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Wyktad 8

Kinetostatyka
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Kinetostatyka

Kinetostatyka to metoda rozwigzywania mechanizmow polegajgca na
sprowadzeniu uktadu sit dynamicznych (bezwiadnosci) oraz innych sit
zewnetrznych do rownowaznego uktadu sit statycznie wyznaczalnych.
Zadaniem kinetostatyki jest wyznaczenie sit oddziatywania (reakcji)
wystepujacych w weztach par kinematycznych, a takze wyznaczenie sit
| momentow rownowazgcych.

Sitg lub momentem réwnowazgcym nazywamy takie obcigzenie, ktore po
przytozeniu do cztonu mechanizmu wprowadza go w stan rownowagi.
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Kinetostatyka

W celu utatwienia analizy mechanizmu, zwykle ztozony uktad sit
zewnetrznych dziatajgcych na poszczegolne cztony sprowadza sie do
sity wypadkowej.
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Sity oddziatywania

Sily oddzialywania — sg to sity reakcji wystepujgce w parze kinematyczne,.
Po nizej zaprezentowano przyktady sit oddziatywania w parach
kinematycznych z pominieciem sit tarcia.

Sity oddziatywania w

parze obrotowej Sity oddziatywania w Sity oddziatywania w

parze postepowe;j parze krzywkowej
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Sity oddziatywania

Pary kinematyczne klasy |

W parze obrotowej klasy | sity oddziatywania
(z pominieciem tarcia) przechodzg przez srodek czopa
w punkcie styku. Nie znany jest kierunek oraz modut
sity, wiec uktad taki dostarcza dwie niewiadome.

W parze postepowej znany jest kierunek dziatania sity
(z pominieciem tarcia - prostopadty do prowadnicy).
Natomiast nieznany jest modut i punkt przytozenia.
Jest to takze uktad z dwiema niewiadomymi.
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Sity oddziatywania

Pary kinematyczne klasy |l (wyzszej)

W parze krzywkowej znany jest kierunek sit (normalny
do powierzchni styku) oraz punkt przytozenia.

Nieznany jest modut. Para takiej klasy dostarcza jedng
niewiadoma.
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupe statycznie wyznaczalng - nazywamy wydzielong z mechanizmu
grupe cztondéw (jedno, dwu lub wielocztonowych), ktora rozpatrywana

w rownowadze pozwala na wyznaczenie sit oddziatywania w parach
kinematycznych metodami statyki.

Grupa statycznie wyznaczalna musi spetnia¢ ponizsze réwnanie:

3n=2p,+p,

Gdzie: n — liczba cztonéw danej grupy
p,- liczba weztéw pary kinematycznej klasy |
p, — liczba weztéw pary kinematycznej klasy Il
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Grupa statycznie wyznaczalna

Przyktady grup statycznie wyznaczalnych

3n=2p;+p,
Jednoczlonowe dwucztonowe czterocztionowe
-~ '
f "
p,=1; p,=1; n=1 P,=3; p,=0; n=2
- ]
AY
{
L . I
p1=1; p,=1

P1=3; p,=0; n=2 p,=6; p,=0; n=4
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Grupa statycznie wyznaczalna

Analize wybranej grupy prowadzi sie przy znanych sitach zewnetrznych !

Grupa jednoczionowa obciazona zredukowana sita i momentem

Réwnanie momentéw wzgledem punktu A:

Ph —Prh +M =0,

Wektorowe rownanie sit

(suma sit dziatajgcych na czton musi by¢
rébwna zero)

(Rer)

R
(P
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupa jednoczionowa obcigzona zredukowang sita i momentem

Wazne!
(R Sita oddziatywania w parze postepowej jest
x! wypadkowg dwaoch sit sktadowych P’ i P,
wystepujacych na skrajnych punktach tej pary
(P) (zatozenie modelowe).

157
57

Réwnanie momentéw wzgledem punktu S:

P h +M = 0.

Wektorowe réwnanie sit:

-]

Pi+P+P, =0
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupa dwuczionowa obciazona zredukowana sita i momentem

Analize takiej grupy przeprowadza sie rozktadajgc sity
oddziatywania w punktach A i C na sktadowe styczng i normalnag.

Réwnanie momentow kazdego z cztondw wzgledem punktu B:

Czion 1:
¢ B+ M
Pl AB+ Py h + M, =0, Py = AB 1
Czion 2:
Py BC Py b, -M, =0, ) P, = B+ My

e BC
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupa dwuczionowa obciazona zredukowana sita i momentem

Sktadowe sit normalnych wyznaczamy graficznie na podstawie
wieloboku sit zgodnie z rownaniem:

- N T =Y = 1 - N
i +P +ﬁ+§+i¢'v2 +F;,2 = 0.

W tym celu prowadzimy prostg rownolegta do cztonu AB
zaznaczajgc na niej dowolne potozenie punktu N;. Z punktu N,
zaczepiamy poczatek wektora sity P, (prostopadly do kierunku
AB). Nastepnie graficznie sumujemy kolejne wektory sit 0 znanych
kierunkach i modutach tj. P, P, i P, uzyskujgc punkt N,.

Z punktu N, prowadzimy prostg

prostopadtg do korica wektora

Pt ,, ktory na linii AB wyznaczy
) puynkt N. Dtugosci odcinka N,N

oraz N;N sg odpowiednio réwne

modutom i kierunkom szukanych

sit Pn, oraz P",;.
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupa dwuczionowa obciazona zredukowana sita i momentem

Sktadowe sit Py, i P",; oraz P, i P", wyznaczajg wypadkowe sit
oddziatywania punktow Ai B.
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Grupa statycznie wyznaczalna

Grupa dwuczionowa obciazona zredukowana sita i momentem

Sita oddziatywania w punkcie B czyli Py, = -P,;

Dla czionu AB: Aa

P+

X

n~]

+ Py =0

Dla czionu CB:

Py+Py+PF,=0 =)
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Roéwnowaga cztonu czynnego

1) Czton obrotowo osadzony w podstawie z nhapedem w postaci momentu.

Moment Mc stanowi tutaj obcigzenie rownowazgce, ktérego wartosc trzeba wyznaczy¢ na
podstawie rownowagi cztonu przy znanej sile oddziatywania cztonu 3 na 2 czyli P,.

Kierunek sity oddziatywania cztonu 2 na 3, czyli P,; jest rowny co do modutu i kierunku sile P,.

Zastepujgc moment parg sit P,; i P,; otrzymamy:




—

/‘
‘%jy Wroctaw University of Technology

Roéwnowaga cztonu czynnego

2) Czton obrotowo osadzony w podstawie z napedem w postaci sity.

Jezeli sita Pc jest sitg rownowazgcg o dowolnie zatozonym kierunku to przy znanej warto$ci sity
oddziatywania P5, mozna okresli¢ kierunek i modut sity oddziatywania cztonu 2 na 1.

Wektorowe réwnanie czionu 2:

Uwaga:

Jezeli czton jest w rownowadze to
kierunki dziatajgcych na niego sit
przecinajg sie w jednym punkcie.

F2
Wazne! G
Kierunek linii dziatania sity
odziatywania w parze obrotowej (bez P,

uwzglednienia tarcia) zawsze
przechodzi przez srodek czopa.
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Roéwnowaga cztonu czynnego

3) Czton w ruchu postepowym wzgledem podstawy z przytozonym napedem w postaci sity Pc.

Podobnie jak w poprzednim przyktadzie, zaktadamy dowolny kierunek sity Pc
i wykorzystujemy rownanie rownowagi cztonu 2.

Fy+R+Py = 0.

~

Wazne!
Kierunek linii dziatania sity odziatywania w parze
postepowej (bez uwzglednienia tarcia) jest

zawsze prostopadty do prowadnicy.
R P,
, 3 A2
[ [
e
2
P
> R
= P
e
32
B2
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Roéwnowaga cztonu czynnego

3) Czton w ruchu postepowym wzgledem podstawy z przytozonym napedem w postaci sity Pc.

Alternatywnym sposobem zapisu rownowagi cztonu jest rownanie momentow wzgledem punktu A.

\\\}\\\\Q
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Kinetostatyka - zadanie

Zadanie 1

Wyznaczy¢ site rownowazgcg S oraz sity oddziatywania w parach kinematycznych mechanizmu
obcigzonego sitg napedowg Pc. Zadanie rozwigzac¢ graficznie bez uwzglednienia sit tarcia.
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Kinetostatyka - zadanie

: S
Zadanie 1 ",
8,
Zadanie zaczynamy od rownowagi sit dziatajgcych na czton 1. Znany %@%
jest kierunek sity oddziatywania cztonu 3 na 2 (normalny do punktu %%
styku). %

PC
Kierunek dziatania sity P,,
2 n
é Wielobok sit cztonu 1
I:)32
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Kinetostatyka - zadanie

Zadanie 1

Przechodzimy do zapisania rownowagi sit cztonu 3

Znane sg kierunki sit oddziatywania w skrajnych
punktach prowadnicy Ai B

S=?
B  Kierunek dziatania sity P,;B

Kierunek dziatania sity P,;A

o

Zagadnienie rozwigzemy graficznie stosujgc
P2s= - Pa metode Culmanna — opis na kolejnym
slajdzie.
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Kinetostatyka - zadanie

Zadanie 1

Przechodzimy do zapisania rownowagi sit cztonu 3

B  Kierunek dziatania sity P,;B

e ) Kierunek dziatania sity P,;A

Pys= - P3,

Metoda Culmanna

Wybieramy dwa dowolne kierunki sit
przecinajgcych sie w jednym punkcie,

np. site S oraz site oddziatywania P;B
oznaczajgc punkt D.

Podobnie postepujemy z drugg parg sit P4
oraz P,;A wyznaczajgc punkt E.

Punkty D i E tgczymy prostg (prosta
Culmanna).
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Kinetostatyka - zadanie

Zadanie 1
S=?
B  Kierunek dziatania sity P,;B
o
1 o
T Kierunek dziatania sity P,;A
E
3
P2= - P3
n

Metoda Culmanna

Kolejno w dowolnym punkcie O odktadamy wektor sity
P,; i do jego konica przyktadamy kierunek prostej
Culmanna. Zamkniecie wieloboku sity P,5 i prostej C
wyznacza dtugos$¢ wektora sity P;;A.

-
-
-
-
-

.
.
.
.
.
-
.
.
e P
.
- 23

-7 P13 @]

Nastepnie z konca wektora P,; prowadzimy kierunek
sity P,3B, a kolejno kierunek sity S prowadzgc do
zamkniecia wieloboku sitg

Kierunek sity S .

-
-
-
-

Kierunek dziatania sity P,;B

s \st

-~ P, O
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Kinetostatyka - zadanie

Zadanie 2 — do samodzielnego rozwigzania

Wyznaczy¢ moment réwnowazacy site P oraz sity oddziatywania w parach kinematycznych. Wptyw
tarcia poming¢.

Dane:
P=100 N, AB, BC, CD, BF, DE,GS, ES, AD
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Dziekuje za uwage



