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Wykitad 6

Dynamika mechanizmow pfaskich.
Dynamika maszyn.
Redukcja mas i sit.

Rownanie ruchu maszyny.
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Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosci

Dane:

z planu przyspieszen
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmow
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — sprezarka

czton B
napedowy
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A
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/ kierunek ruchu / §

\ sita
. robocza
moment napedzajacy
(rwnowazacy)
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Dynamika mechanizmow
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — silnik

czton
napedowy

/" \
/ T~ kierunek ruchu

\

moment roboczy
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Dynamika mechanizmow

Pierwsze zadanie dynamiki — wyznaczenie sit i momentow sit
dziatajgcych na mechanizm wywotujgcych zadany ruch mechanizmu.

Drugie zadanie dynamiki — wyznaczenie ruchu mechanizmu pod
wptywem sit i momentow zewnetrznych.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki

Wyznaczenie sit i momentow sit dziatajacych na mechanizm wywotujacych
zadany ruch mechanizmu — KINETOSTATYKA MECHANIZMOW.

0. Zaprojektowanie mechanizmu do wykonywania konkretnego zadania.
Ustalenie napedu i sprawdzenie zgodnosci z zatozeniami przebiegu
przemieszczen, predkosci i przyspieszen.

1. W oparciu o wyznaczone przyspieszenia wyznaczyC sity bezwtadnosci
dziatajgce na cztony ruchome mechanizmu w wybranym potozeniu
mechanizmu.

2.Dokona¢ rozktadu mechanizmu na poduktfady ujawniajgc reakcje w
potgczeniach.

3. Zapisa¢ rownania d'Alemberta dla poduktadow mechanizmu (dla ruchu
postepowego i obrotowego).

4. Rozwigzac powstate rownania metodg graficzng, analityczng lub mieszana.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Dane:

Geometria, masy,
potozenia srodkow mas i
momenty bezwtadnosci
cztondw mechanizmu.
Zadana stata predkosc¢
katowa cztonu

napedowego W oraz
wektor sity roboczej P w
danym potozeniu
mechanizmu.

Szukane:
Moment napedowy i sity
reakcji w potgczeniach.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad predkosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad przyspieszen B ﬁz
dg
dcq
w
/AL
f é /
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad przyspieszen B m
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci B

-
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dcq
W
()
A
Mg,
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Sity bezwiadnosci
Sita robocza

Poszukiwana sita napedzajgca
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Podziat strukturalny i reakcje

Pl

B1
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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18



Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

n >t - -
B2+RBZ+BC2+BC3
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

2n
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

2n

R, B

el

C?2
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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RBl
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Dynamika maszyn
Etapy pracy maszyny

predkosc kgtowa

rozruch wybieg czas

ruch ustalony
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Redukcja mas i sit
|dea redukcii

] i SN\
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Source: James Albert Bonsack (1859 — 1924) - U.S. patent 238,640 SWO body

cigarette rolling machine, invented in 1880 and patented in 1881
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Redukcja mas i sit
|dea redukcii

e stopniach
swobody
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uktad o jednym
stopniu swobody
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

Catkowita energia
Kinetyczna uktadu

Ek(mi’li’vi?mi)

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

30



Redukcja mas
Energia kinetyczna

masa
zredukowana

Catkowita energia
Kinetyczna uktadu

Ek(mi:lvvi:mi)
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

Ek — l mr Vf
2
masa
zredukowana
lub

E, =

Catkowita energia
Kinetyczna uktadu

Ek(mi:lvvi:wi)

zreduKowany
moment
bezwladnosci
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Redukcja sit
Moc uktadu

Catkowita moc
uktadu

P(F, M, w,v,,..)
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Redukcja sit
Moc uktadu

P=F v,
sita
zredukowana

Catkowita moc
uktadu

P(F, M, w,v,,..)
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Redukcja sit
Moc uktadu

P=F v,

sifa
zredukowana

Catkowita moc ~ |p
uktadu

P(F, M, w,v,,..)
P=M. w,

\

moment
zredukowany
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

n-elementéow w

ruchu postepowym

k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

n k
E,=D, =myvi+), =10
K— —ml-Vl- — J(DJ
i=1 i=1
n k
1 1 2 y
_mrvr:Z_mivi+Z_IJmJ
2 9 ~ 9
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n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

n-elementéow w

_ 2 1 2 ruchu postepowym
E, = 1 5 M; Vi "'_Z; 511(’01 k-elementow w
1= =
J ruchu obrotowym
k n k
]_ L ]_ P) 1 ) ]_ 1 ]. 2
Emrvr_z §m1v1+z EIJ(OJ Elrwr_z Emlvl-l_z EI](D]
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v, o —dowolnie wybrane
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

n k
dWZZ Pl.dsl.cosocl.+z M do,

i=1 j=1
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n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

n k
dW:Z Pl.dsl.cosocl.+z M do,

i=1 j=1

n k
Prdsr:Z Pidsl.cosoci+z M do,
=1

j=1
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n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

i=1 j=1

P.ds —ZP ds;cos a,, +ZM do,

j=1

ds X do.
P, = ZPECOSOL+ Mfdsj

r
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n k
dW:Z Pl.dsl.cosocl.+z M do,

n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

i=1 j=1

P.ds —ZP ds;cos a,, +ZM do,

j=1
ds, X do.
P, P—Cos + M J
Z "ds, i J ds.
"yt k w, dt
P = P—cosoc+ MJ
i v, dt
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n k
dW:Z Pl.dsl.cosocl.+z M do,

n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

i=1 j=1

P.ds —ZP ds;cos a,, +ZM do,

j=1
ds, X do.
P, P—COSOL+ M J
Z "ds, I ds,
"yt k w, dt
P = P—cosoc+ MJ
i v, dt
N 5 Y : W ;
Pr—z Piv—cosocl.+z ij—
= r j=1 r
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n k
dW:Z Pl.dsl.cosocl.+z M do,

n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

n-elementéow w

n k ruchu postepowym
dW = Z P.ds; cos ai+z M do, k-elementéw w
i=1 J=1 ruchu obrotowym

\

n k
P, ds —Z P,ds;cos a, +Z M do, M. dg,=), PidSzC05ai+zdeCPj

j=1 i=1 j=1
ds. K de, dg,
P. P—COSOL+ M . M, Pl cosay+ ), M;——
Z "ds, I ds, Z dCPr Z "do,
"y dt ‘ w, dt " v.dt ‘ w ; dt
P S +> M. M.=) P.——coso.+) M.—.
Z ; CO° i = Iy dt r ; "w.d ’ JZ:; T, dt
P—Zn:Pﬁcosoc+Zk:M& M—Zn:P i +ZM(DJ
r_i:1 in i = er r_i:1 im, COSY, P j 0,
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Redukcja mas i momentow bezwiadnosci

S

[l

S
=
. +
M~
—~

€
II

L=xm

Redukcja sit i momentow sit

n k
Pr:Z Piﬁcosaﬁz Mj& M. ZP—cosoc

Vv i=1 V.

r
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu postepowego

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu postepowego
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu postepowego

%dm(t)v(t)2+m(t)v(t)dv(t)ZF(t)dx

Lam(e)v(e) 21 4 210

dm(t)v(t)+mdv(t)
dt 2 dt

dv(t)=F(t)dx

=F(t)

dv(t) w ()
" =P(t) lub mk(t)=F(t)

jezeli m=const. = m
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu obrotowego

M(t)
@(t) I(t)

dE,=dW
2
d| 1 “’(zt) =M(t)d

dl (t) w(t)
dt "

do(t)
dt

jezeli I =const. = I =M (t) lub I{(t)=M(t)
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Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizgu

M(t)
Dane: m — masa kofa,
|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,

r — promien kota,
M(t) — moment napedzajacy.

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizgu

M(?)
Dane: m — masa kofta,

|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,
r — promien kota,

I M(t) — moment napedzajacy.

v(t) — predkosc liniowa srodka kota,
/ % ~ w(t) — predkosc katowa kota.

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizgu

M(?)
Dane: m — masa kofta,

|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,
r — promien kota,

I M(t) — moment napedzajacy.

v(t) — predkosc liniowa srodka kota,
/ % ~ w(t) — predkosc katowa kota.
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Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizgu

M(t)/_\
Dane: m — masa kofa,
|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,
r — promien kota,

M(t) — moment napedzajacy.

v(t) — predkosc liniowa srodka kota,

/ f  w(t) - predko$¢ katowa kota.
1 -1 2 _ —
T=2mv'+o Ioo ale v=or P=Mw
v_M
1o 1o v 1 To) 1 P=Mo="rv=hy
T=—mv+=I,—==—|\m+—|v ==m.v r.r
2 2 " 2 re r
M
I i
mr:m+—(2):COHSt.
r
dv_ +IO dvit)_ Ml
dt T r*| dt r
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Redukcja mas i sit

m. — masa catkowita m, — masa catkowita
m_ — masa zredukowana m_ — masa zredukowana

15.11.2019 PAITM, Wyktad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Przetozenie kinematyczne przektadni

. Wartosci dla Wartosci dla
Definicja e
reduktora multiplikatora
j— Zwe — (Dwy
(Dwe
wy
j— wy — (Dwe
Z (DW)’

Z

we/wy

- liczba zebow kota wejsciowego/wyjsciowego
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1

Zbadajmy proces rozruchu wciggarki bebnowej sktadajacej sie z:

* silnika elektrycznego (EM) generujgcego moment bedacy funkcjg predkosci
katowej watu silnika w wedfug zaleznosci: M=A-Bw, gdzie A i B sg danymi
Statymi parametrami; moment bezwtadnosci watu wyjsciowego silnika

wynosi | _;
* przektadni dwustopniowej (reduktora) o zadanych momentach bezwtadnosci
kot | 1 I2, I3, I 4 | momentach bezwtadnosci watow wynoszgcych IS;

przetozenia przektadni zadane s3 jako i, =w, /w, oraz i,=w,/w.,

* bebna o srednicy D i momencie bezwtadnosci | ;; tozyskowanie begbna

generuje staty moment oporow toczenia M

* rowni pochytej o kacie a wzgledem poziomu;

* obiektu wcigganego o ciezarze G; tarcie miedzy obiektem a rownig opisane
jest modelem tarcia suchego ze wspotczynnikiem p.
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56



Redukcja mas i sit

Przyktad 1
EM GB
T 1
== ! [==
Im/ o "il p— \15

— '/’13 e
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Redukcja mas i sit

Przvkiad 1
EM GB
- ]l
]m/ T __-11 T \Is
— -:‘/13 —
]5/ T i T S Al /
1, Y 0/
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I
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Al S
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Redukcja mas i sit ®; =P 0=,
Przyktad 1 W3
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Redukcja mas i sit ®; =P 0=,
Przyktad 1 W3

[

M
EM Wi, GB D D ..
’\E_ T ]l ‘\ i V:E(D?’:E(l)llllz
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Redukcja mas i sit ®, =P 0=,
Przyktad 1 W3

[

M
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T:%(Im+11+ls)(uf+%(12+13+15) ;(1 +1+1,)w:
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Redukcja mas i sit
Przyktad 1
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