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МАШИНОСТРОЕНИЕ

К. X. ШАХБЛЗЯН. д. л джаглцпанян

ОБ ОДНОМ АНАЛИТИЧЕСКОМ МЕТОДЕ СИНТЕЗА 
П Р И Б Л И Ж Е Н Н Ы X П Р Я М ИЛ

Для воспроизведения любой непрерывной плоской кривой по 
условию касания до пятого порядка практически можно использовать 
различные точки шатунной плоскости шарнирного четырехзвенника. 
Однако, прямое решение задачи синтеза [I, 3] с вычислением всех не
известных параметров схемы механизма является довольно сложным, 
а полученные результаты могут оказаться неудовлетворительными. 
С этой точки зрения, решения задачи синтеза прямолинейно направля
ющего механизма целесообразнее вести при наперед заданных основ
ных размерах схемы механизма; при этом оно сводится к отысканию 
положения шатунной точки, воспроизводящей приближенную прямую. 
Такое решение оказывается достаточно простым, так как подлежат 
определению два параметра схемы механизма, определяющие положе
ние искомой шатунной точки.

Преимущество решения задачи синтеза в указанной постановке 
состоит в том. что выбор задаваемой схемы предопределяет выполни 
вне ряда дополнительных конструктивных, кинематических и динами
ческих требований.

С математической точки зрения имеем интерполяционную задачу i 
наперед заданными узлами интерполяции. Узлы интерполяции опре
деляются точками совпадения шатунной кривой механизма с кривой 
заданного вида (с прямой) в заданных положениях механизма. По
добные задачи решены К. С. Ивановым [2] методом обращения дви
жения.

Пусть задана кинематическая схема четырехзвенника А^АВВ 
(рис. 1) с основными размерами А0А=1, АВ=4, ВВ^—r и AQBQ—d. 
Положение чертящей точки М в плоскости шатуна определится от
резками т и л, соответственно откладываемые от центра шарнира А 
по оси шатуна АВ и от конца отрезка т перпендикулярно ей.

Положение точки AI относительно неподвижной системы коор
динат yAfrT определяется следующими координатами (начало коорди
натной системы совпадает с центром шарнира Ао. а ось абсцисс A^v 
совпадает со стойкой АГД):

х = cos? -г mcosx — wsina; (1)
у = sin? -1- wsina + rtcosa, (2)
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где
? угол между звеньями Л0Д и .4050 (обобщенная координата);
*—угол между звеньями АН и А„Н0 (осью Я(Д).

Уравнение прямой, на которой, при заданных положениях ?<■, должна 
находиться чертящая точка шатуна Л1, будет

у = kx -г Ь.

Используя (1) и (2), получим:

sin? 4 rosin* /zcosa =/?(cos® roeosa flsina) b. (4)

В выражение (4) входят четыре параметра, подлежащие определе
нию. Следовательно, задача решима при четырех заданных положе
ниях механизма:

sin®! rosin?, |> Hcos«t-—£(cosft |- мест, — //sin«։) -| b, 
sin?2 rosin*s4 /zcosx> — /e(cosf2 I -rocosx2 — //sin*։) ֊1֊ b, 
sin?-, 4- ro$ina3 ЯСО8?Л = £(cos?a 4՜ rocos?, — /ZSina,) b, 
sin?՛, I wsin«4 4 /zcos?, = /.’(cos?4 4 rocosa4 — «sin?,) -\֊b.

Решая систему (5) путем последовательного исключения пара
метрон /г. Ь, т(п), получим квадратное уравнение относительно п (го). 
При этом корни этого уравнения обязательно должны быть совпа
дающими. • ՛

Решим систему (5) иным метолом. После соответствующих пре
образований и обозначений имеем: -

si։i?j — 7J,osin-?1 4 PiCOSSj 4՜ /Vosri 4- /< = 0;

$in?24- /<sin>2 ! /\cos72 4 Ясо8®2 4 = (6)

sin?3 ^br/j | /-\cos73 4- /<cos?3 -I /<, = (>;

sin?4 Posin?-44 PjCos'/j ! Pjcos^ 4 = 0,

где
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p^—rn-x-kn-, Р։ n—km\ Pi = —k; Рл Ь.
Преле вычисления коэффициентов /<. Р։, /Л и /\ из системы линей 
них уравнений (6) определяем параметры:

п, = -А-А* ;
1+#

,=-S^L; 
14-А8

6 =-Л.

Длины сторон АМ и ВМ шатунного треугольника .4.M/J определяют
ся как гипотенузы прямоугольных треугольников .AA'LV и ВМАР.

АМ = /т?֊гП-՛. ВМ-\~(Г „։)•-'■ п?. (8)
Длина прямолинейного участка определяется по формуле:

L - 1 |cos?։ cos?, I /«(cosotj —coskj) «(sina, shiaJI2
-f|sin?j—sin?ri w(s’na։—sina։) /z(cosa, cosa,1|CO

Отклонение траектории чертящей точки Л1 от прямолинейности в лю
бом положении механизма определится как расстояние точки М от 
прямой (3):

д _ язша/) -51п?/—-//соая/—

Качество воспроизводимой приближенной прямой будем характеризо
вать величиной

(И)

Шарнир можно и не расположить на оси Это обстоятельство 
учитывается при вычислении угла между шатуном АВ и осью Ад:

Мп 
а, где Н аге!" —.

Х0
Для иллюстрации предлагаемо! и аналитического метода отыска

ния на шатунной плоскости четырех шарнирного механизма точки, на
ходящейся в четырех наперед заданных положениях па прямой, ре
шим числовой пример.

Для четырехзвенного механизма [3] с параметрами АВ— /—1,65; 
ВВб г -1.283: Л0/?0=</=2,16417: д'в-֊ 2,0656; у я=0,6457 при заданных 
углах поворота (о։= 143’25', ?._.=! 12 07՛. ?3 90', ?4-54 2.5 ) опреде
лить параметры т, п. к, к.

Имея параметры схемы механизма, определение углов а/. соот
ветствующих «/, не представляет трудности: а։—1133', х2 = 22’05', 
а,=28’0Г. а,=41 25'.
По выражениям (6) и (7) определяются коэффициенты /<•>. Рр Ра, Pi 
и параметры гп, п, А*. Ь:
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р0 = -3,926506; Р, -7,434885; /> = —0,082940;
Р3 - 7,407990; т -—3,287575; п = —7,707529;
А = 0,082940; А = —7,407990.

Координаты узловых точек (точки пересечения шатунной кривой с 
прямой приближения) вычисляем по формулам (I) и (2):

х։=—2,4809; х2 -0,5263:
3*1=7,6136; у2 7,4516;

х3 0,7180;
у., --7.3485;

х:=3.2150;
у։=—7,1415.

Стороны шатунного треугольника АЯЛ4 вычисляем по формуле (8): 

АМ =8,379594; ЯЛ! =9,153638.
Длина прямоугольного участка определится по формуле (9) 

/.=5,778.

Максимальные отклонения, вычисляемые по формулах։ (10) и (11), 
траектории чертящей точки А/ от прямой (3), получаются:

Д։=-0,0029; л1О7„-0,0005 (при х=—1,0619; у=-7,4896);
Д5=—0,0040; Дг1П1,=0.0007 (при х =0,3137, у -7,3779);

֊-Н0.0045; А;,.„н—0,0008 (при х= 1,6985; у——7,2728).

Схема полученного механизма изображена па рис. 2.

Ер ГУ Поступили 19.1 V. 1973.
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Խ. Շ1ԱՈԱ£ՅԱՆ, Դ. Ա. ՋԱՂԱՅ'«»Ս,ՆՅԱՆ
ւրՈՏԱՎՈՐ ՈԻՎՂԱԴԻԾ - 1ր։ւԽԱՆԻ!»1րՆ1յՐԻ 11ԻՆԹԵ.9.ՄԱՆ ՄԻ ԱՆԱԼԻՏԻԿՄԵԹՈԴԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո է մ

Հոդվածում տրված Լ րաոօղակ հոդակապային մեխանիզմի շարժաթևին 

Ո/ ատկանոդ և մ ոտավոր ազիզ դիծ դծող կետի զիրրի որոնման անալիտիկ 

մեթոդ, երբ նախաւզես հայտնի են մեխանիզմի հիմնական չափերն ու չորս 
'ւիրրերրւ Լուծված Լ մ տոնավոր օրինակ։
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