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МАШИНОСТРОЕНИЕ

.Л. А. ОГАНЕСЯН. К. X. ШАХБАЗЯН

ВЫЧИСЛЕНИЕ ПАРАМЕТРОВ ПРОСТРАНСТВЕННОГО 
ЧЕТЫРЕХЗВЕННИКА (ВВСС) ПО НАПРАВЛЕНИЯМ 

НОРМАЛИ ШАТУННОЙ ПЛОСКОСТИ
Положение плоской фигуры в пространстве определяется коор­

динатами трех ее точек. Однако положение этой фигуры возможно 
определить лишь координатами одной точки и углям։՛, нормали плен - 
кости к координатным осям, если нормаль ориентирует направления 
плоскости, а тайная точка фиксирует ес положение.
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Рис. I.

В литературе |1] известно аналитическое решение сшнеза" дан­
ного меха низа максимум потрем положениям шатунной ыоско.ти. 
В работе [2] этн положения но фиксируются, а задаются лишь нап­
равления нормали плоскости. При такой постановке становится воз­
можным решить задачу синтеза по четырем г пяти направлениям 
нормали шатунной плоскости.
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В статье рассматривается общая задача синтеза пространствен­
ного четырехзвенника (\AHCD (рис. I) по шести н семи направле­
ниям нормали шатунной плоскости, проходящей через ось второй 
вращательной пар:.? (55) и продольную ось шатуна 5С, которые вза­
имно перпендикулярны. При ОВ = г֊ 1 (радиус вращения точки/?) 
механизм определяется семью относительными параметрами //. . 
I, А’л, Уо, R и углом поворота кривошипа ? (звено 0}А).

Синтез по шести направлениям. При синтезе вышеуказанного 
пространственного четырехзвенника по шести направлениям нормали 
шатунной плоскости определим следующие параметры механизма: 
Л ✓¥։>, У ,•>. 7. . и Л. Развивая предложенный метод проектирования 
пространственного четырехзвенника |2]. в рассматриваемом случае 
составим пять уравнений, аналогичных уравнениям (6) в статье |2|:

(Л/ /Й.)Л' Ю/}'-|-(£,+ /.Vy = 0, (!)

J = •*. 2."-. (п 1).

Заметим, что число уравнений на единицу меньше заданных 
направлений нормали шатунной плоскости. Здесь .V, У, 7. — коорди­
наты центра вращения коромысла (Л>>, К .. Х/>), а /—длина шатуна 
ВС. Коэффициенты /!.,/: , Л, являются функциями искомого параме­
тра Л:

Д/ ֊ а}‘п Ь) } I к- • Е, — Ь.к а, | 1 — /7 ;

= </,| 1 -Лг .

а коэффициенты В,, 1)„ F} и u 6., ch d} определяются по исход­
ным данным:

В, cosaz.-i - cos а г» D, cos՛-; i — cos^: F. cos 7,-1— cos *р;

«з --՝֊Jcos֊cosb. -- —(cosaf t ֊ cos**): 
stn ' sin ?* ՛ '

I 
sin p*

(cos cos я/ — cos 7, _. cos я, i — cos a* cos т, - cos a*+ jC0S7}-1);

t/i —------ (cos a-cos 2,
sin 3*

— c0s2՛ । cos 2j 14-cos 7* cos 7 L cos 7*,, cos7; ,);

где cos a. cusfi, cos 7 и os cosS5, COS74 соответственно, направ­
ляющие косинусы осей шатуна к 55.

Итак, имеем пять уравнений с пятью неизвестными (к, I, Хг>, 
У и, 7.и). Остановимся на решении системы уравнений (I) при п = 6. 
Условия совместности данной системы, линейной относительно X, У и 
7,. имеют вид:
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Л: 4֊ 1В} Ю. Е1 4 /г։ /л;
А., +1Н, 1ОЛ Еа-\-1Рп 1\гп

■ - ' =0, п = 4,5. (2)
АЛ^!В3 Ю3 Е, + 1Е3

А„ + 1Вп Юп Еп + 1Г„ /Л'л
Уравнение (2) приводится к квадратному относительно параме­

тра /:
М4+т/ + '։1 = 0Ц (3)
к.Е 4 тЛ 4 п2 — 0; I

где А'2, ти т2, п» п.. являются функциями искомого параметра Л.
Попробуем получит։, условие, при котором квадратные уравне­

ния (3) имеют по крайней мере одно общее решение. Решая систе­
му (3) по правилу Крамера, получаем:

т3к$ — тЛ?л
Подстановка выражения (4) в любое из равенств в ՛ истсме (3) тож­
дественно приводит к искомому условию:

(п^ — п^)- — (пат„ — н.т^т./г, — т^) = 0. (5)
Остановимся на решении уравнения (о). Для этою сгруппируем члены 
относительно искомого параметра Л:

Дх I 1 - 4- т1 - Д3Л2 4֊ Д4Л V 1 — Л2 4֊ Л5;

"1 = Ь 4 1 I /г ,

где Д/ (/=!, II, VIII) — определители 4-го порядка, элементы ко­
торых являются известными функциями от параметров» задающих 
первые пять направлений нормали шатунной плоскости (Ввиду гро­
моздкости эти выражения щссь не приводятся).

<4 В2 (1, 
Вх В., В, В.
В\ Ей Г9 Л„ 

/)։ 1)л Л х о ч

С.» сз С’4
В, В2 В3 В,

а; в, е4
/л /Л /л

дз = 4- Ап I Л։п -В А|у. Д4 — Ду 4- Ду։ ДУц 4 Дунь

Д5 = I Дц -|- Д(\ ),

А։ ь., ь3 ь, 
I). о.. оа и. 
а1 а2 и3

Ь2

д_ = 1
/Л

^2 «3 ^4

</2 в.С1 С5 ‘1
Подставляя в вышеуказанные определители параметры шестого поло­
жения вместо пятого, с помощью аналогичных переобразований по­
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лучим коэффициенты к., т, и //2. Вводя в уравнение (5) формулы 
для коэффициентов т;, п,, к, I, 2), его после ряда алгебраи­
ческих преобразовании можно привести к виду:

-֊ В№ -Ь С/Е -г П/У 4- Е/У - Нг •- О’ = О
или при обозначении /г - //

ДН’+ Я/75+ £//*+ И/В- ЕН т ЕН -1- О = 0.
где выражения коэффициентов Л. В. С, •••. О’, представляют со­
бой суммы известных детерминантов, ввиду громоздкости здесь не 
приводятся.

Далее определяем величину параметра / ио формуле (4). После 
нахождения А и / из любых трех уравнений системы (I) вычисляем 
координаты Ло, !',•>. 7г,. Имея длину шатуна I и координаты центра 
вращения (Л՜.-., Ко, /.о), ■ ■ пределяем длину коромысла:

/г-=| (7՜: с^у՜.
где С\/, Су.՛, С;< — текущие координаты точки С.

Синтез по семи направлениям. С увеличением числа заданных 
направлений нормали шатунной плоскости до семи рассматриваемая 
задача значительно усложняется. В этом случае в качестве дополни­
тельного неизвестного, подлежащего определению, может быть вели­
чина ,3х угол скрещивания осей ОУ и 55. Для решения поставлен­
ной задачи имеем три уравнения вида (3):

1^1֊-Ут^ л,—0; 

к2Е 4- т21 4 л2 = 0; 

к Л- 4- тЛ — п. = 0;

(6)

где
= Л (Лр й5): М, = т, (Лц [<*); И = •?< (Лц ?*)-

Если в заданном множестве из 7 положений выбрать 2 подмно­
жества из 6 и приложить к ним вышеуказанную схему решения за­
дачи в шести направлениях, в конце концов придем к двум нели­
нейным уравнениям относительно А и 3\ После решения этой систе­
мы из любого квадратного уравнения (6) можно вычислить /. а пара­
метры Л’п. У», 7п определить по формулам предыдущего пара­
графа.

Однако задача г проектировании схемы пространственного четы- 
рехзвенника по заданным направлениям нормали шатунной плоскости 
практически целесообразно решать по четырем, пяти и шести нап­
равлениям, поскольку отсутствие свободного (варьируемого) парамет­
ра при п— 7 резко՜ ограничивает возможность получения конструк­
тивно приемлемого варианта механизма.

Ле иНПкаиСки;: филиал 
ЕрПП им, К. Маркса

Поступило 2?.II.1978.



Вычисление параметров пространственного четырехугольника 7

*. Ա. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, հ. Խ. ՇԱՀՈԱԶՅԱՆՏԱՐԱԾԱԿԱՆ Ք11.1ՒՕ*ԼԱ«|Խ (ՊՊԴԴ) ՊԱՐԱՄԵՏՐԵՐԻ ՀԱՇՎԱՐԿԸԸՍՏ ՇԱՐԺԱԹԵՎԱՅԻՆ ՀԱՐԹՈԻԹՅԱՆ ՆՈՐՄԱԼԻ Ո ԻՂՂՈ Ի Ր՚Յ Ո ԻՆՆԵՐ ԻԱ մ փ ո փ ո է մ
Հողվածում արված է տարածական բաոօզւոկ մ եխանիզմի Հպտտման- 

պտտման-զնղային-ղնզային) սին^եզր ըստ շարմաթեային հարբուխյան նոր­
մայի տ՛րված վեր և յոթ ուղղությունների։ Հարթությունն անցնում I, երկրորղ 
պտտման զույգի և շւսրմ աթևի առանցքներով. որոնք փոխ ուղղահայաց են է

հ)նզիրը լուծված Լ հաջորգարար ռինթեզմ ան մ եթոգով լ Արտածված են 
բանաձևեր մ եխանիղմի անհայտ պա րամ ետ րերր որոշելու համար։ Ցույց է 
տրված, որ մեխանիզմ ի պարամետրերը որոշող բանաձևերը բերվում են շար­
ժաթևի երկարության նկատմամբ երկու քաոակու սի հավասարումների սիս­
տեմի։
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