Mechanika analityczna Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki

Wyznaczanie sity uogdlnionej

Zad. 1.

Pokazany na rysunku uktad bryt o znanych ciezarach i znanej geometrii pozostaje w ruchu. Krazek 1
o zréznicownej srednicy toczy sie bez poslizgu po chropowatym podtozu. Wystepuje zjawisko tarcia
suchego i tarcia toczenia. Na krgzek 1 dziata sita P o znanej wartosci, zaczepiona w punkcie A,
o kierunku jak pokazano na rysunku. Krgzek 2 obraca sie w lewo. Bryta 3 przemieszcza sie po rowni
o kacie nachylenia B. Powierzchnie réwni i bryly sg chropowate. Wyznacz site uogdlniong Q za
uogélnione przesuniecie przygotowane 6q przyjmujgc wirtualny obrét bryty 2, 6@..
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Rozwigzanie:

a) Przyjmujemy uktad wspodtrzednych xy na rysunku w nieruchomym punkcie, np. punkcie B.
Przyjmujemy pomocniczy uktad wspdtrzednych uw zwigzany z réwnig. Krazek 2 obraca sie w lewo.
Krazek 1 toczy sie bez poslizgu, jest wiec w ruchu ptaskim. Przyjmujemy interpretacje ruchu ptaskiego
jako ruchu, w ktérym wystepuje przemieszczenie srodka masy bryty w prawo (x,) oraz obrét bryty
wokét srodka masy (¢,). Bryta 3 zsuwa sie z rowni. Zaznaczamy podstawowe realizowane parametry
ruchu, jak przemieszczenie sSrodka masy x,, kat obrotu krazka 1 ¢,, kat obrotu krazka 2 ¢,, oraz
realizowane przemieszczenie punktu D, wp. Wprowadzamy wektory przesunieé przygotowanych &r,,
64, 8¢,=06q, oraz 6rp. Mozemy wprowadzi¢ na rysunku wszystkie wektory sit prawdziwych: czynnych
(G4, G,, Gs, P) oraz biernych (Tg, Ng, Ty, Ni, Xa, Ya), mozemy réwniez zaznaczy¢ site uogdlniong Q, ktéra
ze wzgledu na przyjeta wspodtrzedng uogdlniong bedzie momentem sity. Nie jest konieczne
zaznaczanie na rysunku sit wewnetrznych ukfadu sit, jezeli te nie wykonujg pracy przygotowanej.
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b) Zapisujemy ogdlne rdwnanie w ktorym przyréwnujemy sume prac przygotowanych poduktadéw sit
dziatajgcych na poszczegdlne bryty do pracy przygotowanej jakg wykonuje sita uogdlniona Q na

uogdlnionym przesunieciu przygotowanym &q:
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Uwaga: Zapisujac zaleznosé (2) zwracamy uwage na indeksy przy poszczegdlnych symbolach.

c) Podstawiamy do réwnania (2) rzuty wektoréw sit i momentéw wynikajgce z rysunku:
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d) Zapisujemy réwnania wiezéw sitowych, jezeli takie wynikajg z przyjetego modelu, oraz zapisujemy

wartosci wielkosci niezbednych do rozwigzania zadania:

4) Ng = Psiafp =G, =0
1.7.,’\

N = G, cosfL =1

7 ) Te= M Ny
Uwaga: Zaleznosci (4) i (5) wynikajg z réwnan réwnowagi kintostatycznej na kierunkach

prostopadtych do powierzchni realizowanego ruchu.
e) Zapisujemy réwnania wiezow kinematycznych narzuconych na przesuniecia przygotowane:

)l\) \/, (hﬁ C '\‘L
o) N " - N —
“') O T L'Lf? I
- e
~ ) i~ A~
1 J U Fh . I 4
1)
A S \
{'l O W - L,‘.‘[/? {/i1 Y ;
O \ r
12) = Dy
) C vy, 2
e % ry
o, C Lz[ Vg 76 Y



Mechanika analityczna Katedra Mechaniki Stosowanej i Robotyki

d) Rozwigzanie:
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Prosze poréwnac prawg strone réwnania (16) z prawg strong rownania (28) z zad. 3 z tematyki
ogdlnego réwnania dynamiki. Na tym etapie warto sprawdzi¢ jednostke we wszystkich cztonach
rozwigzania. Jednostka to [Nm], gdyz sita uogdlniona Q jest momentem sity (ze wzgledu na przyjeta
wspotrzedng uogdlniong).



