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МАШИНОСТРОЕНИЕ

Э. Е ПРИСАХ. Ю. Л САРКИСЯН

О ТОЧКАХ движущейся плоской фигуры. 
НАИМЕНЕЕ отклоняющихся от прямой

Плоская фигура е движется в совпадающей с ней неподвижной 
плоскости Е. С е и Е жестко связаны прямоугольные координатные 
системы оху и ОХУ. соответственно. Тнижеине фигуры е и плоскости 
Е задано посредством таблицы .V последовательных дискретных зна
чений Х0/, Уо . О, (/= 1. 2...... .V) трех ее обобщенных координат
Хо, Уо, О, где А'о. Ко — координаты точки о фигуры е в системе 
ОХУ. О - угол между осями ОХ и ох. отсчитываемый от ОХ к ох 
против часовой стрелки.

Рассмотрим следующую задачу: определить точку В плоской (ри- 
гуры е, которая в Л рассматриваемых положениях в смысле наимень
ших квадратов возможно .мало отклоняется от прямой о. принадлежа
щей плоскости Е.

Подобная задача возникает при кинематическим синтезе плоских 
рычажных механизмов, в составе которых имеется звено, совершающее 
плоскопараллельное движение. Известные алгоритмы решения данной 
задачи [I. 2] являются в определенном смысле приближенными, по
скольку в них р. качестве функции отклонения искомой точки от при
ближаемой прямой принимались некоторые вспомогательные функции, 
не совпадающие с выражением отклонения. измеренного по нормали. 
В настоящей статье излагаются прямые процедуры решения рассмат
риваемой задачи, основанные на непосредственной минимизации откло
нении по нормали.

В рассматриваемых положениях фигуры е расстояния по нормали 
точек В от приближаемой прямой п имеют вид

Л, - ХР1 с<>$ а + з - Р 0 = I. 2......... ' )> (1)

где Р, а —параметры прямой, а А'я<. Уи выражается через неиз
вестные координаты хн, уи в системе оху посредств» м известных 
формул преобразования координат:

-*■», = А’О|+лл го։ е,-у4։!п 9,:
(2) ГЛ/ = У,\ + А*$‘П 4 ■
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-В соответствии с формулировкой задачи за критерий близости рас
сматриваемых положений точки В к прямой о будет принята сумма

АГ ,
S = v hj, (3).

/«1 
представляющая собой функцию переменных а, Р. уя.

Соответственно, искомые параметры будут определены из системы 
уравнений:

dS/dP = 0; dS/dt = 0; dS/dx^ == 0; dS/dyB = 0. (4>

Для обоснования предлагаемого метода поиска минимума функ
ции S отойдем временно от общий схемы решения задачи, полагая 
и уд заданными.

При известном положении точки В в системе оху параметры при
ближаемой прямой о найдутся из первых двух уравнений (4). С учетом 
выражения (I) эти уравнения можно привести к виду:

Л. cos а 4- rtj sin а — P.V = 0;
(5>

аА cos 2а — («5 — a3) sin 2а — а2Р cos а а3Р sin а = 0, 
2

где
i А ; л2 = V УВ(: \ А д.;

= a^Y^.

Из системы (5) получаем:

Р = (at cos а 4- sin а)/Л'; (6>

2q cos 2а 4- (с’з — с,) sin 2а = 0, (7)
где

cI i= — <7г</2; с2 = Na3 — а-; с2 — Уа5 — а?,.

Из (7) находим:

sin 2а։ cos 2а։ — ± , (8)

где
/ = V 4с? 4- (<'з — с У՜.

Подставим Р из (6) в (1) и затем ht в (3):

$ = -֊7 | 4֊ с3) 4- (G - G) cos 2а 4 2с։ sin 2а]. (9)

Подставим соотношения (8) в (9):

+ (10>
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ИЗ (10) ВИДНО, ЧТО Smia = S։. ОтСЮДЗ

S = ֊S7(C։ + C’՜0
И

Sin2a = -3£t, cos2a = __£2_ZL£i.. (Ц)
t t

Из (11) находим: '•■i

I / --  Со 4՜ С» . (՝։ ,,л.COSa = e1 L ----- ֊֊---- i; sina=—-—֊—> (12)1 у 2t /cos а ՝ '
где jj — 1 или — 1.

Значение найдем из условия Р>0. Подставим из (12) в (б): 

4x(t-c.,, ! с,)-2а,с, 
՝‘ ЛТй((-с, + г,)

Отсюда следует, что

Ч = sign |а։(/ - с2 4֊ с3) - 2aacJ. (13)
Подставляя (13) в (12), определяем cosa и Sina, а затем из (6) 

величину Р. Таким образом, определено соответствие, относящее любой 
точке В плоскости с единственную прямую п, квадратнчески прибли
жающую заданное множество /V положений точки В.

Зададимся теперь углом а и определим значения хл, ув, Р из 
необходимых условий минимума суммы (3). С этой целью подставим

YBi из (2) в (1) и преобразуем полученное выражение к виду

hl^kixB+llyB-P-Ynti (/=1,2......./V), (11)
где

^ = cos(a — 6J; /, = sin (a — О,); т{ = zYO/ cos a 4- Yo. sin a.

Параметры x{), ул> P найдем из системы:

На основании 
пенных уравнений

Г У
У k.l. л • 
v/ey.

dSlOxB = 0. dSfdy в = 0, dS/dP = 0. (15)

Опрсделител։. D системы (16) можно преобразовать к виду:
л* ,v 2

D=v Vsin(0;- OJ -N v Sfn(O. OJ.
j.֊i
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Отсюда видно, что О не зависит от а.
Из системы (16) для любого фиксированного направления а при

ближающей прямой з можно определить единственное сочетание па
раметров хр. у1Г Р.

Вернемся вновь к задаче определения минимума функции 5 ио всем, 
четырем искомым параметрам.

Можно указать простой путь вычисления минимума 5. суп. ко
торого заключается в следующем. Подставляем выражения хп(а), 
у,,(«), Р(а) из системы (16) в (3) и получаем функцию одной пере
менной 5 (а). Далее решается задача определения такого значения -?՜. 
при котором достигается наименьшее значение $(։). Вполне прием
лемым является метод перебора угла * с шагом Да — I в пределах 
01 0 до 360 ; уточнение значения я* осуществляется уменьшением 
। лга Да в зоне предполагаемой точки глобального минимума.

Рассмотренную задачу можно решить и по минимаксном} крите
рию, используя метод чебышевского приближения. Задача формули
руется следующим образом: даны Х0{. Уо, (г--- 1. 2, .... .V): оп
ределить в четырехмерном пространстве искомых параметров |Р՜) та
кое сочетание значений л'д, у}г а*. ₽♦, г. с. точку В* и прямую а*, 
чтобы максимальное отклонение точек (положений) В’ (/= 1,2...... V)
о; а* было минимальным:

щах | Лг (Щ . , а*, Р*) | == ш111 щах (хл, ул. а. Р). (17)

Задаваясь значением а, мы придем к системе А' линейных функ
ций (14). Определим чебышевскую точку этой системы, т. с. вектор 
[л*л. у*в, Рг}, для которого:

шах у’в, Р*)|= 1пг шах |ЛДх/(. уд. Р)|.
М»:ЛГ| ° [ха. Уд. Р|1(М

С этой целью приведем эту задачу к минимизации линейной формы 
/ = /- при ограничениях

1^1=--|^-<л-Ь<Ув“'р+,,ь1^Л </=а 2.......А )’

где /. — отклонение чебышевского приближения.
Таким образом, приходим к классической задаче линейного про

граммирования, которая может быть решена симилеке-методом [3]. 
Варьируя значением а в интервале [0е, 3605] и решая соответствую
щую и .-..ь г»-ч:-.ч«>сть задач линейного програм ания, можем 
найти то значение а*. при котором /- получает наименьшее значение. 
Соответствующее сочетание значении искомых параметров есть реше
ние задачи (17).

ЕрПП им. К Марка։ 20. IX. И>83?
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Է. է. 4եՅՍ11Ն. 5ՈՒ Լ. ՍՕՐԳԱՅԱՆՇԱՐԺՎՈՂ ՀԱՐԹ ՊԱՏԿԵՐԻ' ՈԻՂՂԵՅ ԱՄԵՆԱՔԻՉ ՇԵՂՎՈՂ ԿԵՏԵՐԻ ՄԱՍԻՆԱ մ փ ո փ ո ւ մ
Հողվածում ներկայացված են իր Հետ համրնկնող ե անշարժ հարթու քէյան 

մեշ շարժվող հարքէ պատկերի այնպիսի կետերի որոշման նոր արքորիթմներէ 
որոնք) տրված \ րնղհաա ղիրրերում ամենարիչն են շեղվում ո-ւղղից։ Այւայիււի 
կետԼրր կարող են օղտաղործվեք պինղ մարմնի տված հարթ- ղու ղահեոա կան 
ԿՍրմման կամ նրա աոանձին կետերի պահանջվող հետագծերի- մոտավոր վեր֊ 
արտագրության համար նախատեսվող Հարթ լծւոկային մեիւանիղմնե/ւի կքէնե֊ 
մ ատի կա կան ււինթ ե էքէէէմւ
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