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КІНЕМАТИКА КРИВОШИПІВ ЗМІННОЇ ДОВЖИНИ
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Наведено аналітичні залежності для визначення кінематичних характеристик криво
шипів змінної довжини.

Приведены аналитические зависимости для определения кинематических характери
стик кривошипов переменной длины.

К р и в о ш и п и  -  ц е  н е в ід ’є м н і ч а с т и н и  в а ж іл ь н и х  м е х а н із м ів , які ш и р о к о  в и к о р и с т о в у ю т ь 
ся  у  р із н о м а н іт н и х  м е х а н із м а х  і м а ш и н а х . Ц е  в и к л и к а н о  д о б р о ю  р е м о н т о п р и д а т н іс т ю , в и с о к и 
м и  н а д ій н іс т ю  і к о е ф іц іє н т о м  в и д а т н о с т і. А л е  р а зо м  з  т и м  у  в а ж іл ь н и х  м е х а н із м а х  за к о н  р у х у  

т я ж н о ї л а н к и  п о в н іс т ю  в и зн а ч а єт ь ся  г е о м е т р іє ю  м е х а н із м у  і за к о н о м  р у х у  т я г о в о ї л а н к и . 

О т р и м а т и  п о т р іб н и й  за к о н  р у х у  т я ж н о ї л а н к и  м о ж н а  д в о м а  ш л я х а м и :

а в т о м а т и ч н о  зм ін ю в а т и  за к о н  р у х у  т я г о в о ї л ан к и ;
п ев н и м  ч и н о м  з м ін ю в а т и  о д н у  а б о  к іл ьк а  г е о м е т р и ч н и х  п а р а м е т р ів  м е х а н із м у .

П е р ш и й  ш л я х  н е  з а в ж д и  м о ж н а  в в а ж а т и  за д о в іл ь н и м , о ск іл ь к и  п р и  й о г о  р е а л із а ц ії  б у 
д у т ь  в и н и к а т и  в ел и к і ін е р ц ій н і н а в а н т а ж е н н я  н а  л а н к и  м е х а н із м у . К р ім  т о г о , н е о б х ід н е  с т в о 
р ен н я  с и с т е м и  а в т о м а т и ч н о г о  р е г у л ю в а н н я , щ о  д о р о г о  і, м а б у т ь , н е  о п р а в д а н о .

Д р у г и й  ш л я х  п р о с т іш и й  у  т е х н іч н ій  р е а л із а ц ії  і н е  в и м а г а є  с у т т є в о г о  у с к л а д н е н н я  м е 

х а н із м у . Н а  р и с . 1 п о д а н о  ін т е р п р е т а ц ію  к р и в о ш и п а  з м ін н о ї  д о в ж и н и . Я к щ о  1 -  к р и в о ш и п , т о  2  

-  у я в н и й  п о в зу н , д о  я к о г о  в т . А п р и є д н у є т ь с я  р е ш т а  в а ж іл ь н о г о  м е х а н із м у . П р и  н е з м ін н о м у  

к р и в о ш и п і й о г о  д о в ж и н а  д о р ів н ю є  /, =  10А . П р и  з м ін н о м у  -  д о в ж и н у  к р и в о ш и п а  п о д а м о  як

г = /, +5г(ф), (1)

д е  5 г ( с р ) -  за к о н  р у х у  п о в зу н а  А в ід н о с н о  к р и в о ш и п а . Ц е й  р у х  м о ж н а  з а д а т и  н е р у х о м и м  к у л а 

ч к о м , п р о ф іл ь  я к о г о  і в и зн а ч а т и м е  за к о н  в ід н о с н о г о  р у х у  п о в зу н а .

Рис. 1. Інтерпретація кривошипа змінної довжини

О с к іл ь к и  в т . А п р и є д н у є т ь с я  р е ш т а  в а ж іл ь н о г о  м е х а н із м у , т о  а к т у а л ь н и м  с т а є  п и та н н я  

в и зн а ч ен н я  в ек т о р ів  ш в и д к о с т і і п р и ш в и д ш е н н я  т . А . П р и  ц ь о м у  в в а ж а є м о , щ о  ф у н к ц ія  5 г ( ф )  

в ід о м а .

Визначення швидкості
В е к т о р  ш в и д к о с т і т . А п о д а м о  у  в и г л я д і в е к т о р н о г о  р ів н я н н я  п л о с к о г о  р у х у :

V , = У + У ,
=  А, = А А, (2)

д е  УАі = со/, -  ш в и д к іс т ь  к ін ц я  к р и в о ш и п а  п р и  н е з м ін н ій  д о в ж и н і;  VАА = ------- -  в ід н о с н а
' йї

ш в и д к іс т ь  п о в зу н а  і к р и в о ш и п а . Д в іч і п ід к р е с л е н і в ек т о р и , які в ід о м і за  н а п р я м к о м  і м о д у л е м .  
П о д а м о  в ід н о с н у  ш в и д к іс т ь  у  д е щ о  ін ш о м у  в и гл я д і:
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Рис. 2. План швидкостей

Визначення пришвидшення
В е к т о р н е  р ів н я н н я  д л я  п р и ш в и д ш е н н я  т. А :

— — П — Т —/\ —* ГаА = а  + а  + а  + а ,
= А { = .4, = А А Х = А А І

ДС д СО / р  С7 л є /]  > 2 (0  ^ 4  я : 2со25г ; а'ід =
л

З п л а н у  п р и ш в и д ш е н ь  (р и с . 3 )  в и зн а ч а єм о :

ал -  ]!(аА -  алл, ї  + {а\  + І

(5)

(6)

¥ а  = ф  +  7 С - А ¥ а .

Рис. 3. План пришвидшень

П іс л я  п ід с т а н о в к и  в и р а з ів  ( 6 )  і н е с к л а д н и х  а л г е б р а їч н и х  п е р е т в о р е н ь  о т р и м у є м о  з а л е ж 

н о с т і д л я  о б ч и с л е н н я  в е к т о р а  п р и ш в и д ш е н н я  к р и в о ш и п а  з м ін н о ї  д о в ж и н и :
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аА =  ^ с о 4 +  є 2 ) +  4 ю 28  гф (є / ,  +  ш ^ ) -  со45гф' (2 /,' -  Лгф' ) ,  (7 )

є / ,  + 2 ю 28 г
У|/а =ф + Я - А Г С ^ — -------(8)

о  / , - о  8 ^

Таким чином, кінематичні характеристики змінної довжини кривошипа визначені й об
числюються за виразами (1), (3), (4), (7), (8).

Щ о б  о ц ін и т и , н а ск іл ь к и  с у т т є в о  з м ін ю ю т ь с я  к ін е м а т и ч н і х а р а к т е р и с т и к и  к р и в о ш и 

п ів  з  п о с т ій н о ю  і з м ін н о ю  д о в ж и н о ю , н а в е д е м о  т а к и й  п р и к л а д . Н е х а й  за к о н  р у х у  п о в з у н а  4  в ід 

н о с н о  к р и в о ш и п а  о п и с у є т ь с я  п о л ін о м о м  8 г  =  а0 +  я ,ф  +  я 3ф 2 . Д л я  в и зн а ч е н н я  н е в ід о м и х  к о 

е ф іц іє н т ів  аі з а д а м о  т а к і г р а н и ч н і у м о в и : н а  п о ч а т к у  д іл я н к и  з м ін и  к р и в о ш и п а  п р и

ф  =  ф и = 5 0 °  - »  8г =  8 Л =  0 . 0 1 5 л * ;  у  к ін ц і -  п р и  ер =  ф к =  1 1 0 °  ->■ 8 г  =  8 Л. =  0 , 0 1 5  л / ; п р и  

ф =  ф 0 =  7 5 °  —>■ 5г =  0  . З а п и с у є м о  с и с т е м у  т р ь о х  а л г е б р а їч н и х  р ів н я н ь  і р о з в ’я з у є м о  ї ї  в ід н о 

с н о  к о е ф іц іє н т ів  аі : а , = 0 , 0 5 6 3  ; а ,  = - 0 , 1 5 7 2  а 3 = 0 , 1 0 9 3 .  Р е з у л ь т а т и  о б ч и с л е н ь  к ін е м а т и 

ч н и х  х а р а к т е р и с т и к  к р и в о ш и п а  н а в е д е н і н а  р и с . 4-7. П р я м и м и  л ін ія м и  п о к а за н і за л е ж н о с т і дл я  

к р и в о ш и п ів  п о с т ій н о ї  д о в ж и н и . Н а  р и с . 8 н а в е д е н а  зм ін а  к р и в о ш и п а  п р и  п о ч а т к о в ій  д о в ж и н і  

/, =  0 .1  м .

0.99 --------- ;-------------------1------------------- '------------------- ^ ------------------1---------------------------------------■ -
50 60 70 80 90 100 110

Кут повороту кривошипа (гр.)

Рис. 4. Інваріант швидкості т.А

Рис. 6. Інваріант пришвидшення т.А

Рис. 5. Кут нахилу швидкості т.А

Рис. 7. Кут нахилу пришвидшення т.А
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Для кривошипів 
0 .1 5  змінної довжини

Рис. 8. Зміна довжини кривошипа на куті повороту 360 град.

Як бачимо з наведених графіків, не враховувати кінематичних характеристик криво
шипів змінної довжини не можна.

УДК 621.01:681.3

УНІВЕРСАЛЬНА СИСТЕМА АВТОМАТИЗОВАНОГО АНАЛІЗУ 
ВАЖІЛЬНИХ ЦИКЛОВИХ МЕХАНІЗМІВ ПОЛІГРАФІЧНИХ МАШИН

В. О. Кузнецов

Запропоновано новий метод, покладений в основу розробленої системи автоматизова
ного аналізу важільних циклових механізмів поліграфічних машин. Завдяки цьому методу сис
тема стає універсачьною і дозволяє вести аналіз як простих, так і складних комбінованих ме
ханізмів.

Предложен новый метод, положенный в основу разработанной системы автомати
зированного анализа рычажых цикловых механизмов полиграфических машин. Благодаря это
му методу система становится универсальной и позволяет вести анализ как простых, так и 
сложных комбинированных механизмов.

Одним із методів вирішення задач оптимізаційного синтезу циклових механізмів є бага
тократний аналіз цільової функції до досягнення її екстремального значення. У зв’язку з тим 
автоматизація аналізу циклових механізмів набуває вирішального значення як для безпосеред
ньо самого аналізу, так і для синтезу механізмів. Тому пошук нових, ефективних при застосу
ванні комп’ютерної техніки, методів аналізу продовжується. У більшості робіт використовуєть
ся метод розподілу механізму на відомі групи Ассура. Аналіз повного механізму відбувається 
шляхом послідовного розрахунку нашарованих груп, програмними модулями, що розроблені 
для кожного типу груп. Відома спроба організації аналізу на основі розрахунку замкнених три- 
або чотириланкових векторних контурів з двома невідомими, які автоматично відшукуються в 
структурній схемі механізму, з автоматичною ідентифікацією „зборок”. Метод дозволяє значно 
зменшити об’єми оперативної інформації при переходах до розрахунку наступних груп Ассура, 
але недоліки, притаманні методові використання груп Ассура, залишаються і значно обмежу
ють можливості розроблення на цій базі універсальних програм аналізу важільних механізмів.

На основі методу, запропонованого професором Тіром К.В., складні комбіновані цик
лові механізми розглядаються не по окремих групах Ассура, а по „елементарних” або вихідних 
механізмах. Рух кожної ланки в приєднаному елементарному механізмі буде складатись з осно
вного (переносного), що визначається геометричними параметрами його самого, і відносного 
(накладається на основний), котрий визначається вихідним механізмом, до якого приєднано 
елементарний механізм. У самому вихідному механізмі ланки, що приєднані до стояка (опори),
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