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МАШИНОСТРОЕНИЕ

К М ЕГИШЯН

ПРОЕКТИРОВАНИЕ РЕГУЛИРУЕМЫХ МЕХАНИЗМОВ 
ПУТЕМ КОМБИНИРОВАНИЯ ДВУХ ЧЕТЫРЕХЗВЕИ11ЫХ 

ГЕНЕРАТОРОВ ЛПНЕПНОП ФУНКЦИИ

ПоиЫЛ метод синтеза регулируемых направляющих и передаточ­
ных рычажных механизмов, разработанный в [!. 2|. позволяет комби- 
ннровить четырехзвениые механизмы, воспроизводящие одинаковую 
линейную функцию. В [I, 2] авторы исходили из возможности комби- 
ннрооаиия прямолинейных и круговых направляющих четырехзяенин- 
коп с прнблнжеино-рпвномерным движением чертящей точки

В настоящей работе указанный метод получает дальнеГмиее разви­
тие. «включающееся в разработке алгоритмов проектирования рогули 
руе.мых механизмов на базе комбинации двух передаточных четырех- 
звекннхов. приближенно воспроизводящих одну и ту же линейную 
функцию.

1. Пуст», имеем передаточные шарнирные четырехзвенники АВСО 
и АВ'СЧУ с одинаковой длиной стойки. приближенно воспроизводя- 
щие в данном интервале |<?т. ?0| = 1?^. ?0] произвольную линейную 
функцию к Жестко скрепляя входные звенья АВ и АВ' в 
положениях, соответствующих началу приближения под углом, рав­
ным ^.АВВ' — ф0 — (рис. 1. а), можно заметить, что угол между 
звеньями СО и СО’ полученного шестизвеиннка при повороте звена 
АВВ на угол остается приближенно-постоянным; СОС
^?0 — ^0. Это свойство позволяет ввести и состав механизма избы­
точную связь путем жесткого соединения звеньев СО и С О' (рис. I. а). 
Поставив затем механизм на звено АВВ' и отсоединив звено В’С. 
получим шарнирный четырехзвенник АОСВ (рис. 1. б), шатунная 
точк.ч С которого во время поворота обращенной стойки АО па угол

ь описывает траекторию. достаточно близкую к дуге окруж­
ности радиуса ВС' с центром н точке В'.

Ввиду воспроизведения исходными четырехзвенннкями линейной 
функции .можно варьирован» углом закрепления ВЛВ' между звеньями 
АВ и АВ'. Дсйствител1»>ю. если уменьшим указанный угол на величн 
ну а. то взаимосвязанно изменится угол СОС' на величину р = кг, что 
приведет к уменьшению общего интервала линейного перемещения ны- 
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ходных звеньев и С’79. Поэтому после вышеописанных преобразова­
ний получается множество круговых направляющих механизмов с раз­
ными длинами окружного участка шатунной кривой точки С. Сказан­
ное позволяет создание механизма АОСВ (рис. !.в). в которой рычаг 
С'Р с шатуном СИ соединяется установочно-подвижно. г. с. с возмож­
ностью фиксации с ним под любым, углом.

Рис. I.

Отсюда следует, что для перенастройки механизма на требуемую 
длину дуги приближения необходимо изменение угла С1ЭС' н интер­
вале | у0 - < ЛЮС' < | % - |.

Для построения регулируемого кругового направляющего меха­
низма. изображенного на рис. 1, в. взяты два передаточных меха­
низма, приближенно воспроизводящие • линейную функцию ; = О.оф 
на отрезке [О...4О0] при изменении аргумента ф на отрезке |О...80с] с 
параметрами: с1 = (Г = \. а =0,816227, Ъ = 3,265306, <՝ = 3.253061, 
<?О=31.2Э. 88,79°. Ь՛, \ г =
ф'=—14,64°, ^=20.83°. Соответствующие максимальные отклонения 
в передаточном отношении равны: Ам =0,008; Дм'= 0.013.

При регулирования механизма изменяются как длина дуги при­
ближения, так и центры соответствующих дуг и получается, чго па 
шатуне /)С имеется дуга оС6Ст = <•' (Ьт — «1^), любая точка которой 
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при движении механизма вычерчивает дугу окружности радиуса Ь' 
с центром, расположенным на дуге В0Вт (на рисунке дуги СОСК и 
BQBm материализнрованы и неподвижно соединены с шатуном DC и 
стойкой).

На основе полученного кругового направляющего Механизма 
(рис. 1. в) построим шестизвенный механизм с регулируемым углом 
выстоя.

С этой'целью освободим звено АВ'. которое жестко соединено со 
звеном АВ и присоединим ранее отсоединенное звено В'С' (рис. I. г). 
Теперь при непрерывном вращении кривошипа выходное звено АВ՛ 
движется с остановками с углом выстоя

?» = ?«-?»-» = Ти-Ч’о-Р/*-
Регулирование механизма для получения требуемого угла выстоя 

можно произвести на ходу, автоматически устанавливая по шкале угла 
0 соответствующее его значение.

Определим отклонения точки С' построенного механизма от окруж­
ности при различных значениях угла выстоя. Отклонение Лго положе­
ния точки С' от окружности радиуса В'С' вычисляем по формуле

Дг = гс- b =. У\ -Ь<

где гс радиус-вектор Z-го положения С՝։ точки С', проведенной из 
положения выстоя В‘о центра шарнира В’, где помещено начало не­
подвижно связанной со стойкой координатной системы В0ХУ, причем 
ось В[,Х направлена по вектору ЛЛ0; Х(. . У, — координаты точки С' 
в ком положении кривошипа AD, определяемом углом

Хс = х(: cos 6. — ycsin 0, — а 4- d cos ; (1)

Yt. = x,.sih 0,4֊ y<;cos 4- d sin <pz . (2)

В равенствах (1). (2) а՜, и yc — координаты точки С в жестко 
связанной с шатуном CDC' системе Dxy, a &z—угол между осями 
Dx и В՝0Х. Эти величины имеют выражения:

хс =c'cos(*0- }՛; р);

Ус = -^sin('b0-'i0 — р);

0. = arccos|-------- !---- лН ,
1 I 1 4֊^’ \ /1

где
d2 : а2 4- <՝2 b2 — 2c/acos (<?в — <р՜ — я — ? )

2с [</ cos — a cos (<f0 — ?0 — я)]

sin yt - a sin (fp
d cos 4>։ — a cos I <pD e>0 — a)
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Вычисления, проведенные на ЭВМ „Паирп-2*. показали, что мак­
симальные по модулю относительные отклонения точки от окруж­
ности имеют место при больших значениях угла выстоя. При = 
— — ?о — 80°, Лгтзх ֊-0,0062, а соответствующее угловое отклоне­
ние выходного Звена Afi от положения выстоя равно 0.3 град.

2. Аналогичным образом, на базе двух передаточных кривошипно- 
ползунных или коромыслово-ползун них механизмов, воспроизводящих 
одну и ту же линейную функцию, .можно построить регулируемые пря­
молинейно-направляющие механизмы Пусть два кривошипно-ползун­
ных механизма АВС и А'В'С' при вращении кривошипов АВ и А'В՛ на 
равные углы / ^,п — ф0 <р’,( ф՜ приближенно воспроизводят ли­
нейную функцию 5 = Л({Р)- Параллельным переносом одного из .меха­
низмов совместим точки /1 и .-Г Ji жестко соединим кривошипы АВ и 
А'В' в положениях, соответствующих началу приближения и опреде­
ляемых углами ф0 н ф,'։. Так как перемещение ползунов при вращении 
общего кривошип;: ЛВВ' на угол ?. происходит по одному и тому же 
линейному закону, то расстояние междх шарнирами С и С' остается 
приближенно-постоянным. Следовательно, ползуны можно жестко 
соединить.

Сделав неподвижным сдвоенный ползун и освободив точку /1 
(рис. 2. а), заключаем, что ока при повороте звена СВ на некоторый 
угол Ф?1 движется по лриближепно-ирямолинейнон траектории. Угол 
закрепления кривошипов Afi и АВ' можно варьировать, изменив при 
этом длину стойки СС' и шатуна ВВ՛ (на рис. 2.а угол закрепления 
кривошипов изменен на величину а).

Механизм по рис. 2. а с регулируемым прямолинейным ходом 
шатунной точки А получен комбинированием двух коромыслово-пол­
зунных механизмов, воспроизводящих линейную функцию S—1,0345» 
с размерами: а И.7114; 6-0,3567; е—1,3547; ф0=238,.58с: <^ — 301.42՝’; 
а՛ = I: Ь' — 2,078; е' — 1,529: фу — 204,66°; »w = 267.52 '.

Регулирование механизма производится при неподвижной кинема­
тической цепи ЛВС. фиксированной в положении, соответствующем на­
чалу приближения. При снятом фиксаторе перемещением ползуна С' 
по неподвижной шкале устанавливается зна 'епие длины приближенно 
прямолинейного хода S точки /1. При этом указатель шатуна ВАВ ука­
жет значение угла я, определяющее соответствующую величину угла 
закрепления ВАВ'. Обе шкалы тарируются по соотношению

S — k (/. — а).

11ри изменении -г в интервале 0 X длина прямолинейного 
хода S точки А уменьшается от 5ЙМ։ = А), до нуля.

Анализ четырехзвеппнков, соответствующих различным 5, пока­
зал, что с увеличением S точность воспроизведения прямой умень­
шается. При X •= 5П11. ~ 1.134603, Am.,s= 0,008.
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С целью полученния механизма с остановками присоединим к ша­
тунной точке А н стойке полученного четырехзвенного механизма 
СВВ'С' двухповодковую группу, состоящую из ползуна и подвешенной 
кулисы с центром вращения в точке /). Кулису расположим так. чтобы 
во время движения шатунной точки Д по приближенно-прямолинейно­
му участку шатунной кривой продольная ось кулисы совпала с указан­
ным отрезком. Тогда на интервале поворота Ф6 входного звена ВС вы­
ходная кулиса будет иметь выстой. При произвольном выборе положе­
ния центра вращения О кулиса может совершать возвратно колебатель­
но»- движение с выстоем.

Рис. 2.

С целью получения одностороннего периодического поворота вы­
ходной кулисы для всего интервала регулирования угла выстоя доста­
точно построить траектории шатунной точки А четырехзвенннка 
СВВ'С' при минимальном и максимальном значениях угла выстоя 
(рис. 2,6) и поместить центр вращения 0 кулисы в обшей (заштрихо­
ванной) области, ограниченной этими траекториями. При этом величи­
на угла выстоя Ф& входного звена ВС не зависит от выбора точки О и 
вычисляется по выражению

Ф. = 0—0 , Ь I !Г, * (4)
где

0, : — аге $1п $1П я) 4- е
Ь

3
2

= к агеэш
Ь

3
2

0т — агс51П ь
При заданных размерах механизма из формулы (4) получим:

шах Ф6 — Ф |։ 0 = 145,4°, чип Ф|։ > = 0.
ЕрПИ им. К Маркса Поступил») 20 I. 1982
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Կ. 1Г. նՂՒՇՅԱՆԿԱՐԳԱՎՈՐՎՈՎ 11ե1սԱՆ1ՀԱրՆ1;11հ ՆԱհւԱԴԾՈԻՄՈ ԴԾԱՅԵՆ ՖՈԻՆԿՑԵԱՅԵ ԵՐԿՈՒ ՔԱՌՕՎԱԿ ԴԵՆԵՐԱՏՈՐՆԵՐԵ քէՈՒԴԱԿՅՄԱՆ ԵՂԱՆԱԿՈՎII. մ փ и փ ո ւ մ
Հյէէրէաձում րնն արկէք րլմ Լ կարգավորէիէղ Ո է զդա գիւ} !ւ շրջանային ոպ՝ 

ղ/ւրդ մ հխանիղմների մետրական սինթհզի նոր եղանակ, որր թայք Լ տալիս 
ստանալ է քեց օղակ մեխ անիղմնհր, որոնց չափ երի սլտրղ վերալարման միջո­
ցով կարելի I աւղաՀովել ելբի ողակի կւււնղառի սլահանքվսղ մհջակայրոսէ 
էի աի ո ի/ւյււ րլ տ ևորլոէ իք շուն ։ Բերված են թվային օրինակներ։
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