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Работа относится к машиностроению и посвящена динамическому анализуавтоматизаций контурной 
обработки деталей изделия легкой промышленности. Автор предлагает новый способ контурной окантов-
ки срезов деталей изделия легкой промышленностии устройства для его реализаций, где без дополнитель-
ной переналадки конструкции машин можно выполнять контурные окантовки различной кривизны, так 
как контур является программой для работы АОМ550. Отличительными особенностями этого устройства 
является простота конструкции, надежность работы и обеспечение высокой точности выполнения техноло-
гической операции, а также технологическая гибкость. Целью динамического анализа является разработка 
математической модели силовых характеристик рабочих инструментов автоматизированной окантовочной 
машины(АОМ550), возникающих в процессе ориентирования и перемещения детали, с тем, чтобы обеспе-
чивать эквидистантность строчки, равномерность длины шага стежка.В работеприведенырезультаты иссле-
дования технологическойвозможности (АОМ550) и пути их расширения. 
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Work belongs to mechanical engineering and is devoted for avtomatization of planimetric processing of details 
of a product of light industry. The author offers a new way of a planimetric fringing of cuts of details of a product of 
light industry and the device for its realization where without additional readjustment of a design of cars it is possible 
to carry out planimetricfringings of various curvature as the contour is the program for AOM550 work. Distinctive 
features of this device is simplicity of a design, reliability of work and ensuring high precision of performance of 
technological operation, and also technological fl exibility. The purpose of the dynamic analysis is development of 
mathematical model of power characteristics of working tools of the automated edging car (AOM550) arising in the 
course of orientation and movement of a detail to provide a line ekvidistantnost, uniformity of length of a step of a 
stitch. Results of research of a technological capability (AOM550) and way of their expansion are given in work.
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Работа относится к машиностроению 
и посвящена динамическому анализу авто-
матизаций контурной обработки деталей 
изделия легкой промышленности. Автор 
предлагает новый способ и устройства для 
его реализаций [1]. В работе предлагается 
АОМ550 для автоматизации процесса кон-
турной окантовки деталей изделий ЛП.

Отличительными особенностями этого 
устройства является простота конструкции, 
надежность работы и обеспечение высокой 
точности выполнения технологической опера-
ции, а также технологическая гибкость, то есть 
без дополнительной переналадки конструкции 
машин можно выполнять контурные окантов-
ки различной кривизны, так как контур являет-
ся программой для работы АОМ550.

Что касается разработанных к настоя-
щему времени устройств ориентации можно 
отметить, что основными из используемых 
в них способов ориентации обрабатывае-
мых деталей являются:

– поступательное перемещение, вклю-
чая перемещение по двум координатам;

– вращение относительно неподвижной 
оси;

– вращение относительно подвижной оси.
Наиболее распространенным способом 

ориентации детали относительно рабочих 
органов машины является ее поворот во-
круг мгновенного центра вращения (МЦВ), 
который реализуется в двух вариантах:

– лежащих вне зоны взаимодействия ра-
бочего инструмента с деталью;

– лежащих в зоне взаимодействия.
Данный способ представляется нам наи-

более перспективным, тем более, что в ряде 
случаев, он позволяет устройству ориента-
ции обойтись без системы управления, эти 
преимущества, обусловленные данным об-
стоятельством, сомнений не вызывают. 

На рис. 1 приведена структурная схе-
ма устройства, предложенного автором; 
на рис. 2 – способ окантовывания деталей 
с положительной кривизной контура; на 
рис. 3 – способ окантовывания деталей с от-
рицательной кривизной контура; на рис. 4 – 
способ окантовывания с прямым контуром.
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Устройство состоит из механизмов 

отклоняющей иглы вдоль направления 
строчки (рис. 1), основной рейки 2, допол-
нительной рейки 3, Т-образного рычага 4, 
шарнирно соединенной с одной стороны 
с основной рейкой 2, а с другой – с со-
единительным звеном 5, установленным 
в определенном месте, т.е. на одной линии 
с рычагом 4 (как показано на рис. 1), пре-
одолевая сопротивление пружины 6 (7, 8), 
начинает поворачиваться вокруг иглы 1 до 
соприкосновения с упором 9. При этом знак 
и величина поворота зависят от кривизны 
контура детали, причем повороты осущест-
вляются до соприкосновения края детали 
с положением 2–2, т.е. до соприкосновения 
края детали с упором в точке Е. Так, центр 
детали О1 с кривизной «+» переместится 
в т. О2, эта же точка является центром мгно-
венного вращения детали Р1, которая на-
ходится в пересечении вертикали векторов 
скоростей VA, VB, VE, и VC (рис. 2). Поворот-
ное движение детали стало возможным бла-
годаря шарнирно соединенному Т-образной 
рамой АВС и соединительному звену СД, 
кинематически связанного с пружиной ДК, 

которые в конце ориентирования детали за-
нимают новые положения А1В1С1Д1К. 

Рис. 1. Структурная схема окантовочного 
автомата (Патент РК № 9529)

Рис. 2. Процесс ориентирования выпуклого контура (+ρ)

В случае окантовывания детали с кон-
туром «–» (рис. 3) деталь из положе-
ния 1–1 (рассматриваем случай, тогда 

в начале цикла ошибка установки дета-
ли под рабочие инструменты, отсутству-
ет) перемещается между иглой и основ-
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ной рейкой А на величину шага строчки 
в т. А1 на угол – ψ, тем самым перемещая 
деталь в положение 2–2. Так, центр дета-

ли в т. О1 переместится в т. О2, а устрой-
ство занимает новыеположения А1В1С1Д1К
(см. рис. 3).

Рис. 3. Процесс ориентирования вогнутого контура (–ρ)

В случае окантовывания детали с пря-
мым контуром, т.е.  =  (рис. 4), деталь, 
после соприкосновения края детали с упо-
ром, перемещается прямолинейно, а скоро-
сти VA, VB, VE, и VC параллельны направле-
нию строчки. После перемещения детали 
на шаг строчки устройство занимаетновые 
положения – А1В1С1Д1К (см. рис. 4). Если 
учесть, что контуры деталей, применя-
емых на производстве, можно описать 
выше перечисленными контурами или их 
комбинациями, а механизм обеспечивает 
постоянный контакт края детали на каж-
дом шагу стежка, то контурная обработка 
детали любого контура выполняется авто-
матически.

Целью динамического анализа является 
разработка математической модели сило-
вых характеристик рабочих инструментов 
автоматизированной машины, возникаю-
щих в процессе ориентирования и переме-
щения детали, с тем, чтобы обеспечивать 
эквидистантность строчки, равномерность 
длины шага стежка. На рис. 5 приведена 
расчетная схема динамики процесса орен-
тирования детали [2]. Рис. 4. Процесс ориентирования 

прямого контура 
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Рис. 5. Динамика процесса ориентирования детали:
1 – деталь; 2 – упор; 3 – рабочий стол машины; Δ – деформация края детали об упор.

Деформация края детали при автомати-
ческой ориентации с применением фрик-
ционно-транспортно-ориентирующего 
устройства (ФТОУ) [2] не должна превы-
шать допускаемую величину [έ], то есть 
обеспечиваются условия эквидистантности 
строчки относительно контура детали[2]:
 ∆ < [έ],   (1)
где έ – допускаемая деформация края дета-
ли упором. 

Заметим, что именно эта величина де-
формации на каждом шагу стежка, в процес-
се ориентирования с применением ФТОУ, 
заставляет деталь «отскакивать» от упора 
после выхода иглы от материала, а также 
когда рейки (основная и дополнительная) 
возвращаются в исходное положение. Так 
как этот процесс (сжатия края на упор и «от-
скакивания») повторяется на каждом шагу, 
складывается впечатление, что деталь коле-
блется автоматически. Естественно– это ко-
лебания затухающего характера[3]. 

Итак, для определения  с учетом су-
хого трения и условия (2), из принципа 
Д′Аламбера, запишем уравнения равнове-
сия действующих сил [4]:

   (2)
где F – главный вектор относительно цен-
тра масс сил трения с учетом сухого трения; 
Pин – сила инерции перемещающейся детали,

Pин = mдaд,

где mд – масса; aд – ускорение детали; NА – 
нормальное давление детали на упор; 

;  – ориентирующая сила.

   (3)

акулоновая сила сопротивления между ма-
териалом и поверхностью платформы ма-
шины определяется по формуле:

   (4)

где k = μ, ,Q = Nc – сила давления дополни-
тельной рейки на деталь; k = f – коэффици-
ент трения детали об игольную пластину; 
Ψ – угол ориентирующего поворота детали 
в процессе шитья; r1, r2 – радиус вектора, 
соединяющий начало системы и элемента 
ds; υ – скорость детали; ω – угловая ско-

рость детали при ее ориентации; g – уско-
рение сила тяжести детали; r = ry – радиус 
упора; р – функция распределения плотности 
детали.

А сила инерции определяется как: 
Pин = ma, где α – ускорения центра масс де-
тали.

   (5)

где Puн – сила инерции ориентируемой детали.
Исследуя (3 и 5) на ЭВМ, можно опре-

делить оптимальные параметры ФТОУ как 

ω, ψ, α, NC,, h1, h2, которые были использо-
ваны для разработки АОМ550 с различ-
ными типами ФТОУ, для автоматизации 
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контурной окантовки. Ниже приводим ре-
зультаты исследования зависимости Rа(ρ) 
и Rор(ρ) с применением программы Maple 
6 [4], рис. 6:

Далее проведены исследования взаи-
модействия ограничительного упора края 
детали с контуром ориентируемой дета-
ли.Необходимость этого исследования 
обусловлена тем, что от величины тор-

цевой деформации края детали зависит 
эквидистантность строчки, т.е. качество 
выполнения контурной обработки детали. 
Для скольжения края материала по рабочей 
поверхности упора необходимо, чтобы ори-
ентирующая сила Rор была больше силы со-
противления:
 Rор > FA.  (6)

Рис. 6. Исследование зависимости Rа(ρ)                  Рис. 7. Исследование зависимости Rор(ρ)

Соответственно увеличивается 
FA = RAsinφ = μRAsinφ =  – сила, препятству-
ющая движению. Эта сила направлена под 
углом a– касательная в точке касания, где 
α = 90 – β определяет место расположения 
упора. Далее определяем минимальную ве-
личину RA, определяющую минимальное 
значение деформации торца детали об упор 
с учетом (3), (6).

Для оценки достоверности результатов 
теоретических исследований проведены экс-
периментальные исследования процесса 
ориентированного перемещения детали, для 
чего был разработан специальный, экспери-
ментальный стенд на базе вновь созданной 
автоматизированной машины АОМ 550 кл. 
ПМЗ, где используется предлагаемый спо-
соб ориентации с учетом тех значений его 
рабочих параметров, которые были получе-
ны выше [5]. Результаты экспериментального 
исследования путем скоростнойкин осъемки 
подтверждают наличие автоколебания дета-
ли при ее ориентировании с применением 
ФТОУ, и эти колебания положительно влияют 
на процесс ориентирования, т.к. при выходе 
иглы из материала деформация края детали 
об упор восстанавливается, в результате сле-
дующий прокол осуществляется без отклоне-
ния от контура обрабатываемой детали.
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