  ZADATAK :
                                                                                Podaci za mehanizam                                                                         
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Za mehanizam dat na slici i date parametre , potrebno je:

1. Grafičkom metodom odrediti putanje pokretnih tačaka mehanizma (A ,B ,C i D),za 16 različitih položaja krivaje 
[image: image2.wmf]OA

 ,

2. Grafičkom metodom odrediti brzine pokretni tačaka mehanizma ,

3. Grafičkom metodom odrediti ubrzanje pokretni tačaka mehanizma ,

4. Izvršiti provjeru brzine pokretnih tačaka pomoću trenutnih centara za položaje                              krivaje određen uglovima  
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5. Na osnovu rezultata iz  tačke 2 i 3 nacrtati :

a) Dijagram brzine VB i VC i ubrzanje aB i aC u zavisnosti od putanje tačke B ,

b) Dijagram brzine VD i ubrzanje aD u zavisnosti od ugla krivaje

6. Kinetostatičkom metodom , pri dejstvu obimne sile na krivaji 
[image: image4.wmf]N
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, uzimajući u obzir mase članova  
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 odrediti vrijednost rezultujuće položajne sile na klizaču 
[image: image6.wmf]rD

F

 , kao rezultantne položajne 
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i inercijalne sile 
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F

 u zavisnosti od ugla krivaje 
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 , a zatim dati dijagrame promjene ovih sila 
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7. Izvršiti uravnoteženje mehanizma .

Težište člana 5 određeno je dužinom 
[image: image11.wmf]3
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Opis mehanizma :

Mehanizam prikazan na slici prestavla ravanski polužni mehanizam koji se sastoji od : Krivaje 
[image: image12.wmf]OA

 koja vrši rotacipno kretanje , zatim spojke 
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EMBED Equation.3[image: image14.wmf]koje obavljaju složeno kretanje , šetalice 
[image: image15.wmf]BE

koja vrši njihanje i klizača 
[image: image16.wmf]CD

koja vrši oscilatorno kretanje po horizontalnoj linijskoj putanji .

Pogonski član je krivaja 
[image: image17.wmf]OA

koja se obrće konstantnom ugaonom brzinom 
[image: image18.wmf]2

n

 .

Svi ostali članovi mehanizma su prinudno vođeni .

ODREĐIVANJE PUTANJA POKRETNIH TAČAKA MEHANIZMA

GRAFIČKOM METODOM

Zadati ravanski mehanizam sačinjavaju krivaja 
[image: image19.wmf]OA

 koja vrši rotaciju , spojke 
[image: image20.wmf]CD
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 koje obavljaju složeno kretanje , šetelica 
[image: image21.wmf]BE

 koja se njiše i klizač 
[image: image22.wmf]D

 koji ima oscilatorno kretanje po horizontalnoj pravolinijskoj putanji . Vodeći član je krivaja koja se obrće u pozitivnom matematičkom smjeru . Svi ostali članovi su prinudno vođeni .

Pošto kretanje krivaje prestavlja nezavisno promjenjivu veličinu  , potrebno je prvo ucrtati putanju tačke 
[image: image23.wmf]A

 . Za tačnije određivanje putanja pokretnih tačaka mehanizma potrebno je usvojiti što veći broj nezavisnih položaja krivaje 
[image: image24.wmf]OA

 .

U ovom primjeru usvojićemo 16 položaja krivaje 
[image: image25.wmf]OA

 , to jest podjelićemo pun obrt krivaje na 16 jednakih intervala , pričemu se položaj tačke 
[image: image26.wmf]A

 na vertikali iz tačke 
[image: image27.wmf]O

 usvaja kao početni . Kada smo na ovaj način usvojili položae tačke 
[image: image28.wmf]A

 , odgovarajući položaji zavisno pokretnih tačaka se dobijaju na sljedeći način :

Usvoji se položaj krivaje 
[image: image29.wmf]OA

 , odnosno odredi se položaj tačke 
[image: image30.wmf]i
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 . Ucrta se putanja 
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 tačke 
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 kao luk poluprečnika 
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 iz centra 
[image: image34.wmf]E

 . Zatim se iz tačke 
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 šestarom ucrta luk poluprečnika 
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 . U presjeku ovog luka i putanje 
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S

 se dobija tačka 
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 , čim je određen i-ti položaj zglobnog četverougaonika 
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Položaj tačke 
[image: image40.wmf]i
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 se odredi na osnovu zadanog ugla 
[image: image41.wmf]b

 i dužine 
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 . Po određivanju položaja tačke 
[image: image43.wmf]i
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(odnosno spojke 
[image: image44.wmf]ABC

) , šestarom se iz iste tačke  ucrta luk poluprečnika 
[image: image45.wmf]CD

 . U presjeku ovog luka sa putanjom  
[image: image46.wmf]D
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 tačke 
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 dobija se tačka 
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 , te tačke 
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 određuju položaj spojke 
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 za dati položaj mehanizma.

Spajanjem svih uzastopnih položaja tačke 
[image: image51.wmf]C

 , za pun obrt krivaje , dobija se putanja 
[image: image52.wmf]C
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 tačke 
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 .

Gore navedeni postupak za određivanje položaja pokretnih tačaka za početni položaj mehanizma 
[image: image54.wmf](
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 prikazan je na slici 1.1 .

Na putanji 
[image: image55.wmf]B
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 tačke 
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 potrebno je odrediti i dva karakteristična položaja ove 

tačke , a to su mrtve tačke 
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  , koje kao krajnji mogući položaji definišu putanju ove tačke . Unutrašnju mrtvu tačku 
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 prestavlja onaj položaj tačke 
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 pri kome se krivaja 
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 i spojka 
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preklapaju .

Da bi se odredio ovaj položaj , iz zgloba 
[image: image62.wmf]O

 se opisuje luk poluprečnika 
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 i u presjeku sa putanjom 
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 tačke
[image: image65.wmf]B

 dobija se tražena tačka 
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 . Za spoljnu mrtvu tačku 
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 iz zgloba 
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 se opisuje luk poluprečnika 
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 do presjeka sa putanjom 
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 tačke 
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 . Tom prilikom se pravci krivaje i spojke poklapaju pri čemu se spojka nastavlja na krivaju .

I za tačku 
[image: image72.wmf]D

 mogu se dobiti mrtve tačke 
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 putanje 
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 . Kada je konstrukcijom dobijena putanja 
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 , mrtve tačke na putanji 
[image: image77.wmf]D
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 su centri lukova poluprečnika 
[image: image78.wmf]CD

 na istoj putanji , koji imaju u dodirnoj tački sa putanjom tačke 
[image: image79.wmf]C

 zajedničke tangente  . Tačke 
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 se dobijaju pomjeranjem vrha igle šestara po putanji 
[image: image81.wmf]D

S

 vodeći računa o gornjoj postavci .

Na slici 1 su date putanje pokretnih tačaka zadatog mehanizma za 16 uzastopnih položaja krivaje 
[image: image82.wmf]OA

 . Naznačene su , takođe  , i spoljašnje i unutrašnje mrtve tačke na putanjama  
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ODREĐIVANJE BRZINA  POKRETNIH TAČAKA MEHANIZMA

GRAFIČKOM METODOM

Određivanje brzina pokretnih tačaka mehanizma izvodi se metodom relativnih brzina , pri čemu se dobija slika brzina mehanizma .

Za proizvoljno usvojen pol 
[image: image84.wmf]P

(slika 2.1.b) , a za mehanizam u i-tom položaju , przina tačke 
[image: image85.wmf]B

 se dobija rješavanjem vektorske jednačine :
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U vektorskoj jednačini (2.1) vektor 
[image: image87.wmf]i
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  je poznat i po pravcu i po intezitetu . Pravac ove brzine je upravan na krivaju 
[image: image88.wmf]i
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 , a intezitet se određuje na sljedeći način :
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Smjer i intezitet relativne brzine 
[image: image90.wmf]i

i

A

B

V

 nije poznat . Poznat je pravac koji je upravan na spojku 
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(slika 2.1.a) .

Za brzinu 
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 koja se traži , takođe je poznat pravac i on pada u pravac tangente na putanju 
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 tačke 
[image: image95.wmf]B

 , odnosno poklapa se sa pravcem prave 
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(slika 2.1.a).

U slici brzina (slika 2.1.b) rješava se vektorska jednačina  (2.1) polazeći od      pola 
[image: image97.wmf]P

 . Najprije se nanese poznati vektor 
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 , pa se iz tačke 
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 vrha ovog vektora nanese pravac relativne brzine 
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pravac brzine tačke 
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 .

U presjeku ova dva pravca dobija se tačka 
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 , te dobijeni trougao prestavlja 
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Brzina 
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 se može dobiti metodom relativnih brzina koristeći poznate brzine tačaka 
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Rješavanje ovih vektorskih jednačina u slici brzina obavlja se tako što se iz tačke 
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 vektora 
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[image: image113.wmf]i

i

A

C

V

 , koji se poklapa sa pravcem 
[image: image114.wmf]i

i

q

q

-

 , a iz tačke 
[image: image115.wmf]i

b

 vrha vektora 
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 . U presjeku ova dva pravca dobija se tačka 
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 , kao rješenje vektorskih jednačina (2.2) i (2.3) , pa je 
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Brzina tačke 
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 određuje se rješavanjem vektorske jednačine :
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Pošto je 
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 kompletno definisana , ostaje da se odrede 
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Brzina 
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tačke 
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 pada u pravac putanje te tačke , koja je pravolinijska , to jest poklapa se sa pravcem 
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 . Pravac relativne brzine 
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 ,odnosno poklapa se sa pravcem 
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Polazeći od pola 
[image: image131.wmf]P

 rješava se vektorska jednačina (2.4) . Iz vrha vektora 
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 nanosi se pravac paralelan sa 
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 , a iz pola 
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 pravac paralelan sa 
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U presjeku ova dva pravca dobije se tačka 
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 , tako da je 
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Rješavanjem slika brzina za izabrane položaje mehanizma 
[image: image139.wmf]16
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 i spajanjem uzastopnih vrhova vektora dobijaju hodografi brzina pokretnih tačaka 
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  (slika 2) .

Pogodno je hodograf brzina tačke 
[image: image141.wmf]D

 radi preglednosti izvesti iz njegovog stvarnog položaja , to jest translatirati ga tako da ne sječe ni jedan od ostalih hodografa .

Početna tačka hodografa brzine tačke 
[image: image142.wmf]A

 okrenuta za 
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 u smjeru okretanja krivaje 
[image: image144.wmf]OA

 od odgovarajućeg položaja na slici mehanizma .

Dobijene brzine tačke 
[image: image145.wmf]C

 treba da padaju u pravce tangenti odgovarajućih tačaka putanje 
[image: image146.wmf]C
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 tačke
[image: image147.wmf]C

 koja je riješena u prvom zadatku .

Pored ove kontrole tačnosti izrade zadatka treba da bude zadovoljen i uslov da je :
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ODREĐIVANJE UBRZANJA  POKRETNIH TAČAKA MEHANIZMA

GRAFIČKOM METODOM

Određivanje ubrzanja pokretnih tačaka mehanizma izgvodi se metodom relativnih ubrzanja , pri čemu se dobija slika ubrzanja mehanizma . 

Ubrzanje 
[image: image150.wmf]i
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  tačke 
[image: image151.wmf]i
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 ,sastoji se samo iz normalne konponente 
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Intezitet normalnog ubrzanja tačke 
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 je za sve položaje tačke 
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 jednak i iznosi :
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Pravac normalnog ubrzanja tačke 
[image: image159.wmf]i
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 poklapa se sa pravcem poluge 
[image: image160.wmf]i
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(slika 3.1.a) , a smjer je uperen ka tački 
[image: image161.wmf]O

 , odnosno centru okretanja krivaje .

Ubrzanje tačke 
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 dobija se rješavanjem vektorskih jednačina :
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-pri čemu je u jednačini (3.1) 
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 relativno ubrzanje tačke 
[image: image165.wmf]i
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 u odnosu na tačku 
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U jednačini (3.1) poznat je vektor ubrzanja tačke 
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Koristeći podatke iz tabele 1 za veličine komponenata normalnih i normalnih relativnih ubrzanja izvode se slike ubrzanja iz zajedničkog pola 
[image: image290.wmf]P

 za sve usvojene položaje mehanizma (u pogodnoj razmjeri ) , a povezivanjem uzastopnih vrhova vektora dobijajun se hodografi ubrzanja tačaka 
[image: image291.wmf]D

i

C

B

A

,

,

 (slika 3) .

Početna tačka hodografa ubrzanja tačke 
[image: image292.wmf]A

 okrenuta je za 
[image: image293.wmf]0

180

 u smjeru okretanja krivaje 
[image: image294.wmf]OA

 od odgovarajućeg položaja na slici mehanizma . 

Dobijena ubrzanja pokretnih tačaka mehanizma za svaki od usvojenih položaja , treba da padaju u pravac tangente na hodograf brzine odgovarajuće tačke i za odgovarajući položaj .

Pored ove kontrole tačnosti izrade zadataka , treba da bude zadovoljen i uslov 

da je :

     
[image: image295.wmf]0

16

1

=

å

=

i

D

i

a

 .

Da bi se što tačnije dobili hodografi brzina i ubrzanja pokretnih tačaka uvode se pomoćne tačke .
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Tabela 1 : Veličine kompnenata normalnih i normalnih relativnih ubrzanja 

 i
VBA

ms-1
VBA2

m2s-2
aBan
ms-2
VB
ms-1
VB2

m2s-2
aBn
ms-2
VDC
ms-1
VDC2

m2s-2
aDCn

ms-2
VCA

ms-1
VCA2

m2s-2
aCan

ms-2
VCB

ms-1
VCB2

m2s-2
aCBn

ms-2

 1  
0,240
0,057
0,413
0,812
0,66
2,64
0,14
0,02
0,04
0,14
0,02
0,07
0,117
0,013
0,0611

 2
0,097
0,009
0,067
0,857
0,736
2,94
0,33
0,1
0,19
0,04
0,002
0,005
0,117
0,013
0,0611

 3
0,052
0,003
0,019
0,806
0,649
2,59
0,57
0,33
0,59
0,04
0,002
0,005
0,019
0,0004
0,0017

 4
0,260
0,067
0,482
0,637
0,405
1,62
0,62
0,39
0,69
0,16
0,03
0,088
0,117
0,013
0,0611

 5
0,565
0,319
2,283
0,338
0,114
0,45
0,49
0,24
0,43
0,35
0,12
0,41
0,24
0,058
0,2582

 6
0,845
0,714
5,1
0,026
0,0006
0,002
0,26
0,07
0,12
0,52
0,27
0,90
0,36
0,13
0,5915

 7
0,962
0,925
6,607
0,292
0,085
0,34
0,04
0,002
0,002
0,58
0,33
1,115
0,43
0,18
0,8216

 8
0,864
0,747
5,338
0,461
0,2129
0,85
0,14
0,02
0,036
0,57
0,327
1,09
0,4
0,16
0,725

 9
0,611
0,373
2,666
0,637
0,4057
1,62
0,32
0,1
0,181
0,35
0,123
0,41
0,28
0,08
0,365

10
0,13
0,017
0,12
0,786
0,6185
2,47
0,42
0,17
0,309
0,12
0,013
0,045
0,09
0,008
0,0369

11
0,247
0,061
0,435
0,897
0,804
3,22
0,43
0,18
0,328
0,18
0,033
0,11
0,15
0,02
0,0997

12
0,812
0,66
4,714
0,851
0,725
2,9
0,31
0,09
0,174
0,13
0,018
0,06
0,34
0,11
0,51

13
1,001
1,002
7,157
0,546
0,298
1,19
0,27
0,07
0,1356
0,53
0,288
0,96
0,45
0,2
0,898

14
0,871
0,758
5,418
0,058
0,0034
0,01
0,27
0,07
0,133
0,52
0,27
0,9
0,38
0,14
0,6565

15
0,611
0,373
2,666
0,377
0,142
0,56
0,23
0,06
0,109
0,37
0,137
0,457
0,27
0,07
0,33

16
0,403
0,162
1,16
0,663
0,439
1,75
0,09
0,008
0,015
0,25
0,061
0,2
0,117
0,013
0,0611
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