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УДК   621.01   

АБДРАИМОВА Н.С. 

МЕХАНИЗМЫ   С   ДВУМЯ   ОСОБЫМИ   ПОЛОЖЕНИЯМИ С    
   НАИБОЛЬШИМИ   КОРОМЫСЛОМ   L3  И    ОСНОВАНИЕМ   L0   

В   ЧАСТНОМ  СЛУЧАЕ 
 

Механизм переменной структуры на базе рычажных механизмов 

можно синтезировать, исследуя их особое положение. Наиболее 

распространенными в технике рычажными механизмами являются 

четырехзвенники. В настоящей работе исследуется шарнирный 

четырехзвенный механизм с особыми положениями и разработана 

методика синтеза механизмов переменной структуры. 

Рассмотрим механизм переменной структуры (МПС) с двумя 

особыми положениями l3 – l0. 

На рис.1 представлена схема, поясняющая принцип работы 

рассматриваемого механизма [1,2].  

В рабочем режиме в основном механизме (ОМ) (рис.1. а) вращение 

кривошипа 1 основного механизма (ОМ) преобразуется в качательное 

движение коромысла 3. Конверсионное звено 3  находится в состоянии 

покоя, оказываясь прижатым к стойке с помощью звена восстановления 

(на рисунке не показано). Механизм в рабочем режиме имеет особое    

положение, где все звенья выстраиваются в одну линию и удовлетворяют   

следующему равенству: l1 + l0 = l2 + l3 , где: 

l0 = О1О2  -  расстояние между опорами кривошипа 1 и коромысла 3,    

l3 – длина коромысла 3,   

l2 - длина шатуна 2, l1 - длина кривошипа 1. 

Для перевода механизма из рабочего режима (ОМ) в холостой (МВ) 

необходимо в особом положении замкнуть коромысло 3 на полке 

конверсионного звена 3 (рис. 1.б). В дальнейшем, коромысло 3 совместно 

с конверсионным звеном 3 составляют одну кинематически неизменяемую 
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систему.  

В холостом режиме в механизме включения (МВ) (рис. 1.в) 

вращение кривошипа 1 механизма включения (МВ) преобразуется в 

качательное движение конверсионного звена 3. В данном режиме 

механизм также имеет особое положение, где все звенья выстраиваются в 

одну линию, т.к. существует следующее равенство сумм размеров   

звеньев:     0231   llll ,   где   

210   OOl  - расстояние между опорами кривошипа 1 и 

конверсионного звена 3    

3l  длина конверсионного звена 3, 

l2 - длина шатуна 2, l1 - длина кривошипа 1. 

 

 

  а)   б)    в) 

Рис. 1. МПС с двумя особыми положениями   l3 – l0 ,   где:   
а) -  рабочий режим ОМ с наибольшим основанием l0  (l1 + l0 = l3 + l2);    
б) -  момент перехода из ОМ в МВ; 
в) -  холостой режим МВ с наибольшим коромыслом 3l   ( 0231   llll  ).    

Величина 3l  определяется из выражения: 33 lLl  ,   где:  

22  OOL  - расстояние между опорами коромысла 3 и конверсионного  

звена 3. 
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Поскольку для механизмов с двумя особыми положениями 

кривошип l1  и шатун l2  как в основном механизме (ОМ) с наибольшим 

коромыслом l3, так и в механизме включения (МВ) с наибольшим 

основанием l0  остаются неизменными, то можно приравнять значения 

шатуна l2  как: 

        03
2222

llМВОМ llll  ,     (1) 

где: 

  32
ll   - означает величину шатуна в ОМ с наибольшим коромыслом 

l3 , 

  02
ll   - означает величину шатуна в МВ с наибольшим основанием 

l0 . 

 

Т.о. выразим величину шатуна в ОМ с наибольшим коромыслом l3  и  в МВ 

с наибольшим основанием l0  [3]: 
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Приравняем эти выражения: 

   
   
    03

03

03

0303

3003

301031

ll

ll

ll

llll

llll

llllll







 

Рассмотрим частный случай когда: 
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Т.о., если известны длины всех четырех звеньев (l1, l2, l0, l3) в МВ с 

наибольшим основанием l0, то можно сразу определить длины всех 

четырех звеньев (l1, l2, l0, l3) в ОМ с наибольшим коромыслом l3  вместе со 

значениями a и µ как в МВ, так и в ОМ. 
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Коэффициенты a и µ выведены в работе [3] для описания и анализа 

механизмов в зависимости от геометрических соотношений размеров 

составляющих их звеньев. Приведем их: 

ОМ  

с наибольшим коромыслом l3  
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МВ  

с наибольшим основанием l0  
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            (9) 

 

Найдем аналитическую зависимость, описывающую преобразования 

a и µ для МВ в значения a и µ для ОМ. Далее будем обозначать: 

  3la ,   3l   -  a и µ для ОМ с наибольшим коромыслом l3; 

  0la ,   0l   -  a и µ для МВ с наибольшим основанием l0 . 

Для МВ с наибольшим основанием l0   согласно формуле (9), следует: 

       1111103
0  alllalll l  ,   т.е.  

   113
0  all l                                                                                         (10) 

Для ОМ с наибольшим коромыслом l3   преобразуем формулу (7), 

используя выражение (6): 
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Учитывая уравнения (5) и (10) запишем, что: 
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Подставив зависимость (12) в уравнение (11) получим: 
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(13) 

Из уравнения (4) следует, что: 

0,303 llll aaa                                                                           

(14) 

Тогда уравнение (13) приобретет вид     00,33 ; llll a  : 
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(15) 

Пользуясь зависимостью (15), преобразуем кривые, ограничивающие 

зону ударных механизмов с наибольшим основанием l0 (рис. 2) в кривые на 

графике для механизмов с наибольшим коромыслом l3 (рис. 3). 

Кривая μ(а) при θ = 900 для механизмов с наибольшим основанием l0 

преобразовывается в кривую 
0900 l  для механизмов с наибольшим 

коромыслом l3. 

Кривая  0
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  для механизмов с наибольшим основанием   

l0, преобразовывается в кривую 3
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  для механизмов с наибольшим 

коромыслом l3  . 
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Рис. 2. Графики зависимостей    μ(а)    
для механизмов 

с наибольшим основанием l0 

Рис. 3. Графики зависимостей    μ(а)    
для механизмов 

с наибольшим коромыслом l3 
 

Линия   )6(6,00
23 2 

l
ll  при любых  а ≥ 2 для механизмов с 

наибольшим основанием l0  преобразуется согласно формуле (15) в линию 

  923,03
23 2 

l
ll  на графике для механизмов с наибольшим 

коромыслом l3. 

Линия   5,00
23


l

ll     (l1 < l2 = l3 < l0) при любых а ≥ 1 для 

механизмов с наибольшим основанием l0 преобразуется в кривую 

  3
20

l
ll   (l1 < l2 = l0 < l3) для механизмов с наибольшим коромыслом l3. 

Кривая 0
min
l  (l1 = l3 < l2 = l0) для механизмов с наибольшим   

основанием l0 преобразуется в кривую 3
)(max

l
Г  (l1 = l0 < l2 = l3) для 

механизмов с наибольшим коромыслом l3. Кривая 0
max
l  (l1 = l2 < l3 = l0) 
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для механизмов с наибольшим основанием l0 преобразуется в кривую 

3
)(min

l
Г  (l1 = l2 < l3 = l0) для механизмов с наибольшим коромыслом l3.  

В результате определены основные математические зависимости 

между геометрическими параметрами механизма переменной структуры, 

составлена диаграмма четырехзвенника, позволяющая инженеру выбрать 

значения геометрических параметров и строить схему нужного ему 

механизма переменной структуры.  
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