
Секция 7. Физические и математические методы исследования 352 

Окончательно получим: 
2

.
cos φ

Pl
Q

R


 

Из расчета следует, что для рычажного механизма [1] расчет условия равнове-
сия геометрическим методом значительно проще, чем использование аналитическо-
го метода расчета. При расчете условия равновесия рычажного механизма как гео-
метрическим, так и аналитическим методом следует элементарную работу силы Q  

подсчитать по формуле (1). При этом 
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возможных работ в аналитической форме можно записать в виде δ δφ 0.AP Y QR   

С учетом δ AY  получим равенство (2), из которого и определяется сила Q .
 

Следовательно, при расчете условия равновесия кулисного механизма следует 
использовать аналитический метод расчета и формулу (1), рекомендованную для 
решения задач геометрическим методом. Для системы с несколькими степенями 
свободы условия равновесия составляются для каждого из независимых возможных 
перемещений системы.  
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При кинематическом анализе исполнительных механизмов используются век-
торный, матричный и винтовой методы [1], [2]. Рассмотрим расчет кинематических 
параметров трехзвенного исполнительного механизма при координатном способе 
задания движения, представляющего собой незамкнутую кинематическую цепь. По-
воротная платформа механизма может поворачиваться на угол φ. Звено со схватом 
(точка М) поворачивается на угол θ и выдвигается на расстояние r. Найдем скорость 
и ускорение центра схвата:  

 sinθcosφ;x r  sinθsinφ;y r  cosθ,z r  

Проекции скорости центра схвата на оси X, Y, Z, имеют вид: 

 sinθcosφ θcosθcosφ φsinθsinφ;xV x r r r       

 sinθ sinφ θ cosθsinφ φ sinθ cosφ;yV y r r r              

 cosθ θ sinθ.zV z r r       
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Модуль скорости центра схвата: 2 2 2 2 2 2 2 2 2θ sin θ φ .V x y z r r r           

Проекции ускорения центра схвата на декартовы оси координат вычисляются 
как производные по времени от проекций скорости: 
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Модуль ускорения центра схвата: 
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Следовательно, для исполнительных механизмов с тремя степенями подвижно-
сти можно использовать координатный способ задания центра-схвата исполнитель-
ного механизма. 
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