�

ним способом дозволять роз�

робити технологічні та експлуа�

таційні вимоги до нового облад�

нання.

Структурний аналіз ме�

ханізму дозволить провести

уточнені експериментальні до�

слідження сил різання. Це сто�

сується точності обрізування

залежно від великої кількості

змінних факторів. Наприклад,

вид паперу, траєкторія і

швидкість руху різального інс�

трумента, відстань між різа�

льним інструментом та ме�

ханізмом затиску та ін.
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В статье проведен структурный анализ кривошипно;ползун;

ного привода устройства обрезки книжных блоков. Рассмот;

рены вопросы структурного анализа при проектировании

схем механизмов ножей устройств для обрезки книжно;жур;

нальных блоков непрерывным способом. Это позволит раз;

работать технологические и эксплуатационные требования к

новому оборудованию и провести уточненные эксперимен;

тальные исследования сил резания.

Ключевые слова: класс кинематической пары, степень сво;

боды механизма, «плоский» механизм, «пространственный»

механизм.

In the article the structural analysis of slider;crank drive

the cutter book blocks. The problems of structural analysis in the

design of circuit mechanisms knives devices for trimming book

and magazine units continuing way. This will develop the techno;

logical and operational requirements for new equipment and

conduct experimental studies clarified cutting forces.

Keywords: class kinematic pairs, the degree of freedom

of the mechanism, «flat» mechanism, «spatial» mechanism.
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