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摘要:针对裹包机中常用的曲柄灢摇杆机构,在已有研究基础上,运用牛顿灢辛普森迭代方法,得到了曲柄摇杆机

构角位移随时间变化以及角速度与角加速度随时间变化的曲线;最后,通过角加速度灢时间分析得到了该曲柄灢
摇杆机构的最优结构尺寸。
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Abstract:Thecrank灢rockermechanismofpackagingmachinewasstudiedusingNewton灢Raphsoniterationalgo灢
rithmbasedonformerresearch.Thechangingcurvesofangulardisplacement,angularvelocity,andangular

accelerationwithtimewereobtained.Theoptimizeddimensionofthecrank灢rockermechanism wasobtained

throughanalysisofangularaccelerationwithtime.
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暋暋曲柄灢摇杆机构具有较高的承载能力,耐磨损、寿
命长、制造方便,在各类裹包机中普遍应用[1-2] 。 文

献[1]对给定曲柄与摇杆在外极限位置前后的两对相

应角移量条件下,得到了杆件的长度,按照文献给出

的公式能快速得到所要设计的杆件的杆长。 笔者继

续研究该曲柄灢摇杆机构的运动学性能。 运用牛顿迭

代法求解非线性方程,研究在给定机架尺寸的情况

下,实现连杆角加速度最小的机构优化参数。

1暋曲柄灢摇杆机构运动分析

裹包机送料机构示意图见图1,这是一个典型的

曲柄灢摇杆机构。
建立机构的矢量方程:

r曻2+r曻3=r曻1+r曻4 (1)

图1暋曲柄灢摇杆机构示意图

Fig.1Schematicillustrationofcrank灢rockermechanism

对式(1)进行分解:

r2cos毴2+r3cos毴3=r1+r4cos毴4

r2sin毴2+r3sin毴3=r4sin毴4

(2)

当曲柄角速度确定时,式(2)中角位移毴3 与毴4 为

待定值。 通过 Newton灢Raphson迭代即可求得毴3 与

毴4 随时间变化的曲线,再分别对毴3 与毴4 求关于时间

的一阶差分,得到角速度氊3 与氊4,然后对氊3 与氊4 求
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关于时间的一阶差分,得到角加速度毩3 与毩4。

2暋曲柄灢摇杆机构优化算例

在文献[1]中,给定条件:氊2=200rad/s,当曲柄

顺时针转到外极限位置时,曲柄转角为90曘,摇杆转动

24.4曘,曲柄继续转动85曘时,摇杆又摆动到起始位置。
保持机架长度为250mm不变,设计所要求的曲柄摇

杆机构,得到了几组不同的杆长结果,见表1。 下面

在已知表1中的结构尺寸条件下,求曲柄灢摇杆机构

的运动响应,并找出最优解。
表1暋给定连杆长度时曲柄灢摇杆机构的杆长

Tab.1Rodlengthofcrank灢rockermechanism

r1/mm r2/mm r3/mm r4/mm
第1组 250 21 262 57
第2组 250 29 252 76
第3组 250 37 241 96
第4组 250 45 228 116

暋暋运用上面所提到的方法,可以得到在第1组结果

下,连杆与摇杆的角位移、角速度及角加速度随时间

的关系,见图2-图4。

图2暋角位移灢时间曲线

Fig.2Angulardisplacement灢timecurves

图3暋角速度灢时间曲线

Fig.3Angularvelocity灢timecurves

图4暋角加速度灢时间曲线

Fig.4Angularacceleration灢timecurves

为了对比上述4组结果,在已知4组杆长的情况

下,求得角加速度毩3灢时间曲线,见图5;同时求得角加

速度毩4灢时间曲线,见图6。 由图5可以看出,第1组

尺寸下,连杆的角加速度毩3 最小,当曲柄灢摇杆系统

取第4组尺寸时,角加速度毩3 最大。 可以看出,这几

组杆件尺寸对毩3 的影响比较显著。

图5暋角加速度毩3灢时间曲线

Fig.5Angularacceleration毩3灢timecurves

图6暋角加速度毩4灢时间曲线

Fig.6Angularacceleration毩4灢timecurves

由图6知,当曲柄灢摇杆机构取第1组尺寸时,角
(下转第84页)
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加速度毩4 最小,但从图6也可看出,几组尺寸对毩4 几

乎没有影响。
由上述分析可知,曲柄摇杆机构构件的不同尺

寸组合对连杆的角加速度影响最大。 根据机械动力

学的理论,在高速机械中,运动构件的角加速度所产

生的惯性力矩,除在运动副中产生较大的约束反力

而影响构件的强度外,还将引起机构在机座上的振

动,为减小这些不利影响,可选择上述4组尺寸组合

中的第1组作为该曲柄摇杆机构尺寸的最优值。

3暋结论

运用牛顿灢辛普森迭代方法,得到了曲柄灢摇杆结

构角位移随时间变化的曲线;随后得到了角速度与角

加速度随时间变化的曲线。 根据机构不同尺寸组合

的角加速度响应对比分析,得到了曲柄摇杆机构的最

佳几何尺寸。
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