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К СИНТЕЗУ ПЛОСКОГО ПРЯЛЮЛИНЕ11Н0-НАПРАВЛЯ1О1ЦЕГ0 
МЕХАНИЗМА С ЧЕРТЯЩЕЙ ТОЧКОЙ НА ОСИ ШАТУНА

I. В |1| ври решении задачи синтеза направляющих механизмов 
становится возможным определить только часть параметров кинема­
тической схемы механизма, причем даже при определении четырех 
параметров коэффициенты приближающей функции вычисляются из 
системы нелинейных уравнений. В данной статье дается метод, с по­
мощью которого решается поставленная задача синтеза по шести па­
раметрам прямолинейно-направляющего механизма, где коэффициен­
ты приближающей функции вычисляются из системы линейных урав­
нений, а параметры механизма определяются из системы шести 
уравнений, которые приводятся к двум нелинейным уравнениям.

Изображенный на рис. I четырехшарнирный механизм на уча­
стке прямолинейного движения точки Е можно представить как два 
кривошипно-ползунных механизма ДСЕ и АВС с общим шатуном, 
тем самым сведя поставленную задачу к проектированию двух кри­
вошипно-ползунных механизмов, имеющих на участке приближения 
общий закон движения шатуна. Для рассматриваемых кривошипно­
ползунных механизмов общим, связывающим является переменный 
параметр 3 (угол между направлением движения точки Е и осью 
шат> на).

Механизм, представленный на рис. 1 при л- = 1 (удаление пря­
молинейного участка траектории чертящей точки Е от оси оу) опре­
деляется следующими шестью постоянными параметрами:

а - длина звена ЛЕ: //--длина звена ЕС: с — длина шатуна С/Л 
к расстояние чертящей точки Е от точки С: л'д и ул координаты 
шарнира А.
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Для рассматриваемых кривошипно-ползунных механизмов имеем
Y'J — 2 И? sin О -г I -г $ №— 2 с cos -Ь = 0; (1)

Y2 — 2 Y (ул 4- a sin ?) - хл -У14-лй 1 кг — Ь*  — 2 kb — 2хл ф-

4- 2 -Vла cos ? 2лсо8 ® Ч-2уд«$։пс/= 0, 

где 9 и Ф углы, образованные звеньями АВ и CD с осью ох. 
Выразим углы ? и > через переменные ? и У (рис. 1).

(А- - b) cos ? 4- К 4- ул 
sin '4 = - ------------------------------ -• а

I — лл — (А — £) sin $ 
cos ? = ±-------------------------------♦а

. , Acos? 4 Y SIH -՝J = ------i-
с

1 - Asin ? COS '՝J = ----------- -  •
c

Подставив (3) в (1) и (2). получим:
Г -f-2 ГА cos? 4- 1 4֊ A2-t՝2-2 Asin? = 0;

Г‘ 4-2/ | (A — A) cos 3 - ул| 4- 4 - y;t 4֊ 1 4- b- ֊ a2 - - 2kb

— 2л*д  — 2.x д (k b) sin 3 — 2 (A — A) sin S — 2y ։ (A — A) cos ? -- ().

(2)

(3)

(4)

(5)
При нашей постановке задачи уравнения (4) и (5) имеют общий 

корень, который определяется через коэффициенты квадратных урав­
нений:

Г = , (б>
71 ~՜ 7й 

где
Р։ = 2 A cos ?;
р2 = 2 К A — A) cos? —уд);
7։ = £ — 2 Asin?;

(/., = Л! 4- 2 (А Ь)(хл — 1) sin ? — 2 ул (А — b) cos ?;

Л = 1 4- А- - с\ 1
М = I 4- А2 4- А2 - аг - 2kb — 2хл 4֊ х2 4֊У>. J

Подстановка выражения (6) в (4) или (5) тождественна и приво­
дит к следующему уравнению:

4֊ ^91 - Ы'2 (71 4- 7») 4֊ (71 ֊ 7г)г = 0- (9)
2. Выражение (9) позволяет вычислить все шесть параметров 

прямолинейно-направляющего механизма с чертящей точкой Е на 
оси шатуна. Учитывая (7), после соответствующих преобразований 
(9), можем записать
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Л 1Ро/о (?) 4 /лЛ (?) ............4 Рь/ъ (?) Г (?)) = О»
где

А՜ (?) = соя3 *?;

2 кЬуА (к —Ь)

ХА
5 *Уа ՛

Задача решается как методом квадратического приближения, так 
и методом интерполирования. При квадратическом приближении коэф­
фициенты приближающей функции р0. Р вычисляются из си­
стемы линейных уравнений

(15)

СйоРо С51Р1 4-

где

* Все инге1рг.1ы берутся в квадратурах.
2 ТН, № 4

/о(?) = I; Л(?)“«1п23;

/։(?) §1" ?; Д(?)=СО$5?;

Л (?) = СОБ ?; /5 (?) = $1112? СОЯ ?;

4 = 8 кЬу л (к — Ь);

4 А у» 4 (А -Л/)Ч4 (кхл - ЬхА 4 />)* .
8 АФул (й — Ь)

_ (Л - М) (кхл - Ьхл 4 Ь) 4 2ку\ .
2 Мул (ь-ьу

А 4 ЛI .
2 А (А — Ь)

к(хл— 2) -Ь(хл - 1)։
2 Л (Аг - Ь}

/.Ь- — кЬ (£ Л1) — у(А-' — (кхл — Ьхл -¥Ь)-

(ЮГ

(И)

(12)

(13)

*

(14):

сосР^ ''сп^1 ' ' 4<-\|$Рз: 7 о;

4 --  7ь Г

31
с«= \7<<?)л (?)'/?.*

V- ^(8)/,(₽Х 

й

/ = 5 у
к 0.1,-... 5 Г

(/ = 0,1,...,5).

(16)

(17)

чти
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А при интерполировании вычисление коэффициентов сводится к 
решению системы уравнений вида:

՛ ^<ч/4 «Л֊՜

(18)

"зоА>"ГЛМ₽1 +.................... <Ы>8=А>
ГАС

«о =՛ Л (&);
/л (?<);

։ = 0,1,---. о\ 
../ ֊֊ 0,1,..., 5/

Покажем как после вычисления коэффициентов /?0, А • • •, ръ из 
системы линейных уравнений (15) или (18) определяются параметры 
механизма. Из выражения (14) путем исключения параметрон а, с, х, 
и у, получим следующую систему двух нелинейных уравнений, от­
носительно параметров А и Ь:

КрзР^кЬ (к- ку(к—1> + — )(2/># — 2р3кЬ 2к /^4-32/?^:А’-'(А’֊

-1 /,)(2рлк-—2р3кЬ~2к—Ь)֊-2р}р,Ь-{к
X Р>'

7>)-(2/е /»ц2/>лАЛ 2/<5А,/’4-2А’ Ь) 4֊2р3(к-- 1>-)(к -Ь-

4- ֊'-) (2/^А--֊2/?э/гЛ 2к-Ь)֊֊8р.р^к (А’ Л) ’( *—£֊г —) 0;
Рл/ Л X Ря'

\Ьр֊зр:к(к -1>У(к—ь+ Л ) (2/?3А’=-2/^Ц-2А’ Ь)- 4р,р3р:,Ь(к-

Ь)՝(2р3к‘—2р3к1> 4-2/?—/>)’—р3( к Ь -\{2р 3кп-—2р3кЬ 
х /’з/

2/е - Ь) ’ 4֊ 4р{р1Ь*  (к Ь) ’(2р3к-֊ 2р3кЬ 4 2к - Ь )• 4-

4-256/^/7’А’г (А Ь)к—/>+- 1 ) — 64рнР-р!кЬ (к— ЬГ[ к—Ь+ — ) у
X Р3/ ՛ Р3/

(19)

Х(2р3к-~2рькЬ+?.к-Ь) = 0.

Решая одним из известных методов, указанных в (2|. систему не­
линейных уравнений (19). получаем параметры А’ и Ь. Затем из си­
стемы уравнений < 14) определяем параметры д‘д. ул и величины/, и Л1

2р3к (к—Ь) + 2к Ь . 
к-Ь

(20)

(21)у' •’ 2^5
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(к—Ь) (кхл - Ьхл -4- />) -p՝kbyA (к -b) - /гу- 
Чг 4+*  

__ р2/г [k-b) (кхл — bxA f- /;) 4֊ рхкЬул (к-b) -г ky\ 
кх. — Ьх, 4- bА г«

(2-2)

(23)

Далее с помощью (22) и (23) ил уравнений (8) определяем

а = V 1 ֊1֊ (к-b)2 4 л-« 4֊ У;։ — 2лл — .И; (24)

г = ИI 4- к֊ ֊ L. (25)
После определения параметров механизма, но формуле (6) вы­

числяем Kj и К2. соответствующие началу и концу интервала при­
ближения по переменному й.

Отклонение от прямолинейности приближенно определяем по 
формуле:

д _ /пг (1 4 »•»)т,(1 т /?,) 
- т, 

где
= —2k sin 'i;

и.. = — 2 [(к — b} sin 3 — лл|;

mi = k։֊-^-\-}'2 2/ercos3;

(26)

(27)

mz ~(k—by 4 x2 — a2 — (Y - у А)--\֊2(к—Ь)хл sin 3-42 (к- b}(Y—y J cos?.

В выражении (27) Y определяется по формуле (6).
Пример. Требуется спроектировать четырехшарнирный прямоли­

нейно-направляющий механизм по заданным значениям ?, — 70°, 
Ь2 120е. Задачу решаем методом квадратического приближения. По 
формулам (16) и (17) определяем величины сд. и • j.

Подставляя эти величины в (15) и решая полученную систему 
уравнений, находим значения коэффициентов:

/?о = 1,287028; р3 -= 0,6854649;
А= 1,285575; рх -0.426580;
р2= 1,392158; />5 - 0.578848.

Подставив эти коэффициенты н (19) и решая систему уравнений, 
получим

к 1,22183; /2 = 0.89771.
Из выражений (20). (21). (21) и (25) получаем численные значе­

ния остальных параметрон:
Д'л = 3.09468; у, = 2,67314;
и = 2,41889; с = 2.67911.

По формуле (6) вычисляем
Г։ 2,26613; Г.. - 3,28486.



20 В М. Таирян

Полученный механизм изображен на рис. 2. где двумя тонкими 
линиями представлен так же преобразованный по теореме Робертса 
второй четырехзвенник с внешним расположением чертящей точки Е,

причем углам 3 соответствуют углы поворота звена АП' преобразо­
ванного четырехзвенникэ. Из этих двух четырехзвенников выбирает­
ся тот. который в условиях конкретной задачи представляется наи­

более удобным. Отклонения от прямолинейности на участке прибли­
жения (рис. 3) определяются по формуле (26).

Ереванский политехнически и институт
нм. К. Маркса Поступило 6.111.1969.
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II. 0՛ փ ո փ ո է մ

..ո կվածում տրվող մեգայի օղն ուք1 յամբ հնարավոր է նախագծեք •արթ
Ոէղւ[ւաքիծ-ոէվղորղային մ եիւանի/լմ ’/^.7 անհարո պարամ ետրներովւ Սւոաւյ- 
վւոծ Լ երկու չուոտվիկ-սողնակային մ եիւ անի գ մն ձ րի ումատեղաթյան սյայ֊ 
մանր ե վեր /գարամեւորների հաշմման համար այն բերվ/нд ,կ րաղմ անգ/ոմ ի 
ահււրիէ Արւոածված են բանաձևեր մեխանիզմի ան ,այա ւգարտմ ետրներր հաշ- 
վեխէ համար: Յույր Լ արված, որ այղ զե ւզ րւաւ մո/ոարկվող ֆունկցիայի н/т-
րած Լ արն երր որոշվում են /[ձային հավասարումների и ի սա եմ իր , իււկ ւքեիւա֊ 
նիւ/մի էէքարամեարներր էէրււշււէք րանաձեերր բերվում են երկու ոշ /[ծաւին Հա- 
4՛ Ш и ա բումն ե ր ի и ի ո աե մի:

Լուծված Լ մասնավոր օրինակ, երբ շո/րմա{քեի ե 1[ծ//ր կետի հեաաւ/ծի 
միքև կազմված անկյանը անի ե р?— ] 21) ուբմերներրլ
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