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(МАШИНОСТРОЕНИЕ

Р. П. ДЖАВЛХЯИОБ ОДНОМ СЕМЕЙСТВЕ ЧЕТЫРЕХШАРНИРНЫХ МЕХАНИЗМОВДля расширения возможностей и улучшения отдельных кинем этичес­ких. силовых п динамических характеристик механизмов час: их ве­дущие звенья приводят в неравномерное вращение с помощью лвухкри- вошипных механизмов [I ֊4]. В этом случае синтез двухкривошипного механизма ведется по условиям обеспечения отдельных кинематических характеристик ведомого кривошипа (чаще всего экстремальных значе­ний передаточного отношения, коэффициента неравномерности враще­ния и т. д.), обусловленных требуемым движением ведомого звена ме­ханизма, к которому присоединяется двух кривошипный четырехзвенник- Для упрощения синтеза обычно вместо двухкривошкпных механизмов общего айда рассматриваются отдельные его частные случаи [4—6].В данной рабою определяются экстремальны՛. значения аналога икоэффициента угловой скорости ведомых кривошипов двухкрцво- шнпных механизмов с подвижными звеньями одинаковой длины.Из рис. I для произвольного положения двухкрнзошипного ме­ханизма имеемф=180 (!)а из О АС, &ЕАС и МВС, со­ответственно. находим
т = у 1 -t- Н +֊ 2r cos р , (2)л» и г-sin? т .Sin 0 —----------- , cos а ... -----, (3)

т 2г
Рис. 1.

где г — ОА — АВ — ВС — длина подвижных звеньев механизма, отне­сенная к длине .стойки ОС-, т— относительный размер переменного отрезка АС.Подставляя в (И значения углов из (3). находим функцию положе­ния двухкривошдпного механизма



14 P. 11. J/..ивахян. iiw ■ Г՛ Sin® nt ...0 = 180 — arc sin--------- - arc cos------  ( I)
tn 2rЗначение аналога скорости ведомого кривошипа можно найти по формуле ,, _ г2 4- (1 4՛ г") • cos ? 4- со?9 ? r-sin? 

т? (1 4֊ г- со$ з) т | 4г2 — пГ-полученной из (4) с учетом (2).Рассмотрим движение механизма из начального положения 
ОА{,В^С в ОА3ВЛС (рис. I). в которых шатун параллелен стойке и ՛/ = 1. Внутри рассматриваемого интервала ’«**<31- Имеем:5* =180* 4-0. (5)Для механизмов рассматриваемого семейства В^СВ2 = А/)АЛ н*♦ = 360՜- - ?* = 180е - 0. (6)Значение угла перекрытия 0 определяется из условия G — а - ft, ко­торое с учетом формул г—1 г-'— 1cos а = ------ И cos i =------- ,

2г ՛ 2гполученных, соответственно, из дОГЛ0 и ;\ОНА^ принимает вид. г—1 г 4-1и = arc cos------- arc cos-------
2г 2г

(~)Для экстремальных значений коэффициента угловой скорости ведо­мого кривошипа ձ11ւ:ւ1 и от1|։ с учетом (5) и (6,1 имеем? ISO" 4-О
'•’mln Vmfn Jggc ց360& ~ ^°° ~~ 9•я" 360° — ՚Հ 180° 4-0 (8)

На рис. 2 показаны два положения механизма, в которых ось коллинеации Р/Л (ЛАМ располагается перпендикулярно к оси ша­туна А2В2 (АЬВ5). Ввиду симметричности рассматриваемых механиз­мов (ОА = СВ = г), эти положения являются симметричными. Для указанных положении имеему = .у =-2^--Л-. (9)&& (/ сВ" СС?5 а 1Из выражений (9) следует, что • ?,„их = 1. или <•»„„„-и;.,.., Это евокство справедливо для всех двух кривошипных механизмов с рав­ным ։ кривошипами, независимо от длины шатуна.



О' идиом семействе четырекшарипрных механизмов 15Диализ экстремальных значении аналога угловой скорости показы­вает, что для механизмов рассматриваемого семейств՞։ <? = СС?.. =— = ОД5 = г. Тогда, за­менив в (9) д на г, получим ри- ближенные формулы
■Кпг, и (Ю)с помощью которых экстремальные значения / для механизмов рас­сматриваемого семейства можно вычислить с точностью до 0,02. Точные и приближенные значения чпих для различных значений г при­ Рис. 2.веден ы в таблице.

Таблиц*
г

1.50 2,00 2,50 3,00 .. 4,00 4.50 5.00

Приближенное значфши •Ьпих 3.00 2.00 1,67 1,50 1,4и 1,33 1.29 1.25
Точное значение у’п<> 3,02 2,02 Ь69 1.42 Ь35 1.30 1.27

Следует отметить, что формулами (10/ можно пользооаться не толь ко для механизмов, у которых /֊г, но и для случая 1.6^ 1^г. При этом абсолютная погрешность не будет превышать 0,03. Формулы (10) дают ;очные значения для мехами ШОВ с I = К 2г 1 •Подставляя соответствующие приближенные значения экстремаль­ных •’/ из (10) в (8). получим формулы 1804 4- О180 : - & И ,у1»ах —
18(г____ о180 • б (П)

для определения экстремальных значений коэффициента скорости ве­домого кривошипа, в которых значение угла перекрытия определяется по формуле (7).Для механизмов рассматриваемого семейства коэффициент к нерав­номерности вращения ведового кривошипа определяется по формуле2г— I ------------- I г (г-1)полученной из (10) с учетом очевидного выражения <1/? = 1.Экстремальные значения угла передачи в шарнире В. соответствен­но, в положениях 1 и 4 механизма (рис. 1) определяются по формулам



16 Р. П. Дг.лвихнн7ГС1. 7,-180 2? = 180 — 2агссо<-^—1.
7И1П -= = 180՜ - 2* = 180 - 2агс сов •—֊ • (12)

Графики изменения экстремальных значений коэффициента ско­рости ведомого кривошипа и учла передачи, построен-։ые по формулам (II) с учетом (7) и (12), показаны на рис. 3. II) графиков видно, »что пвнлучшн.е углы передачи з шарнире В соответствуют участку медленно­го движения ведомого кривошипа (•/<!).

Полученные формулы позволяют вести спите » механизмов рассмат­риваемого семейства в случае, когда входным параметром синтеза яв­ляется один из параметров от1։։. *՝т„, &. *га։п, •,п։и.Если в рассмотренном двух кривошипном механизм ;а стойку при­нять ведомый кривошип, г» получим крнвошипнокоромысловый меха­низм. у которого 0.4 = 1 и О('—АВ = ВС—г На рис. 4 показаны крайние положения этого механизма. Легко можно показать, что в этом случае фазовый угол <Г!, соответствующий медленному ходу коромысла и угол перекрытия 5, как к для исходного двухкривошнпиого механизма, оп­ределяется по формулам (5) и (7). Из рис. 4 для угла ** размаха коро­мысла имеем
: * = 2а ֊2? =29. (13)



Об одном семействе чечырехшпринрных механизмов IIЭкстремальным значениях! аналога у։ ловойекороств коромысла соот­ветствуют положения О.-к-ВоС п О.15В5С механизма, пр»чем, как пои о эяНО в работе [7]. оба положения соответствуют одному и тому же по­ложению ведомого коромысла. Для указанного семейств.։ коромысловых механизмов, ввиду малости угла СОЛ,. можно с дои; гтччо большой точностью считать что 00^0 1$= I. Тогда минимально е ■ . ченпе а՛՛։- лога скорости коромысла определится по приближенной формул*.՛
• __ '"т .п

^га1и
у>0

(14.)՛т. е. полигзеия, чти экстремальным значениям У приближенно соответ­ствуют положения О.-14-В С и ОЛ^С механизма (рис. 5) Приближение- значение можно найти по формуле
‘°ПТЛ1՜ ршо р+г 

Рис. 4. . Рис. 5.которая после подстановки значения /; = г/(г—1), найденного в условия О/(Д, х _ СВА։. принимает вил (15)Для экстремальных значений коэффициента скорости к р -мысля, ана­логично (8) из (5) и (13) — (15), имеем_ ,. Г _ 180*+О ^-У1на4 —- —
, _ ,, 360* -
'■’т.п — Гтш ~

180’ О26(1 - г) (16)
В формулах (16) значения угла перекрытия 6 определяются по (7).как и для двухкрпвошнппых мсхашвмов Экстремальные значения угла пе- 2-446 <.£^.1*Vс- ’V.



18 1’. II. Джавахянредачи, также как и для двуйкривошиппых механизмов определяются по формулам (12) На рис. 3 приведены графики функций (16) и (13) для рассматриваемых коромысловых механизмов (пунктирные кривые).
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Ա մ էի Ո էի ո t մ

Հողվածում ւյիաաբկվէէւմ Է >արք1 բաոսւյակ մեխանիզմների մի համա­
խումբ, որոնց <•’ Օղակները անեն միևնույն ևբկաբոէք'/ յունըէ նշված մեխա­
նիզմների Նախագծման համար աոաջարկված են մոտավոր բանաձևեր:
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