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ОПТИМИЗАЦИЯ УГЛОВ ДАВЛЕНИЯ В ПЛОСКИХ ШЕСТИ- 
ШЕИНЫХ МЕХАНИЗМАХ ПУТЕМ РЛППОПАЛЬНОП

КОМПОНОВКИ СОСТАВЛЯЮЩИХ ЧЕТЫРЕХЗВЕН1III КОВ

Угол давления ։» рычажных механизмах с жесткими звеньями за- 
висит от геометрических размеров ։зснье!» .механизма, параметров эле­
ментов кинематических пар и трения в них. масс шеньен и геометрии 
их распределения. входной скорости, а тля комбинированных мехзннл 
моа и от параметров компоновки составляющих механизмов

В многочисленных работах по анализ) и синтез՛. рычажных меха- 
ни»,мои авторы огранкчнвзютсн рассмотрением «статических> углов 
давления. определяемых без учета внешних и инерционных сил. icii- 
ствующих на шатуны. Такое допущение значительно упрощает задачу, 
нискольку в этом случае экстремальные значения статических углов 
давления *} и ■/! (рис. I) зависят только от размеров зненьея механиз­
ма, но вместе с те я оно оправдано лишь тля тихоходных механизмов с 
нвмассивиымн звеньями.

В ряде работ [1—7]. появившихся а последние годы, при решении 
задач кинематического синтеза четырехзвенных механизмов выполня­
ется дополнительное условие, заключающееся в наименьшем отклоне­
нии статического угла давления от нуля. При выполнении этого усло­
вия полученный механизм обеспечивает ранные по модулю зкетрзмаль- 
ныс значения статического угла давления —^ю.п 0). Это, в 
свою очередь, таран тирует рапное и минимальное отклонение экстре­

мальных значений статических х ерслачи от 90 (•,•՛;„ qtlj։ - «). 
следовательно, и благоприятные условия передачи сил за весь цикл. 
Задачи синтеза двух-, одно- и бескривошниных четырехзвенных меха- 
ИИэмов с оптимальными углами, давления в такой постановке решены, 
соответственно. n f I. 3. 5. 6|. [2. 4] н [7]

При синтезе многозвенных рычажных механизмов стзп1ческие 
углы давления учтены на уровне анализа. Кроме размеров, на реаль­
ные углы давления в значительной степени влияют и другие парамет­
ры, перечисленные выше, а поэтом; механизм с оптимальными шаче- 
ииямн статических углов давления, заложенными в условия синтеза, 
может иметь неблагоприятные значения действительных углов 1авле- 
япя. г. е. худшие характеристики передачи сил Из этого следует, что 
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все указанные факторы должны быть а равной степени учтены при ана­
лизе и синтезе быстроходных и тяжелрнагружонных механизмов с мас­
сивными звеньями, в которых инерционные силы могут быть соизмери­
мыми с передаваемыми нагрузками, а для благоприятной передачи сил 
должны быть наложены ограничения на экстремальные значения дей­
ствительных углов давления *։ и (рис. 1). определяемых с учетом на­
гружения шатунов.

Рис. I. Углы давления и передачи и шлрнпрном шестнзвепнвке.

Попытка учета трения в кинематических парах механизмов лета­
тельных аппаратов при анализе углов давления сделана в [7]. а в [8] 
параметры геометрии масс звеньев определяются из условия равенства 
или близости к нулю углов давления во всех кинематических парах ры­
чажного механизма или в любой их совокупности.

Как правило, многозвенные рычажные механизмы применяются 
для воспроизведения законов движения выходных звеньев, не обеспе­
чиваемых простейшими четырехзвенниками. а определение размеров их 
звеньев подчиняется условию воспроизведения этих законов. Покажем, 
что не нарушая кинематики синтезированного шестнзвенника, можно 
радикально воздействовать на силовые параметры и действительные 
углы давления за счет рационального выбора параметров компоновки.

Параметрами компоновки чстырехзвеиников. показанных на рис. I. 
являются углы а и .между их общими звеньями. Если отсоединить 
общие звенья ВС и СГ) четырехзвенникои и после поворота второго че- 
тырехзвенннка вокруг точки С на некоторый угол зафиксировать угол 
BCD, то значения углов а и яс изменятся на величину угла поворота, 
а полученный механизм с кинематической точки зрения будет эквива­
лентным исходному. Изменение угла яс между стойками четырехзвен­
ников приводит к изменению взаимного расположения сил тяжести и 
инерции звеньев второго четырехзвенника, а также систем сил, дей­
ствующих на четырехзвенники, что приводит к изменению сил взаимо­
действия звеньев. Следовательно, для комбинированных механизмов 
появляется свободный параметр ас, не влияющий на движение звеньев 

24



механизма и статические углы давления, но позволяющим воздейство- 
Лзгь на действительные углы давления ?։ и ։>2 механизма

Составим целевую функцию 

г<\) (1) 
где весовые коэффициенты кг и /г, принимают значения 0 и I ՛; завнен 
мости от того, в каком сочетании производится оптимизация. Задача 
минимизации углов давления в шестизвенных механизмах сводится к 
определению величины а’, обращающей в минимум (I). т. с, ; задаче 
’(։•) = пйпг(аг).

I V

90- (ЙО' 270' 360е

Рис. 2. Графики изменения угли» давлении до и после оптимизации

По результатам оптимизации шестишарнирного механизма (рис I), 
параметры которого приведены в таблице, построены графики (рис. 2). 
Кривые, обозначенные цифрами, соответствуют изменению: I стати- 
ескнх углов давления и •<;՛ в составляющих четырехзвенника х 
2 действительных углов давления и •/* до оптимизации (а< 0) 
3 —действительных углов давления после их одновременной опт ими. 
зации (Ах - к. — 1, а* == 1,75 рад) Из рис. 2 видно, что графики дей­
ствительных (кривые 2) и статических (кривые 1) углов давления 
заметно, отличаются, а максимальные значения шах >։ 1.55 рад и
шах •/, = 1,57 рад действительных углов давления в неоптимизиро- 
ванном механизме (яг=0) близки к 90 . После оптимизации имеем 
значения: шах \ 1.3 рас) и тах՝/а = 1,37 рас».



Таблица

Параметр
Номер i звена шестнзясниика

0 1 շ 34 4 5 6

ձ. .«г i 0,2 1.5 l.3;0,2 1,6 1.4 1

IO՜3 G{. // 0.02 0,15 0.13 0,2 0,14

Js,- 28,7 18 34 23.3

•», C ‘ 10

M. дНм 1000

Отметим, нто для рассмотренного примера наименьшие максималь­
ные значения действительных углов давления, найденные при отдель­
ной их минимизации, равны min max *։- 1,37 рад и mln max v։ 1.2 рад.
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2ԱՐԹ ՎԵՑՍՎԱՆ ՄՆԽԱՆԻՋՍՆհՐՈԻւր ՃՆ<՝11Ա.Ն ԱՆԿՅՈՒՆՆԵՐԻ 
(1ՊՏ|’1Ո*9.Ա8ՈՒ1ր ՔԱՌՕՂԱԿՆԻՐԻ ՌԱՑԻՈՆԱԼ 2ԱՐ1քԱՐԱԴԱ111րԱՆ 1ՐԻՋՈՏՈՎ

II. մ փ >ւ փ ո ւ if

Աոաշարկվում է հարթ վեցօէրսկ լճակային մեխանիզմների օղակների կշիո՜ 
ների ե իներրիււն ուժերի հւսր/աոմամր որոշված իրական ճնշման անկյունների 
աոավելաղոէյն արմեք՛ների մինիմիզացմէսն մեթող' վեցօղակր կազմող քառօղակ 
մեխ անիզմների ոացիոնաԼ Հարմարազասմ ան միշոցովէ
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