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曲柄连杆检测机构的 2 & 9
‘

李 玉 燕

0精密机械工程系4

摘要 本丈叙述菜油抓气门顶杆
、

汽扛的活塞铭等固柱形零件
,

在检浏机 作用下作旋转运

动
,

以浏得零件外形尺寸是否符合公差要求
,

这一运转的主要尺寸
、

运动位笠
,

通过数 学模

型及电葬以及橄机绘图加以说明
6

关键词 运动学
6

,

夫童方程
,

位工分析

� 工作原理

曲柄连杆旋转检测机构是回转零件测量机的主体部分
。

此机构为汽门顶杆测量而设计
,

也

适于其它圆形零件
,

如活塞销等圆柱形零件的检测
。

其工作原理是由曲柄的旋律带动连杆作平

面运动
,

靠连杆本身重量压在零件上
,

当连杆运动时
,

靠摩擦力带动 圆形零件旋转
6

零件的外

测
,

装有位移传感或其它位移测量仪器
,

以测量零件外形公差 0圆柱
、

圆锥公差等 4
,

根据测得的

公差范围
,

分等
。

零件的进给由零件箱及提取机构送入
,

零件的装卡
,

靠 : 形铁
、

固定端
、

顶尖卡紧
,

顶尖的

松紧由圆柱凸轮机构控制
,

曲柄的旋律由电机减速系统带动
,

测量由测控部分控制
,

这些部分

另得设计
6

本文通过设计
,

求连杆
、

曲柄的主要尺寸
,

通过电算验证其工作条件
;

即保证零件旋转一周

以上
,

以测得整个外圆尺寸
<
计算曲柄旋转一周时杆所处的位置

,

目的是作为零件进给机构及

其它部分设计的依据
。

图=为零件检侧示意图
6

� 主要设计尺寸

曲柄长度 ∃ > ?8 ≅ 二
,

月仇 Α ∃ <
支掌高度 39 Α �? ≅ ≅ <

零件半径 ∃ ,
Α −≅ 。

,

∀∀ > 凡
, < 支掌与曲

柄中心平距离 9) 二Β8 ≅ ≅ <
曲柄中心与水平面垂直距离 兔 , ;

二 ? 8 ≅ ≅ Α 。
;
万 <
零件甲心离水平面

的的垂直距离 叮
;
二∀

。

,

本又 =分7 8一 8?一 � �收到
6
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零件水平位置的计算
;

当 8 ;
Α 8。

,

氏为连杆与水平方向夹角
,

夕。为连杆通过 3 点及零件表面

且与曲柄成一直线时的夹角
,

图 �为机构示意图
。

Χ ) Ε Χ9 Α ∃ Ε胭
,

助 Α 9)
·

腑 Ε 0∃ 一 9动
6

胡一

刃刀一 刀)
,
Φ 。一 月少% 0∃ Ε 2) 4

,

口∀ Α ∃ ,

Ε 少滋% 0口
。
4

。

图� 零件检测示意图 图� 机构示意图

连杆长度 ∋ 的设计
;

当曲栖转角 “
·

由 氏转至 0二十 8。4时
,

, ‘≅ ΓΗ 二 9 ) Ε 1。。。“ Ι ,

、≅ Γ 、 一

0∀ ) ϑ ∃
· ΚΦ− Φ。ϑ ∃ < ,

−Λ. 氏 4加以妇
6 , 月‘≅ Λ. > 月口≅ Γ Η 一 � , 人

,
乃口≅ ΓΗ Μ ΝΜ 月召≅ ΓΗ

。

由程 序汁算

淞≅ ΓΗ 二 � 8。。=≅
,

月位. 切 Α � 8。示衍认尸≅ ΓΗ Α � Ο  ≅ ≅
,

所以定义 => =− Φ≅ ≅ 0满足上式条件 4
,

刀一 、

一月Π ≅ Λ.
,

』Μ �。丑 ; 6

这样 ΝΑ �Β 8
Α

,

合理
。

Ο 分析连杆位置的数学模型

曲柄 月。;

的位置由 口表示
,

连杆的位置与
;
方向的夹角用 夕; 表示

。

�4 当∀簇 8成。一先时 0如图Ο所示 少;

矢量仇&
,

月3 ,

39
, 刀万 !刃; ,

形成一封闭多连形
。

其矢量式为
;

姚& 十‘刀Α 39 十 9万干 !及, ;
一 ,

户沪的方向角为一 。
, 口 ; & 一∃ < &3 的方向角为 0�月一先 4

,
月君Α 刃 <

胭的方向角为� Δ少
< 9万的方向角

为8
8 <

)Φ
;
的方向角为7 8

8

旧刃
� > ∃

。

写成指数形式为
;
凡

!‘一的 ϑ �� ΚΘ0 =Β 。一‘ϑ 召众刃。ϑ 9) 砂8
ϑ ∃Κ , Α ∀

,

∃
6
以万夕一‘招加 Κ“艺 二− 0� Β『

一 口
; 4一社

,

咖 0� Β 8
8

一 口; 4 ϑ 尸口。蕊� Δ 8
’

ϑ 公再浇Λ. � Δ 8
Φ

十 9刀哪 8
8

ϑ 饭刀姚川8
。

十∃Χ “7 8
8

ϑ 云几Λ. 7 8
。

Α 8
。

其实部和为
、、尸、,

6

、Ε、
‘

了,孟八乙八乃刀性Ρ、了
盆、矛矛、=戈石沁璐口一 == Χ沉典 ϑ 9万 > 8

,

其虚部和则为

由式 0� 4
、

0�4 化简得

一 几Λ. 口ϑ =, −Λ . Φ ;
一 刃9 十 ∃ Σ

�, Χ Φ引夕, Α ∃2 佑斤今 9 )
,

�� −Λ . 氏 > 几盛们夕小 3 9 一 ∃

飞‘
十 刀方 Σ

几毖
ΓΤ 2,Υ 弋一飞

八 Κ ‘!妇 十
一

户)
声4

扮当 热 4 夕4
二一口

。 ,

08 Ο

为连杆将离开零件时曲柄的转角4时 0如图  所示 4
;

矢量云
,

汤
; ,

命
,

沁
,

面形成一封闭多边形其矢量式为
;

而十孤
,

十&Φ,
,

ϑ=Λ 一面一 。
,

心

的方叼角为一口
; Φ ) 的方向角为少 < 刀口�

的方向角为78
6 < 月口的方向角为 �Β8

,
,

一
口;

4 < 一 尺<

的方向角
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为 07 8
。

十 8� 4
。

习习习

图Ο 矢量图 & 图 矢量图 ,

写成指数形式为
; 。月砂。ϑ 胭

的 ϑ 加
‘
一 ϑ �� 砂�ς8’‘ ,;4 一凡砂价性

, > 8
,

。刀2以妇十刃月贻Λ. 。十

人沁“7 8十俪招Θ. 7 8平月七璐口一‘肠幼口十=‘。”夕0� Β 8十氏 4ϑ 心
,

山7 0� Β 8十先4一 ∃ ;

姗07 8ϑ 氏4一讯咖 07 8

一。;
4 一 。

,

。) Χ二Φ ϑ 。) 、. Φ 十
‘78 二 ‘

∃−Λ.
ΦΦ ϑ

Α
一 ‘

∃−Λ.
。一 ; ,

飒
一 。,

’

漏氏十
; =

−Λ. 么 Σ

‘
, Χ

‘
�
一”

。

其实部和为
;

Φ) ϑ

Α
一“ Χ

Φ−Φ
;

十 ∃ ‘−Λ. 氏一 。
6

其虚部和则为
“

一 ’

∃ 一 招Λ. 口一 =, −加夕;
一 ∃ Ν Χ =万四; 一 8

,

=, Χ以留 �
> ∀ ) 十 ∃Χ ∀1 口二 ∃ ; −Λ. 氏 二 8

,

=‘ −Λ . Φ ;
Α ∃ 一 月−Λ. Φ 一 ∃ , Χ ∀ς 口

�

溢. 乡0∀ ) ϑ ∃Χ Φ− Φ 一 ∃ Λ−Λ . 口;
4 一 Χ Φ幼

;
0∃ 一 咫幼8 一 ∃ ,

叻劝 � 4
, ‘ 、

0? 4

0ς 4

∀) −Λ. Φ ;

〔口) 本

Χ以刃 ;
Α

十 ∃Χ Φ− 出Λ. Φ ;

斗 ∃= −Λ . 之Κ ;
Α 角为劝

;
一 月巨. 氏目叨,

一 ∃= 哪;8
; ,

石笔。叨4−加氏 十 ∃ ;
> Κ 6书夕� 0∃ 一 几Λ. 口4

,

〔� 一 堪 ; 0夕
;

Ε � 4〕Ε 〔� ϑ ,Υ Ρ 0几Ε � 4〕
, 如夕

; 会 公Υ0 氏Ε幻八 = ϑ 公 0Κ’ Ε� 4〕
,

Ρ,Υ 08 ;
Ε � 4

� 十 ,Υ Ρ
0氏Ε � 4

爪
, , 。

Ω
。 、 6

。 � 从材低胎 4
, 6 , Ω , Ω

Α

田力 十 吓2∀ 歇材 十 耳Λ
> 二一于Σ , 件犷Δ 育气下/ 气吓 一 月石# 】廿 夕,

上十 ,Υ
6
、处 Ε ‘ ,

Ρ,− 0凡Ε � 4 0∀) ϑ 月犯璐84 十 凡〔� ϑ ,Υ 6 0氏Ε �4〕> 〔� 一 ,Υ
;
0么Ε � 4〕0∃ 一 招功Κ4

,

� 0∀) 一 月2以刃4,Υ 0氏Ε � 4 ϑ 0五
<
一 ∃ ϑ 月以. Κ4 十 0∃

;

十 ∃ 一 肠加Φ 4, Υ
Ρ
0氏Ε � 4 Α 8

,

,Υ Ρ
0Φ ;

Ε � 4 0丑
;

ϑ 盆 一 招坑口4
’

ϑ �0口方 ϑ 月沁以刃 4,Υ 0氏Ε � 4 ϑ ∃ ;
一 ∃ ϑ 而

. Κ > 8
6

设 定
; 片二 左

;

ϑ 云二 招如沙< 召> � 0Φ 万 ϑ 助喇 4
,

叮 Α ∃ ;
一 月 ϑ 几讥口4

, ,Υ 0氏Ε � 4 Α 0一 厅ϑ

了乎二不箱 4Ε �月
,

氏二细
。 ,Υ 〔0一 召ϑ :俪〔两万云4 Ε 0�月4〕

,

则 几的计算
,

由式 0?4 得
Κ∀1 ∀;

> 0ΞΧ以刃 ; 一 Φ ) 一 ∃ ;

咖氏4 Ε ∃
,

0Δ 4

由式 0ς4 得

滋. − ;
> 0一 妞. Φ ;

本 ∃ 一 ∃ Λ Χ Φ叨
;
4 Ε ∃

,

0Β 4

由式 0Δ 4 � ϑ 式 0Β 4
;
0注

;

当 8 > 氏时 =,
二 =4得

0ΞΧ以妇
;
一 ∀) 一 ∃ < − Λ. Φ ;

4
�

� 二二二

—
儿

‘

0一 污Ξ. 8
,

ϑ ∃ 一 ∃
, Κ Φ− Φ

,

4 �

6

 Σ

—
‘

∃
‘

犷 一产舫
里氏 十 口万; 十 ∃Ψ−

Λ. 勿
;
一 � 8 ) =Κ以沪 ;

二 � 8 ) ∃ ;

−Λ. Φ ;

十 ∃ Ρ
一 ∃荃ΧΦ−

Ρ夕;
带 产−Λ . �8 ;

一 Ρ∃ ∃ ; ΚΦ− 8 �

十 ∃ 一污Λ. 口; Χ 以刃; 一 Ρ∃ 丛Λ. 口� ,

8 一 =名 ϑ ∀)
Ρ

十 ∃圣一 Ρ∀) =
ΧΦ− Φ ;

十 � 8 ) ∃ ; −Λ. 氏
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一 Ρ∃ ∃ Λ ΚΦ− Φ ;
一 Ρ∃坛Λ. 氏

6

8 一 产 ϑ ∀ )
Ρ
十 斌 一 ΡΚ∀1 口

;
0∀) Ξ十 月月 ;

4 十 Ρ−Λ. 夕
;
0∀ )斤

,
一 招 4

,

产 ϑ 口万
,

ϑ 川 二 � 0∀) ∃ <
一 尺 41Λ. 氏

一 � 0∀) Ξ小 ∃ ∃ ,
4 Κ“8 ; ,

�� ‘ ∀) Ρ ϑ ∃贾十 � 0∀ ) ∃ ;
一 ∃= 4Ρ,Υ 08 � Ε � 4 Ε 〔� ϑ ,Υ Ρ

0夕
;

Ε � 4〕

> � 0∀ ) Ξ ϑ 月场4〔� 一 ,Υ Ρ
08

�

Ε � 4〕Ε 〔� 二 ,Υ Ρ
08

;
Ε � 4〕

,

0�� 十 8 )
�

ϑ 五贾4〔� 一 ,Υ Ρ
0Φ ;

Ε � 4〕十  0∀) ∃ <
一 招 4 Ζ ,Υ 08 ; Ε � 4

> � 0Φ 万
·

之幸扮 ‘ 君;
4〔� 一 ,Υ Ρ

0Κ
;

Ε � 4〕
,

�� ϑ 口万 � ϑ ∃资十 俨 ϑ ∀ )Ρ 十 ∃Ψ4,Υ
Ρ
0氏Ε � 4 ϑ  0∀ 万

·

∃ 一 ∃
·

=4,Υ 08
�
Ε � 4

> � 0∀)
6

, ϑ 丑
·

∃ ;
4 一 � 0∀)

·

=十 ∃
·

∃ ;
4, Υ

Ρ
0先Ε � 4

,

0�
�

ϑ 8护 ϑ ∃荃ϑ ΡΦ )
·

= ϑ Ρ∃
·

∃ ,
4,Υ

Ρ
08

;

Ε � 4 ϑ  0∀)
·

五;

一 尺4 ,Υ 08
;

Ε � 4

一 �� ϑ ∀护
’

千 斑 一 � 0Φ 万
·

Ν 十 ∃
·

∃ ,
4

Α 8
。

设定
; & ,

Α 产本口护 ϑ 五荃十ΡΦ )
·
‘十艺乡∃ , ,

[ <
>  0Φ )

·

∃ ,
一 ∃6 =4

,

Χ ;
一 =Ν 二 8 ��

�
一斑 一 � 08 万

·

=‘

及
·

丑;
4

,

万 ,
Α 0一 丑;

ϑ 抓丽二丽两4 Ε 0�月, ,

仇 一 Γ ΤΧ ,Υ 0刀 、4
。

则 Χ以刃Ο
一 、ΛΧ , 口

;
一。仔 一凡

;、Λ. 夕; 4Ε 尺
6

,Υ口Ο
二 丫了不压孤 Ε Κ以刃

, , 口; 一ΓΤ 。 堪0了丁马添瓦 Ε 2 ∀1 口
Ο
4
。

Ο 4当 口;

簇。簇� , 时

口; > Γ ΤΚ ,感心0五−如8 ϑ 3 9 一 ∃ 4Ε 0角为曰 十 9 ) 4〕
,

计算方法与第Ο中�4 相同
。

 电算结果

初值
; ∃ 一 ? 8≅ ≅ < ∃ ; Α −Τ .们. < 刀万Α Β8 二

<

胭 Α � ?≅ 二 < , Α 8
6

 � Ε−
6

计算值
;

2Φ > � ς≅ ≅ < 口
。
> 8

6

Ο 8 � Β Β  7 Τ“ > �Δ
8 6

� 8
‘ < Φ ) > �   ≅≅

< ‘万 > �ς 8 ≅ ≅ < Ν> Ν Β 8≅ ≅ <

月口比团沉> � 8ς ≅ ≅ < 通召≅ Γ盆二 � Ο  ≅ ≅ <月口. 垃. 一 � 8 ς们. 们. <么Α �Δ 砂
·

? 连杆位置分析

连杆各位置示意如图?所示
。

当曲柄 仇 & 顺时转动时
,

转角 口由0 , 一氏 4转至 么
,

即近似由� ς �8 至� Δ Β8 <
连杆靠摩擦力带

动圆柱形零件旋转
,

完成外圆尺寸的测量
,

当 Φ 大于 口;

时
,

连杆开始将零件拔离 5 形铁
,

直入筛

选框
。

结束潘量过程
。

ς 程序设计

程序设计框图如图ς所示
6

程序 0略 4
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图? 连杆各位置示意图 图ς 程序设计框图
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