Kinematika a dynamika soustavy téles

Vysetiovani pohybu mechanismui

Analytické vySetiovani pohybu mechanismu lze provést pomoci zdvihové funkce — tj. vztahu
mezi soufadnicemi popisujicimi polohu hnaciho a hnanych ¢lend.

Postup je patrny z nize uvedeného ptikladu.
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1. Zakotujeme polohu hnaciho (kliky) a hranych ¢lentt ¢p=w,,- ¢, x,
2. Nalezneme zdvihovou funkci, tj. vztah mezi soufadnicemi popisujicimi polohu ¢lent
y=rsinwt, x=r coswt
3. Pomoci ptislusnych ¢asovych derivaci ur¢ime pozadované rychlosti a zrychleni
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Soustavy s ozubenymi koly — pfedlohové mechanismy
Vazba mezi ozubenymi koly se uskuteciiuje pomoci tzv. vyssi kinematické dvojice, ktera
odnima 1 stupen volnosti.

Reseni soustavy s ozubenymi koly je demonstrovdno na nasledujicim ptikladu:
Soustava sestava z ramu a tii hiidelll s ozubenymi koly (viz obr.), ¢leny soustavy jsou

vazany mezi sebou 3 rotacnimi a 2 vy$$imi kinematickymi dvojicemi. Pocet stupit
volnosti soustavy je 1.
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Symbolem rje znafen polomér kola, symbolem zpocet zubll. Z teorie ozubeni plati

%i % Pro misto kontaktu ozubenych kol plati, Ze obvodova rychlost je pro ob¢ kola
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Pak miizeme vyjadfit
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Pfevodovym pomérem p, rozumime pomér thlovych rychlosti i-t¢ho.a j-t¢ho Clenu.
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Dynamika soustav

V dynamice soustav téles feSime dva zékladni typy uloh:

1) ulohy kinetostatiky — prfedpoklddame pohyb, tilohou je urcit akéni silové ucinky pro
udrzeni predpokladané¢ho pohybu

2) tlohy vlastni dynamiky — jsou dany vSechny akéni silové G€inky, tlohou je vySetfit
pohyb soustavy.



V tomto kurzu se budeme zabyvat pouze metodou redukce hmotovych a silovych
ufinkt. Princip metody spocivd v nahrad¢ soustavy téles jednim myslenym tzv.
redukénim ¢lenem, na kterych je redukovéana celkovd hmotnost soustavy vyjadiend bud’
redukovanym momentem setrvacnosti [, (pro rotatni pohyb) nebo redukovanou
hmotnost m,,, (pro posuvny pohyb) a dale vSechny akéni silové uCinky vyjadiené
redukovanou dvojici (momentem) M,,,, resp. redukovanou silou F,,,. Za reduk¢ni ¢len
zpravidla volime ¢len soustavy konajici rotaéni nebo posuvny pohyb.
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Redukovany moment setrvacnosti resp. redukovand hmotnost se urci z bilance kinetické
energie, tj. kineticka energie celé¢ soustavy musi byt stejnd jako kinetickd energie
redukéniho ¢lenu, redukovana dvojice (moment) resp. redukovana sila se urci z bilance
vykonu, tj. vykon redukované dvojice resp. sily na redukénim ¢lenu musi byt stejny jako
vykon vsech silovych ucinkl ptisobicich na soustavu:

m red

red ZE :]
resp. —mredv ZE =>m,

Mred.a)zzijred
resp. F@d-v:ZP:E.ed

4

Pohybova rovnice vychazi ze zdkona o zméné kinetické energie

E-E =4
derivaci dle ¢asu tak
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dt dt’ dt

po dosazeni
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a po upravé s uvazovanim faktu ze obecné 7, =1,,,(¢) dostaneme



Mred =1red‘a+la}2 & (A)
2 do

a analogicky pro posuvny pohyb

1 , dm,
E‘ed = mred a+ _vz red
2 dx
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Vztahy (A) resp. (B) jsou pohybové rovnice redukéniho ¢lenu. Je-li 7., resp. m,,

konstantni, coz plati pro soustavy s konstantnimi pfevodovymi poméry, piejdou vztahy
(A), (B) do jednodussiho tvaru

Mred = Ired o resp. E‘ed = mred a

Rozbéh a dobéh soustroji
Soustroji je soustava sloZena ze zdroje mechanického vykonu — motoru, z pfevodového
ustroji a ze spotiebi¢e mechanického vykonu — pracovniho stroje.

Soustavu s jednim stupném volnosti redukujeme na zvoleny zakladni ¢len, zpravidla na
hridel motoru, ktery kona rotaéni pohyb popsany veli¢inami ¢, @, @. Pro soustavu

s konstantnim pfevodovym pomérem ma pohybova rovnice tvar
Mred = Ired a
Redukovana dvojice — rozdil: M,,, = M,(®0)-M (o)

M, - hnaci moment, M - z4t€Zny moment redukovany na hiidel motoru
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Doba rozbéhu:

_do_ M, (@)-M, (@)
dt Ired
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Pro w=w, vypolet nelze provést — integral ma pdl (nabyva nekonecné hodnoty
M, (0)=M _(w), rozdil M,(w)—M_.(w)=0). Zavadime smluvni hodnotu @, =0,95w,

- rozb&h se povazuje za ukonceny po dosazeni 95% w,, .
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Integraci lze provést numericky.



