Zadatak 3.1

Za mehanizam prikazan na slici odrediti kinetostaticke pritiske i pogonski moment na vodecem ¢lanu 2.

Resenje:
¢lan 6

Clan 6 ima jednu Kkliznu i jednu zglobnu vezu, $to znagi da na njega deluju kinetostaticki
pritisci Fsg i F16. Postavice se prva jednacina:

L ZE(G):|316+F56:0 Fe = —Fss
Mada se iz ove jednaéine ne moze odrediti intenzitet sila, s obzirom da Fss mora delovati
upravno na volicu 5, vidi se da isto mora vaziti i za F1s. MoZe se postaviti i momentna
jednacdina:

2. ZME(G): Fs-hgee =0 hgee =0

Sto znaci da Fse deluje u tacki E.




Treba imati u vidu da je “sila koja deluje na nekom rastojanju” samo model pogodan za graficku metodu a da u
stavnosti u kliznoj vezi postoje sila i moment. Pomenuto “rastojanje na kojem deluje sila” predstavlja meru momenta
u kliznoj vezi:

Mg, = F 'hseE =0
¢lan 5

Posto je odredena napadna tacka sile Fes (a njen pravac je poznat) moze se iskoristiti momentna jednacina za tacku B:
3. ZMB(5): Fos-Ngsg —F5-hsg =0
F. - F-heg _100-0,155 _ 378 N
Ness 0,41
Sila F35 se moze odrediti iz jednacine:

4. SR (5)=Fug +Fs + Fog =0

Na osnovu ove jednacine crta se poligon sila A (pocéetna tacka a). Koris¢enjem date
razmere izracunava se sila Fas.
Fs=751N
Ovim je kompletirana dijada 5, 6.
(Uogiti da se F1s moze dobiti i vracanjem na prvu jednacinu.)

Na dijadu 3, 4 deluju deluju dva kinetostati¢ka pritiska nepoznatih pravaca (Fis i F23). Pojedina¢nim posmatranjem
¢lanova ne moze se zakljuciti koji pravac imaju ove sile pa se zato mora upotrebiti razlaganje sila. Ovo se moze uraditi
na vise nacina, a ovde je prikazan jedan od njih.
¢lan 4
Razlaze se sila F12. Komponente su paralelna i upravna na ¢lan 4. Prvo ¢e se postaviti momentna
jednacgina:
5. Y Mc(4)=F,-CD-M, =0
M

F,=—= 10 _ 40N

cCh 0,25
Odredivanjem jedne komponente, druga se nalazi takode iz momentne jednacine, ali za celu dijadu.

¢lanovi 3i 4

6. ZMA(3’4): M, +Fsg-Ngan —Fiy -hyga —Fly-Nygp =0
My +Fsg-hega —Fls-Niga  10+751.0,25-40-0,146

" p—
Fl4 -

=389 N

hl4"A 0’59

Vracajuci se na ¢lan 4 odreduje se sila Faa:
7. > R(@)=F,+F,+F,=0
plan B R,=F,=558N



¢lan 3
Analizom ¢lana 3 odre|uje se Fa:

ZF 53+F43+F23—0
plan C F,; =109N

Ovim je zavrsena analiza druge dijade - ¢lanovi 3 i 4.

Na kraju ostaje sam pogonski ¢lan. Ne sme se zaboraviti da pored kinetostati¢kih pritisaka (Fs2 i F12) na njega deluje i
pogonski moment.

¢lan 2
1z jednacine ravnoteze sila odre|uje se Fi2:

9. D R(2)=F,+F,=0
F:LZ = _F32 R, =109N
a iz momentne jednacine pogonski moment:

10. ZMO(Z): Mp —Fy5-hgpo =0
Mp =F;, -y =109-0,215= 23 435Nm

Pored postavljenog zadatka i poligona sila, na prvoj strani je prikazano i kona¢no resenje - mehanizam sa ucrtanim svim
kinetostatickim pritiscima i pogonskim momentom.

Zadatak 3.1
y=21m  F,=100N
M,= 10 Nm
10N
Ur=Tom

Za mehanizam prikazan na slici odrediti kinetostati¢ke pritiske i pogonski moment na vode¢em ¢élanu 2.

Resenje:
Za vrednosti ¢2=55°, OA=0.3m, AC=0.6m, D(-0.43, 0.34), CD=0.25m, AB=0.45m, BM=0.205m, E(0,-0.18) —
izmereno sa slike, izvrSena je kinematicka analiza i dobijeni su slede¢i parametri polozaja: @3=15.22°=0.2656rad,
04=95.29°=1.6631rad, ¢s=310.44°=5.4182rad i BE=0.405m.

¢lan 6

Clan 6 ima jednu kliznu i jednu zglobnu vezu, §to zna¢i da na njega deluju Mss, Fss u kliznoj vezi:

Fs = Fio COS(op +7/2) 1 + Fyg sin (s +7/2) ]
Mse = Mssk

i F16 U zglobnoj vezi:

F =Fg,i + Fsyj

Postavice se jednacine:

Zr:i(G):r:m +FRe=0

ZM Mg =0




Nakon projektovanja dobija se:

X: R, + F cos(ps +7/2)=0 1.
y:Fg, +Fysin(o, +7/2)=0 2.
z:M, =0 3.
¢lan 5

v

lan 5 ima jednu Kliznu i jednu zglobnu vezu, §to znaci da na njega deluju Mes, Fes U kliznoj vezi:
Fos = —Fgs = —Fis €0S(s + 7/2)1 — Fyg sin (g + 7/2) §
Mes :_Mss :_Mselz
i F35 U zglobnoj vezi:
Fzs = F35xr+ F35yT
Postavice se jednacine:
> F(5)=Fs+Fs+R =0
> Mg (5)=Mg; +EM xF, + EBx Fg =0

Nakon smene

s = Fs

Fy
MBS :_Mss

gornje jednacine postaju:

> F(5)=F +(—|556)+ F =0
ZME(S):(—I\ZSG)—i-Wx IE5+@>< F,=0

Nakon projektovanja dobija se:

X Fygy = Fig COS((Ds +7T/2)+100= 0 4.
y:Fy, —Fysin(g, +7/2)+0=0
z:-My +EM, -0-EM, -100+EB, - F;5, —EB, - F;, =0 6.

Jednacine 1. do 6. se mogu napisati kao:
Fiex + Fss COS (905 +7/2) =0

Fioy + Fss Sin (o5 +7/2) =0

M, =0

Fusx — Fes COS (95 + 77/2) = 100

Fis, — Fee SIN (gz)s + 7r/2)+0 =0

-My, +EB, - Fy5, —EB, - F;5, =EM -100

5y

odnosno u matri¢noj formi:

1 0 cos(gs+7/2) O O 0 || R, 0

0 1 sin(g+7/2) 0 0 0 || Fy 0
00 0 1 0 0| F o |,
0 0 —cos(p+7/2) 0 1 0 ([Mg]| | -100

0 0 —sin(p,+7/2) 0 0 1 || Ry, 0
00 0 -1 -EB, EB, | Fs, | |EM,-100
Vazi da je je:

EB, = EBcos ¢,

EB, = EBsing;

EM, = EM cos ¢,
EM, = EMssing,



Uzimajuéi u obzir poznate vrednosti, gornja jednac¢ina postaje:

1 0 cos(54182+7/2) 0 0 0 Foc| [ 0

0 1 sin(54182+7/2) 0 0 0 Fiey 0

00 0 1 0 0 o Foe | 0

0 0 -cos(5.4182+7/2) O 1 0 Mss -100

0 0 -sin(5.4182+7/2) 0 0 1 Fasx 0

0 0 0 -1 -0.405sin5.4182 0.405sin5.418 | | Fs, | |100-0.205sin5.4182 |

ReSavanjem ovog Sistema jednacina dobija se:

F, =—28.60N

Fe, =—24.38N

Fo =fFo’ + Fe,” =37.58N

F,, =37.58N

posto jesila dobijena sa pozitivnim znakom znaci da je smer dobar — stoji pod uglom (¢s + 7 [ 2)
Mg =0

F,, =—71.40N

F,, =24.38N

35y

Fi = +Fas,” + F35y2 =75.44N

lan 4.
lan 4 ima dve zglobne veze, §to znaci da na njega deluju Fi4 u prvoj zglobnoj vezi:
Fu=Fgl+ F14yj

i Fa4 u drugoj zglobnoj vezi:
Ry = F34xr+ F34yi

Postavice se jednacine:
Z'Ei(‘l): IE.14""334 =0

ZMC(4):M4+@xﬁM =0

<

(@3

—
F1 4

Nakon projektovanja dobija se:

X:F, +Fy =0 1.
yiF,, +F,, =0 2.
z:10+CD,-F,,-CD,-F,, =0 3.
¢lan 3.

Clan 3 ima tri zglobne veze, §to zna¢i da na njega deluju Fas u
prvoj zglobnoj vezi:

F23 = F23xi + ':zzyJ7

Fs3 u drugoj zglobnoj vezi:
F53 = _Fss = _Fasxr - FssyJT

i Fa3 u drugoj zglobnoj vezi:
Fo=—Fy =-F,i - F34yj
Postavice se jednacine:

Zﬁ(3)=ﬁ43+|353+|523=0

ZMC (3):@x|353+C—A>< F,=0

Nakon smene

|
|

53 35

|
|

43 34
gornje jednacine postaju:

Z'Ei(3):_ﬁ34_lfss+ﬁ23:0



> Mg (3)=CBx(—F;)+CAxF,; =0

Nakon projektovanja dobija se:

X: _F34>< - F35x + F23x =0

y: _F34y - F35y + F23y =0

z2:CB, ~(—F35y)—CBy +(~Fsx ) +CA, - Fpp —CA, - Fpy, =0 6.

Jednacine 1. do 6. se mogu napisati kao:
X1 R, +Fy =0
y: F14y + F34y =0

z:CD, - F14y —CDy -F,, =-10
X: _F34x + F23x = F35x
y: _F34y + F23y = F35y

2:CA -Fy, —CA, -Fpy, =—CB, -(=F,, ) +CB, -(-F, )

odnosno u matri¢noj formi:

[ 1 0 1 0 0 017F,] [ 0 ]
0 1 0 1 0 0 || R, 0

-CD, CD, 0 0 0 0 | Fy -10 i
0 0 -1 0 1 0 || Fay| Fasy
0 0 0 -1 0 1 |F,, Fus,

L 0 0 0 0 _Cp\/ CA(__F23Y_ __CBx'(_F35y)+CBy'(_F35X)_

Vazi da je:

CB, =CBcos ¢,

CB, =CBsing,

CA, = EM cos ¢,

CA, = EMsing,

CD, =EDcos g,

CD, =EDsing,

Uzimajuci u obzir poznate vrednosti, gornja jednacina postaje:

10 1 0 0 0 [Fa] 0 ]
01 0 1 0 0 FlBy 0
0 0 —CDsing, CDcos, 0 0 Fis 10
00 -1 0 1 0 M - Fasy
00 0 -1 0 1 Faox Fasy
00 0 0 ~CMsing, CMcosg, || Fy, | |-CBcosg,(—Fy, )+CBsing, (—Fy,)

Resavanjem ovog Sistema jednacina dobija se:
F., =36.22N

14x
F,, =42.71IN

14y

F.=+F. + F14y2 =56N

F,. =-36.22N

Fp, = —42.7IN

Fou = y[Fau> + Fyy, 2 = 56N
F,, =—107.62N

F,s, =—18.33N

23y

Fp = \Fos +Fp,” =109.17N



Na kraju ostaje sam pogonski ¢lan. Ne sme se zaboraviti da pored kinetostati¢kih

pritisaka (Fs2 i F12) na njega deluje i pogonski moment.

¢lan 2

Clan 2 ima dve zglobne veze, to znaci da na njega deluju F1, u prvoj zglobnoj vezi:
Fo=Fud +Fay, ]

i F32 u drugoj zglobnoj vezi:

F,=—Fy=—F,i-

23x

23y J
Postavice se jednacine:

ZIE}(Z):EZ-{-IE?’Z:O
> My (2)=M, +0AxF, =0

Nakon smene

F = _lfzs

gornje jednacine postaju:

zlfu (2) = '312 +(_'E23):0

> Mo (2)=M, +O—A><(—|323)=O

Nakon projektovanja dobija se:

X Fpy —Fpy =0 1
Y:Fy ~Fuy =0 2.
2:M, +O0A -(=F,, ) —OA, -(-F,,) =0 3.
Resavanjem se dobija:

F,, =—107.62N

Fo, = -18.33N

F, = }Fm +F,, 7 =109.17N

:_OAx( 23y)+OA\/( 23><)
Mp =23.29Nm



