Типовая задача по теме "Кинематика плоского движения"
Перед работой над темой "Кинематика плоского механизма" необходимо понять физический смысл МЦС, научиться решать простейшую задачу на МЦС для одной плоской фигуры (см. Таблицу опорных сигналов по кинематике плоского движения).
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	Рассматривается движение плоского манипулятора с двумя  степенями свободы.

Дано:

1. Скорость точки А ,то есть известны: 

a) Величина VA.

b) Направление VA (указано на чертеже).
Задание: 
1. Пронумеровать звенья данного механизма и указать тип движения каждого звена.

2. Построить мгновенный центр скоростей для каждого звена (P1,P2,P3,P4) в данном положении. 

3. Указать дугой направление вращения звеньев.

4. Вычислите в общем виде: 
a) скорость всех обозначенных на чертеже точек.

b) угловую скорость всех звеньев.
Указание! Необходимые для расчетов длины отрезков, считать известными, (например, измеренными с помощью линейки).




Рекомендации. 1. При выполнении чертежа изображайте стержневые звенья двойными линиями, чтобы они выделялись среди многочисленных вспомогательных линий, которые появятся позже.
2. Пронумеруйте  звенья механизма. Можно начать нумерацию с того звена, движение которого задано.
1.1. Итак, плоский механизм состоит из 4 линейных звеньев АС, ВF, FO, ED и колеса. Пусть номера этих звеньев будут 1, 2, 3, 4, 5 соответственно.
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	Чтобы правильно указать тип мгновенного движения каждого звена следует повторить определение различных видов движения абсолютно твердого тела: поступательного, вращательного и плоского (плоскопараллельного).

1, 2, 4 и 5 звено совершают плоское движение.

3 звено вращается вокруг неподвижной оси, перпендикулярной плоскости чертежа и проходящей через точку О.
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	Построить МЦС 1 звена  невозможно, пока не будет известно направление скорости в любой из его точек (кроме точки А).
В таких случаях следует рассмотреть соседние звенья.

Рассмотрим движение 5 звена. Направление скорости известно в двух его точках:

- точка D принадлежит ползуну, который может двигаться только в вертикальных направляющих. Покажем скорость точки D пунктиром.

- точка E – центр колеса, двигающегося по горизонтальному рельсу. Скорость точки Е может быть только горизонтальна. МЦС 5 звена в точке касания колеса с поверхностью – точке Р5. 
Построим МЦС 4 звена – Р4.
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	Согласно физическому смыслу МЦС все точки 4 звена вращаются вокруг своего МЦС – точки Р4. В какую сторону – выясним позднее.

Важно, что теперь мы можем получить направление скорости точки С, которая одновременно принадлежит и 4 и 5 звену.

Соединим точку С с точкой P4 и восстановим перпендикуляр в (.) С к отрезку СР4.

Теперь есть все необходимое для построения МЦС 1 звена (направление скорости в точках А и С).




	
[image: image5]
	МЦС 1 звена расположен на пересечении перпендикуляров к векторам скорости в точках А и С.

Все точки 1 звена вращаются вокруг (.) Р1 против часовой стрелки. Такое направление вращения согласуется с заданным направлением вектора  VА.
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	Теперь можно показать 

- вектор VС по стрелке (1;
- направление вращения 4 звена 
- вектор VD и вектор VE по стрелке (4.;

- направление вращения 5 звена по известному теперь направлению вектора VE.
Рассмотрим движение оставшихся звеньев.
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	2 звено совершает плоское движение. Точка В принадлежит одновременно и 2 и 1 звену. МЦС 1 звена известен. Значит, чтобы получить вектор скорости в (.) В необходимо 1)соединить точку В и (.) Р1; 2) восстановить перпендикуляр к этому отрезку в точке В. Направление вектора должно VВ быть согласовано с направлением вращения 1 звена (по стрелке (1).
Направление скорости (.) F можно получить, только рассматривая ее как точку, принадлежащую еще и 3 звену. 3 звено совершает вращательное движение вокруг неподвижной (.) О. 

Скорость любой точки 3 звена перпендикулярна радиусу ее вращения, совпадающему с отрезком FO.
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	Построим (.) Р2 – МЦС 2 звена. Теперь известны направление скоростей в двух точках этого звена. Проведем прямые, перпендикулярные вектору VВ и пунктиру в (.) F.
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	Направление вращения 2 звена происходит по часовой стрелки (по скорости VВ).

 По вектору легко указать направление вращения 3 звена (точка F – одновременно принадлежит и 2 и 3 звену).
Точка О является МЦС 3 звена 



Вычисления линейных скоростей отдельных точек и мгновенных угловых скоростей звеньев производят следуя стандартному алгоритму (см. таблицу опорных сигналов).  

Начинать вычисления следует с 1 звена, т.к. скорость точки А известна по величине. Последовательность расчетов следующая.

(1=VA/(AP1(.

VB =(1(BP1(.

VC =(1(CP1(.

(2=VB/(BP2(.

VF =(2(FP2(.

(3=VF/(FP3(.

(4=VC/(CP4(.

VD =(4(DP4(.

VE =(4(EP4(.

(5=VE/(EP5(.

По условию все необходимые расстояния известны (их можно померить линейкой). Обратите внимание, что каждое последующая формула содержит только известные величины и кинематические характеристики, вычисленные выше.
Для самоподготовки используйте варианты задания К-4 из Сборника заданий для курсовых работ по теоретической механике» под общей редакцией проф. А.А.Яблонского.
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