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Аннотация 

 

В работе рассмотрены вопросы синтеза пятизвенного механизма на 

основе пространственного механизма Беннетта. В данной статье 

выстраивается алгоритм синтеза механизма через поставленные 

неравенства с учетом тригонометрических формул. Получена 

практическая реализация модели пространственного механизма. 

Ключевые слова: Беннетт, пространственный механизм, синтез, 

тригонометрия, моделирование. 

 

Введение 

 

Авторы многие годы проводят исследования механизмов для 

реализации удобной робототехнической системы через механические 



190 

 

движения [1-10]. Основная задача получать новые геометрические 

возможности движения [11-20]. В данном случае мы беремся за синтез 

пространственного пятизвенного механизма   с реализацией его модели 

[21-35]. Поэтому мы задаемся параметрами, вернее сказать условиями 

реализациями, которые приводят к созданию методики названной 

алгоритмом. 

 

Условия 

 

С помощью шарнирного пятизвенного механизма, параметры 

которого требуется найти, необходимо передать вращение с заданной 

степенью неравномерности   с вала А на вал В, геометрические оси 

которых перекрещиваются под углом 5 и отстоят друг от друга на 

расстояние 5l , причем вал B должен делать два оборота за один оборот 

вала А. Данная структура механизма представлена на рис. 1. 

 

Рис. 1. Структура механизма 

Угол реализации поворота звена станины представлен на рис. 2. 

 

Рис. 2. Поворот станины 

 

Алгоритм выполнения синтеза 

 

Рассмотрим вариант когда 1  принимает значения от 0 до 360 

градусов. Зададимся углом 1  - углом между осями шарниров кривошипа 

1. При задании угла 1  учитываем одно из неравенств, 
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5 1 4       (1) 

5 1 4       (2) 

1.  Эти углы должны быть либо больше, либо меньше значений 

следующих важных углов: 

51       (3) 

51       (4) 

2. После выбора угла 1  найдем длину кривошипа 1 по формуле: 

5

1
51
sin

sin




ll 

    (5) 

 

3. Определив параметры кривошипа 1, найдем и параметры шатуна 3. 

Для нахождения угла 4 воспользуемся выражением 6: 
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4. Из двух найденных значений берется то, которое удовлетворяет одному 

из неравенств  

514514 ,   или   

5. После определения угла 4  идет соблюдение возможности 

работающего пространственного пятизвенного механизма по 

выражению: 
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6. Длина кривошипа 4l определяется по формуле: 
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7. Параметры шатуна 2 определяются стандартным методом.  
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Таким образом, данные выражения определяют недостающие 

параметры синтезируемого пятизвенного механизма с передаточным 

отношением 241 срi  с заданной степенью неравномерности вращения п  

ведомого звена 4 при  901 . 

 

Практическая реализация синтеза  

 

Технические данные для синтеза основы механизма расписаны ниже 

по тексту: 

Задаемся произвольными размерами стойки или звена 5, где его 

параметры угла наклона шарниров 
 905 , а длина самого звена 

ммl 1005  , заданная степень неравномерности 5,0п   
Решаем, что требуется определить недостающие параметры 

пятизвенного механизма 241 срi  и  901 . 
При условии реализации синтеза пространственного механизма по 

расчету в программе математического моделирования выяснилось, что 

расчетная степень неравномерности 2,249P  . 
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Звенья 1 и 3 равны друг другу по параметрам угла наклона шарниров 
 4531  , так и равны по

 
параметрам длины звеньев 1 3 70,71l l  . 

По расчетным формулам с учетом степенью неравномерности 

вращения, параметры четвертого звена получены, где угол наклона 

шарниров звена 4 25   , а длина самого звена составляет 4 42,25l  мм. 

Дополнительно по полученным данным пересчитывается параметры 

ведомого звена шатуна 2 по известным формулам где результаты 

получаются, что угол наклона шарниров шатуна 2 90   , а длина звена 

2 90,63l   мм 
3D модель пространственного пятизвенного механизма представлена 

на рис. 3. 

 

Рис. 3. СAD модель синтезированного 5R механизма 

 

Заключение 

 

Построен алгоритм действий синтеза, основанный на предложенных 

формулах. Проведена практическая реализация модели механизма, 

подтвердившая правильность алгоритма синтеза пространственного 

механизма на основе механизма Беннетта. 
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Abstract 

 

The work discusses the issues of synthesis of a five-link mechanism based 

on spatial Bennett. This article builds an algorithm for synthesizing the 

mechanism through the stated inequalities, taking into account trigonometric 

formulas. In conclusion, we get a practical implementation of the spatial 

mechanism model. 
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