Kinematyka ruchu ptaskiego



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Krgzek o promieniu r [m] toczacy sie bez
poslizgu po nieruchomej poziomej rowni
w czasie ruchu pozostaje w pfaszczyznie

xy. Predkosc i przyspieszenie punktu A sg
znane. Okresli¢ predkos¢ i przyspieszenie
punktu M.

Dane:
VA [m/s]l
aA [m/S],
r [m],

Y




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Krgzek 1 styka sie z rownig 2 w punkcie C
nazywanym punktem stycznosci. Jesli
punkt C przypiszemy nieruchomemu

podiozu, to jego predkos¢ musi byc
rowna zero. W przypadku wspotpracy bez
poslizgu, predkosci punktéw stycznosci
muszg by¢ takie same, zatem jesli punkt
C przypiszemy krazkowi, to jego predkosc
takze musi by¢ rédwna zero:

30 =5 =5.=0 (1)
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Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Predkos¢ punktu A mozna zapisac

rOwnaniem:

Vg = V¢ + Vac (2)
w ktorym

ﬁAC = w X C_A (3)

gdzie w to predkos¢ katowa krazka.
Uwzgledniajagc rédwnania (1) i (3) w
rédwnania (2), zapisujemy

¥

7y =@ X CA (4)

Na rysunku pokazano rozktad predkosci
punktow lezgcych na promieniu krazka.



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Wartos¢ predkosci punktu A w funkgcji
predkosci katowej krazka to
Vypg = Wr (5)

Z rownania (5) okreslamy predkos¢
katowa krazka jako
w =4 (6)

r

Z rozktadu predkosci wynika, ze krazek
podczas toczenia obraca sie w kierunku

zgodnym z ruchem wskazowek zegara.

¥

Rownanie (5) stanowi warunek toczenia
krazka bez poslizgu.



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Predkos¢ punktu M mozna zapisac

rownaniem:

Uy = Vg + Upmy (7)
w ktorym

ﬁMA - 6 X m (8)

a co do wartosci

Vpa = WT (9)

Na rysunku pokazano rozktad wektorow z E\

rédwnania (7).



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Wektor v, przenosimy do punktu M i
dodajemy wektor vU,;4 prostopadty do
odcinka AM. Zwrot wektora 7,4 wynika z
kierunku obrotu krazka.

Wektory U4 i Upq S3 W tym przypadku
prostopadte, wiec wartos¢ predkosci
punktu M obliczamy z rdwnania

vy = Vi + v, = wrv2 (10




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Wektor predkosci punktu M mozna
rowniez wyznaczyC korzystajgc z metody
chwilowego Srodka predkoscii W tym

celu punkt M tgczymy z punktem C i
wykreslamy wektor v, na kierunku
prostopadtym do CM. Zwrot wektora 7y,
wynika z kierunku obrotu krazka.

Wartosc predkosci punktu M obliczamy z
rownania

vy = WCM = wry/2 (11)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

W zwigzku z tym, ze punkty A i M nalezg
do jednej bryty bedacej w ruchu ptaskim,
wektor przyspieszenia punktu M okresla

wzor

Przyspieszenie wzgledne apyy ma
sktadowa normalng i styczng
apa = Ayan + Amar (13)
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Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Zatem rownanie (12) zapiszemy jako
Ay = Qg + Ayan + Quar (14

\) \) \)
lx II1AM 1AM

W zwigzku z tym wektor a, przenosimy
do punktu M i dodajemy wektor ayan
rownolegty do odcinka AM o zwrocie od
punktu M do punktu A. Ponadto
dodajemy wektor a4, prostopadty do
odcinka AM. Zwrot wektora @y 4; Wynika
ze zwrotu przyspieszenia katowego

krazka €, a ten z kolei zalezy od zwrotu
przyspieszenia ay.



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Jesli predkos¢ katowa krazka jest dana
rownaniem (6), to przyspieszenie kgtowe
okreslimy jako

ce=( =2A=%4_24 (15)
r r r

Przyspieszenie ap;4; ma wartosc
Apar = EAM = er = ay (16)

Przyspieszenie ap; 4, Ma wartosc

2
Apman = (UZAM = (1)27" = UTA (17)




Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

W celu wyznaczenia wartosci
przyspieszenia punktu M najpierw
rzutujemy rownanie (14) na osie uktadu

odniesienia. Rzut réwnania (14) na os x:

—Qay — Apan (18)

Apmx =

Rzut réwnania (14) na oS x:

Apmy = Apmar (19)

Uwzgledniajagc rownania (16) i (17)
zapiszemy

Appx = —ay — 24 (20)
apy = Qg (21)

Sktadowa ap;,, ma zwrot przeciwny do
zwrotu osi x. Sktadowa apy, ma zwrot

zgodny ze zwrotem osi .



Kinematyka ruchu ptaskiego
przyktad 2

Wartos¢ przyspieszenia punktu M to

_ |2 2 _
aM—JaMx+aMy—

2 Vi, V4
2a; + 2ay = + = (22)

rz




