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Рис. 1. Течение между двумя коаксильными цилиндрами 
при неподвижном внутреннем цилиндре 

Численные расчеты позволили подробно изучить новое точное аналитическое 
решение, определяющее стационарное течение вязкой жидкости между двумя коак-
сиальными цилиндрами. Рассмотрены также варианты течения, когда внешний ци-
линдр неподвижен и оба цилиндра (внешний и внутренний) подвижны. Данная рабо-
та – продолжение исследований [1]. 

Работа выполнена в рамках госпрограммы «Энергетические системы, процессы 
и технологии 2.9». Научный руководитель проекта – профессор О. Н. Шабловский. 
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Рост научно-технического прогресса требует создания новых, более совершен-
ных и точных механизмов и машин. Одним из путей создания таких машин является 
применение механизмов, имеющие улучшенные параметры. К таким механизмам от-
носят механизмы высоких классов, включающих группы Ассура классом выше 2-го. 
Эти механизмы отличаются более сложными законами движения рабочих органов и 
применяются не столь широко [1]. Успешному применению подобных механизмов 
длительное время препятствовало отсутствие соответствующих алгоритмов анализа 
и синтеза. В данной работе мы частично решаем эту проблему для механизмов с 
группой Ассура 3-го класса. Цель работы – определение кинематических параметров 
механизма с группой Ассура 3-го класса. 

Рассмотрим плоский рычажный механизм (рис. 1). Примем в данном механиз-
ме звено 2 за входное. Далее этот механизм будем называть первичным. Первичный 
механизм состоит из двух структурных групп: начального механизма I (1, 2) и груп-
пы Ассура 3-го класса III (3–6). 
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Рис. 1. Расчетная схема механизма 

Решение задачи кинематики первичного механизма связано с известными 
трудностями на самом первом этапе кинематического анализа – определения поло-
жений звеньев механизма, т. е. угловых координат .63   При аналитическом спо-

собе кинематического анализа координаты 63   определяются из системы нели-

нейных уравнений, имеющих несколько вариантов решений (по количеству сборок 
механизмов). В общем случае для рассматриваемой группы Асура 3-го класса число 
сборок равно шести (см., например, [2]).  

Для упрощения и дальнейшего решения задачи кинематического анализа при-
меним метод инверсии [3]. Суть метода заключается в условной замене входного 
звена. Для механизма (рис. 1) назначим звено 5 входным, т. е. этот механизм будет 
состоять уже из трех структурных групп: начального механизма I(1, 5) и двух групп 
Ассура 2-го класса. В дальнейшем будем называть этот механизм обращенным. Фор-
мула строения обращенного механизма имеет следующий вид: 

 I(1, 5) → II(4, 6) → II (2, 3). (1) 

Из формулы (1) видно, что обращенный механизм является типовым, для кото-
рого разработаны алгоритмы кинематического анализа [4]. Для обращенного меха-
низма все кинематические характеристики будем обозначать верхним индексом *. 
Задаваясь положением *

5  звена 5, находим аналитически угловые координаты 

звеньев *
2 – *

6  [4]. После определения положений звеньев механизма решаем задачу 

о скоростях и ускорениях. Выбирая произвольно значение угловой скорости 
5-го звена const,*

5   находим угловые скорости и угловые ускорения звеньев: 
*
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4 , *
6 , *
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4  и .*
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где .6,5,4,3i  
Уравнения (2) определяют кинематические передаточные функции звеньев, ко-

торые в общем случае не зависят от скорости и ускорения входного звена и совпа-
дают для первичного и обращенного механизмов. 
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Угловая скорость и угловое ускорение звена первичного механизма определя-
ются по формулам [4]: 
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Таким образом, с помощью метода инверсии получены кинематические пара-
метры звеньев (см. (3)) механизма 3-го класса. 

Вывод. Кинематический анализ механизмов 3-го класса может быть выполнен 
путем условной замены входного звена с одновременным понижением класса механиз-
ма до 2-го типовыми алгоритмами кинематического анализа групп Ассура 2-го класса. 
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Существует множество различных способов нанесения порошковых покрытий 
на металлическую основу. Каждый из них требует отдельного подхода, разработки 
теории и практики нанесения покрытия на основу. Одним из способов нанесения по-
крытия является способ изготовления полых композиционных изделий совместной 
вытяжкой покрытия и основы [1], [2]. Данный способ позволяет получать цельно-
штампованные композиционные втулки с повышенной точностью размеров по срав-
нению с аналогичными изделиями, получаемыми гибкой и калибровкой. 

Плотность и пористость металлопорошковых изделий и покрытий существенно 
влияет на их свойства. Изменяя плотность покрытия, например, при изготовлении 
подшипников скольжения, можно регулировать прочность, износостойкость, долго-
вечность покрытия, масловпитываемость, продолжительность работы без смены 
смазки, коэффициент трения. 

Целью работы является получение заданной величины плотности и пористости 
покрытия получаемого совместной вытяжкой в зависимости от величины обжатия 
материала покрытия. 

Процесс совместной вытяжки металлической заготовки и порошка происходит 
с помощью матрицы и пуансона. Полученная предварительной вытяжкой полая ме-
таллическая заготовка устанавливается на матрицу. Между боковыми стенками заго-


