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牛头刨床六杆机构的优化设计
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摘要：针对牛头刨康中的Ⅱ级六杆机构进行了多项分析与设计；确定了机构最大压力角为最小值的

机构设计方寨；利用矢量方程解析涪对机构进行了运动舟析；根据刨削加工对刨头工作速度的要求，建

立了以刨头的工作速度平稳性为目标函数的优化设计数学模型，采用复合彤法时其进行了优化设计．奕

制计算的结果表明．经过优化设计的II级六杆机构，刨头在工作行程中的速度平稳性得到了明显改善，

为提高牛头刨床申Ⅱ级六杆机构的J-作质量提供了有效的设计方法，此方法对其他往夏运动机构的优

化琏计也提供了可借鉴的理论依据+
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0引言

牛头刨床有很多机构组成，其中实现刨头切

削运动的六杆机构是一个关键机构．六杆机构(见

图I)由摆动导杆机构1～2—3—4和导杆滑块机

构4—5—6—1组合而成，属于Ⅱ级机构．刨床工

作时，曲{{lj 2转动．通过六杆机构驱动刨头6作往

复移动．刨头有行时，刨刀进行切削，称工作行程：

此时要求刨头的速度较低且平稳，以减小原动机

的容量和提高切削质量刨头左行时，刨刀不工

作，称空行程，此时要求刨头的速度较高以提高生

产率．另外，从改善传力性能和提高机械效率方面

考虑．要求机构工作时的最大压力角a～尽町能

小．按照传统的设计‘方法．选定较大的导杆摆角就

可以得到较大的急回运动；选定合适的刨头导路

位置就可以满足n。。变小的要求；但是，如何实现

刨头在切削行程中速度平稳，难以凭经验确定．而

且，机构的几何参数对切削行程刨头速度的平稳

性的影响．也难以直接判断．本文对上述II级六

杆机构的}殳计进行了研究，综合运用了传统的设

计方法和优化设计方法，按照刨头实际切削速度

与理想切削速度的偏差达最小值建立了优化设计

数学模型，通过了微机程序没计和实冽计算，为进

一步提高牛头刨床的工作质量提供了新的设计思

路和方法．

图1六杆机构运动简圉

1 优化设计的数学模型⋯2]

I 1设计变量的确定

如图1所示，六杆机构有h 22，f4．f5，L，口

等参数确定．由于六杆机构的压力角仅由导秆滑

块机构决定，经分析得知，当滑块6的导路选在导

杆4端点B所作圆弧高度的平分线上时，a～较
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小此时L=詈’l+cm(gt／2)：，因此L不是独立
￡

变量．叉嘲为机架f。的长度f。=／2／sin({)．所以

“也不是独立变量．滑块在切削行程中速度是否

乎稳．只与各构件的相对长度有关，因此取曲柄2

的长度为单位长度．即z，=1．另外，对于摆动导杆
r

机=}句来说．g,-=18俨簧1-1，式巾，K为行程速比系
数．是经常用于表征机构急回运动的一个重要参

数以K作为一个设计变量，则六杆机构的优化

没汁变量可以表示为

Y=(J1，』!，』3)1=(f4，z5，K)1． (1)

1 2建立目标函数

本文以滑块在切削行程中速度尽可能平稳作

为优化设计的追求日标，为了建立目标函数，首先

要对六杆机构进行运动分析，以最左端作为滑块

的起始位置．以0。作为坐标原点建立直角坐标，

采用矢量方程解析法3，可以得到滑块6的速度

方程为

l(Y．』i1

式中：

扯一tg(警)一号≤口：c”2乩2”“gI—ii百■J —i≤d2‘

证r一。硝71等)专幽c擎
(3)

叽：。矧。(生{乩二鱼1， (4)

一=意‘4l sin0篙0．(5)。n 2

l +cos(臼4— 2)+
。3’

式(2)是滑块6的实际速度．对于刨削加工来

说．当刨头的速度为匀速时+其加1_=质量最好．为

了使I(。r．d二J接近匀速，取刨头在工作行程的理

想速度为l。=常数，取-7(x，02)与V。的平方差

达最小值作为目标函数，如下式

min，(儿{{立[-?(圳：，)“中(6)
式(6)中：n为刨头在四削行程中曲柄转角的等分

点数；日二。为第i个等分点处曲柄的转角，0z。的变

化范围为(18俨+，P／2)～一口／2；p’(石，目2：)为第i

个等分电处刨头的实际速度，按式(2)计算．

1．3确定约束条件

约束条件的建立首先要满足构成摆动导杆机

陶的扦长条件．目【j l。必须大于(fl+z!)，同时，。

999证

也不能太长，否则会使机构的重心偏高，因此取

l-1 1+l／sin(妒，，2，』≤，4≤

1．8【1+1／sin【妒／2)一，

即

g(1)=14—1．1[1+l／sin(g"／2)。≥0， (7)

g(2)=1．8[1+1／sin(口／2)]一f4≥0． (8)

对』。连杆E艇说，f5越长，机构的最大压力角

就越小，f【1 f，太长将会占据较大空11日j．造成不必

要的浪费，因此取

1≤15≤2，

即 g(3)=15—1≥0， (9)

g(4)=2一15≥0， (10)

行程速比系数K应大于1，否则就不能实现

急回运动．也不能构成导杆机构．但K值太t^=将

会产生较大惯性力，根据K值的常用取值范围，

取K值为

l 2≤K≤2．2，

即 g(5)=K一1 2≥0； (11)g(6)⋯2 2 K≥0． (12)

从设汁变量的约束条件可以看出，设计变量

数值的变化范围为

△x1=8．83(3．08)～14．45(5．04)=5．62(1 96)，

△。2=I一2=I．0，

Ax3=1．2～2．2=1．0．

3个变量的变化范围相差不大，不必进行尺

度变换就可以直接应用．

该机构的优化设计采用复合形法，其运动分

析程序及优化程序用c语言编制，已在586型微

机上通过运行．

2优化结果及分析

为J，适应不同加工工艺的要求，刨头速度应

有若于级，参阅B6065型牛头刨床中刨头工作行

程的若干级平均速度及对应的曲柄转速，将其分

别代人优化程序进行计算，其优化结果见表1．

表1优化设计结果

理想速度曲柄转速 优化结果

k／(m／s)

0 128 12．5 3 654

0 185 17．9 3 654

0 257 25 o 3 654

0 375 36 5 3 64l

o 540 52 5 3．623

0 68I 73 0 3 603

318

318

318

30l

292

280

794

794

794

80l

803

808

“X’)

0 095

O 120

0 151

O 192

0 2∞

0．293

由表1可以看出，当刨头的理想工作速度不
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等．对应曲柄转速不同时，优化结果基奉相同本

算例所用I。。为0 128～0．68l m／s，覆盖了136065

型刨床刨头平均工作速度由(y。)。，。到(V7。)～的

区间，虽然B6065型刨床六杆机构属于III级机

构．但其运动参数是根据加工要求确定并经长期

实践证实是合理的，完全可以将它作为本文讨论

的11级六杆机构中刨头的理想速度，这样优化得

到的II级六杆机构参数也必然具有实用价值．

为了适应加工不同尺寸工件的要求，II级六

杆机构的曲柄长度f2应设计成可调的，当12可凋

时．h／f、，15／11，K以及刨头行程H都会随着f2而

变化．在设计11级六杆机构时，应使14／l：，f5／12，

K在优化结果‘Y+=(3．60．1．30，1．s0)1附近实现

nT调，这样才能满足刨头工作速度平稳的要求．当

取以上优化结果作为机构参数时，机构的最大压

力角。。、=7．8铲很小、机构的传力性能很好．

圈2六杆机构刨头速度曲线

将以上经过优化的机构参数与文献[4]提供

的Ⅱ级六杆机构的机构参数分别代人运动方程

(2)中，可以得到刨头的实际速度曲线．如图2所

示．实线为利用优化结果得到的速度曲线，虚线为

按文献E4]提供的机构参数得到的速度曲线，可以

明显看出，经过优化的机构，其刨头速度存工作行

程(即曲柄转角02从205。到～25。的转动过程)中

比较平稳

3结束语

对于大部分实现往复运动的机构来说，作往

复运动的构件其工作行程的速度平稳性极大地影

响设备的工作质鼍．本文提出的以往复运动构件

的工作速度平稳性为目标函数的优化设计方法，

符合生产实际对机构的要求，有利于提高设备的

工作质量，其优化设计取得了令人满意的结果，同

时也为其他往复运动机械的优化设计提供了值得

参考的设计思路和设计方法．
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OplimizafionaI 1)e：agn of the Six—bar Medmmsm of Shaping Machine
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Al矧ract：The grade II six——bar mechanism of shaping machine is ana／yzed in detail in this p8frer The kinematic

scheme which wm make,the greates!pressure aIlde of the mechanism to be minimum has been,tetemained，also the

kinematic analysis has been made using vector as,aly'tical methml．According to the requirement of working speed cd

shaperⅫin shaping process．the mathematical model of optimizational design taking aim at smoothness of working
speed of shaper ann is establised The optimization makes use of the complex method and the results show that

smoothness 0f working 8peed of shaper ann has been impmved evidently 4n effective method can be acquired from

this咿r for improving working quality．of grade II six—bar mtvhanism in shaping machine．

Key"words：shaping machine；optimizational design；pFesstlre ande；complex method
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