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В работе проведен сравнительный анализ конструктивных решений трех устройств захвата и переноса из-
делий. Эти устройства объединены общим признаком – наличием сложного движения двуплечего звена, 
несущего рабочий орган. Сложное движение названного звена включает два простых движения в следую-
щем сочетании: возвратно-поступательное и возвратно-поворотное. Для каждой из трех конструкций 
устройств в аналитическом виде получены законы движения двуплечего звена, несущего рабочий орган. 
При этом использовался математический аппарат – функция положения, первая и вторая геометрические 
передаточные функции. Этот аппарат – алгоритмическая основа расчета и анализа параметров устройств 
захвата и переноса изделий.  
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Устройства захвата и переноса изделий, при-
веденные в настоящей статье, предназначены для 
механизации сравнительно простых вспомогатель-
ных операций, при выполнении которых траекто-
рия переноса изделия не меняется в интервале ки-
нематического цикла. Примерами таких вспомога-
тельных операций в технологических машинах и 
линиях пищевых производств являются: 

- передача изделия между позициями в отдель-
ной машине (передача карамели по одной в меха-
низм завертки, подача коррекса для конфет, пере-
нос стаканчиков с мороженым в механизм образо-
вания конусов); 

- передача изделия между машинами техноло-
гической линии (подача брикетов дрожжей губками 
захвата на завертку, передача тестовых заготовок в 
расстойные агрегаты; снятие тестовых заготовок и 
передача их на поды хлебопекарных печей); 

- загрузка изделий в транспортную тару; 
- загрузка сырья в тракты машин. 

Предварительно был проведен обзор конст-
руктивных решений в области средств механизации 
основных и вспомогательных операций – роботов, 
манипуляторов, автооператоров [1-3]. Анализ работ 
известных ученых позволил выявить, что механи-
зация сравнительно простых вспомогательных опе-
раций в тех областях техники, где по условиям тех-
нологического процесса не целесообразно про-
странственное движение рабочего органа – задача, 
требующая решения. Предложен путь решения по-
ставленной задачи на основе создания устройств 
захвата и переноса изделий в виде комбинирован-
ных механизмов с использованием одного привода, 
при этом звено, несущее рабочий орган, выполнено 
двуплечим и в интервале кинематического цикла 
совершает сложное движение. 

На рис. 1 представлена кинематическая схема 
устройства захвата и переноса изделий со сложным 
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движением двуплечего звена, несущего рабочий 
орган. Это устройство выполнено в виде комбини-
рованного механизма, содержащего передаточный 
и исполнительный механизмы, а также привод (на 
рис. 1 не показан) [4]. Передаточный механизм уст-
ройства – многозвенный рычажно-зубчатый меха-
низм. Он содержит кривошип 1, ползун 2, кулису 3, 
штангу 6, зубчатые колеса 7 и 8, двуплечее звено 9 
(плечи А и Б), поворотную направляющую 10. Кули-
са 3 состоит из подвижного стержня 4 и рамки 5 для 
кинематической связи с ползуном 2. Стержень 4 
смонтирован в неподвижных направляющих, рамка 
5 жестко связана со стержнем 4. Зубчатые колеса 7 и 
8 смонтированы на общей оси и жестко связаны 
между собой. Названные колеса сопряжены с зубча-
тыми рейками, жестко укрепленными на стержне 4 
и штанге 6. Зубчатые колеса 7 и 8 имеют разные 
диаметры делительных окружностей. Исполнитель-
ный механизм устройства захвата и переноса изде-
лий – рычажно-кулачковый механизм. Этот меха-
низм установлен на пальце 11 плеча Б звена 9. Ис-
полнительный механизм содержит рычаги 12 и 13 с 
губками, копир 14 с фигурными пазами 15 и 16 для 
взаимодействия с роликами 17. Ролики 17 смонти-
рованы на свободных концах рычагов 12 и 13. Дву-
плечее звено 9, несущее рабочий орган, совершает 
сложение движение – возвратно-поворотное и воз-
вратно-поступательное вдоль своей продольной 
оси. 

Функция положения двуплечего звена 9 в его 
поворотном движении (рис. 1) равна 
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где   – относительная длина кривошипа 1, 
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 ; 1l  – длина кривошипа 1; n – передаточное 

число зубчатых колес 7 и 8; h – расстояние от оси 
поворота двуплечего звена 9 до линии хода штанги 
6 (рис. 1);   – угол поворота кривошипа 1. Отсчёт 
угла   принят от крайнего правого положения ры-
чажно-зубчатого механизма. 
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Рис. 1. Кинематическая схема устройства захвата и переноса изделий [4] 
 

Первая и вторая геометрические передаточ-
ные функции устройства по рис. 1 составят 
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На рис. 2 представлена графическая интер-
претация зависимостей (1) – (3) при значении 

21,0 . 
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Рис. 2. Функция положения, первая и вторая  
геометрические передаточные функции  

двуплечего звена, несущего рабочий орган 
 

Анализ рис. 2 показал, что возвратно-пово-
ротная составляющая сложного движения двупле-
чего звена 9, несущего рабочий орган, осуществля-
ется по гармоническому закону – закону синуса. 
Поворотная составляющая сложного движения дву-
плечего звена в значительной мере определяет тра-
екторию движения пальца 11, несущего рабочий 
орган с изделием. Функции на рис. 2 изменяются 
плавно, не имеют разрывов непрерывности, что 
свидетельствует о безударном характере движения 
двуплечего звена. Выполнение звена 9 двуплечим 
предопределяет сложное движение этого звена, что 

расширяет технологические возможности исполь-
зования устройства. При этом увеличение длины 
плеча Б звена, несущего рабочий орган, усиливает 
влияние поворотной составляющей сложного дви-
жения этого звена на траекторию движения рыча-
гов с губками для захвата изделий. На рис. 3 приве-
дена кинематическая схема устройства для захвата 
и переноса изделий. Устройство включает переда-
точный и исполнительный механизмы, а также 
привод (на рис. 3 не показан) [5].  

 

  

 
Рис. 3. Устройство для захвата и переноса изделий 

[5]: а – кинематическая схема; б – стержень 3  
передаточного механизма 
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Передаточный механизм выполнен в виде 
кулисного механизма. Он содержит кривошип 1, 
кулису 2, пустотелый стержень 3. Кривошип закре-
плен на валу привода, кулиса шарнирно связана с 
кривошипом и подвижно сопряжена со стержнем. 
Стержень шарнирно связан со стойкой. Стержень 3 
имеет определенное конструктивное оформление. 
Он содержит плиту 4, направляющую 5 с отверсти-
ем 6 и палец 7. Направляющая закреплена на плите, 
отверстие в направляющей – сквозное для сопря-
жения с кулисой 2. Плита шарнирно связана со 
стойкой посредством пальца 7, который выполнен в 
виде ступенчатого цилиндра. Концевая часть 8 
пальца снабжена резьбой для крепежного элемента 
(гайки или контргайки). Исполнительный механизм 
выполнен в виде рычажно-кулачкового механизма 
и установлен на пальце 9, жестко закрепленном на 
свободном конце кулисы 2. Исполнительный меха-
низм включает рычаги 10 и 11, ролики 12 и 13 и 
продольные пазы 14 и 15. Пазы выполнены в теле 
плиты 4, ролики смонтированы на свободных кон-
цах рычагов. Звено 2, несущее рабочий орган, со-
вершает сложное движение, а именно: возвратно-
поворотное и возвратно-поступательное вдоль про-
дольной оси этого звена. 

Функция положения звена 2 в его поворот-
ном движении (рис. 3) составит 
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где 1l  – длина кривошипа 1; А – длина части кули-

сы 2, определяемая как расстояние от точки шар-
нирной связи кулисы и кривошипа до точки шар-
нирной связи стержня со стойкой, при этом 
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; 0l  – длина стойки 

(межцентровое расстояние). 
Отсчет угла   принят от положения кулисного 

механизма, при котором продольные оси кривошипа 
и кулисы вытянуты в одну линию. Первая геометри-
ческая передаточная функция звена 2 равна 

 

)(sinlAA

))(sinll)cos(A(l
d
d)(П)(

22
1

2
101

'

















.      (5) 
 

Рис. 4 содержит графическую интерпретацию 
зависимостей (4) и (5), полученную при принятых 

исходных данных: 120l0   мм, 71,50l1   мм. 

Из рис. 3 и 4 видно, что функция положения 
звена 2 изменяется плавно в интервале кинемати-
ческого цикла, имеет явно выраженный максимум в 
положении кулисного механизма, при котором 
продольные оси кривошипа и кулисы перпендику-
лярны. Первая геометрическая передаточная функ-
ция звена 2 максимальна в положении кулисного 
механизма, когда продольные оси кривошипа и 

кулисы вытянуты в одну линию; минимальна в по-
ложении этого механизма, при котором продольная 
ось кулисы наложена на кривошип.  
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Рис. 4. Функция положения и первая геометриче-
ская передаточная функция звена 2, несущего  

рабочий орган 
 

На рис. 5 представлена кинематическая схе-
ма устройства захвата и переноса изделий, разрабо-
танного автором. Устройство выполнено в виде 
комбинированного механизма, содержащего пере-
даточный и два исполнительных механизма, а так-
же привод (на рис. 5 не показан) [6]. 

 

 
 

Рис. 5. Кинематическая схема устройства для  
захвата и переноса изделий [6] 

 

Передаточный механизм этого устройства 
включает пустотелый стержень 1, двуплечее звено 2 
и копир 3. Стержень 1 жестко связан с валом приво-
да, звено 2 подвижно сопряжено со стержнем 1. 
Копир 3 – плита с пазом 4 для взаимодействия с 
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роликом 5. Каждый исполнительный механизм ус-
тановлен на пальце 6. Эти механизмы содержат ры-
чаги 7 и 8 с губками, раздвижные клинья 9 и 10 с 
фигурными пазами 11 и 12 на их боковинах. На сво-
бодных концах рычагов смонтированы ролики 13 и 
14 для взаимодействия с пазами клиньев. Рычаги 7 
и 8 снабжены пружиной 15. Раздвижные клинья 9 и 
10 смонтированы в позициях «подача» и «выдача» 
изделий и закреплены на стойках 16 и 17. Двупле-
чее звено 2, несущее два рабочих органа, совершает 
в интервале кинематического цикла сложное дви-
жение: поворотное вокруг оси вала привода и воз-
вратно-поступательное вдоль своей продольной 
оси. Принято, что одинаковым угловым перемеще-
ниям звена 2 соответствуют разные линейные пе-
ремещения, определяющие ординаты функции по-
ложения [7, 8]. 

Функция положения двуплечего звена 2 в его 
поступательном движении составит 
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где 0l  – расстояние между осями копира и вала при-

вода; R – расстояние от оси копира до средней ли-
нии его паза; r0 – расстояние от оси вала привода до 
средней линии паза копира. 

Первая геометрическая передаточная функ-
ция двуплечего звена 2 равна 
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На рис. 6 приведена графическая интерпрета-
ция зависимостей (6) и (7), полученная при следую-
щих исходных данных: l0 =1,0 м, R=1,80 м, r0=0,80 м. 
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Рис. 6. Функция положения и первая геометриче-
ская передаточная функция двуплечего звена 2,  

несущего рабочие органы 
 

Установлено (рис. 5 и 6), что функция поло-

жения двуплечего звена 2 в его поступательном 

движении изменяется плавно, имеет максимум при 

угле 
180 , то есть в конце рабочего хода одного 

из исполнительных механизмов устройства. При 

этом значение максимума Xmax=2 l0. Так как функция 

положения в интервале кинематического цикла яв-

ляется кривой без изломов, то первая геометриче-

ская передаточная функция в этом же интервале 

положительна на одном участке и отрицательна на 

другом, состоит из возрастающих и убывающих 

частей. Выполнение звена 2 двуплечим создает 

возможность для размещения двух рабочих органов 

на концах плеч. Это предопределяет непрерывный 

характер переноса изделий, что увеличивает произ-

водительность устройства по рис. 5 в 2 раза при 

прочих равных условиях по сравнению, например, 

со схемой на рис. 1. 

Выводы: 

1. Механизация сравнительно простых вспомо-

гательных операций, связанных с захватом и пере-

носом изделия в составе технологических машин и 

линий – задача, требующая решения. 

2. Предложен путь решения задачи механизации 

сравнительно простых вспомогательных операций 

на основе создания устройств захвата и переноса 

изделий в виде комбинированных механизмов с 

использованием одного привода, при этом звено, 

несущее рабочий орган, выполнено двуплечим и в 

интервале кинематического цикла совершает слож-

ное движение. 

3. Проведен анализ трех конструкций устройств 

захвата и переноса изделий, при этом предметом 

исследования являлась функция положения, первая 

и вторая геометрические передаточные функции 

как алгоритмическая основа расчета и анализа та-

ких устройств. 
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DEVICES FOR GRIPPING AND TRANSFERRING BILLETS OF PRODUCTS WITH  

COMPLEX MOVEMENT OF DOUBLE ARMS LINK, CARRYING THE WORKING BODY 
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In work the comparative analysis of constructive solutions of three devices for gripping and transferring of prod-

ucts is carried out. These devices are united by a general sign – availability of complex movement of double link 

bearing working body. Complex movement of the called link includes two simple movements in the following 

combination: reciprocating-rotary and reciprocation. For each of three designs of devices in an analytical type 

laws of movement of the double link bearing working body are received. At the same time the mathematical appa-

ratus – function of a position, the first and second geometrical transfer functions was used. This apparatus – an 

algorithmic basis of calculation and the analysis of parameters of devices for gripping and transferring of products.  

Key words: device, gripping and transferring of a product, function of a position, first and second geometrical transfer 

functions, parameters 
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