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П О З И Ц І Ю В А Н Н Я 
Г О Л О В Н О Г О Т Р А Н С П О Р Т Е Р А 
М А Ш И Н И Б К - І І П Р И П Е Р Е Н А Л А Д Ц І 

Переналадка машини безшвейного скріплення бло-
ків БК-ІІ лінії «Темп-1» зумовлюється форматними характе-
ристиками, при цьому неабияке значення мають фізико-меха-
нічні властивості напівфабрикату для регулювання головного 
транспортера на товщину книжкового блока. В окремих ви-
падках необхідне положення регулюючого органа залежить від 
таких показників продукції, як шорсткість, ступінь спресування 
та властивостей матеріалів, вплив яких на роботу машин вив-
чений поки що недостатньо [1]. Тому для проектування систе-
ми автоматизованих переналадок передовсім необхідно розро-
бити теоретичні основи розрахунку точності позиціювання вико-
навчих органів залежно від цих показників. 

Визначимо умови позиціювання тракового транспортера з 
жорсткими вітками. 

Книжкові блоки, які вводяться у головний транспортер, за-
тискаються траковими вітками і транспортуються по всіх тех-
нологічних позиціях обробки напівфабрикату. При цьому книж-
ковий блок деформується на величину АН (рис. 1). Відстань між 
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Рис. 1. Схема паралелограма тракового транспорте-
ра машини БК-П. 
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вітками тракового транспортера знаходимо з умови деформа-
ції книжкового блока за формулою [2] 

о = — £ о 1 п ( 1 — г ) + К е , ( 1 ) 

де Е0 і К — коефіцієнти фізико-механічних властивостей папе-
ру; о — напруження стиску книжкового блока; є — відносна 
деформація. 

В явному вигляді є із (1) визначити неможливо, тому вико-
ристаємо наближений метод Ньютона. Тоді 

[ — £ 0 1 п ( 1 — є « - і ) 4 К г і - і ] — а 
= — 1 -в — • W 

+К 

1 — є ;_ 1 

при цьому повинна дотримуватись умова 
І 8 , - 6 , - 1 І 

де / — необхідна точність обчислювання. 
Отже, відстань між жорсткими вітками тракового транспор-

тера при переналадці з урахуванням виразу (2) 
hi = h(l—є»), (3) 

де h — початкова товщина блока. 
Визначимо умови позиціювання тракового транспортера з 

пружними елементами, тобто одна з віток підпружинена. 
Розглянемо умову, коли зусилля затиску N книжкового бло-

ку більше від зусилля JV0 попереднього натягу пружної ланки 
1 (рис. 1), зведеної до точки А ( А ' ) , тобто N>N0. Деформація 
блока, який ввійшов в транспортер, складається з деформації 
Д/і до розтягу пружних елементів 1 і деформації Д від додат-
кового переміщення регулюючої вітки і розтягу пружин (рис. 1). 
Тоді вістань Н між вітками тракового транспортера 

H=hi—Д, ( 4 ) 

де hi — визначається із залежності (3). 
Із трикутників (рис. 1) знаходимо 

Д = r cos фо—т cos (фо+ф), (5) 

де г — довжина важеля О Л ( О ' Л ' ) ; ф0 — кут .попереднього на-
тягу пружини; ф — біжуче значення кутового переміщення ва-
желя . 

Підставляючи залежності (5), (3) в (4), маємо 
# = Л ( 1 — Є ї ) — Г COS ф о + Г COS ( ф о + ф ) . ( 6 ) 

В одержаному рівнянні (6) невідомою величиною є кут ф, 
який визначаємо через кінематику пружних елементів парале-
лограмів (R, г, а, у, фо, а ) , зусилля Р0 і жорсткість z пружини, 
а також залежно ©ід N. Д л я цього знайдемо положення двопле-
чого важеля, скориставшись умовою статичної рівноваги си-
стеми. 
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Знайшовши плечі дії сил N і пружини Р та зробивши не-
обхідні перетворення, отримаємо силу затиску для паралело-
грама з двома пружними елементами: 

N = 

2 [Р 0 + z (V R2 + at -JlRa cos ( т + <р) • 

• VR2 + a2 — 2Ra cos у)] Ra sin ( т + <p) 
( 7 ) 

r - s i n (ф0 + ф) VR2 + a 3 — 2Ra cos ( j + ф) 
Залежність (7) розв 'язуємо відносно кута ф, позначаючи 

постійні величини через коефіцієнти Ьі. Д істаємо рівняння шо-
стого степеня: 

sin® ф — b 2 sin5 ф—b3 sin4 ф + &4 sin3 ф —&5 8 іп 2ф4-й 6 sin ср — 6 0 = 0 , 

(8) 
в якому проводимо заміну 

Sin ф = Х;. (9) 

Із рівняння (8) знаходимо корені та вибираємо ті, які ле-
ж а т ь в інтервалі 0 < ф ^ 3 0 ° , тобто відповідають умовам робо-
ти механізму. 

Визначимо точність позиціювання тракового транспортера 
при переналадці на товщину книжкового блока. 

Введемо поняття д іапазону зміни напружень стиску книж-
кового блока залежно від д іапазону відносної точності пози-
ці ювання. 

З а д а м о приріст Ає відносній деформаці ї (рис. 2) . Тоді ор-
дината а функції o = f (є) дістає приріст Де, який і характери-
зує д іапазон зміни напружень стиску книжкового блока. 

Величину д іапазону зміни напружень стиску блоку при ко-
ливаннях у позиціюванні визначаємо із залежності (1), при 
цьому продиференціюємо її по Дє 

Д о = П є ) Д є , (Ю) 

де Да — діапазон зміни напружень стиску книжкового блока; 
/ ' ( є ) — похідна функції а = / ( є ) ; 
Дє — діапазон відносної точно-
сті позиціювання при перена-
ладці . 

я к а 
кру-
т о ч -

Похідна залежност і (1), 
характеризується ступенем 
тизни функції у відносній 
ці позиціювання є (рис. 2) , 

1 - е 
К ( П ) 

і є коефіцієнтом деформацій-
ної характеристики нап івфабри-
кату. 

При відомій Да і знайденому 
за (2) значенні відносної де-

Рис. 2. Залежність напруження 
стиску книжкового блока від від-

носної деформаці ї . 
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формації є, шукаємо, підставляючи (11) в (10), діапазон від-
носної точності позиціювання при переналадці на товщину книж-
кового блока, який визначається залежністю 

• (12) 

1 - є , 

Із процентного відношення від а обчислюємо До, тобто з допу-
ском, значення якого залежить від коефіцієнта діапазону змі-
ни напружень стиску кі. Тоді 

Д а = а - ^ і , ( 1 3 ) 

р0кУпс/г2 , де о = — —— — напруження стиску книжкового блоку; 
2 / 1/фр ЬЬ 

к2 — коефіцієнт запасу; р0 — питома сила різання, яка припа-
дає на одиницю товщини даного типу матеріалу при певній 
швидкості роботи лінії; Ь — висота пластини тракової вітки; 
Vп — швидкість подачі блоку в фрезерну секцію; УфР — швид-
кість обертання фрези; І — коефіцієнт тертя паперу по поверхні 
траків; Ь — довжина книжкового блоку вздовж корінця; с — 
коефіцієнт, який враховує вплив інших факторів. 

У (12) підставляємо (13) і одержуємо точність позиціюван-
ня тракового транспортера при переналадці на товщину книж-
кового блока: 

о л = ± _ ( И ) 

2 / К ф Р ЬІ 

Як видно з (14), на точність позиціювання 6л, при перена-
ладці тракового транспортера впливають початкова товщина 
книжкового блока, форматні характеристики, тобто площа за-
тискання блока; фізико-механічні властивості паперу; швидкість 
подачі напівфабрикату у фрезерну секцію. 

На рис. 2 показані графіки функції а = [ (є ) , які описуються 
рівнянням (1) для блоків з різними фізико-механічними вла-
стивостями паперу. При напруженні стиску, який дорівнює о, 
відносні деформації не однакові ( є і < є 2 < є 3 ) і відповідно вико-
навчий орган системи автоматизованої переналадки необхідно 
встановлювати у позиціях еі, є2 і е3. Задамо приріст Да, при 
цьому значення абсциси функціональних кривих а = / (є ) діста-
нуть приріст Дєі, Дє2, Дєз і, як видно із рис. 2, Д є і < Д є 2 < Д є з . 
Отже, від фізико-механічних властивостей напівфабрикату за-
лежить величина діапазону відносної точності позиціювання. 
Вона менша для щільних видів паперу. 

Таким чином, із формули (14) випливає, що вимоги до 
точності позиціювання підвищуються при переналадці на мі-
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німальний розмір товщини книжкового блоку для щільних видів 
паперу з максимальним форматом і незначній швидкості подачі 
напівфабрикату у фрезерну секцію. 
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