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Д О С Л І Д Ж Е Н Н Я В П Л И В У К О Н Т У Р А II Н А З А К О Н Р У Х У 

В Е Д Е Н О Ї Л А Н К И К У Л А Ч К О В О - В А Ж І Л Ь Н О Г О М Е Х А Н І З М У 

В і д о м а р о б о т а [3], д е д о с л і д ж у є т ь с я в п л и в к о н т у р і в у комбі -
н о в а н о м у к у л а ч к о в о - в а ж і л ь н о м у механ і зм і , до с к л а д у я к о г о я к 
в е д е н и й входить ч о т и р и л а н к о в и й д в о к о р о м и с л о в и й м е х а н і з м . 

У н а ш і й статт і в и з н а ч а є т ь с я вплив к о р о м и с л о в о - п о в з у н н о г о 
м е х а н і з м у (контур I I ) на з а к о н руху веденої л а н к и к у л а ч к о в о -
в а ж і л ь н о г о м е х а н і з м у ( К В М ) при з а д а н о м у з а к о н і руху коро-
м и с л а к у л а ч к о в о г о м е х а н і з м у (контур І) у к р и т е р і а л ь н о м у в и г л я д і 
[4] та у з а г а л ь н ю ю т ь с я р е з у л ь т а т и д о с л і д ж е н ь . 

На основі ф у н к ц і о н а л ь н и х з а л е ж н о с т е й д л я к і н е м а т и ч н и х та 
к інетичних п а р а м е т р і в «одиничних» п ' я т и л а н к о в и х к у л а ч к о в о - в а -
ж і л ь н и х м е х а н і з м і в [1] , п о к а з а н и х у в и г л я д і к о м п л е к с н и х пози-
ц ійних і н в а р і а н т і в подібност і ш в и д к о с т е й Ьт і п р и с к о р е н ь сК4, був 
р о з р о б л е н и й а л г о р и т м р о з в ' я з к у з а д а ч і а н а л і з у на Е О М . 

П і д ч а с д о с л і д ж е н ь ми в и к о р и с т о в у в а л и висхідні з а к о н и періо-
д и ч н о г о руху ( З П Р ) трьох типів за к л а с и ф і к а ц і є ю К. В. Т і р а [4] : 
тип І — з а к о н з д і а г р а м а м и прискорень косинусо їда — «К» та 
р і в н о м і р н о с п а д а ю ч о г о п р и с к о р е н н я — «0000»; тип II — з а к о н и 
з д і а г р а м а м и п р и с к о р е н ь с и н у с о ї д а — «С 0» т а пол іномний , описа-
ний многочленом д е в ' я т о г о степеня ; тип I I I — з а к о н з д і а г р а м о ю 
п р и с к о р е н ь пост ійне п р и с к о р е н н я — «0050». 

П а основі [1, 2, 3] та а н а л і з у х а р а к т е р н и х видів д і а г р а м при-
с к о р е н ь к о р о м и с л о в о - та к р и в о ш и п н о - п о в з у н н и х м е х а н і з м і в (рис. 1) 
в і д і б р а л и чотири види д і а г р а м п р и с к о р е н ь веденої л а н к и конту-
ра II : в и д І — / " ( \ п ) = ^ п і п > 0 , / " Ы = Т Р и » > Г Ы = ТРд/я х а р а к -
т е р и з у є т ь с я монотонним з м е н ш е н н я м функці ї в ід д о д а т н о г о м а к -
с и м у м у до д о д а т н о г о м і н і м у м у з у р а х у в а н н я м двох в и п а д к і в : 

а ) > Ы = Уоіп = 0 , / ' Ы = У ти > / ' Ы = У от , 

б) Г ( У п ) > 0 , Г Ы > / ' Ы , 
д е уп , >'к — п о ч а т к о в е та к інцеве п о л о ж е н н я ведучої л а н к и ; Уо/л, 
Vіяи, ІУоіп, УУоік—відповідно і н в а р і а н т и ш в и д к о с т е й та приско-
рень ведено ї л а н к и к о н т у р а II на п о ч а т к у т а в к інці руху розгля -
д у в а н и х д і л я н о к п е р е м і щ е н ь ; вид II х а р а к т е р и з у є т ь с я монотонною 
з м і н о ю функц і ї І"(у) в ід д о д а т н о г о м а к с и м у м у до в і д ' є м н о г о міні-
муму з переходом через нуль ; вид I I I — / " ( у п ) > 0 , Г (ук)>0, 
/ " ( \ ' к ) >ГІУп) х а р а к т е р и з у є т ь с я м о н о т о н н о ю з м і н о ю п р и с к о р е н ь 
в ід нуля а б о величин , б л и з ь к и х до нуля , до д о д а т н о г о м а к с и м у м у ; 
в и д IV — 0 < / " ( У П ) = / " ( ї к ) =СОПБІ, та я к ч а с т к о в и й в и п а д о к — 
в и п у к л а ф у н к ц і я з п р а в о ю в іткою, я к а а н а л о г і ч н а до д і а г р а м и 
в и д у І, та л і в о ю — д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н о ю прав ій . 

П р и д о с л і д ж е н н я х р о з г л я д а л и функці ї ї " ( у ) , п а р н і та обернен і 
в и с х і д н и м ф у н к ц і я м у п е р ш о м у к в а д р а н т і й д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н і 
у в і д ' є м н и х к в а д р а н т а х д е к а р т о в о ї системи к о о р д и н а т . Т а к и м 
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чином, при досл ідженні взаємо-
впливу контурів розглянуті всі 
можлив і вар іанти д і а г р а м при-
скорень, х а р а к т е р н и х д л я пло-
ских чотириланкових шарнір-
но-важільних механізмів , які 
входять д о с к л а д у багатолан-
кових комбінованих кулачко-
во-важільних . 

Висхідний закон періодич-
ного руху м о ж е істотно зміню-
ватися , перетворюючись в якіс-
но новий, причому х а р а к т е р 
зміни з а л е ж и т ь я к від типу 
д і а г р а м и прискорень (к) 
штовхача кулачкового механіз-
му, т ак і від х а р а к т е р у діа-
грами Г ' (у ) веденої л а н к и кон-
тура II. Чотириланков і шар-

Рис. 1. Характерні д іаграми прискорень н і р н о - в а ж і л ь н і м е х а н і з м и з д і а -
коромислово- та кривошипно-повзунних г р а м а м и прискорень виду І 

механізмів. найб ільш істотно впливають на 
спотворення висхідного закону 

руху, і х а р а к т е р З П Р веденої ланки з а л е ж и т ь як від типу 
д і а г р а м и прискорень штовхача кулачкового механізму, т а к 
і від х а р а к т е р у зміни позиційних інваріант ів швидкостей та 
прискорень контура II на розглядуваних д і л я н к а х руху. П р и 
П у п ) = 0 , Г Ы > Г Ы П О В Н І однорідні закони типу І / / / ( 0 ) > 0 . 
Г ( 0 , 5 ) = 0 та тину III / " ( 0 ) > 0 , (" (0 ,5) > 0 перетворюються у біль-
шості випадків у повні неоднорідні асиметричні закони зі збіль-
шенням часу розбігу Тх та зменшенням часу вибігу Г3 гіри коефі-

Т цієнті асиметрі ї , зг ідно з [41 Абсолютні значення пік ів 
' і 

прискорень зб ільшуються як для періоду розбігу | С 4 | р , т а к і ви-
бігу І С4| в, причому ( С41 в > І С41 р і порівняно з висхідними зако-
нами «К», «0000», «0050» в ідношення [С4]: [ С ] » 2 , де С\ і С 
відповідно константи піків відносних прискорень [4] для веденої 
ланки К В М та висхідного З П Р . 

П р и П у п ) > 0 , / ' ( ї к ) > / ' ( У п ) висхідні з акони типів І — I I I пере-
творюються в асиметричні закони зі зб ільшенням констант піків 
прискорень у період вибігу приблизно в два рази . 

Х а р а к т е р спотворення висхідних З П Р механ і змами , які з абез -
печують види I I I — I V д і а г р а м прискорень при Ч^оглЭ 1 і |<С0,1 
(де — в і д н о с н и й лінійний розмах веденої л а н к и ) , аналог ічний 
схемам контура II з д і а г р а м а м и прискорень виду І—II , а при 

і £ т і п і £ і * 0,1745 — схемам механізмів з д і а г р а м а м и приско-
рень виду II. 

П р и коректуванні висхідних законів періодичного руху функ-
ціями парними, оберненими та дзеркально-симетричпими основним 
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в и д а м д і а г р а м п р и с к о р е н ь ф у н к ц і ї в з а є м о д і ї м а ю т ь в ідпов ідно 
парний , обернений або д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н и й х а р а к т е р зм іни 
п р и с к о р е н ь в ідносно основних видів . О д н а к потр ібно в р а х у в а т и , 
щ о повна з б і ж н і с т ь основної т а д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н о ї ф у н к ц і й 
буде л и ш в т о м у в и п а д к у , я к щ о д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н а ф у н к ц і я 
п р и с к о р е н ь II к о н т у р а за х а р а к т е р о м т а а б с о л ю т н и м и значен-
н я м и т о т о ж н а основній f"(у) на з а д а н о м у і н т е р в а л і руху. 

Н а рис. 2 п о к а з а н і д і а г р а м и п р и с к о р е н ь f"(K)=cK ведучої л а н -
ки КВА1 д л я з а к о н у пер іодичного руху « К » т а д і а г р а м и приско-
рень веденої л а н к и К В М при р і зних т и п а х (I, IV) д і а г р а м 
п р и с к о р е н ь f" (у) к о р о м и с л о в о - п о в з у н н и х м е х а н і з м і в . Крив і , з о б р а -
ж е н і с у ц і л ь н и м и л і н і я м и 1,2 — д л я основних, а ш т р и х п у н к т и р н о ю 
З, 4 — д л я д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н и х типів д і а г р а м п р и с к о р е н ь кон-
т у р а II . 

Т а к и м чином, у с т а н о в л е н о , щ о н а й б і л ь ш е в п л и в а ю т ь на спотво-
р е н н я висх ідних з а к о н і в пер іодичного руху ч о т и р и л а н к о в і ш а р -
н і р н о - в а ж і л ь н і м е х а н і з м и з г е о м е т р и ч н и м и п а р а м е т р а м и , як і 
з а б е з п е ч у ю т ь типи I, I I I , IV д і а г р а м п р и с к о р е н ь і п р и в о д я т ь у б іль-
шост і в и п а д к і в до а с и м е т р і ї висх ідних з а к о н і в . 

З в а ж а ю ч и па р і з н о м а н і т н і с т ь основних типів д і а г р а м приско-
рень та д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н и х їм, д о ц і л ь н о під ч а с а н а л і з у та 
синтезу м е х а н і з м і в д а н о г о к л а с у п р о в а д и т и оц інку з а к о н у руху 
веденої л а н к и за х а р а к т е р о м зм іни ф у н к ц і й ш в и д к о с т е й / ' ( у ) кон-
т у р а II т а б е з р о з м і р н и х позиц ійних і н в а р і а н т і в подібності , які 
в і д о б р а ж а ю т ь їх я к і с н у сторону. 

П р и 0 = / ' ( у п ) < Г ( ї к ) висхідні з а к о н и пер іодичного руху пере-
т в о р ю ю т ь с я в повні неоднор ідн і а с и м е т р и ч н і з а к о н и зі з б і л ь ш е н -
ням к о н с т а н т и піків п р и с к о р е н ь в пер іод розб і гу та вибігу , п р и ч о м у 
п р и с к о р е н н я в пер іод вибігу б ільші в ід п р и с к о р е н ь у пер іод роз-
бігу | С 4 | в > | С 4 | р . П р и / ' ( у п ) > 0 , f'(yк)>Г(уп) в е д е н а л а н к а пере-
м і щ а є т ь с я за а с и м е т р и ч н и м и з а к о н а м и , | С41 в > | С41 р , а | С 4 | Р > С , 
д е С — к о н с т а н т а піків п р и с к о р е н ь д л я висх ідних з а к о н і в ; чим 

/ ' 7 б ільші в і д н о ш е н н я -р-^- , тим б і л ь ш і піки функц і ї п р и с к о р е н ь 
1 "їп 

у пер іод вибігу ; при f (у к ) < / ' ( у п ) х а р а к т е р зм іни ф у н к ц і й приско-
рень ведено ї л а н к и д з е р к а л ь н о - с и м е т р и ч н и й в и п а д к а м f'(ук) > 
>f'(yn), а л е за а б с о л ю т н и м з н а ч е н н я м величин cki не т о т о ж н и й 
їм; при / ' ( уп ) = / ' ( Y k ) = cons t спотворення висх ідних з а к о н і в періо-
дичного руху н а й м е н ш е . 

Н а н а с т у п н о м у етап і д о с л і д ж е н ь в и з н а ч а л и в п л и в геометричних 
п а р а м е т р і в к о р о м и с л о в о - п о в з у н н и х м е х а н і з м і в на с п о т в о р е н н я ви-
сх ідних з а к о н і в руху. 

П р и д о с л і д ж е н н і з м і н ю в а л и : п а р а м е т р и к о н т у р а II % = - п - , 

«к 

6 = - p r ( R к — р а д і у с к о р о м и с л а , / — д о в ж и н а ш а т у н а , е — - в е л и ч и н а 

д е з а к с і а л а ) ; п о ч а т к о в и й кут п о л о ж е н н я ведучої л а н к и к о н т у р а II 

у о ^ У п ^ У к , Де y 0 = a r c s i n y - j U КУТ> я к и й в і д п о в і д а є п о л о ж е н н ю 
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Рис. 2. Графіки відносних прискорень 
ведучої та веденої ланок кулачково-ва-

жільного механізму. 

Рис. 3. Д і а грами відносних швид-
костей У 0 і = Ї С к , б, у) Д л я коро-
мислово- та кривошипно-повзун-

них механізмів. 

механізму, коли осі коромисла та ш а т у н а зб ігаються ; ук = 
= a r c s i n ( 6 + /„ sin [ р т ] ) — крайній кут повороту коромисла з умови 
обмеження кута тиску; кутовий розмах ведучої ланки контура II ; 

«S відносний лінійний розмах | = L повзуна. 
Як 

У результат і досл іджень установлено, що найб ільш істотно 
впливають на спотворення висхідного закону коромислово-повзун-
ні механізми, ведуча л а н к а яких на з а д а н и х інтервалах руху 
з а й м а є початкове положення , яке в ідповідає 

у п = arc sin [6 : (1 + Я ) ] 

\ к = arc sin (б + К sill [fjm ] ) , 
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де [p]m = 180° — [a]m •—максимальний кут нахилу ш а т у н а ; [ a ] т — 
кут тиску. 

П р и постійних значеннях Я, б, уп та = v a r i a змінюється 
я к х а р а к т е р руху веденої ланки , т ак і значення піків прискорень; 
потрібно враховувати , що при у > 1 5 ° в а ж ч е під ібрати д ілянки 
руху, при яких Voi ~ const , а тим самим забезпечити мін імальне 
спотворення висхідних законів руху. 

П р и постійних уп, y s . б та Я = у а г і а ( 0 , 4 < К 4 ) піки прискорень 
зменшуються до 1,2 ра з при зростанні при зб ільшенні 6 ^ 3 
і Yn, Ys > Я = c o n s t піки прискорень незначно зб ільшуються в період 
вибігу. 

При змінних Уп і і постійних значення Я, б, g якісний ха-
рактер спотворення висхідних З П Р з а л и ш а є т ь с я таким, я к і при 
Я, б, y s = const та уп, | = va r i a , а л е при однакових відносних пере-
міщеннях повзуна ( | = cons t ) піки прискорень С4 незначно змен-
шуються , а в ідношення [С 4] : [С] в ідповідно становить: д л я «К» —-
1,6-7-1,75, д л я «С 0 »—1,25-=-1 ,4 ; в ідношення констант піків при-
скорень при розбігу та вибігу з а л и ш а ю т ь с я без зміни. 

Отже , коли потрібно зберегти закон руху, прийнятий при про-
філюванні кулачка , необхідно вибирати п а р а м е т р и Я, б, уп> У s 
контура II, які забезпечують постійність інвар іант ів швидкостей 
Vоі = cons t на з а д а н и х д і л я н к а х руху. Прагнучи зменшити абсо-
лютні значення піків прискорень у період розбігу, необхідно назна-
чити п а р а м е т р и Я, б, уп , Ys » я к * забезпечать нерівність У Din < V d h 
позиційних інвар іант ів швидкостей веденої ланки на початку та 
В К І Н Ц І переміщень, причому Voin> 0. Я к щ о необхідно зменшити 
піки в ід 'ємних прискорень, то слід назначити пар аметр и конту-
ра II, які з абезпечать умову VDin>Vo,k. Геометричні п а р а м е т р и 
контура II Я, 6, початкове положення ведучої ланки уп та її ку-
товий розмах уч; м о ж н а назначати з а д і а г р а м а м и Voi=f(Я, б, у)> 
показаними на рис. 3. 
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THE INFLUENCE OF THE P OUTLINE ON THE DRIVEN LINK 
OF THE CAM-LEVEL MECHANISM 

S u m m a r y 
The influence of rocking shaf t or crank mechanism (P outline) on the law 

of motron of the cam level mechanism driven link is studied. The recommendat ion 
as to synthesis of P outline mechanisms at given parameters of initial cam me-
chanism is given. 
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