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Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я Д В О П О В З У Н Н И Х 
К Р И В О Ш И П Н О - В А Ж І Л Ь Н И Х М Е Х А Н І З М І В 

У тих випадках , коли веденим л а н к а м механізмів діючих ма-
шин необхідно н а д а в а т и узгодженого зворотнопоступального 
руху, застосовуються в основному кулачкові та кулачково-важіль -
ні механізми. О д н а к їх з ам іна кривошипно-важільними механіз-
мами д а є змогу спростити конструкцію, підвищити довговічність, 
зменшити габарити та масу. 

У цій статті наводимо методику аналітичного к інематичного 
розрахунку двоповзунного кривошипно-важільного механ ізму 
( 2 П К В М ) . Н а відміну від графічного методу досл ідження [1] 
з астосування аналітичного методу д а є змогу проводити обчислен-
ня на Е О М . Н а в о д и м о деякі результати параметричних дослід-
ж е н ь таких механізмів на Е О М . 

2 П К В М (рис. 1) — це кривошипно-повзунний механізм 
( К П М - 1 ) , до розвинутого шатуна A B C якого приєднаний в а ж і л ь -
но-шарнірний контур 2-го класу 2-го виду ( К П М - І І ) . 

Приймаючи в ідрізок О А = Г і за одиницю вимірювання всіх 
h к aL 

лінійних величин КПМ-І , маємо Хі— — , — , 6 і = — . Я к щ о ж 
г 1 Г, г, 

одиницею вимірювання всіх лінійних величин К П М - І І в в а ж а т и 
/4 а-г відрізок ВС = Г-2, ТО A4— — І 6 2 = — . ДОВЖИНИ відрізків ОА = ГІ і 
Г 2 гг 

, Г і 

ВС = Г2 з в ' я ж е м о безрозмірним параметром А = — . 

При виведенні анал ітичних з алежностей робимо такі припу-
щення: ланки абсолютно жорстк і , з а зори у к інематичних п а р а х 
л а н о к відсутні, ведучий кривошип обертається з постійною куто-
вою швидкістю 0 i = cons t . Координатні кути в ідзначаємо від однієї 
бази, в в а ж а ю ч и , що н а п р я м о к векторів додатний при обході кон-
турів проти годинникової стрілки. 
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П о ч а т к о в и м п о л о ж е н н я м м е х а н і з м у у м о в и м о с я в в а ж а т и т а к е , 
коли к р и в о ш и п ОА і с торона АВ ш а т у н а п е р е б у в а ю т ь на одній 
л іні ї , а повзун I I з а й м а є п р а в е к р а й н є п о л о ж е н н я (рис. 1). П р и 
цьому п о х и б к а в и з н а ч е н н я к р а й н ь о г о п о л о ж е н н я не переви-

Рис. 1. Р о з р а х у н к о в а схема двоповзунного к р и в о ш и п н о - в а ж і л ь н о г о 
механізму. 

П о ч а т к о в и й кут в ідл іку повороту к р и в о ш и п а 

б , 
<pn = a r c c o s ^ — — - f a r c s i n - y - , (1) 

О С . 
де £ = ——• = у і + А 2 + 2 Х і cos |і2 — д о п о м і ж н и й в ідр і зок . 

f 1 1 

Б і ж у ч і кути повороту сторін розвинутого ш а т у н а : 

у = р і — Ц і ; Р 2 = л ( | і з — у ) ; р і = я — о с і , ( 2 ) 

Ф—бі де a 4 = a rcs in — - — — кут тиску. 
Лі 

Б і ж у ч и й кут повороту ш а т у н а BD 
р4 = я — а 4 , (3) 

sin v—62 
де a 4 = a rcs in — кут тиску. 

Л.4 
М е т о д и к а р о з р а х у н к у К П М - І в ідома [2 ] . 
П е р е м і щ е н н я повзуна II м о ж н а р о з г л я н у т и як суму двох не-

з а л е ж н и х п е р е м і щ е н ь переносного S c і в ідносного S D c у н а с л і д о к 
п е р е м і щ е н ь повзуна II в ідносно повзуна / , з у м о в л е н и х поворо-
том в а ж е л я С В 

Sr> = Sci- Г і + S o c i - Г2= ( S c i + A - S D c i ) r i , (4) 

де S = cos ю — Я cos В — cos ф 4- A cos 6 ; 5 = cos у — м сі 1 МП ^ 1 1 Dei ' п 
•—X cos В —соп 7 + Я cos В ; В , у і Р — значення б і ж у ч и х 4 1 4П * 1 4 4 М П ' ' П *4П } 

кутів у п о ч а т к о в о м у п о л о ж е н н і м е х а н і з м у . 
Ш в и д к і с т ь повзуна II: 

VD= Vci • шіГі + VDd' 0)2^"2~ (V c i + >iw- Квсі)О)ІГІ; (5) 
Усі = s in ф — c o s ф - t g Pi; l /D c i = s in Y—COS -y-tg (34; 
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де 
С02І = 

0)2 

Wl 

COS ф 

At COS Pi 
П р и с к о р е н н я повзуна II: 

d Vd 2 2 

I V d = — = (№ С г+Лю2; -№д с і + Лє2гУссг)міГ і ; 

WDCI = c o s Y + s i n Y ' - t g Pi 

dt 

№ , i = COS ф + sin ф - t g P r 

cos2 -y 

(6) 
COS ф 

Ai cos3 Pi ' 

Є 2 г = — ( 0 2 г t g p i — C 0 2 i " t g ф . A.4 cos3 p4 ' 

З а т а к о ю м е т о д и к о ю виконані деяк і п а р а м е т р и ч н і д о с л і д ж е н -
ня механ іки 2 П К В М , з о к р е м а щодо впливу кута початкової уста-

в і 

360 г 

їп-90° 

Рис. 2. Залежність кінема-
тичних інваріантів руху пов-
зуна II від кута початкової 

установки коромисла СВ: 
а — переміщень; б — швид-
костей; в прискорень; /., = 
-1,5; 6,-0; >„=2,944; 6 4=0; 

Л = 1,7142. 

новки в м е ж а х з кроком Ауп = 90° на основні кіне-
матичні п а р а м е т р и руху повзуна II. Р е з у л ь т а т и подані у вигляд і 
д і а г р а м на рис. 2, а, 6, в. 

З д і а г р а м и 5 в г = / ( ф ) (рис. 2, а) видно, що при у п = 0 ° г р а ф і к и 
5 В І м а ю т ь д в а м а к с и м у м и , при уп = 90° значення З в і т а х д о с я г а є 
м а к с и м а л ь н о ї величини, при у = 1 8 0 ° воно м ін імальне , а при 
у = 2 7 0 ° знову з б і л ь ш у є т ь с я д о значення при у п = 9 0 ° . 

А н а л і з г р а ф і к а У с г = / ( ф ) при зміні кута початкової установ-
ки в м е ж а х з кроком Дуп = 90° свідчить, що при мо-
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нотонному зростанн і у и в ід 0° до 180° з н а ч е н н я ш а х зменшу-

ються , а при д а л ь ш о м у зб ільшенн і в ід 180° до 360° зростають . 

А н а л і з г р а ф і к і в WDi=f{ф) при зміні кута початково ї установ-
ки в м е ж а х з кроком А 7 п = 9 0 ° в к а з у є на зміну 

з а к о н у руху на всьому д і а п а з о н і зі з м е н ш е н н я м № ш т а х у м е ж а х 
V від 0° до 180° і з б і л ь ш е н н я м W у м е ж а х зміни у в ід 
• п В і т а х J ' П 
180° до 360°. 

П р о в е д е н и й а н а л і з г р а ф і к і в SDI, VM і WDI д а є п ідстави зро-
бити висновок про суттєвий вплив кута початково ї у с т а н о в к и у п 

на к ільк існі й якісні значення основних к інематичних п а р а м е т р і в 
веденого повзуна II у 2 П К В М . 

П р и д е я к и х сп івв ідношеннях геометричних п а р а м е т р і в дослід-
ж е н и х м е х а н і з м і в в и н и к а ю т ь паузи у русі повзуна II, н а п р и к л а д , 
Я = 1 , 5 ; б, = 0 ; Л = 2 , 9 4 4 ; Ô, = 0 ; Л = 0,75; у = 0 ° 

1 1 4 - П 
П р о в е д е н о т а к о ж д о с л і д ж е н н я в п л и в у безрозм ірного п а р а -

Г2 метра Л = — на основні к інематичні п а р а м е т р и руху. В и я в л е н о 
f 1 

з б і л ь ш е н н я м а к с и м а л ь н ы х значень S m , Vm і Wm при зростанн і Л . 
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T H E I N V E S T I G A T I O N O F B I S L I D E R C R A N K L E V E R M E C H A N I S M S 

S u m m a r y 

K i n e m a t i c a n a l y s i s of b is l ider c r a n k lever m e c h a n i s m s is w o r k e d out . The 
a u t h o r s g ive ce r t a in c o m p u t e r r e s u l t s of a n a l y t i c and p a r a m e t r i c i n v e s t i g a t i o n . 
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