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1.  Структурний аналіз плоских механізмів

Структурний аналіз включає в себе: визначення

ступеню рухомості механізму та його класу з зазначенням

будови механізму.

Ступенем рухомості механізму називається кількість

незалежних координат, які необхідно задати для визначення

положення ланок механізму в системі координат, жорстко

пов`язаною з нерухомою ланкою.

Для плоских механізмів ступінь рухомості

визначається за формулою Чебишова П.Л.:

                                 ,23 21 ppnW −−=                                    (1)

де n  – кількість рухомих ланок механізму;

1p  - кількість однорухомих кінематичних пар;

2p  - кількість дворухомих кінематичних пар.

Отриманий результат та структурну схему механізму

необхідно проаналізувати з метою виявлення зайвих ступенів

вільності. При визначенні класу механізму треба виключити

із структурної схеми надлишкові зв’язки.

Структурна група (група Ассура) – це кінематичний

ланцюг, приєднання якого до механізму не змінює кількість



його ступенів свободи. Вона не повинна розпадатися на більш

прості групи ланок нульової рухомості.

Порядок структурної групи визначається кількістю

елементів ланок, якими вони приєднуються до механізму.

Клас структурної групи (згідно з І.І. Артоболевським)

визначається кількістю кінематичних пар, що утворюють

замкнений контур групи. Найбільш проста структурна група,

що складається з двох ланок та трьох пар, є двоповодковою

групою, віднесеною до другого класу. Існують 5 видів цієї

групи в залежності від сполучення обертальних та

поступальних пар.

Клас механізму визначається найвищим класом

структурних груп, які входять до нього, та залежить від

вибору початкових механізмів.

Початковий механізм (за І.І. Артоболевським –

механізм Ι класу) – це дволанковий механізм, що складається

з ведучої (початкової) ланки та стійки.

Структурний аналіз механізму проводять шляхом

розчленення його на структурні групи та початкові механізми

за порядком, оберненим його утворенню, тобто починаючи з

останньої приєднаної групи Ассура.

56.                                     L
             M

                                             F

          B             E

A
                                          C

57.

                         A        B

                                     C

                             D

   F              E

58.

                              C

               D

           E

                                                      B

                                         A

59.

  L

                       E

         K                             C

                          D                     F

  L                                              B
                                    A

60.

                            E

              B                          D

     A                                C

61.

                                   E

                  B               D
   C

     A



51.

                                
                      C                  B
E

                        D
                                          A

 52.

        E

                                  D             C

                       F
                                               A

                                B

53.

                                     F

                                                   E
                   D
C
                                            B
                          A

54.

                                                      E
     A

               B

       C                                  D

                                    F

55.

          E

  B          C
                                            D
                A

 56.
                                                           B

 E                   C

         D

                       F
                                                     A

Порядок приєднання структурних груп (формулу

побудови механізму) важливо знати для проведення

кінематичного та силового аналізу.

2.   Порядок  рішення задачі.

1. Визначення кількості рухомих ланок механізму n .

2. Визначення кількості дво- і однорухомих кінематичних

пар ( 1p  і 2p ).

3. Визначення ступеню рухомості механізму за формулою

П.Л. Чебишова: 2123 ppnW −−= .

4. Заміна вищих пар нижчими – побудова замінюючого

механізму при наявності вищих кінематичних пар.

5. Розкладання механізму на структурні групи.

6. Складання формули будови механізму та визначення його

класу.

Приклад 1:

Структурний аналіз механізму ножа.

Задача: Зробити структурний аналіз механізму ножа

(рис. 1.1), розкласти його на структурні групи, скласти

формулу побудови механізму та визначити його клас.



Рішення:

1. Кількість рухомих ланок механізму 5=n . Початкова

ланка позначена на схемі коловою стрілкою (ланка1).

2. Характеристика кінематичних пар: 1-6, 1-2, 2-3, 3-6, 2-4,

4-5, 5-6 – всі пари нижчі, плоскі, однорухомі, тобто 5-го

класу. Їх кількість 71 =p .

3. Ступінь рухомості механізму за формулою П.Л. Чебишова

(механізм не має пасивних зв’язків: 0=q ):

1072532123 =−⋅−⋅=−−= ppnW .
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Рис.1.1 – Кінематична схема механізму ножа

4. Розкладання механізму на структурні групи, кожна з яких

повинна мати нульову рухомість відносно початкового

механізму (1 класу), що складається з початкової ланки 1

та стійки 6.
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Не змінюючи ступінь рухомості механізму

відокремлюємо від нього групи ланок 5,4 і 2,3, кожна з яких є

групою ΙΙ класу (рис.1.2).
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Рис.1.2 – Розкладання механізму ножа з початковою  ланкою 1 на

структурні групи та початковий механізм

5. Формула побудови механізму ножа з початковим

механізмом (1,6): I(1,6) → ΙΙ (2,3) → ΙΙ (4,5), де римськими

цифрами позначено клас структурних груп механізму, а

арабськими цифрами в дужках – номера ланок, що

утворюють данні групи.

6. Механізм ножа з початковим механізмом (1,6) П класу.

Якщо ведучою ланкою буде ланка 5, то формула побудови

механізму буде: І(5,6) → ΙΙΙ (4,3,2,1), тоді механізм буде

механізмом Ш класу (рис.1.3).
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Рис.1.3 – Розкладання механізму ножа з початковою ланкою 5 на

структурні групи та початковий механізм

Приклад 2:

Структурний аналіз механізму з вищою кінематичною парою

Задача: зробити структурний аналіз кулачково-

важільного механізму (рис.1.4). початкова ланка позначена

коловою стрілкою (ланка 1).

                          G

             6                                             3

                                                                                E

                                                                4

                C    B                   1                                       5

               2            A                                        F             6

Рис.1.4 – Схема кулачково-важільного механізму

Рішення:

1. Кількість рухомих ланок 5=n .
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2. Однорухомі кінематичні пари: 1-6, 2-3, 3-6, 3-4, 4-5, 5-6. Їх

кількість 61 =p ; 1-2 – дворухома пара; 12 =p .

3. Ступінь рухомості механізму:

2162532123 =−⋅−⋅=−−= ppnW .

Мається зайвий ступінь вільності, котрий не впливає на

характер руху механізму в цілому. Він вказує на можливість

котіння з ковзанням в кінематичній парі 1-2.

З`єднавши ролик 2 разом з коромислом 3, отримаємо

механізм, в якому

1152432123 =−⋅−⋅=−−= ppnW .

4. Заміна вищої кінематичної пари фіктивною ланкою 2' та

двома нижчими парами 1-2' та 2'-3 (рис.1.5)

В замінюючому механізмі:

5=n , 71 =p  та

172532123 =⋅−⋅=−−= ppnW

5. Розкладаємо замінюючий механізм на початковий

механізм (1,6) і структурні групи (рис.1.6).

6. Формула побудови механізму: Ι(1,6)→ΙΙ(2′,3)→ΙΙ(4,5).

Механізм ΙΙ  класу.
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Рис.1.5 – Схема замінюю чого механізму
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Рис.1.6 – Розкладання замінюючого механізму на структурні групи
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3.   Словник основних термінів .

Ланка – звено

Кінематична пара – кинематическая пара

Ланцюг – цепь

Ступінь рухомості – степень подвижности

 Пасивні зв’язки – избыточные связи

Ступінь вільності – степень свободы

Рухома ланка – подвижное звено

Однорухомі – одноподвижные

Поступальні – поступательные

Обертальні – вращательные

Ведуча ланка – ведущее звено

Зайвий – лишний

Важільний – стержневой

Котіння – качение

Ковзання – скольжение

Початковий механізм – начальный механизм

Будова – строение

Колова стрілка – круговая стрелка

Стійка – стойка



4.   Зробити структурний аналіз механізмів
1.      Механізм щокової дробарки
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