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Аннотация. Встряхиватели пробирок – это специальное оборудование, которое ис-

пользуется в лабораторных условиях, предназначенное для перемешивания, инкубирования 

и суспендирования компонентов жидкостей в клинических, микробиологических, бакте-

риологических, вирусологических и биохимических лабораториях. В данной работе пред-

ставляется новый планетарный механизм для встряхивателей пробирок и проводится его 

структурный анализ. В результате анализа было обнаружено, что данный механизм явля-

ется одноподвижным и имеет корректную структуру. 

Ключевые слова. Структурный анализ, структурная математическая модель, пла-

нетарный механизм, подвижность, звено, кинематическая пара. 

 

В большинстве случаев в лаборатории биологических испытаний для перемешива-

ния компонентов материалов используют встряхивание образцов. Однако, вручную прово-

дить смешивание в процессе исследования крайне неэффективно. Для достижения требуе-

мого результата рекомендуется использовать специальные встряхиватели, которые позво-

ляют регулировать частоту и амплитуду движений, а также время процесса перемешивания. 

Такая технология обеспечивает точность и надежность результатов работы лаборатории. 

В данном исследовании был создан инновационный механизм для лабораторных 

встряхивателей, который использует планетарную передачу с эллиптическими прямозу-

быми зубчатыми колесами (рис. 1). 

 

 
 

Рис. 1. Лабораторный встряхиватель 

 

Работа лабораторного встряхивателя осуществляется следующим образом [1]: 

двигатель поз.1 передает вращение на входной вал поз. 3, который, в свою очередь, 
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передает это движение через цилиндрическое прямозубое зубчатое колесо поз. 8 на во-

дило поз. 9. Затем подвижное эллиптическое прямозубое зубчатое колесо поз. 12 обка-

тывается по неподвижному эллиптическому прямозубому зубчатому колесу поз. 6, при 

этом вращение подвижного колеса поз. 12 передается через вал поз. 10 и эллиптическую 

прямозубую шестерню поз. 13 на эллиптическое прямозубое зубчатое колесо поз. 7 и 

выходной вал поз. 5. Переменное передаточные отношения двух пар эллиптических колес 

поз. 12 и 6, а также поз. 13 и 7, обеспечивают возвратно-вращательное движение выходного 

вала поз. 5. Возвратно-вращательное движение звеньев поз. 5, поз. 14 и держателя поз. 

15 с пробирками поз. 16 обеспечивает гомогенизацию лабораторных образцов.  

Для проведения структурного анализа предложенного встряхивателя воспользуемся 

структурной математической моделью, которая была разработана и применена в источни-

ках [2, 3]: 
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где р – количество кинематических пар;  

n – количество подвижных звеньев;  

nt – количество подвижных звеньев, которые имеют t вершин;  

pi – количество кинематических пар, которые соответствуют степени подвижности i;  

Т – количество вершин, которые присутствуют на базовом звене;  

П – подвижность пространства;  

s – количество присоединений к опорным стойкам;  

k – количество замкнутых контуров. 

Схема встряхивателя (рис. 2) имеет следующий структурный состав: 

– четыре одноподвижных кинематических пары А, С, E, G;  

 – три двухподвижных кинематических пары B, D, F; 

– два звена, имеющие две вершины 1 и 4; 

– два звена, имеющие три вершины 2 и 3; 

– четыре точки крепления звена к раме.  

Соответственно, получаем следующие значения: p1 = 4, p2 = 3, n2 = 2, n3 = 2 и s = 4. 
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Рис. 2. Структурная схема исполнительного механизма 

 

Подставляя принятые значения в модель (1), получаем следующую систему: 
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Таким образом, исследуемая конструкция лабораторного встряхивателя является од-

ноподвижным механизмом (W=1), для работы которого требуется один двигатель. 
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