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К X. ШАХБАЗЯН

СИНТЕЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПЯТИЗВЕННОГО 
КРИВОШИПНО-ПОЛЗУННОГО МЕХАНИЗМА С 
РАСПОЛОЖЕНИЕМ ШАРОВОГО ШАРНИРА В 

СЕРЕДИНЕ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ ЦЕПИ

Вопрос синтеза этого механизма рассмотрен в монографии Ака
нова Г. Д. [1 ], где задача решается по двум крайним положениям ве
домого звена.

В настоящей работе впервые дается аналитический метод реше
ния задачи указанного механизма, где полученное выражение откло
нения от заданной функции разрешает решить задачу по максималь
ному числу вычисляемых параметров.

Постановка задачи

На фиг. 1 изображена кинематическая схема пространственного 
пятизвенного механизма, преобразующего вращательное движение 
кривошипа ОА в поступательное движение ползуна СЕ).

Фиг. 1.

Кривошип ОА образует со стойкой первую вращательную пару, 
ось которой совпадает с неподвижной координатной осью Оу. Шатун
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АВ и кривошип ОА образуют вторую вращательную пару, ось кото
рой параллельна оси Оу. Шатуны АВ и ВС соединены между собой 
шаровым шарниром. Шатун ВС и ползун СО образуют третью вра
щательную пару, ось которой параллельна оси СХг.

Ползун С!) перемещается поступательно так, что все его точки 
описывают прямолинейные траектории, параллельные координатной 
плоскости хОу и произвольно наклоненные к координатным осям 
Ох и Оу.

'I очка А расположена на оси второй вращательной пары и пере
мещается в плоскости хОг по окружности радиуса гд. Точка В яв
ляется центром шарового шарнира. Точка С принадлежит оси тре
тьей вращательной пары и расположена с точкой В в одной плоско
сти, параллельной плоскости хОу.

В процессе движения механизма точка В перемещается, с одной 
стороны, в плоскости /, параллельной плоскости хОу и проходящей 
через точку С, а с другой стороны, в плоскости ,, параллельной 
плоскости хОг՝, следовательно, она перемещается вдоль линии пере
сечения плоскостей 3 и

На фиг. 2 изображены ортогональные проекции неподвижной 
системы координат Охух, точек А, В и С, прямой Л7՛, вдоль кото
рой перемещается точка С, и ортов у, в, / трех вращательных кар.

При движении механизма проекции его характерных точек, как 
показано в монографии Ананова Г. Д. [1], обладают некоторыми свой
ствами, являющимися следствием свойств самого механизма.
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Рассматриваемый механизм при длине кривошипа г а 1 опреде
ляется следующими восемью относительными параметрами:

/й наикратчайшее расстояние от шаровой пары /> до оси вра
щательной пары А(1. I Л у:. ), где /1 длина шатуна АВ;

I.. — паикратчайшее расстояние от шаровой пары В до враща
тельной пары С. т. е. длина шатуна ВС՝.

/д, расстояние между параллельными плоскостями ՝, и хОг;
5 расстояние между скрещивающимися прямой /УС (траектория 

точки О и осью Оу;
‘ — угол между скрещивающимися прямой NO и осью Оу;
Ь расстояние от общего перпендикуляра к оси Оу и траекто

рии точки С до начала координат О;
։?(, начальное значение угли попорота кривошипа ОА;

начальное значение координаты точки (', соответствующее 
начальному углу ?0, отсчитывая от точки Л'.

Выражение взвешенной разности

Для получения аналитического выражения отклонения от задан
ной функции / (?) составим выражение взвешенной разности Л.,.
в виде

\ (/,);-й, (1)

где (Z։)։|, расстояние между точками А и В при заданных ? и

(/։)ф = {дгд хв): -Г (ул — увУ -Г (гл — гв)-. (2)
Координаты точек А и В выражаются через параметры меха

низма в следующем виде (см. фиг. 1):
ха — cos ?, ул = 0, гл — sin ?, (3)

хв = ;с sin — 1 Й—(:сcos t. — b— у^' ,

ув = у,>. гв = В. (4)
Следовательно, уравнение (1) примет вид

— 2гс (6 4 //(,) cos I — 2:r sin л cos ? — 25 sin ? -

2 (cos ? — a sin 0 1 Z՜՝— (;< cos f - b yA՜ +

+ J + 5’-/î ;’֊-fr։-2ÿ։6 + 2։csin=».. (5)

Освобождаясь методом квадратичного приближения от квадрат
ного корня, получаем

Д, = (cos ? ;r sin / ) [w/? —w։ (Ь cos /. — b — J/o) J
- ;f sin /. cos ? Ъ I b 4֊ y„) cos — 5 sin ç I

+ 4<1 + 5= - /i b- Ъ/J,) - + E? sin’ (6)

|’дс uj = 1,2; U»։ 0,71.
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Проверка значений Д,. по формулам (5) и (6) показывает (значе
ния параметров взяты из монографии Аманова Г. Д.>, что они прак
тически нс отличаются, зато с помощью уравнения (6) становится 
возможным определить коэффициенты приближающей функции из си
стемы линейных уравнений.

Приближенное выражение разности Л-. имеет вид

Отклонение Д. , согласно выражению (7), зависит от восьми па

раметров механизма.
Задача синтеза рассматриваемого механизма и состоит в таком 

выборе этих параметров, при котором отклонение Д-. ;։ заданном 

интервале изменения угла •? и перемещения мало.

Вычисление восьми параметров

Не останавливаясь на решении задачи по меньшему числу вы
числяемых параметров, покажем, как решится задача по максималь
ному числу вычисляемых параметров.

Если требуется вычислить все восемь параметров А., /, Л, 5, i/.„ 
/, ;го и ?0, то выражение взвешенной разности (6) после подстановки 
? — ?о 4՜ Ъ и — »со I ;с« приводим к виду полинома
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/?: = —(! i-52- /I—ձ — 2//06) ч-;аН/> r/Jcos/. -

1
2

& ~ •с<) (Լ,?Հ ՜ cos Լ ՚՜ 4՜ У" — տւո ՚)տւո ։ •

При интерполировании коэффициенты р0, рп--։, р- вычисляются 
из системы линейных уравнений вида

Ро/о (Ъ ) Р\/>(?' ) 4-------г Р./-. (?/) /•’ (<т< )
г = 1, 2,- 8.

Далее по формулам (8) определяем параметры механизма.
Аналогично решается задача методом квадратичного прибли

жения.
Если точка В совершает движение в плоскости .хОг, параметры 

։/, - 0 и следовательно, выражение взвешенной разности (6)
примет более простой вид, и при вычислении максимального числа 
(семь) параметров коэффициенты приближающей функции также опре
делятся из системы линейных уравнений.
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ՄԵ1..ԱՆԻ9.ԱԻ ՍԻՆԹԵ9.Ր

II. մ փ ո փ II t մ

Հոդվածում տրվում է մի մեթոդ, սրի օգնությամբ Հնարավոր Լ լինում 
նախագծել տա րածական հինգօղակավոր մ ևխանիգմ ր' պարամետրերի դան- 
կացած բանակի դեպրումէ

Խնդիրր լուծված Լ մարււիմւււմ, այսինքն ձ՝ սյարամհաբեբի դեպքում: Ար
տածված գծային հավասարոէմներբ հնարավորություն են տալիս անւպխոիկո- 
րեն հաշվելու մեխանիդմի պարամետրերի մեծությոլններր:

K. KH. SHAHBAZIAN

SYNTHESIS OF THE SPACE FIVE-LINK CRANK-SLIDER 
MECHANISM WITH THE BALL-AND-SOCKET LUNGE SET 

IN THE MIDDLE OF THE KINEMATIC CHAIN

S u m m a r y

The analytic method of the solution of the problem of synthesis 
of the space five-link crank-slider mechanism for the reproduction of 
the given motion law is considered.
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The expression for the deviation from the given function has been 
obtained which makes it possible to solve the problem according to 
the maximum number of parameters to be calculated. The coefficients of 
the approximation function are determined by the linear equation system 
at any number of the parameters to be calculated.
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