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Р П ДЖАВАХЯН, 3. А. АКОПДЖАНЯН. К В. ГАСПАРЯН

УНИФИЦИРОВАННЫЙ ПОДХОД к СИЛОВОМУ АНАЛИЗУ 
ОДНОПОДВИЖНЫХ ПРОСТРАНСТВЕННЫХ

ЧЕТЫРЕХЗВЕПННКОВ, МОДЕЛИРУЕМЫХ КИНЕМАТИЧЕСКОЙ 
ЦЕПЬЮ ЦСЦЦ

Предлагаемый унифицированный подход х силовому лиа.икп пространственных 
четырехзвеиинков. .моделируемых кинематической цепью ЦС.ЦЦ, . с.шн-н нз замене 
цилиндрических клпем.пическнх пар цени условными (У) имеющими вес
составляющие главного вектора и главного момента епт р-։кцгя по трем взаямн> 
перпендикулярным осям Полученная после замены цсш. УСУУ развиваете на и< .д 
1кх՛ звено типа УС и шалу типа СУУ для которых вывод, тс:։ урлннешш рдвнзз.՝֊ 
сия, из которых подстановкой соответствующего набора жакенив коэффнщингод 

։(7 •= 1... 10) получаются .равнения равновесия входящего в состав рассматри­
ваемого механизма диады и входного звена. Послед-нательным или совместным ре- 
щонием двух систем из 12 п 6 линейных уравнений опр.еделпютск залченкз кеизвгст* 

МШх реэкдин в кинематических парах рассмтринае.мого четырех.-:, на на. г также 
дппжущен силы или движущего момента.

11т. 2, Табл. 3. Библногр. 2 пазе.

Առաջարկվում ( հ шմ и» պ խո ս.ն ի մոտեցում Գ”ԳԳ կինեմատիկ շղթայից մողնրսվորվող տա- 
ԼքԱէ^ակե՚ն քաոօդակ մեխանիզմների ուժային հաշվարկին, րրր հիմնված Լ պանական կինն- 
մատիկ էլ սւզխղւ պայմանական (Պ / զոպսհր".վ ’իոխաոինեյո, վրա. որոնց հակազդման ուժերի 
զյխավոր վեկտորր և դՀխս՚վէէր մոմենտն ունեմ րազտղրիշՆեր երեր փոխոէղղահայաց աուսնցր- 
\«րի վրա. Փոխարինումից ս։ոացվ,4ւ> ՊՍհէՊ շղքք/սն ր Ш-/անվում { '$>> ւոիւզի մուարի 
I. ՍՊՊ տիպի խմրի, նրանց համար դուրս են բերվում հավ ասա րւսկչոԴքվէ յան հավասարումնե­
րը, որոնցից I/ քՀ( յ ; |. |ւ ) ցործակիցնև՚րի համս/պսքաասխան հավարտծուի տէղաքքրր- 
մամր սաացվւ^ս Լ խէնարկվող մեխանիզմի կազմի մեք մսւնւէղ մո,4ւրի օզակի ե խմրի հա 
վասարակշոության ‘ավասար ոէմնէ.րրւ 12 և հ հավա/ւուրւէէմներից ր.ւ՚զկւ.ւցա^ համակսւրզերի 
առանձին կամ համատեղ յուձմամր որոշվում Լ րսնարկվող րսէոօղ,սկի կինեմատիկական ղույ- 
զերւսմ անհայւ, հ ա կաղղո, մնե րի, ինչպես նաև շարժիչ ուժի կամ շարժիչ մոմենտի արմեր-

Одним нз путей повышения эффективности автоматизированного 
исследования пространственных механизмов различной структуры яв­
ляется применение подхода, позволяющего вывести выражения взаи-
иосвязи между искомыми и известными параметрами механизма на
базе соответствующих выражений обобщающей кинематической пени.
В работе [ 1] представлена методика получения функций положения
пространственны х четырехзвенникон, м о, к-, ւ и р у е м ы х к и не .ма ти чес кон
цепью ЦСЦЦ. Та же методика применена для определения ннерцнон- 
ных нагрузок упомянутых четырехзвенников 12]. В настоящей статье
|рвдсгавлен унифицированный подход к силовому анализу однопо- 

двнжных пространственных четырехзвенников, моделируемых кинема- 
шческоя цепью ЦСЦЦ.
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Для получения обобщающих выражений силового исследования
•г И'\: понятии -условной.» кинематической пары (У). Осличающейбя 

от других гем, чго главный вектор и главным момент сил реакций н 
этой паре имеют все составляющие по трем взаимно перпендикуляр­
ным осям. Такое допущение позволит из системы сил в условной паре 
легко получить системы сил в цилиндрической, поступательной и вра­
щательной ьпнематческих парах. Заменяя цилиндрические пары цепи 
ЦС11Ц условной, получим условную цепь УСУУ, которая содержит 
входное звено типа УС и диаду типа СУУ.

Рис !

Уравнения равновесия диады СУУ (рнс. I) приведены > табл. I. 
а значения входящих п эти уравненья сил и моментов инерции ша­
туна Лн2. /Ии2 и коромысла Л՜,.*. Л11Ч. а также направляющих коси­
нусов д. , 3Г1 и ՝11։ (.'՜ 2, 3, /- I, 2, 3) могут быть устамов ины по 
формулам, приведенным в [2]. В табл. 1 приняты следующие обоз­
начения Л.>( К., 7Ь и .¥,,, /д—координаты центров шарнира В и 
условной пары [) в неподвижной системе ОХУ7\ А\ , У,։. />։ и 
А'Л։, , 7^֊- координаты центра масс 5, шатуна и 5, коромысла в

неподвяжной системе координат; и О’։ — силы тяжести шатуна и 
коромысла. Коэффициенты К (/ 5... 10) могут принимать значения
0 или 1 в зависимости от типа к- сматаческой пары в рассматривае­
мом механизме.

.У равнения равновесия входного звена типа УС (рис. 2) приве­
дена и табл. 2. а значения входящих в эти уравнения проекций сил 
инерции входного зве’'8 и направляющих косинусов «/у, и *уу 
{I — I, / - I, *2, 3) могут быть установлены по формулам )2]. В табл. 2 
принять: следующие обозначения; Ул, 7Л — координаты центра 
условной пары в неподвижной системе ОХУ 7. Х^ , , /5։ — 
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координаты центра масс S, входного звена и неподвижней системе 
координат; О, — сила тяжести входного звена. Коэффициенты /<, 
(/ •- I ..4), как и в случае диады СУУ. могут принимать аначення О 
или 1 в зависимости от тип • входной кинематически П1ры Л иссле­
дуемого механизма и наличия а ։ ici«уклцей на входное звено си­
стеме сил движущей силы или дэз «ущего момента.

Таблица I

Ур внення равновесия диады типа СУ У

R'^:i + Rb ’=-• 4֊ А^’Ъэ 4- А’^1.( О. tZi - F* - G, - 0.

Щл 4 Rj:^ ■ Rfr-л 4 R,.^ ь W'-'* - «= 0,

֊ R^ 4 4֊/?;»>,. к .,/?*• Тя + f£ - o.

Rr' ("ri^« — Th j ft) Rp (•'■;֊? ~ T-՛ ft) ^a՝ Tu ) fl) '

4 R(;' (?:!“C—Th ) f ) + R/՝ ('":iZ. _ K'jR'r’C-:nZ< —'Jjj) f )

Ry^iX^ 4՜ А?Л'( д 4 R’t \ <x.A д а;з^д) ~

~ R< ’17a:iZ(-} 4՜ R< ( •) 4 K-,Rq (‘ «зЛ/ •Ъч^с)

4- /£ xs - F* Zs- AfJ, - G,.ZSi Af/'».., 4. 4- K. M&Y, 0

Rb'^-'-^H “ ' '.՛։ '՝ 4- R p < ji — '?r '• b) *՜ R'y (xz։ J ft “ ^3-՜^ ft) •

4՜ R(j'(rzz. Y(. — 3։iA,.) ~ R,' ) 4- AfiA’p — pj>Af•) •

+Л*,ГЛ f,;'v5. o r,։ Ai'+.wf.., ֊.и^„ • А\.м;п.։ 0.

^D’3։ 4 ^c’a5՝ ttf1՛։ ~ K^’• /‘i\ — - 0.

- /?,'■>:. - R,!\: - K-.R^h /-/,= 0.

Ki»ii - - П'с'ъ X W ' й - K>’\ = °-

Ro'^^Z^ 4 R^'ji-r, Rfj ■;■ .՛ (-.) — Rf i'. 6 72՛.՝, > —

~ ~ 7-.) < ) ' •'“’/)' ՛՛ • 4 •Wf’T •• — М, '. ՛! Л(, '՜ —Кл ՝(; —

^.<s, -

Ai R՝l) Xn jy -— ։2i^f ) Rf ՝ (7^Af—1у:7.()

- fC R^X,- - ^.Zc} 4- W ֊ Mr \ч - -

- KtM^ - A-.pnf Z.n 4 ! ?3A-.S /.fe.-t a z, 0.

-Wp’^-^-^.k-A'.o֊ R՝‘^rt ֊ :.чЛ,) R^Y< :-Vc)֊

—A'.RfM’sj) ( — J2?A^ ) — КцЛ^р' -■ ~ •-» 4

+ ^Г5,-Л՝и»-Ч G.X.-M^+K,.^ 0.
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Таблица 2

Уравнения равновесия в одного звепа типа УС

Яд։»и 4֊ - /фгз+Ли С, = о.

№ + • «да։з - ֊ *ЛЛз= о.

^дТп ’ 4- :и ~ <՛! ~ * Яд 7.- 4-Л՜ Д - ЛаРл„ (1: — 0.

7н^+/?а'С:^л ֊ 7-.'Гл) + Л',/?Д'е։!7л - ;пГл) 4-

* «д'’ч + Л<;ч,г - <3,.,/^ .»| гг) - - ֊.,;г„) - R-} (^7.1}-

- ь?”) +1^7Л| - г$։ - ху’:. (5։эг4 - 7։д >՛д о.

^'(ьЛа-’ч^д) 4֊ Яа’СпЛа «1։<А)4-К։^'(7иЛ'л-а,,гл)^

4՜ ■Мд1?» -Ид/1п 4՜ Л՞.֊ ^/,'5|; — ^,ч՜ ( 1А#— ՛՛: 7~ R ։\

- - згзг«) ь гДл-51 - /•■;; у. ֊ г^,։ - К.РЛ1։ ;։:;Лд + *1։И„ Я,3 0.

^’<’н г4 ֊ \:\.,) + ЛяЧ’-лГ, ֊ ?<Л) - *^։аЛ'д + Л^’-։,, 1 4-

■4֊ К^Мд 7П /?//(т7|«' д ':-| \/Л — Уу/ (75.4 /> . ’•/՛) а " .'■.■з^/<) 1

^И1 ь՛, ~ Л|1^ V, } V, 4- ^’1',п։!. ■•։;։ \ 4- Л\ЛСП ','>.ч 0.

Формирование алгоритма силового анализа од неподвижных про­
странственных четырехъ вен ни ков. моделируемых пенью ЦСЦЦ, пред­
ставлено в табл. 3. Для четырехзвенникон I ՝8 процедура силового 
анализа включает последовательное решение систем линейных урав­
нений (табл. 1 и 2) с учетом значений коэффициентов, приведенных я
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табл. 3, а тля четырехзвенииков 9- 16 задача сводится к решению си­
стемы 18 линейных уравнений (табл. 1 и 2) с учетом приведенных в 
табл. 3 значений коэффициентов.

Таблица ■?

№
Наимено­

вание 
четырех 
звеннико՛։

Входной 
параметр

Ко ффиниенты, 
значения которых 

раины нулю

Коз! фипкенты 
знтченкя которух 

р>вны нулю

1 пецп *и Л‘ I f &i). k]» А’|П Aj. kj. к*. k<,

2 пспн Ли fr„ *։. А . Ie-, kf, к^, к^ kt,, kj, Лр.

3 пецв ftv, А» kг,, *п Ам A, к i. к),, к-, kjn

4 П J 11 A,. *ц. fr:. fr. к-;, к- kr,, !՝«. к,

5 вецп Чи frj. frj. X';,i к ji> kt. кц, к2

6 в :пц ’։♦ fr1t *э, Ay A?- /?,. /■,. k. . fr,t. k.l}

7 в из ?н A,. £3. k„ A';». ։\\ кi, к|. frj, &։n

ВСВЦ ?н k-, ^2 X\;։ • Л., к ։ Z*y //|Q

9 цепп i‘՝i< is2> ^3՛ ^'1 1*1՛ ^'io kl։ kt. i.\,

10 цепи *н A.՛!. kt. 1:,, к, к- kv k,. fr,„ k,.

П цевв ?|» к-, k'j. k-j, к,- k>t k„ кi, k-„ k-. tf։0

12 Ц BR {,К A'j. *'j. kf։, кk\, k2. k,„ k,. к,.-,

13 ЦСВП ?!< //1, • frjii ^7, ;y I՝l> ^'r.l k,, 4;,

14 цени *1. 2» •** I• ,Г*4* "'Vt ^ 0 *’.i. *1» <'». fro

15 цепи Ты A‘|, k-j, kt, k-„ k,u k0 fro A-м fr;. fr|

16 цепа *1, ks. Xf6, A’M *9 fr> Afl. A;. *io
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ВЛИЯНИЕ СОЖ НА СИЛОВЫЕ ПАРАМЕТРЫ ПРОЦЕССА
ФРЕЗЕРОВАНИЯ

Цель работы — установить оптимальные режимы резания при фрезеровании 
р.азличных марок стали г Прнмгнсиием .՛; >очни оллажл.ышкх жн.:носге<| В иена-
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