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ПОКРАЩЕННЯ ДИНАМІЧНИХ ХАРАКТЕРИСТИК МЕХАНІЗ-
МУ КЛАПАНІВ РОТАЦІЙНОГО ВИВІДНОГО ПРИСТРОЮ 

САМОНАКЛАДІВ ЗОШИТІВ 
 

Розглядається можливість застосування зрівноважуючих при-
строїв для покращення динамічних характеристик механізму клапанів 
ротаційних вивідних пристроїв самонакладів зошитів ниткозшивних 
машин. 

 
It is considered possibility of the using balancing devices for 

improvement of the dynamic features of the mechanism valves rotary 
excretory devices signature feeders book sewers. 

1. ПОСТАНОВКА ПРОБЛЕМИ 

Механізм захвату аркуша є найвідповідальнішою частиною само-
накладу, що визначає характер його роботи. В конструкціях ротацій-
них механізмів клапанів в поліграфічних машинах застосовують кула-
чкові механізми, які забезпечують роботу машин-автоматів із безпере-
рвними технологічними процесами, де необхідно виконання операцій 
на рухомому об’єкті, без зупинки його для оброблення на робочих по-
зиціях. 

Надійність роботи самонакладів у значній мірі визначається якістю 
зошитів, стабільністю їх характеристик у одному накладі, конструкці-
єю самонакладу і в першу чергу його відокремлюючих і вивідних при-
строїв. Швидкісні можливості лімітуються динамічними навантажен-
нями у вивідних механізмах. 

2. АНАЛІЗ ПОПЕРЕДНІХ ДОСЛІДЖЕНЬ 

Відома робота [1] у якій досліджується надійність роботи самонак-
ладів зошитів підбиральних машин у складі потокових ліній. У роботі 
[2] розглядається проблема руху клапанів ротаційного вивідного при-
строю із закриванням клапана за поверхнею барабана. Досліджена кі-
нематика механізму, виявлена траєкторія руху клапана та критеріальні 
величини швидкості та прискорення. Відомі дослідження по застосу-
ванню програмних розвантажувачів та зрівноважуючих пристроїв ци-
клових механізмів поліграфічних машин та їх динамічний синтез [3—
7]. У роботі [3] викладена методика інженерного синтезу та ефектив-
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ність застосування пружинних програмних розвантажувачів циклових 
механізмів (ПРЦМ). У роботі [6] розглядається проблема динамічного 
аналізу та синтезу виконавчих та зрівноважуючих механізмів, дослі-
дження пристроїв програмного зрівноваження надлишкових наванта-
жень у поліграфічних машинах — автоматах. Роботи по застосуванню 
зрівноважуючих пристроїв в ротаційних самонакладах зошитів, де ви-
хідна ланка робить коливний рух, не відомі. 

3. МЕТА РОБОТИ 

Дослідження ефективності застосування програмних розвантажу-
вачів циклового механізму клапанів ротаційного вивідного пристрою 
самонакладів зошитів для скорочення навантажень та покращення ди-
намічних характеристик з метою збільшення швидкісного режиму. 

4. РЕЗУЛЬТАТИ ДОСЛІДЖЕННЯ 

В механізмі вивідного пристрою ротаційного самонакладу зошитів 
на основі проведених досліджень [2, 3] можливо визначити наванта-
ження 

εΣ= JM крі  

сркрiн ММM −=  

де ΣJ  — момент інерції веденої ланки; ε  — кутове прискорення 
веденої ланки; Мкрi — крутний момент від сил інерції; Мср — серед-
ній крутний момент; Мн — надлишковий крутний момент. 

Для зменшення навантажень і удосконалення механізму пропону-
ється новий механізм клапанів вивідного пристрою у вигляді комбіно-
ваного кулачково-зубчастого механізму, що змонтований на циліндрі 
або жорсткій конструкції із дисків (рис. 1). Кулачок механізму неру-
хомий і жорстко з’єднаний зі станиною, а циліндр рівномірно оберта-
ється навколо своєї осі. Рухомі ланки виконавчого механізму — коро-
мисло, зубчасті колесо і сектор, клапани — під час роботи здійснюють 
складні рухи. З зубчастим колесом жорстко з’єднані дві пружини 7, 
пружні елементи зрівноважую чого пристрою. Для проектування таких 
пристроїв необхідно визначити траєкторії окремих точок робочих ор-
ганів і їх кінематичні та динамічні характеристики, щоб узгодити його 
рухи із суміжними механізмами самонакладу зошитів та для оптиміза-
ції процесу виведення зошита із магазину самонакладу. 
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Рис. 1. Структурна схема ротаційного вивідного пристрою 

Згідно структурної схеми (рис. 1) ротаційного вивідного пристрою 
самонакладу зошитів ниткозшивної машини, корінцеве поле першого 
зошита стосу, що вкладений в магазині вертикального типу 1, відгина-
ється хитними присосами 2 на кут, за якого можна захопити його кла-
панами 3. Вали клапанів знаходяться в підшипникових опорах у кор-
пусі барабана 5. Відносне кутове переміщення вони отримують під час 
обертання циліндра від нерухомого кулачка 6 через систему важіль-
но—зубчастих передач 4. У неробочому положенні клапани не висту-
пають за контури циліндра, тому при підході до робочої зони вони 
вільно проходять під конструкцією магазина і не торкаються відігну-
того поля зошита. У відповідний момент кінематичного циклу клапани 
притискують відігнутий зошит до поверхні циліндра і разом з ним ви-
водять зошит із магазину. 

Для покращення динамічних характеристик застосовується пруж-
ній елемент зрівноважуючого пристрою який здатний акумулювати 
кінетичну енергію, що віддає ведена ланка при вибігу, а потім віддава-
ти її при розбігу (рис. 2). Одночасно ведена ланка та зрівноважуючий 
пристрій утворюють коливний контур, у якому при сталому русі енер-
гія переходить від пристрою до веденої ланки при розбігу та навпаки 
при вибігу 
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Рис. 2. Розрахункова схема механізму з ПРЦМ 

Виконавчий механізм, включаючи кулачок, задає закон руху веде-
ної ланки у відповідності з законом коливань, унаслідок чого буде від-
буватися оновлення дисипативних витрат у контурі (рис. 3). 

 

Рис. 3. Структурна схема виконавчого механізму з ПРЦМ. 

Синтез ПРЦМ розділяється на дві самостійні задачі: синтез законів 
періодичного руху веденої ланки та синтез виконавчого механізму. 

Оскільки в якості виконавчого механізму застосовується кулачко-
вий механізм, то друга задача не становить особливої складності оскі-
льки це питання висвітлено в роботах [3, 4, 6]. 

Синтез законів періодичного руху проводимо на базі рішення ди-
ференційного рівняння руху коливного контура, враховуючи природу 
навантажень та характер зміни сил від деформації пружин. 
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Розглядаємо коливний контур як консервативну систему, можемо 
записати наступне рівняння руху. Для обертального руху: 

03 =+Σ MJ ε                              (1) 

де ΣJ  — момент інерції веденої ланки; ε  — кутове переміщення 
веденої ланки; Mз — зрівноважуючий момент. 

rPM ⋅⋅= 13 2 ,                            (2) 
де P1 — складова зусилля Р, зусилля від пружини, яке визначаєть-

ся, як P1 = P·cosα; r — радіус важеля; α — кут тиску.  
Для зрівноважування надлишкових моментів від сил інерції, вини-

каючих при коливному русі вихідної ланки, використовуємо принцип 
фізичного маятника без установки додаткових зрівноважуючих при-
строїв. У цьому випадку необхідно центр тяжіння вихідної ланки розк-
ласти так, щоб його вільні коливання відповідали по частоті та амплі-
туді періоду та кутовому розмаху, які задані на циклограмі. Тоді при 
розрахованому швидкісному режимі надлишкові моменти від сил іне-
рції вихідної ланки будуть зрівноважуватися у кожній фазі кінематич-
ного циклу моментами від ваги. 

Таким чином, задача синтезу заключається у підборі момента іне-
рції та місця розташування центра ваги, а також у визначенні кінема-
тичних характеристик закону руху вихідної ланки, відповідно роботі 
фізичного маятника. 

За умови вибору закону періодичного руху (ЗПР) косинусоїда ве-
деної ланки (закону руху механізму клапанів) застосування ПРЦМ не 
потребує програмо носія. 

У відповідності до схеми (рис. 2) прийняті наступні позначення: 
2

0 mrJJ +=Σ  — приведений момент інерції вихідної ланки; G  — 
вага вихідної ланки; r  — відстань від положення статичної рівноваги 
до центра тяжіння; ∑γ  — кутовий розмах вихідної ланки; 0J  - момент 
інерції відносної точки А; m  - маса вихідної ланки. 

Умову зрівноважування виразимо диференціальним рівнянням 
0=+ зін МM  або 0cos =+Σ γε rGJ         (3) 

Для рішення рівняння використаємо залежність та методику, при-
ведену у роботі [7]. З цією метою продиференцюємо вираз для зM  за 
кутом повороту: 

γcosGrM з = ; γsinGrM з −=′′ ; γcosGrM з −=′′      (4); 
та обчислимо динамічні параметри диференціального рівняння (3) 

;2

J
Gr

=ω  
J

Gr
6

−=μ .                     (5) 
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З урахуванням виразу (5) рівняння (3) приведемо до рівняння Дю-
фінга 

0
6

3 =−+ γγγ
J

Gr
J

Gr
&&           (6) 

Рішення рівняння (6) у другому наближенні [8] з достатньою сту-
пінню точності до 60≤∑γ  має вигляд 
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Запишемо позиційні інваріанти закону руху вихідної ланки [7]: 
— інваріант переміщення 

)3cos
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cos
167,0128

1281(5,0 2
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— інваріант швидкості 
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— інваріант прискорення 
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— інваріант кінетичної потужності 
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де Ttk /=  — відносний час. Константу піку швидкостей визнача-
ємо з виразу (8) при 5,0=k  

;
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Константу піку прискорень — з виразу (9) при 0=k  
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Таким чином, кількісні та якісні кінематичні характеристики сі-
мейства законів руху коливної вихідної ланки залежать від кутового 
розмаху. 

Із залежності )( ∑= γfB  виходить, що синтезована родина законів 
періодичного руху має константи піків швидкостей косінусоїдального 
закону руху та збільшується зі збільшенням ∑γ . Константи піків при-
скорень близькі до константів косинусоїдального закону руху та зме-
ншуються зі збільшенням ∑γ . 

Для виконання умови зрівноваження необхідно визначити енерге-
тичні параметри з рівності максимальних моментів від сил інерції та 
сил ваги в позиції 0=k : 

іі rPGr
T
mrJ

C αγ
γ

sinsin
)(

2

2
0 ⋅⋅=+
+ ∑                      (13) 

Із рівняння (12) відносно c , задаючись конструкційними вимога-

ми відносно r та виконавши заміну 
m
Gg = , )( 0 іsxcP += отримаємо 
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де c  — жорсткість пружини; r  — радіус важеля; 0x  — монтажна 
деформація пружини; isx +0  — біжучий хід пружини. 

При відхиленні від розрахункового швидкісного режиму умова рі-
вноваги буде порушуватись та максимальний незрівноважений момент 
в позиції 0=k   

2

2
0

2

2
0

max
)()(

i
kзр T

mrJ
c

T
mrJ

cM ∑∑ +
−

+
=

γγ
,                (15) 

або, врахувавши, що TTi λ=  (період кінематичного циклу при 
зміненому швидкісному режимі), запишемо 

)11(
)(

22

2
0

λ
γ

−
+

= ∑

T
mrJ

cM H .            (16) 

Вводячи поняття коефіцієнта зрівноваження, рівного відношенню 
максимального моменту від сил інерції до незрівноваженого моменту, 
отримаємо 
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Як слідує із результатів досліджень абсолютні значення коефіцієн-
тів зрівноваження зK  залежать від ступеня зміни швидкісного режиму 

T
Ti=λ . Суттєвий ефект зрівноваження має місце лише у вузькому 

швидкісному діапазоні 2,18,0 ≤≤ λ . 

5. ВИСНОВКИ 

Запропонована структурна схема механізму клапанів ротаційного 
вивідного пристрою самонакладів зошитів ниткозшивних машин збло-
кованого з зрівноважуючим пристроєм. Викладена методика синтезу 
ПРЦМ з гнучкими ланками. Досліджені та виявлені обмеження їх за-
стосування при зміні швидкісного режиму та ЗПР. 
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