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2-25510 Technicka mechanika I

10. Prednaska
Rychlosti a zrychlenia pocas sicasnych pohybov troch telies

1 Vyslednd uhlova rychlost telesa pocas sucasnych pohybov troch
telies.

2  Sucasné pohyby troch telies v otvorenom mechanizme

3 Uhlové zrychlenie podla Résala a vysledné uhlové zrychlenie pri
sucasnych pohyboch.

4  Unasava rychlost bodu pri st¢asnych pohyboch.

5 Vysledna okamzita rychlost bodu pri si¢asnych pohyboch troch telies

6  Unasavé zrychlenie bodu pri sucasnych pohyboch troch telies.

7 Vysledné zrychlenie bodu pri sé€asnych pohyboch.

1 Vysledna uhlova rychlost telesa podas sucéasnych pohybov
troch telies

Uhlové rychlosti Polohovy vektor T, bodu B, =B, zo spojovacieho

telesa 3 (ojnice) na obr.1 ma suradnice v priestore
{1}. Derivujme vektor T, v inych priestoroch {2} a

3} podla pravidla
T

{

[ Pa];;):[TPa];_F(T‘)abX?Pa (1)
[TBSI] = [TB31] ot @y X Ty (2)
[TBSl] = [TB?,l] o Wy X Ty (3)
[TBSI] = [TB31] ot g X Tog (4)
Ak porovname rovnice (2), (3) a dosadime do (4)
dostaneme

gy X Ty = gy X Tggy + Wy X Ty (5)

Z rovnice (5) po Uuprave vyplyva, ze vysledna
okamzita uhlova rychlost @, vSeobecného rovinného

pohybu 3/1 spojovacieho telesa 3 (ojnice) voci rdmu
1 je dana suctom:

Dy = Oy + Oy (6)
kde @, je okamzitd uhlova rychlost pri lokalnom
relativnom pohybe 3/2 a @, je okamzitd uhlova

rychlost pri undsavom pohybe 2/1.
2 Otvoreny mechanizmus na uskutocnenie siicasnych pohybov.

VSeobecny rovinny pohyb 3/1 spojovacieho telesa 3
(ojnice) pocas premiesthovania Usecky AB, z

vychodiskovej polohy AB, do konelnej polohy A,B,
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modzeme podla rovnice (6) nahradit postupnou
fiktivnou rotaciou 2/1 a fiktivnou rotaciou 3/2. Pocas
fiktivnej unasavej rotacie 2/1 (telesa 2 vzhladom na
teleso 1) o uhol ¢, okolo osi prechadzajucej bodom

O, ¢len 2 unasa clen 3, ktory je pri unasavom pohybe
suCastou ¢lena 2 (3=2), teda pri otacani zvieraju
stale uhol pB,. Pri undasavom pohybe 2/1 sa Usecka
AB, premiestni z vychodiskovej polohy AB, do
medzipolohy A,(B,), . Polas fiktivnej lokalej relativnej
rotacie 3/2 okolo osi prechadzajlucej bodom A, sa
¢len 3 pootodi o koneény uhol ¢,, z polohy A,(B,),
do koneénej polohy A,B, .
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Obr.1 Otvoreny mechanizmus, ktorého rameno 2 pohana motor M1 a
rameno 3 pohana motor M2.

Otvoreny
mechanizmus Ma premiestnenie UseCky AB, 2z vychodiskovej

polohy AB, do do kone&nej polohy A,B, mdzeme
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pouzit aj trojélenny otvoreny mechanizmus na obr.1,
ktory ma pohyblivost n=2, pricom motor M1 pohana
rameno 2 a motor M2 pohafa rameno 3. Usecka A,B,
mbze dosiahnut koneénl polohu A,B, na seba
nadvazujucimi pootoCeniami ¢, ¢,,, alebo tak, ze

obidve pootocenia zacnu a skoncia sucasne.
Pre konstantn( uhlovl rychlost w=const. otacania je
uhol pootolenia ¢=wt a pre ¢as t=1s je velkost

p=w. Vysledny uhol ¢, je potom dany suctom

P31 =Pz Ty (7)
a prislusné fiktivne konstantné uhlové rychlosti
otacania ramien 2 a 3 otvoreného mechanizmu su

Dy = Ogpr + Dy (8)
Fiktivhe konstantné uhlové rychlosti z rovnice (8) sa
stant skutoénymi okamzitymi uhlovymi rychlostami v
rovnici (6) pre nekonecne malé uhly v rovnici (7).

3 Uhlové zrychlenie podl'a Résala a vysledné uhlové zrychlenie
pri sucasnych pohyboch

Uhlové
zrychlenia

Vasledné uhlové zrychlenie @, ziskame derivaciou
rovnice (6): @, =@, + @, podla ¢asu

(@], =[@s], +[@x]; (9)
Derivaciou @, v tom istom priestore ziskame
okamzité vysledné uhlové zrychlenie

["_’31]; =0 (10)
Derivacia @, so suradnicami v priestore {2} v inom
priestore {1} je

[67)32]; :[5)32]; + 0y X Dy (11)
Derivaciou @, v tom istom priestore ziskame uhlové
zrychlenie pri lokdlnom relativnom pohybe

[5)32]; =0 (12)
Vektorovy sucin @, x@,, je Reésalovo uhlové
zrychlenie

Opes = Wy X @ 5 (13)

Po dosadeni rovnic (10) - (13) do (9) dostaneme
rovnicu

Oy = Olgy + 0y + Ol (14)
na urCenie okamzitého vysledného uhlového
zrychlenia ¢lena 3 pri suc¢asnych pohyboch.



doc. Ing. Frantisek Pal¢ak, PhD., Ustav aplikovanej mechaniky a mechatroniky,
Strojnicka fakulta STU v Bratislave, www.sjf.stuba.sk

4 Unasava rychlost bodu telesa pri siéasnych pohyboch

Unasava rychlost  Unasavu rychlost V,,, bodu Be2 je podla Cauchyho-

Poissonovho navrhu nahradenia pohybu 2/1
translacnym a rotacnym pohybom dana rovnicou

Veor = Vo + Vean
kde rychlost v,,, bude podla Eulerovho vztahu
Vians = 0y X Tga, PpOtom

Vo = Vo + @y X Tgp (1)
Oznacme Cislami v zatvorkach dva cleny rovnice (1)
Ven = [vA21](1) +[@, XTBA](z) (2)

(vea3t)

Obr.2 Zobrazenie vektorov okamzitych rychlosti pri su¢asnych pohyboch.
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5 Vysledna okamzita rychlost bodu pri siéasnych pohyboch

Vysledna rychlost

Vyslednu rychlost v, ziskame derivaciou polohového
vektora T, podla Casu

[TB31]J..=[TA21]I+[?B32]J‘. (3)
Derivaciou v tom istom priestore ziskame rychlosti
[TBSl] I = Vgyy (4)
[Tac1]: = Van (5)
Derivacia vektora T, (so suradnicami v priestore
{2}) v priestore {1}:

[Tssz] 1= [Tssz] 2+ @y X Tga (6)
kde [Tssz];:vssz (7)
Podla vztahu (2) dva &leny [V,,], @ [@uxTe],
predstavuju undsavu rychlost vy,,.

Po dosadeni (4) - (7) do rovnice (3) ziskame rovnicu
Vear = Vea T Ve (8)
pre urCenie vektora okamzitej vyslednej rychlosti v,
bodu B, ako suctu unasavej v,,, a lokalne relativnej
rychlosti Vg, .

6 Unasavé zrychlenie bodu pri siicasnych pohyboch troch telies

Unasavé zrychlenie Na ziskanie unasavého zrychlenia @&, pocas

fiktivneho unasavého pohybu 2/1, ked (3=2), treba
derivovat podla ¢asu rovnicu (1) Vg, =V, + @y X Tga

[vszl] 1= [vAzl] 1 Oy X Tgp + @y X [TBA]I (9)
Derivaciou v tom istom priestore ziskame zrychlenia
[\_/le]zzasn (10)
[\_/A21]I:5A21 (11)
[TBA]IZVBA:CT)ZIX?BA (12)
Potom rovnica pre unasaveé zrychlenie a;, je

Apgy = Apgy + 0oy X Tgp + @y X (W X Ty ) (13)

Oznacme cislami v zatvorkach tri s¢itance unasavého
zrychlenia ag,,

Agy = [§A21](1) + [&21 X Tga ](2) + [57721 x (@ % TBA)](g) (14)

7 Vysledné zrychlenie bodu pri siicasnych pohyboch

Vysledné zrychlenie

V rovnici (8) pre rychlosti Vg, =Vg,, +Vg,, Vv priestore
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{1} nahradime unasavl rychlost Vv,, rovnicou (1):
Vigyy =V, + @, X Tz, , pOtom
Via, = Vggy + Vg + @y X Tgp (15)

Na ziskanie vasledného zrychlenia derivujeme rovnicu
(15) podla casu

[\_/le]I:[\_/Baz]I+ [\_/A21]I+ [E)leTBA]J.. (16)
Derivaciou v tom istom priestore ziskame zrychlenia

[\7331] I =gy (1 7)
[\_/A21]I=§A21 (18)

Zrychlenie a,, z rovnice (18) je prvy scitanec [§A21](l)
v rovnici (14) pre unasave zrychlenie ag,, .
Derivacia V., (ma suradnice v priestore {2}) v inom

priestore {1} je

[\_/BSZ] 1= [vssz] 2 Oy X Vg (19)
Derivaciou v tom istom priestore ziskame zrychlenie
[\7332] ;: o (20)
Derivacia posledného ¢lena v rovnici (16) je
[E)ZIXTBA]I:&ZIXTBA+a_)21X[TB32]I (21)

Derivacia T, (ma suradnice v priestore {2}) v inom
priestore {1} je

[Tasz]z :[TBSZ] ot @y X Ty, (22)
Derivaciou v tom istom priestore ziskame rychlost
[Tssz];:vssz (23)

Po dosadeni (22), (23) do rovnice (21) dostaneme

[a_)21 XTBA] 1= [&21 x TBA](Z) + Wy X Vg, + [5)21 X (@ % TBA)](:;,) (24)
Ocislované cleny v zatvorkach [&,xT,], a
[@, % (@, xTga)],, sU dalSie sCitance unasaveho
zrychlenia ag,, Vv rovnici (14). Po dosadeni (17) - (23)
do rovnice (16) dostaneme vysledné zrychlenie ag,,
aBBl = 5832 + aBZl + 26)21 x ‘7532 (25)
Sucet dvoch clenov @, xV,,, z rovnic (19) a (24) je
Coriolisove zrychlenie bodu B,

Apcor = 2y X Vg, (26)
Vysledné zrychlenie a,, je potom
aB31I. = aB32 + gBZl + aB(.‘,OR (27)

suCet lokalne relativneho a,,, undsavého @, a
Coriolisovho zrychlenia a,. -



