TEH3OPHBIE ®#OPMbl OCHOBHbIX YPABHEHMUM
KUHEMATUKU LUENEA U MEXAHU3MOB

A Maunwepon u K. Iparaun (Sccel, HP Pymbinus)

1. Akan. M. 1. Apro6onesckuii ycraHoBua [1], B pamkax oOLIHp-
HOro noKJaja, MNpeiCTaBJeHHOrO Ha IJIEHAPHOM 3acefaHud Broporo Bceco-
I03HOr0 COBEIJaHH MO OCHOBHBLIM Npo6seMaM TeOpPHH MAlIMH ¥ MeXaHH3MOB
(Mocksa, 24—28 mapra 1958 r.), B cBoeM yrayGJeHHOM HCCJeLOBaHHH, NOCBSA-
LIeHHOM aHaJlH3y COBpeMeHHOro coctosiiug TMM u HcCc/leXOBaHHIO MOAXO0LO0B
K pelleHHsIM BaxxHeHIIMX 3ajay B 00JacTH MeXaHHKH MalllMH, cOecrneyHBalo-
IHX OBICTPHIA MPOrpecc KOMIIEKCHOH NpoO/ieMbl aBTOMAaTH3allHH MPOH3BOL-
CTBEHHbIX MPOLECCOB, IJaBHedlIHe HanpaBJeHus pa3puTHa TMM.

OnHo u3 HauGosee BaXKHLIX HAMPABJAEHHI 3TOr0 Pa3BMUTHUS BBHIKPHCTAJIIH-
30BaJioCh B MOCJeJHHE TFOALI B I[IOBCeMepHOe YriayOJeHHe TeOPHH TNPOCTPaH-
CTBEHHBIX MEXaHH3MOB, I/ H3y4YeHHs] KOTOPBIX NPHBJEKAIOTCSH, MNapaaieabHO
C MX MOCJEAYIOIHM YTOUYHEHHeM, pa3Hoo6pa3Hbie HOBble METOJAbl aHaJIH3a 3THX
MeXxaHH3MOB.

Hcnoansyst passuryio A. [1. KoteabuukoBbeim [l, cTp. 12] cTpoii-
HYI0 TEOPHI0O BHHTOBOIO HCYHCJ/IEHHSl, METOXbl KOMIJIEKCHOH anareOpbl BHHTGB,
H3noxennble B counHennu [I. H. 3eftnaurepa [1, cTp. 12]  npumeHeHne 3THX
MeTOZ0B K 3ajZiayaM O MOJIOXKEeHHAX B MexaHH3Max, caenaHHbie . M. [[uMeHT-
Geprowm 2, C.T. Kncavubiubim [3]JulO.d.Mopomkuub M [4],OblH
PaccmoTpeHbl HanGoJsee TPy AHbIE 3a]a4H KHHEMATHKH MPOCTPAHCTBEHHbIX MEXAHH3-
MOB, a HMEHHO 3aa4H O M10JI0XKeHHH 3BeHbeB. 0. d.Mopow KK H bI M [4] Obla
H3JI0eHa o0Lias MJes MEeTOJAa H NMOKa3aHa BO3MOXHOCThb PelIeHHs C MOMOLIbIO
STOro MeToza 3aJay KHHEMaTHYeCKOro M JHHAMHYECKOro aHajW3a MeXaHH3MOB.
C.T. KucauubiubiM [3] 661 pa3BUT aHAMHTHYECKHII METOL BMHTOBBIX ad-
bHHOPOB W Ha psille KOHKPETHBIX NPUMEPOB MOKA3aHa IJIOJOTBOPHOCTb METOAA
K 3ajayam onpejesieHHs MOJOXeHHH 3BeHheB MPOCTPAHCTBEHHBIX MeXaHH3MOB.

4 3aceNaHHsX CeKLUHMH BblleynoMsinyToro CoBelllaHHsi aHa/lH3a H CHHTe3a
MEeXaHu3MOB |5], 0630py OCHOBHBIX PpaGOT MO NMPHMEHEHHIO BHHTOBOI'O HCYHC-
7€Hus 6b11 nocesiied aokaag ¢, M. lumenrtb6epra u C. . KucanubiHa
6]. Ciona oTHocHTCS M BBeleHHe NPOCTPAHCTBEHHOTO METOAA NPHBENEHHBIX
YCKOpeHuii pa3nuuHbLIX N0PSAKOB, KaK 0Go6uieHus: pa3suToit B [7] —[9] Teopun
NIPHBEIEHHBIX YCKOPeHHil H psila yKa3aHHI BO3MOXHbLIX NyTed H3yuyeHHsi 1/10C-
KHX MexaHM3MOB, y)Xe MpPHMEHEHHbIX HeKOTOphIMH aBropamH [10]—[12] k ana-
M3y M cHHTe3y MeXxaHH3MOB. KpoMe BHHTOBOTO HCYHC/IEHHsl, B [OCJENHHe
TOnbl Hawen npHMeHeHHe MATPHYHBLIL MeTOX, KOTOPHIH MO CBoeH npHpone
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COOTBETCTBYET pellleHHI0 MHOTHX 3aJlay aHalu3a M OTYAaCTH CHHTe3a MeXaHH3-
MOB. JTO HamnpaBJieHue pa3pabathiBaercs 0. &. Mopowkuub M, JI. [1. Puo-
THHBM [13] # napyrumu aBTopamu. Hewkoropoe camocTosiTeNbHOE pa3-
BHTHE MeTOJ MaTpHL NoJyuns Takxke B paborax [. C. Kanuunua [14], [15]
u P. beriepa [16]. W. lenaBur u P. C. Tapten6epr [17] pa3suau
CTPOIHHYIO CHCTEMY HCCJeLOBaHHs! NPOCTPAHCTBEHHBIX MEXaHH3MOB, HCNOJb3YA
MEeTOJ, KOTODHIH MOXHO Ha3BaThb CHMBOJHYecKHM MeTonoM. C momolnblo pas-
BHTOIO HMH METOJa, MMelolllero HeKOTOPble aHaJIOTHH, HO He MOKphIBAaIOLIHecs
C npejJjiaraeMbiMH 3JleCh TEH30PHbIMH ()OPMaMH OCHOBHbIX YPaBHeHHH KHHe-
MaTHKH LeNned H MeXaHH3MOB, MOXHO Kak Obl COCTaBHThH OOIIYI0 YCJOBHYIO
¢opmysy MexaHH3Ma, 00pa30BaHHOIO0 COBOKYMHOCTbIO KHHEMaTHYECKHX Map pas-
JHYHBIX KJAaCCOB M Jajlee C MOMOIIbI0O MaTpHLl NPOBECTH aHAAH3 Mexa-
Hu3ma [18]:

Baxnple pe3yabTarhl OBIIH IOJMyYeHbl B pelI€HHH 3alay CHHTE3a Mpo-
CTPAaHCTBEHHBIX Mexann3mMoB C uu3wmmu napamu H. M. JleBuTckum
K. X. llax6asssom [19)n B. A. 3nnoBbenn M [20]

Pa3puBasi- cBOM HCC/IeJOBaHHS N0 TEOPHH IPOCTPAHCTBEHHBIX ME€XaHH3MOB
H OOIlMM MeTONaM CHHTe3a MexaHH3MOB, P. Befiep [21] paccmaTpuBaeT KH-
HEMaTHKY Pa3/IM4YHbIX MPOCTPAHCTBEHHHIX MEXaHH3MOB H HEKOTOphble 3alayH HX
CHHTe3a, MPUMeHSAs NPAMOH aHaJHTHYECKHH MeToJ]. B LenoM uukzie CBOMX pa-
6ot &, XK. AnbTMaH [22] H3yyaeT MHOrOYHCJIEHHble peajlbHble KOHCTPYK-
IUHH NPOCTPAHCTBEHHbIX MEXaHH3MOB, JaeT HX CHCTeMaTHYeCKOe OMHCaHHEe H
paccMaTpHMBaeT HX KHHEMaTHKY H HEKOTOpble 3aJayd CHHTe3a, NO0Jb3YySCh
NpSAMBIM aHAJIMTHUECKHM MeTOJOM. HexoTopoe uHCsiO COBepIIEHHO HEJAaBHHX
pa6oT, B KOTOPbIX NepenyeTaloTcs BOMPOCH aHa/JH3a M CHHTe3a MeXaHH3MOB,
NOKa3klBaeT, YTO NMPH PAaCCMOTPEHHH TEOPHH CTPYKTYPbl MeXaHH3MOB MOXHO
HEMOCPeACTBEHHO MO0JyYaTh MNpPaKTHYeCKHe BBHIBOAB H 3aKJIOYEHHs, OTHOCH-
I(HeCs] He TOJNBKO K aHa/NH3y MeXaHHIMOB, HO M K HX cHHTe3y [5], [23]. Ciona
oTHocsATcsl, Hanp., pa6otel H. M. Konunua [24], Jl. H. PemeToBa [25],
O. Myutsany u I. Tynopa [26] u oruactu pa6otul 5. Onepdpeabna
[27], E. Byraesckoro, P. bornauna n K. [lenexynu |28] u npyrux.

2. B HacrosileM H3CJeOBaHHH, MpeICTaBJAOLIEM CO60I0 pasBHTHe pe-
3y/JbTaTOB, yCTaHOBJAeHHBIX B [9], [29], ucxoas W3 HEOGXORHUMOCTH YrayG/eHHs
TEOPHH Ppaboyux NpOLECCOB MalIHH, MEXaHH3MOB H MallHWH-aBTOMAaToOB, Tec-
HeHIUHM 00pa30M CBSI3AHHBIX C H3yyeHHeM reoMeTpHH pabodero opraHa H KH-
HEeMAaTHKH H JIHHAMHKH HCTOJIHHTEJbHBIX MexanuamoB [l], [23], npuBoasaTCH
HOBHE TEH30PHHE (POPMBl OCHOBHHIX YpaBHeHWil KOH(HIypauuit u ckopocTeh
KHHEMATHYECKHX Llerned H MeXaHH3MOB, 3BeHbSi KOTOPHX MOJYHHEHbl FOJIOHOM-
HBIM H CKJEPOHOMHBLIM CBS3SIM. Hexoropue H3 MOJNYYeHHHX pe3yJbTaTOB CO-
MOCTAaBNAIOTCH NMPH 3TOM C 3JeraHThHbiMM pesyabratamu 0. ¢. Mopom-

kuua [30]
a. Ilycrs
Xy1,j = X Za(" X, (=1,23),
rue
“ﬁ;" ! = cos (7 )y Ovq Xo110 Xo—1,9 Xo—1,3 € Sy CDJ.«-—I.

0,x, %,%,,€J,cD", 0,(xi,x3, x3) € Jo_,
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YCTaHaBJAHBAIOT 060!01IOOIIH03HallH0€ COOTHOLLIEHHE MEXNY TOYKaMH Tpexmep-

Hblx oGmacteit D2_; u D}, CBS3aHHEIX COOTBETCTBEHHO C IBYMsl TOCJAenyI0-
IHMH 3BeHbSIMH J,—; H J, HEKOTOpOH KHHeMaTHyeCKOH lenH, o6pasytolHMH
KHHeMaTHYeCKylo napy. Beoas HoBble nepemeHnbe X;,, onpeaensieMble

(l) X_l,i+1= Xy-1,i X’—l,l’ X’,i+1=x’i sz’ Xv-],l :Xrl’ (i= ]’2’ 3)

adpuHHO-OpTOraHaNbHbIH TEH30pD BTOPOro NOpsAKa

1 0 0 0
i
‘ ,v—1 sv—1 y—1
TR B A S A
(2) T = j v (voy—1) (v, v—1) (viv—1)
| X9 oig 22 %32
‘ ’ ‘s —1 » -1 y ¥y —
EERN A A A

YeThIpEXMEPHOTO 3BKJHAOBA NFOCTPAaHCTBA, HAa3BaHHLI TeH30pOM MNOJO-
KeHHS 3BeHa Jy NO OTHOWMIeHHUIO K 3BeHY J,_;, XapakTepHayeT
paccMaTpuBaeMyl0 KHHeMaTHYeCKyIO napy.

BBeneHublit TeH30p, Hrpasi poib onepatopa agpHHHO-OPTOrOHAJBHHIX Tpe-

06pa3oBaHHi
3

(3) Xv-l,l = les Xr—-l,i+1 = x:’ X,,, + Zl & Xu J+1) (i = 1’ 2, 3)’
}=

MOryumHx OBITh HHTCPNPETHPOBAHHHIMHM KakK npeo6pa3oBaHus MexJay o6aac-

tamu D, u D} YeThIPeXMEPHOro 3BKJHAOBa MNPOCTPAHCTBA, aCCOLHHPOBAH-
HHIMH COOTBETCTBEHHO 3BeHbAM J,_; H J,, TNOJHOCTBIO onpejenseT MOJOXKe-
HHe sBeHa J, B CBCEM IBHXEHHH OTHOCHTEeJbHO 3BeHa J,_;.

6. [lpu Hccae0BaHHM KHHEMATHYECKHX- Lenefi, B KOTOPbIX CBSi3b YCTaHa-
BJIHBaeTCH NMPH MOMOIIH JIHUIL HHSIIHX KHHEMaTHYEeCKHX Mnap, TeH30pH Mojo-
XEeHHs, XapaKTepH3YIOI[He COOTBETCTBEHHO BHHTOBYIO, LIAPHHPHYIO H NOCTY-
naTesbHyI0 napH, BBIPAXaloOTCs

|1 0 0 0
( ov—1) @, cosb, cos®, —cosysinb, —siny,sinb, |
4 e T . . |
) T ~ |a, sinf, sin, cos ), cos 6, sin %, cos®, |
1o S 0 —siny, COS )y

C nocJenyIolHMH YTOYHEHHAMY, NPHUEM BhiOpaHHbBe 0603HAYeHHS COOTBETCTBYIOT
Cﬂenyloulemy BLIGODY KOODIAMHATHHEIX OCeA: OCh KHHEMaTHYeCKOH BHHTOBOH

Nape Bﬁ,'(’,:)‘ ), lara p, UMelollell eXMHCTBEHHON NMepeMeHHON X — yroa Bpa-

UICHHS HJIM e PaBHOCHJIBHHI eMy NPOAOJbHbIA aBaHC — GepeTcs 3a ocb X, 3,
OCh naphl, accouunpyomeid 3sesbss J, U J,,,, 3a oCb X,,, OOIIHe NaprneHnu-
Kynsipel oceft X,_; 3 H X,_g 3 WIH Xe X,—; , H X,3, B HaNpaBJe€HHH COOTBET-
CTBeuﬂo OT 3BeHBEB J,_a, J ' —1 K 3BEHbSM J._l, J, GepyTcsl 32 OCH X,_;; H

Xv,5 OCH XKe X, 9 H Xy, oGpaay:o-r C yxe H36paHHbXMH npaBble TPEeXIPaHHHKH,
HMeromue navanamu O,_;, O, CTYNHH NPOBENEHHBIX OOIIMX MEpPIEeHAHKYIAPOB.
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Uro Kacaercsi napaMeTpoB, BBeeHHLIX B (4) H Ap., TO 0, — yroan o6pa3oBaH-
HBI OCBIO X,_; ; C MapajjesbHOH nposejnenHod yepes O,_; K OCH X, ; 7, —
YroJ Mexnay OCbIO X,, M MapaJeJbHON K OCH X ,—1,3 uepe3 O, ; mapamerp a,
H3MepsieTCsl 10 OCH x,., OT TOYKU NepeceyeHHs] e€ C OChbIO x,_l,3 o O,, a
napamerp S, —no ocH x,—,; or O,_, N0 TOYKH NepeceyeHHs oceH X,
H X,_1,3.

[IpocTas He3aMKHyTasg KHHeMaTHYeCKasl LeNb HJH Xe NPOCTOH He3aMKHY-
ThIH 1IMKJ, BblJeJEHHbIA H3 Kakoi#l JHOO CJ0XHOH KHHEeMaTHuYecKOH Len, xa-
pakTepu3yercs cnelH(HYECKHM TEeH3OpPOM L eNMH HJIH XKe LHKJa

5) T = ]I Tlw—),

y=1

npHyeM cocTtasistoliie appHHHOro TeH3opa B'roporo nopsigka 779 — Henpe-

pbiBHble H AHpdepeHuHpyemble (yHKIHH N = Z r, J1arpaHKeBblX KOOPAHHAT

1,0y (1,0 (L0 _(2,1) (1) (2.1 in, n—1)
/R . SN P L SN ) RN N I , a, CJe10BaTelbHO,

M BCeX MepeMeHHbIX KMHEMAaTHYeCKHX [Map CBA3bIBAIOU[MX 3BcHbSI MEXIY CO-
6oio, rie r, — paur napsl (4, ctp. 35]. YpaBHenne (5) npexcrasaseT co60I0
npejne/bHO JIAKOHMYECKYI0 (DOPMY OCHOBHBIX ypaBHEHHH TeOMeTPHH MeXaHHS-
MOB, COMNOCTaBJSIEMYI0 C €IMHCTBEHHbIM YpaBHeHHeM Npeo6pa3oBaHus (9) B
JyaJibHBIX [UIIOKKEPOBBIX KOOpAMHaTax, nosydyeHHeiM 0. ¢. Mopowku-
HblM [30, cTp. 747], xak cnencrBue ypaBHenuit A. [1. KoTteanabHHukoBa.

YcmaTpuBasi YCJIOBH2 3aMKHYTOCTH IMPOCTOH KHHEMAaTHYeCKOH LeNMH HIH
)Ke MpOCTOro KHHeMarHyeckoro udknaa J,, Jy,..., J,, a, 3HauuT, H coBnanue-
HHe KOOPAHHATHLIX CHCTeM Op Xn, Xp, Xuy B Oy X1 Xoa Xo3, NONYYAETCHA T € H-
30pHOe ypaBHeHHe

(6) 700 = F,

rae £ — enlHHHYHBIH TeH30p, XapakTepH3yiolllee KOH(PHUrypalHi NMPOCTOH 3aM-
KHYTOI KHHeMaTHUYeCKOW LleNH WM Ke LHKJa. YpaBHeHHe (6), CBOASCH JHIUIb

n

K 12 CKanApHbIM ypaBHeHHsM Mexay N = D) r, MepeMEeHHbIMH KHHeMaTHde-
—

CKHX Map, yka3biBaeT Ha (hakT yMeHbUIEHHS NPH 3aMKHYTOCTH 4YWCJ/a Jarpas-

MeBbIX HE3aBUCHMBIX KOOPAHHAT, [0 CPaBHEHHIO CO CJAydYaeM He3aMKHYTOM

LIeMH HJIH XXKe LHKJa,

[Ipu caoxHOH KHHeMAaTHYeCKOH uenH paccmarpueae’rcn MHHHMaJbHOE
YHCJIO LHKJIOB, OOpasylOLIUXCH NPH YCJIOBHH NPHHALJNEKHOCTH KaXIOH KuHe-
MaTHYeCKOil mapbl Mo KpaiHed Mepe K OJHOMY LHKJY, MPHYEM YHUCJIO TEH30p-
HbIX ypaBHEHHH PaBHO MHHHMAJbHOMY YHCJY LIHKJOB.

B. [IpH nomomt TeH3opa CKOpOCTH, onpeaenseMoro

0 0 0 0
|
. (v v—1 (v, y—I ‘rov—1) !
o D A A B U
(7) T -
A . v ‘(vyp—1) ‘(vyy-—~1) (vov—1) v
X2 a2 %, 232

.y (r v—I1) “(vor—=1) y,y 1)
Xy %3 %23 %33
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H 10JYYaeMOro Kak NpOH3BOJHAsi [0 BpeMeHHH TeH30pa MoJaxeHHs (2), a
TaKXe H KBaJAPaTHUYHBX MaTpPHLU

(8) Moo= =l Dy My =1V, (=1, 2, 3)

accoLMUpPOBaHHbIX TeH3opaM (2) u (7), NMosyyaeTcss MrHOBEHHast YrJioBas CKO-
pPOCTh B BHIE aHTHCHMMETDPHYHOTO TeH30pa BTOPOro MOPsiiKa TPEXMEPHOro
(meficTBHTENLHOrO) 3BKJIHIOBA NPOCTPAHCTBA

3

. r— * , P— y — v, —1
0 _ G{J r—1) df" ¥y I)Z (; y \]) a(lt )

(== i=1

{
l
i
3 !

(9) =1 = Z (vy »—1) 55- v—1) 0 . Z a(v. v—1) fé, v—1)

=1 =1

!

.

' Z 1(1}. y—1) (l v—-])Z a(l.‘l—l) 5v v—1) 0
i 1==1

=1

—1
H CKOpPOCTb 'v" "~ 1oukM O, B NBHXKEHMH 3BeHa J, MO OTHOIIEHHH K 3BeHy

J,—1, oTHecenHasn K TpéxrpanHuky O, (X, ;X,_;2X,_; 3. CienosarenbHo,
TEH30p MOJIOXKEeHHs1 (2) COILEepXUT BCe XapaKTEPHCTHKH OTHOCHTENbHOrO IBH-
XeHHs1 3BeHa J, MO OTHOUIEHHIO K 3BeHy J,—;.

Beibupas kak cucremy npuseleHHs Qg Xy Xgs Xo3 CHCTEMY KOOPAHHATHBIX
Ocei, Hepa3pbIBHO CBSA3aHHBIX C HEMOABHXHBLIM 3BeHOM J, (OCHOBaHHeM Mexa-
HM3Ma), COOTHOILEHUS

3 |
(v—l 0) (v »—1) (v—1,0) (v, v—1) '
' 0 - o ®
Ii Z v—l.l,_l ,ZI=I lr——l'z * —1, ir 1
1 y— -
H
I 3 3
(v—1,0) (v, v—1) (v—1,0) (v, v—1) |
@ 3 O 0 — X &’ i
(]0) o~ = l ; Zl=1 i \v—l. i ; -1-'=1 ‘4 X iy_1 l
y— y— ‘
i
: 0 3 0 1 :
- —1 v, v—I1 —1, , y— i
= 3 T 3 g |
! v—l.l,_l i =1 y—1 7—1-',,_1
] v -1 v—1 !
H
(n r—l) —1, 0) (v, r—1) .
(ll) = Z a[v—l J 'U",,_-l 1 11 (j_ 1’ 2' 3)

HAOT MNPO3KIMM [CEBLXOBEKTOPA MIHOBEHHOH yraoBodH CKopocTH w(*—D g
BEKTOpa CKOPOCTH 'vo';"—” Ha KOOPAHHATHble OCH, Hepa3pPHBHO CBfI3aHHbIE CO

3BeHOM J, (OCHOBaHHEM).
Beoas matpuust MO—10_ M0

v—I

Mo—1.0) — l I M=) g M0 = l IM(:. i

i==] i=1
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B KoTopbix MU0 M@V ananoruydbl Matpuue (8), uMmeloliHe 3JeMeHTaMH
COOTBETCTBEHHO af’ :,0’ H azf",?,
' 3
w0) “(v,0 '
| 0 _Z aii ) aﬁ; ) Zalv 0) (a 0) ]
\ f=1 i=l |
"' 2 (r,0) *(r, 0 (v, 0 0
(]2) ‘J.)(" 0) — i z all'l ) l'v ) 0 _Z “'I ) as; )
) =l =1 :
! i
I (r, 0) (v. 0) 2 (v,0) ‘(v,0) ":
—Z a3z oa > a5 ai 0
=1 =1
H
v
' g '—” v (u' “_1) v (Ilu I-‘_'l) ;

13) o5y = [v‘“" Xo 41 © —X ® =192 3
( ) Oy"oj "§l O“xoj + 0,j+1 ro,j+2 0.j+2 "o.j+l ’ (_I y & )
j+i=imod3, (j=3,i=1,2); j+2=1mod3, (j=2)

JIAI0T COCTaBJSAIOIHE NCEBIOBEKTOPbl MTHOBEHHOH YIJIOBOH CKOpPOCTH o™ u

CKOPOCTH '08' % Touku O, 3sena J, Ha KOOPIHHATHEIE OCH, HEPA3PHIBHO "CBS-

3aHHHE CO 3BEHOM Jo. B cayyae mexaHnaMa BBHIY TOro, YTO B 3aMKHYTOM
LMKJe, BHIEJEHHOM M3 MeXaHH3Ma H coJepxalleM OCHOBaHHe J,, MoOcjaejnHee
3BeHO J, LMKJa COBMAajaeT C €ro HayalbHLIM 3BEHOM J,, KaWKIOMY TaKOMY
IHKJAY COOTBETCTBYIOT IOMOJHHTeJbHHle AuddepeHHanbHBle YPaBHEHHA BHAA

(14) w0 =0, v5” =0,

npeiacTaBasiiolHe cO600 yCNOBHS 3aMKHYTOCTH.

3. HM3anoxeHHble OCHOBbl HOBHIX TEeH30PHEIX (OPM KHHEMATHKH Leneil H
MeXaHH3MOB IMO3BOJIFIOT CXAaTO XapaKTepPH30BaTb, MNPH MOMOILH OJHO3HAYHBIX
KHHEMaTHYeCKHX 3JIEMEeHTOB, M0JIOXeHHe KAaKoro JHOO 3BeHa LieNH B €ro OTHO-
CHTEJIbHOM IBH)XXEHHH MO OTHOLUEHHIO K MpeAbIAYylLIeMY 3BeHYy HJH e Joboro
IIMKJIa BHIJI€JIEHHOrO M3 CJOXHOH KHHEMAaTHYeCKOH HemH.

K ToMy e OHH MpPHBOZAT, KpOMe OOLIMPHOrO psAja MNPHJIOKEHHH K 3a-
JayaM aHa/lK3a M CHHTe3a NPOCTPAHCTBEHHBIX MEXAHH3MOB C BHICIUIHMH H HH3-
IUIMMH KMHeMaTHYeCKHMH napamu [29], [36], k nOJHOMY OXapaxkTepH30BaHHIO
JBHXEHHIl 3BeHbeB H K BbIPAaXKEHHIO KHHETHYeCKOH 3HeprHH Kak (QYHKIUHH MH-
HHMAJIbHOTO YHCJIa JlarpaHXeBblX KOOPIHHAT, CAYKalleMy OCHOBOH IJA CHCTe-
MaTHYeCKOr0 HCMOJIb30BaHHA AHAJIMTHUECKOH MeXaHHKH, B OOLENPHHATOM HJH
e B pa3qHyHBIX 0000l1eHHBIX B HellaBHee BpeMsi akai, KB, lleHOBHIM H
I MMaity cmbicnax [31]—[36], B Teopuu MalIHH ¥ MeXaHH3MOB H B OCHOBHOH
3ajaye cOBpeMeHHOH TeXHHKH — MOBCceMepHOH aBTOMaTH3auHH (HabpuK, 3aBOMOB,
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TEH30PHA ¢OPMA HA OCHOBHHUTE YPABHEHHS1 HA
KUHEMATHUKATA HA BEPUI'M U MEXAHW3MH

Jd. Mauxepoun n K. IIpbran
PE3IOME

3a pa3pemaBaHeTO Ha eAHa OT HaH-TPYAHHTE MPOGJEMH OT TeOpHATa Ha
MeXaHH3MHTe H MallHHHTe, HMEHHO Ta3H 3a OnpeJeJsiHeTO Ha KOH(QHUrypauuu
OT KHHEMaTHYHH BEPUTH M MEXaHM3MH B INPOCTPAHCTBOTO, Ca H3MOJ3yBaHH
penuila METOLH, MeXJy KOHTO TpsbBa la ce CIOMEHAaT: MeTONbT Ha reome-
Tpuyeckute Mecta [1], [5], To3u cbc cepuyHO npeacTaBsiHe [1], METOABT C BHH-
TOBO H3uucieHHe [2] —[4], [6], aHaAHTHUHHAT MeTOA [16] M HAacKOPO METOLBT
C'bC CUMBOJHYHH O3HayeHus [17], [18] u MeToxbT HA penyuMpaHHTe YCKOPEHHs
or kol na e pen [7]—[9] u T. H.

B paGorara ce naBaT HSKOJKO TeH30pDHH (OPMH Ha YpaBHEHHATa Ha
JBHXEHHETO HA BEPHIH H MeXaHH3MH, Ha KOHTO [0JyyaBaHETO Ce CBHCTOM B
npecMsTaHETO Ha TeH30pa Ha MOJOXEHHeTO Ha 3BEHOTO J, OTHOCHO 3BEHOTO
Jy—1 (2), B H3no/a3yBaHe Ha TeH30pa Ha CKOpOCTTa (7) H Ha CHeUHPHYHHA
TEH30p Ha eJHa KHHeMaTHuyHa Bepura (5), KaKTO U B H3pas3siBaHe YCJOBHETO
3a 3arBopeHocT (6).

[Monyyenute oT aBTOpHTe (JOPMYJH Ca OWUIH TPHJIOXKEHH 3a H3cJejBaHe
Ha pendua npo6G/eMH OT aHalM3a H CHHTe3a Ha MeXaHH3MHTe B CbOOILEHHATA
uM [29], nomectenu B GioseTHHa Ha [losMTexHHueckHsi MHCTHTYT B Sl

[TocoyBa ce H BB3MOXHOCTTA 3a H3MOJ3yBaHe HA MOJy4YeHHTE pe3yJTaTH
32 yCTaHOBSIBAHE KJACHYHHTE YPaBHEHHSi Ha AHAJIMTHYHATA MEXAHHKA, KaKTO
H HOBMTe ypaBHeHus Ha M. LleHoB oT aHanuTHyHata AuHamuka [31]—[33].

FORMES TENSORIELLES DES EQUATIONS DE MOUVEMENT
DES CHAINES ET MECANISMES

D. Mangeron et C. Driagan (2 Jassy)
RESUME

Pour la résolution de I'un des problémes les plus difficiles de la théorie
des mécanismes et des machines, & savoir celui de la détermination des con-
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figurations des chaines cinématiques et des mécanismes de I'espace* on a
utilisé nombre de méthodes, parmi lesquelles on doit citer: la méthode des
lieux géométriques [1], [5], celle de la représentation sphérique [1], la méthode
‘du calcul virial ]2]—[4], [6], la méthode analytique |[16] et tout récemment la
méthode des notations symboliques [17]—[18], la méthode des accélérations
réduites d’ordre quelconque [7]—[9] etc.

On expose ci-dessus quelques formes tensorielles des équations de mou-
vement des chaines et mécanismes dont la formation consiste dans I’élabo-
ration du tenseur de position de l'organe J, par rapport & l'organe J,_; (2),
dans l'utilisation du tenseur vitesse (7) et du tenseur spécifique d’'une chaine
cinématique (5), tant que dans lexplicitation de P'équation de fermeture (6).

Quelques applications des formes tensorielles des équations de mouve-
ment élaborées ont été données par les auteurs concernant nombre de pro-
blemes relatifs a4 I'analyse et la synthése des mécanismes a coulisse de les-
pace, des mécanismes aux cames de l’espace et des mécanismes A bielle-ma-
nivelle de I'espace dans les notes [29] insérées dans le Bulletin de linsti-
tut polytehnique de Jassy.

On indique ensuite la possibilité de l'utilisation des résultats acquis pour
I'établissement des équations classiques de la mécanique analytique ou bien
g(ﬁ n[%u\]relles équations de M. Iv. Tzénoff da la dynamique analytique

—[33].

* Voir le rapport consacré a I'analyse profonde des travaux intéressant la théorie des
mécanismes et des machines parus depuis les séances de la Conférence Unionale des Méca-
nismes (Moscou, juin, 1956), présenté par M. I. I. Artobolevski [1] de 'Académie des
Sciences de I'U. R. S. S. 2 1a seconde Conférence Unionale concernant les problémes fon-
damentaux de la TMM (Moscou, 24—28 mars 1958).

S HseectHm Ha MaTeMATHYECKHR HHCTHTYT
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