Методические указания к практическому заданию по теме
«Поступательное и вращательное движение твердого тела»

Постановка задачи

Для заданного тела или механизма определить кинематические характеристики отдельных точек и звеньев.
Краткие теоретические сведения
При поступательном движении скорости и ускорения всех точек тела в рассматриваемый момент времени геометрически равны, при этом траектории точек общем случае прямыми линиями не являются. Угловые скорость и ускорение тела при поступательном движении равны нулю. Поэтому движение всего тела можно считать заданным, если известно, как движется одна его точка:

                          при векторном способе задания движения
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                     или при координатном способе задания движения
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                         или естественном способе задания движения
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При вращательном движении к кинематическим характеристикам движения всего тела относятся:

 угол поворота φ, 
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угловая скорость
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угловое ускорение 

Вектор скорости 
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 любой точки звена направлен в сторону движения перпендикулярно кратчайшему отрезку прямой, соединяющей исследуемую точку с центром (или осью) вращения, а его модуль пропорционален величине этого отрезка (R): 
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где 
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 – угловая скорость звена.

Ускорение точки при вращательном движении 
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равно геометрической сумме нормального 
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 и касательного 
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ускорений. Нормальное ускорение всегда направлено к центру или оси вращения и по модулю равно: 
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Касательное ускорение совпадает по направлению с вектором скорости при ускоренном вращении и противоположно ему при вращении замедленном. Модуль касательного ускорения равен:
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где 
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 – угловое ускорение звена.

Тогда 
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Таким образом, чем дальше от центра вращения, тем выше и скорость и все ускорения точки. 

При решении задачи следует обратить внимание на следующие моменты:

- первым шагом в исследовании механизма является определения типа движений каждого его звена (в соответствии с типом движения определяются и кинематические характеристики);
- скорости и ускорения общих точек звеньев механизма одинаковы;

- при отсутствии относительного скольжения в точке контакта звеньев равны скорости и касательные ускорения;
- если скорость точки звена или его угловая скорость равны нулю, то это не означает, что точка или звено находится в покое, т.е. и линейное ускорение точки и угловое ускорение тела в общем случае не равны нулю;
- угловая скорость и угловое ускорение твердого тела при определении кинематических характеристик для всех его точек в данный момент времени одинаковы.
Порядок выполнения

1) определяем вид движения каждого звена механизма или твердого тела;
2) выбираем звено, с которого начинается расчет (кинематические характеристики этого звена, как правило, заданы);

3) определяем угловые скорости звеньев механизма и линейные скорости его отдельных точек, переходя от одного звена к другому через их общие точки или точки контакта;
4) аналогично определяются линейные и угловые ускорения.

Требования к оформлению результатов

Задание выполняется в рабочей тетради и должно содержать:

- кинематическую схему механизма;

- исходные данные для расчета (размеры звеньев механизма, угловые скорость и ускорение одного из звеньев или линейные скорость и ускорение одной из точек)
- определение кинематических характеристик с краткими пояснениями, все кинематические характеристики должны быть графически изображены на схеме механизма;
- ответ.
Примеры выполнения задания 
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Задача 1. Груз 1 опускается вниз со скоростью 
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 Определить скорость и ускорение точки С подъемного механизма при t = 1 c, а также угловую скорость и угловое ускорение шкива 3, если радиусы тел 2 и 3 соответственно равны:
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Скорсть груза равна скорости точка А шкива 2: 
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Угловая скорость тела 2: 
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Скорость точки В шкива 2: 
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[image: image15.wmf]
Скорости точек В и D равны, так как они связаны нерастяжимой нитью. Угловая скорость 3 шкива:
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Скорость точки С:                                        
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При t=1 с: 
[image: image17.wmf]4

1

4

4

3

=

×

=

=

w

t

 рад/с;
Угловое ускорение шкива 3: 
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Ускорение точки С складывается из нормального и касательного:
Нормальное ускорение точки С: 
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Касательное ускорение точки С: 
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Модуль полного ускорения точки С: 
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Ответ: 
Задача 2. В механизме домкрата при вращении рукоятки ОА шестерни 1, 2, 3, 4, 5 приводят в движение зубчатую рейку DС домкрата (рис. 2.5).

    Определить скорость рейки, если рукоятка ОА делает 30 оборотов в минуту                    (n = 30 об/мин). Числа зубцов шестерен: z1 = 6, z2 = 24, z3 = 8, z4 = 32; радиус пятой шестерни      r5 = 4 см.
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Так как рукоятка ОА жестко соединена с шестерней 1, то последняя делает тоже 30 об/мин или
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Модули скоростей точек соприкасания зубчатых колес 1 и 2 одинаковы для точек обоих колес и определяются по формуле 
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Так числа зубьев пропорциональны радиусам колес, то
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Шестерни 2 и 3 жестко соединены между собой, поэтому
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Для находящихся в зацеплении колес 3 и 4  можно записать 
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Отсюда 
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Шестерни 4 и 5 жестко соединены между собой, поэтому
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Модули скоростей точек соприкосновения зубчатой рейки DС и шестерни 5 одинаковы, поэтому
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Так как рейка движется поступательно, то скорости всех ее точек с данный момент времени одинаковы.

Ответ: скорость подъема зубчатой рейки равна 
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