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1 Структурный анализ механизма

[image: ]
Рис. 1 - Машина поперечно - строгального станка



Звенья входящие в состав механизма:
0 – стойка;
1 – кривошип;
2 – кулисный камень;
3 – кулиса;
4 – шатун;
5 – ползун.

Таблица 1 – кинематические пары входящие в состав механизма
	Номер К. П.
	Движение
	Класс

	I
	вращательное
	


5

	II
	вращательное
	

	III
	поступательное
	

	IV
	вращательное
	

	V
	вращательное
	

	VI
	поступательное
	

	VII
	вращательное
	



Расчет степени подвижности механизма по формуле Чебышева:











2 План скоростей
2.1 Первое положение

Скорость точки a вычисляется по формуле:
                                               	      ;                                              (1)


подставив данные в формулу (1) найдем скорость точки a которая будет равна

Определим масштабный коэффициент для изображения на чертеже

Скорость точки a на чертеже, складывается из 2 скоростей по формуле:



Определяем скорость точки b по формуле:
                                             (2)

после графических построений определяем скорость точки b
0,196 м/с.
Скорость точки d вычисляется по формуле:
                                                                                       (3)
 

после графических построений определяем скорости VD, VDB


  
Определяем положение центра масс Е и определим графически  его скорость: 

Занесем все найденные скорости в таблицу:
	Скорость
	
	
	
	
	
	
	

	Величина,
м/с
	1,4442
	0,116
	1,5
	0,196
	0,203
	0,017
	0,2




2.2 Второе положение

Вычислить скорости точек А, В и D по формулам (1), (2) и (3) соответственно.
Скорости остальных точек определяем графически, путем измерения и дальнейшего умножения на масштабный коэффициент. Все полученные данные заносим в таблицу.
	Скорость
	
	
	
	
	
	
	

	Величина,
м/с
	1,4442
	1,14
	0,975
	1,928
	1,997
	0,167
	1,962












2.3 Третье положение

Вычислить скорости точек А, В и D по формулам (1), (2) и (3) соответственно.
Скорости остальных точек определяем графически, путем измерения и дальнейшего умножения на масштабный коэффициент. Все полученные данные заносим в таблицу.

	Скорость
	
	
	
	
	
	
	

	Величина,
м/с
	1,4442
	1,488
	0,187
	2,518
	2,33
	0,356
	2,42




2.4 Четвёртое положение

Вычислить скорости точек А, В и D по формулам (1), (2) и (3) соответственно.
Скорости остальных точек определяем графически, путем измерения и дальнейшего умножения на масштабный коэффициент. Все полученные данные заносим в таблицу.
	Скорость
	
	
	
	
	
	
	

	Величина,
м/с
	1,4442
	1,303
	0,742
	2,206
	1,78
	0,68
	1,975









2.5 Пятое положение

Вычислить скорости точек А, В и D по формулам (1), (2) и (3) соответственно.
Скорости остальных точек определяем графически, путем измерения и дальнейшего умножения на масштабный коэффициент. Все полученные данные заносим в таблицу.

	Скорость
	
	
	
	
	
	
	

	Величина,
м/с
	1,4442
	0,542
	1,4
	0,917
	0,632
	0,4
	0,762



















3 План ускорений
3. 1 Нулевое положение
Определяем ускорение точки а по формуле

Подставив все необходимые данные в формулу (5) найдем 

Для дальнейших построений на чертеже найдем масштабный коэффициент 

Если отнести точку b к шатуну, то ее ускорение можно найти по следующей формуле

Если отнести скорость точки b к коромыслу, то ее ускорение найдется по следующей формуле

Если приравнять формулы (6) и (7), то получится следующее уравнение


Необходимо найти  и  и провести их на диаграмме  соответственно. Причем вектор  проводим из конца вектора , а вектор  из его начала
Нормальное ускорение  найдем по формуле

Нормальное ускорение  найдем по той же формуле

После построения  и  на диаграмме проведем перпендикулярно этим им вектора  и  соответственно. На пересечении этих векторов и будет находиться точка b. Измерив этот вектор и до множив его на масштабный коэффициент мы найдем ускорение точки b.

Также измерив вектора  и  и умножив их на масштабный коэффициент найдем тангенсальное ускорение этих векторов:


Для того чтобы найти ускорение точки с необходимо составить пропорцию

Выразив из этого уравнения ас и подставив данные мы сможем изобразить на диаграмме ускорение точки с

После того как ее изобразили, измеряем вектор с и умножаем его на масштабный коэффициент, в результате чего мы получим ускорение точки с


Для того чтобы найти ускорение точки е нам необходимо составить следующую пропорцию

Выразив из этого уравнения be и подставив данные мы сможем изобразить на диаграмме ускорение точки е

После того как ее изобразили, измеряем вектор е и умножаем его на масштабный коэффициент, в результате чего мы получим ускорение точки е

Ускорение точки d мы найдем по формуле

Из уравнения (9) мы можем найти  и 
Ускорение  будем находить по следующей формуле

Ускорения  будем находить графически, для этого нам нужно найти , что мы и сделаем составив следующую пропорцию

Выразив из этой пропорции pd мы найдем ускорение 

После графических построений мы найдем ускорение 

Найдем ускорение Кориолиса  из следующей формулы и построим его на плане ускорений из конца вектора 


Так как ускорение точки d должно быть направленно по оси y проведем вспомогательную линию параллельно оси y. Потом проведем ускорение точке пересечения этих векторов и будет ускорение точки d.
Все полученные результаты занесем в таблицу.
	Ускорение
	
	
	
	
	

	Величина,
м
	15,34
	13,9
	9,14
	9,48
	3,48






3.2 Второе положение

Все расчёты выполняем аналогично расчётам нулевого положения и полученные результаты заносим в таблицу.

	Ускорение
	
	
	
	
	

	Величина,
м
	15,34
	17,08
	15,52
	11,38
	5,46




3.3 Третье положение

Все расчёты выполняем аналогично расчётам нулевого положения и полученные результаты заносим в таблицу.
	Ускорение
	
	
	
	
	

	Величина,
м
	15,34
	3,22
	10,96
	2,2
	0,53















4 Кинематические диаграммы

Берем масштабный коэффициент для диаграммы положений

Далее необходимо произвести расчет масштабного коэффициента для диаграммы аналога скоростей 

Где находим по следующей формуле:


А  нам известно и равна

Подставим все значения в формулу

После того как нашли все необходимой, подставим это в следующую формулу и найдем масштабный коэффициент для диаграммы аналога скоростей

Подбираем из стандартного ряда масштабных коэффициентов наиболее близкий к нашему это и будет масштабный коэффициент для диаграммы аналога скоростей

Аналогично найдем масштабный коэффициент для диаграммы аналога ускорений

Подбираем из стандартного ряда масштабных коэффициентов наиболее близкий к нашему это и будет масштабный коэффициент для диаграммы аналога ускорений
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