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Изложены вопросы синтеза кулисно-реечного механизма 
и выведены аналитические зависимости кинематических 

характеристик выводных цилиндров самонакладов
тетрадей реверсивного типа.

Questions of synthesis roder mechanism are stated 
and analytical dependences of kinematic characteristics 

moved cylinders of sheet feeder reversive type are deduced.

З. М. Приставський

Постановка проблеми 
та аналіз попередніх 
досліджень
Різного роду машини, які

працюють в палітурно�брошуру�
вальному цеху, поштучно оброб�
ляють сфальцьовані зошити.
Для подачі зошитів в машину ви�
користовуються самонаклади
зошитів, які відповідно до при�
значення повинні відокремлю�
вати зошит від стопи, що знахо�
диться в магазині, схоплювати
його, виводити з магазина і, в
разі необхідності, розкривати
посередині [1—3].

Великого розповсюдження
набув ротаційний самонаклад
зошитів реверсивного типу дії,
який відокремлює зошит від го�
ризонтально розташованого сто�
су і розкриває його посередині.
Такі операції в самонакладі ви�
конуються за рахунок надання
реверсивного обертального ру�
ху циліндру з клапанами. Потріб�
ний рух циліндру надає комбіно�
ваний кулісно�рейковий меха�
нізм. Цей механізм досить по�

ширений в поліграфічному ма�
шинобудуванні, деякі методики
їх розрахунку кінематики приве�
дені в працях [4, 5]. Для них ха�
рактерне використання графіч�
но�аналітичних методів дослі�
джень. Результати не доведені
до форми інженерних оцінок, що
ускладнює методику роботи
проектувальників і не дозволяє
прогнозувати працездатність з
ростом швидкостей.

Оскільки ці самонаклади об�
межені в швидкісних парамет�
рах через значні інерційні наван�
таження, то розгляд даної теми
є актуальний, і потребує поглиб�
леного вивчення кінематики
приводу та вивідних циліндрів
самонакладу зошитів реверсив�
ного типу.

Мета роботи
Дослідження кінематики кри�

вошипно�кулісного механізму та
визначення кінематичних харак�
теристик вивідних циліндрів са�
монакладу зошитів реверсивно�
го типу.
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Результати досліджень
Привод вивідних циліндрів

виконаний у вигляді кулісно�
рейкового механізму. Кривошип
1 (рис. 1), жорстко насаджений
на проміжний вал, через шатун 2
та зубчасту рейку 4 надає рух
зубчастому колесу 5 та кулісі 3.
Зубчасте колесо 5 знаходиться
на одному й тому ж валу, що і
вивідні циліндри, тому при обер�
танні в рух приводяться і вивідні
циліндри.

Визначимо аналітичним спо�
собом кути повороту ϕ2 куліси 2
(рис. 1), а тим самим і направля�
ючої 3, як функцію кута повороту
кривошипа ϕ1. Відлік кута ϕ1 ве�
демо від осі O1X, яка проходить
через точки O1 та О2, у напряму
проти ходу годинникової стріл�
ки. Провівши допоміжну лінію
AO2 знайдемо залежність ϕ2 =
= f(ϕ1), із розгляду трикутників
O1AO2 і AO2B. Позначимо умовну
довжину куліси АВ через l, яка
змінюється із зміною положення
кривошипа O1A. Маємо:

або 

Порівнявши праві частини
рівностей отримаємо величину
довжини куліси АВ яка є змін�
ною:

(1)

Позначимо в утворених три�
кутниках O1AO2 та AO2B допо�
міжні кути β і γ. Тоді кут ϕ2 можна
визначити так:

тут і — знайдені за

теоремою синусів.

Рис. 1. Розрахункова схема механізму приводу ротаційного 
вивідного пристрою самонакладів зошитів
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(2)

Графік зміни кута повороту
хитної напрямної у функції кута
повороту кривошипа показаний
на рис. 2, за таки вихідних даних:
радіус кривошипа r1 = 92 мм, ді�
лильний радіус шестерні вивід�
ного барабана r2 = 45 мм міжо�
сьова відстань між кривошипом
та коромислом L = 702 мм; від�
стань від центру обертання ко�
ромисла до ділильного діаметра
рейки e = 52 мм.

Визначимо закон руху зубчас�
того колеса кулісно�рейкового
механізму приводу вивідного ба�
рабана самонакладу зошитів
(рис. 1). Закон руху вивідного ба�
рабана, що жорстко закріплений
на валу зубчастого колеса, повні�
стю визначається характером ру�
ху шатуна�рейки (куліси). Куліса
рухається плоско�паралельно, і
цей рух можна представити у
вигляді простих рухів: поступаль�
ного руху куліси вздовж напрям�
ної, що вільно хитається навколо
осі О2; і обертального — кочення
рейки по зубчастому колесі.

Кочення рейки по зубчастому
колесу не приводить до обертан�
ня останнього, так як зубчаста
пара не дозволяє тілам проков�
зувати один по одному. Таким
чином обертання колеса буде
повністю залежати лише від ве�
личини відносного переміщення
рейки вздовж хитної напрямної.

Через те що куліса і хитна на�
прямна завжди взаємно пер�
пендикулярні у будь якій фазі
руху кривошипа, то закон руху
колеса може бути визначений
за умовною довжиною куліси
АВ. Цю довжину можна пред�
ставити так:

li = AB = lmin + Si + lкоч,       (3)

де lmin — мінімальне значення
довжини куліси, Si — відносне
переміщення куліси, lкоч — при�
ріст довжини куліси за рахунок
кочення рейки по колесу, lкоч =
= e.(ϕ2Σ – ϕ2), тут ϕ2Σ — загаль�
ний кут хитної куліси, ϕ2 — кут
повороту куліси.

Використовуючи залежність
(3) знайдемо відносне перемі�
щення рейки:

Si = li – lmin – e.(ϕ2Σ – ϕ2),     (4)

li — довжина куліси в дея�
кому положенні кривошипа,

lmin — початко�

ва довжина куліси, 
e — відстань від центру обер�
тання коромисла до ділильного
діаметра рейки.
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Рис. 2. Графік зміни кута повороту
хитної напрямної у функції кута по�

вороту кривошипа
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Підставивши значення в ви�
раз (4) отримаємо:

(5)

Визначимо біжучий кут ϕ2 по�
вороту хитної напрямної. Цей
кут можна знайти із схеми (рис.
1) як різницю:

де

Мінімальне значення початко�
вої кутової координати хитної на�
прямної ϕ20 знайдемо провівши
допоміжну лінію O2C, паралельну
кулісі. З трикутника О1СО2 маємо:

а отже:

З врахуванням знайдених
складових кута ϕ2 його кінцевий
вираз набуде вигляду:

Отже всі складові поступаль�
ного переміщення Si куліси�рейки ві�
домі. Тоді закон кута повороту зуб�
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Рис. 3. Розрахункова схема для визначення відносного 
переміщення куліси
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частого колеса, а тим самим вивід�
ного барабана визначається так:

або у відносній формі:

(6)

Тут прийняті такі значення:

Для розрахунку кутової
швидкості та прискорення ско�
ристаємося виразом (6). Про�
диференціювавши його по часу
ми отримаємо кутову швидкість
вивідного барабана. Отже:

(7)
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Рис. 4. Графік кутового розмаху
вивідного та розкриваючого

циліндру

Рис. 5. Графік кутової швидкості
вивідного барабана самонакладу

зошитів

Рис. 6. Графік кутового прискорен�
ня вивідного барабана самонакла�

ду зошитів
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Кутове прискорення розра�
хуємо знайшовши другу похідну
з функції кутового розмаху ци�
ліндра:

Для спрощення розрахунку
розділимо функцію кутової швид�
кості на три частини:

Продиференціюємо їх:

Кутове прискорення:

(8)

Висновки
Досліджено кінематику кри�

вошипно�кулісного механізму,
визначено аналітичні залеж�
ності та побудовані графіки кі�
нематичних характеристик вивід�
них та розкриваючих циліндрів
самонакладів зошитів. Отримані
результати будуть корисними
для проектування кулісно�рей�
кових механізмів і модернізації
самонакладу вітчизняного нитко�
швейного обладнання БНШ�6А.
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