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2-25510 Technicka mechanika I

9. Cvicenie

Kinematika bodu, translacny, rotacny a vseobecny pohyb telesa

Priamociary pohyb bodu telesa

Priklad ¢.1

Ulohy:

yC_(

Uvazujme kabinu vytahu na obr.1a ako hmotny bod,
ktory sa z pokoja bude pohybovat predpisanym
¢asovym priebehom rychlosti (obr.1 b), kde za cas
t,=2s kabina nadobudne rychlost v,=5ms™®, td si

udrzi do Casu t,=8s a v Case t.,=10s zastavi.

Aku vysku voci bodu O dosiahne kabina vytahu
- po rozbehu za ¢as t=2s, (y,),

- po ustalenom pohybe za c¢as t=6s, (y,),
- po brzdeni za cas t=2s, (y,).
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Obr.1 a) polohy kabiny vytahu, b) priebeh rychlosti, zrychlenia a
spomalenia kabiny vytahu,

Riesenie:

1. usek (rozbeh). za cas t,=2s bude mat kabina rychlost v, =5ms™,
Teoretické vychodiska:

Pre konstantné zrychlenie a=a_ a zaciatocné podmienky t,=0,v,=0,
s,=0 je priebeh rychlosti dany rovnicou v=v,+at a priebeh drahy je
dany rovnicou s= s, +v,t +0.5at" .
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Vzhlfadom na =zacliato¢né podmienky: t,=0,v,=0,s,=0, zrychlenie

v v . . v/
aa:t—a , a,=2,5ms? bude konstantné. Prebehnutu drahu uréime zo

a

vztahu s= %atz, teda y, =5m.

2. uasek (rovnomerny pohyb). Rychlost v, =5ms™, a,=0ms™.

Teoretické vychodiska: Prebehnutl drdhu uréime zo vztahu s=vt,
$=5.6=30m, potom y, =35m.

3. usek (brzdenie). Spomalenie a ,=25ms? bude konstantné.
Prebehnutll drdhu uréime zo vztahu s= %atz,s: 0,5.25.2° =5m,
y, =40m.

Rotacny pohyb telesa

Priklad ¢.2

Kruhovy zotrvacnik sa otaca podla danej funkcie Casu ¢ =f (t): ¢ = At°,
kde A je parameter, pricom v Case t,=0 je ¢=0 avcase t=2s ma
zotrvaénik otdc¢ky n=360ot/min. Ulohou je vypoécitat priebeh uhlovej
rychlosti @ =f,(t) a priebeh uhlového zrychlenia o« =f,(t) otacania
zotrvacnika.

Riesenie:

Z teodrie je velkost uhlovej rychlosti a):Oclj—(tD, potom w=(;—(tp:3/1t2.Vzhl’adom

2 2
na to, e w:27zn_7z_ns_l’ potom n=30a)=30.3ﬂ,t =90/1t

60 30 T P T

n=360ot/min, 1= 7zn2 =@=7T
90t 360

ot/min, pre t=2s,

Po dosadeni do danej funkcie bude ¢ =At®=xt% auhlovd rychlost
®=311% .

Z teorie je velkost uhlového zrychlenia a:C;—? , potom o =372t =67t .

Vseobecny pohyb telesa
Priklad ¢.3

Pri valeni kolesa 3 po ceste 1 sa na obr.2 Usetka AB, premiestni z
vychodiskovej polohy AB, do do kone¢nej polohy A,B, a jej body a jej
body A, B sa premiestiuju po ortocykloidach (a), (b).
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Uloha:
- Zostrojte okamzity stred otacania S, =(0SO0,,),.

- Zostrojte nepohyblivid (pevnu) polddiu kp.
- Zostrojte pohyblivl (hybnud) polddiu ky.
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Obr. 2 Valenie kolesa (pohyblivej polddie ky) po ceste (nepohybiva polddia
kp), draha bodu kolesa pri valeni: ortocykloida.

RiesSenie:
- Okamzity stred otacania S,=(0SO,), zostrojime ako prieseCnik
S, =n,,xng, normal k draham (a), (b) bodov A, B.

- Nepohyblivd (pevna) polddia kp bude spojnica okamzitych stredov
otacania {S;} pri vSeobecnom pohybe 3/1 kolesa 3 vodi ramu 1

zakreslenu v nepohyblivej rovine.
- Ked trojuholnik A(A,B,S,) s UseCkou A,B, na obr.2 premiestnime do

vychodiskovej polohy Use¢ky AB,, dostaneme bod K, na kruZnici
kolesa 3. Bod K, je bodom pohyblivej roviny kolesa 3 a spojnica
bodov {K,} je pohybliva polédia k,,, ktora je stcastou kolesa 3.

Priklad ¢.4

Stred A=T kolesa 3 (na obr. 3) s polomerom r =0.2m ma danu rychlost
V=60 km/hod rovnaku ako ram 2 vozidla V,, =V,,, .

Uloha:

Aka je rychlost v, bodu B na obvode kolesa 3 pri vSeobecnom pohybe

3/1 podla tedrie nahradenia vseobecného pohybu telesa 3/1 fiktivnymi
pohybmi ktoru navrhli Cauchy (1827) a Poisson (1834).
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Obr. 3 VSeobecny pohyb 3/1 kolesa 3.
RiesSenie:
Fiktivny translacny pohyb reprezentuje bod A=T a fiktivny rotacny ma os
prechadzajucu bodom T. V rovnici Vg, =V,, +Va, podla tedrie
véeobecného pohybu 3/1 kolesa 3 je rychlost V., =0, xT,, pri fiktivnej
rotacii. Po prepocitani danej rychlosti v,,, =60 km/hod je okamzita rychlost
Vo, =166ms*. Pri rotathnom pohybe je okamzitd uhlovd rychlost

Vv 16,6

0, =—28L = 5= 83rads™.

rBA
Potom vysledna rychlost bude V g, =V, +V gay =2.16,6 =33,2ms™.

Vyuzitie poladii v priemysle

NajrozSirenejsie je evolventné ozubenie k, : priamka, k,: kruznica

evolventa
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Prevod c¢elnych ozubeni do i=10, Snekovych ozubeni do i=100.
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Pre Wankelov motor je vhodny pomerr—2 polomeru r, hybnej polddie k,,
1

a polomeru r, pevnej polddie k,: i:g a excentricita ezérz. Hybna
rl

polddia k, sa pri pericykloidalnom pohybe odvaluje po pevnej polddii k,,

pricom tvar spalovacej komory je dany trochoidnou drahou bodu A hrany
piesta.
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Podstata slovenského patentu TwinSpin

V podniku Spinea vyrabaju prevodovky TwinSpin ako integraciu vysoko
presného redukéného prevodu a radidlno-axidlneho loziska do
kompaktného celku. DriveSpin je hnaca jednotka s prevodovkou. Autor
vynalezu je Ing. B. Janek. Prevod i je od 31 do 180.

http://www.youtube.com/watch?v=QqlkNk4QYAA
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Bon,

V prevodovke TwinSpin sa pri pericykloidalnom kruzeni hybnej polddie ki,
po pevnej polddii k, prenasa krutiaci moment zo vstupného hriadela na

vnutorné ozubenie vystupného kolesa prostrednictvom o nieCo mensieho
kraziaceho kolesa, ktoré sa opiera o kriz. Medzi akymikolvek suciastkami
reduktora dochadza len k valivému treniu, aby sa vylucilo kizne trenie,
ktoré by zniZzovalo Gc&innost prevodu. Naviac zdvojenim komponentov
prevodovky sa podarilo zrusit nezelatelné dynamické Gcinky.



