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Аннотация. Устройство предназначено для укладки листьев табака в 

контейнер для искусственной сушки. Определены кинематические параметры 

механизма укладчика, установлены абсолютные скорости в нижних точках 

транспортеров укладчика, соответствующие скоростям листьев на выходе из 

них. Достигнута равномерность распределения листьев в контейнере. 

 

Целью исследований является усовершенствование технологической ли-

нии подготовки табака к сушке путем внедрения дополнительного устройства 

для укладки листьев в контейнер (рис. 1) и определение его кинематических 

параметров. 

 
1 – рама, 2 – рама привода, 3, 4 – транспортеры, 5, 6 – кривошипно-шатунный 

механизм, 7 – электродвигатель, 8 – редуктор, 

9 – электродвигатель, 10 – контейнер 

Рис. 1. Устройство для укладки листьев в контейнер 

 

Задачей исследований является определение кинематических параметров 

механизма привода транспортеров устройства для обеспечения равномерной 

раскладки листьев по ширине контейнера. 

 



 
Рис. 2. Кинематическая схема механизма укладчика 

с кривошипно-шатунным приводом 

 

Скорости звеньев механизма укладчика зависят от кинематических пара-

метров кривошипно-шатунного привода. 

Скорость A  точки A , принадлежащей кривошипу (рис. 2), равна 
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где 1  – угловая скорость кривошипа, рад/с; 

крR  – радиус кривошипа, м; 

1n  – число оборотов в минуту кривошипа, об/мин. 

Скорости точек B  (крепления шатуна к транспортерам) и E  определим 

применяя теорему о проекции скоростей точек плоской фигуры на ось (прямые 
AB  и CE ), проходящую через эти точки (рис. 2): 
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Скорость C  точки C  определится из пропорции: 
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где 3l  – длина звена 3, м. 

Угловые скорости звеньев 3 и 5 определятся отношениями: 
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где 5l  – длина звена 5, м. 

Определим зависимость скоростей механизма укладчика от угла поворота 

  кривошипа 1O A  на примере фактических размерно-технологических пара-

метров опытного образца устройства для укладки листьев в контейнер. 

Рассмотрим промежуточное положение механизма (рис. 2). 

Из прямоугольного треугольника 2 2O O A  получим: 
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Из треугольника 2O AB , применяя теорему косинусов, определим углы 2 , 

3 , 4 : 
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Тогда 

  2 1180 90              2 190      . (10) 

Если  sin 0крb R    , то значение угла 1  положительное, если 

 sin 0крb R    , то значение угла 1  отрицательное. 

Углы 1  и 2  между векторами скоростей A  и B  и звеном 2 составят:  

  1 3 1 90       ; (11) 

 2 490    . (12) 

Для определения угла 3 , четырехугольник 2 3O O EC  рассмотрим, как два 

треугольника 2 3O O C  и 3O CE . Применяя теорему косинусов, получим: 
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 3 4180            4 3180    . (14) 

В четырехугольнике 2 3O O EC  сумма углов составляет 360 : 

3 1 2360 90          ; 

2 3 1270           или   2 1    ,   где 3270       . 



Для определения угла 1 , четырехугольник 2 3O O EC  рассмотрим, как два 

треугольника 2O CE  и 2 3O O E . Применяя теорему косинусов, получим: 
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Заменив  1 1 1cos cos cos sin sin            , после математических 

преобразований получим: 
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Для упрощения выражения (16), введем обозначения: 
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Тогда выражение (16) примет вид: 

 1 2 3 1 1cos sina a a      . (17) 

В выражении (17) заменим 2

1 1sin 1 cos    и возведем обе части урав-

нения в квадрат, тогда получим: 
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Решением полученного квадратного уравнения (18) будет равенство: 
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В уравнении (19) знак «» перед корнем берется при 10 90    , а знак 

«» при 190 180    . Для удовлетворения этих условий, рассмотрим поло-

жение когда 1 90    (рис. 3). При этом 5     . В четырехугольнике 

2 3O O EC  выделим прямоугольный треугольник 2O CE , из которого получим: 
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Рис. 3. Положение укладчика при 1 90    

 

Из треугольника 2 3O O E  по теореме косинусов получим: 
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 6 790             6 7 90      . (22) 

 

При    в уравнении (19) берется знак «», а при    – знак «». 

Углы 3  и 4  между векторами скоростей C  и E  и звеном 4 составят:  

 

 3 190    ; (23) 

 

 4 490       или   4 3 90   . (24) 

 

По формулам (2) – (4), с учетом найденных углов 1 , 2 , 3 , 4  (см. вы-

ражения (11), (12), (23), (24) построим графики скоростей точек C  и 
E ,находящихся на выходе из устья транспортеров укладчика (рис.4). 

Из графика следует, что скорости в крайних положениях будут равны 0. В 

этих положениях укладчика, подающиеся табачные листья теряют скорость 

своего движения за счет увеличения времени контакта с направляющими 2O C  и 

3O E , которые тормозят листья из-за трения. Наблюдается неравномерность за-

полнения краев контейнера.  



 

 
 

Рис. 4. График зависимости скоростей C  и E  от угла  

поворота кривошипа  . 

Чтобы обеспечить равномерность распределения листьев в контейнере, 

необходимо придать листьям дополнительную скорость. Для этого на направ-

ляющие укладчика 2O C  и 3O E  устанавливаются транспортерные ленты, кото-

рые приводятся в синхронное вращение с определенной скоростью. При прове-

дении исследований на опытном образце укладчика регулировка скорости лен-

ты транспортера укладчика 
тр  проводилась в двух режимах: 2,8 м/с и 5,6 м/с. 

При скорости 
тр =5,6 м/с наблюдалось значительное повреждение листьев. 

Оптимальной скоростью было выбрано значение 2,8 м/с. Абсолютную скорость 

точек aC  и aE  определили по формулам (25). 

2 2

aC С тр   
;                       

                                               
2 2

aE E тр   
.                                        (25) 

Графическая интерпретация абсолютных скоростей точек С и Е представ-

лена на (рис. 5).  

Из графика следует, что за счет подключения транспортерных лент на-

блюдается выравнивание скоростей вне зависимости от угла поворота криво-

шипа. Тем самым обеспечивается равномерность укладки листьев по всей ши-

рине контейнера. 

 



 

Рис. 5. График зависимости абсолютных скоростей aC  и aE   

от угла поворота кривошипа  . 
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