2. Расчетно-графическая работа №2
Данная расчетно-графическая работа проводится после изучения разделов курса теоретической механики “Кинематика” и “Динамика” и имеет целью закрепить знания по темам “Плоское движение твердого тела.

Плоское движение находит широкое применение в технике. Звенья большинство механизмов и машин совершают плоскопараллельное движение, в частности, звенья приводных механизмов, насосов, звенья коробок передач автомобилей и тракторов; такое же движение совершает колесо, катящееся по прямолинейному участку пути; вращения вокруг неподвижной оси тоже является частным случаем плоского движения.

Широкое применение в технике получили четырехзвенные шарнирные механизмы, скорости точек которых и угловые скорости звеньев которых требуется определить в данной задаче.

Порядок выполнения расчетно-графической работы

и её оформление

При выполнении заданий расчетно-графической работы необходимо предварительно изучить материал данной темы. Затем надо вернуться к местам, вызвавшим затруднения и внимательно разобраться в том, что было не ясно, проконсультироваться у преподавателя. Особое внимание при повторном чтении на формулировки определений, теорем.

Далее, просмотреть пример решения подобной задачи и только после этого приступить к выполнению задания.

Решение каждой задачи оформляется следующим образом: указывается номер задания, делается чертеж, выполненный с учетом условий решаемого варианта; при этом все углы, действующие силы, число тел и их расположение на чертеже должны соответствовать этим условиям. В результате чертеж получается более простым, чем общий.

Чертеж должен быть аккуратным и наглядным, а его размеры должны ясно показать все силы или векторы скорости. Решение задачи необходимо сопровождать кратким пояснениями и подробно излагать весь ход расчетов.

Цель примера - разъяснить ход решения, но не воспроизвести его полностью. Поэтому в ряде случаев промежуточные расчеты опускаются. Но при выполнении задания все преобразования и числовые расчеты должны быть обязательно последовательно проделаны с необходимыми пояснениями; в конце должны быть даны ответы.

Вычисления проводить в единицах СИ.

Плоское движение твердого тела

Плоский механизм состоит из стержней 1,2,3,4 и ползуна В (или Е), соединенных дуг с другом и с неподвижными опорами О1 и О2 шарнирами; точка Д находится в середине стержня. Длины стержней равны соответственно l1=0,4м, l2=1,2м, l3=1,4м, l4=0,6м.

Положение механизма определяется углами (, (, (, (, (. Значения этих углов и других заданных величин по вариантам указаны в приложении 3. Определить величины, указанные в таблице в столбцах “найти”.

Дуговые стрелки на рисунках показывают, как при построении чертежа механизма должны откладываться соответствующие углы (о ходу часовой стрелки или против).

Построение чертежа начинать со стержня, направление которого определяется углом (; ползун с направляющими для большей наглядности изобразить так, как в примере. Заданную угловую скорость считать направленной против хода часовой стрелки.

При решении задачи для определения скоростей точек механизма и угловых скоростей его звеньев следует воспользоваться теоремой о проекциях скоростей двух точек тела или понятием о многовекторном центре скоростей, применяя эту теорему или понятие к каждому звену механизма в отдельности.

Пример выполнения работы

Задача: Механизм (рис. 1) состоит из стержней 1,2,3,4 ползуна В, соединенных друг с другом и с неподвижными опорами шарнирами.

Дано: (=60(, (=150(, (=90( АД=ДВ, l1=0,4м, l2=1,2м, l3=1,4м, (1=4с-1 ((1 – против хода часовой стрелки). 

Определить: VB, VE, (2

Решение:
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1. Строим положение механизма в соответствии с заданными углами (рис 2.)
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2.Определяем 
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. Точка В принадлежит стержню АВ. Чтобы найти VB надо знать скорость какой-нибудь точки этого стержня и направление 
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По данным задачи, учитывая направление (1 , можем определить VA:

VA=(1l1=4( 0,4=1,6(м/с),
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Направление 
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найдем, учтя, что точка В принадлежит одновременно ползуну, движущемуся вдоль направляющих поступательно. Теперь, зная 
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 и направление 
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, воспользуемся теоремой о проекциях скоростей двух точек тела (стержня АВ) на прямую, соединяющую эти точки (прямая АВ). 
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3.Определяем 
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. Точка Е принадлежит стержню ДЕ, следовательно, по аналогии с предыдущим, чтобы определить 
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, надо сначала найти скорость точки Д, принадлежащей одновременно стержню АВ. Для этого, зная  
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 и 
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 строим мгновенный центр скоростей (МЦС) стержня АВ; это точка РАВ, лежащая на пересечении перпендикуляров к 
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 и 
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, восстановленных из точек А и В. Вектор 
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будет перпендикулярен отрезку РАВД, соединяющему точки Д и РАВ и направлен в строну поворота; величину Vд найдем из пропорции:
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Чтобы вычислить РАВД и РАВВ, заметим, что ( АРАВВ прямоугольный, т.к. острые углы в нем равны 30( и 60( и что 
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Тогда (ВРАВД является равносторонним и РАВД = РАВВ.

В результате равенство (2.29) дает: 
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Так как точка Е принадлежит одновременно стержню О2Е, вращающемуся вокруг О2, то 
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. Строим МЦС для стержня ДЕ, восставляя из точек Е и Д перпендикуляры к скоростям 
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и 
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. По направлению вектора 
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 определяем направление поворота стержня ДЕ вокруг центра РДЕ. Вектор 
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 будет направлен в сторону этого поворота. 
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Составив теперь пропорцию, найдем:
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4.Определяем (2. так как МЦС стержня 2 нам известен (точка РДЕ) и
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(2.32)

Ответ: VB=0,92 (м/с) ,VЕ=0,92 (м/с),   (2. =1,34с-1.
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Рис. 1.
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