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Используя зависимость между параметрами, приве-
денными в работе [3] можно найти все многообразие 
механизмов с одинаковыми числами n, p, α и δ.
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Кинематическая схема четырехзвенного кулачко-
вого механизма, защищенная патентом [1], показана 
на рис. 1. 

При вращении кулачка 1 движение передается 
через промежуточное звено 2 на толкатель 3, к кото-
рому приложена сила сопротивления f. Обратимся 
к силовому анализу механизма, то есть рассмотрим 
алгоритм нахождения сил реакций во всех кинемати-
ческих парах. 

Рис. 1. Четырехзвенный кулачковый механизм
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Далее, из уравнения моментов всех сил относи-

тельно точки О для кулачка 1 ( ) нахо-

дим величину уравновешивающего момента Му, а из 

уравнения равновесия сил ( ) – реакцию 

10R


. 
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ментом пары сил ( 03(1)R
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) (рис. 2), и из урав-
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Рис. 2 Замена момента силы 03R
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Таким образом, после нахождения точки S1 на 
пересечении линий действия сил реакции 21

IR


 и 21
IIR


, 
определяются силы реакции во всех кинематических 
парах механизма. Найденные величины сил реакции 
могут быть использованы в дальнейшем для опреде-
ления сил трения в кинематических парах.
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В некоторых областях современной промышлен-
ности необходимо применение механизмов, обеспе-
чивающих полный оборот звеньев. Простейшими 
примерами таких механизмов являются шарнирный 
четырехзвенник [1, с. 33, рис. 2.1.] и кривошипно-
ползунный механизм [1, с. 38, рис. 2.5.]. В первом 
случае, решив метрическую задачу и подобрав зве-
нья определенной длины, можно, задав вращатель-
ное движение первому кривошипу, обеспечить пол-
ный оборот второго кривошипа (выходного звена). 
Во втором случае, выходным звеном может быть как 
кривошип, так и ползун. При использовании криво-
шипа в качестве выходного звена, движение задается 
ползуну. Примером такого использования механизма 
является двигатель внутреннего сгорания, где за счет 



MODERN HIGH TECHNOLOGIES   №8, 2013

264  MATERIALS OF CONFERENCE 

энергии сгорания горючей смеси, поршню задается 
поступательное движение, преобразующееся посред-
ством шатуна во вращательное движение коленвала 
(кривошипа).

Ниже показана кинематическая схема механизма 
(рисунок), полученная на основании теории синтеза 
структур [2, с. 41], которая может обеспечивать вра-
щательное движение звеньев за счет использования 
подвижного линейного гидропривода. 

Полноповоротный плоский механизм  
с подвижным приводом

Полученная в работе [3] система уравнений (1), 
позволяет создавать схемы механизмов, задаваясь 

подвижностью W, сложностью базисного звена τ 
и числом звеньев ni.

  (1)

В этой системе pП и Bp – числа поступательных 
и вращательных кинематических пар в цепи, соот-
ветственно, n – число подвижных звеньев цепи, τ – 
наиболее сложное – базисное звено цепи, n0 – число 
звеньев, не добавляющих в цепь дополнительных ки-
нематических пар, N – целое положительное число, 
γ – число ветвей цепи, d – количество выходов и α – 
количество замкнутых изменяемых контуров.

Зададимся 1W = , 3τ = , 5n =  и 0 1n = , тог-

да из системы (1) получим 1N = , 6Bp = , pП =1 и 
3γ = .

Параметр N в общем виде определяется формулой

1 2 3 2( 2) ( 3) ... ( 1) ... 2iN n n i n n nτ− τ−= τ − + τ − + + − + + + , (2)

где ni – число звеньев, добавляющих в цепь по i кине-
матических пар.

С учетом полученного решения системы (1) 
и условием, что базисным звеном является трех-
парное звено, т.е. 3τ =  из уравнения (2) получаем, 
что 2 1N n= = . Таким образом, в состав механизма 
будет входить одно звено n2, добавляющее две кине-
матические пары. Т.к. число выходов в механизме не 
может быть менее двух, следовательно, единствен-
ным решением, удовлетворяющим пятому уравнению 
системы (1), при g=3, может быть только одно: d=2 
и α=1, т.е. в искомом механизме будет два выхода на 
стойку и один замкнутый изменяемый контур.

Полученное решение позволяет построить кине-
матическую схему полноповоротного плоского меха-
низма с подвижным приводом. Решив метрическую 
задачу и определив необходимые длины звеньев, 
можно обеспечить полный проворот механизма.
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Подробно остановимся на третьем семействе ме-
ханизмов. Согласно классификации [1, с. 7-15] в тре-

тьем семействе механизмы могут существовать в ше-
сти различных пространствах, которые схематично 
изображены на рис. 1.

Четырехзвенные механизмы с двухпарными зве-
ньями определяются условиями n=3, τ=2 (двухпарные 
звенья), Wm=1, и как следствие необходимостью ис-
пользовать четыре кинематических пары p=4. С уче-
том заданных условий только при использовании всех 
пар V класса структурная формула принимает значе-
ние Wm = 3n – 2p5 = 3·3 – 2·4 = 1.

Отсюда следует вывод, что для реализации рас-
сматриваемых механизмов необходимо использова-
ние пар только V класса.

Пространство ВВВ позволяет создавать сфери-
ческие механизмы. характерным примером с точки 
зрения состава кинематических пар может служить 
сферический четырехзвенный шарнирный меха-
низм, изображенный на рис. 2. Оси всех цилиндри-
ческих шарниров A, B, C, D пересекаются в одной 
точке М, поэтому скольжение звеньев вдоль осей  
исключено.

Рис. 1. Пространства третьего семейства:  
a – ВВВ, b – ПВВ, c – ППВ, d – ППП, e – ВПВ, f – ВПП


