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摘 要

瓦文用复数
。: 于爵数形式表示楔决机构受力构件的力矢量平衡方程式

,

易于建立力分祈的数学

模型
,

物理汽念清楚
,

计算过程简更
,

译吴据正
、

反行程工作条件和 自锁条件进行机构综合和确定

机构几何参数
.

该数学模型可在微机上简便地进行楔块机构力分析和综 合
.

关键词 机份
,

洲茸机牙触匀设
‘

卜
,

复数

引 言

楔块机构的力分析和综合
,

一般用 图解法
.

根据机构的几何参数绘制机构简图
,

由给定
-

的行程方 向和移动副的滑动摩擦系数厂
= tg 切 ,

确定总反力方向
.

然后
,

对每个受力构件做力

多边形
,

用正弦定理建立力间大小的关系式
,

求出未知力的大小 了少厂动力尸或生产阻力Q )

和机构效率 ( 正行程效率杆日反行程效率 万’ )
.

也可以根据正
、

反行程正常」 作 和 自 锁条

件
,

进行机构几何参数综合
.

但作图方法十分烦铁
,

尤其是在 自锁条件时
,

绘力多边形容易

发生错误
.

木文所介绍的复数法
,

则克服了上述缺陷
,

应用起来十分方便
.

二
、

方 法 简 述

用复数法对模形机构过行力分析和综合
.

很振几 沦力学的结论
,

改用复数的指数形式表

示每个构件的力矢量平衡方程式
,

然后进行消元运算
,

建立楔块机构力和几何参数 的 关 系

式
,

从而求得楔块机构未 知力和效率的大小
.

也可根拐工作和 白锁条件进行机构综合
,

确定

楔块机构的几何参数
。

下列应用范例
.

1
.

楔块机构类型 A 二 1 ( 图扭 )
.

B 二 1 :

机构力分析
.

已知机构几何 参数
a ,

摩擦系数 厂= tg 甲
,

生产 阻力 Q
,

求楔块机构正
、

反行程机构效率

刃
、

礼
‘,

驱动力P的大小
.

本文1 9 8 7年6月 12 日收到
.
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正行程正常工 作条件 l! > 。, a < 9。
。 一 2甲; 正行程 自锁条件 刁簇 0 , a ) 90

。
一 2 . 反行程

正常工作条件 粉
‘

> O, 2切< a < 90
“

+ 2甲; 反行程 自锁条件刃
‘

簇 。
, 2中) a ) 90

。
+ 2扒

2
.

楔块机 构类型 A = 2 ( 图2 “ )
.

刀 = 1 :

机构力分析
.

已知机构的摩擦系数广
二 tg 中,

几何参数
“ ,

刀
,

生产阻力Q
,

求楔块机构效率 芥, 布‘和驱动力 尸 ,

根据机构正行程方间
,

确定总反力元
3 , ,

几
, ,

瓦
2

的方向
,

而且 几
2 二 开2 : .

,’1 ”
构件受

力平衡式为

尸 十 R 31 + 几 2 1 = 0
.

任取。
,

点为原点做复数坐标
,

自。
,

点 做力户
,

厅3 2 ,

月: ;

矢量 。 :

户
, o 、

刀
。, ,

瓦 开
2 : ,

方向角为

口, ,

口。, ,

口
2 , ,

其大 小为实数轴正方 向沿逆时针方向计量
,

如图 2 (b) 所 示
.

用复 数的指数形

式 表示力平衡方程式

几
’

, 尸 十
凡

、。
一‘

加 十 贡2 ;

厂沙 = 。
.

(3 )

式 ( 3 ) 除以尸 活’,

取其商虚部

户5 i n
(夕

, 一 日3 ;
) + R Z , s i n

(夕
2 , 一 夕。1

) = o ,

口
, = 3 6 0

“
一 a , ‘3 、 = 9 0

“
一 a + 甲,

夕2 : = 9 。
。

+ 月一 甲
, p = 创卫兰l里士全 茎望)

C o s卯

R Z I ,

“ 2 ”
构件受力平衡方 程式

户
, 2 + 刀

。。十 奋
= 0

.

任 取。二点为原点做复数坐标系
,

自仇点做力凡
2 ,

元
, 2 ,

口矢量。
:

瓦
2 ,

氏冗
1 2 , 。口

,

方向角为

夕3 2 ,
口

, 2 ,

九
,

其大小为实数轴沿逆时针方向计量
,

如图2 (。 )所示
.

用复数的指数形式表示力

平衡方程式

尸3 Z e ’”“’ + 刃 , 2 : ‘夕‘’ + 口e ‘夕。 = c
.

式 ( 二) 涂以 少‘3 ’ ,
取其商虚部

R , Z s in (0
1 : 一 夕

。2
) + Q

s in (白。 一 夕3 2 ) = o ,

(4 )

8 3 2 = 9 0 。 + 字,
夕。二 1 8 0

。 ,

口
工z 二 2 7 0

”
+ :? 一 甲 , R 1 2 一 、i

群里奔
)口

·

所以正行程驱动力 尸 = 三
票等厂筋

伞’口
,

反行程阻力价
兰

斋岁肆
’口

·

若 为理想机
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构 切 = o ,
p 。 二 P, 。 二

s in (
si

a + 夕)
n
吞

Q
,

正行程机构效率
P 。

刀 = 。 一 =
丈

产

s如 (a 只
一

夕)s in (刀一 2护
5 i n (a + 洲一 2 切 )

5 1。尽

反行程机构效率 刀, = 一于石一
.

二

厂
’

。

s i n (a + 刀+ 2卿) s in 夕
“in (a 十 内舀而而不乏初

‘

一

B 二 2 : 机构综合
.

已知机构材料副摩擦系数厂
二 tg 甲

,

求楔块机构几何参数
a ,

凡

正行程正常工作条件 : > 0 , a + 口< 18 0
“
十 2甲,

口> 2甲; 正行程 自锁条件 : 毛 o , a + 口)

18 0
“ + 2甲

,

夕蕊 2卿 反行程正常工作条件 甲> 0 , a 十夕< 180
。
一 2娜 反行程自锁条件 丫成

O , a + 夕》 1 8 0
。
一 2甲

-

3
.

楔块机构类型 A 二 3 ( 图3 a )
.

B 二 1 :
机构力分析

.

已知机构摩擦系数f = tg 卿,

几何参数
a ,

刀
,

生产力Q
,

求楔块机构正行程驱 动力 p 及效

率刁
,

丫
。

根据机构正行程方向
,

确定总反 力几
: ,

反
, ,

瓦
2 ,

虱
。

的方向
,

而且 反
2 二 一斌

l ,

瓦
2 =

一
瓜

3如图 3 (a )所示
. “

i,, 构件力平衡方程式为

户+ 刀
; : + 片

z , = o

任取 Ol 点为原点做复数坐标 自0
1

做力户
,

左
3 : ,

几
;

矢量氏 户
, 0 1

充
3 1 ,

氏瓦
, ,

方 向角 为 0 尸
,

暇

8 3 、,

为
,

其大小为沿实数轴正方向逆时针计量
,

如 图3 (b) 所示
.

用复数的指数形式 表 示力

矢量方程式

尸 e j , “ + 刀‘, e , “‘ + 刀2 , e “ 2 1 = o (5 )

式 ( 5 ) 除以沙翎
,

取其商的虚部

p s in (口
尸 一 口‘

l

) + R Z : s in (口2 : 一 0一
;
) = o

( b ) ( e ) ( d )

赓}3
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0
; z = 中,

乡
。 = 2 7。

“ , 夕2 1 = 2 8 0
“ 一 g 一 留, 尸 = 毛业i鲤丝业天2 , ,

c o s甲

“ 2 ” 构件力平 衡方程式

元
, 2 + 月

tZ
一

卜户
3 2 = 0

.

同理
,

自。
2

做力左
; 2 ,

冗42 ,

瓦
2 矢髻 。2

元
, 2 , o ,

左
1 2 , 。:

户二
,

方向角为 氏2 ,

氏2 ,

凡
: , 其大小

为实数轴正方 向逆时针计量
,

如图 3 (
。
)听示

, ‘弓复数的指数形式表示力平衡方程式

刀: 2尸 “此 + 刀1 2 , ’2 + 尸3 2 。沙叱 , 二 0
.

(6 )

式 ( 6 ) 涂以 尸夕jZ ,

取其商康部

]君1 2 : i: : (0
: : 一 夕‘2

) + 尸3 2 : i, 1
(口

3 2 一 0
4 3
) 二 0

,

尸 2 = 3 6 0
“
一 a 一

八: 2 二 9 。
。

+ 甲 ,

色
2 = 1 8 。

“
+ (

J

了一 甲)
,

几
2 二

c 0 5
(月一 沪

砂 ,

)尸
3 2

c

云(瓦千2币)
’

“ 3 ”

构件力平读方程式

五, 、 十 R 4 3 十 Q 二 O
。

同理
,

自0
3

做力元
2 3 ,

左
4 2 ,

吞夕之量 0 9元
2 3 , o

。

元
、。, o

。

口
,

方向角为 口2 3 ,
e
弓3 ,

夕。
,

其大小为实

数轴正方 向沿逆时针方 向计量
,

如图 3 (d) 所示
.

用复数的指数的形式表示力矢量平衡方程式

尸2 3 , ”, 3 + R 召3 e , ”‘3 + Q 。少”Q = 0
.

(7 )

式 ( 7 ) 除以 。j 口刁3 ,

取其商感部

R 2 3 s i n
(夕

2 3 一 夕
。3
) + Qs i n

(口。一 口
; 3

) = 。,

8 2 3 = 1 8 0
“

+ 0 3 2 = 3 6 0
“

+ (口一 切)
,

夕
: 3 二 1 8 0

“
+ 甲,

口。 = 2 7 0
。 , R 2 3 =

5 i n 切
·

Q
5 in (a 一 2甲 )

’

所以正行程驱 动力 p 二

健些典士烈 Q
,

反行程阻力 Pl =

!鲜段一势)Q
.

若为理想 机 构 p 。 =

L
g Lp 一 乙甲户

L
弓灭尸 一 乙卿 )

P
‘o

t g a

t

茹Q
, 正行程机构效率 刃= - P

。 _ t g a t g (口一 2卿)

P t g口t g (a + 2切)

一
,

一
_ , _ , , 、 , _

、
,

P 户 ,

,

汉仃程习L构双率 丫 = 一石下
f O

_ t g 口t g (a 一 2 甲)
一
电示或瓦不而 )

.

B = 2 :

机构综合
.

已知机构材料副摩擦系数厂
二 tg 甲

,

求机构几何参数
a ,

凡

正行程正常工作条件 刃> O, a < 90
“
一 2卿

,

夕> 2扔 正行程 自锁条件 粉毛O, a 异卯
。 ‘

2 甲,

夕簇 2卿;
反行 程工作条件 l7’> o , 2甲< a < 90

“
+ 2甲,

口< 90
“
一 2卿;

反行程 自锁 条 件

2华) a 异 9 0
。
一 2切,

刀异 90
“
一 2扒

4
.

楔块机构类型 A = 4 ( 图 4(a )
.

B = 1 :

和L钩力分析
.

已知机用摩擦系数f = ‘g 切 ,

几何 参数
a ,

弹簧力Q
,

求楔块机构效率叮
,

丫和驱动力凡

侧居机构正行程方 向
,

确定总反 力R Z L , R 3 : ,

凡
2的方向

,

而且瓦
2 = 一

刃。
.

”
”
构徉受

力矢量 {二社丁式
/

寸

户 + 井
2 ; 十冗

3 , 二 0
.

任取点已为原 点作复数坐标系
,

自0
1

做力尸
,

凡
: ,

凡
:
矢量氏户

,

氏左。
,

氏刀
3 ; ,

其大小为沿

实数轴正方向逆时针计量
,

如 图 4 (b) 所示
,

用复数的指数形式表示力平衡方程式
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P e 夕吞 p + R Z , e j口2 1 + 无3 1 e j “ 3 1 = 0
.

式 ( 8 ) 除以
。 , 口3 ‘,

取其商虚部

尸 5 in (口
, 一 夕3 :

) + R Z ; s in
(夕2 2 一 8

3 ,
) = o ,

0
。 = 2 7 0

“ s
口2 , = 9 0

“
十 中 一 a , 夕3 2 二 9 0

。
一 切 + a ,

“ 2 ” 构件受力平衡方程式

万
1 2 + 片

; 2
一

卜层
二 0

。

19 8 9年

(8 )

p =
二粤军卫醉

R 2 1 .

s
川 L‘r 一 切j

同理
,

自几做力开
; 2

,

瓦
2 ,

口天量。
:

冗
, 2 ,

。2

瓦
2 ,
。

2

口
,

方 向角为 夕
」2 ,

乳: ,

久
,

其大小为实

数轴正方向逆时针方 向计量
,

如图 4〔c )所示
.

用 复数推数的形式表示力平 衡方程式

(
a

) ( b ) (
、

)

图 4

刃。Z e 了“叹“ + 刃, : 。
‘

, 刀’“ + 口。了”“ 二 C
.

(9 )

式 ( 9 )除以尹42 ,

取其商的虚部

刀 , Zs i n (8 , : 一 8‘2 ) + 口
s in (8。一 夕

‘2
) = 0 ,

8
, 2 == 2 7 0

。
+ 甲 一 a ,

所以机构正行程驱动力霆
-

构 护 == 0 , p 。 = 于
, ‘。= 口e t g ;

夕4 2 = 9 0
。 一

卜(a 一 华) ,
夕。 = 0

。

刀 , 2
c o s

(a 一 甲)

P 二 口c tg (a 一 中); 机构反行程阻力

s i n (2中 一 Z a )

尸 之 Q c tg (a + 妇

Q
。

.

若为理想机

正行程效率 卜虹些初
t娜

- 反行程效家 刃
_ 尸 _ tg a

一瓦
一 ‘g (a 十初

’

B = 2 :

机构综合
.

已知机构材料副摩擦系数厂
二 tg 切 ,

求机构的几何参数a.

机构正常工 作条件刀> 0 和刀
‘

> o , 卿< a < 90
。
一 卿 ; 正行程 自锁条件 : 簇 0 , 切妻 a 》 9 0

。
+ 中

反 行程自锁条件丫簇 0 , o
。

妻 a ) 9 0
’
一补

由上应用实例不难看 出
,

任意楔块机构力分析和综合的数学模型都可用上述方法进行推

导
,

概念清楚
,

形式 简明
,

适于上机电算
.

三
、

楔块机构的分析和综合的数学模型

表1为上述几种楔块机构数字模型表达 式
。
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表 l

懊决类型 力分
万
斤 B 一 2 机构综合

且 二 1 P 二 Q tg (a + 2中)

力
‘
“ Qt g (a 一 2甲)

如 二 力
‘。 二 Qt g a

7了> e , a < 〕O
“
一 2 刀

刃蕊 户, a ) 9 3
“
一 2笋

_ 户。 _ , _ _ / , _ , , , ,
。

_ _
、

‘

一

—
一 ‘

邑以 /
‘
兰气 以 宁 二 ‘

户
’

勺

>
凸 , 2子< , < 拍

户
‘

了
, , ,

= 上g (a 一 2初 /t g 二 即”毛 0, 2叨) a ) 9 0
“

l二 2 夕二 口
5 i n

(a + :了一 2护 /s ill(
。了一 2护

户
‘ = G
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程序变量说明

炭块机钩类型 A 二 1/ 2邝/ 4 ;

几何角
: A 二 a ,

A l = a ,

A Z = 介

力分析和综合 B = 1 / 2 ; 摩擦系数 F = f
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摩擦角 万 = ”

给定力
: p l = p , 尸2 = P, , p 3 = 尸

。 二 Pl 。 ,

Q = 汤 总反力
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源程序框图 和计算举例

工
.

框图如图 5所示
.

2
.

源程序 ( 略 )
.

3
.

计算举例
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