Predkosci i przyspieszenia w ruchu ptaskim

Jesli mamy ciato sztywne i znamy przyspieszenie jednego z jego punktow, a dodatkowo mamy
informacje o predkosci kgtowej i przyspieszeniu katowym tego ciata, to mozemy wyznaczy¢
przyspieszenia innych punktéw tego ciata metoda superpozycji.
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najpierw bierzemy punkt, dla ktérego znamy przyspieszenie, jako punkt obrotu. Nanosimy wektory
przyspieszenia stycznego i normalnego wzgledem tego punktu.

Nastepnie konstruujemy tancuch przyspieszen, jak pokazano na ponizszym rysunku, i znajdujemy
przyspieszenie punktu, ktérego szukamy

Na ponizszym rysunku pokazano podobierstwo metody superpozycji w ruchu ptaskim do ruchu
obrotowego.




Przyktadl. Dla zadanego mechanizmu wyznaczy¢ predkosci i przyspieszenia dla punktéw B, Ci D.
Dane: wy, = 1, g, = 1, AB=2, BC=4, BD=2.

Najpierw zajmiemy sie predkosciami. Obliczamy predkos¢ punktu B, wykorzystujgc fakt, ze znajduje
sie on na obwodzie kota. Dla pozostatych punktédw uzyjemy metody chwilowego $rodka obrotu.
Analiza rysunku pokazuje, ze znamy kierunek ruchu punktu C. Bedzie to kierunek poziomy, wiec
wektor predkosci tego punktu musi réwniez leze¢ w tym kierunku. Nastepnie rysujemy proste
prostopadte do znanych kierunkéw predkosci. Na przecieciu tych prostych znajdujemy punkt S zwany
chwilowym srodkiem obrotu.
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Po wyznaczeniu predkosci punktu B i znalezieniu predkosci kagtowej mozemy wyznaczy¢ predkosé
punktu D. Poprowadzimy prostg od punktu S do punktu D i wektor predkosci tego punktu bedzie
lezed¢ na prostopadtym kierunku.
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Nastepnie mozemy przej$é do okreslenia przyspieszen. Zaczniemy od punktu B. Znajduje sie na
okregu, ktorego srodek jest nieruchomy, wiec obliczymy przyspieszenie punktu B wzgledem srodka
okregu.
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Nastepnie obliczamy przyspieszenie dla pozostatych punktéw. Najpierw wybierz, od ktérego punktu
C lub D zaczynamy. Wida¢, ze podobnie jak w przypadku predkosci, réwniez tutaj punkt C moze
poruszac sie tylko poziomo, wiec jego przyspieszenie bedzie odbywac sie w tym kierunku.

ac = aB +(_1)ElB +(_1)£‘B

2
3 4
|C_in|:a)2*BC: £ x4 = —

Po wykresleniu normalnego przyspieszenia punktu C w stosunku do punktu B i kierunku
przyspieszenia stycznego punktu C w stosunku do punktu B, mozemy utworzy¢ taricuch przyspieszen
jak pokazano na rysunku.
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W kolejnym kroku rzutujemy przyspieszenia na osie X i Y iw ten sposéb jestesmy w stanie wyznaczy¢
przyspieszenie punktu C oraz przyspieszenie styczne punktu C wzgledem B. Wyznaczajgc
przyspieszenie styczne, mozemy znalezé wartosc przyspieszenia katowego.

{—ac = —ap cos 45° — ajg cos 30° — ajy cos 60°

0 = ag sin45° + afy sin 30° — agzsin60°
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Dysponujac informacjg o predkosci katowej i przyspieszeniu kgtowym, mozemy obliczyé
przyspieszenie punktu D. Nie znamy kierunku tego przyspieszenia, ale poznamy wartosci i kierunki
sktadowych tego przyspieszenia.
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Po naniesieniu tych przyspieszen na rysunek mozemy stworzy¢ taficuch przyspieszen, podobnie jak w
przypadku punktu C.

W kolejnym kroku rzutujemy przyspieszenia na osie X i Y iw ten sposéb jesteSmy w stanie wyznaczy¢
przyspieszenie punktu D. Co prawda w pierwszej kolejnosci okreslamy wartosci jego sktadowych na
osiach X i Y, ale okreslenie koricowej wartosci przyspieszenia D jest wtedy formalnoscia.

{ —ap, = —ag cos45° — afjg cos 30° — aj gz cos 60°
apy = agsin45° +app sin 30° — appsin60°
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