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Обоснование необходимости разработки и исследования устройств  
для передачи изделий 

Середа Н.А. 

Проблеме механизации вспомогательных операций технологических машин и линий пищевых произ-
водств уделено мало внимания, поэтому она является актуальной проблемой. На многих предприятиях 
вспомогательные операции выполняются вручную из-за непрактичности применения существующих 
машин. В статье дано обоснование необходимости разработки и исследования устройств для передачи 
изделий, выполняющих в интервале кинематического цикла следующие операции: схват изделия, удер-
живание и перенос, освобождение изделия. Выделены наиболее важные показатели эффективности 
устройств для передачи изделий, среди которых производительность, энергозатраты на осуществление 
процесса передачи изделий, точность выполнения операций «схват изделия» и «выдача …». Рассмотре-
ны пути повышения теоретической производительности  и способы снижения энергозатрат исследуемых 
технологических машин, последнее позволило наметить пути совершенствования устройств для переда-
чи изделий. 
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The reasons for research and development of foodstuff transferring devices 
Sereda N.A. 

The ways to mechanize supporting operations of processing machines and food production lines have become an 
urgent problem. In many manufacturing companies, supporting operations are performed manually due to the 
shortcoming of existing machines. The paper considers the reasons for research and development of foodstuff 
transferring devices. They will perform a number of operations in the kinematic cycle: gripping, holding, trans-
ferring and releasing the item. The most important indicators of transferring devices will include efficiency, 
power consumption, accuracy of gripping and releasing operations. The ways to enhance the performance of 
theoretical methods for reducing energy consumption and technological machines are discussed.  The ways to 
improve transferring devices are presented. 

Keywords: technological process, manipulator, gripping device, goods, productivity. 

 

Введение 
Во многих производствах пищевой про-

мышленности преобладают многооперацион-
ные технологические процессы, состоящие из 
ряда основных и вспомогательных операций. 
Основные операции технологических процес-
сов механизированы и автоматизированы, а 
вспомогательные операции, направленные на 
подготовку условий для выполнения основ-
ных операций, осуществляются, как правило, 
вручную. В технологических машинах и ли-
ниях пищевых производств вспомогательны-
ми операциями будут являться: передача из-

делий между машинами в составе технологи-
ческой линии, передача объекта обработки из 
позиции в позицию в составе многоопераци-
онной технологической машины, выдача из-
делий на операции приведения их в товарное 
состояние, подача сырья в рыбоводы машин 
для наполнения банок продуктом и др.  

Диспропорция между уровнями механиза-
ции основных и вспомогательных операций 
негативно сказывается на основных показате-
лях работы технологических машин и линий: 
уменьшается фактическая производитель-
ность оборудования, растут энергозатраты на 
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осуществление технологических процессов, 
снижается качество конечного продукта. 
Влияние вспомогательных операций на эф-
фективность работы машин и линий особо 
прослеживается при массовом выпуске изде-
лий, например, ёмкостей, банок, тюбиков и 
коробочек, наполненных пищевым продуктом. 

Использование ручного труда при выпол-
нении вспомогательных операций, связанных 
с перемещением изделий, например, в линиях 
рыбоконсервного и пресервного производств, 
не способствует эффективности выполнения 
этих операций, последнее ограничивает воз-
можность повышения производительности 
труда операторов, обслуживающих техноло-
гические линии. Кроме того, вспомогатель-
ные операции технологических линий пище-
вых производств, выполняемые вручную, от-
даляют перспективу создания и эффективного 
функционирования автоматизированных тех-
нологических линий. 

Необходимость исключения ручного труда 
на вспомогательных операциях нередко свя-
зана с требованиями обеспечения безопасно-
сти и экологичности при выполнении техно-
логических процессов. Процессы и операции, 
осуществляемые в условиях негативных фак-
торов, таких как высокая (низкая) температу-
ра среды, загазованность рабочей зоны прак-
тически исключают использование ручного 
труда для их выполнения. 

Очевидно, что механизация вспомогатель-
ных операций в системах технологических 
линий и отдельных многооперационных тех-
нологических машин является задачей акту-
альной, требующей своего решения [1].  

 

Основное содержание 
Для решения указанной выше проблемы 

механизации вспомогательных операций в 
соавторстве разработаны кинематические 
схемы устройств для передачи изделий – ма-
нипуляторов [2–4]. На рис. 1 и 2 представле-
ны кинематические схемы двух анализируе-
мых манипуляторов [2, 3]. 

 
Рис. 1. Кинематическая схема устройства для 

передачи изделий [2]:1 – передаточный механизм;  
2 – исполнительный механизм;  

3 – губки (захваты); 4 – привод; 5 – кривошип;   
6 – ползун; 7 – поворотное звено; 8 –  кулиса; 

 9 – выходное звено механизма 1 и ведущее звено 
механизма 2; 10 – неподвижная направляющая; 

11, 12 – выходные звенья механизма 2; 13 – палец; 
14 – копир; 15, 16 – фигурные пазы;  

17, 18 – ролики выходных звеньев 11 и 12. 
 

Применительно к рассматриваемым мани-
пуляторам для передачи изделий можно вы-
делить три наиболее важных показателя эф-
фективности устройств [1, 5, 6], по которым 
можно судить о степени совершенства того 
или иного манипулятора: 

1) частота повторения рабочих циклов, со-
ответствующая уровню развития современно-
го производства, то есть производительность; 

2) энергозатраты на осуществление про-
цесса передачи изделий, то есть осуществле-
ние процесса передачи изделий при мини-
мально возможном движущем моменте на 
валу привода, что достигается проектирова-
нием механизмов с повышенной силовой ра-
ботоспособностью; 

3) точность выполнения операций, состав-
ляющих процесс передачи изделий, снижаю-
щая, как правило, внецикловые потери вре-
мени. Чем выше точность движения выход-
ных звеньев и рабочих органов при выполне-
нии операций «схват изделия» и «выдача …», 
тем совершеннее передающее устройство. 

Известно, что производительность являет-
ся одним  из  основных  показателей,  опреде- 



Engineering industry ISSN 2222-5285 
___________________________________________________________________________ 

74   Engineering industry and life safety, 2013, № 3 
 

 
Рис. 2. Кинематическая схема устройства для 
передачи изделий [3]: 1 – комбинированный 

механизм; 2 – передаточный механизм;  
3, 4 – исполнительные механизмы;  

5 – губки (захваты); 6 – опорная площадка;  
7 – привод; 8 – кривошип; 9 – кулиса;  

10, 11 – плечи кулисы 9; 12 – ползун; 13 – палец; 
14, 15 – выходные звенья механизмов 3 и 4;  

16, 17 – ролики; 18, 19 – раздвижные клинья;  
20 – пружина растяжения; 21 – стержень;  
22, 23 – упоры; 24 – отверстие в опорной  

площадке 6; 25 – ролик. 
 

ляющих степень совершенства любой техно-
логической машины [1]. Рассмотрим способы 
повышения производительности на примере 
устройств для передачи изделий, поскольку 
вопрос, связанный с их совершенствованием 
по производительности освещён недостаточ-
но. Цель статьи – частично устранить имею-
щийся пробел.  

Устройство для передачи изделий выпол-
няет за один оборот ведущего звена (криво-
шипа) передаточного механизма следующие 
основные операции: схват изделия (объекта 
обработки); удерживание и перенос изделия 
из одной позиции в другую или от машины к 
машине; выдача (освобождение) изделия. 

Выразим производительность манипуля-
тора через наиболее важные параметры и 
определим их влияние на величину произво-
дительности. Представим производитель-
ность манипулятора в функции периода рабо-
чего цикла 

m
T

zm
T

G
p
⋅=⋅⋅=

6060 ,                (1) 

где G  – производительность манипулятора, 
изд./мин.; T  – время одного оборота ведуще-
го звена передаточного механизма манипуля-
тора, с; m  – число изделий, переносимых 
губками исполнительных механизмов; z  – 
число захватов для изделий (по числу испол-
нительных механизмов); pT  –  период рабо-

чего цикла, с. 
Выразим производительность манипуля-

тора как функцию частоты вращения ведуще-
го звена передаточного механизма  

zmnG ⋅⋅⋅= 60 ,                    (2) 
где n  – частота вращения ведущего звена пе-
редаточного механизма манипулятора, 

T
n 1
= , 1−c . 

Производительность манипулятора в функ-
ции угловой скорости ведущего звена переда-
точного механизма представим выражением 

π
ω
⋅

⋅⋅⋅
=

2
60 zmG ,                  (3) 

где ω  – угловая скорость ведущего звена пе-
редаточного механизма манипулятора, 

n⋅⋅= πω 2 , срад / . 
Из формул (2) и (3) видно, что производи-

тельность манипулятора прямо пропорцио-
нальна угловой скорости  ведущего звена пе-
редаточного механизма, то есть характеризу-
ет скорость протекания выполняемого техно-
логического процесса или операции.  

Анализируя формулы (1)–(3), определим 
эффективные способы повышения произво-
дительности устройств для передачи изделий 
и наметим пути совершенствования данного 
класса технологических машин [5, 6]. Суще-
ствует, по меньшей мере, три способа повы-
шения производительности устройств для 
передачи изделий. 

1. Повышение производительности путём 
увеличения параметра z  (числа захватов для 
изделий) при неизменном значении времени 
одного оборота ведущего звена передаточно-
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го механизма. При этом остаются постоян-
ными кинематические и динамические пока-
затели технологической машины (манипуля-
тора). Применительно к устройствам для пе-
редачи изделий первый способ повышения 
производительности выражается в обеспече-
нии определённой структуры кинематической 
цепи передаточного механизма. Например, 
передаточный механизм манипулятора дол-
жен содержать двуплечее выходное звено, 
позволяющее разместить два захвата и тем 
самым увеличить теоретическую производи-
тельность устройства в два раза при прочих 
равных условиях по сравнению с машиной, 
имеющей один захват. Очевидно, что данный 
способ повышения производительности 
включает совершенствование манипулятора в 
конструктивном плане, направленное на 
обеспечение непрерывности технологическо-
го процесса передачи изделий путём совме-
щения интервалов ходов исполнительного 
механизма манипулятора во времени. Для 
манипулятора, представленного на рис. 2, 
имеем: при рабочем ходе (с изделием) испол-
нительного механизма 4 механизм 3 соверша-
ет холостой ход (без изделия). Отметим огра-
ниченность данного способа повышения про-
изводительности, поскольку рационально уве-
личивать число захватов для изделий до двух. 

2. Повышение производительности путём 
интенсификации технологического процесса, 
то есть уменьшение периода рабочего цикла 
манипулятора без изменения его геометриче-
ских характеристик. Уменьшение периода 
рабочего цикла Tp устройства для передачи 
изделий при постоянном z  возможно только 
путём уменьшения времени одного оборота 
ведущего звена передаточного механизма ма-
нипулятора T. Анализ формул (1) – (3) позво-
лил установить, что уменьшение параметра T 
неизбежно приводит к увеличению угловой 
скорости ω  ведущего звена передаточного 
механизма манипулятора. 

Повышение производительности манипу-
лятора путём интенсификации технологиче-

ского процесса приводит к некоторым небла-
гоприятным факторам: 

1) увеличение кинематических и динамиче-
ских параметров устройства. Значительное 
повышение скоростей и ускорений звеньев 
манипулятора нежелательно при осуществле-
нии операции «схват изделия». Манипулято-
ры, в кинематических схемах которых кон-
структивными мерами предусмотрено замед-
ление или выстой при выполнении операции 
«схват изделия», имеют большие возможно-
сти для повышения производительности. В 
качестве примера рассмотрим кинематиче-
скую схему манипулятора по рис. 2. В поло-
жении передаточного механизма, когда кри-
вошип 8 лежит на продолжении линии 1ОО  
угловая скорость выходного звена (плеча ку-
лисы 10) передаточного механизма 2 достига-
ет минимальной величины за цикл движения. 
Поскольку выходное звено (плечо кулисы 10) 
передаточного механизма 2 является веду-
щим звеном исполнительного механизма 3, то 
следует заключить, что минимальной будет и 
скорость движения исполнительного меха-
низма 3 при выполнении операции «схват из-
делия». Последнее способствует повышению 
точности охвата изделия. В манипуляторах, 
обеспечивающих при выполнении операции 
«схват изделия»  мгновенный выстой, связан-
ный с изменением направления скорости 
движения выходного звена передаточного 
механизма, повышение производительности 
путём  интенсификации технологического 
процесса приводит к снижению качества вы-
полнения операции «схват изделия», при этом 
может быть снижена точность выполнения 
последующих операций: удерживание и пе-
ренос, освобождение изделия. 

2) повышение скоростей относительного 
движения в кинематических парах 
устройств для передачи изделий. 

Рассмотрим пару трения «кулиса – ка-
мень» устройства для передачи изделий, 
представленного на рис. 2. Скорость относи-
тельного движения в паре трения «кулиса – 
камень» определим по следующей формуле 
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ω
ϕ

ϕ
⋅

+⋅⋅⋅+

⋅⋅
−=

22 )cos(2

)sin(

rrdd

drVск ,    (4) 

где r  – длина кривошипа, м; d  – длина межо-
севого расстояния, м; ϕ  – угол поворота кри-
вошипа; ω  – угловая скорость ведущего звена 
передаточного механизма устройства, рад/с. 

Подставим в формулу (4) значения ω  с 
учётом производительности из формулы (3) и 
проведём расчёт скорости скольжения в паре 
трения «кулиса –  камень». Рис. 3 содержит 
результаты расчёта скорости скольжения в 
анализируемой паре трения манипулятора по 
рис. 2. Расчёт скорости относительного дви-
жения в паре трения «кулиса – камень» про-
ведён при следующих исходных данных: 

28,0r = м; 14,0d =  м; 1=m ; 2=z .  
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Рис. 3. Скорость относительного движения в паре 
трения «кулиса – камень» манипулятора по рис. 2: 

1 – при 60G =  изд./мин.; 2 – при 70G =  
изд./мин.; 3 – при 80G =  изд./мин.; 4 – при 

90G =  изд./мин. 
 

Анализ графиков, представленных на рис. 
3, позволил сделать вывод, что повышение 
производительности  при постоянстве других 
параметров приводит к увеличению скорости 
скольжения в рассматриваемой паре трения 
устройства для передачи изделий, последнее 
способствует ужесточению условий нагруже-
ния в кинематических парах. 

3. Повышение производительности путём 
одновременного увеличения параметра z  и 
уменьшения величины Tp (увеличения ω ), то 
есть сочетание первого и второго способов 
повышения производительности. 

Вопросы снижения энергозатрат на осу-
ществление технологического процесса или 
операции постоянно находятся в центре вни-
мания, особенно в связи с переходом к ры-
ночной экономике. Нередко именно повы-
шенные энергозатраты на процесс передачи 
изделий, предопределяемые несовершен-
ством конструкций средств реализации тех-
нологических процессов, способствуют пред-
почтению ручного труда на вспомогательных 
операциях, связанных с передачей изделий. 

Применительно к рассматриваемым 
устройствам для передачи изделий снижение 
энергозатрат может быть достигнуто двумя 
способами: 1) совершенствованием кон-
струкции машины; 2) исключением неоправ-
данных запасов мощности привода машины 
при проектировании последней. 

Совершенствование манипулятора в кон-
структивном плане с точки зрения снижения 
энергозатрат рассмотрим на примере 
устройств, представленных на рис. 1 и 2. На 
рис. 1 приведена кинематическая схема ма-
нипулятора, в которой энергозатраты на про-
цесс передачи изделий выше, чем в устрой-
стве по рис. 2. Повышенные энергозатраты на 
передачу изделий в манипуляторе по рис. 1 
являются результатом того, что удерживание 
изделия захватами обеспечивается за счёт 
взаимодействия роликов 17 и 18 выходных 
звеньев 11 и 12  с фигурными пазами 15 и 16 
копира 14 в периоде всего рабочего (с изде-
лием) и  холостого (без изделия) хода. Такое 
взаимодействие приводит к появлению зна-
чительной силы трения, особенно при пере-
даче изделий повышенной массы. 

Снижение энергозатрат на процесс пере-
дачи изделий в устройстве по рис. 2 достига-
ется тем, что захваты удерживают изделие, 
переносимое из одной позиции в другую, при 
фиксированном положении выходных звень-
ев 14 и 15, которое обеспечивается их контак-
том с упорами 22 и 23 посредством пружины 
растяжения 20. Освобождение изделия (раз-
жатие захватов) происходит в период взаимо-
действия роликов 16 и 17 выходных звеньев 
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14 и 15 с раздвижными клиньями 18 и 19. 
Энергозатраты на удерживание изделия за-
хватами при движении между позициями 
«схват изделия» и «выдача …» отсутствуют.  

 

Заключение 
1. Обоснована необходимость разработки 

и исследования устройств для передачи изде-
лий, выполняющих следующие операции: 
схват изделия, удерживание и перенос, осво-
бождение изделия, в целях повышения произ-
водительности этих устройств и исключения 
однообразного, утомительного ручного труда. 

2. Выделены способы (пути) повышения 
теоретической производительности устройств 
для передачи изделий; 

3. Направленное конструктивное совер-
шенствование рассмотренных технологиче-
ских машин и уменьшение периода рабочего 
цикла предопределяет эволюционный харак-
тер развития данных машин с точки зрения 
повышения их производительности. 
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