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POKYNY KE STUDIU

Tymova cviéeni predmétu Aplikovana mechanika
Pro pgedn®t Aplikovana mechanika 337-05512/0jste obdrzeli:
e Zadani prograrindo gredmétu Aplikovana mechanika.
e Vzorové zpracovani jednoho zadadetre prezentace, kterd po zpracovani programu
nasleduje.
Prerekvizity

Predmet Aplikovana mechanika navazuje ngiedmét Dynamika | 337-03313/01,
ktery maji vSichni studenti Fakulty strojni jakéeolmet povinny ve 3. semestru bak&dkého
studia.

Cil u¢ebni opory

Cilem webni opory je dat studemh podklady k prograim z pednetu Aplikovana
mechanika. Opora obsahuje vzorové zpracovani pragia vzorové zpracovani prezentace.
Prezentace programu je nedilnou &mti hodnoceni. Studenti se maji ¢iaprezentovat a
obhajit vysledky své prace. Po prezentaci budeudisk
Pro koho je predmeét ur ¢en:

Predntt Aplikovand mechanika 337-05512/0lje urken studenim 1. raniku
navazujiciho studia ve specializacich:

Hydraulické a pneumatické stroje &izeni
Zemni €Zebni a stavebni stroje

Vyrobni stroje a zidzeni

Dopravni stroje a manipulace s materialem
Konstrukce strojnich dila skupin
Technicka diagnostika, opravy a udrzovani
Zemni, €Zebni a stavebni stroje.

V rdmci studia pednetu Aplikovana mechanika dojde k roz&eni poznatk
v oblasti dynamiky pevnych latek. Na Gvod jsou ekpakovaci (opakovani zakladnichttyp
pohyhi - pohyb bodu po iffmce po kivce, pohyb rovnorrny, rovnongrné zrychleny,
nerovnondrny, kinematika a dynamika posuvného a ¢otho pohybu dlesa, kinematika a
dynamika mechanisins konstantnimigvodem).

Po ¢asti uvodni — opakovaci, nasledujiegnasky a studium nasledujicich
kapitol:

* Obecny rovinny pohybkitesa — kinematicka geometrie, vSeobecné poznatkgya
konstrukce, valeni bez prokluzu.

e Obecny rovinny pohybkitesa — dynamika. Teorie stasnych pohyb, Coriolisovo
zrychleni, Résalovo uhlové zrychleni

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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 Sroubovy pohybdesa, kinematika a dynamika

» Sféricky pohyb — kinematické vztahy

» Sféricky pohyb — dynamika, obecny prostorovy pohyb

* Mechanismy a jejich klasifikace.

* Mechanismy s konstantnim a prémnym gevodem — rekapitulace
» Kinematika a dynamika mechanigra prongnnym gevodem

* Vlastni a vynucené kmitani hmotného bodu s jednimprém volnosti
e Kmitani @i rotacnim pohybu

* Kmitani mechanisiin

* Kmiténi s vice stupni volnosti.

Rozsah pednmétu je 2+2 ( 2 hodiny j@dnasSek tydh a 2 hodiny cvieni). Podminky
absolvovani fednetu jsou nasledujici:

Zapocet — maximalni paet bodi 35:

« Ugast ve cwienich (maximalni povolena n&ast 3 cvéeni)
* Napsani 3 pisemnych tégkazdy test maximatnd bodi

e Zpracovani programu a jeho prezentace (max &)bod

» Aktivita — max. 3 body

Minimalni patet bodi pro ziskani zapu je 20 bod.
ZkouSka sestava Zasti pisemné a astni.
Pisemna&ast zkousky:
o 4 priklady (kazdy piklad hodnocen 10 body). Minimalni ¢et bodi pro absolvovani
¢asti pisemné je 20 bod
Ustnicast zkousky

e  maximalrE 25 bod.

Studenti Fakulty strojni maji dobré teoretické mstil Dosud se vSak nerozvijela jejich
zkuSenost s praci v tymu. Z tohotivddu bylo rozhodnuto, Ze program — projekt fedmetu
Aplikovand mechanika bude zadavan jako tymova psatien, Ze vysledkem bude nejen
vyieSeny technicky problém, ale program — projekt, debyprezentovan ipd ostatnimi
studenty a pedagogy. Po vlastni prezentaci budedwst diskuze, kde audtobudou sva
feSeni obhajovat. iosem tohotaeSeni by mila byt zkuSenost studens praci v tymu a
dale zkuSenost s obhdjenim svéhéen ped kolektivem. V fipact, Ze program — projekt,
bude zpracovan v anglickém jazyce, bude mit i igddiové hodnoceni.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri FfeSeni kazdého programu doportujeme nasledujici postup:

Cas ke zpracovani programu-projektu :8 hodin

Zadany program-projekt, bydhnbyt spol&nym vysledkem prace kolektivu studént

7\
@ Cil: Po zpracovani a obhajeni programu-projektu budete u

N/
+ Popsat problém
+ Rozdlit jednotlivé Ukoly nacleny tviréiho tymu
+ Definovat jednotlivé krokyeSeni
+ VyieSit zadani programu-projektu
+ Zpracovat prezentaci ¥9Seného programu-projektu
#+ Obhajit s\ij projekt gred kolektivem

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 PROGRAM - ZVEDACI PLOSINA

Cilem zadani j¢eSeni silovych a kinematickych pérm zvedaci ploSiny v provedeni
.paralelogram®.

'«Qf 1.1 Zadani

Zvedaci ploSina stbmenem o celkové hmotnosti; je souasti ctyiklouboveho

mechanismu v provedeni “"paralelogram” a kona posukruhovy pohyb. Ramena
paraleogramu maji délky rozte kloubi paralelogramu je. Poloha &Zis& ploSiny (\&etng
nakladu) je dana jeho vzdalenosti od kibbd ahT. PloSina je zvedana z gaeni klidové
polohy (ramena paralelogramu jsou vodorovpaz 0 m poiateni rychlost je nulova)
konstantni silow, ktera je od vodorovného snu odkloréna o uhe3

Okam?Zita poloha ploSiny je dana jeji vySkou y.
Ur éete:
1) rychlost ploSiny alespiove dvou dalSich polochach v rozmézy — h

2) Graf zavislosti ahlového zrychleni a rychlostizimeéné tuhlu ¢
3) SilySq aSh v poloze dan§ = h a maximalni hodnot$gmax & Shmax

4) Zpracujte prezentaci projektu

mt ;= 800kg r:= 1.8ir s:= 0.9m
hT:= 0.89m bT := 0.4lr Q := mtlc
F := 12500N B := 25[de(

hT

Smér pohybu

Obrazek 1.1 — Schéma zvedaci ploSiny

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Cas ke studiu:8 hodin

[
s\ ) .
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budetétum

+ Uvolnit soustavudes — zvedaci ploSina

+ Sestavit pohybové rovnice

+ Rozdlit jednotlivé Ukoly natleny pracovniho tymu
+ VyieSit pohybové rovnice

+ VyfeSit diki ulohy

+ Zpracovat prezentaci

4+ ObhajitreSeni ped kolektivem

Q Vyklad — postup reSeni

Mechanismus je konstruovan v provedeni paralelogBtemeno uloZzené na plogikona
pohyb posuvny po kruznici. (Pohyb posuvny je defamotak, Ze spojnice libovolnych dvou
bodi na €lesa Zistava ve stejné poloze, coz je v tomipact splnino).

Trajektorie jednotlivych baidjsou kruznice o stejném pol@noir.

hT

Obrazek 1.2 — Uvolmi zvedaci ploSiny

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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4

'»Q 1.2 Rozbor Glohy a p&etniteseni
Pro vlastni pohybétesa se budou pséat 2 pohybové rovnice a to v&wstainy a ve

gt

existovat ani rychlostlesa ve sréru osy y.

Pohybova rovnice pro smtecny

mtaT = FBin(3 + ¢) - God ) [1]

Pohybova rovnice ve siru normaly:

mtan= Sh- Sd- Figosp + @) - Qin(g) 2]
"Q: 1.2.1Rychlost plosiny po zvednuti di poloh danych tGhlerp
Vlastni vypa@et vychazi 2eSeni pohybové rovnice ve &m teiny T

mt@aT= FEi(p + ¢) - God o)
e v gdv _ FsidB + o) - Gieodo)

ds~  rde mt . kde 3]
Fe.e......... J& poloner trajektorie kteréhokoliv bodélesa nebo ploSiny
S............draha kteréhokoliv bodglésa nebo plosiny
(C TR celkova tihadlesa a ploSiny
mt........... hmotnostdesa a ploSiny

Po separaci proégnnych seesi rovnice:

v (O ]
J vy J Fsidp + o) - Godo) -
VO

mt
@0
vo= OEF .
S . paiateini rychlost ploSiny
go=0C . paiateini poloha ploSiny
4..................0becny uhel sklonu vZp
2 2
VE - % = Frt[ﬁ Gifisi{go) - sir(@)) + FificodB + 9o) - codB + ¢))

Vysledny vztah pro vypget rychlosti ploSiny:

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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v= [2e freodp) - cod + o) - Gsilo)
m : [4]

Z této rovnice vyplyva, Ze rychlost zvedani ploSingni konstantni, ale i se
v zavislosti na Ghl.
Po dosazeni Jiznych hodnot Uhlg byly ziskany nasledujici vysledky:
Tab. 1.1 — Rychlost zvedaci pkps$iravislosti na Ghlg

Rychlost zvedaci ploSiny

Uhel ¢ Rychlost zvedaci ploSiny [m/s]
30 1.032 m/s
41° 2.301 m/s
70¢° 4,765 m/s

4

'*Q 1.2.2Graf zavislosti uhlového zrychleni a rychlosti phySna Uhlug

Nejen rychlost, ale i zrychleni zvedaci ploSinymséni v zavislosti na Ghlw, viz.
rovnice [3] a [4].

Uhlové zrychleni plo3iny se pak vyfie

T [5]

o - FilB + o) - Geodg)
mtis [6]

Vypocet zrychleni byl provash pro hodnotu Ghlg v mezich od 20do 90.

Zavislost uhl. zrychleni na skdomu vzper

10
s 8 —
_;w 6 /'_,r"/”
= oL
; -2 /
Z6 )4 e
= " /

ra /

02[} 36 52 68 84 100

b
Uhel sklonu vzper

Obrazek 1.3 — ZAavislost hodnoty uhlového zrychianihlug

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vypoget rychlosti byl provéagh pro hodnotu Ghlg v mezich od 20do 90.

Zavislost rychlosti na sklonu vzper

. 6
(a's) L~
4
/

2 /.»-
20 36 52 68 84 100

b
Uhel sklonu vzper

Rychlost zvedani

Obrazek 1.4 — Zavislost hodnoty rychlosti zvegéosiny na Uhlw

'»Q: 1.2.3Vypocet sil Sd a Sh - sily ve vE@ch zvedaciho mechanismu

Vypocet sil ve vzgrach bude proveden pro polohu ploSiny danou vyskeuh (viz.
obrazeké.1.1). Dale bude tena maximalni hodnota sil ve &ach.

Pro vypaet sil vjednotlivych vzprach je nutno ofi uvolnit €leso se zavedenim
D"Alembertovych sil jak ve sénu normaly pohybDn, tak ve smiru tecny Dt. Jak silaDn
(sila odstediva), tak sileDt budou se budou v fiochu pohybu minit a jejich velikost bude
funkci Uhlug.

D’Alembertova sila tha Dt= mtaT [7]
2
) ) } | Dn= md—
D”Alembertova sila normalova r [8]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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hT

Obrazek 1.5 — Uvolmi ploSiny a zavedeni D”Alembertovych sil.

Vypocet sil ve vzprach se po zavedeni D’Alembertovych 88Si sestavenim
rovnovaznych rovnic. dleso vrovid ma 3 stupdé volnosti, budou se sestavovat 3
rovnovazné rovnice. Pro vypet sil ve vzgrach stai rovnice 2 a to rovnice rovnovazne
momentové k bodu D a k bodu H (viz. obr.1.5)

Rovnice rovnovdznid momentova k bodu D
Z MiD = 0
i

shizidod @) - FitodB) B+ QBT - Dnsid @) BT + Dnigod ¢) BT+ Do @) BT ... = 0
+ DUSinAT

[9]

Z této rovnice se stanovi stk v horni vzgie

FieodB) 8+ QBT - Dnsi @) BT + Dnicod ¢) BT+ Dtdod @) BT ...

o *DIB o) BT

~si6od )
[10]

Rovnice rovnovazna momentova k bodu H

ZMiH:O
i

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Z vySe uvedenych rovnic vyplyva, Ze sily v jednottih vzgrach se budou émit opst
v zavislosti na uhl.

Prubehy sil v tahlech

4 N

510 \
-75-10* \

-1-10°
0 13.33 26.67 40 5333 66.67 80
ol 80,
Uhel sklonu vzpery

Obréazek 1.6 — Sily v horni a dolni vizp zvedaci ploSiny

Pro vysku ploSiny h = 1.2 m je Ghel sklonu &zp @ = 41.81°

* as"@ [11]

Pro dany uhep Pjsou sily v jednotlivych vapach nasledujici:
Sd =-2962 N Sila v horni vzge
Sh = - 25560 N Sila ve spodni vajie

Znaménko (+ znamena, Ze sila ma ve skuesti op&nou
orientaci nez seipdpokladalo p uvolnéni (viz. obr. 1.5).

Horni vzg@ra je namahana na tah, dolni nadrzp
ZQ: 1.2.4 Kontrola polohy&esa na plosiapti zvedani

Téleso je zvedano pohybem posuvnym. Jde vSak o poégivnongrny a na &leso
pusobi jak sila odgediva, tak sila setr¢ad. V disledku &chto sil by mohl dojit k posunu
télesa po ploSié ve snéru osy x. Tim by mohlo dojit k padélésa z ploSiny a naslednému
zrareni osoki poSkozeni dopravovanéhédsa.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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M

Obrazek 1.7 — Silypobici v &Zisti ¥lesa pi zvedani ploSiny

Na zvedanééteso misobi sila odgediva (Dn — fisobi ve smru normaly), D" Alembertova
sila Dt — misobi ve srru teiny, a vlastni tihastesa.

Uvolnéni &lesa je uvedeno na obr. 1.7

Obrazek 18 — Uvolreni telesa

Po uvolrgni €lesa je mozno sestavit @vovnovazné rovnice .
mtay= Dn(¢) Bid @) + Ns(¢) - Dt(¢) God @) - Q [11]

Vzhledem k tomu, Ze pro stadny systém zavedeny dle obr. 1.8 H2zen€leso (i
zvedani mnit svou soiadnici ve smiru osy y (lezi na plosi#), musi byt rychlost i zrychleni

ve snéru osy y rovno nule. Pak Ize z rovnice [1Tjinpo ukit silu normalovou Ns§).

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Ns(¢) = -Dn(q) sir{¢) + Di(g) God¢) + Q [12]

Pohybova rovnice ve siru osy X.
milax= Dn((p) Etos((p) + Dt((p) Bir{(p) - Ns((p) i [13]

Z této rovnice Ize vypitat zrychleni ve siru osy x:

(-Dnl ) Bod o) - Dt{ ) Bir @) + Ns(o) )
mt [14

Pokud vyjde hodnota zrychleni ax kladna, znamen&dodojde k posuniélesa po
ploSire.

Pro polohu plosiny ve vysce h = 1.2 m je hodnotehieni ax = 2.93 mfsDoslo by
k posunu &lesa po ploSi& Posunu se zabrani uchycegliesa na plosSi& nebo konstruni
Gpravou plosiny.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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'»Q: 1.3 Prezentace

Zpracovany projekt bude prezentovan autamsdpskupinou studeint K prezentaci by
meéla prokEhnout diskuse. Dotazy Kedvedené prezentaci klade wyjici i studenti.

Prezentace musi obsahovat:
e Strwné zadani programu
* Schéma zadani
» Seznam ukdl, které budoueseny

e Nastin feSeni problému. Pozn.: minimalni mnozstvi textusldwty popis
feSeného problému, zakladni rovnice, schéma.

* VlastnifeSeni — obsahuje zakladni rovnice, vysledkyehlfednych tabulkach,
grafyfeSeni.

e Zawr — shrnuti vysledk, komentéd Opst zde nema byt velké mnoZstvi textu,
jen heslovi¢ vlastni myslenky, zavy, doporudeni.

» Podkovani s jmennym seznamem attarevent. kontakty na autory.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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<Ry « . . .
ks VSB-Technicka univerzita Ostrava

Fakulta strojni

Aplikovana mechanika
ResSeni zvedaci ploSiny

http:/ www.fs.vsb.cz

Zadani

Zvedaci ploSina sfiemenem o celkové hmosnostt je
sougastictyrklouboveho mechanismu v provedeni
"paralelogram” a kona posuvny kruhovy pohyb. Ramena
paraleogramu maji délky rozte kloubl paralelogramu

je s. Poloha &zisté ploSiny (\Cetré nakladu) je dana

jeho vzdalenosti od kloubbT ahT. PloSina je zvedana

z patateni klidové polohy (ramena paralelogramu jsou
vodorovnay = 0 m, pogateni rychlost je nulova)
konstantni silolr, ktera je od vodorovného €mu
odkloréna o uheb

Okanzita poloha ploSiny je dana jeji vySkou vy.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Ciselné zadani:

mt := 800 kg r:= 1.80m s := 0.90m F = 12500 0N
hT := 0.50m bT := 0.40m Q = mtly

h := 1.20m B := 25[deg f:=03

Pfi uZiti zvedaciho zézeni v 5
provedeni paralelogram kona

zvedaci ploSina a&teso ul@ené na
zvedaci ploSié pohyb posuvny L

(Trajektorie jednotlivych badljsou vSak
kruznice o polongru, kde r je polorér vzpery).

Smér pohybu

To znamené&ze vSechny body
télesa nebo nosn&sti ploSiny maji 3
v jednom okaraiku stejnou rychlost

a zrychleni.

Uvolnéni

Po uvolréni je (inek vz@r nahrazen
silami Sh a Sd.

Pro uvol@éné €leso jsou pak sestaveny
pohybové rovnice ve sénu normaly

a teny.

Pohybova rovnice ve sfru normaly:

BT
mtfan = Sh - Sd - Feos (B + @) - Qmsin(¢) o

Vlastni vyp@et vychazi ZeSeni pohybové rovnice ve &m teiny t: Q

mt@ET = Fein(B + ¢) - Geos(o)

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Vypocet rychlosti boduélesa proézné ahly ¢

dv &  Fsin(p+0)-Geoslg)
= v oy & FsmlB+¢) - Geosle)
a4 rdp mt
o FosinB + 0) - G-cos(0)
r-df mt .
T | —
v ® Fan(p +6) = Geoslo) J
j vays | P TOI T OO g /T/\
vo mt |
90 hl“t
% %:Lt[G(sﬂn((bn)fﬂn((b):brl:(ms(ﬁﬁ»(bn)fcus(ﬁJer:]:]] ' sd
T T m
Q
vo =02 Potétetni rychlost paralelogramm y m
7
Go=0  Potetni poloha paralelogram je déno ihlem o.

Po integraci, Upravé a dosazeni mezi je vztah pro vypeet rychlosti nasledujict

=

1[¢] = jz—tr[ G-{sin[_l:bo:] — sm{dj]] + P-{_cos{_ﬁ + ¢0:] — cos{_l':") + ¢:]:]j|+ %
m 2

Vypoéet rychlosti ve 3 polohach danych
Raznymi hodnotami thlu @. J
Pocatecni podminky: @o=0,vo=0m/s -

’ AN
41 = 41810 vl = Jz-i-[F- (cos(p) - cos(p + 1)) — G-sinl41]] vél = 2301 msec”
mt
§2 = 30° w2 = JELEF (cos(p) - cosl(p + §2)) - G-sinf2]] Vil = L03Imsec
mt

|
S . N . Vi3 = 4. 763 msec
3 =100 w3 = jz-i-[F- (cos(p) - cos(p + #3)) — G-sinf3]] ¥
mt

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

Uhlove zryehleni

Rychlostavedini
g

Zévislost rychlosti na Ghlu sklonu vzpér

10

8

o
=
-

o

/

b

/

0 pLi) 40 60 80 100

Zavislost uhlového zrychleni na thlu sklonu vzpér

../

Pro vypcet sil ve vz@rach je nutno do

jak ve snéru te€ny, Dt(p) tak ve snéru
normaly Dn(p).

Velikost D'Alembertovych sil se gni v
zavislosti na uhlup.

bT,

_ Fsin(B + ¢ - Gzod)
aTlg) = mt

Dt(@ = mﬂﬁT(@
Dn(q) = mE\M

r

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

Pro vypoéet sil ve vz@rach je nutno
sestavit d\@ naprF. rovhovazné
momentové rovnice a to k bodm
uchyceni nosné ploSiny ke vagram
(body D a H).

Sily ve vzg@rach Sh (horni vzpéra) i
Sd (dolni vzpéra) nebudou konstantni,
ale budou se nénit v zavislosti na thlu

®olni bod D
ZI\-ED: 0

Sh-s-cos($) — F-cos[B)-s + Q-bT - Dnl$)-sin($}-bT + Dnls}-cos(s}-hT + Dtl)-cos($)-bT =1
+Dt{¢)-sin($)-hT

Dt{#}-coslp)-bT — Dt{p)-sinl4)-(s — bT) — Dnl¢)-cos(é)-(s — hT) .

salg) = 22PT- Dnfl)-sinl$)-bT

—s-cos |;¢}

Horni bod H

Zmﬂ:u
i

8d(p)-s-coslp) + Dtl4)-cos(s)-bT — Dt(#)-sin($)-(s — hT) — Dnls)-cosl(§)-(s - 1T) =0
+Q-bT — Di§)-sin(p)-bT

Dil#)-cos($)-&T — Dtlp)-sinl4)-(s — bT) — Dnl§)-cos(p)-(s — bT) ..
+Q-bT — Dnl¢)-sinl4)-bT

sdig) = —
* —s-coslg)

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

Pribéhy sil ve vzg@rach v zavislosti na velikosti Ghtp

Prubéhy sil ve vzpérach

Shig) Dn s
- I T
sé(s)25.10* I

¥ elikost sily

L 0 13.33 26.67 40 33.33 66.67 30 y A

0. 4
Uhel sklonu vzper

Pro zadany uhep (uréen vyskou h)
jsou vypd@tené hodnoty ve vZgach

nasledujici N
| ¢ \
hl‘$ ] D
. Sd = -2962 N ‘ s
sin(@= h/r “/ o | .
e Sh = -25560 N |

Pro zvoleny uhel maji sily ve vépach op&nou orientaci,
nez byl zvoleny Fedpoklad.

Horni vzpgra je namahana na tah

Dolni vzpéra je namahana na \&p

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

Kontrola polohy télesa na ploSi@ p¥i zvedani

1. krok — Uvolnéni télesa @i zvedani

Dn — Odstrediva sila

Dt — D"Alembertova sila ve snéru te€ny
Q - Tihatélesa

Ns(@ Normalova sila

2. krok — Sestaveni rovnovanych rovnic \ “AL
1 ayr
il
v 2 . ” v ot
Rovnovazna rovnice ve snéru osy X
o ~ Z — [s(9)
Ve sméru mozneho pohybu €lesa

mtax= Dn(¢p) God @) + Dt(¢) Bide) - Ns(q)

Rovnovéazna rovnice ve snéru osy y
mtay= Dn(¢) il ¢) + N - Dt(¢) Bod @) - Q

Téleso l&i na zvedaci ploSi@. Y-ova sowraednice se nem@ni

mp ay=0

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

3. krok — Vypoéet zrychleni ax \ “AL
i ¢¢‘l
e -Drl0) @od o) - Do) sirle) + Ns(o) ) Yo
mt [Nslg)

Pozn.: Vypoget proveden pro vysSku plosiny h = 1.2 m

ax=2.93m/3

Zavér: Pfi zvedani by doslo k posunuélesa po zvedaci ploSié
Doporuéeni: Uchyceni &lesa. Konstrukéni prava ploSiny

)

&
%
¢

@

Dékuji za pozornost

Kolektiv autor G

sk@vsb.cz

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

2 PROGRAM A - RESENiI DYNAMIKY OBECNEHO ROVINNEHO POHYBU
'»Qf 2.1 Zadani

Téleso tvarweinky je tva‘eno deéma shodnymi disky o pméru D, spojenymi tyi o

g

Hmotnost¢inky je mg, moment setrv@osti k ose rotni symetrie jel 5. Cinka se vali po

naklorené rovirg, skloréené o uheP, smérem doti. (Nedochazi k prokluzu). Nadycinky je
navinuto lano, kteréinku spojuje s brzdnym kotdéam. Brzda je provedena tak, Zze brzdny
momentMp, je konstantni. Rimér brzdneho kotote je dk a moment setréaosti brzdneho

kotouwte jelg . Na obvoduwinky o priméru d je bodB, ktery je v péateni poloze v poloze
Bo.

Pozn. Peateni rychlost pohybwo = 1.5 m/s

Urcete:

1. Rychlostvg sttedu S ¢inky, zrychleniag a drahuxS steduS zacastl od okamziku
zahdjeni pohybu

2. RychlostvB, celkové zrychleniacB a polohu boduB v okamzZiku, kdy se délka
spojovaciho lana mezinkou a brzdnym kotaiem prodlouzi o délkl.

3. Urcete nejnizSi mozny soimitel trenifmin mezicinkou a naklotnou rovinou, pi kterém
jese nedojde k prokluzu

4. Vykreslete pibe¢h rychlostivB boduB v pribéhu ¢asového Usekiy

ZQ: 2.2 Ciselné hodnoty zadani

D := 350immr d:= 80immr dk := 125mn
mt:= 6.5kg 1o := 0.350kgm’ IB := 0.15kgm"
L = 30 B := 20[ey VO = 1.5&2

Mb := 1IN tl:= 10[c

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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2.3 Schéma zadani

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

3 PROGRAMB - OBECNY ROVINNY POHYB — ULOHA KINETOST ATICKA A
DYNAMICKA

'»Qf 3.1 Zadani

Tramec o hmotnostint a délcel je zvedan svislym hydraulickym valcem. Sasré
se smyka fes roh podlozky. Vzdalenost rohu od osy valce, jpfesah pravého konce tramce
od kloubového uchyceni k pistu valceejeOkamzita poloha tramce je dana uhlgmktery
tramec svira s vodorovnou podlozkou, resp. vySkdloubu pistu na podlozkou. Baeni
poloha tramce je vodorovna ( y =@z 0).

Uloha kinetostaticka

Pist valce se vysouvéa rovnéme zrychlenym pohybem s konstantnim zrychlemaim
Stanovte:

- ¢ast1, kdy se levy konec tramce dostane na roh podlozky

- rychlostvq levého konce tramce v daném okamziku

- celkové zrychleni levého rohu tramag) v daném okamziku

- vykreslete casovou zavislost uhlg(t) a rychlostiv(t) levého konce tramce v
intervalu od t=0sdocasutl.

Uloha dynamicka

Tlak ve valci je regulovan na konstantni hodnotu

Stanovte:

- rychlost levého konceamuvlv okamziku, kde se dostane na roh podlozky.

Pozn. Moment setr¢aosti tramce k&zisti jel T

Pasivni odpory a tihu pistu zanedbejte.
"Q: 3.2 Ciselné hodnoty zadani
mt ;= 23kg e:= 99mm L := 310lmmn D := 30imn b := 100mn

1 z m
IT = —mtw* p := 0.16097MPe a:= 0.05+—
12 seé

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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3.3 Schéma zadani

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

4 PROGRAM C — DYNAMIKA SOUSTAVY T ELES
Q 4.1 Zadani

Soustava dle obrazku je tema pakovou brzdou, na jejimz rameni je pohybliv
ulozeno zavazil) o hmotnostmq. Pakova brzda doseda ve vzdalenbstid ot@&ného bodu

na dvojitou pevnou kladku2). Moment setrvénosti této kladky jd 5. Na WwtSim polongru
Ro této kladky je zasSena dvojita pohybliva kladkéB)( ktera je lanem na polamu r3
uchycena k pevnému ramu. Hmotnost kladRyj€é mi3, moment setrumosti k €zistové ose
Ik3-Na wtSim polonéru R3 této kladky je pomoci navinutého lanka uchycetenteno 4)
hmotnostimg4. Na polongru ro kladky @) je lankem uchycena volna kladka) © polongru
Rs. Hmotnost kladky ) je mk5, moment setrwénosti k €zistové ose jelks. Za sted
kladky ®) je zawSeno Bemeno §) o hmotnostimg. Sowinitel tteni mezi brzdou a kladkou
(2) jef.

Urcete:

4

1. polohu zavaziml (to znamena sdadnici x7) tak, aby cela soustava byla v
rovnovazném stavu

2. @i polozex11 zavazimq urcete snér a zrychleni pohybuiemene 4)

3. zjistte castq, ktery je potebny k tomu, aby sef&meno 4) posunulo o vzdalenost

'»Q: 4.2 Ciselné hodnoty zadani

b := 0.5 m1:= 5lkg x11:= 0.18m f:=0.11 H:= 0.8
lo = 0.03kgrh” r2 := 0.1l R2:= 0.24r

mk3 := 2lkg k3 = 0-02Ekgﬂ12 r3:= 0.1 R3:= 0.2

m4 := 3.4kg

mk5 = 1.1kg R5:= 12 IK5 := %E‘nkS[ER52

m6 := 30kg

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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4.3 Schéma zadani
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5 PROGRAM D — DYNAMIKA SOUSTAVY T ELES
Q 5.1 Zadani

Soustava dle obrazku je tema pakovou brzdou, na jejimz rameni je pohybliv
ulozeno zavaz({l) o hmotnostimq. Pakovéa brzda doseda ve vzdalenbsid ot@ného bodu

na dvojitou pevnou kladky3). Moment setrvénosti pevné kladky jdo. Na mensim
polongru r3 pevné kladky je pomoci lanka upémo bremeno(2) hmotnostimy. Bremeno

(2) lezi na naklo#né rovirg pod uhlemB. Sowinitel tifeni mezi bemenem(2) a naklognou
rovinou jefo. VEtSi ptimér pevné kladky jér3. Sowinitel tteni mezi kladkou a pakou pakové

brzdy jefq. Déle je na této pevné kladce pomoci volné kla@iy poloneru R4 zawseno
na lanku na pologru r4 bfemeno(5) o hmotnostim5. Hmotnost volné kladky jengg4.
Moment setrvénosti volné kladky k jejimwekisti jel k4.

4

Urcete:

1. vzdalenostq bremeneamy, pri které je soustava v klidu

2. zrychleni a sir pohybu &esa my v piipad polohy Kemene mq ve
vzdalenosti1 1.

3. urcetecast 1, kdy remenomg urazi vzdalenodt (poloha Bemenem; ve vzdalenostxiq)

4. vykreslet&asovou zavislost pohybuddmenems (zavislost rychlosti a zrychleni ase)
vV piipact, Zze se temeno zéne pohybovat z polohy dané sadnici x11 konstantni
rychlostiv nazngenym sndrem.

'*Q: 5.2 Ciselné hodnoty zadani

~

Z

ml:= 9kg m2:= 2kg mk4 := 0.4kg m5 := 5lkg lo := 0.07ckgh”  Ik4 := 0.003kg"
(3:= 0m  R3:= 02w  r4:= 0.0dw b= 0.4 X0:= 0.2 x11:= 0.07m

m
B := 35[de¢ fl:= 0.2 f2:= 0.1 v := 0.015— H = 10

Sec

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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5.3 Schéma zadani

m3

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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6 PROGRAM E — DYNAMIKA SOUSTAVY T ELES

"Q_ 6.1 Zadani

Vackovy mechanismus je tven kruhovou vé&kou o hmotnostim,, a polonéru R a
zdvihalem. Ty zdvihadla ma hmotnosty, koletko zdvihadla ma hmotnosty a polonér r.

Vacka je ot@né uloZena v bodl A s excentricitole. Pa:ateini stav mechanismu je klidovy se
sttedem vaky lezicim bod bodem A.

Na vaku zane pisobit konstantni hnaci momavit proti snéru hodinovych ricek.

4

Urcete rychlost zdvihladla, v okamziku, kdy se wka ot@i o Uhelv2.

R := 5lcr r:= llcrw e:= 3cn mt:= 10kg  mv := 5kg mk := 0.2kg
Ode¢ @K =

S
i
NS
<

li
&>
Z
3

'»Q: 6.3 Schéma zadani

zdvihadlo

kolecko
zdvihadla

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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7 PROGRAM F — DYNAMIKA SOUSTAVY T ELES
'«Qi 7.1 Zadani

Soustavades je tvdena bubnem o polafru r, na ®m Ze navinuto lano. Na konci lana visi
bfemeno o hmotnostny. Na spoléném Hideli s bubnem je kololj o polongru R . Toto

kolo zabira s kolem2] o poloneru r, a pedpokladame, ze v méstotyku nedochazi k

prokluzu ( dokonalyitci gevod ). Kolo R) je brzdno Spalikovou brzdou dle nékresu.
Souinitel treni mezi Spalikem brzdy a koler®) (e f. Moment setrvénosti kola () véetns
bubnu jel 1, moment setrvanosti kola @) je 2.

Urcete:
1. Jak velkou silouF se musi pisobit na pace Spalikové brzdy, aby senfrenomy, zatalo

pohybovat z klidu pohybem rovn@mmé zrychlenym se zrychlenia?

2. Jake bude zrychlenfémenemy, pokud brzda nebudeilec gisobit ?

3. Jakou minimalni silolrmin se bude fsobit na pace tak, aby séelmeno pohybovalo
pohybem rovnorrnym?

'*Q: 7.2 Ciselné hodnoty zadani

__ -2
mb:= 90kg R:= 0.5r r:= 0.250r rb := 0.3 f:=0.1 a:= 103

¢=02m  b:=03m 1= 120kgm” 12 = 8[Rgl"

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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7.3 Schema zadani
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8 PROGRAM H — DYNAMIKA SOUSTAVY T ELES

'»Qi 8.1 Zadani

Soustavades je tvdena 3 kvadry, leZicimi na salbvSechny kvadry jsou pak uloZzeny
na naklogné rovirt. Kvadry A a B jsou spojeny lankemies kladku zanedbatelnych
rozmera. Kvadr C oba kvadryA a B dotla&uje k naklogné rovire a je pevl pripoutan k
ramu. Sodinitel tieni mezi kvadry navzgjem a mezi kvadré&ma naklognou rovinou ma
hodnotuf, ahel naklogné roviny jea.

1. Urcete zrychleni, kterym se budgeso A pohybovat po odbrzdi
2. Urcete rychlosv kvadii A aB v okamziku, kdy urazi drahu.

3. Urcete velikost brzdné sili, ktera by muselatgsobit na &leso A tak, aby dana
soustava i po odbrzdi zistala v klidu.

Pozn: Hmotnost klady zandebejte

'»Q: 8.2 Ciselné hodnoty zadani

mA := 40lkg mB:= 16lkg mC:= 12kg L :=0.5r

a := 45[de( f:=0.1

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Aplikovana mechanik

8.3 Schema zadani
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