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Объектом исследования являются исполнительные механизмы 
роботов-манипуляторов с тремя степенями подвижности, рычажный 
семизвенный механизм отклонения иглы и планетарный зубчато-рычажный 
механизм каретки, механизм взаимодействия игл гарнитуры с волокнистыми 
отходами в процессе кардочесания.

Цель работы -  разработка методики и оценка методов расчета 
кинематических параметров пространственных исполнительных механизмов, 
выявление динамических и технологических возможностей механизмов, 
аналитическое исследование процессов очистки льняных отходов, 
смешивания волокнистых компонентов при формировании нетканых полотен 
и динамики взаимодействия игл гарнитуры с волокнистыми отходами в 
процессе кардочесания.

В основу метода исследований положены методология расчета 
кинематических параметров исполнительных механизмов, синтез и, анализ 
механизмов графическими и аналитическими методами, технология 
производства нетканых полотен с вложением льняных отходов.

В процессе работы выполнен расчет кинематических и динамических 
параметров исполнительных механизмов с тремя степенями подвижности, 
дана оценка методов их расчета, исследованы механизмы отклонения иглы и 
транспортирования ткани, разработаны методы синтеза механизмов, дана 
оценка исполнительных механизмов в производстве нетканых полотен с 
вложением льняных отходов и выполнен расчет их кинематических и 
динамических параметров.

В результате исследований разработана методика расчета 
кинематических параметров исполнительных механизмов, рекомендованы 
конструктивные размеры звеньев механизмов и их динамические 
характеристики, определены реакции в кинематических парах и 
аналитически доказана возможность использования оборудования для 
переработки шерстяных отходов применительно к льняным отходам.

Предложенные механизмы имеют значительные динамические и 
технологические преимущества перед существующими приводами рамки и 
каретки: меньшими инерционными нагрузками и возможностью
регулирования числа остановок за цикл, длительности и качества этих 
остановок.

3



Предложенные механизмы могут быть использованы в машинах, где 
требуется остановка исполнительного органа. Получен патент на устройство 
отклонения иглы швейной зигзаг-машины и механизм преобразования 
вращательного движения приводного вала в прерывисто-вращательное с 
квазиостановками выходного звена.
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ВВЕДЕНИЕ

Абстрактный уровень общенаучных дисциплин накладывает 
негативный отпечаток на усвоение курсов, приводит студентов к мнению о 
ненужности их изучения. Выход из создавшегося положения видится в 
привлечении примеров практического применения методов изучаемых 
дисциплин. В теоретической механике имеется ряд задач, решения которых 
осуществляется громоздкими, трудоёмкими математическими методами. 
Применение персональных ЭВМ, стандартных подпрограмм позволяет 
привить навыки использования вычислительной техники при решении 
технических задач в условиях сокращения учебных часов по дисциплине.

Роботы образуют обширный класс машин, предназначенных для 
выполнения различных действий предусмотренных программой. Общим 
признаком роботов является возможность быстрой переналадки для 
автоматического выполнения различных предусмотренных программой 
действий.

Сложность расчёта манипуляторов обусловила развитие методов 
ориентированных на применение ЭВМ. Весьма удобным с этой точки зрения 
является метод матричного исчисления. Поэтому разработка методики и 
программы расчёта кинематических параметров центра схвата робота 
матричным методом является актуальной научно-технической задачей.

Расчёт кинематических параметров центра схвата рассмотрен 
применительно к роботу - манипулятору с тремя степенями подвижности, 
работающему в цилиндрической и сферической системах координат. 
Предусмотрено как определение скорости и ускорения центра схвата, так и 
его траектории движения в зависимости от заданных исходных расчётных 
параметров, определяющих уравнение движения исполнительного 
механизма робота. Траектория центра схвата должна рассматриваться, как 
относительно неподвижной, так и относительно подвижной системы 
координат, связанной с центром схвата. Необходима оценка различных 
методов расчета: при координатном способе задания движения центра схвата 
робота, векторного и матричного.

Рассмотрение рычажных механизмов со специфической структурой и 
кинематикой позволяет исследовать точность выстоя рабочего звена с 
качательным и поступательным движением таких механизмов, исследовать 
точность выстоя механизма с остановкой выходного звена, провести 
кинематический анализ механизма с нестандартными группами Ассура 
второго класса третьего вида. Кинематика последних, при расположении их 
звеньев на подвижных звеньях механизма, существенно отличается от 
кинематики таких групп при соединении хотя бы одного из их звеньев со 
стойкой. Метод кинематического анализа таких групп имеет практическое 
применение при исследовании и проектировании с использованием ЭВМ 
рычажных механизмов, рассматриваемых в курсе теории механизмов и 
машин, применительно к кривошипно-шатунному механизму 
основовязальной машины ОВ-7.
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Одним из условий повышения скоростного режима швейных машин, а 
также повышения их надёжности является улучшение динамических 
характеристик отдельных исполнительных механизмов.

В качестве привода рамки игловодителя швейной машины 
зигзагообразной строчки применяются кулачковые механизмы различных 
конструкций, которые позволяют получить качательное движение рамки с ее 
остановками в момент прокалывания материала иглой. К недостаткам этих 
механизмов относится возникновение больших напряжений в зоне контакта 
ролика и кулачка, которые препятствуют повышению скорости машины. С 
целью устранения этого недостатка предложен новый рычажный механизм с 
двумя степенями подвижности.

Применение кулачковых механизмов в приводе каретки швейных 
полуавтоматов также сдерживает повышение скоростного режима машин. 
Предлагается новый зубчато-рычажный механизм, который также 
обеспечивает возможность получить движение каретки с ее остановкой во 
время прокалывания ткани иглой.

В работе предложены методы синтеза обоих механизмов, проведено 
кинематическое и динамическое исследование, а также даны рекомендации 
по внедрению их в машинах, где требуется прерывистое движение 
исполнительного органа.

Исследование кинематических и динамических параметров 
исполнительных механизмов необходимо и в производстве нетканых полотен 
с вложением льняных отходов.

Аналитическими исследованиями возможности применения 
быстроходного конденсора для очистки восстановленных волокон 
установлено, что время 0,013 с прохождения сора через волокнистый слой и 
сетку конденсора соответствует технологическим возможностям 
оборудования используемого для переработки шерстяных волокон.

Проанализирована также динамика взаимодействия игл гарнитуры с 
волокнистыми отходами в процессе кардочесания. Полученные расчетные 
формулы представляют собой методику расчета движения волокнистой 
массы с учетом сил, возникающих при взаимодействии игл гарнитуры с 
волокнистыми отходами.
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