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ðè êèíåìàòè÷åñêîì ðàñ÷åòå 
êîíñòðóêöèé èñõîäÿò èç óñëîâèÿ 

îäíîçíà÷íîñòè ïîëîæåíèé çâåíüåâ ìå-
õàíèçìà. Äëÿ ìèêðîìèðà æå ñóùåñòâóåò 
ïîíÿòèå òðàåêòîðíîé íåîïðåäåëёííî-
ñòè, íî òàêîå ñîñòîÿíèå ìîãóò èìåòü è 
äâèæóùèåñÿ ìåõàíèçìû. Èíà÷å ãîâîðÿ, 
âåðîÿòíîñòè íàõîæäåíèÿ çâåíà ìåõà-
íèçìà  â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ íå íóëåâàÿ. 
Ôóíêöèÿ êîîðäèíàòû òî÷êè  çâåíà îï-
ðåäåëÿåòñÿ  ñëîæíûìè òðèãîíîìåòðè-
÷åñêèìè çàâèñèìîñòÿìè, äàþùèõ ïåðå-
ìåííóþ òî÷íîñòü â ðàçíûõ çîíàõ òðàåê-
òîðèè. Ýòî, íàïðèìåð, ñâÿçàííî ñ òåì, 
÷òî ðàçíîñòü  äâóõ âåëè÷èí âõîäÿùèõ â 
óðàâíåíèÿ äàåò âåñüìà íåáîëüøîé îñ-
òàòîê, îòëè÷àþùèéñÿ âî ìíîãî ðàç îò 
îñòàòêîâ â äðóãèõ òî÷êàõ òðàåêòîðèè. 
Âèçóàëüíî ýòà êàðòèíà ÷àñòè÷íî íà-
áëþäàåòñÿ äëÿ êðóòîé è ïîëîãîé ÷àñòåé 
òðàåêòîðèè ëåìíèñêàòû. Äâèæåíèå ìå-
õàíèçìà, òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò â 
íåêîòîðîì ñèñòåìíîì êîðèäîðå âîç-
ìîæíûõ çíà÷åíèé, ðèñ. 1. â êîòîðîì  
îáëàñòü îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà ñ çà-
äàííûìè ñâîéñòâàìè èìååò âîçìîæíóþ 
øèðèíó ñóùåñòâåííî îòëè÷àþùóþñÿ â 
ðàçíûõ çîíàõ êàê ∆õ1 è ∆õ2. Ýòè îñî-
áåííîñòè – ôèçè÷åñêîå îòðàæåíèå 
ðåàëüíîñòè òî÷íîñòè èñïîëíåíèÿ ìå-
õàíèçìà: – íåò ñèñòåìû, ãäå ñîåäè-
íÿåìûå îòâåðñòèÿ ðû÷àãîâ äèàìåòð 
ñîåäèíÿþùåãî øàðíèðà áûëè áû îäè-

íàêîâûìè. Óêàçàííûå îñîáåííîñòè ìî-
ãóò áûòü âûÿâëåíû ïðèìåíåíèåì ÷èñ-
ëåííûõ äîïîëíèòåëüíûõ ìîäåëåé, åñëè 
èõ ïðèíöèïû íàïðàâëåíû íà îòðàæå-
íèå ïîñòàâëåííîé ñóòè ìîäåëèðóåìîãî 
ïðîöåññà. Íàïðèìåð, äëÿ ëåìíèñêàòû 
ìîæíî ñîñòàâèòü óðàâíåíèå îïðåäåëå-
íèÿ ÀÁ îò ïàðàìåòðîâ r1, r2, t, ∆, α1, 
α2, ãäå α1, α2, óãëû íàêëîíà ðû÷àãîâ ê 
ãîðèçîíòàëè ðèñ. 2. Èç îãðîìíîãî 
ìíîæåñòâà çíà÷åíèé ÀÁ íàñ÷èòûâàå-
ìûõ äëÿ ðàçëè÷íîãî ñî÷åòàíèÿ α1 è α2, 
êîòîðûå âîçìîæíû â îáëàñòè îïðåäå-
ëåíèÿ ìåõàíèçìà, âûáèðàþòñÿ çíà÷å-
íèÿ, ñîîòâåòñòâóþùèå çàäàííîé òî÷íî-
ñòè êîíñòðóêöèè. Äàëåå ïðèìåíÿþòñÿ 
óñëîâèÿ íåïðåðûâíîñòè óêàçàííûõ óã-
ëîâ â ðàìêàõ ïðèíÿòîé òî÷íîñòè. Íå-
îïðåäåëёííîñòü òðàåêòîðèè ñâîäèòüñÿ ê 
òîìó, ÷òî äëÿ íåêîòîðûõ ïîëîæåíèé 
ìåõàíèçìà α1 ñóùåñòâóåò ñåðèÿ áëèçêèõ 
ïî çíà÷åíèþ óãëîâ âîøåäøèõ â îáëàñòü 
îïðåäåëåíèÿ ìåõàíèçìà α2. Ýòî ñòàëî 
âîçìîæíûì çà ñ÷ёò ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè 
îðãàíè÷åñêè îòâå÷àþùåé àáñòðàêöèè 
òî÷å÷íî-ëèíåéíîé ñóòè ìåõàíèçìà è åãî 
ðåàëüíîìó èñïîëíåíèþ ñ çàäàííûì 
ðàçìåðàì çâåíüåâ ñ äîïóñêàìè, ÷òî ïî-
çâîëÿåò îïðåäåëèòü âëèÿíèå òî÷íîñòè 
èçãîòîâëåíèÿ ìåõàíèçìà íà ôîðìèðî-
âàíèå çîí åãî íåîïðåäåëёííîñòè è îñî-
áåííîñòåé èõ íàãðóæåíèÿ. Ïðèìåíè-
òåëüíî ê ñåêöèÿì êðåïè óäàåòñÿ ðàñ-
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ñìîòðåòü èõ îïàñíûå ñîñòîÿíèÿ, âîç-
ìîæíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ âèáðàöèé, à â 
ñî÷åòàíèè ñ ñîâïàäåíèåì ýòèõ çîí ñ çî-
íàìè ïåðåñå÷åíèÿ ÌÖÂ ñ ïðîäîëæåíè-
åì çâåíüåâ ñèñòåìû, (òàì âîçíèêàþò 
ìàêñèìàëüíûå íàãðóçêè) íàãðóçêè â íèõ 
ìîãóò âîçðàñòè äî íåïðåäñêàçóåìûõ âå-
ëè÷èí. Â öåëîì ìîæíî ðåãëàìåíòèðî-
âàòü ðÿä îïàñíûõ ñîñòîÿíèé òàêèõ ìå-
õàíèçìîâ, à òàêæå âåðîÿòíîñòè âíåçàï-
íîé ïîëîìêè ñåêöèé ïðè ñîâïàäåíèè 
íåñêîëüêèõ îïàñíûõ ôàêòîðîâ. Äëÿ 
ñåêöèé êðåïè îñíàùåííûõ ñèñòåìîé 

äàò÷èêîâ, èìåÿ óêàçàííûå ìîäåëè ìîæ-
íî ïðîãíîçèðîâàòü è àâòîìàòè÷åñêè 
ïðåäîòâðàùàòü ýòè ñîñòîÿíèÿ. Çàìåòèì, 
÷òî â ìåòîòîäîëîãè÷åñêîì ñìûñëå ñ 
ó÷åòîì òðåáîâàíèé ê òî÷íîñòè ðàñ÷ёòîâ 
ïðèìåíåíèå òðàäèöèîííûõ ïðîãðàìì-
íûõ ïàêåòîâ, (Ansys, Adams), íåîáõî-
äèìî îãðàíè÷èòü, èñïîëüçóÿ àâòîðñêèå  
ðàçðàáîòêè ïî ïðè÷èíàì: 

1. Êîä ïàêåòîâ çàêðûò  è îòðàæàåò 
ïîçèöèþ ðàçðàáîò÷èêîâ 

2. Â ëþáîé ïðîãðàììå èìåþòñÿ 
îøèáêè, ïðîÿâëÿþùèåñÿ â «òîíêèõ» 
ýêñïåðèìåíòàõ.   

3. Äîâîäû î øèðîêîì ïðàêòè÷å-
ñêîì èñïîëüçîâàíèè íå äîêàçàòåëüíû 
äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ ðàáîò, ïîñêîëü-
êó îøèáêè ïåðåêðûâàþòñÿ êîýôôèöè-
åíòîì çàïàñà; 

Èçâåñòíû âíåçàïíûå ðàçðóøåíèÿ êîí-
ñòðóêöèé (Òðàíâàëüïàðê è äð.), êîòîðûå 
ìîãóò áûòü îáúÿñíåíû ïîâûøåíèåì 
íàãðóçêè çà ñ÷ёò áèôóðêàöèè, êîãäà â 
ñèñòåìå âçàèìîñâÿçàííûõ ýëåìåíòîâ, 
èìåþùåé ñòðóêòóðíóþ ôîðìó è ýíåð-
ãèþ äåôîðìàöèè, ñ ðàçðóøåíèåì êðèòè-
÷åñêîãî êîëè÷åñòâà ñâÿçåé ñî ñðåäîé äî-
ñòèãàåòñÿ íîâîå ýíåðãåòè÷åñêîå ñîñòî-
ÿíèå áîëåå âûãîäíîãî ñèñòåìå. 

Òîãäà îíà ðåçêî èçìåíÿåò ôîðìó, 
÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ âîçíèêíîâåíèåì 
àíîìàëüíî íàãðóæåííûõ çîí, ñïîñîá-
íûõ âíåçàïíî ðàçðóøèòñÿ. Ýòî ïðèñóùå 
êîíñòðóêöèÿì ìàøèí è ñîîðóæåíèé, à 
òàêæå âûðàáîòêàì â íåäðàõ [1], [2]. 
Óêàçàííûå ôàêòîðû ðàíåå â ðàñ÷ёòàõ 
íå èñïîëüçîâàëèñü.  
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