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(57) Referatas:

Sidlomas slenkamojo judéjimo keitimo sukamuoju ir atvirks¢iai krumpliaratinis mechanizmas yra i$
bendrosios masiny gamybos srities, susijgs su masiny ir mechanizmy mazgais, uztikrinangiais normaly masiny ir
mechanizmy darba ir eksploatacija ir skirtas pakeisti slenkamgjj judéjimg sukamuoju ir atvirk$iai: sukamajj -
slenkamuoju tik besisukanciy krumpliaradiy pagalba.

I&radimo tikslas - sukurti galimai paprastesnj krumpliaratinj mechanizma, kuriuo baty galima supaprastinti
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visus mechaninius jrenginius, mechanizmus, kuriuose slenkamajam judéjimui paversti sukamuoju judéjimu
naudojami $vaistikliniai mechanizmai ir jrengimai (pvz., vidaus degimo varikliai).

Sitloma mechanizma sudaro vedantysis velenas (1), kuris per krumpliaragius (2 ir 3) sujungtas su dviem
tarpusavyje kietai sujungtais skriejikais (4 ir 5). Skriejiky (4 ir 5) galuose uzdéti laisvai besisukantys krumpliaradiai
(8 ir 9), prie kuriy nejudamai yra pritvirtinta dar po vieng skriejikg (6 ir 7). Krumpliaratiai (8 ir 9) yra pastoviai
susikabine su atitinkamais vidiniais krumpliaragiais (10 ir 11). Krumpliaragiai (10 ir 11) yra suporinti su kaginiais
krumpliara&iais (12 ir 13), kurie tarpusavyje susikabing per parazitinj krumpliaratj (14). Parazitinis krumpliaratis
laisvai sukasi mechanizmo korpuse (15). Kiekvienoje mechanizmo puséje skrigjiky (5 ir 6 bei 4 ir 7) ir ant jy uzdeéty
laisvai besisukangiy krumpliaradiy (8, 9) spinduliai yra skirtingy dydZiy, bet tarpusavyje susije taip, kad vienoje
menamos mechanizmo adies puséje isdéstyto skrigjiko spindulys lygus kitoje mechanizmo puséje esantio ant
skriejiko uZdéto laisvai besisukan&io krumpliaracio spinduliui, o bendra skriejiky spinduliy suma lygi vidinio
sukabinimo krumpliaragiy (10 ir 11) skersmeniui ds.
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Siilomas slenkamojo judéjimo keitimo sukamuoju ir atvirk§¢iai
krumpliaratinis mechanizmas yra i§ bendrosios masiny gamybos srities, susij¢s su
masiny ir mechanizmy fnazgéis, uZtikrinanciais normaly masiny ir mechanizmy
darbg ir eksploatacija ir skirtas pakeisti slenkamajj judéjimg sukamuoju ir
atvirk§¢iai: sukamajj — slenkamuoju tik besisukanciy krumpliaraciy pagalba.

Mechanizmas gali biiti panaudotas kosmonautikoje, aviacijoje, laivy
statyboje, automobiliy, motocikly gamybos, kalnakasybos, radioelektronikos,
energetikos ir kitose pramonés Sakose, medicinoje ir daugelyje kity sriciy.
Sitilomas mechanizmas idealiai tinka naujo tipo vidaus degimo varikliy, apdirbimo
stakliy, statybos, maisto gamybos jrengimy, tvirtinimo - sugriebimo mechanizmy,
gamybai ir taip toliau. Autoriy sutarimu mechanizma numatyta vadinti Kupcovo
mechanizmu ir Zyméti Siuo Zenklu.

Technikos lygiu Zinomi jvairts krumpliaratiniai mechanizmai: nuo paciy
paprasciausiy vienpakopiy pavary iki daugiapakopiy, sudaryty nuosekliu jungimu
keliy vienpakopiy pavary, nuo mazgy, jstatomy j mechanizmus, prietaisus,
maSinas, iki savarankiSko agregato — reduktoriaus, pavary déZés, planetinés
pavaros, diferencialinio mechanizmo.

Vienas i§ krumpliaratinés pavaros pavyzdZiy gali biiti valcavimo cilindro
aSinio judesio krumpliaratinis mechanizmas tiglinei spausdinimo masinai (U1.H.
AproGoneBckif, MexaHu3Mbl B coBpeMeHHOM Texuuke. T. IV, Mocksa
«Hayka», 102 pusl), sudarytas i§ kiiginiy krumpliaraciy poros, vienas i$
krumpliaradiy jtvirtintas ant sukamos aSies, kitas turi pirita, kinematidkai
saveikaujant] su cilindro i¥droZa. Sios krumpliaratinés pavaros ribotos funkcinés
galimybes.

Isradimo tikslas — sukurti galimai paprastesnj krumpliaratinj mechanizma,
kurio biity galima supaprastinti visus mechaninius jrenginius, mechanizmus,
kuriuose slenkamajam judéjimui paversti sukamuoju judéjimu naudojami
$vaistikliniai mechanizmai ir jrengimai (pvz., vidaus degimo varikliai).

Slenkamojo judéjimo keitimo sukamuoju ir atvirk$¢iai krumpliaratinis
mechanizmas apima vedantjjj velena su krumpliaraciy pora. Nauja jame tai, kad

ant vedanéiojo veleno galo pritvirtintas vienas kiiginis krumpliaratis i§ kiiginiy
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krumpliaraciy poros, kito kiiginio krumpliaracio asyje jtvirtintas skriejikas, kurio
vienas galas kietai sujungtas su kito skriejiko galu, ant laisvyjy skriejiky galy uzdéti
laisvai besisukantys kruﬁlpliafaéiai, prie $iy krumpliaradiy nejudamai pritvirtinti
kiti skriejikai, laisvai besisukantys krumpliaradiai pastoviai sukabinti su
atitinkamais vidiniais krumpliara€iais, vidiniai krumpliaraciai turi suporintus
kuginius krumpliaradius, kurie tarpusavyje sujungti per parazitinj krumpliaratj,
pastarasis laisvai jstatytas mechanizmo korpuse taip, kad varantysis velenas ir
parazitinio krumpliaracio ais sudaro menama mechanizmo agj, kurios atZvilgiu
idsideste skriejikai su ant jy uZdétais krumpliaraiais, bé to, skriejiky ir ant jy
uzdety laisvai besisukanciy krumpliaradiy spiﬁdu_ljai yra skirtingy dydZiy, bet
tarpusavyje susij¢ taip, kad vienoje menamos mechanizmo é§ies puséje iddeéstyto

skriejiko spindulys lygus kitoje mechanizmo puséje esanéio ant skriejiko uzdéto

" laisvai besisukangio krumpliaracio spinduliui, o bendra skriejiky spinduliy suma

lygi vidinio sukabinimo krumpliaradiy skersmeniui.

Sis iSradimas gali jvykdyti perversmg masiny — mechanizmy teorijoje ir
gamyboje, tuo paciu 3is mechanizmas leidZia racionaliausiu biidu panaudoti
sukimo arba slinkimo judéjimo metu gaunamg ir perduodama jéga, uZtikrinti
ilgalaikj tokiy mechanizmy darba, iSgauti tikslius tolygius tiesiaeigius, bei
sudetingus ciklingus judesius. Be to, silllomas mechanizmas slenkamajj judéjima
paverdia sukamuoju ir atvirkiciai, panaudojant tik krumpliaratiniy pavary
sistemas. Prie naujo mechanizmo privalumy reikia priskirti galimybe sudaryti
skriejiky laisvy galy judéjiiho formulg, galimybe sudaryti skriejiky laisvy galy
judéjimg skirtingais kelio ilgiais, galimybé sudaryti skriejiky laisvy galy judéjima
jvairiais kampais, tarp jy ir lygiais 0° ir 180°.

ISradimais paaiSkinamas bréZiniais, kur Fig. 1 pateikta mechanizmo
principiné schema, Fig. 2 — mechanizmo kairiosios pusés diagrama, Fig. 3 -
mechanizmo deSiniosios pusés diagrama.

Siilomg mechanizmg sudaro vedantysis velenas 1, kuris per krumpliara&ius
2 ir 3 sujungtas su dviem tarpusavyje kietai sujungtais skriejikais 4 ir 5. Skriejiky 4
ir 5 galuose uZdéti laisvai besisukantys krumpliaraéiai 8 ir 9, prie kuriy nejudamai

yra pritvirtinta dar po vieng skriejikg 6 ir 7. Krumpliaradiai 8 ir 9 yra pastoviai
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susikabing su atitinkamais vidiniais krumpliaraciais 10 ir 11. Krumpliaraciai 10 ir
11 yra suporinti su kiiginiais krumpliaradiais 12 ir 13, kurie tarpusavyje susikabing
per parazitinj krumpliaraii 14. Parazitinis krumpliaratis laisvai sukasi mechanizmo
korpuse 15. Kiekvienoje mechanizmo puséje skriejiky 5 ir 6 bei 4 ir 7 spinduliai r,‘
ir r, tarpusavyje yra atitinkamai lygiis, o visy skriejiky spinduliy suma yra lygi

vidinio sukabinimo krumpliara¢iy 10 ir 11 skersmeniui d;.

Sitilomas mechanizmas savo ypatumu iSsiskiria tuo, kad sukantis velenui 1:
1. Skriejiky 6 ir 7 laisvyjy galy judéjimo keliai gali biiti skirtingi;

2. Skriejiky 6 ir 7 laisvyjy galy judéjimo krypties kampas tarpusavyje gali biti bet
koks ir sudaryti nuo 0° iki 180°.

_ 3. Skriejiky 6 ir 7 laisvyjy galy judéjimo kelias gali buti skirtingo ilgio;
4. Veikiant skriejiky 6 ir 7 laisvuosius galus jéga, judancia tiesiaeigiu judéjirr;u,
gaunamas sukimo momentas velenui 1.

Mechanizmas veikia tokiu prinéipu:

Vedantjjj veleng 1 suka krumpliaradiai 2 ir 3. Krumpliaratj 3 suka du
tarpusavyje kietai sujungti skriejikai 4 ir 5, kuriy galuose uZzdéti laisvai
besisukantys krumpliara¢iai 8 ir 9, o prie pastaryjy nejudamai yra pritvirtinta dar
po viena skriejika 6 ir 7. Krumpliaradiai 8 ir 9 yra pastoviai susikabing su
atitinkamais vidiniais krumpliaraciais 10 ir 11, kurie pradeda suktis j prieSingas
puses per suporintus krumpliaracius 12 ir 13 parazitinio krumpliaracio 14 déka.
Krumpliara&iai 10 ir 11 yra suporinti su kiiginiais krumpliaraiais 12 ir 13, kurie
tarpusavyje susikabing per parazitinj krumpliaratj 14. Parazitinis krumpliaratis
laisvai sukasi mechanizmo korpuse 15. Be to, vidinio sukabinimo krumpliaraciy
sukimosi kryptis sutampa su suporinto skriejiko, kurio spindulys yra didesnis,
sukimosi kryptimi. Skriejiky 6 ir 7 laisvieji galai, sukdamiesi aplink savo a$j, juda
tiesiaeigiu griZtamuoju judejimu.

I3nagrinésime mechanizmo veikima.

Kadangi:

2r; + 2r; = 2r;,

kur r; +r;, = 13,
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tai krumpliaracio 8 spindulys R; lygus:

Ry = ra.

Krumpliaraio 9 spindulys Ry lygus:

Ry = ry.

Auk$&iau nurodyty krumpliaradiy 8 ir 9 spinduliy suma yra lygi vidinio
sukabinimo krumpliaracio spinduliui R;,:

‘Rjgp=Rg + Ry =r; +r; =r;3

Krumpliaraéiy 8 ir 9 spinduliai Rg ir Ry tarpusavyje néra lygis ir skiriasi nuo
dydzio r; /2 tokiu pat dydZiu:

Ry — Ry =r3 — 2r; = 2r; — r3.

Todél krumpliaradiai 8 ir 9, turintys:

Rs = r, ir Ry=ry, - per vieng suporinty krumpliaraciy 4 ir 5 apsisukima

~ padarys:
2ar;s+2m(2r;-r;3) 2xrst+4dnr;-27mr;
= = 2 n (apsisukimus),
27nr; : 27
2nrs-2m(r;=-2r;) 2rrs-2zxrst4dnr;
- = = 2 n (apsisukimus).
27rr; 27r

Kadangi vidinio sukabinimo krumpliaradiai 10 ir 11 sukasi j skirtingas
puses, tai krumpliaracio 8, kurio spindulys Rs = r,, kelias sutrumpéja dydziu ls,
kuris lygus:

Iy = 2m(rs - 2r;).

Krumpliaragiui 9, kurio spindulys Ry = r;, kelias pailgéja dydZiu Iy, kuris
lygus:

ly =2n(2r; — r3)

Skriejiky 6 ir 7 laisvy galy iSvedimas i$ mirties taSky vyksta krumpliaraiy
susikabinimo pagalba, todél kampas tarp vedanciyjy skriejiky gali biiti bet koks, o
taip pat lygus 0° ir 180°.

Skriejiky 6 ir 7 laisvyjy galy judejimo lygtys. -

I$nagrinésime mechanizmo kairiaja ir desiniaja puses kartu (Fig.2 ir Fig. 3).
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Skriejikui OA4 pasisukus kampu o (Fig. 2), taSkas B pasislinks j taskg By,
krumpliara¢io 9, kurio spindulys Ry = r;, centro taSkas A4 pasislinks i taska 4,,
krumpliaratis 10, kurio _sﬁindulys Rio = r;, suksis | prieSinga pus¢ nei skriejikas
O0A. |

Tasko B nueitas kelias S, bus lygus:

S, = OB - OB, = BB;;

Pagal lygiaSonj trikampj OA;B;:

OA; = A/B;;
OC = CB; = OA;cos a = A;Bjcos a;
tada,__‘-

OB; = OA;cos e + A;Bycos a = rycos & + rzcos @ = 2rycos a.

Sy =2r;—-2rycosa=2r(l — cos a); '

Kadangi:

r; =r; — r;,tai

Sy = 2rs — ri)(1 — cos Q)

VYmax = 2(rs — 1), kai a = 0

Vumin = = 2(rs — r1), kai a = 180°;

Smax = 4(r3 —r1).

Pasisukus skriejikui 0;4; kampu a (Fig. 3), taSkas B; pasislinks j taika B,
krﬁmpliaraéio 8, kurio spindulys R; = r;, centro taSkas A, pasislinks j taska 4;, o
krumpliaratis 11 spinduliu R;; =r; suksis skriejiko 0,4, kryptimi.

Ta$ko B; nueitas atstumas Sy bus lygus:

Sy = O:1B; - 0B;;

Pagal trikampj 0,4.B;

0/4; = A:B;.

0,C; = Ci1B; = 014;cos @ = A;B; cos a,

tada:

OB, = O1A;cos a + A;Bycosa = rjcosa + ricosa = 2rycos a.

S, =2r - 2ricosa = 2ri (1 - cos a);

kadangi:

rp =r3 - r,
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tai:

Sy = 2(rs - r2)(1 - cos ).

Ymax = 2(r3 - 12), Kai kémpas a = 180°,
Ymin = = 2(r3 - 1r2), kai kampas a = 0°.

Smax = 4(’3 - r2)'
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I§radimo apibreztis

Slenkamojo judéjimo keitimo sukamuoju ir atvirkiiai krumpliaratinis
mechanizmas, apimantis vedantijj veleng su krumpliara¢iy pora, besiskirian
tis tuo, kad ant vedanfiojo veleno (1) galo pritvirtintas vienas Kkiiginis
krumpliaratis (2) i§ kiiginiy krumpliaradiy poros, kito kiiginio krumpliaracio (3)
adyje jtvirtintas skriejikas (4), kurio vienas galas kietai sujungtas su kito skriejiko
(5) galu, ant laisvyjy skriejiky (4, 5) galy uZdéti laisvai besisukantys krumpliaradiai
(8, 9), prie-$iy krumpliaratiy (8, 9) nejudamai pritvirtinti kiti skriejikai (6, 7),
laisvai besisukantys krumpliaradiai (8, 9) pastovi;cli sukabinti su atitinkamais
vidiniais krumpliaraciais (10, 11), vidiniai krumpliaraciai (10, 11) turi supbrintus
’ kiiginius krumpliara¢ius (12, 13), kurie tarpusavyje sujungti per parazitinj
krumpliaratj (14), pastarasis laisvai jstatytas mechanizmo korpuse (15) taip, kad
varantysis velenas (1) ir parazitinio’ krumpliaracio (14) aSis sudaro menamg
mechanizmo a$j, kurios atZvilgiu i$sidéste skriejikai (4, 5 ir 6, 7) su ant jy uZdétais
krumpliaradiais (8, 9), be to, skriejiky (4, 5 ir 6, 7) ir ant jy uzdéty laisvai
besisukanéiy krumpliaraéiy (8, 9) spinduliai yra skirtingy dydZiy, bet tarpusavyje
susije taip, kad vienoje menamos mechanizmo adies puséje iSdéstyto skriejiko
spihdulys lygus kitoje mechanizmo puséje esancio ant skriejiko uzdéto laisvai
besisukandio krumpliara¢io spinduliui, o bendra skriejiky spinduliy suma lygi

vidinio sukabinimo krumpliara¢iy skersmeniui.
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