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Научный руководитель Д. Г. Кроль 

Современное развитие машиностроения невозможно без создания новых, более 
совершенных и точных механизмов и машин. На современном этапе более 90 % ме-
ханизмов в машиностроении содержат плоские рычажные механизмы, в состав ко-
торых входят группы Ассура 2-го класса. Механизмы, где имеются группы Ассура 
классов выше второго, отличающиеся более сложными законами движения рабочих 
органов, применяются не столь широко [1]. Успешному применению подобных ме-
ханизмов длительное время препятствовало отсутствие соответствующих алгорит-
мов анализа и синтеза. В данной работе мы частично решаем эту проблему для ме-
ханизмов с группой Асура 3-го класса. Цель работы – определение кинематических 
параметров  механизма с группой Ассура 3 класса. 

Рассмотрим плоский рычажный механизм (рис. 1). Пусть в данном механизме 
звено 2 является входным. Далее этот механизм будем называть первичным. Пер-
вичный механизм состоит из двух структурных групп: начального механизма I(1, 2)  
и группы Ассура 3-го класса III(3–6). 

 

ψ3

O

А

В

FC

D

O

А

В

FC

D

O

А

В

FC

D

E

2 3 4

5

6

ψ5

ψ6

ψ4
φ2

1
O

А

В

FC

D

O

А

В

FC

D

O

А

В

FC

D

E

2 3 4

5

6

ψ5

ψ6

ψ4
φ2

11 

φ2 

2 3 4

5

6

ψ5

ψ4

ψ6 

ψ3

 

Рис. 1. Расчетная схема механизма 

Формула строения первичного механизма имеет вид:  

 ),( 21I  III(3–6).  (1) 

Решение задачи кинематики первичного механизма связано с известными труд-
ностями на самом первом этапе кинематического анализа: определения положений 
звеньев механизма, т. е. угловых координат .,,, 6543   При аналитическом спо-

собе кинематического анализа координаты 6543 ,,,   определяются из системы 

нелинейных уравнений, имеющих несколько вариантов решений (по количеству 
сборок механизмов). В общем случае (см. например [2]), для рассматриваемой груп-
пы Ассура 3-го класса число сборок равно шести.  
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Для упрощения и дальнейшего решения задачи кинематического анализа при-
меним метод инверсии [3]. Суть метода заключается в условной замене входного 
звена, а при необходимости в одновременной условной замене входного звена  
и стойки. Для механизма (рис. 1) назначим звено 5 входным, т. е. этот механизм бу-
дет состоять уже из трех структурных групп: начального механизма ),( 51I  и двух 
групп Ассура 2-го класса. В дальнейшем будем называть этот механизм обращен-
ным. Формула строения обращенного механизма имеет вид: 

 ).,(),(),( 32II64II51I    (2) 

Из формулы (2) видно, что обращенный механизм является типовым, для которо-
го разработаны алгоритмы кинематического анализа [4]. Для обращенного механизма 
все кинематические характеристики будем обозначать верхним индексом *. Задаваясь 
положением *

5  звена 5, находим аналитически либо графически (методом планов) 

угловые координаты звеньев *
6

*
4

*
3

*
2 ,,,   [4]. После определения положений звень-

ев механизма решаем задачу о скоростях и ускорениях. Для этого воспользуемся, на-
пример, методом планов для кинематического анализа механизмов с группами Ассура 
2-го класса. Выбирая произвольно значение угловой скорости 5-го звена const,*

5   

строим план скоростей и план ускорений механизма (планы строим для обращенного 
механизма) [4]. Из плана скоростей находим угловые скорости всех звеньев: ,*

2  ,*
3  

,*
4  .*

6  Из плана ускорений определяем угловые ускорения звеньев: ,*
2  ,*

3  *
4  и .*

6  

Первую передаточную функцию от звена i к звену 2 определяем по формуле 
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Вторую передаточную функцию от звена i к звену 2 находим по формуле 
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Здесь i  = 3, 4, 5, 6. Уравнения (3) и (4) определяют кинематические передаточные 
функции звеньев, которые в общем случае (например [4]) не зависят от скорости и ус-
корения входного звена и совпадают для первичного и обращенного механизмов. 

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 (5) механизма 3-го класса. 

Вывод. Кинематический анализ механизмов 3-го класса может быть выполнен пу-
тем условной замены входного звена с одновременным понижением класса механизма 
до 2-го типовыми алгоритмами кинематического анализа групп Ассура 2-го класса. 
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Введение. Для изготовления деталей машин и механизмов широкое применение 
нашли улучшаемые конструкционные стали 40Х, 30ХГСА, 40ХН и др. [1]. Легирование 
сильными карбидообразующими элементами позволяет применять их в качестве мате-
риалов при производстве деталей машин, а также инструмента, эксплуатируемых в ус-
ловиях трения и циклического нагружения поверхностного слоя. В настоящее время  
на ОАО «БМЗ – управляющая компания холдинга «БМК», г. Жлобин отлажена техно-
логия плавки новых марок сталей  в соответствии с DIN EN 10083, например 42CrMoS4, 
экспортируемой в страны Европейского Союза. В ее химический состав дополнительно 
введен молибден, который способствует измельчению аустенитного зерна на стадии 
нагрева под закалку из-за образования труднорастворимого карбида Mo2C [1], [2]. Од-
нако поведение стали 42CrMoS4 при различных эксплуатационных характеристиках 
мало освещено в научной литературе, что является дополнительным барьером для ее 
применения как отечественными, так и зарубежными производителями машинострои-
тельной продукции. 

Целью работы является установление влияния длительности цементации на 
структурообразование и твердость модифицированных слоев конструкционных 
улучшаемых сталей 40Х и 42CrMoS4. 

Объекты и методы исследований. Объектом исследований являлись диффузи-
онные слои конструкционных улучшаемых сталей 40Х и 42CrMoS4. Диффузионное 
насыщение поверхности образцов осуществлялось путем цементации при температу-
ре 920 °С в течение 8 или 12-ти ч в древесно-угольном карбюризаторе с добавлением 
карбоната бария. Исследования микроструктуры проводились на оптическом микро-
скопе Метам РВ-22. Травление микрошлифов проводилось в 2,5%-м спиртовом рас-
творе азотной кислоты. Распределение микротвердости по сечению диффузионных 
слоев определяли на микротвердомере ПМТ-3 при нагрузке 2 Н.  

 


