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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 621.01.

Ю. л САРКИСЯН Р. П. ДЖЛВАХЯН. А. \ КАСАМЛНЯН. 3. \ ЛКОПДЖЛПЯН

СИСТЕМАТИЗАЦИЯ ФУНКЦИИ ПОЛОЖЕНИЯ 
ПРОСТРАНСТВЕННЫХ ЧЕТЫРЕХЗВЕННИКОВ. 

МОДЕЛИРУЕМЫХ кинематической цепью цени

Проведена систематпздцкя функции полежс ..ни пространственных четырехззенни- 
кбв, моделируемых кинематической цепью ЦСЦЦ и не содержащих винтовые пары, 
а также сферической пари со стойкой. Определено максимальное число сборок ?>ткх 
четыреХзвепиико», совпадающей е нчридком алгебраических полиномов, предсгаилн- 
ющих кх функции положения Эти результаты подтверждены и геометрическим спо­
собом Для рассмотренных механизмов проведено также исследование условии су՝ 
ществойаяия кривошипов,

Ил. I. Табл, 2. БиблйЮГр. I назз.

(Ч- гцшЬа.1^Ъ, цЪуп.'/ЪЪ) 11/Л1и/ши>{11(и>1/и>Ъ 2чР,и^п,1.

1гги>^։г1^ч։1{1пЬ {&и‘11>и}[/Ъ <«»« С‘“"

•7/’ГГ'/’ •,‘и:Ь։чи/'и«?1.|1л/^г/1՝; {'Ч'Ч прЪ 1 >и 41<Ъ п ч/ (

»/й/ии;Ъ|(чу1Г/« 'ип/ш ։ 1чиЬ1.1։(1 0 1и1Я1и/ч[ч> .> I рач1-։1[-и!р11.р,и1/ тп։п։гчЦ11{{1

уи^тРрчЪ ирир! и>М1!^р /питЛиИлррпгр^шЪ.

В работе [1] показано, что для моделируемых кинематической 
цепью ЦСЦЦ (рис.) пространственных чстырех^веняцкон, яг содер­
жащих вантовые пары, а также сферической кары со стойкой, функ 
ции положения |ФП) генерируются на базе единой системы трех

Рис- 1. Кянематическа՜. схема модслирующеп цепи ПСЦЦ.

трансцендентных уравнений Настоящее исследование посвящено си­
стематизации этих мехаиаз.мов, установлению количества их сборок и 
условий существования кривошипов. ФП каждого из исследуемых че- 
тырехзвенников можно привести к виду

Р(Х. Г) = Д„ Г + д._, Г“'+--- + Л,К+До = О, (I) 
где У—выходная координата при поступательном выходе или тангенс 
половинного выходного угла при вращательном выходе; (г=0-/?) 

101



коэффициенты, зависящие от постоянных параметров механизма и его 
входной координаты X.

Для рассматриваемых механизмов максимальное число сборок 
установлено аналитически, как порядок п полинома (I), и геометри­
чески. как количество точек пересечения геометрических образов, опи­
сываемых точкой С в составе разомкнутых подцепей 4—1 и 4 -3—2 при 
фиксированной входной координате и движении этих подцепей отно­
сительно стойки 4. Результаты проведенного анализа сведены в клас­
сификационную табл. 1.

Все 32 структурные разновидности четырехзвенников, ген рируе- 
мне кинематической цепью ЦСЦЦ, объединены в шести группах з за­
висимости от порядка п характеристического полинома и типа вход­
ного звена, определяемого коэффициентом К,, ранным нулю при вра­
щательном входе и единице—при поступательном. Приведенные в 
табл. 1 результаты для групп I -V могут быть представлены зависи­
мостью

« = (1 г Л'„)22 К«. (2)

где /V число поступательных пар н составе механизма.
Для четырехзвенников VI группы из (2) получаем п-8. Однако, 

поскольку плоское сечение косого тора является циркулярной кривой 
четвертого порядка, а окружность—циркулярной кривой второго по­
рядка. то число вещественных общих точек этих кривых равно 1. Для 
получения условий существования кривошипов рассматриваемых ме 
ханазмов воспользуемся теоремой о существовании неявной функции 
(1), ••огласно которой функция )’|А’> в промежутке — о> < .V < ос 
будет однозначной, если

/■р-0. |3)
Совм< ■.•гное выполнение условий (I) и (3) требу< - строгой положи­
тельности дискриминанта уравнения (I) при 2. Это условие можно 
представить в виде неравенства

/(7) ֊ 4,,7՛ -г • • • 4֊ «I/.-г о'с ?- (*>

где д, (։ —О р)—коэффициенты, зависящие от постоянных парамет­
ров механизма. Поскольку неравенство (4) в радикалах не разру­
шается при р>4. то условие существования кривошипов в явном виде 
можно получить только для десяти четырехзвенников (табл. 2), для 
которых р^4. ФП этих четырехзвенников представляются в виде

Д2Г’ г + Д(1 = 0,

где выражения величин V, А2, .4։, Ло приведены в табл. 2, в которой 
приняты следующие обозначения:
$0=- $1п«0; с.. --- сое®,.; Х,֊з1П1.: ^«соза, (г, / ֊ 1, 2, 3, 4);

Д = $4$34’. ~ ^1^14։ '' I ^17 4^1»^34։
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Гнодицн 1

п
№

 гр
уп

пы 3

О
бо

зн
ач

.
ме

х.

Геометрические образы, описываемые точкой С 
в составе

подцепи 4 1 цолпеин 432

1 0 I 1 ЦСПП прямая .типня плоскость
2 цпсп прямая линия плоскость

3 ппсц цилиндр прямая линия
4 цепи ОКруиОКк Т1> плоскость
5 пени тОчка поверхность тела, образованного осе-

2 1 11
6 цпсп прямая линий

вым перемещением гиперболоида 
гиперболоид вращения

7 ПЦСГ1 прямая .чпвг.; цилиндр
8 пени точка поверхность тела, образованного нря-

молинейпым перемещением цилиндра

9 ВИСЦ цилиндр ряман линия
10 ЦС11В прямая линия гчпербо 'опл вращения
11 ЦПВП нрямдя ЛИНИЙ цилиндр
12 вепц точка поверхность гола. образованного осе-

2 0 II! иым перемещением 1 инерболоида
13 пись кружно։ 11> плоскость
14 ВС 11II ■0’ГКЛ ։юверх:ИХ ■ е сфйзоваин;. ՛ лря-

мс.ньс.ным перемещением цилиндра
15 цвеп прима । линия цилиндр
16 ВЦСП пряма ։ л» ня пял.-.илр

17 П' ПВ окружность (иперо юи.. вращения
18 пвец цилиндр окружное ։ь
19 цевп окружность ДН.'ИНДр

4 1 IV 20 цпев окружность । ■ .ерболопд вращения
21 паев 1 кружи ОСТЬ цилиндр
22 лева точка ։> .՝ верхи ост։. тела, образе анного осе՝

к » в ам перемещением косого тара
23 ЦВСП прямая и.ггя ьо.и;! тор
24 пецв точки । ^верхнее։։, тела, оирв юнаиного яра-

::сигм цилиндра
25 пвец цилиндр ОКру.ХН-'СТЬ

26 цевв прямая нния ко о: тор
27 вевц точка поперхноегь гела, образованного осе-

вым перемещением косо.՛'՝ т р.т
4 0 V 28 цвев окружих г։. цилиндр

29 всцв точка попе>хность тела, о'ращ ванного нра-
и о 1нсм цилиндра

31 В11СВ окружность ПИ..ИПЛР

4 1 VI
31 цевв окружность косом гор
32 цвев окружност։. 1 косой тор
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Таблица 2

№ 
мех.

1

2

9

IV

II

12

13

14

15

16

Выражении величин К. .1., Л։, А)

) 0,։. .4՛ V, Л։ — Х;7|, Лр — ,*֊(.'/л—*, — !• '’|[с>Сз։С՛:։—

4) 4՜ а24'<ц - й!<1'»’а։1

? — Яц, -1? ~ А — ?[, .4ц = (։ — $՝,

1 — 1” ОХ$г:<)> А Е; А» 4 2։.'|5з<щ Д, -- /х։ — й։,

А I • •'.՛• 5։ ---й.*||

}՛ — (у (0,5֊;։), /12 £. —А 2®1?7 2др՝й^н. .-՛£,•, - Е... ; Зг,

/:г = — ';,5ЛС< - /,АУ։. Л2 = ГуУ։С. - Га*-;<։

1 = А|< А — $5 ։">$ <՝3 Iу} — Г|.|Гл?<., |, А- (| ц։к, — 2С; |'«лЛ'1 ~ 1՝'." А

Л-՛':-.՛'։». А = ^-^24 А — .'^^з

I А — А, 2*ну, - 2<?/։5и. /10 = ■։> — !-.

) (0,5?.,). А А?— 4 А| - 1 3^,

Е ' А Г՝՝'А 4 Л4^34 Т,. Н — (ЦС ц

■' ^.‘Д| А , . 1| Г13 — /•’■_■ Лт;, -4,1 --- «ц Л, ‘ ^||Х-д ։к23

” ^и« А.. ■*■ ։"д А — — .'|у.’„.,1 . *31Сз

Р .1., = Г.,, 5'. -|- ГвС ~

) — •’•... .4-; /1| Г;; — А) '■ :. .՛ ■— ՛;■•։•

— п’ ., — ./£б?22: <**$3^31- ~ ^2^!

= ^31 4՜ <'] •'А ' ~ 5.';; 4* с\с\\ *• 4' — 2^'.Ат՝,'з<՛

/,2х «Г;,^*: I и = 2а;/з»1 Л ։ = » Л:. :

*лс ^4 Л> •1’1с4^2^> ^17 ~ ‘ А’})'

Ла ~ 1'зс • >' Лу ~ 4^։Л1 ։՛ <^1՝՝՝1> ОчЛз •’ 2'1з:’‘1).

՛ ^’1^4^52 •"'■։ Л|՛՛ Л։ = ‘

- (.%•” - /,) А «1^։ (^»Л1 - Лг ^Лз “ •

Лз ■' ( н Лб (2 ։̂/ч Лз) ' (^ч^дЛи ~~՜ ^1՝, |Л1 ’՛ ( кЛ 4

4- А /ь./и (... ֊ а; 1Л - <;?г- 4 (йг$3л1)-,<

Лк՜ ■”՝1 • ('51^.1 -,\4'. । "^ ։$1. ’ ^2/.՝ Л. ~ ^.•■'' 44։ ”7՜ (4’Г.

Лб ~ г"1 :. ''4>.։5Л . £'4':4| 4С':;1 I* ^33*
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Условия существования входного криношипа для механизма 1 име­
ют вид: {а5г з4, <ри| у- -А' (К = 0, 1, 2); 0. Для меха­
низма 2 угол <р,4 является входным и как видно из табл. 2, при 
9.41 - ~К {К 0, 1. 2) получаем .. е. в этом механизме кри­
вошип ие существует.

Условие существования входного кривошипа для механизмов 9— 
14 с р=4 имеет вид (4). Для выполнения этого условия необходимо и 
достаточно, чтобы все корни полинома были комплексными, а коэф 
фипиепт при старшем члене был бы больше нуля.

Для четырехзвенннков 15, 16 в условии (4) существования вход­
ного кривошипа р=& в его следует проверять па всем диапазоне из­
менения входной координаты _<р31։.

Для остальных механизмов, приведенных в табл. 1, существо­
вание кривошипа можно проверить численным методом.

Л И Т Е Р Л Т У Р А
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МАШИНОСТРОЕНИЕ

УДК 621.874

Б С. АСЛАНЯН

ДИНАМИКА ГРАВИТАЦИОННОГО ДВИЖЕНИЯ ГРУЗОВОМ 
ТЕЛЕЖКИ С НЕЖЕСТКО ПОДВЕШЕННЫМ ГРУЗОМ

Исследовано гравитационное движение грузовой тележки подвесного конвейера 
е нежестко подвешенным гру.то.м по наклонному участку рельсового пути. Тележка 
о грузом рассматривается как двухмзссовая система. Составлена и решена система 
дифференциальных уравнений Установлено, что при движении тележки с нежестко 
подвешенным грузом происходит его раскачивание, которое приводит к колебанию 
скорости всей системы. Выявлено, что если движение тележки происходит при не­
котором начальном угле отклоис-.пь» груза от вертикали в сторону, противоположную 
направлению движения. го колебаний груза не г.>онго.'|՛ .. Нр.уедень осциллограм­
мы записей скоростей и ускорений грузовых тележек.

Мл. 2. Библногр.г 4 наян

4.Ьтш^пин[шЛ !■ [Цу г։Ь(ин>чп։{ йи<Ъ։ч։чЧ1раг’1ии:1р <11п!и<и11р[:р: рЬпЛгшаиир

иищш!р1 }<ир^п1^р. !;1.лп։( ни!ци/1(р Д /, лрч//х</ Лр/1|дчиЬ|;։/<1'Л։оу/'Ь -,'т֊
ЪнирЩшА I, /тА/рий ( 'ин: ш!.;ш/>:;), ■»и><[иимирпнГ(н /чиднЛш/и։-

'1,ш^ "Г ИШЦШ1^1 2<ир/:1 /иЪ ^Ин11։Ли։!^ Ц1П“’^‘ч\/пч1 !֊ и'г.'и'лг.Г гт/1,4 /•/.рин! / рЪ^'п/Ъп/р

19р/17//«1։0^ллЬ 1141,)1Н1Йн!!1Л •< |/|«^.,'|.^|| >4՝. ч(,1/ / гнЫ.ЬпчТ
2шр<и։::Ъ 'Й111]<иаш!/ г;и и:'1, 1М(‘1։ 11>рНрриЪ

ши/ш ^*4г|^Г <П1р1ПшЪл н/2г 1>р »ДЗ/ 7Г|Т//*^ГПЛ* I и »1 ՛< Ъ И

Ш ш т и/ Ь «л /^{1 /• ։
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