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МАШИНОСТРОЕНИЕ

С. II. ДЕМХРЧЯН

СИНТЕЗ ПЯТИЗВЕННОГО ПЕРЕДАТОЧНОГО 
ЗУБЧАТО-РЫЧАЖНОГО МЕХАНИЗМА*

В последние годы большое внимание уделяется синтезу и исследованию переда
точного губчато-рычажного механизма обладающего рядом существенных препму- 
шести но сраннсник! с шарнирным передаточным четырсхнненннклм [I. 2). Первое ։п 
них гостов։ и большем числе параметров схемы механизма; полное ’тело параметрон 
схемы четырехзвеннш<■ игрегаточного механизма равно се.М.։, а иягплпенного перед։։֊ 
точна։։ тубчпго-рыч.тлиюго механизм.՛։ десяти, (ледова։ел։.но, инти шинным зубчато- 
рычажным механизмом можно коспроязВолнть гядаяаую передаточную функцию՛ 
точнее, чем шарнирным чегырехлвенпико.м. Второе преимущество исключается и том 
что передаточные функции могут быть как монотонные, так н немонотонные [1]

В статье дано решение задачи синтеза схемы пятизвенного передаточного зубчато 
рычажного механизма по ։рем. четырем и пяти параметрам.

Схема механизма образован:։ 
присоединением трех шарнирной 
двухповодковой группы к сатблли? 
ту и стойке трехзвенного планетар
ного механизма с ведущим зве
ном водилом АВ. длину которого 
принимаем равной единице (рис. 1).

Обозначим: ВС а\ 1)0 Ь\ 
ОА—к. 1)С=г\ ։ -передаточное от
ношение зубчатой пары 2—1 при 
условно неподвижном водиле;
•* угол передачи:
/ начальный угол поворота сател
лита Относительна водила АВ;

''.•.—начальные углы поворота <веньев О/) в АВ относительно стойки 
О А;
ъ и 9—углы поворота соответственно ведущего АВ и ведомого ОО 
звеньев, отсчитываемых от начальных положений звеньев;
А՛, относительное отклонение угла поворота ведомого звена н %.

Для установления зависимости между параметрами кинематиче
ской схемы н независимой переменной у пятизвенного передаточного 
зубчато-рычажного механизма припишем длинам звеньев векторам 
Ь. к, 1. а. г. направления, показанные на рис. 1.

Рабгиа иипо.шг՛:;! ни,: рукогюдстиом проф. Белецкого В. Я.
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Тогда г=6-}-£-Н-Н* (1)
Возводя в квадрат обе части векторного равенства, после пре

образовании получим:

1 \-а2—г’Т~Мсо8(0 о) ^|со§|(0 |-ЭД-(? 7)1 > 

тйсо$|(/4-1)? И4-2-0 г'ЭДИ I /^соа^ г;) -цсо$|(/~ I)? ; ЭД 1 

4 «со5(/Ч-}֊3)=0. (2)

Так как функциональная зависимость 0 от ? известна, го урав
нение (2) содержит восемь неизвестных параметров схемы механизма: 
Ь. к. г. а. о. 3. /.

Вычисление трех параметров схемы механизма.
.'(ля вычисления трех параметров Ь, и г представим уравнение 
(2) ։< виде следующего полинома:

МАЯ?) т Д2/2(?)4 А/'2Л(?Н /..(?) -0. (3)

где |со§|(б ?•) (՛■? Н.)| I «сох|(/ I I)? -74-3-СН ЭД|1; 

/:(?) •,) -ас05|(ь| 1 )?4֊7 ЭД:

/Х?)^“СО8(0-(.о); /„('?) =осоь(/>֊р ЭД: (4)

1
Рг=-$(Ь՜ \ Ь՜ 1֊ I 4 г)3; /?,-/?; /?.=/?. (о)

При использовании метода интерполяционного приближения 
функции получим систему из трех нелинейных уравнении

Л։4՜Р\ / ।(?/) ։ Рг) с(?/) Р\Рч I .։('■?/■* । /(3) 

/ = 1. 2. 3

Метолом последовательного исключения из системы неизвестных 
рл н придем к квадратному уравнению относительно/;2. решая его. 
находим а затем /;։ и /?„. После этого вычисляем искомые 1ара- 
мстры механизма Л, А՛ и г по формулам, получаемым из соотношений (5).

Вычисление четырех параметров схемы механизма. Если требу 
етсп вычислить четыре параметра схемы механизма:
Ь. к. г ито выражение (2) записывается в виде следующего поли
нома:

Л+аЛСЙ Л*А(?) ! А, Л(?) 1֊/ЛЛ(?) 1 /Л./.Х?)- Л(?)=<), (7)

6(?)= —|С05(0 ?-;) | «СО5|(4 М)г 74-3 ЭД!;

А(тФ={5Гп(& •;)—«8{п|(г| 0? ! 7 >~ЭД|:

/։(^)=со5(^4-7)4֊«/со§|(4 1)?֊;-7-ЭД: (8)
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/O(?)=«cos(z? I->>;

/А.=ту(Л: 1-АЧ1 г֊’):

рх— 6cos'Z /л2 — 6s In

/Л Р\ Р1Р֊. Р^РМ- (9)

Используя метод интерполяционного приближения функции, по
лучим систему из четырех нелинейных уравнений

/А. 7ЛЛ(9/) /АЛ(?/) /о(?/)֊-0. (10)

Последовательным исключением из системы (10) коэффициенте? 
/А>- Р\ и /А получим кубическое уравнение относительно р3, из кото
рого находим одно или три (если все корни вещественные) значении 
/7„ а затем определим р.>, рх u р0. Значения искомых параметрон схе
мы механизма можно вычислить ио формулам, получаемым из со
отношений (9).

Вычисление пяти параметров схемы механизма. Для вычисления 
пяти параметров механизма 6, А՛, г. '> и ; запишем выражение (2) и 
следующем виде:

/А. /АЛ(?’ 7А>Л<?) А/.(?) I/Л./З?) I ЛЛ(?)֊/<.(?) 0, (111

где /,(?) —cosO; /5(-4)=sin0;

<>(?) cos? zzcos|(Z | 1)« ?|;

Zi(?)- — Isln'r-I z/sin|(z֊k 11? I

/>(?) cos(0 ?) --zzcos|(z | 1)? >֊5||; 

/■.(?)=- sin(0—®) tfsin|(H I)» 1 / 0Ц-, 

/0(»)-rtcos(Z? 3);

Z'<| -->• (z/՜ 6a , H »?s r’)\ Pl 66cos'>;

PlP)±PiPt PlPl-PiPi
/Л fccosi; Pl 7sin;: /7.._———; .. .

Рл P\ Рл Pi

Методом интерполяционного приближения функции получим си 
стему из пяти нелинейных уравнении

/VI /’>/.(?/)-I /А-/г(?/) А Л(?/)4֊Л/>(?/) I /А.Л(?/) 4-/А.Л(=57) . А(?/)=0

/=1. 2. 3. 4, 5 (14.
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Токую систему уравнений можно решить лишь с помощью ЭЦМ.
Известно, что. кроме определения параметров кинематической 

схемы механизма но условию воспроизведения заданной функции с 
необходимой точностью, надо обеспечить также и дополнительные 
условия. Такими условиями являются: допускаемые соотношения меж 
ду длинами звеньев и минимально допускаемое значение угла пере- 
личи.

Проектируя векторный контур (рис. 1) на направление 0/1. по
лучаем уравнение

сО8|;1-Н0-г*)|=-— |/?со5(9 '.)-к -соз(? <ол>$|(г ф 1)? 7 ?1!. (15) 

из которого можно определить значения угла передачи п для каждой 
фиксированной величины

Для решения задачи синтеза механизма по пяти указанным па
раметрам с учетом дополни тельных условий разработана блок-схема 
начислений на ЭЦМ, в которой предусмотрено варьирование параме
тров а, £ и I. На печать выдаются значения величин: а, /, < А’. Ь,
*. |*тм и До , — для механизмов, удовлетворяющих всем наложенным 
ограничениям.

Заметим, что иногда возникает необходимость н том. чтобы ры
чажный исполнительный механизм мишинь՛—автомата иа некотором 
угле поворота ведущего кривошипа воспроизводил заданную линей
ную зависимость. Известно, что такая .зависимость может быть вос
произведена шарнирным четырехзвенником, однако он будет непро- 
ворачивающимся. т. е. может найти применение лишь в счетпореша- 
юшнх и других устройствах |3|.

Между тем, в качестве указанного исполнительного проворачи
вающегося механизма может быть использован рассмотренный выше 
пятнзвенпый передаточный зубчато-рычажный механизм.

Рис. 2.

Так. выполнив ио ри сработанной блок-схеме и программе вычис
ления иа ЭЦМ .Раздан 2“ для случая воспроизведения линейной 

4
функции 0 =֊з на угле поворота ведущею кривошипа, равного 

•3
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130®, получено: </=0,150; ’-=190 ; /=1; ;.= 140 28': 205 33';
А’=0,326012: £=*0,716089; г=О.8О7О47: ит1|, ֊44 ; а* =0.3%.

Полученный механизм, в отличие от четырехзвенника. носпроиз՛ 
водящего линейную функции». —проворачивающийся (лвухкриношнп 
ный)՛. Ето схема изображена на рис. 2.

Как известно, механизмы, воспроизводящие линейную функции] 
характеризуются также и величиной максимального отклонения пере 
даточного отношения от постоянного щачепня на всем интервале при
ближения. В полученном механизме, как показали подсчет! •. оно рав
но 0,0-1.

ОПСССКПН 1С.МН\?01 ИЧССМ1Н 11>МГ.Т1ПуТ

ННШСГЮЙ npVBUIII.ICIIIIO. nt I Iwryiiiino 29 V 1972.

U. Ն. Դէ1րՈ1»ր28ԱՆ

ՀՆԳՕՂԱԿ ԱՏԱՄՆԱ-ԼՍԱԿԱ81»Ն ՓՈԱԱՆ81»2 ԱԿ1«ԱՆ1»9.1Ո» 11ԻՆԲ4>.0.

Ա մ փ п փ п ւ մ

ԼէԱէՆէած է Հնցօղակ ատա մնա -յծ ա էրս յին փոխանցիչ մեխանիզմի սին՝ 
իէեէլի խն/չիրր, մեխնիրլմ, որն ստացվում Լ եոհորլակասլ երկ կարպ խամրր եոօ՝ 
•{Աէկ պլանետար ւ/ձ խ ան ի ւլմ ի ',իմռին և սատելիտին միացնելով։ I/ տացվսւձ են 
անալիտիկ արտահայտություններ, որոնց օցնուքէյամր' ֆ էսնկցիաների ին- 

աերպոլյացիսն մոտեցման մեխ ողով, որոշվում են մեխանիդմի սխեմայի երեր, 
չորս ե 'ին։լ սլարամեարներր:
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