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ПАРАМЕТРИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ КРИВОШИПНО-
ПОВЗУННОГО МЕХАНІЗМУ ЗІ ЗМІННОЮ 
ДОВЖИНОЮ КРИВОШИПА 

Характерною особливістю важільних механізмів, зокрема 
кривошипно-повзунних, є те, що закон руху будь-якої ланки ме-
ханізму повністю визначається його геометрією. Однак, якщо 
певним чином змінювати, наприклад, довжину тягової ланки -



кривошипа, то з'являється додаткова можливість вплинути на 
закон руху вихідної ланки [1]. Дослідження кривошипно-
повзунних механізмів із змінною довжиною кривошипа авторам 
не відомі. Пропонована робота є логічним продовженням праці. 
[1,2,3] й описує результати параметричних досліджень криво-
шипно-повзунного механізму зі змінною довжиною кривошипа. 

Кінематика кривошипно-повзунного механізму зі 
змінною довжиною кривошипа описується складними аналітич-
ними залежностями, розв'язок яких можливий лише чисельними 
методами [1, 2]. Для виявлення впливу параметрів кривошипно-
повзунного механізму на його кінематичні характеристики було 
розроблено програму в середовищі МАТІ. А В 6. Дослідження 
проводилися для механізму (рис. 1) за такими даними й умовами: 

Рис. 1. Кривошипно-повзунний механізм із змінною 
довжиною кривошипа ОА 

попередня довжина кривошипа 10А = 0,1 М , шатуна 

1АВ = 0 , 4 м ; змінний радіус кривошипа г 0 А = 1 0 л + 5 г , де 8 г 

- приріст кривошипа; частота обертання кривошипа 

щ = 6 0 хе ' проти стрілки годинника. 

визначення змінного радіуса кривошипа, який забезпечу-
вав би наступні умови руху повзуна: 



у крайніх положеннях механізму абсциса повзуна стано-
вить: у правому у лівому хВіІ задається; 

швидкість повзуна у крайніх положеннях механізму 
дорівнює нулю; 

пришвидшення повзуна у крайніх положеннях рівні за ве-
личиною і протилежні за напрямком, тобто 

Отже, на рух повзуна у крайніх положеннях накладаємо 
по три умови. 

Синтезований закон руху повзуна Хв отримали, вико-
ристовуючи результати роботи [4]. Слід зауважити, що прямий 
синтез закону руху повзуна поліномом V степені за перерахова-
ними вище умовами приводить у загальному випадку до розв'язку 
системи шести алгебраїчних рівнянь. Ллє результат такого синте-
зу нас не задовольняє, оскільки кривина графіка пришвидшень 
більше ніж удвічі змінює свій знак. 

Змінний радіус кривошипа гОА обчислюємо за виразом 

де - кут, при якому функція 

набуває мінімуму; синте-

зована довжина шатуна; 

Конкретніше про визначення змінного радіуса кривошипа і дов-
жини шату на описано у статті [3]. 

На рис. 2-4 подано графіки для двох значень координати 

ХЯ] = 0,3 м і для = 0,25 м. Для інших значень 

0,25<Л"й ї < 0,3 відповідні графіки знаходяться у межах наведе-

них. 



Рис. 2. Залежність синтезованої довжини 

шатуна від коефіцієнта А,] 

На рис. 2 зображено залежність синтезованої довжини 

шатуна 1А В від безрозмірного коефіцієнта = ^ А В / • Як ба-
/ 1ОА 

чимо, залежність лінійна і суттєво не залежить від координати 

хВл. Зауважимо, що при Л^ = 3 різниця синтезованої довжини 

шатуна ІА!іс при ХВ: = 0 , 3 М і Хв = 0 , 2 5 м становить 

0 , 0 2 ї м , а при Я, = 7 - 0 , 01 Зл і . 



Рис. 3. Залежність константи швидкості В 
від коефіцієнта /Ц 

На рис. З показано залежність константи швидкості В 

від коефіцієнта Я, . При < 4 , 5 константа В швидко зростає, а 

при X. >5,5 практично переходить у пряму лінію. Розкид кон-

станти при становить при 

А В — 0 , 0 1 3 . Згідно з графіком можна стверджувати, шо при 

подальшому збільшенні Л1 пучок констант В при різних X Вц 

буде збігатись до певної однієї прямої. 



І 

Рис. 4. Залежність координати повзуна С від коефіцієнта 

На рис. 4 подано залежність константи пришвидшення С 

від Л1 . Графіки мають мінімуми, величина яких суттєво не зале-

жить від надаваного переміщення хВл . До точки мінімуму кон-

станта швидко зменшується, а після проходження його повільно 

зростає практично за лінійним законом. Якщо розкид константи 

при Я, = 3 становить Л СА. =+4,3573, то при Я, = 7 АСК = -

0,0628. Тобто криві після проходження мінімуму перетинаються. 
Для вияснення подальшої поведінки кривих проведено додаткові 
дослідження ДЛЯ Я] = 1 0 , Л1 = 2 0 І Я[ = ЗО . При цьому 

розкид значень константи С становить: для А,| = 1 0 Д С к = -

0,0279, для Я., = 2 0 АСК = -0 ,0058 , для А, = 30 АСК =-

0,0024. Мінімум константи С практично не залежить від значен-

ня координати хВл . Для усіх значень ХВл = 0 , 2 5 - 0 ,3 мінімум 

константи пришвидшення коливається в межах С = 4 ,64759 -

- 4 ,64758. Найшвидше мінімум константи С і теоретично не 
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залежить від координати хВл . Коливання у межах 0,00001 викли-

кане кроком зміни коефіцієнта Л\, при якому велося обчислення 

константи С . 

Мінімум коефіцієнта С залежить від коефіцієнта . 

Для менших значень хВл мінімум С настає при менших Л1, і 

навпаки. На рис. 5 подано залежність координати хВл від ко-

ефіцієнта Л1, при якій настає мінімум константи С . 

координата крайнього лівого полож. повзуна 

Рис. 5. Залежність координати повзуна ХВл 

від коефіцієнта 

Таким чином, для крившипно-повзунного механізму зі 
змінною довжиною кривошипа і накладеними відповідними умо-
вами синтезу можна зробити наступні висновки: 

величина ходу повзуна і геометричні параметри ме-
ханізму суттєво впливають на кінематичні характеристики синте-
зованого руху повзуна лише при невеликих коефіцієнтах X,; 
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при невеликих значеннях коефіцієнта Лх (А, <5,5 для 

швидкостей і Л1 <4,5 для пришвидшень) вплив величини ходу 

повзуна суттєвіший, ніж при більших. Для константи швидкості 

при коефіцієнті Л}>7 і для константи пришвидшення при 

коефіцієнті ЛІ >4,7 вплив величини ходу повзуна незначний; 
мінімум константи пришвидшення не залежить від 

величини ходу повзуна і коефіцієнта А]; 
за графіком (див. рис. 5) можна вибрати відповідне 

співвідношення між величиною ходу повзуна і коефіцієнтом Л1, 
при яких переміщення повзуна відбуватиметься з мінімально 
можливою константою пришвидшення С для заданих умов син-
тезу. 
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