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Ñèíòåç ìåõàí³çì³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü ðóõ îêðåìî¿ ëàíêè
(ðîáî÷îãî îðãàíà) ïî çàäàí³é êðèâîë³í³éí³é òðàºêòîð³¿, áàçóºòüñÿ
íà ïðèíöèï³ ìåõàí³÷íî¿ ðåàë³çàö³¿ ãðàô³÷íèõ ïîáóäîâ. Çà öèì
ïðèíöèïîì ñõåìà ïîáóäîâè çàäàíî¿ òðàºêòîð³¿ ðîçãëÿäàºòüñÿ ÿê
ãåîìåòðè÷íèé àíàëîã ê³íåìàòè÷íî¿ ñõåìè øóêàíîãî ìåõàí³çìó
[1-3]. Îòæå ñèíòåç íàïðÿìíîãî ìåõàí³çìó ïîòðåáóº ïîïåðåäíü-
îãî âèçíà÷åííÿ ñõåìè ïîáóäîâè çàäàíî¿ êðèâî¿ – òðàºêòîð³¿
ëàíêè.

Äëÿ âèð³øåííÿ ö³º¿ çàäà÷³ çàñòîñîâàíî óçàãàëüíåíèé àëãåáðî-
ãåîìåòðè÷íèé ìåòîä [3], çà ÿêèì êðèâà F, ùî çàäàíà ð³âíÿííÿì

F (õ ; ó) = 0, (1)

ïîäàºòüñÿ ãåîìåòðè÷íèì ì³ñöåì òî÷îê ïåðåòèíó â³äïîâ³äíèõ (Â³äïî-
â³äíèìè íàçèâàºìî êðèâ³ ñ³ìåé (2), ÿê³ ìàþòü îäíàêîâ³ çíà÷åííÿ
ïàðàìåòðà t.) êðèâèõ (α) ³ (β), ÿê³ íàëåæàòü äâîì îäíîïàðàìåò-
ðè÷íèì ñ³ì’ÿì

 a (x, y, t)=0…(a); b(x, y, t)=0…(b) (2)

 Âèãëÿä ð³âíÿíü (α) ³ (β) ïîâèíåí áóòè òàêèì, ùîá âèêëþ-
÷åííÿ ç íèõ ïàðàìåòðà t ïðèçâîäèëî äî ð³âíÿííÿ (1); â öüîìó ðàç³
òî÷êè ïåðåòèíó â³äïîâ³äíèõ êðèâèõ íàëåæàòü äî êðèâî¿ F. Äëÿ
âèêîíàííÿ ö³º¿ óìîâè ïåðøå ð³âíÿííÿ (α) ìîæå áóòè îáðàíå
äîâ³ëüíî, à äðóãå – (β) òðåáà âèçíà÷èòè ç ñóì³ñíîãî âèð³øåííÿ
ð³âíÿíü (1) ³ (2).
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 Íàéïîøèðåí³øèì ïðèêëàäîì öüîãî ìåòîäó ³ éîãî îêðåìèì
âèïàäêîì º â³äîìèé â ìàòåìàòèö³ çàãàëüíîïðèéíÿòèé ñïîñ³á ïî-
äàííÿ êðèâî¿ F â ïàðàìåòðè÷í³é ôîðì³, òîáòî ó âèãëÿä³ ïàðàìåò-
ðè÷íèõ ð³âíÿíü

 X = x (t).......(a); y = y (t)........(b). (3)

 Òóò ð³âíÿííÿ (3) âèðàæàþòü ñ³ì’¿ ïðÿìèõ ë³í³é, ïàðàëåëüíèõ
äî îñåé êîîðäèíàò; òî÷êè ïåðåòèíó â³äïîâ³äíèõ (ç îäíàêîâèì t)
ïðÿìèõ íàëåæàòü F.

 Êðèâà (1) ìîæå ïîäàâàòèñÿ ìíîæèíîþ ð³çíèõ ïàðàìåòðè÷íèõ
ð³âíÿíü (3) àáî ð³âíÿíü ñ³ìåé (2) âíàñë³äîê äîâ³ëüíîãî îáðàííÿ
ïåðøîãî ð³âíÿííÿ (a). Öå äîçâîëÿº çíàõîäèòè ð³çí³ ñõåìè ïîáóäîâ
çàäàíî¿ êðèâî¿ F, à çíà÷èòü ³ îäåðæóâàòè ìíîæèíó ð³çíèõ êîíñò-
ðóêö³é (ê³íåìàòè÷íèõ ñõåì) íàïðÿìíèõ ìåõàí³çì³â.

Ðîçãëÿíåìî ïðèêëàäè ñèíòåçó ìåõàí³çì³â äëÿ â³äòâîðåííÿ êðèâèõ
2-ãî ïîðÿäêó (êîí³÷í³ ïåðåð³çè) òà 3-ãî ïîðÿäêó (êëàñ òðèçóá³â).

 1î. Åë³ïñîãðàô. Ç êàíîí³÷íîãî ð³âíÿííÿ åë³ïñà

 1
2

2

2

2
=+

b

ó

à

õ

äîâ³ëüíî ïðèéìàºìî õ=àt…(a); ï³äñòàâèâøè (a) â (1), ìàºìî
K21 tby −= (b). Ïðè t=cosj îäåðæóºìî ïàðàìåòðè÷í³ ð³âíÿí-

íÿ õ=à cosj...(a); ó=b • sinj...(b), ó ÿêèõ âèòðèâàº â³äîìà ñõåìà
ïîáóäîâè òî÷îê Ì åë³ïñà, ùî ïîêàçàíà íà ðèñ.1à. Ä³éñíî ïðè
ÀÌ=a, ÂÌ=b ³ çì³ííîìó j ìàºìî XM=AN=AM · cosj;
YM=KM=BM•sinj.

Ðåàë³çàö³ÿ öèõ ïîáóäîâ, òîáòî çàì³íà ãåîìåòðè÷íèõ åëåìåíò³â
(òî÷îê ³ â³äð³ç³â) ¿õ ìåõàí³÷íèìè ïðåäñòàâíèêàìè (ïîâçóíàìè, øàð-
í³ðàìè ³ øàòóíîì ÀÂÌ) ïðèçâîäèòü äî â³äîìîãî åë³ïòè÷íîãî
öèðêóëÿ Ëåîíàðäî äà Â³í÷³ [1].

Âèêîíàºìî òàê³ ïåðåòâîðåííÿ öüîãî ìåõàí³çìó: çàêð³ïëþºìî
ïîâçóí Â, çâ’ÿçàâøè éîãî ç îïîðîþ øàðí³ðíî, ³ ðîçêð³ïëþºìî
íàïðÿìíó Îõ, íàäàâøè çìîãó ïðÿìîë³í³éíîãî ïåðåì³ùåííÿ ïëîùèíè
õÎó, ç ÿêîþ çâ’ÿçóºìî çàãîò³âêó – ðèñ.1á. Ó ðåçóëüòàò³ îäåð-
æóºìî “Ïðèñòð³é äëÿ îáðîáêè êðèâîë³í³éíèõ ïîâåðõîíü” (Å.Ã.Áåð-
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ãåð, ª.Å.Áåðãåð, Â.Ï.Òàáàöêîâ Àâò.ñâ.¹1771892, 1992ð.), ÿêè-
ìè ìîæóòü áóòè åë³ïòè÷í³ ïðîô³ë³, êàíàâêè àáî ïîâåðõí³ îáåðòàííÿ.

Рис. 1.

20. Ã³ïåðáîëîãðàô. Äëÿ âèçíà÷åííÿ ñõåìè ïîáóäîâè ã³ïåðáîëè,
çàäàíî¿ ð³âíÿííÿì

2a=⋅ yx , (6)

îáèðàºìî õ= )(α⋅⋅⋅
t
а

; ïðè öüîìó ç (1) ó=а·t...(β).
Ïðè t=tgϕ ìàºìî õ= ϕtg

а
 ...(αґ); Kϕ⋅= tgy a (βґ).

Ðîçãëÿíåìî ïîáóäîâè íà ðèñ.2à. ßêùî ç òî÷êè Ñ
(ON=NC=a) ïðîâåñòè äîâ³ëüíèé ïðîì³íü ÑÌ ï³ä êóòîì ϕ ³
â³äêëàñòè ÀÂ=а, îäåðæèìî òî÷êó Ì, êîîðäèíàòè ÿêî¿

ÕÌ=ÂÌ= ϕtg
a

; ÓÌ=ÎÂ=NA= ϕ⋅ tga  ï³äïîðÿäêîâóþòüñÿ

ð³âíÿííÿì (αґ) ³ (βґ).
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Рис. 2.

Çàì³íþþ÷è â äàíèõ ïîáóäîâàõ òî÷êè Ñ, À ³ Ì øàðí³ðàìè,
ïðîì³íü ÑÌ – êóë³ñîþ, à â³äð³çîê ÀÂ – ïîâçóíîì, äîâæè-
íîþ ÀÂ=а, îäåðæóºìî ã³ïåðáîëîãðàô çà ðèñ.2á (Áåðãåð Å.Ã.,
Òàáàöêîâ Â.Ï., Áåðãåð ª.Å. Àâò. ñâ. ¹799965,1981ð.). Â
ìåõàí³çì³ ïåðåäáà÷àºòüñÿ ðåãóëþâàííÿ òà ô³êñàö³ÿ êóò³â
ANC=ABM≠900, ùî äîçâîëÿº â³äòâîðþâàòè òàêîæ ³ íå-
ð³âíîáîê³ ã³ïåðáîëè [4].

30. Ïàðàáîëîãðàô. Ìåòîä äîçâîëÿº òàêîæ îäåðæóâàòè ìåõàí³-
çìè äëÿ îãèíàííÿ êðèâèõ; øóêàíèé ìåõàí³çì ìàº ðåàë³çóâàòè
ïîáóäîâó ïðÿìèõ, äîòè÷íèõ äî çàäàíî¿ êðèâî¿.

Íåõàé êâàäðàòè÷íà ïàðàáîëà çàäàíà ð³âíÿííÿì

xpy ⋅= 22 , (7)

ïðè öüîìó ð³âíÿííÿ äîòè÷íî¿ ïðÿìî¿ â äîâ³ëüí³é òî÷ö³ Ì(õ1;ó1)
ìàº âèãëÿä

)( 11 xxpyy +=⋅ . (8)

Ïðè çì³ííèõ êîîðäèíàòàõ õ1, ó1 âîíî âèðàæàº äâîïàðàìåòðè÷íó
ñ³ì’þ ïðÿìèõ, ÿê³ îáãèíàþòü ïàðàáîëó; äâà çì³ííèõ ïàðàìåòðà çâ’ÿ-
çàí³ çàëåæí³ñòþ (7).

Äëÿ çâåäåííÿ ð³âíÿííÿ (8) äî îäíîïàðàìåòðè÷íîãî ââåäåìî
ïàðàìåòð t, ÿêèé äîð³âíþº êóòîâîìó êîåô³ö³ºíòó äîòè÷íî¿ ïðÿìî¿
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ÀÂÌ, òîáòî t=tgϕ=OB:ÎÀ (ðèñ.3à.). Ç ð³âíÿííÿ (8) ïðè

õ=0 ³ y=0 çíàõîäèìî ÎÂ= 2
1

1

1 y
y
xP = ; ÎÀ=-õ1, çâ³äêè

tgϕ=
11

1
2 ó

Ð
õ
y

=  . Òåïåð ð³âíÿííÿ ñ³ì’¿ ïðÿìèõ, äîòè÷íèõ äî ïàðà-

áîëè, â îäíîïàðàìåòðè÷í³é ôîðì³ ìîæíà çàïèñàòè ó âèãëÿä³

xtg
tg
Ð

y ⋅ϕ=
ϕ⋅

⋅
2 . (9)

Рис. 3.

Ç (9) ìàºìî ÎÂ= ϕ⋅ tg
Ð

2 , çâ³äêè OF=OB·tgϕ=
2
Ð

, òîáòî

OF íå çàëåæèòü â³ä ϕ: ïðè çì³í³ êóòà ϕ, âñ³ ïðÿì³ BF⊥AB
ïðîõîäÿòü ÷åðåç ïîñò³éíó òî÷êó F (ôîêóñ ïàðàáîëè). Çâ³äêè âèï-
ëèâàº ñõåìà ïîáóäîâè äîâ³ëüíî¿ ïðÿìî¿ ñ³ì’¿ (9): ÿêùî ç òî÷êè







 0

2
,

Ð
F , ÿêà º ôîêóñîì ïàðàáîëè, ïðîâîäèòè äîâ³ëüí³ ïðÿì³ FB,

òî ïðè çì³í³ êóòà ϕ âñ³ ïðÿì³ ÂÌ ïåðïåíäèêóëÿðí³ FB, áóäóòü
äîòè÷íèìè äî ïàðàáîëè (7).

Ìåõàí³÷íà ðåàë³çàö³ÿ öèõ ïîáóäîâ ïðèçâîäèòü äî ïàðàáîëîãðà-
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ôà çà ðèñ.3á. (Áåðãåð Å.Ã., Òàáàöêîâ Â.Ï., Áåðãåð ª.Å. Àâò. ñâ.
¹799966,1981ð.).

Ëåãêî äîêàçàòè, ùî äðóãå ïëå÷å AN ïðÿìîêóòíîãî âàæåëÿ, ùî
ââåäåíî â êîíñòðóêö³þ, áóäå îáãèíàòè ïîëóêóá³÷íó ïàðàáîëó. Ä³éñíî,
ïðè ïàðàìåòð³ t=tgϕ ð³âíÿííÿ ñ³ì’¿ ïðÿìèõ ÀN ìàº âèãëÿä










⋅
−−=

22

1

t

P
x

t
y . (10)

Ïðîäèôåðåíö³þºìî (10) ïî çì³ííîìó ïàðàìåòðó t, çâ³äêè

y
x

t
3
2

−= . Ï³äñòàâèâøè t â (10), îäåðæèìî ð³âíÿííÿ ïîëóêóá³÷íî¿

ïàðàáîëè ó âèãëÿä³

32 xcy ⋅= , (11)

äå ð
ñ

27
8

= .

4î. Ìåõàí³çì äëÿ â³äòâîðåííÿ òðèçóá³â. Íåõàé ïîòð³áíèìè
òðàºêòîð³ÿìè ðóõó º êðèâ³, çàäàí³ ð³âíÿííÿì

 аху= х3 + bx2 + асх + а2b. (12)

Ïåðåòâîðèìî (12) äî âèãëÿäó ( )bx
a
x

cb
x
a

y +=−⋅−  ³ çà-

ïèøåìî ð³âíÿííÿ ïàðàìåòðè÷íèõ ñ³ìåé â ôîðì³

( ) ( ) ( ) ( )β+=+⋅−α== KK bx
t

cbty;
t
a

xt
x
a 1

    àáî .

(13)

Ðîçãëÿíåìî ñõåìó ïîáóäîâ ïðÿìèõ, ùî íàëåæàòü äî ñ³ìåé
(13) ïðè äîâ³ëüíîìó êóò³ ϕ (t=tgϕ) ðèñ.4à. Â ñèñòåì³ õÎó
çàô³êñóºìî òî÷êó Ñ(î,ñ) ³ äâ³ ïðÿì³ ð ³ l òàê, ùî ÑÊ=а,
ÑN=b. ßêùî ÷åðåç Ñ ïðîâåñòè äîâ³ëüíó ïðÿìó ÂÑÀ (çì³ííèé
êóò ϕ), âîíà ïåðåòèíàº êðèâ³ а ³ b â òî÷êàõ À ³ Â ç êîîðäèíàòàìè
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xÀ=ÊÀ= ϕtg
a

; õâ=-b; óÂ=b⋅tgϕ + c. Îòæå ïðÿìà ÀÌ, ïàðà-

ëåëüíà Îó, íàëåæèòü äî (α), à ïðÿìà ÂÌ, ïåðïåíäèêóëÿðíà äî

ÀÂ, ìàº êóòîâèé êîåô³ö³ºíò Ê= ϕtg
1

 ³ ïðîõîäèòü ÷åðåç òî÷êó

Â(õâ;óâ), òîáòî íàëåæèòü äî (β).

Рис. 4

Ðåàë³çàö³ÿ öèõ ïîáóäîâ âèêîíóºòüñÿ ìåõàí³çìîì çà ðèñ.4á.
(Áåðãåð Å.Ã., Òàáàöêîâ Â.Ï., Áåðãåð ª.Å. Àâò. ñâ.
¹1638034,1983ð.). Ïîð³âíþþ÷è éîãî ç ïîïåðåäí³ì (ðèñ.3à.)
ìîæíà áà÷èòè, ùî âàæ³ëü ÂÌ öüîãî ìåõàí³çìó îáãèíàº êâàäðà-
òè÷íó ïàðàáîëó ð.
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