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К СИНТЕЗУ ПЛОСКИХ НАПРАВЛЯЮЩИХ МЕХАНИЗМОВ 

        Геометрический синтез является одним из наиболее ответственных 

этапов проектирования механизмов, поскольку именно на этом этапе фор-

мируются основные кинематические свойства, необходимые механизму 

для выполнения возложенных на него функций. Плоские направляющие 

механизмы для различных устройств имеют большое значение, так как 

обеспечивают движение рабочих точек выходных звеньев по заданным 

траекториям. Подобные задачи возникают при проектировании механиз-

мов петлителей текстильных и трикотажных машин, механизмов формо-

образующих движений для обработки различных профилей и т.д. Благода-

ря большому количеству варьируемых параметров, плоские направляющие 

механизмы способны воспроизвести на определенном участке практически 

любую непрерывную траекторию, что указывает  на несомненные пер-

спективы их применения в приборостроении. 

       Данная работа посвящена синтезу плоских направляющих механизмов, 

с помощью которых необходимо воспроизвести заданную траекторию 

движения рабочей точки звена механизма (шатунную кривую) по предпи-

санному движению входного звена. Эта задача сводится к определению 

геометрических параметров открытой кинематической цепи различного 

типа в зависимости от сложности механизма. В общем случае задача ста-

вится следующим образом. Пусть задан закон движения чертящей точки в 

виде )( iMM tXX  ; )( iMM tYY   и закон движения входного звена как плоско-

сти xAy в форме )( it  ; it – например время или иной параметр, 

Ni ,,2,1   номера положений. 



       Рассмотрим первую задачу синтеза, отслеживание заданной траекто-

рии точки М в виде двухзвенной кинематической цепи (рис.1а). 

 

 

                                                         Рис.1 К синтезу механизма 

 

Выражение взвешенной разности запишем в виде отклонения, характери-

зующее разность квадратов расстояния между точками B  и C  и постоян-

ной величины b  
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Используя формулы преобразования, координаты точки B  в неподвижной 

системе координат XOY можно записать 
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В формулах (1) и (2) длина звена BM =b , координаты точки B ( Bx , By ) в 

плоскости xAy ( 2 2 B
B B

B

y
a x y tg

x
   ) и координаты точки A ( AX , AY ) оси 

вращения входного звена являются искомыми параметрами, число кото-

рых равно пяти. Подставим (2) в (1), получим исходное выражение взве-

шенной разности  
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Случай 1. Если считать Bx  и By заданным, то (3) можно переписать по-

добно [1] 
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Параметры Ax , Ay , b должны обратить в минимум сумму 
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Необходимые условия минимума 
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При естественном допущении 0b преобразуются в систему трех линей-

ных уравнений 
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Решение (9) можно представить в векторной форме 
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Где HYX DDD ,,  и D соответствующие определители третьего порядка. 

Длина звена b находится из выражения (6) 

HXXb AA 222                                                                   (11) 



      Случай 2. Если считать AX  и AY  заданными, то (3) можно переписать в 

следующем виде 





  2

0

~

2

1~~
2 iBiBii RHyYxXq .                                                      (12) 

где  







































AM

AM

ii

ii

i

i

YY

XX

Y

X

i

i




cossin

sincos
~

~
                                                          (13) 

                  222 ~~~
iii YXR  ;    )(

2

1 222
00 BB yxbH                                               (14) 

Необходимые условия минимума суммы S 
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Преобразуются в систему трех линейных уравнений 
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Решая систему (16) находим 0,, Hyx BB  и тогда длина звена 0b  

0
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Алгоритм решения задачи заключается в следующем: 

а) задаем начальные значения ,B Bx y  из рассмотрения поверхности 

( , ).B BS S x y  

б) Решаем систему (9) и определяем ,A AX Y  и b  

в) решаем систему (16) и определяем ,B Bx y   и 0b  

г) проверяем условие 0| |b b   , (  - заданная погрешность вычисления) 

д) Если это условие не выполняется,  то переходим к пункту  б), иначе 

окончание решения задачи. 

 



       Случай 3. В общем случае  выражение (3) может быть записано с по-

мощью обобщенного  полинома 
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Коэффициенты ip  в выражении (19) связаны очевидными соотношениями 
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В случае квадратического приближения целевая функция, следуя извест-

ному методу Лагранжа имеет вид 

                                1 1 3 2 4 5 2 2 3 1 4 6
1

( ) ( )
n

i
i

S q p p p p p p p p p p 


               

           (22) 

Решение подобной задачи подробно рассмотрено в работе [2] и сводится, 

при некоторых  допущениях, к решению уравнения четвертой  степени от-

носительно  одного  параметра, например 1p   или 2p . 
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Здесь коэффициенты уравнений  зависят  от решения  системы, получен-

ной из (22) для условий  относительно минимума S . 

Затем определяются  искомые  параметры по  формулам 
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        Рассмотрим  вторую  задачу синтеза, выполнение  заданной  траекто-

рии точки М с помощью трехзвенной кинематической  цепи (рисунок 1б). 

Для этого ищем круговую точку P  в системе координат uMv  звена CM  (на 

рисунке эта система не показана) с центром  'O  и радиусом окружности R . 

Для этой точки можно записать выражение взвешенной разности. 
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В случае нескольких круговых точек получаем трехопорные механизмы 

третьего класса, а в случае одной круговой точки необходимо еще искать 

круговые точки плоскости uMv  с центрами в плоскости звена BC , тогда 

получаем двухопорные механизмы четвертого класса, либо с центрами в 

плоскости xAy , после чего получаем двухопорные механизмы третьего 

класса. 
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