1] UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

Zadatak:

Klipni mehanizam se sastoji iz krivaje (ekscentarske poluge) OA duZine R, klipne poluge AB

duzZine L=3R i klipa kompresora B (ukrsne glave). Krivaja se okre¢e konstantnim brojem

obrtaja n.
é 7
;_ ~ | Z
Podaci za proracun
n o/min R m L m o ° ¢, ° @3 ° Q4 °

Za date vrednosti odrediti:

a) analitickim putem polozaj klipa za ¢1, ¢2, ¢3, ¢4, dati izraz i tabelu rezultata

b) analitickim putem brzinu i ubrzanje klipa B za ugao krivaje ¢1

c) vektorskom metodom brzinu i ubrzanje klipa B za ugao krivaje ¢ 2

d) grafickim metodom zaokrenutih brzina odrediti brzinu klipa B za ugao krivaje ¢1
e) metodom plana brzina i plana ubrzanja odrediti brzine klipa B za ugao krivaje ¢2

f) metodom plana ubrzanja odrediti ubrzanje tatake C za ugao krivaje ¢1
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2| UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

a) ANALITICKI NACIN ODREDIVANJA POLOZAJA KLIPA

AC=CB=L/2

<A w, = comst.

Kako je data konstantna tehni¢ka ugaona brzina — broj obrtaja u minuti odreduje se ugaona brzina

Tn m-20 1
wy =—=——=2.09-= const.
17 30 30 s

Zakon promene ugla poluge
Q= fwldt+C1 = (,4)1fdt+ Cl = wot
Posto se ugao meri od 0 kao $to je prikazano na slici C;=0

@ =wit=2.094t¢t rad

¢ = w3 =209

=0

Zakon kretanja tacke A

X4 = Rcosg = 0.2cosp m

V4 = Rsing = 0.2sinp m
Zakon kretanja tacke B
xg = Rcose + Lcosf yg =0

Primenom sinusne teoreme na trougao OAB odreduje se

R _ L _ XB
sinf  sing  sin(180°—f—¢)

sinf = %sin(p = Asing gdejed = % = %

cosf = /1 —sin2f = /1 — A2sinZ¢p

xp = Rcos + Lcosf = Rcosg + L\J1 — A%sin?¢
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3] UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

Radi jednostavnijeg daljeg rada izraz za cosf se razvija u red i uzimaju samo prva dva ¢lana pa izraz

za xg glasi

cosf =+/1—A%sin2p =1 — %Azsinzgo + o

Xp = Rcosep + LcosfB = Rcosp + L (1 - %Azsinzqo) =R (cosq) - %Asinztp) + L

xg =R (cosqo + %Acos&p) + (L - %AR)

Za brojne vrednosti iz zadatka

xg = 0.2 (cosrp + i . %cosZ(p) + (0.6 + % . %0.2) =0.2 (cos<p + %cosZ(p) + 0.58333

[0 cosQ cos2¢@ xp bez aproksimacije m Xgp m
30 0.866025403 0.5 0.764813059 0.76487171
135 -0.7070106781 0 0.441673832 0.44191197
210 -0.866025403 0.5 0.418402897 0.41846155
300 0.5 -0.5 0.674456264 0.64999966

b) ANALITICKI NACIN ODREDIVANJA BRZINE | UBRZANJA
1 1
xp =R (cosq) + ZACOSZQD) + (L — ZAR)
. L. 1, .
Vg =% = —R¢ (szmp + 5/151n2g0)
ag = ¥ = Rp?(cosg + Acos2¢p)
Zaugao @ = 30° = % rad p sledi
¢ = w1 =2094 = const. -
$=0
T 1 T 11
xg = 0.2 (cosz + ZACOSZ g) + (0.6 — 50.2) = 0.764813059 m
Vs =ity = 0.2+ 2.091 (sin +3 - 2sin2%) =-0.26946197 m/
s = x5 = —0. . sinz +2-3sin2~)=-0. m/s
ap =% = 0.2-2.091 2 (cosE +lcos£) =0.90304 m/s’
B B . . 6 3 3 .
c) VEKTORSKI NACIN ODREDIVANJA BRZINE | UBRZANJA
VB =VZ+VB_Z Zaugao ¢ = 135°=%ﬂ rad

C1 - primenom trenutnog pola brzina

Vi=R-w; =Ry =02-2.094 = 04188 m/s
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4| UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

. , V2
sing = sin135° = >
R L o
— = — odakle se izracunava
sinf sing
L
sinB = singR x/_f
T 3R 6

. 36-2 _ 34
cosfB =./1—sin?p = ?zg

BO = A4; ~ R'Z = Lcosp — R
Trenutni pol brzina ™ B0 = 3Rcosﬁ—Rg= R@g—%

BO = (V34 —V2) = 2.208369 R

BO = 0.4416738m

Toj

R,

posto je trougao OBP jednakokreki pravougli sa uglovima 45°90°45° to je
BO = PB = 2.208369 R = 0.4416738 m

OP = BOV2 = 2.208369 - V2 R = 3.123105R

AP = BOV2 + R = 3.123105R + R = 4.12305 R = 0.824621m

_ V4 _ 04188
T AP T 0.824621

w3 = 0.507869 1/s

Vg = w, - PB = 0.540513 -0.4416738 = 0.2243127 m /s

C2 - Projekcija brzina na pravac koji spaja tacke Cije se brzine traze

Vs = Vs +Vpa

Projekcija brzina na pravac AB i upravan

Sa slike se vidi da je ugao brzine V, sa

pravcem AB 0 jednak:
0 =45°+p

. singpR \/_f
sinf = R 6

B = arcsing = 13.633°
6 =45°+ B = 45°+ 13.633° = 58.633°
Projekcija brzina na pravac AB

Vycos8 = Vgcosp
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5] UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

__ Vycos6 _ 0.4188-c0s58.633°
- cosf - cos 13.633°

Vs = 0.2243m/s

Projekcija na pravac upravan na AB
Vga = Vysinf — Vysinfs = 0.4188 - sin58.633° — 0.2243 sin13.633 = 0.30472 m/s

Ugaona brzina ¢lana AB

Vpa _ 03047

Wy = =0.50787 1/s

L 0.6

LY Ubrzanja tacaka su

ag = ay + adpge + Apaw
- - -

ay = Aye + Ay

Kako je konstantna ugaona brzina

ubrzanje tacke A od ugaonog ubrzanja je

jednako nuli i ubrzanje je jednako
ubrzanju kao posledice ugaone brzine

dge =0

a4, = R w2 =0.2-2.094%2 = 0.87729 m/s?

Ay = dge + Ay =0+ dyy = dgg

Apaew = L w,? = 0.6-0.50787% = 0.15475 m/s?

Projekcije jedne i druge strane izraza na x iy osu

dp = ay + Gpae + dpac

X: ap = a, cos45° —apy, cosP + agyeSinf

y: 0 = —ay sin45° + apy,, Sinf + agy.cosf odavde se dobija apgy,

ay sin 45°—apy, sinf __ a4-sin 45°—apy, sin13.633°
cosf - c0s13.633

appe =

o, — LB7729:5in 45°-015475 5in13.633° _ 0.87729:0.7071-0.15475 -0.235701
BAe — c0s13.633° - 0.971825

agae = 0.6007898 m/s2 zmenom u izraz projekcija na x osu

ap = ay cos45° —agy, cosf + apy.Sinf

ap = ay cos45° —agy, €0513.633° + agy,sin13.633°

ap = 0.87729-0.7071 — 0.15475 - 0.971825 + 0.6007898 - 0.235701

ag = 0.6115 m/s?
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6| UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

d) GRAFICKI METOD ZAOKRENUTIH BRZINA
Za nacrtati krivajni mehanizam u odabranoj razmeri
Izraunati brzinu tacke A V, i nacrtati je u odabranoj razmeri na crtezu mehanizma

Vi=R-w; =R¢ =02-2.094 = 04188 m/s

_125m _ 0.1m/s _ 01m/s N
b~ Ur 5 Uy = Ton  P2seizracunava
V4 _ 04188 m/s _
i LVA - U_V - 0.1m/s =4.18cm
1
va 90 L,=27cm o
Graficki u tacki B nacrtati pravac

normalan na pravac brzine Vg

Zaokrene se V, za 90° oko tacke Ai
kroz kraj povuce paralelna linija sa
AB

Metod zaokrenutih U preseku sa upravnim pravcem

na brzinu Vg kroz tacku B dobija se
vrednost te brzine i zaokretanjem za 90° dobija se traZena brzina

0.1m/s

izratunava Vg = Lyp - Uy = 2.7cm =0.27m/s

e) METOD PLANA BRZINA | PLANA UBRZANJA

Na osnovu zadate ugaone brzine izra¢unaju se

Vy=R-w, =R =02-2.094 = 0.4188 m/s

_01m/s
T 1em

V4 _ 04188 m/s
U - 01m/s
v 1cm

Uy pa se izracunava ab = =418 cm

- -

Ay = Aye + dAa) =0+ &Aw = C_iAa) =R- (1.)21 = 087729:[—2

Plan brzina | c Ve @ o Na osnovu izmerene veli¢ine sa
_ slika plana brzina izraCunava
ac=2.2cm n
. (7 s Vg =ac- Uy =2.2cm =
VA
9,=135° _ m
£ Vg =0.22—
3R b B s
VA
i -
—
VB B
= 12.5m _ 0.1m/s
t 1cm " 1cm
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7| UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

_ 02 m/s?
T 1com

Ua

paseizraunava ab =-2

a
Uq

0.87
= TS =438cm

lcm

BAT

Plan ubrzanja

_ 0.2%
ag =ad-U, =3.05cm 10;1

ag = 0.61;”—2

f) METOD PLANA PLANA UBRZANJA UBRZANJE TACKE C

Da bi se odredilo ubrzanje tacke C treba odrediti ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje poluge AB

Vs = Vs +Vpa

Trenutni pol brzina i brzina tacke C

N

®=30°

(" lo o
. |

®, /

Sa slike se vidi da je ugao brzine V, sa pravcem AB 0 jednak:

6 =60°—f
. _sin(pR_E
sinf = 3R 3

L= arcsin% = 9.594°
6 = 60°— B = 60°—9.594° = 50.405°
Projekcija brzina na pravac AB

Vycos8 = Vgcosf
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8| UPUTSTVO ZA I1ZRADU GRAFICKOG RADA 1Z MEHANIKE I

__ Vgcosf _ 0.4188-c0s50.405°
VB - cosf - cos 9.594° = 0.2707 m/s

Projekcija na pravac upravan na AB
Vga = Vysinf — Vysinfd = 0.4188 - sin50.405° — 0.2707 sin9.594 = 0.3678 m/s

Ugaona brzina ¢lana AB

Vga 036784
Wy = — =
2 L 0.6

=0.61306 1/s

Ubrzanja tacaka su

ag = ay + dpge T Apaw
- - -

ay = ags + Ay

Kako je konstantna ugaona brzina ubrzanje tacke A od ugaonog ubrzanja je jednako nuli i ubrzanje je
jednako ubrzanju kao posledice ugaone brzine

dyge =0

a4, = R w? =0.2-2.094> = 0.87729 m/s?

Ay = Ay, + Ay =0+ dyy, = dyg

Apae = L 0% = 0.6-0.613062 = 0.225508/s2
Aca =§ w,? =0.3-0.613062% = 0.11295 m/s?

Projekcije jedne i druge strane izraza na x iy osu

ap = ay + Adpge t Appw

X: ag = a, cos30° —apy, cosP + agyeSinf

y: 0 = —ay, sin30° + apy,, SinfS + agy.cosf odavde se dobija apgy,
a __aysin 30°—apy,, sin _ ay-sin 30°—apgy,, 'sin9.594°

BAe — cosf - €059.594

o = UB7729:5in 30°-022508 :5in9.594° _ 0.87729:0.7071-0.22508 :0.16666
BAe €059.594° 0.986013

= 0.40113 m/s?

agse = 0.40133 m/s? zmenom u izraz projekcija na x osu

ap = ay cos 30° —agy, coSP + apyeSinf

ap = ay cos 30° — agy,, €059.594° + agy, Sin9.594°

ap = 0.87729 - 0.86602 — 0.225508 - 0.986013 4+ 0.40133 - 0.16666

ag = 0.78903 m/s?

eap = "2 = 205 = 0,6686 1/52
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Qe = Z8ap = 0.3+ 0.6685 = 2.005 m/s?

U= 1cm

12.5m

_ 0.1mss°
1cm

a

ad =8.68cm

5 Plan ubrzanja za kod odredivanja ubrzanja tacke C

_ 0.1%
a.=ad-U, = 8.68cm —= = 0.868 %

1cm 52
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