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батываеìой поверхности. Поэтоìу станки с коëе-

батеëüныì иëи поступатеëüныì рабо÷иì äвиже-

ниеì не ìоãут бытü рекоìенäованы äëя операöий

øëифования и поëирования таких хрупких ìате-

риаëов как ниобат ëития.

Проöесс øëифования на станке с вращатеëü-

ныì äвижениеì притира показаë уäовëетворитеëü-

ные резуëüтаты по ка÷еству обработки. Как при

обработке свобоäныì абразивоì, так и при обра-

ботке связанныì абразивоì крупных скоëов не бы-

ëо. Разìеры ìикроскоëов на кроìках пëастин в

боëüøинстве своеì соизìериìы с ãëубиной нару-

øенноãо сëоя и ìоãут бытü уäаëены на операöии

поëирования.

Такиì образоì, резуëüтаты сравнитеëüных экс-

периìентов показаëи, ÷то äëя ìеханизаöии и ав-

тоìатизаöии проöессов øëифования и поëирова-

ния торöов пëастин из ниобата ëития, иìеþщих

небоëüøие ãабариты и вес, öеëесообразно испоëü-

зоватü станки с вращатеëüныì рабо÷иì äвижениеì

инструìента.

По сравнениþ с обработкой свобоäныì абра-

зивоì проöесс øëифования связанныì абразивоì

иìеет сëеäуþщие преиìущества: 1) не требует боëü-

øоãо расхоäа абразивноãо ìатериаëа; 2) ìенее тру-

äоеìкий на операöии проìывки; 3) характеризуется

боëее бëаãоприятныìи санитарно-ãиãиени÷ескиìи

усëовияìи труäа. Резервоì повыøения произвоäи-

теëüности øëифования связанныì абразивоì (без

ущерба äëя ка÷ества) явëяется оптиìизаöия харак-

теристики аëìазных притиров и, прежäе всеãо, по

зернистости и типу связки. Оäнако, это требует

провеäение äопоëнитеëüных экспериìентаëüных

иссëеäований.
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Abstract. The problem of automatic manipulation of flexible con-

tainers. Keywords: flexible container, loose products, automation.

В настоящее вреìя проöессы äозирования, упа-

ковки и транспортировки сыпу÷их проäуктов (СП)

заниìаþт оäно из веäущих ìест в отрасëях пище-

вой, хиìи÷еской, ìетаëëурãи÷еской проìыøëен-

ности, в строитеëüстве и сеëüскоì хозяйстве. Важ-
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ныì этапоì в транспортно-техноëоãи÷еских схе-

ìах äоставки СП от произвоäитеëя к потребитеëþ

явëяется проöесс их расфасовки в разëи÷ные ви-

äы тары; при этоì СП ÷аще всеãо упаковываþт в

ìяãкуþ тару [это — ãибкие контейнеры (ГК), «биã-

бэãи», пакеты, эëасти÷ная пëенка и äр.]. ГК иëи

ìеøки явëяþтся наибоëее распространенной транс-

портной ìяãкой упаковкой, вìестиìостü которых

(5—50 кã) оãрани÷ена физи÷ескиìи возìожнос-

тяìи ÷еëовека. ГК вкëþ÷аþт в себя корпус (в ви-

äе рукава), проøитое иëи прокëеенное äно и ãор-

ëовину.

Дëя реøения заäа÷и автоìати÷ескоãо ìанипу-

ëирования ГК при еãо напоëнении ìоãут бытü ис-

поëüзованы ры÷ажно-øарнирные захватные уст-

ройства (РШЗУ). Разработаны ряä РШЗУ [1—3],

соäержащие захватные эëеìенты в виäе паëüöев и

привоä их переìещения в виäе оäноãо иëи нескоëü-

ких пневìоöиëинäров. РШЗУ [3] способно саìо-

стоятеëüно захватитü ГК, ëежащий в стопе, рас-

крытü еãо и поäатü поä заãрузо÷ный патрубок äëя

напоëнения (рис. 1).

Устройство соäержит раìу 1, сìонтированнуþ

на пневìоöиëинäре 2, на которой посреäствоì

поäвижных øарниров 3 установëен ры÷ажно-øар-

нирный ìеханизì (РШМ) 14, состоящий из äвух

кривоëинейных ры÷аãов 4, пëанки 6, связанной со

øтокоì 5 пневìоöиëинäра, äвух сиëовых ìиниöи-

ëинäров 10 äвустороннеãо äействия с øтокаìи 9 и

äопоëнитеëüной тяãи 13. При этоì кривоëинейные

ры÷аãи связаны с пëанкой поäвижныìи øарнира-

ìи 7, а с øтокаìи 9 — осевыìи øарнираìи 8. До-

поëнитеëüная тяãа (связана посреäствоì осевых

øарниров 12 и накëаäок 11) с основанияìи ìини-

öиëинäров. Все паëüöы 15, выпоëняþщие функ-

öии захватов, распоëожены соосно осяì соответс-

твуþщих øарниров и перпенäикуëярно к пëоскос-

ти РШМ (сì. виä А на рис. 1, а).

РШМ при выäвинутоì øтоке пневìоöиëинä-

ра обеспе÷ивает распоëожение паëüöев в ряä: при

этоì при втянутых øтоках сиëовых ìиниöиëин-

äров расстояние l ìежäу крайниìи боковыìи

паëüöаìи (сì. рис. 1, а) ìенüøе разìера ãорëови-

ны сëоженноãо ìеøка. Поэтоìу, есëи обеспе÷итü

провисание непроøитой ãорëовины ìеøка, ìожно

автоìати÷ески ввести паëüöы РШЗУ в образовав-

øуþся открытуþ поëостü. Затеì, посреäствоì вы-

äвиãания øтоков 9 сиëовых ìиниöиëинäров боко-

вые паëüöы устройства разäвиãаþтся, захватывая

ãорëовину ìеøка 16 с внутренней стороны и уäер-

живая ее. При втянутоì øтоке пневìоöиëинäра

РШМ обеспе÷ивает распоëожение паëüöев в вер-

øинах правиëüноãо выпукëоãо ìноãоуãоëüника

(сì. рис. 1, б), теì саìыì раскрывая и уäерживая

ìеøок äëя напоëнения. Посëе напоëнения ãорëо-

вина ìеøка закрывается äëя проøивки путеì вы-

äвижениеì øтока 5 пневìоöиëинäра.

Дëя экспериìентаëüной проверки работоспо-

собности РШЗУ, а также äëя опреäеëения их ре-

жиìов работы спроектирован и изãотовëен на-

турный образеö РШЗУ (сì. фото на рис. 1, а и б)

äëя станäартных ãибких контейнеров из поëи-

пропиëена (ГОСТ Р 52564—2006), со сëеäуþщи-

ìи разìераìи: äëина L = 0,95 (±0,01) ì; øирина

B = 0,56 (±0,01) ì.

Лабораторные испытания поäтверäиëи рабо-

тоспособностü РШЗУ, испоëüзование котороãо ав-

тоìатизирует проöесс захвата, раскрытия и уäер-

жания ãибких контейнеров при напоëнении раз-

ëи÷ныìи сыпу÷иìи проäуктаìи.
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Рис. 1. РШЗУ и еãо натурный образеö в закрытоì (а)

и открытоì (б) поëожениях
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Дëя реøения заäа÷и поëной автоìатизаöии

проöесса напоëнения ãибких контейнеров сыпу-

÷иìи проäуктаìи необхоäиìа автоìати÷еская ëи-

ния, в которой в ка÷естве захватноãо устройства,

осуществëяþщеãо ìанипуëирование ГК в про-

öессе еãо захвата, раскрытия, напоëнения и про-

øивки ìоãут бытü испоëüзованы РШЗУ.

Расфасовка сыпу÷их проäуктов реаëизована на

автоìати÷еской ëинии (рис. 2), которая соäержит

РШЗУ 1, пневìоöиëинäр 2 котороãо øарнирно

установëен на раìе 3 и выпоëнен с возìожностüþ

поворота с поìощüþ пневìоöиëинäра 4, øарнир-

но установëенноãо на раìе 3. Стопа 5 пустых

(непроøитых с оäной стороны) контейнеров нахо-

äится на поäъеìноãо стоëа 6. Вакууìные захваты 7

соеäинены трубкаìи с систеìой поäа÷и возäуха и

иìеþт возìожностü вертикаëüноãо осевоãо пере-

ìещения с поìощüþ пневìоöиëинäра 8.

Лента транспортера 9 (сì. рис. 2) распоëожена

поä заãрузо÷ныì патрубкоì 10, соеäиненныì с äо-

затороì 11. Заãрузо÷ный патрубок иìеет возìож-

ностü ëинейноãо вертикаëüноãо переìещения с

поìощüþ пневìоöиëинäра 12.

При на÷аëе о÷ереäноãо öикëа вакууìные захва-

ты прижиìаþтся к поверхности ãорëовины кон-

тейнера М, ëежащеãо сверху в стопе, и вкëþ÷ает-

ся вакууì. Переìещение вакууìных захватов в ис-

хоäное поëожение привоäит к отäеëениþ от стопы

и захвату верхнеãо контейнера М, при этоì нижняя

÷астü еãо ãорëовины провисает поä äействиеì собс-

твенноãо веса, открывая внутреннþþ поëостü ГК.

РШЗУ 1 повора÷ивается по ÷асовой стреëке и

еãо паëüöы проникаþт внутрü приоткрытой ãорëо-

вины ãибкоãо контейнера М. Выäвижение øтоков

пневìати÷еских ìиниöиëинäров привоäа РШЗУ

развоäит крайние боковые øарниры с паëüöаìи;

при этоì вакууìные захваты откëþ÷аþтся от ва-

кууìной систеìы, бëаãоäаря ÷еìу контейнер М за-

хватывается и уäерживается на паëüöах РШЗУ.

Затеì РШЗУ возвращается в свое исхоäное по-

ëожение и посреäствоì втяãивания øтока пневìо-

öиëинäра 2 раскрывает ãорëовину контейнера М,

распоëаãая øарниры с паëüöаìи по периìетру ãор-

ëовины раскрытоãо ГК.

При этоì основание ГК нахоäится на ëенте

транспортера 9 (так как расстояние Л от ее поверх-

ности äо паëüöев РШЗУ 1 ìенüøе äëины запоë-

ненноãо контейнера М) непосреäственно поä паëü-

öаìи РШЗУ и заãрузо÷ныì патрубкоì 10, который

опускается внутрü ãорëовины контейнера М äо

уровня паëüöев захватноãо устройства. На÷инает-

ся засыпка преäваритеëüно взвеøенной äозато-

роì 11 порöии проäукта. По окон÷ании засыпки

заãрузо÷ный патрубок поäниìается в верхнее ис-

хоäное поëожение, РШЗУ закрывает ãорëовину ГК

(показан пунктироì на рис. 2), втяãивая øток

пневìоöиëинäра 2 и поäãотавëивая ãибкий кон-

тейнер äëя проøивки спеöиаëüной проøиво÷ной

ìаøиной.

Посëе проøивки контейнер М освобожäается

от паëüöев РШЗУ, и, распоëаãаясü на ëенте транс-

портера, переìещается на пункт отãрузки (скëаäи-

рования). На этоì öикë напоëнения ГК закан÷и-

вается.

Испоëüзование преäëаãаеìой конструкöии ав-

тоìати÷еской ëинии обеспе÷ивает существенное

расøирение техноëоãи÷еских возìожностей путеì

испоëüзования РШЗУ, ÷то обеспе÷ивает открытие

и уäержание (паëüöаìи) ГК поä заãрузо÷ныì пат-

рубкоì расфасово÷ной ìаøины при напоëнении.

При этоì основание ГК распоëожено на ëенте

транспортера, а заãрузо÷ный патрубок, выпоë-

ненный с возìожностüþ вертикаëüноãо переìеще-

ния, в проöессе расфасовки нахоäится внутри ГК,

÷то позвоëяет обеспе÷итü сохранностü проäукта и

снизитü пыëевыäеëение при напоëнении ГК. Все

это повыøает произвоäитеëüностü и наäежностü
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Рис. 2. Напоëнение ГК сыпу÷иì ìатериаëоì
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устройства. Испоëüзование в ка÷естве основноãо

рабо÷еãо орãана РШЗУ, привоäиìоãо в äвижение

пневìоöиëинäраìи, позвоëяет осуществëятü ряä

äопоëнитеëüных техноëоãи÷еских операöий с ГК

(наприìер, закрытие и растяãивание еãо ãорëови-

ны в ëиниþ äëя проøивки). Такиì образоì, ис-

поëüзование äанноãо устройства созäает усëовия

äëя коìпëексной автоìатизаöии проöесса напоë-

нения ГК сыпу÷иì проäуктоì.

Список литературы

1. Макаров А. М., Сердобинцев Ю. П. Автоìатизаöия про-
öесса напоëнения ìяãкой расфасово÷ной тары сыпу÷иì ìа-
териаëоì // Совреìенные пробëеìы науки и образования. —
2011. — № 6. — URL: www.science-education.ru/100-5113 (äата
обращения: 23.11.2012).

2. Рабинович Л. А., Брискин Е. С., Макаров А. М. Автоìа-
тизаöия поäа÷и ìеøков из ткани на рабо÷ие позиöии фасово÷-
ноãо оборуäования // Сборка в ìаøиностроении, приборо-
строении. — 2009. — № 11. — С. 35—39.

3. Пат. 2421383 РФ, МПК В 65 В 67/12. Устройство äëя ав-
тоìати÷ескоãо захвата, раскрытия и уäержания ìеøков.

ООО «СТИН».
Издание зарегистрировано в Федеральной службе по надзору в сфере связи, 
информационных технологий и массовых коммуникаций (Роскомнадзор). 
Свидетельство о регистрации ПИ № ФС 77-45902 от 17.02.2011
Художественный pедактоp Лыгина И. Н.

Сдано в набоp 11.02.2014 г. Подписано в печать 25.03.2014 г. Дата выхода 4.04.2014
Фоpмат издания 84 × 108 1/16. Бумага офсетная № 1. Уч. изд. л. 5,47. Цена договоpная

Адpес pедакции: 119334, Москва, ГСП-1, 5-й Донской пpоезд, 15. Pедакция жуpнала «СТИН».
Тел./факс (495) 954-00-37, тел. (495) 955-51-19.
E-mail: info@stinyournal.ru www.stinyournal.ru

Оригинал-макет: ИП Прохоров О. В.
141206, Московская область, г. Пушкино, проезд 1-й Добролюбовский, дом 23, корпус 1, кв.124
Отпечатано в типогpафии Издательского Дома МИСиС.
119049, г. Москва, Ленинский проспект, 4. Номер заказа — 4160.
Тел./факс: (499) 236-76-17, 236-76-35. E-mail: mpublish@mail.ru

Ãëàâíûé påäàêòîp
ÍÎÂÎÑÅËÜÑÊÈÉ È.À.

P å ä à ê ö è î í í à ÿ
ê î ë ë å ã è ÿ:
ä.ò.í. ÀÂÅPÜßÍÎÂ Î. È.,

ä.ò.í. ÀØÊÈÍÀÇÈÉ ß. Ì.,

ê.ò.í. ÁÎÁPÈÊ Ï. È.,

ê.ò.í. ÁÎÐÎÂÑÊÈÉ Ã. Â.,

ä.ò.í. ÁÓØÓÅÂ Â. Â.,

ä.ò.í. ÂÀÑÈÍ Ñ. À.,

ä.ò.í. ÃÐÅ×ÈØÍÈÊÎÂ Â. À.,

ä.ò.í. ÌÀÊÑÈÌÎÂ Þ. Â.,

ä.ò.í. ÑÓÑËÎÂ À. Ã.,

ä.ò.í. ÒÀÐÀÒÛÍÎÂ Î. Â.

Правила предоставления рукописей в редакцию журнала

Объем статьи не должен превышать 20 страниц (с рисунками и таблицами). Все страницы должны быть пронумерованы.

В состав статьи должны входить следующие сведения:

� УДК (индекс статьи по Универсальной десятичной классифика-

ции, http://teacode.com/online/udc/);

� ФИО авторов, ученая степень, место работы, страна, город;

� e-mail или телефон для контактов (обязательное требование ВАК);

� название статьи;

� аннотация (1—3 предложения) и ключевые слова на русском и

английском языках;

� гранты (указываются ссылкой внизу страницы).

Содержание статьи должно быть структурированным:

� начало — реферативное изложение постановки задачи и возможное применение полученных результатов;

� основная часть — формализованная постановка задачи, предлагаемый метод ее решения, отличие и преимущество от уже известных,

примеры, подтверждающие работоспособность и эффективность предложенного решения;

� завершение — обсуждение полученных результатов.

Обозначения и формулы набираются курсивом латинскими буквами (кроме обозначений дифференциалов, матриц, тригонометрических

функций), русские и греческие — прямым шрифтом. Формулы (только те, на которые есть ссылки в тексте) нумеруются (порядковый номер в круглых

скобках). Следует избегать многострочных и «многоэтажных» формул, исключать промежуточные расчеты, заменять сложные формулы более

простыми, используя условные обозначения.

Таблицы следует оформлять на отдельных страницах.

Иллюстрации (схемы, чертежи, фотографии — без мелких конструктивных подробнострй в виде приложения к статье) оформляются

отдельно и в текст не заверстываются. Принимаются только качественные, хорошо скомпонованные и окончательно выполненные рисунки

(редакция не переделывает иллюстрации). Рисунки представляются в виде отдельных файлов (DOC, TIFF, PDF, JPEG с разрешением 600 dpi)

размером не больше 186 мм.

Чертежи, схемы, графики, алгоритмы должны выполняться с учетом требований ЕСКД. Обязательно соблюдение соотношений толщин

линий по ГОСТ 2.303—68. Толщина тонких линий должна учитывать предполагаемое уменьшение рисунка в журнале.

Подрисуночные подписи должны быть краткими и соответствовать содержанию рисунков.

Библиографические ссылки. Список библиографических ссылок набирается в конце статьи в порядке их размещения в тексте, где они

указываются в квадратных скобках. При ссылках на книги и сборники указывают фамилию и инициалы авторов, полное название книги (сборника),

город, издательство, год, общее число страниц; при ссылке на журнал — фамилию и инициалы авторов, полное название статьи, название журнала,

год, номер журнала, страницы статьи (по ГОСТ Р 7.0.5—2008 и ГОСТ 7.1—2003). Если число авторов более четырех, то указывают первых трех со

словами "и др." (после названия за косой чертой). Ссылки на иностранную литературу следует писать на языке оригинала без сокращений.

Электронные ресурсы оформляются по ГОСТ 7.0.5—2008.

Электронную версию статьи можно выслать по e-mail: stinedit@yandex.ru

Статьи публикуются в журнале бесплатно.


