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К СИНТЕЗУ МЕХАНИЗМОВ НА ОСНОВЕ ОПРЕДЕЛЕННЫХ 
СООТВЕТСТВИЙ МЕЖДУ ПУЧКАМИ ПРЯМЫХ

В современном машиностроении все чаще и чаще ставятся требования 
Ей «создании машин-автиматов многопрограммного типа, то есть машин, 
^позволяющих осуществлять технологические процессы в различных ва­

риантах программы. Это требует создания таких кинематических схем ме- 
ханкэмов. которые позволяют путем простой их перенастройки получить 
различные законы движения исполнительных механизмов.

С этой точки зрения весьма важно развитие методов синтеза меха­
низмов для точного воспроизведения заданного движения в форме траек- 

то| ни точек звеньев механизмов.
Для решения задач синтеза механизмов, воспроизводящих кривые 

Е^О > 4-го порядка, были развиты различные методы. В. В. Доброволь­
ны։։: предложил использовать механизм квадратичного преобразователя 
^Ньютона (I). [2] путем присоединения его к механизму, воспроизводящему 
ионические сечения, при этом получается универсальный механизм с ко- 

юичестБом поступательных пар нс менее четырех.
Нами поставлена цель решит ь задачу синтеза новых схем механизмов. 

"Хчх производящих кривые высших порядков, а именно, из прямой преобрг 
,-2оаать кривые 3-го и 4-го порядка, а из кривых второго порядка—кривые 
’.4-го в 6-го .порядка с одновременным уменьшением количества поступа- 
■слъных пар.

■ 1. Два пучка прямых | I]. [3 могут быть сопоставлены между с. бою. 
Во есть приведены в соответствие.

Пусть имеем два плоских пучка прямых 5 и (фиг. 1) и каж­
дой прямой пучка .$’ соответствует 
Пучок 51 ограничен плоско։։ кривой 
У}1'։. I 0, следовательно, точки 
А» А> А» — . А-Ь А ЯВЛЯ­
ЮТСЯ точками пересечения кривой 
«Др;. ։) -Ос прямыми пучка 5՝..

Требуется найти '> (>, г) О 
геометрическое место точек Вх, 
в,, в,...., в,. „ а,, пучка 5, кото­
рые удалены от соответствующих 
точек .4П /Е„ Дэ, ... , Ап А 
пучка 5։ на постоянную величину а.

Из точек А» А։» ••• • А ։• А» пучка 5. делаем засечки ра­
диусом и на соответствующих прямых пучка Л՝. При этом отрезок

параллельная ей прямая пучка л։

Фиг. 1.
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St В, является радиус-вектором* кривой ®(р, а)=0. определяющим по­
ложение точки В, на Z-ой прямой пучка S (фиг. ’)•

Для аналитического определения у проводим из точки .4, пря­
мую A, Df, параллельную 5-5х (фиг. 1).

Из АД, Bi D; имеем

{А, В,)- = (Bi Di У 4֊ (А, D, У - 2 А։ Di Bi Ь, cos (I)

где

/15= a. A,D. ~SSl = c, BiD.^SBi SD SB,- S.A. у yt

Подставляя эти значения в (1) и производя соответствующие преоб­
разования. получим

р = ?։ + с cos а ± I а2 — с2 sin’ « (2)

Равенство 12) представляет собой уравнение кривой ?(у, а) —Оз по­
лярных координатах, где а и с постоянные параметры, р։ — сво­
бодная переменная, законом изменения которой можно варьировать, 
2 полярный угол.

От выбора закона изменения ?։ и величин дне будет зависеть 
конкретный вид воспроизводимой кривой ?(у, а)— О.

Если изменяется по закону прямой, то получим кривую четверто­
го порядка, а если—по кривой второго порядка, то получим кривую шесто­

Фиг. 2.

го порядка, что доказывается вы­
ражением (2). В частных случаях 
возможно соответственно получить 
кривые 3-го и 4-։ о порядков.

Зависимость (2) для общего 
случая возможно воспроизвести 
схемой, изображенной ни фиг. 2. R 
которой приняты следующие обоз­
начения:

Л4Л=5$1=С| АВ= АВ' а,

5В = р. 55' р , 5И -֊ р։

Изображенная на фиг. 2 кине­
матическая схема имеет две сте­
пени свободы, что вполне позво­
ляет выбрать желаемый закон из- 

(Ь л) = О-менения радиуса-вектора рг кривой
2. Остановимся на выборе некоторых конкретных кинематических 

схем механизэдв с принудительным движением звеньев, воспроизводящих 
зависимость (2).

Пример 1. Точка .4 (фиг. 3) движется во окружное/и рад у нс а В, при 
этом:

Дл каждого у, имеем два значения ?.
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а) окружность, то есть траектория точки А, проходит через точку Л’։ 
и ее центр находится на перпендикуляре, восстановленном в точке <S\ к на­
правлению S--S| (фиг. 3, а, 6). Из заданного условия следует, что 
ч = 2# sin я и выражение (2) примет вид

р = 2/? sin я г-с cos а ± I а՜ — с’sin'“'а (3)

Фиг. 3.

или в декартовой системе координат:

(X2 — у- — '2Ry — сх)" а-х- !- (а~ — с2) у2
5 Известия АН Армянской ССР, Механика, № 6

(4)
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Кривая (3) является кривой четвертого порядка и при I с' R: -<> 
-<֊ <։< I c ՝-±R :-֊ R имеет двойную точку в начале координат. При 
с =■ а кривая (3) распадается на две окружности, уравнениями кото­
рых будут

У = 2 {R sin « -г a cos i) и у՛ - 2R sin о

В случае, если а :> с (фиг. 3. а), кулиса S/И может совершать 
полный оборот около точки S, а в том случае, если а<^с (фиг. 3. 6), 
кулиса S/W качается около точки S на угол a arcsinu/c.

Прямыми Hl-т и п-п показаны {крайние положения кулисы S/И 
(фиг. 3, б, г, е);

6) окружность, воспроизводимая точкой Ау проходит через точ­
ку Sn и ее центр находится на продолжении SS, (фиг. 3, в, г).

В этом случае имеем

у = (2/? — с) cos a J а- — с՛ sin* ос (5)

Переходя к прямоугольной системе координат, получим

|х= 4- у- (с 4- = а2х2 4֊ (а2 ֊ с2) у2 (6)

Кривая (5) является кривой четвертого порядка и будет иметь двойную 
точку в начале координат при условии с < а < с R.

При с = а кривая (5) распадается на две окружности с уравнениями 
у- 2(R о) cos а и у 2К cos а.

Кулиса S/И данного механизма также может совершать полный 
оборот около точки S при а>с (фиг. 3, в) и будет качаться около 

точки S (фиг. 3. г) на угол з arcsin—। если а<’с; в) окружность, 
<՝

воспроизводимая точкой Д, имеет центр в точке S։ (фиг. 3, д, е), сле­
довательно, у՝ R. и тогда уравнение воспроизводимой кривой будет

y—R с cost ±| а՜ с՛՜ sin՜՜'а (7)

или в прямоугольно։։ системе координат

(д'с у") (х* у- - 2сл' с" a2- R'Y = A.R՝ |a2.r* 4- (а։ с-)у2| ($)

Полученное выражение (7) является уравнением кривой шестого 
порядка с двойной точкой в начале координат при условии а <^с ~ R 
или с R<a<^c. Когда с а кривая (7) распадается на окруж­
ность радиуса R с центром S и кривую четвертого порядка-конхоиду 
окружности y—R 2а cos т с полюсом в точке S. При а 2> с 
(фиг. 3, д) кулиса S/W может совершать полный оборот около точки 
S, а при а<^с (фиг- 3, е) кулиса S/W будет качаться около точки S 

на двух участках с углами ? arc sin — и а' — 180 arc sin----
С с

Пример 2. Точка А движется по прямой /-/ (фиг. 4).
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При этом
а) прямая /-/ удалена от .9-Л'։ на расстояние ft («риг. 4, а, б).

еловагельно, р։ -= ——— и выражение (2) примет вид 
sin а

f* = —~ f с cos а I а՛ — с’sin* а. (9)
sin з

Или в прямоугольной системе координат

(,г= 4֊ у-) |у - Л Г '2сху (у Л) у- (,г — с’) (10)

Кривая (9) является кринов четвертого порядка с двойном точкой п на­
чале координат при условии a fl.

Фиг. 4.
Кривая (9) состоит из двух 

потея к прямом /-/. При с=а
ветвей, которые асснмптотичсски приблн 
одна ветвь превращается п прямую 1-1, ;
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вторая ветвь — в кривую третьего порядка, уравнением которой буде՜.՛

Л? — - - 2а cos х
sin а

(П)

При условии а>с кулиса SD качается на угол около точки Л’ 
на одном участке (фиг. 4, а), а при условии а\с (фиг. 4, ь) кулиса 
SD может совершать качание около точки S в двух зонах с углами 

О <^а-<.90 — arc sin — и 90 -f arc sin — -<«'<^180 .
с с

Крайние положения кулисы SD показаны прямыми т-т и п-п 
(фиг. 4, б, г);

б) прямая t-t перпендикулярна к 5’-S։ и проходит через середину

S-5։ (фиг. 4, в. г). В этом случае р։ - и выражение (2)
2с os«

примет вид

Р —— ֊(֊ с cos « ± | а՜ с" sin՜ я
2cos7

или в прямоугольной системе координат

(.г- 4֊ у-) (2.v 4- с)-՝ j 8сх’ 4а՝х- = 0

Кривая (12) является кривой чертвертого порядка и при а> 

(12)

(13)

ямист
с
2

двойную точку в начале координат. Она состоит из двух симметричных 
относительно оси абсцисс ветвей, которые при с —а распадаются на пря­

мую х —и крикун» третьего порядка р =----------- 2acos«, яв-
2 2с os л

лякнцуюся трисектрисой Маклорена с параметром В данном слу-

а чае соотношение — влияет только на изменения интервала угла ка- 
o'

чаиия кулисы:

при а с 90 270

при а -Т с 180՜ — arc sin — Т 180 4- <fcr*c sin —
с с

Предложенным методом можно спроектировать механизмы для вос­
произведения таких кривых, как циссоида Дпоклесса. строфоида, конхоида 
Слюса. конхоида окружности, подер конических сечений, эллиптическая 
и гиперболическая лемнискаты Баутса. кривые (3). (5). (7). (9). (II). 
(12) и т. п. -

Так как вид воспроизводимой кривой зависит от (<։, го путем пере­
становки опор можно воспроизвести одной и той же схемой различные 
кривые. Следовательно, предложенный метод может быть использован 
также при синтезе механизмов с регулированием на ходу.
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Предложенный метод прост по своему изложению, не требует слож­
ных и трудоемких вычислений, и может быть вполне эффективно исполь­
зован широким кругом инженерно-технических работников при синтезе 
механизмов, воспроизводящих кривые высокого порядка.

Ереванский государственный 
университет Поступила 22 IX 1°72

‘1. Խ. Շ1Ա|։Ա93ԱՆ. Դ. Ա. ՏԱՂԱՅ^ԱՆՅԱՆ

ՄԵհԱՆԻԱՄՆԵՐԻ 11ԻՆ0Պ9.ՈԻ11Հ։ ՈԻ'1.Ի՚ԷՆ1ւՐ1՛ ՓՆՋԵՐ!’ ՄԻՋԵՎ ՈՐՈՇԱԿԻ 
ՀԱՄԱՊԱՏԱՍԽԱՆՈՒԹՅԱՆ ՀԻՄԱՆ ՎՐԱ

Ա մ փ Ո փ ո է մ

Աշխատանքում աոահարկվամ Լ մեթոդ. որի միջոցով հնարավոր Լ դառ­
նամ նախազծել մեխանիզմներ, որոնք կարող են վերարտադրել այնպիսի կո­
րեր, ինչպիսիք են ստրոֆոիդան, Դիոկլեսսի ցիսսոիղան, Ս/յուսի խխունշր, 
շրյանազծի խխունյր, կոնական հատու յթների պոդերաներր, Ըաոսոսի Լչիպտիկ 
ա հ իպերրոքիկ [եմնիսկաւոներր, (3), (*>), (? )> (9 )• ( ե I ), ( 12)ւ կոքերր և այլն: 
Ընդ որոէմ մեկ մեխանիզմից մյուս մեխանիզմին անցնելը կատարվում Լ պարզ 
վ երէպարման մի^ոցով։

ON SYNTHESIS OF MECHANISMS ON THE BASIS 
OF CERTAIN CORRELATIONS BETWEEN THE BUNDLES 

OF STRAIGHT LINES

K. Kb. SHAKHBAZ1AN. D. A JAGATSPANIAN

S u m m ary

A method is suggested to design mechanisms capable of repro­
ducing such curves as the strophoid, the cissoid of Diogles, the con­
choid of Slays, the conchoid of circumference, the eliptic and hyper­
bolic lemniscates of Boudce, curves (3), (5), (7), (9), (11), (12). etc. 
Transition from one mechanism to another is, therewith, effected by 
an ordinary readjustment.

ЛИТЕРАТУРА

1. Доброиольскйй В. В. Теории механизмов для образовании плоских кривых Над. 
АН СССР, М.. 195'3.

2. Артчболелский И. И. Теории механизмов для боенромзведения плоских кривых. 
Изд. АН СССР, М., 1959.

3. Четверухин И. Ф. Проективная геометрия. Изд. «Проснетенио”, М- 1969


	61
	62
	63
	64
	65
	66
	67

