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Цель работы: 
· Ознакомиться с методами определения кинематических характеристик механизма;

Задачи работы:
· Произвести расчет всех линейных, угловых и нормальных скоростей и ускорений;
· Построить план скоростей и ускорений

Основные теоретические положения:

· Кинематический анализ механизма – исследование законов движения механизма, по заданному начальному положению статичного звена. [1]

Этапы кинематического анализа: 
1. Сначала строят несколько (чаще всего 12 и более) совмещённых планов механизма в произвольно выбранном масштабе длин.
2. Затем строят график пути (перемещения) исследуемой точки или звена, для чего используют совмещённые планы механизма и последовательные положения на них исследуемой точки или звена.
3. Графическим дифференцированием графика перемещений строят график скорости исследуемой точки.
4. Графическим дифференцированием графика скоростей строят график ускорений. [2]
Кинематические характеристики:
1. Пространственные характеристики: траектория движений, направления движений, амплитуда(крайние положения)
2. Временные характеристики: длительность движений, темп и ритм.
3. Пространственно-временные характеристики: скорость и ускорение. [3]

· Абсолютная скорость точки − это скорость точки в основной системе координат.
· Относительная скорость точки −  это скорость точки в подвижной системе координат. [2]
· Кинематическая схема – структурная схема механизма, дополненная размерами звеньев (длинами звеньев, координатами пар и т.д.), необходимых для кинематического анализа механизма. [2]

Особенности кинематического анализа: Изм.
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Кинематический анализ позволяет определять кинематические параметры механизмов – скорости, угловые скорости, ускорения, угловые ускорения звеньев и отдельных точек по заданным начальным положениям. Он также позволяет определять начальные положения, по известным кинематическим параметрам.
Преимущество этого метода заключается в наглядности и простоте. Недостаток метода – невысокая точность, которая зависит от точности графических построений. [3]

Свойства плана скоростей:
1. Полные абсолютные скорости точек механизма изображаются отрезками, выходящими из полюса плана скоростей. Полные относительные скорости не начинаются в полюсах.
2. Точки механизма, абсолютные скорости которых равны нулю, изображаются в полюсе плана скоростей.
3. Неизменяемой фигуре на плане механизма (звену) на плане скоростей соответствует фигура подобная и сходственно расположенная.
4. Имея планы механизма, скоростей и ускорений можно определить кинематические характеристики механизма. [4]
Способы определения скоростей и ускорений:
· Графический способ – решение задачи сводится к построению диаграмм(графиков) движения исследуемого механизма(чаще всего плоского) [4]

· Аналитический способ –  устанавливает зависимость между кинематическими параметрами с высокой точностью. [4]


План скоростей

· План скоростей - рисунок, на котором в масштабе изображены векторы, равные по модулю и направлению скоростям различных точек механизма в данный момент времени. [4]

Построение плана скоростей: Изм.
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1. Вводим масштабные коэффициенты;
2. В произвольной точке плоскости отмечаем полюс PV ;
3. Вектор скорости начального звена переносим параллельно этому звену таким образом, чтобы начало вектора совпало с точкой PV ;
4. Последующие точки или звенья переносятся таким же способом – откладываются от предыдущей точки, параллельно звену, которому принадлежит данная точка. 

Масштабный коэффициент µ = 0,02

1. Найдем скорость в точке А. Она складывается из скорости точки O и скорости отрезка ОА.
VA=VO+VAO                                           (1)
Так как скорость в точке O равняется 0, то получаем формулу:
VА = VOA                                        (2) 
                
Скорость отрезка ОА вычисляется произведением угловой скорости на длину отрезка ОА:
VOA= ω1 * LOA

Угловое ускорение определяется по формуле:


Подставим все денные в формулу (2) и найдем скорость в точке А:
VA= ω1 * OA; VA= 9,4248*0,15= 1,4137 м/сИзм.
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Чтобы рассчитать длину отрезка на плане скоростей нужно скорость поделить на масштабный коэффициент: 


2. Измерим скорость точки B на плане скоростей:


Умножим скорость точки B на масштабный коэффициент:


3. Измерим скорость точки C на плане скоростей:


Умножим скорость точки E на масштабный коэффициент:


4. Скорость в точке О1 = 0 м/c

5. Так же из плана скоростей найдем скорости отрезков: bc, ba и рассчитаем их значение умножив скорости на масштабный коэффициент:



6. Рассчитаем угловую скорость на 1 и 2 участке: Изм.
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На первом участке мы уже получили угловую скорость


Что касается угловой скорости на 2-ом участке, то она будет рассчитываться по формуле:


Аналогично рассчитываем угловую скорость на 3-ем участке 


Аналогично рассчитываем угловую скорость на 4-ом участке:




План ускорений

· План ускорений - рисунок, на котором в масштабе изображены векторы, равные по модулю и направлению ускорениям различных точек механизма в данный момент времени. [4]

Свойства плана ускорений:
1. Полные абсолютные ускорения точек механизма изображаются отрезками, выходящими из полюса плана ускорений. Полные относительные ускорения не начинаются в полюсах.
2. Точки механизма, абсолютные ускорения которых равны нулю, изображаются в полюсе плана ускорений. Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист

ТММ.ЛР.3.16.1

3. Неизменяемой фигуре на плане механизма (звену) на плане ускорений соответствует фигура подобная и сходственно расположенная.
4. Имея планы механизма ускорений можно определить его кинематические характеристики;
· Тангенциальным (касательным) ускорением называют ту составляющую вектора ускорения, которая направлена по касательной к траектории в данной точке траектории движения.
· Нормальное ускорение  – это составляющая ускорения, которая направлена к центру кривизны траектории, то есть она является нормалью (направлена перпендикулярно) к скорости.





Построение плана ускорений: Изм.
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1. В произвольной точке плоскости выбирается полюс PА ;
2. Вводим масштабные коэффициенты;
3. Из полюса последовательно, для каждого звена, откладываются векторы ускорений принадлежащие определенным точкам звеньев (Параллельно откладываются касательные ускорения, перпендикулярно соответственно нормальные ускорения) в данный момент времени.

Масштабный коэффициент µа = 0,2 

Любое угловое ускорение находится как сумма нормального ускорения и тангенциального ускорения:


1. Так как угловая скорость  является постоянной, то 


Чтобы рассчитать длину отрезка на плане ускорений, нужно ускорение поделить на масштабный коэффициент: 


2. Ускорение в точке B находим по формуле:


Нормальные составляющие относительных ускорений:






Рассчитаем длину отрезка для плана ускорений:




Измерим длину ускорения точки B на плане ускорений и умножим на масштабный коэффициент: 


 3. Ускорение в точке C находим по формуле:

где aC – линейное ускорение ползуна

Величина нормального относительного ускорения:


Рассчитаем длину отрезка для плана ускорений:


4. Измерим длину ускорения точки C на плане скоростей и умножим на масштабный коэффициент: 


 Измерим длины тангенциальных ускорений: Изм.
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an2b = 71,6641 мм
o1n3b = 76,9142 мм
bn4c = 72,6044 мм

 Рассчитаем тангенциальные ускорения:





Измерим длины относительных ускорений:
ab = 71,7164 мм
o1b = 71,0176 мм
bc = 72,6522 мм

Рассчитаем относительные ускорения:
aAB = ab * =14,3433  
aO1B =o1b * =14,2035 
aBC = bc * =14,5304 

5. Рассчитаем угловое ускорение: Изм.
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[bookmark: _GoBack]Вывод: В данной лабораторной работе мной был выполнен кинематический расчет механизм кривошипно-чеканного пресса. Были построены план скоростей и план ускорений и их кинематические схемы.
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