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Данная работа выполнена в рамках работы по заданию ГПНИ «Энергетиче-
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и технологии». Руководитель задания – 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, имеющих улучшенные параметры. Использование плоских 
рычажных механизмов вместо механизмов с высшими кинематическими парами  
позволяет увеличить рабочие скорости машин и их производительность [1]. В на-
стоящее время основу таких механизмов составляют группы Ассура II класса. При-
менение механизмов с группами Ассура третьего класса отличаются более сложны-
ми законами движения рабочих органов и применяются не столь широко [2].  
\Для проектирования плоских рычажных механизмов часто используются методы 
кинематической геометрии, в основе которых лежит анализ особых точек шатунной 
плоскости механизма.  

Цель работы: определение параметров шатунной кривой точки механизма  
с группой Ассура III класса.  

Рассмотрим плоский рычажный механизм (рис. 1), содержащий группу Ассура 
III класса, которая состоит из четырех звеньев с вращательными кинематическими 
парами. Известными параметрами являются длины звеньев ,OAl  ,ABl  ,BDl  ,DEl  ,BCl  

,CFl  ,CDl  ,Ex ,Ey  ,Fx .Ey  
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Рис. 1. Схема механизма и  расположение двух контуров 

Для определения неизвестных углов ,,,, 6543   определяющих положения 

звеньев, рассмотрим два контура: 

 ., EDEBDABAFCFBCABA rrrrrrrrrr


  (1) 

Спроецируем векторные уравнения (1) на координатные оси x  и y  и получим 

систему четырех нелинейных уравнений с четырьмя неизвестными ,,, 543  6 : 

 ,sinsinsin,coscoscos 643643  CFFBCABACFFBCABA lyllylxllx  

    .sinsinsin,coscoscos 5
*
435

*
43  DEEBDABADEEBDABA lyllylxllx  (2) 

Здесь принято, что ,cos 2 OAA lx  ,sin 2 OAA ly  .2 4
*
4  СВD  Реше-

ние системы уравнений (2) аналитическим методом связано с известными трудно-
стями: координаты 6543 ,,,   определяются из системы нелинейных уравне-

ний, имеющих несколько вариантов решений (по количеству сборок механизмов).  
В общем случае (см. например [3]), для рассматриваемой группы Ассура III класса 
число сборок равно четырем. Систему уравнений (2) решали численным методом  
с помощью математического пакета MathCad. Единственность решения определяли 
корректным заданием начального значения углов .,,, 6543   Начальное при-

ближение положений звеньев механизма было получено графоаналитическим спосо-
бом с помощью метода геометрических мест [4]. Шатунными точками являются 
точки, принадлежащие звеньям, которые совершают сложное плоско-параллельное 
движение: звенья 3 и 4 в нашем механизме. Здесь для примера приведем результаты 
расчета для точки М, принадлежащей 3-му звену (рис. 1). Координаты точки М  
определяем по формулам: 

 .sin,cos 33  AMAMAMAM lyylxx    (3) 
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Для определения радиуса кривизны шатунной кривой ,  кривизны k и коорди-
нат центров кривизны (точки K) воспользуемся формулами дифференциальной гео-
метрии [5]: 
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где MyMxMyMx aavv ,,,  – компоненты вектора скорости и вектора ускорения точки M  

на координатные оси x и y. 
Для определения скорости и ускорения точки M воспользуемся системой урав-

нений (2). Продифференцируем данную систему по 2  (здесь данные уравнения  
не приводятся) и получим систему четырех линейных алгебраических уравнений  

с четырьмя неизвестными аналогами скоростей: ,
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полученную систему и определяем  аналоги скоростей. Продифференцировав еще 
раз полученную систему уравнений по ,2  найдем систему четырех линейных  

алгебраических уравнений с четырьмя аналогами ускорений: ,2
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xd MM  точки M на координатные оси x и y определяем, продифференциро-

вав по 2  уравнения (3). Для краткости эти выражения здесь не приводятся. Компо-
ненты вектора скорости и вектора ускорения точки M  на координатные оси x и y 
выражаем по формулам: 
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где 2  – произвольное значение угловой скорости звена 2. 
Результаты расчетов. Приведем здесь результаты расчета механизма при сле-

дующих входных параметрах: OAl 0,1 м, ABl  0,3 м, AКl  0,15 м, м,2,0BDl  

м,3,0DEl  м,2,0BCl  м,3,0CFl  м,2,0CDl  м,5,0Fx  м,2,0Fy  м,4,0Ex  

м.2,0Ey  
На рис. 2 показана траектория шатунной точки (рис. 2, а), траектория центра 

кривизны шатунной кривой (рис. 2, б), зависимости радиуса кривизны (рис. 2, в)  
и кривизны (рис. 2, г) в зависимости от угла поворота кривошипа 2 (для наглядности 
на графиках рис. 2, в и г угол 2  указан в градусах). 
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Рис. 2. Геометрические параметры шатунной кривой 

В результате проведенных исследований получены параметры шатунных кри-
вых в механизмах с группами Ассура III класса, которые могут применяться для 
синтеза и дальнейшего проектирования механизмов.  
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Качественные показатели зубчатой передачи дают возможность при ее проек-
тировании оценить плавность и бесшумность зацепления, прочность и возможный 
износ зубьев колес в сравнении с другими передачами. 


