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Wykiad 6

Dynamika mechanizmow ptaskich.
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 mechanizmé
Reakcje w parach kinematvcznvchC( bez tarcia
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Dynamika mechanizmoéow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmoéow
Sity napedzajgce i robocze

Przvkiad — sprezarka
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: robocza
moment napedzajgcy
SWnowaz
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Dynamika mechanizmoéow
Sity napedzajgce i robocze

Przyktad — silnik

czton
napedowy

/" \
P T kierunek ruchu

\

moment roboczy
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sita napedzajgca
(rwnowazgca)



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 momentc it_dziatajgcych na mechanizm wywotujgcych

zadany ruch mechanizmu/~= KINETOSTATYKA MECHANIZMOW.
/_//

Zaprojektowanie mechanizmu do wykonywania konkretnego zadania.

Jstalenie napedu i sprawdzenie zgodnosci z zatozeniami przebiegu
przemieszczen, predkosci i przyspieszen.

1—1\5 W oparciu 0 wyznaczone przyspieszenia wyznaczyC sity bezwiadnosci
dzialajace na cziony ruchome mechanizmu w wybranym pofoZeniu
mechanizmu.

i 2\Dokona¢ rozktadu mechanizmu na poduktady ujawniajgc reakcje w
potgczeniach.

i 3.§Zapisaé rownania d'Alemberta dla poduktadéw mechanizmu (dla ruchu
postepowego i obrotowego).

\ 4.‘Rozwiazaé powstate rownania metodg graficzng, analityczng lub mieszang.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

Dane:

Geometria, masy,
potozenia srodkow mas |
momenty bezwtadnosci
cztondbw 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 — przykiad

rozktad predkosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

rozktad przyspieszen
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

rozktad przyspieszen
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13



Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

sity bezwitadnosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

sity bezwitadnosci
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Dynamika mechanizmow W
Pi | iki — ki LG,
lerwsze zadanie dynamiki w CS |

Sity bezwtadnosci
Sita robocza
Poszukiwana sita napedzajaca

i
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Podziat strukturalny i reakcje

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

Rgz B
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

ad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

Rg, D n D
R, +B..+R..=0
B(/ et
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

)//{(" @/X N O

czton AB: }' M;,,=0

MR:..\.Q\M\“ X
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przykiad

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Dynamika maszyn
Etapy pracy maszyny
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WVDi czas
rozruch ruch ustalony ybieg
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Redukcja mas i sit
|dea redukcii

+wigzania
+ ograniczenia

TEEEE stopniach
Source: James Albert Bonsack (1859 — 1924) - U.S. patent 238,640
cigarette rolling machine, invented in 1880 and patented in 1881 SWO bOd y
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Redukcja mas i sit
|dea redukcii

.......

s e T » stopniach
swobody
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uktad o jednym
stopniu swobody
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Redukcja mas

Energ% kine ¥czna

Catkowita energia
Kinetyczna ukfadu

Ek(mi’Ii’vi’(Di)

—_—
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

masa
zredukowana

Catkowita energia
Kinetyczna ukfadu

Ek(mi’Ii’vi’(Di)

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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kcja mas
Energia kinetyczna

m,(t) "
F (¢
E, = 3\ m, |v? \t.
2
x,(t)
masa v = dx, (t)
zredukowana r dt

Catkowita energia lub

Kinetyczna ukfadu

Ek(mi’Ii’vi’(Di)

zreduKowany _
moment r dt
bezwiadnosci
15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Redukcja

Moc uktadu \ ‘

Catkowita moc
uktadu

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

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja sit
Moc uktadu

sita
zredukowana

Catkowita moc
uktadu

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

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja sit
Moc uktadu

sita
zredukowana

Catkowita moc ° |yp
uktadu

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

moment
zredukowany
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

n-elementow w
ruchu postepowym
k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

k=Y lml.vl.2+z lIJ(x)
i=1 j=1
n k fl\
1 9 1 9 » V
—m. v, = —m.v.+y —1.w » ,
2 r’r = 2 [ 71 12212 J 7] Q’ / (
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n-elementow w

ruchu postepowym

k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja mas
Energia kinetyczna

n-elementow w

n k
| 2 1 2 ruchu postepowym
Ek—_ Emi"if EIJ'(DJ k-elementow w
i=1 j=1
ruchu obrotowym
1 "1 1
— I m —m.v.2+ —I.m
2 ' 12_:12 L ;12 7o
n 2 k 2
.(Dj

v., o — dowolnie wybrane

r
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

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

Praca sit i momentow

n k
dW =)' P,ds,coso,;+) M dg;
=1

Jj=1

n k
P ds, =% Pds,coso+y M;do;
~ i=1 j=1

"06,
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n-elementow w

ruchu postepowym

k-elementow w
ruchu obrotowym
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

k

P ds, =% Pds,coso+y M;do;
i=1

j=1

n-elementow w

k ruchu postepowym

dW=Y P.ds;coso,+) M dg;, k-elementéw w
=1

=1 ruchu obrotowym

AS'L: \/C‘O\JK
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Redukcja sit

Praca sit i momentow

k

P ds, =% Pds,coso+y M;do;
=1 =1

P. n P.— : dcp
Zl ’ds I ds,
n k

P —Z P, 21lt‘cosoc +Z M }t\

=1 Bt\ i=1 V}it

k

dW = Z P.ds,cosa,;+y M .do;

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

k

dW = Z P.ds,cosa,;+y M .do;

j=1

P ds, =% Pds,coso+y M;do;
=1 =1

k

do,
J ds,

v p v.dt . X w . dt
Z v, dt cos le v dt
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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-elementow w

k n k

P ds, =% Pds,coso+y M;do; M,dg,=y P,ds,coso,+y M.de,
=1 =1 i=1 =1

n d k d(p n dS k d(p
P, p.—L M, P,——cos
z:1 ldS J dS z:1 dcpr Jd(pr
b " v.dt - w, dt o " b v, dt ) o w, dt
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k ruchu postepowym
dW = Z P.ds;coso;+y M ;d o, k-elementow w
=1 ruchu obrotowym
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Redukcja mas i momentow bezwladnosci

2 2
. Vi . I (Dj . vi2 : f
m.=) mi—z . i 1= m—+y I,—;
i=1 r j=1 Vr i=1 (Dr j=1 (Dr

Redukcja sit i momentow sit

k

e p Vi W, _
Pr—Z Piv—cosocl.+z_: MJT M. =

r j=1 r

V k
P.— i@, COSOL+Z M](D
1 j=1

it s
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IS Rownanie ruchu maszyny \

dla ruchu DosteDoweqo

d ></£)
m(t) ﬂ \J(
JE :a»g_ .
g = F - d><
1 A\v\»ﬂ\\/\ +\/'9:WQ\& &jt\éx
4()"\«\\\/\_& d\(“\ OX& blv({ O\X,




Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu postepowego

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu postepowego

%dm@)v(t)d);ifhm(t)d"—(t)dv(t):p(t)dx
dm(t)v(t) dv(t) _
a2 M a =F(t)
dv/(t)

jezeli m=const. = m =P(t) lub mx(t)=F(t)
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Rownanie ruchu maszyny
dla ruchu obrotowego

l\dAI(t)(D‘(t)H(.t&dw_(t):M(t)

dt 2 dt
T dmwlt
dt

jezeli I=const. = I

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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M(t)

Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizqu

Dane: m— masa kofa,

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

M(t) — moment napedzajgcy.

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja mas i sit

Koto toczace sie bez poslizqu

M“’/\

Dane: m— masa kofa,

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

M(t) — moment napedzajgcy.

v(t predkosc liniowa srodka kota,

/ predkosc katowa kofa. JV)

E\:.(V,@) ' {\;g{— U)@

55 mio
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Redukcja mas i sit
Koto toczace sie bez poslizqu

M(1)
Dane: m — masa kota,
|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,

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

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

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Redukcja mas i sit

Koto toczace sie bez poslizqu

M(1)
Dane: m — masa kota,
|, — moment bezwtadnosci wzgledem punktu O,

r — promien kota,

M(t) — moment napedzajgcy.
v(t) — predkosc liniowa srodka kota,
/ / )V ~ w(t) — predkosc katowa kota.

T=%mv2+%lom2 ale v=wr P=Mw
v M
1,1 v 1 Ip\ .1 P=M-="—=v=F,v
I'=—mv+_-Il,—S=—-|\m+— |v=—-m.Vv ror
2 2 r 2 r
=
I, r
m_=m+— =const.
r
cdv_ [ Lo\dvl)_ Ml
Tdt T r’ | dt r
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Redukcja mas i sit

m, — masa catkowita m, — masa catkowita
m_, — masa zredukowana m_, — masa zredukowana
N AR
m,= m

1 2
M <mr2

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Przetozenie kinematyczne przektadni

Wartosci dla

red ulgi=oxg,

Wartosci dla
multiplikatora

Definicja
i Zye _ Dy
Zwy Wye

<]

> 1

- Zwy W,
_ W
§ Zwe wy

Z we/wy

>1

]

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

Zbadajmy proces rozruchu wciggarki bebnowej sktadajgcej sie z:

. silnika elektrycznego (EM) generujgcego moment bedgcy funkcjg predkosci
katowej watu silnika w wedtug zaleznosci: M=A-Bw, gdzie A i1 B sg danymi
Statymi parametrami; moment bezwtadnosci watu wyjsciowego silnika
WYynosi Im;

« przektadni dwustopniowej (reduktora) o zadanych momentach bezwtadnosci

kot 1., I2, I3, I 4 | momentach bezwtadnosci watow wynoszgcych IS;
prze]ozenia przektadni zadane sg jako i,=w, /w, oraz =W, /W,

- bebna o srednicy D i momencie bezwtadnosci | ;; fozyskowanie begbna
generuje staty moment oporow toczenia M;;

« rowni pochytej o kgcie a wzgledem poziomu;

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

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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M= A=K Redukcja mas i sit
=R bw, Przyktad 1

M)p = Co»\s\“

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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. . s . £,
Redukcja mas i sit L, = e,
Przvktad 1 ’ ¢

EM (),GB (, =3 ). ~(. -
SRR Po, THRY, T LG,
LT —\ISV:ws'%=idw£
\C\)QE_I 277 1

15.11.2019 TMIiPA, Wykfad 6, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 58



(D . .
Redukcja mas i sit o =h- 0=, )

Przyktad 1 W3

[

:iz—’ (D3:m2i2:(01i1i2
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i W, GB D D ..
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(D . .
Redukcja mas i sit o =h- 0=, )

Przyktad 1 W3

[

M
e W, GB D D ..
/\_ T L \ i V:3w3:3w11112

:i2—> (DBZ(DZiZ:(DliliZ
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(D . .
Redukcja mas i sit o =h- 0=, )

Przyktad 1 W3

@, 2™ W3=Wa =W 1415

M
EM W GB D D ..
1] L 1—\ i V:3w3:3w11112
i

.
L |7y phl
IS/ / 1

1,

| HA
v J 1,
w, 1

e

1
I

111

|
I

o
A| PSP,
1 1 1 1G
T= E(I +I+1 )w; 2(IZ+I3+IS)(D§+§(I4+IS+Id)oo§+§gv2
2
T= %(1 +1,+1)w ;(12+13+15)w§i§+%(l4+ld+ls)miiii§+l§2m§i§i§

) 2.0 G D2 202
T Im+Il+Is)+(I2+IB+Is)ll+(I4+Id+Is)lllZ+ETlllZ
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Redukcja mas i sit

Y Przyktad 1
EM
/\ ] Ile_. GB
i

i
L [T\ ph ]
1~ ) 1i Al

1,

A
i \J d B
w, 1

e

111

SN NN
==
SRS

Zredukowany moment bezwtadnosci
[,=I +I 41 +(1,+I,+I)ii+(I,+I,+1 )i i+
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