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Современное развитие машиностроения невозможно без создания новых, более 
совершенных и точных механизмов и машин. Основу многих механизмов в машино-
строении составляют плоские рычажные механизмы, в состав которых входят груп-
пы Ассура II класса, для которых разработаны методы кинематического исследова-
ния [1]–[3]. Практика машиностроения показывает, что механизмы с группами 
Ассура высших классов (III, IV и далее) уже применяются в машинах, и в последнее 
время начинают все больше использоваться. Успешному применению подобных ме-
ханизмов длительное время препятствовало отсутствие соответствующих алгорит-
мов анализа и синтеза. Следовательно, разработка методов и выполнение кинемати-
ческого исследования таких механизмов является задачей весьма актуальной. Цель 
работы – изучить кинематические характеристики плоского рычажного механизма с 
группой Ассура IV класса. 

Исследуемый механизм, (рис. 1), содержит группу Ассура IV класса, которая 
состоит из четырех звеньев (неизвестными являются 6543 ,,, ψψψψ ). Известными 
параметрами являются длины звеньев ,OAl  ,ABl  ,AСl  ,BCl  ,BDl  ,СЕl ,DEl  ,FDl  ,FEl  

Fx , Ey  и кинематические параметры входного звена 2.  
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Рис.1. Схема механизма и  расположение двух контуров 

Рассмотрим два векторных контура (рис. 1): 

 ., FEFCEACAFDFBDABA rrrrrrrrrr rrrrrrrrrr
+=+++=++  (1) 
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Спроецировав векторные уравнения (1) на координатные оси х и у, получим 
систему четырех нелинейных уравнений с  четырьмя неизвестными 6543 ,,, ψψψψ : 

  
( ) ( ) .sinsinsin,coscoscos

;sinsinsin,coscoscos
*
65

*
3

*
65

*
3

643643

ψ+=ψ+ψ+ψ+=ψ+ψ+

ψ+=ψ+ψ+ψ+=ψ+ψ+

FEFCEACAFEFCEACA

FDFBDABAFDFBDABA

lyllylxllx

lyllylxllx
 (2) 

Здесь 2cosϕ= OAA lx , 2sin ϕ= OAA ly , 3
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)}2/()arccos{( 222
ACABBCACAB lllllВAC −+=∠ . Решение системы уравнений (2) было най-

дено численными методами с помощью математического пакета MathCad. Единст-
венность решения определяли корректным заданием начального значения углов 

6543 ,,, ψψψψ . В данной работе начальное приближение положений звеньев меха-
низма было получено из построения механизма методом планов. 

Продифференцируем по 2ϕ  систему уравнений (2): 
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Продифференцируем по 2ϕ  систему уравнений (3): 
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соответственно на ось x  и y . 
Система уравнений (3)–(5) представляет систему восьми линейных алгебраиче-

ских уравнений с четырьмя неизвестными аналогами угловых скоростей звеньев 
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матического пакета Mathcad. 
Приведем здесь некоторые результаты кинематического расчета механизма 

(рис. 1) при следующих входных параметрах: 0
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м,6,0=ACl  м,6,0=BCl  м,8,0=CEl  м,2,1=BDl  м,7,0=FDl  м7,0=FEl , м0,1=DEl  
м9,1=Fx , м.28,0=Fy   
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Представленный в работе алгоритм проведения кинематического анализа плос-
кого рычажного механизма с группой Ассура IV класса позволяет определить кине-
матические параметры механизма с целью дальнейшего анализа и синтеза таких ме-
ханизмов. 
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