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ЦЕЛЬ И СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Целью работы является освоение методики кинематическо-

го анализа механизмов методом планов скоростей и ускорений.
Для механизма с одной степенью свободы заданы положе-

ние, скорость и ускорение одного из звеньев, примыкающих к 
стойке. Требуется определить скорости и ускорения всех обозна-
ченных точек, а также скорости и ускорения всех звеньев. 

КРАТКИЕ СВЕДЕНИЯ ИЗ ТЕОРИИ
При кинематическом анализе методом планов скоростей и 

ускорений их (скорости и ускорения) изображают отрезками 
прямых. Длину отрезков, условно изображающих кинематиче-
ские величины измеряют в миллиметрах. Схему механизма, план 
скоростей и ускорений строят с использованием масштабного 
коэффициента  .

Масштабным коэффициентом называют отношение дейст-
вительной величины � к длине изображаемого отрезка И

�
� (1)

Пример 1. Дана кинематическая схема кривошипно-
ползунного механизма (рис. 1, а), также известны угловая ско-
рость 1 и угловое ускорение 1 звена 1. Для изображенного по-
ложения требуется определить скорость и ускорение точек B, C,
S1 и S2.

План скоростей. Для упрощения задачи принимают: 1 = const, 
тогда 1 = 0. Скорость точки В определяют непосредственно по ис-
ходным данным:

ABB lv  1 (2)
Для определения скорости точки С связывают с точкой В

систему координат Bxy, движущуюся поступательно, например, 
так, что ось x остаётся горизонтальной. Систему Bxy принимают 
за носитель звена 2. При этом движение звена 2 состоит из по-
ступательного вместе с системой и вращательного – вокруг В –
относительно системы.
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Рис. 1
При составном движении абсолютная скорость любой точки 

переносимого звена, в данном случае точки С звена 2, равна гео-
метрической сумме скорости точки С, неизменно связанной с си-
стемой Bxy, и скорости точки С звена 2 относительно системы. 
Отсюда следует уравнение:

BxyCCC vvv Bxy 22  .                                 (3)
Скорость точки С звена 2 равна скорости шарнира С, по-

этому 2Cv заменяют на искомое Cv . По свойству поступа-
тельного движения скорость точки С, неизменно связанной с сис-
темой Bxy, равна скорости шарнира В, поэтому неизвестную 

BxyCv заменяют на известную Bv . Громоздкое обозначение BxyCv 2

заменяют на более простое – CBv . После всех замен уравнение (3) 
принимает вид:

CBBC vvv  .                                   (4)
DE AB BC

На рис. 1, б показан план скоростей, построенный по век-
торному уравнению 3, на котором скорость точки S2 определена 
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по теореме подобия. Угловая скорость звена 2 определяется по 

формуле 
BC

CB
l
v

2 .

Направление скорости 2 определяют переносом вектора 
CBv по принадлежности в точку С. Вектор �вращает¤ звено 2 во-

круг В против часовой стрелки, туда же направлена скорость 2.
План ускорений. Ввиду криволинейности траектории точки В

её ускорение имеет нормальную и тангенциальную составляющую:

B

n
B aaa B  (5)

Нормальное ускорение точки В будет определяться 

AB
2
1

n
b la  . Так как звено 1 совершает равномерное вращатель-

ное движение, следовательно 01  . Тангенциальное ускорение 
точки В равно 0la AB1b   .

Таким образом, выражение (5) примет вид n
Baa B  (рис. 2, а). 

B

Рис. 2
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Ускорение точки С определяют из того же разложения движе-
ния звена 2, что и при определении скорости. В связи с этим полу-
чаем: 


CB

n
CBBC aaaa  (6)

где 
CB� - тангенциальное ускорение точки С во вращатель-

ном движении звена ВС вокруг точки В; нормальная составляю-

щая этого ускорения 
BC

CBn
CB l

v�
2

 .

На рис. 2, б представлен план ускорений, выполненный по 
векторному уравнению 5, на котором ускорение точки S2 опреде-
лено по теореме подобия. Угловое ускорение звена 2 определяет-

ся по формуле 
BC

CB
l
a 2 .

Направление ускорения 2 определяют переносом вектора 

CBa по принадлежности в точку С. Вектор �вращает¤ звено 2 во-

круг В по часовой стрелке, туда же направлено ускорение 2.

Пример 2. Дана кинематическая схема шарнирного четы-
рёхзвенного механизма (рис. 3, а), также известны угловая ско-
рость 1 и угловое ускорение 1 звена 1. Для изображенного по-
ложения требуется найти скорость и ускорение точек B, C, S1, S2
и S3, а также угловые скорости и ускорения звеньев BC и CD.

План скоростей. Скорость точки В, выбранной за полюс, 
определяется 

ABB lv  1 (7)
Скорость точки С определим по векторному уравнению

CBBC vvv  (8)

На рис. 3, б показано графическое решение векторного 
уравнения 7, на котором скорость точки S2 определена по теореме 
подобия. Угловая скорость звена 2 определяется по формуле 

BC

B
l
vC2 , а угловая скорость звена 3 по выражению 

CD

C
l
v

3 .

||АX ||AB ||ВС BC

СD AB BC
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Направление скорости 2 определяют переносом вектора 
CBv по принадлежности в точку С. Вектор �вращает¤ звено 2 во-

круг В по часовой стрелке, туда же направлена скорость 2. На-
правление скорости 3 определяют также, но переносом вектора 

Cv по принадлежности в точку С.

B

Рис. 3
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План ускорений. Нормальное ускорение точки В будет опре-
деляться AB

n
B la  2

1 . Так как звено 1 совершает равномерное 
вращательное движение, следовательно 01  . Тангенциальное 
ускорение точки В равно 01  ABB la  .

Звено 2 совершает плоскопараллельное движение, а звено 3
вращательное вокруг точки D. Поэтому ускорение точки С опре-
делится по двум векторным уравнениям:


CB

n
CBBC aaaa  (9)

||AB ||ВС BC
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
C

n
CC aaa  (10)

Совместное графическое решение уравнений 9 и 10, позво-
ляет определить ускорение точки С (рис. 4, б), при этом абсо-
лютные величины нормальных ускорений n

CB� и n
C� , 

определяются по выражениям соответственно

BC

CBn
CB l

v�
2

 и 
CD

Cn
C l

v�
2

 (11)
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Рис. 4
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Ускорение точки S2 определяют по теореме подобия. Угло-

вое ускорение звена 2 определяется по формуле 
BC

B
l
a C2 , а угло-

вое ускорение звена 3
CD

C
l
a 3 .

Направление ускорения 2 определяют переносом вектора 


BaC по принадлежности в точку С. Вектор �вращает¤ звено 2 во-
круг В по часовой стрелке, туда же направлено ускорение 2. На-
правление ускорения 3 определяют таким же способом, но пере-
носят вектор 

Ca по принадлежности в точку С.

ЗАДАНИЕ И ПОРЯДОК РАБОТЫ
Для предложенной схемы механизма (см. приложение) по 

заданным линейным размерам звеньев и известным 1, 1, 1:
- построить схему механизма с учетом назначенного мас-

штабного коэффициента l ;
- построить планы скоростей и ускорений с учетом назна-

ченных масштабных коэффициентов v и a ;
- определить действительные значения скоростей и ускоре-

ний всех точек и звеньев механизма;
- определить значения и направления угловых скоростей и 

ускорений звеньев механизма. 
Центры масс звеньев находятся на их середине. Угол 1

принять кратным 450, 1 = 10 с-1, 1 = 0. Направление вращения 
звена 1 – против часовой стрелки. Размеры звеньев, приведенные 
на схеме, указаны в метрах. Длина кривошипа во всех заданиях –
0,1 м.Выполнить конспект описания и расчета каждого из видов 
сварных швов.

ТРЕБОВАНИЯ К ОТЧЕТУ
Отчет по работе выполняется на миллиметровой бумаге и 

должен содержать: схему механизма в заданном положении, план 
скоростей и ускорений, а также необходимые расчеты. 
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