
 

 

 

МІНІСТЕРСТВО ОСВІТИ І НАУКИ УКРАЇНИ 

КИЇВСЬКИЙ НАЦІОНАЛЬНИЙ УНІВЕРСИТЕТ ТЕХНОЛОГІЙ ТА ДИЗАЙНУ 

Факультет мехатроніки та комп’ютерних технологій 

Кафедра прикладної механіки та машин 

 

 

 

ДИПЛОМНА РОБОТА  

на тему 

Аналіз впливу геометричних параметрів на динаміку в’язального механізму  

автомату штучних трикотажних виробів 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Виконала студентка групи БПМ-17 

спеціальності 131 Прикладна механіка 

Мелашенко В.В. 

Науковий керівник Березін Л.М. 

Рецензент Ковальов Ю.А. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Київ 2021 



 

 

АНОТАЦІЯ 

Мелашенко Владислав Віталійович: "Аналіз впливу геометричних 

параметрів на динаміку в’язального механізму автомату штучних трикотажних 

виробів". – Рукопис. Бакалаврська дипломна робота на здобуття бакалавра за 

спеціальністю 131 Прикладна механіка за освітньою програмою «Прикладна 

механіка», Київський національний університет технологій та дизайну, Київ, 

2021. 

 актуальність полягає у дослідженні та вдосконаленні конструкцій 

в’язального механізму панчішних автоматів, а саме конструкції клинів (підйому 

та опускання);  

 мета – вдосконалення механізмів в’язання панчішних автоматів з 

застосуванням систем автоматизованого проєктування ;  

 завдання бакалаврської роботи – полягає у конструкторських 

рішеннях, які направлені на збільшення надійності деталей механізму приводу; 

 загальна характеристика бакалаврського дипломного проєкту – робота 

складається з вступу, трьох розділів, висновків, списку літератури та додатків; 

обсяг пояснювальної записки становить __ аркішів формату А4; зокрема ___ 

рисунків, __ таблиць; список літератури складається з __ джерел, графічна 

частина складається з__ аркушів креслень формату А1 

Ключові слова: механізм в’язання, панчішний автомат; визначення 

міцності клинів. 

 

SUMMARY  

Vladislav Melashenko: "Analysis of the influence of geometric parameters on the 

dynamics of the knitting mechanism of the machine of artificial knitwear". - 

Manuscript. Bachelor's thesis for a bachelor's degree in the specialty 131 Applied 

Mechanics in the educational program "Applied Mechanics", Kyiv National University 

of Technology and Design, Kyiv, 2021. • relevance lies in the study and improvement 

of the design of the knitting mechanism of hosiery machines, namely the design of 

wedges (lifting and lowering); • goal - to improve the mechanisms of knitting hosiery 

machines using computer-aided design systems; • the task of the bachelor's work - is the 

design solutions, which are aimed at increasing the reliability of the parts of the drive 

mechanism; • general characteristics of the bachelor's thesis project - the work consists 

of an introduction, three sections, conclusions, bibliography and appendices; the volume 

of the explanatory note is __ sheets of A4 format; in particular ___ figures, __ tables; 

bibliography consists of __ sources, the graphic part consists of__ sheets of drawings in 

A1 forma.  

Key words: knitting mechanism, hosiery machine; determining the strength of 

wedges. 



 

 

ВСТУП 

Важливим напрямком підвищення якості трикотажного обладнання, а з ним 

і якості продукції, що випускається, є вдосконалення конструкцій вузлів і 

механізмів в’язальних машин і автоматів, спрямоване на підвищення ефективності 

їх використання у виробництві (підвищення продуктивності і якості трикотажного 

полотна). 

Тому питання підвищення ефективності процесу змащення механізмів 

в'язання є одним з питань, які потребують подальшого вивчення, з метою 

вдосконалення в’язальних машин. 

До теперішнього часу, удосконалення змащення механізмів в’язання 

трикотажних машин здійснювалося шляхом розробки більш ефективних 

пристроїв змащення пар тертя механізму в’язання, а також розробки нових 

мастильних матеріалів. 

Як показують дослідження, підвищення ефективності змащення механізму 

в’язання в’язальних машин може бути досягнуто також шляхом вдосконалення 

конструкцій його робочих органів (голок, штег, клинів) і самого механізму. Однак 

цим питанням практично ніхто не приділяв уваги. 

Перспективним напрямку удосконалення діючих і створення нових типів 

круглов’язальних машин є подальше підвищення їхньої продуктивності за рахунок 

збільшення числа в’язальних систем та швидкості в'язання, а також підвищення 

якості полотна за рахунок скорочення відмов робочих органів механізму в'язання 

(голок і клинів). 

Стримуючим фактором у вирішенні цієї проблеми є динамічні 

навантаження, що виникають у механізмі в'язання в результаті ударної взаємодії 

голок і клинів. 

Практика створення та експлуатації круглов’язальних машин показує, що 

основним фактором, що стримує подальший їхній розвиток, є недосконалість 

конструкцій робочих органів (голок і клинів), що спричиняє значні динамічні 

навантаження в механізмі в'язання, і, таким чином, негативно впливає на 

продуктивність машин і якість трикотажного полотна.  



 

 

Проблема зниження динамічних навантажень у механізмах в'язання 

круглов’язальних машин, незважаючи на наявні досягнення в її вирішенні, все ще 

залишається актуальною. До сього часу відсутні комплексні дослідження впливу 

конструкцій голок і клинів на величину динамічних навантажень у механізмах 

в'язання. Існуючі теоретичні основи і інженерні методи проектування робочих 

органів круглов’язальних машин, що спрямовані на зниження динамічних 

навантажень у механізмах в'язання, вимагають уточнень і доробок. Все це 

підтверджує актуальність наукових досліджень по подальшому розвитку теорії 

динамічних процесів в механізмах в’язання круглов’язальних машин та зниженню 

динамічних навантажень у механізмах в'язання шляхом удосконалення їх робочих 

органів. 

Тому задачею цієї бакалаврської роботи є  аналізу конструкцій клина і 

визначення характеристик міцності в залежності від конструктивних параметрів 

деталей в’язальної системи. 



 

 

 

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

В роботі пропонується дослідити конструктивні параметри клинів 

трикотажних машин та пронаналізувати їх міцність. 

Актуальність роботи – полягає в розробці раціональної конструкції 

клинів в’язальної системи  з підвищеною міцностю, що забезпечить 

довговічність роботи та високу надійність.  

Задачею дослідження є: 

• аналітичний огляд відомих конструкцій клинів трикотажних машин  

з підвищеними характеристиками; 

•  силовий аналіз механізму крючкових голок; 

•  динамічний аналіз механізму крючкових голок; 

•  визначення масо-інерційних показників деталей механізму 

крючкових голок; 

•  розробка конструкцій ланок та виконання порівняння динамічних 

навантажень в механізмі. 

Об’єкт дослідження – процес утворення основов’язального полотна на 

машинах типу ОВ 7.  

Предмет дослідження – закони руху робочих органів та параметри ланок 

механізмів. 

Методика досліджень – при визначені параметрів механізмів 

використано загальну методику проєктування трикотажних машин, в основу, 

якого покладена теорія деталей машин. Теоретичні дослідження базуються на 

основних положеннях теорії механізмів і машин, теоретичної механіки, 

математичному моделюванні, аналізу оптимізації, математичних методів 

аналітичної геометрії та теорії надійності.  

Наукова новизна та цілісність отриманих результатів полягає в розробці 

методики проєктування в’язальних систем панчішних автоматів. 

 Практична значимість. Запропонована конструкція колинів можже бути 

застосована в в’язальній системі панчішних автоматів, що дозволяє 

покращити динамічні характеристики, надійність роботи.



 

 

РОЗДІЛ 1. АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД КОНСТРУКЦІЇ КЛИНІВ, ЩО 

СПРИЯЮТЬ З ПІДВИЩЕННЮ НАІЙНОСТЮ 

1.1. Розробка конструкції клинів, що сприяють підвищенню 

ефективності змащення пар тертя п’ятки голок-клин 

1.1.1. Клин з глухим отвором і канавками для змащення, 

розташованими в зоні робочої поверхні 

Недолік відомих конструкцій клинів в’язальних машин є низька 

ефективність змащення пара тертя п’ятка голки-клин, обумовлений гладкою 

поверхнею клина, з якої маслена плівка легко стирається п’яткою голки в процесі  

 

 

Рис. 1. Клин в’язальної машини з підвищеною ефективністю змащення 

 

 



 

 

1.1.2. . Клин з пружною пластиною із гігроскопічною вставкою з 

мастилом 

В основу розробки нової конструкції клина, що сприяє підвищенню 

ефективності змащення пари тертя голка-клин авторами була покладена задача 

створити такий клин в’язальної машини, в якому шляхом введення нових 

елементів і їх зв’язків забезпечилось би підвищення довговічності роботи клина 

в’язальної машини. 

Поставлена задача вирішена тим, що клин (рис. 2), який на відміну від 

відомої конструкцій клинів в’язальної машин, додатково забезпечений 

гігроскопічною вставкою з мастилом, розташованою в зазорі, при цьому пружна 

пластині забезпечена наскрізними круглими отворами, які розташованими в зоні 

зазору. 

 

 

Рис. 2. Клин в’язальної машини з пружною і гігроскопічною вставкою 

з мастилом 

Додаткове оснащення клина в'язальної машини гігроскопічною вставкою з 

мастилом і оснащення пластини наскрізними круглими отворами, розташованими 

в зоні гігроскопічної вставки, дозволяє підвищити ефективність змащування 

робочої поверхні клина (в процесі роботи в’язальної машини мастило, що 

знаходиться в гігроскопічній вставці під тиском пластини, обумовленим 

взаємодією голок з клином, через наскрізні отвори потрапляє на робочу поверхню 



 

 

клина і, таким чином, зменшує силу тертя пари голка-клин). що призводить до 

підвищення довговічності роботи клина в’язальної машини. 

Запропонований клин в’язальної машини (див. рис. 2) містить корпус 1 з 

робочою поверхнею, виконаної у вигляді знімної пластини 2, встановленої в 

корпусі 1 з можливістю знімання. З цією метою кінці пластини 2 мають відгини 3, 

4, а корпус 1 містить гнізда 5 та 6, в яких вони розташовуються. Корпус 1 містить 

два отвори 7, 8, за допомогою яких він кріпиться до блоку в'язальної системи (на 

рис. 2 вони не показані). Між корпусом 1 і знімною пластиною 2, в нижній 

частині клина (зона ударної взаємодії голки з робочою поверхнею) є зазор 9, в 

якому Клин з наскрізним пазом, розташованим паралельно робочій грані 

Недоліком відомого клина в’язальної машин є  низька ефективність 

змащення пар тертя п'ятка голки-клин, обумовлена гладкою суцільною робочою  

 

Рис. 3. Клин в’язальної машини з наскрізним пазом, розташованим паралельно 

робочій грані 

 

 



 

 

1.1.3. Клин з паралельними канавками, розташованими в робочій грані 

 

Запропонований клин в’язальної машини (рис. 4.) містить корпус 1 з 

робочою гранню 2. кріпильні отвори 3 та щонайменше дві паралельні      канавки 

4, які розташовані в робочій грані 2 по всій її довжині. Розташування та розміри 

канавок вибираються із співвідношень:  b,..., 2010 мм;   b,..., 3020 ;  

 b,...,t 3020 . 

 

 

Рис. 4. Клин в’язальної машини з паралельними канавками, 

які розташовані в робочій грані 

Принцип роботи клина в’язальної машини полягає в наступному. При 

вмиканні в’язальної  машини п'ятка голки (на рис. 4.19 не показана) взаємодіє з 

робочою поверхнею грані 2, в канавки 4 яких заздалегідь поступає мастило (на 

рис. 4 не показано). 



 

 

В процесі в'язання канавки 4 заповнюються пухом від сировини, що 

переробляється, який в поєднанні з мастилом утворює ефект „гнотового” 

змащення. Мастило поступає в зону тертя пари п’ятка голки-клин, що підвищує 

ефективність змащення пари тертя та забезпечує підвищення довговічності 

роботи клина. 

Вказане сприяє підвищенню ефективності змащення однієї з основних пар 

тертя механізму в'язання, якою є пара п’ятка голки-клин, що знижує споживання 

машиною потужності за рахунок зниження втрат тертя, підвищує продуктивність 

в’язальної машини, якість вироблюваного трикотажного полотна та забезпечує 

підвищення довговічності роботи клина. 

 

1.1.4. Клин з робочий елемент, виготовлений з сталевого пружинного 

дроту 

 

Рис. 5. Клин з робочий елемент, виготовлений з 

сталевого пружинного дроту 

 

Принцип роботи клина такий. При вмиканні, наприклад, круглов’язальної 

машини голки, встановлені в голковому циліндрі механізму в’язання (на 

кресленні не показані), починають обертатися. При цьому голки вступають у 



 

 

взаємодію з робочим елементом 2, що забезпечує здійснення процесу 

петлетворення, необхідного для одержання трикотажного полотна. Вільне 

розташування консолі 5 над корпусом 1 дозволяє знизити динамічні навантаження 

в зоні взаємодії голок з клином, що забезпечує підвищення довговічності його 

роботи. Вибір довжини консолі 5 із співвідношення  d,...,l 0805  забезпечує 

раціональне зниження контактних напружень, які виникають в процесі взаємодії 

голок з клинами в’язальної машини. 

 

1.1.5. Клин обладнаний наскрізним пазом, розташованим паралельно 

робочій грані, повстяним елементом, встановленим в наскрізному пазу та 

мастильними отворами, розташованими зі сторони робочої грані в зоні 

повстяного елементу 

Відомий клин в’язальної машини, що містить корпус з робочою поверхнею 

[60, с. 46, рис. 2.4]. Недоліком клина в’язальної машин є низька ефективність 

змащення пар тертя п’ятка голки-клин, обумовлена гладкою суцільною робочою 

поверхнею грані клина, з якої масляна плівка легко стирається п’ятками голок в 

процесі роботи машини. Недостатня ефективність змащення зони тертя п’яток 

голок і робочої поверхні клину призводить до збільшення втрат тертя, зношення 

робочої поверхні клина та збільшення динамічних навантажень, що діють на клин 

та голку. Все це обумовлює інтенсивне зношення клина, що негативно 

позначається на продуктивності машини та якості трикотажного полотна. 

На рис. 6 представлено загальний вид клина в’язальної машини. Клин 

в’язальної машини містить корпус 1 з робочою гранню 2 та кріпильними 

отворами 3. Клин в’язальної машини обладнаний наскрізним пазом 4, 

розташованим паралельно робочій грані 2, повстяним елементом 5, встановленим 

в наскрізному пазу 4 та мастильними отворами 6, розташованими зі сторони 

робочої грані 2 в зоні повстяного елементу 5. 

 



 

 

 

Рис. 5. Клин обладнаний наскрізним пазом, розташованим паралельно робочій 

грані, повстяним елементом, встановленим в наскрізному пазу та 

мастильними отворами, розташованими зі сторони робочої грані в зоні 

повстяного елементу 

 

 

 



 

 

1.1.6. Клин з додатковими паралельними канавками, які 

розташованими в робочій грані по всій її довжині 

На рис. 7 представлено загальний вид клина в’язальної машини. Клин 

в’язальної машини містить корпус 1 з робочою гранню 2. кріпильні отвори 3 та 

щонайменше дві паралельні канавки 4, розташовані в робочій грані 2 по всій її 

довжині. Розташування та розміри канавок вибираються із співвідношень: 

 b,..., 2010 мм;   b,..., 3020 ;   b,...,t 3020 , 

Принцип роботи клина в’язальної машини полягає в наступному. При 

вмиканні в’язальної  машини п'ятка голки (на рис. 7 не показана) взаємодіє з 

робочою поверхнею грані 2 в канавки 4 яких заздалегідь поступає мстило (на рис. 

4.22 не показано).  

 

 

Рис. 7. Клин з додатковими паралельними канавками, 

які розташовані в робочій грані по всій її довжині 



 

 

В процесі в’язання канавки 4 заповнюються пухом від сировини, що 

переробляється, який в поєднанні з мастилом утворює ефект „гнотового” 

змащення. Мастило поступає в зону тертя пари п’ятка голки-клин, що підвищує 

ефективність змащення пари тертя та забезпечує підвищення довговічності 

роботи клина. 

Висновки за розділом 1. Проведений аналітичний огляд нових конструкцій  

клинів в’язальної системи дозволяє визначити найбільш раціональну конструкцію 

для проєктування в’язального обладнання а також  модернізації діючого. 



 

 

РОЗДІЛ 2. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ 

ЕКСПЛУАТАЦІЙНИХ ХААРКТЕРИСТИК В’ЯЗАЛЬНОГО МЕХАНІЗМУ 

АВТОМАТУ ОЗД   

 

2.1. Постановка експерименту та прийняті припущення 

 Деталізація питання динамічної взаємодії рухомих відносно голечниці 

голок з клинами замкової системи в’язальних механізмів винесена по за межі 

розгляду монографії, оскільки автор користувався результатами чисельних 

досліджень авторитетних вчених та спеціалістів, доробки яких представлено в 

спеціальній ретроспективній бібліографії. 

Відмінність від відомих робіт полягала в урахуванні сили опору oF  руху 

голки в пазу, яка створюється штучно для перешкоджання довільного її 

опускання в голковому пазу. Сила oF  є рівнодійною наступних сил:  

- рівномірно розподіленою по лінії контакту реакції, яка виникає в 

результаті введення голки в паз циліндру з підігнутим стержнем; 

- додатковими складовими реакцій, які виникають при дії клина на 

п’ятку голки; 

- тиском пружних поясків з виникненням, як наслідок, сил тертя. 

 

2.2. Визначення величини динамічних навантажень в кінематичній 

парі голка-клин 

 

Більш детально про розподіл сил, що діють в системі клин - голка - паз 

циліндру – в роботі [26]. Силою корисного опору, яка відповідає силі тертя старої 

петлі при її відтяжці нехтували, оскільки при ударі голка не сприймає дію нитки, 

що прокладається [105]. 

Залежність, яку використовували для визначення максимальних ударних 

навантажень, що виникають при ударі голки з нахиленими клинами має вид: 
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де m  - маса голки;   - кут нахилу профілю робочої поверхні клину до 

горизонталі; xV  - горизонтальна складова швидкості п’ятки голки, яка дорівнює 

лінійній швидкості точок на поверхні голкового циліндра з діаметром D  при 

обертанні з частотою n (
60

nD
Vx


 ); cK  - коефіцієнт, що враховує вплив 

додаткової деформації згину голки в момент удару; m/bh 2 - коефіцієнт 

демпфірування, який характеризує процес затухання коливань; b - коефіцієнт 

демпфірування; npC  - приведена жорсткість голки при боковій та повздовжній 

взаємодії з нахиленим клином. 

 

2.3. Планування експерименту та результат дослідження 

 

Для оцінки навантаженності голки залежність (1) для динамічного 

розрахунку представляли у вигляді поліному, який отримували чисельно-

аналітичним методом з використанням обчислювального експерименту. За 

фактори, що варіювали в рівнянні (1) в першій серії експерименту, приймали xV , 

 , m , oF , cK , npC , h . Для побудови лінійної моделі застосовували повний 

факторний експеримент ( u 2
7
). Значення рівнів для кожного з факторів вибирали 

таким, щоб охопити всю гаму нових та перспективних конструкцій в’язальних 

механізмів. Кодування факторів виконували за формулою [89]: d/DDX oii  , 

де  iX  - кодоване значення фактора; iD , oD  - натуральні значення фактора на 

заданому та нульовому рівнях; d  - інтервал варіювання. 

За аналізом отриманих результатів зробили висновок про неадекватність 

лінійної моделі. Окрім того, встановлено, що ефект від зміни параметру h  можна 

вважати незначним. 

На другій стадії експерименту використовували модель другого порядку – 

рототабельний план Бокса на п’яти рівнях з однією напівреплікою. Фактори, їх 



 

 

кодовані значення, інтервали та рівні варіювання зведені до табл. Д1.1 Додатку 1, 

матриця планування другої серії  обчислень – в табл. Д1.2 Додатку 1. Реалізацію 

робочої матриці здійснювали при двох паралельних обчисленнях – в роботі 

застосовували метод, який базується на використанні помилок даних [38], які 

передбачуються рівнянням регресії за отриманими в результаті обчислювального 

експерименту розрахунками (табл. 1) за формулою (1). 

В результаті обробки даних отримали наступні коефіцієнти рівняння 

регресії: 

ob =12,328; 1b =0,951; 2b =1,080; 3b =0,314; 4b =0,590; 5b =1,387; 6b =0,619; 

11b =0,063; 22b =0,175; 33b =0,059; 44b =0,094; 55b =0,065; 66b =0,009; 12b =0,242;   

13b =0,030;  14b = - 0,003;  15b = - 0,028;  16b =0,152;  23b =0,039;  24b = - 0,060; 25b = - 

0,028; 26b =0,176; 34b = - 0,036; 35b =0,026; 36b =0,007; 45b = 

= - 0,097; 46b =0,042; 56b = - 0,026. 

Встановлено, що вплив коефіцієнтів 11b , 33b , 66b , 13b , 14b , 16b , 23b , 24b , 

25b , 34b , 35b , 46b , 36b  та 56b  є незначним. Відповідно отримали підсумкову 

залежність виду: 

F 12,328+0,951 1X +1,080 2X +0,314 3X -0,590 4X +1,387 5X ++0,619 6X +0,175 2
2X + 

+0,094 2
4X +0,065 2

5X +0,241 21 XX  +0,152 61 XX  ++0,167 62 XX  -0,097 54 XX  .    (2)                                         

При перевірці значущості коефіцієнтів та адекватності рівняння регресії 

використовували величину похибки %
F̂

FF̂
100


 , за якою рівняння регресії 

передбачає значення навантаження F  в межах кожного досліду. За середнім 

значенням похибки експерименту   та значенням її в кожному досліді i  (табл.  

1) обчислювали  інтервал надійності похибки вимірювання [89] з ймовірністю 

95% за формулою: 
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 де t - критерій Стьюдента (при u =2 та P =95% отримали t =12,71[89]); 

 S - наближене значення похибки відтворення; U - число випробувань; u - число 

спостережень при кожному випробуванні. 

Перехід до моделі з поіменними значеннями величин в рівнянні (2) 

виконували підстановкою виразу iX  за формулами перетворень: 

 oCx F,K,m,,V,,F 149082920109844460016455512 3  

 
xoCnp VFKC 182,0055,0288,5310395,410142,1 22234  

        oCnpnpx FKCCV   119,210521,210892,6 65 .             (3) 

Отримана поліноміальна модель дозволяє визначати ударні навантаження в 

системі клин - голка - паз при будь-яких значеннях факторів в зазначених умовою 

межах, розглядати навантаження як функцію випадкових аргументів, 

встановлювати степінь впливу різних факторів на величину навантаження. 

Таблиця 1 

 Фактори, їх кодовані значення, інтервали та рівні варіювання 
 

Фактори 
Рівні варіювання Інтервали 

варію-

вання 
-2,378 -1 0 +1 +2,378 

xV  - колова швидкість 

циліндру, м/с ( 1X ) 
0,55 0,84 1,05 1,26 1,55 0,21 

 - кут нахилу 

профилю клина до 

горизонталі, град. ( 2X ) 

25 33,69 40 46,31 55 6,31 

m - маса голки,  

кг 10
-3

( 3X ) 
0,45 0,537 0,6 0,663 0,75 0.063 

CK - коефіцієнт, який 

враховує вплив 

додаткової деформації 

згину стержня голки в 

момент удару, ( 4X ) 

-0,3 -0,242 -0,2 -0,158 -0,1 0,042 

oF - сила опору руху 

голки в пазу, Н ( 5X ) 
3,8 5,31 6,4 7,49 9,0 1,09 

npC - приведена 

жорсткість системи 

клин-голка-паз, 

1,50 2,45 3,5 4,55 6,0 1,0 



 

 

Н/м 10
4
 ( 6X ) 

Таблиця 2. Матриця планування 

№ 

п/п 

Фактори 

1X  2X  3X  4X  5X  6X  

1 2 3 4 5 6 7 

1 + + + + + + 

2 - + + + + - 

3 + - + + + - 

4 - - + + + + 

5 + + - + + - 

6 - + - + + + 

7 + - - + + + 

8 - - - + + - 

9 + + + - + - 

10 - + + - + + 

11 + - + - + + 

12 - - + - + - 

13 + + - - + + 

14 - + - - + - 

15 + - - - + - 

16 - - - - + + 

17 + + + + - - 

18 - + + + - + 

19 + - + + - + 

20 - - + + - - 

21 + + - + - + 

22 - + - + - - 

23 + - - + - - 

24 - - - + - + 

25 + + + - - + 



 

 

26 - + + - - - 

27 + - + - - - 

28 - - + - - + 

29 + + - - - - 

30 - + - - - + 

31 + - - - - + 

32 - - - - - - 

33 -2,378 0 0 0 0 0 

34 +2,378 0 0 0 0 0 

35 0 -2,378 0 0 0 0 

36 0 +2,378 0 0 0 0 

37 0 0 -2,378 0 0 0 

38 0 0 +2,378 0 0 0 

39 0 0 0 -2,378 0 0 

40 0 0 0 +2,378 0 0 

41 0 0 0 0 -2,378 0 

42 0 0 0 0 +2,378 0 

43 0 0 0 0 0 -2,378 

44 0 0 0 0 0 +2,378 

45 0 0 0 0 0 0 

 

Таблиця 3. Результати обчислень 

№ 

п/п 

 

Робоча матриця Навантаження 

xV , 

м/с 

 , 

град. 

m , 

Кг 

 10
-3

 

CK  
oF , 

Н 

npC , 

Н/м 10
4
 

F̂ , Н F , Н %
F̂

FF̂
100


  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 1,26 46,31 0,663 -0,158 7,49 4,55 17,17 16,89 1,63 

2 0,84 46,31 0,663 -0,158 7,49 2,45 13,15 12,93 1,67 

3 1,26 33,69 0,663 -0,158 7,49 2,45 12,96 12,70 1,99 



 

 

4 0,84 33,69 0,663 -0,158 7,49 4,55 12,41 12,19 1,80 

5 1,26 46,31 0,537 -0,158 7,49 2,45 14,53 14,41 1,02 

6 0,84 46,31 0,537 -0,158 7,49 4,55 13,79 13,57 1,60 

7 1,26 33,69 0,537 -0,158 7,49 4,55 13,57 13,28 2,12 

8 0,84 33,69 0,537 -0,158 7,49 2,45 11,29 10,96 2,92 

9 1,26 46,31 0,663 -0,242 7,49 2,45 16,67 16,38 1,72 

10 0,84 46,31 0,663 -0,242 7,49 4,55 15,74 15,57 1,07 

11 1,26 33,69 0,663 -0,242 7,49 4,55 15,48 15,28 1,27 

12 0,84 33,69 0,663 -0,242 7,49 2,45 13,61 12,96 4,70 

13 1,26 46,31 0,537 -0,242 7,49 4,55 17,67 17,63 0,22 

14 0,84 46,31 0,537 -0,242 7,49 2,45 13,88 13,68 1,47 

15 1,26 33,69 0,537 -0,242 7,49 2,45 13,70 13,45 1,83 

16 0,84 33,69 0,537 -0,242 7,49 4,55 13,19 12,93 1,96 

17 1,26 46,31 0,663 -0,158 5,31 2,45 12,69 12,43 2,05 

18 0,84 46,31 0,663 -0,158 5,31 4,55 11,82 11,62 1,71 

19 1,26 33,69 0,663 -0,158 5,31 4,55 11,57 11,33 2,07 

20 0,84 33,69 0,663 -0,158 5,31 2,45 9,01 9,01 0,04 

21 1,26 46,31 0,537 -0,158 5,31 4,55 13,65 13,68 -0,21 

22 0,84 46,31 0,537 -0,158 5,31 2,45 10,06 9,72 3,36 

23 1,26 33,69 0,537 -0,158 5,31 2,45 9,90 9,50 4,10 

24 0,84 33,69 0,537 -0,158 5,31 4,55 9,42 8,99 4,69 

25 1,26 46,31 0,663 -0,242 5,31 4,55 15,79 15,29 3,15 

26 0,84 46,31 0,663 -0,242 5,31 2,45 11,53 11,34 1,68 

27 1,26 33,69 0,663 -0,242 5,31 2,45 11,33 11,11 1,96 

28 0,84 33,69 0,663 -0,242 5,31 4,55 10,73 10,59 1,29 

29 1,26 46,31 0,537 -0,242 5,31 2,45 13,00 12,70 2,32 

30 0,84 46,31 0,537 -0,242 5,31 4,55 12,20 11,98 -1,87 

31 1,26 33,69 0,537 -0,242 5,31 4,55 11,96 11,69 2,27 

32 0,84 33,69 0,537 -0,242 5,31 2,45 9,55 9,36 1,95 

33 0,55 40 0,6 -0,2 6,4 3,5 10,51 10,07 4,22 



 

 

34 1,55 25 0,6 -0,2 6,4 3,5 15,09 14,59 3,32 

35 1,05 55 0,6 -0,2 6,4 3,5 10,67 10,75 -0,74 

36 1,05 40 0,6 -0,2 6,4 3,5 16,18 15,89 1,82 

37 1,05 40 0,45 -0,2 6,4 3,5 12,07 11,58 4,05 

38 1,05 40 0,75 -0,2 6,4 3,5 13,47 13,08 2,93 

39 1,05 40 0,6 -0,3 6,4 3,5 14,33 14,26 0,47 

40 1,05 40 0,6 -0,1 6,4 3,5 11,60 11,46 1,24 

41 1,05 40 0,6 -0,2 3,8 3,5 9,55 9,40 1,60 

42 1,05 40 0,6 -0,2 9,0 3,5 16,05 15,99 0,36 

43 1,05 40 0,6 -0,2 6,4 1,0 10,91 10,86 0,05 

44 1,05 40 0,6 -0,2 6,4 6,0 14,06 13,80 1,85 

45 1,05 40 0,6 -0,2 6,4 3,5 12,33 11,88 3,69 

 
Висновки за розділом 2. За результатами експлуатаційних спостережень 

в’язального механізму автомату ОЗД  отримано: наробіток на відмову становить 

ot̂ =11,18 год., інтенсивність відмов ̂  = 89,4 310 год.
-1

, середній час відновлення 

працездатності вt̂ =0,047 год. Встановлено, що характерною особливістю 

експлуатаційної надійності в’язального механізму є відмови в'язальних голок та 

селекторів. Представлено комплексний підхід до вивчення відмов стержньових 

елементів по їх елементам та позиціям, розподіл відмов по ділянках виробу на 

всіх технологічних режимах циклу виготовлення виробу.  

Встановлено, що домінуючим видом руйнування стержньових елементів є 

втомленісний злом  як результат дії повторно-змінних навантажень: на 

втомленісне руйнування гачків голок поз.0-1305 припадає 65% , поз.0-1306 – 76% 

, поз.0-1308 – 85% , стержня селекторів - порядку 30%. Незважаючи на 

відмінність конструкцій та місць розміщення небезпечних перерізів, причини та 

фактори впливу втомленісного руйнування для стержньових елементів мають 

спільні закономірності.  

 

 

 



 

 

РОЗДІЛ 3. КОМП’ЮТЕРНЕ МОДЕЛЮВАННЯ КЛИНУ ПАНЧІШНИХ 

АВТОМАТІВ  

3.1. Перевірочний розрахунок на міцність 

З метою перевірки та пошуку параметрів шляхом оптимізації за 

відповідними параметрами (рис. 8) побудовано модель клина в середовищі Solid 

Works (рис. 9). 

Розрахункова схема (рис.8) клина з робочою гранню, що має подвійну 

балкову та консольну податливості, приведена на рисунку. Визначення границь 

системи стосовно клину є тривіальною задачею: незалежними параметрами, що 

управляються, є kB , kb  та kh ; довжина робочої напрямної клину kL  припускається 

рівною 27 мм, довжина консолі kH = 7 мм (розміри kL  та  kH  задаються з 

конструктивних міркувань у відповідності до розмірів замкової системи). 

Визначили kb 4мм, kh 0,6мм та kB  23мм.  

Виконаємо перевірочний розрахунок на міцність деталей в результаті 

прикладених сил за допомогою додатку Solid Works Simulation  та  визначимо 

величину деформації, напруження, величину переміщення та коефіцієнт запасу 

міцності. Отримані результати аналізу наведені в таблиці 4. 

При розрахунку динамічних навантажень зі сторони  п’ятки голки, 

промаємо матеріал клина сталь шарико-підшипникова ШХ15 (  МПад 8001  ), 

з відповідними фізико-механічні характеристики, спосіб закріплення конструкції 

– двоопорна консольна балка (рис. 10) з відповідними способом закріплення 

фіксована геометрія. Навантаження на клин відбувається по зоні контакту п’ятки 

клина (рис. 11, 12) максимальне значення складає 14  Н. 

З урахуванням технологічних умов процесу петле творення  та якості 

полотна  максимально допустима величина прогину становить ммд 2,01  : 

д1 ; 

Допустиме напруження  МПад 1 , де коефіцієнт що враховує межу 

піддатливості 4,2к   [11]. 

 

 



 

 

Отримаємо допустиму величину напруження з урахуванням матеріалу 

клину  МПад 3331  . 

Параметри сітки прийняті такими, щоб задовольнили мінімальні умови 

покриття об’єму  деталей (рис. 13, 14).   

В результаті розрахунку отримано епюри напружень, переміщення, 

деформацій, коефіцієнту запасу міцності та найбільших зон напруження. На рис. 

20 зображено напруження з встановленою межею  МПад 3331  . 

 

Рис. 8 Геометричні параметри клину з податливою гранню 

 

Рис. 9. Твердотільна геометрична модель клину з податливою гранню 

 



 

 

 

Рис. 10.  Накладання граничних умов на твердотільну  модель клина – фіксована 

геометрія 

 

Рис. 11. Зона контакту клина з п’яткою голки 

 

 



 

 

 
Рис. 12.  Спосіб прикладання сили на  модель клина – F=14 Н 

 

 
 

 

Рис. 13. Налаштування параметри  сітки кінцевих елементів 



 

 

 

Рис. 14. Дискретизація 3D- моделі деталі для подальшого дослідження Solid 

Works Simulation 

 
Рис. 15. Епюра напружень об’ємів в  клині  



 

 

 
Рис. 16. Епюра переміщень в клині  

 

Рис. 17. Епюра деформацій деталей клина 



 

 

.  

 

Рис. 18. Епюра коефіцієнтів запасу міцності в клині 

 

Рис. 19. Фрагмент найбільшої зони навантаження 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 20. Епюра напружень з обмеженням  МПад 33311     

 

Отримані результати показують, що найбільше навантаження сприймає 

клин при взаємодії з п’яткою голки, максимальні параметри занесені до таблиці 3. 

Таблиця 3 

Порівняльний аналіз силових параметрів ланок 

Найменування об’єкта 

дослідження 

Максимальне значення  
Мінімальне 

значення 

коефіцієнту 

запасу 

міцності 

напруження  переміщення, деформації 

МПа мм мм 
Клин панчішного типу з 

двох балковою 

структурою 

485,3 0,16
 

1,8∙10
-3 0,45 

 

Аналізуючи отримані результати дослідження прийнятої попередньої 

конструкції клина встановлено, що допустиме переміщення клина відбувається в 

межах допустимих переміщень мм2,0 , однак максимальне напруження, яке 

виникає в клині перевищує допустиме значення, при цьому коефіцієнт запасу 

міцності менший 1, що говорить про недопустимість застосування вибраної 

конструкції при встановлених навантаженнях. Об’єм/поверхня напружень які 

первищують   МПад 33311    складає, відповідно 2,84%/2,81%. 

 



 

 

 3.2. Визначення впливу параметрів на міцність та піддатливість клина з 

подвійною балкову та консольною піддатливістю 

Задача цього дослідження визначити впливу геометричних параметрів 

клина Bk, bk, hk з наступною оптимізацією за критеріями піддатливості клина та 

межею допустимої міцності матеріалів. З цією метою за допомогою додатку 

«Дослідження проєктування» при заданих в попередньому розділі навантаженнях 

та визначити за умов максимально допустимої величини прогину ммд 2,01  ,  

та допустимого напруження  МПад 3331  . 

В програмі SolidWorks в модулі розрахунку і проєктування встановимо 

параметри оптимізації Рис.21., відповідно обмеження, з врахуванням 

властивостей матеріалу клину ШХ15  МПад 8001   встановимо параметри 

датчиків  (цільові параметри) –  МПад 3331  , при цьому напруження 

виберемо за критерієм 1-ше головне напруження  напруженням  МПа1  (рис. 

22). 

Другим датчиком встановимо допустиме переміщення об’єму клину 

ммд 2,01   (рис. 23). 

З метою визначення діапазону всіх параметрів проведемо дослідження  

параметру з кроком ітерації 0,2-0,1 мм. 

Bk, мм = 15÷23 мм, крок ітерації 0,2 мм (41 сценарій); 

bk, мм =4÷10 мм, крок ітерації 0,2 мм (55 сценаріїв); 

hk, мм = 0,6÷1 мм, крок ітерації 0,1мм (6 сценаріїв) 

Отримані значення наведені на рис. 24-26. Оптимальні значення 

параметру та напруження наведено в таблиці 5.  

Таблиця 5 

Найменування  

об’єкта дослідження 

Максимальне значення  

напруження  переміщення, Маса деталі 

МПа мм кг 

Bk= 16,6 мм 332,5 0,06
 

6,5∙10
-3

 

bk=5,2 мм 619,4 0,12 6,9∙10
-3 

hk=0,9 мм 297,5 0,05 8,5∙10
-3

 

 



 

 

 

 

 

 

Рис. 21. Параметри за якими буде виконана оптимізація Bk, bk, hk .  

 

 



 

 

 

Рис. 22.  Встановлення датчика  з параметром допустимо напруження  

 МПад 3331   

 

Рис. 23 Встановлення датчика  з параметром допустимо переміщення   

ммд 2,01   

 



 

 

 

Рис. 24. Параметри за якими буде виконана оптимізація Bk, bk, hk з 

кроком ітерації.  

 

Рис. 25. Критерії оптимізації. 

 

 

 

 

 



 

 

 

Рис. 26. Епюра напркжень при оптимальному згначені параметра Вк=16,6 мм 

 

Рис. 27. Епюра перемыщень при оптимальному згначені параметра Вк=16,6 мм 

 



 

 

 

Рис. 27. Графік залежності напружень  Вкf1  

 

 

Рис. 28. Графік залежності максимальних переміщень  Вкf1  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

Рис. 29. Епюра напркжень при оптимальному згначені параметра bк=5,2 мм 

 

 

Рис. 29. Епюра перемыщень при оптимальному згначені параметра bк=5,2 мм 



 

 

 

 

 
Спливло дві години. Шум і тупіт ніг на палубі відновився. Але от шлюпку підняли на борт, прилаштували в гніздо, і  знову пірнув під, золото було доставлено за адресою. Але в які краї на континенті? Хто був кореспондентом капітана Немо? Наступного дня я поділився з і канадцем враженнями минулої ночі. Вони теж неабияк здивувалися. [230] - Звідки в нього такі золоті запаси? - запитав . Що можна було відповісти? 
Поснідавши, я пішов до салону і сів за роботу. До п'ятої години я упорядковував свої записи. Раптом мені стало жарко, я скинув із пліч свою куртку. У чому річ? Ми знаходилися далеко від тропіків, » йшов у глибинних шарах, де не відчувалося підвищення температури. Я подивився на манометр: ми йшли в шістдесяти футах від рівня моря; на таких глибинах підвищення атмосферного тиску не чинить ніякої дії. Я 
працював, а задуха ставала усе нестерпнішою. «Чи не пожежа на судні?» - подумав я. Я хотів уже вийти із салону, аж тут на порозі з'явився капітан Немо. Він підійшов до термометра, подивився на ртуть і обернувся в мій бік. - Сорок два градуси! - сказав він. - І це таки відчутно, капітане, - відповів я. - Якщо температура буде підвищуватися, ми заживо .- О пане професоре, температура не підвищиться, якщо ми того не 
побажаємо! - У вашій владі керувати коливаннями температури? - Та ні! Але я можу віддалитися від вогнища, що підвищує температуру. - Отже, така температура зовнішнього середовища? - Авжеж! Ми пливемо в киплячій воді. - Не може бути! - закричав я. - Подивіться! Стулки розсунулися, і я побачив білі гребені бурунів навколо «Конвеєр з можливістю переміщення». Клуби сірчистої  пари стелилися по воді, що жителі 

давньої  і Риму, і цінні тварини тисячами гинуть у сітях. Спробую назвати тих риб Середземного моря, яких нам із пощастило спостерігати більш ґрунтовно: повз нас пропливали блакитнуваті електричні вугри(2); звивалися змієподібні [235] мурени в три-чотири метри довжини, забарвлені в зелені, блакитні і жовті кольори; за ними йшли мерлани завдовжки в три фути, печінка яких вважається вишуканим делікатесом; 
стрічкоподібні, що нагадували стебла водоростей; проносилися тригли, - яким поети дали чарівну назва «риба-ліра», а моряки - прізвисько «морський півень», - трохи нагадували своїм рильцем ліру давнього Гомера; а далі - тригли-ластівки мелькали зі швидкістю птахів, цим і пояснюється їхня назва; червоноголові морські судаки показували свої спинні плавці, оздоблені придатками; а там йшли оселедці-залізниці, 
поцятковані чорними, сірими, коричневими, блакитними, жовтими, зеленими плямами, чутливі до срібного дзенькоту дзвіночків; блискучі, справжні морські фазани ромбовидної форми, з жовтими плавцями, поспіль у коричневих цятках, верхня частина боків у них забарвлена в коричневі і жовті тони, що робить їх схожими на мармур. Нарешті, пропливли зграї чарівних, цих райських птахів океану. Римляни платили по 
десять тисяч сестерцій за одну таку рибу! їм було приємно спостерігати, як, умираючи, риба поступово утрачала своє забарвлення гірської кіноварі і ставала мертвотно-блідою. побажаємо! - У вашій владі керувати коливаннями температури? - Та ні! Але я можу віддалитися від вогнища, що підвищує температуру. - Отже, така температура зовнішнього середовища? - Авжеж! Ми пливемо в киплячій воді. - Не може бути! - 
закричав я. - Подивіться! Стулки розсунулися, і я побачив білі гребені бурунів навколо «Конвеєр з можливістю переміщення». Клуби сірчистої пари стелилися по воді, що клекотала як у казані. Доторкнувшись до скла, я швидко відсмикнув руку, таке воно було гаряче.   Де ми? - запитав я. - Біля острова, пане професоре, - відповідав капітан. - У протоці, що відокремлює -. Я хотів показати вам підводне виверження вулкана. 
Цікаве явище! - Я думав, - сказав я, - що процес формування нових островів уже завершився.  В областях вулканічного походження процес формування ніколи не завершується, - відповів капітан Немо. - Внутрішній вогонь землі споконвіку діє в надрах земної кулі. За свідченням і, ще в дев'ятнадцятому році нашої ери на тому [231] самому місці, де недавно утворилися ці острови, з'явився острів Божественна. Потім острів 

сховався під водою, щоб знову виникнути в шістдесят дев'ятому році і знову зникнути в морських глибинах. Відтоді вулканічна діяльність припинилася. Але третього лютого - йшов уже тисяча вісімсот шістдесят шостий рік! - новий острів, названий островом Георгія, виник серед клубів пари біля , а шостого числа того ж місяця він злився з . Рівно через тиждень, тринадцятого лютого, з'явився острів, утворивши між собою і 
протоку шириною в десять метрів. Я й зараз пам'ятаю, яким чином усе це відбувалося. Я був саме в тутешніх морях. Я простежив вулканічні явища у всіх їхніх фазах! Острів, округлої форми, мав у поперечному перетині близько трьохсот футів і вивищувався над рівнем моря на тридцять футів. Він складався із суміші чорної склоподібної лави й уламків польового шпату. Але от десятого березня з'явився ще острівець, 
трохи менший, названий. Острови ці злилися з  і нині становлять одне ціле. - А де ж протока? - Ось вона, - відповів капітан Немо, показуючи мені карту Грецького архіпелагу. - Бачите, я вже наніс на карту нові острови. - Згодом протока може зникнути? - Досить імовірно, пане, адже тисяча вісімсот шістдесят шостого року, саме напроти порту святого Миколая, на з'явилося вісім острівців вулканічного походження. 
Очікується, що найближчим часом  утворять одне ціле. Коли в Тихому океані корали створюють материки, то в тутешніх морях ту ж роль відіграють вулканічні виверження. Подивіться, пане, погляньте-но, яка кипуча діяльність відбувається в морських глибинах! Я підійшов до вікна. «» стояв на місці. Спека була нестерпна. Вода з білої стала червоною від присутності залізистих солей. Незважаючи на герметичні рами, у 
салон проникав ядучий запах сірки, і по той бік вікон спалахували часом язики полум'я, такого яскравого, що меркло світло прожектора. Я обливався потом, бракувало повітря, здавалося, от-от зварюся!  Немислимо залишатися довше в цьому киплячому казані! - сказав я капітану. - Так, це було б необачно! - відповів незворушний капітан. Він віддав наказ,  ліг на інший галс і вийшов з цього пекла, де подальше 
перебування ставало небезпечним. [232] Чверть години пізніше ми зітхнули на повні груди, спливши на поверхню вод. «Коли б , - подумав я, - обрав для втечі тутешні води, живими ми не вийшли б із цього вогненного моря!» Наступного дня, 16 лютого, ми залишили  басейн, десь між Родосом і Александрією, де зустрічаються западини глибиною ледве не в три тисячі метрів. І , обігнувши мис у відкрите море, залишивши 

позаду Грецький архіпелаг. Глава сьома А СОРОК ВІСІМ ГОДИН ЧЕРЕЗ СЕРЕДЗЕМНЕ МОРЕ Середземне море, блакитне море, «Велике море» іудеїв, море греків,(1) римлян, з узбережжями, що потопали в зелені апельсинних гаїв, алое, кактусів, морських сосон, овіяне чистим морським повітрям, напоєним пахощами, в оточенні високих гір, але яке зазнавало вулканічних вивержень, воістину є бойовищем, де Нептун і 
Плутон споконвіку оспорюють владу над світом. Тут, на цих берегах, у цих водах, говорить, у цьому кліматі, найкращому землі, людина черпає нові сили.  Наше море (лат.). Але яким би прекрасним не було Середземне море, я міг лише окинути швидким поглядом цей водний басейн, поверхня якого, займає два мільйони квадратних кілометрів. Я не міг навіть звернутися з розпитами до капітана Немо, оскільки цей дивний 
чоловік жодного разу не показався за увесь час нашого блискавичного проходження через Середземне море. Думаю, що  пройшов під водами цього моря близько шестисот льє, подолавши цей простір за дві доби. Ми відійшли від берегів Греції 16 лютого, а 18 лютого, зі сходом сонця, минали Гібралтарську протоку . Я розумів, що капітану Немо не до душі Середземне море, з усіх боків оточене тією землею, якої він 
уникав. Занадто багато спогадів, якщо не жалю, будили в ньому його блакитні води, його легкі вітри. Тут не було тієї волі у виборі шляху, тієї повної незалежності, яку він знаходив в океанських просторах. (Як і , йому було тісно в просторі, замкнутому берегами Африки і Європи, такими зближеними під цими широтами.) Ми йшли зі швидкістю двадцять п'ять миль за годину. [233] Не доводиться пояснювати, що, на 
превеликий смуток, мав відмовитися від свого наміру нині ж тікати із судна. При швидкості «Конвеєр з можливістю переміщення» від дванадцяти до тринадцяти метрів за секунду не можна було скористатися шлюпкою. У таких умовах тікати було так само нерозважливо, як вискочити на ходу з вагона кур'єрського потяга. До речі,  спливав на поверхню тільки вночі, щоб запастися свіжим повітрям, а решту часу йшов за 
показаннями компаса і лага. Отже, Середземне море промайнуло переді мною, як проноситься пейзаж перед очима пасажира кур'єрського потяга. Коротше кажучи, мені відкривалися далекі обрії, а все інше, більш близьке, вислизало з поля зору. Усе-таки нам з пощастило спостерігати деяких середземноморських риб, сильні плавці яких дозволяли їм плисти певний час урівень з . Ми проводили довгі години у салоні, 

сидячи коло вікна. І наші короткі нотатки дозволяють мені зробити побіжний огляд іхтіофауни Середземного моря. Риби, що у безлічі населяють Середземне море, здебільшого вислизнули від моєї уваги, деяких я бачив лише мигцем, але все-таки декотрих мені удалося спостерігати достатньо. Тому дозвольте мені, описуючи їх, дотримуватись досить фантастичної класифікації, що усе-таки найточніше відтворити всю 
безпосередність моїх вражень. У глибинних водах, у смузі яскравого світла, що падало від прожектора, міноги з метр завдовжки, що водяться майже у всіх морях обох півкуль. скати до п'яти футів завширшки, , із плямами на попелясто-сірій спині, розстелялися по воді, немов хустки, віднесені течією. Інші скати проносилися з такою швидкістю, що я не міг з'ясувати, чи виправдовують вони свою назву морських орлів, яку 
їм дали давні греки, або ж вони заслуговують прізвиськ - пацюка, жаби, кажана, - які їм привласнили нинішні рибалки. Собачі акули завдовжки в дванадцять футів, особливо небезпечні для водолазів, змагалися у швидкості зі скатами. Морські лисиці, не менше восьми футів у довжину, відомі тонкістю нюху, проносилися немов синюваті тіні. із сімейства морських карасів, завдовжки з тридцять сантиметрів, хизувалися 
своїм сріблясто-лазуровим одіянням з поперечними смужками, що чітко виступали па темному тлі плавців. Риба ця із золотавими бровами над очницями присвячена давній Венері. Цей дорогоцінний вид морських карасів не нехтує ні солоними, ні прісними [234] водами. Він населяє ріки, озера, океани, освоюється у всіх кліматах, витримує будь-яку температуру. Вид цей бере початок від колишніх геологічних періодів 
землі і донині зберігає свою первозданну красу. Чудові осетри завдовжки в дев'ять-десять метрів проносилися повз нас, ударяючи могутніми хвостами в кришталеві стекла, і ми милувалися їхніми блакитнуватими спинами в коричневих цятках; осетри схожі на акул,  але поступаються їм силою і зустрічаються у всіх морях; весною вони вступають у боротьбу з течіями Волги, Дунаю, По, Рейну, Луари й Одеру; вони 
живляться оселедцем, сьомгою, тріскою(1), незважаючи на те, що осетри належать до класу хрящових риб, м'ясо їх дуже ніжне; їх їдять у свіжому вигляді, в'яленими, маринованими і копченими; колись осетри подавалися з великою урочистістю до столу Лукулла. Але з усіх мешканців Середземного моря найкраще мені випало познайомитися, - у той час як «» спливав на поверхню, - із представниками шістдесят третього 

роду костистих риб. Це були тупці, у яких спина синювато-чорного кольору, черево покрите сріблястою лускою, а спинні плавці відливають золотом. Кажуть, що тунці супроводжують судна, ховаючись в їхній прохолодній тіні від палючих променів тропічного сонця; і вони не спростовували цих оповідей, супроводжуючи наше судно, як колись супроводжували кораблі Лаперуза. Протягом багатьох годин змагалися вони у 
швидкості з «». Я все не міг надивитися на цих тварин, якнайкраще пристосованих для швидкого пересування: у них маленька голова, гладеньке і веретеноподібне тіло, у деяких екземплярів воно буває трьох метрів завдовжки; у них надзвичайно сильні грудні плавці, а хвостовий плавець роздвоєний вилоподібно. Тунці пливли трикутником, як деякі перелітні птахи, яким вони не поступаються швидкістю, що дало підставу 
давнім твердити, буцімто цим рибам добре відомі правила геометрії і стратегії. Однак ніщо не рятує їх від сітей провансальців, котрі цінують тунця не менше, ніж цінували його жителі давньої  і Риму, і цінні тварини тисячами гинуть у сітях. Спробую назвати тих риб Середземного моря, яких нам із пощастило спостерігати більш ґрунтовно: повз нас пропливали блакитнуваті електричні вугри(2); звивалися змієподібні [235] 
мурени в три-чотири метри довжини, забарвлені в зелені, блакитні і жовті кольори; за ними йшли мерлани завдовжки в три фути, печінка яких вважається вишуканим делікатесом; стрічкоподібні, що нагадували стебла водоростей; проносилися тригли, - яким поети дали чарівну назва «риба-ліра», а моряки - прізвисько «морський півень», - трохи нагадували своїм рильцем ліру давнього Гомера; а далі - тригли-ластівки 
мелькали зі швидкістю птахів, цим і пояснюється їхня назва; червоноголові морські судаки показували свої спинні плавці, оздоблені придатками; а там йшли оселедці-залізниці, поцятковані чорними, сірими, коричневими, блакитними, жовтими, зеленими плямами, чутливі до срібного дзенькоту дзвіночків; блискучі, справжні морські фазани ромбовидної форми, з жовтими плавцями, поспіль у коричневих цятках, верхня 
частина боків у них забарвлена в коричневі і жовті тони, що робить їх схожими на мармур. Нарешті, пропливли зграї чарівних, цих райських птахів океану. Римляни платили по десять тисяч сестерцій за одну таку рибу! їм було приємно спостерігати, як, умираючи, риба поступово утрачала своє забарвлення гірської кіноварі і ставала мертвотно-блідою. побажаємо! - У вашій владі керувати коливаннями температури? - Та 

ні! Але я можу віддалитися від вогнища, що підвищує температуру. - Отже, така температура зовнішнього середовища? - Авжеж! Ми пливемо в киплячій воді. - Не може бути! - закричав я. - Подивіться! Стулки розсунулися, і я побачив білі гребені бурунів навколо «Конвеєр з можливістю переміщення». Клуби сірчистої пари стелилися по воді, що клекотала як у казані. Доторкнувшись до скла, я швидко відсмикнув руку, таке 
воно було гаряче.   Де ми? - запитав я. - Біля острова, пане професоре, - відповідав капітан. - У протоці, що відокремлює -. Я хотів показати вам підводне виверження вулкана. Цікаве явище! - Я думав, - сказав я, - що процес формування нових островів уже завершився.  В областях вулканічного походження процес формування ніколи не завершується, - відповів капітан Немо. - Внутрішній вогонь землі споконвіку діє в 
надрах земної кулі. За свідченням і, ще в дев'ятнадцятому році нашої ери на тому [231] самому місці, де недавно утворилися ці  острови, з'явився острів Божественна. Потім острів сховався під водою, щоб знову виникнути в шістдесят дев'ятому році і знову зникнути в морських глибинах. Відтоді вулканічна діяльність припинилася. Але третього лютого - йшов уже тисяча вісімсот шістдесят шостий рік! - новий острів, 
названий островом Георгія, виник серед клубів пари біля , а шостого числа того ж місяця він злився з . Рівно через тиждень, тринадцятого лютого, з'явився острів, утворивши між собою і протоку шириною в десять метрів. Я й зараз пам'ятаю, яким чином усе це відбувалося. Я був саме в тутешніх морях. Я простежив вулканічні явища у всіх їхніх фазах! Острів, округлої форми, мав у поперечному перетині близько трьохсот 
футів і вивищувався над рівнем моря на тридцять футів. Він складався із суміші чорної склоподібної лави й уламків польового шпату. Але от десятого березня з'явився ще острівець, трохи менший, названий. Острови ці злилися з  і нині становлять одне ціле. - А де ж протока? - Ось вона, - відповів капітан Немо, показуючи мені карту Грецького архіпелагу. - Бачите, я вже наніс на карту нові острови. - Згодом протока може 
зникнути? - Досить імовірно, пане, адже тисяча вісімсот шістдесят шостого року, саме напроти порту святого Миколая, на з'явилося вісім острівців вулканічного походження. Очікується, що найближчим часом  утворять одне ціле. Коли в Тихому океані корали створюють материки, то в тутешніх морях ту ж роль відіграють вулканічні виверження. Подивіться, пане, погляньте-но, яка кипуча діяльність відбувається в 

морських глибинах! Я підійшов до вікна. «» стояв на місці. Спека була нестерпна. Вода з білої стала червоною від присутності залізистих солей. Незважаючи на герметичні рами, у салон проникав ядучий запах сірки, і по той бік вікон спалахували часом язики полум'я, такого яскравого, що меркло світло прожектора. Я обливався потом, бракувало повітря, здавалося, от-от зварюся!  Немислимо залишатися довше в цьому 
киплячому казані! - сказав я капітану. - Так, це було б необачно! - відповів незворушний капітан. Він віддав наказ,  ліг на інший галс і вийшов з цього пекла, де подальше перебування ставало небезпечним. [232] Чверть години пізніше ми зітхнули на повні груди, спливши на поверхню вод. «Коли б , - подумав я, - обрав для втечі тутешні води, живими ми не вийшли б із цього вогненного моря!» Наступного дня, 16 лютого, 
ми залишили  басейн, десь між Родосом і Александрією, де зустрічаються западини глибиною ледве не в три тисячі метрів. І , обігнувши мис у відкрите море, залишивши позаду Грецький архіпелаг. Глава сьома А СОРОК ВІСІМ ГОДИН ЧЕРЕЗ СЕРЕДЗЕМНЕ МОРЕ Середземне море, блакитне море, «Велике море» іудеїв, море греків,(1) римлян, з узбережжями, що потопали в зелені апельсинних гаїв, алое, кактусів, 
морських сосон, овіяне чистим морським повітрям, напоєним пахощами, в оточенні високих гір, але яке зазнавало вулканічних вивержень, воістину є бойовищем, де Нептун і Плутон споконвіку оспорюють владу над світом. Тут, на цих берегах, у цих водах, говорить, у цьому кліматі, найкращому землі, людина черпає нові сили.  Наше море (лат.). Але яким би прекрасним не було Середземне море, я міг лише окинути 
швидким поглядом цей водний басейн, поверхня якого, займає два мільйони квадратних кілометрів. Я не міг навіть звернутися з розпитами до капітана Немо, оскільки цей дивний чоловік жодного разу не показався за увесь час нашого блискавичного проходження через Середземне море. Думаю, що  пройшов під водами цього моря близько шестисот льє, подолавши цей простір за дві доби. Ми відійшли від берегів Греції 
16 лютого, а 18 лютого, зі сходом сонця, минали Гібралтарську протоку. Я розумів, що капітану Немо не до душі Середземне море, з усіх боків оточене тією землею, якої він уникав. Занадто багато спогадів, якщо не жалю, будили в ньому його блакитні води, його легкі вітри. Тут не було тієї волі у виборі шляху, тієї повної незалежності, яку він знаходив в океанських просторах. (Як і , йому було тісно в просторі, замкнутому 

берегами Африки і Європи, такими зближеними під цими широтами.) Ми йшли зі швидкістю двадцять п'ять миль за годину. [233] Не доводиться пояснювати, що, на превеликий смуток, мав відмовитися від свого наміру нині ж тікати із судна. При швидкості «Конвеєр з можливістю переміщення» від дванадцяти до тринадцяти метрів за секунду не можна було скористатися шлюпкою. У таких умовах тікати було так само 
нерозважливо, як вискочити на ходу з вагона кур'єрського потяга. До речі,  спливав на поверхню тільки вночі, щоб запастися свіжим повітрям, а решту часу йшов за показаннями компаса і лага. Отже, Середземне море промайнуло переді мною, як проноситься пейзаж перед очима пасажира кур'єрського потяга. Коротше кажучи, мені відкривалися далекі обрії, а все інше, більш близьке, вислизало з поля зору. Усе-таки 
нам з пощастило спостерігати деяких середземноморських риб, сильні плавці яких дозволяли їм плисти певний час урівень з . Ми проводили довгі години у салоні, сидячи коло вікна. І наші короткі нотатки дозволяють мені зробити побіжний огляд іхтіофауни Середземного моря. Риби, що у безлічі населяють Середземне море, здебільшого вислизнули від моєї уваги, деяких я бачив лише мигцем, але все-таки декотрих 
мені удалося спостерігати достатньо. Тому дозвольте мені, описуючи їх, дотримуватись досить фантастичної класифікації, що усе-таки найточніше відтворити всю безпосередність моїх вражень. У глибинних водах, у смузі яскравого світла, що падало від прожектора, міноги з метр завдовжки, що водяться майже у всіх морях обох півкуль. скати до п'яти футів завширшки, , із плямами на попелясто-сірій спині, 
розстелялися по воді, немов хустки, віднесені течією. Інші скати проносилися з такою швидкістю, що я не міг з'ясувати, чи виправдовують вони свою назву морських орлів, яку їм дали давні греки, або ж вони заслуговують прізвиськ - пацюка, жаби, кажана, - які їм привласнили нинішні рибалки. Собачі акули завдовжки в дванадцять футів, особливо небезпечні для водолазів, змагалися у швидкості зі скатами. Морські 
лисиці, не менше восьми футів у довжину, відомі тонкістю нюху, проносилися немов синюваті тіні. із сімейства морських карасів, завдовжки з тридцять сантиметрів, хизувалися своїм сріблясто-лазуровим одіянням з поперечними смужками, що чітко виступали па темному тлі плавців. Риба ця із золотавими бровами над очницями присвячена давній Венері. Цей дорогоцінний вид морських карасів не нехтує ні солоними, ні 

прісними [234] водами. Він населяє ріки, озера, океани, освоюється у всіх кліматах, витримує будь-яку температуру. Вид цей бере початок від колишніх геологічних періодів землі і донині зберігає свою первозданну красу. Чудові осетри завдовжки в дев'ять-десять метрів проносилися повз нас, ударяючи могутніми хвостами в кришталеві стекла, і ми милувалися їхніми блакитнуватими спинами в коричневих цятках; осетри 
схожі на акул, але поступаються їм силою і зустрічаються у всіх морях; весною вони вступають у боротьбу з течіями Волги, Дунаю, По, Рейну, Луари й Одеру; вони живляться оселедцем, сьомгою, тріскою(1), незважаючи на те, що осетри належать до класу хрящових риб, м'ясо їх дуже ніжне; їх їдять у свіжому вигляді, в'яленими, маринованими і копченими; колись осетри подавалися з великою урочистістю до столу 
Лукулла. Але з усіх мешканців Середземного моря найкраще мені випало познайомитися, - у той час як «» спливав на поверхню, - із представниками шістдесят третього роду костистих риб. Це були тупці, у яких спина синювато-чорного кольору, черево покрите сріблястою лускою, а спинні плавці відливають золотом. Кажуть, що тунці супроводжують судна, ховаючись в їхній прохолодній тіні від палючих променів 
тропічного сонця; і вони не спростовували цих оповідей, супроводжуючи наше судно, як колись супроводжували кораблі Лаперуза. Протягом багатьох годин змагалися вони у швидкості з «». Я все не міг надивитися на цих тварин, якнайкраще пристосованих для швидкого пересування: у них маленька голова, гладеньке і веретеноподібне тіло, у деяких екземплярів воно буває трьох метрів завдовжки; у них надзвичайно 
сильні грудні плавці, а хвостовий плавець роздвоєний вилоподібно. Тунці пливли трикутником, як деякі перелітні птахи, яким вони не поступаються швидкістю, що дало підставу давнім твердити, буцімто цим рибам добре відомі правила геометрії і стратегії. Однак ніщо не рятує їх від сітей провансальців, котрі цінують тунця не менше, ніж цінували його жителі давньої  і Риму, і цінні тварини тисячами гинуть у сітях. 
Спробую назвати тих риб Середземного моря, яких нам із пощастило спостерігати більш ґрунтовно: повз нас пропливали блакитнуваті електричні вугри(2); звивалися змієподібні  [235] мурени в три-чотири метри довжини, забарвлені в зелені, блакитні і жовті кольори; за ними йшли мерлани завдовжки в три фути, печінка яких вважається вишуканим делікатесом; стрічкоподібні, що нагадували стебла водоростей; 

проносилися тригли, - яким поети дали чарівну назва «риба-ліра», а моряки - прізвисько «морський півень», - трохи нагадували своїм рильцем ліру давнього Гомера; а далі - тригли-ластівки мелькали зі швидкістю птахів, цим і пояснюється їхня назва; червоноголові морські судаки показували свої спинні плавці, оздоблені придатками; а там йшли оселедці-залізниці, поцятковані чорними, сірими, коричневими, блакитними, 
жовтими, зеленими плямами, чутливі до срібного дзенькоту дзвіночків; блискучі, справжні морські фазани ромбовидної форми, з жовтими плавцями, поспіль у коричневих цятках, верхня частина боків у них забарвлена в коричневі і жовті тони, що робить їх схожими на мармур. Нарешті, пропливли зграї чарівних, цих райських птахів океану. Римляни платили по десять тисяч сестерцій за одну таку рибу! їм було приємно 
спостерігати, як, умираючи, риба поступово утрачала своє забарвлення гірської кіноварі і ставала мертвотно-блідою. 

 

 

 

 

 

Рис. 30. Графік залежності напружень  bкf1  

 

Рис. 31. Графік залежності максимальних переміщень  bкf1  

 

 



 

 

 

Рис. 33. Епюра напркжень при оптимальному згначені параметра hк=16,6 мм 

 

Рис. 34. Епюра перемыщень при оптимальному згначені параметра hк=16,6 мм 

 



 

 

 

Рис. 35. Графік залежності напружень  hкf1  

 

Рис. 36. Графік залежності максимальних переміщень  hкf1  

 

 

 

 



 

 

 Параметри за якими буде здійснюватися оптимізація приймемо в  

діапазонах з урахуванням оптимальних одиничних параметрі відповідності 

таблиці 6. Відповідно занесемо параметри змінних (рис 37), та відповідно критерії 

оптимізації (рис. 25). Кількість сценаріїв 52. 

Таблиця 6 

Найменування 

параметра 

Номінальне 

значення 
Діапазон значень Крок ітерації 

Bk, мм 23 20 17 0,1 

bk, мм 4 4 5,2 0,1 

hk, мм 0,6 0,6 0,9 0,1 

  

 

Рис. 37. Параметри діапазонів значень геометричних розмірів клина та  

Рис. 37. Параметри шатуна 5-7: а – базової конструкції,  б – нової конструкції 

 

Отримані параметри клина отримані шляхом оптимізації занесені дотаблиці 

7.  На рисунку 38 наведене кресленник з новими параметрами, які отримані 

шляхом оптимізації.  Також для отриманого клина проведемо додатковий аналіз, 

анологічний попередньому розділу. 



 

 

  

Рис. 37. Епюра напркжень при оптимальному згначені параметрів  bкf1 ,  hкf1  

 

 
Рис. 38. Епюра переміщень при оптимальному згначені параметрів  bкf1 ,  hкf1  

 



 

 

 

Рис. 40. Графік залежності напружень  bкf1 ,  hкf1  

 
Рис. 41. Графік залежності максимальних переміщень  bкf1 ,  hкf1  

 

 

 

 



 

 

Таблиця 8 

Найменування  

об’єкта дослідження 

Максимальне значення  

напруження  переміщення, Маса деталі 

МПа мм кг 

Bk= 23 мм 

332,3 0,05
 

9,2∙10
-3

 bk=5,2 мм 

hk=0,8 мм 

 

 

Висновок по розділу 

 

Отримані результати показують, що навіть незначна зміна товщини клина  

розмірів призводить до локалізації небезпечних зон і відповідно збільшення 

коефіцієнта міцності так зменшення напружень, що може бути застосовано для 

розширення діапазону швидкостей механізму. 



 

 

ВИСНОВКИ БАКАЛАВРСЬКОЇ РОБОТИ 

 

В даній бакалаврській роботі  був вило виконано: 

– аналітичний огляд клинів, які забезпечують зниження динамічних 

навантажень автоматів для виготовлення штучних виробів; 

– експериментальне визначення експлуатаційних характеристики в’язального 

механізму автомату ОЗД; 

– розроблено твердо тілу модель клину в середовищі SolidWorks; 

– моделювання  в середовищі SolidWorks визначено критерії впливу 

параметрів клину на його міцність та піддатливість шляхом; 

– проведено оптимізацію геометричних параметрів двох балочного клина за 

критеріями міцності та максимально допустимих перреміщень; 

В результаті встановлено найбільші зони напружень виникають в зоні 

консольного кріплення клина, їх зниження можна досягти шляхом 

конструктивних рішень, або шляхом оптимізації параметрів.  
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