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Визначено залежності лінійних переміщень характерних точок у горизонтальній і 
вертикальній площинах і кутових параметрів між елементами механізму 
переміщення підйомно-транспортної установки фрикційного типу у процесі 
вимушеної зміни компоновки елементів цього механізму. 
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Вступ. У роботах [1, 2] запропоновано альтернативне інженерне 

вирішення конструкції безканатного фрикційного ліфта і наведені 
дослідження щодо вертикальної стійкості його руху.  

Зміна геометричної конфігурації механізму переміщення відбувається 
як при русі по вертикалі, так і в періоди переходу від вертикального 
(горизонтального) до горизонтального (вертикального) руху. У першому 
випадку це обумовлено можливим прогином або неточністю монтажу 
вертикальних направляючих, а також зносом тягових роликів і 
направляючих. У другому  викликано необхідністю виведення (введення) 
верхніх тягових роликів з вертикальних направляючих при переході до 
горизонтального руху. 

Зміна геометричної конфігурації механізму переміщення спричиняє за 
собою зсув центру ваги вантажу, що транспортується, і цим викликає 
коливання системи, здатне істотно вплинути як на режим руху установки, так 
і на умови і характер навантаження направляючих.  

Актуальність дослідження. У зв'язку з цим розгляд кінематики 
механізму переміщення представляє інтерес у якості завдання, що передує 
розв’язанню питання динаміки руху установки. З іншого боку, розгляд 
кінематики дозволяє визначити основні співвідношення геометричних 
параметрів системи, що необхідні при компоновці її елементів. 

Постановка задачі. За умови відсутності вертикального перекосу і 
симетричності системи встановимо взаємозв'язки переміщень характерних 
точок (рис. 1) для граничних умов, що визначаються доцільністю загальної 
компоновки механізму.  

Викладення основного матеріалу. Нехай нам задані довжина ланки l і 
кут  розчину механізму (рис. 1), що складається з чотирьох ланок. При 
цьому прийнято, що 
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Необхідно визначити переміщення  ,,,  і кути 11 ,   . 

 
З  АВС виходить, що 

,
BC
ABtg   (1) 

 

 
 

Рисунок 1 – Кінематика механізму переміщення 

 
а з  А1В1С1 знаходимо 
 

.sin
11

1
1 CB

AB
  (2) 

 
Суцільною лінією позначено положення механізму під час руху у 

вертикальній площині; штриховою – положення механізму під час руху по 
горизонталі або прогин вертикальних направляючих. 
Але АВ = АВ1 і ВС = В1С1, отже, згідно з виразами (1) і (2) можна записати 
наступну рівність: 

.sin 1  tg  (3) 

 
Враховуючи, що АС1 = 2 АО1 і ВС1 = ВС, з  А1В1С1 визначаємо: 
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BCAO  (4) 

 
а з  АO1D при співвідношенні lADAD 1  знаходимо 
 

.sin 11  lAO  (5) 

 
Підставляючи до рівностей (4) и (5) вираз (3), отримаємо 
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  (6) 

 
Оскільки АС = 2 АО, з  АВС визначаємо: 

 
.cos2  AOBC  (7) 

 
Але з  АOD витікає, що 

 
,sin  lAO  (8) 

                                          
тоді                                  .cossin2   lBC                                                     (9) 
Підставляючи вираз (9) до формули (6), отримаємо: 
 

 2
1 tg-1cossinsin   (10) 

З рисунку 1 випливає, що  
 

.1 DODO   (11) 

 
З  АOD визначаємо 
 

,cos lDO  (12) 

 
а з  АO1D1 визначаємо 
 

.cos 11  lDO  (13) 

 
З урахуванням формул (12) і (13) вираз (11) прийме вигляд: 
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  ,coscos 1   l  (14) 

 
а після підстановки виразу (10) і деяких перетворень отримаємо: 
 

  .cos1sincos1 222   tgl  (15) 

 
Як видно з рисунку 1 
 

.1AOAO   (16) 

 
З урахуванням виразів (5), (10), (8) вираз (16) можна записати у вигляді: 
 

 .1cos1sin 2 tgl   (17) 

 
З  AEF випливає, що 
 

,sin   AB  (18) 

 
а з  AВС: 
 

.sin2  AOAB  (19) 

 
Підставляючи вирази (8) і (19) до формули (18), отримаємо: 
 

.sin2 3   l  (20) 

 
З рисунку 1 наочно видно, що 
 

,FAGAGF   (21) 

 
де   GA = AB, а з урахуванням виразів (8) і (19) запишемо: 
 

,sin2 2  lAB  (22) 

 
а з  AEF визначаємо: 
 

,22 EFEAFA   (23) 
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де   EF = , що визначається з виразу (20), а EA = AB – з виразу (21). 
З урахуванням формул (22) і (23) вираз (21) прийме вигляд: 
 

  .cos1sin2 2   l  (24) 

 
Висновок. Вирази (3), (10), (16), (17), (20), (24) дозволяють визначити 

лінійні зміщення характерних точок (установки тягових роликів з’єднання 
вантажонесучого органу і механізму переміщення) в горизонтальній і 
вертикальній площинах, а також зміни кутових параметрів між елементами 
механізму переміщення при вимушеному умовами роботи або обумовленому 
принципом дії зміни геометричної компоновки елементів механізму 
переміщення даної універсальної підйомно-транспортної установки 
фрикційного типу. 
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