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РАЗРАБОТКА АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ 
ЦИКЛИЧЕСКИМИ ПРОЦЕДУРАМИ В ПАКЕТЕ MATHCAD

Оформление вычислительных процедур в Mathcad максимально 
приближено к записям, принятым в математической и технической 
литературе. Чем и обуславливается преимущественный выбор данно
го пакета для выполнения разнообразных исследований. Отмеченная 
особенность , с другой стороны , порождает серьезные трудности при 
необходимости использовать на новом шаге вычислений результы 
предыдущего. Эта трудность известна в Mathcad как проблема про
должения решения по параметру

В данной работе покажем, как эта трудность, преодолеваемая 
ранее в ручном режиме, может быть устранена автоматически в ре
зультате применения специальной процедуры. Решение проблемы 
рассмотрим на примере компьютерного синтеза рычажного механиз
ма.

При синтезе плоских рычажных механизмов существуют раз
личные подходы составления функций положения, описывающих 
пространственное положение каждого звена. Наиболее удобным для 
компьютерного воспроизведения движения механизма является метод 
замкнутых векторных контуров. По методу замкнутых контуров каж
дое звено представляется соответствующим вектором. Для кулисного 
механизма, можно спроецировать все вектора на ось Y и на ось X. И 
составив систему из 2-х уравнений можем определить неизвестные 
(рисунок 1).

Как правило, исходя из задания на синтез, неизвестных только 
две: необходимая длина кулисы и угол, определяющий положение 
этого звена в пространстве. Решаются эта система уравнений с помо
щью блока функции «Given, Find», для вычисления которой необхо
димо задать первоначальные приближения т. е. предварительно опре
делённые значения. На данном этапе решения в блоке функций 
«Given, Find» могут возникать проблемы с получением результата, 
т. к. при наличии нескольких вариантов решения выдаётся ближайшее 
к начальному приближению. В результате возникают разрывы, пока
занные на рисунке 2. Эти разрывы можно устранить путём изменения 
начального приближения угла. Иногда этого достаточно. Если всё же 
имеются скачки угла, то следует изменить интервал i. Он должен быть 
приблизительно равен значению i, после которого идёт резкий скачок 
угла. При этом необходимо переобозначить угол и присвоить ему зна
чение угла, соответствующее выбранному i. Далее снова использовать
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блок решения «Given, Find». Процесс повторяется пока не образуется 
непрерывная зависимость.

Рисунок 1

Далее мы предлагаем решение этой проблемы (устранение скач
ков) иным способом, при котором результаты решения используются 
как начальное приближение для последующего решения. Отметим, 
что в MathCAD нет встроенных функций и блоков, позволяющих 
осуществить такую идею. Вся сложность заключается в том, что вы
числение документа осуществляется сверху вниз, тем самым исклю
чая возможность использования полученного решения в качестве на
чального приближения, определяемого выше. Если же воспользовать
ся элементами программирования с использованием циклов, то встре
чаем опять проблему, связанную с невозможностью использования 
при программировании блока решения «Given, Find». Идея заключа
ется в автоматической подстановке начального приближения в функ
цию положения. Для этого следует привязать искомый угол к пере
менной k. Т. е. задать k:=FRAME. Затем записывается начальное при
ближение (например <рЗ:=20°). После, с помощью команды 
“WRITEPRN” записывается в файл “aaa.txt” значение этого угла в ра
дианах (для создания файла, из которого будут считываться началь
ные приближения. При «анимации» проекта эта запись выполнится 
всего 1 раз, так как в Маткаде запись в файл производится только при 
пересчёте (либо изменении) записываемых величин).

k := FRAME фЗ := 20 deg

WRITEPRN ("aaa.txt") := фЗ

Далее задаются начальные приближения всех искомых величин, 
и известные по условию значения длин и углов.

фЮ := 30 •—
180

Lab := 0.15 Loa := 0.12 Lob := 0.04

фі := фЮ + k-deg .Й » := READPRN ("aaa.txt")o + k -  k
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На данном этапе необходимо связать угол фЗ с переменной к. 
Командой “READPRN” считываем значение из созданного ранее фай
ла и добавляем и отнимаем к, тем самьм заставляя MathCAD каждый 
раз считывать начальное приближения для угла фЗ из созданного ра
нее текстового файла (если бы не было связи с переменной к, то счи
тывание произвелось бы только один раз, и начальное приближение 
было бы одно и то же для всех последующих вычислений).

После этих действий нужно записать уравнения движения для 
замкнутого контура и использовать блок решения “Given, Find” Ответ 
получаем в виде:

Given

-Lob -  Loa -cos (ф l )  + Lab -cos (фз) = 0
-Loa *sin(ф 1) + Lab -sin (фз) = 0

£ ,:=  Find (фЗ ,Lab)
(  0.395

F =
f i3 := F 0 , 0 M v := p 1.0 V0.156

1 Присвоим углу фЗ нулевой элемент и длине Lab первый элемент 
матрицы F соответственно. Далее назначим перезапись найденного 
значения угла фЗ в файл “aaa.txt”

WRITEPRNC'aaa.txt') := fi3 fi3 = 22.631 deg

Теперь после каждого следующего значения к за начальное 
приближение будет приниматься найденное ранее значение угла фЗ. 
Т. е. программа считает цикл при k:=FRAME. Чтобы записать все про
считанные значения искомых величин в таблицу, необходимо создать 
файл и в него записать переменные к, фЗ, Lab.

WRITEPRN ("sss.txt" ) := (0 0 6 ) APPENDPRN ("sss.txT ) := (к 03 Lab)

WRITEPRN ( "sss+.txt" ) := ММ ч- READPRN ("sss+.txt" ) + к -  к

ММ <- READPRN ("sss.txt" ) + к -  к if к =  360

ММ

М := READPRN("sss+.txt') i:= 0..360 j :=0, .2  Ж і := M'+2,j

Для построения графиков изменения угла фЗ и длины Lab необ
ходимо считать их значения из файла “sss+.txt” и присвоить их масси
ву. За счет того, что в программе была реализована автоматическая 
подстановка более точного значения начального приближения угла 
фЗ, получены корни, относящиеся к одной и той ветви решения или 
одной и той же сборке механизма.
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