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плоскости, по которым соприкасаются объемные фигуры, определяющие зоны 
существования кривошипно-коромысловых и двухкоромысловых механизмов. 

Характерной особенностью шарнирно-четырехзвенных ударных 
механизмов является то, что в момент совершения удара все звенья 
встраиваются в одну линию, превращая механизм в неопределимую систему, 
что требует разработки специальной методики исследования' их кинематики и 
динамики. 

Ц е л ь работы заключается: в разработке методики исследования 
шарнирно-четырехзвенных механизмов с особыми положениями на основе 
плоской и пространственной диаграмм, составлении аналитических уравнений 
для кинематического анализа и силового расчета шарнирно-четырехзвенных 
ударных механизмов, классификации шарнирно-четырехзвенных механизмов с 
особыми положениями. 

Основные задачи. В настоящей работе решались следующие основные 
задачи: 

-разработка методики составления плоских диаграмм шарнирно-
четырехзвенного механизма; 

-анализ плоских диаграмм с выявлением в них всевозможных вариантов 
соотношений длин звеньев механизмов и определение их кинематически^ 
свойств на основе диаграмм; 

-выявление в плоской (двумерной) диаграмме участков механизмов с 
определенными соотношениями длин звеньев, в том числе и для ударных 
механизмов; 

-составление пространственной (трехмерной) диаграммы шарнирно-
четырехзвенного механизма; 

-анализ пространственной диаграммы и определение в ней областей 
существования шарнирно-четырехзвенных механизмов с различными 
соотношениями длин звеньев; . 

-определение условий существования шарнирно-четырехзвенных 
механизмов, работающих в двух и трех режимах: 

- классификация шарнирно-четырехзвенных механизмов с особыми 
положениями и определение последовательности перехода их из одного вида в 
другие; 

-разработка методики кинематического исследования и силового расчета 
ударных шарнирно-четырехзвенных механизмов; 

-разработка методики вывода уравнений передаточных отношений и 
и2 ] для особых положений ударных механизмов; 

-составление алгоритма и программы кинематического анализа и 
силового расчета ударных механизмов на электронно-вычислительных 
машинах; 

Методика выполнения работы. В работе приведена методика 
построения плоской и пространственной диаграмм шарнирно-четырехзвенного 
механизма. Основой построения диаграмм стало математическое описание 
правил Грасгофа в виде систем неравенств и решение их графическим 
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способом. Плоская и пространственная диаграммы позволили исследовагь 
шарнирно-четырехзвенные механизмы более глубже и выявить общие 
закономерности их кинематических свойств. 

Для кинематического исследования шарнирно-четырехзвенных ударных 
механизмов составлены аналитические уравнения, для вывода которых в 
качестве расчетных схем использованы планы скоростей и ускорений, 
построенные в произвольной форме. По данной методике также разработаны 
аналитические уравнения для силового расчета ударного механизма. 

Научная новизна работы заключается в следующем: 
-составлены диаграммы шарнирно-четырехзвенного механизма, 

определяющие области существования трех видов (двухкривошипного, 
кривошипно-коромыслового и двухкоромыслового) шарнирно-
четырехзвенного механизма в трехмерной системе координат; 

-разработана методика изучения шарнирно-четырехзвенного механизма 
по его диаграмме; 

-разработана новая методика вывода уравнений для определения 
передаточных отношений и,, и и21 в особых положениях шарнирно-
четырехзвенных механизмов; 

-разработана методика кинематического исследования и силового расчета 
шарнирно-четырехзвенного ударного механизма новым методом, в котором для 
вывода аналитических уравнений в качестве расчетных схем служат планы 
скоростей, ускорений и сил, а также составлена программа для осуществления 
вычислений на ЭВМ; 

-сформулированы правила, определяющие условия существования 
шарнирно-четырехзвенных механизмов, работающих в двух и трех режимах: 

-произведена классификация шарнирно-четырехзвенных механизмов с 
особыми положениями и определены пути последовательного перехода их из 
одного вида в другие; . 

Практическая деннэсть работы заключается: в применении плоской и 
пространственной диаграмм шарнирно-четырехзвенного механизма для синтеза 
ударных механизмов с требуемыми кинематическими характеристиками, 
разработке плоских и пространственных диаграмм шарнирно-четырехзвенного 
механизма, составлении аналитических уравнений для кинематического 
анализа и силового расчета шарнирно-четырехзвенных ударных механизмов и 
составлении по ним программы расчета на ЭВМ. 

Реализация результатов. Изготовлены два макета пространственной 
диаграммы шарнирно-четырехзвенного механизма, используемые для анализа и 
синтеза механизмов с особыми положениями. 

Разработан и изготовлен макет шарнирно-четырехзвенного ударного 
механизма с наибольшим коромыслом. 

Методика вывода аналитических уравнений для кинематических 
исследований и силового расчета внедрена в учебный процесс по курсу 
«Теория механизмов и машин» для специальностей «Автосервис» и 
«Специальные технические дисциплины» ИГУ им. К.Тыныстанова. Расчетные 
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уравнения также используются для кинематического анализа и силового 
расчета ударных механизмов, разрабатываемых в Инженерной академии КР. 

Апробация работы. Основные положения работы докладывались: на 
Международной научно-теорстической конференции, посвященной 5-летию 
образования КРСУ "Проблемы и перспективы интеграции образования" 
(г. Бишкек, Кыргызстан, 1998г>; на Международной конференции "Механизмы 
переменной структуры и виброударные машины" (г. Бишкек, Кыргызстан, 
1999г.); на Международной конференции, посвященной 45-летию организации 
Фрунзенского политехнического института - Киргизского технического 
университета им. И.Раззакова "Технологии и перспективы современного 
инженерного образования, науки и производства" (г.Бишкек, Кыргызстан, 
1999г.). 

Пуб.шк-аш'Л результатов исследования. По теме диссертации 
опубликовано 7 статьей, 1 тезис доклада, оформлено 2 научного отчета. 

Объем работы. Диссертационная работа состоит из введения, трех глав, 
заключения, и содержит 133 страниц машинописного текста, 78 рисунков, 
библиографию из 137 наименований р двух приложений из 13 страниц. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность работы. Дана краткая 
характеристика - аннотация всех глав. 

В первой главе рассмотрена методика построения плоских диаграмм 
шарнирно-четырехзвенного механизма, осуществлен анализ . диаграмм, 
составленных при Ь< с , Ь= с и г< г . Разработана методика изучения 
свойсть шарнирно-четырехзвенного механизма с различными соотношениями 
длнн звеньев по диаграмме. На основе плоских диаграмм построена трехмерная 
пространственная диаграмма шарнирно-четырехзвенного механизма. 

Известно, что- существуют три типа шарнирно-четырехзвенного 
механизма: двухкривошипный, кривошипно-коромысловый и 
дву.хкоромысловый, условия существования каждого из которых 
сформулированы правилом Грасгофа. Для большей наглядности области 
существования шарнирно-четырехзвенных механизмов с различными 
соотношениями длнн звеньев и соответственно с различными свойствами и 
возможные пути их преобразования можно изображать графически, в виде 
диаграмм. Начнем с построения плоских диаграмм. В этом случае длины ДВУХ 

звеньев должны быть переменными при постоянстве длин двух остальных. 
Например, пусть переменными будут а- дайна основания и d -длина правого 
звена при постоянстве с -длины шатуна и Ь -длины левого звена (рис. 1). При 
этом возможны три варианта соотношений длин, постоянных по величине 
звеньев: l x c , Ь=с и с<Ь- Рассмотрим каждый вариант по отдельности. 
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при Ь< с механизм будет двухкривошипным, если звенья соотносятся: 
а„.м + dH.e. < b+ с d < b +с -а 

или ' (1 ) 
а» ч + «Vs. ^ b+ d d > а +с - b 
Индексами "н.м" и "н .б" обозначены наименьшее и наибольшее звенья 

механизма. 
Область определения системы неравенств ( I ) является "зоной" 

существования двухкривошипного механизма, которая графически 
представляет площадь треугольника ДСМ (рис. 2), разграниченная прямыми 
d =Ь + с - а ; d =а +с -Ь и осью d. 

d 

Аналогичным образом определяется зона существования кривошипно-
коромыслового механизма (рис.3). Для определения зоны существования 
двухкоромыслового механизма необходимо совместить системы неравенств 
двухкривошипного и кривошипно-коромыслового механизмов, изменив знаки 
неравенства в противоположные значения. Кроме этого должны быть учтены 
предельные значения длин звеньев, в частности, должны соблюдаться 
следующие условия: длина коромысла не должна превышать суммы длин 
остальных звеньев, т.е. d < с + а + Ь; длина основания не должна превышать 
сумму длин остальных звеньев, т.е. а < b + с + d или d ^ a - b - c 
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Рис. 3. Схема определенна шим существования 
кривошнпно-коромыслово! о механизма. 

и длина шатуна не должна превышать сумму длин остальных звеньев, т.е. с < а 
+ b + d или d > с - b - а. С учетом всего этого, составим систему неравенств, 
двухкоромыслового механизма, графическое решение которой определяет 
область существования двухкоромыслового механизма, Включив ее в 
диаграмму, показанную на рис. 3, получим полностью завершенную плоскую 
диаграмму шарнирно-четырехзвенного механизма при b < с (рис. 4). 

Рис. 4. Диаграмма шарнирно-чси-фсхшепною механизма, 
построенная при b < с . 

Диаграммы, составленные при Ь~с и Ь<с, приведены соответственно на 
рисунках 5 и 6. 
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Рис. 5. Плоская диаграмма шариирнв-четырехзвенного 
механизма, построенная при b = с . 

Рис. 6. Плеская диаграмма шариар««-че} ырехзвешюго 
механизма, построенная яря с < Ь . 

На рисунке 7 показана схема построения пространственной (трехмерной) 
диаграммы на основе вышеуказанных плоских (двумерных) диаграмм 
(рис.4,5,6), а ее завершенный вид приведен на рис.8. Для обеспечения 
универсальности пространственной диаграммы введены безразмерные 

коэффициенты Л, = - и X, = - . 
ь ь ь 












