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Цель данной работы продемонстрировать построение рычажных механизмов 
с заданной кинематической схемой в Nastran и MathCAD, а также проведение ки
нематического анализа заданного механизма: вьиисление функций положения, 
определение крайних положений, определение первых и вторых передаточных 
функций, сравнительный анализ полученных результатов.

Для построения механизма в среде MathCAD необходимо составить системы 
уравнений, определяющих положение звеньев механизма и координат их центров 
масс, для чего используем метод замкнутых контуров. Кинематическая схема ме
ханизма (рис. 1), длинны всех звеньев и величина силы полезных сопротивлений 
Рпс, которая действует только на рабочем ходу, заданы по условию. Для нахожде
ния координат всех необходимых точек (кинематических пар и центров масс каж
дого звена) в пакете MathCAD составим системы уравнений для каждой группы 
Ассура.
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По вычисленным координатам кинематических пар и центров масс каждого 
звена строим механизм в произвольном положении, предварительно составив 
функциональные зависимости Тх (Ту).
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Txj;=0 Txgr=xcĵ  Тх̂  := x5ĵТ х^ :=  X Т х , :=  xbj^ Т х ^  : •  x d  

T yj --=y Т у^ -•= ybj. Туз := ydj. Ту^ >= yCj. Ту, ;= 0 Ту^ ?= y'Cj. Ту^ ?= 0

(4 )

Рис. 2. С хем а м еханизм а пост роенная в  M athC A D

Особенностью использования программы Nastran, для моделирования меха
низмов является то, что она не требует задания каких-либо уравнений, а следует 
задать лишь свойства, расположение, взаимодействие тел друг с другом и вид мо
делирования. Также Nastran предоставляет возможность автоматического измере
ния некоторых физических величин и построения их графиков в зависимости от 
времени. Средства моделирования Nastran позволяют создавать реалистичные те
ла и механизмы в четырёхмерном пространстве (X, Y, Z, t), в отличии от пакета 
MathCAD, где все построения двумерны. Произведём построение механизма с
помощью инструментов Cylinder ( Й І), Coord (afe). Box (М ), Revolute Motor (Й), 
Revolute Joint ( ®), Spherical Joint (^ )  и Rigid Joint on Slot (**■).
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Рис. 3. О бъем ная м одель м еханизм а в  програм м е N astran

Рассчитаем в программе MathCAD передаточные функции механизма, ис
пользуя формулу центрированной производной: dx7dyi = (x,+i- Хі.і)/(уі+і - уі-і), та
ким образом вычислив первые и вторые производные от координат центров тяже
сти и углов поворота звеньев механизма. Причём заранее было определено край
нее положение механизма.

Рис. 4. П ервая  и вт орая передат очны е функции ползуна в M athC A D
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делировании шестизвенного механизма в пакете Nastran. Причём для построения 
данных графиков функций не требовалась запись каких-либо уравнений или зави
симостей, а были использованы встроенные средства пакета: Velocity и Accelera
tion. Полученные результаты идентичны в MathCAD И NASTRAN.



Рис. 5. П ервая  и вт орая передат очны е функции ползуна в N astran

Построения механизмов в обоих пакетах и проведённые вычисления указы
вают на целесообразность использования как MathCAD, так и Nastran для моде
лирования рычажных механизмов, их кинематического анализа, а Nastran предос
тавляет также широкие возможности визуализации в четырёхмерном пространст
ве.
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