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МЕТОД ПОСТРОЕНИЯ КРИВИЗНЫ КОРОМЫСЛА В УДАРНОМ МЕХАНИЗМЕ ПЕРЕМЕННОЙ СТРУКТУРЫ
В данной статье рассматриваются вопросы определения кривизны коромысла при различной длине коромысла. Разработана новая формула для определения координат кривизны эвольвенты.

Как известно, новые механизмы можно получить путем присоединения к начальным механизмам дополнительные звенья. Полученные механизмы отличаются кинематическими и динамическими свойствами.
В качестве примера приводим методику определения кривизны коромысла механизма переменной структуры. На рис. 1.1 представлена кинематическая схема рассматриваемого механизма. 

Механизм состоит из следующих звеньев; (1-кривошип, 2-шатун, 3- коромысла, 4-ползун, 5-стойка), следует отметить, что коромысло имеет удлинение дугообразной формы и оно связано с ползуном, образуя высшую кинематическую пару.  
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Рис.1.1

К настоящему времени разработаны и созданы машины с широким диапазоном ударной мощности, ударный исполнительный орган которых основан на преобразовании вращательного движения кривошипа в качательное движение коромысла. Разработанная новая схема механизма (рис. 1.1), получена на основе шарнирно-рычажного четырехзвенного механизма переменной структуры.

Рассмотрим процесс работы механизма. По мере движения кривошипа 1 вокруг оси А коромысло 3 также начинает двигаться вокруг оси Д. Так как удлинение коромысла соединено с ползуном, образуя высшую кинематическую пару, под действием коромысла ползун перемещается поступательно по направляющей. Таким образом, за один оборот кривошипа 1, коромысло 3 с ползуном 4 совершают соответственно одно полное качательное и поступательное движения.
Следует отметить, что на месте соприкосновения дуги коромысла и ползуна элементарная поверхность контакта (Lэв коромысла должна быть перпендикулярна к направляющей ползуна при любых положениях звеньев (рис. 1.2).

Для обеспечения перпендикулярности между направляющей осью ползуна и элементарной поверхностью (Lэв  контакта коромысла с ползуном в любых положениях звеньев механизма (за исключением длины Lэв (расстояние между опорой Д и направляющей осью ползуна)) (рис. 1.2), дугообразная часть коромысла должна иметь кривизну эвольвенты.  
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Рис.1.2
Перпендикулярность между направляющей осью ползуна и элементарной поверхностью Lэв контакта сокращает лишних боковых нагрузок (за исключением трения), действующих на звенья механизма, и упрощает вычисления при кинематическом анализе и силовом расчете кинематической пары между звеньями 4 и 3.

С увеличением угла 
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 (углового положения коромысла) радиус кривизны эвольвенты растет.

Для определения радиусов кривизны эвольвенты для каждого положения коромысла, используем следующее уравнение [2]:
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-угловая координата коромысла, в радианах;
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-расстояние между опорой коромысла и осью ползуна.

Определение кривизны эвольвенты графическим методом требует много времени и допускает погрешности кривизны. Нам необходимо найти график возрастающего радиуса кривизны эвольвенты в зависимости от длины Lэв. Рассмотрим методику построения графика возрастающего радиуса кривизны эвольвенты без погрешностей. Сущность данного метода заключается в том, что график радиуса кривизны определяется из расчетной схемы коромысла, приведенной на рис. 1.3 а, б.
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а)                                                               б)

Рис 1.3


Для удобства построения графика угловое положение коромысла 
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откладываем от оси у (рис. 1.3, а). Так как, поверхность контакта коромысла должна быть перпендикулярной, к направляющей ползуна в любом положении звеньев, от точки С коромысла отложим перпендикулярную прямую Rэв, равную радиусу кривизны эвольвенты.  

Из прямоугольного треугольника ЭСТ, одним катетом которого является |ЭТ|=Ry, и гипотенузой |ЭС|=Rэв, определяем проекцию Rэв на ось у
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где Rэв – радиус кривизны эвольвенты для данного положения коромысла.

Из треугольника СКО 
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Для определения координаты Rэв по оси у запишем следующее уравнение:
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Длины Rх, Lэв(х) и координаты  Rэв по оси х определяются из расчетной схемы 1.3, б.

Длина Lэв(х) определяется из прямоугольного треугольника ОСК:
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Из прямоугольного треугольника ТСЭ:
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Координаты Rэв по оси х определяются из следующего уравнения 
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При конструировании формы коромысла имеем определенную толщину, равную а+в (рис. 1.4).
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Рис.1.4.

Кривизной эвольвенты является продольная штрих - пунктирная кривая линия, описывающая ось коромысла.

Для определения графика нижнего кривого, отнимем от Rэв толщину а и получим координату внутреннего радиуса кривизны эвольвенты по оси у:  
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где R(у-а) – проекция внутреннего радиуса кривизны коромысла на ось у,
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Координаты нижней линии по оси х определяются следующим уравнением
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где R(х-а) – проекция внутреннего радиуса кривизны коромысла на ось х,
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Таким же образом определяются координаты верхней кривой (рис. 1.4) 
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где S(х+в), S(у+в) – соответственно координаты наружного радиуса кривизны эвольвенты по оси х и у;

Результаты вычислений с использованием ЭВМ представлены в виде графика (рис. 1.5).
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Рис.1.5. График изменения кривизны эвольвенты коромысла. 1–ось;                         2–внутренняя поверхность; 3 – наружная поверхность. 
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