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МАШИНОСТРОЕНИЕ

К. X. ШАХБАЗЯН, С. Б. ГАРАНЯН

СИНТЕЗ ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПЕРЕДАТОЧНОГО 
МЕХАНИЗМА ТИПА ВССВ МЕТОДОМ

К И Н ЕМ АТ И Ч ЕС КО ГО ОБ РАЩЕН И Я

Пространственный четырехзвенный передаточный механизм с дву
мя вращательными и двумя сферическими парами (ВССВ) является 
одним из простейших механических устройств, реализующих функцио
нальную зависимость между углами поворотов входного и выходного 
звеньев. Не нарушая общности, всегда можно принять, что ось враще
ния входного звена такого механизма совпадает с осью Х( принятой 
системы координат (рис. I), а один из линейных параметров (в дан
ном случае кратчайшее расстояние между осями вращения) имен 
единичную длину. Таким образом, число независимых параметров, 
которое необходимо определить при проектировании механизма, разит 
семи (например. ?0; ОК\ 57\; /ЛИ; й; у; X

В работе [I] отмечено, что все существующие методы синтез; 
передаточного четырехзвенного механизма типа ВССВ, за исключение 
метода Уилсона [2], основаны па условии замкнутости кинематической 
цепи механизма. Наиболее полное решение указанной задачи с приме
нением методики кинематического обращения дано в работе [3].

В данной статье применение методики кинематического обраще
ния иллюстрируется на примере синтеза передаточного механизма 
типа ВССВ по пяти вычисляемым параметрам.

Приводимое здесь решение отличается от решении аналогичной 
задачи в работе [2], в основном, тем, что благодаря целесообразному 
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выбору двух варьируемых параметров предоставляется возможность 
вместо системы четырех нелинейных уравнений решить одно квадрат
ное уравнение и систему трех линейных уравнений.

Постановка задачи. Требуется сконструировать пространственный 
четырехзвеяный механизм типа ВССВ. осуществляющий точно в 
нескольких положения^ функцию z = г(О-

Решение велось по следующему плану. Угол вращения входно
го звена считаем пропорциональным независимой переменной г, а угол 
вращения выходного звена зависимой переменной z в соответствии с 
заданной функцией ? — ?(/).

Принимаем а~90 . //.4=uj, у0- 0.
Обращаем механизм относительно некоторою положения веду

щего звена, определяемого углом поворота ?0, и производим пово
рот координатной системы A'0)'0Z0 ин тог же угол ?п вокруг оси А'о 
так. чтобы стойка SK обращенного механизма составила с осью Y 
ВОВОЙ системы ATZ искомый угол ?Л (рис. 2). Тогда ведущее звено 
01/ обращенного механизма с «ставит с осью Y угол—? («едущее 
звено обращенного механизма повернуто по отношению к этому звену 
необращенного механизма в противоположном направлении).

По заданным значениям входного угла ?/ (/=1. 2, 3. 4, 5.) оп
ределяем значения выходного угла •>/ в соответствии с заданной фун
кцией z^z{t).

Определяем координаты шарнирной точки .И звена ОМ.
Определяем направляющие косинусы продольной оси шатуна в 

соответствующих положениях:

cosa/s=sin•>/ cos?/ «cos?/ • cos Ji ; cos 7/ = —sin?/ • cos?/. (2)
Выражаем координаты шарнирной точки А' через неизвестную 

длину шатуна (MN—x), т.е.
Мж= •'И/х-г х cos л, ; Л;у= М1у~ х cos : Лп= х cos 7/ . (3)

Если координаты центра вращения шарнирной точки V обозначить 
через /V, Y, Z. то относительно неизвестных х, А'. Y.Z получим систему:

BjX X + (Су 4- х Of) Y ֊ (О,- -֊ X Fj) Z т х £у = 0 (4)
(/=2,3.4.5), 

решение которой приводим к определению корней квадратного урав
нении

ր х9 — g х -г k 0,
после чего из грех уравнений системы (4). как из линейной системы, 
определяем значения неизвестных A'. Y, Z (нынод уравнений (4), (5) и 
значения коэффициентов приведены в |4| ).

По формуле

tv?e = Z/r . (6)
с учетом знаков при Г и Z определяем шачение начального угла эв.
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Определяем длины звеньев:

Л’/< 5Л -֊/(/V,, лу (№,- Гг (7)
Так как уравнение (5) в общем случае имеет два корня * (х= 

—д-р л* = л5), то для каждого из вычисленных выше величин получим 
два значения и. следовательно, два механизма, удовлетворяющих ус
ловиям поставленной задачи. Из них выбирается конструктивно более 
цел есооб рази ы й ме ха низм.

* Если дискриминант отрицательный, то следует варьировать значением одно
го из выбранных параметров.

Поставив найденный механизм при входном угле на звено 
О ;И, получим исходное положение искомого механизма.

Пример. Пусть требуется при входных углах 1,2,3,4,5) 
соответственно получить следующие значения выходного угла ■//

?/ 0° 22’,5 45° 67‘,5 135’
45 6 Г,875 82 ,5 106е,875 135°

Решение примера дает следующие результаты: 
л=лг = ~ 0,637994: х ֊ х2 = 5,231130;

А!/V = 0.637994 (длина шатуна, при которой получается более 
компактный механизм);

X = — 0,325473, У = - 0,238665: 7 = - 0,512979;
.¥.8' 0,948234; К8=- 0.565781; - 245 03';

ОК = X = — 0,325473.

Полученный механизм изображен на рис. 3.

Ер ГУ Поступило 30X1.1973.
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Կ. к. ՇւԱԲԱԶՅԱՆ, II. В. ԴԱՐԱՆՏԱՆ

ՏԱՐԱԾԱԿԱՆ Փ11հ»ԱՆՅԻ<յ ВССВ 1րԾ1սԱՆ1* Զ1րԻ 11ԻՆԹ1)քԱ! ԿհՆԿՄԱՏԻԿ
ԴԱՐԱԵԼԻՈհ^ՅԱՆ ՄԾԹՈԴՈՎ

Ա մ փ ո փ ո ։ մ

Հոդվածում ցուցադրված է կինեմաաիկ դա րձե.յիս ւ թ յ ան սկդրւււնրի կի- 
ր աո մ ան մեթոդիկան' ւո ա րած ա կան փոխանցիչ ՌՕՕՏ մեխանիզմի սինթեզ- 
ման խնդրի դրվածրր շարժական կոորդինատային սիստեմում որոշակի կե
տեր դսւներւլ խնդրին րերե/ու համար։ ՛Է երարտադրման ֆունկցիայի տրված 
հինգ արժեքների դետքում սինթեդման հաշվարկային Հավասարումների ոչ- 
՛խաշին սիստեմի չուծումր հ ան դե դ վ ա <) Լ մեկ քառս, կուսի և երեք գծային 
‘ավասարումների սիստեմի րււծմանլ (Դրված (; թվային օրինակէ
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