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МАШИНОСТРОЕНИЕ

К. X. ШАХБАЗЯН. С. Б. ГАРАНЯН

СИНТЕЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПЯТИЗВЕННОГО МЕХАНИЗМА ПО 
ИЗВЕСТНЫМ ДИСКРЕТНЫМ ПОЛОЖЕНИЯМ ШАТУННОЙ ТОЧКИ

Необходимость решения многих иажных шдлч проектиронашгя нснолннтслы1и» I 
.механизмов для сис:е.м ориентации, космической техники, машнн-автомаго» к г. ДЛ 
обуглоннла быстрое разшстие теории синтеза проггрансгненных .механизмов;

Литерами работ [I] : [(.] созданы основные положения пространственнойI 
кинематической геометрии к решено несколько нл.нострапншых задач. В работе [7]ч 
принеден .интез (методом кналратического приближения) пространственного ме^аппе- 
ма для восирои шедення шляпной пространственной кривой.

В настоящей статье предлагается способ интерполяционно»" синтеза ирострштсм 
венного нятизшшного механизма с четырьмя сферическими, п.игай сферической с՛] 
нальнем и очной нращятельной парами по шд.пшым лискрешым положениям точки" 
шатуна. В основе синтеза лежит обобщенное ня пространственный случай ося»жН1« 
расчетное уравнение работы |8|.

Постановка задачи. Пуст;. в системе л'у.? ишо // точек уИд.П,՛
Ai/V. .И;.) ։ I, 2, ... п. Требуется спроектировать пространственш
пятизвенвый механизм (рис. I), 
имеющий па шатуне точку, траек­
тория которой проходит через за­
данные точки Л/,-.

В общем случае поставлен­
ную задачу можно решит», для 
/7 — 7 (см., например. |3|). Ниже 
мы ограничимся решением задачи 
для п о. При этом задаемся пло­
скостью и центром вращения шар­
нирной точки // кривошипа 0/7

= (О

Обозначим длину отрезка Л/,//.- через d Параметры b и d необхо­
димо выбрать так, чтобы на окружности (1) можно было отыскал* 
точки /У/(/7,л./7д,). соответствующие растояния которых до заданных 
точек .VI; были бы постоянной величиной, ранной d, т. е.

HiMj = d = const. (2)
Значения параметров 1> и <7 и зависимости от координат заданных 
точек М: можно выбрит», по условиям;
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г7>. |.И/л.|т„; ՝2(с1-\Ь)>а, (3)
где а наибольшая из величин |;И/У|Ю31 и |Л1/г|тах.

Условия (3) являются необходимыми, но недостаточными для 
существования условия (2) и служат лишь для непосредственного 
выбора значении Ь и </ Т.алее эти значения проверяются по условию

гЛ М֊</а -И2)5֊ + о. (4)

которое является необходимым и достаточным для выполнения уело 
ния (2/ После выбора Ь и </ из системы

'Ч (М,У /7г֊у)2-! (.!/,-; ֊^|
■ + /■/;< - ь* I

проделаем координаты точек /-/;

• Г п; /я/рг’։
(«)

где
& I

Ч - ֊Ч'уС'4 'И?, ь~
4^/И?г

Имея /7/у, по формуле
/Лу
ь

определим углы наклона кривошипа. Из уравнения (1) определим 
величину Направляющие косинусы прямых /7/А1.՛ определим по 
формулам:

•И/.т ,ИЛ, //,.; С0ф —__ _. СО8.7 =.------__ (Ю

Принимая, что плоскость прорези кинематической пары /7 и ось 
плльца соответственно перпендикулярны кривошипу ОН и прямой 
//•И. определим направляющие косинусы оси пальца:

СО5Я; —-

со$3/ 51П ^;СОЯ «; ;
А<-' ' (9)

СО87/ —------ — СО8 Ф,՝ СО5 а,-,

где
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к՛; с<)S 'ц cossin ?/ cos

Ri

Шарнирные точки Л'՜ и 7՝ шатуна определим соответственно на 
прямой НМ и на прямой, лежащей на шатунной плоскости (плос­
кость, образованная прямой НМ и осью пальца) и образующей с 
прямой НМ некоторый постоянный угол о const. Направляющие 
косинусы этой прямой определятся и.։ системы:

coS7f' cos cos /’ cos'", 4֊ cos;՜ cos;J — sin < 

cos?; cos a, -j- cos У( cos?; ■ cos;/' cos;/ — cos< 

(cos«zP (cos"?,)2 -f- (cos";/)2 I.

Ниже мы определим только координаты точки Л,-. т. к. опреде­
ление координат точки 7 можно произвести совершенно аналогично.

А'(л՜. у. z) есть точка пересечения плоскостей симметрии отрез­
ков .между точками Л;. Уравнения этих плоскостей (их число на 
единиц} меньше числа заданных прямых) можно представить в виде: 

(•Ч'д՜ ''У/д' 4Ул) ' (-^/у А։у)(2у -\’v ։Чу) ;
- ,V,- ;VA A',j= 0. ' (H)

(7 = 2. 3, 4, 5)
Координаты искомой точки А/ через неизвестную длину /(/ = 

^-H;\j\ п координаты точки //,՛ выражаются соотношениями:

•Ч.г e /cos а/;
A7v = /yJV4-/cos3,-: (12)
\:iz = Hi: /cos;/.

Отметим, что длина / может принимать также отрицательные значении, 
означающие, что искомые точки лежат на той стороне от точки //, 
которая соответствует отрицательном} направлению прямой. Это объ­
ясняется гем. что если ?;. ?;. ;/ — углы наклона прямой ///Л1/. то 
180 . я/. 180J4-֊?/. 180е- также углы наклона этой прямой.

С учетом (12) уравнения (11) после преобразований можно 
представить в виде:

ll^x (Cj (Qy 4֊ lFj)z -{■ lEj = 0, (13)

где
Cj = Hjy — 7/։v;

Qj = Hj2-Hxz-
Z?y = cos«y — cos?x;
Zjy = COS?y- cos?,;
Е/ = соз‘^- cos;,;



Синод прог гране пичшогл пнтизвенноге исханшмл 33

E/=/7։vcosJ»։ -t- /AxCOS'h (//;vcos3y л_ ///.cos;,-). 
(/--=2. 3. 4. 5)

Для определения координат центра S(x. у. г) сферической по 
хности. на которой лежат точки .V/. уравнения (13) должны рас 
ргрншггь как одну систему Эта система имеет определенное peine 

кис. если

В*
В>
В.
By

С,+П)։

с. //?.
с, п\

Q, 4֊ Z/-։ Et 
& Ч\ Е> 
Q^֊iEt Et
Q, • Ъ

(Ы>

и г«3,
ГДС Л определитель расширенной матрицы системы; г ранг матрицы

В. С. ПЛ 
В> Ct ) П\ 
н. ct id.

Q, H՝zh.z 

-*■ 
Q< IF.E.

Условие (14) приводится к уравнению

Р>1' т (15)
что всегда имеет место, если

где
</т 4рЛ 0.

* <-
*

•»

r\ F, Е>
В, D, F, Е,
в. 'К F, Е,

В. С. Q. Е,
Я, С, Qa Е,

*5 = Bl с, Q, Ед
By С5 Q-, Е5

Ч> =

В, D, Q, Е.
В, Qa Е.
Bt D. Q. Et
В֊, О Q, Е,

В, С, Л Е,
В3 Сг /\ Е, 

с4 /•; £4 
С, Е.

Подставляя корни уравнения (15) в любые три уравнения системы 
(13) и в уравнения (12) соответственно определим координаты д’, у. г 
|։ Му- ^1: точек 5 и Л/. Длина ведомого <неип Л’5определится 
по формуле

A^-f(.v Л\.)’ (у Av)7 U V.)-

Прнмер В системе координат хуг н։но пить точек Л1։ (0; 0.2; 
0.1). Л4,(<),5;0.5; 1); Afa(0.3; 0.6;0.6); 51,(0.4; 1:0.8); 5JJ 0.6; 1.1; 1.3). 
3. ТВ, № 3
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Требуется определить размеры и расположение нят язвенного направ­
ляющего механизма (рис. 1), шатунная точка которой проходит через 
данные точки.
По условиям (2) и (3) выбрано Ь Л 1. Для длин звеньев //.V я 
НТ и координат точек Л՜. Р и V. Т (в первом положении) соответ­
ственно получены: /х - 1.024939: Л 1.578302: д*։ 0.255864: у։-:
= 1.005876: г, 0.773898; х. 0.118982; у,. 1,168704; г., 1,116294; 
\1Л 0: Л,у 1,767795; Л',, 0,877663; Г1Х- 0,283131; Г, у-=’ 1.046921:
1\: ֊0.702678, [липы ведомых звеньев и ТР соответственно равны: 
Л’Л’=0.811)398; 1Р 0,919720.
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