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УДК 621.01

I. М. Талачынец, С . I. Русан, к ан д и д а т  тэхш чн ы х  навук, дац эн т
У стан ова  адукацьи «Б аран аы ц ю  даярж ауны  уш версггэ», Баранаш чы

АЛГАРЫТМ КШЕМАТЫЧНАГ А АНАЛ13У 3 ДЗВЮМА ПАСТУПАЛЬНЫМ! ПАР AMI

П радстаулены  алгарьггм м етала вызначэння ю нема- 
ты чн ы х характары сты к  ш асщ звен н ага  м ехаш зм а стругаль- 
н ага станка.

Юпочавыя словы: рьмажны мехашзм, юнема-тычны 
анаш з, ан ал п ы ч н ы  метад.

The algorithm o f the analytical method for the 
determination o f  kinematic characteristics o f  six-membered 
mechanism planer.

K ey  w o rd s : linkage, kinematic analysis, analytical
method.

Уводзшы. Разгледзш кшематычную схему (рысунак 1) мехашзма, яю выкарыстоуваецца 
у многк тыпах стругальных станкоу. Мехашзм складаецца з шасщ звенняу, якк утвараюць пам1ж 
сабою сем кшематычных пар: пяць вярчальных i дзве паступальныя. Лгчым, што метрычны сштэз 
мехашзма выкананы i размеры ycix звенняу установлены у адпаведнасщ з тэхналапчным1 умовамт На 
тэты момант назапашаны дастатковы вопыт даследавання руху чатырохзвенных мехашзмау. 
Павел1чэнне колькасщ звенняу мехашзма пашырае магчымасщ як аптьпшзацьп тэхналапчнага 
працэсу, так i паляпшэння умоу працы рычажнага мехашзма, у прыватнасщ, зшжэння нагрузак на 
звенн1 i юнематычныя пары. Але пры гэтым ускладняецца кшематычны анал1з мехашзма. 
У падручнках i метадычных дапаможнках па тэорьп мехашзмау i машын адсутшчаюць прыклады 
поунага кшематычнага анал1зу шасщзвенных мехашзмау, хаця яго паслядоунасць агульнавядома — 
яна вызначаецца формулай будовы мехашзма: 1(0,1)—*-11(2,3)—*11(4,5). Ктруючыся методыкай, 
выкладзенай у метадычным дапаможшку [1], зададзены (ал. рысунак 1) мехашзм будзем разглядаць як 
сукупнасць простата чатырохзвеннага мехашзма i далучанай да яго структурнай трупы 11(4,5). 
Выходнае звяно 3 простата мехашзма у гэтым выпадку будзе служыць уваходным для далучальнага 
мехашзма, утворанага адной групай 11(4,5). Далей выкарыстаем аналпычны метад замкнутага 
вектарнага контура, распрацаваны В. А. Зшо^евым

Урауненш замкнутасщ вектарных контурау. Для вызначэння каардынат асобных пунктау, 
вуглоу, скорасцей i паскарэнняу пунктау i звенняу разгледз1м замкнутыя контуры, утвораныя звеннямз 
мехашзма, у тым л ку  i ф^ыуным1 (апошнш на рысунку паказаны пункц]рам): ABDA. EDOFE. AS3DA 
i OS4EO.

Рысунак 1 — Схема мехашзма

— 42 —
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Вектары сумяшчаем са звенням1 мехашзма. Паводле умоу замкнутасщ атрымл1'ваем

(Jab +  ĉd ~  La d > h o  + ho  + h e  — J f )> (hs3 +  h 3D = 1.■AD i hs* + -  xF). (1)

Геаметрычныя параметры механизма. Даужыш звенняу будзем абазначаць лыарай I 
з шдэксам, ыгго вызначае нумар звяна. Адрэзак пераменнай даужыш CD звяна 3 абазначым лггарай I (без 
шдэкса), а цэнтры цяжару звенняу — лИарай S з вдэксаш  — нумарам1 адпаведных звенняу. 
За абагульненую каардынату прымем вугал фх. Каардынаты пунктау B , E , F , S 1— Ss вызначаем 
непасрэдна з рысунка 1:

( xSl = hs! cos <Pi - хв = *<г2 = k  cos (p!, xE = l3 cos срз, =  lDS3 cos ф3,
\  xF -  XSs = l3 cos Фз + Z4 cos ф4 , XSi = X E + lESi COS ф 4

yB = lo+liSin Ф1 , ySl = h + lAs1sm(pll yE = l3s\n ф3 -  l0,
Vf = ySs = ho = const, yS4 =  lE +lES4s in ф4

Для выражэння невядомых у формулах (2), (3) функцый sin ф3, cos ф3 i даужыш адрэзка / праз 
вугал фх праецыруем на soci каардынат першую роунасць (1):

(/х cos фх -  I cos фз = 0, Zx 5Шфх -  / з т ф з  =  - / 0). (4)

Адсюль знаходз1м

^ т ф 3 =  ^ ° +  ilSin<PlV ^  cosq>3 = llC0S(Pl/ l , l = Jl* + l l+ 2 l0lt ьтф х^.

Невядомыя функцъп sin ф4, cos ф4 у тых жа формулах (2), (3) вызначаем з праекцый другой 
роунасщ (1):

(-/зСОЭфз +  Хр =  /4 С05ф4, -  13 ЭШфз +  lD0 =  /4 зш ф 4). (5)

Атрымл1ваем

Скорасш пунктау i звенняу мехашзма. Hi-жэй у формулах кропкам1 над лИарам! абазначаем 
вытворныя па часе t. Дыферэнцыруем па t роунасщ (4):

(/ COS ф з — I S in  фз СП3 =  —l-y Sin  фхПД ' Z 5 Ш ф 3 +  I С 0 5 ф 3а)3 =  /х COS Ф х СОх) . (6)
Першую роунасць (6) памнажаем на -  sin ф3, другую — на cos ф3 i складваем асобна знойдзеныя 

левыя i правыя ix частю. 3 атрьманай роунасщ знаходз1м

о,3 =  ^  С0<Ф1 -  Ф з)/г (7)

Зноу памнажаем першую роунасць (6) на - ф 3, а другую — на -s in  ф3 i складваем. 3 вышковай 
роунасщ вызначаем адносную скорасць звяна 2:

v2r = vAC = i = -Z x"i ятСфх -  ф3).

Знаходз!м вытворную роунасць (5) па t :

(Z3 sin ф3ш3 + xF — —Z4 s in ф4ш4, -  13 созф 3ш3 = /4 соБф4ш4). (7)

Адсюль вызначаем скорасщ звенняу 4 i 5:

/  \
0)4 = -  ^ 3 cos Фз" 3У (г cos Ф у  v5 = xF = ~ (l3 sin ф3ш3 + 14 sin ф4ш4) .

\  4 4
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Паскарэнш пункта^ i звенняу механвма. Дыферэнцыруем роунасщ (6) па t. Першую 
з атрыманых роунасцей памнажаем на sin ф3, другую — на coscp3 i складваем вынш пашж сабою. 
3 новай роунасщ знаходзш

Затым першую i другую прадыферэнцыраваныя роунасш (6) памнажаем адпаведна на 
cos <p3,sin <p3 i складваем. 3 вышковай роунасщ вызначаем адноснае паскарэнне звяна 2:

3 другой роунасщ (8) знаходз1м вуглавое паскарэнне £4, затым з першай — паскарэнне 
а 5 = xF выхадного звяна мехашзма.

Заключэнне. У артикуле выкарыстаны аналггычны метад юнематычнага анал1зу плоскага 
шасщзвеннага мехашзма. Вызначаны яго асноуныя юнематычныя характарыстыю. Алгарытм дасле- 
давання i атрыманыя формулы могуць выкарыстоувацца у шжынернай практыцы i вучэбна-даследчай 
рабоце студэнтау.
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а 2г =  а 2С =  ^ 3  ~  C O S (( P i -  ф 3 )  +  V2 r  El/a ) x -

Знаходз1м вытворную па t роунасцей (7):

l3(cos ф3ш§ + sin93£3) + xF = —Z4(cosф4ш4 + sin94£4), 
—г3С— sin Ф3л>| + cos ф3£3) = г4(~ э т ф 4со| + сояф4£4) (8)

Cnic цытаваных крынщ
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