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EESSONA

Selles I6putdds lahenda autor jargmised llesandeid: 1.Valja téétada mehhanismi, mis
vOoimaldab saada halli sunnitud vOnkumisi omadustega, mis vastavad praktilistele
naditajatele; 2. Praktilises teostuses kasutada seotud teooriat; 3. Konstruktsiooni

valjatéotamine.

Antud teema valiti autori I16put66 juhendaja Tatjana Baraskova juhendamisel. Kuna
elupdhjuse tottu ei olnud td66 autoril voimalust minna tédle, siis 10putdd teema valikul
vOeti vastu otsus lahtuda sellest, mida vOib kasutada laste jaoks. Autor viidi labi

Uksikasjalik turuuuring, millest selgus, et Eestis ei ole isekiikiva halli mudelit.

To6s wuuriti ja arvutati konstrueeritakse kiikvoodi pendelsisteemi vant-nookur

kilkemehhanism.

Tehti vaadeldavate mehhanismide arvutus ja pakuti kdige sobivam kiigemehhanism

Arvutuslike andmete toédtlemisel programmis Matlab, et valitud mehhanism sobib

lastehdlli kiigutamiseks.

Votmesonad: laste kiikvoodi, MatLab programm, halli sunnitud vonkumise,

mehhanismi kinemaatika, rakenduskdrgharidusdppe .



LUHENDITE JA TAHISTE LOETELU
Lihendeid

N _Jiikuvate lilide arv

My - jou anallitsi kdigus méaaratud tasakaalustav joud
Py - poord- voi kulgpaaride arv
Pn - kdrgemate kinemaatiliste paaride arv

Utigu — reduktori tigulilekande Glekandearv

Usii — reduktori silinderlilekande tlekandearv



SISSEJUHATUS

Praegu pakub to0stus nii valimuse kui valmistamiseks kasutatavate materjalide, nii
ehituse kui t66pohimodtte poolest vdga mitmekesist valikut kiikvoodeid. Kahjuks Eestis
kilkkemehhanismiga voodeid ei valmistata. Minu jaoks on see probleem aktuaalne,
kuna esiteks olen ma kahe rahutu lapse ema ja aeg-ajalt olen pidanud neid siles
diutama (mille tagajarjel ilmnesid mul seljavalud). Teiseks toéétan lasteaia
sOimeriihmas Opetajana ja esmakordselt lasteaeda tulnud lapsed jaavad vaikse tunni

ajal magama ainult kiigutades.

Asusin sellekohast turgu uurima. Selgus, et tanapadeval muidakse jargmist taupi

vorevoodeid:

- Tavaline jalgadel vOrevoodi. Jalad on tavaliselt ratastega varustatud.

- Kaarja jalasega kiikuv vorevoodi.

- Pendelmehhanismiga vorevoodi.

Pendelmehhanismiga vorevoodid jagunevad mitmeks tiitbiks, soltuvalt:

e kujust (ristkilikukujulised, immargused, ovaalsed);

e mehhanismist (kasitsi kasutatav, automaatne);

¢ konstruktsioonist (ratastega, ratasteta; tavaline voodi, transformer-voodi);
o komplektsusest (sahtlitega, kummutiga; sahtliteta).

Peamisi kiikemehhanisme on tegelikult ainult kahte liiki, kuid need olemasolevad
kilkumisviisid tdidavad téielikult kdik vajadused. Uks viis p8hineb voodi korpuse
kiikumisel Umber horisontaalse kesktelje, teine tekitab tasapinnalise paralleelse

liikumise kuljelt kiljele voi edasi-tagasi.

Pendli mehhanismid on pikisuunalised (vOrevoodi kiigub piki pikka kilge),
poikisuunalised (vorevoodi kiigub piki IGhikest kiilge) vdi universaalsed. Viimasel juhul

saab sama vorevoodi kokku panna mdlemal viisil.

Voodit lilkuma panevate mehhanismide konstruktsioonid aga kasutavad erinevaid

skeeme ja flidsikalisi nahtusi Uldiselt.

Uurimist6d kaigus avastati mitu patenti, kuid vastavalt nendele Uhtegi seadet ei

toodeta.

Kdesolevas td0s kasitletakse ja konstrueeritakse kiikvoodi pendelsiisteemi vant-
nookur kiikemehhanism. Labi viidi hoobmehhanismi kinemaatiline analtilis ja valiti

ajam programmis MatLab r2018b.



1 KIIKVOODITE LIIGID, EHITUS JA TOOPOHIMOTE
1.1 Kiikvoodite liigid

Millist mudelit valida?

Enamik emasid valis pendli vorevoodi (39%). Klassikalise mudeli valis 20,2%

vastanutest. Ja 3. kohal - imberkujundav voodi koos muutuva lauaga (vt Joonis 1.1).

& hall

M klassikaline mudel

@ konverteeritav vood| rildelauaga
@ avaaine voodi

B manguaed

W pendelvoodi

3 kilkvood|

B vood| pole vaja

W muud

Joonis 1.1 Millist mudelit valida?

Lastevoodid valmistatakse tavaliselt standardsetes mddtudes: pikkus 1,2 meetrit, laius
0,6 meetrit (120x60cm) voi pikkus 1,4 meetrit ja laius 0,7 meetrit (140x70cm).

Voodid vdivad olla tdiendavalt komplekteeritud kummuti, riiulite, sahtlite ja lauaga.
Leidub mudeleid, millele saab paigaldada rattad voodi (hest kohast teise

liigutamiseks.
Tootmiseks kasutatavat materjali voib olla nelja liiki: vitsad, puit, metall ja plast.

Kiikvoodeid on 2 pohiliiki (vt Joonis 1.2).

kiikvoodid

jalastel pendelmehhanismiga
kitkvoodid kitkvoodid

pikisuunalised poiki ristsuunaline pikisuunaline
libisemised libisemised pendel pendel

loomulikkus

Joonis 1.2 Kiikvoodide liikidus
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Jalastel voodi (vt Joonis 1.3) on lihtsa konstruktsiooniga - voodi jalgade kiilge on
kinnitatud kaarekujulised jalased ja kiikumine toimub voodi veeretamisel médda neid

jalaseid. Jalastel voodi korpus pdorleb Gimber Gldjuhul pikisuunalise kesktelje.[5]

NN
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Joonis 1.3 Jalastega kiikvoodid [5]

Pendelmehhanismiga (vt Joonis 1.4) kiikvoodi on jalastel vooditega vorreldes
keerukama konstruktsiooniga. Voodi jalad Uhendatakse alusega labi liikuvate lattide

(vt Joonis 1.5 ja Joonis 1.6). Kiigutamisel liigub voodi parallelselt tasapinnaliselt.[6]

o o
O‘o °>O
L) ()
Laius 60 cm
A 401
Ad bd

Joonis 1.4 Pendelmehhanismiga kiikvoodi (skemaatiline kujutis) [6]
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voodi jalg
0/

o tugijalg

Joonis 1.5 Pendel-kiikemehhanism [6]

Joonis 1.6 Pendel-kiikemehhanism (valimus). [7]

1.2 Kiikemehhanismide liigid
Pendliga vooditel on liikuv ainult magamiskoht. Jalad jaavad alati liikumatuks. See on
voimalik tdnu spetsiaalse kilkkemehhanismi - pendli kasutamisele.

Lastevoodite kilkemehhanisme toodetakse kolme liiki:
1) pikisuunalise liikumisega;

2) poiksuunalise liikumisega;

3) universaalpendliga.

Kumb pendel on parem, piki- voi ristsuunaline?
Pikisuunaline pendel: loomulikkus

Kiigutab last peast jalgadeni. Imiteerib sliles vdi jalutades lapsevankris kiigutamist ja
seda peetakse vastsiindinu jaoks loomulikuks. Lastearstide arvates mdjub see hasti

tasakaaluaparaadile. Voimaldab turvaliselt koos emaga magada.

12



Ristsuunaline pendel: klassika

Kiigutab last paremale-vasakule. Kordab klassikalise halli liikumist. Traditsiooniline viis
beebide kiigutamiseks. Hakkab toimima, kui laps ennast liigutab. Kdigutab last vaikselt
ilma teie abita kui ta peaks 66sel arkama ja ennast liigutama. Votab vahem ruumi kui

esimene variant.
Mida peab valiku tegemisel arvestama - olulised momendid

Kus hakkab voodi seisma? Arvesse tuleb votta kiikumise amplituudi (6-15 cm) ja
jatma liikumisteele veidi ruumi, et miski kiikumist ei takistaks. Pikimehhanismiga
voodi vOib paigutada piki vanemate voodit vOi seinaaart. Pdiksuunaliselt vOib seina

aarde likata ainult otsaga.

Kummalt kdiljelt hakkate voodit kiigutama? Pendli liikumapanekuks piisab voodi
Uhekordsest likkamisest ja see kiigub mdnda aega edasi. Mugavam on likata enda
poolt, nii vasib kasi véhem. Kui ema asub paitsi pool, sobib pikisuunaline kiikumine,

kui aga kdljel, siis pOiksuunaline.
Lapse reaktsioon

Koik lapsed on erinevad - see, mis meeldib Uihele, ei pruugi meeldida teisele. Paljud
emad soovitavad kdige sobivama valimiseks jélgida lapse reaktsiooni, kuid kuidas

seda aegsasti teha?
Siin pakuvad tootjad veel Uhte lahendust.
Universaalne kaks Ghes pendel

Utleme kohe, et universaalsus ei tdhenda erinevates suundades kiigutamise vdimalust.
Valida saab kahest Uhe. Valik tehakse kokkupaneku kdigus. Kui teil tekib tahtmine

kiikumise suunda muuta, pange voodi lihtsalt uuesti kokku.
Kiigutamine omakorda vdib toimuda kas kasitsi voi automaatselt.

Seadmed jagunevad kiikemehhanismi mdjutamise tllbi pdhjal kaheks: mehaanilised

ja elektromagnetilised.
Elektromagnetiline mehhanism

Elektromagnetilise mehhanismiga voodi ehitus on jargmine (vt Joonis 1.7): voodi 3 on
aluskonstruktsiooni 1 kilge kinnitatud riputite 2 abil. Aluskonstruktsiooni 1 kilge on
paigaldatud mahisega elektromagnet 4, mis on Ilaébi juhtimisplokiga katkesti 5
Uhendatud vooluvdrku. Voodi 3 pdhjale on kinnitatud neli pilsimagnetit 6
elektromagnetiga 4, mis saavad Uksteist vastastikku mdojutada. Plsimagnetid 6 on

elektromagneti 4 suhtes voodi 3 kiikumise suunas nihkes. Katkesti 5 juhtimisplokk on

13



tehtud mikrokontrolleri pdhjal, voodi kiikeseade aga on lisaks varustatud

kaugjuhtimispuldiga. [8]

Elektromagnetpendli t66pohimdte seisneb jargmises: magnet juhib {le pooli liikudes
sellesse elektromotoorjou, mis muudab marki hetkel, kui magnet hakkab poolist
eemalduma.

AW

=
2

Joonis 1.7 Elektromagnetmehhanismiga voodi ehitus:a) kilkumissuund on joonise tasapinnaga
risti (eestvaade); b) kilkumissuund vasakult paremale ja tagasi (klilgvaade) [8]

Mehaaniliselt kiigutatavad seadmed

Pendlit saab mehaaniliselt mdjutada kdige erinevamal moel. Neist kdige enam on
levinud mojutamine trossi abil, mida spetsiaalne mootor vaheldumisi pingutab ja

Iddvendab. Nii tekitatakse pendelsiisteemi vonked.

Kdesolevas to0s todtame valja vant-nookur kiikemehhanismi (vt Joonis 1.8). Seda
mehhanismi kasutatakse vanda poordliikumise muundamiseks nookuri
vonkeliikumiseks. Selle t66pdhimdte seisneb jargmises: elektrimootor paneb
ajamiseadme kaudu liikuma vanda 1, mis Umber telje O p6éreldes mdjutab kepsu 2

kaudu nookurit 3, pannes selle oma telje C suhtes kiikuma. [9]
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Joonis 1.8 Klapi mehhanism [9]

1.3 Turul esindatud pendelmehhanismiga kiikvoodite
mudelid

Pendelvoodi 60x120 cm Alita-3

Voodi korpuse materjal — mittemirgiste varvide ja lakkidega kaetud kasemassiiv.
Voodil (vt Joonis 1.9) on podiksuunaline kiikumispendel, klilgmine automaatsein ja

reguleeritav pohi (2 taset). Voodi kiilg on eemaldatav. [10]
Omadused:

1) materjal - tahke kask;

2) suurus - 60x120 cm;

3) vodrevoodi suurus (LxW) - 127x67 cm;

4) kaal - 12 kg;

5) lastele sinnist kuni 3 aastani.

Joonis 1.9 Pendelvoodi 60x120 cm Alita-3 [10

Lastevoodi Gandilyan Anastasia
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Lastevoodil Gandilyan Anastasia (vt Joonis 1.10) on universaalne pendelmehhanism.
Ettevotte Gandilyan voodi Anastasia on valmistatud tanapdevaste seadmetega ja
looduslikest p66gi vaartliikidest kooskdlas Euroopa kvaliteedistandarditega. Voodi on
toodeldud dkoloogiliselt puhta ja mittemurgise lakiga. Samuti on voodi pdhjal kaks

korgustaset, allalastav kiilgsein, valjatdbmmatav pesusahtel ja silikoonpadjandid.

Pendel on kindlalt kinnitatud. Kilje kdrgus on kergesti reguleeritav ja vastupidava

fiksaatoriga. POhja kdrguse saab reguleerida kahte asendisse.
Omadused:

1) materjal - puitlaastplaat, pddk;

2) seinad - puitraud;

3) voodi suurus - 1200 x 600 mm;

4) uldmoot - 1264 x 720 x 1020 mm;

5) kaal - 36 kg.

= Rt

Joonis 1.10 Lastevoodi Gandilyan Anastasia [11

Pendelvoodi Lel Orhidee 24.3

Pendelvoodi Lel Orhidee on valmistatud traditsioonilisest materjalist — p66gimassiivist.
Puidu valismdjude eest kaitsmiseks on toode tdiendavalt kaetud ohutu veepdhise
lakiga. Voodil Orhidee 24.3 (vt Joonis 1.11) on reguleeritava korgusega pohi,
eemaldatav kilgsein, mahukas l|apseasjade sahtel ja pikisuunaline fiksaatoriga

pendelmehhanism.

Ulivastupidav konstruktsioon on valmistatud ohututest materjalidest ja teravate
nurkadeta. Kiikemehhanismiks on pikisuunaline fiksaatoriga pendel. Reguleeritavad
asendid: 3 pohja kdrgusastet, automaatseina 3 kdrgusasendit, eemaldatav kiilgsein,

klljel eemaldatavad varvad. Allosas rulljuhikutel liikuv sahtel. [12]
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Omadused:

1) materjal - tahke pook;

2) kai suurus - 120x60 cm

3) vorevoodi suurus on 130,5x69x109 cm;

4) Lastele sunnist kuni 3 aastani.

Joonis 1.11 Pendelvoodi Lel Orhidee 24.3 [12
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2 KLAPI MEHHANISMI VALJATOOTAMINE
2.1 Mehhanismi parameetrid

Seadme pohi osaks on pendelmehhanismi varras. Varda pikkuse maarab tootjatehas.

Meie juhtumi puhul on see 150 mm (vt Joonis 2.1).

10

TsTs

Joonis 2.1 Pendelmehhanismi varda moddud

Kepsu moot on valitud lahtuvalt konstruktsioonilisest vajadusest, vanda moddu aga
maarab voodi vOnkeamplituud. Soovitatav amplituud (A) on 5-15 cm ja jarelikult,

vottes aluseks nende vaartuste keskmise, tuleb vdanda pikkuseks A/2 = 50 mm.

2.2 Klapi mehhanismi struktuuranalius
Vaatleme mehhanismi, kus vant po6dérleb liikumatu telje GUmber nii, et p6érdenurk
muutub seaduse vastavalt. Mehhanism koosneb neljast osast: vant, liigend,

Uhendusvarras, tugialus (vt Joonis 2.2) .

18



| P

Bl

|
!

y »
! B
o
" -wlon ) -
3 ‘l."
¥

Joonis 2.2 Klapi mehhanismi skeem programmis MatLab

I

TSebdsSevi tasapinnalise mehhanismi struktuurivalemi jargi arvutame mehhanismi

liikuvusastme # (2.1):
W =3n-3p, — p, (2.1)
kus
N - liikuvate lilide arv , N=3;
p, - poord- voi kulgpaaride arv , P, =4;

p, - kbrgemate kinemaatiliste paaride arv, p_ =0.

Valemi (2.1) jargi saame:
W =3.3-2.4-0=1_

Mehhanismil on 1 vabadusaste.
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Joonis 2.3

Mehhanismi arvutamise valemid

1(0,2) 11(2,3)
1(01)=>11(2,3)

Tegemist on 2. klassi mehhanismiga.

2.3 Mehhanismi uurimine

m
n =0,000{ﬁ); AB = 0,05 (m); BC =0,2 (m); CD = 0,15 (m);
n = 0,955 p/min

Zinoviev meetod

I, -COS@, +1,-COS@, =TI, -COS@, +T,
r,-sing, + 1, -sing, =r,-sing,

See on pikkade liilide projektsioonid koordinaatteljel.

- - -Sing, —1, -, -SiNg, =—I, - @, -SiNg,
I -, -COS@, + I, @, -COS®, =TI, - @, -COS@,

Nende projektsioonide ajatuletis.

—1,-&-SINQ, —T, - -COSQ, — T, - &,-SiNP, —T, - @,” -COSQ, =—I, - &, -SiNQ, —T, - ;" -COS,

I -COSQ, — I, - -SiNQ, +T,-&,-COSQ, -, -@," -SiNQ, =T, -&,-COSQ, — I, -, -SiNg,
Projektsiooni teine tuletis.

kus rleB (M), r, =BC (M), r, =CD (M), r, = AD (M)

20



rn, = AB, ja n.e

cosp, <0

2.4 Klapi mehhanismi kinemaatiline analiis
Kiirusplaan.

_27rn_6,28-0,955_01 q
“1=60 = e trdss
vp = w,-AB =0,1-0,05=0,006m/s

Ve=w, 0=0m/s

_1719_0,005_0025 d
wZ—BC— 0z =0 rad/s

Veg = w, " CB =0,025-0,2 = 0,005 m/s

Ve = Vg + Vg

0=1g+ vy Vg LBC, BylAB, B.LCD, $.=0

Ug = _ﬁCB

w3 CB=v,=0- w; =0rad/s

Kiirendusplaan.

a} = w?-AB = 0,12+ 0,05 = 0,0005 m/s?

af = 0m/s?

dc =dp+dg+dig+dig

Telg x on suutatud AB tala piki aga telg y on risti suunatud teljega x. Teeme

projektsioonid teljele x ja y, nimelt
af =—al+0—al +0=-0,0005—w? BC =—0,0005— 0,025+ 0,2 = —0,000625 m/s>
ag =0+0+4+0+af; =¢,BC,
Kus ¢, on teise ahela BC nurkkiirendus
Teisest kiiljest on punkti C kiirendus vordub
dc =dcp + dagp
Telg x* on suutatud nuut CD tala piki aga telg y~ on risti suunatud teljega x . Teeme

projektsioonid teljele x “ ja y ’, nimelt

af =-alp+0=—-w?-CD+0=-0-0,15+0=0m/s?
ay =dc=dy+af =dky =2-DC,
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&5+ DC - cos(82) = a + alz = 0,0005 + 0,000125 = 0,000625 m/s?
&5-DC-sin(82) = afy =&, BC =&,+0,2m/s?

0,000625

- % _,0299 rad/s?
= 0,15-0,13917 rad/s

0,0299 - 0,15 - 0,990268
&2 = 0.2

= 0,0222 rad/s?

|a%| =040+ 0+a%; =&, BC =0,0222-0,2 = 0,00444 m/s>
dc L CD

MatLab programmis kontroll

Seisund 1

_(r +73)-sin(8) _ (0,05 +0,2)-0,13917
T T G139 0,65606

= 0,053 m

{0,0419 = 0,1662
0,0242 = 0,0984

{—0,0027 =0
0,0042 =10

{0 = -0,0029
0=0,0034

2.5 Mehhanismi loomine programmis MatLab.

>

" Crankd * - Sirwilink academic use
fle Eda View Duglyy Diagram Semulation Analysis Code Tools Help
- o] - p i
2~ wO-H- GO b e g
Mode! Broveser * 0 ¥ Cra3
oy & Mde/show Laplorer liae (78] C:ankd s
@& 2oom X By Link A
EY o viow ]n} :
- & ;A
* Somple Time Soiver e F o )
Corquetion
B4 Annctation Base Crak
Y Ravokde Joint k. Coupler
> LAy 4 Fuvoicie Joirt
e Image (\
Aoea .
Wors Frame
N iy kA
f
sy
Corturiton
CornCornd B
|
0 |
S Cd
J sher Soxchaw
Coad Dase e Focxar Revoiste Jort
Trarstormaton oo s Joint
Rocher Base
st
M Viewmark this View g ComiCowd
B2 Vewmens
Prent Mount Lol o
& Mde/Show Modal Beowser
Paused View diagnostcs 101% T+0.000* Paused dods

Joonis 2.4 Mehhanismi simulatsioon.

Zinoviev meetodi programm.
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Starting: Simulink
Initializing: Project Path
Setting up working folders
Identifying shadowed project files
>> %Zinovev meetod%
>> r1=0.05

rl = 0.0500

>>r2=0,2

r2=0

ans = 2

>> r3=0.15

r3 = 0.1500

>> r4=0.053

r4 = 0.0530

>> f1=33

fl = 33

>> f2=33

f2 = 33

>> f3=41

f3 =41

>> epsl=0

epsl =0

>> eps2=0.0222

eps2 = 0.0222

>> eps3=0.0299

eps3 = 0.0299

>> omegal=0.1
omegal = 0.1000

>> omega2=0.025
23



omega2 = 0.0250

>> omega3=0

omega3 =0

>> rx1=ri1*cos(f1*pi/180)+r2*cos(f2*pi/180)

rx1 = 0.0419

>> rx2=r3*cos(f3*pi/180)+r4

rx2 = 0.1662

>> ryl=rl1*sin(f1*pi/180)+r2*sin(f2*pi/180)

ryl = 0.0272

>> ry2=r3*sin(f3*pi/180)

ry2 = 0.0984

>> rxlv=-rl1*omegal*sin(f1*pi/180)-r2*omega2*sin(f2*pi/180)
rxlv = -0.0027

>> rx2v=-r3*omega3*sin(f3*pi/180)

rx2v = 0

>> rylv=rl*omegal*cos(f1*pi/180)+r2*omega2*cos(f2*pi/180)
rylv = 0.0042

>> ry2v=r3*omega3*cos(f3*pi/180)

ry2v =0

>> rxla=-rl*epsl*sin(f1*pi/180)-r1*(omegal)”2*cos(f1*pi/180)-
r2*eps2*sin(f2*pi/180)-r2*

(omegal)”2*cos(f2*pi/180)

rxla = -4.1934e-04

>> rx2a=-r3*eps3*sin(f3*pi/180)-r3*(omega3)”2*cos(f3*pi/180)
rx2a = -0.0029

>> ryla=rl*epsl*cos(f1*pi/180)-
r1*(omegal)2*sin(f1*pi/180)+r2*eps2*cos(f2*pi/180)-r2*

(omega2)2*sin(f2*pi/180)

ryla = -2.7232e-04
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>> ry2a=r3*eps3*cos(f3*pi/180)-r3*(omega3)2*sin(f3*pi/180)
ry2a = 0.0034

>> rxla=-rl*epsl*sin(f1*pi/180)-ri1*(omegal)”2*cos(f1*pi/180)-
r2*eps2*sin(f2*pi/180)-r2*

(omegal)”2*cos(f2*pi/180)
rxla = -4.1934e-04

>> rxla=-rl*epsl*sin(f1*pi/180)-r1*(omegal)”2*cos(f1*pi/180)-
r2*eps2*sin(f2*pi/180)-r2*(omega2)”2*cos(f2*pi/180)

rxla = -4.1934e-04

>>
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3 KLAPI MEHHANISMI AJAMI ARVUTUS

Voodi vOnkesagedus peab olema vahemikus w = 0,05-0,15 s-1. Valime w1l = 0,1

rad/s. See vaartus on hoobmehhanismi sisendllli po6rlemiskiirus.
Hoobmehhanismi kaivitamiseks vajalik voimsus arvutatakse valemiga (3.1):
P = My-wi, (3.1)
kus
My on jou analllsi kdaigus maaratud tasakaalustav joud.
P=27,6-0,1=2,76W

Valime neile naitajatele vastava elektrimootori. Valime mootori DPM-35 -H1-03 (vt
Joonis 3.1). Mootori tehnilised naitajad (vt Tabel 3.1Tabel 3.1).

Tabel 3.1 Mootori DPM-35 -H1-03 tehnilised naitajad [13]

Parameeter Utss, Ptarb, n, Mnom, Muaiv, Inom, Tkaiv, Kasu- trkeskm,
V w p/min | Nm Nm A A tequr, % | h
Vaartus 6 4,25 1800 22,6 34,3 2,5 8,5 28 1000

78,5

ANM-35-H1-03

Joonis 3.1 Mootori DPM-35-H1-03 gabariit-, paigaldus- ja thendusmdddud [13

Mdarame mootori Ulekandesuhte. Vénda pddérlemissagedus peab olema ligikaudu 60

p/min.

Mootori Ulekande koguarvu maarame valemi (3.2) jargi:

nl 1800
Ukoguu = —= —— =30 . 3.2
T 2T 60 (32)

Saadud llekande koguarvu jaotame llekande astmete vahel:
Ukogu = Utigu o Usil ’
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kus
Utigu — reduktori tiguililekande llekandearv;

Usi — reduktori silinderlilekande Ulekandearv.

Joonis 3.2 Ajami kinemaatiline skeem: 1 — elektrimootor; 2 - elastne sidur; 3 - kaheastmeline
tigu-silinderreduktor

Reduktori llekandearvud votame ISO 13-28 standardvahemikust.
Utgu = 12,5; Usi = 2,5

Siis vOrdub ajami tlekande koguarv:

Ukogu = 12,5 ¢ 2,5 = 31,25

Tapsustame valjundvolli pdéérlemissageduse:

1800

Ukogu 3125

mm = 57,6 p/min.

Reduktori vahevdlli péorlemissagedus:

nl 1800

U. 125
tigu

nz = = 144 p/min.

Ajami vollide nurkkiiruste maaramine

z-n, _ 314-1800

w1 =waB = =188,4 rad/s
LEeA 30 30 /
o _1884 15,072 rad/
w2 = —=——— =15, rad/s
T U, 125
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&_15,072 6 03 rad
w3—U —2,5 = 6,03 rad/s

P66rdemomentide maaramine ajami vollidel
P66rdemomendid T ajami vollidel maarame valemiga

g P _425

=—= =0,023N -m
" ol 1884

T2 = T1 -Utigu* n1* n3 = 0,023- 12,5 0,85 0,99 = 0,237 N-m
T3 = T2 :Usi* N2 n3 = 0,237 -2,5-0,98:- 0,99 =0,576 N:m
Kus

ni= 0,85 - KPD tiguhammasrataste paarid;

nz= 0,98 - KPD silinderhammasrataste paarid;

ns= 0,99 - KPD laagripaarid.
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KOKKUVOTE

Tehtud t66 tulemusena maaratleti kiikvoodite tllbid ja uuriti olemasolevate mudelite

turgu. Pohjalikumalt kasitleti kilkemehhanisme.

Uuringu andmete pdhjal selgitati valja olemasolevale voodimudelile kdige sobivam

kilkkemehhanism. Arvutati ja analldsiti mehhanismi kinemaatikat.
Valjatootatud mehhanismi jaoks tehti ajami arvutus ja valiti elektrimootor.

Kasitletud mehhanism rahuldab taielikult laste kiikvoodite kiikeseadmete toodle

esitatavatele nduetele.

Pendelmehhanismidega vorevoodite puuduseks on vdib-olla mone lapsevanema
arvates see, et lapsed harjuvad kiigutamisega ara ja I0puks nad suureks saades ilma
~ohtuse kiigutamiseta® enam magama ei jaa. Kuid Idppude I0puks pole (hesuguseid
lapsi olemas: kellelgi dnnestub isegi ilma kiigutamiseta suurepédraselt uinuda, samas
kui teine ei suuda pikka aega isegi pikaajaliste monotoonsete kiigutuste abil magama
jaada.

Pendelmehhanismiga vorevoodi mudelite hinnad on pisut kdrgemad kui tavalistel

kiikemehhanismideta vorevooditel, kuid need on téiesti vastuvoetavad.

TOen&oliselt ei realiseerita sellist mudelit koos sahtli, kummuti vdi kokkupandava
mahkimislauaga, kuid pdhifunktsiooni, mille jaoks see vélja tootati, on vdimalik hasti

taita.
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SUMMARY

As a result of the work done, the types of beds for motion sickness were determined,
the market of existing models was investigated. More deeply considered types of
swinging mechanisms. Based on these studies, the swing mechanism most suitable for
the existing bed model has been identified. The kinematics of the mechanism, the
efforts in the links and the dynamics are calculated and analyzed. For the developed
mechanism, the drive is designed and the electric motor is selected. The mechanism
under consideration fully meets the requirements for the operation of pumping

equipment on rocking beds for children.

The drawbacks of the pendulum beds are perhaps the common opinion of some
parents that the children get used to motion sickness and eventually, when they grow
up, they refuse to fall asleep without an “evening roll”. But, after all, there are no
identical children: for some people, and without motion sickness, everything turns out
fine with falling asleep, while someone cannot sleep for a long time even with

prolonged monotonous swings.

Prices for pendulum crib models are slightly higher than for regular cribs without the

mechanism of motion sickness, but are quite acceptable

Of course, such a model is unlikely to be implemented complete with a drawer, chest
of drawers or a folding changing table, but the main function, for the sake of which it

was developed, will reproduce beautifully.
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