
ZIWiUMb uun- 'H’Sni’l>3ni’br։.bP|. аЦ|1ЛЬ1ГМ1.3Ь $ьт.ьчил!«р
И 3 В E СТ И Я А к А Д Е МИИ Н Л У К Л 1‘ М Я ИСКОМ ССР

Sl|xiC|il|iu։|uir. <]|>tnni|>. uLr|>iu Х|։ Д' 1. 1958 Серия технических наук

НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

А. Т. ГАЗАРОВ

ОБ ОДНОМ ОБОБЩЕНИИ ЗАДАЧИ ПРОФ. БАРАНОВА

В качестве основных независимых параметров, характеризующих 
шарнирный четырехзвенник, примем четыре величины а, е и а 
(рис. I), где: .

е = эксцентриситет шарнирного 
четы ре хзвен ника,

а — угловая амплитуда качания 
коромысла,

О—угол, связанный с коэффи­
циентом изменения скорое։ и 
хода известным соотноше­
нием |1|

18Оэ4-0
А '՜ 180’ —0'

а — амплитуда колебания точки В.
Длины звеньев механизма выражаются формулами [2|:

■г~ е О
A = а | 1 — a tg-2 :

е 6/2=>Г/ I 1 4- -Ctg._, ;

/з “ Sina :

/ а 1 ое sinasiiifa 0)
.* - Sina | 1 “ a sin Ч

Отношение длины кривошипа к длине шатуна будет:

1 «л!
1 +’|е4

(1)

(2)

13)

(4)

(5)

Отложив на прямой отрезки
- ‘А

выберем начало координат в точке (рис. 1). являющийся середи­
ной отрезка /^/?2 и направим ось х по влево, а ось у перпен­
дикулярно к ней вниз.
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Положение кривошипного центра в этой системе координат бу­
дет определяться координатами.

д-=) (Г е2 2-Л Г;7’. .

у = е.
Возвысив в KB.-i.ipai обе части этих равенств и сложив почленно 

пол у‘I им
д- — а у՞-- 2 лу с(£ б.

Это уравнение можно представить в виде

Полученное уравнение выражает совокупность окружностей, име­
ющих общую хорду с радиусами 

и координатами центров
о и a etg О

В области отрицательных у
I 0<О

  следовательно, в -поп области получается вторая 
совокупность окружностей, имеющих ту же 

!_________________ общую хорду, тех же радиусов, с координа-
(/у \ I там։։ центров (рис. 2)
\\1/ fi՝ \\1/ ом — actgO.

------ Таким образом, при заданном а каждому 
/Я ^4 Ж ’* соответствуют две окружности, которые, как 
Л i\ /у---------нетрудно видеть, представляют из себя всиомо-
l\V Л/// гательные окружности, применяемые обычно
\ х. / при графическом методе решения задач (по 

способу профессора Баранова), на синтез шар­
нирных четырехзвенннков по заданным: коэф- 

У фициенту изменения скорости хода и двум
Рис. 2. крайним положениям кооомысля.

Из выражения для координат] центра вспо­
могательной окружности видно, что при /< равном трем, центр вспомо­
гательной окружности совпадает с точкой

Каждая пара вспомогательных окружностей принадлежит двум 
значениям А’, которые связаны между собой уравнением
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Если одному из сопряженных значений А’ соответствует дуга окруж­
ное ти расположенная в области положительных е под прямой В։.#с. 
то дру сому соответствует дуга тон же окружности, расположенная 
над ней.

В области отрицательных е будет наоборот.
Допустим требуется спроектировать шарнирный четырехзвенник 

по заданным а и К. Графическое решение этой задачи производится 
по способу профессора Баранова (рис. 3).

Центр вращения кривошипов четырех­
звенных механизмов, удовлетворяющих по­
ставленному условию. располагаются на 
вспомогательных окружностях, а центры при­
веса коромысла на прямой Из всех 
точек вспомогательных окружностей, а также 
прямой />։£>а могут быть выбраны лишь те, 
для которых удовлетворяются условия су­
ществования кривошипа.

В результате этого построения задача 
получается дважды неопределимой, ибо во 
первых за кривошипный центр можно принять 
бесчисленное множество различных точек, 
расположенных на вспомогательных окруж­
ностях, а для каждого из выбранных криво- Рис. 3.
шинных центров, можно принять за центр 
привеса коромысла бесчисленное множество различных точек, рас­
положенных на прямой £\£>2, удовлетворяющих вышеуказанным 
условиям.

На практике задача часто может быть сужена, если будет за­
дана величина, по которой можно определить эксцентриситет е. а сле­
довательно и положение кривошипного центра.

Решая уравнение (5) относительно е получим:

1 -X5г=~5-- 7- (Г "•
^2

(6)

Это уравнение дает возможность по заданному л определить е, и. тем 
самым, вполне определится положение кривошипного центра О. а из 
уравнении (3) и (4) однозначно определятся длина кривошипа и длина 
шатуна. Однако задача опять остается неопределенной, из-за неопре- 
делен кости положения центра привеса коромысла.

Обобщая задачу профессора Баранова мы получаем неопреде­
ленную задачу, но сам метод при этом обобщении значительно вы­
игрывает, ибо из метода решения конкретной задачи превращается в 
весьма простой и наглядный метод, который с успехом может быть 
применен к исследованию шарнирных четырехзвешшков.
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Совокупность вспомогательных окружностей, изображает гео­
метрически ге же закономерности, которые были получены нами ана­
литически [2|, но так как метод, основанный на их использовании. 
будет являться методом графоаналитическим, то во многих случаях 
он несомненно будет иметь значительное преимущество как перед 
методом графическим, гак и аналитическим.

'Гак, например, при изучении влияния какого-либо параметра на 
элементы че.тырехзвенника, оставляя неизменными остальные три и 
варьируя этим параметром, мы получим семейство четырехзвенннков, 
изменение элементов которых при этом варьировании буду i наглядно 
видны из чертежа и оттуда же легко можно получить любые анали­
тические соотношения, имеющие место при этом варьировании. 
Ереванский политехнический
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