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Исходные данные на расчётно-графическую работу

1) Дано:
ОА= 0,18 м;	АВ=0,45 м;		АС= 0,45 м;		  
	φ= 60   		ω1=12,56 (1/сек)

1.СТРУКТУРНЫЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМАИзм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ

 Разраб.
Аксенова

 Провер.
Пуртова

 Реценз.

 Н. Контр.

 Утверд.

Исходные данные на расчётно-графическую работу

Лит.
Листов
1
ЭДГБ-15-1
Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ
 Разраб.
Аксенова
 Провер.
Пуртова
 Реценз.

 Н. Контр.

 Утверд.

Структурный анализ механизма
Лит.
Листов
3
ЭДГб-15-1


Цель: изучение принципов строения и структруного анализа механизма.
Оборудование:  модель механихма с низшими кинематическими парами.
Инструменты: линейка, треугольник, циркуль, транспортир.
1. Анализ поршневого компрессора.
1) Структруная схема













Назначение механизма: преобразовать вращательное движение кривошипа в поступательное движение ползуна.






2)Звенья механизмаИзм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата

Лист
2
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


	№ звена
	Наименование
	Подвижность звеньев
	Число подвижных звеньев

	1
	Кривошип
	подвижное
	

	2
	Шатун
	подвижное
	n=5

	3
	Ползун
	подвижное
	

	4
	шатун
	подвижное
	

	5
	Ползун
	подвижное
	

	6
	Стойка
	неподвижное
	



3) Кинематические пары
	Обозначение
	Соедин. элементы
	Тип пары
	Индекс пары
	Число пар

	
	
	Вид движ.
	Хар. соединен
	подвижность
	
	однопод
	двухпод

	O
	1,6
	Вр.
	Низшая
	Однопод.
	ВO(1,6)
	
	

	А
	1,2
	Вр.
	Низшая
	Однопод.
	ВА1(1,2)
	
	

	А
	1,4
	Вр.
	Низшая
	Однопод.
	ВА2(1,4)
	
	

	В
	3,6
	Пост.
	Низшая
	Однопод.
	ПВ1(3,6)
	р1=7
	р0=0

	B
	3,2
	Вр.
	Низшая
	Однопод.
	ВB2(3,2)
	
	

	С
	5,6
	Пост.
	Низшая
	Однопод.
	Пс1(5,6)
	
	

	С
	5,4
	Вр.
	Низшая
	Однопод.
	Вс2(5,4)
	
	






4) Определение степени подвижности механизма
W = 3n – 2p1 – p2 = 3*5 – 2*7 – 0 = 1
Лишних степеней свободы и пассивных связей нет.
5) Строение групп АссураИзм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
3
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


	
	Последняя группа Ассура:


	
	Предпоследняя группа Ассура:


	
	Начальный механизм 1 класса




6) Структурная формула всего механизма

Данный механизм II класса, так как самый высокий класс группы Ассура – второй.






1. КИНЕМАТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ МЕХАНИЗМАИзм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ

 Разраб.
Аксенова

 Провер.
Пуртова

 Реценз.

 Н. Контр.

 Утверд.

Кинематический анализ механизма
Лит.
Листов
5
ЭДГб-15-1

1. Определение скоростей точек
1.1 Определение скорости точки А: 



Вектор скорости  перпендикулярен кривошипу ОА.

Выбираем масштаб плана скоростей .

Найдём отрезок, изображающий вектор скорости  на плане:

.


Из полюса плана скоростей  откладываем данный отрезок перпендикулярно О1А в направлении угловой скорости .
1.2 Определение скорости точки В:
Запишем векторное уравнение:

.


Направления векторов скоростей: ,          .





Из конца вектора  (точка а) проводим направление вектора . Из полюса (точка ) проводим направление вектора . На пересечении двух проведённых направлений получим точку b. Измеряя длины полученных отрезков и умножая их на масштаб , получим значения скоростей:

;

.




1.3 Определение скорости точки С:Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
2
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


Величина скорости точки С:

;


1.4 Определение угловой скорости шатуна АВ: 

с-1. 
Для определения направления ω2 переносим вектор VBA в точку В шатуна АВ и смотрим как она движется относительно точки А. Направление этого движения соответствует ω2. В данном случае угловая скорость ω2 направлена по часовой стрелке.
1.5 Определение угловой скорости шатуна АС: 

[bookmark: _GoBack]с-1. 
Для определения направления ω2 переносим вектор VBA в точку В шатуна АВ и смотрим как она движется относительно точки А. Направление этого движения соответствует ω2. В данном случае угловая скорость ω2 направлена по часовой стрелке.


	Скорость
	Отрезок на плане
	Направление
	Величина отрезка на плане, мм
	Масштабный коэффициент μV
	Значение скорости, м/с

	VA
	PVa
	VA⊥OA
	190
	0,02(м/с)/мм
	3,8

	VB
	PVb
	VB // Y – Y
	133
	
	2,66

	VBA
	ab
	VBA ⊥ BA
	96
	
	1,92

	VC
	PVc
	VС // X – X
	58
	
	1,04

	VСA
	ас
	VСA ⊥ СA
	171
	
	3,42 с-1

	ω2
	по часовой стрелке
	
	
	3,07 с-1

	ω4
	по часовой стрелке
	
	
	5,47с-1







2. Определение ускорений точек звеньев и угловых ускорений звеньевИзм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
3
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


2.1 Определение ускорения точки А:


Так как угловая скорость  является постоянной, то .


. Вектор ускорения  направлен параллельно кривошипу ОА от точки А к точке О. 




Выбираем масштаб плана ускорений . Найдём отрезок, изображающий вектор ускорения  на плане: . Из полюса плана ускорений  откладываем данный отрезок в направлении, параллельном АО от точки А к точке О. 
2.2 Определение ускорения точки В: 

Запишем векторное уравнение: .


Вектор относительного ускорения  раскладываем на нормальную и касательную составляющие: .

Нормальное относительное ускорение равно: .


Найдём отрезок, изображающий вектор ускорения  на плане: .


Продолжаем строить план ускорений Вектор ускорения  направлен параллельно AB. Откладываем отрезок  из точки a плана ускорений в указанном направлении от точки B к точке A. 

Вектор ускорения  направлен перпендикулярно АВ. Проводим это направление из точки n1 плана ускорений. 





Вектор ускорения  направлен параллельно оси X-X. Проводим это направление из полюса плана ускорений . Две прямые линии, проведённые  из точек и  в указанных направлениях, пересекаются в точке .

Найдем величины ускорений. Измеряя длины полученных отрезков и умножая их на масштаб , получим: 

;

;

.
2.3 Определение ускорения точки C:.

Нормальное относительное ускорение равно: .

Найдём отрезок, изображающий вектор ускорения на плане: .

Продолжаем строить план ускорений Вектор ускорения  направлен параллельно AС. Откладываем отрезок  из точки a плана ускорений в указанном направлении от точки С к точке A. 
Вектор ускорения  направлен перпендикулярно АС. Проводим это направление из точки n1 плана ускорений. 




Вектор ускорения  направлен параллельно оси Y-Y. Проводим это направление из полюса плана ускорений . Две прямые линии, проведённые  из точек и  в указанных направлениях, пересекаются в точке .

Найдем величины ускорений. Измеряя длины полученных отрезков и умножая их на масштаб , получим: 

;

;

.



Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
4
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


2.4 Определение ускорения точки S1: Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
4
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


as1= ω22*OS1=15,22*0,125=28,9мм.

2.5 Определение ускорения точки S2: 
aS2=Pas2*μa=84*0,5=42 м/с2.
2.6 Определение ускорения точки S2: 
aS4=Pas4*μa=92*0,5=46 м/с2.
2.6 Определение углового ускорения шатуна АВ:

с-1.




Для определения направления  переносим вектор  в точку B шатуна АB и смотрим как она движется относительно точки А. Направление этого движения соответствует . В данном случае угловое ускорение  направлено против часовой стрелки. 
Определение углового ускорения шатуна АС:

с-1.




Для определения направления  переносим вектор  в точку С шатуна АС и смотрим как она движется относительно точки А. Направление этого движения соответствует . В данном случае угловое ускорение  направлено по часовой стрелке. 









Определение ускорений
	Ускорение
	Отрезок на плане
	Направление
	Длина отрезка на плане,
мм
	Масштабный коэффициент µ0
	Значение ускорения м/с2

	aA
	Paa
	a//OA
	115,5
	


0,5 (м/с2)/мм
	57,75

	aB
	Pab
	a// X-X
	80
	
	40

	aC
	pac
	
	74
	
	37

	aBAn
	an1
	aBAn//AB
	
	
	5,89

	aBAτ
	nb
	aBAτ⊥AB
	106
	
	53

	aBA
	ab
	
	107
	
	53,5

	aS1
	Pas1
	
	28,9
	
	28,9

	aS2
	Pas2
	
	84
	
	42

	aСAn
	an2
	aBAn//AB
	37,4
	
	18,7

	аСAτ
	n2с
	aBAτ⊥AB
	46
	
	23

	аСA
	aс
	
	60
	
	30

	aS1
	
	
	
	
	28,9

	aS2
	Pas2
	
	84
	
	42

	aS4
	Pas4
	
	92
	
	46

	ε2
	против часовой стрелки
	
	
	84,8с-1

	ε4
	по часовой стрелке
	
	
	36,8с-1



Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
5
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


3. СИЛОВОЙ РАСЧЕТ МЕХАНИЗМА

3.1 Силовой расчет последней группы Ассура 
3.1.1 Определение масс звеньев




3.1.2 Определение момента инерции относительно оси проходящей через центр масс звена 2 и 4:
IS2= IS4=0,15/1,6= 0,094 Н*м
3.1.3 Определение сил тяжести звеньев:

;

. 
3.1.4 Определение сил инерции:

;

.
Силы инерции направлены в противоположную сторону соответствующим ускорениям центров масс звеньев.
3.1.5 Определение момента инерции:



Момент инерции направлен в противоположную сторону угловому ускорению 

 3.1.6 Определим реакцию:Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ

 Разраб.
Аксенова	
 Провер.
Пуртова
 Реценз.

 Н. Контр.

 Утверд.

Силовой расчёт механизма
Лит.
Листов
1
ЭДГб-15-2

Составим уравнение моментов всех сил, действующих на звено 2:



;      .

Найдем реакцию .

.

Длины плеч h1 и h2  измерены на расчетной схеме и умножены на масштабный коэффициент .

==0,005

      ,

       .






3.1.7 Определим реакции и :Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


Составим векторное уравнение равновесия всех сил, действующих на всю группу Ассура.


;    .

Выберем масштаб плана сил  .
Определение реакций в кинематических парах
	Обозначение
силы
	


	


	


	


	

	

	
      
	  R65
	
Р


	Величина
силы, н
	183,93
	117,7
	862,5
	444
	51,5
	1722
	1728
	108
	
120

	Отрезок на
плане, мм
	30,6
	19,6
	143,7
	74
	8,6
	287
	288
	18
	
20



3.1 Силовой расчет предпоследней группы Ассура 
3.1.1 Определение момента инерции относительно оси проходящей через центр масс звена 2 и 3:
IS2= IS4=0,15/1,6= 0,094 Н*м
3.1.3 Определение сил тяжести звеньев:

;

. 
3.1.4 Определение сил инерции:

;

.
Силы инерции направлены в противоположную сторону соответствующим ускорениям центров масс звеньев.

3.1.5 Определение момента инерции: Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ





Момент инерции направлен в противоположную сторону угловому ускорению 

 3.1.6 Определим реакцию:
Составим уравнение моментов всех сил, действующих на звено 2:



;      .

Найдем реакцию .

.

Длины плеч h3 и h4  измерены на расчетной схеме и умножены на масштабный коэффициент .

==0,005

      ,

       .


3.1.7 Определим реакции и :
Составим векторное уравнение равновесия всех сил, действующих на всю группу Ассура.


;    .

Выберем масштаб плана сил  .




Определение реакций в кинематических парах
	Обозначение
силы
	


	


	


	


	

	

	
      
	  R12
	
Р


	Величина
силы, н
	183,9
	117,7
	787,5
	480
	210
	1392
	1416
	72
	
120

	Отрезок на
плане, мм
	30,6
	19,6
	131,3
	80
	35
	232
	236
	12
	
20


Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ


   2.3. Силовой расчет начального механизма
Дано: 

Погонная масса звена .

Масса звена .

2.3.1 .Определение силы тяжести звена:

.
3.3.2. Определение силы инерции:

.
Сила инерции направлена в противоположную сторону ускорению центра масс звена 1.

Построим начальный механизм в масштабе .


Покажем все действующие на него силы, неизвестную реакцию  и уравновешивающую силу .
     Определим реакциюFур:

.

Длины плеч h5 и h7  измерены на расчетной схеме и умножены на масштабный коэффициент .

==0,005Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
1
РГР ТММ 06.01.00.00 ПЗ




      ,     

       .
Определение реакций в кинематических парах
	Обозначение
силы
	


	


	
      
	  R41
	


	
R61

	Величина
силы, н
	49
	144,5
	1416
	1728
	237,7
	
3048

	Отрезок на
плане, мм
	4,1
	12
	118
	144
	20
	
254
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