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МАШИНОСТРОЕНИЕ
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К ИССЛЕДОВАНИЮ КРУГОВЫХ ПРЕОБРАЗОВАТЕЛЕЙ

Согласно основной теореме кругового преобразования конформной 
плоскости [1|. всякие круговое преобразование Д' есть или подобие П, 
или инверсия /, или может быть представлено в виде произведения по
добия на инверсию. Математически круговое преобразование может 
быть представлено в одном из грех форм: А' = П; К = 1; К = ГП.

В теории механизмов устройства, осуществляющие преобразова
ние, при котором любые четыре точки, лежащие на окружности, пере
ходят в четыре точки, также лежащие на одной окружности, известны 
под названием пантографов и инверсоров. Пантографы осуществляю՛։՛ 
преобразован не /( //. .. остальные две формы преобразования осу
щсствляются с помощью инверсоров. Преобразование по форме К — У 
осуществляются обобщенным инверсором Посельс-Лнпкина, а по фор
ме К П1—инверсором Сильвестера-Кемпе. Все разновидности ин
версоров с поступательными парами, кроме инверсора Крауфорда и 
его модификаций, могут быть получены из вышеуказанных инверсоров 
методом, предложенным в [2] Путем же сдваивания инверсоров с по
ступательными парами получаются (ругне известные схемы (инверсор 
Перролаца и др.).

Изучение вопроса показывает, что в основу создания каждой кине
матической схемы кругового преобразования была заложена та иля 
иная частная геометрическая закономерность, а не геометрическая тео
рия преобразований. Поэтому устройства, осуществляющие подобное 
преобразование и инверсию, создавались, хотя порою при участии од 
иого н того же изобретателя, но вне связи друг с другом.

В настоящее время, когда эти преобразователи в отдельности го
ста точно изучены, целесообразно их комплексное исследование. .Это 
позволит выявить новые схемы, а также возможности указанных меха
низмов. и ответить на ряд вопросов, касающихся их геометрии.

1 . Рассмотрим кинематическую цепь с поступательными парами, 
изображенную на рис. I. для которой выполняется необходимое для 
существования круговых треобразователей условие

= г11г? ~ ^1/^2- I О

При обеспечении условия (I), фигуры О А В (ОАВ') и ОСЬ (ОСО') 
в любом положении подобны и повернуты относительно друг друга на 



постоянный угол В. Расстояния точек В (В') и В (В') от точки О (моду

ли радиус-векторов р) определятся как удаления центров ползунов о; 
центра вращения кривошипа кривошипно-ползунных механизмов, об
разуемых при закреплении направляющего звена 6:

Рд. Н- — /4 + $В. В՛ ’ Ро. П' = 1՜ О' ’ ($)
где

$в, В- = гх [со8 4> ± -зт?р];

\>. л. = |со$<? + ]/,Л — (51 — 51п ?)*'];

Л = /1/г1 = /а/г։; и = ех/г։ = ег1г,.

Если механизм собран так, что в выражениях для 3 радикалы бе
рутся с одинаковым, знаком, то имеем пантографВую схему, в против
ном случае — ннверсорную.

Из (2) при пантографной схеме следует, что

Рд/Ро = Ps'/Pd- = ri/fi “ k = consL (3)

На основе условия (3) с учетом (2) можно утверждать, что панто
графы могут быть с колейным направляющим звеном 6, а также с пе
ременно-пропорциональными длинами звеньев гг г2 и /։, В. В частности, 
пантографы с переменно-пропорциональными параметрами гх^г։(<р) и 
г„ = г3(^>) представлены на рис. 2. Пропорциональность переменных- 
радиусов г, = О3А и г2 — ()зА' (рис. 2.ч) осуществляется с помощью па
раллелограмма ОгАСО2, построенного относительно центра подобного 
преобразования О3 по законам построения обобщенного пантографа. 
На рис. 26. при условии е = 0, построен аналогичный пантограф для 
значений 0 = 0 и Н = к, который отличается от общеизвестных схем. 
Напомним, что в известных схемах пантографов и инверсоров [2—5j 
опорные шарниры собраны и одну точку, совпадающую с центром по
добия (или инверсии), т. е. имеют стойку нулевой длины.
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Из выражений (2), при инверсорной схеме (рис. 1) имеем:

Рй’Ра = Рв'-Ро = П’гг/ о - '֊2)։ + 4։* 1 Р + 0 *֊ I) sin «рj ¥= const. (4)

На основе полученного условия (4) можно утверждать, что инвер
соры с коленным звеном вообще существовать нс могут. При е=0 (^=0) 
выражение (4) принимает вид

Рис. 2.

При соблюдения условия (I) произведение г/»(1—Х5) остается по
стоянным лишь при постоянных значениях г\, г2 и )•, следовательно, су
ществование инверсоров с пропорционально-переменными параметра
ми также невозможно и поэтому не встречаются инверсоры со стойкой 
ненулевого измерения.

С учетом (I) выражение (5) окончательно представим в виде:

Рй» Ьг = -М (I - )*) = к {г} - /.р == (г; ֊ ф/л. (6)

Сравнивая структурно тождественные схемы пантографов н инвер
соров. можно утверждать, что схемы пантографов имеют более «сво- 
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бедную» геометрию, т. е. на их кинематические схемы, кроме основно
го условия (1), не накладываются другие геометрические ограничения/

2 Из теории круговых преобразований [1] известно, что произве
дение двух инверсий с коэффициентами^, /яи с одним и гем же центром 
О есть гомотетия с центром О и коэффициентом 4։//2. При этом, 
если инверсии одного и того же знака, получаем положительную гомо
тетию, в противном случае отрицательную.

Рис. 3.

На рис. За представлена схема механизма, с помощью которого
осуществляется преобразование

(7)

где П — подобное преобразование: \ и .Л — инверсии с центром в 
точке О\ и — соответственно, гомотетия и поворот относительно 
центра инверсии, а

Коэффициент подобного преобразования к определяется как 
произведение двух коэффициентов к1 и к} гомотетий и

к^кг-к, = Л,• = кг (г? - - %). (8)

Как видно из (8). при помощи сдваивания двух инверсоров можно 
осуществить при сравнительно небольших отношениях длин звеньев 
подобное преобразование с большим коэффициентом А. Так. к приме
ру, при относительных размерах звеньев: гх = ()А = 2; /1 = Д^ = 
-Л£о=1; г, = ОД0 1,5; /2 = ДА = 1,457; ОД։ —0,75 и А՝НХ = 0,728 
имеем 4'^48 (кх = 2, /, = 3, /,^0,125).

Схемы пантографов, осуществляющие подобное преобразование с 
большим к. можно создать также на основе инверсоров Гарта. По- 
сельс-Липкина, механизма Крауфорда и его модификации. На рис. 36 
зредставлсн пантограф на основе инверсора Крауфорда, для которого 
коэффициент подобного преобразования к — — кха?/(г* — Р). В этом 
случае, при г > / имеем отрицательную гомотетию, а при г < I— по
ложительную.

На основе проведенного комплексного исследования пантографоз 
и инверсоров можно сделать следующие выводы.
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1. Пантографы и инверсоры составляют единую группу круговых 
•бразователен, определяемую их структурой.
2. Подгруппы подобных преобразователен к инверсоров в группе 

круговых преобразователен определяются лишь условием сборки меха
низма и сю геометрией.

ЕрПИ нм. К Маркса 18 V. 1981

Վ. Մ. ՆԱԻՐՅԱՆ

ՇՐՋԱՆԱՅԻՆ ՓՈ1ոԱ«։1յՐՊ1<»ևԵՐԻ 2ԵՏԱԱՈՏՄԱՆ ՎեՐԱՈԵՐՅԱԼ

Ա մ ւի ո փ и » մ

Շրջանային փոխակերպումների տեսության “իման վրա կատարվում է 
պանւոոզրաֆների և ինվերսորների կոմպլեքսային հետազոտում, որր թայլ է 
ւուպխւ ի հայտ րերե/ շրջանային փոխակերպիչների նոր սխեմաներ և պար- 
դարանեյ նրանց երկյւայափոէթյան հետ առնչվող հարցերր:
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