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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 621.01

Р Г КГ.ОШКЕРЯП. М 3 ПОГОСЯН. С Л. ГАБРИЕЛЯН

ОПТИМИЗАЦИЯ ГЕОМЕТРИИ ГАЛТЕЛИ ПО КРИТЕРИЮ 
ЭКВИВАЛЕНТНОСТИ УПРУГИХ ШАРНИРОВ

Проведет? ни сальное проектирование геометрии галтели упругих шарниров 
илгибнпг ■ типа Предложен критерий эквивалентности упругих шарниров. В расче­
тах использован метод конечных элементов Показано, «по галтели упругих шарни­
ров целесообразно профилировать окружностью.
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В современном точном приборостроении и измерительной оптико­
электронной технике широко используются упругие кинематические 
устройства: упругие направляющие; передаточные механизмы, упру­
гие связи и др.

В качестве упругих направляющих вращательного движения при­
меняются упругие шарниры нзгибного типа прямоугольного сечения 
постоянной толщины I. обеспечивающие относительный поворот звень­
ев вокруг неподвижной оси, проходящей через точку О (рис. I).

В работе. [1] рассмотрены некоторые типы упру, их шарниров с 
круговыми га.нелями и на основе теории расчета стержневых систем 
получены формулы ьтя определения их жесткостных характеристик. 
Для упругого шарнира, показанного на рис. 1, представлена следую­
щая упрощенная формула для определения изгибной жесткости:
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где М. -изгибающий момент шарнира; «г — угол относительного по­
ворота нерабочих частей шарнира длиной /?; Е - модуль упругости.

В работе [2] представлена общая методика определения жесткост­
ных характеристик упругих шарниров галтельного типа с применением 
метода конечных элементов и определены пределы применимости фор­
мулы, приведенной выше. Контур алтели упругого шарнира может 
описываться различными кривыми. Очевидно, что при этом возникает 
необходимость в выборе оптимальной геометрии контура галтели.

В настоящей работе для сравнения упругих шарниров с различной 
геометрией контура галтели предложен критерий эквивалентности, 
согласно которому упругие шарниры с одинаковой минимальной высо­
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той рабочей частя Л являются эквивалентными, если одинаковы их 
коэффициенты концентрации напряжений в окрестности опасной точ­
ки /1 галтели. При этом оптимальное проектирование геометрии гал­
тели осуществляется из условия минимума изгибной жесткости шар­
нира с использованием метода конечных элемент »з по следующему 
алгоритм}.

Рис. I. Упругий шарнир илгибн :■։ <• типа

I. Для некоторой геометрии галтели вычислить коэффициенты 
концентрации напряжений и изгибную жесткость при неизменном зна­
чении минимальной высоты рабочей части /г и варьировании осталь­
ных геометрических параметров упругих шарниров;

2. Повторить п. 1 для другой геометрии галтели;
3. Сравнить изгибине жёсткости шарниров с различай гео­

метрией галтели и одинаковым коэффициентом концентрации напря­
жений:

4. Выбрать ой;имальную геометрию галтели по минимуму изгиб­
ной жесткости шарнира.

Ниже приведена реализация алгоритма оптимального проектиро­
вания геометрии галтели упругого шарнира, вписываемой кривыми 
второго порядка (парабола и окружность).

Коэффициенты концентрации напряжений и изгибная жесткость 
для случая параболической галтели вычислены при следующих зна­
чениях параметров упругого шарнира: /=1 // = 8 л.«; В = ///2;
Л = ///8; /;=0,8, 4, 8, 12, 16 лыс. Для галтели, контур которой описы­
вается окружностью, расчеты проведены при следующих числовых 
значениях параметров: /=1 мм; Н=8 мм; В—Н}2\ к=Н!8; /?=0,25, 
0,5, 1,0, 1,84, 4,0, 7.0 лслс, где Ь. Н н /։- длина, максимальная и мини­
мальная высоты рабочей части упругого шарнира соответственно; R— 

радиус окружности контура галтели.
Конечно-элементные модели упругих шарниров составлены на 

ЭВМ ЕС-1022 с использованном программы автоматической дискрети­
зации двумерных областей на трехузловые треугольные конечные эле­
менты [3]. Вычисления проводились с помощью разработанной прог­
раммы упруго-статического анализа при следующих числовых значе­
ниях упругих постоянных шарнира н внешней нагрузки: £=2-10" 
Я/л;и - 6.3: М- = 10 3 //-л.՛
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На скове результатов проведенного упруго-статического анализа 
рассмотренных выше вариантов геометрии галтели упругих шарниров 
построены графики закиси мости изгибной жесткости См от коэффи­
циентов концентрации напряжений Л', (рис. 2), позволяющие сделать

Рис. 2. Зависимость изгнбнои жесткости упругого шарнира от к ^ффи- 
циепта концентраций: 1 — параболическая галтель; 2 -:алтель описы­

ваемая дугой окружности.

вывод, что при одинаковых коэффициентах концентрации напряжений 
К, из двух рассматриваемых эквивалентных упругих шарниров сле­
дует выбрать тот, контур галтели которого описывается окружностью, 
поскольку она обеспечивает минимальную изгибную жесткость.
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