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УДК 621.923.42 
Геннадій Пасов, Володимир Венжега, Андрій Рудик 

АНІМАЦІЙНЕ МОДЕЛЮВАННЯ МЕХАНІЗМІВ ДЛЯ СТВОРЕННЯ 
РЕВЕРСИВНОГО, ОБЕРТАЛЬНОГО РУХУ 

Геннадий Пасов, Владимир Венжега, Андрей Рудик 
АНИМАЦИОННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ МЕХАНИЗМОВ ДЛЯ СОЗДАНИЯ 

РЕВЕРСИВНОГО, ВРАЩАТЕЛЬНОГО ДВИЖЕНИЯ 
Hennadii Pasov, Volodymyr Venzheha, Andrii Rudyk 

ANIMATION SIMULATION OF MECHANISMS FOR CREATING REVERSE 
ROTARY MOTION 

Розглянуто анімаційне моделювання механізмів для створення реверсивного, обертального руху в різноманіт-
них верстатах та промислових роботах за допомогою секторних та мальтійських передач. Описано складові цих 
механізмів та перспективи інтерактивного ними керування в подальшому. 

Ключові слова: анімація, моделювання, мальтійський механізм, секторний механізм, реверсивний, обертальний рух. 
Рис.: 3. Бібл.: 15. 

 Пасов Г. В., Венжега В. І., Рудик А. В., 2016 
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Рассмотрено анимационное моделирование механизмов для создания реверсивного, вращательного движения в 
разнообразных станках и промышленных роботах с помощью секторных и мальтийских передач. Описаны состав-
ляющие этих механизмов и перспективы интерактивного управления ими в дальнейшем. 

Ключевые слова: анимация, моделирование, мальтийский механизм, секторный механизм, реверсивное, враща-
тельное движение. 

Рис.:3. Библ.: 15. 
Considered an animated simulation of mechanisms for creating reversing, rotary motion in a variety of machines and 

industrial robots by means of sectorial programs and Maltese. We describe the components of these mechanisms and the 
prospects for interactive management in the future. 

Key words: animation, modeling, Maltese mechanism sectorial mechanism for reversing, rotary motion. 
Fig.: 3. Bibl.: 15. 

Постановка проблеми. Освіта є основою будь-якого суспільства. У наш час у про-
цесі вивчення різноманітних дисциплін використовується багато джерел різноманітної 
інформації: підручники, посібники, журнали, збірники, Інтернет. У сучасних умовах 
широкі можливості відкриває використання електронно-обчислювальних машин (ЕОМ) 
в навчальному процесі, особливо персональних комп’ютерів (ПК) і високоінтелектуа-
льних програмних продуктів [1]. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. Традиційно під час засвоєння будь-якої 
навчальної дисципліни студент повинен вивчати її на лекціях, лабораторних та практи-
чних заняттях. Але при цьому як методичний наочний матеріал використовуються, зде-
більшого, ілюстрації зовнішнього вигляду, будови та конструкції різноманітних меха-

нізмів у вигляді двовимірних статичних схем елементів [2–4]. Саме використання ЕОМ 
та відповідних програмних продуктів і дозволяє вдосконалити навчальний процес (та 

освіту загалом), надаючи йому інтенсивності й інтерактивного змісту [5–13]. 
Виділення не вирішених раніше частин загальної проблеми. Необхідно для вдо-

сконалення навчання студентів запропонувати анімаційну модель для створення ревер-
сивного, обертального руху за допомогою мальтійських та секторних механізмів. 

Мета статті. Метою роботи є пропозиція анімаційного моделювання реверсивного, 
обертального руху за допомогою мальтійських та секторних механізмів. 

Виклад основного матеріалу. У Чернігівському національному технологічному 
університеті (ЧНТУ) на кафедрі «Автомобільний транспорт, машинобудування та про-
мисловий дизайн» для вивчення навчальних дисциплін «Підйомно-транспортне облад-
нання і роботи», «Спеціалізований рухомий склад автотранспортних і вантажно-
розвантажувальних машин», «Обладнання та транспорт механоскладальних цехів», 
«Промислові роботи», «Металообробне обладнання», «Автоматичні оброблюючі сис-
теми» розроблено навчальний продукт «Анімація роботи механізмів реверсивного, 
обертального руху». Анімація розроблена для лабораторій «Промислові роботи» з реа-
льними роботами (МП-11, М10П, М20П, РМ-01) та «Металообробне обладнання». 

Під час розроблення анімаційного моделювання мальтійських та секторних механі-
змів для створення реверсивного, обертального руху були використані сучасні програ-
мні продукти: «3Ds Max» та «КОМПАС-3D» [14–15]. 

У верстатобудуванні для повороту багатопозиційних робочих органів з однієї пози-
ції в іншу найчастіше застосовують мальтійські механізми. 

Чотирипозиційний мальтійський механізм з одним кривошипом (рис. 1) використо-
вується для повороту шпиндельного блока в чотиришпиндельних токарних автоматах. 
При рівномірному обертанні кривошипа, закріплений на ньому ролик, у визначений 
момент входить в один із чотирьох пазів мальтійського хреста та повертає його на 90°. 
Таким чином, за кожен повний оберт кривошипа вал, на якому закріплений мальтійсь-
кий хрест, зробить тільки 1/4 оберту. Диск, який жорстко пов’язаний із кривошипом, 
призначений для фіксації положення мальтійського хреста в кожнім з його чотирьох 
позицій. 
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Рис. 1. Чотирипозиційний мальтійський механізм 

Шестипозиційний мальтійський механізм з одним чи двома роликами (рис. 2) вико-
ристовується, наприклад, для повороту револьверної головки одношпиндельного то-
карно-револьверного автомата моделі 1А136. 

 

      
 

     
Рис. 2. Шестипозиційний мальтійський механізм 

Установка другого ролика на кривошипному диску дозволяє в разі потреби збіль-
шити кут повороту мальтійського хреста у два рази. 
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Зубчастий сектор (рис. 3), закріплений на валу, періодично повертається тільки про-
тягом того часу, коли його зубці знаходяться в зачепленні з зубцями колеса, установле-
ного на іншому валу. У цьому механізмі не можливо регулювати величину кута пово-
роту колеса, тому він, як і мальтійські механізми, використовується в основному в 
багатопозиційних пристроях. 

 

      
 

      
Рис. 3. Зубчастий сектор 

Розроблена анімаційна модель дозволяє наочно продемонструвати роботу всіх наведе-
них механізмів. Продукт «Анімація роботи механізмів реверсивного, обертального руху» 
розроблений як черговий крок у забезпеченні навчання за допомогою сучасних програм-
них продуктів. У подальшому його можна розширювати, корегувати та вдосконалювати 
(наприклад, інтерактивне керування процесами анімації того чи іншого вузла). 

Цей програмний проект можна ефективно використовувати під час вивчення таких 
дисциплін: «Підйомно-транспортне обладнання і роботи», «Промислові роботи», «Ме-
талообробне обладнання», «Автоматичні оброблюючі системи», «Проектування меха-
нічних цехів», «Обладнання та транспорт механоскладальних цехів», «Проектування та 
оснащення гаражного господарства», «Спеціалізований рухомий склад автотранспорт-
них і вантажно-розвантажувальних машин». На основі цих розробок можливо створю-
вати аналогічні програмні анімаційні продукти й для інших дисциплін. 

Висновки і пропозиції. Розроблений програмний проект може ефективно використо-
вуватись під час вивчення таких дисциплін: «Промислові роботи», «Металообробне об-
ладнання», «Спеціалізований рухомий склад автотранспортних і вантажно-
розвантажувальних машин», «Автоматичні оброблюючі системи», «Проектування меха-
нічних цехів», «Обладнання та транспорт механоскладальних цехів», «Підйомно-
транспортне обладнання і роботи», «Проектування та оснащення гаражного господарст-
ва». На основі цих розробок можливо створювати аналогічні програмні анімаційні про-
дукти й для інших дисциплін: «Теорія різання» – рух інструменту й утворювання струж-
ки, «Гідравліка» – робота гідравлічних систем верстатів та багато інших дисциплін. 
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Андрій Рудик 

ВИЗНАЧЕННЯ ТОВЩИНИ ЗРІЗУ КРОМКОЮ КРУГУ ІЗ ВРАХУВАННЯМ 
СТАНУ ПОВЕРХНІ ІНСТРУМЕНТУ ТА КІНЕМАТИКИ 

Андрей Рудик 
ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТОЛЩИНЫ СРЕЗА КРОМКОЮ КРУГА С УЧЕТОМ 
СОСТОЯНИЯ ПОВЕРХНОСТИ ИНСТРУМЕНТА И КИНЕМАТИКИ 

Аndreii Rudyk 
DEFINITION OF CUTTING THICKNESS OF WHEEL EDGE TAKING INTO 

ACCOUNT THE SURFACE CONDITION AND KINEMATICS 
Відредактований та доповнений раніше розроблений автором метод імовірнісного розрахунку товщини шару, 

що зрізується кромкою орієнтованого інструменту, який дозволяє визначати її з врахуванням кінематики різання, 
матеріалу та зернистості круга, зміни стану робочої поверхні у процесі оброблення. В результаті розрахунку, крім 
товщини зрізу, можна отримати інформацію про динаміку її зміни та частку кромок, що беруть участь у різанні 
та деформуванні матеріалу заготовки. 

Ключові слова: робоча поверхня кругу, радіус заокруглення кромки, рівень виступаючих кромок. 
Рис.:6. Бібл.:8. 
Отредактированный и дополненный ранее разработанный автором метод вероятностного расчета толщины 

слоя, срезаемого кромкой ориентированного инструмента, который позволяет определять ее с учетом кинематики 
резания, материала и зернистости круга, изменения состояния рабочей поверхности в процессе обработки. В ре-
зультате расчета, кроме толщины среза, можно получить информацию о динамике ее изменения и части кромок, 
принимающих участие в резании и деформировании материала заготовки. 

Ключевые слова: рабочая поверхность круга, радиус закругления кромки, уровень выступающих кромок. 
Рис.:6. Библ.:8. 
Edited and additions by the author previously developed method for calculating the probability of cutting layer 

thickness edge-based tool allows you to define it according to the kinematics of cutting material and grit wheel, change the 
working condition of the surface during processing. As a result of the calculation, except for the thickness of the slice, you 
can get information about the dynamics of change and of the edges involved in the cutting and deformation of the workpiece 
material. 

Key words: working surface of the wheel, the radius of curvature of the edges, the level of superincumbent edges. 
Fig.:8. Bibl.:8.  

Постановка проблеми. Товщина шару, що зрізується різальною кромкою, визначає 
продуктивність та ефективність оброблення деталей шліфуванням, стійкість абразивного 
інструменту, знос зерен, теплові напруження, глибину рисок та якість обробленої поверхні. 

Товщина та форма зрізів, у свою чергу, визначаються кінематикою процесу, часом 
роботи круга після правки. Експериментально отримані дані щодо визначення її верх-
 Рудик А. В., 2016 


