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Zasada pedu w ruchu obrotowym

Zaktadamy nieruchomy punkt obrotu 0 i 0$ obrotu [ dla bryty sztywne;.
Dla dowolnego kierunku osi obrotu, okreslonym przez katy «, 8, v
sktadowe predkosci wynosza:

Wy = WCOSQ, Wy = wcos B, w, = wcos~y
Ped og6lny i jego pochodna:
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Zasada pedu w ruchu obrotowym

W szczegdlnym przypadku gdy o$ obrotu przechodzi przez srodek masy
i 7. pokrywa sig z @i &:

z
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Zasada pedu w ruchu obrotowym

Rozpisujgc w ogdélinym przypadku:
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Zasada pedu w ruchu obrotowym

60:Z‘Um+j'vy+g‘vz (5)
aT:Z'aTx+j'aTy+E'a7z (7)

Daniel Lewandowski (W10/k10) MECHANIKA II. Reakcje dynamiczne w fozysl January 29, 2017 6/18



Zasada pedu w ruchu obrotowym

Sprowadzamy rozwigzanie do obrotu wytgcznie wokot jednej osi -

wp=wy =0, wy=w, e,=¢6,=0, e;=¢ (8)

To=1(02e —w-ye) + j(w-ze—0-2) + KO0 -yo—0-2.)  (9)

—

U = i(~w - ye) + ;(W - ) (10)

-

=40 -2.—¢- yc)—i-j(&? z.—0- zc)—i-k(O Yo — 0 x¢) (11)

é’n:f(o-vcz—w-vcy)—i—j(w Ve, — 0 vcz)—l—k:(O Ve, —0-ve,) (13)
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Zasada pedu w ruchu obrotowym
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Zasada kretu w ruchu obrotowym

Koz/fxﬁdm (20)
) i j k
dKo =7 x (dm - 7) = x Yy z (21)

dm-v, dm-vy dm-v,
dK = Z(y-vz—z-w)dm—l—j(z-vx—w-vz)dm—i—l_{(:v-vy—y-vw)dm (22)
K, = [dK, = [(y-v.—z-vy)dm

Ko=<S K,= [dK, = [(2 vy — 2z -v,)dm (23)
K. = [dK.= [(z vy —y-vy)dm
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Zasada kretu w ruchu obrotowym

Korzystajgc z wzordéw:

—

z‘;’c:dixf’c:;(wy-zc—wz-yc)—kj(wz-xc—ww-zc)+k(wx-yc—wy-xc)

(24)
170:5-01—1—]-%4—1;-1),2 (25)
Dla dowolnego punktu:
Vg =Wy 2 — Wy Y
T=Q Uy =W, T — Wy -2 (26)

V, =Wz Y —Wy T

Podstawiamy powyzsze rownanie do wzoréw na kret:

Kx:/(y-vz—z-vy)dm:/(y(wx-y—wy‘x)—z(wz‘:c—wvz))dm
(27)
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Zasada kretu w ruchu obrotowym

Kz:/(y-vz—z-vy)dm:/(y(wz-y—wy-x)—z(wz-x—wm'z))dm
(28)

K=, [(7+2dm=w, [@ ) dn—w. [@2dn (@)

Ky =wy Iy —wy - Loy —wy - I, (30)
Podobnie wyprowadzamy dla pozostatych osi:

Ky=wy - Iy—w, I,,—wg Iy, (31)

K, =w, I, —wy L —wy- Iy (32)

Daniel Lewandowski (W10/k10) MECHANIKA II. Reakcje dynamiczne w fozysl January 29, 2017 11/18



Zasada kretu w ruchu obrotowym

Upraszczajgc do ruchu w osi z (w,; = 0,w, = 0,w, = w) otrzymujemy :

K,=—-1,, w
K={K,=—1I,. w (33)
K,=1, -w

Pochodna kretu

W kolejnym etapie nalezy wyliczy¢ pochodng kretu - I?O. Rachunki
posrednie ze wzgledu na zawity charakter zostang tu pominiete jako
nieistotne dla kohcowego rozwigzania.

' Ky = (Iner — Liyey — Inzes) + (0, K, — w,K,)

Ko = Ky = (Iye’iy - IyZEZ - Iyzgx) + (szx - Wa:Kz) (34)
KZ = (IZEZ — Lz€y — Izygy) + (Wwa — wsz)
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Zasada kretu w ruchu obrotowym

Przyjmujac jak poprzednio 0$ obrotu z, wzory upraszczajg sie:

. Ky = —Ipye + I.w? = M,
Ko={ K, = —I,.e — I,.w? = M, (35)

K,=Te=M,

gdzie M,, M,, M, sg sktadowymi momentu M, od sit zewnetrznych.
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Wirujgce czesSci maszyn

Bardzo istotnym zagadnieniem w dynamice ruchu obrotowego sa reakcje
w tozyskach wirujgcych czesci maszyn. Sity czynne wywotujg reakcje
statyczne. Natomiast sity bezwtadnosci wywotane ruchem obiektu wywotu
reakcje dynamiczne.
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Reakcje dynamiczne

Sity reakcji sumujg sie od sktadowych statycznych i dynamicznych:

= //

Rap=Rip+Rip (36)

Reakcje dynamiczne poruszajg sie wraz obracajgcym sie uktadem wspéir:
nych 0XY Z.

Rp, Roéwnania wektorowe pedu i kretu:

\ B H=P+R,+Ry=-B (37)
e ) ;:::Z;E N

s Ko = No(P) + No(R) = — Vo (B)
)L/Rm (38)

4 [ gdzie My sg momentami sit
wzgledem punktu 0.
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Reakcje dynamiczne

Rozpisujgc rownania na zmiane pedu i kretu otrzymamy:

R;{X + R];:X =m(—w? z. — € ye)
R,XY + Réy = m(—w? ye + € z) (39)
Ryy d—Rpy e = Iw* — I,

1" "
—Ryxd+Rpye=— 2w’ — I.e

Reakcje dynamiczne

mozemy obliczy¢ stosujgc uktad powyzszych réwnan, do ktérych
nalezy poda¢ dane zwigzane z rozktadem masy - $rodki ciezkosci z.,
Ye, momenty dewiacji I, I,..
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Wywazanie wirujgcych czesci

Niwelacja reakcji dynamicznych polega na takim manipulowaniu
rozktadem masy by o$ obrotu przechodzita przez $rodek ciezkosci
oraz byta gtéwng osig bezwtadnosci.

0=m(—w? 2. —€ye)
0=m(—w? ye + € x.)
0= Iysz —I;.e

0=—I,w?— I.e
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Przyktady
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