
Пример решения задачи контрольной 2
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Рис.1
)Кривошипно-ползунный механизм (рис. 1), состоящий из кривошипа ОА, шатуна АВ и ползуна В, совершает движение в плоскости рисунка. Прямая х, по которой движется ползун В, не проходит через ось вращения О кривошипа и в этом случае кривошипно-ползунный механизм называют нецентрал ьным.  Длины звеньев:  ОА = АВ = 1 м,
Ползун В движется по закону  х = - 0,1Sin(πt/6)  
Механизм изображен в момент времени t1 = 1c  α=60o
	В данном положении механизма определить:
1) скорости и ускорения точек В и А, 
2) угловые скорости и ускорения кривошипа и шатуна.

Решение.
Скорости
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Рис.2
)Ползун В.
В проекции на ось x

Направление вектора VВ определяется знаком проекции.
Шатун АВ.
Положение МЦС (точка Р) шатуна АВ найдем по известной скорости VВ, и известному направлению скорости шарнира А. Для этого проводим через точки А и В перпендикуляры к направлениям скоростей этих двух точек до их пересечения в точке Р. Угловую скорость ωAB шатуна АВ определяем через известную скорость точки B по формуле

и изображаем дуговой стрелкой вокруг МЦС в направлении, согласованном с направлением вектора VВ.
Шарнир А
Зная ωAB и положение МЦС Р, найдем скорость шарнира А

Кривошип ОА
Угловую скорость ωОА кривошипа ОА определяем через известную скорость точки А по формуле

и изображаем дуговой стрелкой вокруг т.О в направлении, согласованном с направлением вектора VA.
Ускорения.
Ползун В.
В проекции на ось x

Направление вектора WВ определяется знаком проекции

Шарнир А.
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Рис.3
)Шарнир А движется по окружности вокруг шарнира О. Поэтому его ускорение состоит из вращательного WAвр и центростремительного WAос ускорений.  Последнее всегда направлено к центру О.  
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WAвр перпендикулярно ОА. Но его направление неизвестно.  Аналогичная ситуация встречалась с реакциями двусторонних связей. Для них известна линия действия, но неизвестно направление.  Такой вектор направляем произвольно и выделяем подчеркиванием.  Направление такого вектора противоположно изображенному направлению, если его значение в ответе отрицательно. 
Выразим ускорение шарнира А через ускорение полюса В

В этом векторном уравнении две скалярные неизвестные: вращательные ускорения 
и .  Ведь модуль ускорения   можно вычислить

Чтобы найти модуль ускорения  спроектируем уравнение (1) на направление АВ.

Отсюда


Положительный ответ означает, что на Рис.3 изображено правильное направление вектора.
Кривошип ОА
Угловое ускорение кривошипа ОА направлено в соответствии с направлением 
вращательного ускорения : по часовой стрелке. Его модуль

	Шатун АВ
Найти угловое ускорение шатуна АВ можно через вращательное ускорение  .
Спроектировав уравнение (1) на y, получим:

Отсюда

Положительный результат указывает на правильность направление вектора   на Рис.3. 
Угловое ускорение шатуна соответствует направлению вектора : против часовой стрелки.  Его модуль
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Рис. 18. Определение ускорения точки В.
))
Величина углового ускорения 8 оказалась положительной и в этом случае направление дуговой стрелки е показано на рис. 18 верно. В другом случае, когда величина в является отрицательной, верным направлением дуговой стрелки будет противоположное тому, которое изображено на рисунке. Во втором случае рекомендуется перерисовать дуговую стрелку в верном направлении, а первую стрелку изобразить пунктирной линией.
1 При известных значениях угловой скорости со и углового ускорения 8 шатуна ускорение точки С легко определить с использованием полюса А по формуле (2.18):

ас - а 4 + а'гА + а^А.

При этом следует воспользоваться верным направлением углового ускорения 8 и способом, изложенным на с. 36.
Исходные данные для самостоятельного выполнения задания 2.2 приведены в таблице на с. 52.
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