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连杆曲线上带有尖点的曲柄

滑块机构与导杆机构综合

白师贤

(基础课部 )

摘 要

本文提 出 了按连杆曲线 上一个或两个
丁

户定尖点和尖点处曲线的切线方向的曲柄

滑块机构和导杆机构的几何综合法
。
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带有尖点的连幸「曲线
,

由于尖点处的瞬停特性而有较大的实用意义
, 一丁用十打字机

、

记

录仪
、

机械手等装置中
。 ,

-

关于带尖点连杆曲线的铰接 四杆机构综合问题
,

文献中已有一些研究
。

用图解法作轨迹
_

卜两或只个尖点的综合
,

见文仁1 H Z I ; 轨迹 卜带一或二个尖点的可调机构综合
,

见文 〔3〕
,

按三个尖点的六杆机构综合
,

见〔彝补
铰链四杆机构只 由转动付组成

,

结构最简单
,

而且能在一条连杆曲线
_

L得到三个预定 l均
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。
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尖点 (但所得到 的机构没有曲柄 )
,

用它来进行带尖点的轨迹综合确有其优点
。

但曲柄滑块

机构和导杆机构也是同样简单的常用机构
。

本文提出了这两类机构按照一个尖点和轨迹在尖

点处的切线方向的综合方法以及按轨迹上两个指定尖点的综合方法
。

一
、

曲柄滑块机构按照机迹上有一

或两个尖点的综合方法

1
.

按照指定轨跳上一个尖点和轨跻在尖点处的切线方向的综合

设 S 点为轨迹
_

L的一个尖点
,

井指定了轨迹在此点的切线方向为 S n (图 1 ,
S n
应为

瞬心线的公法线方向 )
,

要求综合相应的曲柄滑块机构
。

综合时
,

主要根据轨迹上的尖点应

为某瞬时连杆平面的瞬心拜应用熟知的 B o
ib ill

e : 定理
。

作法如下
:

( 1) 由已知的 S n 方向作出瞬心线的公切线方向 S t
。

( 2 ) 选取固定铰链位置 A 。 和固定导路的方向 A o y 。
。

( 3) 联接 S A 。 ,

得到射线 ; 1 ,

此射线即蜕化的奇异焦点园 j
〔 5 〕 〔 6 〕 。

再由 S 作固定导

路的垂线 r Z ,

这样也就确定了连杆三角形的顶角 下
。

( 4) 量取 r Z
一

与S t 的夹角 刀
。

作与 : 1 夹刀角的 遭 线 S a ,
S a 与过 A O 井垂 道 A o y 。 的

直线交于点 Q
,
尸Q 为共线轴

。

( 5 ) 作过 Q 井平行 A o y 。 的直线 Q y ,

Q y 即固定导路位置
。

Q y 与 r l 交于铰链 A
。

这

样就完成了几何尺寸的综合
。

当机构的各参数不变而只加长曲柄
,

使固定铰 由 A O改 为 A 石 (图 2 )
,

则 得 到 可 调

整机构
,

其调整前后的轨迹有一个公共尖点 S
,

轨迹切线由舌不改变为否矛
,

如图 2 所示
。

由图 1 显而易见
,

轨迹的切线方向与导路的夹角应为刀
,

即共线轴尸Q 与射线 ; 1 的夹角
。
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产产产

2
.

按照指定轨跳上两个尖点和轨跳在尖点处切线方向的综合

曲柄滑块机构的连杆曲线最多有两个尖点
,

两个尖点都应位于奇异焦点园
_

匕 这里园蜿

化为直线 f oo 按照两个预定尖点的综合可如下进行
。

设 5 1
、

5 2 为指定的尖点位置 (图 3 )
,

为了使 5 1
、

5 2 在直线 f 上
,

又要使 5 1
、

5 2 成为连杆平面在某位置的瞬心
,

取连杆三角形

为直角三角形 ( ? 二 90
“

)
,

这样
,

f 将 与图巾的 y 轴重合 ( f 与 x 轴夹角为 护 )
,

过 5 1
、

5 2作

艘
为 , 轴

·

取 曲柄长瓦不
一

韵瓦
亏牙)

,

再取适 当的连杆长 “ ` 和偏距丽
,

就完成

一一长
_

l ~ 、 、
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了机机构尺寸的综合
。

连杆平面上的 5 1点将画出有两个尖点的轨 迹 C
。

将曲柄长调整成为 O艾 Al ,

所得到的轨迹 C 产上的两个尖点 5 1
、

S 盆如图 3 所示
。

这样
,

就得到 了轨迹 l
几有两个尖点 l均可调机构

,

其中一个尖点调整时位置不变
。

如机构不满足 有曲栖条件
,

如图 4 中所示 ( 连杆长小于曲柄与儡距长的租 )
,

则得到 !1勺

轨迹形状将有较大的变化
。

若指定轨迹上的两个尖点 5 2 、

5 2 不l]在尖点处轨迹的切线方向 S z n z 和 5 2 ” 2
,

则 5 2 ” z
、

S Z n Z 分别与 5 2 5 2夫 刀l
、

刀2 角 (图 5 )
。

由图可导出

。又瓦
一
石弧 (/

一

杏粤令
一 1

I 、 T g p l

已知 5 1
、

s :
、

刀1
、

刀: 时
,

上式右侧均为已知
,

可以 算J 日口石夕家这时可按以下步骤综合
:

( 1 ) 作出夕 轴
_

L的 5 2
、

5 2
、

O
*

三点
。

( 2 ) 由 5 1 作与 y 轴夹 刀1 角的道线交 x 轴于 Q I (图 弓 )
。

, 。 、
山下「 、

~

1 6 一 西
~

。 ` _ ,。 … 。

( ” ) 由众 lA 一
言lS 熟已知

,

作出点 A ` ·

( 4 ) 联 O ; A l 直线
,

另外过 5 1 点作武线垂直于 少 轴
,

两直线的交点即 B I
。

机构的第
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一位置完全作出
。

二
、

导杆机构按照轨迹上有一或两个尖点的综合方法

1
.

按照轨跳上一个指定尖点和尖点处轨跻的切线方向的综合

设已知点 S和过 S点轨迹的切线方向 S n (图 6)
,

则综合可按下述进行
:

( 1 ) 定出瞬心线切线 S t
。

( 2 ) 过 S 作两射线
r l , r Z ,

其夹角为 , (图 4 中 , 取 9 0
“

)
。

在
r z 上取 O

人 。

图 6

( 3) 垂直于射线 勺 作导杆方向 y o y o
。

( 4) 作与
; ; 夹 刀角的直线而

,
此即共线轴

。

在
; l 上取悄 A 位置

,

由 A向 y o y 。 作 垂
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线与共线轴交于 Q
。

延长 O
人

Q交 : 2于点 B
,

作过 B 点拜平行于 y o y 。 的直线 y y ,

即 为导

杆位置
。

至此机构的参数均已 定出 (注意
,

为了作图简单
, , 取 90

“ ,

但叙述不失一般性 )
。

图 6 也给 {11
一

厂调整曲柄长
,

使用 因定悄成为 O
、 z

时所画的轨迹 C
` 。

2
.

按照轨跳上两个尖点的综合

设 s ,
、

5 2 为轨迹上的两个尖点 (图 泛 J 少
_

此两点既应在焦点园 f 卜〔。 〕〔 6 〕
,

又是连

杆平面在各相应位置的瞬切
一` 一

因西可界取下面提出的缝全方法
·

( 1 ) 作 5 1 5 2 联线的 弓
1

垂线 m 1 2
。

( 2 ) 任选 O
人 ,

过 5 1 、

5 2
、

O
*

于乍园
,

’

此即焦点园 交此园 于 O
。 。

( 3 ) 分另11作 夕 1 0
。 ,

5 2 0
。

的垂线
,

( 4) 0
。

是连杆两个位置的转动极点

} , 此即焦点园 f
·

少兜 交此园

得到 导杆的两个对应位置
,
二 1 与

(连杆
2卜面 l

二△ 9 1 E 1 0
。

跷 O
。

转甲角得△ S Z E Z

。 “

,
·

过 。 日

作 窿̀ 线
、

` 1与 。 \ 。 B

夹
瞥
角

,

11 与 。 · “ , 的交点即 “ 1
·

机构参数完 , 确定
。

.

守\
/认卜|

ó
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