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АНАЛИТИЧЕСКИЙ МЕТОД АНАЛИЗА КИНЕМАТИКИ МЕХАНИЗМА
АССУРА ЧЕТВЕРТОГО КЛАССА

Суюндиков А.А., Оразбеков Н.Б.

Аннотация: Рассматривается восьмизвенный рычажный механизм Ассура четвертого
класса, анализ положений которого при обобщенной координате звена, связанного со
стойкой, не решаются. В статье впервые предлагается аналитический метод анализа
кинематики механизма Ассура в относительных координатах, в результате которого все
зависимые координаты звеньев механизма определяются в явной форме.

Проблема разработки аналитических методов анализа кинематики механизмов
высоких классов до сих пор остается открытым, потому что  их уравнения кинематики не
решаются в явном виде относительно зависимых координат /1/. Многие ранее
предложенные методы анализа положений МВК, в частности, метод условных обобщенных
координат (МУОК) и его модификации, являются  приближенными методами и требуют
задания начального положения механизма /2,3,4/.

В данной статье впервые был предложен аналитический метод анализа положений
механизма Ассура четвертого класса в относительных координатах. Предлагаемый метод
является строго аналитическим и позволяет строить функции положений звеньев МВК в
конечной (явной) форме.

Рассмотрим метод на примере анализа положений механизма Ассура четвертого
класса, представленного на рисунке 1, к которому нельзя применить метод замены
ведущего звена.

Согласно методу замкнутых векторных контуров, составляем уравнения
кинематики механизма, которые имеют вид:
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Система уравнений (1)-(3) относительно неизвестных 7,6,5,4,3,2, ii аналитически
не решается.



Рис. 1 Механизм Ассура четвертого класса

Проведем их преобразования, умножая соответственно первое и второе уравнения (1)-
(3) сначала на 5cos  и 5sin  , и затем, наоборот, на 5sin  и 5cos  , потом, складывая их,
получаем уравнения связи вида
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Прежде уравнения (2) представим в виде
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где  введены обозначения
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при этом 077 coscos  DMll  .
Сначала запишем уравнения (4) когда 5j , т.е.
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где 6,3,2,55  iii  -относительные координаты подвижных звеньев механизма.
В качестве обобщенной  (варьируемой) координаты примем 65 , тогда уравнения

(7) решаются относительно 25 и 35 . Эти решения имеют вид:
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при этом 5656 cos ll  .
Запишем уравнения (4) при 3j , т.е. из уравнений (5) имеем
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эта система решается относительно 5445   и 55   . Эти решения имеют вид:
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при этом )cos()cos( 665335   LKCL ll .
Запишем уравнения (4) при 1j , т.е.
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эта система решается относительно 5115   и 5 . Эти решения имеют вид:
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После того как определен угол 5 , соответствующий какому-либо решению

уравнений связи (5), находим значения абсолютных угловых координат звеньев
55   ii , ( 6,4,3,2,1i ) и 55    . При этом угол 7 определяем из решения

уравнений
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который имеет вид
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Таким образом, с помощью последовательности явных формул можно определить
комбинацию координат i , 7,6,5,4,3,2,1i механизма, которые  точно определят
положения звеньев.


