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[bookmark: _Toc500704692]Введение
Цель работы: Изучить методы силового анализа, а также научиться  силовому анализу рычажных механизмов, используя кинетостатический метод.
Задачи: 
1)определение сил и пар сил, приложенных к механизму извне; 
2) определение внутренних сил, действующих в кинематических парах; 
3) определение уравновешивающей силы или уравновешивающего момента, которые надо приложить к начальному звену для обеспечения требуемого закона движения выходного звена.
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Силовой анализ – это изучение влияния внешних сил на звенья механизма, на кинематические пары и на неподвижные опоры.
Исследование действия сил необходимо для того, чтобы можно было рассчитать звенья на прочность, на износостойкость, виброустойчивость и определить необходимую мощность привода.
В результате силового анализа можно определить пути уменьшения динамических нагрузок и спроектировать машину так, чтобы она имела достаточную прочность при меньших габаритах и массе.
Если звенья в процессе работы движутся неравномерно, то кроме внешних сил на них действуют еще и силы инерции. Величина сил инерции зависит от ускорения, а значит, от закона движения начального звена.
Основная задача силового расчета формулируется следующим образом: по заданным значениям внешних сил и законам движения начальных звеньев определить реакции в кинематических парах, а также силы или пары сил, приложенные к приводу машины.[1]
Определение реакций в кинематических парах методом планов сил (кинетостатический расчет) основано на двух принципах: 
а) принцип Даламбера – когда механическая система, не имеющая внешних связей, с учетом инерционных сил, находится в равновесии, т.е. к ней применимы уравнения статики; 
б) принцип отделимости: от механизма, начиная с исполнительного звена, отсоединяются статически определимые группы Ассура. Точки разрыва между группой и оставшейся частью механизма заменяются реакциями, которые находятся по уравнениям статики. 
Исходными данными для силового анализа являются: кинематическая схема с результатами кинематического анализа и значения всех внешних сил. Внешние силы разделяют на пять классов в зависимости от их возникновения и воздействия на машину: 
1. Движущие силы Fдс, Мдс, приводящие машину в движение, являются исходными данными для машин-двигателей. Как правило, их задают в виде индикаторной диаграммы.
 2. Силы полезного сопротивления Fпс, Мпс задают для рабочих машин. Зависимость, определяющая закон изменения сил полезного сопротивления, приложенных к исполнительному звену, называется механической характеристикой.[2]
Определение сил взаимодействия звеньев возможно в том случае, когда задача является статически определимой, т.е. число уравнений статики должно быть равно числу неизвестных. Не сложно доказать, что группы Ассура статически определимы. Поэтому силовой расчет производится не сразу для всего механизма или для отдельных звеньев, а по группам Ассура. входящих в его состав. Рассмотрев силовой расчет отдельных групп Ассура, можно будет производить расчет механизмов, составленных из этих групп.[3] Рассматривать механизм начинают с последней группы Ассура




Сила — векторная физическая величина, являющаяся мерой интенсивности воздействия на данное тело других тел, а также полей.
· Сила характеризуется величиной и направлением. 
· Сила характеризует действие на данное тело других тел. 
· Результат действия силы на тело зависит не только от ее величины и направления, но и от точки приложения силы. 
· Равнодействующая – одна сила, результат действия которой будет таким же, каким бы был результат действия всех реальных сил. 
· Если силы сонаправлены, равнодействующая равна их сумме и направлена в ту же сторону. Если же силы направлены в противоположные стороны, то равнодействующая равна их разности и направлена в сторону большей силы.[4]
С практической точки зрения все силы в классической механике можно условно разделить на три класса.
1. Силы, действующие на расстоянии, когда взаимодействующие тела не находятся в непосредственном контакте друг с другом.
2. Силы, возникающие при непосредственном соприкосновении тел и обусловленные деформацией соприкасающихся тел. При этом мы будем изучать роль только так называемых упругих сил.
3. Силы трения, которые возникают при непосредственном контакте соприкасающихся тел, но обусловлены физическими процессами, происходящими непосредственно на поверхности соприкосновения.[5]
В данной работе на механизм действовали следующие силы:
· Реакция опоры (если тело находится на опоре (например, книга лежит на столе, автомобиль на дороге и т. п.), то на тело со стороны опоры действует сила реакции опоры. Эта сила всегда направлена перпендикулярно поверхности опоры в точке соприкосновения тела с опорой. В том случае, если тело можно считать материальной точкой, то эта сила приложена к самой этой точке.)
· Сила тяжести - это сила, действующая на любое материальное тело, находящееся вблизи поверхности Земли или другого астрономического тела
· Сила инерции (также инерционная сила) — многозначное понятие, применяемое в механике по отношению к трём различным физическим величинам. Одна из них — «даламберова сила инерции»— вводится в инерциальных системах отсчёта для получения формальной возможности записи уравнений динамики в виде более простых уравнений статики. 
В данной работе при силовом анализе механизма используют принцип Даламбера. Согласно данному принципу звено механизма может рассматриваться как находящееся в равновесии, если ко всем внешним силам, действующим на него, добавить силы инерции.
Условие равновесия механизма можно выразить следующим уравнением:

Сумма моментов всех сил, с учётом сил инерции, приложенных к данному механизму равна нулю.
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	наименование
	Обозначение
	Коэффициент удельной массы

	Кривошип
	kкр
	8...12 кг/м

	Шатун
	kшат
	15...20 кг/м

	Коромысло
	kкор
	25...40 кг/м

	Кулиса
	kкул
	25...40 кг/м


mп =(0,5...0.7)mшат
1) Найдём массы звеньев





2) Найдём вес звеньев






3) Определим укореняя центров масс звеньев
Найдём длины отрезков на плане ускорений:





Масштабный коэффициент:

Значения ускорений центра масс рассчитаем по формуле:






4) Определим силы инерции:






5) Определим моменты инерции

Угловые ускорения всех звеньев механизма равны 0 следовательно:







Рассмотрим группы Ассура начиная с последней
[image: ]


Выразим :

тогда








Из плана сил найдём  реакции в звеньях мехнизма:









Рассмотрим группу 4-3:
[image: ]





Минус означает что направление силы обратно выбранному.


Из плана сил находим





Рассмотрим начальный механизм.
[image: ]








Из плана сил найдём R01:
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Проверка уравновешивающей силы полученной из силового расчёта
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