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КИНЕМАТИКА ШАРНИРНОГО ЧЕТЫРЕХЗВЕННИКА МЕТОДОМ 

ПРЕОБРАЗОВАНИЯ КООРДИНАТ 
 

О. В. БЛАГОДАРНАЯ, О. А. ПОНОМАРЕВА 
ГУ ВПО «БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

Могилев, Беларусь 
 
Задачей кинематического исследования рычажного механизма являет-

ся определение параметров движения его звеньев (угловых и линейных ко-
ординат, скоростей и ускорений точек звеньев) при заданном движении 
входного звена и известных размерах звеньев механизма. Исследование 
любого многозвенного механизма 2-го класса может быть сведено к иссле-
дованию четырехзвенников или диад.  

Для шарнирного четырехзвенника (рис. 1) имеет место система урав-
нений: 
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где  11 2cosa ϕ= ,  21 2sina ϕ= . 
Система (1) сводится к квадратному уравнению относительно  11a , 

решением которого является следующая зависимость: 
2 2 2 2 2 2 2 2

 11 ( ( ( )( ) / ( )A A A A A A Aa qx q x x y q y x y= + − + − + , 

где 2 2 2 2
2 3 2( ) / 2 .A Aq x y l l l= + + −  

После дифференцирования системы (1) получим систему линейных 
уравнений, которую можно представить в матричном виде как Vx=MVy. 

 

 

112

212

11 21

0 1 0
0 0 1
0 00
0 00

A

A

B b B

B

alx
aly

x y x
a a y

   
   
    =
   
   

     







  

(2)  

72 



Э
ле

кт
ро

нн
ая

 б
иб

ли
от

ек
а 

Бе
ло

ру
сс

ко
-Р

ос
си

йс
ко

го
 у

ни
ве

рс
ит

ет
а 

ht
tp

://
e.

bi
bl

io
.b

ru
.b

y/
xm

lu
i/ 

 

 

 

 
 
Рис. 1. Шарнирный четырехзвенник 
 

После повторного дифференцирования системы уравнений, соответ-
ствующих матричной записи (2) ,снова получим линейную систему, кото-
рую представим в матричном виде как Ax=MAy или: 
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  (3) 

 

Решение системы отыскивается в виде Ay = M-1 ∙ Ax. Заметим, что как 
исходная, так и обратная матрица в обоих случаях одна и та же. 

Угловую скорость шатуна АВ и угловую скорость коромысла ВС 
находим по формулам: 

 2 11 21/a aω = −  ,  

 3 /b bx yω = −  . (4) 
Угловое ускорение шатуна и угловое ускорение коромысла находим 

дифференцированием формул (4): 

 
2

2 11 21 11 21 21/ / ,a a a a aε = − +     
 

2
3 / /b b b b bx y x y yε = − +   .  

Во всех тех случаях, когда относительное движение звена осуществ-
ляется посредством вращательной кинематической пары, возможно пока-
занное выше упрощение. Таким образом, кинематическое исследование 
методом преобразования координат сводится к набору конечных формул, 
выражающих параметры движения звеньев механизма через параметры 
движения обобщенных координат.  
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