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Abstract. Purpose. Development and design of an electric drive for a cutting machine that allows for the separation of 
three-layer corrugated cardboard into individual sheets with an automated process of transporting the material along a 
conveyor line in accordance with production needs. Method. As part of the research, the method of complex modeling 
was used to build 3D models of the structure of the electric drive mechanism of a blade of the cutting machine and all 
the executive equipment to be used in its composition; the method of empirical description of technological processes 
for the justification and explanation of the peculiarities of the organization of the transmission of torques during the 
operation of the drive; the method of conducting an experiment to certify the functional capabilities of the product. 
Results. Based on the use of the necessary equipment in the composition of: an electric motor, a gear mechanism, 
an electromagnet, magnetic starters, a transformer, light-signal fittings, electrical protection and control devices and 
the proposed 3D model of the structure, an electric drive of a cutting machine was developed in accordance with 
the proposed kinematic scheme. The functioning of the electric drive mechanism for the movement of the cutting 
rectilinear blade of the machine is ensured by the use of an asynchronous electric motor with a squirrel-cage rotor, 
which, in comparison with brushless DC motors, has advantages in simplicity, reliability, economy and durability. 
Scientific novelty. The methodology for increasing the efficiency of automated cutting of sheet blanks on a production 
conveyor line was further developed by implementing the developed cutting machine with an electric blade movement 
mechanism, which contributes to improving the quality of the work performed. The electric drive of the cutting machine 
for an automated conveyor line was theoretically substantiated and developed, which, when cutting sheet loads, drives 
the rotating parts of the product structure while maintaining the conveyor belt speed of 1,3 m/s. The control of the 
electric drive of the product is implemented on the basis of: an electric motor, a gear mechanism, an electromagnet, 
magnetic starters, a transformer, light-signal fittings, electrical protection and control devices. Practical importance. 
The developed electric drive of the cutting machine is designed for separating three-layer corrugated cardboard into 
separate sheets with an automated process of transporting the material along a conveyor line in accordance with 
production needs. A distinctive feature of the development is the implementation of an electric drive mechanism for the 
blade movement according to the proposed kinematic scheme. The main advantage of using the product is that at the 
time of cutting, pressure on the material being cut is not applied along the entire length of the cut and the applied cutting 
force is not reduced. The use of an electric drive cutting machine for an automated conveyor line involves performing 
cyclic operations both in remote and automatic mode, providing a cutting force of 224 N. The blade inclination angle is 
2° and provides the separation of three-layer corrugated cardboard blanks measuring 2000×1300 mm and 4 mm thick. 
The adopted technical solutions are capable of fully ensuring the automated operation of the production conveyor line.
Key words: automation; conveyor; cutting machine.

Анотація. Мета. Розробка та проектування електропривода різального верстата, що дозволяє реалізувати від-
окремлення тришарового гофрованого картону на окремі листи з автоматизованим процесом транспортування 
матеріалу конвеєрною лінією відповідно до виробничих потреб. Методика. В рамках дослідження викорис-
тано метод комплексного моделювання для побудови 3D-моделей конструкції електроприводного механізму 
руху леза різального верстата та всього виконавчого обладнання, яке запропоновано застосувати у його складі; 
метод емпіричного опису технологічних процесів для обґрунтування та пояснення особливостей організації 
передачі обертових моментів; метод проведення експерименту для засвідчення функціональних можливостей 



84

ЗБIРНИК НАУКОВИХ ПРАЦЬ НУК		 ISSN 2311–3405№ 1   2025

виробу. Результати. На базі використання необхідного обладнання у складі: електродвигуна, редукторного 
механізму, електромагніта, магнітних пускачів, трансформатора, світлосигнальної арматури, електричних апа-
ратів захисту і керування та запропонованої 3D-моделі конструкції, розроблено електропривод різального вер-
стата відповідно до запропонованої кінематичної схеми. Функціонування електроприводного механізму руху 
різального прямолінійного леза верстата забезпечується застосуванням асинхронного електродвигуна з корот-
козамкненим ротором, який в порівнянні з безколекторними двигунами постійного струму має переваги в про-
стоті, надійності, економічності і тривалості експлуатації. Наукова новизна. Отримала подальший розвиток 
методологія підвищення ефективності проведення автоматизованої нарізки листових заготовок на виробничій 
конвеєрній лінії шляхом впровадження розробленого різального верстата з електроприводним механізмом руху 
леза, що сприяє покращенню якості виконуваних робіт. Теоретично обґрунтовано та розроблено електропри-
вод різального верстата для автоматизованої конвеєрної лінії, який під час нарізання листових вантажів при-
водить в рух обертові частини конструкції виробу з підтримкою швидкості руху стрічки конвеєра 1,3 м/с. Керу-
вання електроприводом виробу реалізовано на базі: електродвигуна, редукторного механізму, електромагніта, 
магнітних пускачів, трансформатора, світлосигнальної арматури, електричних апаратів захисту і керування. 
Практична значимість. Розроблений електропривод різального верстата призначений для відокремлення три-
шарового гофрованого картону на окремі листи з автоматизованим процесом транспортування матеріалу кон-
веєрною лінією відповідно до виробничих потреб. Відмінною особливістю розробки є реалізація електропри-
водного механізму руху леза згідно до запропонованої кінематичної схеми. Основна перевага від застосування 
виробу полягає в тому, що в момент різу, тиск на матеріал який розрізається прикладається не по всій довжині 
різу і при цьому не знижується прикладене зусилля різання. Застосування електроприводного різального вер-
стата для автоматизованої конвеєрної лінії передбачає виконання циклічних операцій як в дистанційному так 
і в автоматичному режимі забезпечуючи зусилля різу у 224 Н. Кут нахилу леза при цьому становить 2° та гаран-
тує відокремлення заготовок тришарового гофрованого картону розміром 2000×1300 мм, завтовшки 4 мм. При-
йняті технічні рішення здатні в повній мірі забезпечити автоматизовану роботу виробничої конвеєрної лінії.
Ключові слова: автоматизація; конвеєр; різальний верстат.

ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ
На сьогоднішній день ступінь розвитку тран-

спортних компаній з доставки різноманітних товарів 
досить високий. В Україні серед найпопулярніших їх 
представників є Нова пошта та Укрпошта. Типовим 
та зручним пакувальним виробом, який застосовують 
транспортні компанії з доставки вантажів є коробка. 
Їх пропонують різних габаритних розмірів та форм, 
проте всі вони, зазвичай створюються з застосуван-
ням гофрованого картону.

Тришаровий гофрований картон (ТГК) сьогодні 
є найактуальнішим видом сировини для виробництва 
гофротари та картонної упаковки по ряду об’єктивних 
причин. Будь-який ТГК складається з двох плоских 
шарів – лайнерів, і одного внутрішнього – гофри, або 
флютингу. За рахунок цього ТГК дозволяє отрима-
ти не просто обгортку для захисту товару від бруду 
і пилу, а міцну упаковку, здатну витримувати статич-
не і динамічне навантаження, штабелювання і трива-
ле зберігання в не самих відповідних умовах. Крім 
того, ТГК підходить і для виробництва допоміжних 
пакувальних елементів: обичайок, кришок, решіток, 
прокладок, вкладишів і т.п. Тому, набуває актуальнос-
ті задача розробки та проектування електропривода 
різального верстата, що дозволяє реалізувати від-
окремлення ТГК на окремі листи з автоматизованим 
процесом транспортування матеріалу конвеєрною 
лінією відповідно до виробничих потреб.

АНАЛІЗ ОСТАННІХ ДОСЛІДЖЕНЬ  
І ПУБЛІКАЦІЙ

Один із способів підвищення ефективності 
виробництва продукції є створення автоматизованих 
конвеєрних ліній, які можуть повною мірою забез-
печити виконання циклу технологічних процесів для 
створення готової продукції [1, 2]. Протяжність таких 
конвеєрних ліній залежить від кількості технологіч-
них процесів та технології їх реалізації [3, 4]. 

Найбільшого поширення у цій галузі набули 
стрічкові конвеєри [5, 6]. Їх можливе призначення 
полягає у транспортуванні будь-яких вантажів: лис-
тів, ящиків, коробок, заготовок і т.д. Причому, їх мож-
на застосовувати для транспортування як штучної, 
кускової так і сипучої продукції [7, 8]. Вони підхо-
дять для сортувальних ліній, а також для організації 
роботи на складах і базах [9, 10]. Найбільш пошире-
ними є наступні типи конвеєрів: горизонтальні (пря-
мі), похилі, зі змінним кутом, жолобчаті, поворотні, 
пересувні, змішаного типу [11]. Причому їх можна 
використовувати як самостійно, так і з іншими вида-
ми обладнання – дозаторами, фасувальними машина-
ми і т.д. [12].

Однією із складових частин конвеєрної лінії по 
виробництву картонних пакувань є різальні верстати 
[13, 14]. Для побудови механізму механічного різан-
ня подібних матеріалів можна продуктивно застосо-
вувати електропривод [15]. Електропривод дозволяє 
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підтримувати постійну швидкість різання без втрат 
у точності, що важливо для підтримання високої про-
дуктивності на конвеєрних лініях [16, 17]. При вико-
нанні циклічних повторюваних операцій, швидкість 
роботи електропривода може бути налаштована від-
повідно до вимог виробництва [18]. Сучасні електро-
двигуни мають високу енергоефективність, що може 
суттєво економічно вплинути на галузь їх застосуван-
ня, де кількість циклічних операцій може бути дуже 
великою [19, 20].
ВІДОКРЕМЛЕННЯ НЕВИРІШЕНИХ РАНІШЕ 

ЧАСТИН ЗАГАЛЬНОЇ ПРОБЛЕМИ
Для автоматизації виробництва ТГК застосову-

ють спеціальні виробничі лінії, які передбачають 
транспортування матеріалу стрічковими конвеєра-
ми. Для подальшого виготовлення готового продук-
ту, зазвичай українськими компаніями виробниками 
застосовують технологію, по якій ТГК виробляєть-
ся з використанням рифлених валів. Через такі вали 
пропускається простий картон, і в підсумку ми має-
мо гофрований картон необхідної форми і структури. 
А для якісного формування профілю ТГК (тип і роз-
мір хвилястого шару) застосовується нагрів рифле-
них валів до температури 150–180°С. Другий етап 
після створення профілю полягає в приклеюванні до 
рифленому картону, який вже перетворився в гофру, 
двох листів плоского картону (або можливо паперу).

Далі ТГК потрібно нарізати відповідно до типів 
та розмірів пакувань. Для цього стрічку ТГК пода-
ють конвеєрною лінією до гільйотинних ножиць, які 
і виконують розділення матеріалу на точно виміряні 
заготовки. Габаритні розміри нарізаного ТГК можуть 
бути різноманітними, в залежності від технології 
виготовлення, або потреб. Товщина готового листа 
ТГК при цьому становить від 1,7 до 4  мм. Шири-
на, зазвичай 1250 мм, проте це більше залежить від 
пропускної здатності конвеєрної лінії, яка його виго-
товляє. Найбільш затребувана довжина листів знахо-
диться в діапазоні від 800 до 2200 мм.

В роботі запропоновано реалізувати електропри-
вод різального верстата для автоматизованої конве-
єрної лінії відповідно до представленої кінематичної 
схеми. Відмінною особливістю в представленій статі 
є реалізація електроприводного механізму руху леза 
здатного виконувати циклічні операції як в дистан-
ційному так і в автоматичному режимі забезпечуючи 
зусилля різу у 224 Н. Кут нахилу леза при цьому ста-
новить 2° та гарантує відокремлення заготовок ТГК 
розміром 2000х1300  мм, завтовшки 4  мм. Прийняті 
технічні рішення здатні в повній мірі забезпечити 
автоматизовану роботу виробничої конвеєрної лінії.

Метою дослідження є розробка та проектуван-
ня електропривода різального верстата, що дозволяє 
реалізувати відокремлення тришарового гофрованого 
картону на окремі листи з автоматизованим процесом 

транспортування матеріалу конвеєрною лінією відпо-
відно до виробничих потреб.

ОБ’ЄКТ ТА ПРЕДМЕТ ДОСЛІДЖЕННЯ
В якості об’єкта дослідження обрано технологіч-

ні процеси, які здатен реалізовувати електропривод 
різального верстата до складу якого входять: електро-
двигун, редукторний механізм, електромагніт.

Предметом дослідження є моделі та методи ана-
лізу для запровадження необхідної точності та надій-
ності роботи електроприводного механізму руху 
різального прямолінійного леза, розробка та реалі-
зація кінематичної схеми для безпечної експлуатації 
виробу, забезпечення комунікації та сумісності засто-
сованого обладнання, створення 3D-моделей складо-
вих елементів обладнання та загальної конструкції 
електропривода різального верстата.

ОСНОВНИЙ МАТЕРІАЛ
Електропривод різального верстата спроекто-

ваний таким чином, щоб забезпечувати повноцінне 
обертання колінчастого валу на 360° відносно його 
початкового положення. Початкове положення валу 
визначається як стан, при якому вал електроприво-
да розташований під прямим кутом 90° до робочої 
поверхні стола верстата, що дозволяє забезпечити 
точну взаємодію між механізмами пристрою. 

Запропонована кінематична схема різального вер-
стата з застосуванням електроприводного механізму 
руху леза наведена на рис. 1.

 
 

 Рис. 1. Кінематична схема різального верстата:
1 – пружинний прес; 2 – балка з лезом;  
3 – колінчастий вал; 4 – шатун; 5 – черв’ячний редуктор;  
6 – муфта з гальмівним шківом; 7 – електродвигун; 
8 – електромагніт; 9 – система важелів та пружин;  
10 – муфта; 11 – зубчата передача

До вала електродвигуна підключено черв’ячний 
редуктор, який виконує функцію передачі оберталь-
ного моменту з оптимізацією швидкості та сили обер-
тання. Вихідний вал редуктора передає обертальний 
рух на зубчасту передачу. Зубчаста передача з’єднана 
з муфтою вмикання різального верстата, яка працює 
у взаємодії з обертовими шпонками.
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Функціонування муфти вмикання базується на її 
здатності передавати обертання колінчастому валу. 
Вмикання та вимикання муфти організовано за допо-
могою електромагніта, який активує систему важелів 
та пружин. Дані компоненти розташовані на криш-
ці муфти та забезпечують надійну роботу системи, 
дозволяючи швидко перемикатися між режимами.

Черв’ячний редуктор у поєднанні з зубчастою 
передачею надає плавність передачі обертання, а елек-
тромагнітна система керування муфтою надає кон-
струкції додаткової точності та оперативності. Завдя-
ки цьому механізм стає універсальним та здатним 
працювати у високоточному виробничому середо- 
вищі, забезпечуючи довговічність і ефективність 
роботи різального верстата.

Принцип роботи електропривода механізму руху 
леза реалізується за допомогою ретельно продуманої 
системи. Виконавчий електродвигун розташовуєть-
ся з лівого боку верстата, де він надійно фіксується 
за допомогою болтових з’єднань, що гарантує від-
сутність вібрацій під час роботи. Електродвигун 
з’єднаний із черв’ячним редуктором обертає колін-
частий вал, на якому закріплено три сталеві шатуни, 
що відповідають за передачу руху на наступні еле-
менти механізму.

Важливим елементом системи є муфта включен-
ня, яка розташовується між редуктором і колінчас-
тим валом. Вона приводиться в дію електромагнітом, 
що забезпечує швидке включення механізму. Якір 
електромагніта безпосередньо пов’язаний із тягою, 
яка в свою чергу закріплена за допомогою різьбово-
го з’єднання із вилкою. Вилка конструктивно шар-
нірно пов’язана з важелем, що дозволяє передавати 
рух з необхідною точністю і мінімальними втратами 
енергії.

Важіль із пальцем змонтовані на валу, який обер-
тається у спеціально виготовлених втулках. Таке 
рішення забезпечує плавність руху, знижуючи знос 
і підвищуючи довговічність механізму.

При натисканні на кнопку або педаль, оператор 
активує електромагніт, який створює магнітне поле, 
притягуючи якір. Якір, у свою чергу, з’єднаний із 
тягою, яка передає зусилля на важіль. Важіль, здійсню-
ючи обертальний рух, звільняє палець від хвостовика, 
пов’язаного з робочою шпонкою муфти включення. 
У цей момент муфта активується, і механізм перехо-
дить у робочий режим, виконуючи зворотний хід.

Якщо оператор утримує кнопку або педаль 
у натиснутому стані, вмикається система електрич-
ного блокування. Таке рішення запобігає повтор-
ному виконанню робочого циклу, поки кнопку або 
педаль не буде відпущено. Для запуску наступного 
циклу необхідно повторно натиснути кнопку або 
педаль, відновлюючи робочий процес. Подібна сис-
тема забезпечує безпечну роботу мінімізуючи ризик 
неконтрольованого руху механізму.

Під час обертання колінчастого валу нижня час-
тина шатунів приводить у рух балку, яка здійснює 
циклічні зворотно-поступальні рухи вгору і вниз. Бал-
ка закріплена таким чином, щоб її переміщення було 
строго спрямованим завдяки направляючим стриж-
ням, надійно зафіксованим до станини верстата. 

У конструкції балки розташоване лезо, яке безпо-
середньо здійснює різання матеріалу. Під час кожного 
оберту колінчастого валу лезо виконує повний цикл, 
забезпечуючи точне та рівномірне різання. 

Для забезпечення ефективного гальмування елек-
тропривода різального верстату застосовуються галь-
мівні механізми періодичної дії. Особливість такого 
рішення полягає в тому, що процес гальмування від-
бувається на визначених етапах циклу роботи меха-
нізму. Періодичність досягається завдяки викорис-
танню ексцентриситету гальмівного барабана, який 
гарантує точне співвідношення між рухом механізму 
та моментами гальмування. 

Гальмування механізму активується тоді, коли 
балка з закріпленим лезом досягає верхнього поло-
ження. На рис. 2 представлена розроблена 3D-модель 
електропривода різального верстату, що детально 
демонструє роботу всіх складових системи. Модель 
ілюструє покроковий процес обертання колінчастого 
валу на повні 360°, який відображає роботу під час 
різання матеріалу. Приводний механізм функціонує 
завдяки асинхронному електродвигуну з короткозам-
кненим ротором. 

Використовуючи запропоновувати 3D-модель 
конструкції електропривода різального верстату мож-
на оцінити динамічні властивості системи, виявити 
потенційні зони для оптимізації та провести моделю-
вання роботи механізму за різних умов навантаження.

Електропривод різального верстата працює 
в періодичному режимі, вмикаючись і вимикаю-
чись залежно від встановлених параметрів розмірів 
заготовки. Такий підхід дозволяє оптимізувати про-
цес обробки матеріалу, мінімізуючи витрати енергії. 
Робота електропривода, як і стрічкового конвеєра, 
інтегрована в автоматичний цикл, що дає змогу синх-
ронізувати їхню взаємодію. Завдяки цьому забезпечу-
ється безперервність виробничого процесу та висока 
продуктивність.

Конструкція різального верстата виконана 
у формі прямокутної рами, спеціально розробленої 
для обробки прямокутних листів ТГК (товщина до 
4 мм). Така форма рами відповідає геометрії обро-
блюваних матеріалів й сприяє більш ефективному 
використанню робочого простору верстата. Її про-
довгуватий прямокутний дизайн оптимізує загальні 
габарити конструкції, дозволяючи встановлювати 
верстат навіть у виробничих приміщеннях із обме-
женим простором.
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а) б) 

  
в) г) 

 
 Рис. 2. 3D-модель електропривода різального верстата:

а – початкове положення валу на 90○; б – поворот валу 
на 240○; в – початок відрізання матеріалу; г – положення 
максимального удару леза

Основою верстата є міцний металевий каркас, що 
забезпечує жорсткість всієї конструкції. Каркас ство-
рює стійку опору для всіх елементів електрооблад-
нання, які надійно фіксуються за допомогою гвин-
тових з’єднань. На каркасі передбачено спеціальні 
різьбові отвори, що полегшують монтаж компонентів 
під час збирання. 

Металеві елементи каркасу різального верстата 
з’єднуються за допомогою зварювання. Даний метод 
забезпечує надійність і жорсткість конструкції. Одні-
єю з головних переваг такого способу є виключення 
можливості розгвинчування відповідальних вузлів 
під час тривалої експлуатації, що значно підвищує 
довговічність каркасу. Крім того, використання зва-
рювання дозволяє зменшити кількість кріпильних 
елементів, що позитивно впливає на економічну сто-
рону виробництва, знижуючи витрати на додаткові 
матеріали.

Впровадження електроприводного механізму 
руху леза у конструкцію різального верстата, який 
є частиною автоматизованої конвеєрної лінії, від-
криває нові можливості для покращення ефектив-
ності виробничого процесу. На відміну від гідрав-
лічних і пневматичних гільйотин, електроприводний 
механізм позбавлений кількох суттєвих недоліків. 
Зокрема, він не потребує складних систем щільності 
гідравлічних або пневматичних каналів, які можуть 
спричиняти витоки та зниження продуктивності. 
Також відсутність каналів для додаткового змащу-
вання мастилом знижує необхідність у технічному 
обслуговуванні, що спрощує експлуатацію.

Ще однією важливою перевагою є зниження вар-
тості конструкції верстата завдяки відмові від дорогих 
гідравлічних і пневматичних компонентів. Електропри-
водний механізм є більш доступним у виготовленні та 
обслуговуванні, а також має тривалий термін служби.

Розроблена 3D-модель конструкції електропри-
вода різального верстата створена з урахуванням 
майбутнього вибору матеріалу для його виготов-
лення. У якості основного матеріалу каркасу вико-
ристовуються металеві профільні труби перетином 
40×20  мм із товщиною стінок 3  мм, що відповідає 
вимогам стандарту ГОСТ 8639-82. Подібне рішення 
забезпечує необхідний баланс між міцністю, дов-
говічністю та відносно низькою вагою конструкції. 
Для додаткового підсилення нижня частина каркасу 
з’єднана суцільною металевою пластиною завтовшки 
3 мм, яка слугує основою для рівномірного розподілу 
навантажень.

Оскільки різальний верстат є складовою части-
ною автоматизованої конвеєрної лінії, його конструк-
ція спеціально спроектована для роботи з транспор-
тувальними стрічками. У верхніх частинах консолі 
№ 1 та № 2 передбачено два ролики: перший при-
значений для подачі матеріалу на конвеєр (1, рис. 3), 
а другий – для видачі готових деталей з лінії  
(6, рис. 3). Для забезпечення надійності та жорсткос-
ті конструкції ці консолі поєднані повздовжньою 
рамою (3, рис. 3) та поперечними ребрами жорсткості  
(4, рис. 3), які мінімізують можливість деформації під 
час роботи. Базовим елементом конструкції виступає 
станина різального верстата (7, рис. 3), до якої приєд-
нуються всі компоненти автоматизованої конвеєрної 
лінії. Конструкція забезпечує не лише високу функці-
ональність, а й зручність в обслуговуванні. Всі вузли 
мають доступ для ремонту та регулювання, що є важ-
ливим для довготривалої експлуатації. 

Точки кріплення електроприводного механізму, 
що відповідає за рух леза, розташовані з лівого боку 
автоматизованої конвеєрної лінії (3, 4, рис. 4). Таке 
розміщення забезпечує зручність монтажу, надій-
ність фіксації та оптимальну взаємодію механізму 
з іншими складовими лінії. 

Для транспортування ТГК до різального верста-
та використовується спеціально розроблена система 
роликів, яка забезпечує плавний і точний рух матеріалу 
до зони обробки. Система складається з кількох клю-
чових елементів: набігаючих роликів, східних роликів 
та обвідних роликів (1, 2, 5, 6, рис. 4). Набігаючі роли-
ки призначені для правильного подання матеріалу, 
забезпечуючи його переміщення в заданому напрямку. 
Східні ролики виконують функцію коригування тра-
єкторії руху, запобігаючи зсувам або перекосам мате-
ріалу. Обвідні ролики необхідні для натягу транспор-
тувальної стрічки та підтриманні стабільності руху 
ТГК на всіх етапах транспортування. Вони виготовле-
ні з матеріалів, що мінімізують тертя та запобігають 
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пошкодженню поверхні листів. Система роликів обла-
штовується в конструкцію верстата таким чином, щоб 
забезпечити безперервну подачу матеріалу навіть за 
умов високих навантажень або тривалої роботи.

 
 

 Рис. 3. 3D-модель конструкції різального верстата для 
автоматизованої конвеєрної лінії (вид праворуч, без 
стрічки): 1 – ролик подачі матеріалу до конвеєра;  
2 – консоль № 1 з електроприводом стрічки конвеєра;  
3 – повздовжня рама; 4 – поперечні ребра міцності;  
5 – консоль № 2; 6 – ролик видачі матеріалу з конвеєра;  
7 – різальний верстат

Запропонована схема обведення рухомої тран-
спортувальної стрічки являє собою технічне рішен-
ня, яке дозволяє ефективно передавати матеріал через 
різальний верстат для виконання процесу різання ТГК. 
Головною перевагою цієї схеми є забезпечення ціліс-
ності стрічки навіть за умов інтенсивної експлуатації.

Схема обведення розроблена таким чином, щоб 
гарантувати рівномірний рух матеріалу без пошко-
джень чи перекосів, які могли б негативно вплинути 
на якість кінцевого продукту. У конструкції врахова-
но всі необхідні елементи для стабільного функціо-
нування транспортувальної стрічки, включаючи сис-
тему натягу, напрямні ролики та підтримуючі вузли, 
що забезпечують її позиціонування у процесі подачі.

 
 

 Рис. 4. 3D-модель конструкції електропривода різального 
верстата для автоматизованої конвеєрної лінії (вид ліворуч, 
без стрічки): 1 – набігаючий ролик № 1; 2 – ролики 
сходження № 1 та набігаючий ролик № 2; 3 – точки 
кріплення редуктора; 4 – точки кріплення електродвигуна; 
5 – ролик сходження № 2; 6 – обвідний ролик № 1, № 2

Деталізоване зображення запропонованої схе-
ми наведено на рис.  5. Можна побачити як рухома 
стрічка проходить через усі етапи транспортування, 
починаючи з подачі матеріалу до верстата і закінчу-
ючи його передачею на наступні елементи конвеєрної 
лінії. Особлива увага приділена оптимізації траєк-
торії руху стрічки, що дозволяє зменшити механічні 
навантаження та уникнути її надмірного зносу. Крім 
того, схема враховує можливість швидкого підлашту-
вання до різних типів матеріалів виробництва. Завдя-
ки цій конструкції процес різання ТГК відбувається 
максимально ефективно, забезпечуючи високу про-
дуктивність та якість роботи обладнання.

 
 

 Рис. 5. Схема обведення рухомої стрічки

Для транспортування використовуємо норільну 
стрічку типу БКНЛ-65, яка зарекомендувала себе як 
надійний елемент у багатьох галузях завдяки своїй 
універсальності та здатності легкої заміни під специ-
фічні потреби різних виробничих процесів, що зро-
било її популярним вибором серед фахівців. Загаль-
на конструкція станини різального верстату та двох 
консолей № 1 і № 2 складається з двох основних еле-
ментів – лівої та правої стійок, які на верхніх ділян-
ках з’єднані між собою металевими листами робо-
чої поверхні (6, рис. 6). Така конструкція забезпечує 
необхідну міцність при експлуатації верстата. Крім 
того, для безпеки оператора передбачено захисний 
кожух механізму руху леза (5, рис. 6), який надійно 
захищає від можливих травм, що можуть виникнути 
через контакти з гострими, швидко рухомими части-
нами привода. До робочих поверхонь верстата також 
приєднуються всі металеві каркасні елементи, які 
зварюються в міцну конструкцію конвеєрної лінії  
(1, рис. 6). 

Довжина робочої частини модульного компонен-
та різального верстату для автоматизованої конвеєр-
ної лінії складає 6 м, що дозволяє виконувати завдан-
ня в межах зазначених габаритів. У той же час загаль-
на довжина рухомої стрічки (2, рис. 6) може бути 
до 14 м. До того ж, для приведення в дію механізму 
різання верстату використовуються високоякісні тех-
нічні елементи: виконавчий електродвигун (3, рис. 6) 
та редуктор (4, рис. 6), які закріплені з лівої сторони 
конвеєрної лінії, згідно з передбаченими точками крі-
плення.

Основні технічні характеристики електропривода 
стрічкового конвеєра у складі автоматизованої вироб-
ничої лінії наведені у вигляді табл. 1.
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 Рис. 6. 3D-модель конструкції різального верстата 
для автоматизованої конвеєрної лінії (вид праворуч, зі 
стрічкою): 1 – каркас консолі № 1; 2 – рухома стрічка;  
3 – виконавчий електродвигун; 4 – редукторний механізм; 
5 – захисний кожух механізму різання; 6 – робоча 
поверхня різального верстату; 7 – панель керування

Металевий каркас цієї системи має прямокутну 
форму та виготовлений у вигляді паралелепіпеда. 
Він умовно поділений на три основні частини, кож-
на з яких має своє специфічне призначення. Перша 
частина – це каркас консолі № 1, що містить електро-
обладнання привода конвеєрної лінії, друга частина – 
сам каркас різального верстату, і третя частина – кар-
кас консолі № 2, який завершує конструкцію.

розташуванню, оператор може без труднощів керу-
вати процесом, не заважаючи матеріалу рухатися по 
лінії.

Світлові сигналізатори та кнопки для керування 
автоматизованою конвеєрною лінією частково роз-
міщені на лицьовій панелі керування, що дозволяє 
оператору оперативно реагувати на різні сигнали 
системи. Окрім цього, деякі елементи керування роз-
ташовані безпосередньо в консолі № 1 та на стани-
ні різального верстату, що дозволяє зручно керувати 
верстатом та всіма функціями лінії з різних точок 
доступу.

Що стосується розміщення електричних компо-
нентів, таких як автомати, реле та інше модульне елек-
трообладнання, то вони організовані на DIN-рейках 
у середині розподільного щитка, який розміщений 
у консолі № 1. Така організація дозволяє зберігати 
порядок та забезпечує легкий доступ до обладнання 
для монтажу і ремонту, що значно полегшує технічне 
обслуговування всієї системи.

Основні технічні характеристики електропривода 
різального верстата представлені у табл. 2.

Таблиця 1. Основні технічні характеристики 
електропривода конвеєра

№ 
з/п

Найменування  
параметра Значення

1 Змінна напруга живлення 
електропривода, В 3×380

2 Частота мережі, Гц 50

3 Потужність електродвигу-
на, кВт 0,37

4 Модель електродвигуна АІР80А8У3
5 Редукторний механізм ЦД-25-750
6 Гальма двоколодкові, ТТ-160

7 Продуктивність конвеєра, 
т/год 2,6

8 Транспортований вантаж ТГК
9 Щільність вантажу, г/м2 350

10 Швидкість руху стрічки, 
м/с 1,3

11 Ширина стрічки, м 1,3

12 Довжина транспортуван-
ня, м 6

13 Матеріал та тип стрічки норільна, БКНЛ-65

Панель керування (7, рис. 7) розташована пра-
воруч від автоматизованої конвеєрної лінії, на рівні 
нижче робочої поверхні. Така конструкція дає змогу 
забезпечити зручний доступ до панелі для операто-
ра, при цьому вона не перешкоджає руху матеріа-
лів по транспортувальній стрічці. Завдяки такому 

Таблиця 2. Основні технічні характеристики 
електропривода верстата

№ 
з/п Найменування параметра Значення

1 Змінна напруга живлення елек-
тропривода, В 3×380

2 Частота мережі, Гц 50 Гц

3 Потужність електродвигуна, 
кВт 5,5

4 Модель електродвигуна АІР132S6У3
5 Редукторний механізм MRT 120A

6 Електромагніт вмикання/вими-
кання механізму різання ЕМ44-37

7 Зусилля різу, Н 224

8 Можливості керування проце-
сом різання

дистанційне/ 
автоматичне

9 Кількість різів матеріалу за 
хвилину 47

10 Кут нахилу леза, градусів 2

11 Ширина та товщина нарізання, 
мм 1300/4

12 Габаритні розміри конструкції 
верстата, мм 6200×2232×1514

13 Маса різального верстата, кг 1024

ОБГОВОРЕННЯ ОТРИМАНИХ РЕЗУЛЬТАТІВ
Автоматизована виробнича лінія реалізована 

з застосуванням стрічкового конвеєра приводиться 
в рух електроприводним механізмом, який склада-
ється з приводного барабана, електродвигуна, двох 
відхиляючих барабанів, ремінної передачі. Таким 
чином, зусилля від двигуна через систему передач 
передається приводному барабану стрічки.
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Основна перевага від застосування різального вер-
стата у складі автоматизованої конвеєрної лінії полягає 
в тому, що в момент різу, тиск на матеріал який роз-
різається прикладається не по всій довжині різу, що 
знижує необхідне зусилля. Чим більше кут нахилу, тим 
менше зусилля і гірше якість різу. Для утримання мате-
ріалу під час різу, верстат має в своєму складі притис-
кний пружинний прес. Прес знижує ефект витягування 
матеріалу з під леза і різ виходить рівніше. Крім того, 
можливість притискання матеріалу дозволяє з успіхом 
різати декілька заготовок одночасно.

На базі використання необхідного обладнання 
у складі: електродвигуна, редукторного механізму, 
електромагніта, магнітних пускачів, трансформато-
ра, світлосигнальної арматури, електричних апара-
тів захисту і керування та запропонованої 3D-моделі 
конструкції, розроблено електропривод різального 
верстата з метою експлуатації виробу під час реаліза-
ції процесу відокремлення тришарового гофрованого 
картону на окремі листи з автоматизованим процесом 
транспортування матеріалу конвеєрною лінією відпо-
відно до виробничих потреб. Функціонування елек-
троприводного механізму руху різального прямолі-
нійного леза верстата забезпечується застосуванням 
асинхронного електродвигуна з короткозамкненим 
ротором, який в порівнянні з безколекторними дви-
гунами постійного струму має переваги в просто-
ті, надійності, економічності і тривалості експлуа-
тації. Вони менш чутливі до умов навколишнього 

середовища і вимагають мінімального обслугову-
вання. У свою чергу, безколекторні двигуни постій-
ного струму зазвичай пропонують вищу ефектив-
ність в умовах точного керування, але вони дорожчі 
в обслуговуванні і мають більш складну конструкцію.

ВИСНОВКИ
1. Розроблений електропривод різального верста-

та призначений для відокремлення тришарового гоф-
рованого картону на окремі листи з автоматизованим 
процесом транспортування матеріалу конвеєрною 
лінією відповідно до виробничих потреб. Відмінною 
особливістю розробки є реалізація електроприводно-
го механізму руху леза згідно до запропонованої кіне-
матичної схеми. Основна перевага від застосування 
виробу полягає в тому, що в момент різу, тиск на 
матеріал який розрізається прикладається не по всій 
довжині різу і при цьому не знижується прикладене 
зусилля різання.

2.  Застосування електроприводного різально-
го верстата для автоматизованої конвеєрної лінії 
передбачає виконання циклічних операцій як в дис-
танційному так і в автоматичному режимі забезпе-
чуючи зусилля різу у 224  Н. Кут нахилу леза при 
цьому становить 2° та гарантує відокремлення заго-
товок тришарового гофрованого картону розміром 
2000×1300  мм, завтовшки 4  мм. Прийняті технічні 
рішення здатні в повній мірі забезпечити автоматизо-
вану роботу виробничої конвеєрної лінії.
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