
Постановка проблеми
Сучасні поліграфічні ком�

плекси працюють з великими
швидкостями, водночас до яко�
сті продукції ставляться жорсткі
вимоги. У складних системах
нестабільна чи неефективна ро�
бота складової частини буде
впливати на усю систему. Тому
важливо ще на етапі компону�
вання використовувати ефек�
тивні та надійні конструктивні
рішення. 

Важільні механізми прекрасно
себе зарекомендували і широко
використовуються у машинобу�
дуванні. Зокрема дані механізми
використовують у брошуруваль�
но�палітурному устаткуванні (БПУ).
Це механізми аркушевивідних
пристроїв (АВП) щипцевого та
ротаційного типу, механізми для
розкривання зошита посереди�
ні [1], механізми самонакладів з
нижнім виводом напівфабрика�
ту [2—4], та багато інших. Спіль�
ним для розглянутих механізмів
є те, що під час робочого ходу
(РХ) напівфабрикат розганяєть�
ся зі стану спокою до максималь�
ної швидкості і передається до
наступного транспортуючого ор�

гану, найчастіше це переда�
вальні валики чи транспортери.
Відповідно, технологічно важли�
вою є ділянка діаграм РХ від ну�
ля до максимальної швидкості. 

Як відомо [5] максимальну
швидкість обчислюють за за�
лежністю: 

Vm = BS/T, (1)

де Vm — максимальна
швидкість (лінійна або кутова); B
— константа піка швидкості
(КПШ); S — хід (розмах) вико�
навчого органу; T — період кіне�
матичного циклу.

При всіх інших рівних умовах
максимальна швидкість, до якої
механізм зможе розігнати на�
півфабрикат буде залежати від
КПШ. Користуючись властиві�
стю одиничних кінематичних
діаграм [5], за якою:

B = 1/e13, (2)

де е13 — базова віддаль оди�
ничної діаграми прискорень
(рис. 1), приймаємо порівняль�
ний критерій за яким будемо
оцінювати здатність механізму
розігнати напівфабрикат до ви�
сокої швидкості.
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В статье проведен обзор и результаты параметрического 
исследования исходных механизмов самонакладов 

с нижним выводом полуфабриката. Предложены новые 
механизмы, ранее не используемые.

In the article kinematic examination of feeder mechanisms 
were made. New type scheme for this machines was offer.
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Для досліджень достатньо
буде порівнювати КПШ чи базо�
ву віддаль одиничної діаграми
прискорень з відповідними ха�
рактеристиками загальновідо�
мих законів періодичного руху
(ЗПР) «К» (В = 1,57) та «С0» (В =
2) за ознакою «більше�менше»,
оскільки, як відомо [6] усі ЗПР за
своїми КПШ поділяються на три
групи, граничними представни�
ками яких є дані ЗПР. Для того,
щоб КПШ була більшою ніж 2
необхідно, щоб базова віддаль
одиничної діаграми прискорень
була меншою за 0,5, відповідно
точки С1 та С3 повинні бути
зміщені до середини. Один з
представників даної групи є
ЗПР показаний на рис. 6.

Виклад основного 
матеріалу досліджень
Було розглянуто, та проведе�

но параметричні дослідження
механізмів, що найчастіше за�
стосовуються для розглянутої
технологічної операції (рис. 2—
5). Дослідження проводились
наступним чином. Фіксуючи усі
параметри механізму, один па�
раметр змінювався у межах та з
кроком вказаними у таблиці.
Розглядалися схеми механізмів,
у яких вхідна ланка є кривоши�
пом.

На кожному рисунку показані
кінематична схема механізму та
діаграми прискорення вихідної
ланки для кількох характерних
геометричних параметрів, що
найкраще відображають кінема�
тичні характеристики механізму.

Кінематичні діаграми механі�
змів показаних на рис. 2 та 3
одержані за допомогою методу
розглянутому у [7], для ме�
ханізмів показаних на рис. 4 та 5
— за допомогою програмного
комплексу SolidWORKS+COS�
MOS [8]. 

На рис. 1 та 6 графіки пред�
ставлені у модульній системі [m
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Рис. 1. Характерна діаграма при�
скорень С1, С3 — центри ваги фігур
обмежених кривою та віссю абсцис

Таблиця 1

№
п.п.

ме�
ханізм

ланка
крок

одиниця
вимірю�

ванняh1(λ1)       h2(λ20) h3(λ3) h31 h32 h4 h5

1 Рис. 2 3...6 3...7 3...7 — — — — 1
відносна
одиниця

2 Рис. 3
�0,4...0,4
(крок 0,1)

3...7 — — — — — 1 �//�

3 Рис. 4 0,2...0,5
0,3...

0,6
—

0,2...
0,6

0,1...
0,2

0,1...
0,5

0,2...
0,6

0,1 м

4 Рис. 5 0
0,3...

0,5
0,82 — —

0,2...
0,7

0,6...
1,2

0,1 �//�
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S T] ([І γΣ T] — для обертального
руху); на рис. 2 та 3 — у мо�
дульній системі [m r ω] ([І r ω] —
для обертального руху); на рис.
4 та 5 — у абсолютних величи�
нах. Незважаючи на це їхні якісні
показники КПШ та базову від�
даль одиничної діаграми при�
скорень можна порівнювати між

собою, оскільки вигляд кривої у
різних модульних системах од�
наковий, зміниться лише мас�
штаб. Варто зауважити, що
графіки на рис. 2—5 показані
для повного кінематичного цик�
лу, тобто показані холостий та
робочий хід, а порівнюються ли�
ше ділянки РХ.
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Рис. 2. Одиничний шарнірний чотириланковий механізм: 
а — 1 — кривошип; 2 — шатун; 3 — коромисло; б — діаграми 

характерних інваріантів прискорень коромисла 3

1а: λ1 = 4; λ20 = 3; λ3 = 3;
1b: λ1 = 4; λ20 = 5; λ3 = 5;
2a: λ1 = 6; λ20 = 5; λ3 = 5;
2b: λ1 = 6; λ20 = 8; λ3 = 8

а б

Рис. 3. Одиничний кривошипно�повзунний механізм: 
а — 1 — кривошип; 2 — шатун; 3 — повзун; б — діаграми 

характерних інваріантів прискорень повзуна 3

1а: λ1 = 0; λ20 = 4;
2а: λ1 = –0,4; λ20 = 3,5;
2b: λ1 = –0,4; λ20 = 5;
2c: λ1 = –0,4; λ20 = 6,5

а б
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Рис. 4. Комбінований механізм: а — 1 — кривошип; 2 — шатун; 
3 — коромисло; 4 — шатун; 5 — повзун; б — діаграми характерних 

прискорень повзуна 5

1а: h1 = 0,16 м; h2 = 0,2 м; h31 = 0,18
м; h32 = 0,2 м; h4 = 0,3 м; h5 = 0,385 м;
1b: h1 = 0,22 м; h2 = 0,3 м; h31 = 0,23 м;
h32 = 0,18 м; h4 = 0,2 м; h5 = 0,335 м;
ω = –2π с�1; довжина кривошипа 0,1
м

а

б

Рис. 5. Комбінований механізм: а — 1 — кривошип; 2 — кулісний камінь; 
3 — куліса; 3 — повзун; 4 — шатун; 5 — повзун; 

б — діаграми характерних прискорень повзуна 5

а

1а: h1 = 0 м; h2 = 0,4 м; h3 = 0,82 м; h4 = 0,5
м; h5 = 0,82 м;
1b: h1 = 0 м; h2 = 0,4 м; h3 = 0,82 м; h4 = 0,5
м; h5 = 1,02 м;
ω = –2π с�1; довжина кривошипа 0,1 м

б
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Опрацьовуючи результати
параметричних досліджень
було виявлено, що ЗПР ви�
хідної ланки механізмів пока�
заних на рис. 2 та 3 є «коси�
нусоїдного» типу, тобто при�
скорення на початку і в кінці
робочого ходу є близьким до
максимального, отже і КПШ
за своєю величиною є близь�
кою до КПШ ЗПР «К».

Прискорення вихідної лан�
ки механізмів (рис. 4 та 5) на
початку apx0 і в кінці apx1 РХ в
залежності від геометричних
параметрів механізму у пере�
важ�ній більшості лежить у ме�
жах 0,5аm < apx0(apx1) < am (am
— максимальне прискорення).
Відповідно КПШ є більшою від
КПШ ЗПР «К», але меншою від
КПШ ЗПР «С0». 

Для механізмів (рис. 4 та 5)
спостерігається підвищення мак�
симальної швидкості, оскільки
за залежністю (1) зі зменшен�
ням часу РХ максимальна швид�
кість підвищується. Підвищуєть�
ся і максимальне прискорення
am:

am = СS/T2, (3)

де С — константа піку при�
скорення.

Для даних механізмів підви�
щення прискорення (сил інерції)
є обмежуючим фактором, ос�
кільки переважно ланки ме�
ханізмів, а особливо ланка 3, є
масивними.

Результати проведених 
досліджень
Таким чином вибираючи ли�

ше з розглянутих механізмів
суттєвого підвищення макси�
мальної швидкості не досягну�
ти. Існують ЗПР з набагато ви�

щими КПШ, наприклад, ЗПР
«Похила синусоїда» Сq [6] (рис.
6), який можна забезпечити ли�
ше спрофільованим кулачком.

Для самонакладів з нижнім
виводом напівфабрикату у ролі
виконавчих механізмів пропо�
нується використати комбіно�
вані механізми розглянуті у [9,
10] (рис. 7). Синтезуючи певним
чином профіль кулачка 5 у дея�
ких межах можна змінювати
якісні характеристики ЗПР ви�
хідної ланки, змінювати періоди
робочого і холостого ходу,
змінювати хід (розмах) вихідної
ланки.

У вказаних роботах розгляну�
та методика синтезу таких ме�
ханізмів та наведені приклади
розрахунку.

Висновки
Проведено огляд виконавчих

механізмів самонакладів з ниж�
нім виводом напівфабрикату.

Проведено параметричні до�
слідження, та проаналізовано
кінематичні діаграми вихідної
ланки розглянутих механізмів.
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Рис. 6. Закон періодичного руху С�0,2
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Для виконання розглянутої
технологічної операції запропо�

новано виконавчі механізми зі
змінною довжиною шатуна.
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Рис. 7. Комбіновані механізми зі змінною довжиною шатуна: 
а — 1 — кривошип; 2 — куліса (шатун змінної довжини); 3 — коромисло; 

4 — пружина; 5 — кулачок; 6 — ролик; 7 — кулісний камінь; 
б — 1 — кривошип; 2 — куліса (шатун змінної довжини); 3 — повзун; 

4 — кулісний камінь; 5 — кулачок; 6 — ролик; 7 — пружина

а б
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