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М А Ш И Н - А В Т О М А Т Ї В 

Механ і зми періодичного повороту або реверсивного 
обертового руху вихідної ланки в машинобудуванні створюють-
ся в основному по схемі: двигун—редуктор—перетворюючий 
механ і зм—виконавчий орган. Часто т а к а схема побудови не 
в ідповідає потребам універсальності в розумінні можливост і 
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програмувати послідовність рухів виконавчого органу. Тому 
заслуговує на увагу розробка універсального модуля циклового 
механізму без класичного приводу, який міг би зд ійснювати 
реверсивний обертовий рух або періодичний поворот вихідної 
л а н к и із зупинками протягом будь-якого п р о м і ж к у часу, яким 
би керував електронний контроллер і який міг би застосовува-
тися у складі роботів для з ' єднання машин-автомат ів у потокові 
л іні ї або в циклових м а ш и н а х карусельного типу в ролі при-
воду. 

З а основу такого пристрою 
прийнятий крутильний коли-
вальний контур, який с к л а д а -
ється з ланок 1 і 4, що мають 
достатній момент інерції (дис-
ків) і встановлені в опорах ко-
чення вздовж однієї осі 
(рис. 1). Диски 1 і 4 з ' єднані 
м і ж собою пружною ланкою у 
вигляді торсіону 5. Д л я фікса-
ції дисків с л у ж а т ь фіксатори 
2 і 3. 

Р о з г л я н е м о роботу крутиль-
ного контура, не враховуючи 
втрат на тертя. Якщо вивести 
диск 1 зі стійкого положення , 
повернути його на певний кут 
<ро та з аф іксувати фіксатором 
2, торсіон 5 матиме потенціаль-
ну енергію 

П = £®о/, 2 (1) 
де k — коефіцієнт жорсткості торсіона. Якщо тепер відключити 
фіксатор З, то під дією торсіона диск 4 почне обертатися у тому 
ж напрямку , у якому був повернутий диск 1. Таким чином, ви-
никають одномасні вільні крутильні коливання , які описуються 
р івнянням 

/ — / ф = —&ср, (2) 

де / — момент інерції диска 4, ф і ер — відповідно кут повороту 
і прискорення диска 4. 

Р о з в ' я з о к цього диференціального р івняння має вигляд 

ф = ф0 cos pt + ? sin pt, (3) 
P 

де 

Уг-

Рис. 1. Крутильний коливальний кон-
тур. 
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фс і Фо — відповідно кутове переміщення і кутова швидкість 
диска у початковий момент часу £ = 0. В нашому випадку ф 0 = 0 . 
При повороті на кут ф0 диск 2 матиме кінетичну енергію 

/ < = / ф 2 / 2 , (5) 

а потенціальна енергія торсіона в цей момент рівна нулю. При 
повороті на кут 2 ф0 диск зупиняється . Якщо в цей момент ного 
зафіксувати , торсіон буде мати попередній запас потенціальної 
енергії і коливальний контур буде готовий до чергового циклу 
роботи. Д а л і м о ж н а відключити фіксатор 1 і диск / повернеться 
у тому ж н а п р я м к у на кут 2 ф0, але можна відключити фікса -
тор З, змінити напрям обертання і привести в рух диск 4. Таким 
чином м о ж н а досягнути періодичного повороту дисків, або, як-
що керувати т ільки одним фіксатором, реверсивно-обертового 
руху одного диска . 

На практиці частина енергії коливального контура йде на 
покриття сил тертя в п ідшипниках , м іжмолекулярного тертя в 
торсіоні і тертя диска об повітря. Тому в ідбувається гасіння 
коливань , яке х а р а к т е р и з у є логарифмічний декремент 

де А/, і Аи+1 — два послідовних максимальних в ідхилення дис-
ка. Д л я того, щоб диски зд ійснювали коливальний рух з по-
стійною амплітудою, необхідно в кінці циклу руху докручувати 
їх до величини кута 2 ф0 і т аким чином п ідживлювати енергією 
контур із-зовні. 

Найпрост іше п ідживлення енергією можна досягнути за до-
помогою кулачкового механізму, який с к л а д а є т ь с я з коромис-
лового п ідпружиненого штовхача з роликом, що контактує з 
кулачком, закр іпленим на диску. Штовхач зв ' я заний з якорем 
електромагніту , який є д ж е р е л о м додаткового імпульсу енергії . 
Такий механізм здатний не т ільки п ідживлювати енергією кон-
тур, а й фіксувати диски. Оскільки фіксувати необхідно обидва 
диски, коливальний контур включає два таких кулачкових ме-
ханізми. 

Н а рис. 2 з о б р а ж е н и й діючий макет універсального модуля . 
П р а ц ю є він таким чином. У вихідному положенні ролики 12 і 6 
знаходяться у фіксуючих пазах кулачк ів 13 і 17, при цьому тор-
сіон 15 закручений і має з апас потенціальної енергії . При вклю-
ченні електромагн іту 8 ролик 12 виводиться з паза кулачка 13 
за допомогою ланок 11 і 10, зв ільняючи диск 14. Н а вибігу дис-
ка 14 електромагніт 8 в ідключається і звільнений штовхач I I 
взаємодіє із профілем кулачка 13 за допомогою ролика 12 під 
дією пружини 7, надаючи диску 14 порцію додатково ї енергії . 
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В кінці циклу руху ролик 12 входить в інший фіксуючий п а з 
к у л а ч к а 13. 'Горсіон 15 знову в напруженому стані. Ц и к л роботи 
модуля завершується періодом вистою. На вистої диск 14 не-
рухомий, а диск 16 зд ійснює цикл руху — аналогічний описа-
ному хід. У подальшій роботі цикли рухів дисків повторюються 
у з апрограмован ій послідовності . 

Д л я того, щоб модуль п р а ц ю в а в надійно, необхідно правиль-
но розрахувати коливальний контур. Д л я цього потрібно з а д а -

Р' 

{ 2 з 

> «у 

Рис. 2. Діючий макет універсального модуля. 

тися максимально можливим кутом повороту дисків — 2 ф0, 
найб ільш жорсткою циклограмою рухів, максимальним момен-
том інерції диска разом з в а н т а ж е м , який необхідно транспор-
тувати. 

Період крутильних коливань дорівнює 

= (7) 

Д и с к здійснює цикл руху (поворот на кут 2 ф0) за час т/2. 
Ж о р с т к і с т ь торсіону знаходиться по формулі 
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~32Ї~' ^ 
де й — д іаметр торсіону, О — модуль зсуву матер іалу торсіону, 
/ — д о в ж и н а торсіону. В и р а з и д л я розрахунку періоду коливань 
1 геометричних розмірів торсіону одержуємо, п ідставляючи ви-
р а з (8) в (7) . 

/"оГТГ 
(9) 

(Ю) 

Д і а м е т р торсіону необхідно перевірити на припустимий кут 
з а к р у ч у в а н н я 

М = (11) а-и 
Д а л і необхідно під ібрати геометричні пар аметр и кулачкового 
механізму, розрахувати енергомісткість пружини й вибрати 
електромагніти . 

Роз ра хунок енергомісткості пружини необхідно проводити 
на основі енергетичного балансу системи. З а цикл руху диск 
не повертається на кут Д<р, який м о ж н а виміряти і який зале-
ж и т ь від сумарних втрат на тертя НЕтр. 

а Е т р Д ^ _ * ( Ф . 2 - А Ф ) 2
= | ( 2 т о . Л ф ) - А ( р . ) , ( 1 2 ) 

М а к с и м а л ь н а потенціальна енергія, яку накопичує і в іддає 
пруж ина (енергомісткість пружини) 

А п р = (13) 
2 ті 

де 5 — розмах кінця пружини, г|)0 — коефіцієнт монтажної де-
формаці ї , і] — середній за цикл К К Д кулачкового механізму. 
Якщо припустити з конструктивних міркувань , що розмах кін-
ця пружини 5 , м о ж н а визначити жорстк ість пружини с. 

с = — Н ^ І І Е (14) 
т; ( 1 + 2 . % ) -

З а к о н , за яким нар і заний профіль кулачка впливає на ха-
рактер передачі енергі ї в часі, а т а к о ж на К К Д кулачкового 
механізму. 

Універсальний модуль транспортно-подавальних механізмів 
м о ж е використовуватися у склад і циклових машин-автомат ів . 
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Д л я цього замість одного або двох дисків встановлюється рука 
ман іпулятора , стіл машини карусельного типу або інший вико-
навчий орган. М а к е т універсального модуля п ідтверджує його 
працездатність , йому властиві такі якості , як можлив ість забез -
печення зупинки виконавчого органу протягом будь-якого про-
м іжку часу, можливість зміни періоду повороту за рахунок змі-
ни моменту інерції , можлив ість забезпечити широкий д і апазон 
зміни кутів повороту за рахунок зміни кількості паз ів кулач-
ків тощо. Кінетична енергія локал і зується у місці ї ї виникнен-
ня і не поширюється на привід машини. 

С т а т т я н а д і й ш л а д о р е д к о л е г і ї 03.12.89 
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