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АНОТАЦІЯ 

Бабич Дмитро Миколайович Розроблення та дослідження мехатронних 

та роботизованих пристроїв для завантаження деталей низу взуття. – Рукопис.  

Магістерський прроєкт на здобуття ступеня магістра за спеціальністю 

131 Прикладна механіка за освітньою програмою Мехатроніка та 

робототехніка, Київський національний університет технологій та дизайну, 

Київ, 2021. 

Робота розроблення та дослідження мехатронних та роботизованих 

пристроїв для завантаження деталей низу взуття присвячена автоматизація 

процесів обробки деталей на машинах типу ДН, яка призначена для двоїння, 

вирівнювання по товщині деталей низу взуття. 

В роботі проведений аналітичний огляд існуючих конструкцій 

завантажувальних пристроїв взуттєвих машин, який показує варіанти можливої 

автоматизації обладнання для виготовлення взуття, що відноситься до машин 

прохідного типу. На основі аналітичного огляду було запропонована 

конструкція нового пристрою магазинного  типу для завантажувальних 

операцій  машини ДН. Конструкторське рішення включає мехатронні засоби 

автоматизації на базі пневматичних систем.  

Запропонована конструкція має простоту виконання і не потребує 

складних технологічних процесів виготовлення. 

Для запропонованої конструкції були визначні основні конструктивні 

параметри, розроблена 3D модель в середовищі SolidWorks, проведений аналіз 

конструкції на міцність.  

Розроблено технічну документацію згідно ГОСТ 2.120-73 (кресленник 

вид загальний, складальний кресленник, кресленники деталей пристрою). 

Пояснювальна записка виконана на 62 аркушах формату А4, містить рисунки, 

таблиці.  

Ключові слова: взуттєва машина, автоматизація чне завантажування 

завантажувальний пристрій, кінематична пара, зусилля. 

 

 

 



АННОТАЦИЯ 

 

Бабич Дмитрий Николаевич Разработка и исследование мехатронных и 

роботизированных устройств для загрузки деталей низа обуви. – Рукопись. 

Магистерский проект на соискание степени магистра 131 Прикладная механика 

по образовательной программе Мехатроника и робототехника, Киевский 

национальный университет технологий и дизайна, Киев, 2021. Работа 

разработки и исследования мехатронных и роботизированных устройств для 

загрузки деталей низа обуви посвящена автоматизации процессов обработки 

деталей на машинах типа ДН, которая предназначена для двоения, 

выравнивания по толщине деталей низа обуви. В работе проведен 

аналитический обзор существующих конструкций загрузочных устройств 

обувных машин, показывающий варианты возможной автоматизации 

оборудования для изготовления обуви, относящейся к машинам проходного 

типа. На основе аналитического обзора была предложена конструкция нового 

устройства магазинного типа для загрузочных операций машины ДН. 

Конструкторское решение включает в себя мехатронные средства 

автоматизации на базе пневматических систем. Предлагаемая конструкция 

имеет простоту выполнения и не требует сложных технологических процессов 

изготовления. Для предлагаемой конструкции были определены основные 

конструктивные параметры, разработана 3D модель в среде SolidWorks, 

проведен анализ конструкции на прочность. Разработана техническая 

документация согласно ГОСТ 2.120-73 (чертежник вид общий, сборочный 

чертежник, чертежи деталей устройства). Пояснительная записка выполнена на 

67 листах формата А4, содержащая рисунки, таблицы.  

Ключевые слова: обувная машина, автоматическая загрузка 

загрузочное устройство, кинематическая пара, усилия. 



SUMMARY 

Dmytro Babych. Development and research of mechatronic and robotic 

devices for loading shoe bottoms. - Manuscript. Master's project for a master's degree 

in 131 Applied Mechanics in the educational program Mechatronics and Robotics, 

Kyiv National University of Technology and Design, Kyiv, 2021. The work of 

development and research of mechatronic and robotic devices for loading shoe 

bottoms is devoted to the automation of machining processes on machines such as 

DN, which is designed to double, align the thickness of the shoe bottoms. The paper 

presents an analytical review of the existing designs of boot devices of shoe 

machines, which shows the options for possible automation of equipment for the 

manufacture of footwear related to machines of the pass-through type. Based on the 

analytical review, the design of a new store-type device for loading operations of the 

DN machine was proposed. The design solution includes mechatronic automation 

tools based on pneumatic systems. The proposed design is easy to perform and does 

not require complex manufacturing processes. The main design parameters for the 

proposed structure were determined, a 3D model was developed in the SolidWorks 

environment, and the structure was analyzed for strength. Technical documentation 

has been developed in accordance with GOST 2.120-73 (general type drawing, 

assembly drawing, drawing details of the device). The explanatory note is made on 

67 sheets of A4 format, contains figures, tables.  

Key words: shoe machine, loading automation, loading device, kinematic 

pair, effort. 
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ВСТУП 

 

Устаткування взуттєвого виробництва вдосконалюється відповідно до 

змін технологічних процесів, особливостей нових матеріалів, нових 

організаційних форм виробництва, тенденцій розвитку суміжних галузей 

машинобудування. У парку взуттєвих машин збільшується кількість 

багатоопераційних і багатопозиційних машин, напівавтоматів і автоматів а 

також зв'язаних за допомогою транспортних пристроїв в агрегати та 

напівавтоматичні лінії. При цьому на виконання технологічних операцій 

витрачається лише третина операційного часу, значна частина якого іде на 

процес завантажування взуттєвих машин, а саме орієнтування деталей взуття, 

поштучне відокремлення деталей взуття від стосу та їх транспортування у зону 

обробки. Зменшення кількості часу на операції завантажування взуттєвих 

машин досягають шляхом використання магазинних завантажувальних 

пристроїв. 

Машина ДН призначена для двоїння по товщині та вирівнювання по 

товщинні деталей низу взуття зі шкіри та гуми (устілок, підошов,  набойок, 

підкладок тощо). Область застосування виробу, що розробляється  є  взуттєва 

галузь легкої промисловості,  та взуттєве виробництво. Машина поширено 

використовується на виробництві, тож ї удосконалення дозволить підвищити 

ефективність та продуктивність роботи машини. 

Продуктивність машини ДН, яка по своєму принципу дії є машиною 

прохідного типу, залежить від продуктивності завантажувального пристрою.  

Дослідженням та розробкою завантажувальних пристроїв взуттєвих 

машин займалися Г.А. Піскорський, Б.В. Орловський, Л.А. Тонковид, Н. Є. 

Скіба, Г.М. Драпак, А.К. Кармаліта, Л.М. Янкін, В. М. Поліщук. Огляд та аналіз 

їх досліджень показав, що автоматичне завантаження займає важливе місце в 

технологічному процесі виготовлення взуття, а результативність завантаження 

залежить від досконалості способів завантажування та конструкції 

завантажувальних пристроїв. 
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А тому розробка нових магазинних завантажувальних пристроїв 

взуттєвих машин, в яких би забезпечувалось підвищення ефективності 

поштучного відокремлення, є актуальною задачею. 
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ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

 

Для росту конкурентоспроможності таких підприємств, треба 

підтримувати впевнений рівень високої продуктивності праці, ціни на 

продукцію та якість. Це не може бути без такого використання новітнього 

обладнання. 

Це обладнання виготовляється в інших країнах окрім великих 

можливостей ще й дуже багато коштує. Варіантом для підприємців можливе 

вдосконалення та реконструювання обладнання, яке вже давно 

використовується на нашому виробництві, оснащення механізмами та 

пристроями, що значно підвищать продуктивність цехового встаткування, 

розширяють його високотехнологічні можливості. Це є доцільним, оскільки на 

всіх великих підприємствах є механічний цех, який може здійснити 

модернізацію тим самим виключити купівлю дорогого устаткування та 

зберегти кошти. 

На основній частині операцій взуттєвого виробництва можлива 

тривалість обробки сирих виробів не точно знаходиться в межах 0,04-0,5 

хвилин та й становить дуже незначну частину операційного часу, в наслідок 

якого необхідна зміна, демонтаж та монтаж виробів, майже ціле безперервне 

обслуговування напівавтомату і багато витраченого часу на прийоми, дуже 

великої ваги матеріалів. 

 Завантаження в ручну створює режим напруженої роботи його 

обслуговуючого персоналу, чекає від забезпечення особливого заданого ритму і 

викликає швидке стомлення. В таких умовах весь обслуговуючий персонал не в 

змозі приділити прилежну увагу загального контролю за спрацюванням  

машини та якістю виготовленою готової продукції, що. Автоматизація й 

механізація процесів загрузки заготівель звільняє робочих від довгих 

стомлюючих всіх ручних операцій, позволяє підвищити робочі номінальні 

швидкості обладнання й покращити якість виробів, разом з тим виникають 

умови для створювання багатоверстатного комплексного обслуговування. 
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Рішенням поставленого завдання автоматизації й механізації 

завантаження обладнання деталями та заготовками взуття досягається 

частковим використанням різних завантажувальних пристроїв. Роль 

завантажувального устаткування неможливо переоцінити, із за того що останні 

десятиліття цій темі за свячена значна кількість розробок, публікацій, 

теоретичних і експериментальних досліджень. 

Тому темою даного дипломного проекту є модернізація завантажувального 

пристрою для деталей низу взуття. 

 

Метою роботи є удосконалення машини ДН для двоїння деталей низу 

взуття та вирівнювання їх за товщиною. 

 

Реалізація мети пов'язана з наступними завданнями : 

1. Аналітичний огляд існуючих конструкцій завантажувальних пистроїв 

взуттєвих машин. 

2. Обрання напрямку досліджень. 

3. Розробка нової структури магазинного завантажувального пристрою 

машини ДН, опис його конструкції та роботи. 

4. Розрахунок та дослідження удосконаленого магазинного 

завантажувального пристрою машини ДН. 

Об’єкт дослідження – магазинний завантажувальний пристрій машини ДН 

Предмет дослідження - процес удосконалення та розробки машини ДН 

для двоїння деталей низу взуття. 

При виконанні роботи використовували методики синтезу та розрахунку 

параметрів механізмів взуттєвих машин з використанням галузевих керівних 

матеріалів та інших нормативно-технічних документів. 

Представлені результати досліджень та практичні рекомендації на їх 

основі, дозволяють обґрунтовано приймати прогресивні конструкторські 

рішення в завантажувальних пристроях та механізмах взуттєвих машин типу 
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ДН, що дозволить підвищити продуктивність,  якість роботи та розширити 

технологічні можливості машин прохідного типу. 

Елементами наукової новизни роботи є пропозиція використання при 

вдосконаленні машини ДН завантажувального пристрою, обладнаного 

зіштовхувачами стосів на стрічку завантажувального пристрою, та столів для 

розташування двох додаткових стосів деталей низу взуття. 
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РОЗДІЛ 1 АНАЛІТИЧНИЙ ОГЛЯД ТА ПОСТАНОВКА ЗАДАЧІ 

ДОСЛІДЖЕННЯ 

 

1.1 Класифікація деталей взуття та вибір раціонального типу 

завантажувального пристрою 

У взуттєвому виробництві застосовується велика кількість різноманітних 

деталей. За думкою авторів робіт [39] деталі взуття можна класифікувати за 

такою важливою ознакою як придатність до поштучного відокремлення та 

автоматичного завантаження у взуттєві машини. З цієї точки зору їх можна 

розділити на дві великі групи. Розглянемо їх більш детально. 

Кріпителі та фурнітура – це звичайні машинобудівні деталі, і всі 

розробки в області поштучного відокремлення та автоматичного завантаження 

в машинобудуванні [15, 39, 45, 39] для них прийнятні. Вони виготовляються із 

металів і пластмас, мають стабільну форму, розміри й властивості (гачки, 

кнопки, блочки, цвяхи, пряжки, супінатори, вкладиші) (Рис 1.1). 

Специфічні деталі взуття – у своїй більшості це деталі з листових і 

рулонних полімерних матеріалів, для них можливе використання 

завантажувальних пристроїв для листового матеріалу, що застосовуються у 

поліграфічному [1, 8, 7, 12, 14-18, 25], і деревообробному [33, 15 45] 

виробництвах, а також в інших галузях, де доводиться поштучно завантажувати 

вироби з листового еластичного матеріалу. Деталі другої групи мають широкі 

межі допусків на виготовлення й обробку, нестабільні фізико-механічні 

властивості, у процесі обробки не зберігають форму. Це деталі низу взуття 

(підошви, устілки, тверді задники й ін.) і деталі верху (союзки, берці й ін.). 
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Деталі із другої групи автори робіт [39] поділяють на три підгрупи з 

погляду придатності щодо автоматичного завантаження. 

Деталі взуття, які в процесі поштучного відокремлення та автоматичного 

завантаження зберігають, у межах заданих допусків, форму й розміри під дією 

власної ваги, контакту з іншими деталями й захоплюючими органами 

завантажувальних пристроїв (каблуки, фліки, набійки, підошви й ін.). 

Деталі взуття, які зберігають, у межах заданих допусків, форму й розміри 

під дією власної ваги, але неприпустимо деформуються при контакті з іншими  

 

Рис. 1.1 – Класифікація деталей взуття відповідно здатності до поштучного 

відокремлення та автоматичного завантаження 
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деталями й захоплюючими органами завантажувальних пристроїв 

(устілки, підкладки й ін.). 

Деталі що не зберігають свою форму й розміри навіть під дією власної 

ваги (деталі верху й ін.). 

Деталі другої групи виготовляють зі шкіри, гуми, мікропористої гуми, 

картону та інших матеріалів. Ці деталі володіють рядом специфічних 

властивостей, що відрізняють їх від деталей машинобудування, 

приладобудування  та інших галузей промисловості. Вони включають: велику 

кількість типо-розмірів одного найменування та призначення, широку 

дисперсію фізико-механічних  властивостей, значну деформованість, високі 

коефіцієнти тертя, порівняно малу твердість (устілки, задники), високу 

зчіплюваність, парність, особливі властивості поверхонь (лице - бахтарма, 

оброблена - необроблена й т.п.), завищені припуски на обробку. Розміри цих 

деталей можуть бути значні (до 320 мм по довжині до 120 мм по ширині).. Саме 

при проектуванні магазинних завантажувальних пристроїв для деталей взуття 

другої та при їх поштучному відокремленні і автоматичному завантаженні 

виникає найбільше ускладнень, пов’язаних з переліченими вище специфічними 

властивостями. 

З урахуванням перерахованих особливостей взуттєвих деталей і їх 

матеріалів, вимог до автоматичних завантажувальних пристроїв, а також 

виходячи з відомих їх класифікацій [28, 29, 43] доцільно  застосовувати для 

деталей взуття другої групи магазинні завантажувальні пристрої  з ящиковим 

магазином, з вертикальним, розташуванням стосу деталей. 

На виробництві взуття подібними завантажувальними пристроями 

обладнуються машини для двоїння деталей низу взуття та вирівнювання за 

товщиною ДН-3-0, 05260/Р1 и 05095/P1,   автоматична машина моделі B71/NF 

фірми «Kogolo» (Італія), напівавтомат 04163/P3 для шліфування пласких 

деталей взуття зі шкіри та гуми, машини для вирівнювання деталей за 

товщиною Camoga Compact 300 та Camoga Compact С420, Fratelli Alberti F430, 

Sagita 443 A, Sagita 45SX  
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1.2 Аналіз класифікацій магазинних завантажувальних пристроїв  

 

На даний момент існує велика кількість різних типів завантажувальних 

пристроїв. Класифікують ці пристрої за різними характерними ознаками. 

Пристрої, що застосовуються для завантаження технологічних машин 

штучними деталями, поділяються на бункерні, магазинні та касетні[30, 15, 45]. 

Основна відмінність цих трьох груп пристроїв в положенні запасу 

деталей, які підлягають завантажуванню. В бункерних завантажувальних 

пристроях деталі розташовуються навалом в загальній ємності, в магазинних 

завантажувальних пристроях – орієнтовано без поштучного або комплектного 

поділу і в касетних завантажувальних пристроях – орієнтовано з поштучним  та 

по комплектним розподілом [30].  

Як відмічено в [28, 30, 15, 45,] для деталей взуття доцільно 

використовувати саме магазинні завантажувальні пристрої, зважаючи на їх 

фізико-механічні та геометричні властивості. 

Основними функціями кожного магазинного завантажувального 

пристрою є накопичення орієнтованих деталей, їх розподіл, поштучне 

відокремлення деталей від стосу та транспортування в робочу зони машини. 

Для виконання цих функцій необхідні певні цільові органи пристрою: 

накопичувальний, розподільчій, захоплюючий а також транспортувальний 

механізм[30, 15, 45]. В роботі [15, 45] наведена класифікація магазинних 

завантажувальних пристроїв по їх цільовим органам, вона охоплює 

завантажувальні пристрої, які використовуються в станках для металообробки. 

Конструкції та класифікація цих пристроїв є придатними і для 

завантажувальних пристроїв для деталей з першої групи (див. розділ 1.1). 

В роботі [30] наведено широку класифікацію, яка була складена стосовно 

пристроїв для завантаження специфічних деталей взуття з другої групи (див. 

розділ 1.1). 
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Магазин, це ємність в яку завантажуються деталі в орієнтованому 

вигляді. По типу завантаження магазин може бути механізованим, 

автоматизованим та з ручним завантаженням. 

Також магазинні завантажувальні пристрої класифікують по багатьом 

ознакам серед яких основними є принцип дії магазину та характер сили, під 

дією якої відбувається переміщення деталей в магазині; розташування магазину 

по відношенню до захоплюючого органу; різні конструктивні властивості 

магазину, то що. 

За принципом дії магазину завантажувального пристрою в роботі [29] 

поділяють на шість основних груп: 

- гравітаційні, в яких пересування деталей відбувається за рахунок сили 

тяжіння; 

- інерційні, в яких пересування деталей відбувається за рахунок сил інерції; 

- фрикційні, в яких пересування деталей відбувається за рахунок сил тертя; 

- механічні, в яких пересування деталей відбувається примусово під дією 

спеціального механізму. 

-  з вантажем, що рухається, в яких пересування стосу деталей відбувається 

під дією вантажу; 

-  з пружиною, під дією якої відбувається пересування стосу. 

Слід відмітити, що найбільш поширеними є гравітаційні магазини, як 

такі, що мають найпростішу конструкцію і переміщення стосу деталей 

відбувається без використання додаткових механізмів.  

Також магазинні завантажувальні пристрої класифікують в залежності від 

розташування магазину по відношенню до захоплюючого органу: з верхнім 

розташуванням, коли магазин розташовано над захоплюючим органом, коли 

деталі перемішуються в стосі зверху вниз; з нижнім положенням, коли магазин 

знаходиться під захоплюючим органом а також з боковим розташуванням. [29] 

Магазинні завантажувальні пристрої класифікують у відповідності до 

конструктивного виконання магазину: лоткові, тобто з рухомим дном-лотком,   
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ящичні магазини з нерухомим дном, транспортери, з дном у вигляді 

стрічки транспортера. Також серед ознак для класифікації є тип установки 

магазину: горизонтальне, похиле та вертикальне [29,16,  20]. 

В роботі [29] серед ознак для класифікації використано конструктивні 

особливості відсікачів. Відсікач забезпечує поштучну видачу деталей з 

магазину завантажувального пристрою. Як окремий механізм відсікач 

використовується достатньо рідко, тому їх функції, зазвичай, виконують 

захоплюючі органи. За характером приводу відсікачі поділяють на: відсікачі 

механічні, пневматичні, гідравлічні, електромагнітні. За характером руху 

відсікачі поділяють на: відсікачі з поступальнім рухом, відсікачі з коливальним 

рухом та відсікачі з обертальним рухом. 

Також, автори робіт [29, 28, 16] класифікують магазинні завантажувальні 

пристрої за захоплюючими  органами, які забезпечують захоплення та 

переміщення деталі, що відокремлюється від стосу. За характером сил, які 

здійснюють захоплення, захоплюючі органи з механічним, вакуумним, 

магнітним, фрикційним, адгезійним та наколюючим захопленням. За характеру 

руху захоплюючі органи бувають: зі зворотно-поступальним рухом, з 

обертальним рухом, зі складним рухом захоплюючого органу у площині або у 

просторі. За характером приводу захоплюючі органи бувають: з механічним 

приводом, с пневматичним приводом, з гідравлічним приводом та комбіновані. 

Також за типом роботи, що виконується, захоплюючі органи бувають такі, що 

завантажують деталі, розвантажують та виконують обидві ці функції.  

Автори робіт [38] пропонують класифікувати завантажувальні пристрої з 

точки зору ступеню взаємодії між деталлю та захватним органом, які вони 

поділяють на три групи: 

-  безконтактної дії – безпосередній контакт між робочим органом 

пристрою та деталлю в момент відокремлення відсутній; 
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-  поверхневої дії – пристрій контактує з деталлю в момент відокремлення лише 

з поверхнею деталі, не викликаючи нерелаксованих змін в структурі матеріалу; 

- проникної дії – в результаті взаємодії відбуваються такі зміни структури 

матеріалу. 

Аналіз існуючих класифікацій магазинних завантажувальних пристроїв [28, 29, 

16, 43] показав, що вони базуються на розподілі пристроїв у відповідності до 

конструктивних ознак їх робочих органів, або механізмів, що приводять робочі 

органи в рух.  

 

В машині ДН використовується магазинний завантажувальний пристрій з 

вертикальним розташуванням стосу та захватом деталей з низу стосу. Робочим 

органом завантажувального пристрою машини ДН є стрічка транспортер.  

За характером сил, які здійснюють захоплення, завантажувальний пристрій 

машини ДН є фрикційного типу.  

З точки зору ступеню взаємодії між деталлю та захватним органом пристрій 

відноситься до групи поверхневої дії – пристрій контактує з деталлю в момент 

відокремлення лише з поверхнею деталі, не викликаючи нерелаксованих змін в 

структурі матеріалу.  

Не змінюючи конструкцію та принцип дії завантажувального пристрою 

машини ДН підвищити його продуктивність можна за рахунок розміщення по 

обидві сторони стрічки-траспортера двох столів на яких будуть розміщуватися 

два додаткові стоси деталей взуття. Для переміщення їх на стрічку-транспортер 

для подальшого завантажування машину необхідно оснастити штовхачами 

стосу. 

Одночасне завантажування трьох стосів деталей взуття, з їх автоматичною 

почерговою подачею на стрічку-транспортер зменшить кількість увімкнень-

вимкнень машини та кількість підходів працівника до машини, що дозволить 

підвищити продуктивність машини. 
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Висновки по розділу 1 

 

Розроблена класифікація деталей взуття з точки зору їх придатності до 

автоматичного завантажування. 

Виконано аналіз існуючих магазинних завантажувальних пристроїв 

Аналітичний огляд стану проблеми показав, що: для завантаження 

взуттєвих машин деталями низу взуття доцільно використовувати магазинні 

завантажувальні пристрої з вертикальним розташуванням стосу та 

відокремленням нижньої деталі стосу. 

Визначено напрям удосконалення машини ДН, а саме підвищення її 

продуктивності можна домогтися за рахунок розміщення по обидві сторони 

стрічки-траспортера двох столів на яких будуть розміщуватися два додаткові 

стоси деталей взуття. Для переміщення їх на стрічку-транспортер для 

подальшого завантажування машину необхідно оснастити штовхачами стосу. 

Одночасне завантажування трьох стосів деталей взуття, з їх 

автоматичною почерговою подачею на стрічку-транспортер зменшить кількість 

увімкнень-вимкнень машини та кількість підходів працівника до машини, що 

дозволить підвищити продуктивність машини. 
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РОЗДІЛ 2. РОЗРОБКА НОВОЇ КОНСТРУКЦІЇ МАГАЗИННОГО 

ЗАВАНТАЖУВАЛЬНОГО ПРИСТРОЮ МАШИНИ ДН 

 

2.1 Огляд конструкції машини ДН 

 

Машина ДН призначена для двоїння по товщині та вирівнювання по 

товщинні деталей низу взуття зі шкіри та гуми (устілок, підошов,  набойок, 

підкладок тощо). Область застосування виробу, що розробляється  є  взуттєва 

галузь легкої промисловості,  та взуттєве виробництво. 

Взуттєва підошва – це нижня деталь безпосередньо має механічний 

зв’язок з землею. В модельному класичному взутті товщина підошви загалом 

становить не більше 5 мм, а у більш міцному та функціональному взутті вона  

набагато товще. 

 

Рис.2.1  – Машина ДН-Р – ручна машина для двоїння низу взуття 
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Рис.2.2 – Машина ДН-1 – машина для двоїння низу взуття 

 

Рис.2.3 – 3Д- модель машини ДН виконана в графічному середовищі 

(SolidWorks) 
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Таблиця 1 –Технічна характеристика машини ДН  

Продуктивність, пар оброблювальних деталей в 

час  

1125 

Швидкість подачі оброблювальної деталі на ніж, 

м/с  

1,09 

Найбільший зазор між верхнім валом та лезом 

ножа, мм  

8 

Ширина робочого проходу машини, мм  160 

Довжина леза ножа, мм  160 

Потужність електродвигуна, кВт  2,2 

Довжина машини, мм  1200 

Глибина машини, мм  750 

Висота машини, мм  1250 

Маса машини, кг  325 

Кількість деталей в стосі, шт. 25 

Завантажувальна кількість стосів, шт. 1 

Максимальна завантажувальна кількість 

деталей,шт. 

25 

 

2.2 Опис базової конструкції завантажувального пристрою  

машини ДН 

 

На першому аркуші графічної частини МР.ДН(Б).00.00.ВЗ зображений 

вид загальний розроблюваного виробу. 

Так само наведена його принципова кінематична схема. 

Машина ДН має такі механізми: механізм верхнього, нижнього валику, 

механізм транспортера, а також вузол ножа 

Механізм нижнього валику складається з одного зубчастого колеса, 

закріпленого на валу, та включено в зачеплення з зубами зубчастого колеса,  
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закріпленого на валу, на якому також закріплено нижній валик. Вал 

встановлено в двох прямих симетричних повзунах, які прямо встановленні в 

вертикальні напрямні в корпусі машини. Напрямні знаходяться під напругою 

пружин знизу, силою яка утримує гвинтами та гайками. 

Механізм нижнього вала працює наступним чином. Обертовий рівномірний рух 

від електродвигуна через муфту зачеплення передається валу також зубчастому 

колесу від якого такий обертовий рух переходить на зубчасте колесо, і вал та 

разом з ним і нижній валик який створює потужне зусилля переміщення деталі 

на робочий ніж. 

Механізм верхнього валику має муфту з’єднану з валом на якому встановлене 

зубчасте колесо введене з зачепленням з колесом яке, в наступну чергу, 

зчіплюється з колесом встановленим на валу верхнього валика . Колесо 

встановлене за допомогою шатунів. Верхній вал установлено в пазах повзунів, 

які містяться в вертикальних напрямних в загальному корпусі машини та 

включені в контакт з повзунами в отворах в яких прорізано різьбу та 

встановлений гвинт, також установлено в корпусі. На лівому кінці гвинта 

встановлено маховик. 

Механізм працює наступним чином. Від двигуна через зчіплюючи муфту 

обертальний рух отримує вал від якого далі через зубчасті колеса. Обертання 

отримують верхні вали. Регулювання валика висотою виконується 

прокручуванням маховика. В цей час обертається гвинт який призводить в 

переміщенні повзунів у горизонтальному прямому напрямку. Коса нижня 

поверхні цих повзунів також взаємодіє з косими поверхнями цих повзунів що 

призводить до плавного переміщення повзунів в вертикальному напряму. Разом 

переміщується верхній валик. 

Вузол ножа має ніж який закріплений в рамці за допомоги гвинтів. Рамка 

повністю зафіксована та закріплена за допомогою гайкою яка прикріплена до 

рами. 

Регулювання ріжучого ножа . Фіксована відстань між вивідними валиками та 

ножем регулюється повною зміною положення ріжучого ножа в 
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затискачах рами при відгвинчуванні гвинтів. Робочий кут нахилу ножа 

встановлюється поворотом рамки в напрямних за ослабленням гайки. Також 

кут можливо від слідити за допомогою шкали та стрілки встановленої в 

корпусі.   

 Транспортуючий пристрій складається з корпуса, ведучого валика 1, 

натяжного валика 2 який рухається по напрямним корпуса 6 на валиках 

розташована транспортуюча стрічка 4 яка призначена для переміщення деталі 

до притискного валика 5, чи для відокремлення деталі від стосу. 

Транспортуючий пристрій працює в такий спосіб. На транспортуючу  стрічку 

накладається стос матеріалу (деталі або заготовки низу взуття ). Після пуску в 

роботу взуттєвої машини ДН транспортуюча стрічка переміщає деталь яку 

схоплює притискний валик який переміщає її до робочої зони. 

Недоліком пристрою є те, що кількість деталей в стосі мала, за чого робітник 

проводить біля машини значну кількість часу на встановлення стосів на 

транспортуючу стрічку.  

Це не є економічно для використання часу робітника, необхідно вдосконалити 

конструкцію з метою збільшити завантажувану кількість деталей до машини. 

 

 

Рис.2.4 – Кінематична схема транспортуючого пристрою 
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Рис. 2.5 – Загальний вид транспортуючого пристрою виконаний в 

графічній програмі SolidWorks. 

 

 
Рис . 2.6 – Кінематична принципова схема механізму відокремлення 
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2.3 Опис нової конструкції завантажувального пристрою машини ДН 

 

Завантажувальний пристрій складається з двох столів7, які прикріплені до 

корпусу транспортуючого пристрою, вони мають прорізи для проходження 

вилки коромисла 4, також двох штовхачів 6 які переміщуються по поверхні 

стола, два верхніх повзуна 5 які кріпляться до штовхача 6, дві вилки – 

коромисла 4 які обертаються на осях. 2 нижні повзуна 3, прикріплених до 

штоків 2, пнемо циліндрів 1. 

Механізм працює в такий спосіб. На транспортуючу стрічку та на столи 

укладаються стоси матеріалу (деталей, або заготівель низу взуття) після пуску в 

роботу взуттєвої машини, починають відділятися та переміщатись деталі в 

робочу зону після закінчення деталей в стосі який розташований на 

транспортуючій стрічці спрацьовує пнемо циліндр 1, який передає рух на шток 

2, на якому знаходиться нижній повзун 3, який повертає вилку – коромисло 4, 

на певний кут який вилка - коромисло передає рух на верхній повзун 5, який 

переміщає штовхач 6, котрий зіштовхує стос з матеріалом на транспортуючу 

стрічку. 

Використання цього механізму на машині ДН надало нам великі габаритні 

зміни у розмірах машини, однак цей механізм забезпечує економію 

витраченого часу робітника не менш ніж в два рази. 

Тому в подальшому будемо детально розробляти, та розраховувати цей варіант 

завантажувального пристрою. 
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сріблястим полиском, швидкохідні риби, що запливають далеко з північних морів. У сіті потрапила одна риба, зухвала, смілива, дуже м'язиста, озброєна колючками на голові і шипами на плавцях, справжній скорпіон довжиною в два-три метри, заклятий ворог, тріскових і лососевих, - це бичок північних морів, з пухирчастим тілом бурого кольору і з червоними плавцями. 
Матроси з «Конвеєр з можливістю переміщення» не без труда заволоділи цією істотою, що завдяки особливим зябровим кришкам охороняє свої дихальні органи від засушливої дії повітря, і може якийсь час жити поза водою. Заношу ще для пам'яті -, маленькі рибки, що подовгу супроводжують кораблі в північних морях;, типові для північної частини Атлантичного океану. 
Переходжу до тріскових риб, головним чином до тріски, що мені удалося піймати в цих обітованих водах на щедрій Ньюфаундлендській мілині. Можна сказати, що цей вид тріски тут, на схилах морського дна, - риба гірська, бо Ньюфаундленд не що інше, як підводна гора. Коли «» прокладав собі дорогу крізь густі фаланги цих риб, Механізм для відокремлення виробів не 

утримався від зауваження:- Так це і є тріска! А я думав, що тріска така ж пласка, як і камбала-сіль. - Наївний! - вигукнув я. - Тріска буває пласкою тільки в рибному магазині, де вона лежить випотрошена і розпластана. Але [359] у воді, жива, вона такої ж веретеноподібної форми, як султанка, і своєю формою добре пристосована для тривалого плавання. - Охоче вірю, - відповів. 
- їх ціла зграя! Вони кишать, як мурашник. - Еге, друже мій, їх було б набагато більше, якби не їхні вороги. Чи знаєш ти, скільки ікринок відкладає тільки одна самка?- Ну, гадаю, десь так тисяч п'ятсот, - сказав. - Одинадцять мільйонів, мій друже!- Одинадцять мільйонів! Оце вже я не можу повірити, хіба що порахую сам. - Порахуй,. Але повір мені на слово, так буде скоріше. 
Французи, англійці, американці, норвежці, ловлять тріску тисячами, споживають її в кількості неймовірному і невдовзі винищили б її у всіх морях, якби не її плодючість. Тільки в одній Америці й Англії п'ять тисяч кораблів і сімдесят п'ять тисяч їхнього екіпажу зайняті ловлею тріски. У середньому кожен корабель добуває сорок тисяч риб, а загалом - двадцять п'ять-мільйонів риб. 
Стільки ж добувається й коло берегів Норвегії. - Добре, покладаюся на пана професора, а сам рахувати не буду, - усміхнувся Механізм для відокремлення виробів. Що? - Одинадцять мільйонів ікринок, але дозволю собі одне зауваження. - Яке?- Якби з усіх ікринок виходили мальки, то для прогодування Англії, Америки і Норвегії досить було б чотирьох самок тріски. Поки ми 
пливли коло дна Ньюфаундлендської мілини, я добре розглянув довгі снасті для лову тріски, на кожній гачків, а кожний рибальський човен ставить такі снасті дюжинами. Снасть опускається всередину за допомогою маленького якірця, а верхній кінець її утримується на поверхні волосінню, прикріпленою до коркового поплавця. доводилося дуже вміло маневрувати в цій 
підводній мережі зі снастей. Утім,  недовго пробув у цих часто відвідуваних прибережних водах. Він піднявся до сорок другого градуса північної широти. Це - широта па Ньюфаундленді і, де знаходиться інший кінець трансатлантичного. Замість того щоб продовжувати свій шлях па північ,  попрямував на схід, начебто збирався йти уздовж телеграфного плато, на якому лежить 

цей кабель і де рельєф дна завдяки кількаразовому зондуванню визначений з більшою точністю. [360] Сімнадцятого травня миль за п'ятсот від, на глибині двох тисяч восьмисот метрів, я побачив на ґрунті кабель. прийняв його за гігантську морську змію і, дотримуючись свого методу, збирався її класифікувати. Але я викрив його помилку і, щоб винагородити його за прикрість, 
докладно розповів йому історію про прокладення кабелю. Перший кабель був прокладений протягом 1857 і 1858 років; але після передачі близько чотирьохсот телеграм кабель перестав діяти. У 1863 році інженери сконструювали новий кабель, довжиною три тисячі чотириста кілометрів і вагою чотири тисячі п'ятсот тонн, завантажений на корабель. Цей захід теж провалився. 
Двадцять п'ятого травня занурився на три тисячі вісімсот тридцять метрів і виявився саме в тім місці, де кабель порвався і розорив підприємців. Це відбулося в шестистах тридцяти восьми милях від Ірландії. О другій годині дня там помітили, що сполучення з Європою раптом  припинилося. Електрики вирішили спочатку розрізати кабель, а вже потім виловити його; до 
одинадцятої вечора вони витягли ушкоджену частину кабелю, зробили нове з'єднання і зростили його з основним кабелем, після цього кабель знову занурили в море. Але кілька днів потому кабель знову порвався десь в океані, а дістати його з глибини Атлантичного океану було неможливо. Однак американці не втратили цілковитого самовладання. Сміливий, головний 
засновник підприємства, що ризикував утратити весь капітал, запропонував нову передплату. Вона негайно була покрита. Виготовили новий кабель, створивши для нього кращі умови. Пучок провідників у гумовій ізоляційній оболонці покрили запобіжним текстильним покриттям і уклали в металеву арматуру. 13 липня 1866 року  знову вийшов у море. Прокладка кабелю йшла 
благополучно. Однак справа не обійшлася без прикрощів. Розмотуючи кабель, електрики кілька разів знаходили в кабелі недавно забиті цвяхи, очевидно з метою пошкодити його серцевину. Капітан Андерсон зібрав інженерів і офіцерів корабля для обговорення цього шкідництва. Збори вивісили об'яву: якщо на кораблі застануть за цією справою, то винний - кинутий за борт 

без усякого суду. Відтоді шкідницькі спроби припинилися. Двадцять третього липня знаходився не далі восьмисот кілометрів від Ньюфаундленду, коли була отримана телеграма [361] з Ірландії про перемир'я, укладене між Пруссією й Австрією після битви під Садовою. А 27 липня  побачив крізь туман гавань. Підприємство закінчилося цілком удало, і в першій телеграмі 
молода Америка передала старій Європі мудрі, але рідко засвоєні свідомістю слова: «Слава у вишніх Богові, і на землі мир, у людях благовоління». Я, зрозуміло, не сподівався побачити електричний кабель у тім стані, у якому він вийшов із заводу. Він мав вигляд довгої змії, обліпленої осколками черепашок, оброслої , наче кам'янистою кіркою, що охороняла його від 
свердління молюсками. Кабель лежав спокійно, не підвладний хвилям і під тиском, сприятливим для передачі електричної іскри, що пробігала від Європи до Америки за тридцять дві сотих секунди. Час експлуатації цього кабелю нескінченний, оскільки, за спостереженнями електриків, гумова оболонка кращає від перебування в морській воді. Окрім того, кабель, лежачи на 
вдало обраному плато, ніде не опускається на таку глибину, де міг би лопнути.  доходив до найглибшого місця його залягання на глибині чотирьох тисяч чотирьохсот тридцяти одного метра, і навіть тут кабель не виявляв ніяких ознак напруги. Потім ми підійшли до місця, де стався нещасливий випадок у 1863 році. У цьому місці дно океану становило глибоку долину шириною 
в сто двадцять кілометрів, і якби в неї поставили Монблан, то все-таки його вершина не виступила б на поверхню моря. Зі сходу долина замкнена стрімкою стіною в дві тисячі метрів височиною. Ми підійшли до неї 28 травня і знаходилися усього в ста п'ятдесяти кілометрах від Ірландії. Чи не мав часом наміру капітан Немо піднятися вище і висадитися на Британських 
островах? Та ні. На превеликий подив, він знову пішов на південь і повернувся в європейські води. Коли ми обходили Смарагдовий острів, я на одну мить побачив мис Клір і маяк, що світить тисячам кораблів, котрі виходять із Глазго або Ліверпуля. Дуже важливе питання виникло в моїй голові. Чи зважиться «» ввійти в. , що знову з'явився на людях відтоді, як ми йшли поблизу 
землі, увесь час запитував мене про це. Що я міг йому відповісти? Капітан Немо не показувався нам на очі. Він уже дав канадцю можливість глянути па береги Америки, чи не покаже він мені береги Франції? Тим часом  продовжував йти на південь. 30 травня він пройшов поблизу  островів, що залишилися [362] в нас праворуч. Якщо він мав намір ввійти в, йому треба було б 

взяти курс прямо на схід. Він цього не зробив. Протягом усього дня 31 травня  описав у морі кілька кіл, що мене дуже заінтригувало. Здавалося, він розшукує якесь певне місце, що його було нелегко знайти. Опівдні капітан Немо сам став за кермо. Мені він не сказав ні слова. Вигляд у нього був похмурий як ніколи. Що могло так засмутити його? Може, близькість європейських 
берегів або ж спливли спогади про покинуту ним батьківщину? Що відчував він у цей час? Каяття совісті чи жаль? Ці думки довго крутилися у мене в голові, і в той же час було якесь передчуття, що в найближчому майбутньому ця таємниця капітана якось проясниться. Наступного дня  маневрував усе тими ж колами. Ясно, що він шукав у цій частині океану якийсь потрібний 
йому пункт. Так само, як напередодні, капітан Немо вийшов визначити висоту сонця. Море було спокійне, небо чисте. На лінії обрію вимальовувалося велике парове судно. На кормі не було ніякого прапора, і я не міг визначити його національність. За кілька хвилин до проходження сонця через меридіан капітан Немо взяв і з винятковою увагою став спостерігати його 
показання. Повний спокій моря полегшував спостереження. Не зазнаючи ні бічної, ні кільової хитавиці,  стояв цей час я теж був  на палубі. Закінчивши своє спостереження, капітан проказав: - Тут! І зійшов у люк. Чи помітив він, що судно, яке з'явилося, змінило напрямок і начебто йшло па зближення з нами? Цього я не можу сказати. Я повернувся до салону.  я почув шипіння 
води, що наповняла резервуари.  почав занурюватися по вертикальній лінії. Кілька хвилин потому  зупинився на глибині восьмисот тридцяти трьох метрів і ліг на дно. Світна стеля в салоні згасла, вікна знову розкрилися, і я крізь кришталь стекол побачив море, яскраво освітлене променями прожектора в радіусі півмилі. Я подивився праворуч, але побачив лише масу спокійних 
вод. З лівого борту на дні моря якась велика купа, що відразу привернула на себе мою увагу. Можна було подумати, що це якісь руїни, покриті шаром білуватих черепашок, як сніговим покривом. Уважно придивившись до цієї маси, я виявив, що вона має форму корабля без щогл, що затонув носом униз. Ця смутна [363] подія, видимо, сталася давно. Якщо ці рештки аварії 

корабля встигли покритися таким шаром відкладень, то він мав уже багато років пролежати на дні. Що це за корабель? Чому  приплив відвідати його могилу? Чи не внаслідок аварії затонуло це судно? Я не знав, що й подумати, як раптом поруч зі мною виник капітан Немо і неквапно повідав таке: - Колись корабель цей мав ім'я. Він був спущений у тисяча сімсот шістдесят 
другому році і ніс на собі сімдесят чотири гармати. Тринадцятого серпня тисяча сімсот сімдесят восьмого року він сміливо вступив у бій. Четвертого липня тисяча сімсот сімдесят дев'ятого року він разом з ескадрою адмірала сприяв узяттю Гренади. П'ятого вересня тисяча сімсот вісімдесят першого року він брав участь у битві графа де Грасса у бухті. У тисяча сімсот 
дев'яносто четвертому році французька республіка змінила його назву. Шістнадцятого квітня того ж року він приєднався в Бресті до ескадри, що мала призначення охороняти транспорт пшениці, котрий йшов з Америки під командуванням адмірала Ван. Одинадцятого і дванадцятого преріаля другого року ця ескадра зустрілася з англійським флотом. Сьогодні тринадцяте 
преріаля, перше червня тисяча вісімсот шістдесят восьмого року. Сімдесят чотири роки тому, день у день, на цьому самому місці, на сорок сьомому градусі двадцять четвертій мінуті північної широти і сімнадцятому градусі двадцять восьмій мінуті довготи, згаданий корабель вступив у героїчний бій з англійським флотом,  а коли всі три його щогли були збиті, трюм наповнила 
вода і третина екіпажу вийшла з бою, після цього він зволів потопити себе разом із трьомастами п'ятдесятьма шістьма своїми моряками, і, прибивши до корми свій прапор, команда з вигуком: «Хай живе республіка!» - разом з кораблем щезла під водою. - «Месник»! - вигукнув я. - Так, «Месник»! Яке прекрасне ім'я, - прошепотів капітан Немо і замислено схрестив руки на 
грудях. Глава двадцять перша. Ця несподівана сцена, ця манера говорити, ця історична довідка про корабель-патріот, почата холодним тоном, потім хвилювання, з яким ця своєрідна людина промовляла останні слова, нарешті сама назва «Месник», сказана в підкресленому, ясному для [364] мене значенні, - усе це глибоко запало в мою душу. Я не зводив очей з капітана. А 

він, простягаючи руки до моря, дивився палким поглядом на уславлені останки корабля. Може, мені і не випаде довідатися, хто ця людина, звідки він прийшов, куди йде, але я усе ясніше бачив, як людина в ньому проступала крізь постать ученого. Ні, не вульгарна мізантропія загнала капітана Немо з його товаришами в залізний корпус «Конвеєр з можливістю переміщення», 
але ненависть, така величезна і піднесена, що сам час не міг її пом'якшити. Але ця ненависть, чи була вона дієвою, чи шукала вона можливостей для помсти? Майбутнє мені це показало дуже швидко.. Тим часом  став тихо підніматися до морської поверхні; химерні форми «Месника» усе більше і більше даленіли з моїх очей. Нарешті, легка хитавиця показала, що ми уже 
вийшли на чисте повітря. У цей час почувся глухий звук гарматного пострілу. Я глянув на капітана. Капітан навіть не поворухнувся. - Капітане? - запитально глянув я на нього. Він не відповів. Я піднявся на палубу. Канадець і Механізм для відокремлення виробів мене уже випередили. - Звідки цей постріл? - запитав я. Глянувши в напрямку до поміченого корабля, я побачив, 
що він став наближатися і підсилив хід. Нас розділяли шість миль простору .- Гармата, - відповів мені канадець. - Що це за судно, - Судячи з оснащення, з низьких щогл, б'юся об заклад, що корабель військовий, - відповідав канадець. - Нехай він іде на нас і, коли потрібно, потопить цей проклятий. - Друже мій, - сказав Механізм для відокремлення виробів, - а що він може  

 

 

 

Рис. 2.7 – Загальна схема розроблювального завантажувального пристрою 

 
Рис.2.8 –Загальний вид транспортуючого пристрою виконаний в 

графічній програмі SolidWorks. 
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П'ятнадцятого березня ми пройшли на широті Південних Шотландських і Південних островів. Капітан Немо розповів мені, що колись  у цій водоймі водилося безліч тюленів; але англійські й американські китобої по-хижацькому перебили дорослих самців і самок, винищивши геть чисто тюленів у цих колись сповнених життя водах, де нині панує могильна тиша. Шістнадцятого березня десь о 
восьмій годині вечора , простуючи уздовж п'ятдесят п'ятого меридіана, перетнув Південне полярне коло. Льоди насувалися на нього зусібіч, звужуючи лінію обрію. Однак капітан Немо неухильно йшов на південь. - Куди він іде? - дивувався я. - Куди очі дивляться, - відповів Механізм для відокремлення виробів. - Розіб'є собі лоба, зупиниться. - Ну, я за це не поручуся! - сказав я. [292] - Нехай 
хоч на хвилину покажеться, і цього буде досить, - відповів капітан. - Від мого власного! І з цими словами він розгорнув чорний прапор з вишитою на ньому золотою буквою «N». Потім, обернувшись до денного світила, що кидало свій останній промінь у морську широчінь, вигукнув: - Але я зустрічаюся з ним рідко. Мене вій навіть уникає. - Це не причина, щоб піти до нього. - Я поговорю з ним, - 
Коли? - наполегливо запитав канадець. - Коли зустріну. - Пане, ви що ж, хочете, щоб я сам пішов до нього? - Ні, покладіться на мене. Завтра...  Сьогодні, - сказав. - Добре. Я побачуся з ним сьогодні, - відповів я канадцю, відчуваючи, що коли він у цю справу сам втрутиться, то усе зіпсує. Я залишився сам. Раз питання було поставлено, я вирішив покінчити з ним негайно. Я віддаю перевагу 

вирішеній справі перед тією, що ще чекає рішення. Я повернувся до себе в кімнату. Звідти я почув кроки в кімнаті капітана Немо. Не можна було упускати нагоди з ним зустрітися. Я постукав до нього в двері. Відповіді не було. Я знову постукав і повернув дверну ручку. Двері відчинилися. Я ввійшов. У кімнаті знаходився один капітан Немо. Схилившись над столом, він не чув, як я ввійшов. 
Зважившись не йти, поки не переговорю з ним, я підійшов до столу. Він різко підвів голову, насупив брови і сказав досить суворим тоном: - Це ви? Що вам завгодно? - Поговорити з вами, капітане. - Але я зайнятий, у мене робота. Я надав вам повну свободу бути самому, невже я не можу користатися тим же? Прийом здавався мало втішливим. Але я вирішив вислухати все, щоб сказати все 
до решти. - Капітане, - холодно зауважив я, - я маю поговорити з вами про таку справу, котру не можна відкласти. - Яку? - запитав він іронічно. - Ви зробили відкриття, що не вдалося мені? Море розкрило перед вами нові таємниці? [353] Ми були далекі від розуміння. Але перш ніж я устиг відповісти, капітан Немо показав мені на розкритий перед ним рукопис і переконливо сказав: - От, пане, 
рукопис, перекладений кількома мовами. Він містить короткий підсумок моїх робіт з вивчення моря, і, коли це буде бажано Богові, він не загине разом зі мною. Цей рукопис разом з історією мого життя буде укладено в чий апарат. Той, хто залишиться в живих останнім на кине апарат у море, і він попливе з волі хвиль. Ім'я цієї людини! Його автобіографія! Отже, коли-небудь його таємниця 
розкриється? Але в дану хвилину його повідомлення було для мене тільки засобом, щоб підійти - Капітане, - відповів я, - я не можу схвалити самої ідеї ваших дій. Неприпустимо, щоб плоди ваших наукових пошуків могли загинути. Але обраний вами спосіб мені здається занадто примітивним. Хто знає, куди заженуть вітри цей апарат, у які руки потрапить він? Хіба не можна придумати щось 
певніше? Хіба ви самі або хто-небудь з ваших... - Ні, - різко увірвав мене капітан. - Але тоді я та й мої товариші готові узяти ваш рукопис на збереження, і якщо ви повернете нам свободу... - Свободу? - запитав капітан Немо, уставши з місця. - Так, саме з цього питання я і хотів поговорити з вами. Уже сім місяців, як ми знаходимося на вашім кораблі, і от сьогодні я запитую вас, - від імені моїх 

товаришів і власного, чи маєте ви намір утримувати нас назавжди? - Пане, - сказав капітан Немо, - сьогодні я вам відповім те саме, що відповів сім місяців тому: «Хто ступив на борт «Конвеєр з можливістю переміщення», той звідси не вийде». - Виходить, ви обертає нас у рабство? - Називайте це як хочете. - Але раб усюди зберігає за собою право повернути собі волю! І заради цієї мети для 
нього всі засоби гарні! - А хто ж заперечує за вами це право? Хіба коли-небудь мені приходила думка зв'язувати вас клятвою? І, схрестивши руки на грудях, капітан дивився на мене. - Капітане, - звернувся я до нього, - ні у вас, ні в мене немає бажання повертатися до цього питання. Але раз уже ми його торкнулися, давайте доведемо до кінця. Повторюю вам, що йдеться не тільки про мене. 
[354] Для мене наукова праця - це моральна підтримка, натхнення, могутнє захоплення і пристрасть, що примушує мене забути усе. Так само, як ви, я можу жити ніким не знаний, у тіні, з примарною надією передати потомству результати своїх досліджень за допомогою гіпотетичного апарата, довіреного випадковій волі вітрів і хвиль. Одне слово, лише я здатний і захоплюватися вами і без 
невдоволення супроводжувати вас, граючи роль, у деякому смислі для мене зрозумілу; але у вашому житті є й інша сторона, а вона мені уявляється огорненою складними обставинами і таємницями, до яких непричетні ми, я і мої товариші. І навіть у таких випадках, коли б наше серце і вболівало за вас, зачеплене вашою скорботою або схвильоване проявами вашого талановитого і 
мужності, нам усе-таки довелося б затаювати в собі найменше свідчення тієї симпатії, яка виникає в нас при появі чогось красивого і доброго, незалежно від того, походить воно від друга чи від ворога. І от ця свідомість нашої повної непричетності до всього, що вас стосується, робить наше становище неприйнятним, неможливим, навіть для мене, а що вже казати про таку людину, як. Кожна 
людина, тільки тому, що вона людина, гідна того, щоб про неї подумати. Чи задавалися ви питанням, на що здатна любов до волі і ненависть до рабства, які плани помсти можуть вони вселити таким натурам, як наш канадець, що може він замислити і спробувати зробити?.. Я замовк. Капітан Немо встав з місця. - До того, що може замислити і намагатися зробити, мені немає діла! Не я 
шукав його! Не для свого задоволення я тримаю його на кораблі. Що стосується вас, пане, то ви належите до тих людей, що здатні розуміти все, навіть і мовчання. Більше відповісти мені нічого. Нехай перша розмова ваша на цю тему буде й останньою, тому що другого разу я вам можу і не відповісти. Я вийшов. З цього дня наше становище стало дуже напруженим. Я розповів про розмову 

моїм товаришам. - Тепер принаймні ми знаємо, - сказав, -. що чекати нам від цієї людини нічого. » підходить до. Яка б не була погода, ми утечемо. Однак небо ставало усе грізнішим. З'явилися провісники урагану. Повітря набуло молочно-білого відтінку. Пір'їсті хмари на обрії змінювалися купчастими. Нижче них швидко мчали темні хмари. Море починало здійматися великими довгими 
валами. Зникли птахи, крім буревісників. Барометр помітно падав, на сильне скупчення водяної пари у повітрі. Суміш у штормовому приладі розкладалася під дією електрики, насиченої в атмосфері. Наближалася боротьба стихій. Буря вибухнула 18 травня, саме в той час, коли  порівнявся з, у кількох милях від морських каналів Нью-Йорка. Я маю можливість описати цю боротьбу стихій 
завдяки тому, що капітану Немо, з якоїсь непоясненої примхи, захотілося помірятися силою з бурею на поверхні моря. Дув південно-західний вітер, спочатку дуже свіжий, тобто зі швидкістю п'ятнадцяти метрів за секунду, потім до трьох годин дня швидкість його досягла двадцяти п'яти метрів за секунду. Коротше, починався шторм. Непохитно витримуючи пориви бурхливого вітру, капітан 
Немо стояв на палубі. Він прив'язав себе в поясі до борту, щоб його не змили скажеш хвилі. Піднявшись на палубу і прив'язавши себе, я споглядав то бурю, то цю, ні з ким не зрівняну людину, що прийняла виклик шаленої стихії. Великі жмути хмар неслися над самим морем, мішаючись з його бурхливими хвилями; я вже не бачив тих дрібних проміжних валів, які утворюються в провалах між 
високими валами, нічого, крім довгих чорних хвиль, таких компактних, що навіть їхні гребені не дробилися. Висота їх усе збільшувалася. Вони зіштовхувалися одна з одною.  то лягав на бік, то дибився, то моторошно бовтався в кільовій хитавиці. До п'ятої години вибухнула злива, але вона не заспокоїла ні сили вітру, ні бушування моря. Ураган нісся зі швидкістю сорока п'яти метрів за 
секунду, або сорока льє за годину. Досягаючи такої сили, він руйнує будинки, зносить дахи, рве залізні ґрати і зрушує з місця  гармати. Проте навіть в умовах такого урагану  виправдовував слова одного ученого інженера: «Немає такого добре сконструйованого судна, що не могло б протистояти морю». «» не був скелею, що її могли б зруйнувати хвилі; він був сталевим веретеном, 

слухняним, рухливим, без щогл і без оснащення і тому з безкарною зухвалістю протистояв їхній люті. Я уважно спостерігав за величезними валами. Вони доходили до п'ятнадцяти метрів заввишки і ста п'ятдесятьох - ста сімдесятьох метрів довжини, а швидкість їхнього поширення, рівна половині швидкості вітру, досягала п'ятнадцяти метрів за секунду. Чим глибшим було море, тим вищими 
ставали хвилі. 1 тут я зрозумів особливу роль хвиль, що захоплюють повітря і нагнітають [356] його в морську глибину, вносячи в неї джерело життя у вигляді кисню. Виняткова, але вже обчислена сила їхнього тиску може доходити до трьох тисяч кілограмів на квадратний фут, коли вони обрушуються на  поверхню. Коло Гебридських островів морські хвилі такої ж сили зрушили з місця камінь 
вагою у вісімдесят чотири тисячі фунтів. А під час бурі 23 грудня 1864 року такі ж вали, зруйнувавши в Японії частину міста, кинулися на схід зі швидкістю семисот кілометрів за годину й у той же самий день розбилися об береги Північної Америки. До ночі буря розгулялася ще більше. Так само, як під час циклону 1860 року коло островів Згоди, барометр упав до 710 міліметрів. У сутінках я 
помітив па обрії корабель, що ледве . боровся з бурею. Він дрейфував під слабкою парою, щоб тільки триматися на хвилях. Імові рно, це був пароплав, що курсує на лінії Нью-Йорк - Ліверпуль або Гавр. Незабаром він сховався в темряві. О десятій годині вечора небо палало. Усе навколо було пронизано блискавками. Я був не в змозі переносити той блиск, а капітан Немо дивився широко 
розплющеними очима, наче вбираючи в себе саму душу бурі. Гуркіт хвиль, що розбивалися, виття вітру, гуркіт грому створювали непередавану какофонію. Вітер мчав з однієї точки обрію, до іншої; вирвавшись зі сходу, циклон, обійшовши північ, захід, південь, повертався знову на схід, навперейми напрямку циркулюючих бур на Південній півкулі. Ну і Гольфстрім! Вій виправдав свою назву - 
короля бур! Він був творець усіх цих страшних циклонів, унаслідок різниці температур його плинів і шарів повітря, що лежать над його поверхнею. До водяної зливи приєдналася злива блискавок. Водяні краплі перетворювалися у світні зблиски. Можна було подумати, що капітан Немо шукав для себе гідної смерті і хотів, щоб його убила блискавка.  Серед жахливої кільової хитавиці  нерідко 

здіймав догори сталевий бивень, як вістря громовідводу, і кілька разів я бачив, як із нього летіли іскри. Знесилившись, зовсім розбитий, я наліг на кришку люка, відкрив її і зійшов у салон. У цей час буря досягла межі своєї сили. Усередині «Конвеєр з можливістю переміщення» не можна було триматися па ногах. Близько півночі повернувся і капітан Немо. Я чув, як помалу наповнювалися 
резервуари, і  тихо опустився нижче поверхні води. Крізь відкриті вікна я бачив великих зляканих риб, що пливли, як примари, у воді, що світилася від спалахів блискавок. [357]  продовжував опускатися. Я припускав, що на глибині п'ятнадцяти метрів він знайде затишок. Ні, занадто сильно розбушувалися верхні шари. Треба було шукати спокою ще нижче й опуститися в надра моря на 
п'ятдесят метрів. Який панував тут мир, спокій, який затишок! Хто міг би тут сказати, що там нагорі шаленіє грізний ураган! Глава двадцята А 47°24' ШИРОТИ І 17°28' ДОВГОТИ Силою бурі нас відкинуло до сходу. Зникла будь-яка надія утекти на береги штату Нью-Йорк або ріки Св. Лаврентія. Бідолаха з розпачу усамітнився, як капітан Немо, але я і Механізм для відокремлення виробів не 
розставалися. Я вже сказав, що  ухилився на схід. Точніше сказати - на північний схід. Протягом кількох днів, то піднімаючись па поверхню, то опускаючись в глибину, «» блукав океаном серед туманів, яких так бояться мореплавці. Головною причиною цих туманів є танення льодів, що підтримує велику вологість у повітрі. Скільки тут гинуло кораблів, коли вони, блукаючи в прибережних 
водах, марно намагалися угледіти слабкі вогні на березі! Скільки нещасть заподіював цей непроникний туман!  Скільки зіткнень з підводними рифами, коли шум вітру заглушав буруни. Скільки зіткнень кораблів, попри їхні сигнальні вогні, попереджувальні свистки і тривожний дзенькіт дзвонів! От чому дію тутешніх морів має вигляд, де полягли всі, переможені океаном: одні судна вже затягнуті 
тванню, інші, новіші, недавні, що ще блищали залізними деталями і мідними кільцями при світлі прожектора «Конвеєр з можливістю переміщення». Скільки їх загинуло з усім екіпажем, із натовпами емігрантів у таких місцях, позначених статистикою, як мис Рас, протоки, бухта Св. Лаврентія! А скільки жертв в цей синодик по лініях морських сполучень - пароплавів компанії і Королівської 

пошти: «», «», , «Угорець», «Канадець», «Англосакс», «Гумбольдт», «Сполучені Штати» - усі ці судна затонули; «- потоплені при зіткненні; «Президент», «», «Місто Глазго» - загинули з невідомих причин; і от серед таких похмурих останків плив , начебто роблячи огляд мерцям. П'ятнадцятого травня ми опинилися коло південного краю Ньюфаундлендської мілини. Вона утворилася від 
морських наносів, [358] сили органічних залишків, занесених і з екватора Гольфстрімом, і з Північного полюса холодною протитечією, що проходить коло північноамериканських берегів. Тут зібралися і валуни льодовикового періоду, затягнені крижаними торосами. Тут утворилися величезні цвинтарі риб, і молюсків, що гинули в незліченній кількості.  Глибина моря біля Ньюфаундлендської 
мілини незначна - усього кілька сажнів. Але на південь від неї дно моря відразу обривається глибокою западиною в три тисячі метрів глибиною. Гольфстрім тут розширюється. Води його розтікаються в ціле море, але зате його швидкість і температура падають. Серед риб, зляканих приходом «Конвеєр з можливістю переміщення», назву: завдовжки в один метр, з чорнуватою спиною і жовтим 
черевом, що дає своїм одноплемінникам поганий приклад подружньої вірності; потім великі, рід смарагдових мурен, чудові на смак; великоокі з головою, схожою на собачу; живородні, схожі на змій;, або чорні піскарі, величиною в двадцять сантиметрів; довгохвості зі сріблястим полиском, швидкохідні риби, що запливають далеко з північних морів. У сіті потрапила одна риба, зухвала, 
смілива, дуже м'язиста, озброєна колючками на голові і шипами на плавцях, справжній скорпіон довжиною в два-три метри, заклятий ворог, тріскових і лососевих, - це бичок північних морів, з пухирчастим тілом бурого кольору і з червоними плавцями. Матроси з «Конвеєр з можливістю переміщення» не без труда заволоділи цією істотою, що завдяки особливим зябровим кришкам охороняє 
свої дихальні органи від засушливої дії повітря, і може якийсь час жити поза водою. Заношу ще для пам'яті -, маленькі рибки, що подовгу супроводжують кораблі в північних морях;, типові для північної частини Атлантичного океану. Переходжу до тріскових риб, головним чином до тріски, що мені удалося піймати в цих обітованих водах на щедрій Ньюфаундлендській мілині. Можна сказати, 

що цей вид тріски тут, на схилах морського дна, - риба гірська, бо Ньюфаундленд не що інше, як підводна гора. Коли «» прокладав собі дорогу крізь густі фаланги цих риб, Механізм для відокремлення виробів не утримався від зауваження:- Так це і є тріска! А я думав, що тріска така ж пласка, як і камбала-сіль. - Наївний! - вигукнув я. - Тріска буває пласкою тільки в рибному магазині, де вона 
лежить випотрошена і розпластана. Але [359] у воді, жива, вона такої ж веретеноподібної форми, як султанка, і своєю формою добре пристосована для тривалого плавання. - Охоче вірю, - відповів. - їх ціла зграя! Вони кишать, як мурашник. - Еге, друже мій, їх було б набагато більше, якби не їхні вороги. Чи знаєш ти, скільки ікринок відкладає тільки одна самка?- Ну, гадаю, десь так тисяч 
п'ятсот, - сказав. - Одинадцять мільйонів, мій друже!- Одинадцять мільйонів! Оце вже я не можу повірити, хіба що порахую сам. - Порахуй,. Але повір мені на слово, так буде скоріше. Французи, англійці, американці, норвежці, ловлять тріску тисячами, споживають її в кількості неймовірному і невдовзі винищили б її у всіх морях, якби не її плодючість. Тільки в одній Америці й Англії п'ять тисяч 
кораблів і сімдесят п'ять тисяч їхнього екіпажу зайняті ловлею тріски. У середньому кожен корабель добуває сорок тисяч риб, а загалом - двадцять п'ять-мільйонів риб. Стільки ж добувається й коло берегів Норвегії. - Добре, покладаюся на пана професора, а сам рахувати не буду, - усміхнувся Механізм для відокремлення виробів. Що? - Одинадцять мільйонів ікринок, але дозволю собі одне 
зауваження. - Яке?- Якби з усіх ікринок виходили мальки, то для прогодування Англії, Америки і Норвегії досить було б чотирьох самок тріски. Поки ми пливли коло дна Ньюфаундлендської мілини, я добре розглянув довгі снасті для лову тріски, на кожній гачків, а кожний рибальський човен ставить такі снасті дюжинами. Снасть опускається всередину за допомогою маленького якірця, а 
верхній кінець її утримується на поверхні волосінню, прикріпленою до коркового поплавця. доводилося дуже вміло маневрувати в цій підводній мережі зі снастей. Утім,  недовго пробув у цих часто відвідуваних прибережних водах. Він піднявся до сорок другого градуса північної широти. Це - широта па Ньюфаундленді і, де знаходиться інший кінець трансатлантичного. Замість того щоб 

продовжувати свій шлях па північ,  попрямував на схід, начебто збирався йти уздовж телеграфного плато, на якому лежить цей кабель і де рельєф дна завдяки кількаразовому зондуванню визначений з більшою точністю. [360] Сімнадцятого травня миль за п'ятсот від, на глибині двох тисяч восьмисот метрів, я побачив на ґрунті кабель. прийняв його за гігантську морську змію і, 
дотримуючись свого методу, збирався її класифікувати. Але я викрив його помилку і, щоб винагородити його за прикрість, докладно розповів йому історію про прокладення кабелю. Перший кабель був прокладений протягом 1857 і 1858 років; але після передачі близько чотирьохсот телеграм кабель  перестав діяти. У 1863 році інженери сконструювали новий кабель, довжиною три тисячі 
чотириста кілометрів і вагою чотири тисячі п'ятсот тонн, завантажений на корабель. Цей захід теж провалився. Двадцять п'ятого травня занурився на три тисячі вісімсот тридцять метрів і виявився саме в тім місці, де кабель порвався і розорив підприємців. Це відбулося в шестистах тридцяти восьми милях від Ірландії. О другій годині дня там помітили, що сполучення з Європою раптом 
припинилося. Електрики вирішили спочатку розрізати кабель, а вже потім виловити його; до одинадцятої вечора вони витягли ушкоджену частину кабелю, зробили нове з'єднання і зростили його з основним кабелем, після цього кабель знову занурили в море. Але кілька днів потому кабель знову порвався десь в океані, а дістати його з глибини Атлантичного океану було неможливо. Однак 
американці не втратили цілковитого самовладання. Сміливий, головний засновник підприємства, що ризикував утратити весь капітал, запропонував нову передплату. Вона негайно була покрита. Виготовили новий кабель, створивши для нього кращі умови. Пучок провідників у гумовій ізоляційній оболонці покрили запобіжним текстильним покриттям і уклали в металеву арматуру. 13 липня 
1866 року  знову вийшов у море. Прокладка кабелю йшла благополучно. Однак справа не обійшлася без прикрощів. Розмотуючи кабель, електрики кілька разів знаходили в кабелі недавно забиті цвяхи, очевидно з метою пошкодити його серцевину. Капітан Андерсон зібрав інженерів і офіцерів корабля для обговорення цього шкідництва. Збори вивісили об'яву: якщо на кораблі застануть за 

цією справою, то винний - кинутий за борт без усякого суду. Відтоді шкідницькі спроби припинилися. Двадцять третього липня знаходився не далі восьмисот кілометрів від Ньюфаундленду, коли була отримана телеграма [361] з Ірландії про перемир'я, укладене між Пруссією й Австрією після битви під Садовою. А 27 липня  побачив крізь туман гавань. Підприємство закінчилося цілком удало, 
і в першій телеграмі молода Америка передала старій Європі мудрі, але рідко засвоєні свідомістю слова: «Слава у вишніх Богові, і на землі мир, у людях благовоління». Я, зрозуміло, не сподівався побачити електричний кабель у тім стані, у якому він вийшов із заводу. Він мав вигляд довгої змії, обліпленої осколками черепашок, оброслої , наче кам'янистою кіркою, що охороняла його від 
свердління молюсками. Кабель лежав спокійно, не підвладний хвилям і під тиском, сприятливим для передачі електричної іскри, що пробігала від Європи до Америки за тридцять дві сотих секунди. Час експлуатації цього кабелю нескінченний, оскільки, за спостереженнями електриків, гумова оболонка кращає від перебування в морській воді. Окрім того, кабель, лежачи на вдало обраному 
плато, ніде не опускається на таку глибину, де міг би лопнути.  доходив до найглибшого місця його залягання на глибині чотирьох тисяч чотирьохсот тридцяти одного метра, і навіть тут кабель не виявляв ніяких ознак напруги.  Потім ми підійшли до місця, де стався нещасливий випадок у 1863 році. У цьому місці дно океану становило глибоку долину шириною в сто двадцять кілометрів, і якби 
в неї поставили Монблан, то все-таки його вершина не виступила б на поверхню моря. Зі сходу долина замкнена стрімкою стіною в дві тисячі метрів височиною. Ми підійшли до неї 28 травня і знаходилися усього в ста п'ятдесяти кілометрах від Ірландії. Чи не мав часом наміру капітан Немо піднятися вище і висадитися на Британських островах? Та ні. На превеликий подив, він знову пішов 
на південь і повернувся в європейські води. Коли ми обходили Смарагдовий острів, я на одну мить побачив мис Клір і маяк, що світить тисячам кораблів, котрі виходять із Глазго або Ліверпуля. Дуже важливе питання виникло в моїй голові. Чи зважиться «» ввійти в. , що знову з'явився на людях відтоді, як ми йшли поблизу землі, увесь час запитував мене про це. Що я міг йому відповісти? 

Капітан Немо не показувався нам на очі. Він уже дав канадцю можливість глянути па береги Америки, чи не покаже він мені береги Франції? Тим часом  продовжував йти на південь. 30 травня він пройшов поблизу  островів, що залишилися [362] в нас праворуч. Якщо він мав намір ввійти в, йому треба було б взяти курс прямо на схід. Він цього не зробив. Протягом усього дня 31 травня  
описав у морі кілька кіл, що мене дуже заінтригувало. Здавалося, він розшукує якесь певне місце, що його було нелегко знайти. Опівдні капітан Немо сам став за кермо. Мені він не сказав ні слова. Вигляд у нього був похмурий як ніколи.  Що могло так засмутити його? Може, близькість європейських берегів або ж спливли спогади про покинуту ним батьківщину? Що відчував він у цей час? 
Каяття совісті чи жаль? Ці думки довго крутилися у мене в голові, і в той же час було якесь передчуття, що в найближчому майбутньому ця таємниця капітана якось проясниться. Наступного дня  маневрував усе тими ж колами. Ясно, що він шукав у цій частині океану якийсь потрібний йому пункт. Так само, як напередодні, капітан Немо вийшов визначити висоту сонця. Море було спокійне, 
небо чисте. На лінії обрію вимальовувалося велике парове судно. На кормі не було ніякого прапора, і я не міг визначити його національність. За кілька хвилин до проходження сонця через меридіан капітан Немо взяв і з винятковою увагою став спостерігати його показання. Повний спокій моря полегшував спостереження. Не зазнаючи ні бічної, ні кільової хитавиці,  стояв цей час я теж був на 
палубі. Закінчивши своє спостереження, капітан проказав: - Тут! І зійшов у люк. Чи помітив він, що судно, яке з'явилося, змінило напрямок і начебто йшло па зближення з нами? Цього я не можу сказати. Я повернувся до салону.  я почув шипіння води, що наповняла резервуари.  почав занурюватися по вертикальній лінії. Кілька хвилин потому  зупинився на глибині восьмисот тридцяти трьох 
метрів і ліг на дно. Світна стеля в салоні згасла, вікна знову розкрилися, і я крізь кришталь стекол побачив море, яскраво освітлене променями прожектора в радіусі півмилі. Я подивився праворуч, але побачив лише масу спокійних вод. З лівого борту на дні моря якась велика купа, що відразу привернула на себе мою увагу. Можна було подумати, що це якісь руїни, покриті шаром білуватих 

черепашок, як сніговим покривом. Уважно придивившись до цієї маси, я виявив, що вона має форму корабля без щогл, що затонув носом униз. Ця смутна [363] подія, видимо, сталася давно. Якщо ці рештки аварії корабля встигли покритися таким шаром відкладень, то він мав уже багато років пролежати на дні. Що це за корабель? Чому  приплив відвідати його могилу? Чи не внаслідок 
аварії затонуло це судно? Я не знав, що й подумати, як раптом поруч зі мною виник капітан Немо і неквапно повідав таке: - Колись корабель цей мав ім'я. Він був спущений у тисяча сімсот шістдесят другому році і ніс на собі сімдесят чотири гармати. Тринадцятого серпня тисяча сімсот сімдесят восьмого року він сміливо вступив у бій. Четвертого липня тисяча сімсот сімдесят дев'ятого року 
він разом з ескадрою адмірала сприяв узяттю Гренади. П'ятого вересня тисяча сімсот вісімдесят першого року він брав участь у битві графа де Грасса у бухті. У тисяча сімсот дев'яносто четвертому році французька республіка змінила його назву. Шістнадцятого квітня того ж року він приєднався в Бресті до ескадри, що мала призначення охороняти транспорт пшениці, котрий йшов з 
Америки під командуванням адмірала Ван. Одинадцятого і дванадцятого преріаля другого року ця ескадра зустрілася з англійським флотом. Сьогодні тринадцяте преріаля, перше червня тисяча вісімсот шістдесят восьмого року. Сімдесят чотири роки тому, день у день, на цьому  самому місці, на сорок сьомому градусі двадцять четвертій мінуті північної широти і сімнадцятому градусі 
двадцять восьмій мінуті довготи, згаданий корабель вступив у героїчний бій з англійським флотом, а коли всі три його щогли були збиті, трюм наповнила вода і третина екіпажу вийшла з бою, після цього він зволів потопити себе разом із трьомастами п'ятдесятьма шістьма своїми моряками, і, прибивши до корми свій прапор, команда з вигуком: «Хай живе республіка!» - разом з кораблем 
щезла під водою. - «Месник»! - вигукнув я. - Так, «Месник»! Яке прекрасне ім'я, - прошепотів капітан Немо і замислено схрестив руки на грудях. Глава двадцять перша. Ця несподівана сцена, ця манера говорити, ця історична довідка про корабель-патріот, почата холодним тоном, потім хвилювання, з яким ця своєрідна людина промовляла останні слова, нарешті сама назва «Месник», 

сказана в підкресленому, ясному для [364] мене значенні, - усе це глибоко запало в мою душу. Я не зводив очей з капітана. А він, простягаючи руки до моря, дивився палким поглядом на уславлені останки корабля. Може, мені і не випаде довідатися, хто ця людина, звідки він прийшов, куди йде, але я усе ясніше бачив, як людина в ньому проступала крізь постать ученого. Ні, не вульгарна 
мізантропія загнала капітана Немо з його товаришами в залізний корпус «Конвеєр з можливістю переміщення», але ненависть, така величезна і піднесена, що сам час не міг її пом'якшити. Але ця ненависть, чи була вона дієвою, чи шукала вона можливостей для помсти? Майбутнє мені це показало дуже швидко.. Тим часом  став тихо підніматися до морської поверхні; химерні форми 
«Месника» усе більше і більше даленіли з моїх очей. Нарешті, легка хитавиця показала, що ми уже вийшли на чисте повітря. У цей час почувся глухий звук гарматного пострілу. Я глянув на капітана. Капітан навіть не поворухнувся. - Капітане? - запитально глянув я на нього. Він не відповів. Я піднявся на палубу. Канадець і Механізм для відокремлення виробів мене уже випередили. - Звідки 
цей постріл? - запитав я. Глянувши в напрямку до поміченого корабля, я побачив, що він став наближатися і підсилив хід. Нас розділяли шість миль простору .- Гармата, - відповів мені канадець. - Що це за судно, - Судячи з оснащення, з низьких щогл, б'юся об заклад, що корабель військовий, - відповідав канадець. - Нехай він іде на нас і, коли потрібно, потопить цей проклятий. - Друже мій, 
- сказав Механізм для відокремлення виробів, - а що він може зробити ? Хіба він може атакувати його у воді? Розстріляти на дні моря? - Скажіть,  - запитав я, - можете ви визначити національність корабля? Канадець насупив брови, зіщулив очі і кілька хвилин усією силою своєї пильності вдивлявся в корабель. - Ні, пане професоре, не можу. Прапор не піднятий. Можу тільки сказати напевно, 
що корабель військовий, тому що на кінці його головної щогли майорить довгий вимпел. Ми уже чверть години спостерігали за кораблем, що йшов на нас. Я не міг припустити, щоб він розгледів  на такій відстані, а ще менше, щоб він зрозумів, з якою морською машиною має справу. [366] Незабаром канадець повідомив мені, що це військовий корабель, з тараном і двома броньованими 

палубами. Густий чорний дим валив з його двох труб. Прибрані вітрила зливалися з лініями рей. На гафелі ніякого прапора. Відстань не дозволяла визначити колір вимпела, що вився тонкою стрічечкою. Він швидко йшов уперед. Якщо капітан Немо дасть йому підійти близько, то для нас з'явиться можливість на порятунок. - Пане професоре, - сказав, - якщо корабель підійде до нас на милю, 
я кинуся в море, і пропоную вам зробити те ж саме. Я не відповів на пропозицію канадця і продовжував розглядати корабель, що виростав прямо на очах. Якщо він англійський, французький, американський або російський, він, безсумнівно, підбере нас, якщо ми допливемо до його борту. -« Пане професоре, дозвольте нагадати, - сказав канадець, - що ми особисто маємо деякий досвід в 
плаванні, і якщо пан професор погодиться піти за своїм другом, то він може покласти на мене обов'язок свого буксира. Тільки я хотів йому відповісти, як білий димок пахнув з передньої частини корабля. Через кілька секунд морська вода, збаламучена падінням важкого тіла, обдала корму «Конвеєр з можливістю переміщення. Трохи пізніше звук пострілу долинув до моїх вух. - Як? Вони по 
нас стріляють! - вигукнув я.- Молодці! - пробурмотів канадець. - Виходить, вони не сприймають нас за потерпілих аварію корабля, що вчепилися за якийсь уламок судна! - Не в буде сказано пану... Здорово! - буркнув канадець, струшуючи із себе воду, що бризнула на нього від другого ядра. - Не в буде сказано пану професору, але вони визнали вашого нарвала і гатять по нарвалу. - Але ж 
вони повинні бачити, що мають справу з людьми! - вигукнув я.  Може, тому і гатять! - відповів, поглядаючи на мене. Мене відразу осінило. Тепер вони, звичайно, знали, як ставитися до існування цього нібито чудовиська. Ще тоді, при абордажі, коли канадець поцілив нарвала гарпуном, капітан, звичайно, зрозумів, що нарвал не що інше, як підвідний човен, набагато, аніж надприродний 
представник китоподібних. Напевно, це було так, і безсумнівно, що тепер по усіх морях ганялися за цією страшною машиною руйнації. [367]  І справді, страшне знаряддя, якщо капітан Немо, як це можна було й припускати, призначав «» для помсти! Хіба тієї ночі в Індійському океані, коли він замкнув мас у глуху камеру, він не зробив нападу на якийсь корабель? А та людина, похована на 

кораловому цвинтарі, чи не стала жертвою удару, нанесеного  кораблю? Авжеж, так, напевно, це було так. Якась сторона таємничого життя капітана Немо прояснилася. І хоча його особистість була не встановлена, об'єднані  нації тепер ганялися не за якоюсь химерною твариною, а за людиною, що прирікала їх на свою непримиренну ненависть! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 2.9 – Комбінована схема механізму поштучного відокремлення машини 

ДН(С) модернізованої 
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Рис. 2.10 – Загальний вид машини ДН(Б) 

 

Рис. 2.11 –   Механізм поштучного відокремлення машини ДН(С) 
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2.4 Вибір раціонального варіанту виробу 

 

 Машина ДН (Б) призначена для  двоїння та вирівнювання по товщинні 

деталей низу взуття з гуми, та шкіри (підошов, устілок, набойок, підкладок 

тощо).  Тому доцільно запропонувати цей варіант конструкції механізму 

завантаження стосів машини для двоїння підошов для подальшої розробки. 

 Недоліком першого варіанту є те, що максимальна кількість деталей в 

стосі  становить 25 заготовок а після закінчення деталей в стосі робітнику 

потрібно підходити до машини та завантажити по новому новий стос на 

транспортуючий пристрій. Тому доцільно запропонувати даний варіант 

конструкції машини ДН(Б) для подальшої розробки з використанням 

завантажувального механізму. 

 Перевагою другого варіанту конструкції є використання в конструкції 

транспортуючого механізму ДН(С), що забезпечує завантажування 75 заготовок 

за один підхід робітника до машини. 

 

2.5 Опис організації роботи з використанням машини ДН(Б) 

Організація загальних робіт включає виготовлення розроблювального виробу, 

експлуатацію, наладку, ремонт та технічне обслуговування і ремонт. 

Виготовлення виробу рекомендується в наступних умовах механічного цеху 

підприємства або машинобудівного виробництва. 

Наладка розроблюваного виробу проводиться на виробництві де буде 

працювати машина ДН (Б). 

В процесі експлуатації потрібно провести загальний комплекс робіт з 

технічного обслуговування (очищення, огляд, регулювання, мастило і так далі) 

згідно встановлених вимог технологічної карти та паспортних даних. 

Ремонт устаткувань проводимо відповідно плану ОГМ підприємства і графіка 

ремонту. 

Пуск та підготовка машини: 

Провести перевірку напруги в мережі; 
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Змащування й обслуговування: виконуємо відповідно плану ОГМ підприємства 

і графіків обслуговування. Налаштування та всі регулювання. Основними 

елементами наладки є регулюючі гвинти для регулювання кута ножа, та 

притиску валів. 

Загльні вказівки. 

Перед загальним монтажем машини потрібно провести повне розпакування, 

зовнішній перегляд, перевірки розконсервування і комплектності.  

Наладка, монтаж , регулювання та пуск машини провести після ознайомлення 

теперішнього ТО. Обертання з механізмами повинно бути обережним, без 

великих зусиль. 

На протязі перших двох місяців після запуску машини, при багатозмінній 

роботі, рекомендуємо експлуатувати її на занижених швидкостях. 

Для забезпеченої якості роботи машини потрібно суворо притримуватись 

правил та термінів технічного обслуговувань. 

До початку наладки та регулювань машини допускають фахівців, що знають 

взуттєве устаткування. Порядки установки. 

Проводячи доставку устаткування на місцях установки рекомендуємо 

здійснювати, не знімаючи її з днища ящика. 

При завершенні установки машини необхідно зберегти деталі, а також фарбу 

корпуса від пошкоджень канатом шляхом установки гумових прокладок. На 

робоче місце машину встановити на ізолюючі опори 03-31 ГОСТ 17712-72.   

На початку збірки необхідно зняти анти корозійну мастильну плівку і протерти 

усі вузли чистої, що не залишають ворсив. 

Перевірення горизонталі установки устаткування провести по рівню, 

встановлюючи на столі обладнання. Загальні відхилення в усіх 

перпендикулярних напрямах зовсім не повинно достигати більше ніж 0,01 

метрів. 
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2.6 Рівень стандартизації та уніфікації 

  

В розробленій машинні для двоїння ДН(Б) ми використали стандартні 

покупні вироби та заново розроблені уніфікованими виробами. 

В якості стандартного купованих виробів було використування наступних 

(дивитись другий лист графічної частини ДП): шайби, шпильки, кільця, гайки, 

гвинти. 

Уніфіковані були наступні (лист дипломного проекту МР ДН(Б).00.00 

ВЗ): циліндр, поршень, шток, кришка крізна,  кришка глуха, головка, палець, 

кільце стопорне, коромисло, кронштейн, штовхач, стіл, повзун. 

В цілому можливо висловитись, що розроблений механізм дуже 

відрізняється за низькою стандартизацією, пов’язаною із значною великою 

кількістю заново розроблених деталей. Це може бути знехтуваним в зв’язку з 

прощеною конструкцією механізму завантажування стосів 
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2.7  Ділення виробу на складові частини 
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Висновки по розділу 2 

 

Розглянуто конструкцію машини ДН. 

Описано конструкцію та роботу завантажувального пристрою машини ДН. 

Описано конструкцію та роботу удосконаленого завантажувального 

пристрою машини ДН, який містить. 

Виконано порівняння варіантів конструкції. 

Описано послідовність робот з використанням машини ДН(Б). 

Розглянуто питання стандартизації та уніфікації.  

Розроблено схему ділення машини ДН та завантажувального пристрою на 

складові частини. 
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РОЗДІЛ 3. РОЗРАХУНОК ТА ДОСЛІДЖЕННЯ ЗАВАНТАЖУВАЛЬНОГО 

ПРИСТРОЮ МАШИНИ ДН(Б) 

3.1. Визначення зусилля для подачі стосу на транспортуючу стрічку 

 

Мета розрахунку: визначення необхідного прикладеного зусилля для 

повного здійснення процесу подачі стосу на транспортуючу стрічку -Q,[Н]. 

Вихідні дані: 

- Маса деталі m=0,1 кг; 

- Кількість деталей в стосі n=25 шт.; 

- Коефіцієнт тертя шкіра-сталь f1=0,45 

- Коефіцієнт тертя шкіра-резина f2=0,86 

- Довжина ланки  

- Довжина ланки  

Складаємо рівняння суми проекцій всіх сил на вісь ОХ для визначення Q: 

         (3.1) 

 

Де  – сила тертя деталі о стіл,/H/; 

 - сила тертя між стосом та транспортуючою 

стрічкою,/H/; 

Рівняння визначення довжини коромисла L: 

       (3.2) 
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Рис 3.1 – Загальна схема визначення зусилля для переміщення стосу по 

поверхні столу 

 

Рис. 3.2 – Загальна схема визначення зусилля для переміщення стосу на  

транспортуючу стрічку 
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Розпишемо рівняння суми сил: 

 

    

Спрощуємо: 

Підставляємо значення: 

 

Приймаємо зусиллядля переміщення стосу,  

 

 

3.2 Розрахунок пневматичного циліндра 

 

Діаметр циліндра будемо знаходити виходячи з отриманих в 

попередньому розділі даних про необхідні зусилля на штокові пнемо циліндра 

Q=50 H. 

Тиск в пневмосистемі приймаємо рівним p=0,5 МПа. 

Корисна площа поршня: 

 

         

 

Де –діаметр циліндра/м/; 

 – діаметр штока приймаємо конструктивно /м/. 

Необхідна площа штока: 

          

Прирівнюємо праві частини рівнянь: 

          

З отриманого рівняння виразимо значення Dц 
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Для забезпечення запасу потужності та для зручності монтажу і  

обслуговування виробу, що розроблюється приймаємо –  

Діаметр штока залишаємо м. 

Хід поршня приймаємо 0,10 м. 

 

Рис 3.3 – Загальний вид пневматичного циліндра в розрізі 

 

Рис 3.4 Загальний вид з боку пневматичного циліндра 
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3.3  Перевірочний розрахунок діаметру штоку 

 

Діаметр штоку пнемо циліндру було обрано в розділі 5.2 конструктивно. 

Він дорівнював d=0.012м. 

Мета розрахунку перевірити шток пневматичного циліндру 

завантажувального пристрою на розтяг. 

Вихідні дані: діаметр штоку – d=0.012 м. = 180Мпа - допустиме 

напруження всіх матеріалів штоку на розтяг, Q =50 H - зусилля на штоку 

пневматичного циліндру. 

Визначаємо розрахункове напруження на штоку пнемо циліндра: 

 

       

 

де Q= 30H – зусилля на штоку пневматичного циліндру: 

 площа перерізу штока циліндра.(5.3.2) 

Тоді розрахункове значення напруження на штоку пнемо циліндру: 

 

Розрахункове значення напруження на штоку значно менше допустимого 

180 МПа. Залишаємо обраний діаметр штока. 

 

 

Рис 3.5 – Загальний вид штоку пневматичного циліндру 
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Рис.3.6 – Загальний вид штоку пневматичного циліндру у розрізі А-А 

 

 

3.4  Визначення товщини стінки пнемо циліндру 

 

Метою розрахунків є визначення загальної товщини стінки 

пневматичного циліндру з метою повного забезпечення, необхідної міцності 

для того, щоб циліндр витримував тиск який розвивається пневмосистемою для 

забезпечення роботи РСП. 

Визначаємо товщину стінок для пнемо циліндрів за формулою: 

 

      (5.4.1) 

де товщина стінки, 

тиск в пнемоциліндрі, 

довжина циліндру, 

180МПа-допустиме напруження матеріалу циліндра на розтяг. 

Підставляємо значення, отримуємо: 
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Приймаємо товщину стінки з запасом міцності 0.005м. 

 

 

Рис. 3.7 – Пневматичний циліндр у розрізі 

 

 

3.5  Розрахунок напірного клапану 

 

Таким чином, тиск  залежить від тиску на вході клапана, від початкової 

сили натягу  і твердості пружини с 

 

/  
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Рис. 3.8 – Загальний вид редукційного клапану в розрізі 
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3.6 Розрахунок напружень та деформацій деталей механізму за допомогою 

графічного середовища SolidWorks 

В нашому випадку ми будемо розраховувати коромисло прикладаючи на нього 

силу тиску на його пнемо циліндра, розрахунок проводиться в програмному 

забезпеченні SolidWorks,а саме в додатку SolidWorksSimulation. 

SolidWorksSimulation це додатковий новітній модуль повного 

інженерного аналізу. Та включає в себе: Розрахунок на міцність даної 

конструкції в пружній зоні, постановці та вирішенні контактних задач, 

розрахунків збірок; визначенню власних форм і частот коливання, розрахунків 

конструкції на стійкість, та втомні розрахунки, імітація падіння, теплових 

розрахунків. Оптимізацію параметрів моделей SolidWorksMotion: комплексний 

динамічний і кінематичний аналіз механізмів, визначень швидкості, 

прискорення і взаємних впливових елементів системи. 

SolidWorksSimulation зменшує всі потреби в повному створенні нормальних 

фізичних прототипів механізмів перед створенням кінцевого продукту. Ця 

програма дуже допомогла дизайнерам і науковим інженерам проектувати, 

створювати і тестувати нові введені концепції з дуже великою високо точністю. 

Ммоделей SolidWorksMotion: комплексний динамічний і кінематичний 

аналіз механізмів, визначень швидкості, прискорення і взаємних впливових 

елементів системи. 

В нашому випадку ми будемо розраховувати коромисло прикладаючи на 

нього силу тиску на його пнемо циліндра, розрахунок проводиться в 

програмному забезпеченні SolidWorks,а саме в додатку SolidWorksSimulation. 

SolidWorksSimulation це додатковий новітній модуль повного 

інженерного аналізу. Та включає в себе: Розрахунок на міцність даної 

конструкції в пружній зоні, постановці та вирішенні контактних задач, 

розрахунків збірок; визначенню власних форм і частот коливання, розрахунків 

конструкції на стійкість, та втомні розрахунки, імітація падіння, теплових 

розрахунків. Оптимізацію параметрів моделей SolidWorksMotion: комплексний 
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Рис3.9 – Епюра статичної деформації коромисла 

 

Рис3.10 – Епюра статичної напруги коромисла 

 

Рис3.11 – Епюра статичного переміщення шарів матеріалу коромисла 
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Рис3.12 –  Епюра запасу міцності коромисла 

 

Рис3.13 – Епюра статичної деформації тримача 
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Рис3.14 – Епюра статичної напруги тримача 

 

Рис.3.15 –  Епюра статичного переміщення шарів матеріалу тримача 
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Рис3.16 –  Епюра запасу міцності тримача 

 

Рис3.17 –  Епюра статичної деформації штовхача 
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Рис3.18 – Епюра статичної напруги штовхача 

 

Рис.3.20 – Епюра статичного переміщення шарів матеріалу штовхача 
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Рис.3.21 – Епюра запасу міцності штовхача 

 

Рис.3.22 –  Епюра статичної деформації штовхача 
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Рис.3.23 – Епюра статичної напруги штовхача 

 

Рис.3.24 –  Епюра статичного переміщення штовхача 
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Рис.2.25 –  Епюра запасу міцності штовхача 

 

Всі розроблені деталі механізму транспорту пройшли перевірку в 

графічному середовищі SolidWorks після чого ми можемо спокійно включати в 

наш розроблений механізм. 

 Висновоки по розділу 3 

 

В цбому розділі виконано наступні розрахунки та дослідження: 

 

1. Визначено зусилля для подачі стосу на транспортуючу стрічку 

2. Виконано розрахунок пневматичного циліндра  

3. Виконано перевірочний розрахунок діаметру штоку 

4. Визначено товщину стінки пнемо циліндру 

5. Розраховано  напірний (редукційний) клапан. 

6. Виконано дослідження напружень та деформацій деталей механізму за 

допомогою графічного середовища SolidWorks. 
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ВИСНОВКИ 

Розроблена класифікація деталей взуття з точки зору їх придатності до 

автоматичного завантажування. 

Виконано аналіз існуючих магазинних завантажувальних пристроїв 

Аналітичний огляд стану проблеми показав, що: для завантаження 

взуттєвих машин деталями низу взуття доцільно використовувати магазинні 

завантажувальні пристрої з вертикальним розташуванням стосу та 

відокремленням нижньої деталі стосу. 

Визначено напрям удосконалення машини ДН, а саме підвищення її 

продуктивності можна домогтися за рахунок розміщення по обидві сторони 

стрічки-траспортера двох столів на яких будуть розміщуватися два додаткові 

стоси деталей взуття. Для переміщення їх на стрічку-транспортер для 

подальшого завантажування машину необхідно оснастити штовхачами стосу. 

Одночасне завантажування трьох стосів деталей взуття, з їх 

автоматичною почерговою подачею на стрічку-транспортер зменшить кількість 

увімкнень-вимкнень машини та кількість підходів працівника до машини, що 

дозволить підвищити продуктивність машини. 

Розглянуто конструкцію машини ДН. 

Описано конструкцію та роботу завантажувального пристрою машини 

ДН. 

Описано конструкцію та роботу удосконаленого завантажувального 

пристрою машини ДН, який містить. 

Виконано порівняння варіантів конструкції. 

Описано послідовність робот з використанням машини ДН(Б). 

Розглянуто питання стандартизації та уніфікації.  

Розроблено схему ділення машини ДН та завантажувального пристрою на 

складові частини. 

Визначено зусилля для подачі стосу на транспортуючу стрічку 

Виконано розрахунок пневматичного циліндра  

Виконано перевірочний розрахунок діаметру штоку 
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