
URAVNOTEŽENJE MEHANIZMA
Jedan od načina da se izvrši uravnoteženje mehanizma je da se pronađe niz pokretnih tačaka mehanizma sa takvim ubrzanjem i dodatnim masama da se rezultanta inercijalnih sila ovih masa potire sa inercijalnom silom mehanizma .

Kako tačka D , za koju je vezana redukovana masa , ima oscilatorno pravolinijsko kretanje , to i pravac ubrzanja ove tačke pada u pravac putanje tačke D , odnosno u pravac horizontale .

Jednostavno se može formirati niz pokretnih tačaka određenih masa korištenjem parova zupčanika , pri čemu rezultante inercijalnih sila ovih masa padaju u pravac kretanja tačke sa oscilatornim kretanjem , i pri čemu su ove u punom ciklusu kretanja mehanizma približno iste veličine , a suprotne po smjeru inercijalnoj sili 
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 mehanizma .

Par spregnutih zupčanika jednakih prečnika D (slika 7.1) , koji se okreću konstantnom ugaonom brzinom 
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, snadbjeven je tegovima mase 
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 na podjednakim ekscentricitetima 
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Pri usvojenom početnom rasporedu masa , kako je na slici dato , vertikalne komponente centrifugalnih sila su za svaki položaj para u sprezi jednakih inteziteta i pravaca , a suprotnog smjera , pa se potiru , te ostaje samo dejstvo momenta ovog para sila .

Horizontalne komponente formiraju rezultantu koja pada uvjek u pravcu horizontale povučene kroz tačku 0 . Veličina ove rezultante zavisi od položaja ugla 


[image: image5.wmf]t

w

q

=

2

 i mjenja se po zakonu kosinusoide , to jest :

     
[image: image6.wmf](

)

(

)

1

.

7

........

..........

..........

..........

..........

..........

cos

2

t

r

m

H

C

C

C

w

w

*

=

 .

Za usvojeni početni raspored masa i usvojeni ekscentricitet drugog para spregnutih zupčanika , kako je to dato na slici 7.2 , veličina rezultante koja pada takođe u pravac horizontale mijenja se po zakonu sinusoide , to jest :
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U oba slučaja je kao pozitivan usvojen smjer inercijalne sile s lijeva na desno .

Kada su mase 
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 postavljene za početni položaj spregnutih zupčastih parova u opozicione položaje u odnosu na položaje date na slikama , obje funkcije date jednačinama (7.1) i (7.2) imaće negativne predznake . Ove funkcije su harmonijske . 

Kako su ugaone brzine oba para zupčanika iste , jasno je da se na istom paru zupčanika mogu postaviti tegovi za istovremeno ostvarivanje obiju harmonijskih funkcija .

Vodeći zupčanik se kruto vezuje sa krivajom mehanizma .

Za slučaj da se pojedini parovi spregnutih zupčanika okreću različitim ugaonim brzinama , pri čemu je faktor uvećanja ovih ugaonih brzina u odnosu na ugaonu brzinu krivaje mehanizma m cio broj (m=1,2,3,4,...,n-1,n) ,onda dobijene harmonijske funkcije imaju oblik :
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pa se prema rednom broju m obje harmonijske funkcije nazivaju harmonikom tog reda .

Kako se za svaki harmonik , u zavisnosti od usvojenih veličina prema jednačinama (7.3) i (7.4) , 
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  , to se ove jednačine mogu napisati i u obliku :
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Da bi se praktično za pojedine harmonike dobile ugaone brzine tog reda u mehanizmu , potrebno je da parovi zupčanika za dotične harmonike imaju prečnike 
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 i da isti parovi budu spregnuti bilo direktno , bilo preko umetnutih parova zupčanika sa zupčastim parom prvog harmonika .

Za dobijanje vrijednosti konstanti am i bm potrebno je funkciju datu jednačinom :
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razložiti u harmonijske funkcije , to jest razviti u Furijeov red .

Kako je 
[image: image14.wmf].
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 , a u 5. zadatku postoji grafik funkcije 
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 , to je praktično najpogodnije ovu funkciju razviti u  Furijeov red za jediničnu masu 
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Međutim , za približnu harmonijsku analizu , kao i za funkciju čiji analitički izraz nemamo , a koja je data dijagramom , kod izračunavanja koeficijenata Furijeovog reda koristi se Beselova formula .

Za praktično rješavanje Beselovih jednačina koriste se posebne šeme . Priložene šeme su podešene za n=8 , odnosno 16 jednakih podioka apcise perioda T .

Prvo se za ordinate y1 do y16 pronađu zbirovi i razlike prema šemi I . Zatim se u šemi II unesu dobijeni zbirovi i razlike , pri čemu se ovi prije daljnjeg sabiranja ili oduzimanja množe sa množiteljima horizontalne kolone kojoj pripadaju .
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Površina dijagrama 
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 prestavlja rad jednačine inercijalne sile . Jasno je da suma rada inercijalne sile za puni ciklus kretanja mehanizma mora biti jednaka nuli , te je suma površina iznad ose 
[image: image20.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image21.wmf]2
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 jednaka sumi površine ispod ove ose .

Iz ovog slijedi da i koeficijent  
[image: image22.wmf]

 EMBED Equation.3  [image: image23.wmf]0
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 , koji prestavlja zbir ordinata treba biti jednak nuli . Usljed konačnog broja podijoka i eventualnih grafičkih grešaka vrijednost ovog koeficijenta je približno jednaka nuli .

Na osnovu šeme II vrijednosti Furijeovih koeficijenata su :
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Prema jednačini :
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zamjenom izračunatih Furijeovih koeficijenata trigonometriska suma za prva tri harmonika iznosi :
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Komponente funkcije trigonometriske sume , dobijene korištenjem jednačine 

(7.10) ,date su na slici 7.3 .

Za različite vrijednosti nezavisno promjenjive x , gdje je 
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  , izvedena je tabela  , pored ostalog i sa vrijednostima za 
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 po jednačini (7.9) , kao i sa vrijednostima za odstupanja 
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 približnih funkcija od zadate , prema jednačini:
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Na slici 7.4 je data funkcija 
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Na slici 7.5 posebno su date funkcije :
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Sve vrijednosti su računate za jediničnu masu 
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Za dobijene vrijednosti masa protivtegova potrebno je Furijeove koeficijente prije izjednačenja sa izrazima datim jednačinama (7.7) i (7.8) pomnožiti sa veličinom mase 
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Ekscentricitet spregnutih parova zupčanika su :
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Za ugaonu brzinu prvog para zupčanika i redukovanu masu u tački D dobijaju se sljedeće vrijednosti masa protivtegova :
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Raspored masa protivtegova za konkretan slučaj dat je na slici 7.6 .

Masa protivtega rezultujuće inercijalne sile i položajni ugao protivtega prvog para diskova su dati na slici 7.7 i iznose :
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Mase protivtegova rezultujućih inercijalnih sila i položajni uglovi druga dva para su :
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