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ПРО ВИКОРИСТАННЯ ЗУБЧАСТО-
В А Ж І Л Ь Н И Х МЕХАНІЗМІВ У 
ПОЛІГРАФІЧНИХ МАШИНАХ-АВТОМАТАХ 

У галузі машино- і приладобудування широко використовуються 
зубчасто-важільні механізми, за допомогою яких можна здійснюва-
ти досить різноманітні і складні закони руху ланок. Складні комбі-
нації важільного кінематичного ланцюга та кінематичного ланцюга, 
який складається із зубчастих коліс, доволі різні. їх можна поділити 
на послідовні і паралельні. Найбільш розповсюдженим є паралельне 
з'єднання важільного та зубчастого кінематичних ланцюгів, при 
якому зубчасті колеса розміщені на осях шарнірів важільного кіне-
матичного ланцюга, ланки котрого забезпечують постійну міжцен-
трову відстань у кожній парі зубчастих коліс. За літературними 
джерелами відомо більш ніж 400 різних зубчасто-важільних механіз-
мів, які поділені на окремі групи 11 ]. 

У статті розглядаються найпоширеніші і найпростіші триколісні 
(із зовнішнім зачепленням) зубчасто-важільні механізми з шарнір-
ним чотириланковиком. У таких механізмах при рівномірному обер-
танні ексцентрично закріпленого ведучого колеса ведене зубчасте 
колесо має періодичне нерівномірне обертання з однознаковою, або 
знакозмінною кутовою швидкістю, або з короткотривалою зупинкою 
веденої ланки. 

У такому механізмі (рис. І) 
довжину кривошипа її можна 
змінювати. При /і = 0 зубчасто-
важільний механізм перетво-
рюється в звичайну зубчасту 
передачу, в якій при рівномір-
ному обертанні ^едучого колеса 

ведене колесо обертається 
також рівномірно. При збіль-
шенні її і рівномірному обертан-
ні колеса 2 в ведене колесо 
починає обертатись нерівномір-
но, і чим більша величина І). 
тим сильніша нерівномірність 
обертання Величина І/ може 
досягти такого значення, при 
якому колесо Ха робить прямий 

Рис. І. Схема :і\'(іч;ісіо-на>кі.'іміогі> 
ЧСМІППЧУ 
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< зворотний рух за один оберт колеса . 
Криві І, II і III (див. рис. 2) зображають функцію передатного 

відношення ^ = } (<р ь)' зубчасто-важільного механізму при різних 

значеннях довжини кривошипа її . Крива І лежить вище осі абсцис, і 
їй відповідає монотонна функція положення у><і = /(<рь) веденого ко-
леса г,*. Крива II пересікає вісь абсцис у точках з координатами <рь' і 

у> і," , в яких ~ = 0. їй відповідає немонотонна функція положення 

(крива IV). З рисунка видно, що ділянці у>и. повороту кривошипа від 
положення, визначуваного кутом <рь", відповідає кут а зворотного 
ходу веденого колеса від положення, що визначається кутом 
до положення, яке визначається кутом <ра". Існує також деяке зна-

, ш <і , 
чення довжини кривошипа /;, при якому крива — = і (ч>ь) касається 

осі абсцис в одній точці (крива III ) . 

Рис. 2. Графік функції положення 1 графіки передатних функцій 
зубчасто-важільного механізму. 

У практиці найширше використовуються механізми з прямим і 
зворотним ходом веденого колеса (крива II) . Коли уданому разі кут 
зворотного ходу а досить малин і знаходиться п межах мертвого ходу 
зубчастого кінематичного ланцюга, то ведене колес 1 7 , при повороті 
кривошипа набуту?,»матиме вистоювання. 
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Нехай /і, h і Із — відносні довжини кривошипа АВ ' , шатуна 
В ' С ' ікоромислаС Опридовжиністояка/Ш/0 = 1 ; г с і r j — відносні 
величини радіусів початкових кіл колеса Zc, яке зв 'язане з шатуном, 
і веденого колеса Zd\ уп, <рг і уз — змінні значення кутів повороту 
кривошипа, шатуна і коромисла, що відраховуються від лінії AD 
стояка проти напряму обертання годинникової стрілки; у — кут 
передачі чотириланковика; ум — змінні значення кута повороту ко-
леса Za\ ші, tu2, юз і wrf, — кутові швидкості кривошипа, шатуна, 
коромисла і колеса Zd. У загальному випадку розрахункові формули 
мають такий вигляд: 

інваріант подібності кутової швидкості колеса Zd\ 

<Odl = І ~ ( І + Іс) VJ 2І + ( 1 + Іс) Ш},•; 

інваріант подібності кутового прискорення колеса Zd: 

tdi = - (І + Іс) Пі + ( 1 + Іс) Є)і , 

Гь-Гс' Гс' . . де і - , іс = — — передатні відношення зубчастих коліс, які 
rc-rd Ггі 

знаходяться в шарнірах В ', С ', D. 
Узагальнюючі формули для визначення інваріантів подібності 

кутових швидкостей шатуна (ш}і) І коромисла (шц), а також кутових 
прискорень шатуна (е2,-) і коромисла Un) знаходяться, як для повно-
поворотного чотириланковика АВ'С'І) 12). Приріст кута повороту 
колеса Zd за проміжок часу від І„ (початок проміжку) до tK (кінець 
проміжку) визначається за формулою: 

fdk ~ <pdn - І ( у к ~ <р п) — (І + Іс) (у>2 к ~ У2и) + (І + Іс) (<5 к ~ An), 

деу>2л, <5n, <pdn — кути повороту шатуна В С ' , коромисла C D і колеса 
Zd, які відповідають моменту часу І„;ч>п,ік,<гм — кути повороту цих 
же ланок відповідно до моменту часу tK. 

За вищеподаними формулами були проведені кінематичні дослід-
ження зубчасто-важільних механізмів, які дали можливість розро-
бити з а г а л ь н у м е т о д и к у їх р о з р а х у н к у , в и з н а ч и т и г а л у з ь 
застосування, а також розширити діапазон використання у полігра-
фічних машинах-автоматах. Так, наприклад, була підтверджена до-
цільність застосування цих м е х а н і з м і в для приводу ножів у 
триножових паперорізальних машинах. Як відомо,у даних машинах 
приводом ножів є два кривошипно-повзуннмх механізми, кривоши-
пам яких надає руху механізм періодичного повороту — неповнозубі 
колеса З цівковим включенням. Такий привід являє собою комбіно-
ваний механізм із змінною структурою і мас ряд недоліків, що прояв-
ляються у виникненні при досягненні певної циклічності ударних 
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навантажень у момент зміни структури. З метою підвищення надій-
ності при роботі на великих швидкостях пропонується привід ножів, 
який складається з двох кривошипно-повзунних механізмів і двох 
триколісних шарнірних чотириланковиків із зовнішнім зачеплен-
ням. Даний механізм забезпечує постійний кінематичний зв'язок 
між ланками приводу, тобто постійну структуру. У цьому механізмі 
при рівномірному обертанні ексцентрично закріпленого ведучого ко-
леса ведене зубчасте колесо мас періодичне нерівномірне обертання 
з однознаковою, чи знакозмінною кутовою швидкістю, чи з коротко-
часною зупинкою веденої ланки. Отримані результати кінематичних 
і кінетостатичних розрахунків пропонованого механізму для приво-
ду ножів у машині БРТ-125/450дозволяють знизити крутні моменти 
на головному валу в період різання приблизно в 1,8 раза. 

Використання зубчасто-важільних механізмів можливе і в упо-
вільнюючих пристроях листових друкарських машин. Зокрема, були 
виконані дослідження про можливість застосування їх як приводу 
листовивідного транспортера плоскодрукарської машини 2ПС-АЗ. 
Такий транспортер забезпечує перехоплювання листа із захватів 
друкарського циліндра на однакових швидкостях, транспортування 
і викладання листа при низькій швидкості на стапельний стіл прий-
мання. 

Зубчасто-важільні механізми можна використовувати також у 
пристроях для подавання та різання відстану і марлі в кришкоробних, 
блокооброблювальних, оклеювально-каитальних машинах. Тут за-
мість двох циклових механізмів дані операції виконує один зубчас-
то-важільний механізм. ГТри цьому, коли кут зворотного ходу у» 
(рис. 2) досить малий і знаходиться в межах мертвогоходу зубчастого 
кінематичного ланцюга, то ведене зубчасте колесо 2.^ (рис. І) при 
повороті кривошипа буде мати зупинку, яка використовується для 
різання стрічки відставу чи марлі. Зокрема, такий механізм був 
випробуваний в склеювальному автоматі ОК-ЗМ. 

Придатні такі механізми і для приводу Самонакладача-розкрива-
ча зошитів (реверсивного принципу дії) в ннткошвейних машинах-
автоматах. 

Таким чином, зу бчасто-важільні триколісні шарні'рні чотирилан-
ковики доцільно застосовувати в деяких механізмах поліграфічних 
машин-автоматів, які мають просту констру кцію і можу ть виконува-
ти досить різноманітні і складні закони руху ланок. 

І. Мсханмка машин //СТ>. і;>у.:. і Лкхк'мии наук СССІ*. о?.іс.іение чеханики и пр.і-
ііессов уі-р,-л:.:сі!и.і І' " 44. М.. І'<?4 2 ІЧ-.р К В. Мсланнка ііо.ін'графичссісих авто-
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