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ТЕОРЕТИЧНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ПРОСТОРОВОЇ ЖОРСТКОСТІ ВЕРСТАТА З 

МЕХАНІЗМОМ ПАРАЛЕЛЬНОЇ СТРУКТУРИ «БІПОД»  

Верстат з механізмом паралельної структури «біпод» [1] має відносно просту 

конструкцію і може використовуватися для обробки виробів великої довжини з легких 

сплавів та неметалевих матеріалів, оскільки дозволяє отримати робочу зону необмеженої 

довжини. Теоретичне визначення та дослідження просторової жорсткості механізму 

паралельної структури «біпод» має ключове значення для раціонального проектування та 

вдосконалення конструкції верстата на його основі. 

Для визначення матриці просторової жорсткості верстата з механізмом «біпод» (рис 1, 

а) можна скористатися методом синтезу [2], згідно з яким матриця жорсткості визначається 
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Рис. 1  Компоновка верстата з механізмом «біпод» а) і розрахункова  

схема жорсткості б) 

Відповідно до розрахункової схеми (рис. 1, б) та кінематичних залежностей [3] 

визначено нормальні вектори осей ланок, вектори 6х1 плюкерових координат ланок та 

розраховано матриці жорсткості ланок верстата з врахуванням коефіцієнтів поступальної 

та крутильної жорсткості ланок, що дозволило отримати загальну матрицю просторової 

жорсткості механізму у вигляді 
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Результати розрахунку просторової жорсткості дозволили побудувати графічні 

залежності (рис. 2) жорсткості від координати Y розміщення робочого органа вздовж 

поперечної осі верстата, а також встановити розподіл жорсткості у напрямках 

координатних осей у робочій зоні верстата (рис. 3). 

   
 а) б) 

Рис. 2  Залежності поступальної а) і крутильної б) жорсткості від координати Y 

    
 а) б) в) 

Рис. 3  Розподіл жорсткості у напрямках координатних осей X а), Y б), Z в)  

у робочій зоні верстата 

Аналіз показаних графічних залежностей дозволяє зробити висновок, що жорсткість у 

напрямку осі Х максимальна і в 2-3 рази перевищує жорсткість у напрямках осей Y та Z. 

Проведене дослідження дозволило визначити зони з максимальною та мінімальною 

жорсткістю, окреслити напрямки подальших досліджень жорсткості та сформулювати 

рекомендації з підвищення жорсткості верстата. 
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