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СИНТЕЗ {УБЧАТО-РЫЧЛЖ1ЮГО .МЕХАНИЗМА 
ПЕРИОДИЧЕСКОГО ПОВОРОТА С РЕГУЛИРОВКОЙ ЧИСЛ\

ПОЗИЦИИ

В современных технологических машинах широкое применение наш- ՝ 
1и механизм։,: периодического одностороннего поворота, в которых тре

буется получить несколько следующих одна за другой позиций ве.юмр! 
го звена с большим временем остановки за одни оборот распределиге.пг 
ного вала. В связи с изменением формы выпускаемой продукции часто: 
возникает необходимость регулировать число позиций ведомого вала.. 
В машинах-автоматах обычно применяются трехзвенные механизмы! 
обладающие рядом существенных недостатков [1 I Регулирование числа •• 
позиций у этих механизмов достигается заменой сменных шестерен пли] 
изменением длин подвижных звеньев [2]. что связано с дополнительна] 
мц трудностями Применение же рычажных и губчато-рычажных меха
низмов не 1авало ожидаемого результата, так как эти механизмы обк-1 
почивают останови} ведомого звена на сравнительно малом угле поло- 
рота ведущего звена (равном 120: 130'). Дальнейшее увеличение угля 
выстоя достигается усложнением конструкции механизма, что приводив 
к резкому увеличению величин угловых скоростей и ускорений ведбмопй 
звена в период его вращения. Кстати говоря, вопросы регулировапД 
числа позиций ведомого вала этих механизмов мало освещены.

В связи с этим рассмотрим решение задачи синтеза комбинирован
ного зубчато-рычажного механизма периодического поворота в случае, 
когда Заданы число позиций ведомого вала и величина угла выстоя иг 
пределах до 300՛ ) Одновременно установим возможность регулировав 
ния числа позиций.

Выбираем в качестве базисного пятизвенпый зубчато-рычажный 
механизм с остановкой ведомого коромысла И) (рис.1) на угле по
ворота кривошипа ОА, равного Фп |3]. Звено П) жестко соединим со՜, 
звездочкой муфты обгона, а ведомый вал с обоймой этой муфты. Я 
помощью полученного механизма можно получить большие углы вы
стоя. что обусловлено следующим. На угле поворота ведущего кри
вошипа ©=Фн звена I՜!) неподвижно, а на угле поворота ?=2^ - ч'п 
звено 1-/> совершает качание. Совершенно очевидно, что в одном на
правлении вращения коромысла обойма муфты обгона вращается, I 
к другом направлении она неподвижна.
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Обозначим через Фм угол поворота ведущего кривошипа, на 
котором обойма муфты обгона неподвижна, но коромысло /•'/) враща
ется. Полная величина угла выстоя рабочего вала

Ф=Фп-|-Фм. (1)

Значит, обойма муфты обгона вра- 
щвется на угле поворота ведущего 
кривошипа ОА, равного

|֊2^-(Фп-ЬФм). (2)

Из сказанного следует, что угол 
Поворота ведомого вала получен- 
иого зубчато рычажного механиз
ма зависит от угла размаха коро- 
мнсла 1:1), Следовательно, соответ
ствующим выбором длины коромыс- 
ли ?1) и его центра вращения
можно получить заданное число рнс.
позиций. Таким образом, решение 
задачи синтеза зубчато — рычажно
го механизма периодического поворота с. заданным числом позиций 
ведомого вала и временем остановки следует произвести в два этапа, 
при которых определяются параметры пятнзвенного зубчато рычажного 
механизма (кроме длины ведомого коромысла) по заданному значению 
.угла Фп; определяю чей длина ведомого коромысла и положение его 
‘Центра вращения, исходя из заданного числа позиций ведомого вала н 
угла выстоя Ф;

Параметры пятизвенного зубчато рычажного механизма были 
определены в [3|. Вкратце задача сводится к следующему. К сател
литной точке М и к точке /•’ стоики трехзвеннсго планетарного ме
ханизма присоединяется трех шарнирная двухпонодкОвйЯ группа ХИ) О 
(см. рис. 1). Принимается, что длина водила О А равна радиусу на
чальной окружности сателлита. При таком условии точки сателлита, 
1е лежащие на его начальной окружности, описывают эллипсы. При
мем. большая ось ОХ описываемого эллипса совпадает с положением 
водила 0.4. ко1дл она образует прямую линию с отрезком .4М, а ма- 

мая ось ОУ проходит через центр шарнира. Участок сателлитной кри
вой М։ (соответствующим заданному углу остановки Фп) аппрок
симируется дугой окружности, центр которой находится на осн ОУ. 

[Если обозначить через • расстояние от точки .И до центра шарнира О. 
что параметры указанной окружности таковы

’=■ —- 4 -Яп-*): <3)

1 и-~'-8)8-г4/-3(1 ; зщ?,)1 2 0,5>.(1 >.)*[( 1-Ып?1)*+4$1п?1| > (4)
1-Х

I - А
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где а — ордината центра аппроксимирующей окружности: 
г радиус аппроксимирующей окружности;

siH7±cos 
cos(?։—7)

(о)

где Фи).

Значением угла ; необходимо задаваться на основании неравенств

Здесь р# допускаемый угол передачи между звеньями .ИЛ) и />/■' в мо
мент начала движения последнего после его периодической останов
ки. Для этой схемы механизма величина угла Фи- 100 : 120'. Ведо
мое звено /•'/) будет неподвижным, если принимать МО—г, а центр 
вращения звена /-7) выбрать так, чтобы траектория центра шарнира 
!) проходила через центр

Перейдем к определению длины ведомого звена и положения 
его центра вращения. Пусть задана величина угла выстоя Ф, а число 

позиций ведомого вала механизма 
равна z. Вычерчиваем схему меха
низма по данным, полученным на 
первом этане синтеза, в положении, 
соот нет ст в у ю (це м на ч а л у остановки, 
т. е. когда водило ОД образует угол 
?i с осью ОХ (рис. 2). Откладываем 
угол Ф от этого положения води
ла и тем самым находим положе
ние водила ()АЛ. соответствующее 
концу остановки. Обозначим через 
.Uj положение сателлитной точки 
.1/, соответствующей концу останов
ки. Проведем эквидистантный эл

липс’| / / на расе гоя нии г от траектории точки М. Как отметили вы
ше, угол остановки ведомого вала механизма складывается из двух 
слагаемых: угол остановки коромысла 1:1). когда точка .И движется 
по участку Л1ГИ2; угол, на котором обойма муфты еще неподвижна, 
хотя и коромысло вращается.

В работах |4,5] доказано, что если траектория центра шарнира /) 
пересекло։ эквидистантный эллипс / — /.то ведомое звено ИО будет 
коромыслом. Причем, одно крайнее положение центра шарнира /) сов
падает с точке։։ Л)о, и второе находится на эллипсе I I. Из этого

1 Па рис. 2 показана часть этого эллипса
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следует, что при совпадении точки /И с ее положением М, ведомое 
звено должно занимать второе крайнее положение (первым крайним 
■можением является /-7?0). Это положение найдем, если определим 
положение точки на кривой /—/, соответствующее положению 
Ьчкн Л1Д. Для этого можно воспользоваться известными зависимостями 
между координатами точек эквидистантных кривых [1| или, что проще, 
бедующим образом. Проведем нормаль к траектории точки .И в точка 

до пересечения с осью 01՜ (рис. 2). Обозначим через угол, образо
ванный проведенной нормалью и осью О) . Совершенно очевидно, что 
Величина этого угла равна величине угла между касательной к кривой 

/-ги осью т. е. ) Учитывая, что уравнение траектории
\7.г/ю'

точка .И имеет вид |3|;

—4 —= 1, 
' 1 " г (I ֊/Р

окончательно получим

где л’мз, умч координаты точки Л73.
Нормаль, проведенная в точке Л(3, пересекается < эллипсом 1 — I 

в точке которая и является вторым крайним положением центра 
шарнира I). Из рис. 2 следует, что

Хд1 = -Смз г-ГБIпа, а уд։ (умз гсо§я).

г11, УД| — координаты точки 1\.

*
 Поскольку А’мз-(1 | Мсоз(Ф 4-а ум,т-=(1 -')8|п(Ф ! ?։). 
нчательно получим

Хд1= (1 4- Л)СО5(<1| -г ?։) гн1ия;

Уд։— |(1 —л)81п(Ф-| ?։)4 ГСО8։|. (7)

Выражения (7) можно упростить, если участок эквидистантного эллипса 
! - I. где находится точка заменить дугой окружности радиуса
.7 с центром в точке /9'(о,7) |4|. Тогда, как следует из рис. 2

Л.. 7 4՜ Ума5|ПЯ =----------- , СО5Х — -------------
Г Г

н выражения (7) принимают вид

Ад։ = 2(1 4՜')С05(Ф ?։);

Уд, = -|2(1 -л)$1п(Ф -?։)4 (8)

Соединим точки /90 и /)։ прямой и проведем в середине отрезка О0£)։ 
перпендикуляр А' А'. Если центр вращения ведомого звена расположить 
иа прямой Л' -К, то всегда обеспечивается возможность перемещения 
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точки D из Do н 1)х. Пусть указанный центр совпадаете^ с точкой, 
(рис. 2). Из прямоугольного треугольника FGDQ находим

' ՛ , I , ’
2 sin —•

где / длина ведомого коромысла FD.

Величина отрезка /J0D։ = । Лд։ -| (d - »)=.

Положение точки /•՝ найдем, определив отрезок

GF—l-D.D.cig-l z

Прямая Л* К образует с осью ОХ угол 3. величин} которого овре« 
делим из выражения (рис. 2)

УД1 +
Величина угла размаха

где угол деления ведомого вала.
Так как точку /' можно располагать ни прямой К —К. то а

лает втозможность без нменент 
угла выстоя Ф регулировать уп« 
размаха коромысла ՛!» и тем са 
мым регулировать число нознии! 
ведомого вала. Как видно из рис 
2. величину угла ՛> можно регу 
л кровать в пределах

Схема такого механизма по 
запа на рис. 3. Регулирова 
числа позиций необходимо произ 
вести следующим образом.

Механизм приводится в
ложение, соответствующее няча 

лу остановки и фиксируется положение шатуна MD.
Ползуны I и 2 освобождаются (во время работы механизма пол 

зун I жестко закрепляется с ведомым коромыслом FD, а ползун 2 
с неподвижной направляющей А Л՜. Ползун 2 перемещается по не
подвижной направляющей на заданную величину и вновь закрепля 
стся. Ползун / закрепляется с коромыслом FI). а шатун MD осм 
рождается от фиксации.

При такой последовательности регулирования исключается необ 
ходимость определить длину ведомого коромысла FD.
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Пример: определить параметры комбинированного зубчато—ры- 
чзжного механизма при Ф = 240°; г 3: Л1г;=60п.

Задаемся Ф|։ КХУ'. Принимаем ; - 35у. По формулам (3). (4) и 
(5) находим

/. =֊ 0,2085: с1 0.8506; г = 1 .6460.

По формуле (8) находим
а ц = 0.41960; у и 2.40954; /70£>։ = 1,61412; ф. = 12СУ.

Тогда / -0.93211; 07՜ 0,46608; >֊ 15 04'.

Приведенное кинематическое исследование полученного механиз
ма показало. что отношения и =МИх ՝•' (где ю,м„ и змвх соответст 
аенно максимальны»՛ угловая скорость и угловое ускорение коро.мы- 
с.ы ЬО}. характеризующие кинематику этого механизма, соответствен
но равны 2 и Для трехпозиционного мальтийского креста виеш- 
4И!Г0 зацепления эти же отношения, соответственно. равны 6.46 и 
31.4 [1|. Анализ показывает, что кинематические характеристики 
Предложенного механизма намного превышают кинематические ха
рактеристики мальтийского механизма с таким же числом позиций и 
величиной угла выстоя. Поэтому целесообразно применять предло
женный механизм в замен мальтийских.

В заключение отметим, что для фиксации ведомого нала меха- 
нп.гм.ч в период его выстоя можно на этом же валу насадить другую 
обгонную муфту с обратным расположением паза звездочки.

Одесский ТИПП
им. М. Ломоносова Поступило 28.111.1971.

И. Վ. ձ!Ար|։ԱՐԱ11Ւ1րՅԱՆՏ

ШЧ’ЬРЬ |Н|,|. ։ւ|Լ|"ԱԼ.Լ||Ր|||.|11|Վ Պ11.1Դ4մ4ՍւՍ.Ն ьР^ГИ.Ь ԱՏԱՄՆԱ- 
ԼԾԱԿԱՅԻՆ 1Ո։|1ւ11.Ն1Վ»11'1՛ 1Н‘ЫМ>р.

Ս. մ փ II ||| II ւ մ

Հոդվածում բննտրկվո։ մ Լ Հետևող լծակի կանդտոով 'ն դո դա կ աւո ա մն ա֊ 
[Հակային մեխւռնիդմի !ւ աղուտ րնթացբի մե խ ան ի է[ մ ի հաղորդական միացու
մից ստացված սիստեմր, որի նս/աւոակն I, ստանսւյ կանւյաոման մ!,ծ ան- 
կյունՆնր (մ ինշն -300 ), րանույ լիսեռի ’[իրքերի արված թվի դեպր/սմ։ հնրյիրր 
[ու՚հիաք I 'եաևյալ Հա\՝որրլականությտմր։ Նախ' որոշվում են <նւլռղակ 
աաւււմնա-[ծակա լին մեխանիզմ ի անհայտ >ւ/ ւս րա մ ե ու րն ե ր ր' ելներէէք սաւոե[ի~ 
տային կ"րէ’ արված '.ատված ր շրշանաւյծով մ ո տ արկ ե լու սլա յմ ան ից, այնո/- 
ւետև' րստ կան<[1ւ»ոման ան1լյան ե րանող լիսեռի դիրրևրի թվի տ(էմեբների 
տրւխւծ րադմտնրքամի որոշվում են '.եուեւււլ լծակի ո։ Նրա պտտման կենտրոնի 



42 Ի. В. Лмбарцч .мини

կипրգին ш տներր ։ Մ հ խ ան ի // մ ի աոաջսէրկված սխեման հնարավորով! յուն • 
քէնձէէււնւււմ աոանց փոփոխեր^ կանգառման անկյան մ 1>ծ Ու ք) յոէնր սահոէն կար- 
գ ա վո բ !< յ tt t. բանող [իււերւի 4թրբհրի /’իվր Հեաեող չհակի պատման կենարոնր 
անշարժ է/ւղգա գիծ աղղորգիչի վրայով աեղաշարժեյսվ։ ('հրված Լ թվային
<> ր ի ն ա կ ։
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