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МАШИНОСТРОЕНИЕ

К. X. Ш.АХБЛЗЯН. Д А. ДЖЛГЛЦП.М1ЯНОБ ОДНОМ МЕТОДЕ ЗАМЕНЫ ПОСТУГ1ЛТЕЛЫ1ЫХ ПАР ВРАЩАТЕЛЬНЫМИ В НЕКОТОРЫХ КУЛИСНО-РЫЧАЖНЫХМЕХАНИЗМАХШарнирно-стержневые механизмы широко применяются в технике и отличаются многообразием конструктивных форм и способов нреоб- рааования движений. Решение новых технических задач при помощи шарнирно-стержневых механизмов сопровождается трудностями. Воз­никающие трудности иногда заставляют применять компромиссные, промежуточные решения. Например, в конструкцию, наряду с шарнир­ными сочленениями звеньев, вводят поступательные пары. Трудности, связанные с применением шарнирно-стержневых механизмов, не отно­сятся к числу производственных. Шарнирно-стержневые механизмы изготовляются значительно проще, чем многие другие, например, ку­лачковые или зубчатые, а изготовлять механизм, в кофром отсутст­вуют детали, образующие поступательные пары, еще проще. Затрудне­ния возникают в самом процессе проектирования.Для воспроизведения таких кривых, как подеры эллипса и гипер­болы [1—2], и кривых, уравнения которых получены в виде (I), су­ществуют только кинематические схемы кулисно-рычажных механиз­мов.В данной статье лается способ построения кинематических схем механизмов для воспроизведения вышеуказанных кривых с последова­тельным уменьшением числа поступательных пар. При переходе на кинематические схемы только с парами вращения число звеньев в ки­нематических схемах не только не увеличивается, но даже уменьшается па два. При этом, разумеется, число кинематических пар уменьшается на три.1. Механизмы, воспроизводящие подошвенные кривые (подеры) эллипса и гиперболы, являются шестизвенннками с тремя поступатель­ными парами. Обобщенная формула, полученная при синтезе механиз­мов на основе определенных соответствий межд\ пучками прямых, !>=!>, Ч-с cos*-|- |\та—c’sin2*, (1)дает возможность разработать кинематические схемы шесгизвенников с двумя поступательными парами для воспроизведения подошвенных кривых эллипса и гиперболы, для этого достаточно принять следующий закон изменения & в выражении (1):
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р։ = - Г COS 5. (2.Эго означает, что выражение (2) и слагаемое с.cos* в формуле (I) moist быть приняты как диаметрально противоположно расположен­ные и антнпараллельные радиусы-векторы окружности диаметра с (рис. I, а н б). На рис рис 1, 2, 3 приняты следующие обозначения:

АВ=а՝ SS} - с\ 0.4֊ SB р; 5\Д

Рис. I.Из рис. I. ин б. а также из выражений (I) и (2) следует, чтоР » в2—с-sin"-։.или, в прямоугольной системе координат,(лг-|-уг)2 =я2х2-|- (н2 (4)Выражение (3) при о>с является уравнением подои։венной кривой эллипса, а при а<р гиперболы.Из кинематических схем, изображенных на рис. I. л и б. можно пе­рейти к 4- и 6-звениым кинематическим схемам механизмов с враща­тельными парами.Звено 3 совершает эллиптическое движение относительно звена 5, следовательно, средняя точка звена 3 будет двигаться по окружности радиуса а/2 с центром в точке 5. Среднюю точку звена 3 (точка .И) шарниром вращения можно соединить жестким звеном (длиной а/2), удалить звенья 2.-1,5 и получить шарнирный четырехзВеппнк, изо­браженный на рис. 1, в, шатун которого совершает такое же движение, что и шатун на кинематических схемах по рис. I, п и б.Из кинематических схем, изображенных на рис. 1. « и б, можно перейти и к схемам, имеющим шесть звеньев, сочлененных шарнирами вращения. Для этого достаточно ня осн 5л* взять точку 01 (рис. !,<?). симметричную точке О, и построить симметричную схему, показан­ную пунктиром, где Ог4' ОД. Удалив звено 5, все три ползуна и 



Оо Одном методе замени посгупатсльиих нар вращательными 5обеспечив механизмом параллелограмма параллельность звеньев О։Л' и ОА, получим схему шести з вен кого механизма, изображенного на рис. I,?. Такой переход, можни осуществить и для схемы, изобра­женной на рис. 1л.На кинематических схемах, изображенных на рис. I, а. 6, в и г, ■Очка В будет перемещаться по подошвенной кривой зллинса при 
и >с или гиперболы при а<с.Применение преобразования Робертса-Чебышева дает второй шар­нирный четырехзвевник. Третий четырехзвеиник будет повторением пер кого с перестановкой неподвижных шарниров.2. Рассмотрим две кинематические схемы кулисно-рычажных ме­ханизмов для воспроизведения кривых четвертого порядка (рис. 2, и и рис. 3, а): - (2/?4- г)со5* 4֊ /и2—б՝а2пг1: (5)р=2/?-$1пКх С€О5«4- I п'-—с'-.чнга. (б)Переходя к прямоугольной системе координат, соответственно получим: [ХЧУ-(*+2/?)лТ = «2^ (7)(№ 4-у-—2/?у—схУ=а2л-24- («* ֊ ^)у8. (8)

Рис. 3.



К X Ш;։.хб:иян. Л. А. ДжзглцшшяпТочки /? кулисио-рычажиого механизма (рис. 2.0) воспроизводит зависимость (5), а точка .V (основание перпендикуляра, опущенного из точки А к 5С\' движется по окружности щаметра 2/?4-< с центром в точке О, ня прямой 5.9, и удаленной от точки (.) на расстояние с/2; при -лом Ох:\~ R с'2 н ОрХ ЦО.А. расстояние мсжд\ точкой А и серединой звена АВ остается постоянным. Следовательно, точку А1՛
, АВ аможно посредством звена длиной — ֊ шарнирно соединит։, с центром звена АН. Далее, обеспечив схемой параллелограмма парал­лельность звеньев О։А и ОА и отбросив :ва по пуна, звенья С1) и получим схему шестизвенного механизма, изображенного ։а рис. 2,6, шатун которого АН совершает такое же движение, что и а исходном механизме (рис. 2,а).При 2/?֊г<՜ а выражение (о) будет уравнением подеры эллипса (и>с) и подеры гиперболы (</</), а шатунная точка В механизмов, изображенных на рис. 2,« и б, будет воспроизводить соответственно подеру эллипса или гиперболы. Отл։етим. что для воспроизведения подер эллипса и гиперболы существуют шестизвенные кулисно-рычаж­ные механизмы с тремя поступательными парами |1; 2|.Па рис. 3,л изображен кулисно-рычажный механизм, шатуннаяточка которого В воспроизводит зависимость (6). В этом случае осно­вание А’ перпендикуляра, опущенного, из точки А к АС, перемещает­

ся по ок ру ж я ости ради у са с центром в точке Ог О։ V с СМ R составляет постоянный угол, равный углу АА'А։. что более наглядно видно при 7 ֊90 (рис. 3,«). Следовательно, и плоскости звена Ох\: всегда можно взять прямую ОХВ (рис. 3,0), параллельную звену ОЛ. Как и в предыдущем примере, расстояние от точки А ди
,, АН асередины звена АВ величина постоянная, равная —- — —.Соединив точку А с серединой звена А/У посредством звена А'М =а 2, обеспечив при этом С\/5||(М при помощи схемы паралле­лограмма и удалив два ползуна, звенья АС, СГ) и 5։/А получим схе­му шестизвенного механизма, изображенного на рис. 3,6.Отметим, что полученные шарнирно-стержневые механизмы обла­даю! рядом преимуществ по сравнению с. существующими. Укажем не­которые из них:а) взамен поступательных пар имеем пары вращения,б) получаются механизмы гораздо меньшего габарита; так, на­пример, расстояние .между крайними неподвижными шарнирами меха­низмов для воспроизведения подер эллипса и гиперболы [1. 2] равно 

а - с, а то же расстояние эквивалентного шарнирно-ст ржпевого ме­ханизма (рис. 2, б) равно с/2, хотя этот размер практически возможно взять любым, гак как в основе механизма лежит параллелограмм,в) для воспроизведения подошвенных кривых эллипса и гиперболы 



Об одном методе замены поступательных вар вращательными 7получен шарнирный четырехзвсиник взамен существующих шсстнзвен- пикив с гремя поступательными парами,г) кинематические схемы состоят из диад Чебышева, ромбоидов и параллелограммов, свойства которых довольно подробно исследованы.
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