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Реферат. Данная работа посвящена проектированию, силовому расчету и изучению работы 
механизма протяжки ткани аналитическим и графоаналитическим методами. В работе 
использовались теоретические и практические методы исследований, представлен подробный 
анализ методики проектирования. В результате выполненных работ определены основные 
силы, действующие в опорах, а также скоростные режимы технологического процесса 
протяжки материала. Практическая значимость работы заключается в использовании 
результатов работы в действующем производстве при изготовлении текстильных изделий.
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В настоящ ее время при проектировании новых механизмов используют методы 
кинематического и силового анализа, применяя как аналитический, так и граф оаналитический 
способы. Этими же методами была решена актуальная практическая задача синтеза и расчета 
механизма протяжки ткани. При проектировании и изучении механизма протяжки ткани 
был определен закон подачи ткани к исполнительному механизму. О сновным механизмом, 
обеспечивающ им требуемый прерывистый закон движения ткани, был выбран двухдиадный 
кулисный механизм, рассмотренный в работе [1].

Традиционно отработка методов кинематического и силового анализа осущ ествляется на 
базе различных механизмов, структура которых весьма разнообразна. Разработанный ранее 
известный метод замкнутых векторных контуров позволяет в кинематическом анализе применять 
единый подход к различным схемам механизмов второго класса, то есть униф ицировать 
алгоритм поиска параметра движения звеньев. Вместе с тем выходные параметры 
кинематического анализа являются входными параметрами силового анализа как при расчете 
сил инерции, так и расчете реакций подш ипниковых опор звеньев механизма [2, 3].

Силовой анализ механизма представлен на рисунке 1, где приведены следующие 
обозначения: G 3, G} -  силы тяжести соответствующих звеньев, U3, U5 -  силы инерции 
соответствующ их звеньев; Q -  сила полезного сопротивления.

Входные параметры силового анализа: сила Q; массы звеньев m3, m5; момент инерции J 3; 
параметры, полученные в результате кинематического анализа.

Последовательность поиска реакций следующая.
Определяются силы тяжести звеньев:

(1)

Затем определяется сила инерции звена 5:

U 5  =  m 5   ̂ a B
(2)

(3)

Проекция реакции R43  на ось Y равна:

Ry 4 3  = Rx 4 3  • tg (ф3 + п /2 ) (4)
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Рисунок 1 -  С х е м а  нагруж ения м ех а н и зм а  си лам и

Р еакци я R о п р е д е л я е тся  по сл ед у ю щ ей  ф о р м у л е :

4 3  '  4 3 '  '  4 3 '

У равн ен и е р а в н о в е с и я  сил д и ад ы  4 - 5  в проекциях н а о сь  Y и м е ет  вид:

I X  (4,5) = 0

G 3 +  R 4 3  +  R 5 0  =  0 = > R5 0  =  - ( G 5  +  R 4 3 )

(5)

(6)

К а сател ь н а я  и н о р м а л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  силы  инерции U3 оп р ед ел я ю тся  из сл едую щ и х 
уравн ен и й :

U \ = -£ • l  • m ; U ” =  -a 2 , • l  • m (7)
3  3  s  3  3  3  s  3  '  '

К а сател ь н а я  и н о р м а л ь н а я  с о с т а в л я ю щ а я  силы  тяж ести  G3 р авн ы  со о тветствен н о :

GT3 =G3 y  • sin(p3  + 3 • n /2);

Gn 3  = G3 y  • cos (ф3  + 3 • n /  2) (8)

М ом енты  сил инерции М43 о п р е д е л я е тся  у р авн ен и ем :
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М
43

-£, • J  ,
3  s3 (9)

У равн ен и е р а в н о в е с и я  м о м ен то в  сил п рилож енны х к д и а д е  2 - 3  отн оси тел ьн о  точки О2, и м еет  
вид:

1М „ 2 (2,3) = 0;

R 3 4   ̂ l 3 B  +  U 3   ̂ l 3  +  M u 3  +  R 2 1   ̂ l 3 A
0

Р еакци я R2I о п р е д е л я е тся  из ур авн ен и я  (10):

R2, = -((R34 ■ l3B + U 3 • l, +  M u3)/ l3A)

У равн ен и е р а в н о в е с и я  сил д и ад ы  2 - 3  в проекциях н а н о р м а л ь  з в е н а  3:

YPX(2,3) = 0; R34 + R21 +  GT3 + UT3 + К 30 = 0,=> R 30 = -(R34 + R21 + G% + UT3)

У равн ен и е р а в н о в е с и я  сил д и ад ы  2 - 3  в проекциях н а зв е н о  3:

Y_Pn(2,3) = 0; Gn3 + Un3 + Rn30 = 0,=> Rn3„= -(Gn3 + Un3)

Тогда реакц и я R30 р ав н а :

R30 =

У р ав н о в еш ен н ая  си л а  Ру о п р е д е л я е тся  из у р авн ен и я  р а в н о в е с и я  з в е н а  1:

Y M J I)  = 0;

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

P = R2I • (cosy • cosy +  siny • siny )

Р еакци я стойки на зв е н о  1:

(15)

(16)

Д ля практической проверки  полученны х ф о р м у л  бы л р ассч и тан  и п остроен  граф и к 
зав и си м о сти  реакции опоры  от угла п о в о р о та  вед у щ его  зв е н а , п р е д ст ав л е н  на рисунке 2. 
Д ан н ы е, получен н ы е в х о д е  р а с ч е т а , и с п о л ь зо в ал и сь  при оп р ед ел ен и и  конструкции опорного 
у зл а .

В р езу л ьт ат е  вы полнения р аб о ты  бы ли получены  о сн овн ы е м атем ати ч еск и е  зави си м о сти  
усилий, д е й ству ю щ и е в м ех ан и зм е , в зав и си м о сти  от  скоростн ы х р еж и м ов . О п ред ел ен

х а р а к те р  влияния скорости  входного 
з в е н а  на зн ач ен и я  усилий в 
оп о р ах  и критические п а р а м ет р ы  
р аб о ты  м е х ан и зм а  протяжки ткани. 
О п р ед ел ен ы  п олож ени я м ех ан и зм а , 
при которы х уси лия в оп о р ах  
при ним аю т м ак си м ал ь н ы е  зн ач ен и я.

Д ан н ая  р а б о т а  носит
н еп о ср ед ствен н ы й  практический 
хар а к те р .

П олучен ны е м атем ати ч еск и е  
за в и си м о сти  п о зво л я ю т вы полни ть 
н ео б хо д и м ы е конструкторские
р асч еты  исп олни тельны х
м ех ан и зм о в , р аб о таю щ и х  в р еал ьн ы х  
п р о и зво д ствен н ы х  у сл ови ях .Рисунок 2 -  Г раф и к зав и си м о сти  R (у.)
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Р е ф е р а т . В с тать е  рассмотрены этапы обратного проектирования. Обратное 
проектирование с применением 3D-сканирования и современных программных решений 
является перспективным и экономически выгодным подходом для восстановления и 
модернизации сложных узлов и деталей, особенно в условиях ограниченного доступа 
к оригинальной документации и необходимости импортозамещения. Э то т  метод с 
пособствует повышению технологической независимости, улучшению качества продукции 
и развитию отечественного производства.

К лю чевы е с л о в а : реверс-инж иниринг, о б р а тн о е  п р о ек ти р ован и е , 3D -скан и р ован и е,
3D -скан еры , об л ак о  точек, C A D -м о д ел ь , ад д и ти вн о е  п р о и зв о д ство , и м п о р то зам ещ е н и е , 
в о сст ан о в л е н и е  докум ен тац и и , м о д ер н и зац и я  об ор у д ован и я .

О б р атн о е  п ро ек ти р ован и е (реверс-инж иниринг) п р е д с т ав л я е т  со бой  п р о ц е сс  а н а л и за  
ф и зи ч еско го  или ц и ф р о во го  о б ъ ек та  (н ап р и м ер , д е та л и , у стр о й ств а  или п рограм м ного 
о б есп еч ен и я ) и его докум ен тац и и  с ц ел ью  вы явл ен и я  принципов ф ункц иони ровани я, вн есен и я  
и зм енений или во сп р о и зв ед ен и я  о б ъ е к та  с  со х р ан е н и е м  его ф ункц иональны х харак тери сти к . 
Н аи б о л е е  эф ф е к ти в н ы м  м етод ом  со зд ан и я  ви ртуал ьн ой  м одели  я в л я е тс я  и сп о л ьзо ван и е  
3D -скан и рован и я с п осл ед у ю щ ей  о б рабо тк ой  дан н ы х в сп ец и ал и зи р о ван н ы х  п рограм м н ы х 
ср е д с т в а х .

Данный п р о ц есс  о с у щ е с т в л я е т с я  в несколько п о сл ед о ва те л ь н ы х  этап о в .
1. С кан и р о ван и е  о б ъ е к та  с и с п о л ь зо ван и ем  3D -ск ан ер о в  д л я  получения точных 

ц и ф р о вы х  р еп р езен тац и й .
2. О б р аб о тк а  полученны х тр ех м е р н ы х  д ан н ы х с ц елью  у стр ан ен и я  ш ум ов и ош ибок, 

а  так ж е подготовки к м од ел и рован и ю .
3. С о зд а н и е  тр ех м е р н о й  м одели  и технической  докум ен тац и и  на о с н о ве  о б р аб о тан н ы х  

дан н ы х.
4. Э кспорт полученной м одели  в си стем ы  авто м ати зи р о ван н о го  п ро ек ти рован и я  (CAM) 

д л я  д а л ь н е й ш е й  подготовки п р о и звод ствен н ого  п р о ц е сса .
5. Р е а л и за ц и я  п р о и зв о д с тв а  с и сп о л ь зо ван и ем  адди ти вн ы х технологий , стан ков с 

ч и сл овы м  п рограм м н ы м  у п р ав л ен и ем  (ЧПУ) или п ро ек ти рован и я  п р е сс-ф о р м .
О сн овн ы м  у стр о й ство м , и сп ол ьзу ем ы м  в реверс-и нж ини ри нге, я вл я ю тся  3D -скан еры  -  

п ри боры , о с у щ ес твл я ю щ и е  и с сл е д о в ан и е  о б ъ ек та  п о ср ед ств о м  излучени я, ч а щ е  всего  
у л ьтр азву к о вого , свето во го  или л а зе р н о го . Эти излучени я н ап р ав л я ю тся  на п овер хн ость  
о б ъ ек та , о тр аж аю тся  от  н е е  и у л ав л и в аю т ся  сп ец и ал ьн ы м и  д атч и кам и  ск а н е р а . В р езу л ьтате  
м н ож ество  полученны х точ ек  ф о р м и р у ет  п лотн ое об л ак о  дан н ы х оп р ед ел ен н ой  ф о р м ы , 
к ото рое и п р е д с т ав л я е т  со бой  ц и ф р о в о е  о то б р аж е н и е  д етал и .
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