8. DYNAMIKA UKLADU BRYL - METODY ENERGETYCZNE

Zadanie 8.1. Na rys. 1 przedstawiono uklad mechaniczny, ktorego geometria jest znana.
Wiadomo, ze w polozeniu poczatkowym I predkos¢ bryty 1 byta rowna zeru. Stosujac zasade
réwnowartosci energii kinetycznej i pracy obliczy¢ predkos¢ katowa bryty 4, gdy bryta 1
zajmie potozenie II.

Dane:

m, =m[kg]

m,=2m[kg]
m,=6m[kg]
m,=4m[kg]
m,=2m[kg]

f,=r[m]

r,=2r[m]

R,=4r[m]

r,=2r[m]

1.=3r[m]

s[m], n, f[m], afrad]
M, [Nm] — moment oporu

Rys. 8.1

Rozwigzanie. Zasada rownowartosci energii kinetycznej i1 pracy jest przedstawiona
nastgpujacym wzorem:

Ey-E =Ly (8.1)
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W potozeniu I uktad jest nieruchomy a wigc:

E,=0 (8.2)
W potozeniu II energia uktadu bedzie:
=B+ B+ B + B +E )
gdzie:
1 1
E§;):Emlvi+EIAw12 (8.4)
1
By = myv; (8.5)
1
By =7 lco; (8.6)
) _ 1 » 1 2
EH —Em4VD+EID(D4 (87)
1
E%IS)ZEmsVé (8.8)
Masowe momenty bezwtadnosci:
1 1
IA=5mlr12=5mr2 (8.9
[.=m,i; =54mr’ (8.10)
ID=%m4r42=8mr2 (8.11)

W celu opisania zaleznosci kinematycznych zalozono predkos¢ katowa bryly 4 s, i
okreslono:

Vi =V, =0,1,=20,r (8.12)
Vi =Ve=0,2r,=40,r

¢ r T T S o=, (8.13)
v =0,R,;=4w,r

V=V =V, =01, =20,T (8.14)
V, =0, =®T (8.15)

Z réwnan (8.14) 1 (8.15) otrzymano

0,=20, (8.16)
Uwzgledniajac masowe momenty bezwladnosci (8.9) - (8.11) i zalezno$ci kinematyczne
(8.12) - (8.16) zaleznosci (8.3) - (8.8) przedstawiono nastgpujaco:

(4):  E=2mow;r’ +mo;r’ =3mo,r’
(5):  EV=4mo;r’
(6):  EY=27mw;r’
(7):  EY=8mw;r’ +4mo;r’ =12mo;r’
(8):  EV=4mo;r’
(3):  E,=50mwr’
Wykonana praca od polozenia I do II przedstawia si¢ nastgpujaco:

L,=[sL (8.17)
gdzie dL to praca elementarna sit dzialajacych na poszczegolne bryly:
SL=0L" +8L* +8L? + 8L + 8L (8.18)
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Nalezy na rysunku wprowadzi¢ wszystkie sity zewngtrzne 1 obliczy¢ ich prace (w
rozwazanym zadaniu sity wewngtrzne — sity w linach — pracy nie wykonuja).

Rys. 8.2
SLV=M,do,=(-Prsina-N f)de, (8.19)
gdzie dg, to elementarny obrot.
SL?=Pdt,=(-P,sina-T, )dr, (8.20)
gdzie dt, to wektor przesunigcia elementarnego.
SLY =M do,=-M_do, (8.21)
SLY=M, do,=P,r,do, (8.22)
8L =Pdt, =P.dr, (8.23)
Z zaleznosci kinematycznych (8.12) - (8.16) zapisano
de,=2do, (8.24)
dr,=2do,r (8.25)
do,=do, (8.26)
dr,=2do,r (8.27)
ZaleznoSci silowe
T,=uN,=pP,cosa (8.28)
N,=P,cosa (8.29)

Podstawiajac zaleznosci (8.19) — (8.29) do (8.18) oraz uwzgledniajac dane otrzymano:
8L=(-6mgrsina-2mgfcosa-4mgrpcosa-M  +12mgr) do, (8.30)
Podstawiajac zalezno$¢ (8.30) do (8.17) otrzymano
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Pq
L.,= '[ 8L = J (-6mgrsina-2mgfcosa-4mgrucosa-M, +12mgr)de,
0

(8.31)
= (-6mgrsina-2mgfcosa-4mgrucosa-M0 +1 2mgr) 0,
Przebyta drogg s od potozenia I do II mozna zapisa¢ jako
=1, (8.32)
Z zaleznosci kinematycznych (8.16) wiadomo ze
¢, =20, (8.33)
Wstawiajac zaleznos¢ (8.33) do zaleznosci (8.32) kat obrotu
S
=— 8.34
P4~ (8.34)
Podstawiajac zaleznosci (8.34), (8.31), (8.3) do (8.1) otrzymano
50me;r’= (-6mgrsinoc-2mgfcosoc-4rngr!.wosoc-M0 +12mgr) 21 (8.35)
r
Szukana predkos¢ katowa bryty nr 4 w potozeniu II jest rowna
(-6mgrsina-2mgfcosa-4mgrpcosa-M  +12mgr)s [ rad
0,= 5 — (8.36)
100mr s

Zadanie 8.2. Dla mechanizmu ptlaskiego pokazanego na rysunku 1 okresli¢ wielkos¢
predkosci punktu A, gdy z polozenia I (polozenie rdéwnowagi statycznej) do potozenia II
przebedzie on drogg s. Rozwiaza¢ zadanie stosujac zasad¢ rownowartosci energii kinetycznej
i pracy, czyli podstawowa zasadg energetyczna.

Dane:
P

1
P2
P3
P4

L, =I,=T [m]

[N] - cigzary bryt

M [Nm] =const. - moment napedzajacy

s[m]- droga przebyta przez punkt A z polozenia I do 11
o[rad]
u[-]- wspodtczynnik tarcia suchego chropowatej réwni
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