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РЫЧАЖНЫЕ МЕХАНИЗМЫ С КВАЗИОСТАНОВКАМИ 
 

В машинах легкой промышленности существуют технологические процессы, 
которые требуют остановок выходного звена (исполнительного органа) опреде-
ленной продолжительности. Для получения остановки используются различные 
способы ее обеспечения. Цель данной работы – рассмотреть некоторые способы, 
а также разработать реальную модель планетарно-рычажного механизма и изу-
чить его основные кинематические характеристики. 

Наиболее широко применяются рычажные механизмы в сочетании с зубчаты-
ми. Такой вид механизмов представляет собой зубчатые и рычажные механизмы, 
причем их соединения могут быть последовательными и параллельными. 

В различных станках, машинах и автоматических системах управления, в 
основном, применяют параллельно соединенные зубчато-рычажные меха-
низмы, которые позволяют получать различные законы движения звеньев, 
улучшать силовые характеристики всего механизма. В большинстве случаев 
их используют в качестве направляющих и передаточных механизмов. 

В некоторых случаях, когда необходимо передавать большие нагрузки с высо-
кой надежностью и с сплавным законом изменения ускорений ведомого звена, в 
качестве механизмов прерывистого движения также широко применяют рычажные 
механизмы с низшими кинематическими парами, используя некоторые особенно-
сти кривых, описываемых точками звеньев, совершающих плавное движение. 

На рисунке 1 приведена схема планетарно-рычажного механизма с дли-
тельной квазиостановкой (кажущейся ос-
тановкой) выходного звена ползуна 5 в 
крайнем правом положении [1]. 

 
Рисунок 1 – Рычажно-планетарный  

механизм 
 
Этот эффект достигается тем, что палец 

С шатуна 4 установлен не на оси В кривоши-
па 1, как это имеет место в обычном криво-
шипно-ползунном механизме, а на некотором 

расстоянии ВС вдоль радиуса планетарного колеса 2, обкатывающегося по не-
подвижному колесу 3 с внутренними зубьями, закрепленного жестко на оси А. 

Числа зубьев колес 2z  и 3z  в планетарном зубчатом механизме подбирают такими, 
чтобы точка С описывала требуемую траекторию гипоциклоиды. Каждая из вет-

вей этой гипоциклоиды (например 
/ / /С С ) на некотором расстоянии имеет кривизну, 

близкую к постоянной. И если длину шатуна CD выбирать равной радиусу кривиз-
ны этого участка траектории точки С, то точка D будет почти неподвижной, т. е. 
ползун 5 будет иметь некоторую квазиостановку. 

Аналогичное свойство шатунной кривой используется и в механизме пре-
рывистого действия, схема которого приведена на рисунке 2.  

Спаренные кривошипно-ползунные механизмы из звеньев 1, 2, 3, 4, 5 име-
ют ту особенность, что один из ползунов (звено 5) имеет длительную квазио-
становку в крайнем правом положении. В данном случае это достигается тем, 
что палец D шатуна 4 соединен не с кривошипом 1, а с шатуном 2. Точка D 
описывает сложную шатунную кривую, но ее можно на некотором участке, на-
пример 

/DD , упростить дугой постоянной кривизны. Выбирая длину шатуна 
DE равной радиусу кривизны этой дуги в пределах угла 42 , тоже получается 
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механизм с квазипрерывистым движением ползуна. 
 

 
 
 

Рисунок 2 – Рычажный 
механизм 

 

 
 
При выполнении 

данной работы была по-
ставлена задача подробно изучить рычажно-планетарный механизм, показан-
ный на рисунке 1, разработать реальную модель, используя программу Sie-
mens NX, и разобраться с его основными кинематическими характеристиками. 

Подробно изучив кинематическую схему механизма, состоящего из плане-
тарного механизма и кривошипно-ползунного механизма, последовательно 
разработали основные детали, из которых была собрана ЗD-модель иссле-
дуемого механизма (рисунок 3) и для него построены кинематические харак-
теристики (рисунки 4, 5) [2]. 

 
Рисунок 3 – ЗD-модель планетарно-рычажного механизма 
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Рисунок 4 – График зависимости перемещения от времени 

для выходного звена 
 

 
Рисунок 5 – График зависимости скорости от времени 

для выходного звена 
 

Конструктивным недостатком подобных механизмов с квазиостановками яв-
ляется значительная длина звеньев и, как следствие, увеличение габаритных 
размеров, а основным достоинством – возможность применения при высоких 
скоростях и больших нагрузках. Из рисунка 5 особенно хорошо видно изменение 
скорости выходного звена (ползуна). Из всего вышесказанного можно сделать 
вывод, что данные механизмы благодаря квазиостановке (приближенной оста-
новке), при отсутствии строгих требований к точности остановки, возможно и це-
лесообразно применять в машинах текстильной и легкой промышленности, за-
меняя более дорогостоящие электронные программоносители, включающие в 
себя шаговый привод с микропроцессорным управлением. 
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