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 Тимченко С.В., здобувач*.

ДОСЛІДЖЕННЯ РЕВОЛЬВЕНТНИХ КРИВИХ,

 ЩО ПОРОДЖЕНІ КРИВИМИ РІВНОЇ ШИРИНИ

Дніпродзержинський державний технічний університет, Україна
Анотація – у статті розглянуто задачу побудови револьвентних кривих у випадку коли контур кулачкового механізму є довільною опуклою кривою рівної ширини, отримано необхідні та достатні умови для того, щоб крива була револьвентою деякого механізму рамочного типу.
Постановка проблеми. Разом з кулачковими механізмами, які мають плоскі та роликові штовхачі, у сучасному машинобудуванні важливу роль відіграють кулачкові механізми рамочного типу (рис.1). Вони мають низку переваг, основна з яких полягає в тому, що такі механізми є стійкими і надійними при перевантаженнях і зовнішніх впливах [1]. 
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Рис. 1.
	Робота таких механізмів полягає у наступному: кулачок 1 обертається навколо нерухомої осі 
[image: image2.wmf]1
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, штовхач 2, що рухається поступально у нерухомих напрямних 
[image: image3.wmf]B
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, має рамку з двома прямолінійними ділянками 
[image: image4.wmf]D

. Геометричне замикання механізму забезпечується сталим діаметром кулачка, який дорівнює ширині рамки.



Для кулачкових механізмів з плоским штовхачем достатньо розглянути кулачки тільки з опуклим профілем, в іншому випадку роль профілю буде виконувати опукла оболонка кулачка. Крім того, кулачкові механізми рамочного типу дозволяють здійснювати рух по револьвентним кривим, тобто кривим, які утворюються рухом точки, що жорстко закріплена з рамкою або диском кулачка при функціонуванні механізму. 
Проблемні питання теорії машин і механізмів прийнято розбивати на два класи – задачі аналізу і задачі синтезу [2]. Перші пов’язані з дослідженням різних характеристик конкретних механізмів. В нашому випадку під такими будемо розуміти опис та дослідження властивостей револьвентних кривих механізмів рамочного типу. 
________________________________________________________________
*Науковий керівник – д.т.н., професор Скідан І.А.

Задача синтезу в широкому сенсі полягає в конструюванні механізму з наперед заданими властивостями. І якщо задача аналізу револьвентних кривих є відносно простою і детально дослідженою (див. [2]), то задача синтезу досліджена недостатньо.
Аналіз останніх досліджень. Всі міркування даної роботи базуються на представлені опуклих кривих, яке розглянуто в роботі [3]. Наведемо основний результат цієї роботи.

Для того, щоб замкнена крива Г була гладкою та строго опуклою, необхідно і достатньо, щоб вона була представлена у вигляді 
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де функція 
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 є гладкою 
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– періодичною функцією, такою, що друга похідна 
[image: image8.wmf])

(

j

q

¢

¢

 існує всюди на періоді і при цьому майже всюди виконується нерівність 
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Умови, при яких 
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 не існує і порушується умова (2), наведено в [3]. 
Функція 
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 є опорною функцією кривої 
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, тобто при кожному значенні 
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 величина 
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 визначає відстань від початку координат до дотичної до кривої 
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Сформулюємо означення кривої рівної ширини. Для замкненої обмеженої кривої Г кожен вектор u визначає описаний навколо Г прямокутник зі сторонами, паралельними і перпендикулярними u. Якщо для будь-якого напряму u (відповідно кута ( між вектором u і додатнім напрямом осі ОХ) прямокутник перетворюється на квадрат зі стороною d, то відповідну криву називають кривою рівної ширини.

Дослідження даної роботи обмежуються кулачками, контуром яких є криві рівної ширини. Найбільш відомою кривою рівної ширини є трикутник Релло. Зазначимо, що в роторно-планетарних гідромашинах з гіпотрохоїдним контуром робочої порожнини контур ротора, що зв'язаний з рухомим колом, можна вважати кривою рівної ширини [4].
В роботі [3] було отримано наступний результат. Будь – яка опукла крива рівної ширини d може бути представлена у вигляді (1), де функція 
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 задовольняє умові (2) і має наступне розвинення в ряд Фур’є:
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             (3)
Формулювання цілей статті (постановка задачі). Метою даної роботи є дослідження револьвентних кривих, що породжені кривою рівної ширини, отримання необхідних та достатніх умов для того, щоб крива була револьвентою для деякого механізму рамочного типу.
Основна частина. Будемо повертати криву Г рівної ширини d навколо довільної точки М*, яка обрана на нерухомій площині. При цьому, для кожного кута повороту знайдеться квадрат, описаний навколо Г, сторони якого паралельні координатним осям і мають довжину d. З кожним таким квадратом зв’яжемо рухому площину, в якій вершини квадрата мають координати (( d/2, ( d/2).
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Рис. 2.
	Для кожного фіксованого кута ( через 
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 позначимо координати точки, яка в рухомій площині має координати 
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 геометричне місце всіх точок M
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 на нерухомій площині будемо називати R – револьвентою R(Г, М*, () (рис. 2) .




Повернемо криву 
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 рівної ширини d на кут 
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 навколо точки 
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. Тоді отримаємо, що для кожного фіксованого кута 
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 координати точок R – револьвенти 
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, що утворені точкою 
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, будуть визначатися рівностями:
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Оскільки 
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 є крива рівної ширини d, то для її опорної функції 
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, умова (3) еквівалентна умові
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В свою чергу, використовуючи ряди Фур’є, можна показати, що для того щоб виконувалась умова (5), необхідно і достатньо, щоб функція 
[image: image36.wmf])

(

j

q

, була представлена у вигляді
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де 
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– періодична функція.

Звідси і з співвідношення (4) отримуємо, що для будь-якої кривої Г рівної ширини d, усі її  R – револьвенти мають вигляд
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Виходить, що, якщо до функції 
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 додати сталу, то точки револьвенти перемістяться на сталий вектор. У зв’язку з цим достатньо вивчити R – револьвенти, які утворені будь-якою фіксованою точкою, наприклад центром квадрата. Таким чином, отримали наступне твердження.
Твердження 1. Параметричні рівняння будь-якої R – револьвенти кривої рівної ширини мають наступний вигляд
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– періодична функція; А, В – довільні сталі.
Зрозуміло, якщо крива Г гладка, то функція 
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 буде двічі неперервно-диференційованою і навпаки.

Покажемо, що для будь-якої кривої, що має вигляд (1) (з умовами гладкості на функцію 
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), можна побудувати рамочний механізм, для якого ця крива буде R – револьвентою. Контур кулачка будемо розглядати як криву рівної ширини, що описується рівностями (1). Опорну функцію 
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 визначаємо рівністю (6). Обираємо за точку обертання точку М*(
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. Крім того,  координати  твірної  точки 
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  визначимо співвідношеннями
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, тим самим отримуємо розв'язок задачі синтезу. Відмітимо, що це рішення не єдине, існує сім’я кривих (які є еквідистантами одна для одної), що породжують одну й ту саму револьвенту.

На практиці, як правило, обирають механізм з мінімальними (або близькими до мінімальних) габаритами, для чого достатньо вибрати параметр d з умови   
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Зауважимо, що, рівнянням (1) відповідає сім’я револьвент з параметром.

На рис. 3 наведено приклади R – револьвентних кривих для різних кривих рівної ширини. Вибір функції 
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 обумовлений виглядом опорної функції (3).
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Рис. 3. –  Приклади R– револьвентних кривих для кривих рівної ширини

Висновки. У даній роботі розглянуто задачу побудови револьвентних кривих у випадку коли контур кулачкового механізму є довільною опуклою кривою рівної ширини, отримано необхідні та достатні умови для того, щоб крива була револьвентою деякого механізму рамочного типу.
Перспективи подальших досліджень. Надалі планується розглянути аналогічну задачу побудови револьвентних кривих у випадку коли контур кулачкового механізму є довільною опуклою ∆-кривою (рамка кулачкового механізму є рівностороннім трикутником за стороною а).
Література
1. Артоболевский И.И., Левитский Н.И., Черкутдинов С.А. Синтез плоских механизмов. –  М., 1959.

2. Артоболевский И.И. Теория машин и механизмов. – М., 1988.
3. Лигун А.А., Шумейко А.А. Об описании выпуклых кривых// Изв. Тульс. гос. ун-та. Математика. Механика. Информатика. – 1998. – Т.4, вып.3. – С. 88 – 92.
4. Росоха С.В., Куценко Л.М. Геометричне моделювання об’ємів робочих камер роторно-планетарних трохоїд них машин. – Харків, 2007.
ИССЛЕДОВАНИЕ РЕВОЛЬВЕНТНЫХ КРИВЫХ, 

ПОРОЖДЕННЫХ КРИВЫМИ РАВНОЙ ШИРИНЫ

Тимченко С.В.

Аннотация
В статье рассмотрена задача построения револьвентних кривых в случае, когда контур кулачкового механизма есть произвольной выпуклой кривой равной ширины, получено необходимые и достаточные условия для того, чтобы кривая была револьвентою некоторого механизма рамочного типа.
RESEARCH  REVOLVENT THE CURVES GENERATED 

BY CURVES OF FRAGMENTARY WIDTH 
S. Timchenko

Summary
In article two problems of construction revolvent curves in a case when the contour cam the mechanism is any convex curve equal width are considered, is received necessary and sufficient conditions that the curve was revolvent some mechanism of frame type.
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