Zadatak 3.2

Za mehanizam prikazan na slici odrediti kinetostatic¢ke pritiske i pogonsku silu na vode¢em ¢lanu 2.

Resenje: E
¢lan 6
Clan 6 ima jednu kliznu i jednu zglobnu vezu, to znagi da na njega deluju kinetostaticki 7 Fisg
pritisci Fss i F16. Postavice se prva jednacina: hyee
1. D F(6)=F+FRe=0
rzle = _rzse Fie

Mada se iz ove jednacine ne moze odrediti intenzitet sila, s obzirom da Fis mora
delovati upravno na nepokretnu volicu 1, vidi se da isto mora vaziti i za Fsg.

élan 5

Kada je odreden pravac sile Fes (napadna tacka je poznata - tacka E) moze se postaviti
momentna jednacina iz koje se racuna Fes:

2. ZMD(S): Fs-hsp —Fgs-hgep =0
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Crtanjem poligona sila za ¢lan 5 odre|uje se sila Fas:
3. D R(5)=F;+Fe +Fy=0
plan A Fis=651N
Vracanjem na ¢lan 6 odreduje se napadna tacka sile Fis:

4. ZME(G): Fis-hise =0

hie =0
tj. napadna linija sila F1¢ prolazi kroz tacku 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:
M,, = F -h, =35.7-0.13=4.64Nm

1, imajudi u vidu smer sile Fi6, ima negativan matematicki smer.

Na dijadu 3, 4 deluju deluju dva kinetostati¢ka pritiska nepoznatih pravaca (Fis i F23). Za razliku od prethodnog
zadatka, pojedina¢nim posmatranjem ¢lanova se moze zakljugiti pravac sile Fz3, pa se ne mora upotrebiti razlaganje
sila.

¢lan 3

Clan 3 ima jednu kliznu i jednu zglobnu vezu, §to zna¢i da na njega deluju kinetostaticki
pritisci F3 i Fa3. Postavice se jednacina:

5. D F(3)=Fy+F,=0
r:23 :—IE43

S obzirom da F43 mora delovati upravno na vodicu 4, vidi se da isto mora vaziti i za Fas.
Polozaj F43 se moze odrediti iz momentne jednacine:
6. ZMA(?’): Fa3-Nyza =0

h43A =0
tj. Fa3 prolazi kroz tacku A.

¢lanovi 3i 4 A
Sada se, posto je odreden pravac Fs (napadna tacka je poznata - tacka A),
posmatranjem dijade 3,4 i pisanjem momentne jednacine za tatku C, rac¢una
Fos:

7. ZMC(SA'): Fs4-Nsac + My —Fy5-hpee =0

E._ Fss-Nssc —M, _ 651-0,255-10
2 hyac 0,424

I:23

=156 N

¢lan 4
S odredenim F2; poznato je i Fs3 (jed. 5.), te se moze napisati jednacina
ravnoteze sila za plan 4 iz koje ¢e se naci sila Fi4:

8. D F(4)=Fs +Fy +F, =0 E
plan B F,=53N

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:

M,s = Fy -hy, =15.6-0.09 =1.4Nm

1, imajuci u vidu smer sile Fis, ima negativan matematicki smer.



¢lan 2

Ovaj zadatak je specifi¢an po tome s$to pogonski ¢lan vrsi translatorno kretanje. To znaci da ¢e umesto pogonskog
momenta na njega delovati pogonska sila F,. U opstem sluc¢aju ona moze imati proizvogan pravac i napadnu tacku.
Ako nije posebno zadato, uzima se najefikasniji slucaj a to je delovanje u pravcu kretanja i napadna tacka na pravcu
vodice.

Pogonska sila i kinetostaticki pritisak ¢e se naci iz jednacine ravnoteze sila:
9. D R(2)=Fyp+F,+F =0
plan C F- =12 N F,=101N

Takode, obratiti paznju da je sada veza izmedu ¢lanova 1 i 2 klizna, te se osim sile F1, ¢iji Pyoa | e
12

je pravac poznat, mora odrediti i hjena napadna tacka (u ovom zadatku rastojawe hiza), iz
momentne jednacine:

10. ZMA(Z)Z Fip-hipn =0
hiza =0

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

My, =F,-h,, =0
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Za mehanizam prikazan na slici odrediti kinetostati¢ke pritiske i pogonsku silu na vodeé¢em ¢lanu 2.

Resenje:
Za vrednosti ra=0.08m, AB=0.265m, C(0.54, -0.17), CD=0.31m, DE=0.3m, DM=0.115m, EF=0.26m,
[3=80°=1.3963rad, N(0.66,0) — izmereno sa slike, izvrSena je kinematicka analiza i dobijeni su slede¢i parametri
polozaja:

CB=0.513m, ¢3=59.2°=1.0332rad, ¢4=129.2°=2.255rad, @s=60.93°=1.0634rad,
@s=P+a=80°+60°+180°==320°=5.5851rad.

¢lan 6

Clan 6 ima jednu kliznu i jednu zglobnu vezu, $to znagi da na njega deluju Mis, Fis U
kliznoj vezi:

Fo = Fscos B(B+7/2)i +Fgsin(B+7/2) ]

Mle = MlelZ

i Fs6 U zglobnoj vezi:

F = Fsexr"' FseyJ7




Postavice se jednacine:

D F(6)=F+Fy=0

> M (6)=M,, +EF xF =0

Nakon projektovanja dobija se:

X: Py, +Fgcos(B+7/2)=

y:F, +Fgsin(f+7/2)=0

2:My +EF, -Fgsin(f+7/2)-EF, -Fgcos(f+7/2)=0

¢lan 5

Clan 5 ima dve zglobne vezu, §to znagi da na njega deluje Fes u prvoj zglobnoj vezi:

F, =—F, =—F

sexr seyJ

i F4s5 U drugoj zglobnoj vezi:

F - F45XI + FASyI

Postavice se jednacine:

> F(5)=Fg+Fs+F =0
ZM )=DM xF, + DExFy =0
Nakon smene

lfes = _'Ess

gornje jednacine postaju:

> F(5)=F +(—I356)+ F =0

> "M, (5) = DM x F, + DE x(~Fy,) =0
Nakon projektovanja dobija se:

X: Fy —Fg, —100=0
y:Fs, —Fe, +0=0

2:DM, -0~ DM, -(~100)+ DE, -(~Fy, )~ DE, -(~Fy, ) =0

Jednacine 1. do 6. se mogu napisati kao:

Feox + Fig COS(S+7/2) =

Fasy + FsSin(S+7/2)=0

M, +EF, - F; Sin(ﬂ+7z/2)— EF, -Fs COS(,B+7Z/2) =0

Fusx — Fsox =100
F45y 56y O

DE, -(~F, )~ DE, -(—Fs, ) = DM, -(~100)

odnosno u matri¢noj formi:

1 0 cos(B+7/2) 00
o 1 sin(B+7/2) 00
0 0 EF,-sin(B+7/2)-EF,-cos(f+x/2) 1 0
-1 0 0 0 1
0 -1 0 00
DE, -DE, 0 0 0
Vazi da je:

DE, = DE cos ¢, DM, = DM cos ¢, EF, = EF cos g,
DE, = DEsin ¢, DM, = DM sin g, EF, =EFsing,

O B O O O O




Uzimajuéi u obzir poznate vrednosti, gornja jednacina postaje:

1 0 cos(13963+ 7/2) 0 00 B
0 1 sin(13963+ 7/2) 000 F56x
0 0 0.265-c0s(5.5851) -sin (L3963 + 7/2) - - ;‘”
—0.265-5in(5.5851) - cos (13963 + 7/2) les =
-1 0 0 01 F.
0 -1 0 0 01 Fe,
| 0.3-sin(10634) —0.3-cos(10634) 0 0 0 0] '~
_ 0 _
0
0
- 100
0
| 0.115-sin (10634) - (~100) |
Resavanjem ovog Sistema jednacina dobija se:
F.,, =—34,9IN
Fisy = 6.16N
Fas = Fesx- + Fig,” =35.45N
F,, =—35.45N
posto jesila dobijena sa negativnim znakom znaci da je smer nije dobar — sila stoji pod uglom (f+7x[2+ 1) ¢lan 3
M., =—-4.6Nm
F,, =65.09N
Fis, =6.16N
Fis = \[Fis” + Fiey” =65.38N
¢lan 3

Clan 3 ima jednu kliznu i jednu zglobnu vezu, §to zna¢i da na njega deluju Mas, Fss u kliznoj vezi:
Fy = Fcos B(g, —7/2)i +Fysin(g, —7/2) ]
M43 = M43|Z

i F23 U zglobnoj vezi:

Fp = F23xi + F23yj

Postavice se jednacine:

zlfu (3)= '323""343 =0

> M, (3)=M,, +ABxF, =0

Nakon projektovanja dobija se:

X : Py, + F5c0s(@, —7/2) =0 1.

Y Fy, + Fygsin(p, —7/2)=0 2.

z:M,, +AB, -F;sin(@, —7/2)— AB, - F,, cos(¢, —7/2) =0 3.

¢lan 4

Clan 4 ima jednu kliznu i dve zglobne veze, §to zna¢i da na njega deluju Fas i Mas

u kliznoj vezi: M’
34

IE34 = _lf43 =-Fp, COSﬂ(% _”/Z)T_ Fi Sin(% _”/Z)T
Msa :_M43 :_M43|Z

Fs4 u prvoj zglobnoj vezi:

Foy =—Fpg =—Fpd — F45yj

i F14 U drugoj zglobnoj vezi:

R, =F i+ Fl4yj

14x




Postavice se jednacine:
Zlf, (4)= F,+F,+F,=0
> M, (4)=M, +M,, +CDxF, +CBxF,, =0

Nakon smene

F34 :_F43
M34 =_M43
Foy =—Fss

gornje jednacine postaju:

ZIEI (4) :(_'343)"'(4345)"' 'E14 =0

> M (4)=M, +(—I\7I43)+ﬁx(—|345)+@x(—lf43):0

Nakon projektovanja dobija se:

X:—F,cos(p, —7/2)—F +F,, =0 4.

y:—Fgsin(@, —7/2)-Fg, +F,, =0 5.
z:-10- M43 +CD>< '(_F45y)_CDy '(_F45x)+CBx '(_Fas Sin(% _”/2))_CBV '(_F43 COS((p4 _7[/2)) =0 6.

Jednacine 1. do 6. se mogu napisati kao:

Fosx + Fis COS(, —7/2) =0

Fysy + Fissin (g04 —7r/2) =0

M, + AB, - F,3sin (@, —7/2)— AB, - F,, cos(¢, —/2) =0
—F,;c08(p, —7/2)+F, = Fpg,
—F3 Sin((p4 —7z/2)+ Fuy = Fus,

~M ; +CB, -(=F,; sin(¢, — 7/2)) - CB, -(—F,, cos(, — 7/2)) =10~ CD, - (~F,s, ) + CD, - (~F, )

odnosno u matri¢noj formi:

10 cos(p, - 7/2) 0 0 O][F,,| g

01 sin(p, —7/2) 0 0 0fF,, 0

0 0 AB,-sin(p,—7/2)-AB,-cos(p,—7/2) 1 0 0] Fg _ F.

00 —cos(¢p, —7/2) 0 1 0||M,

00 —sin(p, —7/2) 0 0 1||F, 10— CD ‘.‘5(Y_F )+
0 0 -CB,sin(p,—7/2)+CB, cos(p,~7/2) -1 0 0] Fy, L
- - - _+CDy ~(—F45x)
Vazi da je:

AB, = ABcosg, CB, = DM cos¢, CD, = EF cosg,
AB, = ABsing, CB, =DM sing, CD, =EFsing,

Uzimajuci u obzir poznate vrednosti, gornja jednacina postaje:

(1 0 cos(¢p, —/2) 0 0 O] Fy ] 8

01 sin (@, - 7/2) 0 0 0 Fy, 0

0 0 AB,-sin(p,—7/2)-AB,-cos(p,-7/2) 1 0 0} Fg _ Fr.

00 —cos(¢p, —7/2) 0 1 0f|M, Fs,

00 —sin(p, ~7/2) 0 0 LRl 10D, (-Fy, )+
0 0 -CB,-sin(g, —7/2)+CB,-cos(p, ~7/2) -1 0 0] Fy, A
- 7 |+CD,(-Fs,)



Resavanjem ovog sistema jednacina dobija se:

F,, =12.55N
Fys, =10.24N
Fe =+/Fp,’ +Fz3y =16.20N
F,, =-16.2N
posto jesila dobijena sa negativnim znakom znaci da je smer nije dobar — sila stoji pod uglom (¢, — 712+ 1)
M, =-1.47Nm
F., =52.54N
F., =5.23N
Fuo = JFul+ F.,” =52.8N
¢lan 2

Ovaj zadatak je specifi¢an po tome §to pogonski ¢lan vrsi translatorno kretanje. To znaci da ¢e umesto pogonskog
momenta na njega delovati pogonska sila F,. U opstem sluc¢aju ona moze imati proizvogan pravac i napadnu tacku.
Ako nije posebno zadato, uzima se najefikasniji slucaj a to je delovanje u pravcu kretanja i napadna tac¢ka na pravcu
vodice:

F =Fi
p P
Clan 2 ima kliznu i zglobnu vezu, §to zna¢i da na njega deluju F12 i M1z u kliznoj vezi:
F, =F,cos B(0+7/2)i +F,sin(0+7/2) ]
M12 = Mlzk
i F32 u zglobnoj vezi:
F F23 - _F23xr 23y J
Postavice se jednacme.
> F(  +F,+F, =0
ZMA(z): M, =0
Nakon smene

£, -—F

32 =23

gornje jednaéine postaju:
> F(2)=F,+F,+(-F;)=0

zmA(z):M12 =0

Nakon projektovanja dobija se:
x:F,+F,cos(0+7/2)-F, =0 1
y:0+F,sin(0+7/2)-F,, =0 2.
z:M, =0 3.

Resavanjem se dobija:
F, = Fpp, =10.24N
F, = Fy, =12.55N

23x

12=O



