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ЛІ ЮН 

К У Л І С Н И Й М Е Х А Н І З М 
ЗІ З М І Н Н И М И довжиною 
І Ч А С Т О Т О Ю О Б Е Р Т А Н Н Я К Р И В О Ш И П А 

Кулісні механізми з поступальним рухом повзуна 
широко застосовують в поліграфічних машинах. Проте закон 
руху повзуна такого вихідного механізма не з а в ж д и відповідає 
поставленим умовам. 

В розглянутих комбінованих механізмах закон руху повзуна 
можна змінювати гіпсциклоїдальним зубчастим механізмом з 
передаточним числом 2, для якого радіус умовного кривошипа 
р — О ї Л (рис. 1) і частота обертання відносно центра О; змінні. 

На рис. 1 зображені кінематичні схеми двох варіантів таких 
механізмів . В них навколо нерухомого колеса 1 обкочується 
колесо 2 із числом зубців 22 = 0,52]. Точка А кривошипа на по-
чатку руху (фі — 0 ) знаходиться або по правий бік від точки О: 
(варіант І ) , або по лівий (варіант I I ) на відстані е=ОгА від 
вершини водила 

Відповідно до рис. 1 радіус умовного кривошипа р визначи-
мо із трикутника О,А02: 

де 



R — радіус початкового кола нерухомого зубчастого колеса; г — 
радіус початкового кола рухомого зубчастого колеса; <pt — кут 
повороту водила; ерг — кут повороту умовного кривошипа. 

Виражаючи (1) через ( 2 ) , отримуємо 

Р* + [ - 2 ( Я + /•)•- 2еЦ р2 -1- [(/? + + 

+ 4 (/? + г ) 2 е2 sin2 (<f>, /?/г) = 0 . ( 3 ) 
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Рис. 1. Кінематична схема кулісного механізма зі змінною 

довжиною кривошипа: 
а — варіат І ; б — варіант I I . 

Р о з в ' я з к о м (3) визначаємо значення радіуса умовного кри-
вошипа 

= І / —А ~ V А2 — (В — С) ] (4) 

де 

А = 2(/? + г) 2 — 2<?2; B = (R + г ) 2 — е2 ; 

С = — 4 (/? + r ) 2 е2 sin (q>! /?/г). 

Кутові переміщення умовного кривошипа визначимо із три-
кутника 0\А02: ps in(9i—ерг) = е sin звідки 

ср2 = cpj — arcsin - sin (<р, Rjr) 
Р 

Д л я варіанта І (рис. 1 , а ) переміщення куліси 

5 = (1 + а + р — К COS <ря) [/?1, 

де ( 1 + а + Р — К cos ф2) = 5 Л — інваріант переміщення. 
Швидкість куліси 

dt d<?і eft 
dS 

де l / „ = — "=(F cosrp2—/(G sin ерг) — інваріант швидкості, 
dtp, 

Прискорення куліси 

(5) 

(6) 

(7) 
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де 
dt d^i dt 

( 8 ) 

dV Wa = = ( Z cos cp2 — 2FG sin <p, — KE sin cp2 - KG2 ( c o s ? 2 ) . 
dcp, 

Тут 

К | / (1 + * ) ' ' + Є 8 - 2 ( 1 + « ) p c o s ^ 

/773,* 
У/а/ дат 

0 OJ 0,2 03 7 

Рис. 2. Кінематичні характеристики механізму при |3=0,2 : 
а — взірцеві діаграми; б — узагальнені характеристики. 
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Д л я прикладу на рис. 2, а показані діаграми зміни кінема-
тичних інваріантів Ки і з а л е ж н о від кута повороту во-
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дила для комбінованого механізму при р = 0,2. В крайніх по-
ложеннях інваріант переміщення змінюється повільно. При 
значеннях р > 0 , 1 5 можна отримати механізм, в якому повзун у 
положеннях, близьких до крайніх, буде здійснювати незначні 
коливальні рухи (пунктирна лінія на рис. 2, а), тобто мати так 
звані фальшиві паузи. Амплітуди коливального руху і періоду 
фальшивих пауз збільшуються із зростанням р. 

Кінематичні характеристики розглянутих комбінованих ме-
ханізмів необхідно порівнювати з характеристиками вихідного 
механізму з постійним радіусом кривошипа р = ( Я + г + е ) . Д л я 
нього інваріант переміщення 

5Н = (1 + a + P ) ( l - c o s o 1 ) , (9) 

інваріант швидкості 

— " = ( 1 + « + Р ) в 1 п ? . . (Ю) 

інваріант прискорення 

+ a + ( 3 ) c o s ? l . (11 ) 

Дослідження кінематичних характеристик механізмів вико-
нані на Е О М і показані на рис. 2, б. З нього видно, що констан-
ти піків швидкості Vu для комбінованого механізму вищі, ніж 
для порівнюючого Vhu при всіх значеннях р. Константи піків 
прискорень W u в діапазоні до р = 0,25 менші, ніж константи 
Whu для порівнюючого. 

Я к показали дослідження, такі механізми, для яких р < 
< 0 , 2 5 , можна рекомендувати у випадку великих динамічних 
нагрузок. 

Д л я варіанту II (рис. 1 , 6 ) переміщення куліси 

5 = (1 + а — р — К cos <?2) [/?], (12) 

де S u = ( l - [ - a — р — К cos фг) — інваріант переміщення. 
Диференціюванням двічі по фі отримаємо вирази для ін-

варіантів швидкості і прискорення куліси. 

V„ -- F cos <р2 — KG sin ср2'. (13) 

Wn =Z cos cp2 — 2FG sin cp2 — KE sin cp, — KG2 cos c?2. (14) 

У формулах (12) — ( 1 4 ) 

K = 1 / (1 + a ) 2 + p + 2 ( l + a ) p c o s ^ ; 
» a 

P o . l 
— + arcsin — sin — ; 

K a 

F = -(1 +a) Ssin^i, 
K a a 
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На рис. З, а як приклад наведені діаграми інваріантів пе-
реміщення швидкості V,, і прискорення ]¥„ з а л е ж н о від 
кута повороту водила для (3 = 0,15. Досл ідження показали, що 
при р = 0,2 і більше швидкість куліси (пунктирна лінія на 
рис. З, а ) в діапазоні кутів повороту 7 0 ° ^ ф і ^ 1 1 0 ° і 
^ 2 9 0 ° майже не змінюється. 

Результати досліджень наведені на рис. З, б, де константи 
піків швидкості і прискорень порівнюються з константами для 
механізму із постійним радіусом кривошипа р — (Я-\~г-\-е). І з 
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Рис. 3. Кінематичні характеристики механізму при (5 = 0,15: 
а — взірцеві діаграми; б — узагальнені характеристики. 

графіків видно, що константи піків швидкості для комбінованого 
механізму до (3 = 0,2 дорівнюють вихідному, а при |3>0,2 — 
незначно підвищуються. Константи піків прискорень як для ви-
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хідного, так і для комбінованого механізмів рівні для всіх зна-
чень р. 

Таким чином, розглянуті механізми можна рекомендувати 
для використання в поліграфічних машинах у випадку необхід-
ності зниження динамічних нагрузок, отримання фальшивих 
пауз в крайніх положеннях повзуна і вирівнювання його швид-
кості в середині кінематичного циклу. 
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