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Kyx H.C. TlpoekTyBaHHS KOHCTPYKIlii aBTOMATH30BAHOTO MIPHCTPOIO IS
HAKOMWYEHHS Ta Mo/1avl AeTane B3yTTs. Pykommc.

Kpamidikamiitna pobora OakamaBpa OIl «[lamy3eBe MammHOOYTyBaHHS
cnemianbHOCTi 133 Namy3eBe MammHoOynyBaHHS. JIylbKkuil HAI[lOHATbHUI TEXHIYHUN
yHiBepcuTeT. JIynbk, 2025.

KBanidikariitna pobora OakanmaBpa CKIaJa€TbCS 3 BCTYIy, TPbOX PpO3ILIIB,
BHUCHOBKIB, IEPENTIKY JHKEPEJT MOCUIIaHHS, T0JaTKIB.

Y poOOTi pO3TASHYTO MPOEKTYBAHHSI KOHCTPYKIIIi aBTOMATHU30BAHOTO MPUCTPOIO
MarasMHHOTO THIY JJIs HAKOMMYEHHS Ta Mojadyi JeTaneld B3YTTS 10 30HH OOPOOKH.
[IpoBeneHo MOPIBHSUIBHUN aHaJ13 JBOX BaplaHTIB TEXHIYHOI MPOIO3UINT MPUCTPOIO.
Bubpano HailOUIbII TOMUIBHY 3 MOMVIALY KOHCTPYKTHBHOI MPOCTOTH, HAAIMHOCTI Ta
e(hEeKTUBHOCTI MOJIEIIb, sIKa Tepeadavae 3aCTOCYBaHHS JIBOX yJIapHUX MEXaHI3MIB JJIs
MOJIETATHHOTO BIAIUICHHS Ta MOAA4l 3aroTOBOK. P0O3po0ieHO KIHEMAaTUYHY CXEMY
MPHUCTPOIO, 3araIbHUN BUTIISAJ KOHCTPYKINi, a TaKoX poOOoUi KpecleHHS OCHOBHHX
CKJIQJIOBUX €JIEMEHTIB.

VY po6oTi mpoBecHO MOPIBHSJIBHHUM aHasI13 IBOX BapiaHTIB TEXHIYHOI MPOMO3HUIIii
npucTporo. BubOpano HalOLIbII AOUITBHY 3 MOIJIALY KOHCTPYKTHBHOI MPOCTOTH,
HaJIIMHOCTI Ta €(PEKTUBHOCTI MOJIENb, SIKa Mependavae 3acTOCYBaHHS JBOX YIapHUX
MEXaHI3MIB JUIsl TOJETaJhbHOTO BINAUICHHS Ta TOJa4yi 3aroToBOK. Po3po0ieHo
KIHEMAaTUYHY CXEMY MPUCTPOIO, 3arajbHU BUTIIAJ KOHCTPYKLIi, a TakoX poOoul
KPECJICHHSI OCHOBHHUX CKJIaJIOBUX €JICMCHTIB.

3anpomnoHoBaHa TEXHIYHA pO3poOKa JO3BOJISIE 3HAYHO CKOPOTUTH  dac
MIJIFOTOBYO-3aBEPIIABHUX OMeparlid, 3MEHIIUTH KUIbKICTh BIIMOB Ta Je(EKTiB,
MOB’SI3aHUX 13 PyYHUM 3aBaHTAXEHHSM, Ta MIIBUIIUTH MPOIYKTHUBHICTH mparii. Poborta
MICTUTh PEKOMEHJaIlii I0J0 BHUTOTOBICHHS, MOHTaXYy, OOCIyrOoByBaHHS Ta
eKCIUTyaTarlii IprCTPOIO B yMOBaX B3yTTEBOTO BUPOOHUIITBA.

KmrouoBi cimoBa: ABTOMATU3AILLLS, [TPUCTPIN, VIAPHA TIIOJIAYA,
MATABMHHMI MEXAHI3M, B3VTTEBI JJETAJIL
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ANNOTATION

Zhuk N.S. Design of an automated device for accumulating and feeding footwear
components. Manuscript.

Qualification work of the bachelor’s degree program «Industrial Machinery
Engineering» in the specialty 0715 Mechanics and Metal Trades. Lutsk National
Technical University. Lutsk, 2025.

The bachelor’s qualification work consists of an introduction, three chapters,
conclusions, a list of references, and appendices.

The study addresses the design of an automated magazine-type device for
accumulating and feeding footwear components to the processing area. A comparative
analysis of two technical design options for the device was conducted. The most
appropriate model was selected based on structural simplicity, reliability, and
efficiency, which involves the use of two impact mechanisms for individual separation
and feeding of the blanks. A kinematic diagram of the device, the overall design
layout, and working drawings of the main components have been developed.

The proposed technical solution significantly reduces the time required for
preparatory and finishing operations, decreases the number of failures and defects
associated with manual loading, and improves labor productivity. The work includes
recommendations on manufacturing, assembly, maintenance, and operation of the
device in footwear production conditions.

Keywords: AUTOMATION, DEVICE, IMPACT FEEDING, MAGAZINE
MECHANISM, FOOTWEAR COMPONENTS.
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BCTVII

CydacHUIl PUHOK JIETKOI MPOMHUCIOBOCTI XapaKTEPU3Y€e€ThCSI BUCOKUM pIBHEM
KOHKYPEHIIii, KOPCTKUMH BHUMOTaMH 0 SKOCTI TMPOMYKIi, YaCTUMU 3MIHAMH B
ACOPTHUMEHTI Ta HEOOXI1/HICTIO OMEPAaTUBHOTO pearyBaHHs Ha MOIUT CIOXHUBAviB. Y
TaKMX YMOBaX OCOOJIMBOi aKTyaJdbHOCTI HaOyBa€ BIPOBAHKEHHS MPOTPECUBHUX
TEXHOJIOT1H, aBTOMAaTH3aIisl Ta poOOTH3AIS BUPOOHUYMX TMPOIECIB, MIABUIICHHS
pIBHS cremiamizaiii MANPUEMCTB 1 BUKOPHUCTaHHS BHCOKOIPOJYKTHBHOIO Ta
BHCOKOTEXHOJIOTIYHOTO 00JIaTHAHHS.

Y macoBoMy BUPOOHHMIITBI B3YTTSl BAXJIMBUM € 3a0€3MEUYCHHS CTAJIOl SIKOCTI
KOMIUIEKTYIOUUX JeTaliel, 30KpeMa €JEMEHTIB HH3Yy B3YyTTs, SIKI MOBHHHI MaTH
OJIHAKOBI TEOMETPHUYHI TapaMmeTpu — po3Mipu, ¢GopMy Ta ToBmMHY. OJHIEIO 3
KJIFOYOBUX TEXHOJIOTIYHUX OIllepalliif, mo 3a0de3mnedyye Ii BUMOIH, € JBOIHHSI —
BUPIBHIOBAHHs JieTajel 3a TOBIIMHOIO, SIKE BUKOHYETHCS Ha CIeEllali30BaHUX
JBOTTHHUX MaIlIMHAX, TAKUX SIK Mojeni tumy JIH.

JIBOTHHIO MIAISITalOTh TMEPEBAXKHO JeTajl 3 HATypajdbHOI IIKIpH, aJkKe
3aCTOCYBaHHS B OJTHOMY BUPOOI1 JieTaiei pi3HOi TOBIIMHU 3HMKYE SKICTh Ta MIIHICTh
3’€JIHAHb 1 YCKIAJHIOE BUKOHAHHS HACTYIMHUX TEXHOJIOTIUYHUX omepariid. Hampukian,
MEPEBUIIICHHS TOBIIMHU YCTIUJIKK HaJ BCTAHOBJICHHMH JIOIYCKaMH TPU3BOIUTH [0
HEJIOCTAaTHHOT'O 3aTMHAHHS BICTPs 3aTSHKHUX a00 MMiJIOMIOBHUX IBSIXIB, IO CYTTEBO
MOTIpUIy€e AKICTh KpimieHHd. Lle 0coOMMBO KpUTHYHO Mij Yac CKIIAJaHHs B3YTTs Ha
aBTOMATHU30BAHUX JIHISAX, JI€ HEJOTPUMAHHS TOUHUX MapaMeTpiB JeTaned €
HETIPUITYCTUMHM.

[Tonpu BaxxIMBICTH M€l omepailii, Mpolec ABOIHHA B CY4YaCHUX YMOBax
3QJIMIIAETBCS HEOCTAaTHBRO ABTOMATHU30BAaHMM 1 TMepedadyae BUKOHAHHS HHU3KH
JOTIOMDKHUX PY4YHUX i omepatopoM. J[0 HHMX HanexaTh: 3aBAaHTAXEHHS CTOCY
3aroTOBOK Ha TPAHCHOPTEP; PO3BAHTAXKEHHA 00pOOJEeHUX JeTaneil Ta GopMyBaHHS 3
HUX CTOCY; TMAaKyBaHHSA JeTajell y smukd abo TepeB’si3yBaHHS MA4YOK JUIs
MOJAJIBIIOTO TPAHCIOPTYBAHHS; MEPIOAUYHE OYMIIEHHS BiJ BIAXOAIB (LINANBTY) 3

KOHTEWHepa IIiJ] MaIluHOIO.
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VY mpaktuill BITYM3HSHUX TianpuemMcts, 30kpema TOB «lkoc» (M. Jlynpk), Ha
BUPOOHUYMX JIHIAX A7 OOpOOKHM WIKIPSHUX JeTallel BUKOPUCTOBYETHCS aHAJIOT
nBoinpHOI Mamau JIH, sika Mae mo1i0H1 KOHCTPYKITiIHHI Ta TEXHOJIOTTYHI HEOJIKH,
XapakTepHI1 s BCI€T JIHIKKY YCTaTKYBaHHS LILOTO THITY.

YI0CKOHANEHHS TPOIECY JIBOIHHS € BAXKJIMBUM HaIPsIMOM I1IBHILEHHS
e(hEeKTUBHOCTI BUPOOHMIITBA, a/[KE BILJIUBAE HE JIMIIEC HA SIKICTh KIHIIEBO1 MPOJIYKIIIi,
a ¥ Ha 3arajbHy IPOAYKTUBHICTh. OJHUM 13 IEPCICKTUBHUX IIIISAXIB MOJCPHI3AIl] €
po3po0Ka HOBOT'O ME€XaH13My aBTOMATHU30BaHOI 1MOjjaul 3ar0TOBOK.

Martepianu, 3 SIKHX BUTOTOBJISIOTH B3YTTEBI JA€Tall, MalOTh Psij crenupIIHIX
BJIACTMBOCTEH — BHUCOKUN KOEQIUIEHT TepTs, 3HAUYHY 3YiIUIIOBAHICTb, HU3BKY
MO3JIOBXKHIO JKOPCTKICTh, IO YCKIJIAQIHIOE IXHE TPAHCIOPTYBaHHS Ta TMOIITYYHE
nojnaBaHHA. Lli XapakTepUCTUKH YacTO CTalOTh NPUYMHOI0 HECTAaOLIbHOI pOOOTH
MaIlliH, 3MEHIIICHHS IXHbO1 HAJIMHOCTI Ta MPOAYKTHBHOCTI.

Y BUpPOOHMYMX YMOBax 3aCTOCOBYIOTHCS Pi3HI THIH 3aXOIUIIOBAJIbLHUX
MEXaHI3MIB JUIsl mojadi JeTaneld: (puKiiiHI, roj4acti, THEBMATHYHI, a TaKOX
muoepHi 3 mroBxadamu. [Ipore KoxkeH 13 HUX Mae cBoi oOMmexeHHs. [[HeBMaTHyH1
3aXBaTU € CKJIaJIHUMHU Y KOHCTPYKIIii, MOTPeOYIOTh TOYHOTO OPIEHTYBAHHS JE€Talll Ta
YYTIUBI JO 11 MOJOXKEHHS B Madvill. ['0J9acTi 3aXOIuIoBadi HaAlHI, OHAK MOXYTh
MOIIKO/IP)KYBAaTH TMOBEPXHIO JleTikaTHUX MarepianiB. [1IubepHi nmpucTpoi cXuibHi 10
3MHMHAHHS 3arOTOBOK 4Y€pe3 3Ha4yHl CHJIM ONOpY, [0 BUHHUKAIOTH MPH MEPEMILICHHI.
@puKIiHI MEXaHI3MU MEHII TpaBMaTUYHI AJi JIeTajiel, aje 4acTo He 3a0e3MeuyoTh
HAJ1MHOTO PO3JITICHHS Yepe3 BEIUKY 3UIIUTIOBAHICTh MIXK €JIEMEHTaMH CTOCY.

[IpobGnema aBTOMATM30BaHOI MOJAyl aKTyaJlbHAa SK S MalIMH MPOXIAHOTO
TUIY, TaK 1 JUIS UKJIIYHOT i, 1 BUMArae MoIryKy HOBUX TEXHIYHHMX PIIIeHb, SKi O
3a0e3neyyBaiy HajliiHE TMOIITYyYHE BIJOKPEMJICHHS JeTaleld 3 ypaxyBaHHSM
criennQiku MaTepiany.

[lepcrieKTHBHMM HampsiIMOM BHUPIIICHHS IIi€l 3ajadl € po3poOKa yaapHOTro
3aXOILTIOBAJILHOTO MPUCTPOIO, Jisl KOro 0a3yeTbCs Ha BUKOPUCTAHHI IMIYJIbCY JUIS
MOJOJaHHS CHJI TEPTS MK JETalsiIMU Y CTOCl. 3aCTOCYBaHHS YAApHOIO BIUIMBY Ha

MMa4YKy A03BOJIAE 3MEHIIUTU CHIIY CIIOKOKO Ta IEPEBECTU 11 Y CHILY TEPTA PYyXy, LIO
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3HAQYHO MIJBUIIYE HWMOBIPHICTh YCIIIIHOTO BIJOKPEMJICHHS 3aroToBKH 0e3 Ti
MOIIKO/PKEHH Ta 3abe3mneuye cTaliabHy poOOTY MexaHi3My B aBTOMAaTHYHOMY
PEKUMI.

B ymoBax cepiiiHOro Ta MacoBOrO BUPOOHUIITBA B3YTTSI OJHIEIO 3 KIIOYOBHUX
BUMOT JI0 TE€XHOJIOTIYHOTO OOJIaHAHHS € 3a0e3rnedeHHs Oe3mnepeOiiiHoi, TOYHOI Ta
HAJIAHOI To/Ia4l 3aroTOBOK J0 poOouyux opra”iB mamuH. OcoOJUBOi aKTyaJIbHOCTI
e HaOyBa€ Ha oOlepallisx THUIy JBOIHHS, JI¢ HEOOXiTHE MOIITYYHE TO/IaBaHHS
neTajged 13 3aJaHOI0 OpIEHTAIlEI0 Ta 30€PEKEHHSIM IeOMETPUYHHUX IMapaMeTpiB. Y
3B’A3Ky 3 IIUM JIOHUIBHOIO € po3poOKa aBTOMATHU30BAaHOTO Mara3WHHOTO
HAKONMYyBaJIbHO-3aBAHTAXYBAJIILHOTO MPHUCTPOIO, SAKUM OM moeaHyBaB (QyHKIIT
HaKOMMYEHHS, OpI€HTAIlli Ta TMOMTYYHOI TMojaul JeTajedl 3 MOKpalleHuMU
AMHAMIYHAMU Ta QYHKIIOHATbHUMH XapaKTePUCTHUKAMHU.

MeTta poGoTH — po3po0Ka aBTOMATH30BAHOTO MarasmHHOTO HAKOMUYyBaJIbHO-
3aBAaHTAXKYBAJIBHOTO TIPUCTPOIO, SKUM OM TO€AHYBaB (PYHKIIT HAKOTMHMYECHHS,
Opi€eHTaIlli Ta TOMITYYHOI MOja4l JAeTalied 3 TMOKpAIICHUMHU JTUHAMIYHUMHU Ta
(YHKIIIOHATLHUMH XapaKTEPUCTUKAMHU.

OO6'ekT MOCHIKEHHSI — MPOLIECH Ta 3aKOHOMIPHOCTI MEpPEMIIICHHSI B3yTTEBUX
JeTaNeid, SAKI TOIMITy4YHO BIJIOKPEMIIIOIOTHCS  BIJL TIAYKA B CEPEIOBHIII
HAKOIMMYyBaIbHO-3aBaHTAXXyBAIBHOTO MPUCTPOFO.

[Ipenmer  JOOCHIPKEHHS —  KOHCTPYKTUBHO-(YHKI[IOHAJIBHI  OCOOJIMBOCTI
MarasuHHOTO HAKONMMYYBaJIbHO-3aBAHTAXXYBAJIBHOTO TPUCTPOID 3  peai3alli€ro
YIApHOTO BIUTMBY JJIS 1HIIIAIT MOMITYYHOTO BIJOKPEMIICHHS JIeTajel 13 MavyKu.

3anponoHOBaHa KOHCTPYKIIiSI MPUCTPOIO Oy/e Opi€HTOBaHA Ha MiABUIICHHS
MPOAYKTHUBHOCTI OIeparliii, 3MEHIIEHHS BIUIMBY IOJICHKOTO (aKTopa, 3HUKCHHS
BIJIXO/IIB Ta 3a0e3MeUYeHHs CTa0lIbHOT SKOCTI 0OpOOKHU. 3 OTJIATy HA TEXHOJIOTIUHI Ta
MaTepiajibHl OCOOJIMBOCTI B3YTTEBHX 3arOoTOBOK, TaKa CHCTeMa MOXe OyTHu
KITFOYOBHUM €JIEMEHTOM Ha IIJISAXY J0 MOBHOI aBTOMATH3AIlii TEXHOJOTIYHOTO IHKITY B

Cy4aCHOMY B3yTTEBOMY BUPOOHUIITBI.
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1 OI'JIAJOBA HACTHUHA

1.1 BizoMocTi npo 3aBaHTa)KyBaJlbHI MPUCTPOI

CydacHe B3yTT€BE BUPOOHUITBO XaPaKTEPU3YETHCS HMIMPOKUM aCOPTUMEHTOM
OPOJYKIli, BEJIMKOI KIUJIBKICTIO oOmepariii 1 3HAYHOK KUIBKICTIO PI3HOTHUITHUX
JeTaneii, 30KpeMa BepXy Ta HH3Y, BHUIOTOBIEHHX 13 pI3HUX MarepiajiB, IO
BOJIOJIIFOTh HEOJHOPIIHUMH  (PI3MKO-MEXaHIYHUMH BJIACTUBOCTAMH. OJIHUM 13
KIJIFOYOBHUX HAIPsIMIB MiJBUIIEHHS MPOJIYKTUBHOCTI Ta CTaOLIBHOCTI BUPOOHUIITBA €
aBTOMATH3alllsl OCHOBHUX 1 JONMOMDKHHX OIMepaliif, 30KpemMa IMpoLEeciB Mojayl
nerajget 'y poOoYl 30HM TEXHOJIOTIYHOTO oOnangHaHHsA. EdexTtuBHicTh Takoi
aBTOMaTH3allii Oe3rnocepeHbO 3aNEKUTh BiJl KOHCTPYKTHUBHUX 1 (YHKIIOHAJIBHUX
MOJKJIMBOCTEH 3aBaHTaXKyBaJIbHUX MPUCTPOIB [1].

OnHuM 13 BaXIMBUX KpUTEpIiB Kiacu@ikaiii B3yTTEBUX JI€TAICH €
OPUIATHICT 70 aBTOMATHYHOTO 3aBaHTakeHHS [2]. 3a 1M KpuTepieM jerani
YMOBHO TOUISIFOTHCS HA JIB1 OCHOBHI TPYIIH.

[lepma rpyma — KOpCTKI AeTalll 3 MeTaly Ta IutactMac (TYA3UKH, LBAXH,
MPSIKKA, BCTABKU TOINO), SIKI MalOTh CTaOUIbHY (OpMy, T€OMETPHUUYHI PO3MIpH Ta
ctaimi (I3UKO-MEXaHI4YHI BJIACTUBOCTI. Taki eleMeHTH ToAiOHI 0 jJeTanei
MaIlIMHOOYyBaHHsS, WI0 J03BOJii€ €(QEKTUBHO BUKOPHUCTOBYBATH KIJIACHYHI
aBTOMATU30BaHI OyHKEpHI 3aBaHTa)KyBaul. Po3poO1ll Takux MpUCTPOIB MPHUCBIYEHO
3HAYHY KiJIbKICTh HAYKOBHX JOCIIDKEHb [2, 3].

Hpyra tpyna — THy4Yki ab0 HamiBXOPCTKI JeTalli 3 HATypalbHOI IIKipH,
KapTOHYy, TYMH Ta MIKpPONOPUCTUX  MarepialiB, SKi  XapaKTepU3yIThCS
HECTaOIBHICTIO dbopmu, 3MIHHUMH BJIACTUBOCTSIMU, M1 IBUIIIEHOIO
ne(OpMaTUBHICTIO, BUCOKMMHU KOE(III€EHTAMU TEPTS, HU3BKOIO >KOPCTKICTIO 1
CKJIaJIHOIO CTPYKTYpOIO MoBepxHi. CroJy BIIHOCITHCS MIIOIIBH, YCTUIKH, 3arOTOBKH
BEpXy TOII0. ABTOMaTHU30BaHa Mojlaya TaKUX JIeTanel yCKIaJHeHa Yepe3 CXUIbHICTb
10 3JUMNaHHS y Tadkax, jAegopMaliidl Mmijg 4Yac TPAHCHOPTYBAaHHS Ta TPYAHOILLIl B

opienTartii [2, 3].

3M.

Apk.

Ne dokym.

lidnuc

LAama

KPb 0005.00.00.000 [13

Apk.

10




Came mis apyroi rpynu JeTanel mocTtae 3ajnada po3poOKu e(eKTUBHUX
HaKOMMUYyBATbHO-3aBAHTAXYBAIBHUX TMPUCTPOIB, SKI 3a0€3MedyloTh TOIITYYHE
BIJIOKpEMJICHHS JIeTaliel 31 CTOCY Ta iX HajiiiHe MOJaHHS A0 BUKOHABYMX OpPraHiB
MamuH. HailOourbl NmepCneKTUBHUM MMiIXO0I0OM JJIi TaKOTO THUIYy 3aBAHTAXEHHS €
3aCTOCYBAaHHS MAara3WHHUX [MPUCTPOIB BEPTUKAIHHOTO THUITY, B SKUX JeTaml
YKJIaIal0ThCS Y CTONKY, a MPOILEC MoAayl BiJOYBAE€ThCS 32 PaxXyHOK Jii 3aXBaTHOTO
oprasa.

VY Takux NpUcCTpPOsIX BaXJIMBO BPaXOBYBAaTH OCOOJIMBOCTI TEPTS MIXK JAETAISIMU,
[0 9acTO € MPUYMHOIO 300iB y momadi. Bucoka 34imroBaHICTh MaTepialliB, 3 SIKUX
BUTOTOBJICHI B3YTT€B1 3arOTOBKU, MOTpeOye CHEIlabHUX PIMIEHb JUIsI 3MEHIICHHS
cua omopy npu mnonadi. OpaHa 3 1HXKEHEPHUX 116 — BUKOPUCTAHHS IMITYJILCHOT
(ymapHoi abo BiOpariitHOT) aii Ha CTOC AeTajei IJIs 3HMWKCHHS TEPTS CIIOKOI0, SIKE
MEPENIKO/IKAE BITOKPEMIICHHIO OJIMHUYHOT I€TAJIl.

[TorepenHi  AOCHIKEHHsS, TMPOBEJCHI Yy JIErKik, JepeBOOOpOOHIA Ta
noJyiirpaiuHii MPOMHCIOBOCTI, CBiAYaTh MNpPO €(QEKTUBHICTh TAKUX TEXHIYHUX
pileHb. 30Kkpema, BiOpalliitHl MeXaHi3MH, [0 TeHEPYIOTh CHJIM 3 BEPTUKAIBHOIO Ta
TOPU30HTAILHOIO CKIIAIOBUMU, CIIPUSIOTH MOCIA0JICHHIO 3UCTUICHHS MK JIETaIsIMHU.
[Ipote iX HEMONIKOM € HEMOXKIIMBICTh HE3aJEKHOTO PETYJIOBAHHS BEPTUKAIHHOTO
KOMIIOHEHTY, SIKUM BiMIOBIJIa€ caMe 3a Po3'e€HAHHS JIeTallel y mTadeni.

VY napHa nisi, Ha BiAMIHY Bij BiOpailii, 103BOJISIE JJOKaJI130BaHO 1 KOHTPOJIHLOBAHO
3MIHIOBaTH CUJy BIUIMBY Ha crToc. Ilpuctpiii, mo reHepye KOpPOTKOYACHHM
BEPTUKAIbHUM IMITyJIbC, JO3BOJIIE 3HAYHO 3HMU3UTH 3YCWJUIA, HEOOXiAHE IS
BIJIOKpEMJICHHSI ~ JIETalll, TOKpAIIylOYd YMOBM 1i 3aXOIUICHHS. AHaJIITHYHI
BHUMPOOYBAaHHS TIOKA3aJd, 110 TaKWA METOJ| JO3BOJIAE 3MCHIIUTH 3yCHIIS BiJIPUBY
3arotoBku Maibke Ha 30%, a Takox 3a0e3reuye HaJliHE MEepeMINIEeHHs eTaal Ha
BicTanb 10 60-90 MM, HeoOXigHy Ui i1 TOJAJIBIIOrO0 TPAaHCIOPTYBAHHS
3aXOIUTFOBAJILHUM MTPUCTPOEM.

Ha migcraBi orisiny JmiTepaTypHHX JKEpell BCTAHOBIEHO, 10 BUKOPUCTAHHS
YIapHOTO METOAY B Mara3WHHHMX HAaKOIWYyBaJIbHO-3aBAHTAXXYBAIBHUX IPUCTPOSX

BHUBYCHE HEIOCTATHHO. lle BiKpuBae MEpCHEKTUBU IS MOAAIBIINX JTOCTIIKEHb Y

3M.

Apk.

Ne dokym.

lidnuc

LAama

KPb 0005.00.00.000 [13

Apk.

11




HaIpsSMKY BJOCKOHAJICHHS TaKUX CHUCTEM 13 METOI IMIJABUIICHHS iX JIMHAMIYHOI

cTaOLIbHOCTI, (PYHKIIOHAIEHOT HAIIHHOCTI Ta TEXHOJIOTIYHOI YHIBEPCATBHOCTI.

1.2. Ornsg TexHIYHUX 3ac001B 1715 TOTaBaHHS JAeTalIel y 30Hy 00pOoOKH

VY mporieci BUTOTOBIEHHS MPOAYKIIT y B3yTTEBIN Ta MIBEWHIN rayry3sx 3Ha4Ha
YyacTKa 3arajbHOTO BHUPOOHHUYOTO 4Yacy MpHUIaZae Ha JIONOMIDKHI omeparli, cepea
SAKUX HAHOUIBIII PECYypCOEMHUMH € TOjja4ya, OPIEHTAIliS Ta BCTAHOBJICHHS JACTAJICH Y
poOouy 30HYy oOnanHaHHs. EdekTuBHE BUpIIIEHHS LMX 3aBAaHb MOXKJIMBE LUIIXOM
3aCTOCYBAaHHS CIIELIATI30BAHUX MEXaHI3MIB Ta aBTOMAaTHYHUX 3aBAHTAXYBAJIBHUX
OPUCTPOiB, 3JaTHUX IMOIITYYHO BIJOKPEMJIIOBATH JIeTall 13 3arajpbHOi Macw,
TPAHCIOPTYBATH iX 1 TOYHO MO3UI[IOHYBATH B 30H1 0OPOOKH.

Metoau BiJOKpeMJIEHHS Ta Mojadi JeTajaei 3aj1exaTh Bl OJOKEHHs JeTajiei
y HaKoIW4yBayl, IXHBOI1 (popmMH Ta PI3UKO-MEXaHIYHUX BIACTHBOCTEH Marepiany. 3a
MOJIOKEHHSAM Y HaKOIMUYyBaul: AeTall MOXYTh 3HAXOJUTHUCS y Tadkax (CTOIMKax), B
HacUIMHOMY cTaHi (y OyHKepax) a0bo MmojaBaTHCA MOPIINHHO (s APIOHUX, CUIKUAX
a00 TUIacCTHYHUX MaTepianiiB). 3a (opMOrO: HAUMOMMPEHINTUMHU € TUIOCKI AeTa 3i
3HAYHOIO TUIOUICI0 TMOBEPXHI M Major TOBIIMHOI (YCTUIKH, IMiJOUIBH, 3arOTOBKH
BEPXY), a TAKOXK JeTall 3 KOMIAKTHOIO (HOpMOI0 (TyI3UKH, KpiIeHHs, QypHITYpa).
3a BIACTUBOCTAMM MaTepialdy: BpaxOBYEThCA >KOPCTKICTb, Je(OPMOBAHICTD,
MOBITPONPOHUKHICTh, JIUIKICTh, KOE(ILIEHT TEpTS, HASIBHICTh MAPHUX MOBEPXOHD
TOLIO.

BapianTu nmojaui neranei 3anexarhb BiJl po3MillleHHs B HakonuvyBadi. [logaya
3 HAaCUMHOTO CTaHy (meranmi QypHITYypH, ApiOHI KOPCTKI €IEMEHTH) 3I1HCHIOETHCS
MEepPEeBAXXHO 3 BUKOPHUCTAHHSAM BiOpaliiHUX a00 OyHKEpHUX 3aBaHTaXyBauiB, SKi
aBTOMATUYHO OPIEHTYIOTH 1 MOAAIOTH JAETall A0 3aXBaTHUX a00 TPaHCHIOPTYBAJIbHUX
MmexaHi3miB. [lomaya 3 mayku (Mara3uHy) — OCHOBHHM METOJ /ISl TIJIOCKUX JIeTajei,
XapaKTepHUX JJs JIeTKOi TPOMHCIOBOCTI. Y I[bOMY BHITQJIKy 3aCTOCOBYIOTH

MarasuHH1 HaKONUYyBaul, B IKUX JIE€Tajl YKJIAJal0ThCS OJHA HA OJHY, 1 311 CHIOETHCS
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MOIITYYHE BiIOKPEMIJICHHS BEPXHBOTO a00 HUXKHBOTO Iiapy. Came TYyT BUHHKAIOTh
HAWOUIBII TPYIHOIII, OB’ A3aH1 31 3YETUIEHHSAM MIX JETaISIMH Ta 3HAYHUM OMOPOM
TEPTA MpHU CrpooOi1 X po3’€THAHHS.

Y mporeci MOIITyYHOTO BIJOKPEMJIEHHS 3 MAaykKd IMIMPOKO 3aCTOCOBYIOTH
3aXBaTHI MPUCTPOI JJIsl BiTOKpEMJICHHS AeTanell. BakyyMmHi 3axBaTu (PUCOCKH) —
0Cco0JIMBO €(PEeKTUBHI ISl TIJIOCKUX, MOBITPOHEIIPOHUKHUX, KOPCTKUX JeTalie, sKi
MOKHa MIJHATH 32 JOIOMOTOK CTBOPEHHS PO3pLIKEHHsA. MexaHiuHl 3axBaTH —
BUKOPHCTOBYIOThCS ISl JeTaysieid 3 mepdopallisMd, OTBOpaMH ab0 BHCOKHM
KOe(ILIEHTOM TEPTS, KOJIH BaKyyM BUSBISIETHCS HEE(PEKTUBHUM.

[lpuxnan poOOTH BakyyMHOTO 3axBaTy [UJIsl Mojayl Jerajeil 3 Mayku

300pakeHo Ha pucyHKy 1.1.

A

5\

4 |
B =
3 _

5,

Pucynok 1.1 BakyymHuil npucTpiii 1yt BiIOKpEMIICHHS JAeTaleil 3 TauKu:
{ — TpaHCHOPTHI BaJIUKK; 2 — OyHKep; 3 — mauka jaeTanei; 4 — BakyyMHa

IPHCOCKA; 5 — IUIMTa; 6 — BAKyyMHa Marictpalib; 7 — 3y0uacTuii MexaHi3Mm [6]

Y TunoBoMy MNpUCTPOi JAeTall PO3MIIIYIOThCA y OyHKepi 2 y BHUIIISIL

BEPTUKAJIbHOI CTONKHW. IlnuTa 5 3 BakyyMHHMMH NpucOCKaMH 4 OIYCKAa€eThCS [0
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BepxHbOi nerani 3. Ilicist AOTHKY TPUCOCOK 10 TOBEPXHI JIeTalll aKTUBYETHCS
BaKyyMHa MaricTpaib 6, II0 CTBOPIOE PO3PIIKEHHS BCEPEIUHI MPUCOCOK. BepxHs
JeTaab MATIATYEThCS A0 TIMTH. Jlam mimMTa 5 migHiMaeThes, 1 3y0uacTiil MexaHi3Mm 7/
TPAHCIOPTYE 11 O TPAHCMOPTHUX BANMKIB 1, K1 MAXOMIIOIOTH AeTalb. [icis nporo
BaKyyM BUMHUKA€THCS, 1 IUIUTA MOBEPTAETHCS Y BHUXIJHE IOJIOXKEHHSA, TOTOBA [0
HOBOTO IUKITY.

Taxuit MexaHi3M € epeKTUBHUM Yy pa3i CTaObUIbHUX T€OMETPUYHUX PO3MIpPIB Ta
BJIacTUBOCTEN petaneld. s M™’sakux, aedpopMOBaHHX abO MOBITPONPOHUKHUX
3aroTOBOK MOJIOHMI MPUHIMI HE MIAXOAWTH, 1 BUHUKAaE MOTpeda y J0aTKOBUX
3aco0ax 3HWKEHHS CUJI TEpTsl, TaKuX sK BiOparlis abo ymapHa i 1O CTOIII, IO
JI03BOJII€E HAAIWHO 3AIMCHIOBATH TIOIITYYHE BIJIOKPEMJICHHS HaBITh CKJIAJIHUX
JeTaJeu.

VY BUPOOHMYMX MpOIlIecax JIETKOI MPOMUCIOBOCTI 3HAYHY YAaCTKY CTaHOBJISTh
JIOTIOMIXH1 omepariii, 30KkpemMa rojia4ya, BiJIOKpeMJICHHS Ta YKJIaJaHHS JIeTaJIed y 30HY
00poOku. Bin mpaBuibHOr0 BHOOpPY MPUHLUITY IMOAAYl 3aJEKUTh MPOTYKTHUBHICTB,
SAKICTh 0OpPOOKH, a TaKOXK 30€peKEeHHS reoMeTpli Ta moBepxHi aetaieit. KoncTpykinii
TaKUX MPUCTPOIB aJaNTYyIOThCS JO BJIACTUBOCTEH MaTepiaily, reoMeTpli aerani Ta
criocoOy 1i 30epiraHHs B HAKOTIMIYBayl.

JIJ1sl HEKOPCTKUX, TOHKUX Ta MOBITPONPOHUKHUX MaTepialliB (TKAHUHHU, TOHKA
HIKipa, MOJIMEPHI IJIIBKH) BUKOPUCTOBYIOTh BaKYyMHI HMIIHAPH JUIA TOJa4l M’ SIKUX
MOBITPOITPOHUKHUX JIETAJICH, sIK1 JIO3BOJISIIOTH HE JIMIIIE HAAIWHO BIJIOKPEMUTH JIeTallb
13 Mayky, aje ¥ MiIaBHO NepeHectu ii Ha TpaHcmopTep. [Ipunuun poOoTu Takoro
MPUCTPOIO 300pakeHo Ha puc. 1.2.

Jlo ckiagy yCTaHOBKH BXOMSTh TPHU 3aBaHTAXXYBaJIbHI CTaHIlli, PO3MIIICHI
napajiesIbHO JI0 TpaHcmopTepa 2. Y KOXHIN 13 HMX pO3TalloBaHi Mara3uHu 7, B SIKi
BpyYHy a00 aBTOMATH4YHO YyKiaaaroThcs Aetani kpoto 1. Ilianpyxunene anwuiie 6
3a0e3neuye MOCTIMHUNA KOHTAKT BEPXHBOI JeTall 3 YTBOPIOIOYOI MOBEPXHEIO
BaKyyMHOTO LWJIHApA 5, HA SKI PO3MINIEHO JBa PSSO OTBOPIB: OTBOPU 3 — JUIs

MEPBUHHOTO 3aXBaTy, OTBOPH 4 — 1151 (hiKcalii i 4ac TPaHCIOPTYBAHHS.
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Pucynok 1.2 BakyymHuil npucTpiii Ui yKiIaaHHs AeTaliell Ha TpaHCTIOpTep:

i

=/ —]

SIS

1 — nerani; 2 — Tpancnoptep; 3 1 4 — OTBOPH AJIS MIACMOKTYBaHHS; 5 — BaKyyMHUUN

HUJIHIP; 6 — THO MarasuHy; 7 — MarasuH; 8 — MOpIIeHb. 9 — MHEBMOIWITIH/D;

10 — mrtok; 11 — mecrepns; 12 — 3yOuacra petika [6]

[ukn poOOTH NPUCTPOIO HACTYNMHUM. Y BHUXIJHOMY TMOJIOKEHHI IUJIIHJIP

3HAaXOJIUTHCS MPAaBOPYY BiJ MayKd, a OTBOPU 3 TOTHKAIOTHCS J0 MOBEPXHI BEPXHBOT

aetani. [licns akTuBamii BakyymMy uyepe3 OTBOPU 3 TMOUYMHAETHCS BIJICMOKTYBAHHS

MOBITPA, 1 JeTallb NMpUaumNae a0 muwiiHApa. [[HeBMouwIiHAp 9 NPUBOAUTH B JIiI0

nopuieHb 8§, skuii yepe3 mToK 10 1 mecrtepHi 11 3abesnedye ogHOYACHHIA

o0epTallbHUIM 1 MOCTYNMaJbHUN pPyX IWJIIHIApa 3 IPaBOro IOJOXKEHHsS B JiiBe. B

nporeci pyxy JeTajdb IIOCTYIIOBO HaMOTYEThCS Ha YTBOPIOKOYY IWJIHIpa 1
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(diKCyeTbCs 3a JOMOMOTOI0 BakyyMmy B oTBopax 4. Konu muitiHap mocsarae 30HU Haj
TPAHCTIOPTEPOM 2, BIH TPOKOUYETHCS IO TTOBEPXHI, IMMOCTIJOBHO BUMUKAIOUH BAKYyM:
CIIOYaTKy 3 OTBOPIB 3, MOTIM 3 OTBOPIB 4, 3aJIMIIIAI0YHN JeTalb Ha KOHBEEPI.

Takuii MexaHI3M J1a€ 3MOTY HE JIMIIE TOYHO TOIaBaTh JIETall, a i HaKJIalaTh ix
OJIHAa Ha OJIHY Yy TIE€BHIN MOCIiJOBHOCTI, 1[0 BXKJIMBO JJII aBTOMAaTH3aIlil TaKyBaHHS
a00 MiATOTOBKY JI0 HACTYITHOI Orepariii.

MexaHiuH1 3aXBaTu Ui MOJa4di M’ SKUX JeTayned, 1epopMOBaHUX a0 JIETKUX
JIeTaje, iK1 CKJIaJHO 3aXOMUTH BaKyyMOM, 3aCTOCOBYIOThCSI aJIbTEPHATUBHI METOAU
BilokpeMiieHHs. Kieiika cTpiuka — TPUKICIOE BEPXHIO JETalbh 0 IOJAI04Y0ro
enemenTy. IligxoauTh UIsl JENIKaTHUX TIOBEPXOHb, ajie HecTaOuUTbHA 3a i
Temrneparypu abo mnuiy. KapaocTpiuku — MarOTh MIKPOTAyKH, SKI YIIUISIOTH 3a
CTPYKTYpPY TKaHUHU. J[0Ope mpaIfioroTh 3 TEKCTUIIEM.

[NomuacTi mpucTpoi — TOJKM MiJl TEBHUM KyTOM MPOHMKAIOTh y Marepial i
yTpUMYIOTh Horo 3aBasku Aedopmarii. [ligxoasTe nuie ajis TKaHUH, OCKUIBKU
MOKYTb MTOIIKOJAUTH IIKIPY.

[logaya »KOpCTKMX JeTanel 3a JOMOMOTOK IIMOEPHOro MPUCTPOrO. Jlms
KOPCTKUX 1 TOBCTHX JeTaledl (yCTUIKM, MiJOIIBHA, NIAHOCKM) Haifyacrimie
BUKOPHUCTOBYIOTh MINOEpHI a00 (GPUKIIIHI NPUCTPOI, U0 AO3BOJSAIOTH MOIITYYHO
BUJIaBaTH JeTail 3 Madykd, 3a3BUYail 13 HWXKHBOI ii wyactuau. Ha puc. 1.3 a
MIPEACTABJICHO MPHUHIMIIOBY CXeMY IMHUOEpPHOTO mojaBaya. KOHCTPyKIlisl Ta PUHIIHIT
nii: [Tauka neraneil 1 BCTaHOBIIOETHCS Y 30HY MOJAayl Tak, 00 HUXKHA J€Talb
JeXaa Ha OMOPHOMY MaimgaHumky 3. MK 3aJHBOIO CTIHKOIO 2 1 MalJaHYHMKOM
3a1a€ThCcs  3a30p 0, SKHM TIOBMHEH BIANOBiIaTH yMOBL: 20 > o > O,
ne O — rToBmmHA onHiei geram. [lTtoBxau 4 pyxaerbcs cmpaBa HaliBo,
BUIIITOBXYIOUH OJHY HIDKHIO JI€Talbh KPi3h 3a30p. 3aBASIKW MPABUILHO MiAIOpaHOMY
3a30py, IITOBXa4 HE MOXE OJTHOYACHO 3aXOMUTH JIB1 JIETAJIl.

[TepemimeHHss mToBXaya MOXe OYTH peali30BaHe KIHEMaTUYHO Yepe3
PO3MOIUTBUNI Bal MATMHHU 200 €EKTPOIIPUBOIOM 38 CUTHAJIOM BiJl JATUYHKIB.

[IIn6epHi mpucTpoi MPOCTI, HAIMHI B €KCIUTyaTallii, MatOTb BUCOKY TOUYHICTh

nojiayi Ta JoOpe MpaIroloTh 3 AETAIIMU OJJHAKOBOT TOBLIMHH Ta YKOPCTKOCTI.
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[Ile oqHMM MOMIMPEHUM THIIOM MEXaHI3My IMojiadl € GPUKIIAHI TPUCTPOI JJIs
MOIITYYHOTO BIAOKPEMJICHHS, B SKHX BIJOKPEMJICHHS JA€Tajl 3 MaukKH 3A1HCHIOETHCS
3a paXyHOK CHJI TEPTSI MK TTOBEPXHEIO0 BIIOKpPEMIIIOBaYa Ta JeTaJlI0. K QpukiiitHi
€JIEeMEHTH MOXYTb BHKOPHUCTOBYBaTHUCA €KCUEHTpuku (puc. 1.3, 0), mo
o0epTarounch, 1Mo 4Yep3l 3aXOIUIIOITh KpalHi JIeTall Madykd Ta BUIITOBXYIOThH iX Ta
dbpukiiiiai Tpancnoptepu (puc. 1.3, B), sSIK1 3aXOIUTIOIOTH HIXKHIO 200 BEPXHIO JIETallb

IPU PyCl CTPIUKH, CTBOPIOIOYH 3YCUILIS TEPTS, JOCTATHE JUIS 11 3CYBY.
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Pucynox 1.3 [Ipuctpoi mist mogadi neraneit y 30Hy 0OpoOKH: a — IMOepHi:

1 — nerai; 2 — cTiHKA; 3 — MaiIaH4MK; 4 — mToBxady; 0, B — ppukmiiiHi [6]

@OpuUKITIAHI CHCTEMH BIJ3HAYAIOTHCS MPOCTOI0 KOHCTPYKITIEID Ta €(hEeKTHBHOIO

pO6OTOI-O 3 IINIOCKUMHU KOPCTKHUMH ACTAJIAMMU, 0CO0JIUBO AKINIO BOHW HEC 3JIMIIAKOTHCA
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Ta MalTh CTaly TOBLIMHY. BoaHOYac TOYHICTh MOJAYl y TaKUX MPUCTPOSX JEIIO
HIKYa, HIK y BAKYYMHHX a00 3aXBaTHUX CHCTEMaX, YE€Pe3 MOXKJIMBE MPOKOB3YBAHHS
neTajnel Ta iX HeMOBHE PO3/IIJICHHS.

[uGepHi Ta GPUKIIIIHI TPUCTPOI € NOIIIBHUMHU 711 MAIIMH NPOXiTHOT Aii, 1e
BHCOKA TOYHICTb YCTAHOBKH JeTaleil y pobouiii 30Hi He € KPUTHYHOIO. IX mepesaru
MOJISTAI0Th Y IPOCTOTI1, HAAIMHOCTI Ta HU3BKIN BapTOCTI peatizailii.

HaTtomicTh BakyyMHI MPHCOCKHM Ta MEXaHIUHI 3aXBaTH JAIOTh 3MOTY CYTTEBO
MIJBUIIMTH TOYHICTh YCTAaHOBKHM, OCKUIBKHM HaAIMHO (IKCYIOTh IeTaib Mij dYac
TPAHCTIOPTYBAHHS, BHUKJIIOYAIOUM i1 3MimleHHS a00 TPOKOB3YBaHHsS. Y TaKuX
CUCTEMaxX TOYHICTh BHU3HAUAETHCA TphOMa OCHOBHUMHU (akTopamu. I[loxuOka
MepeMIIleHHs] 3aXBaTiB (BUKJIMKaHI JOPTaMU, HETOYHOCTAMH MPUBOAY). SIKICTh
yKJIaJlaHHs JeTajieil y Mara3uHi (mapajenibHIiCTh, OpleHTallis, 3nunanHsg). [loxubka
BUTOTOBJICHHSI caMUX JieTalied (BIIXUJICHHS PO3MipiB, KpuBU3HA KpaiB). L1 ynHHUKHK
MOXYTh OYTH BpaxoBaHi ITiJ1 Yac MPOEKTYBAHHS 1 KOMIIEHCOBaH1 a00 HaJlallITyBaHHSIM

MeXaH13MiB, 200 TPOTrPaMHOIO KOPEKITIE€I0 TPAEKTOPIM.

1.3 ABTOMaTH3aIlisl TEXHOJIOTIYHOTO MPOIIECY 3aBAHTAKEHHSI-PO3BAHTAKEHHS

Y cydacHOMy BUPOOHHUIITBI aKTHBHO BIPOBAIKYETHCA arperaTyBaHHS
oOJslalHaHHs, SIKe TMO€aHye B €001 (yHKINI MeXaHI4HOI OOpOOKM Ta JOMOMIXHI
omepamii — 30KpeMa, 3aBaHTaXCHHSA, TO3UIIIOHYBaHHS, yKJIaJaHHA Ta
TpaHCTIOpTYBaHHs jaetaneddl. OJHaK TpollecH aBTOMaTH3allli Tojaadl Jerajeil Ha
JBOINIbHI MAIIMHU 3aJUIIAI0ThCSI HEIOCTATHHO OMpalboBaHUMHU. CaMe TOMY BHHHKAE
HEOOXITHICTh y PO3POOIIl HAKOMHYYBaJIbHO-3aBAHTAKYBAIBHOTO TMPUCTPOIO, SKUI
3a0e3neunTh Oe3nepediiiHy, HalliHy Ta TOYHY MoJavy JAeTanei y 30Hy 0OpOoOKH.

JIBOTHHSI —II€ TEXHOJIOTIYHA Omepallis, sika MoJiArae y po3ijeHHI BUKPOEHOT
JieTa B3YTTS HA JIBl YACTUHU IO TOBIIWHI, 200 B 3HATTI BEPXHBOTO APy MaTepiary
3 METOI0 3MEHIIEHHS TOBIIMHHU 10 3aJaHuX 3HaueHb. Ll omeparist € 0coOiauBO

aKTyaJbHOIO JJI JeTaliel, BUTOTOBJIICHUX 31 LIKIPH, IITYYHOI IIKipW abo IHIIUX
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MJIACTUYHUX MaTepialliB, KOJU MOTPIOHO 3a0€3MEeUUTH THYUYKICTh, €JaCTUYHICTh Ta
3pyuHiCTh Ipu 30upanHi BUpoOy. Kpim Toro, BoHa 103BOJIsIE BUPIBHITH MOBEPXHIO 32
TOBLIMHOIO, 110 CYTTE€BO BIUIMBAE Ha SKICTh 3’€JHAHHA JE€Talel Ta EeCTETUKY
TOTOBOTO B3YTTH.

BupiBHIOBaHHS 32 TOBIIMHOIO Nepeadavae yCyHEHHs HEPIBHOCTEH Y TOBIIMHI
Marepiaiy, Skl MOXXYThb BHHHMKATH BHACTIJOK IOIMEPEIHBOIO0 PO3KPOI abo uepe3
IPUPOIHY HEOAHOPIAHICTh MaTepiany (0COOJMBO 1€ CTOCYEThCS HATypajbHOI
mkipu). B nporieci BUpiBHIOBaHHS 3HIMAEThCS 3aiBUN MaTepial Ha MEBHUX JUITHKAX
JeTall, 0 J103BOJIsIE 3a0€3MeUYUTH OJHOPIAHY TOBIIMHY IO BCIi IJIOMIMHI 3arOTOBKH.

Omnepauii  ABOIHHA Ta  BHUPIBHIOBaHHS  3a3BMYaii  BHUKOHYIOTBCS  Ha
CIelllali30BaHUX BepcTaTax, SKI MalTh Yy CBOEMY CKJaji: poOouuii opraH
(bpesepuuit abo HOXKOBHMI OapabaH), IO 3HIMAE MaTepiayl; TPUTHCKHI BY3JIH, SKi
3a0€3MeuyIoTh PIBHOMIPHE 3aXOIUICHHS JETalll; MEXaHI3MU PETYJIFOBaHHS TJIUOWHU
3HATTS 1Iapy; CUCTEMHU MUJIOBUAAICHHS; TPAaHCIOPTHI HPUCTPOI Ui mojadi Ta
BHUBAHTAXEHHS 3aTrOTOBOK.

Ornepaltiiro BUPIBHIOBaHHS 32 TOBIIMHOIO BUKOHYIOTh MEPEBAKHO HA MIKIPSHUX
JeTansX HU3y B3YTTSA, OCKUIBKM caMme Il JeTaji NOoTpeOyroTh HaWTOUYHILION
BIJIMOBIIHOCTI TIO TOBIIWHI JIsi 3a0€3MEeUeHHS MPaBWILHOTO (OpMyBaHHS Ta
3'€IHaHHA 3 THIIMMH €JIEMEHTAMH KOHCTPYKIIIi.

JIist i€l MeTH 3acTOCOBYIOThCS cremiamizoBani Mamuuu: JIH-1-O, /IH-2-O,
05095/P1 (Yexist), siki 32 KOHCTPYKIIIEIO Ta IPUHIIMIIOM Al € MOJIOHUMHU MiX cO00I0
(puc. 1.4). Ix ocHoBHA (yHKIiS — TOYHE 3HATTS BEPXHHOTO APy MaTepiany 3
METOIO0 JOCSTHEHHS OJIHAKOBOI TOBIIMHU MO BCi momii aerani. OOpoOmroBany
JeTaab MOJal0Th MK 0OEpPTOBUMH BaJlkaMu 2 1 4, MICJsS 4Oro BOHA MOTpAIUIse Ha
HEPYXOMHUH HIXK 3, 110 3HIMae ap Marepiany. [ mOuHa 3pi3y peryioeTbes 3a1eKHO
BiJl TOYATKOBOI TOBIMHU Ta 33JJaHOT0 MapaMeTpa Ha BUXO/II.

JIns po3MIMpPEHHS TEXHOJIOTIYHUX MOXJIMBOCTEH Yy BHPOOHHUIITBI B3YTTS
3aCTOCOBYIOTHCSI arperatd KOMOIHOBaHOi 1ii, siki 00'€JHYIOTH KilbKa omepaiiil B
oaHomy 1uki. Arperatr ACII-5 — mociiIoBHO BUKOHY€E BHUPIBHIOBaHHS JcTajieil 3a

TOBILIMHOIO, IITi(hyBaHHS JIMIIBOBOT Ta OaxTapM’STHOT TIOBEPXOHbB, a TAKOK BHJIAJICHHS
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Uy Ticis oOpoOku. 3aBaHTaKEHHS JCTaJIe y 1iel arperar 3A1MCHIOEThCS BPYUYHY
naykamu 1o 20 MTYK, 0 CTBOPIOE HEOOXITHICTh Y TIOIAMBIIII aBTOMATH3aIIl Moja4i
neranei. ACII-6 BUKOHY€e JBOTHHS, CKOIIYBAaHHS KpaiB Ta IIEPIIaBJICHHS MOBEPXHI
MIKIPSHUX JIeTajei, 30kpema migomoB. llei arperaT mo3BoJsi€ 3HAYHO 3MEHITUTH

TPYAOMICTKICTh IPOLIECIB MiATOTOBKHU AETajeil 10 30upaHHs.

AN

)

Pucynok 1.4 @yHkiioHanpHa cxeMa JBOiJIbHOI MalllMHK: 1 — Mara3uHHO-
3aBaHTAKYBAIBHUHN MPUCTPI; 2 — BEPXHIH TTIAJKUHN BaJIUK; 3 — HEPyXOMHM HiXk; 4 —

HIDKHIA pUGIICHUN BaIKK; 5 — npyskuHa [6]

3 MeTol 3a0e3leyeHHs BIAIIOBIIHOCTI TEXHOJOTIYHHMM BHMMOTaM, TOBIIMHA
JeTam Micis BUPIBHIOBAaHHS TMOBMHHA OyTH OJHAKOBOIO IO BCIM TUIONI Ta
BIANOBIAaTH cTaHAapTy. [lpum 1bpoMy 3a3najieriip BpaxOBYEThCS MPHUIYCK Ha
nutipyBanss, skuii ctaHoButh 0,1-0,3 mM. IlopyiieHHs IMX mHapamMerpiB MOXKe
MPU3BECTH O MOTIPIICHHS SIKOCTI CKJICIOBaHHs, nedopmaliii BUpoOy abo mopyIieHHs
ECTEeTUYHUX XapaKTEPUCTHK.

IIporniec ABOiHHA (200 BUPIBHIOBAHHS TOBIIMHHU) JETAJIed B3yTTS Mae JBa
OCHOBHHX TE€XHOJIOTITYHHMX PI3HOBHJIH, SIKI BU3HAYAIOTHCS KOPCTKICTIO Marepiaiay Ta
KOHCTPYKIIIEIO ~ 3aCTOCOBaHOi MamuHu. Jlis  jgeranmeid  HU3y  B3yTTSH, IO
BUTOTOBJISIIOTBCS  MEPEBAKHO 3 KOPCTKUX MartepiaiiB  (MiIOIIOBHA MIKipa,
TEPMOILJIACTUYHI MaTepiau TOIIIO), 3aCTOCOBYETLCS TEXHOJIOT1s, Ika OTpUMaJia Ha3By
pPO3KONIIOBaHHSA. Y I1[bOMY BHIIaAKy 3MEHIICHHS TOBIIMHH 3JIMCHIOETHCS 3a

JIOIIOMOT'0K0 HEPYXOMOTI'0 HOXa, a [ojia4a JeTasl 3a0e31euyeThes 32 paXyHOK poOOTH
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o6epToBuX BajiKiB. Came pO3KOJIOBAHHS J03BOJISIE€ 3HIMATU HUKHIN IIap MaTepiary
PIBHOMIPHO TIO BCi¥ MTOBEPXHI AeTalli, HE TMOMIKOKYIOUH 11 CTpyKTYpy. s neraneit
BEpXYy B3yTTS, BUTOTOBJICHUX 13 M SKMX IIKIp a00 CHHTETHYHUX MaTepialiB,
BUKOPHUCTOBYETHCS MPOLIEC PI3aHHS, 110 BUKOHYETHCS CTPIUKOBUM HOXKeM. Takwuii
HDK a00 KoB3ae, a00 muisie Marepian y mporeci nepemimieHas neraii. lleir meron
3a0e3neuye IJIaBHE Ta aKypaTHE 3MEHIICHHS TOBUIMHH, 30€piraroyu Mpu LbOMY
THYYKICTh Ta €aCTHYHICTh MaTepiaiy, 10 0COOIUBO BaXKIIUBO ISl 3aTOTOBOK BEPXY.

Po3MmexxyBaHHsSI TMpOLIECIB  PO3KOJIIOBAaHHS Ta pI3aHHS Ma€ He JIMIIe
TEXHOJIOTIYHE, a ¥ TEPMIHOJOTIYHE 3HA4YEHHS, OCKIIbKH J03BOJISIE TOYHIIIE
onucyBaTH OOJaJHAHHA Ta METOAUKHM OOpOoOKHM JeTalell Ha pI3HHUX eTamnax
B3yTTE€BOI'O BUPOOHUIITBA.

Crig 3a3Ha4UTH, 10 MPOLIECHU pi3aHHs, MOAaul 3ar0TOBOK, X TPAHCIIOPTYBAaHHS
710 poOOYMX OpraHiB TICHO B3a€MOIIOB’sI3aHi 3 JIOMIOMDKHOIO OMEpaIli€l0 — MoJaaueto
nerajgel 'y pobody 30HY MAalIMHM 332  JIOMOMOTOK  CIeliali30BaHUX
3aBaHTAXYBAJIbHUX NPUCTPOiB. E(QeKTUBHICTh Ta HAIIHICTh BUKOHAHHS OCHOBHOTO
TEXHOJIOTIYHOT'O MPOIECY 3HAYHOI MIPOIO 3aJICKHUTh BiJl Y3TOJKEHOCTI pOOOTH IHMX
MPUCTPOIB 13 XapaKTepUCTHUKaAMHU 00pOOIIIOBAHOTO MaTepialy Ta yMOBaMH MOJAIbIIOT
00pOOKH.

BianoBinHo, mapaMeTpu Ta pexuMu poOOTH 3aBaHTAXKYBaJIbHUX NPHUCTPOIB —
30Kpema, rabapuTHI pO3MipH, 3yCHJUIS MOJadi, MBUIKICTh PyXy, 4acToTa Mojadi,
IUTABHICTh 3aXOIJICHHS, TOBUHHI BU3HAYATHUCS 3 YPAaXyBaHHAM CHEU(IKK HACTYIMHOI
TEXHOJIOT1YHO1 omepartii. Jas mporecy ABOTHHS >KOPCTKHX JAeTalledl HU3y B3YTTS
nmoTpiOHa cTabiibHAa TOIMITyYHA T0/laya 3 YITKOK (DIKCAIEI0 TOJOXKEHHS JeTal
BIJIHOCHO HOXa. J[ms M’SKuX MIKIpSHUX a00 CHHTETHYHHMX MaTepialliB BaKJIMBO
yHUKATH Jaedopmaiiii mpu 3axoIjieHHI, TOMY BHKOPHUCTOBYIOTH BaKyyMHI a0o
JeJIIKaTHI MEXaH1YH1 3aXBaTH.

Y pa3i noganemioro ¢GopMmyBaHHA a00 KJIEHOBOrOo 3’€JHAHHS BaXJIMBa
OpI€HTAIlIS Ta PO3MIMICHHS JETalll 3 MIHIMAJIBHIUMH ITOXUOKaMH, 0 CTAaBUTh BUCOKI

BUMOTH JI0 TOYHOCTI MTO3UITIOHYBAHHS B 3aBaHTA)KyBaJIbHIM 30HI.
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Takum 4MHOM, aBTOMATU30BAaHUI 3aBaHTAXYBAJIbHUI MPUCTPi TOBUHEH OyTH
HE JIMIIIEe TPUCTOCOBAHKM JI0 XapaKTEPUCTUK JIeTaJiel, ajie i aJanTOBaHUM 0 YMOB
NOIaNbII0T 00OPOOKHU, III0 BUMArae KOMILIEKCHOTO MiJIX0/1y 10 HOTO KOHCTPYIOBaHHS.

[Tlim wac BUWKOHAHHS OIIBIIOCTI TEXHOJOTIYHUX OIEpaliii y B3yTTEBOMY
BUPOOHUIITBI TPUBAIICTH Oe3MOcepeIHbOI 0OPOOKH AeTaneil CTAHOBUTh € HE3HAYHOIO
y 3araJpHOMYy OajaHcCi ormepamiiiHoro d4acy. HartomicTh 3HauyHa HOro dYacTuHA
BUTPAYAEThCSl HA JOMOMDKHI Jii — BCTAHOBJICHHS, BUJIyYeHHS BHUPOOIB 13 poOouoi
30HHM, PETYJIFOBaHHS, 0OCITYrOBYBaHHS MAaIlIMH 1 MEXaHI3MiB, a TAKOXK Ha TPAHCIIOPTHI
omnepariii. KinpkicTh moaiOHUX orepariiil 3a1uiaeThCsl BEJIUKOI HAaBITh Y Cy4aCcHUX
YMOBaX, 1110 HETATUBHO BIUIMBA€ Ha €(PEKTUBHICTH BUPOOHUIITBA.

VY BUNAAKy PY4YHOTO 3aBaHTAaXEHHS OIEpaTop 3MYIICHWH OpaTh y4yacTh y
KO)KHOMY TEXHOJIOTIYHOMY TE€peXoji, 3a0e3Meuyoyu MOCHTiI0BHICTh 1 PUTMIYHICTh
MpoIIECy, 10 301IbIITYE HABAaHTAXKEHHS Ha MEePCOHAJ, 3HUXKYE TPOYKTUBHICTH Ipalll,
IIJIBUIYE 1MOBIPHICTh BUHUKHEHHS IMOMMJIOK, YCKJIQJHIOE KOHTPOJIb 3a SKICTIO
00pOoOKM Ta KIHIIEBOI MTPOTYKITIi.

BukopucTaHHs aBTOMAaTH30BAaHUX 3aBAHTAXKYBAJIbHUX MPUCTPOIB J103BOJISIE
MepelTH 110 TapajelbHOTO0 BUKOHAHHS ONEpalliii, 3HaYHy YacTUHY SKUX MOXKHA
3MIMCHIOBATA O€3 ydacTi Omeparopa, 3a paxyHOK aBTOHOMHOI pOOOTH BiJIMOBITHUX
MexaHi3MiB. Lle BiAKpuBae MOXKIMBOCTI IS TIABUIIICHHS 3arajbHOi MPOTyKTUBHOCTI
mparyi, 3HIKECHHS CTOMIIIOBAHOCTI TIEPCOHANy, TOKpAIICHHS SKOCTI BHPOOIB,
3MEHIIEHHS] KUIbKOCTI Opaky, opraizailii 0araToBepCTaTHOTO OOCIyrOBYBaHHS,
€KOHOMIi TPYJOBHX 1 (JiHAHCOBUX PECYPCIB.

Kpim Toro, mexanizamiss 1 aBTOMAaTh3allis 3aBaHTa)XKCHHS Ta BHBAHTAXKCHHS
JeTajgell CTBOPIOE TEPEAYMOBH Ui ONTUMI3Allli OpraHi3aiii Mpaili, IiJIBUIICHHS
KyJIbTypyd BUPOOHHWIITBA, 3HIDKCHHS BHUPOOHMYHMX BUTpaT Ta 3a0€3MCUCHHS
CTa01ILHOCTI TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECY.

Takum  umHOM, po3poOKa  Ta  BIOPOBAKEHHS  aBTOMATH30BaHUX
3aBaHTAKyBAJIbHO-PO3BAHTAXKYBAIBHUX MPUCTPOIB Y B3YTTEBOMY BHUPOOHUIITBI €
aKTyaJlbHUM HaNpsMOM TEXHIYHOTO YAOCKOHAJICHHS, IO 3a0e3NeUnTh 3HAYHHMA

TEXHIKO-€KOHOMIYHHM €(PEKT.
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2 [IPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCBKA HACTHHA

2.1 Ilpu3HayeHHs IPUCTPOIO JJI HAKOTIMUEHHS Ta Mo/Aaul JeTaneu B3yTTs

HaxonnuyBanbHO-3aBaHTa)KyBaJIbHUI NpUCTPin IIPU3HAYECHUN I
MOIITYYHOI'O BIJIIJICHHS Ta MOJiadl 3arOTOBOK a0o0 JeTajliell Kporo 31 MITabesro 10
BUKOHABYMX OPTaHIB TEXHOJOTiYHOTO oOnamaHaHHSA. OCHOBHOIO HOTO (yHKINEH €
dbopmyBaHHS Oe3mepepBHOIO a00 PUTMIYHOIO TMOTOKY JeTajiel sl 3a0e3leueHHs
Oe3mepediitHoi poOOTH aBTOMATH30BaHUX a00 HAIIBAaBTOMATH30BAHUX BUPOOHUYIMX
JIHIN.

['amy3p 3acToCcyBaHHS TIPUCTPOI0O — B3YTTEBE BUPOOHHIITBO, 30KpEeMa B
MpoIriecax MONePeIHbOI MiITOTOBKU JAeTaJIel IO TEXHOJOTIYHUX orepariiii (ABOTHHS,
nuTihyBaHHS, CKOIITYBAHHS TOIIIO).

Crnig 3a3Ha4nTH, MO0 332 yYMOBH BHECEHHS IEBHMX KOHCTPYKTHBHHUX 3MiH
npucTpii Moke OyTH aJanTOBaHWW [UIsI 3aCTOCYBAaHHS 1 B IHIIHMX Tally3sixX
MIPOMUCIIOBOCTI, TAKHUX SIK:

BeiHa (BIIIIJICHHS TKAHUHHKX JISKa);

TEKCTUJIbHA (IT0/1aya eIEMEHTIB 3 HETKaHUX MaTepialliB);

noirpadiyna (BiIiIJICHHS apKyIIiB nanepy ado KapTOHY 31 CTOCIB);

nepeBooOpoOHa (rmoaaya paHepu, MIMOHY, TOHKUX IUIMTHUX MaTepialiB TOIIO).
TakumM  YMHOM, 3aNpPONOHOBAHMM  HAKOMMYYBaJbHO-3aBAHTAXKYBaJIbHUMN

NPUCTPii Ma€ MUPOKI (PYHKIIIOHATBHI MOXKJIMBOCTI, 1 IPU HE3HAUHIN afanTaiii Moxe
e(eKTUBHO BUKOPUCTOBYBATHUCS B Pi3HUX cepax, JAe NOoTpiOHe HaJilHE MOIITYy4HE
BIJIJIUICHHS Ta 10J1a4a JUCTOBUX a00 MUIACTUYHUX MaTepiaiiB 31 mTadess.

TexHiyH1 XapaKTEPUCTUKU MTPOEKTOBAHOTO MPUCTPOIO:

[TpoayktuBHicTh — 9000 nap Ha roguHy.

Posmipu getaneit B3yTTs, 1m0 00po0astoThes: 1oBxkuHa — 120-350 Mm; mupuHa
—45-130 mm.
TomuHa 00po0toBaHUX AeTaneit — 2-20 MM

[IBuakicTs momaui getaineii — 0,5m / c.

Apk.

KPb 0005.00.00.000 [13 23

3M.

ApK. Ne dokym. Midnuc fAama




[TotyxHicTh enekTpoapuryna — 0,25 kBrT.

Yacrora obepTanHs Baimy enekrpoaBuryHa— 680 o0/xs.
IMabaputu — 450%325%215 mm.

Maca — 32 kr.

2.2 OOrpyHTyBaHHS KOHCTPYKIIi MPHUCTPOIO [Jsi HAKOMHMYEHHS Ta Mojayl

JeTajen B3yTTs

BinmoBigHO 10 mepuioro BapiaHTy TEXHIYHOI Mpomo3ulii y rpadiyHiil yacTuHi
BUKOHAHO KPECJIEHHS 3arajllbHOro BHUAY BHUpOOy, W0 po3poliserbes. Takox
noOyoBaHa oro KkineMatuyHa cxema (puc. 2.1).

HakonnuyBanbHO-3aBaHTaKyBaJIbHUAMN PUCTPIH Mara3uHHOTO TUITY
CKJIaJIA€ThCS 3 TAKUX OCHOBHUX BY3JIIB: CKJIaJICHUI KOPITYC; Mapa BiJIBIAHUX BAJIMKIB
(BepxHIN NPUTUCKHUI Ta HIDKHIA TPAaHCIOPTYHOUMii) 3 pudieHo0 (QPUKILIHHOIO
MOBEPXHEI0; MEXaHI3M BIJIOKPEMJICHHSI HIKHBOI 3arOTOBKMU BiJ CTOCY; yIAapHUU
MEXaH13M, PO3TAIIOBAHUN TIiJ] THOM Mara3uHy; MPUBITHUNA Bajl 3 POTOPOM, THYYKOIO
JIOTIATTIO Ta KYJAUKOM; KIHIIEBUN BUMHUKAY.

VYnapuuii MexaHi3m (puc. 2.1) MICTUTh €JIEKTPOMArHiT 1, cepiedyHHK SIKOTO
HIApHIPHO 3'€IHAHUH 13 MIATYHOM 2, 110, B CBOIO Yepry, 3'€IHAHUH 13 KOPOMUCIOM 3,
MIANPYKUHEHUM TPYXUHOIO 4. Y BTyJIKax KOPOMHCIIA PO3MIIIEHO YAApPHUKU 5 3
MOJKJIUBICTIO pEryiroBaHHS ix mosiokeHHsa. Ha mpuBoaHomy Bami 6, KiHEeMaTHUYHO
MOB’SI3aHOMY 3 MPUBOAOM MAlIMHH, 3aKPIMUIEHO: POTOP 3 THYUYKOIO JIOMATTIO 7, sKa
CIIY>)KUTb IS BiJOKpEMJICHHS HWKHBOI JETajli; peryibOBaHUU KyladoK 8, SKHi
MEePIOIUYHO B3a€EMOJIIE 3 KIHIIEBUM BUMHKA4YeM 9, 3’ € THAHUM 3 eJIeKTpoMaruitomM 1.

[IpuHuun poOOTH NOPUCTPOIO Takui. Y  Mara3uHHUA  HAKOMUYyBay
BEPTUKAJILHO CKJIAQJAETHCA CTOC 3aroToBOK (mauka). [IpuBimHuii Bam 6 obepTaeThes
MOCTITHO, 00epTalUu POTOP 13 THYUKOIO JIOMATTIO /. Y MEBHUN MOMEHT OOEpTaHHSI
KyJa4yoK 8 HATHCKa€e Ha KIHIEBUUA BUMHUKA4Y 9, BHACTIAOK YOro Ha €JEKTpOMarHit 1

MOJIA€THCS EIIEKTPUYHUN CTPYM.
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[Ticns akTUBalliil eeKTpOMarHiTa HOro cepJeYHUK MBUAKO OMYCKAETHCS BHU3,
OPUBOJSYM B PyX IATyH 2, 1o nepemimnye kopomucio 3. [Ipu npomy ynapHuku 5
3M1MCHIOIOTh KOPOTKHM, ajie IOTY>KHUHN yJiap Mo JIHUIIY CTOCY 3arotoBok. Llei ynap

J03BOJISIE TOCIA0MTH CHJIM TEPTS MDK HUXKHBOIO JETAUII0 Ta PEIITOI CTOCY,

MOJICTIIYIOUH 11 BITOKPEMIICHHS.

ErnexTPOMarHIT
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Pucynox 2.1 Yaapawuii MexaHi3M 1)1 HAKOTIMYEHHS Ta MO/1a4i JeTanei B3yTTs

(kiHeMaTHYHA cXeMa 3a MEPITUM BapiaHTOM)

Opnpa3y micnsg ynapy THydka Jonatb 7, 00epTalouuch, TiAXOIUTh 1O HUKHBOI
AeTaii cTocy. 3aBISKHU CUJaM TEPTS BOHA 3aXOIUIIOE JIETallb 1 MOJA€ i1 y 30HY MiXK
BUBIIHUMU BaJlaM{, SIKI TPAHCHOPTYIOTh 11 Jaial JO BUKOHAaBYMX OpPTaHiB

TEXHOJIOTTYHOT0 00JIaHAHHS.

Apk.
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['myuka nonath poTopa 7 3a0e3neuye NOCTIMHUN KOHTAKT 3 HHUXKHBOIO JI€TAILITIO
CTOCY HaBiTh IICJS 3aBEpIIEHHS yaapHoro BIumMBY. lLle cmpusie HafgiiHIIIOMY
3aXOIUICHHIO 3aroTOBKM. MOMEHT ylapy MOXeE pEeryjroBaTHCS IUISIXOM IOBOPOTY
Kynauka 8 Ha Basi 6. KibKICTh yZapHUX BIUIMBIB Ta iX 4acTOTa TAKOX IMiJISATAIOThH
PETYIIOBaHHIO — IIJIIXOM 3aMiHM KyJlauKa Ha 1HIIWMN, 3 OO0 KUIBKICTIO BUCTYIIIB
(a60 npoIbHUX MiANOMIB), IIIO B3aEMO/IIFOTh 3 KIHIIEBUM BUMHUKAYEM.

Takum umMHOM, mpuUCTpiii 3a0e3neuye HafAliiHE BIIOKPEMIICHHSA JeTaliel 31
CTOCYy, CTaOUIbHY MOAady IOIITYYHO A0 poO0OYO0i 30HW, MOXKIMBICTH IHTErparii 3
pI3HUMHU TUIaMU OOJagHaHHS Oe€3 ydyacTli omepaTropa, yMOBHU JJSl IiJBUIICHHS
MPOAYKTUBHOCTI Ta aBTOMAaTHU3allli TEXHOJIOTTYHOTO MPOIIECYy.

Pazom 3 TuUM, B KOHCTPYKIIi NEPIIOrOo BapiaHTy HAKOMUYyBaJIbHO-
3aBAHTAXXYBAJIHOTO MPHUCTPOIO BUSBICHO CYTTEBUN HEOJIK, TMOB'S3aHUN 13
0COOJIMBOCTSIMU 1T yaapHOTo MexaH13my. [1i7 yac BUKOHaHHS yAapy YAapHUKH 5, K1
PyXaroThCsl 1O Jy3l, TEHEPYIOTh CyMapHy CUJIy yjAapy, L0 Mae OBl CKJIAIOBI:
BEPTUKAIILHY — CIPSMOBaHY BHM3, SKa BIJIMOBIJA€ 32 3MEHIICHHS CUJI TEPTS MiXK
JeTaqsiMi y CTOCl (IMO3UTHUBHHUM BIUIMB); TOPU30HTAJIbHY — CHOPSIMOBaHY IPOTH
HampsIMKy TOjadvl JeTaji, IO TMepemKkopkae i MEepPeMilieHHI0 y O1K BHUBITHUX
BaJIMKIB (HETAaTUBHUI BIUIHB).

Came HasgBHICTH I1i€] TOPU3OHTAIBHOI CKJIAO0BOI 3MEHIIYE €(PEKTUBHICTh
YIAapHOTO BIUIMBY, 3HIKYE HAJIWHICTh BIJIOKPEMIICHHS JI€Talli, CTBOPIOE OIIP PyXY,
SAKUW MOE YCKJIQJHIOBAaTH a00 HaBITh OJIOKYBaTH MOJIayy 3aroTOBKH, OCOOJIUBO MPHU
HAssBHOCTI HepiBHOCTeW abo nedopmariii Mmarepiany. Lle 3HmKye mpare3naTHiCTh Ta
TEXHIUHY €(DEeKTUBHICTH MPUCTPOIO 3arajioM.

3 orysAy Ha 1€, BUHUKAE HEOOX1THICTh Y PO3pOOIll 1HIIIOTO KOHCTPYKTUBHOTO
BapiaHTy HaKOMHYyBaJIbHO-3aBaHTAXXYBaJbHOTO TPHUCTPOIO, Y SKOMY BKa3aHUU
HeNoMK OyJe ycyHyTo, a Jiisl yAapHOrO MEXaHI3My peasli3oBaHa 0e3 BUHMKHECHHS
MePENIKO/I JAJIs oj1aul JeTali.

Ha ngpyromy apkymii rpadgigyHoi dYacTHHH 300pakKeHO 3arajlbHUid BUTIIA
JIPYroro BapiaHTy MPHUCTPOIO JIJIsi HAKOMMWYEHHS Ta Mojayl JeTajnel B3yTTs, a TaKOXK

MOTaHO WOTO KIHEMAaTHYHYy cxemy (puc. 2.2).
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Pucynok 2.2 Y aapHuii MeXaHi3M JIJIs1 HAKOMUYEHHS Ta Mojayl AeTaneil B3yTTsI

=0 N U7 A oMy

(KiHEeMaTHUYHA CXeMa 3a JIPYTUM BapiaHTOM)

Mara3uHHuii ~ HaKONMWYyBaJIbHO-3aBAaHTAXYBAJLHUM  MPUCTPIM  BKIIIOYAE:
CKJIQJICHUH KOPIYC; JBa BUBIIHUX TPAHCHOPTYIOUUX BaJUKU 3 (PPUKIIHHOIO
MOBEpXHEI (BEepXHIM MNPUTUCKHUM 1 HIWKHIM TOAAIOUMA); MeXaHI3M IS
BIJIOKpEMJICHHSI HWKHBOI 3arOoTOBKH BiJl CTOoCy HamiBdaOpukaTiB 1 mojadi il 10
BUBIJTHMX BaJIMKIB; yJapHUN MeEXaHi3M, 3MOHTOBAaHUW Yy KOPHyCli MiJ JHUIIEM
MarazuHHOTO HaKOIMJyBaya.

KoHnctpykiiis yaapHoro mexanizmy (puc. 2.2): enekTpoMmartit 1 3 pyxomum
CepJCYHUKOM; IIAaTyH 2, MIAPHIPHO 3’€JHAHUM 13 CEpACYHUKOM 1 KOPOMHUCIOM 3;

KOPOMMCIIO 3, MIANPYKUHEHE NPYKUHOIO 4; yAapHUK 5, BCTAHOBJICHUHN Yy HaNPSMHIN

Apk.

3M.
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6, sika (piKCyeTbCsl B MPOPI31 KOPITYCY 3a JIOMOMOIOI0 Taiiku 7; KyJica (peryjiboBaHa
HaIpsIMHA) A03BOJISIE€ 3MIHIOBATU KYT Jlii yAapHUKA BITHOCHO BEPTUKAIBHOI OCI.

Ha Benydomy Bany 8, 3’€IHAHOMY 3 IPUBOAOM, BCTAHOBJIEHO POTOP 3 THYYKOIO
nonatkoro 11, sika 3A1MCHIOE 3aXOMIIEHHS Ta MOJavy JAETajl; peryjibOBaHUNA KyIauyoK
9, 0 B3aeMoi€ 3 KIHIIEBUM BUMHKaueM 10, 3aKpiljeHUM Ha KOPITyCl.

VY Hakonu4yBaJlbHUWA Mara3uH YKIJIAJA€ThCA CTOC B3YTTEBUX 3aroTOBOK
(mepeBakHO AeTanei HU3y). Bam 8 3 poTopoM 1 THy4YKO JiomaTkoio 11 mocTiiiHO
o0epTaeThCcsi. Y MOMEHT, KOJIM JIONATKa HAOJIMKAEThCS J0 HUXKHBOI J€Talll CTOCY,
KyJa4oK 9 HaTHCKae Ha KiHIeBui BuMukad 10, 10 mogae CUTHAI Ha €JIEKTPOMArHiT
1. ¥V pe3ynbrari CepACUYHHUK €IEKTPOMAarHiTa pi3Ko OMYCKAEThCS BHU3, PA30M 13 HUM
pyxaetbca matyH 2. lllatyn mepemae 3ycuiuisi Ha KOpOMHUCIO 3, SKE€ CHPSIMOBYE
YIapHUKU 5 BEPTUKAJIBHO Bropy JOHU3Y, 3aBJIal0YU yAapy CTPOTO Y BEPTHUKAIHLHOMY
HanpsMKy. BHaciok 1poro BijI0yBa€ThbCs OCIAa0IeHHS 34ETUICHHS MK JETalsIMHU Y
CTOCI, 1110 3a0e3neuye HaliHE BIJOKPEMIICHHSI HUKHBOT 3arOTOBKH.

[Ticas ymapy raydka jonatka 11 3axormitoe 3aroTOBKY 1 OJA€ ii JO BUBITHUX
pudIeHNX BaJMKIB, ¢ BOHA (DIKCYETHCS 1 TPAHCIIOPTYETHCS Jaji 0 30HH OOPOOKHU.

Bicb ymapy cTporo BepTUKalbHA, IO JIO3BOJISIE YHUKHYTH HETaTHBHOIO
TOPU30HTAJILHOTO KOMIIOHEHTA CUJIM, KU OyB NMpUTaMaHHUM MEpIIOMY BapiaHTy.
Kynica 6 pmae 3Mory TOYHO peryjioBaTH HanpsMOK ylapy, Lo 3a0e3neuye
aJaNnTUBHICTh JO PI3HUX THUIB 3aroTOBOK. PerynioBaHHS MOMEHTY yaapy
BUKOHYETHCS LIUISIXOM IMOBOPOTY KyJauka 9, a yacToTa yaapiB — 3aMIHOIO KyJlayka Ha
MOJIeTb 3 OLIBIIOI0 KUIBKICTIO BUCTYMIB. ['Hyuka ymomarka 11 3abe3neuye HamiitHMiA
KOHTAaKT 3 JIETa/UII0 HaBITh MICJIA 3aBEPIICHHS yAapHOTO BIUIMBY, IO TapaHTye ii
CTallIpHY TTOAauy.

3aBASKH MOKJIMBOCTI PEryJIOBaHHS KyTa Jii ylapHUKa, HAIpsSIM yJIapy MOe
OyTH y3roJDKCHUH 3 HalNpsSIMKOM BHUKOHAHHS TEXHOJOTIYHOI omepariii. ¥ TakoMy
BUIAJKy TOPU3OHTAJIbHA CKJIAI0BA CUJIM YyAapy CHPSIMOBYETHCS B HAIPSMKY
MOJAJBIIOr0 TMEPEeMIlllEHHsI JeTalll, U0 CIPHUS€ MIABUIICHHIO €()EKTUBHOCTI il

B1JIOKpPEMJICHHS.
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Y noeaHaHHI 3 CHIIOKO TEPTSI, SIKa BUHUKAE MTPU KOHTAKTI 3aTOTOBKHU 3 THYYKOIO
JIOTIAaTKOI0 POTOpa, YTBOPIOETHCS JONATKOBE 3yCWUIS, IO 3abe3medye HafiiiHe
MOIITYYHE BIJJIJIEHHS 3aroTOBOK Bij crocy. lle 3HayHO MiIBHINYE HAAIWHICTH 1
CTaOLIBHICTh POOOTH HAKOMHUYYBAJIBbHO-3aBAaHTAXKYBAJIBHOIO MPHUCTPOI0 B YMOBax
CepiHOTO BUPOOHMIITBA.

TakuM 4YuHOM, 3a OCHOBY MOJAJBIIOIO MPOCKTYBaHHS Ta KOHCTPYIOBAaHHS
oOupaeTbcs IPYruil BapiaHT TEXHIYHOI MPOMO3MII, OCKUIBKM B HBOMY YCYHEHO
OCHOBHI HEJIOJIKM, TIpUTAaMaHHI TEpPIIOMY BapiaHTy, a TaKOX peasi30BaHO
KOHCTPYKTUBHI pIIIEHHS, SIKI 3a0e3MedyloTh: MIABHUINEHY HaIiHHICTE poOOTH
IPUCTPOI0; TOYHICTh 1 CTAOUIBHICTh MOAAul JeTajei; MOXJIMBICTh ajanTarii 1o
TEXHOJIOTIYHOTO MPOIIECY; Kpallly y3roXKEHICTh 3 MOJAJbIIUMH eTaraMu 00poOKH.

Y mpomeci po3poOKM KOHCTPYKINI HAKOMUYYBaJIbHO-3aBAHTAKYBAIBLHOTO
NPUCTPOIO OyJIO PO3MIISIHYTO JIBa BapiaHTH TEXHIYHOTO BUKOHAHHS, KOXKEH 3 SIKUX
Ma€ CBOi OCOOJIMBOCTI, TIepeBaru Ta HEJIOIIKH.

AHaji3 KOHCTPYKIII NEPIIOTr0 BapiaHTa BUSBUB HOTO MPUHIUIOBHUIA HEIOJIK,
OB’ sSI3aHUI 3 OCOOMBOCTSAMU il yIapHOTO MeXaHi3My. 30Kpema, yJaapHe 3yCHILIS,
AK€ TepeNaeThCsl Bl YIOapHUKA A0 CTOCY JeTajeil, Ma€ CKIaJAHy IMPOCTOPOBY
CTPYKTYpy Ta BKJIIOYAa€ BEPTHUKAJIbHY KOMIIOHEHTY, IO CHpPUA€ 3MEHILIEHHIO CHII
3YEIUICHHS MK HWKHBOIO JICTAJUTI0 Ta PEIITOI 3aroTOBOK Ta TOPH30HTAIBHY
KOMITOHEHTY, IKa, OJIHAK, CIIPSIMOBAaHAa MMPOTH HANPAMKY M0/1a4l 3aTOTOBKHU.

OcTaHHI YWHHUK Ma€ HETaTHUBHUI BIUIMB Ha TEXHOJIOTIYHUH TIpoIIeC.
["opuzoHTanbHa CKIIag0Ba YAapy, 10 JII€ Y HAMPSIMKY, IPOTUJICKHOMY MEPEMIIIEHHIO
AeTanl, 3HIKYE €(QEeKTUBHICTh MOUITYYHOIO BIJJUICHHS 3arOTOBOK, CTBOPIOE
JI0IaTKOBE HaBAaHTAXKCHHS Ha MEXaHI3MHU 1 3MEHIIIY€ 3arajbHy CTaOlIbHICTH POOOTH
npuctporo. Lle ycknanHioe BUKOpUCTAaHHS MEpeBar yJapHOrO METOAY MOCIa0JICHHS
3YEIUICHHS B IITA0EJI1, 1[0 € KPUTUYHUM JIJI1 TOYHOTO Ta HAJAIMHOTO (PYHKIIIOHYBaHHS
CHUCTEMH aBTOMATH30BaHOI Mo/1ayi.

3 METOI0 YCYHEHHsI BUSBIICHHUX HEIOJIKIB OyJI0 3alIpONOHOBAaHO JPYIHid
BapiaHT TEXHIYHOI'O BHUKOHAHHS, B SKOMY KOHCTPYKIIIO YJIapHOTO MEXaHi3My

BJIOCKOHAJICHO MUISXOM BBEJIEHHS PEryjibOBAHOIO HANPSMHOTO MEXaHI3My YyAapy.
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Takuii migxiag 103BOJSIE 3MIHIOBATH KyT yAapy Ta CIOPSMOBYBAaTH TOPU3OHTAIbHY
CKJIaIOBY 3yCHJUIA Y HAMPSAMKY MOJAbIIOTO MEPEMIIIICHHS 3arOTOBKH.

VY noenHaHHI 3 QPUKIIAHOIO J1€I0 THYYKOI JIOMATKKA POTOPA, KA KOHTAKTYE 3
HIOKHBOIO JIETAJUII0, Taka KOHCTPYKTHUBHA OCOOJMBICTH CHpPHUSE 3POCTAHHIO CHIIH
MOIITYYHOTO BioKpeMyeHHs. Lle 3HauHO mokpallrye HaaiiiHICTh M0Ja4i 3arOTOBOK Ta
3a0e3reuye BHCOKY CTaOUIbHICTh POOOTH NPUCTPOK HABITH MPH  3MIHHUX
TEXHOJIOTTYHUX YMOBaX.

Takyum 4YWHOM, JpYrMdl BaplaHT HAKOMUYYBaJbHO-3aBAaHTAXKYBaJIbHOTO
OPUCTPOIO YCyBa€ HETATUBHUN BIUIMB MPOTHIIIIOUOI TOPU3OHTAIBHOI  CHIIH,
3a0e3nedye KepoBaHy KIHEMATUKY yAapy; MiABUINYE e(PEKTHUBHICThH MPOIIECY Mojadi
JeTaneil; 103BOJIsi€ afanTyBaTH MPUCTPIA JO BUMOT CYy4aCHOTO aBTOMAaTHM30BaHOTO
BUPOOHUIITBA.

Y B3yTT€BOMY BHUPOOHMIITBI OUIBIIICTh TEXHOJOTIYHUX OIEpalii MarTh
KOPOTKOYaCHY TPHUBAIICTh 00poOku. Taka 00poOKa CTAaHOBHUTHL JIUIIE HE3HAYHY
YaCcTKy 3arajbHOr0 OMEpPaliiHOrO IHUKIY, TOJl SIK CYTTEBY HOro YacTHUHY 3aiiMarOTh
Mepexo/ I MXK oIepallisiMy, OB’ s3aH1 3 PYYHOIO IM0JIauel0, YCTAHOBKOIO Ta 3HATTIM
JeTaJeu.

UYepes BHUCOKY YAaCTOTy TakuxX il HEOOXITHUM € Maibke Oe3mnepepBHE
0o0CIyroByBaHHs 00JIaJHAHHS, 10 OOYMOBIIIOE BEIMKY YAaCTKy JOMOMIXKHOIO 4acy B
3aranbHOMy UK. KpiM Toro, pydHe 3aBaHTaX€HHS MPU3BOIUTH 1O HAJAMIPHOTO
(I13MYHOrO0 HABAHTAKEHHSI HA IEpPCOHAN, BUMAra€ MOCTIMHOIO PUTMIYHOTO TEMITY
po0OOTH, TIO CHOpUSE MIBHAKOMY 3HUKXEHHIO TMPAIE3AaTHOCTI Ta BTOMIIFOBAHOCTI
IpalliBHUKIB.

VY pa3i pydHOro 3aBaHTa)X€HHS! pOOITHUK 3MYILIEHUN OpaTH y4acTb y KOKHOMY
IIUKJII TI0J1a4l, 10 CYTTEBO 3HMKYE €(hEeKTUBHICTh BUKOPUCTAHHS SIK MOTO Yacy, TaK i
TEXHIYHOTO pecypcy oOnamHaHHsA. BUKOpUCTaHHS aBTOMAaTUYHHUX 3aBAHTAKyBAIbHUX
MPUCTPOIB, HABIIAKHW, JI03BOJISIE TApajelizyBaTH JEsKl oIepallii LUKy, OCKUIbKU
BOHU BUKOHYIOThCSI 0€3 MpsIMOi y4acTi orepaTopa — 3a JOTIOMOT'OF0 MEXaHI3MiB.

Le He nuiie 3BiIbHSAE€ 0OCTYTOBYIOUMI IEPCOHAT BIJl PyTUHHHUX 1 CTOMITIOIOUHMX

3aBaHTAXYBAJIbHUX OTEpaIliii, aje W CTBOPIOE TEPEIyMOBH ISl TIABUIICHHS
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HpOI[YKTI/IBHOCTi Hpaui Ta 3pPOCTaHHA IHBI/II[KOCTi BUKOHAHHSA TEXHOJIOTTYHUX

oTmeparii.

2.3 BusHaueHHS NOTY>KHOCT1, HEOOX1AHOI JJIs BITOKPEMJICHHS 3arOTOBKU

BusnaueHHs 3yCHIUIS MOMTYYHOTO BITOKPEMIICHHS JIETaJICH.
Jlns BU3HAUYEHHS 3YyCWJUIS, HEOOXITHOTO JIJis TMOIITYYHOTO BIJOKPEMJICHHS
HUKHBOT 3arOTOBKH 3 TIAYKH 32 JIOMTOMOTOI0 THYYKOI JIOTAaTI, CKJIaJIeMO PIBHSHHS CHJI,

10 Ji10Th Y3710BXK oci OX (pucyHok 2.3).

SISV

s
F - >
5 [ _
7 N

Pucynoxk 2.3 3ycuiis, ki Ji0Th Ha 30TOTOBKY

PiBHSAHHS CcuiI.

Cymaphe 3ycuiuis, NpuKIaaeHe A0 JeTall B HanpsAMKY ii mojadi, BA3HAYA€ThCS

PIBHSHHSM:
Y F=FR+F+F =0, (2.1)
ADK.
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ne: F1 — cuna tepts Mixk 3arotoBkamu, H,

F, — cuna TepTsa MiX JETaJUTIO 1 THYYKOIO JIONATKO0, H,

F3 — cuia TepTs MiX ACTAJIIO Ta HU30M IPUCTPOIO, H.
F=>F +F,

3yCHIIIS MOIITYYHOTO BIAOKPEMIICHHS:

N =F = zmgk,
ne m = 0,15 kr — maca oxniei gerani;
k=251t — 4ucino 3aroToBOK y mauiyi;
g =9,8m/ ¢* — HpUCKOPEHHS BiTPHOTO MaIiHHS;
4, = 0,6 — koediuieHT TepTS MiXk IyMOIO 1 IIKIPOIO.
KomrionenTu cuit:
F, = u,mg(k-1),
F, = 1,mgk,
ne p, =0,6 — xoedimieHT TepTs MixK KOeDILiEHT TEPTS MiX T'yMOIO 1 IIKiPOIO;
;= 0,4 — xoedimieHT TepTs MiXk MIKIPOIO 1 CTAJLIIO.
N = z,mg (k —1)+ z;mgk,
N = O,60-0,15-9,8(25—1)+0,4-0,15-9,8-25 =35H .
[ToTyxHiCTh, HEOOX1AHA JJIS BITOKPEMJIICHHSI 3arOTOBKH:
P=N-V,

ne N — cuia BIJOKpEMIICHHS 1eTali;

V, — niHiliHa NIBUJKICT.

(2.2)

(2.3)
(2.4)

(2.5)

(2.6)

[Ipunyctumo, 1110 3a 0JJuH 00epT JIoNaTi 3aroToBka nepemimryerses Ha 0,05 m.

Toni:
V=0,2m/c,
P=6,5-0,2=13Bm.

KPb 0005.00.00.000 [13

3M. Apk. Ne dokym. llidnuc LAama

Apk.

32




TakuM 4YWHOM, OTpHMaHi 3aJI€KHOCTI TO3BOJISTIFOTH BHU3HAUUTH SK 3YCHIUIA
MOILITYYHOTO BIJUIUIEHHSA, TaK 1 HEOOX1JHY MOTY>KHICTh MPUBOAY THYYKOT JIOMATI, 110
€ OCHOBOIO i1 BHOOpPY BHMKOHAaBUMX MEXaHI3MIB Ta TMPUBITHOI CHCTEMH

HaKOMMYYyBaJIbHO-3aBaHTAXyBaJbHOIO MPUCTPOIO.

2.4 Bu3HadeHHs 1IaMeTPiB BIABITHUX pUDICHUX BAIBIIIB

JIyisi BU3HAYCHHS JIaMETPIB BiJBIMIHUX PUDIICHUX BaNbIlIB, HEOOXIMHHUX IS

HAJ1IHOTO 3aXOIIEHHS 3arOTOBOK 33/1aHOT TOBIIUHU PO3IJITHEMO PUCYHOK 2.4.

\ - 2
‘ SXRREK F =
9000000 0 St o
- Plodedeleteletelelele
e KK K K
SRR
! SR
B o .
A;H\< \ :'I: =1
\D. g

Ay

Pucynok 2.4 Cxema 3axoruieHHs] pu(ICHUMH BaJbISIMU JeTalli

[Ipoexkiris BCiX q1F0UMX CHII HA BiCh X:

Apk.
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> F=0, (2.7)

N, -sina — F}, -cosa=0.
ne N,, —HopManbHa cuia,
F,, — cuia TepTs HUKHBOTO Bajblisl 3 IOBEPXHEIO 3arOTOBKU:
FH = NH "W,
ae W, — KOe]ilieHT TepTsl MK MaTepiajoM 3arOTOBKH Ta BaJIOM.

[Ticnst mepeTBOpEeHb OAEPKUMO

JD?-(D, ~h+h,)’

=1go == 2.8
Ha =1 D, —h+h, (29)
3 pucyHka 2.4:
D, hnh
AO =—=¢ L (2.9)
2 2
ae h — ToBIIMHA 3aTOTOBKH;
ho — 3a30p MiXX BaJIbIsIMU,
D, — niameTp BasbLs.
F. — cua TepTa HUKHBOTO BaJlMKa 3 MOBEPXHEIO MaTepiany, H;
Nj; — cuiia HopMalll H>KHBOTO Bajiika, H.
2(D,—h-h h—h
cosa = (O, ) = 0. (2.11)
2D 2

B

VY pe3ynbTarti nepeTBOpeHb, MAaTUMEMO

DBzan. o fuz.e. +2DB (hO + h)(l_lul%l)-l-(ho + h)2 (1_luH )2 - O (212)

Po3B’s13ytoun piBHsAHHA Bu3HauuMo niametp Basbls:

_ \/4/1ﬁ (ho—h)"(1—ps,)" ~4(h, —2‘)2 (1-s2) —2(h =h)(1- 43} ) (2.13)

2,

D

BaJl.

Apk.
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o \/4-0,82(2—20)2 (1-0,8)" —4(2-20) (1—0,82)2 ~2(2-20)(1-0,8°)+
" 2.0,8

Takum urHOM, JiaMeTp BiIBIAHOTO pUQIICHOTO BaII BU3HAYAETHCS HE CHIIOIO
MPUTUCKAHHS, 10 CTBOPIOETHCS MPYKUHOK, a 3aJCKUTh BUKIIOYHO Bij TOBIIMHH
aetaii h, BeIMYUHHU 3a30py MK BaJbIlsIMHU Ng, a TakoK Bia KOeil[ieHTa TePTS MIX

3aroTOBKOIO Ta IIOBCPXHCIO HUKHLOI'O BAJIBLA L, . Hi,Z[CTaBI/IBIHI/I YHCJIOBI 3HAYCHHS

3a3HAUYEHUX MapaMeTPiB Yy BIJAMOBIAHE PIBHAHHSA, OTPUMAEMO KOHKPETHE 3HAUYCHHS

JiaMeTpa, HeoOX1THOTO TSl 3a0e3MeueHHs CTaOIBHOTO 3aXOIIJICHHS 3ar0TOBOK.

= 48,6 MM.

3Bakarouu Ha (PYHKIIOHAJIbHE MPU3HAYEHHS B1JIBIIHOTO pU(ICHOTO BajHKa —
3a0€3MeUeHHs] HAIIMHOTO 3aXOIUICHHS 3aroTOBOK, JIJIS IMiJBHUIICHHS €(PEKTHBHOCTI
3YCIICHHS MK HOTO TIOBEPXHEIO Ta JIETAJUTIO JIOIIJILHO 301UIBIINUTH IIJIONTY KOHTAKTY.
3 i€ METOI0, a TAKOX IS MOKpAIIeHHs CTaOLIbHOCTI MOjaul, MPUHMAEMO T1IaMeTp

B1JIBITHOTO pU(IeHOTO BaIbIls piBHUM D5 =60 mMm.

2.5 CunoBuii po3paxyHOK BajblliB

PosrisineMo crporieHy cxema oJiaBaHHs 3ar0TOBOK BaJIbLISIMU (puc. 2.5).

[Ipoekiist ycix cuil Ha TOPU3OHTAIIBHY BiCh!

> F=0, (2.14)
F,-F-F-F=0. (2.15)
Cuuta 3axBaty OJIHIET IeTa:
K=F=F+F+F, (2.16)
ne:
F = 1ymgk;

F, = u;mg (k-1);

Apk.
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N

f,=0,6
f,=0,4

] — KoedilieHT TEPTA KOUCHHS.

Pn — CHJIa CTUCHCHHA IIPY>XXHWHHU.

sy
NV,

Pucynok 2.5 Cxema nojadi neranei

Fy= 3P,
F,= R,
m=0,15kr
k=25mwr;

g=9,81m/c?.

1, = 0,8 — KoedILIEHT TepTA MIXK IIKIPOIO. 1 TyMOIO;
— KOG(IIIIEHT TEPTS MIXK MIKIPOIO 1 MIKiPOIO;

— KOe(IIIEHT TePTs MIX 31 HIKIPOIO 1 CTAJLTIO.

BpaxyBaBuiu Bulie3a3HaueHi napaMeTpu, MaTUMEMO:

3M.

Apk.

Ne dokym.

llidnuc

LAama
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Py = mmgk + 1,mg (k _1) P
PP, j= mmgn+ u,mg(k -1),
ne j — koe(dilieHT TepTs KOYEHHSI.

Cuma NPUTUCKAHHS BAJIbIIA.

P = mmgn+ p,mg (k _1)

(2.16)

KoedilieHT TepTs KOUEHHS € 3HAYHO MEHIITUM MOPIBHIHO 3 KOS(IIlIEHTOM TEPTS
KOB3aHHsI, HOTO BILUTMBOM Y pO3paxyHKax MO’KHA 3HEXTYBAaTU 0€3 CYTTEBOTO BILTUBY
Ha TOYHICTH PE3YyJIbTaTIB.

OT1xe,

p = 0,4-0,2-9,81-20+0,6-0,2- 9,8(25—1)

n =52 H.
0,8

[IpuiimaeMo MBUAKICT, TOAAYl OJIHA JETab 3a CEKyHAY, MaKCHUMajbHa

noBxuHa nigomsy — 330 MM
IBuaKICTE 0OPOOKH:
V =330 mm/c.

[Ipuiimaemo:

V=05 M/c_

[Ipuitmaemo niamerp Bany D, =60 mMm.
[ToTyXHiCTb:
P =P u-V. (2.17)
Orxe:
N__=50-0,8-0,5=20Br.

YacToTta obepTanHs Baja:

n = o0V ; (2.18)
D,
n, =200 195 51,
- 3,14-0,06
ApK.
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OOuucieHHsT CWJI BIIJIUICHHS OJHIET JIeTall MICIsA yAapHOTO BIUIMBY Ha CTOC

3aroToBOK (puc. 2.6)

PiBHSIHHS BCiX CHUI, SIK1 JIFOTh HA TOPU30HTAIBHY BICH!

> R =0, (2.19)
X
XXRERR
F2 XXXERX -
[ v S i R Vi R P, = 1 ‘ 771 17771 14
F()

X
— RRXXR
2 F2
en | & 2
= ROXRA <=
oA vt n WA ZA T
Fo
B I

Pucynox 2.6 PosmimieHHs 3arotoBok. a — A0 yaapy; 0 — micas ynapy i3
3MIIIEHHSM BIIBO; B — MiCis yaapy (HampsM BEKTOpa IMITyJIbCy BIPAaBO); T —

BIIAUICHHS AETaIl

F>F+F , (2.20)

ne Fi1 — cuna TepTs MK JeTasiMu;

F, — cuna TepTs Misk HIDKHBOIO JIETAJUTIO 1 JIOTIATTIO.

Apk.
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F3 — cuna TepTst HIOKHBOT A€Tal 1O CTIHIlI TPUCTPOIO.
Cuna BIIIIJIEHHS:
N, =R =g -m-g-k, (2.21)
ne m = 0,15 kr — maca oaniel 3aroToBKH, KT
k=251mT - 4Kcio 3aroToBOK y maviii, Iir.;
g=9,8 Mm/c? — NPUCKOPEHHS BiILHOTO MaiHHsA, M/C?;

14 = 0,8 — KoediIeHT TEPT MIXkK I'YMOIO. 1 LIKIPOIO.

Busnaunmo cunu:
F, = u,mg(k-1),
F; = u;mgk,
Cuita BigIUICHHST OHIET A€Tal MICHS yAapPHOTO BIIUBY HA CTOC 3arOTOBOK:
N, =g, -m-g(k-1)+,-m-g-n, (2.25)
N, =0,09-0,2- 9,8(25—1)+ 0,06-0,2-9,8-25=6,43 H.

Matroun BenTUYMHY 3yCHIIS MOMTYYHOTO BIJUTUICHHS JI0 1 TICHS yAapy MOXKEMO

BU3HAYaAEMO.

. 0
Ay = N-100% (2.26)
NO

ne N — cuna ygapHOro BiIOKpEMJICHHS JeTai,

No — cuna BimoKpeMIIeHHs 6€3 yaapy.

an =221 _ g,
35

OTKe, BHACTIIOK yIAPHOTO BIUIMBY CUJIM TE€PTSI, @ BIAMIOBITHO 1 3YETNICHHS MiX
AeTansiMi, 3MEHIIYIoTbca mnpubauzHo Ha 18%. lle cmpusie Oinpln HamiiHOMY
3MIACHEHHIO MPOLECY IMOIITYYHOTO BIJOKPEMJICHHS 3aroTOBOK 1 MIATBEPIKYE

JOIIBHICTh 3aCTOCYBAHHS YJIApHOT'O MEXaHI3MY JIJIs TIOJIETILICHHS 110/1a41 JIeTalleH.

Apk.
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[Tig gac moOymOBM MaTeMaTHYHOI MOJIEI MPOLIECy MOMITYYHOTO BiJOKPEMIICHHS
3aroTOBOK Yy Mara3uHHOMY HAaKOMHYyBaJbHO-3aBaHTAXyBaJbHOMY MPHUCTPOT IS
B3YTTEBUX JIeTalCH, 00IaHAHOMY CIEIliaTbHAM IMITyJICHUM YIapHUM MEXaHI3MOM,
Oyna 3acTocOBaHa KyCOYHO-HemepepBHa (YHKIIA, M0 OMHCYE BEPTHKAIbHE
MEPEMIIIEHHS! CTOCY 3arOTOBOK Y MOMEHT Jii IMIYJIbCY CHJIM. METOI0 MOJEIIIOBaHHS
€ OTPUMAaHHSI 3QJIE)KHOCTI TOPU3OHTAIBHOTO PyXY 3arOTOBKH, sika OyJia BIJJIIJIEHA B1T
CTOCY MICJIsl 3aBEPIICHHS BILUTUBY BEPTUKAJIBLHOTO yAAapHOTro iMiynbey. Lle mo3Bosse
ONTHMI3yBaTH YMOBH 3MEHIICHHS CHJIM TMOIITYYHOTO BiJUIUICHHS, TPUKIAICHOI J0
HIDKHBOT JIETaJTl B MAYILl.

VY OuIpIIOCTI aBTOMATU30BaHUX MPHUCTPOIB JIJIs 3aXOIUICHHA 1 Mojavi JeTayiel
HEOOX1JHOI YMOBOIO €(EKTUBHOIO (PYHKIIIOHYBAHHS € TMOOJIAHHS CHUJI TEPTs, IO
YUHSTH OMIpP BIIOKPEMJICHHIO 3arOTOBKHU. J[0 OCHOBHMX TaKMX CHJI HaJleXaTh: CHJIA
Teptst F; — cuia, ska BUHMKAE MK MOBEPXHSAMHU THITY «CTalb — r'yMa», TOOTO Mixk
B1JIOKPEMJTIOBAHOIO JICTAJUIIO 1 OCHOBOIO, Ha SIKIM po3TallloBaHa Mayvka Ta Cujia TepTs
MK TMOBEPXHSIMU THUIy «TymMa — ryma» F:, fka 1i€e MDK HIDKHBOIO JIETAJIIO Ta
BEPXHBOIO JIETAJLIIO B CTOCI.

Jnia 3a0e3neueHHs: HaAlitHOTO MOIITYYHOTO BiTOKPEMJICHHS 3arOTOBKH pyIIiHA
cwia Q, cTBOpeHa MEXaHi3MOM Iofaul, Ma€ MEPEBUIYBaTU CyMapHE 3HAUEHHS IUX
cun TepTa. Takum dYUHOM, KpUTEpieM e(PEeKTUBHOCTI POOOTH MPUCTPOIO €

NOTPUMaHHS YMOBH:

Q=(FR+F,). (2.27)
[Ipuckopenus aerani:
. Q-R-FK (2.28)
m
Cunu Tept4:
E:;n.g-.n.ji; Fz:m-g(n—l)jé,

e M — Maca geTatl;

N — KIIBKICTh 3aIOTOBOK B IAYIIl;

Apk.
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g — IPUCKOPEHHSI BIJILHOTO MaiHHS;
f; — xoedimieHT TEpPTS MixkK T'YMOIO 1 Mara3uHOM;
f, — KoedIIIEHT TEPTS MIXK ACTAIIMU
[TpuckopeHHs MOKHA BU3HAYUTH:
(2.28)
[TpoBiBLIM NEPETBOPEHHS, OTPUMAEMO:
t (Q B E —F 2 )

2m

X(1) =

JInst  TOPU3OHTANBHOTO TEPEMIIIEHHS 3aroTOBKH, sKa Oyjia MOMITYYHO
BIIOKpEMJIEHa BIJl CTOCY Yy CKJaJl AaBTOMAaTU30BAaHOIO  HAKOMHUYYBaJbHO-
3aBaHTAKYBAJIBHOTO MPUCTPOIO 3 yIAPHOIO JIE€I0, BAXKIMBO BPAXOBYBATH CHENU(DiKy
CaMOTo TMpOIIeCY BiAJAUIIEHHS, 110 3YMOBJIEHA BIUIMBOM IMIYJIbCHOI CHJIM. Takuii
BIUIUB CYTT€BO BIUIMBA€ HA JAMHAMIKY PyXy 3aroTOBKH, 30KpeMa — Ha ii MoJaiblry
TPAEKTOPIIO Ta 3yCUJLISA, HEOOX1/IHI SISl TePEMIILIEHHS.

VY po6orti [6] HaBeaeHO pe3yabTaTu aHali3y, 0 B1I0OpakaroTh 3aKOHOMIPHOCTI
BEPTUKAIBHOIO TMEPEMIIICHHS CTOCY i MJI€I0 YAApHOTo IMIyJIbCy, a TaKOX
3QJICKHICTh 1ILOTO MEPEMIIICHHS Bl KUIBKOCTI 3aroTOBOK y madii. Ha pucyHky 2.6
IIPEICTABIIEHO KUJIbKA TUTIOBUX BapiaHTIB B3a€EMHOTI'0O MOJOKEHHS HUXKHBOI 3aTOTOBKH
Ta CTOCY MICIs MPUKIAJCHHS IMITYJIbCHOTO 3YCHILIIS.

[Ticns 3aBepieHHs yJaapy OJWH 3 KIHIIB CTOCY KOPOTKOYACHO 3aBUCAE Y

MOBITpl. Y Lell MOMEHT BUHUKAIOTh CUJIM TepTs F, Ta, 3yMOBIEHI peakii€l Onopu
R, y Toulll NOTMKY MIX HMKHBOIO 3arOTOBKOIO 1 PEIITOX0 NAyKW. 3HAYCHHS L€l

peaxiii 3aJIeKuTh, 30KpeMa, Bl Ti€l YaCTUHU Macu CTOCY, SIKa MPOJOBKY€E YUHUTH
TUCK Ha JIHUIIE Mara3uHHOIO MPHUCTPOIO MiJ Yac THUMYAcOBOTO 3aBHUCAHHS 1HIIOT
YaCTUHHU.

Jns BuU3HaueHHs peakuli R, B MOMEHT pyxy CTOCy HICHIA NPUKIAJCHHS

YAapHOTO IMITYJIbCY, MO’KHa BUKOPHCTATH PO3PaxXyHKOBI CXEMHU, MO/IaHl Ha puc. 2.6,

01B. Y OUX MOACIIIX CTOC 3arOTOBOK PO3IIAAAETBCA SAK CHUCTEMA, IO OIIHNPAETHCA

3M.
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OJIHUM KIHIIEM Ha OCHOBY, a IHIIMM IepeOyBae Ha JesKii BHCOTI h, ska BiamoBigae
MaKCUMaJbHOMY BEPTUKAIbHOMY BIIXHJIEHHIO CTOCY BHACIIIOK IMITYJIbCY.

3anpornoHoBaHa (YHKIIIOHAJILHO-PO3paXyHKOBA CXeMa J03BOJIAE IEepPerTH [0
aHaJi3y CHUCTEMH Jla€ 3MOT'y BU3HAUUTH PEAKIiI0 Omopu R, y Touli KOHTaKTy Mix
BIJIOKPEMJTIOBAHOIO 3aroTOBKOIO Ta cTocoM. lle, y cBoro uepry, J03BOJISIE OiIbII
TOYHO OIlIHUTU CHWJIM TEPTHA, SAKI HEOOXIIHO MOAOJATH IS 3I1ACHEHHS HAAINHOTO
MIOIITYYHOTO BiJITIJICHHS.

CxitaiaeMo piBHSTHHS MOMEHTIB BCiX CHJI BITHOCHO TOYKH B:

D M, =0;

(R,-AC)—(G-DC)=0, (2.29)

ne G=mg-(n-1).

JIOBXWHM JJAHOK BU3HAYAIOTHCS:

AC =+ AB? —BC2 =+/1?—h?
DC = AC- AD.

_1

AO b +1°.

Bpaxosasiy, mo b = S(n —1) , OTPUMAEMO:

A0 =2 [s(n-1)] +1°.

-1
LOAB:arcsinm:arcsin s(n )

AM Js(n-nF +17

/BAC = arcsinE = arcsinﬂ.
AB |

Otxe:

s(n-1)

\/[s(n—l)]erl2

. h
+arcsin— |.

AD = %\/[s(n —1)]2 +12 . cos| arcsin

3M.
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DC=\/I2—h2—1\/[s(n—1)]2+lz-cos arcsin s(n—lz +arcsinD .
2 Js(n-1T +1? |
Peakmiro B Touri A:
R, =G2¢.
AC

Tont:

s(n-1)

Js(n-1T +1?
JI2 Zh?

. h
+arcsin—

;\/[s(n—l)]2 +12 -cos| arcsin

Ry=mg(n-1)-|1-

(2.30)

CI/IJ'II/I TCpTH MOJKHa BI/IpaBI/ITI/I:
F'=(mg+R,)-f, F, =R, f,.

Tomi:

! !
O-F -k O—-F - I
a, = : a, = .
m m
3 BpaxyBaHHSM ILbOTO 3JICKHICTh MEPEMILICHHs JAeTall BiJ Yacy Yy BHIAJKy
JIBOX BapilaHTiB pO3MIIICHHS HUKHBOI 3aTOTOBKH 1 CTOCY:
(Q-F - 1)
2m

X{(f)z

rF(Q-F-F,)
2m

Xyt)=

I'padiuyna 3anexHICTh PyXy BIIJUICHOI 3aroTOBKH X = f(t) HaBeJIeHa Ha

puc. 2.7. IlepemiiieHHs aeranl, sika BIAAUIAETbCS ckuagae: Xy = X;.

Apk.
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Pucynok 2.7 I'padiuna 3a1eKHICTh MEpEMIIIeHHs] 3arOTOBKH BiJ 4acy

OTtpumaHe pIBHSIHHA OINHUCYE XapakTep PyXy 3aroTOBKH, IO BIIAUISETHCS, Ha

OKpeMHX 4acoBuX iHTepBanmax: 0<t<t, ta t,<t<t, TOOTO B MOMEHTH, KOIHU
KOHTaKT MIXK 3arOTOBKOIO Ta CTOCOM OciabiaeHnil. BonHouac Ha mpomikkax t, <t <t
1 t,<t, KoM CTOC OIyCKA€ThCS HA JHUILE MAara3dyHHOIO IIPUCTPOIO 1 3HOBY

BCTAHOBJIIOETHCA KOHTAKT 13 3arOTOBKOIO, YMOBU 3MIHIOIOTHCS.

TakuM 4YKMHOM, TOPU3OHTAJbHE TMEPEMIIIEHHS BiJOKPEMJIEHOI 3aroTOBKU
OTUCYETHCS KYCKOBO-HEMEPEPBHOIO (PYHKIIIEI0, XapaKTep SKOI 3MIHIOETHCS 3aJIEKHO
BiJl YaCOBUX 1HTEPBAJIIB, IO BIAMOBIAAIOTH (pazaM BTpaTh ad0 BiAHOBIICHHS KOHTAKTY
MK 3arOTOBKOIO Ta peIlITOr0 nadku. Lle 703Bosse aeKBaTHO MOJIENIOBATH PeaIbHUMA
¢b13uuHu TpoIec y MeXax MaTeMaTUYHOI MOJIEN Ta TOYHIIIE BU3HAYATH CHJIH, IO

BIUIMBAIOTh HA BIJIIJICHHS 1 IEPEMIIIICHHS 3aTOTOBKH.
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3. EKCIUTYATALIMHA YACTUHA

3.1 Opranizamisgs poOIT Mara3guHHOTO HAKONMHWYYBaJIbHO-3aBAaHTAKYBaJIbLHOTO

HPUCTPOIO

3anpoBayKeHHS PO3pO0JIEHOTO Mara3uHHOIO HaKOIHU4YyBaJIbHO-
3aBAHTAXKYBAJIBHOTO MPHUCTPOIO Y TEXHOJOTIYHUN MPOIIEC B3YTTEBOIO BUPOOHHIITBA
J03BOJIIE CYTTEBO ONTHMI3yBaTH oOIepauii Iojayl JAerajged [0 BHKOHABUHUX
MexaHi3MiB MamiH. OCHOBHOIO (DYHKIIEIO IPUCTPOIO € aBTOMATHU30BaHE MOIITYYHE
BIJIOKpEMJICHHS 3arOTOBOK 13 CTOCY Ta iX TOYHA Mojia4ya 10 0OpoOHOTO O0JIaHAHHS,
1110 3HaYHO 3MEHIIY€ y4acTh OllepaTopa y JONOMIKHUX PYUYHUX MIEPEXOAAX.

Opranizanis poOOTH 13 3aCTOCYBaHHSIM JAaHOTO MPUCTPOIO Mepeadaydae
BKJIIOUYEHHSI MOTO B IMOTOYHY TEXHOJIOTIYHY JIIHIIO SK CaMOCTIMHOrO MoOAyJs abo
€JIEMEHTa aBTOMAaTU30BaHO1 cucTeMH nojadl. [licis 3aBaHTaKeHHS Mara3uHy CTOCOM
AeTaneil, NPUCTPId CaMOCTIHHO BHMKOHYE LMK BHUSBIECHHS MOMEHTY Iojadi,
3MIACHEHHS YJApHOTO BIUIMBY 3 METOI0 3HMJKEHHS 3YEIUIEHHS MDK 3aroTOBKamH,
MOILITYYHE BIJOKPEMJICHHS HIDKHBOT JIeTajll THYYKOIO JIOMATKOIO Ta Mojiaya ii 10 30HU
Ji1 TPAaHCTIOPTYIOUHX BaJIUKIB.

VYnapuuii MexaHi3M, CHHXPOHI30BaHUM 3 PpOTOPHUM NPHUBOJOM JIOMATI,
3a0e3neyye BUCOKY TOYHICTH MOMEHTY BIJIOKPEMJIEHHS Ta HaJIIHHICTh MOJadi.
3aBISKHU PEryJIbOBAaHIN YacTOTI Ta HANPSIMKY yAapy, MPUCTPI MOXKe aaanTyBaTHUCS
710 PI3HUX TUIIIB MaTepialiB 1 (opM AeTaneil.

Opranizaiiis mpaii omnepaTtopa IpU IIbOMY 3BOJUTHCA 10 TEPIOJAYHOTO
MOMOBHEHHSI MarasMHy 3aroTOBKaMHd Ta KOHTPOJIKO 3a CIPaBHICTIO pPoOOOTH
MEXaHI3MIB, IO 3HAYHO 3HIKYE (Pi3MUHE HABAHTAXKEHHSI, PIBEHb CTOMIIIOBAHOCTI
MepcoHay, a TaKOXX WMOBIPHICTh MOMIJIOK TIiJ1 Yac nojayi. BuBuibHeHUN pobounii
yac MO)XKe OyTH BUKOPHUCTaHHWU isi 00CITyroByBaHHS KIJIBKOX MAlllWH, IO CTBOPIOE
MepeyMOBU Il 0araToBepCTATHOTO OOCIYTOBYBaHHSI 1 3arajibHOTO ITiJIBUIICHHS
MPOTYKTUBHOCTI.

YpoBaKeHHs MPUCTPOIO 3a0e3Meuye Taki opraHizaiiiiHi mepeBaru:

Apk.
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— 3HIKEHHS 4acy Ha JIOTIOMIDXKHI oneparii;

— MABUIICHHS CTAaOUTHHOCTI Ta PUTMIYHOCTI BUPOOHUYOTO TIPOIIECY;
— 3MEHUIEHHS BIUIUBY JIIOACHKOTO (PaKTopa;

— MABUIICHHS SKOCTI 00CIYyroByBaHHS 00pOOHOTO 00JIaTHAHHS,

— parmioHaJbHIIIA OpTaHi3ailis podo4oro Micts.

TakuMm 4uHOM, e€(EeKTHBHE BHUKOPUCTAHHS PO3POOJIIOBAHOTO MPHUCTPOIO
J03BOJISIE  JIOCSATTH 3HAYHOTO MIJBUIIEHHS PIBHS aBTOMAaTH3allli B3YTTEBOTO
BUPOOHUIITBA, 1110 € aKTyaJIbHUM 3aBJaHHSIM CYy4aCHOI JIETKOi MPOMUCIIOBOCTI.

Mammna tuny JIH BUKOpHCTOBY€ETBCA JI71s1 BUKOHAHHS TEXHOJOTIYHUX OMepariii
3 BUPIBHIOBAHHS TOBIIWHM Ta JBOTHHSA (3HATTSA HIDKHBOTO IIApy) ACTANICH HUKHBOI
YaCTUHM B3YyTTs, BUTOTOBJICHHX 13 IIKIpU a00 T'yMH — TaKUX SIK I1JIOIIBH, YCTUIKH,
I IKJIA KU, HA01MKH TOIIIO.

O6poOka neranel 3AIMCHIOETHCS MUIAXOM iX MPOXO/DKEHHS MIXK JIBOMa
napajeiabHO PO3TalllOBAaHUMHU 00EPTOBUMU BajiaMu (IUB. puc. 1.2): BEpXHIM TJIaJIKUM
(mo3. 2) Ta HiwkHIM pudiaeHuM (mo3. 4). Matepial moAa€ThCS 10 HEPYXOMOTO HOXKa
(mo3. 3), kUit 3pi3a€e HIKHIN IIap 3arOTOBKHU. Y Mpolieci podoTH JeTall moaatThCs
70 MAaIllMHU JIMIIEBOIO CTOPOHOIO JIOTOPU Ta OPIEHTOBAHI II'SITKOBOIO YAaCTHHOIO
BIIEpE/I.

[Ticns 0OpoOKHM 3arOTOBKM HAKOMMUUYYIOTHCS HA 33 ITHBOMY CTOJI MAIlIMHU, 3B1JIKH
iX MepioJUYHO BUIIY4alOTh BpyuHy. Bigxoau oOpoOKH aBTOMaTHYHO 30UparOThCs y
crieliaJIbHUN KOHTEHHED, PO3MIIIICHUH y 3aIHIM YaCTUHI CTAHWHH.

[Tepen momavero Ha MalmIMHY Je€Taji TOMEPEIHHLO BUPYOYIOTHCS Ha Mpecax
BpyuHy. [licns o6poOku Ha mamuHi JIH BOHM MOXYyTh TOAATKOBO MiJAaBaTHCA
omepartlisiM 1utigyBaHHs, (¢pe3epyBaHHsS, 3HEMWICHHS, HaHeceHHs Kkiero. [licis
BHCHXaHHS KJICEBOTO APy JETall MepealoThCs Ha €Tarl CKJIaJaHHs.

TexHiuHa XapakTepuCcTHKa: MPoAyKTUBHICTh — 1120 map 3a roauHy; NOTYKHICTb
elexkTpoABuryHa — 2,2 kBT, mBuakicTe momadi gaetanai Ha HiX — 1,1 m/c; noBxuHa
ne3a Hoxka — 160 mwM; mmpuna pobodoro npoxoay MamuHu — 160 MM; HaOUTBITHI

3a30p Mk BEpXHIM BaJIOM Ta JIE30M HOKa — 8 MM; Maca — 325 KT.
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Jlo ocHOBHHMX poOo4ux eneMeHTiB MamuHu Tuny JIH wHanexaTs rimagkuit
BEpPXHIM Baj, pudIeHUN HIWKHIA BaJl Ta CTAI[lOHApHUM HIX. ABTOMAaTH30BaHE
NoJIaBaHHs JeTanei 13 mauku 3a0e3nevyeTbes 3a JIOMOMOTOH 3aBaHTAXYBaJIbHOTO
MeXaHi13My, KIIFOYOBUM €JIEMEHTOM SIKOTO BUCTYIIA€ CTPIYKa 3 TYMOBUM MOKPUTTSIM.

Jlo pyyHUX 11 HaJNeXaTh BCl €Taly HAJNAIITYBaHHS Ta PEryJIIOBaHHS MAalllUHU, a
TaKOX:

— 3aBaHTaXCHHSI MaYOK 3aTOTOBOK Ha TPAHCIIOPTED;

— 3HATTA Ta YKJIaJaHHsI 00poOJIeHUX JieTalie y mrabern,

— yIakyBaHHs JeTaliell y KOHTeiHepu abo mepeB’si3yBaHHs MavoK;

— MeploAUYHE OYMIICHHS KOHTeWHepa /Uis BIAXOMAIB, PO3TALIOBAHOTO IIiJ
MAaIINHOIO.

[Tig wac exkcruryaTaimii oOjaJHaHHA MOXYTh BHHHMKATH Takl THUIIOBI 3001 Ta
MOKJTMBI HECTIPABHOCTI:

— HEpIBHOMIpHE 3HIMaHHS Iapy MaTepiaay, IO MPU3BOAUTH JI0 3MIIICHHS
JEeTalIl;

— HecTabUIbHA MOJja4a 3ar0TOBOK;

— HasBHICTh Je¢eKTIB Ha 3pi3aHiil MOBEpXHI y BHIJISAI KaHaBOK abo
HEPIBHOCTEH.

o IlpuumHu nUX HECHPABHOCTEW MOXKYThb OyTH HACTYIIHI:

— HEKOpPEKTHE BUPIBHIOBAHHS BAJIMKIB 1 HOXA;

— HEBIJINOBIIHUN KYT BCTAHOBJICHHS HOXA;

— nocnabneHi a0o0 HEPIBHOMIPHO 3aTUCHEHI1 NMPY>KWHU HIXKHBOTO Bally;

— HEenpaBUJIbHE TIOJIOKEHHS HOYKa BITHOCHO OC1 BaJIUKIB,;

— 3HOUIEHHS puQIieHb a00 3a0pyJHEHHSI KAHABOK HUKHBOTO BaJIMKA;

— HAasIBHICTh paialbHOTO OUTTS BajiB («KOPCETHICTHY);

— 3aTYIUIGHHS PDKY4YOi KPOMKHM HOXKa a00 HaJIMIpHO BEJIMKUNA KyT HOro
3aTOYyBaHHS.

KaHnaBku Ha 3aroToBKax MOXYTh 3 ABJIATHCH Y€pe3 BUKPUIIYBAHHS Jie3a HOXa

YU HAsBHICTb MOIIKO/KEHb Ha OTO TTOBEPXHI.
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[Tpouec  opranizamii  ekcrulyaTamii BKJIKOYAa€ BUIOTOBJIEHHS, MOHTAXK,
HAJIAro/KEHHS, TEXHIYHY €KCIUTyaTallilo, OOCIyroByBaHHS, PEMOHT Ta yTHJII3aLil0
IPUCTPOIO.

PekoMeH0BaHO ~ BUTOTOBISATH  OONAJAHAHHA  Ha  MAMIMHOOYIIBHOMY
OiANpueMcTBI @00 B MEXaHIYHOMY 1€Xy B3yTTE€BOTO BUpOOHHUTBa. [lpu
BCTAHOBJICHH1 HEOOX1HO IOTPUMYBATUCh TaKMX 3aXO/IIB:

— YHUKATHU MOIIKO)KEHHS BUKOHABUYUX MEXaHI3MiB;

— TMEPEeBIPATH LIJTICHICTh JICKTPOIPOBOJIKH Ta HASIBHICTh 3a3€MJICHHS,

— mepell BCTAHOBJICHHSM TMaciB YHEBHUTHUCh Y TMPAaBWIBHOMY HAamNpsSMKY
oOepTaHHs Bajia eJIeKTPOBUTYHA.

TexHoJIOrIYHE HaJaro)KeHHsI 31MCHIOEThCA Oe€3MocepeHb0 'y BUPOOHUYUX
yMoBax. BrmpomoBxk poOOTH HEOOXiIHO pEryjasipHO BHUKOHYBaTH TEXHIYHE
00CIIyrOByBaHHsI BIJIMOBIIHO JO TMMACHOPTHUX JAaHUX 1 TEXHOJIOTIYHUX KapT,
BKJIIOUYAIOUYU Bi3yaJlbHUM KOHTPOJIb, OUUILEHHS, 3MAIIEHHS Ta PEryJIOBaHHS.

[lepen moyaTkoM 3MIHM 3aBaHTQXEHHS MPUCTPOIO  CIiJl MPOBOJUTH
BCTAHOBJIEHOIO KUIBKICTIO 3aroTOBOK. PeMOHT oOjagHaHHS 341HCHIOETHCA 3T1THO 3
rpadikoM TEXHIYHOTO 0OCIIyTOBYBaHHS MIiANPUEMCTBA.

MacTunpHi poOOTH BHKOHYIOTHCS BIANOBIIHO O 1HCTPYKLII 3 €KCIUTyaTalli,
30KpeMa: NepeBipKa pIBHS Ta YUCTOTH MacTWia y KapTepl peayKTopa; peryispHe

3MaIlEeHHS MIAMUITHUKIB KOB3aHHS — HE PI/IIe OJHOTO pa3y 3a 3MiHYy.

3.2 PiBens cTangapTu3aiii Ta yHiQikamii

v 3aIpOIIOHOBAHIN KOHCTPYKIlIi ~ MarasmHHOTO HAKOITUYyBaJIbHO-
3aBaHTAKYBAJIBHOTO TPHUCTPOIO 3aCTOCOBAHO SIK YHI(IKOBaHi, TaKk 1 THIOBI
KOMIUIEKTYytou1. Jlo ckinamy mpUCTpOrO BXOAATH SIK BlIacH1 yHI(IKOBaH1 €JI€MEHTH, TaK
1 CTaHAAPTHI BY3JIM, III0 BUKOPUCTOBYIOTHCS Y IPOMUCIOBOCTI.

30kpema, K CTaHJAapTHI CKJIaI0BI BUKOPUCTAHO:

e CICKTPUYHI BUMHUKAUI,

¢ EJEKTPOMArHiTHI MPUCTPOT;
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e pi3b00OBI KpIMWJIBbHI €JEeMEHTH: TBUHTH M4-6gx1548; M4-6gx10,48; M3-
6g%25,48; M3-6gx6,48; M5-69%12,48;
o HuWIHAPUYHI ITHUGTH TUTTOPO3MipiB 6h8* 18 Ta 3h8%18;
o maiba Tumy 5,651'.029;
o craHmapTHi raiiku M4-6H.5 ta M5-6H.5.
Takuii miaxigx 70 KOMIUIGKTYBaHHS JIO3BOJIsiE  3a0€3MEUUTH  BHCOKY
PEMOHTONIPUIATHICT, TPHUCTPOIO, CIPOCTUTH BUTOTOBJICHHS Ta  37CHICBUTH

BUPOOHUIITBO 32 PAXYHOK BUKOPHCTAHHS CEPiiHUX eEMEHTIB.
3.3 CTpyKTypHUI PO3IOALI 3aBaHTAXYBAJIbHOTO MPUCTPOIO

Y 1mpoMy po3aiunl MPEACTaBICHO CTPYKTYPY 3aBaHTaXyBaJbHOTO MPHUCTPOIO
IUISIXOM TOOYJIOBM CXE€MH HOro po3mojauly Ha OCHOBHI ckjiazoBi. Ha cxewi
B1IOOpaXKE€HO TOBHMUM CKJIAJ MPUCTPOIO, BKJIIOYAIOYM BY3JIM, JETall, a TaKOoX
€JIEMEHTH, 110 BXOJSThH 10 KOHCTPYKLIT K YHIKaJIbHI (CIPOEKTOBaHI CHEI[aIbHO IS
IIbOI0 MEXaHI3MYy), TaK 1 CTaHAApPTH1 a00 3aM03UYEHI KOMIIOHEHTH.

VY cTpyKTYypHI cxemi HaBeJeHl MO3MIIiiHI HOMEPHU CKJIAJ0BUX €JIEMEHTIB Ta iX
HallMEHYBaHHS 3T1JHO 3 KJ1acu(iKalli€ro:

e 1HAWBIAYyaJbHO PO3POOJIEHI YACTHHH;
o TOKYIHI CTaHJAPTHI KOMIOHEHTH;

e 3aI03W4YEHI BYy3JId a00 MEXaHI3MH 3 1HIIUX MPUCTPOIB.

[/

a 7] 6

Pucynok 3.1 YMoBHI mo3Hau€HHs, BAKOPUCTAHI Y CXeMi PO3MOILTY

['padpiuna yacTMHA CcXeMHM BHKOHAHA BIAMOBIHO J0 BCTAHOBJICHUX YMOBHUX
MO3HAYEHB: €JIEMEHTH, CITPOEKTOBAHI CIIEIiabHO B MeXax JaHoi po3pooku (puc 3.1
a); TumoBi (MOKyIHI) BHPOOM MPOMHCIOBOrO BUTOTOBIICHHs (puc 3.1 6);

KOMITOHCHTH, 1110 3aII03UYCHI 3 IHIMTUX KOHCTPYKIIiH abo mpucTpoiB. (puc 3.1 s).
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JIILP3I (5)).00.00. /
P3IIIN (5) 1 / p3mm 1/
A
I
JIIL.P3III (F).01.00. JIIL.P3III (5).03.00.
Ynapanli Mexanmsm | 1 Kopmye 1
JITLP3IIIII (5).01.01. >
Kopommicio | 1 JILP3IIII (5).02.01.
Kponmrreiin 1
JIIL.P3III (F).01.02.
o ) > JILP3III (5).02.02. ™
Kopomeicio 1
IILP3III (5).01.03
> P31 (5).02.03. ——
Ty 1 AP @
Yaapauk 1
JIIL.P3IIII ().01.04. > TIP3 (502,04, | »
IMaTyn 1
Ocp 1
JIIL.P3IIIII (5).01.05. >
e 5 I'OCT 5915-70
— AP Taiixa M6 2
| (B).01.06 >
Kyaagox 1 T'OCT 5756-70
JITL.P31IIII (5).01.07. . Buat MS 4
Ilpyxuna 1
TILP3II (5).0108 T'OCT 1491-70
- > IMTagr 4H8-10 6
Ban 1
IILP3III (5).01.09. T'OCT 6402-70
Jlonacte 1 > Iaii6a 5 4
I'OCT 137-76 >
InexTpomarsmT M1-21 1
T'OCT 17437-72 g
Buixmoaarens BM-3 1
A

Pucynok 1.2 Po3noin npuctporo (1mo4aTok)
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I'OCT 5756-70 >
Buar M4 2
I'OCT 5756-70
Burt M5 2 >
I'OCT 5915-70 >
Taiixa M4 1
I'OCT 1491-70
|
Bunr M5 6
I'OCT 6402-70 >
IMaii6a 5 7

Pucynok 1.2 Po3moaina npuctporo (3aKiHuUeHH:)

Apk.

KPb 0005.00.00.000 [13 51

Apk. Ne dokym. Midnuc fama




BUCHOBKU

Y wMexax kBamidikamiiiHoi poOoTh OakamaBpa Oyjo po3poOieHO JiBa
albTEPHATHBHI BaplaHTH TEXHIYHOTO BHUPIMIEHHS KOHCTPYKIIi MarasmHHOTO
HAKOIM4yBaJIbHO-3aBAHTAXYBAJILHOTO MPUCTPOIO, MPU3HAUEHOTO ISl aBTOMAaTU3aLli
TEXHOJIOTIYHUX OTepalliii IBOTHHS B3yTTEBUX MaTepiaiiB 1 BUPIBHIOBAHHS 3arO0TOBOK
3a  ToBumMHOW. IlpucTtpii  Mae  yHIBepcajbHE  MPU3HAYEHHS,  MPOTE
HaWONTUMAJIBHIIIIUM € WOTO BHUKOPUCTAHHS Yy CKJIaJl ABOUIbHUX MamuH tumy JIH.
OxpiM TOro, 3ampomOHOBaHE pIIIEHHA MOXKe OyTH aJanToBaHe [0 1HIIOTO
oOnagHaHHS 3 MOAIOHOI (DYHKITIOHAIBHICTIO, 30KpeMa 10 MAaIlluH JJIs JTBOIHHS 3
pyunuMm 3aBaHTakeHHAM, Takux sk CAMOGA (Itanis), Golden Wheel (TaiiBans) Ta
THIITMX aHAJIOT1B.

3 MeTor OOIpyHTYBaHHS BHUOOPY KOHCTPYKIIi OyJ0 TPOBEACHO KPUTUYHUM
TEXHIKO-TEXHOJIOTTYHHUI aHalli3 3alpONIOHOBAHUX BapiaHTIB, HA OCHOBI SIKOTO OOpaHO
HaWOIBII JOIUIBHY B YMOBaX BHPOOHUIITBA KOH(ITYpAIliI0 MPUCTPOIO 3 TOUKHU 30Py
e(hEeKTUBHOCTI, HAAIMHOCTI Ta aJalITUBHOCTI 0 CEPIMHOTO BUTOTOBJICHHS.

VY xoxi pobOTH 3 BUKOPUCTAHHAM 3arajbHONPUHHATHX METOIUK METPHUYHOTO
CHUHTE3Y, 1HKEHEPHOT0 MOJEIIIOBAHHS, a TAKOXX Cy4aCHHX 3aC001B KOMII FOTEPHOTO
MPOEKTYBaHHS OyJI0 BHU3HAYEHO KIIIOUOBI TE€OMETPUYHI MapamMeTpu MeXaHi3My,
PEKUMHI XapaKTEPUCTUKH HOro poOOTH Ta YMOBH CYMICHOCTI 3 1CHYIOUHMH
TEXHOJIOTTYHUMH JIIHISIMH.

OCHOBHOIO 1JIE€I0 MPOEKTY € MOJICPHI3AIIIS MPOIIECY 0OPOOKU 3aTOTOBOK HMUISIXOM
JOOCHAIIEHHST ~ MamWH  JJI  JIBOIHHS ~ Mara3uHHUM  HAaKOTHMYyBaJbHO-
3aBaHTAXYBAIBHUM MPHUCTPOEM, SKAW MICTUTh JBa yAapHUX MexaHi3mu. Take
TEXHIYHE PIIICHHS J03BOJIsE€ €PEKTUBHO 31MCHIOBATH MOALI 3arOTOBOK Y 1ITaber,
MIHIMI3yBaTH ONip NpH Mojadi Ta 3a0€3MeUnTy CTadljIbHE TPAHCTIOPTYBAHHS JIeTaneu
110 pudIeHUX BIJBIIHUX BaJIUKIB MAIlIMHH.

VY Mexax po3poOKH CTBOPEHO KOMIUICKT TEXHIYHOI JIOKYMEHTAIlii, 1110 BKJIIOYAE

KpECJIEHHS JBOX BApIaHTIB TEXHIYHOI MPOMO3UIIli, TPUHIIUIOBY KIHEMAaTUYHY CXEMY
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PUCTPOIO, KPECIICHHS 3arajJbHOTO BUY Ta IETATIOBAHHS KIIOYOBHX BY3IiB, 30KpeMa
YIapHOTO MEXaHI3My Ta OCHOBHHX €JIEMEHTIB HAaKOIMMYEHHS 1 ITO/1a4l 3aTOTOBOK.

Peamizariiss mpucTporo B IPOMHMCIOBOMY BHPOOHMIITBI JO3BOJUTH 3HAYHO
MIIBUIIMTA PIBEHh aBTOMATH3allli MPOIECIB Ha MIANPUEMCTBAX B3YTTEBOI
MPOMHUCIIOBOCTI, 3MEHIIUTH 3aJICKHICTh BiJ] PYyYHOI Mpalli, MiABUIIUTH TOYHICTH 1
CTaOlIBHICTL OOpOOKM JeTajed, a TaKoX JOCSATTH ICTOTHOTO 3pPOCTAaHHS
OPOAYKTUBHOCTI. Y MIACYMKY 1€ COPHUITUME I1JIBUILIEHHIO SKOCTI TOTOBOI MPOAYKLIIi
Ta 3araJibHI eKOHOMIYHIN e(DEKTUBHOCTI BUPOOHUIITBA.

BaxnmnBoro mepeBaroro 3amporoOHOBAHOI KOHCTPYKUII € i1 MOZYJBHICTH 1
TEXHOJIOT1YHA THYUYKICTb, 110 JAa€ 3MOTY JIETKO 1HTETPYyBaTH MPUCTPIN y BKE ICHYIOUI
BUPOOHUYI1 JIiHII 0€3 CyTTEBUX 3MiH KOHCTPYKIIii 0a30BOi MaIIMHU. 3a HEOOX1THOCTI
IpUCTPil MOXKe OyTH alanTOBaHUI 10 PI3HOTO TUIY 3aroTOBOK (T1JAOIIBH, YCTUIKH,
MiJKIaJKKA, Ha0O1 TOINO), BUTOTOBJICHHUX 13 PI3HMX MaTepiaidiB — IIKIpU, TyMHU,
TEKCTUJIIO0 a00 1XHIX KOMOIHOBaHUX BapiaHTIB.

3anponoHoBaHa KOHCTPYKI[iS HAaKOMUYyBaJbHO-3aBAHTAXKYBAJIbHOTO MPHUCTPOIO
3a0e3reuye aBTOMATUYHE IOMITYYHE BIIJAUICHHS 3aroTOBOK 3 IMMAYKWd T JIIEI0
KEpOBaHUX IMIYJIbCHUX yZAapiB. Lle 3HauHOIO MipOIO 103BOJIIE YHUKHYTH MEPEKOCIB,
3acTpsiraHHd a0o0 HaKJIaJaHHs JeTajed OJHa Ha OJIHy, II0 € XapaKTepHOIO
npo0JIeMOI0 PYYHOTO 3aBaHTAKCHHS. YAapHa i 3a0€3MeYyeThCs 3a JIOMOMOTOIO
CJIEKTPOMArHITHOTO BUKOHABUOTO MEXaHI3My, SKHH CIOPUYUHSIE KOPOTKOYACHE
BEpPTHKAJIbHE TPUCKOPEHHS TMa4yKyd 3aroTOBOK, YHACHIJOK YOr0o HIDKHS JETallb
OTPUMYE IMITYJIbC CHUJIM Ta TIOYMHAE TOPU3OHTAIBHUN PyX y HANpPSIMKY BaJIMKIB
MaITuHHU.

VY po0oTi TakoX BpaxOBaHO OCOOJMBOCTI CHJIOBOTO HABAHTA)XXEHHS, 110 BUHUKAE
MiJ 4Yac IMIyJIbCHOI Aii Ha 3aroToBku. lle mamo 3Mory BU3HAUUTH ONTHMAJIbHI
nmapamMeTpu CWJIM  BUIUIGHHS Ta  cHOpPMYJIIOBAaTH  YMOBH  CTaOlIBLHOIO
TOPU30HTAIBLHOTO TMEPEeMIIICHHs JIeTalli Ha OCHOBI KyCOYHO-HETNEpEepBHUX (YHKIIN
pyxy. Takuii miaxig [03BOJSIE MPOTHO3YBATH TMOBEAIHKY CHUCTEMH 3 BHCOKOIO

TOYHICTIO Ta 3a0e3Me4YuTH i 0€3BIIMOBHY POOOTY B yMOBax cepiiHOI0 BUPOOHUIITBA.
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Kpim Toro, po3poOieHa KOHCTPYKIS TMependadae MPOCTOTY TEXHIYHOTO
0o0CITyroByBaHHS Ta 3PY4YHICTh peryiatoBaHHs. Bci poOoul By3nu MarOTh JOCTYI JIS
OUUIICHHS, HaJAlITyBaHHS a00 3aMiHH, IO CKOpPOYyE dYac TNPOCTOIB M dYac
oOciyroByBanHsi oOnanHaHHs. KoHCTpyKiisi mpucTporo yHi(iKoBaHa, IO T03BOJISIE
BUKOPUCTOBYBaTH THUIOBI BY3JIM Ta CTAaHIApPTHI KOMIUIEKTYBaJbHI BUPOOH,
3MEHIITYIOUX BapTiCTh BUTOTOBJICHHS Ta CIIPOIIYIOUH JIOTICTUKY 3allaCHUX YaCTHH.

OTxe, 3alpOIIOHOBAHE TEXHIYHE PILICHHS € aKTYaJIbHUM JUJISl MiAMPUEMCTB JIETKOT
IIPOMHCIIOBOCTI, OpPIEHTOBAHUX HAa MOJCPHI3AII0 BUPOOHUIITBA, BIPOBAKECHHS
Cy4yaCHMX aBTOMAaTH30BaHUX CHCTEM Ta 3pPOCTaHHSI KOHKYPEHTOCHPOMOKHOCTI

MOPOAYKIIT Ha PUHKY.
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	Сучасний ринок легкої промисловості характеризується високим рівнем конкуренції, жорсткими вимогами до якості продукції, частими змінами в асортименті та необхідністю оперативного реагування на попит споживачів. У таких умовах особливої актуальності н...
	У масовому виробництві взуття важливим є забезпечення сталої якості комплектуючих деталей, зокрема елементів низу взуття, які повинні мати однакові геометричні параметри — розміри, форму та товщину. Однією з ключових технологічних операцій, що забезпе...
	Двоїнню підлягають переважно деталі з натуральної шкіри, адже застосування в одному виробі деталей різної товщини знижує якість та міцність з’єднань і ускладнює виконання наступних технологічних операцій. Наприклад, перевищення товщини устілки над вст...
	Попри важливість цієї операції, процес двоїння в сучасних умовах залишається недостатньо автоматизованим і передбачає виконання низки допоміжних ручних дій оператором. До них належать: завантаження стосу заготовок на транспортер; розвантаження обробле...
	У практиці вітчизняних підприємств, зокрема ТОВ «Ікос» (м. Луцьк), на виробничих лініях для обробки шкіряних деталей використовується аналог двоїльної машини ДН, яка має подібні конструкційні та технологічні недоліки, характерні для всієї лінійки уста...
	Удосконалення процесу двоїння є важливим напрямом підвищення ефективності виробництва, адже впливає не лише на якість кінцевої продукції, а й на загальну продуктивність. Одним із перспективних шляхів модернізації є розробка нового механізму автоматизо...
	Матеріали, з яких виготовляють взуттєві деталі, мають ряд специфічних властивостей – високий коефіцієнт тертя, значну зчіплюваність, низьку поздовжню жорсткість, що ускладнює їхнє транспортування та поштучне подавання. Ці характеристики часто стають п...
	У виробничих умовах застосовуються різні типи захоплювальних механізмів для подачі деталей: фрикційні, голчасті, пневматичні, а також шиберні з штовхачами. Проте кожен із них має свої обмеження. Пневматичні захвати є складними у конструкції, потребуют...
	Проблема автоматизованої подачі актуальна як для машин прохідного типу, так і для циклічної дії, і вимагає пошуку нових технічних рішень, які б забезпечували надійне поштучне відокремлення деталей з урахуванням специфіки матеріалу.
	Перспективним напрямом вирішення цієї задачі є розробка ударного захоплювального пристрою, дія якого базується на використанні імпульсу для подолання сил тертя між деталями у стосі. Застосування ударного впливу на пачку дозволяє зменшити силу спокою т...
	В умовах серійного та масового виробництва взуття однією з ключових вимог до технологічного обладнання є забезпечення безперебійної, точної та надійної подачі заготовок до робочих органів машин. Особливої актуальності це набуває на операціях типу двої...
	Мета роботи – розробка автоматизованого магазинного накопичувально-завантажувального пристрою, який би поєднував функції накопичення, орієнтації та поштучної подачі деталей з покращеними динамічними та функціональними характеристиками.
	Об'єкт дослідження – процеси та закономірності переміщення взуттєвих деталей, які поштучно відокремлюються від пачки в середовищі накопичувально-завантажувального пристрою.
	Предмет дослідження – конструктивно-функціональні особливості магазинного накопичувально-завантажувального пристрою з реалізацією ударного впливу для ініціації поштучного відокремлення деталей із пачки.
	Запропонована конструкція пристрою буде орієнтована на підвищення продуктивності операцій, зменшення впливу людського фактора, зниження відходів та забезпечення стабільної якості обробки. З огляду на технологічні та матеріальні особливості взуттєвих з...
	1.1 Відомості про завантажувальні пристрої
	Сучасне взуттєве виробництво характеризується широким асортиментом продукції, великою кількістю операцій і значною кількістю різнотипних деталей, зокрема верху та низу, виготовлених із різних матеріалів, що володіють неоднорідними фізико-механічними в...
	Одним із важливих критеріїв класифікації взуттєвих деталей є придатність до автоматичного завантаження [2]. За цим критерієм деталі умовно поділяються на дві основні групи.
	Перша група – жорсткі деталі з металу та пластмас (гудзики, цвяхи, пряжки, вставки тощо), які мають стабільну форму, геометричні розміри та сталі фізико-механічні властивості. Такі елементи подібні до деталей машинобудування, що дозволяє ефективно вик...
	Друга група – гнучкі або напівжорсткі деталі з натуральної шкіри, картону, гуми та мікропористих матеріалів, які характеризуються нестабільністю форми, змінними властивостями, підвищеною деформативністю, високими коефіцієнтами тертя, низькою жорсткіст...
	Саме для другої групи деталей постає задача розробки ефективних накопичувально-завантажувальних пристроїв, які забезпечують поштучне відокремлення деталей зі стосу та їх надійне подання до виконавчих органів машин. Найбільш перспективним підходом для ...
	У таких пристроях важливо враховувати особливості тертя між деталями, що часто є причиною збоїв у подачі. Висока зчіплюваність матеріалів, з яких виготовлені взуттєві заготовки, потребує спеціальних рішень для зменшення сил опору при подачі. Одна з ін...
	Попередні дослідження, проведені у легкій, деревообробній та поліграфічній промисловості, свідчать про ефективність таких технічних рішень. Зокрема, вібраційні механізми, що генерують сили з вертикальною та горизонтальною складовими, сприяють послабле...
	Ударна дія, на відміну від вібрації, дозволяє локалізовано і контрольовано змінювати силу впливу на стос. Пристрій, що генерує короткочасний вертикальний імпульс, дозволяє значно знизити зусилля, необхідне для відокремлення деталі, покращуючи умови її...
	На підставі огляду літературних джерел встановлено, що використання ударного методу в магазинних накопичувально-завантажувальних пристроях вивчене недостатньо. Це відкриває перспективи для подальших досліджень у напрямку вдосконалення таких систем із ...
	1.2. Огляд технічних засобів для подавання деталей у зону обробки
	У процесі виготовлення продукції у взуттєвій та швейній галузях значна частка загального виробничого часу припадає на допоміжні операції, серед яких найбільш ресурсоємними є подача, орієнтація та встановлення деталей у робочу зону обладнання. Ефективн...
	Методи відокремлення та подачі деталей залежать від положення деталей у накопичувачі, їхньої форми та фізико-механічних властивостей матеріалу. За положенням у накопичувачі: деталі можуть знаходитися у пачках (стопках), в насипному стані (у бункерах) ...
	Варіанти подачі деталей залежать від розміщення в накопичувачі. Подача з насипного стану (деталі фурнітури, дрібні жорсткі елементи) здійснюється переважно з використанням вібраційних або бункерних завантажувачів, які автоматично орієнтують і подають ...
	У процесі поштучного відокремлення з пачки широко застосовують захватні пристрої для відокремлення деталей. Вакуумні захвати (присоски) – особливо ефективні для плоских, повітронепроникних, жорстких деталей, які можна підняти за допомогою створення ро...
	Приклад роботи вакуумного захвату для подачі деталей з пачки зображено на рисунку 1.1.
	Рисунок 1.1 Вакуумний пристрій для відокремлення деталей з пачки:
	7 – транспортні валики; 2 – бункер; 3 – пачка деталей; 4 – вакуумна
	присоска; 5 – плита; 6 – вакуумна магістраль; 7 – зубчастий механізм [6]
	У типовому пристрої деталі розміщуються у бункері 2 у вигляді вертикальної стопки. Плита 5 з вакуумними присосками 4 опускається до верхньої деталі 3. Після дотику присосок до поверхні деталі активується вакуумна магістраль 6, що створює розрідження в...
	Такий механізм є ефективним у разі стабільних геометричних розмірів та властивостей деталей. Для м’яких, деформованих або повітропроникних заготовок подібний принцип не підходить, і виникає потреба у додаткових засобах зниження сил тертя, таких як віб...
	У виробничих процесах легкої промисловості значну частку становлять допоміжні операції, зокрема подача, відокремлення та укладання деталей у зону обробки. Від правильного вибору принципу подачі залежить продуктивність, якість обробки, а також збережен...
	Для нежорстких, тонких та повітропроникних матеріалів (тканини, тонка шкіра, полімерні плівки) використовують вакуумні циліндри для подачі м’яких повітропроникних деталей, які дозволяють не лише надійно відокремити деталь із пачки, але й плавно перене...
	До складу установки входять три завантажувальні станції, розміщені паралельно до транспортера 2. У кожній із них розташовані магазини 7, в які вручну або автоматично укладаються деталі крою 1. Підпружинене днище 6 забезпечує постійний контакт верхньої...
	Цикл роботи пристрою наступний. У вихідному положенні циліндр знаходиться праворуч від пачки, а отвори 3 дотикаються до поверхні верхньої деталі. Після активації вакууму через отвори 3 починається відсмоктування повітря, і деталь прилипає до циліндра....
	Такий механізм дає змогу не лише точно подавати деталі, а й накладати їх одна на одну у певній послідовності, що важливо для автоматизації пакування або підготовки до наступної операції.
	Механічні захвати для подачі м’яких деталей, деформованих або легких деталей, які складно захопити вакуумом, застосовуються альтернативні методи відокремлення. Клейка стрічка – приклеює верхню деталь до подаючого елементу. Підходить для делікатних пов...
	Голчасті пристрої – голки під певним кутом проникають у матеріал і утримують його завдяки деформації. Підходять лише для тканин, оскільки можуть пошкодити шкіру.
	Подача жорстких деталей за допомогою шиберного пристрою. Для жорстких і товстих деталей (устілки, підошви, підноски) найчастіше використовують шиберні або фрикційні пристрої, що дозволяють поштучно видавати деталі з пачки, зазвичай із нижньої її части...
	Переміщення штовхача може бути реалізоване кінематично через розподільчий вал машини або електроприводом за сигналом від датчиків.
	Шиберні пристрої прості, надійні в експлуатації, мають високу точність подачі та добре працюють з деталями однакової товщини та жорсткості.
	Ще одним поширеним типом механізму подачі є фрикційні пристрої для поштучного відокремлення, в яких відокремлення деталі з пачки здійснюється за рахунок сил тертя між поверхнею відокремлювача та деталлю. Як фрикційні елементи можуть використовуватися ...
	Рисунок 1.3 Пристрої для подачі деталей у зону обробки: а – шиберні:  1 – деталі; 2 – стінка; 3 – майданчик; 4 – штовхач; б, в – фрикційні [6]
	Фрикційні системи відзначаються простою конструкцією та ефективною роботою з плоскими жорсткими деталями, особливо якщо вони не злипаються та мають сталу товщину. Водночас точність подачі у таких пристроях дещо нижча, ніж у вакуумних або захватних сис...
	Шиберні та фрикційні пристрої є доцільними для машин прохідної дії, де висока точність установки деталей у робочій зоні не є критичною. Їх переваги полягають у простоті, надійності та низькій вартості реалізації.
	Натомість вакуумні присоски та механічні захвати дають змогу суттєво підвищити точність установки, оскільки надійно фіксують деталь під час транспортування, виключаючи її зміщення або проковзування. У таких системах точність визначається трьома основн...
	1.3 Автоматизація технологічного процесу завантаження-розвантаження
	У сучасному виробництві активно впроваджується агрегатування обладнання, яке поєднує в собі функції механічної обробки та допоміжні операції – зокрема, завантаження, позиціонування, укладання та транспортування деталей. Однак процеси автоматизації под...
	Двоїння –це технологічна операція, яка полягає у розділенні викроєної деталі взуття на дві частини по товщині, або в знятті верхнього шару матеріалу з метою зменшення товщини до заданих значень. Ця операція є особливо актуальною для деталей, виготовле...
	Вирівнювання за товщиною передбачає усунення нерівностей у товщині матеріалу, які можуть виникати внаслідок попереднього розкрою або через природну неоднорідність матеріалу (особливо це стосується натуральної шкіри). В процесі вирівнювання знімається ...
	Операції двоїння та вирівнювання зазвичай виконуються на спеціалізованих верстатах, які мають у своєму складі: робочий орган (фрезерний або ножовий барабан), що знімає матеріал; притискні вузли, які забезпечують рівномірне захоплення деталі; механізми...
	Операцію вирівнювання за товщиною виконують переважно на шкіряних деталях низу взуття, оскільки саме ці деталі потребують найточнішої відповідності по товщині для забезпечення правильного формування та з'єднання з іншими елементами конструкції.
	Для цієї мети застосовуються спеціалізовані машини: ДН-1-О, ДН-2-О, 05095/Р1 (Чехія), які за конструкцією та принципом дії є подібними між собою (рис. 1.4). Їх основна функція — точне зняття верхнього шару матеріалу з метою досягнення однакової товщин...
	Для розширення технологічних можливостей у виробництві взуття застосовуються агрегати комбінованої дії, які об'єднують кілька операцій в одному циклі. Агрегат АСП-5 – послідовно виконує вирівнювання деталей за товщиною, шліфування лицьової та бахтарм’...
	Рисунок 1.4 Функціональна схема двоїльної машини: 1 – магазинно-завантажувальний пристрій; 2 – верхній гладкий валик; 3 – нерухомий ніж; 4 – нижній рифлений валик; 5 – пружина [6]
	З метою забезпечення відповідності технологічним вимогам, товщина деталі після вирівнювання повинна бути однаковою по всій площі та відповідати стандарту. При цьому заздалегідь враховується припуск на шліфування, який становить 0,1–0,3 мм. Порушення ц...
	Процес двоїння (або вирівнювання товщини) деталей взуття має два основних технологічних різновиди, які визначаються жорсткістю матеріалу та конструкцією застосованої машини. Для деталей низу взуття, що виготовляються переважно з жорстких матеріалів (п...
	Розмежування процесів розколювання та різання має не лише технологічне, а й термінологічне значення, оскільки дозволяє точніше описувати обладнання та методики обробки деталей на різних етапах взуттєвого виробництва.
	Слід зазначити, що процеси різання, подачі заготовок, їх транспортування до робочих органів тісно взаємопов’язані з допоміжною операцією – подачею деталей у робочу зону машини за допомогою спеціалізованих завантажувальних пристроїв. Ефективність та на...
	Відповідно, параметри та режими роботи завантажувальних пристроїв – зокрема, габаритні розміри, зусилля подачі, швидкість руху, частота подачі, плавність захоплення, повинні визначатися з урахуванням специфіки наступної технологічної операції. Для про...
	У разі подальшого формування або клейового з’єднання важлива орієнтація та розміщення деталі з мінімальними похибками, що ставить високі вимоги до точності позиціонування в завантажувальній зоні.
	Таким чином, автоматизований завантажувальний пристрій повинен бути не лише пристосованим до характеристик деталей, але й адаптованим до умов подальшої обробки, що вимагає комплексного підходу до його конструювання.
	Під час виконання більшості технологічних операцій у взуттєвому виробництві тривалість безпосередньої обробки деталей становить є незначною у загальному балансі операційного часу. Натомість значна його частина витрачається на допоміжні дії – встановле...
	У випадку ручного завантаження оператор змушений брати участь у кожному технологічному переході, забезпечуючи послідовність і ритмічність процесу, що збільшує навантаження на персонал, знижує продуктивність праці, підвищує імовірність виникнення помил...
	Використання автоматизованих завантажувальних пристроїв дозволяє перейти до паралельного виконання операцій, значну частину яких можна здійснювати без участі оператора, за рахунок автономної роботи відповідних механізмів. Це відкриває можливості для п...
	Крім того, механізація і автоматизація завантаження та вивантаження деталей створює передумови для оптимізації організації праці, підвищення культури виробництва, зниження виробничих витрат та забезпечення стабільності технологічного процесу.
	Таким чином, розробка та впровадження автоматизованих завантажувально-розвантажувальних пристроїв у взуттєвому виробництві є актуальним напрямом технічного удосконалення, що забезпечить значний техніко-економічний ефект.
	2 ПРОЕКТНО-КОНСТРУКТОРСЬКА ЧАСТИНА
	2.1 Призначення пристрою для накопичення та подачі деталей взуття
	Накопичувально-завантажувальний пристрій призначений для поштучного відділення та подачі заготовок або деталей крою зі штабелю до виконавчих органів технологічного обладнання. Основною його функцією є формування безперервного або ритмічного потоку дет...
	Галузь застосування пристрою – взуттєве виробництво, зокрема в процесах попередньої підготовки деталей до технологічних операцій (двоїння, шліфування, скошування тощо).
	Слід зазначити, що за умови внесення певних конструктивних змін пристрій може бути адаптований для застосування і в інших галузях промисловості, таких як:
	– швейна (відділення тканинних лекал);
	– текстильна (подача елементів з нетканих матеріалів);
	– поліграфічна (відділення аркушів паперу або картону зі стосів);
	– деревообробна (подача фанери, шпону, тонких плитних матеріалів тощо).
	Таким чином, запропонований накопичувально-завантажувальний пристрій має широкі функціональні можливості, і при незначній адаптації може ефективно використовуватися в різних сферах, де потрібне надійне поштучне відділення та подача листових або пласти...
	Технічні характеристики проектованого пристрою:
	Продуктивність – 9000 пар на годину.
	Розміри деталей взуття, що обробляються: довжина – 120-350 мм; ширина – 45-130 мм.
	Товщина оброблюваних деталей – 2-20 мм
	Швидкість подачі деталей – 0,5м / с.
	Потужність електродвигуна – 0,25 кВт.
	Частота обертання валу електродвигуна– 680 об/хв.
	Габарити – 450×325×215 мм.
	Маса – 32 кг.
	2.2 Обґрунтування конструкції пристрою для накопичення та подачі деталей взуття
	Відповідно до першого варіанту технічної пропозиції у графічній частині виконано креслення загального виду виробу, що розробляється. Також побудована його кінематична схема (рис. 2.1).
	Накопичувально-завантажувальний пристрій магазинного типу складається з таких основних вузлів: складений корпус; пара відвідних валиків (верхній притискний та нижній транспортуючий) з рифленою фрикційною поверхнею; механізм відокремлення нижньої загот...
	Ударний механізм (рис. 2.1) містить електромагніт 1, сердечник якого шарнірно з'єднаний із шатуном 2, що, в свою чергу, з'єднаний із коромислом 3, підпружиненим пружиною 4. У втулках коромисла розміщено ударники 5 з можливістю регулювання їх положення...
	Принцип роботи пристрою такий. У магазинний накопичувач вертикально складається стос заготовок (пачка). Привідний вал 6 обертається постійно, обертаючи ротор із гнучкою лопаттю 7. У певний момент обертання кулачок 8 натискає на кінцевий вимикач 9, вна...
	Після активації електромагніта його сердечник швидко опускається вниз, приводячи в рух шатун 2, що переміщує коромисло 3. При цьому ударники 5 здійснюють короткий, але потужний удар по днищу стосу заготовок. Цей удар дозволяє послабити сили тертя між ...
	Рисунок 2.1 Ударний механізм для накопичення та подачі деталей взуття (кінематична схема за першим варіантом)
	Одразу після удару гнучка лопать 7, обертаючись, підходить до нижньої деталі стосу. Завдяки силам тертя вона захоплює деталь і подає її у зону між вивідними валами, які транспортують її далі до виконавчих органів технологічного обладнання.
	Гнучка лопать ротора 7 забезпечує постійний контакт з нижньою деталлю стосу навіть після завершення ударного впливу. Це сприяє надійнішому захопленню заготовки. Момент удару може регулюватися шляхом повороту кулачка 8 на валі 6. Кількість ударних впли...
	Таким чином, пристрій забезпечує надійне відокремлення деталей зі стосу, стабільну подачу поштучно до робочої зони, можливість інтеграції з різними типами обладнання без участі оператора, умови для підвищення продуктивності та автоматизації технологіч...
	Разом з тим, в конструкції першого варіанту накопичувально-завантажувального пристрою виявлено суттєвий недолік, пов'язаний із особливостями дії ударного механізму. Під час виконання удару ударники 5, які рухаються по дузі, генерують сумарну силу удар...
	Саме наявність цієї горизонтальної складової зменшує ефективність ударного впливу, знижує надійність відокремлення деталі, створює опір руху, який може ускладнювати або навіть блокувати подачу заготовки, особливо при наявності нерівностей або деформац...
	З огляду на це, виникає необхідність у розробці іншого конструктивного варіанту накопичувально-завантажувального пристрою, у якому вказаний недолік буде усунуто, а дія ударного механізму реалізована без виникнення перешкод для подачі деталі.
	На другому аркуші графічної частини зображено загальний вигляд другого варіанту пристрою для накопичення та подачі деталей взуття, а також подано його кінематичну схему (рис. 2.2).
	Рисунок 2.2 Ударний механізм для накопичення та подачі деталей взуття (кінематична схема за другим варіантом)
	Магазинний накопичувально-завантажувальний пристрій включає: складений корпус; два вивідних транспортуючих валики з фрикційною поверхнею (верхній притискний і нижній подаючий); механізм для відокремлення нижньої заготовки від стосу напівфабрикатів і п...
	Конструкція ударного механізму (рис. 2.2): електромагніт 1 з рухомим сердечником; шатун 2, шарнірно з’єднаний із сердечником і коромислом 3; коромисло 3, підпружинене пружиною 4; ударник 5, встановлений у напрямній 6, яка фіксується в прорізі корпусу ...
	На ведучому валу 8, з’єднаному з приводом, встановлено ротор з гнучкою лопаткою 11, яка здійснює захоплення та подачу деталі; регульований кулачок 9, що взаємодіє з кінцевим вимикачем 10, закріпленим на корпусі.
	У накопичувальний магазин укладається стос взуттєвих заготовок (переважно деталей низу). Вал 8 з ротором і гнучкою лопаткою 11 постійно обертається. У момент, коли лопатка наближається до нижньої деталі стосу, кулачок 9 натискає на кінцевий вимикач 10...
	Після удару гнучка лопатка 11 захоплює заготовку і подає її до вивідних рифлених валиків, де вона фіксується і транспортується далі до зони обробки.
	Вісь удару строго вертикальна, що дозволяє уникнути негативного горизонтального компонента сили, який був притаманний першому варіанту. Куліса 6 дає змогу точно регулювати напрямок удару, що забезпечує адаптивність до різних типів заготовок. Регулюван...
	Завдяки можливості регулювання кута дії ударника, напрям удару може бути узгоджений з напрямком виконання технологічної операції. У такому випадку горизонтальна складова сили удару спрямовується в напрямку подальшого переміщення деталі, що сприяє підв...
	У поєднанні з силою тертя, яка виникає при контакті заготовки з гнучкою лопаткою ротора, утворюється додаткове зусилля, що забезпечує надійне поштучне відділення заготовок від стосу. Це значно підвищує надійність і стабільність роботи накопичувально-з...
	Таким чином, за основу подальшого проектування та конструювання обирається другий варіант технічної пропозиції, оскільки в ньому усунено основні недоліки, притаманні першому варіанту, а також реалізовано конструктивні рішення, які забезпечують: підвищ...
	У процесі розробки конструкції накопичувально-завантажувального пристрою було розглянуто два варіанти технічного виконання, кожен з яких має свої особливості, переваги та недоліки.
	Аналіз конструкції першого варіанта виявив його принциповий недолік, пов’язаний з особливостями дії ударного механізму. Зокрема, ударне зусилля, яке передається від ударника до стосу деталей, має складну просторову структуру та включає вертикальну ком...
	Останній чинник має негативний вплив на технологічний процес. Горизонтальна складова удару, що діє у напрямку, протилежному переміщенню деталі, знижує ефективність поштучного відділення заготовок, створює додаткове навантаження на механізми і зменшує ...
	З метою усунення виявлених недоліків було запропоновано другий варіант технічного виконання, в якому конструкцію ударного механізму вдосконалено шляхом введення регульованого напрямного механізму удару. Такий підхід дозволяє змінювати кут удару та спр...
	У поєднанні з фрикційною дією гнучкої лопатки ротора, яка контактує з нижньою деталлю, така конструктивна особливість сприяє зростанню сили поштучного відокремлення. Це значно покращує надійність подачі заготовок та забезпечує високу стабільність робо...
	Таким чином, другий варіант накопичувально-завантажувального пристрою усуває негативний вплив протидіючої горизонтальної сили; забезпечує керовану кінематику удару; підвищує ефективність процесу подачі деталей; дозволяє адаптувати пристрій до вимог су...
	У взуттєвому виробництві більшість технологічних операцій мають короткочасну тривалість обробки. Така обробка становить лише незначну частку загального операційного циклу, тоді як суттєву його частину займають переходи між операціями, пов’язані з ручн...
	Через високу частоту таких дій необхідним є майже безперервне обслуговування обладнання, що обумовлює велику частку допоміжного часу в загальному циклі. Крім того, ручне завантаження призводить до надмірного фізичного навантаження на персонал, вимагає...
	У разі ручного завантаження робітник змушений брати участь у кожному циклі подачі, що суттєво знижує ефективність використання як його часу, так і технічного ресурсу обладнання. Використання автоматичних завантажувальних пристроїв, навпаки, дозволяє п...
	Це не лише звільняє обслуговуючий персонал від рутинних і стомлюючих завантажувальних операцій, але й створює передумови для підвищення продуктивності праці та зростання швидкості виконання технологічних операцій.
	2.3 Визначення потужності, необхідної для відокремлення заготовки
	Визначення зусилля поштучного відокремлення деталей.
	Для визначення зусилля, необхідного для поштучного відокремлення нижньої заготовки з пачки за допомогою гнучкої лопаті, складемо рівняння сил, що діють уздовж осі ОХ (рисунок 2.3).
	Рівняння сил.
	Сумарне зусилля, прикладене до деталі в напрямку її подачі, визначається рівнянням:
	Зусилля поштучного відокремлення:
	,                                        (2.2)
	де  – маса однієї деталі;
	– число заготовок у пачці;
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