
1} = 3.815664, 1, = 0.732388, /;1 = 0.5178 12.
- 1,447175, Հ I/И. 4651. м /։ = 3.513279,

.V. = Լ0Տ2885. Г , = 1.482 137. Л'(:=. । ДткЛ46,

Հ = 0.ԴՈ37, = 276.3'Մ93 . <?., •= 298.6՛ ՝9>4°

Графики изменения функции ср. ф3 и ф4 приведены на рис. 4. Мак­
симальное отклонение чертяшен точки о от заданной параболы по оси 
ОК составляет тах|Д<Г 0,738-10 ”.

Г.рПИ нм К Ч-ркса III. 1987

5ПЬ. I.. ՍԱՐԴՍ9ԱՆ. Կ. Դ. 11Տ1>ՓԱՆՏԱՆ. И. II. ^1Ա,Ո1՝1»>-Ա։!՚).5ԱՆ

Պ1-Ն'Ւ 1րԱ1'ՍՆ1> Տ1>4.ՂՓՈհք1հ1րՆԵՐ^ ԿԱՌԱՎԱՐՈՂ ԱՏԱ|1'ՆԱ1,ՍՍ.>|Ա.31*Ն
ՄեԽ1ԼՆ1»1>1Ո,հ(4« Ր1,Ո1|-ՍՈԴՈհ1.Ս.31’Ն Հ1Լ1Ո1.ԴՐՈհԹ:*,|1 ԻՆ

В. մ փ л փ ո ւ մ

Հագածում առաջարկվում է պինդ մարմնի կամայական թվով Դիրջեր 
վերարտադրող ատամն ա-լծ ակա յին մ եխանիդմների Համադրման ընդհանուր 
մեթոդ։ Տսւյց / տրվում, որ կամայական կառոսյվածրի ատամնա• /ծակային 
մ եխանիդմի Համադրությունը Հանդում Լ վերջինիս կառոսյվ ած բային ավելի 
պարդ տարրերի' մոդուլների Համադրմանը ըստ արբանյակս։ յին կետերի տված 
■՜Հետադծի, իոկ այն ներկայացվում Լ կապված փոփոխականներով ֆունկցիա­
ների մոտարկման խնդրի տես բով։ Առաջարկվում է այս մոտարկման խնդրի 
լուծման պարդեցված թվային մեթոդ։
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

А. Г ХАРЛТЯН

СИНТЕЗ СФЕРИЧЕСКИХ И ПРОСТРАНСТВЕННЫХ 
МНОГОЗВЕННЫХ МЕХАНИЗМОВ МЕТОДОМ 

ПЛОСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ

В статье [I] свойство кинематической аналогии плоских и сфери­
ческих четырехзвенников перенесено на многозвенные пространствен­
ные механизмы, образуемые последовательным соединением четырех­
звенников. В настоящей статье использованием результатов [1] раз­
работаны новые алгоритмы синтеза сферических н пространственных 
м ногоз вен н ы х механизмов.
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Рассмотрим синтез пространственного шестизвенника (рис. 1а), об­
разуемого последовательным соединением плоского и сферического че- 
тырехзвеиников, у которых выходное звено имеет приближенный вы­
стой в крайнем положении. Задача формулируется следующим обра­
зом* дана функция перемещения / (рис. 2), связывающая
угол поворота ՛՛/ выходного коромысла, отсчитываемый от одного из 
его крайных положений, и угол поворота ф входного кривошипа, от­
считываемый от положения, соответствующего крайнему положению вы­
ходного звена; требуется определить параметры кинематической схемы 
рассматриваемого шестизвенника по условию приближенной реализа­
ции /='/(фл). Параметры взаимного расположения входного и вы­
ходного осей, т. и. угол о о., и кратчайшее расстояние между этими 
осями 11 считаем заданными.

На рис. 2 : у1 >л пслиого размаха выходного коромысла: 
прид л: июльн՝ л. ..устоя выходного коромысла в одном из его крг й- 
г.нх п< ложегвй; й ' угловой р выходного коромысла на учасг-
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ке его приближенного выстоя. Через 1.2........8 обозначены характерные
точки графика: 1,5 точки минимума фхнкцнп ՛{»' ՛/(?'); 1.6 точки 
максимума функции У— >'('?')• 2. 3, ". 8 — нр >меж\ точные ючки. 
При зп.м- = ^ = ?; = <;֊?,.. ?.. Ъ "ТЛ: '^--?5 =д/.

При синтезе механизма учитываются также дополнительные усло­
вия, в тело которых входят условия существования кривошипа, бла 
гопрнятныс значения углов передачи п первом и во втором составляю­
щих четырехзвснннках, габаритные ограничения.

Свободными параметрами синтезируемого пространственного ше- 
стнзнонника являются а-.», ;$?. у.-, <, вычисляемыми— Ь\, <•; и углы 
компоновки и (рис. 1а).

Для плоскою шеетнзвенннка аналогичная задача синтеза решена в 
(2)

В пространственном шестизаеннике и его плоском аналоге (рис. 
1а. в) при одинаковых входных углах <|/ = сгн-г(р промежуточные углы 
также равны .между собой: ([/4|=д-М1. ф,.12=ф.|2. а выходные углы связа­
ны соотношением

I? (</2)==^ ('?<•. 2). (1)

где >|2—постоянный коэффициент. Связь меж ду углами компоновки 
такова:

>.;;4֊/.;: = 18т х>,2. (2)

Синтез выполняется в следующей последовательности: с учетом 
дополнительных условий синтеза выбираем значения свободных пара­
метров «2. ^2. у?. <% и по соответствующим формулам нз [I] при 
£2֊1 определяем параметры <ь, бд, с2, второго составляющего четы- 
рехзненнвка плоского моделирующего шестизвенпика и коэффициент 
՛!]■■: для плоского шеегизвенника по соответствующей формуле из [2) 
определяем угол а по «ависимоетн (1)—угол сг'с-. пространственно­
го шестизвенпика (угол соответствует точке 4 на графике •{/— 
ф՜ (ур)>; по заданным величинам Д/ и <| "г. вычисляем углы <■ хь։, 
<р'м пространственного шествзвенника, а по формуле (1)—соответст­
вующие углы ц?,-.), <р«. плоского моделирующего шести шеннвка; по 
справочным картам из [2] определяем остальные параметры—пь 1ц, 
С|, плоского моделирующего шествзвенника. причем в простран­
ственном шестизвенникс—«'| = П|. //[ —б։. с',=с։; для обеспечения за­
ла иного расстояния между входной и выходной осями .՝ помощью со­
отношения г/ — —со< ?/';2 находим угол компоновки л"^. а угол 
/Лг—из уравнения (2).

Процедура синтеза сферического шестизвенника отличается гем. 
что в сферическом шестизвеннике (рис. 16) и его плоском аналоге 
(рис. 1в1 тангенсы входных половинных углов также связаны постоян- 

। • ы м ко ■)ффициентом:

ц<(?։2)=с, 2), :,>1.
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Для обеспечения заданной продолжительности выстоя н сфсри- 
ческом шестизвеннике ф'о синтезируем плоский шестизвенннк по углу 
Фо, не равному ф'у. Далее вычисляем углы <р։2 и ср:5, соответствующие 
точкам 1 и 8 на графике □ — >(••?) для плоского моделирующего шести- 
звенника.

Связь угла ф'о с углами ц ։2 и такова

Ъ = Ъа - Ъз = 2 агс1£ (- агс1£ -֊■) (3)

По уравнению (3) из условия обеспечения заданного угла </п на­
ходим ;։, а по соответствующим формулам из [11 параметры з1։ 3,, 
71. б։.

Для обеспечения заданного угла б между входной и выходной ося­
ми воспользуемся теоремой косинусов для сферических треугольников:

СОЗ 2 = СОЗ ՝>, СОЗ + $!П 3| 5Л1 сое / ‘л.

Из этого уравнения определяем Х"|2, а 7/։2— из уравнения (2).
После проектирования механизмов проверяется выполнение допол­

нительных условий синтеза На алгоритмическом языке «Фортран —1\’> 
составлена программа синтеза пространственного и сферического ше- 
стнзвенников с приближенным выстоем выходного звена в крайнем по­
ложении.

Пример I. Спроектировать пространственный и сферический шеств- 
звенияки с приближенным выстоем. выходного звена в крайнем поло­
жении. Заданы; ф'о = 150’. ^=:15 . А /= 20 , .1 также параметры 
взаимного расположения входного и выходного осей: для простран­
ственного шее ; 1нщ-!вника— А — Л»;> —Н6՜. </ <1,9; для сферического то 
стизвенника—6 -130°.

Синтезированные механизмы имеют следующие параметры: про­
странственный шестнзвенник — С‘.3<?’.757, -11,64:1031, г՛
= 0,825480. 119,26856 . = 205,81193 . 2. = 14. ?, = 82 . =
= 11 . = 96 : [ ч.՛:■ йй шесТЯЗнепгШК—л։ =12/54171е, ?։ -=
= 24,20742 . 7, <36.7116.« . 2, - 43,38023 . /г, ֊ 114,59509 , -
« 213,92175 . а> 14 . \ = 82

Па базе известных процедур спите а плоских восьми знойных меха­
низмов [3] разработаны алгоритмы проектирования сферических кось- 
мнзвенных механизмов с одной и двумя ьпитсльными выстоямп выход­
ного звена в крайних положениях. Разработаны также алгоритмы син­
теза сферических шсстизвенпиков . углом размаха выходного коромыс­
ла, равным пли больше 180’՜. без выстоя или с выстоем последнего в 
одном из крайних положений. Эти механизмы состоят из двух четырех- 
звенников—кривошипно-коромыслового и чнухкоромыеллвого.

Опишем алгоритм синтеза сферического шесгизвснника с утлом 
размаха выход.-тл ина раш ;м 180=. и приближенным выстоем по­
следнего в к-а Нем пол< женин Спит, з проводится в 2 этапа.



На первом этапе по известной методике [4] проектируем плоский 
•моделирующий чстырехзвенник, затем по соответствующим формулам 
из [1] при i)2=l и произвольном и» находим параметры «2. 02. у2, ба 
его сферического аналога, который преобразует малый размах проме­
жуточною коромысла в угол размаха выходного звена, равный 180°, 
с приближенным высгоем в одном из крайних положении.

На втором этапе по соответствующим формулам из 12I определяем 
параметры первом и.՝.-кого моделирующего чстырехзвенннка н>. bj, ci 
в угол компоновки о. Но заданной продолжительности выстоя сфери­
ческого шестизвеиника с помощью уравнения (3) определяем коэффи­
циент £։ и по соответствующим формулам из [1] при щ=1 и получен­
ном вычисляем параметры а։. pJ։ у,, бь Угол компоновки равен: 
X'i2=/֊ij при л")3= 180°.

Пример 2. Спроектировать сферический шее։ язвенник для воспро­
изведения возвратного вращательного движения выходного щена с уг­
лом размаха 180° и выстоем последнего в крайнем положении, причем, 
длительность выстой задается углом выстой ։/о՜ 130՛, а точность вы­
стой—допускаемым отклонением от положения выстоя Д Ь ..։11 — 1.3 .

Синтезированный механизм определяется следующими параметра­
ми; а։ = 14.82017е. 0։ = 24.16988°, у( = 25,19576°, 6, = 32.08862°, л'։2 = 
225.02952й, <х2 42,30096°, 02= 18.32119°. у.-14,21365°. 62 = 32.04776.

Механизм имеет благоприятные значения углов передачи, которые 
меняются в диапазоне [34е; 145°].

Расчетом установлено, что сферические многозвенные механизмы 
превосходят плоские но возможностям реализации углов размаха бо­
лее 180՜ и длительных выстоев выходных звеньев при меньших габари­
тах и лучших показателях статической передачи сил.

Кир. фиа, ЕрПН им. К Маркса 25. II. 1986

Ա. Դ. ԽԱՌԱՏ ՅԱՆ

ԳՆԴԱՅԻՆ եՎ ՏԱՐԱԾԱԿԱՆ ՐԱԱՄՕՂԱԿ 1Ո)ԽԱՆԻՐ.Ս*Ն1;Ր1։ ՆԱհԱԳԾՈԻՍՊ
ՀԱ.ՐՒ ւրՈԴաԱՎՕՐՄԱՆ 1րԿՒՈԴՈՎ

Ս. մ փ ո փ ււ ւ մ

Հարթ և տարածական ր ագմ աո: րվագծ ա յին մեխանիզմների վերջավոր ւոե- 
դա լիո խութ յոլնների համանմանության հիման վրա, օգտվելով հարթ մոդե­
լավորող մեխանիզմների նախագծման հայտնի րնթաղակարդերիղ, մշակված 
են դնգային ե տարած ական րաղմօղակ մեխանիզմների նախագծմ ան նոր ալ­
գորիթմներ ելքի օղակի ծայրային գիրրում երկարատև կանգառներով և մեծ 
ճոճի անկյուններով հետադարձ տատական շարժմ ան վերարտադրության հա­
ւք աո:
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ПАШИНОСТРОЕНИЕ

Р. II ДЖЛВЛХЯ11. В. Г. АРАКЕЛЯН

ЧАСТИЧНОЕ ДИНАМИЧЕСКОЕ УРАВНОВЕШИВАНИЕ 
МЕХАНИЗМОВ

Полное динамическое уравновешивание механизмов реализуется: 
—применением сдвоенных механизмов, расположенных централь­

но-симметрично [I];
—сообщением уравновешивающим противовесам плоско-парал- 

лсльного движения путем их выполнения в виде сателлитов, шарнирно 
установленных па звеньях механизма и зацепляющихся с колесами, 
которые установлены ня смежных звеньях [2];

—применением особых шатунов, центр качания которых совме­
щен г одним из его шарниров, позволяющим сводить задачу уравно­
вешивания механизмов к задаче уравновешивания вращающихся 
■звеньев [3].

Известные методы полного динамического уравновешивания свя­
заны с необоснованными усложнениями конструкции механизма [I, 2], 
которые приводят к значительному увеличению общей массы мсхаииз 
ма, динамического момента на валу его входного звена я динамических 
реакций [3]. Поэтому на практике предпочтение отдается методам ча­
стичного динамического уравновешивания [4- 7], сочетающим частич­
ное силовое (статическое) уравновешивание с частичным моментным 
уравновешиванием [4, 5] или полное силовое уравновешивание < ча­
стичным моментным уравновешиванием [6. 7]. Первый метод реали­
зуется либо одновременной минимизацией среднеквадратгеческих з.чач - 
ним (СКЗ) главного вектора и главного момента [4|. либо уравнове­
шиванием их первых гармоник [Г>]. Второй метод реализуется мини­
мизацией СКЗ главного момента [6] или уравновешиванием его первой 
гармоники (7].

В данной работе, развит второй метод частичного динамичен՛ ,;чи 
уравновешивания механизмов, основанный, с одной стороны, на из­
вестном принципе независимости свойства статической уравновеш н-
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