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МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ОГИБАНИЯ ЭЛЛИПСОВ

В нашей работе (х) был предложен ряд новых механизмов для 
огибания конических сечений. Во всех этих механизмах имелась 
одна подвижная прямая, являвшаяся огибающей неподвижного кони­
ческого сечения. В настоя­
щей работе указываются 
новые механизмы, содержа­
щие две подвижные пря­
мые, являющиеся огибаю­
щими неподвижного элли­
пса.

Рассмотрим шестизвен­
ный кулиссный механизм 
(рис. 1), у которого кулисса 
3 выполнена в виде жест­
кого прямого угла, вращаю­
щегося около неподвижной 
оси С, совпадающей с одним 
из фокусов Fr огибаемого 
эллипса. Звенья 1 и 5 вра­
щаются около оси А, сов­
падающей с центром оги­
баемого эллипса, и имеют 
длину, равную половине 
большой полуоси эллипса. 
Восстановим в точках В и 

Рис. 1

D перпендикуляры. Точку пересечения
этих перпендикуляров обозначим через Е. Нетрудно доказать, что 
при движении механизма геометрическим местом точек Е будет всегда 
окружность, описанная из точки А радиусом I, равным:

/ = /а2 + Ь-, (1)

где а и b — половины малой и большой осей огибаемого эллипса.
В самом деле, опустим из точки А перпендикуляры АН и АР на 

направления BE и ВС и продолжим направление CD до пересечения 
в точке G с перпендикуляром АН.

Из рис. 1 следует

и
I2 = (ЕН)2 + (АН)2

с2 = (PC)2 4- (АР)2,

(2)

(3)
где с = АС есть фокусное расстояние эллипса, как известно, равное

с2 = Ь2 - а2. (4)
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Нетрудно видеть (рис. 1), что

ЕН = DG = b cos р, 
АН — РВ = b cos а,

PC = b sin р, 
АР = b sina. (5)

Подставляя величины (5) в уравнения (2) и (3) с учетом условия (4) 
и складывая их, получим:

откуда
/2 = а2 +' Ь2,

I = ўа2 + b2 = const ,

(6)

(7)
т. е., действительно, точка Е описывает окружность постоянного 
радиуса, равного I.

Прямые ЕВ и ED будут всегда касательными к эллипсу, что сле­
дует из известного условия аналитической геометрии (2). В самом 
деле, соединим точку Е с фокусом Et (С) и построим на отрезке ЕС,

Рис. 2
а

как на диаметре, окружность с центром в точке О. Так как углы 
ЕВС и EDC прямые, то точками пересечения этой окружности с 
окружностью радиуса, равного Ь, будут точки Ви D. Следовательно, 
прямые ЕВ и ED будут всегда касательными к эллипсу и образуют 
между собой прямой угол BED. Если теперь с ползунами 2 и 4 со­
единить жестко две прямые, перпендикулярные осям движения этих 
ползунов, то эти прямые будут одновременно обкатывать один и тот 
же эллипс.

Нетрудно видеть, что полученный механизм представляет собой 
как бы два спаренных механизма, рассмотренных нами ранее (*), у 
которых кулиссы образуют постоянный жесткий угол, равный 90°. 
Из кинематики рассмотренного механизма можно получить резуль­
тат, полученный Г. Л. Полыновским, так как, рассматривая прямые 
ЕВ и ЕЕ) как огибаемые, мы получим, что огибающей кривой будет 
эллипс, и, следовательно, при скольжении эллипса по сторонам пря­
мого угла его центр А будет описывать окружность.

На основе свойства точки Е, доказанного выше, может быть пред­
ложен шестизвенный механизм, показанный на рис. 2,а. В основе 
этого механизма лежит кулиссный механизм АВС, у которого длина 
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кривошипа АВ равна Ь, а длина стойки АС равна с. Прямая t— t, 
принадлежащая ползуну 2 и перпендикулярная к оси кулиссы 3, будет 
касательной к эллипсу (’)■

К механизму АВС присоединим двухповодковую группу, состоя­
щую из звеньев 4 и 5. При этом длина кривошипа АЕ должна быть 
равна / = Yаг + Ь2. Ползун 4 должен скользить вдоль по прямой 
t— t. Тогда прямая q — q, принадлежащая ползуну 4 и перпендику­
лярная к прямой t — t, будет также касательной к эллипсу. Таким 
образом, получаем механизм с двумя прямыми t— t и q — q, одно­
временно касательными к одному и тому же эллипсу.

Если по условиям использования механизма на практике необхо­
димо иметь жесткий прямой угол, огибающий эллипс, то это может 
быть осуществлено восьмизвенным механизмом, показанным на рис. 2,6. 
Здесь два кулиссных меха­
низма АВС и ЛЕС соединены 
одним звеном 7, входящим во 
вращательную пару в точке Е 
со звеном бив поступатель­
ную пару в точке В со зве­
ном 3. Звено 3 выполнено в 
виде крестообразного ползуна 
с взаимно перпендикулярными 
осями движения. Звено 7пред­
ставляет собой жесткий пря­
мой угол tEq, с вершиной в 
точке Е, огибающий эллипс. 
Последнее непосредственно 
следует из условия, чтоЛ5=&, 
АС = с, АЕ = I а2+Ь2 и 
окружность центра О, по­
строенная на АЕ как на диа­
метре, всегда пересекает 
окружность радиуса АВ в 
точке В.

Рассмотрим далее механизм, который осуществляет одновременное 
огибание двух софокусных эллипсов. Для этого построим механизм 
(рис. 3), аналогичный по схеме механизму, показанному на рис. 1, 
но с размерами, соответственно равными AD = Ьг, АВ — Ь3 и АС — с, 
где bL и Ь2 — половины длин больших осей эллипсов, имеющих общее 
фокусное расстояние с.

Из рис. 3 следует:
В - (ЕН)2 + (АН)2, (8)
с2 = (PC)2 + (АР)2, (9)

или, так как
ЕН = DC = Ьг cos ₽, РС=^5іпЗ,
АН = РВ = b2 COS а, АР — b2 sin а, ' '

то, следовательно,
l2 = a2 + b2 = a2 + b2, (И)

откуда
Z = y'a22 + &12 = у + b22 = const. (12)

Таким образом, точка Е механизма рис. 3 будет всегда описывать 
окружность постоянного радиуса, равного I. Механизм, осуществляю­
щий огибание двух софокусных эллипсов, показан на рис. 4, а. Он 
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аналогичен по схеме механизму, показанному на рис. 2, а, но имеет 
соотношения размеров, удовлетворяющие условиям:

АВ ={Ьй и АЕ = I = V— V + bf . (13)

Прямые t — t и q — q будут огибать софокусные эллипсы с полу­
осями: а15 Ьг и аг, Ь2.

Если необходимо иметь огибание двух софокусных эллипсов 
одним жестким прямым углом, то это может быть сделано механиз­
мом (рис. 4, б), аналогичным по схеме механизму, показанному на 
рис. 2, б, но с размерами, удовлетворяющими условиям (13).

б
Рис. 4

В заключение отметим, что из аналогичных соображений могут 
быть получены механизмы для огибания двумя взаимно-перпендику­
лярными прямыми гипербол и парабол, но эти механизмы не обла­
дают важным в технике свойством проворачиваемости на полный 
оборот кривошипа и, следовательно, могут обкатывать только участки 
гипербол и парабол, чго значительно снижает возможность их прак­
тического использования в технике.
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