Mechanika analityczna Katedra Mechaniki Stosowane] i Robotyki

Zasada rownowagi kinetostatycznej

Zad. 1.

Krazek 1 o znanym ciezarze i promieniu
r, toczy sie w prawo po ptaskiej A
powierzchni pod wptywem sity P/ A e £,
o kierunku jak pokazano na rysunku. : \
Wystepuje zjawisko tarcia suchego oraz
tarcia  toczenia. Wyznacz  katowe
parametry ruchu krazka 1.

Dane:

Gy, P [N] : .
ry, f[m]
-

a [rad]

Szukane: t
@1=7
Szukamy katowych parametréw ruchu bryty 1.

Rozwiazanie:

a) Krazek toczy sie bez poslizgu, jest wiec w ruchu pfaskim. Przyjmujemy interpretacje ruchu
ptaskiego jako ruchu, w ktéorym wystepuje przemieszczenie srodka masy bryly w prawo (x,) oraz
obrot bryly wokot srodka masy (¢4). Przyjmujemy uktad wspétrzednych na rysunku w nieruchomym
punkcie. Zaznaczamy podstawowe realizowane parametry ruchu, jak przemieszczenie srodka masy xa
oraz kat obrotu krazka ;. Wprowadzamy wektory predkosci punktdw charakterystycznych oraz
wektory predkosci katowych bryt niezbedne do rozwigzania zadania, jak rdéwniez wektory
przyspieszen. Mozemy wprowadzi¢ na rysunku wszystkie wektory sit prawdziwych: czynnych (P, G,)
oraz biernych (Tp, Np), jak rowniez wektor sity fikcyjnej B, i wektor momentu gtéwnego sit
bezwtadnosci Ha.

b) Zapisujemy rownania réwnowagi kinetostatycznej w postaci ogolne;j:

T N

™M, \ f”?Anf )

Uwaga: Wypisujac wzory ogdlne (1)-(3) zwracamy uwage na indeksy przy poszczegdlnych symbolach.
Poprawne zapisanie wzoréw ogoélnych na tym etapie utatwi nam kolejny etap, gdzie bedziemy tylko
podstawia¢ do wzoréw rzutujgc wektory sit i momentéw. Nie bedziemy sie musieli juz zastanawiag,
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o ktéry rzut chodzi, czy wzgledem ktérego bieguna wyznaczy¢é moment sity — odczytamy to
Z poprawnie zapisanego wzoru ogélnego.
c) Podstawiamy do réwnan (1)-(3) rzuty wektoréw sit i momentéw wynikajgce z rysunku:

d) Zapisujemy rownania wiezéw sitowych, jezeli takie wynikajg z przyjetego modelu, oraz zapisujemy
wartosci wielkosci niezbednych do rozwigzania zadania:

<M

W réwnaniach réwnowagi kinetostatycznej wystepujg wartoéci wektordw przyspieszen, wiec nalezy
réwnania wiezdédw kinematycznych narzuconych na predkosci zrézniczkowac jednokrotnie wzgledem
czasu, otrzymujgc réwnania wiezow kinematycznych narzuconych na przyspieszenia w nastepujgcej

formie:
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Z zaleznosci (18) wyznaczamy przyspieszenie katowe kragzka 1 w formie:

" - LPE, cosk = (KT T SASIEY o3|
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Na tym etapie w celu autokorekty warto dokona¢ sprawdzenia jednostek:
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Ze wzgledu na to, ze prawa strona réwnania (19) jest stata wzgledem czasu, oraz w celu skrécenia
zapisu, zastosujemy podstawienie:

M1

Pozostate katowe parametry ruchu krazka 1 to:

|
L 7

A"! 1“ F/ ’:_f 4
State catkowania wyznaczymy, jezeli znamy warunki poczatkowe, np. zerowe warunki poczatkowe:
Ua 4 ;
fe L
Y,
State catkowania przyjmujg wartosci:

~
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g
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Stad ostatecznie:

Réwnania (23)-(25) to katowe parametry ruchu kragzka 1. Prosze samodzielnie dopisac jednostki do
rownan (23)-(25).
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Zad. 2.

Kragzek 1 o znanym ciezarze i promieniu

ri toczy sie w prawo po ptaskiej A v
powierzchni pod wplywem sity P / ‘ i &
o kierunku jak pokazano na rysunku. H ‘ ; \
Wystepuje zjawisko tarcia suchego oraz \ ¥ \Wa
tarcia  toczenia. Wyznacz  katowe
parametry ruchu krazka 1.

Dane:

Gy, P [N]

ry, f[m]

Hl-

a [rad]

Szukane:

@1=7
Szukamy katowych parametréw ruchu bryty 1.

Rozwiazanie:

a) Krazek toczy sie bez poslizgu, jest wiec w ruchu ptaskim. Przyjmujemy uktad wspoétrzednych na
rysunku w nieruchomym punkcie. Zaznaczamy podstawowe realizowane parametry ruchu, jak
przemieszczenie $rodka masy x, oraz kat obrotu krazka ¢;. Wprowadzamy wektory predkosci
punktdw charakterystycznych oraz wektory predkosci katowych bryt niezbedne do rozwigzania
zadania, jak réwniez wektory przyspieszen. Mozemy wprowadzi¢ na rysunku wszystkie wektory sit
prawdziwych: czynnych (P, G;) oraz biernych (Tp, Np), jak rowniez wektor momentu gtéwnego sit
bezwtadnosci Hc wzgledem chwilowego srodka obrotu. W rozwigzaniu tego przyktadu zastosujemy
podejscie, w ktérym ruch pfaski krgzka potraktujemy jako chwilowy ruch obrotowy wokét
chwilowego s$rodka obrotu w punkcie C. 0Ogdlng forme rdéwnania wynikajgcego
z zasady rdwnowagi kinetostatycznej w omawianym przypadku zapiszemy jako:

i) Mc+H, =0
gdzie:
M= 2 M.(P)

Uwaga: M. to warto$¢ wektora momentu gtéwnego sity prawdziwych wzgledem chwilowego srodka
obrotu, punktu C, H¢ to wartos¢ wektora momentu gtdéwnego sit bezwtadnosci wzgledem chwilowego
srodka obrotu.

b) Podstawiamy do réwnania (1) rzuty wektorow momentéow wynikajgce z rysunku:

\ ]

) Pr, cosd = Nyt = H, =0
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c) Zapisujemy réwnania wiezéw sitowych, jezeli takie wynikajg z przyjetego modelu, oraz zapisujemy
wartosci wielkosci niezbednych do rozwigzania zadania:
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Uwaga: Zaleznos¢ (7) to masowy moment bezwtadnosci bryty (krazka) wzgledem chwilowego Srodka
obrotu w punkcie C, wyznaczony z zastosowaniem twierdzenia Steiner’a.
d) Rozwigzanie:

z;} f L ~MNf - ,/ 2, i, =0

Z zaleznosci (10) wyznaczamy przyspieszenie katowe krazka 1 w formie:

A \ ,A <9 | o / ) f [ o | 7
AA ) ﬁ‘__:—-"—rtﬂ SEosSk ~ LG ¥ »\f? Z-—ﬂ J{
Na tym etapie w celu autokorekty warto dokonaé sprawdzenia jednostek:
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Dalsza cze$¢ rozwigzania przebiega jak w zadaniu 1:
Ze wzgledu na to, ze prawa strona réwnania (11) jest stata wzgledem czasu, oraz w celu skrdcenia
zapisu, zastosujemy podstawienie:

'n )

L1 "1" - C
Pozostate katowe parametry ruchu krazka 1 to:

)
T + 4
| Y

."‘! it =Loicv( 1+

State catkowania wyznaczymy, jezeli znamy warunki poczatkowe, np. zerowe warunki poczatkowe:
o i
Yo U
¥

State catkowania przyjmujq wartosci:
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G =
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Stad ostatecznie:

Réwnania (23)-(25) to katowe parametry ruchu kragzka 1. Prosze samodzielnie dopisac jednostki do
rownan (23)-(25).



