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Введение
Цель работы:
· Ознакомиться с аналитическим методом определения кинематических характеристик механизма;
Задачи работы: (
Изм
.
Лист
№ 
докум
.
Подпись
Дата
Лист
ТММ.ЛР.
4
.
4
.
3
)
· Произвести расчет всех линейных, угловых и нормальных скоростей и ускорений;
· Обозначить направления всех кинематических величин точек;

· Сравнить значения, полученные кинематическим методом, со значениями, полученными аналитическим, в данной работе;

Основные теоретические положения:
Различают следующие методы определения кинематических характеристик механизмов: [1]
1. Геометрический – основанный на анализе векторных контуров кинематических цепей механизмов, представленных в аналитическом или графическом виде;
2. Метод преобразования координат точек механизма, решаемый в матричной или тензорной форме, (обычно применяется для исследования кинематических цепей манипуляторов промышленных роботов с использованием ЭВМ);
3. Метод кинематических диаграмм – метод численного интегрирования и дифференцирования, (решаемый с помощью ЭВМ или графически);
4. Метод планов положений, скоростей и ускорений, основанный на решении векторных уравнений связывающих кинематические параметры, решаемых в графическом виде или аналитической форме;
5. Экспериментальный метод
В данной лабораторной работе, использовался геометрический метод определения.




Теоремы используемые в работе: (
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1. Теорема косинусов
Квадрат любой стороны треугольника равен сумме квадратов двух других сторон минус удвоенное произведение этих сторон на косинус угла между ними.
[image: Картинки по запросу теорема косинусов]

2.Теорема синусов
Стороны треугольника пропорциональны синусам противолежащих углов. 
[image: Картинки по запросу теорема синусов]
3. Теорема о проекциях скоростей двух точек
Проекции скоростей двух точек плоской фигуры при плоскопараллельном движении на прямую, соединяющую эти точки равны по величине и  (
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[image: C:\Users\Илья\Desktop\1.png]
VA cos α = VB cos β.
Плоскопараллельным (плоским) движением называется движение, при котором каждая точка тела движется в одной и той же плоскости, параллельной некоторой неподвижной плоскости, при этом расстояние от любойего точки до данной неподвижной плоскости не изменяется;
4. Теорема о скоростях, при плоскопараллельном движении;
Скорость произвольной точки плоской фигуры равна геометрической сумме скорости полюса и вращательной скорости этой точки в движении относительно полюса.
[image: C:\Users\Илья\Desktop\2.png]
5. Теорема о ускорениях, при плоскопараллельном движении;
Ускорение произвольной точки тела, при его плоскопараллельном движении, равно векторной сумме ускорения полюса, вращательного и центростремительного ускорений этой точки при вращении вокруг полюса. (
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[bookmark: _GoBack][image: C:\Users\Илья\Desktop\1.png]










Кинематическая схема (
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)
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Расчет углов между звеньями механизма
1. Из Δ ADF найдем ∠DAF  :
=29,75°
2.Найдем BAD как 90-:

3. Из Δ BAD по теореме cos найдем величину BD:
 (
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Неизвестная величина AD
Найдем AD по теореме Пифагора из ΔADF
AD==0,071(м)
Подставляем найденные значения (1):
BD=0,106(м)
                        4. Из Δ BCD по теоремеcos найдем∠DBC :
, тогда
cos=>



Также можем найти sin:
=>arcsin

Тогда из ΔBCD из соображений, что сумма углов B Δ180˚, найдем 

5. Из Δ АВD по теореме sin найдем ∠ ABD:
∠ ABD = 41,56˚
=> ∠ABD = arcsin
AB ^ DC =∠ ABD + ∠ DBC = 124,06˚

6.Из Δ BSD найдем  :
(3) = 90˚-  
7. Для Δ CND найдем :
           , тогда
          CDN = 180 – 48,44 – 61,8 = 69,76˚
8. Найдем сторону CN в  Δ CND  (
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 => CN = CD sin(
CN = 0,1689 (м)
9. Из ΔCME найдем ∠CME  :
Sin(∠ CME)== >∠ CME = arcsin
∠ CME = 13,42˚ , тогда >∠ MCE = 90˚ - 13,42˚ = 76,58˚
10.Найдем ∠ BCE как ∠ BCD + ∠ DCE = ∠ BCE
∠ BCE = 35,7˚  + ( 90˚ - 69.76˚) + 76,58˚ = 132,52˚



Основные
	∠BAF
	∠ABC
	∠BCD
	∠DCE
	∠CEM
	∠BCE

	90
	124,1
	35,7
	54,1
	67,76
	132,52



Вспомогательные
	∠BAD
	∠DBC
	∠BCD
	∠BDC
	∠ABD
	∠CDN
	∠MCE

	60,25
	82,5
	35,7
	61,8
	41,56
	69,76
	76,58



Расчет скоростей звеньев механизма
Рассмотрим 1 звено:
Составим уравнения для т. O  по теореме о скоростях, при плоскопараллельном движении: (
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  (м/c) 
(1) 

Подставляем полученное значение ω1 в (1)

Рассмотрим 2 звено:
Составим уравнения для т. C по теореме о скоростях, при плоскопараллельном движении:

 =>
Спроецируем векторы скоростей на ось ОX2по теореме о проекциях скоростей, при плоскопараллельном движении:
Ox: 
Из уравнения выразим 
 (м/c) – знак минус говорит о том, что вектор скорости направлен в противоположную сторону
Спроецируем векторы скоростей на ось ОY2по теореме о проекциях скоростей, при плоскопараллельном движении:
Oy: 
Из уравнения выразим 
-1,06 (м/c)
Рассчитаем : (
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-  знак минус говорит о том, что вектор скорости направлен в противоположную сторону
-  знак минус говорит о том, что вектор скорости направлен в противоположную сторону
Рассмотрим 4 звено:
Составим уравнения для т.E по теореме о скоростях, при плоскопараллельном движении:

Спроецируем векторы скоростей на ось ОХ3по теореме о проекциях скоростей, при плоскопараллельном движении:
Ox: 
Из полученного уравнения выразим 
-2,54 м/с
Спроецируем векторы скоростей на ось ОY3по теореме о проекциях скоростей, при плоскопараллельном движении:
Oy: 
Из полученного уравнения выразим 
м/с
Рассчитаем :


Расчет ускорений звеньев механизма (
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Составим уравнения для т.B по теореме об ускорениях, при плоскопараллельном движении:

Распишем данное уравнение на нормальные и тангенциальные составляющие:

(1) 
(2) 
Найдем нормальное ускорение  кривошипа АО

Подставляем в (1)

Рассмотрим 2 группу Ассура:
Составим уравнения для т.В по теореме обускорениях, при плоскопараллельном движении:

Распишем данное уравнение на нормальные и тангенциальные составляющие:


Спроецируем векторы ускорений на ось ОХ по теореме о проекциях ускорений, при плоскопараллельном движении:
Ox: 
Нормальные ускорения можем рассчитать по формуле: (
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Подставляя значения в уравнение, выражаем 

Ускорения точки B находится по формуле:

Спроецируем векторы ускорений на ось ОY по теореме о проекциях ускорений, при плоскопараллельном движении:
Oy: 
Из уравнения выразим 

Относительное ускорение звена ABнаходится по формуле:

Рассчитаем угловые ускорения ε2 и ε3 :







Рассмотрим 3 группу Ассура:
Составим уравнения для т.С по теореме обускорениях, при плоскопараллельном движении: (
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Распишем данное уравнение на нормальные и тангенциальные составляющие:

Спроецируем векторы ускорений на ось ОХ2по теореме о проекциях ускорений, при плоскопараллельном движении:
Ox:
Нормальное ускорение звена ECнайдем по формуле:

Из уравнения выразим 

Спроецируем векторы ускорений на ось ОY2по теореме о проекциях ускорений, при плоскопараллельном движении:
Oy: 
Из уравнения выразим 

Относительное ускорение звена EC находится по формуле: 

Рассчитаем угловые ускорения ε4: (
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Направления скоростей точек (
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Направления скоростей точек на кинематической схема (
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Направления ускорений точек и звеньев (
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[image: ][image: ]
Направления ускорений точек и звеньев на кинематической схеме (
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Вывод (
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В результате выполнения данной лабораторной работы, был произведен расчет кинематических характеристик аналитическим методом. Сравнивая значения полученные в данной лабораторной работе, с теми, которые были получены в лабораторной №3, можно сделать вывод о том, что незначительная разность значений обусловлена грубостью округления величин и неточностью измерений.
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