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Л. Б. МКРТЧЯН

К СИНТЕЗУ КУЛИСНО-КАРДАННОГО МЕХАНИЗМА 
ПРИБЛИЖЕННО-РАВНОМЕРНОГО ДВИЖЕНИЯ

В данной работе для получения приближенно-равномерного движе
ния используется сочетание механизма главного привода стро։ ального 
станка с одинарным карданным шарниром.

В действующем прототипе, рассматриваемого механизма ввиду не
линейности передаточной функции ранномерное вращение кривошипа 
преобразуется в нежелательное (с технологической точки зрения) 
неравномерное движение выходного ползуна. Для «компенсации» ука
занной неравномерности в предлагаемом механизме кривошипу сообща
ется движение посредством промежуточного карданного шарнира, 
геометрические параметры которого определяются по условию мини
мального отклонения от постоянной скорости ползуна 5 (рис. I). По 
своей постановке задача относится к известному классу «минимаксных» 
задач, обычно решаемых метолом Чебышева.

Для составления выражения минимизируемой функции выведем 
зависимости скорости ползуна 5 от искомых параметров проектируемого 
кулисно-карданного мсханн <ма.

Рис. I Рис, 2
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Из рис. I непосредственно следует, что

v = w31 cos 0, (1)

где шэ — угловая скорость кулисы •?; ! — длина кулисы 3; ‘Ь угол 
поворота кулисы.

Угловая скорость кулисы 3 определяется по формуле |1|:

/•(acosT-rH /П\< Oj = и> ՝--------------------------, (2)
(«Ч r*+‘2ar cos о)

где w — угловая скорость кривошипа /; г —длина кривошипа;
<? —угол поворота кривошипа; а расстояние между центрами вра
щения кривошипа и кулисы.

Подставляя значение ш из [2| в формулу (2), получим:

2 , . n r(«cos?4-r) ,о\и» = w cos a(ty2 я snr®+1)---------------- ---------- : (3)3 к («Ч-гЧ 2«rcos?)

cosy определяется выражением:

a+rcos ?
cos 'J = -7^— —■ ■ -=

У7/2— №Ч-2<;г cos v

Используя (3) и (4), формула (1) запишется в виде:

■V = OJ /COSa(tg2a Sin’»֊|-1)
r(a cos ?+r)(tf+r cos ?) 
7(r?a֊| r24֊2«rcos<p)3

(4)

(5)

Задача состоит в том. чтобы полученную зависимость прибли
зить к постоянной величине, для чего составляется выражение их 
разности (рис. 2)

(•> I COS а(t«2J sin2? 1) г {a cos ?- l /•)(<* 4-г cos ?) 
7(a24֊r2 f 2ar cos ?)3

(6)֊^,=б(?).

Для получения наилучшего приближения отклонение '>(?) дол
жно в точках «»։=0; ?2 и достичь равных по модулю и знакочере
дующих предельных значений ֊ £.

8(?!) = --Ч *(?»)=+4; (7)

Кроме того, согласно рис. 2 в точке ? = ?, обращается в нуль пер
вая производная 5(?), т. е.

= (8)

После преобразований это условие приводится к виду:

£( K.M tg-'a sin 2©a A'LVa sin «г - К Nr sin ?,) <3A/Vf .\'ar si n = 0.

где

£■ = n24-r24 ՝2ar cos A՜ = a cos ?5 r;
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,V = tg։7. sin® ?2 I 1; /И = a-|-r cos

Минимизируемая функция о(?) зависит от величин a, I, г, va, 
?j. и», ?2, у- Зададимся для простоты значениями первых пяти и
определим оставшиеся четыре но условию наименьшего отклонения 
от нуля величины б(?)- Фиксируя и, I и vn и варьируя значениями 
свободных параметров г и ©3, решаем систему уравнений (7) я (8) 
относительно <», < и а. В процессе расчетов на ЭВМ получен ряд 
вариантов механизма, соответствующих различным сочетаниям и 
(1;Г. Но результатам вычислений построены справочные карты (рис. 
3), позволяющие и каждом конкретном случае подобрать с конс
труктивной точки зрения оптимальный вариант.

Отношение длины участка приближен но-равномерного хода к 
общему ходу ползуна

//= Б|п
51П '«(щах

где угол поворота •)>, кулисы соответствует углу кривошипа, а 
угол Фщах крайнему положению кулисы.

Как видно из графиков, при увеличении отклонения скорости А 
возрастают отношения // и угол между осями карданного шарнира з. 
Вели сравнить сочетание кулисного механизма с карданным шарни
ром и синусного механизма с карданным шарниром, то в первом 
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случае угол а .между осями карданного шарнира оказывается гораздо 
меньшим, что улучшает динамические характеристики механизма. Из 
графиков также видно, что при увеличении отношения air при од
ном и том же угле а в несколько раз повышается точность прибли
женно-равномерного движения.

ЕрПИ им К. Маркса Поступили 7 V 1975.
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II. մ փ II փ Ո I մ

Հոդվածում դիտվում Լ մ ս տավոր-հավասարաչափ շարժման ստացումր, 
որին կարելի է հասնել կարդանային ձ կաչիս ալին մեխանիզմները հաջոր֊ 
ղարար իրար միացնելով։ Ոորոշված են նոր մեխանիզմի պարամետրներըւ 
Բերված դրաֆիկներր նպաստում են մեխանիզմի պարամետրներր որոշելուն։
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