[bookmark: _GoBack]Для заданного положения плоского механизма найти для рис а) скорости точек А, В, С, а также угловую скорость двухступенчатого колеса с радиусами R и г, катящегося по неподвижной поверхности без проскальзывания, и угловую скорость стержня АВ. Для рис. б) скорость и ускорение точек А и В кривошипно-шатунного механизма, а также угловую скорость и угловое ускорение шатуна АВ. Схемы механизмов изображены на рис. К 3.0 - К 3.9, а необходимые для расчёта данные приведены в табл. К-3.


Таблица К-3

Номер	® 0 А	ОА	АВ	а	Для рис. а	Для рис. б
условия	с 1	м	м	град	R м	г м	£о а	"
С
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0,6
1,0
60
0,3
0,1

4
1
4
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30
0,4
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II, Расчёт угловых ускорений тел механизма и ускорений его точек.
1. Определить ускорения точки, являющейся соединительным шарниром кривошипа и шатуна.
2. Определить ускорения ползуна.    Для этого следует применить
формулу Эйлера для ускорений. На основании этой формулы строится замкнутый многоугольник ускорений. Спроецировав его на взаимно перпендикулярные оси, получим два скалярных уравнения, из которых и найдутся неизвестные величины —ускорение ползуна и угловое ускорение шатуна.
3. Построить геометрическое место концов ускорений точек звеньев.



Задача 6
В кривошипно-шатунном механизме известны его размеры ОА-0,2 м, АВ-0,4 м, АС=0,2 м, положение механизма определяется углом а - 30°, Задана угловая скорость иугловое ускорение кривошипа соол =5 с', в0л= 10
С
Определить скорость точек А, В и С двумя способами (с помогцыо МЦС и с помощью формулы Эйлера); ускорение точек А,В и С, а также угловую скорость и угловое ускорение шатуна АВ (рис. 24).



















Решение.
Кривошипно-шатунный механизм состоит из трёх тел: тело ОА называется кривошип, оно совершает вращательное движение относительно оси, проходящей через точку О; тело АВ называется шатун, оно совершает плоскопараллельное движение в плоскости чертежа; тело В называется ползун, оно совершает прямолинейное, поступательное движение, причём скорость и ускорение ползуна направлены вертикально, вдоль оси ползуна.
Определим скорости точек механизма с помощью мгновенного центра скоростей. Скорость точки А вращающегося кривошипа направим
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перпендикулярно	ОА	в сторону угловой	скорости	coqa	(рис.	25)	и определим её численное значение по формуле
vA — соОА *ОА = 5 ■0,2 = 1м/с.
Зная направление вектора скорости точки А и прямой, вдоль которой направлена скорость ползуна (точка В), можем определить положение точки Р (МЦС звена АВ), которая находится на пересечении перпендикуляров, проведённых к vA и v B. Теперь можно представить, что точка А совершает мгновенно вращательное движение относительно оси, проходящей через МЦС, т.е. vA 1 АР, vA = о)АВ ■АР, тогда
_ vA
Ша  в  ~  а р
где АР найдём из ЛАВР АР = АВ • sin а = 0,4 ■0,5 = 0,2 м* Скорости точек В и С можно найти по формуле
м
vB = ojab ■BP = 5 • 0,35 = 1,75 —;
м
vc = соАВ ■С? = 5 ■0,2 = 1
где ВР найдём из ЛАВР	ВР = АВ • cos а — 0,4 ■0,87 = 0,35 м.
СР найдём из равностороннего треугольника АСР:	АС-СР-0, 2 м.
Векторы скоростей точек А, В, С показаны на рис. 25.
Определим, скорости точек механизма с помощью формулы Эйлера.
Точку А выбираем в качестве полюса, так как её скорость можно найти из условия задачи

vA = со0А • ОА = 5 ■0,2 = 1м/с.
Для определения скорости точки В воспользуемся формулой Эйлера. При построении диаграммы скорости точки В (рис. 26) учтём, что vB направлена вдоль оси ползуна, a v BA направлена перпендикулярно радиусу вращения, т.е. 1 АВ
vB = vA + vBA.

Из векторного треугольника (рис. 26), зная vA, можно найти
vA	1	м
Vba	since	0,5	^ с '
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м
v B —v Ba ' cosa = 2 • 0,87 = 1,75—.

Найдём угловую скорость вращения шатуна АВ


V BA
ав   — АВ	0,4

5 с -1


























Определим скорость точки С по формуле Эйлера

= vA + г?сл /
где	vCA~скорость	точки	С	при	вращении	относительно	полюса А, v CA перпендикулярна СА и определяется по формуле
м
v Ca = " ав ' СА = 5 • 0,2 = 1 - .

Из векторного равностороннего треугольника (рис. 26) найдём
vc = v CA = vA=l м/с.


Определим ускорения точек А, В и С механизма с помощью формулы Эйлера.
Так как кривошип ОА вращается по условию задачи замедленно, то ускорение точки А найдём по формуле

а—А =  а_ЦАС +.
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а—В/р,

[image: ]где	а^с = 6JqA • ОА = 25 ■0,2 = S м/с2, центростремительное ускорение	аАс точки А направлено к оси вращения, т.е к точке О (рис. 27).
ЦдР = £ол ■ОА = 10 ■0,2 = 2 —,

вращательное ускорение	a^p точки	А	направлено перпендикулярно радиусу вращения в сторону углового ускорения.
Численное значение ускорения точки	А найдём по формуле


«л = J ( < ) 2 + ( О	2 = V52 + 22 - 5 ,38 ^.

Шатун АВ движется плоскопараллельно. За полюс возьмём точку А,
так как ускорение её уже известно.
Ускорение точки В найдём по формуле Эйлера:

ив  ~  аА + йВА =  аАс +  а^р +  &вСа ^&ва >

где центростремительное ускорение аВА направлено к центру вращения, к точеке	А и определяется по формуле
м
a fA = ^ ав ■АВ = 25 ■0,4 = 10—.
Вектор вращательного ускорения а^р направлен перпендикулярно центростремительному, определяется по формуле

ам	= гАВ *
но	наи„ ти	численное	значение	а—ВврА   нельзя,	т.к.	неизвестно	угловое ускорение звена АВ.

Векторное уравнение
~ав  =  аАс +  йдР +  йвсА+а^А	(2) можно решить двумя способами:
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1) Аналитическое решение (рис. 27). Направим координатные оси х, у.
Спроецируем уравнение (2) на оси координат. Предположим, что а^д и ав направлены так, как указано на рис. 27.

На ось х .*	О =  а*ВА ■sina  +  ава/р

—а,ЦвС\ ■cosa,

откуда




вр
а ВА =

авцсл *cosa —аАвр sina

10 ■0,87 —2
05


м 13,4—.

























Рис. 27

Так как значение аВА положительное, то выбранное направление для вращательного ускорения верное. Теперь можно найти угловое ускорение шатуна, направление которого определяем по направлению вращательного
ускорения а-вВрд



£ава
ВА


вр	13,4


33,3 с"2

АВ	0,4
На ось у:	ав  =  alpA ■coca +  аАс +  авсА • sina  =  13,4 ■0,87 +  5 +  10 *0,5
м

ав = 21,66

п2.


Ускорение точки С также найдём по формуле Эйлера;
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ас -	ал + асл - аТ + алР + а £ + а £ ,

(3)


где центростремительное ускорение а£л направлено к центру вращения, к точке	А и определяется по формуле
аСА =	ЛС = 25-0,2 = 5 —

Вектор вращательного ускорения а£л направлен перпендикулярно центростремительному, определяется по формуле
вп		ма		=  £дВ *ЛС =  33,3 ■0,2  =  6,66Сд	-j.

Чтобы найти численное значение ускорения точки С спроецируем равенство (3) на оси координат и воспользуемся теоремой Пифагора
асх = асл ' sina + а ? —а£л *cosa = 6,66 ■0,5 + 2 —5 *0,87 = 1м/с2

асу —	‘ cosa + аТ + асА ' s ^na ” 6,66 ■0,87 + 5 -f 5 *0,5 = 13,3м/с2

ас =	1(аСх)2 +  («су)2 =  V 12 +  13,32 =  13,34 м/с2.


2/ Графическое решение - построение диаграммы ускорений (рис. 28).
Построение многоугольника ускорений точки В начнём с известных по модулю и направлению ускорений. Из точки	В	в масштабе строим

вектор  ускорения а— Авр ,  к  концу  этого  вектора  прикладываем  вектор

—ацЛс   ,

[image: ]затем ускорение	а^д. Потом через конец вектора ajjA проводим линию
вращательного	ускорения   а—ВврА перпендикулярно	центростремительному. Линию ускорения точки В проводим вертикально по оси ползуна. Точка
пересечения  этих  линииw даст  нам  искомые  ускорения  а—в и а-вВрА, которые
измеряем и с учётом масштаба записываем.
Диаграмму ускорений точки С производим последовательным построением известных векторов аАр, аАс, а рА, а ВА. Ускорение точки С ас - это вектор от начала первого вектора до конца последнего, который также измеряем и с учётом масштаба получаем результат.
Значения ускорений, найденные двумя способами, не должны намного отличаться.
69

























Ответ: vA = 1м/с; vB = 1,74 м/с; vc = 1м/с; аА = 5,38 м /с 2; ав = 21,66 м/с2; ас = 13,34 м/с2.


Методические указания к решению задач на сложное движение точки


Данная задача относится к теме “Кинематика сложного движения точки”. Поэтому для ее решения необходимо воспользоваться теоремами сложения скоростей и ускорений точки. Необходимо выявить составные (относительное, переносное) и абсолютное движения точки. Для этого следует ввести координатные системы, относительно которых и произвести описание составных движений и их кинематических характеристик (скоростей и ускорений). Для изображения скоростей и ускорений сначала нужно найти положение точки на теле при заданном моменте времени /. Затем на основании типа движений определяются модули и направления относительной и переносной скоростей точки. На рисунке показываются эти скорости и строится параллелограмм скоростей, диагональ которого и есть абсолютная скорость точки. Аналогичные действия проводятся и для
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ускорения: определяются переносное, относительное и кориолисово ускорения и изображаются на рисунке. Для определения абсолютной 
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cKopocTu To4eK A, B, C, a Taxke yrioByio CKOPOCTh ABYXCTYIEHYATOr0 Koaeca
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ycKopeHue Touek A U B KpUBOIIMITHO-IIATYHHOTO MEXaHM3Ma, a TaloKe
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nzobpaxcensl Ha puc. K 3.0 — K 3.9, a yeobxomumele Ui pacdéra naHHble
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2) I'pathuvecxoe peuternue — MNOCTPOCHME OUArPAMMBl YCKOpeHuH (puc. 28).
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3HaUEHHUS YCKOpEeHMH, HalJeHHble ABYMA criocobamMy, He IJOMKHDLI
HaMHOTO OTAHYaThCH.
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Otpet: vy = 1M/c; vy = 1,74 M/c; ve = 1M/c; a, = 5,38 m/c?;

ag = 21,66 M/c? ac = 13,34 m/c?

Memooduueckue yrazanus K peuienuio 3a0a4
HA CTLOJICHOE 08UdICEH e HIOUKU

[aHHaa 3amada OTHoOCHTCS K TeMme “KHHeMaThKa CIO0KHOrO IBMKEHMS
Touku”. TlosToMy Ht ee pellleHHs HeoOXOMHUMO BOCIIOJNB30BATHCS TEOPEMaMH
CIIOKEHUS CKOpPOCTeH W yCKOpeHMH ToukH. HeobOXOOMMO BBIABHTH COCTABHLIE
(oTHOCHTENBbHOE, TIEPEHOCHOEe) M abCONIOTHOE ABYOKEHHsS TOoukd. Jlas atoro
CIenYEeT BBECTU KOOPAMHATHRIE CUCTEMBI, OTHOCHTEIEHO KOTOPBIX U ITPOM3BECTH
ONMCaHHe COCTaBHBIX JABIJKEHHH M HX KHHEMaTHUECKHX XapaKTepUCTHK
(cxopocTeit u yckopeHuH). s uzobpakeHust CKOPOCTEH U YCKOpPeHHUil cHavyana
HY’>KHO HallTH NOJIOKeHME TOYKH Ha Tele MPH 3aJaHHOM MOMEHTE BPEMEHH /.
3JaTeM Ha OCHOBAHUHW TUIA ABWKEHUI ONPEleIBIFOTCA MOLYIH H HalpaBlieHMs
OTHOCHUTENRHOH M MepeHOCHOM cKopocTell Toukd. Ha pUCyHKe I10Ka3bIBaIOTCs
3TH CKOPOCTH M CTPOHTCS HapaliielorpaMM CKOpOCTeH, NuaroHailb KOTOPOro H
eCTh abCOJIFOTHAS CKOPOCTh TOYKU. AHATOIMYHbIE NEHCTBUSA MPOBOAATCA W s
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3apaua K-3
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nzobpaxcensl Ha puc. K 3.0 — K 3.9, a yeobxomumele Ui pacdéra naHHble
npusenaensl B Tabiu. K-3.
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