ФЕДЕРАЛЬНОЕ АГЕНСТВО ПО ОБРАЗОВАНИЮ РФ
МОСКОВСКИЙ ГОСУДАРСТВЕННЫЙ УНИВЕРСИТЕТ
ДИЗАЙНА И ТЕХНОЛОГИИ
КАФЕДРА МАШИНЫ И АППАРАТЫ ЛЕГКОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ
В.Н. Соколов, И.В. Лопухина, В.В. Сторожев, В.В. Жуков, А.С. Козлов
СТРУКТУРНЫЕ СХЕМЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН
Текст лекций                                    по курсу «Оборудование производств изделий из кожи и основы проектирования оборудования»
Утверждено в качестве текста лекций Редакционно-издательским советом МГУДТ
МГУДТ 2007
УДК 685.3.05 С 87
Куратор РИС
Андреенков Е.В.
Работа рассмотрена на заседании кафедры и рекомендована к печати
Зав. Каф.
Сторожев В.В.
Авторы: В.Н. Соколов И.В. Лопухина В.В. Сторожев В.В. Жуков     А.С. Козлов
Рецензент: доцент, к.т.н. Б.В. Зайцев
Соколов В.Н., Лопухина И.В., Сторожев В.В., Жуков В.В., Козлов А.С.
С 87 «Структурные схемы технологических машин», текст лекций/. Владимир Николаевич Соколов, Ирина Владимировна Лопухина, Владимир Владимирович Сторожев, Виктор Васильевич Жуков, Александр Сергеевич Козлов - М. ИИЦ. МГУДТ, 2006 -      с.
В работе рассмотрены вопросы основы машиноведения, типовые машинные процессы обувного производства, основные типы и типовые структуры технологических систем и систем машин, исполнительные механизмы и устройства технологических машин.
УДК 685.3.05
Московский государственный
университет дизайна и технологии.
2006.
Содержание
Раздел 1 
Основные машинные рабочие процессы
1.1 Основные понятия и определения……………………………4
1.2 Машинные рабочие процессы измерения параметров обувных
материалов и деталей…………………………………………..5
1.3 Машинные рабочие процессы резания……………………….7
1.4 Машинные рабочие процессы сборки (соединения) деталей и
узлов верха обуви………………………………………………14
1.5 Машинные рабочие процессы формирования заготовки верха
обуви……………………………………………………………...17
1.6 Машинные рабочие процессы скрепления верха и низа 

обуви…………………………………………………………….21
1.7 Особенности     рабочего     технологического     процесса    для
влажно-тепловой обработки (ВТО) обуви...…………………..28
Раздел 2 Типовые структуры технологических машин и систем машин
2.1 Основные типы машин обувного производства……………...30
2.2 Типовые структуры машин и аппаратов
2.2.1 Структура   машин   с   системой   управления   в   виде
распределительного вала………………………………………..31
2.2.2 Структура   машин   с   системой   управления   в   виде
распределительного вала с управляющими кулачками……...33
2.2.3
Машины      с      системой      управления      в      виде
коммутационного барабана…………………………………….33
2.2.4 Машины    с    централизованной    (путевой)    системой
управления………………………………………………..33
2.2.5 Машины с системой управления с копирами…………34
2.2.6
Технологические  машины  с  цифровым  программным
управлением………………………………………………35
2.3 Структура технологического аппарата………………………...36
2.4 Основные типы приводов технологических машин...…………36
Раздел 3 Типовые исполнительные механизмы и устройства обувных машин
3.1 Исполнительные механизмы с жесткими связями……………38
3.2 Использование составных механизмов………………………..39
3.3 Механизмы с упругими звеньями……………………………...40
3.4 Исполнительные гидромеханизмы……………………………..41
3.5 Механизмы со многими степенями свободы…………………...42
Список литературы……………………………………………………..43
Приложение
4
РАЗДЕЛ 1 ОСНОВНЫЕ МАШИННЫЕ РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ
1.1.     ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ И ОПРЕДЕЛЕНИЯ.
ТМ    технологическая    или    рабочая    машина,    предназначенная    для
выполнения тех или иных операций. ТМ
это совокупность
взаимодействующих механических устройств, предназначенных для изготовления изделий. Изделия изготовляются с помощью физических, химических, механических и других способов обработки. В основе ТМ лежит машинный процесс - МРП - это процесс реализует изготовление изделия. МРП выполняется за счет затраты энергии. В зависимости от вида энергии и используемых для выполнения рабочего процесса средств различают: МРП, аппаратные процессы, смешанные процессы. МРП этот процесс осуществляется за счет затрат механической энергии, выполняется с помощью исполнительных рабочих органов. ИРО имеют определенные движения относительно друг друга и обрабатываемого изделия. Этот процесс характеризуется кинематическими и силовыми параметрами. Аппаратный рабочий процесс - АРП - характеризуется воздействием на обрабатываемое изделие влаги, тепла химической среды. ТМ, в которой осуществляется аппаратный процесс, называется аппаратом. В этом процессе обрабатываемое изделие перемещается в рабочей среде, которая создается исполнительными рабочими органами, которые, как правило, неподвижны.
Смешанный рабочий процесс СРП здесь используется как механическое воздействие, так и рабочая среда (аппаратный процесс), например - глажение. Характеристика МРП: процесс состоит из отдельных операций. Операция законченная часть МРП. В автоматизированных технологических машинах и системах ТМ операции целиком выполняются исполнительными механизмами и устройствами. В неавтоматизированных технологических процессах часть операций выполняется вручную. Операции МРП могут выполняться последовательно или совпадать по времени их выполнения. МРП характеризуется различной степенью совмещения операций. Операции МРП делятся на основные (рабочие) и вспомогательные. Основные операции связаны с обработкой и сборкой изделия. Вспомогательные операции служат для подготовки рабочих операций. В машинах циклического действия вспомогательные операции делятся на цикловые и внецикловые.
По степени непрерывности МРП машины делятся на машины циклического действия и непрерывного рабочего процесса. Цикловые операции выполняются в период рабочего цикла машины и связаны с выполнением каждой единицы или партии продукции. Внецикловые вспомогательные операции связаны с обработкой определенного числа изделий (партии изделий), которые выполняются на не работающей машине.
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1.2.      МАШИННЫЕ     РАБОЧИЕ     ПРОЦЕССЫ     ИЗМЕРЕНИЯ ПАРАМЕТРОВ ОБУВНЫХ МАТЕРИАЛОВ И ДЕТАЛЕЙ.
Оценка деформационных свойств материалов:
Общая деформация высокополимерных материалов : ε=ε1 + ε 2+ ε 3
где ε1 - мгновенная упругая деформация;
ε2 - упругая запаздывающая (высокоэластическая) деформация;
ε3 - пластическая или остаточная деформация.
При измерении и исследовании деформации обувных материалов и деталей используют модели, которые моделируют ту или иную деформацию.
Модель 1.
Для моделирования упругой деформации £i используют
упругие элементы - пружины Рис. 1.2.1.а. Упругая деформация подчиняется
закону Гука:        σ= Е * ε 1, где σ  - напряжение,
Е - модуль упругости,
ε 1 - относительная деформация.
ε =Δ l/lн,
где / Δl - абсолютная деформация, 
lн - первоначальная длина.
Модель 2. εз - остаточная деформация. Для ее моделирования используют систему Рис. 1.2.1.6 цилиндр поршень с жидкостью определенной вязкости, где 1 - цилиндр; 2 - поршень. А и Б - полости, заполненные маслом определенной вязкости. При приложении нагрузки Р поршень 2 начинает двигаться, при этом жидкость перетекает из полости Б в полость А. Скорость деформаций (перемещения поршня) зависит от вязкости жидкости, от η - коэффициента внутреннего трения. Деформация и напряжение пропорциональны коэффициенту вязкости:
σ = η*d ε /dt,
где σ  - напряжение;
η - коэффициент вязкости;
d ε /dt,- скорость деформации.
Модель 3. ε2 - запаздывающая упругая деформация, моделируется сочетанием первой и второй модели. Рис. 1.2.1.в.
Эта деформация (высокоэластическая) исчезает через какое-то время после снятия напряжения.
Модель суммарной деформации Рис. 1.2.1.г. Схема прибора для измерения
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еформаций - Рис. 1,2.1 .д.
Схема компьютерного комплекса "Rilax" для оценки качества (деформационных свойств) материала по релаксационным характеристикам.
Процесс релаксации материала его упругое восстановление после снятия нагрузки. Испытываемый материал зажимается по кольцевому контуру и нагружается по центру идентором - легким стержнем с наконечником, который свободно перемещается в вертикальном направлении. Перемещение идентора преобразуется в электрический сигнал, который передается в компьютер. Далее данные обрабатываются по специальной программе, рассчитывающей основные вязко-упругие параметры материала. Испытание материала осуществляется без вырезания образцов.
Схема прибора представлена на Рис. 1.2.1 .д,
где 1 — блок автоматической нагрузки - разгрузки (главное нагружение до заданной Р, выдержки и мгновенной разгрузки).
2 - блок преобразования перемещений;

3 - фиксатор верхний;
4 - фиксатор нижний;

5 - идентор (шток);
6 - материал.

На Рис. 1.2.1 .е представлен график релаксации кожи h=f(t).
МАШИННЫЕ РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ ДЛЯ ИЗМЕРЕНИЯ ПЛОЩАДИ ОБУВНЫХ ДЕТАЛЕЙ.
Принцип измерения площади заключается в условном разделении площади на элементы правильной формы и подсчета числа этих элементов. На Рис. 1.2. 2. представлена деталь, площадь которой следует определить. Площадь детали разбивается на элементарные прямоугольники длиной Ау и шириной Дх.
Элементарная площадь:
Si=Δ x*Δ y.
п
Общая площадь фигуры:
Sd = ΣSi.
i
Схема машинного рабочего процесса (МРП) - рис. 1.2.3, где 1 - измеряемая деталь,
2 - лампочка освещения,
3 - линейка с системой светочувствительных датчиков 4,
5 - преобразователь и усилитель сигналов датчиков 4,
6 - счетчик.

Площадь элементарной полосы:       Si=Δ x*Δ y,
где    Ах - ширина полоски
Δx=vx*Δ t, 
где  Vx - скорость перемещения детали; Δу - длина полоски;
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Δy=Δy`*N,
где   Δy`— расстояние между датчиками;
N - число перекрытых датчиков.
Машинный рабочий процесс измерения толщины (кож) - рис. 1.2.4.,
 Где 1 – измеряемая деталь;
2 - опорный валик;
3 - прижимной валик;
4 - пружина;
5 устройство      для      преобразования      движения      ролика      3      в
пропорциональный электрический сигнал;
6 - усилитель сигналов;
7 - счетчик (определяет толщину материала).
Машинный рабочий процесс измерения длины материала - рис. 1.2.5. В основном осуществляется измерение длины кусков ткани. Точность измерения длины зависит от принципа работы устройства. Наиболее точным является бесконтактный способ измерения на представленной схеме:
1 -материал;
2,3 - транспортирующие валики;
4 - электромагнитный отметчик;

5 - фотореле, связанное со счетчиком;

6 - промерочный стол.
а - шаг транспортировки.
Счетчик фиксирует количество отрезков а.
1.3.     МАШИННЫЕ РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ РЕЗАНИЯ.
Эти процессы применяются для раскраивания обувных материалов, для обработки резанием деталей верха и низа обуви. Операции для обрезки на заготовках верха обуви (на швейных операциях). Операция резания ножом с наклонной режущей кромкой - рис. 1.3.1. а., где ш - конструктивный угол заострения ножа;
α2 - угол резания;
α3 - угол наклона лезвия ножа относительно материала.
Основным параметром процесса резания является угол резания - α2 — это угол, под которым происходит раздвигание (разделение) разрезанных частей материала.
Определение угла резания α2 - рис. 1.3.1.6.
Из рассмотрения геометрии процесса резания определяем:
tg α2/2 = B1*C1/A*B1 = BC*cosβ2/AB/ =tg α1/2*cosβ2
β2= (α 3- β1), т.к. [(90° - α3) + β 1+ β 2] = 90°
 tg α 2/2= tg α 1/2*cos(α 3- β1).
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Обозначим:
tg β1`=V1/V2=K,
где V1 - скорость перемещения материала; 
       V2 - скорость движения ножа.
Формула приведения: cos(α3-β1)=cosα3*cosβ1+sinα*sinβ1=cosα3*cosβ1+
+sinα3*(sinβ1/cosβ1)*cosβ1=cosβ1*(cosα3+tgβ1*sinα3)=(1/
[image: image1.wmf]2

1

tg

+

β1)*(cosα3+tgβ1*sinα3); tgα2/2=tgα1/2*[(cosα3+K*sinα3)].
Общий случай для ножа:
В общем случае лезвие ножа совершает перемещение в вертикальном и горизонтальном направлениях. Относительная скорость:
Vo = V1+V2,
α2 - полный угол резания.
В  обувном производстве используют в основном следующие варианты резания указанным ножом:
α3= 0 и V1 = 0 - вырубка:
 tgα2/2 = tgα1/2, т.е. α2= α1, т.е. угол резания равен углу заточки.
Операции: вырубка деталей резаками, двоение и выравнивание деталей низа обуви по толщине - рис. 1.3.1.в.,
 где 1 - резак, 2 - материал, 3 - вырубная плита.
ДВОЕНИЕ.
а)
- рис.  1.3.1. г. - двоение осуществляется с помощью неподвижного
ножа,
где  1 - транспортирующие валики;
2 - деталь;
3 - неподвижный нож.
Перемещение    детали    2    осуществляется    перпендикулярно    режущей кромке аб.
б)
Разновидностью    двоения    является    резание    подвижным    ножом
относительно неподвижного материала - рис. 1.3.1.д., при V1 = О,
tgα2/2 = tgα1/2*cosα3.
Этот    процесс    является    характерным    для    операций:    просекания
продольных   отверстий   на   ремешках,   изготовления   украшений   в   виде
просечек при переплетении ремешков на заготовках обуви и другие,
в) Резание подвижным ножом относительно движущегося материала - рис.
1.3.2.а,рис.1.3.2.б
V1 
[image: image2.wmf]¹

 0; α3
[image: image3.wmf]¹

 0,
где V1 - скорость перемещения материала;
V2- скорость движения ножа.
Этим   способом   осуществляют   обрезку   материала  и   ниток   при   шитье заготовок обуви на швейно-заготовочных машинах.
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РЕЗАНИЕ СПОСОБОМ "ПИЛЕНИЯ"

Указанный способ в обувном производстве применяется для раскроя текстильного материала, срезания краев деталей верха обуви и др. На рис. 1.3.3. представлен процесс резания подвижной раскройной машиной с пластинчатым ножом,

где  V1 - скорость перемещения материала,

V2 - скорость ножа, направленная вдоль режущей кромки.

На рис. 1.3.4. представлен процесс выравнивания деталей верха обуви по толщине (двоение подвижным ножом),

где 1,2 - барабаны, 3 - замкнутый ленточный нож, имеющий двухстороннюю заточку. V1 
[image: image4.wmf]¹

 0; V2 
[image: image5.wmf]¹

 0.

Срезание краев деталей верха обуви - рис. 1.3.5., где резание осуществляется равномерно вращающимся чашеобразным ножом;

V2` = Vокр = ω * г,

где 
V2` - окружная скорость движения ножа;
 ω - угловая скорость вращения ножа;
 г - радиус ножа.

При способе пиления угол резания связан с углом заточки ножа следующим соотношением:

tgα2/2 = tgα1/2 * 1 /
[image: image6.wmf]2

1

K

+

,
 где:

K = V2/V1,

V2 - скорость движения ножа, направленная вдоль режущей кромки,
V1 - скорость  перемещения  материала направлена  перпендикулярно  режущей кромки.

V2>>V1;
α<<α1.

ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ВЫРУБАНИЯ ДЕТАЛЕЙ ОБУВИ

В обувном производстве при раскрое чаще применяют вырубание на прессах. Это способ ножа, где основными рабочими инструментами являются ударник и резак. Резак -это нож, повторяющий форму вырубаемой детали, имеет специальную заточку, которая должна позволять гарантировано вырубить деталь и легко сниматься с вырубочной плиты. Острая грань резака обычно имеет закругления, определенного радиуса или затупления.

Схема процесса вырубания - рис. 1.3.6.,

где 
1 - резак;

2 - вырубочный стол;

3 - упругий амортизатор;

4 - вырубочная плита;

5 - материал толщиной h.
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Р - усилие, прикладываемое к резаку со стороны ударника.

При смешанном способе раскроя в основном осуществляется размягчение материала энергией, прикладываемой ударником.

Z - вертикальная ось перемещения резака;

α1 — угол заточки резака;

г - радиус закругления лезвия резака.

В процессе перемещения ножа внутрь материала происходит следующее погружение резака в материал - рис. 1.3.7,

где Z = (0,7-0,85)h.

Точка 3 эпюры соответствует возникновению разрушающего контактного напряжения ар, при котором происходит разделение материала на части. До точки 4 резак свободно перемещается до соприкосновения с вырубочной плитой.

Диаграмма усилий прорубания в зависимости от перемещения ударника (рис. 1.3.8.а) показывает, что при наличии амортизатора будет затрачиваться работа на его деформацию: рис. 1.3.8.а.

Здесь:
H = Z1+ΔZ + Z2 + Z3.

 

Z3= Z3'+ Z3" + Z3"'
 где 
Q - усилие, передаваемое на вырубочную плиту;

Z - вертикальное перемещение ударника;

Н - величина перемещения ударника;

h - толщина материала;

Z1 - перемещение ударника до соприкосновения с резаком;

Z2 - толщина материала;

Z3 - деформация амортизатора.

Участок 0 - 1 = ΔZ - выбор зазоров в кинематических парах,

   1 - 2 - перемещение ударника до соприкосновения с резаком
   2- 3 - перемещение резака вглубь материала,

   3 - разрыв волокна,

   3 - 4 - перемещение лезвия резака до соприкосновения с вырубочной
плитой (раздвижка волокон),
4 - 5 - ударник продолжает перемещать резак, деформируя амортизатор.
Z3' - перемещение резака для гарантированного вырубания,

Z3" - для ликвидации непараллельности плоскости ударника и резака,

Z3'" - для ликвидации разных высот в резаках.

При вырубке происходит внедрение лезвия резака в материал в нормальном относительно режущей кромки направлении. При этом режущая кромка повторяет форму и размеры детали. При вырубке V2=0.

Схема для определения сил резания представлена на рис. 1.3.8.б.,

где Рр - сила резания, сила сопротивления разрушению материала под режущей кромкой;

Рсжат. - сила сопротивления материала сжатию фаской лезвия;

Робж. - сила обжатия материала, действующая на боковые грани лезвия,
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возникает от расширения материала в результате внедрения в него клина лезвия;
· β - угол заточки резака;
· φ - угол трения материала о лезвие резака;
f-коэффициент трения   f=tgφ.
В результате трения сила N отклоняется на угол трения
Ркр. = Ррез. + Рсж. + F1 + F2,
где F'2 - вертикальная составляющая силы трения F2.
Силу Ррез, можно определить как произведение площади режущей кромки на разрушающее контактное напряжение:
Ррез. =Sкром. • δр , где Skpom. = δ * Δl, 
где δ - ширина режущей кромки; 
Δl - длина режущей кромки; 
δр - параметр материала.
F1 = Робж*f; F2=N*f;
F`2=F2*cosβ
N1 - равнодействующая двух сил Рсжат и Робжатия:
N1 = V Р2сж + Р2обж.
N2 = (
[image: image7.wmf]22

РсжРобж

+

) * cosφ.
Сила вырубания, развиваемая прессом, превосходит величину Ркритич, необходимую для прорубания материала. Это вызывается двумя причинами:
1. Необходимостью обеспечения заданной производительности пресса (т.е.
мы вынуждены вырубать с большей v).
2. Необходимостью  деформирования  вырубной  плиты  кромкой резака на
определенную глубину.
На практике для приближенного определения усилия вырубания пользуются следующим выражением:
Рвыр. = q*L*k1*k2*k3,
где q - удельная нагрузка, необходимая для вырубания деталей из конкретного материала, Н/м;
L - максимальный периметр детали (резака), м;
K1 - коэффициент, учитывающий степень затупления резака;
при β = 10° -30° к1 = 1.1 -1.8.
к2 - коэффициент, учитывающий наличие закругления режущей кромки. На резаках, которые используются на металлических плитах, всегда есть радиус закругления.
при г =0.1 - 0.5мм        К2= 1-3.5,
к3 - коэффициент скорости, учитывает динамику процесса вырубания:
k3=1+f*υ, 
где f - коэффициент трения вырубаемого материала о резак      f = 0.1 - 0.4;
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v - скорость вырубки, м/с (величина заданная).
ОСОБЕННОСТИ ПРОЦЕССА ДВОЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ ОБУВИ НЕПОДВИЖНЫМ НОЖОМ
В машинах для двоения деталей низа обуви перемещение деталей осуществляют валковые исполнительные механизмы. В этих механизмах необходимо обеспечить условия захвата детали, транспортирования, условия резания.
УСЛОВИЯ ЗАХВАТА ДЕТАЛЕЙ ВАЛКАМИ.
Схема захвата представлена на рис. 1.3.9.а, где 1 - транспортирующий валик;
2 - деталь.
При подаче в точке касания А детали с валиком возникает нормальная сила N. Ftp- сила трения. F`тp - горизонтальная составляющая силы трения, которая    стремится    переместить    деталь    в    зазор    между    валками. Горизонтальная составляющая силы N - N' препятствует перемещению детали. Для захвата и начала перемещения деталей необходимо, чтобы F`тp 
[image: image8.wmf]³

 N'.
Сила F'тp = Fтр * cosβ = N* f * cosβ,
где f- коэффициент трения между деталью и поверхностью валика.
N' = N • sinβ, тогда N * f * cosβ 
[image: image9.wmf]³

 N sinβ или f 
[image: image10.wmf]³

 tgβ,
где β - угол захвата детали. 
Коэффициент трения - рис. 1.3.9.6 - tgΘ > tgβ.,

 Угол 6 > р, т.е. деталь необходимо подавать в зону угла трения.
УСЛОВИЕ ПЕРЕДВИЖЕНИЯ ДЕТАЛЕЙ.
Рис. 1.3.9.в. Перемещение детали осуществляется за счет трения (сцепления) между поверхностью валика и детали. На рис. Р - сила давления на деталь, Рс - сила сопротивления. Усилие резания Рс. Для продвижения детали необходимо соблюдать условие:
Pc
[image: image11.wmf]£

 (P*f1+P*f2),
где Р - сила давления валика на деталь: 
f1, f2 - коэффициенты трения между деталью и верхним и нижним валиками.
Для увеличения движущей силы нижний транспортирующий валик изготавливается рифленым, поэтому перемещение детали нижним валиком осуществляется за счет силы-трения и силы сцепления, т.е. f2- является приведенным коэффициентом трения.
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УСЛОВИЕ РЕЗАНИЯ.
В машинах для двоения разрезание деталей происходит при перемещении детали перпендикулярно режущей кромке ножа, т.е. в этом случае угол резания α2 = α1 (угол заточки).
Для обеспечения стабильного процесса резания режущая кромка ножа должна находиться в зоне гарантированного сжатия деталей транспортирующими валками, т.е. расстояние между плоскостью проходящей через оси валков и режущей кромкой должно быть определенным (рис. 1.3.10.), где 1,2 -валики;
3 - материал;
4 - неподвижный нож;
г - радиус валика;
δ0 - толщина детали;
δ
- минимальная толщина детали в зазоре между валками;
А - точка касания валка и материала;
a1 - расстояние оси центров закрепления валков до режущей кромки ножа.
a1 = к * а,
где к - экспериментальный коэффициент, для деталей низа обуви к = 0.7 - 0.85. 
Р - расстояние от точки захвата детали до оси закрепления валков.
Зависимость между величинами a1 и а:
Из ΔО1АВ;
a = r*sinβ;
cosβ = O1B\2;
cosβ = O1B\2 = (г - ВС) / г,
где   ВС = (δ0-δ)/2 = (δо-δ)/δо*δо/2,
 где - (δ0 - δ) - абсолютная деформация детали. (δ0 - δ) / δо =ε - относительная деформация сжатой детали.
ВС =(δо- δ) / δ0 * δо/2 = ε  * δо/2. cosβ = (l-BC/r) = (l –ε*δo/2r).
Sinβ=
[image: image12.wmf]2
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a1=k*r*
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1(1*0/2)

r

ed

--


СХЕМА МАШИННОГО РАБОЧЕГО ПРОЦЕССА СРЕЗАНИЯ
КРАЕВ ДЕТАЛЕЙ ОБУВИ.
Для этого процесса используют чашеобразные (круглые) вращающиеся ножи. В процессе резания этими ножами уменьшение угла резания осуществляется за счет окружной скорости ножа (см. выше). Перемещение деталей осуществляется рифлеными валиками (для деталей низа 2 валиками, для верха - одним).
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Схема рабочего машинного процесса представлена на рис. 1.3.11., где 1 - деталь;
2 - транспортирующий ролик;

3 - профильная прижимная лапка (для верха), для низа используют два
валика;
4 - направляющий упор.

Элементы резания содержатся в машинных рабочих процессах взъерошивания затяжных кромок, шлифования деталей, фрезерования урезов подошв.
Схема машинного рабочего процесса взъерошивания подошв на машине ВПН представлена на рис. 1.3.2., где 1 - взъерошивающая головка;
2 - заостренные рифленые диски, свободно сидящие на оси 3.
На рис. 1.3.13. 4-деталь (подошва);
5 - транспортирующий столик;
6 - прижимной транспортирующий ролик;

7 - упорный ролик.
Наиболее сложным элементом в конструкции машины является режущий инструмент, называемый шарошкой. В машинах применяется 3 типа режущих инструментов-рис. 1.3.14.
1 - тип - набор шестерен;
2 - тип - шарошка, состоящая из пучков проволоки;

3 - тип - проволочная шарошка.
На рисунке:
I - цилиндрические:
1 - втулка с насечками;

2 - обойма.
II- металлические щетки:
1 - пучок проволоки;

2 - трос;
3 - ограничительные пластины.

III - Металлическая щетка завулканизованная резиной.
1 - втулка;
2 - металлическая проволока, завулканизованная резиновой смесью.
Процесс   шлифования   осуществляется   с   помощью   наждачных   полотен,
ленточных, шлифовальных кругов. Процесс фрезерования - с помощью фрезы
1.4.     МАШИННЫЕ       РАБОЧИЕ       ПРОЦЕССЫ       СБОРКИ (СОЕДИНЕНИЯ) ДЕТАЛЕЙ И УМОВ ВЕРХА ОБУВИ.
Детали заготовки верха обуви скрепляются:
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· ниточными швами - рис. 1.4.1 .а;
· металлическими крепителями - блочками - рис. 1.4.1.б.;

· химическими методами скрепления:
· клеевой - рис. 1.4.1 .в.;
· методом сварки;
· сварной шов - рис. 1.4,1 .г.
Способ сварки применяется для соединения деталей из термопластичных материалов. При этом термопластичные материалы при разогреве до определенной температуры размягчаются и принимают нужную форму детали. При охлаждении застывает материал без изменения физико-механических свойств материала и химического состава. Соединение деталей способом сварки, нанесение рисунка и рельефа состоит из основных этапов:
1. сжатие материала или деталей;
2. подвод тепла и разогрев материала до определенной температуры;
3. выдержка деталей под давлением;
4. охлаждение детали под давлением;
5. снятие давления.
В установке применяются следующие рабочие инструменты:
1. устройства для удержания деталей и перемещения их;
2. устройство для создания давления при прижатии деталей друг к другу;
3. устройство для разогрева места сварки деталей;
4.
устройство для охлаждения. В зависимости от способа разогрева
детали делят способы сварки:
A)
Контактная   сварка   деталей   с   использованием   -   предварительно
разогретого инструмента;
На рис. 1.4.1 .д. представлена схема термоконтактной сварки, где 1 - материал;
2  -  электрод,   осуществляющий  разогрев  детали  и  действующий  на материал с силой Р.
Б)        Сварка   с   применением   токов   высокой   частоты   (ТВЧ) рис.1.4.1.е, где 1 - материал;
2,3  ~ электроды, которые соединяются с высокочастотной установкой и создают внутри материала электрические поля, которые размягчают материал.
B)
Сварка ультразвуком - рис. 1.4.1 .ж.,
где 1 - материал;
2 - подвижная опора;

3 - концентратор ультразвуковых колебаний;
4 - электромеханический преобразователь;

5 - генератор электрических колебаний.
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МАШИННЫЙ РАБОЧИЙ ПРОЦЕСС ОБРАЗОВАНИЯ ДВУХНИТОЧНОГО
ЧЕЛНОЧНОГО СТЕЖКА (СТРОЧКИ).
Схема 1 -рис. 1.4.1.а,     где
1 - соединяемые детали;
2 - верхняя (игольная) нитка;
3 - нижняя (челночная) нитка; 8-длина стежка (регулируется).

Исполнительные рабочие органы машины для соединения прямой ниточной строчкой - 1.4.2, где:
1 - материал;
2 - игольная нить;
3 - челночная нить;
4 - нижний транспортирующий ролик;

5 - верхний прижимной ролик (может также иметь привод).
Транспортирующие ролики могут иметь прерывистое, либо непрерывное
вращение. Во втором случае игла 6 помимо вертикального возвратно-поступательного движения будет иметь отклонение вдоль строчки.
7 - нитеподатчик, осуществляющий подачу нити 2 для правильного взаимодействия иглы и челнока.
8,9 - нитенаправители;
10 - устройство для натяжения верхней нити. Требуемое натяжение нижней нити 3 осуществляется соответствующим устройством челнока 11.
Схема 2 - рис. 1.4.3 .а       соединения деталей зигзагообразной стежком, где
В-ширина укола;
S'-величина перемещения материала. Перемещение на величину S' осуществляется механизмом перемещения; перемещение на расстояние В - за счет отклонения иглы поперек линии шитья.
На рис. 1.4.3.6
4 - транспортирующая рейка, она имеет вертикальное и горизонтальное перемещение;
12 - прижимная лапка.
Процесс образования челночного стежка (циклограмма) машины - рис. 1.4.4.а,
где 1 - перемещение иглы (расстояние иглы от верхнего уровня ПФ); 
φ-угол поворота распределительного вала машины. Один цикл машины образования одного стежка происходит за один оборот распределительного вала.
1 - верхнее положение иглы;

2 - начало прокола материала;
3 - нижнее положение иглы;

4 - образование петли-напуска;
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5 - выход иглы из материала;
6 - верхнее положение иглы.

Начальное расположение распределительного вала (φР.в - соответствует верхнему положению иглы (1). Для перемещения иглы используется кривошипно-ползунный механизм, в котором длительность прямого и обратного хода иглы соответствуют 180° поворота распределительного вала. Угол, соответствующий точке 2 φР.в~90°. Игла при движении вниз прокалывает полуфабрикат, проводит верхнюю нитку, осуществляя ее взаимодействие с челноком, 6 точка, соответствующая 360° поворота главного вала машины.
Рис. 1.4.4.6. - циклограмма работы челнока.
Начальное положение челнока (φо = 0° соответствует его положению, когда острие носика челнока (при захвате) находится на линии оси иглы. Точка 4' соответствует началу захвата петли игольной нитки носиком челнока.
Рис. 1.4.4.6. - циклограмма работы механизма нитеподатчика,
 Где  9 - верхнее положение нитеподатчика; 
10 - нижнее положение нитеподатчика.
Основные периоды:
9-3' - нитеподатчик опускается вниз и подает нить;
3'-4' - образование петли напуска;
4'-8' - нитеподатчик опускается вниз до точки 10 и подает нить челноку;
10-9 - нитеподатчик движется вверх, вытаскивает сброшенную петлю нитки, затягивает стежок, снимает с бобины нитку для образования следующего стежка.
Рис. 1.4.4.г. - циклограмма работы ролика подачи материала, где S -длина стежка. Перемещение полуфабриката происходит в период, когда игла находится внутри полуфабриката.
1.5. МАШИННЫЕ РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ ФОРМОВАНИЯ ЗАГОТОВКИ ВЕРХА ОБУВИ.
На рис. 1.5.1. представлена схема распределения усилий формования при затяжке заготовки (формование растяжением). Рис. 1.5.1.а. представляет схему продольных и поперечных деформаций на заготовке, где: 
          ε - относительная деформация в продольном направлении;
  ε1 - деформация в поперечном направлении.
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На рис. 1.5.2. представлена схема растяжения материала под действием силы Р, где
l- длина образца;
 Δl - продольное удлинение; 
Δа/2 - поперечная деформация сокращения образца.
На рис.  1.5.3. представлено распределение усилий по всей заготовке. Процесс формования по типовой схеме осуществляется в три этапа: I - носочное формование; П - пяточное формование; Ш - геленочное формование.
ε=Δl/l,    ε1=Δa/a;    μ=ε1/ε,
 где ε - относительное удлинение;
        ε1 - относительное поперечное сокращение;
         μ - коэффициент поперечного сокращения.
Для натуральной кожи - μ = 1,
Для искусственной кожи - μ = 0,1 - 0,8.
Необходимая деформация при формовании верха на колодке определяется из следующих соотношений: Деформация продольных напряжений
ε=ε1/μ;
ε1=(lн.з.- lc.)/l н.з.;        μ=1.
ε=(lн.з.- lс.)/ l н.э.;      ε=ε1;      ε=k*ε1,
где к - коэффициент запаса, берется       к = 1.5 - 2 и зависит от материала;
lн.з. - длина контура носочной части заготовки;
lс - длина стелечного контура носочной части.
Для увеличения пластической деформации при выполнении операции затяжки необходимо предварительно увлажнять заготовку рис. 1.5.4.а, σ= f(ε), где OF - остаточная пластическая деформация значительно увеличивается. Тогда при одном и том же напряжении график напряжения σ a= σ d характеризуется контуром OBEF.
Значительное увеличение остаточной деформации достигается также предварительным формованием заготовки и характеристика деформации материала - рис. 1.5.4.б.,
где 0-1-формование растяжением;
ε1 - деформация материала в результате формования.
На рис. 1.5.4. в. представлена характеристика формования с предварительным формованием,
где 1-2-3-4 - предварительное формование, 
E0-(1-5) - остаточная деформация материала.
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График 5-6-7 - окончательное формование - затяжка, в результате деформация 82 значительно больше ей
Усилие формования (Р):
Р = S(ε*E0)1/m+ Fo        при затяжке клещами;
Р = Fo + ΔF
для затяжки пластинами,
где
Р - сила затяжки;
S - площадь затягиваемого участка заготовки;
Ео - приведенный модуль упругости материала;
m - показатель степени, определяется экспериментально;
Fo - сила трения между колодкой и заготовкой;
ΔF - дополнительное усилие для окончательной затяжки заготовки.
СХЕМЫ И.Р.О. МАШИН ДЛЯ ФОРМОВАНИЯ ЗАГОТОВКИ ВЕРХА
ОБУВИ.
1.
На рис.   1.5.5.  представлена схема формования заготовки верха
обуви клещами. Машина ЗВ-1,
где 1 - колодка с заготовкой (стелькой вверх);
2 - клещи (движение вверх-вытяжка, влево, вправо и поворот);

3 - боковой упор (для фиксации колодки);
4 - стелечный упор (прижимает стельку к колодке);

5 - молоток, который прижимает и прикрепляет затяжную кромку к стельке.
2.
На рис.  1.5.6. и 1.5.7. представлен процесс затяжки с помощью
затяжных пластин. Машина АСГ-26,
где 1 - заготовка (стелькой вверх); 2 и 3 - затяжные пластины; а - траектория движения пластин.
1 - пластины касаются заготовки.
2 - они оглаживают и вытягивают заготовку.
2-3 - перегибают через край стельки затяжную кромку и оглаживают ее.
4-5 - происходит второе оглаживание кромки.
4 - прикрепление вручную, а затем пластины возвращаются в исходную точку.
3.
На рис. 1.5     8.     представлена   схема затяжки   и   формования   с
помощью клещей и пластин. Машина ЗНК,
где 1 - колодка с заготовкой (стелькой вниз);
2 - верхний прижим;
3 - пяточный упор;
4 - стелечный прижим (упор);
5 - носочный прижим;
6 - стелечная обойма, служит для прижима колодки по краю стельки;

7 и 7' - носочные и боковые клещи;
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8 - затяжные пластины.
На рис. 1.5.9. клещи удерживают затяжную кромку, стелечный упор осуществляет вытяжку (обтяжка заготовки). Стелечная обойма 6 опускается вниз, по периметру стельки освободится место для затяжной кромки, затяжные пластины перегибают затяжную кромку, прижимают и прикрепляют ее к стельке.
4. На рис. 1.5.10.а и 1.5.10.6. - формование и затяжка с помощью роликов. Машина ОП-4, где 1 - колодка с заготовкой;
2 - затяжная кромка;
2а - затяжные ролики;
3 - прижимной ролик.
Особенности формования затяжными пластинами.
Усилие затяжки -
Р = Fo + ΔF,
где        Fo - усилие формования, определяемое в зависимости от физико-механических свойств материала (см. начала раздела);
ΔF - дополнительное усилие, возникающее в процессе перемещения затяжных пластин.
Затяжка носочной части заготовки осуществляется по следующей схеме -рис. 1.5.11.а., при движении затяжных пластин траектория перемещения затяжных пластин в точках А, В, и С различная (см. рисунок).
На рис. 1.5.1 La:
АА - траектория движения пластин носочной части заготовки;
ВВ' - траектория движения затяжных пластин в т.В, где
 I - касательная к траектории движения, 
 I I   - нормаль к профилю колодки или стельки; 
 β - угол затяжки;
СС` - траектория движения затяжных пластин в пучковой части.
Усилие затяжки F - рис. 1.5.11.6. - раскладывается на две составляющие: Fn и Fτ.
Fn - полностью используется для деформации заготовки;
Ft - на участке АВ способствует вытяжке заготовки; ВС - сдвигает заготовку с колодки.
Чем    меньше   (3,    тем    лучше    условия    затяжки.    Из    экспериментов, проведенных для процесса затяжки,  усилие  формования,  возникающие в процессе затяжки, раскладывается на две составляющие: в вертикальной и горизонтальной плоскости. Рис. 1.5.11 .в.: 
qB, = 2*104    -Н/м;
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qroP.=l,8*104- Н/м.
С увеличением усилия формования (для увеличения деформации заготовки) увеличивается усилие на затяжных пластинах, что приводит к увеличению нагрузки в носочной части заготовки. При незначительном увеличении усилия значение qB. увеличивается в несколько раз, что может привести к разрыву заготовки в носочной части. Чем сложнее траектория движения затяжных пластин, тем труднее регулировать технологические усилия, возникающие в процессе формования, поэтому все сложные траектории движения затяжных пластин в машинах с гидроприводом упрощают разбивают траекторию на две составляющие: горизонтальную и вертикальную. Движения передаются не только пластинам, но и колодке - рис. 1.5.12 (а и б).
Основные усилия, возникающие в процессе перемещения затяжных пластин. На рис. 1.5.13.:
F1=μ1*N;        F2=μ2*N;
Fi>F2+T;
μ1*N>μ2*N+T,        |μ1>=μ2+T/N, 
где 1 - колодка;
2 - заготовка;
3 - затяжная пластина;
F1 - сила трения между затяжной пластиной и заготовкой;
F2 - сила трения между заготовкой и стелькой;
N - сила нормального давления;
Т - сопротивление перемещению заготовки;
μ1 - коэффициент трения между затяжной пластиной и заготовкой;
μ2 - коэффициент трения между заготовкой и стелькой.
Для осуществления затяжки необходимо обеспечить неравенство    F1>F2.  
1.6. МАШИННЫЕ РАБОЧИЕ ПРОЦЕССЫ СКРЕПЛЕНИЯ ВЕРХА
И НИЗА ОБУВИ.
В обувном производстве применяются различные виды крепителей: штучные, изготавливаемые в процессе работы машины, ниточные (см. выше) и физико-химические типы крепителей.
На рис. 1.6.1. представлены различные виды крепителей, где 1 - гвоздевой;
2 - шпилечный;
3 - винтовой;
4 - скобочный;
5 - клеевой,
где 1 - материал (подошва);
      2 - слой клея;
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3 - заготовка.
6 - литье и горячая вулканизация, где 1 - подошва (отлитый низ);
2 - заготовка.
Особенности рабочего процесса соединения деталей обуви штучными крепителями (гвозди, скобки, шпильки).
В настоящее время в производстве остались процессы временного скрепления и в меньшей степени постоянного скрепления.
Оборудование для скрепления деталей гвоздями (АСГ-19), для затяжки с помощью скобок. Машины отличаются тем, что либо имеется механизм для подачи готовых штучных крепителей (гвозди), либо крепитель изготавливается непосредственно на машине.
На рис.   1.6.2, представлены исполнительные инструменты машин типа АСГ-19, где 1 - бункер, вращающийся со скоростью со;
1а - совочки подачи гвоздей;
2 - гвоздеподающий канал;
3 - патрон, перемещающий рабочие инструменты;

4 - упор;
5 - шило-транспортер;
6 - молоток.
На рис. 1.6.3. представлена структурная схема машины, где 1 - заготовка;
2 - упор;
3 - шило-транепортер;
4 - молоток;
5 - крепитель (гвоздь);
6 - патрон;
7 - канал подачи крепителя;
МП - механизм привода;

РВ - распределительный вал;
ИМГ - исполнительный механизм (гвоздеподающий);
ММ - механизм молотка;
МШ - механизм шила;
МП - механизм педали (включение);
МУ - механизм упора.
На рис. 1.6.4. представлено условие забивания гвоздя, где
F=f*N,       P'>F;
P*sinα > P*cosα*f;
tgα > f;
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tgα > tgφ,     α > φ;
f=
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a-a - центр симметрии лунки упора;
б-б - линия приложения силы Р, создаваемой молотковый механизмом;
r - радиус выемки упора;
n - центр окружности выемки;
n-n - направление нормали к точке соприкосновения гвоздя с лункой;

N - нормальная сила;
Р' - составляющая силы Р;

F - сила трения;
α - угол забивания гвоздя;
Δ - эксцентриситет между траекторией движения молотка и линией
I
симметрии лунки;

F - коэффициент трения;

φ - угол трения.
Для того чтобы текс закреплялся со стороны стельки необходимо, чтобы P'>F. Р' зависит от угла α, угол α должен быть > φ, коэффициент трения, f можно определить из геометрических соотношений механизма.
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Машина для временного прикрепления стелек.
На рис.   1.6.5.  представлены основные  исполнительные механизмы и устройства машин, изготавливающих скобки в рабочей зоне, где 1 - верхний транспортирующий ролик;
2 - нижний направляющий ролик:
3 - пружина прижима ролика 2 к проволоке;

4 - ножи (ножницы);
5 - проволока;
6 - шило-транспортер;
7 - молоток;
8 - скрепляемые детали;
9 - упор.
Технологическая схема процесса формирования скобки
рис. 1.6.6.,
где 1 - проволока;
2 - транспортирующие ролики;
3 - ножницы или ножи;
4 - молоток;
5 - верхняя полу матрица;
6 - нижняя полуматрица;
7 - направляющая;
8 - готовая скобка;
9 - стелька;
10 - колодка;
I
- формирование скобки;
II
- перемещение скобки в рабочую зону;
Ш - забивание скобки.
Машинный технологический процесс прикрепления подошв.
1 .СПР (прикрепление подошв челночным стежком). Основной инструмент -
шило, прокалывающее подошву, в проколотое отверстие входит игла-рис. 1.6.7 (А)
где 1 - шило, 2,3,4 - натяжные ролики;    5 - петленабрасыватель; 6 - опорный
столик; 7 - челнок; 8 - верхний крючок; 9 - игла;  10 - лапка; 11 - нижний крючок;
(Б) - а - верхняя нитка;
б - нижняя нитка;
(В) - траектория шила транспортера; 
Δt - увеличение длины стежка;
n-n - крайне левое положение шила.
2.  Прикрепление   с  помощью  гвоздей   (штучные   крепители)  АСГ-19. Прикрепление каблуков см. выше.
Схема исполнительных рабочих органов для клеевого метода крепления -рис.
25 1.6.8.
3. Прикрепление с помощью клея (рис. 1.6.8.)

где 1. - полупара;
2. - пресс-подушка;
3. - прокладки из микропористых резин;
4. - цилиндр для подъема и опускания пресс-подушки и прессования;
5. - верхние упоры.
Особенности процесса нанесения клея на детали обуви.
Этот процесс относится к физико-химическим методам скрепления и применяется для основного и вспомогательного методов скрепления деталей. В зависимости от назначения операции применяют различные типы клеев. К ним относятся: клеи-расплавы, клеи-растворы, латексы. В зависимости от операции используются различные способы нанесения клеевого покрытия: предварительное нанесение клея на рабочую поверхность либо плоских, либо объемных деталей (рис. 1.6.9.).
1
способ:  нанесение клея на плоскую поверхность валиковыми рабочими
инструментами.     Толщина клеевой пленки зависит от усилия Р-давления
верхнего валика на транспортируемую деталь.
2
способ:   применение валиковых машинок для снятия избытка клеевой
пленки (рис. 1.6.10.). Избыток снимается планкой.
1,2. - транспортирующие валики, перемещающие деталь в вертикальном направлении. Валик окунается в сосуд с клеем. Избыток клеевой пленки снимается планкой 3.
3
способ:   нанесение   клеевой   пленки   специальным   клеенамазывающим
устройством по краю деталей верха (рис. 1.6.11.),
где 1 - заготовка;
2 - клееподающее сопло;
3 - транспортирующие валики.
Нанесение клея в процессе затяжки осуществляется либо клееподающими устройствами в виде обойм (см. конструкцию машины ЗНК-3-0), либо клей подается движущимися устройствами в виде сопла. Для нанесения клея на затяжную кромку заготовки при приклеивании низа с верхом применяют печатающее устройство (рис. 1.6.12.)
где       1  - печатающее плато, которое имеет конфигурацию низа обуви или затяжной кромки;
2 - резервуар с клеем.
Перемещаясь внутри резервуара 2, печатающее устройство 1 переносит клеевую пленку на затяжную кромку заготовки, выступая над этим резервуаром.
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Машинный рабочий процесс метода горячей вулканизации для скрепления верха и низа обуви
С помощью горячей вулканизации формуют, вулканизуют и прикрепляют низ обуви. Способ горячей вулканизации имеет следующие преимущества:
1. уменьшается время на обработку и выполнение операции;
2. уменьшается стоимость обработки единицы изделия;
3. увеличивается съем готовой обуви с единицы площади.
Метод горячей вулканизации состоит из:
1. Подготовки изделия к выполнению операции.
2. Установки заготовки и подача смеси в рабочую зону.
3. При определенном режиме обработки в прессах происходит процесс
вулканизации, формования и прикрепления низа.
Подготовительное производство
1. Фрезерование складок и неровностей поверхности.
2. Горячее формование носка и пятки.
3. Сушка.
4. Взъерошивание затяжной кромки.
5. Нанесение клея на затяжную кромку.
Установка колодки в рабочую зону, базирование и ориентация колодки осуществляется автоматически.
Режимы вулканизации
Тт - 4-5 мин.
t =  160-200°C (с обязательным равномерным разогревом смеси по всей поверхности).
Р = 2.5*105 Па.
В процессе вулканизации используются два типа давления: наружное и внутреннее. Наружное давление осуществляют рабочие органы машины, внутреннее - за счёт реагентов (порообразователей), которые добавляют в резиновую смесь и при определённой температуре возгоняют, увеличивая объём изделия.
Основные инструменты прессов горячей вулканизации.
1. Колодка.
2. Матрицы.
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3. Пуансон.
Схема машинного рабочего процесса в прессах для горячей вулканизации (рис. 1.6.13). - И.Р.О.
В основном применяют пресса для горячей вулканизации с автоматическим режимом работы и с различными устройствами для подачи порции резиновой смеси.
1 - пуансон, совершающий движение вверх-вниз за счёт плиты. 2 имеет принудительный подогрев.
3,4 - полуматрицы, совершающие движения вверх-вниз и вперёд-назад.
5 - колодка, движущаяся в рабочую зону и из нее.
Коэффициент приращение объёма смеси - К;
K = γc/γB = Vk/Vc, где γс - удельный вес смеси;
γв - удельный вес вулканизата; 
Vk - объём камеры; 
Vc - объём смеси.
Особенности процесса литья
Литьевые процессы характерны для обработки полимерных материалов.
Сущность процесса
1. Приведение полимера путём разогрева в вязко-текучее состояние.
2. Получение расплавов в рабочем цилиндре и перемещение под давлением в
рабочую зону впрыска. Впрыск полимера в полость пресс-формы.
3.
Охлаждение полимера в рабочей зоне (пресс-форме).    Получение
готового изделия с новыми свойствами.
4.
Раскрытие пресс-формы и извлечение изделия.
Физическая сущность процесса литья
1. Формование.
2. Полимеризация.
3. Прикрепление низа к верху заготовки.
Машинные рабочие процессы для изготовления обуви и ее деталей методом
литья под давлением
Схема установки для изготовления низа на заготовке - рис. 1.6.1.4. - схема участка для литья, 
где 1 - сборка заготовки обуви;
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2 - затяжка заготовки на колодке;

3 - взъерошивание затяжной кромки;
4,5 - дозировка и смешивание полимеров;
6 - литьевая головка;
7 - литьевая форма;
8 - ротор;
9-12 - литьевые формы;
13,14 - съём обуви с колодки и отделочные операции.
Силовой режим работы литьевых машин
Силовой режим характеризуется графиком усилий, действующих на полимер в пресс-форме (рис. 1.6.15),
где      0-1     - подвод литьевой головки к пресс-форме, загрузка полимера в рабочий цилиндр, перемещение полимера в зону впрыска плунжером;
1
-2 - впрыск материала в пресс-форму;
2-3 - дополнительная подача полимера для заполнения пустот в пресс-форме;
3-4 - отрезок, характеризующий начало охлаждения полимера, литьевая головка не перемещается;
т.4 - отвод головки от пресс-формы;
4-5 - падение давления за счёт вытекания жидкого полимера через литниковое отверстие;
5-6 - окончательное охлаждение материала;
tтп - технологическая пауза, в течение которой осуществляется окончательное затвердевание и охлаждение полимера;
0-2 - последовательность работы литьевой машины в период включения.
1.7. ОСОБЕННОСТИ РАБОЧЕГО ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ДЛЯ ВЛАЖНО-ТЕПЛОВОЙ ОБРАБОТКИ (ВТО) ОБУВИ
Аппаратные рабочие процессы для влажно-тепловой обработки обувного полуфабриката ВТО и сушка используется как внутрипроцессно, так и для окончательной обработки обуви - активизации клеевой пленки, улучшения качества затяжки заготовки. Типовые схемы установок для ВТО.
1.
Схема установки для увлажнения обувного полуфабриката - рис. 1.7.1.,
где 1 - увлажнительная камера;
2 - устройство для получения влажного пара;

3 - ТЭН - трубчатый электрический нагреватель;
4 - корпус.
2.
Схема установки для увлажнения - рис. 1.7.2.,
где 1 - увлажнительная камера;
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2 - транспортер;
3 - устройство для получения влажного пара;
4 - вентилятор для подачи воздуха;
5 - форсунки для разбрызгивания воды;
6 - корпус.
3.
Схема радиационной сушки (инфракрасными лучами) - рис.1.7.3.,
где 1 - отражатель;
2 - лампы накаливания.
4.
Схема с использованием ТЭНа - рис, 1.7.4.,
где 3 - ТЭН - трубчатый электронагреватель;
1
- отражатель.
5.
Схема радиационно-конвективной сушилки - рис. 1.7.5,
где 1 - корпус сушилки;
2 - конвейер для перемещения полуфабриката;
3 - вентилятор для подачи воздуха (для сушки или увлажнения);
4,5 - ламповый подогреватель для дополнительной подсушки;
6,7 - ТЭНы для дополнительной подсушки;
8 - устройство для дополнительного обдува.
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РАЗДЕЛ 2
ТИПОВЫЕ СТРУКТУРЫ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН И
СИСТЕМ МАШИН
По степени автоматизации машины делятся: машина-инструмент - часть рабочих операций и все вспомогательные операции выполняются вручную, одну машину обслуживает один оператор; машина-полуавтомат - машина с автоматическим рабочим циклом, повторение которого требует вмешательства оператора; машина-автомат - машина, которая самостоятельно выполняет все рабочие и вспомогательные операции рабочего цикла. Система технологических машин СТМ это группа машин, расположенных по ходу выполнения операции технологического процесса, связанных между собой единым транспортным устройством (конвейером) и имеющая единую систему управления.
2.1. ОСНОВНЫЕ ТИПЫ МАШИН И СИСТЕМ МАШИН ОБУВНОГО ПРОИЗВОДСТВА
По числу рабочих позиций технологические машины делятся на однопозиционные и многопозиционные. Однопозиционная машина имеет одну рабочую позицию обработки или сборки изделия, не закончив обработку одного изделия нельзя приступить к обработке следующего.
Однопозиционная машина - рис.2.1.1..
 где 1 - источник энергии (электродвигатель);
2 - устройство пуска и остановки машины, изменения режима работы;
3 - рабочая часть машины;
I - привод машины.

Многопозиционные машины имеют несколько рабочих позиций, в которых одновременно обрабатывается несколько изделий (чаще всего применяются многопозиционные машины параллельного агрегатирования) рис.2.1.2.,
где 3,4 - две рабочих позиции, в которых обработка происходит одновременно. Многопозиционные машины имеют единый привод и единую систему управления.
Система технологических машин - это группа машин, распределенных по ходу операции изготовления изделия - рис.2.1.3., где 1 - привод и система управления;
2- транспортное устройство (конвейер);
3,4,5 -технологические машины;
6 - бункер-накопитель.
Между машинами 3 и 4 жесткая связь, изделие от одной машины переходит на другую. Между машинами 4 и 5 гибкая связь, между машинами 4
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и 5 расположен бункер 6.
Полуавтоматическая линия - автоматизированный поток, включающий машины-полуавтоматы, машины-автоматы, расположенные по ходу технологического процесса, и объединенные единым транспортирующим устройством и системой управления.
2.2.     ТИПОВЫЕ СТРУКТУРЫ МАШИН И АППАРАТОВ
2.2.1.   Структура     машин     с     системой     управления     в     виде
распределительного вала
Распределительный вал - звено, совершающее один оборот за кинематический цикл машины, на котором установлены ведущие звенья исполнительных механизмов.
Технологическая машина - механическая система, в ней используются исполнительные механизмы и устройства с жесткими звеньями, а также упругие звенья - пружины.
Пример     структурной     схемы     технологической     машины:     условные обозначения - рис.2.2.1.,
 где а) электродвигатель;
б)
фрикционная муфта управления;
в)
исполнительный механизм (зубчатый);
г)
вал, который передает вращение;
д)
исполнительный рабочий орган;
е)
оператор
Схема представлена на рис 2.2.2.,
где П - передача (обычно клиноременная);
3 - зубчатый механизм;
3 (вар) - зубчатый варьируемый;
УВВ - устройство включения-выключения;
З.Р. - зубчатый ремень;
1
- верхний нажимный ролик;
УНР - устройство нажимного ролика;
2 - нижний транспортирующий ролик;

3 - игла;

4 - челнок;
п/ф - полуфабрикат;
5 - нитеподатчик;
6 - нож для обрезки канта;
7 - нож (ножи) для обрезки ниток.

Привод машины (электродвигатель) при наличии механизма обрезки ниток должен обеспечивать фиксированное положение распределительного вала при
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остановке машины.
Схема исполнительных рабочих органов машины (ИРО) - рис.2.2.3., где 8 - ограничитель;
9 - устройство натяжения игольной нитки.
Схема распределительного вала - рис 2.2.4., где Р.В - распределительный вал;
3 - игла;
1.0-1.4  -  ведущие звенья цикловых исполнительных механизмов  (10,   11 кривошипы - звенья, которые совершает полный оборот);
1.2 - профильный кулачок с силовым замыканием;
1.3-эксцентрик;
1.4 - зубчатое колесо;
1.5-шкив
1.6-ползун;
1.7-шатун.
Для правильной работы машины необходимо обеспечить циклограммы исполнительных механизмов и циклограмму машины в целом. Циклограммы исполнительных механизмов обеспечиваются типом и структурой исполнительных механизмов. Это же обеспечивает необходимый вид и закон движения исполнительных рабочих органов ИРО. Для правильного взаимодействия ИРО машины необходимо обеспечить циклограмму машины. Циклограмма машины обеспечивается определенной относительной установкой ведущих звеньев исполнительных механизмов на распределительном валу машины -рис.2.2.5., где Р.В - распределительный вал.
Линии определяют положение ведущих звеньев; углы φ должны быть строго определенными.
Циклограмма основного механизма машины - рис.2.2.6., где Lи - перемещение иглы;
φр в - угол поворота распределительного вала;
(а-е) - характерные положения исполнительного рабочего органа иглы
а - верхнее положение иглы;
б - начало прокола полуфабриката;
в - нижнее положение иглы;
г - положение иглы, соответствующее образованию петли-напуска;
д - выход иглы из материала;
е - верхнее положение иглы.
Начальное   положение   распределительного   вала   (φнрв   =   0°)   соответствует верхнему положению иглы.
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2.2.2.      Структура      машины      с      системой      управления      в      виде распределительного вала с управляющими кулачками
Управляющие   кулачки   осуществляют   включение   и   выключение   цепей управления       исполнительных       механизмов       машин       в       определенной последовательности. В отличие от 1 структуры цепи управления и силовые цепи (исполнительные) не совпадают - рис.2.2.7., 
где Р.В - распределительный вал;
1 - блок, управляющий кулачками;
1' - выступ на кулачке;
2 - ролик;
3 - устройство включения-выключения;
4 - управляющее устройство (цепь управления);
5 - исполнительный механизм (двигатель).
6 - исполнительный рабочий орган;
Пример: управление пневмо или гидромеханизмом в линии ПЛК-о.
2.2.3.    Машины с системой управления в виде коммутационного
барабана
В данных машинах программный блок представляет собой вращающийся непрерывно, либо с остановками барабан, на котором расположены группы контактов. Каждая группа контактов является программоносителем для определенного исполнительного органа. Группы контактов смещены по барабану на определенные углы, которые называются фазовыми, при вращении барабана контакты включают и выключают цепи управления исполнительных механизмов - рис.2.2.8., где 1 - коммутационный барабан;
2,3 - группа рабочих контактов;
Ф2,3 - фазовый угол;
ИРО1, ИРО2 - исполнительные рабочие органы.
2.2.4.    Машины с децентрализованной (путевой) системой управления
В путевых системах управления программа работы исполнительных механизмов задается системой определенным образом расположенных путевых переключателей. Выключатели в определенные моменты включают систему управления исполнительных механизмов и устройств. Переключения внутри рабочего цикла исполнительных механизмов машины осуществляются упорами, связанными с исполнительными рабочими органами машины - рис.2.2.9., где ИМ1 - исполнительный механизм 1;
1 - рабочий    цилиндр,    на    поршне    2    которого    закрепляется
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исполнительный рабочий орган (ИРО 1);
3 - гидрораспределитель (золотник управления); 4- фильтр;
5 - гидронасос;
6 - предохранительный клапан;
7 - масляный бак;
КВо - конечный выключатель (нулевой);
8 - путевой упор;
9 - путевой переключатель.
Система используется в затяжных машинах типа ЗНК.
2.2.5. Машины с системой управления с копирами (копировальные
системы управления)
Системы управления с помощью копиров делят на два типа:
1.
Системы,    в    которых   копир    выполняет   функцию   управления    и
функцию перемещения рабочих органов машины, т.е. в этом случае цепи
управления и силовые цепи совпадают.
2.
Системы, в которых копир выполняет только функцию управления
(следящие системы управления).
Машины с системами управлений, в которых в качестве программоносителя
используют копиры Системы с силовыми копирами
Схема рис.2.2.10., где 1 - копир выполняет роль и силового звена и программоносителя;
2 - контактный ролик;

3 - штанга;

4 - контактная пружина;

5 - исполнительный рабочий орган.

Копир является только программоносителем - рис.2.2.11.,
где 6 - преобразователь и формирователь управляющих импульсов;
7 - усилитель управления сигналом;

8 - исполнительный двигатель;
(1-7) - цепь управления;

9 - силовая цепь.
Пример машины с гидрокопировальной следящей системой - рис.2.2.12., где 1 - приводной механизм;
2,3 - зубчатые червячные пары;
4 - копир (шаблон изделия);
5 - обрабатываемое изделие;
6 - исполнительный рабочий орган;
7 - исполнительный механизм;
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8 - направляющая;
9 - рабочий цилиндр, имеет две рабочие полости А и Б;
10 - контактный ролик;
11 - шток соединен со сдвоенным поршнем управления - 12;
13 - фильтр;
14 - гидронасосы;
15 - масленый бак;
Программа задается шаблоном 4.
Система начинает действовать при возникновении различия между положением ролика 10 и исполнительным рабочим органом 6.
Рис.2.2.12а - В результате указанного смещения рабочая полость Б цилиндра 9 оказалась связанной с гидронасосом 14, куда устремится масло под давлением - рис.2.2.12 б.
2.2.6. Технологические машины с цифровым программным управлением (с управлением с использованием микропроцессоров)
Используются для выполнения фигурных строчек. В этих машинах для записи управляющих команд используется цифровой код. Величины перемещения, направления перемещения, скорость перемещения ИРО определяется набором цифр, программа задается в виде ряда последовательных положений исполнительного рабочего органа. Цифры команд кодируются и записываются на программоносителе (перфолента). Программы перемещения ИРО по координатным осям независимы. Выполняемая линия - рис.2.2.13 - аппроксимируется отрезками прямых линий, которые расположены между опорными точками. Указанное линейное перемещение по координатным осям xi и yi (рис.2.2.13.) пересчитываются в определенное количество импульсов, которые являются числами.
Число импульсов по оси х:   nх = Δxi/Δ,
по оси у:   ny = Δyi/Δ,
где А - элементарный шаг, т.е. величина перемещения соответствует одному управляющему импульсу:
Δxi= nx*Δ.
Схема импульсной системы с числовым программным управлением - рис.2,2.14., где 1 - программа;
2 - считывающая головка;
3 - запоминающее устройство;
4- интерполяторное устройство, в котором перемещение xi    преобразуется в соответствующее количество электрических сигналов Δxi -hi - ЭИ;
5 - формирователь и распределитель управления импульсами;
6 -усилитель управления импульсами;
7 - исполнительный электрический двигатель (шаговый);
8 - кассета с полуфабрикатом;
9 - ходовая винт-гайка;
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10 - каретка перемещения. 
Система управления с ЭВМ (микропроцессорная система управления)
рис.2.2.15.
СУ с ЭВМ реализуется вычислительной машиной или микропроцессором. Принципиальное отличие этой СУ от СУ с ЧПУ -наличие обратной связи в общей СУ.
На рисунке 2.2.15. ЭВМ или микропроцессор передает сигнал на цифровой аналоговый преобразователь (ЦАП), - блок управления (БУ), -электродвигатель, который передает через передачу движение рабочему инструменту (РИ), за управлением (перемещением) РИ следит датчик Д, сигнал от которого передается на аналоговый цифровой преобразователь и на вычислительную машину, следовательно контроль за перемещением рабочего инструмента. Аналогичная схема управления для перемещения РИ по оси у.
2.3.     СТРУКТУРА ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО АППАРАТА
Рис.2.3.1.,
где 1 - корпус сушилки; 
2-транспортер;
3 - полочки с полуфабрикатами;
4 - вентилятор;

5 - калорифер.
2.4.     ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ПРИВОДОВ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ МАШИН
Привод служит для сообщения ведущему звену рабочей машины движения и передачи энергии.
1
тип привода: электромеханический привод - рис.2.4.1.,
где М-муфта;
Р.М - рабочая машина; Э.Д - электродвигатель. Нарис.2.4.2.
ПУУ - пусковое управляющее устройство.
2
тип привода: гидро-пневмо привод-рис.2.4.3.,
где П - преобразователь служит для преобразования механической энергии в потенциальную энергию рабочей жидкости (гидропривода);
Тр -- трубопровод, по которому рабочая жидкость подается в ВП вторичный преобразователь, который служит для преобразования потенциальной    энергии    рабочей    жидкости    в    механическую     энергию
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движения поршня (цилиндра);
ПМ - передаточный механизм;
РМ - рабочая машина.
3 тип привода: автоматизированный привод.
Данный привод имеет устройство для программного управления рабочей машиной (смотри выше).
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РАЗДЕЛ 3
ТИПОВЫЕ ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ И УСТРОЙСТВА ОБУВНЫХ МАШИН
В   обувных   машинах   применяется   множество   различных   устройств   и

исполнительных механизмов, к ним относятся механизмы с жесткими звеньями

-   пространственные   и   плоские,   с   упругими   звеньями,   гидро   и   пневмо

механизмы со многими степенями свободы. В конспекте даны примеры наиболее

часто встречающихся устройств.

3.1. ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ МЕХАНИЗМЫ С ЖЕСТКИМИ
ЗВЕНЬЯМИ
1.
по структурному признаку они делятся:
а)
различные передачи (зубчатые, ременные...);
б)
шарнирно-рычажные;
в)
кулачковые;
г)
пружинно-рычажные.
2.
по кинематическому признаку:
а)
передача служит для передачи движения от 1 звена машины к другому;
б)
преобразования    движения     служат    для     изменения     величины     и
характеристики перемещения звеньев;
в)
одностороннего   прерывания   движения   служат   для   сообщения   звеньям
машины движения с остановками.
В механизмах с жесткими звеньями основной характеристикой, определяющей их назначение, является функция положения и передаточное отношение.
Механизмы передачи
В     передачах    передаточное     отношение    либо    положительное,     либо отрицательное. Передача с плоскозубчатым ремнем (рис.3.1).
1. ведущий шкив;
2. ведомый шкив;
3. плоскозубчатый ремень.
Цилиндрическая передача (рис.3.2);
Передача коническими зубчатыми колесами (рис.3.3); Преобразователи движения - механизмы с жесткими звеньями.
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Механизм подачи нити
Нитеподатчик (рис.3.1.4)
- механизм преобразует вращательное движение ведущего звена 1 в возвратно-поворотное перемещение звена 3 (ведомого)
a
[image: image15.wmf]£

i
[image: image16.wmf]£

b,
a
[image: image17.wmf]£

0,
Ь
[image: image18.wmf]£

0.
Передаточное отношение i = ω3/ ω1, где ω з, ω 1 - угловые скорости.
За кинематический цикл (1 оборот ведущего звена 1) передаточное отношение механизма меняется от величины а до Ь, при этом в крайнем положении оно может быть = 0, что означает остановку ведомого звена. Рабочая точка механизма т. Е, h - размах, V2>>V1.
пример
Механизм одностороннего прерывистого движения (рис. 3.1.5)
3,2,1 - кривошипно-коромысловый механизм.
Коромысло 3 жестко соединен с наружной обоймой муфты одностороннего движения. При возвратно-поворотном движении наружной обоймы муфты, внутренняя обойма 4 поворачивается только в одну сторону, защемление (соединение) этих обойм осуществляется с помощью ролика 5
3.2. ИСПОЛЬЗОВАНИЕ СОСТАВНЫХ МЕХАНИЗМОВ
Элементарный механизм это механизм, который не может быть расчленен на более простые
Составной механизм образован из элементов путем их последовательного соединения, при этом 1 звено становится общим.
Механизм иглы машины СПР (рис.3.2.1),
где 1,2,3 - кривошипно-коромысловый механизм преобразующий вращательное движение ведущего звена 1 в возвратно-поворотное движение звена 3.
Ведомое звено механизма 5, на котором закреплена игла 6.
Кривошипно-коромысловый механизм (рис.3.2.2), где 3,4,5 - двухкоромысловый механизм;
4 - шатун.
6. кулачковый механизм.
При соединении двух механизмов 3 звено становится общим.
С геометрическим замыканием (рис.3.2.4),
где 1. ведущее звено (кулачек с профильным пазом, профиль паза определяется законом движения ведомого звена механизма);
2. ведомое коромысло;
3. ролик, который входит в паз кулачка;
4. шатун;
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2. ведомое коромысло;
3. ролик, который входит в паз кулачка;
4. шатун;
5. ведомое звено.
1-2 элементарный кулачковый механизм; 2-4-5 двухкоромысловый механизм.
3.3.      МЕХАНИЗМЫ С УПРУГИМИ ЗВЕНЬЯМИ
а)
с силовым замыканием (рис.3.3.1).
4- пружина.
Силовое замыкание профиля кулачка 1 и ролика 3 ведомого звена 2 осуществляется с помощью пружины 4.
б)
механизм с упругими звеньями (рис.3.3.2).
Применяются в исполнительных механизмах обувных машин:
1. -стержневой молоток;
2. -молотковая штанга;
3. -поводок молотковой штанги;
4.
-диск   с   выступом    8,    который   осуществляет   подъем   штанги   на
определенную    высоту,    опускание    штанги    осуществляется    с    помощью
пружины 7 через рычаг 6 и соединительное звено 5.
в)
клещевой механизм (рис.3.3.3),
где 1. заготовка;
2. -клещи;
3. -рычаг-коромысло;
4. -штанга;
5. -пружина сжатия-растяжения;
6. -ведущий кулачек;
7. -главный вал машины;
г)
механизм упора (рис.3.3,4),
где 1. -ведущий кулачек;
2. -вилка-кулиса;
3. -ползун;
4. -защелки;
5. -неподвижный упор;
6. -рейка;
7. -коромысло;
8. -упор;
9. -пружина растяжения-сжатия;
10.
-обрабатываемый полуфабрикат.
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3.4. ИСПОЛНИТЕЛЬНЫЕ ГИДРОМЕХАНИЗМЫ
Исполнительные устройства гидромеханизмов.
Исполнительными  устройствами  являются  гидроцилиндры,   в  которых неподвижным элементом является гидроцилиндр. 
Гидропвневмоцилиндр ПВГ-8-2-0 (рис.3.4.3),
 где 1 - направляющая;
2 - скалки-цилиндры;
3 - ударник, закрепленный на скалке 2;
4 - вырубной стол;
5 - неподвижный поршень;
6 - плавающий поршень;
7 - обратный клапан.
А - рабочая полость, в которую подается масло под давлением через неподвижный шток;
8
- полость, в которой нагнетается сжатый воздух, служит для подъема
скалки 2;
Плавающий    поршень    6    служит    для    дополнительного    уплотнения воздушной полости В.
Гидроцилиндр одностороннего действия (рис.3.4.1), где 1 - гидроцилиндр;
2 - поршень;
3 - пружина;
4 - шток поршня;
Рабочее перемещение осуществляется слева направо.
Гидроцилиндр двухстороннего действия (рис.3..4.2), где А и В рабочие полости.
Схема простейшего гидромеханизма (рис.3.4.4),
где 1 - бак насосной станции;
2 - гидронасос;
3 - предохранительный клапан;
4 - гидрофильтр;
5 - гидрораспределитель трехпозиционный;

6 - цилиндр;
7-    дроссель-устройство    для    регуллирования    скорости    перемещения поршня, регулятор имеет отверстие для прохождения масла;
8 - обратный клапан, пропускает поток масла в одном направлении; 9,10 - Электромагниты.
Схема устройства для подачи клея машины ЗНК (рис.3.4.5), где 1 - емкость для клея;
2 - плунжер подачи клея;
3 - цилиндр включения подачи клея;
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4 - винт-регулировка величины подачи клея;
При движении плунжера 2 вверх в цилиндр засасывается клей - вниз клей выдавливается.
3.5.     МЕХАНИЗМ СО МНОГИМИ СТЕПЕНЯМИ СВОБОДЫ
(рис.3.5.1), где:
1 - цилиндр вертикальных перемещений манипулятора;


2 - исполнительный инструмент. "Схват" - принадлежит манипуляторам и

роботам для перемещения изделия по технологическим позициям;

Ш      АВ - стойка направляющая для горизонтальных перемещений;

П - перемещение стойки вокруг штанги;


С  -  направляющая  для  вертикальных  перемещений  исполнительного

инструмента по стрелке IV;
Д - привод.
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