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

При синтезі геометричних параметрів двоповзунного 
кривошипно-важільного механізму (2ПКВМ) дротошвейної маши-
ни [2] необхідно враховувати максимально можливі кути тиску 
(рис. 1) в контурах ОА0В0С0 (КВМ-1) и В0С0О0 (КВМ-2). Обчис-

лення максимального кута тиску а т в КВМ-1 виконують відоми-

ми методами (наприклад, з допомогою номограми [1]) . Що сто-
сується КВМ-2, то відомими методами користуватись не можна, 
оскільки на функціональні залежності максимального кута тиску 
о,2т. від геометричних розмірів КВМ-2 накладається вплив кон-
тура КВМ-1. 

Відзначимо, що в КВМ-1 максимальний кут тиску визначається 
в положенні механізму, коли розташування ведучого кривошипа 
OA збігається з вертикальною віссю. Якщо кут повороту веду-
чого кривошипа ОА0 дорівнює 90°, то наявний максимальний до-
датний кут тиску ( a i m ) , а при ф = 270° — максимальний від'ємний 
кут тиску (—aim). Коли КПМ-1 центральний 6і = 0, то максималь-
ний додатний кут тиску дорівнює максимальному за абсолютним 
значенням від'ємного кута тиску a i m = ( — aim). У приєднаному 
центральному КВМ-2 62 = 0 така рівність максимумів a2т не збе-
рігається і залежить від взаємного розташування контурів, що 
визначаються кутом |ц. 

Визначимо ці, за яких зберігається (як і в центральному 
КВМ-1) рівність максимального додатного та максимального за 
абсолютним значенням від'ємного кутів тиску: azm= (—aim)- При-
єднаний КВМ-2 в початковому положенні позначимо B0C0D0. У 
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цьому положенні шатун CD з аймає горизонтальну вісь. Умовимось 
в в а ж а т и точку В повзуна нерухомим центром обертання розвину-
того шатуна ABC. Тонкими лініями B0CHDH і B0CBDв позначимо 
положення КВМ-2 при а г т = | — а г т | і визначимо початкове поло-

ження КВМ—1. Д л я цього покажемо шатун АВ = Яі у середньому 
положенні сумарного кута коливання / L A b B o H h \ / L A b B o A o = 
= /LA0B0Ah\. Зобразимо тонкими лініями ОвАвВ0 і ОнАнВо 
крайні положення КВМ—1 відносно нерухомого центра обертан-
ня В. Проведемо через точку К, яка є центром відрізка АВАН, пря-
му ВК до перетину дуги радіуса Хі в точці А0. Пряма В0А0 д ілить 
кут АвВ0Ан навпіл. Таким чином, ОА0В0 визначає вихідне поло-
ження КВМ-1. Знайдений кут ц т а х — це кут з л а м у розвинутого 
шатуна, при якому забезпечується рівність а 2 т = |—а2?п|. Н а схемі 
пунктиром BoCq' показано симетричне розташування плеча ВС 
відносно положення BqCo, яке визначає початкове положення 
2 П К В М ПрИ Ці— Цітіп-

Аналітичне вираження кутів ці тах = ц і т і п має такий вигляд: 

(хітах = я + а ю — у о І (-Чтіп = аю+YO, 

де a l 0 = a r c t g — — — arc tg Л _ , 

о 
yo = a r c t g — — значення кутів у початковому положенні 2 П К В М . 

Л 
Отже, ДЛЯ значень кута зламу Ці = Цітах |Lli = Цітіп має місце 

рівність (X2m=j—Ct2m [ , ДЛЯ Значень Ц і т і п < Ц1< Цітах — НЄрІВНІСТЬ 
СС2т> І—<Х2т| І ДЛЯ ЗНаЧЄНЬ 0°=^ Ц і < Цітіп І (ІІтах < Ц1 ^ 180° — НЄ-
рІВНІСТЬ c t 2 m < | — агт\. Оскільки для значень ці, що забезпечують 
a,2m^s І—а.2т | , і з н а ч е н ь ці, я к і з а б е з п е ч у ю т ь а г т < І—о.2т\, з а л е ж -
ності а2т = / (ц і ) аналогічні, то далі обмежимось розгляданням ви-
падку, КОЛИ ct2m^ І—U2m \ • 

На відміну від повнооборотного КВМ-1, в якому максимальний 
кут тиску визначається у положенні вертикального розташування 
кривошипа, у неповнооборотному КВМ-2 максимальний кут тиску 
визначається по-різному з а л е ж н о від меж, в яких знаходиться 
д іапазон кута коливань ух. 

Амплітуда коливань залежить від геометричного параметра 
Хі, а д іапазон, в якому знаходиться у 2 , з алежить від кута зламу 
шатуна ці. Причому для деяких значень ці у межах кута коливань 
плече В С може займати вертикальне положення. 

Знайдемо зв 'язок між значеннями ці і максимумом кута тиску 
аг™. Д л я цього приєднаний контур КВМ-2 (рис. 2, а) зафіксуємо 
в положенні У = 90° І, вважаючи, що плечі АВ і СВ розвинутого 
шатуна A B C закріплені шарнірно, повернемо А В (суцільна лі-
нія) у положення А'В (пунктирна л ін ія) . При цьому кут зламу 
ці змінюватиметься від ці до ц / (назвемо ці значення кутів ме-
ж о в и м и ) . Значення межових кутів зламу визначаємо у вигляді 

• — ( 1 + 8,) . . . ц, = arc cos і , iXj = a r c c o s — — — — - . (1) 
Xj X, 

62 



В діапазоні значень кута зламу від ц / до ц кут тиску м а є 
максимальні значення при у = 90° і знаходять його у вигляді 

Л ~ 8 2 <х2т — arc sin . (2) 
Х3 

Біжучий кут повороту кривошипа, що відповідає аг™, визна-
чають я к 

Ф = агсsin(XiCOs ц і ) . (3) 

Рис. 2. Схема визначення максимального кута тиску ссзт' 
а — а 2 = а 2 т , якщо 7=90°; б — а 2 = а 2 т , якщо 7 = 7 т • 

Д л я всіх інших значень ці максимальний кут тиску шукають 
у положенні максимального кута у (рис. 2 , 6 ) . Якщо кут зламу 
шатуна знаходиться у межах ц і ш і п ^ ц і < ; ц і ' , то максимум а і т — 
у положенні ср = 90°: 

A sin Ym — 
a2 m = a r c s i n - f i 2, (4) 

2 

де уm — значення кута повороту розвинутого шатуна в положен-
ні, ЩО ВІДПОВІДаЄ О2т 

1 — 8, 
Тт = п ~~ a r C S l n ~ — — IV (5) 

Коли кут зламу шатуна A B C перебуває в межах цї С ц і С ц і т а х , 
то а2т в положенні ф = 270°: 

. Л sin 7 т — 52 а 2 т = arc sin — , 
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Рис. 3. Номограми д л я вибору параметрів КВМ-2 за умови забезпечення 
допустимих кутів тиску. 

де ут знаходять як 

• 1 + 81 ҐЯЛ Т т = тс + агс 8іп — і*!- (6) 
і 

Таким ЧИНОМ, В межах [Літігі^Ці^Цітах кут тиску а2т постій-
ний, а В межах Р - і т і п ^ Ц і ^ Ц і ' і Ці ^ Ці ^ Цітах Кут ТИСКу а2т НЄ 
постійний і змінюється в межах до 30%-

Наочне уявлення межі існування геометричних параметрів 
2ПКВМ у діапазоні значень кутів зламу ц і ш і п ^ ц і ^ ц і ' і ц ' і - С ц і ^ 
^ Ц і т а х , за яких а2т знаходиться у положенні механізму у — ут, 
дають побудовані номограми (рис. 3). 

~[игт1=Ж 

У// 
/рЛ * 

Ж////? 



Порядок їх побудови такий. Запишемо формулу (4) у вигляді 

а 2 т = arc sin ~ т ~ 5д , (7)" 

де hm=Asin ym — узагальнений безрозмірний параметр, що за-
лежить від значень |яі і А; знак плюс прийнято для нижнього, а 
знак мінус для верхнього розташування повзуна відносно гори-
зонталі. З формули (7) випливає 

= (8) 
s m K J 

Варіюванням значень величин правої частини у межах /гт — 
= 0 - М з кроком Д/гт = 0,5 знаходимо відповідне значення невідо-
мих Яг. На основі знайдених значень побудовані номограми 
(рис. 1) для значень [сі2т] =30°, 45°, 60°, де по горизонтальній 
осі відкладені значення бг, а по вертикальній Хг — похилими про-
менями — значення hm. Суцільна лінія — де промені для схеми 
КВМ-2 з верхнім розташуванням повзуна, а пунктирна — для 
схеми КВМ-2 з нижнім розташуванням повзуна відносно гори-
зонтальної осі, проведеної через точку О. Точки перетину суціль-
них і пунктирних відповідають центральним КВМ-2 (бй=0) . 

Користуються номограмами таким чином. Задаються величиною 
[a2m], А і визначають за формулою (hm=Asin ym) параметр hm. 
Враховуючи вираз (5), 

попередньо знаходять ут. Дал і з заданого 
значення %2 на вертикальній осі проводимо перпендикуляр до пе-
ретину з потрібним променем hm. З цієї точки проводимо перпен-
дикуляр до горизонтальної осі бг. У точці перетину перпендику-
ляра з горизонтальною віссю знаходимо потрібне значення бг-

Приклад. Знайти бг, якщо допустимий кут тиску [агт] =45°. 
Безрозмірні геометричні параметри механізму Л,і == 1,5, бі = 0,2, 
Аг = 5,0466, кут зламу шатуна |_ц=165°. За формулою (1) знахо-
димо ці = arc c o s — U "Ь0 '2 )_ 143^3° Оскільки ц і > ц ь то ут шу-

1,5 кають з допомогою виразу (6) : у т — 180°-|-arc sin * —165° = 
1,5 

= 68,13°. Дал і визначають безрозмірний параметр hm= 1,71 X 
Xs in 68,13°= 1,59. За номограмою (рис. 3) знаходимо 62 = 0,4. 
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