Задача 7.
Кривошип О1А вращается с постоянной угловой скоростью ω01А=2 рад/сек.  Определить для заданного положения механизма:

1. Скорости точек А, В, С, … механизма и угловые скорости всех его звеньев с помощью плана скоростей. 

2. Ускорение точек А и В и угловое ускорение звена АВ с помощью плана ускорений.

3. Ускорение точки М, которая делит звено АВ пополам.

φ=305°

а=46 см

b=23 см

с=11 см

O1A=15 см
O2B=15 см
О3D=38 см
AB=44 см
BC=25 см
CD=30 см
СE=22 см
DE=15 см
EF=40 см

Решение.
Выбираем масштаб для построения кривошипа: 1:4.

















1. Находим скорость точки А:  vA=ω01А∙O1A=2∙15=30 см/с.
Выбираем масштаб скоростей:  длина вектора 1 см = скорость 2 см/с.

Из произвольно выбранного полюса О проводим вектор а перпендикулярно звену О1А в направлении движения точки А (длина вектора а равна 7,5 см).
Для определения скорости точки В через полюс О проводим прямую, параллельную скорости vB, а через точку а — прямую, перпендикулярную АВ. Измеряем вектор b и используя масштаб, вычисляем скорость точки В:
b = 14,97 см;   vB = 14,47∙2 = 28,9 см/с.








Для определения скорости точки М делим отрезок ab плана скоростей пополам. Луч Оm изображает скорость точки M.

m = 14,72 см;   vM = 14,72∙2 = 29,4 см/с.

Для определения скорости точки C делим отрезок ad плана скоростей в отношении ac/cb = AC/CB. Луч Оc изображает скорость точки C.
c = 14,8 см;   vC = 14,8∙2 = 29,6 см/с.
Аналогично достраиваем план скоростей для скоростей других точек.
d = 0,57;   vD = 0,57∙2 = 1,1 см/с.
С1 ― мгновенный центр скоростей отрезка СЕ. 
e = 7,77 см;   vE = 7,77∙2 = 15,5 см/с.

f = 8,39 см;   vF = 8,39∙2 = 16,8 см/с.

Определяем угловые скорости звеньев механизма. Отрезок ab плана скоростей отражает угловую скорость точки В вокруг точки А:
ab = vAB=ωAB∙AB;

отсюда угловая скорость звена АВ

ωАВ=ab/AB=(2,01∙2)/44 = 0,091 рад/с.

Аналогично вычисляем угловые скорости звеньев CD, EF:

ωCD=cd/CD=14,76/30 = 0,492.

ωEF=ef/EF=1,11/40 = 0,028 рад/с.

Угловая скорость звена О2B определяется по угловой скорости точки B вокруг неподвижного центра О2:
ω02В=vB/O2B=28,9/15=1,93 рад/с.

Угловая скорость звена О3D определяется по угловой скорости точки D вокруг неподвижного центра О3:

ω03D=vD/O3D=1,1/38=0,029 рад/с.

2. С помощью теоремы об ускорении точек плоской фигуры определяем ускорения точки В:
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Так как кривошип вращается равномерно, то ускорение точки А направлено к центру вращения — точке О1. 
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vA2/O1A=302/15=60 см/с2,
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vВ2/O2В=28,92/15=55,7 см/с2,
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АВ∙ω2АВ = 44∙0,0912 = 0,4 ≈ 0 см/с2. На схеме длина отрезка, изображающего вектор 
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, практически равна нулю. Поэтому этот вектор на схеме не показываем.
Выбираем масштаб для ускорений:  1 см = 10 см/с2.










С учетом масштаба находим:
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3,31∙10 = 33,1 см/с2;
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15,42∙10 = 154,2 см/с2.
Тогда:
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Угловое ускорение звена АВ:
εАВ=аτАВ/АВ=154,2/44=3,5 см/с2.

3. С помощью теоремы об ускорении точек плоской фигуры определяем ускорения точки М:
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Ускорение точки А найдено выше:
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60 см/с2,
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АМ∙ω2АВ = (44/2)∙0,0912 = 0,2 см/с2 ≈ 0 см/с2. На схеме длина отрезка, изображающего вектор 
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, практически равна нулю. Поэтому этот вектор на схеме не показываем.
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εАВ∙АМ = 3,5∙(44/2) = 77 см/с2.

Изображаем векторы ускорений в масштабе:  1 см = 10 см/с2.






Из рисунка находим ускорение точки М:

аМ = 2,6∙10 = 26 см/с2.
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