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1 Цель и условия задания

Цель: 1 Исследование поступательного и вращательного движений твердого тела. Определение скоростей и ускорений точек твердого тела при поступательном и вращательном движениях. Механизм состоит из ступенчатых колес 1-3, находящихся в зацеплении и связанных ременной передачей, грузов 4 и 5 и стрелки 6, жестко связанной с соответствующим колесом. Радиусы ступеней колес соответственно: у колеса 
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. Схема механизмов приведены в рисунках (1.1-1.30).

В столбце «Дано» таблицы 1  указан закон движения или закон изменения скорости ведущего звена, где 
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- закон изменения угловой скорости колеса 2; 
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 против хода часовой стрелки, для 
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Определить в момент времени 
[image: image19.wmf]c

t

2

1

=

 указанные в столбцах «найти» скорости и ускорения соответствующих точек и поступательно движущихся тел, а также угловые скорости и ускорения вращающихся тел.

2 Исходные данные и расчетные схемы
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Рис. 20

Таблица
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3 Указания к выполнению

Расчет следует начинать с ведущего звена. При этом следует учесть, что когда два колеса находятся в зацеплении, скорости точек касания колес одинаковы, а когда колеса связаны ременной передачей, без проскальзывания, скорости точек ободов  колес, охватываемых ремнем, в данный момент равны по величине. Колеса, имеющие одну ось вращения, а также стрелка 6 с соответствующим колесом следует рассматривать как одно твердое тело с одинаковыми угловой скоростью и угловым ускорением.
4 Необходимый теоретический материал
Поступательным движением твердого тела называется такое движение, при котором всякая прямая, неизменно связанная с этим телом, остается параллельной своему начальному положению. При поступательном движении твердого тела все его точки движутся по одинаковым траекториям и в каждый данный момент времени имеют равные по модулю и совпадающие по направлению скорости и ускорения. Поэтому изучение поступательного движения твердого тела сводится к изучению движения какой-либо одной точки, т.е. к задаче кинематики точки.

Вращательным движением твердого тела называется такое движение, при котором какие-нибудь две точки тела или неизменно связанные с ним остаются во все время движения неподвижными. Прямая, проходящая через эти две точки, называется осью вращения. При вращении тела вокруг неподвижной оси точки, лежащие на оси вращения, неподвижны, а не лежащие на оси, описывают окружности с центрами на оси вращения.

Уравнение вращательного движения
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 - угол поворота тела вокруг оси, его можно назвать угловым перемещением за данный промежуток времени. Он измеряется в радианах или в оборотах. При известном числе оборотов N тела угол 
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 в радианах определяется по формуле 
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Угловая скорость характеризует быстроту вращения, а быстроту изменения угловой скорости характеризует угловое ускорение. Алгебраические величины угловой скорости и углового ускорения:
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 EMBED Equation.3  [image: image28.wmf]dt

d

dt

d

w

j

e

=

=

2

2

, или 
[image: image29.wmf]w

j

e

&

&

&

=

=

.

Угловую скорость измеряют в рад/с или с-1, а угловое ускорение в рад/с2 или с-2. В технике угловую скорость часто измеряют в оборотах в минуту (П об/мин). Связь  между 
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 в с-1 и П об/мин дается формулой
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Если 
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 имеют одинаковые знаки, то вращение ускоренное, а если разные, то замедленное.

Вращение с постоянной угловой скоростью называют равномерным. Уравнение равномерного вращения
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Если угловое ускорение 
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 постоянно, то вращение тела называют равнопеременным (равноускоренным  или равнозамедленным). Его уравнения 
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Если знаки 
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 совпадают, то вращение равноускоренное, в противном случае – равнозамедленное.

Проекция скорости точки тела на касательную к окружности, т.е. алгебраическая величина скорости 
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где h – расстояние от точки до оси вращения.

Ускорение точки тела складывается из нормального ускорения и касательного, причем
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Направления скорости и ускорения точки М тела при вращательном движении показаны на рисунке 31. Угол 
[image: image44.wmf]a

 определяется формулой 

                                                    
[image: image45.wmf]2

w

e

a

=

tg

.

5 Пример выполнения задания

Механизм состоит из ступенчатых колес 1-3, находящихся в зацеплении и связанных ременной передачей с колесом 2, грузов 4 и 5 и стрелки 6, жестко связанной с колесом 3. Радиусы колес равны соответственно: у колеса 1 r1 = 2 см, R1 = 4 см, у колеса 2 r2 = 6 см, R2 = 8 см, у колеса 3 r3 = 12 см, R3 = 16 см, длина стрелки 6 - l = 24 см (рис.32). Закон изменения скорости груза 5 
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см/с, положительное направление которой вниз. Найти скорости точек А и С, угловое ускорение колеса 3 и ускорения точек В и Д и груза 4 в момент 
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Рис. 32

Решение

1. Определение угловых скоростей колес. Зная  
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, находим модуль угловой скорости 3-го колеса
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Так как колеса 3 и 1 находятся в зацеплении, то скорости точек зацепления этих колес в Е равны по величине, поэтому 
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Но колесо 1 в зацеплении с колесом 2, поэтому 
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Направления угловых скоростей всех тел показаны на рис. 32.

2. Определение углового ускорения 3-го тела 
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3. Определение скорости точки А. По известной угловой скорости 1-го колеса
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4. Определение скорости точки С. Так как точка С принадлежит колесу 3, то при  
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Направление скоростей точек А и С показаны на рисунке 32 в соответствии с направлениями угловых скоростей. 

5. Определение ускорения точки В. Предварительно находим угловое ускорение 2-го тела


[image: image64.wmf]22

4

3

t

ew

==

&

,     при 
[image: image65.wmf]c

t

2

1

=

 
[image: image66.wmf]2

2

67

,

2

-

=

c

e

.

Ускорение точки В 
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Направления 
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6. Определение ускорения  точки Д. При 
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Находим 
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Направления 
[image: image86.wmf]Дn

a

,
[image: image87.wmf]t

Д

a

 и 
[image: image88.wmf]Д

a

 показаны на рисунке 32.

7. Определение ускорения тела 4. Сначала находим скорость этого тела 


[image: image89.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image90.wmf])
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Так как груз 4 движется прямолинейно, то 
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Замечание. Ускорение тела 4 можно найти как касательное ускорение точки обода колеса радиусом r2, т.е. 
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Ответ: 
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