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Лабораторна робота №1

Побудова кінематичної схеми за діючою моделлю механізму.

Мета роботи: Ознайомлення з умовними позначеннями ланок та кінематичних пар та засвоєння методів графічної побудови кінематичних схем механізмів згідно їх діючих моделей.

Обладнання: діюча модель механізму, лінійка, циркуль, транспортир.

Теоретичні відомості.

Кінематичною схемою механізму називають графічне зображення механізму, виконане в масштабі за допомогою умовних позначень ланок і кінематичних пар, на якому вказані напрями руху початкової ланки, геометричні розміри, профілі вищих кінематичних пар та інші параметри, необхідні для проведення кінематичного аналізу.

Масштабом (масштабним коефіцієнтом) довжини називається відношення числового значення довжини ланки механізму в метрах до довжини відрізка, який зображує цю ланку на кресленні (в мм), і вираховується згідно наступної формули:

µl = LL ммм , де L – дійсна довжина ланки, м; L - довжина відрізка, який зображує цю

ланку на кресленні, мм.

Вихідними даними для побудови кінематичної схеми механізму є довжини ланок механізму, координати положення нерухомих осей кінематичних пар та положення осей поступальних кінематичних пар.

Для побудови кінематичної схеми механізмів другого класу використовують, як правило, метод засічок, а для механізмів третього класу – метод шаблонів.

Метод засічок. Реалізацію цього методу розглянемо на прикладі механізму, зображеного
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ВС дугу α , а з точки D радіусом DC – дугу β. Точка перетину цих дуг визначає положення точки С при заданому положенні кривошипа.

6.Положення точки Е визначається на продовженні ланки С шляхом проведення дуги γ радіусом DЕ з точки D.

7.Для знаходження положення точки F роблять засічку δ на прямій х-х радіусом EF з

точки E.

Побудова кінематичної схеми механізму для іншого положення кривошипа здійснюється аналогічно.

Метод шаблонів. Шаблоном називається вирізана в масштабі з картону фігура базисної ланки структурної групи ІІІ класу, на якій позначені кінематичні пари і траєкторії, по яких
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вони переміщуються. (рис.2,б). Побудова кінематичної схеми механізму з базовою ланкою

увигляді трикутника (рис.2,а) здійснюється у такій послідовності:

1.Вибирається масштабний коефіцієнт довжини µl .

2.Наносяться положення нерухомих кінематичних пар О, О1, О2 .

3.Проводиться траєкторія точки А – коло радіусом ОА.

4.Задається положення кривошипа ОА.

5.З точок А, О1, О2 проводяться дуги α, β, γ радіусами, рівними довжинам ланок 2,4 та 5 у вибраному масштабі.
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Рис.2

6.Шаблон BCD переміщують так, щоб його вершини В та С переміщувалися по дугах β і α, та фіксують те положення, у якому вершина D потрапить на дугу γ.

7.З’єднуючи отримані точки між собою та з точками А, О1, О2 , отримують

положення структурної групи механізму при заданому положенні кривошипа. Якщо у структурній групі ІІІ класу базова ланка вироджується в пряму лінію, то в якості шаблона використовують звичайну лінійку.

Послідовність виконання роботи.

1.Ознайомитись з роботою механізму та характером абсолютного і відносного руху його ланок.

2.З’ясувати, які кінематичні пари утворюють між собою ланки механізму.

3.За допомогою вимірювальних інструментів визначити розміри ланок між центрами кінематичних пар і відстані між нерухомими шарнірами. Результати вимірювань занести у таблицю 1.

4.Вибрати масштабний коефіцієнт довжини для побудови кінематичної схеми.

5.Побудувати положення центрів нерухомих шарнірів, а також положення нерухомих напрямних поступальних кінематичних пар механізму.

6.Побудувати початкову ланку механізму в заданому положенні.

7.За допомогою методу засічок або методу шаблонів побудувати положення решти ланок механізму.

8.Позначити на схемі механізму ланки та кінематичні пари, початкову ланку. Помітити стрілкою напрям переміщення.

9.Побудувати кінематичну схему при іншому, заданому викладачем, положенні кривошипа.

Таблиця 1.

	Розміри
	ОА
	АВ
	…
	Х1
	У1
	….
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Контрольні запитання

1.Що називається кінематичною схемою механізму?

2.Масштабний коефіцієнт довжини та його обчислення.

3.Що таке шаблон?

4.Суть методу засічок.

5.Суть методу шаблонів.

6.Яка різниця між принциповою, структурною та кінематичною схемами механізму?

Лабораторна робота №2

Структурний аналіз моделі важільного механізму.

Мета роботи: ознайомитися з будовою плоских важільних механізмів, навчитися визначати степінь рухомості механізму та складати його структурну формулу. Обладнання: діюча модель плоского важільного механізму.

Теоретичні відомості.

Деталлю називають ту частину механізму або машини, яка виготовлена без складальних операцій.

Кожна рухома деталь або група деталей, які утворюють одну жорстку рухому систему тіл, називаються рухомою ланкою механізму.

Усі нерухомі деталі утворюють одну нерухому систему тіл, яка називається нерухомою ланкою або стояком. Ланки, що здійснюють коливний, плоско-паралельний або зворотно-поступальний рухи називаються відповідно коромислом, шатуном та повзуном. Рухома ланка, яка є напрямною для повзуна, називається кулісою. Ланка, яка виконує повний оберт при обертовому русі, називається кривошипом.

Рухоме з’єднання двох ланок, які стикаються, називається кінематичною парою. За числом умов зв’язку, які накладаютья кінематичною парою на відносний рух ланок, пари поділяють на 5 класів.

Сукупність поверхонь, ліній або точок, якими ланки стикаються між собою, називають елементами кінематичних пар. В залежності від форми елементів кінематичних пар, вони поділяються на нижчі та вищі. У нижчих кінематичних парах ланки стикаються поверхнями, а у вищих – по лінії або в точці. Механізми, ланки яких утворюють лише нижчі пари, називають важільними.

В основі кожного механізму або машини лежить кінематичний ланцюг. Кінематичним ланцюгом називають зв’язану систему ланок, що входять у кінематичні пари.

Механізмом називають систему тіл, що призначена для перетворення руху одного або кількох тіл у потрібні рухи інших тіл. Вхідною називають ланку, якій надається рух, що перетворюється механізмом у потрібний рух інших ланок. Вихідною називають ланку, яка здійснює рух, для виконання якого призначений механізм. Решту ланок механізму називають проміжними. Ланки крім того поділяють на прості та складні. Простою вважається ланка, що входить не більше ніж в дві кінематичні пари.

Важливою характеристикою механізму є його степінь вільності (рухомості), під яким розуміють кількість незалежних можливих рухів, які мають ланки механізму відносно стояка. Степінь вільності визначає число незалежних параметрів, які однозначно визначають положення усіх ланок механізму відносно стояка. Такі незалежні параметри називаються узагальненими координатами механізму. Ланка, якій приписують одну або декілька узагальнених координат, називається початковою.
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	Степінь рухомості механізму визначається за формулою Сомова-Малишева:
	 

	 
	 
	W = 6n −5 p5
	−4 p4 −3p3 −2 p2 − p1 ,
	 
	(1)

	де n – кількість рухомих ланок механізму, pi - число кінематичних пар класу «і». Для

	плоских механізмів, рух ланок яких здійснюється в одній або в паралельних площинах,

	формула (1) приймає вигляд формули Чебишева:
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	W = 3n −2 p5 − p4 ,
	 
	 
	 
	(2)

	позначення якої аналогічні попереднім.
	 
	 
	 
	 
	 

	В основу структурної класифікації плоских механізмів покладено принцип

	утворення механізмів шляхом приєднання до вхідних ланок з одним степенем вільності

	кінематичних ланцюгів (структурних груп) з нульовим степенем рухомості відносно тих

	ланок, до яких група приєднується. Кінематичний ланцюг, який після приєднання його

	вільними елементами кінематичних пар до стояка, має нульовий степінь вільності і який

	 
	 
	 
	не можна роз’єднати на простіші кінематичні ланцюги

	 
	 
	 
	нульового
	степеня вільності,
	називається
	структурною

	1
	 
	 
	групою або групою Л.В.Ассура, який запропонував метод

	 
	 
	1
	утворення механізмів. Вхідну ланку, з’єднану кінематичною

	 
	 
	 
	парою зі стояком, називають початковим механізмом, або

	 
	 
	 
	механізмом І класу. Для плоских механізмів це можуть бути

	а)
	б)
	 
	дволанкові
	механізми
	з
	обертовою
	(рис.3,а)
	або

	 
	поступальною (рис.3,б) кінематичними парами, для яких

	Рис.3
	 
	 

	 
	 
	W=1.
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	Умова існування
	структурної групи, до складу якої входять лише пари V класу

	(при наявності у кінематичному ланцюгу пар ІV класу, проводять їхню еквівалентну

	заміну), має вигляд:
	3n −2 p5
	= 0 p5 =
	3 n , отже кількість ланок у структурній групі має

	 
	 
	 
	 
	2
	 
	 
	 
	 

	бути парною. Можливі наступні співвідношення кількості ланок та кінематичних пар у

	структурній групі:
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



	n
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	4
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	8
	…

	p5
	3
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	9
	12
	…



Найпростішу структурну групу, яка складається з двох рухомих ланок та трьох кінематичних пар, називають двоповідковою. Кінематичний та силовий розрахунок кожної структурної групи можна виконувати окремо за певною методикою.

Структурні групи поділяють на класи та визначають їх порядок та вид. Клас
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	І вид
	 
	 
	ІІ вид
	ІІІ вид
	 
	ІV вид
	V вид

	C
	 
	 
	 
	C
	C
	 
	 
	 
	C
	 
	 

	2
	3
	 
	2
	3
	3
	 
	2
	3 D
	2
	C

	 
	D
	 
	D B 2
	B

	B
	 
	B
	 
	D
	 
	 
	B
	D

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3

	 
	 
	 
	 
	D
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	C
	 
	 
	3
	B
	C D

	 
	 
	 
	 
	2 C
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	2
	D
	 
	C
	 

	 
	 
	 
	B
	 
	 
	2

	 
	 
	 
	 
	B
	 
	 
	 
	2
	 
	3

	а)
	 
	 
	 
	б)
	 
	в)
	 
	 
	г)
	 
	д)



Рис.4 структурної групи визначається найвищим класом замкненого контуру, який входить до
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її складу. Клас замкненого контуру визначається кількістю кінематичних пар, що його утворюють. Порядок структурної групи встановлюється кількістю вільних елементів кінематичних пар, якими вона приєднується до механізму.

Вид структурної групи визначається співвідношенням і розташуванням поступальних та обертових кінематичних пар в групі. Структурні групи ІІ класу поділяються на п’ять видів (рис.4). Строгого поділу структурних груп вищих класів на види не існує.

Склад механізму та послідовність приєднання до вхідної ланки структурних груп виражаються формулою будови механізму. У цій формулі римськими цифрами позначаються класи вхідної ланки та структурних груп, а в круглих дужках арабськими цифрами – номери ланок, які входять до їхнього складу.

При виконанні структурного аналізу можуть зустрічатися особливі випадки,

пов’язані з наявністю в конструкцій складних шарнірів, пасивних ланок або зайвих

	степенів вільності.
	 

	1. Складний (кратний) шарнір з’єднує k
	ланок (k>2). Такий шарнір



еквівалентний k-1 простому шарніру. Кількість кінематичних пар у складному шарнірі називають його кратністю.

2. Пасивними називаються такі в’язі, які повторюють вже існуючі по даній координаті в’язі. Тому вони не змінюють реальну рухомість механізму. При цьому розрахункова рухомість механізму зменшується, а степінь його статичної невизначеності

	 
	 
	 
	 
	B
	 
	C
	збільшується.
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	2
	 
	Так наприклад, степінь рухомості механізму,

	 
	 
	 
	E
	 
	 
	зображеного на рис.5, за формулою Чебишева

	 
	 
	 
	 
	F
	дорівнює W = 3 4 −2 6 −0 = 0 . Нульовий степінь

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	4
	 
	рухомості показує, що такий кінематичний ланцюг

	1
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	3
	є не
	механізмом,
	а
	жорсткою
	конструкцією

	A
	 
	 
	 
	 
	 
	D
	 
	(фермою). Проте, коли ланка EF паралельна ланці

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	BC, механізм має один степінь вільності, тому що

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	0
	 
	 
	0
	фігура ABCD завжди утворює паралелограм, отже

	 
	 
	 
	 
	Рис.5
	 
	 
	відстань між точками E та F завжди лишається

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	сталою
	та дорівнює lEF
	= lAD = lBC .
	Таким чином,

	без порушення характеру руху механізму ланку EF можна забрати, бо ця ланка накладає

	на рух механізму зайві (пасивні) зв’язки.
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	3. Під час дослідження структури механізму можуть виявитися степені вільності,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	які не впливають на рухомість механізму в цілому.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Проілюструємо це твердження прикладом, наведеним на рис.6.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Виходячи з формули Чебишева,
	W = 3 3 −2 3 −1 = 2 . Проте

	2
	 
	3
	 
	 

	 
	 
	 
	очевидно, що в цьому механізмі досить знати положення

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	одного кулачка 1, щоб однозначно визначити положення

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	штовхача 2, тобто досить мати одну початкову ланку, а не дві,

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	як випливає з формули Чебишева. Ролик 3 створює зайву

	 
	 
	 
	0
	1
	степінь вільності; він може перекочуватися і ковзати відносно

	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	кулачка, що не впливає на характер руху всього механізму.

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	Під час проведення структурного аналізу механізму

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	необхідно позбутися зайвих степенів вільності та пасивних

	 
	 
	 
	Рис.6
	 
	зв’язків.
	 
	 
	 
	 
	 



Послідовність виконання роботи.

1.Ознайомитися з роботою виданого механізму та характером руху його ланок.

2.З’ясувати, які кінематичні пари утворюють ланки між собою. Заповнити таблицю

2.
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3.Визначити степінь рухомості механізму за формулою (2). При необхідності усунути пасивні зв’язки та зайві степені вільності.

4.Позначити на схемі механізму вхідну ланку.

5.Виділити структурні групи, які входять до складу механізму. Виділення структурних груп розпочинати з ланок та кінематичних пар, найбільш віддалених від початкової ланки. При цьому перевіряти степінь рухомості частини механізму, що залишилася, встановлюючи, чи буде виділений кінематичний ланцюг дійсно структурною групою.

6.Записати формулу будови механізму.

7.Визначити клас і порядок механізму в цілому.

	 
	 
	 
	 
	Умовне
	Таблиця 2

	 
	Назва
	Назва
	Ланки, які
	 
	Клас

	№
	ланки
	кінематичної
	утворюють
	позначення
	 
	пари

	ланки
	 
	пари
	кінематичну пару
	кінематичної пари
	 

	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 



Контрольні запитання

1.Наведіть визначення деталі, ланки, кінематичної пари, кінематичного ланцюга, механізму, вхідної та вихідної ланок.

2.Степені вільності та умови зв’язку.

3.Класифікація кінематичних пар.

4.Структурні формули для просторових та плоских механізмів.

5.Поняття про зайві степені вільності та пасивні зв’язки.

6.Структурна група.

7.Механізм І класу.

8.Як визначається клас, порядок структурної групи, клас механізму (за Ассуром)?

Лабораторна робота №3

Кінематичне дослідження механізмів ІІ класу за допомогою комп’ютера.

Мета роботи: ознайомлення з програмою комп’ютерного кінематичного дослідження механізмів ІІ класу та обчислення кінематичних характеристик заданого механізму. Обладнання: кінематична схема або модель досліджуваного механізму; комп’ютер.

Теоретичні відомості.

При кінематичному аналізі досліджується рух тіл, які утворюють механізм, з геометричної точки зору, тобто без урахування сил, що викликають рух цих тіл.

Основними задачами кінематичного дослідження механізму є:

•визначення положень ланок механізму. Побудова траєкторій його окремих рухомих точок та знаходження переміщень окремих ланок;

•визначення швидкостей окремих точок і ланок механізму;

•визначення прискорень окремих точок і ланок механізму.

Для виконання кінематичного аналізу повинні бути задані:

•кінематична схема механізму та розміри всіх його ланок;

•закон руху початкової ланки.

Більшість механізмів і машин має періодичний рух. Під періодом (циклом) руху

розуміють проміжок часу, після закінчення якого механізм повертається в початкове положення, а його кінематичні параметри набувають початкового значення, після чого рух
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повторюється за тим самим законом. Отже, для кінематичного дослідження зазвичай достатньо одного періоду роботи механізму.

Існує чотири методи кінематичного дослідження механізмів: графічний; графоаналітичний; аналітичний та експериментальний.

В цій роботі зупинимося на аналітичному методі кінематичного дослідження механізмів з використанням комп’ютерів.

Програма кінематичного дослідження написана на алгоритмічній мові Turbo PASCAL 7 /1/ та складається з кількох модулів. За допомогою програми можна виконувати кінематичний аналіз механізмів ІІ класу з групами Ассура І-ІІІ видів довільної структури. Програма складена на основі аналітичних залежностей, наведених у роботі /2/.

Щоб скористатися програмою необхідно задати послідовність обчислень груп Ассура згідно структурної формули побудови механізму. Для кожної групи Ассура складена підпрограма обчислень. Необхідно задати замість формальних параметрів підпрограм фактичні значення заданого механізму. Назви кінематичних пар задавати обов’язково великими буквами.

Нижче наводиться опис формальних параметрів підпрограм, які треба викликати для проведення кінематичного дослідження.

Підпрограма KAGA1(zk:Shortlnt;i:Byte;n,F,DL:Real; kpW,kpZ:CHAR;DLS:Real).

Підпрограма обчислює кінематичні характеристики механізму І класу з обертовою кінематичною парою. Формальні параметри підпрограми мають такі значення:

zk=-1, якщо кривошип обертається за стрілкою годинника та zk=1, якщо проти; i – номер кривошипа;

n – кількість обертів кривошипа (хв-1);

F – кут повороту кривошипа, при якому проводиться дослідження (град). Кут відраховується від додатного напрямку осі абсцис;

DL- довжина кривошипа в метрах;

kpW – назва кінематичної пари, яка з’єднує кривошип зі стояком;

kpZ – назва кінематичної пари, до якої приєднуються інші ланки механізму; DLS – відстань від кінематичної пари kpW до центра мас кривошипа (м).

Підпрограма KAGA21(zG1:Shortlnt;i,j:Byte;Dli,Dlj:Real;

	kpM,kpL,kpH
	:CHAR;

	xh,yh,vh,gh,ah,ph
	:Real;

	zsi,zsj
	:Shortlnt;

	lmsi,fmsi,lmsj,fmsj
	:Real).



Підпрограма обчислює кінематичні характеристики групи Ассура ІІ класу І виду. Формальні параметри підпрограми наступні:

zG1=1 , якщо обхід контуру kpM-kpL-kpH здійснюється за годинниковою стрілкою, та zG1=-1, якщо проти;

i,j – номери відповідно ланки kpM-kpL та ланки kpL-kpH;

Dli,Dlj – відстані між кінематичними парами kpM та kpL, kpL та kpH відповідно

(м);

kpM,kpL,kpH – назви кінематичних пар, причому kpM та kpH – зовнішні кінематичні групи Ассура, kpL - внутрішня кінематична пара;
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kpL-kpH-Sj

kpL-kpH-Sj



xh,yh,vh,gh,ah,ph – кінематичні характеристики нерухомої зовнішньої кінематичної пари: xh,yh – координати (м), vh,gh – модуль швидкості і кут нахилу вектора швидкості

до осі абсцис; ah, ph – модуль прискорення і кут нахилу вектора прискорення до осі абсцис. Для нерухомої кінематичної пари останні чотири величини дорівнюють нулю; zsi=1, zsj=1, якщо контури kpL-kpM-Si та kpL-kpM-Sj , відповідно, правосторонні. Якщо контури лівосторонні, то зазначені параметри дорівнюють –1;

lmsi – відстань між кінематичною парою kpM та центром мас Si ланки «і» (м); fmsi – кут kpL-kpM-Si (град);

lmsj – відстань між кінематичною парою kpH та центром мас Sj ланки «j» (м); fmsj – кут (град).

Підпрограма KOT(i:Byte; kpL,kpM,kpQ:CHAR; zl:Shortlnt; lmq,fmq:Real).

Підпрограма обчислює кінематичні характеристики окремих точок на ланках механізму. Формальні параметри підпрограми наступні:

i- номер ланки, на якій знаходиться окрема точка;

kpL,kpM – назви внутрішньої і зовнішньої кінематичних пар ланки; kpQ – назва окремої точки;

zl=1, якщо контур kpL-kpM-kpQ правосторонній. Якщо контур лівосторонній, то параметр дорівнює –1;

lmq – відстань від окремої точки kpQ до зовнішньої кінематичної пари kpM; fmq – кут kpL-kpM-kpQ в градусах.

Підпрограма KAGA22(i,j: Byte; kpM,kpL,kpH :CHAR; ksi,Dli,Dlj,e :Real; zXe,zYe,zsi,zsj :Shortlnt; lmsi,fmsi,lmsj,fm :Real).

Підпрограма обчислює кінематичні характеристики групи Ассура ІІ класу ІІ виду. Формальні параметри підпрограми наступні:

i,j – номери ланок kpM-kpL та kpL-kpH відповідно;

kpM,kpL,kpH - назви кінематичних пар, kpM - зовнішня обертальна кінематична пара; kpH - зовнішня поступальна кінематична пара; kpL - внутрішня кінематична пара; ksi - кут нахилу напрямної поступальной пари (град);

Dli,Dlj - відстані між кінематичними парами kpM та kpL, kpL та kpH відповідно (м);

e - ексцентриситет напрямної повзуна Н (найкоротша відстань між напрямною повзуна Н та початком нерухомої системи координат) (м);

zXe,zYe - знак абсциси та ординати точки перетину перпендикуляра, опущеного з нерухомої системи координат на напрямну повзуна Н (+1, -1 або 0);

zsi=1, zsj=1 – якщо контури kpL-kpM-Si та kpL-kpM-Sj відповідно правосторонні. Для лівосторонніх контурів відповідний параметр дорівнює –1;

lmsi – відстань між кінематичною парою kpM та центром мас Si ланки «і» (м); fmsi – кут kpL-kpM-Si (град);

lmsj – відстань між кінематичною парою kpH та центром мас Sj ланки «j» (м); fmsj – кут (град).
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Підпрограма KAGA23(i,j: Byte; kpM,kpL,kpH :CHAR;

	ee,Dli,Dlj,Fij
	:Real;

	ze,zsi,zsj
	:Shortlnt;

	xh,yh,vh,gh,ah,p
	:Real;

	lmsi,fmsi,lmsj,fm
	:Real).



Підпрограма обчислює кінематичні характеристики групи Ассура ІІ класу ІІI виду. Формальні параметри підпрограми наступні:

i,j – номери ланок kpM-kpL та kpL-kpH відповідно;

kpM,kpL,kpH - назви кінематичних пар, kpM, kpH - зовнішні обертальні кінематичні пари; kpL - внутрішня поступальна кінематична пара;

e - ексцентриситет куліси (м);

Dli,Dlj – довжина куліси та відстань між кінематичними парами kpL та kpH (м); Fij - кут нахилу ланки kpL-kpH до куліси (град);

ze=0 – якщо ексцентриситет куліси дорівнює 0. Якщо контур kpM-Т-kpL

правосторонній, то ze=1. Якщо контур kpM-Т-kpL лівосторонній, то ze=-1. Точка Т – точка згину куліси;

zsi=1, zsj=1 – якщо контури kpL-kpM-Si та kpL-kpM-Sj відповідно правосторонні. Для лівосторонніх контурів відповідний параметр дорівнює –1;

xh,yh,vh,gh,ah,ph – кінематичні характеристики нерухомої зовнішньої обертальної кінематичної пари: xh,yh – координати (м), vh,gh – модуль швидкості і кут нахилу

вектора швидкості до осі абсцис; ah, ph – модуль прискорення і кут нахилу вектора прискорення до осі абсцис. Для нерухомої кінематичної пари останні чотири величини дорівнюють нулю;

lmsi – відстань між кінематичною парою kpM та центром мас Si ланки «і» (м); fmsi – кут kpL-kpM-Si (град);

lmsj – відстань між кінематичною парою kpH та центром мас Sj ланки «j» (м); fmsj – кут kpL-kpH-Sj (град).

Приклад виконання розрахунку.
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Програма розрахунку кінематичних характеристик матиме вигляд: PROGRAM KAMIIKL;

Uses Printer, CRT, mat, kaga, mas_faga, faga, PRNT; BEGIN

KAGA1(1, 1, 720, 60, 0.2, O, A, 0.1);

KAGA21(1, 2, 3, 0.7, 0.53,

A, B, C,

0.5, -0.1, 0, 0, 0, 0, 1, 1, 0.25, 0.265, 0);

KAGA22(4, 5, B, D, D, 180, 0.8, 0, 0.48, 0, 1, 1, 1, 0.4, 0, 0, 0);

DRUK;

END.

Послідовність виконання роботи.

1.Для заданого механізму виконати структурний аналіз та скласти структурну формулу побудови механізму.

2.Підготувати числові дані для роботи комп’ютерної програми.

3.Виконати розрахунки на комп’ютері.

4.Порівняти результати комп’ютерного розрахунку з результатами, отриманими графоаналітичним методом планів.

Контрольні запитання.

1.Кінематичний аналіз механізму.

2.Основні задачі кінематичного дослідження.

3.Методи кінематичного аналізу.

4.Що розуміють під циклом руху механізму?

5.Порядок виконання кінематичного дослідження.

Лабораторна робота №4.

Кінетостатичне дослідження механізмів ІІ класу за допомогою комп’ютера.

Мета роботи: ознайомлення з програмою комп’ютерного кінетостатичного дослідження механізмів ІІ класу та обчислення реакцій в кінематичних парах і зрівноважувального моменту на тяговій ланці заданого механізму.

Обладнання: Кінематична схема або модель досліджуваного механізму; комп’ютер.

Теоретичні відомості.

При динамічному дослідженні механізмів розглядається рух ланок з урахуванням сил, що діють на них.

Вважаються відомими:

•кінематична схема механізму та його геометричні розміри;
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