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Кинематическая схема шарнирно-рычажного механизма.
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Выполнение:

1. Подобрать расстояние между осями шарниров, которое обеспечивает поворот кривошипа по А на 3600.
Нарисовать восемь положений механизма с шагом поворота механизма на 450: 
[image: image2.png]a




Кинематический анализ.

Провести кинематический анализ механизма при полном его обороте с шагом 150. Записать уравнения координат, скоростей, ускорений частиц звеньев механизма в формах Лагранжа и Эйлера.
Приводное звено 1 с прямой ОА вращается вокруг оси О. Ось О неподвижна и совпадает с началом координат системы отсчета наблюдателя (x0 = y0 = (0 = (0 = 0)
Следовательно, для звена 1 получаем:
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Частицы звена 2 с прямой AB совершают вращательное движение вокруг оси A с координатами (A, A) в соответствии с уравнениями:
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Ведомое звено 3 вращается вокруг неподвижной оси O1 с координатами (a1, b1), поэтому следует записать:
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Ведомое звено 4 вращается вокруг неподвижной оси O2 с координатами ( a2, b2 ), поэтому следует записать:
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Звено совершает поступательное движение с точкой D, начальные координаты которой ((α)D ,(β)D). Уравнения для нахождения координат, скоростей и ускорений принимают следующий вид:
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Кинематические связи

Найти соответствия между угловыми характеристиками звеньев.

Значения угла φ вычисляется:
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Графики φ, φ t, φ tt
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Значения углов (, (, θ должны быть определены из наложенных кинематических связей. Так как расстояние между осями предполагается неизменным при работе механизма, величины (  и ( определяем из системы уравнений:
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Величину θ определяем из уравнений:
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Угловые скорости и ускорения ( t, ( t, θ t, ( tt, ( tt, θ tt определяем дифференцированием по времени приведенных выше систем уравнений для кинематических связей:
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Графики (, ( t, ( tt:
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Графики (, (t, ( tt:
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Графики θ, θ t, θ tt:
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Проверка правильности кинематического анализа.

1) Сравнение графиков координат, скоростей и ускорений:
Графики x, xt, xtt и y, yt, ytt для точки А.
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Графики x, xt, xtt и y, yt, ytt для точки B.
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Графики x, xt, xtt и y, yt, ytt для точки D.
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2) Траектории частиц любого звена должны быть замкнутыми кривыми:
Траектории частиц звена 1:

[image: image43.png]1





Траектории частиц звена 2:
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Траектории частиц звена 3:
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Траектории частиц звена 4:
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Траектории частиц звена 5:
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3) Сравнение координат, скоростей и ускорений, вычисленных для  шарнира В, используя различные полюсы 

Через полюс А:
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Через полюс О1:
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xt= | 095 [ 044 0,06] 045[0.73]0,92]1.01]1,03[ 0,99 0,88 | 0,74 ] 0.58 | 0.41] 0.25] 0,10 0,04 | 0.20 | 0.37 [ 0,60 | 0,89 | 1.26 | 1,68 | 2,01 | 2,01 1.52
yt= | 013 [0,10]0,02 [ 0,10 0,10 [ 0,03 [ 0.09]0.23[0.36]0.46| 0,50 0.47 | 0,39 ] 0.27 | 0,11] 0,05 | 0.21 | 0,37 | 0.53 | 0,65 | 0.71 ] 0,65 | 040 | 0,04 | 0,20
xtt=| 1,80 | 2.05] 1,73 1,28 0,89 0,54 ] 0.23] 0,05 | 0,31 0,52 | 0,66 | 0.73 | 0,74 | 0,70 | 0,68 | 0,70 [ 0,79 [ 098 | 1,31 | 1,75 [ 2.2 | 2.30 | 1,20 [ 1,46 | 426
yt= | 023 [037 044017 | 0,15] 0.40] 0,54] 056 0.47 | 0.29] 0.04] 0,24 | 048 | 0,65 | 0.74 | 0.79 | 0,80 | 079 [ 0,73 | 0,54 | 0,05 | 0,85] 1,91 2.05] 0.61

omepra (| 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ] 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00

osepka | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00





Провести энергетический анализ механизма.

Зная распределение масс и кинематические характеристики элементов механизма в каждый момент времени, можно провести его полный динамический анализ.

Кинетическая энергия звеньев механизма и обобщённые силы в центрах масс. 
Для динамического анализа необходимы дополнительные данные о положениях центров масс звеньев Сi в начальный момент времени, массах mi и осевых моментах масс второго порядка J Ci  относительно центральных осей.
[image: image50.png]Touka | Alfa | Beta | m | mg | J
040 | 000 [ 100 | 981 | 1,00
327 [ 198 [ 020 | 1.96 | .10
327 [ 198 [ 030 | 294 [ 1.20
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Так как скорости и ускорения всех частиц механизма известны, кинетическую энергию каждого из звеньев находим по уравнениям
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где vCi - линейная скорость центра масс, (i,t - угловая скорость вращения i - го звена. 

В нашем случае эти уравнения имеют вид:
- для первого звена через точку О: 
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- для второго звена через точку А: 
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- для третьего звена через точку О1: 
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- для четвертого звена через точку О2: 
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-для четвертого звена через точку D: 
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- для пятого звена через точку D: 
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Полная кинетическая энергия : 
Екп= Ек1 +Ек2 +Ек3 +Ек4 +Ек5 +Ек6 +Ек7 

Определение сил инерции и момента инерции приведенных к центру масс:

 
[image: image58.wmf]ttci

i

xi

x

m

F

=

        
 
[image: image59.wmf]ttci

i

yi

y

m

F

=


Моменты инерции:

- для первого звена через О:         
[image: image60.wmf]1
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- для второго звена через А:         
[image: image61.wmf]2
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- для третьего звена чрез О1:       
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- для четвертого звена через О2:  
[image: image63.wmf]4
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- для четвертого звена через D:   
[image: image64.wmf]D
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- для первого звена через D:        
[image: image65.wmf]5
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Предлагаемый вариант использования механизма.

Выбираем точку съема мощности T на звене 4 (удаленном звене). Задаем ее лагранжевые координаты и находим изменения координат, скоростей и ускорений этой точки на протяжении всего цикла. 

Технологические силы:
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Параметры технологических сил вводим в исходные данные:
[image: image69.png]
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Графики изменения технологических обобщенных сил:
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Мощность, расходуемая на выполнение технологической операции:
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Динамический анализ

(Силовой анализ механизма). 

Начиная от звена 4 с точкой съема мощности T до выхода на приводной вал О кривошипа ОА определить обобщенные силы, приведенные к оси шарнира, через которой подается мощность: 
- обобщенные силы на шарнире D4: 
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- обобщенные силы на шарнире D5: 
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- обобщенные силы в точке D3: 
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[image: image80.wmf]3
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[image: image81.wmf]5
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- обобщенные силы на шарнире В3: 
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- обобщенные силы на шарнире А2: 


[image: image85.wmf]2

3

2

)

(

)

(

)

(

C

x

B

x

A

x

F

Q

Q

+

=



[image: image86.wmf]2
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- обобщенные силы на шарнире О: 
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[image: image91.wmf](
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Проверить на каждом шарнире энергетическую эквивалентность различных комбинаций обобщенных сил:

- на шарнире D3:   
[image: image92.wmf]t
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- на шарнире D5:   
[image: image93.wmf]t

D

D

t

D

y

D

t

D

x

D

M

y

Q

x

Q

W

x

5

5

5

5

)

(

)

(

)

(

)

(

+

+

=

 

- в точке D3:          
[image: image94.wmf]t
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- на шарнире B3:   
[image: image95.wmf]t
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- на шарнире А2:   
[image: image96.wmf]t
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- на шарнире О:     
[image: image97.wmf]t
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Проверка энергетического баланса:
- на шарнире D3:   
[image: image98.wmf](
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- на шарнире D5:   
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- в точке D3:          
[image: image100.wmf](
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- на шарнире B3:   
[image: image101.wmf](
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- на шарнире А2:   
[image: image102.wmf](
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- на шарнире О:     
[image: image103.wmf](
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Проверка правильности кинематического, энергетического и силового анализа. 

Проверка проводится по равенству моментов на приводном валу, вычисленных: 
а) через суммарные затраты мощности;
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б) через обобщенные силы, приведенные к осям шарниров.
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Энергетический баланс: 
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 Для В:
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Для А:
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Проверка: 
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Без момента на А:
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Для О:
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Проверка: 
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Энергетический баланс:
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Шарнир В:
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Энергетический баланс: 
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Энергетический баланс: 
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Энергетический баланс: 
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Шарнир А:
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Энергетический баланс: 
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Энергетический баланс: 
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