
м атем ати ка, прикладная .математика, механика и астрономия

;ln(0.59 m l - 0 . 9 l ) - r - т г - а  =  - L  

, 1п(0.59тг — 0.91 ) - r - m 2 - q  =  L  

•! ln(0.59-m3 -0 .91 ) - г • m3-q  = ~L ( 5 )

где от, = З . т 3 = 10.

Из выражения (5) получаем: г -  0.25, q -  -0.72 .

Учитывая что In N  -  In 2 • log2 N

0.9- т -  0.72 + 0.69• log2 N , отсюда т  -  0.78• log2 Л' + 0.8
On-имальное количество столбцов в блоке определяется как'

Полученное выражение подтверждается, представленной в [3; графической зависимостью 
сложности вычисления 8МП от числа столбцов в матрице-блоке.
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Аналитическая кинематика простых механизмов разработана в достаточной мере и приво
дится а работах [1] ,  [2] и др. Недостаток разработанных методов состоит в том, что по мере ус
ложнения передаточного механизма неизмеримо возрастает и их сложность

Рассмотрим кинематику передаточного механизма машины.
Передаточный механизм машины можно получить последовательным соединением 

механических преобразователей движения двигателя в движение рабочих органов.
Известно [3] , что при пзвобраэовании вращательного движения последовательным рядом 

зубчатых механизмов, общее передаточное отношение ряда определяется как произведение 
передаточных отношений составляющих механизмов. Обобщая этот результат можно утвер
ждать. что при последовательном соединении в ряд любых механизмов передаточная функция 
ряда получается как произведение передаточных функций механизмов, составляющих ряд , 
поскольку для ряда:

т  -  0.78 • log, Лг + 0.8. (6)
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*’Д, ЯоШ1‘1где п — число простых механизмов ряда, —— — передаточная функция ряда, а — ------ —

передаточная функция i -  го механизма
Полученное преобразование позволяет существенно упростить кинематику сложных машин, 

сделать ее более прозрачной при проектировании по курсу ТММ.
Рассмотрим, например, порядок вычисления передаточных функций для несущего механиз

ма кривошипно -  коленного пресса (рис 1),

Рисунок 1 - а) Несущий рычажный механизм кривошипно -  коленного пресса (план положе
ний звеньев), б) повёрнутый на 90° план аналогов скоростей для шарнирного четырёхзвенника, 
з) повёрнутый на 90' план аналогов скоростей для присоединённого коромыслово -  ползуниого 
механизма.

Этот механизм включает шарнирный четырехзэенник ОАВС и присоединённый к нему кри
вошипно- полэунный механизм CDE

Размеры звеньев 1Ш J xs , / Л( ,/<0 Joe ^ос • УГЛЬ| ^ B C D - а  , Z O C y  = f l  и положения 

центров масс звеньев l AS2 ,е  и /ш  этого механизма известны.

Положения звеньев в шарнирном че_ырёхэвеннике ОАВС в функции обобщённой координа
ты <р{ находим, рассматривая треугольники ОАС и АВС, Получаем:

0̂.4 ^ОС ~  ОЛ ' ‘‘ОС ’ СО Щ  ~  * +  ^вс ~ ^ / В  ’ IВС ’ ^0$  М •
откуда угол передачи:

/2 -  arccos(/4 ~ В  ■ cos<ft),
где:

I 1 + 1г _ / 2 .
^  _ * А В ^ 1&С ЮА ‘ ОС

1.1  • /
^  1ЛВ ‘ АС

g _ J o £ }o c

IАВ ‘ В̂С
Положение коромысла ВС относительно стойки ОС определяем углом <р2 , который находим

как:
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<рг =180 °-ZACB-ZACO  =180°-arctg, ---- arctg—^ - ^ L - ~ .
Lc ~ L b ' C0SM Lc ~ L a ' cos^.

Для присоединенного коро мы слово -  лопзунного механизма СОЕ положения звеньев нахо
дим в функции е-0 обобщенной координаты <pt .

<рА -  ISO0- - а )
Из &CDE получаем.

у ~ arcsin( ‘CD

*DE
- sin <pL)

L e ~ L c  - cos <pA + l № -cosy
Выражения передаточных функций для этих механизмов получаем из повёрнутых на 90' пла

нов аналогов скоростей (рис.1 б;в). Поскольку' отрезки этих планов преимущественно парал
лельны отрезкам плана положений звеньев соответствующих простейших шарнирного четы- 
резвенного и коромысгово -  ползунного механизмов, легко находим соответствие углов планов 
(рис 1).

По теореме синусов из треугольника Д pab:

К и  =  °Ь  =  ® л а '1л9 =  s in  f o - g » , )

voa °a  coOA- lOA s in ( 1 8 0 ° - /y )

VK  be = й)8С -lsc =  s in (//- -<?,))
voA oa 0)OA ■ l,JA m W - M)

Отсюда передаточные функции:

®AB J ga ' sir# i  <*>nc _ L a - sin(р -(щ  -p ,))
°>oa L b - S in / /  ’ <%, I AB> s in /г

Vr  ps, .
Передаточную функцию —;— =   ------ t.,A найдем из треугольника Дaos2 при помощи теоре

мой Ри
мы косинусов.

VS2 , VW  + pa2 -2 • as2 ■ pa■ cos{{jj- (cp2 -cp^-e)
“  L a '

G>,OA pa

as 2 VAS 2 ®A8 '?AS2
где

p a  Ул0 6)0A - i 0A

Подставляя это в последнее равенство, окончательно получим:

■ I

S1

соОА

(Оль V
& 2 + 1 - 2

Ч ®ОА )

(ОА8
\

V, ®ОА J
L s2 -C°S((M-(<Pi

Аналогично в присоединённом коромысло во -  ползунном механизме СОЕ после установле
ния зависимости его углов с углами в треугольнике Д ced аналогов скоростей по теореме сину
сов найдём:
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у К , _ sinQ, + г)  , sin{(Pt+y) ,
cd CD s in(90°~/) 'C° cos 7 co

CO de  ĉr.f  sin(90 CP4 ) ' C'd cos (p&

®CD Cd  ‘ OE 'l DE s in (90  —7 )   ̂DE C0SX

а с помощью теоремы косинусов из треугольника &cdS} получим:

Поскольку

7  2VS3 V c d ' + ds.' -  le d  ■ ds2 ■ cos(<p4 + 7)
”  ~  J

ds? _  l j)ss 

cd  УCD

Ĉ DE ' lpS3 

CJCD ' I CD
то. подставляя это в последнее равенство, получим:

V<S3 _

со,'CD

(О,
У

DE

\.0}CD
• l^ D 4 -1 — 2 ' (О,DE

X ^ cdJ
•Icd ’ cosfa, +у)

Таким образом, передаточные функции для простейших механизмов легко можем устанаели- 
вать на основе общеизвестных элементарных соображений. Чтобы получить выражение для 
рассматриваемой совокупности простых механизмов , воспользуемся преобразованием (1). По
лучим

_  У  О 0JCD У » - VS< Ĉ CD

®DA

#I

®ОА ' ®ОА *% > ®ОА
Простота рассмотренной методики кинематического анализа передаточного механизма су

щественно не зависит от степени его сложности. Она сочетает наглядность геометрических ме
тодов с простотой математическое аппарата, что необходимо при отработке программ в прак
тике выполнения студентами проектов по дисциплине "Теория машин и механизмов" 
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delta-Цефеиды представляют собой обширный класс переменных звезд с периодическим 
колебанием блеска от 1-30 суток. С помощью этих звёзд была построена шкала межзвездных 
расстояний. Для изучения ошибок, которые вносят изменения периода delta-Цефеид в шкалу 
межзвездных расстояний были поставлены следующие задачи:

Исследование изменения периодов delta-Цефеид, полученных в результате моих наблюде
ний, в связи с их использованием для определения межззездных расстояний
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