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К. X. ШАХБАЗЯН. В. М. ТАИРЯН

ОБ ОДНОМ СПОСОБЕ ПОСТРОЕНИЯ КРИВОЙ 
КРУГОВЫХ ТОЧЕК

В шатунной плоскости, при задан -ых се чегырох положениях имеется :еомет 
ричесхое место круговых точек, являющееся алгебраической крив*•и третьего порядка 
При построении кривой круговых точек 1։ опоки՛ ՛•••. пользуются элем-итами кинемати­
ческой геометрии ||, 2].

В данной статьи дается графоаналитический способ построения кривой круго­
вых точек, в основе которое՛։ лежач уравнения, полученные авторами в работах [3, 4|-

1. В пл< ско-параллельном движении положения звена механизма 
или связанной с ним плоскости (,' можно задавать различными спосо­
бами: отрезком .-.5, расположенным в этой плоскости (рис. 1,а); тон­
ко։։ А и углом наклон.. 1 прямой (рис. 1, о), проходящей через эту 
точку я г. д. Любая зорма задания подвижной плоскости () приво­
дится к заданию координат произвольной точки А и угла наклона 
прямой, проходящей через данную точку. При указанной форме зада­
ния по.-.эжениЙ шатунной плоскости имеем задачу, аналогичную с за­

дачей синтеза по положениям па гунном плоскости заданными паправ- 
лгния.м;: оси шатун. , ограниченными с одной стороны [3]. Для опреде­
ления положений подвижной плоскости О при одной и той же задан­
ной точке А (рис. 1, б), можно брать различные прямые, проходящие 
через данную точку и составляющие произвольный угол о; с выбран­
ной осью на неподвижной плоскости. И если эти прямые поочередно 
принимать за ось шатуна, то для заданных четырех положений ։па- 
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тунной плоскости построение кривой круговых точек сведется к много­
кратному решению задачи синтеза по положениям шатунной плоскос­
ти при заданных направлениях оси шатуна, ограниченных с одной сто 
роны. Методами аналитической геометрии эта задача решена в рабо­
тах [3, 4].

2. Для определения круговых точек на оси шатуна имеем следу­
ющее уравнение [4]:

тР р1" д1 (1 0. (1)

Коэффициенты15 т, р, (,< и являются функциями исходных параме­
тров: Д-; ДУ/ координаты заданной точки А и я/ угла наклона 
выбранной прямой в соответствующих положениях:

֊֊ по, (п 1. 2,“-, А; к —°֊֊ 1 ) ,

где '• 5 20 выбираем исходя из требуемой точности построения
кривой круговых точек; а*1 угол наклона первоначально выбранной 
прямой. В случае ограничения оси шатуна с одной стороны окружно­
стью иля прямой (I 0 [3] уравнение (1) принимает вид:

тГ + р/Ч-у - 0. (2)

Для каждой прямой определяем значения корней уравнения (1) или (2). 
Далее, откладывая полученные значения корней (с учетом знака) на со­
ответствующих прямых, получим круговые точки шатунной плоскости. 
Последовательное соединение этих точек даст кривую круговых то­
чек.

3. Построим кривую круговых точек шатунной плоскости четы- 
рехзвенника с параметрами" « 1; / 1,65; г 1,283, х 2,065;
у 0,646 при заданных четырех значениях угла поворота кривошипа 
(с, 143 25'; 112’07'; о, 90 ; 54 25'). По заданным значе­
ниям угла поворота кривошипа т, определяем координаты точки А в 
соответствующих положениях:

ДЛ/ со5?.՛ (ДА-, 0.80303; Да֊. 0,37644;

Да-. -0; Дл. 0,58179):

Ау, (Дг, 0.59590,- Д։, 0,91350:

Д}-, 1; Дг, 0,81334).

Имея параметры четырехзвенника и углы поворота кривошипа 
с-,, определяем углы наклона оси шатуна в четырех положениях:

֊= 1133'; а.. 22 05'; а. 28 01’; а4 41 25'.

Коэффициенты уравнения ирит дскы ։ и. т н-чсгяии с рт'пгой 13] 
♦* Параметры взяты из |3].
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Эти углы принимаем за углы наклона в соответствующих положени­
ях первоначально выбранной прямой. Используя координаты точек 
/I. и соответствующие им углы 'л , определяем коэффициенты ' основ­
ного уравнения (2) для 12 случаев, получаемых поворотом оси шату­
на (прямых) во всех положениях вокруг точек А: на постоянный угол 
՛- 15 относительно предыдущего положения- Далее, решая уравне­
ние (2) для 12 случаев, получим значения корней, сведенные в табл. 1.

Таблциа 7

Вариант
Корни Корни

1 /• 1 2*

и -1.1235 1,6500 6 -1.5103 3.1781
! -и. 8048 2,0238 7 -1 .0885 3.0492
2 0.5448 2.4256 Л’ 1,0015 2,7767
3 0.2826 2.7975 9 —1.0308 2.3973
4 0.208© 3,1017 !0 1,1464 1,9583
5 3.0375 89.5375 П 1,5116 1.3514

Для построения кривой круговых точек (рис. 2) берем произволь­
ную точку нуль (0), которая будет точкой А шарнира кривошип-ша­

Ркс. 2

тун, я проводим через нее прямые под углом 15 одну относительно 
.•.ругой и на них откладываем соответственно, с учетом знака, значе-

' О подробностях пычнел.-кня ко;.::ипиентон урппкеямя (2) см. |3|. 
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ния корней уравнения (2). Последовательным соединением соответст­
вующих точек получим кривую круговых точек, которая и изображе­
на на рис. 2. Отметим, что кривая круговых точек пройдет через 
точку ноль в тех случаях, когда точки А располагаются на одной 
окружности или прямой.

4. Кривая круговых точек позволяет выбрать в четырехзпенниках 
для заданных четырех положений шатунной плоскости круговые точки 
как на оси шатуна, так и в его плоскост։։. ЧеТЫрехзвеяники с одними 
и теми же относительными заданными положениями шатунных плоскос­
тей имеют одну и ту же кривую круговых точек. Следовательно, ин­
вариантными для механизмов, полученных с использованием одной я 
той же кривой круговых точек, являются относительные узлы интер­
поляции шатуна. Указанная инвариантность позволяет определять уз­
лы интерполяции любого четырехзвенника, выбранного но данной кри- 
рой круговых точек.

Пусть для заданных четырех положений любого звена име­
ем кривую круговых точек шатунной плоскости четырехзвенника 
О.АВО.. (рис. 2) и из трех точек пересечения кривой круговых точек 
с произвольной прямой 1 ! точку А выбрали в качестве центра
шарнира кривошип-шатун, точку В' в качестве центра шарнира ша­
тун-коромысло, а точка С является круговой точкой. Укажем, как 
для выбранного по кривой круговых точек четырехзвенника ОГ,А'В'О[ 
(центры О, и О, на рис. 2 не показаны) определяются узлы интерпо­
ляции. Соединив точку А с А и принимая я/ а} — , определяем 
параметры четырехзвенника О,АА'О. Далее, определяем углы пово­
рота У. звена О2А' (соответствующие углам «,• кривошипа 0хА}, 
которые будут углами поворота кривошипа выбранного четырехзяен- 
ника О\А'В'О,. Углы наклона оси шатуна, соответствующие углам >’/։ 
определяются из выражения

< ֊ *։. j

где У. угол между осью шатуна четырехзвенника, для которого по­
строена кривая круговых точек, выбранной прямой 7 /. На рис. 2
заштрихованы области, где (при выборе за центр шарнира крннопшп* 
шатун точки А'՝) не может располагаться ось шатуна четырехзвенника 
с вращательными парами.
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чт 111 րվ ւ:ւ Л Հ ш վսու щրր ւ մն ե ր ր [3,-/]։ էսնղիրը բերվում Լ հարթ քա ո ահ ո դակ ա պա ֊ 
քիե մեիւանիէշմի բաէ]մաи/ասւիկ սինք}եէքին՝ րաո շարմաք/հի առանըրի տրր- 
ված пищтРյուններիւ Որպես օրինակ կաոաէքված <’ աւդ կորր որոշակի պա- 
ր»ւմ եարներով մ եիւանիղմ ի արված չորս լիրբերի հսէմարւ
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