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Задача 1

Однородный  каток весом Q и радиуса R соединен гибкой нерастяжимой  нитью с грузом A весом P. Нить переброшена через невесомый блок O  радиуса r. К оси катка  C приложена сила F = ψ (s), зависящая от величины перемещения s. Каток катится без скольжения; коэффициент трения скольжения груза по плоскости равняется f , момент сил сопротивления в подшипнике блока равняется M. Определить скорость груза A, когда он переместится на величину s . В начальный момент система находилась в покое.

Схема системы приведена на рис. 1.

Угол наклона α = 30˚; f = 0,09; r = 18 см; P = 1,4 кН; 

Q = 3,4 кН; F = 8,4 + 0,2 s2 ; M = 180 Н·м; s = 2,4 м.
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Рисунок 1 – Заданная схема системы
РЕШЕНИЕ


Расчетная схема системы приведена на рис. 1.

Задача решается с использованием теоремы об изменении кинетической энергии механической системы, согласно которой изменение кинетической энергии механической системы на каком-то перемещении равняется сумме работ внешних и внутренних сил, которые действуют на материальные точки системы на этом перемещении.
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где T0 , T – кинетическая энергия системы соответственно в начале и в конце движения;

Ai  – работа внешних и внутренних сил.

Кинетическая энергия системы
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Кинетическая энергия системы  в начале движения T0 = 0, потому что система находилась в покое.

Рисунок 2 – Расчетная схема системы
Кинетическая энергия системы в конце движения
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где 
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,  – соответственно кинетическая энергия катка в поступательном и вращательном движении;
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– кинетическая энергия груза .


Кинетическая энергия катка в поступательном движении

 
[image: image6.wmf]g

Qv

v

m

T

2

2

2

к

2

к

к

к1

=

=

,                                                         (6)

где 
[image: image7.wmf]g
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– масса катка;

vк  – скорость центра масс катка ( точки C на рис. 2);

g = 9,81 м/с2  – ускорение свободного падения.


Кинетическая энергия катка во вращательном движении
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где                                       
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- момент инерции катка;
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 - угловая скорость катка.


С учетом (8) и (9) формула (7) имеет вид 
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Кинетическая энергия груза
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где                                                
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 - масса груза;

vг  – скорость центра масс груза. Поскольку каток и груз связаны нерастяжимой нитью, их скорости равы, то есть vк  = vг  . Учитывая  это и выражение (2), получим
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Суммарная кинетическая энергия системы
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Работа внешних и внутренних сил


На систему действуют внешние силы: сила веса катка Q, сила веса груза P, сила трения Fт  , момент сопротивления блока M и движущая сила F (см. рис. 2). Внутренние силы работу не совершают, поэтому их не учитываем.


Сила веса катка Q перпендикулярна перемещению s, поэтому ее работа

 AQ  = 0.

Работа силы веса груза AP  = – P s sin α.

 
Работа силы трения AFт  = – f P s cos α.


Работа момента сопротивления блока 
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где 
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 – угол поворота блока на перемещении s.


Работа движущей силы 
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Суммарная работа внешних сил
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Приравнивая правые части соотношений (14) и (15), получим уравнение (4) в виде
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Откуда скорость катка
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= 7,49 м/c.  

Скорость груза равняется скорости колеса 
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Задача 2. По заданным эпюрам поперечных сил 

и изгибающих моментов в балке (рис. 2)

 восстановить нагрузки, действующие на балку.

Решение
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Задача 3. Определить степень подвижности механизма, приведенного на рис. 3. 
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Задача 4.







В прямозубой цилиндрической передаче определить межосевое расстояние a , если задано: основной шаг зубьев pb = 14,761 мм, число зубьев шестерни z1 = 20, передаточное число u = 4, угол зацепления α = 20º.  
Решение
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Задача 5. Найти вращающий момент T1 на ведущем валу редуктора (рис. 5) необходимый для обеспечения на валах колес 3 и 6 мощности, соответственно равной P3=5 кВт и P6 =10кВт, если коэффициент полезного действия зубчатой передачи с учетом потерь в подшипниках η=0,94,

ω1=100 1/с. Чему равен к.п.д. редуктора? 


Решение

Мощность на валу 2-го колеса
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Мощность на валу 1-го колеса


Вращающий момент
Определение к.п.д. редуктора.

Мощность на валу 1-го колеса 
[image: image29.wmf]7
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Рис. 4
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Рис. 5
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Рис. 2





Рис. 3
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Число звеньев n = 6.


Кинематические пары


1-2 �– вращательная, 2-й класс


1-6 �– вращательная, 2-й класс


2-3 �– вращательная, 2-й класс


2-5 �– вращательная, 2-й класс


3-4 �– вращательная, 2-й класс


4-5 �– вращательная, 2-й класс


5-6 �– вращательная, 2-й класс


P2=7;  P1=0
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