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PREDGOVOR

Mehanizmi se u svakom pomenu Cesto vezuju samo za mehaniku odnosno masine.
Zapravo, sve pojave kojima smo okruzeni deSavaju se po zakonitostima uzro¢no posledi¢nih
relacija izmedu aktera ma na kom nivou se one deSavale. Stoga, razumevanjem ponasanja i
uslova funkcionisanja mehanizama mehanickih sistema, otvaraju se novi vidici u tumacenju
objektivne realnosti ponasanja bilo kog drugog prirodnog kompleksa.

ZBIRKA ZADATAKA 1Z MEHANIZAMA POLJOPRIVREDNIH MASINA je
pomo¢ni udzbenik, prevenstveno namenjen studentima druge godine Poljoprivrednog
fakulteta, Univerziteta u Novom Sadu, studijskog programa Poljoprivredna tehnika. Sadrzaj i
obim zbirke uskladen je sa nastavnim planom i programom predmeta ,,Mehanizmi
poljoprivrednih masina“. Osnovni motiv za pisanje zbirke je potreba da se kompletira
udzbenicka literatura za pomenuti predmet pomocu koje ¢e studenti lak§e moci da usvajaju
znanja 1 polazu ispit. Celokupno gradivo zbirke prati sadrzaj osnovnog udzbenika
,Mehanizmi poljoprivrednih masina” autora Radojke Gligori¢. Autori su pokusali da na
logicki povezan nacin i §to vizuelnije objasne problematiku i metod reSavanja zadataka. Na
pocetku svakog poglavlja data su saZeta uputstva o baznim principima i pravilima koja se
studenti moraju poznavati pre nego Sto se ude u postupak reSavanja. Postavke zadataka su u
velikoj meri pojednostavljene kako bi se skrenula paznja na suStinu u reSavanju, a to je
tehnika.

Zahvaljujemo se recenzentima na detaljnom pregledu grade i datim sugestijama.

Autori.
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1. Polozaji i putanje tacaka mehanizma

Zadatak 1.1.

Za prikazani mehanizam odrediti putanje tacaka.

ReSenje zadatka

Na primeru jednostavnog cetvoropoluznog mehanizma, ali i u slucaju slozenih
mehanizama, koriS¢enjem Sestara (ili u raCunarskom programu) opise se kruznica oko tacke

A sa poluprec¢nikom AB. Da bi se dobile putanje tacaka neophodno je odrediti poloZaje
tacaka mehanizma sa odredenim pomakom. Ukoliko se radi tehnikom ru¢nog crtanja, usvaja
se da je dovoljno radni ciklus podeliti na 12 jednakih koraka te se kruznica oko tacke A
podeli na 12 jednakih delova. Cilj je da se dobije 12 trenutnih polozaja tatke B na
pogonskom ¢lanu 2 koji se obeleze sa B1 do B12. Prvobitno se kruznica podeli na 6 jednakih

delova uz pomo¢ Sestara. Ako se uzme rastojanje u duzini polupre¢nika kruga (AB) i nanese
uzastopno pocevsi od pocetne tacke B na kruznici, dobice se 6 jednakih isecaka. Kada se bilo
koji od njih podeli na pola dobija se 1/12 dela punog kruga. PrenoSenjem dobijenog
rastojanja na preostali deo kruZnice, dobijaju se poloZaji tatke B u 12 jednakih vremenskih
pomaka (od Bl do B12). Spajanjem tacke A sa tackama B dobijaju se polozaji ¢lana 2.
Slede¢i korak je opisivanje kruznice oko tacke D sa polupre¢nikom koji odgovara rastojanju
CD s obzirom da tatka C rotira oko tatke D. Nakon toga se iz svake tacke B prenese
rastojanje BC koje je konstantne vrednosti, na kruznicu oko tatke D $to ¢e dati novih 12
polozaja tactke C. Spajanjem trenutnih poloZzaja tacaka za razliCite trenutke dobijaju se
putanje taCaka. Kada se rekonstruiSe mehanizam spajanjem polozZaja karakteristi¢nih tacaka
za definisani trenutak, dobijaju se polozaji mehanizma kao celine.
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Zadatak 1.2.

Za prikazani mehanizam nacrtati putanje naznacenih tacaka.

% 6 >

ReSenje zadatka

Prvi korak je crtanje kruznica (putanja) onih tac¢aka koje imaju kruzno kretanje oko
nepokretnih oslonaca. Prvo se nacrta putanja tacke C na pogonskom ¢lanu 2. Otvorom Sestara

koji odgovara rastojanju AC opise se kruznica. S obzirom na vrstu medusobnih veza
sastavnih ¢lanova, ¢lan 4 odnosno tacka D, imace takode kruzno kretanje ali sa smanjenim

opsegom, te se crta luk oko tacke oslonca B ¢iji poluprecnik odgovara rastojanju BD. Nakon
toga, kruznica (putanja tacke C) se podeli na jednak broj delova. Najpodesnije je, ukoliko se
radi Sestarom, da se kruZznica podeli na 12 jednakih delova Sto ¢e dati dovoljan broj trenutnih
pozicija tacaka na osnovu kojih ¢e se definisati trajektorije za jedan ceo ciklus. Oznace se
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tacke sa C1, C2....,C12 koje predstavljaju trenutne polozaje ¢lana 2. Stap BD je prava koja
ima stalnu duzinu i da kliza kroz vodicu 3 u tacki C, spajanjem pravaca izmedu tacke B i
tacaka C; do C;, dobice se polozaji ¢lana 4 odnosno tacke D. Clan 4 i ¢lan 6 su povezani
Stapom 5, a s obzirom da je ¢lan 6 kliza¢ koji ide po definisanom pravcu (vodici) i da znamo

polozaje tacke D, prenosenjem duzina ¢lana 5 DE na pravac klizanja ¢lana 6, dobijaju se
preseci koji predstavljaju polozaje tacke E; do Ej;. Na kraju se povezu sve dobijene tacke
trentnih poloZaja sa odgovaraju¢im tackama koje pripadaju istom ¢lanu kako bi se dobili svi
polozaji mehanizma. Putanje se dobijaju spajanjem polozaja istih tac¢aja u razliitim
polozajima.

Putanja tacke E —

Zadatak 1.3.

Za prikazani mehanizam prevrtata sena odrediti putanju tatke E pri kretanju. Poznati

podaci su: U, :120ﬂ,Rt =0,32m,R, =0,09m,R, =0,09m, v, =3m_
cm S
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ReSenje zadatka

U ovom zadatku ¢e se odredivanje putanje tacke E raditi u dve faze. Prva faza
podrazumeva da se odrede putanje tacaka mehanizma za slucaj bez translatornog pomeranja
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prevrtaca sena, a nakon toga ¢e se polozajima tacke E dodati komponenta translacije. Prva
faza Ce se uraditi kao u prethodnim zadacima. Prvo ¢e se odrediti polozaji pogonske tacke C

koja ima putanju po kruznici polupreénika DC. Potom c¢e se ista kruznica podeliti na 12
jednakih delova. Nakon toga, odredi¢e se polozaji tacaka B i E koriS¢éenjem poznatih
rastojanja tacaka na istom ¢lanu i da je putanja tacke E deo kruznice AB. Rezultat prve faze
je da ¢e putanja tacke E biti elipsa. U drugoj fazi se iz svake tacke E povuce pravac
translacije na kojem ¢Ce se nanositi pomeraji za odgovarajuce vremenske intervale. Pomeraj,
kao rezultat kretanja prevrtaca sena odreduje se na slededi nacin.

Ako se zna da je polupre¢nik pogonskog tocka Ry =0,32monda se na osnovu poznate

. m v .. . .
prenosne  brzine v, =3—moze odrediti ugao brzina tocka ®, kao
S

3M
o . R
0 = Yr_ s _ 9,375s>.  Na osnovu prenosnog odnosa = @a _"b =
Ry 032m op Ry
-1
= op = 2 Ra _ 9,375 ~-009m _ 281255 jer je w, = ;. Da bi se odredio predeni put
Rp 0,03m

u pravcu kretanja za svaki polozaj tacke E, neophodno je odrediti vremenski interval izmedu
svakog susednog polozaja tacke. Na osnovu poznate ugaone brzine lananika b moze se

@y _ 21

®p 2812557
obzirom da je ciklus podeljen na 12 jednakih delova, vreme jednog perioda je
to =t /12=0,0186s. Predeni put u pravcu kretanja izmedu susednih tacaka za vreme

odrediti vreme jednog obrta tacke C kao t. = =0,2235s jer je ,=w,. S

jednog perioda se dobija kao S'=v, -t'= 39-0,01865 =0,0558m. Kada se dobije vrednost
s

predenog puta za jedan period, mogu se korigovati polozaji tacke E u odnosu na prenosno
kretanje celokupnog mehanizma. Ako se uzme da je tacka E; trenutni polozaj mehanizma, za
svaki naredni period od t/tacka E se translatorno pomera u pravcu kretanja za N perioda -S'.

Na ovaj nacin se dobija stvarna putanja tacke E u toku rada mehanizma i kretanja prevrtaca
sena po pravolinijskom putu. Daljim kretanjem prevrtaca sena, putanje tacke E se ponavljaju
i nadovezuju.
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2. Odredivanje kinematickih parametara metodom plana
brzina i ubrzanja

Zadatak 2.1.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinemati¢koj Semi nacrtanoj u razmeri

U= 10cm . Pogonski ¢lan 2 se obrée jednolikom ugaonom brzinom o, =15 s~*. Odrediti

~ 1lcm
brzinu tacke F, ubrzanje tacke E i ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 4. Preporucene

m m
1= 10—2

razmere za crtanje plana brzina i ubrzanjasu U, =—— i U, = —5—.
2cm lcm

6

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma:

AB = 2,5(:m-1OCm = 25cm =0,25m,
1cm
BC=41cm 2™ _ 41cm=041m,
lcm
— 10cm
CD =6,05cm- =60,5cm =0,605m,
lcm
— 10cm
CE =3,02cm - =30,2cm =0,302m,
lcm
—_— 10cm
ED =3,02cm- =30,2cm =0,302m,
1cm
— 10cm
EF=3,26cm- =32,6cm=0,326m,
lcm
— 10cm
FG=334cm- =33,4cm =0,334m.
1cm

Jednacine za brzine:
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1. vg =AB-0, =025m-1551 =375 Vg 1 BA,
S

- - -B -B
2. Vc=VB+Vc, vc L BC,

vc LCD,
5 ED CD Pvc e CE-_PVC _3,025¢cm -8,297cm _ 415cm.
CE ce CD 6,05cm

- - -E -E
4, VE=VE +VF, VE LFE,

- - -c -G
5. VE=vg +VF, VE LFG.

Intenziteti brzina:

: . im/s . . . T
Razmera za crtanje plana brzina je U,, = o’ iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm

17
—P,c-U =8,3cm- —_415—
v v 2cm S
17 m
2cm s’
— Im/s m
ve=P,f-U,=46cm- =23—,
F=rv v 2cm S
VB —tb-U, =31cm- 1M/ _155™M
2cm S
Ugaona brzina ¢lana 4 je
415M
ws=JC s _ggest
DC 0,605m

Smer ugaone brzine i smer obimne brzine je isti.

Jednacine za ubrzanja:

1. ag=AB- 0)2—025 152—5625 5 gde je ap // AB u smeru ka tacki A,

2
B 2
-B -B B VC 155
6. ac —ap +acn +act =ad, =+CJ _605m— smer je od C ka B,
C B Cn Ct Cn = CB 04 52 J
-B
ac LCB,
D 2
- - =D -D p (VC)2 415 m . <
7.ac =ap+acn +act, agp === = = 28,47 —, smer je od tacke C ka D
" Cn="CD 0,605 i !
-D
ac LCD,
8 CD_ P?C. :>C-e-=CE-PaC =0,302m-3,3cm —165cm.
CE ce CD 0,605m

Intenziteti ubrzanja:
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107
Razmera za crtanje plana brzina je U, :1—5, iz kojeg su odreduje intenzitet ubrzanja
cm
tacke E:
_ 0™
; 2 m
ag =P,e -U, =1,653cm-—S—=16,53—..
lcm 52
Ugaono ubrzanje ¢lana 4:
D 16,45
Ct s -2 i ii ia al
€ === = =27,42s7“, smer je u smeru tangencijalnog ubrzanja acy,
4=CD " 06m J gencljainog Ja acy
- 10M
aB, = ngC - U, ~1645cm-—S- ~1645™
ct=M a=+h lem T2
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Zadatak 2.2.

10cm

Za prikazani mehanizam dato je: U = , wp =205, &, =0. Odrediti brzinu i

ubrzanje tacke E, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje clana 4. Preporucene razmere su:

m 10M
) 2
U =—iUg=—-5_.
lcm 0,5cm
(7774
777, G

N\

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma:

AB =327cm- 2% _327¢m=0327m,
lcm

— 10cm

BC=258cm- =258cm =0,258m,
1cm

— 10cm

Ch=912cm- =91,2cm =0,912m,
lcm

10cm

BD = 6,54cm- —65,4cm =0,654m,
1cm

10cm

ED=144cm-
1cm

=14,4cm =0,144m.

Jednacine za brzine

1. vg =AB -, =0327m-20" =65 vg 1 BA,
S S

- ~ -B -B
2. VB4 =VB +VB4, VB4 //CD,

- - -C -C
3. vB4=VCc +VB4, VB4 L BC,

10



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢

Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

" CD _ P.d Rd= CD-P/by _91,25mm-26mm _82.26mm.
CB4 Pyby CB4 25,84 mm
- - - -D
5. VD6 = VD +v86, vpe //D6E ,
6. vps //FG,
7. V/DG :\75.
Intenzitet brzina
1 m
S

Razmera za plan brzina je U, = ——,
1cm

17
\Y Pd U, =9,4cm- —_94—
D~ v 1cm S
_ 1*
vg=Pe-U,=7,4cm- —_74—
S Vo Icm S

Intenzitet ugaone brzine o, je w4 =—=

tacke D.

iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:

VD 9,4
DC 091

22 -10,33s7, a smer je u smeru brzine

Jednacine za ubrzanja

Plan ubrzanja se dobija na osnovu jednacina za ubrzanja koriste¢i razmeru U, =

m
10—
§2

05cm’

1. ag =AB-03=032-20 =1287, ag //AB u smeru ka tacki A,

S

. . . B
2. aps =ap +ak +ap4, ag =2-04-vB, =2.1033s71.59M =1219 M

-B
apan // B4C,
-C -C

S S

- -C
3. B4 =aC +aB4n +aBat , gde je: apan //BAC od B4 u smeru ka ta¢ki C,

( )2
-C
4. a§ (VB4)2 _ 2692, apat L BAC.
S

B4C 0,26m

m
10—

S_ iz kojeg su odreduju intenzitet ubrzanja.

Razmera za plan ubrzanja je U, = 05
C

Ubrzanje tacke B4 je:

agg = Pab4 . Ua =121cm-

Ugaono ubrzanje ¢lana 4 je

11
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.C 2427
€4 = ZBat _ S -9308 52 , a smer je odreden smerom tangencijalnog ubrzanja ag,,
B4 0,26 m

12
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Zadatak 2.3.

Odrediti brzine i ubrzanja kinematickih ta¢aka, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 4.

10cm 17
Dati su podaci: U, = , ®,=20s", g, =0. Preporudene razmere su: U, =—>— i
lcm 2cm
m
10—
— sz .
® lcm
(774
7777 G

N

ReSanje zadatka
Geometrijski parametri mehanizma

AB=135cm- 2" _1350m =0135m,
lcm

BC=38cm- 0% _38cm=038m,
1cm

E:Q,lcm-locm —91cm=091m,
lcm

@:6,5cm-1ocm =65¢cm =0,65m,
1cm

BD=6cm- 2" _60cm=06m,

lcm

—_— 10cm

ED=144cm- =144cm =0,144m.
1cm

Jednadine za brzine

1. vg =AB-m, =0135m-20s 1 =27™ Vg 1 BA,
S

13
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- -B -B
2. VB4 VB +VB4, VB4 L B4H,
- -.¢ -C
VB4 =VC +VBa, VB4 L BC,

~  -B4 -B4
VD VB4 +VD ,VD 1 DB4,

-C
VD:Vc+VD, VDJ_DC,

~ -~ -D -D
VD6 = VD + VD6, VD6 //D6E,
vps I/ FG,

8. VD6 =VE =VG.

.\‘.@SJ"P.C*’

Intenziteti brzina

m
1—
Razmera za plan brzina je U, = —5—, iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
_ iR
=P, d-U,=7,7cm- ——38—
2cm S
17
Pve U, =6,08cm- —_304—
2cm S
Ugaone brzine
v 38
Intenzitet ugaone brzine je w4 = =D - =422s7t , @ Smer je u smeru brzine vp
DC O, 91m

Jednacine za ubrzanja

—_— m — —_
1. ag =AB-3 =54—, ag // AB u smeru ka tacki A,
S

- - - -B -B .
2. aB4 =ap +ak +ap4n +apat, gde je:

akK =2-my -VE4 =2 4,228_1 -1,75% =14,8m2 , smer je odreden kao na skici.
S

2
175
.. B 54 m -B ey
Ubrzanje agap =4,7—, ap4n//B4H u smeru ka tacki H i

B4H 0, 65m §2’

-B
ap4t L B4H,

-C -C -C
3. aB4 ac +aB4n +aB4t, a4n // BAC u smeru ka tacéki C,

2
S m -
aS, =B _ =672 3, asa L BAC,

B4C 0,38m

- - -C -C e .
4. ap =ac +apn +apt, gde je apn //DCu smeru od D ka tacki C,

14
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2
m
37M
C ,
C (VD)2 ( 5) m -C ==
aS - - _1504™ apt LDC,
D ="5¢ T 091m ;2 P

- -  -B4 -B4 . -B4 ,
5. ap =aB4 +apn +apt, gde je apn //DB4u smeru od D ka tacki B4,

2
m
2 [25™
B4 J
B4 (VD) ( Sj m -B4
aB4 _ - =10,41-> , apy L DB4,
°"~ bB,  06m 20

6. 5D6 IFG,

- ) . =D
7. ape =ap +ape, gde je ape //ED4 .

Intenziteti ubrzanja

m
10—
Razmera za plan ubrzanja je U, = S_ iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
0™
ap =P.d-U, =147cm.—S- —147™
D a a | 1cm 52 |
10™M
ag =Pe U, =125cm-— S —125™
E-Tar Famas 1cm §2’
Ugaono ubrzanje ¢lana 4 je
c 1477
Dt s -2 . . . =C
g4 =——=—2=>_=161s"“, a smer je odreden smerom tangencijalnog ubrzanja ap;.
4 DC _ 0.91m J gency) g ja apt

15



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢ Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

e’,d6’

Zadatak 2.4.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinematickoj Semi koja nacrtanoj u razmeri

UL = 1fC°n']“. Pogonski &lan 2 ima brzinu v, =3? i ubrzanje a, =1osmz. Odrediti brzinu i
ubrzanje tacke F, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 5. Preporufene razmere su
Uy, =Som I Uy “Tem’

16



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢

Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma:

ﬁ::ZCm-locm:O,Zm,
1cm
ﬁzBCm-locm:0,3m,
lcm
5:3,1cm-1ocm -0,31m,
1cm
ﬁ::ZCm-locm:O,Zm,
lcm
%:3,50m-100m:0,35m.
lcm
Jednacine za brzine
1. VB = VA,
2.vc=vB+Vvc, vc LCB,
3. vc LEC,
~ - -C -C —
4. vp=Vc +VDp, VD L DC,
5. QD 1L DE,
- - -D -D —
6. VE=VD+VF, VF LFD,
7. \7|2 LFG.
Intenziteti brzina
m

Ve =Wc-uv=5,9cm~ﬁ=2,95%,

17



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢ Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

m
v@=cb-U, =0,36cm-—3-=018—,
2cm S
E 5= 1r: m
Ve =Vec=P,c-U,=59cm-—>—=295—,
C C Vv \Y; 2cm S
v§ =dc-U, =489cm-—S—=2,44—,
2cm S
E = e m
v§ =vp =P,d-U, =6,06cm-—>=3,03—,
D D \Y; \Y; 2cm S
v =fd-U, =5,20cm-—3-=2,6—,
2cm S
G SF 12] m
VE =vp =P,(f-U, =204cm-——=102—.
F F v v 2¢cm S

Ugaona brzina ¢lana 5 je

> 26M

Vv . .. . . _
F —__S —13s?, smer je definisan smerom relativne brzine vV

WO = — = D
""FD 02m F

Jednacine za ubrzanja

m
1. ag =aa 2105—2,

- - -B -B -B ;!
2. ac =ap +acn +act, acn//CB, act LCB,

2
m
018j
B )
aB, = (Vi)z =( S/ _o162™M.
CB 0,2m g2

-~ - -E -E -E -E
3. ac =ag +acn +act, acn//CE, act L CE,

2
m
2 95)
E ,
a(E:n:(VL)z:( S/ _pgM
CE 0,3m g2

- - -C -C -C -C
4. ap =ac +apn +apt, apn//CD,apn L CD,

2
m
p (2]
aS, = (VL)Z - S) _op381 M
DC 0,25m g2

- -~ -E -E -E ~-E
5. ap =ag +apn +apt,apn//ED ,apt L DE,

18
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2
m
303)
E )
a5y, = ("3)2 =[ S/ _29610,
DE  03lm $2

. - D -D -D D
6. aF =ap +afn +aft,arn//FD,aft L FD,

2
m
b 2,6)
aEnz("i)zz( S/ _3380,
FD 0,2m 52

- - -G -F -G -G
7. aF =ag +afFn +art, arn//FG ,aFn L FG,

2
m
al = Wef (1’025j =297 5.

Fn —

EG 0,35m s

Intenziteti ubrzanja

10™
o F g2 m
ap =P,f'- Uy =5,862cm - =58,62 —,
lcm 52
107 .
ap =457cm-—S—=4573—,
cm 52
D 4573
Ugaono ubrzanje &lana 5 je g5 = =t = — S — 11153572, a smer je odreden smerom
FD m
0,41—
SZ

D
aFt.
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Zadatak 2.5.

Za mehanizam je poznato: ugaona brzina ¢lana 2, oo =10 S'l, ugaono ubrzanje ¢lana 2,

gp =0, a geometrijske vrednosti zadate su razmerom U, = (;);Slcnr; . Odrediti: brzinu i

ubrzanje naznacenih tacaka, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje élar;a 6. PreporucCene razmere
M 107

su: Uvzlc—?n iU, = o

20



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢ Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB=22cm-2IM _04am
0,5cm

BC=45cm- 2™ _o9m
0,5¢cm

cb=27cm-21M _o5am
0,5cm

BD=185cm- 2™ _037m
0,5cm

ED=35cm- 01m =0,7m
0,5cm

Jednacine za brzine

1. Vg =AB -0y =044m-10s 1 =441
S

- - -B -B

2. vc=VvB+Vc, vc LCB,

3. T/c//x—x,

" 222: o= CD_-cb _ 2,7cm-3,47cm _208cm
CD cd CB 45cm

- - -D -D
5. VD6 =VD + VD6, VD6 // DgE ,

-~ ~  -E -E
6. VD6 = VE + VD6, VD6 L ED.

Intenziteti brzina
m
10
Razmera za plan brzina je U, = 1—5 , 1z kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm
m
1—

Ve =Pyc- Uy =355cm -ﬁ:ass?,

m
_ 1— m
v€=cb-U, =346cm-—S =346—,
lcm S

21
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17

VDGZPVdG' V—38cm 1C—m—38?

Ugaone brzina ¢lana 6 je

38—

_VD6 ___ S _p5g357L
"EDg 0,7m

JednacCine za ubrzanja

1. ag =AB-wy? =0,44m-10%s =44
S

- - -B -B -B
2. ac =ap +acn +act, acn//CB,

2
(8)2 (346 j:13389,53LCB,

0,9m g2
3. ac I x—x,
4 CB_ ﬂ =cd = CD-cb’_054m-586¢cm =352cm,
CD cd CB 09m

- -~ - pn -D
5. ap =ap +ak +38g,aps // ED,

ay =2-wg VB =2-543s L. 0,5? - 5’43?2 ax/ICB,

- - -E ~E -E
6. aps =aE +apen +apst,apet L ED,

(VDG)Z [ )_20622,556“@.

a56n ,
DgE 0,7m g2
Intenzitet ugaonog ubrzanja
e 2060
gg = 2Dt ____S° _ 9949572
D6E 0,7 m

22
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FPa ac &
Zadatak 2.6.
. . . . 10cm 1 c N
Za prikazani mehanizam dato je: U = 1 , ®,=10s", ¢, =0. Odrediti brzinu tacke
cm
F, ugaonu brzinu ¢lana 4, ubrzanje tacke D i ugaono ubrzanje ¢lana 4. Preporucene razmere
1M 1M
. S S
su: U, =—>=1U, = :
5cm 1cm

23
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ReSenje zadatka
Geometrijski parametri mehanizma
10cm

AB =175¢cm- =0175m
1cm
BC=49cm- 12 _049m
1cm
ﬁzlcm-locm -01m
1cm
E:SCm-locm:O,Bm
lcm
ED=19cm-29 _019m
lcm
51:4,90m-locm:0,49m
lcm

Jednacine za brzine
1. vg =AB -, =0175m-10s 1 =175,
S

-~ - -B -B
2. VB4 =VB +VB4, VB4 //CB,

3. VB4 =VC +V§,, V5, LCB,

c  0542M
4. Vp =y -CD, g = 22 = S —11571 VD ~11st.01m=011" gde je
’ CB 049m ' ’ ’ P

pravac vektora Vpupravan na CD u smeru \754;

— — _,D —'D
5. VD6 =VD + VD6 vpg //DgE,

—~ T

P, d E — .
7 Pyl _EDg _, % =0,49m 0,49cm _08em

i EF 0,3m

Iz prethodnog sledi da je vg = O,le,
s

Intenziteti brzina

1M

Razmera za plan brzina je U, = S_ iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
m

vB, =bb, - U, :8,3cm~ﬁ:1,66%,
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m
1 m
Vpg =Pyde-U, =05cm-——=01—,
D6 vY6 \Y; 5cm S
1 m

D S m
Vpg =ddg - U, =0,26cm - —2-=0,05—.
D6 6 Y 5cm 5

Intenzitet ugaonih brzina

01"
wg==D6 - S _03357t
EDg 03m

. 0547
wg=—24 =S —110s71

47 B4ac  0,49m

Jednacine za ubrzanja

1. ag =AB-wp? =0175m-10%7 =175,

S
- -~ . -B -B
2. ap4 =ap +ak1 +ap4, apa//CB,
ax =204 VBy =2.115™1 166 =3,6527,
S S

3. a4 =dc +354, +854¢, 3540 //CB4, 35, L CBy,

2

m

c (0,54)
SO ~059"7,

CB4 0,49m S

4. ap =dc +aS, +aS,, a5, //CBy,a5, //CBy,

aS, =0’ -CD= (1,13‘1)2 .01m= 0,12%.
S

Intenzitet ubrzanja tacke D
1M

2
ap =Pd-U, = 5= 265cm = 2651
lcm S

Intenzitet ubrzanja tacke D

c 12987
B4t _S” _ 2649572 aS, = 26,4952 -01m = 2,650
CB  049m 52

a%t =€y '5,84 =

25
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MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢ Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

Zadatak 2.7.

10cm , 0y =20 st g9 =0. Odrediti brzinu tacke
m

Za prikazani mehanizam dato je: U =

E, ubrzanje tacke D, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 5. Preporucene razmere su:

.m 10!2
U, =—5 jU,=
V71iem % 1cm

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB=15cm-29M _015m
1cm

BC=CD=352cm-

10cm
1cm

BD=7.05cm- 9™ _0.705m
1cm

ED —=198cm. 10
1cm

=0,352m

=0,198m

Jednacine za brzine

1. vg =AB-m, =015m-20s 1=3™ Vg 1 BA
S 1)

-~ - -B -B

2. Vc3=VvB +Vvc3, ves L BD,
~ - -Cc -C

3. vea=Vvc +Vvcs, ve3 //IBD,

" BD :i, bd — BD-bc3 _ 7,05cm-1,87cm _374cm,
BC3 Dbc3 BC3 3,52cm

- - -D -D
5. VE=vp+VE, VE LDE,
6. VE/IX —X.

Intenzitet brzina
m
17

Razmera za plan brzina je U, = 1—3 , 1z kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm

27
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Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

m
ve =P,e-U, =398m-—S5 =31—,
EZIVETRY 1cm S
C o~ 1E m
Vea =VEa =PyCa- Uy =2,34cm-—3- =234 —.
C3 C3 V3 \ 1cm S
Intenzitet ugaone brzine ¢lana 3 je
m
B 187 —
s = Vel S
3_ pu—
C3B 0,352m

=5,34 S'l, a smer je odreden smerom relativne brzine \783
JednacCine za ubrzanja

1. ag = AB-03 =015m-(20s 1)2 =6032, aB //AB u smeru ka tacki A,
S

- . -B -B -B -B
2. ac3=ap+acsn+acst, acsn//CB,acst L CB,

2
m
28, - (V&)z _ (Lgsj

~1031 1
CB _ 0352m &2

- - - -C -C
3. acz=ac +ak +acs, acs//BC,

gdeje: a, =2 -, VS, =2-534s™". 2,34% = 24,91?2 , smer je odreden kao na skici,
" E: bd N 'd': BDﬂB -:0,705m-7,25cm _1450cm
BC3 pc3 BC3 0352m

-~ - -D -D -D -D
5. ag =ap +agn +agt, aen//ED,agn L ED,

m, 2
(Vi)z - S _213™,
ED  0198m g2

6. aE//x—x.

Intenzitet ubrzanja tacke D dobija se iz izraza:

D
aEn

10
ap = Pd-U, ~1128cm-—S- 11280
D a a 1 1cm ! S2'
Intenzitet ugaonog ubrzanja ¢lana 5 je
m
1158—
_agt

g5 =—E-=— S~ _ 5844852
DE  0198m

Smer ugaonog ubrzanja € je u smeru éEt.
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Zadatak 2.8.

Za mehanizam je poznata ugaona brzina ¢lana 2, ®, =20 s, ugaono ubrzanje €lana 2,

€9 =0s?, a geometrijske vrednosti zadate su razmerom U :110;:]. Odrediti brzinu i
ubrzanje tacke E, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 6. Preporucene razmere su:
v “lem | 2T 0,5cm
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i E
6 5
ElPlEs
L
777777777, D

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB=18cm-22M _018m
1cm

BC=155cm. 22 _015m
1cm

Cb=33cm- 2™ _33m
1cm

ED=12cm- 22 _012m
1cm

EF=173cm-29M _g17m
1cm

Jednadine za brzine
1. vg =AB -y =018m-20s1=36"" vg L BA,
S

- - =B _p
. VC=VB+VC vyc 1LCB,

2

3. vc//CD,

4. VD =VC = VEa4,
-~ - ~E4 -E4

5. VE=VE4+VE ,VE ,

6. vg L FE.

Intenziteti brzina

L Imis . . . o -
Razmera za plan brzina je U, = % iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm

m
ve=P,c-U,=44cm-—S =44— Vo =Vp =Vgy,
C v v 1cm S C D E4
m
vg =P,e-U, =59cm-—-=59—,
E=TV v lcm S
Ugaona brzina
s 59T
Intenzitet ugaone brzine wg je wg = —& = ——5— =34,75%, a smer je definisan smerom
FE 017m
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brzine tacke E.

JednacCine za ubrzanje

1. ag =AB- 035 =0,18m-(20s1)? = 7232gde je: ag // AB u smeru ka tacki A,
S

- - -B -B ! .
2. ac =ap +acn +act, gde je acn //CB u smeru ka tacki B,

B 2
B !ac! (19) m -B
dep==t-="—"--—-=24— act LCB,
Ch="CB 015 g2’

3. ac/ICD,
4. ap =ag4 =ac,
7 ~E4 ~E4
5. 8B =AE4 +AE  qdeje: ag //E4D,

~ - -F =F . ~F .
6. aE =aF +agn +akt, gde je: agn // EF u smeru ka tacki F,

2
w525 -
af, =“EL = =204,7 m/s?, agt L EF.
EF  017m

Intenziteti ubrzanja

m
10—
2
Razmera za plan ubrzanjaje U, = 05 S iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
,5cm
107
ac =Poc- Uy =0565cm. —S-— —113 10
c-rar Fam s 0,5cm g2’
107
ag =Pe U, =132cm.—S- - 2640
E-Ta¥ Famae 0,5cm g2’
o 107 N
af=n2e’-U,=84cm-—5 =168—.
,5cm 52
Ugaono ubrzanje ¢lana 6 je
E 168"
g =t =—S5 = 988572, a smer se odreduje na osnovu smera éEt.
EF 017m
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Zadatak 2.9.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinematickoj Semi nacrtanoj u razmeri

L= ;(;cm . Pogonski ¢lan 2 se obrée jednolikom ugaonom brzinom wy =10 s odrediti
,5cm
brzine 1 ubrzanja kinematickih tac¢aka, ugaonu brzinu i1 ugaono ubrzanje ¢lana 6. Preporucene
m
M 10—
razmeresu U, =—3— j Uy =—>—.
2cm 2cm
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ReSenje zadatka
Geometrijski parametri mehanizma

ﬁ-:l,Scm-locm =0,3m

BC = 2cm. 10M =0,4m
0,5¢cm

BD=5cm. 2% _1m
0,5cm

CE=32cm- 2™ _o6am
0,5cm

FD=25cm- 10cm -05m
0,5cm

Jednadine za brzine

1. vg=AB -0, =03-10=3", Vg L BA,
S

- - -B -B
2. Vb=VB+VD, vp L DB,

3. :/D 1 DF,
g BD _bd _ po bd-BCs 41620 1664 mm,
BC3 bC3 BD 50

-~ -~ -C3 -C3
5. vc=vc3+ve ,ve //IDB,

~ -  -E -E
6. vc=VE +Vvc, vc LEC.

Intenziteti brzina

1 m
vp =Pyd-Uy =5,55cm-ﬁ=2,77%
- m .
ve =Pyc-Uy =1,68cm~ﬁ=0,84?
. m N
Ve =Pyc3-Uy =5,4cm~ﬁ:2,7?
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Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

m
vB =db-U, =416cm-—3-=2,08—

S
1M .
v&3 =ccg-Uy, =4,06cm-—S-=2,03—

2cm
Intenziteti ugaonih brzina

S
JB 2,08 ;
03 = ~D _ S -208 s'l, smer je odreden na osnovu smera brzine Vp
DB 1m ,
e 0841
V¢
(,06 e
CE 0,64m

S _1,31s™, smer je odreden na osnovu smera brzine
Jednacine za ubrzanja

1. apg =E~mg = 0,3m'(103_1)2 =3Om2 , gde je: 53 // AB u smeru ka tacki A,
S

2
i [2,08"‘)
- - = ~-B -B -B B (v s
2. ap =ap +apn +apt, abn//BD,apt L BD,ap, =

- =430
DB 1m 52
m, 2
Fy2 (2,77—)
> .F ,xF =F ~F F _(vp) s -1
3.ap =ap, +a apn//FD, apt L FD, ap, = = =15,34s5",
D Dn Dt, @4Dn Dt Dn DE 05m
4 BD bd ~— bd-BC3 7,8cm-04m
BCs pc, BD

=312cm,
Im

- - - -C3 . _ m m
5. ac =aca+ak +ac , gde je: ay =2-wg-VE° =2-2,085-2,03- =865, smer
S S

d je odreden na skici,

2
ce |08a™
PO o -~ . E _\VC s m
6. ac =ag +acn +act, gde je ag, = o= -
smeru ka tacki E.

-E
=11—,acn//CE U
E O,64m 52
Intenziteti ubrzanja

10
Razmera za plan ubrzanja je U, =

, 1z kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
10™
ac =P.c-U, =048cm.—S— =24M
C a a ' cm ' 82 '
100
ap =Pud U, =33cm-—S- ~165 0
D a a ’ cm ’ 52 )
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107
ac3=P,c3'-U, =34cm-—S— =17 —,
C3— Ma*3 a 2cm 32
10
E s
act=n-oc'-U, =0,43cm- =215—,
Ct 2 a 2cm 32
Ugaono ubrzanje
e 2150
act _ s° _ -2 ; .
= =3,36s <, a smer je dat na slici.

Ep = — =
6~ EC  064m
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3. Odredivanje kinematickih parametara kliznih
parametara metodom proSirenja

Zadatak 3.1.

Odrediti kinematicke parametre mehanizma ako su poznati sledec¢i podaci: ®y =10 S_l,

m m

b 10 —

e, =0s2 U, —20m ——13 iU, = s
2 LT 1em Viltem % 1em

ReSenje zadatka
Geometrijski parametri mehanizma

@:S,Rm-locm -0,31m
1cm

BC=61cm- M _o61m
lcm

cb=33cm- 0" _033m
1cm

BE=95cm- 2™ _p95m
1cm

BD=59cm 2™ _o50m
1cm

CE=34cm-0M _3am
1cm

Jednacine za brzine
1. vg = AB - @, =0,31m-10s =3,1?, VB LBA,
2. Vg4 = VB VB4, gde je V4 //CB,
3. Vga = VD +T/[B)4, gde je (/34 1 BD,

- - ~B4 . ~B4
4. vc4 =VB4 +Vc4, gde je vcq LCB,
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—~ - =D -D

5. Vc4 =VD +Vc4, gde je vca L CD,
- - ~C4 . -C4

6. Vc3 =Vc4 +Vvc3, gde je ves //BC,
-~ -~ -B -B

7. Vc3=VB+VC3,gde je vc3 L BC,

g beg _BC e bcg-BE _2,74cm-9,5¢m

=== = =4,27cm .
be BE BC 6,1cm

Intenziteti brzina

m
Razmera za plan brzina je U, = ZI:.LC_?n’ iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
- e
vgg =byb-U,, =357cm -1C—m:3,57?,
vg =Pe-U, =2,96cm -ﬁ: 2,96?
D 1? m
VB4 =Pyby- Uy =264cm- o 2 =264,
B4 _ T 1? m
VG =C4by-Uy, =2,74cm Tem - 2,74?,
iR
v@s =Pycs-Uy, =15cm ﬁ =1,5?
C3 _ 1% m
V@2 =CyC3-U, =357cm Tom 3,57?,
1m

B S m
Ver =Cqab-U, =2,74cm-—2=274—,
3= My 1cm s

1 m
vgg =Pybs-U, =2,64cm 1C—Sm = 2,64? ,
. M -
ves =Pyc3-Uy =2,21cm ﬁ =221,
. M -
Vcg = PVC4 . UV =15cm ﬁ =115?1
. M .
Vg =Pe-U, =296cm ].(:_Sm = 2,96?.
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Ugaona brzina ¢lana 3 je

m
Ve 2,74 —
0, === = S_ = 4,49s™, a smer je odreden smerom brzine vE, .
CB 061
v 1, 5—
Intenzitet ugaone brzine je o, = —<2 = = 4,545, a smer je odreden smrom brzine
CD 033m 33m
Ve

Jednacine za ubrzanje

1. ag=AB- w3 =O,31m-(105_1)2 =317,
S

- - - -B -B
2. aB4 =aB +ak1+aB4, a|34//CB’

Ak =2-w3-vB, =2-4,49571 -3,57? =32,06
52,

-D -D
3. aB4 aD+aB4n+aB4t

2
2,64
-D [ j -D
apan//BD u smeru ka tacki D, aB4n = Y 54)2 -1182™  apat LBD
D 0,59m 52 ’

- -B4 -B4
4. ac4 =ap4 +acan +acat,

2
B4 2, 74
ga _ Ve m -B4 !
acn = =12,3—, acan//CB usmeru ka tacki Bsi acat L CB
CB 0, 61m S
-D -D
5. aca =ap +acan +acat,

2

Ve (1’5 j -D -D

alE;)4n = (VC_4)2 = S/ _ 6,82m, acan //CD usmerukatackiDi acsat LCD,
CD 0,33m s

. . . _c4 -C4
6. ac3 =acs4 +ak2 +acs, ac3//CB,

C4 -1 m m
ako 22'(})3'VC3 22'4,495 3,57?:32,068—2,

- - -B  -B
7. ac3=ap +acan +ac3t,
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2
B (V )2 (2'74?j m =B _-B
agqn =31 = —123—, acan//CB usmerukatacki Bi acst LCB,
CB 0,61m S
. b'cy :B=C:>?: bC3_'BE _593cm-9,5¢m —9.23cm.
b'e BE BC 6,1cm
Intenziteti ubrzanja
107
Razmera za plan ubrzanja je U, = ﬁ iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
10M
ag —Pe-U, —803cm.—S- —go3 ™
E—"a a- = 1cm Y
1070 -
acy =P,c3'-U, =5,03cm-—S— =503,
C3—"a*3 "“a 1cm 82
100
acs =Pics-U, =3320m.—S- —332 0
C4 =FaC4 -UYa =9 1cm v
10™M
2Byt =nyC5-U, =581cm.—S- 581"
a 1 1cm y 821
107 .
D, s
acat=naCy -U, =3,24cm - =324 —.
C4 3C4-Va Tem &2
Ugaona ubrzanja
o, 5810
Ugaono ubrzanje ¢, = =& = S_-95,2s?, asmer odgovara smeru vektora aZ.t.
BC 0,61m
o, 3247
Ugaono ubrzanje ¢, = =54 = S_-98,2s?, a smer odgovara smeru vektora a2,t
CD 0,33m .
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Zadatak 3.2.

Odrediti brzine i ubrzanja kinematickih tacaka, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lanova.

1M
. . 10cm 1 . . s -
Dati su podaci: U = , ®p =208 i g€, =0. Preporucene razmere su: U, =—— i
lcm lcm
m
10—
8 05cm
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ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

E:2cm-1ocm:0,2m
lcm
BC=41cm- 0" _g41m

lcm
ﬁ:Z,SCm-locm —-0,25m
lcm
DE=222cm-20 _g22m
lcm
DF =23cm-22M _023m
1cm
E:Lch-locm:O,mm
1cm

Jednacdine za brzine

1. vg =AB-w, =0,2m-20s *=4" Vg L BA,
S

- - -B . -B

vc =VB +Vc, gde je vc L CB,
vellx—x,

VD =Vc,

- -~ =D . -D
VDg = VD + VD6, gde je vpe //FE

- - -F _ -F
VDg = VF + VD6, gde je VD6 LFD,

N o o k~owd

- - -D6 . —-D6

VEg = VD6 + VE6, gde je VEg L DE
-~ -~ _F _ -F

8. VEg = VF + VE6 gde je Vpe L EF
- - =) . —E6

9. VE =VE6 + VE , gde je VE //EF,

- - =D . -D
10. Ve =VvDp +VE, Qde je VE LED.

Intenziteti brzina
1 m

S

Razmera za plan brzina je U, = Tom’ iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm

1M

Ve =Vp =WC~UV:4cm-1C—?n:4%,
vg =Pe-U, :2,63cm-ﬁ:2,63?,
1m

VE :a- UV = 2,65Cm '_S= 2)65m!
lcm S
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17
D6 T 4~
VER = eglg - =2,65cm- —_265—
E6 6de - Uy icm s
—_— 17
Ve =P,eg-U, =2,26cm - ——226—
E6 Ve v 1cm

_']_7

Vvpg =P,dg - U, =2,75cm - —_275

D6 vY6 v 1cm S
17

vD =dgd-U, =1,35¢cm- —_135—
lcm S

vE =vg = 2,63%,

VE =0.
Ugaone brzine
. L \7(93’ 0 1
Intenzitet ugaone brzine je w3 =—== =0s".
CB 041m

VD 2, 65—

Intenzitet ugaone brzine je s =wg=—o=—3-=12, 04s, a smer je odreden
ED 0,22m

smerom brzine Vg .
Jednacine za ubrzanje

1. ag = AB- w5 :0,2m-(203_1)2 =80, gde je: ap //AB u smeru ka tacki A.
S

- -B -B
2. ac =ap +acn +act,

2

3. a(E;’n :(V—if (O) =0, ac /ICB u smeru ka ta¢ki B i aCtJ_CB
CB 0,4m

4, 5cllx—x,

5. 5D :ac,

-~ - - D -D
6. aps =ap +ak1+aps, aps // FE,
ak1=2-0-vBs =2-1027s71.135 " = 27,737,

S S

-F ~F
7. ap6 = aF +apén +aD6t,

2
( )2 (2,75 j S
aD6 /I DF u smeru ka tacki F, aDGn = B?: 0 23S =32,88—, apet L DF
,23m S '

-D6 -D6
8. aE6 =aD6 +aE6n + AE6t ,
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2
6 (2 65— j D6
aEe /[ ED u smeru ka tac¢ki D, aE6n = ( 6)2 022 :31,92%, aget L DF,
m S

F
9. ags =aF +aE6n + aEsét,

2
et (220 e
aEe /l EFu smeru ka tacki F, afg, = E?: 5 18fn =2837m/s?, aget L EF,

. - - _-E6 -E6
10. ag =ags +ak2 +ag , ag //FE,

Ao =2-0g VE® =2.10,27s71 -1,35% - 27’73?2’

. - .D =D

2
: wer 27
aEn // DE u smeru Ka tacki D, aP, = “EL = >/ _3192°), agt LDE.
DE 0,22m §2
Intenziteti ubrzanja
10
Razmera za plan ubrzanja je U, = ﬁ iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
,5cm
10 N
ac =ap =P,c'-U, =2,25cm-—S5 =45
C D a a 05cm SZ
10 -
apg = Pydg'-U, =4,97cm-—S— =994 —
D6 — "ak¥6 " “a 05cm 52
10M
agg = Pyeg'-U, =4,09cm - 52 _g18 M
EG6 ac6 a ’ 0,5cm ’ S2’
10
— m
=P,e'-U, =6,33cm-—5— =126,6 —,
0,5cm 52
10M
a8, =b'c’-U, =4,6cm- s? _gp M
ct= a 0,5cm 2’
~ LI
al =ne'-U, =462cm-—S— =924,
0,5cm g2
1om2
aFg =neg'-U, =3,72cm- ~7441
E6t 6 " Ya =9 05cm 2

Ugaona ubrzanja
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m
B 9272
Ugaono ubrzanje «, a8 224,45, u smeru suprotnom od kretanja kazaljke
BC 041m
na satu.
D 92,4
Ugaono ubrzanje s = eg = —EL = ——S— = 420572, u smeru kretanja kazaljke na satu.
ED 0,22m

Zadatak 3.3.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinematickoj Semi koja nacrtanoj u razmeri

L= é(;cm . Pogonski ¢lan 2 se obrée jednolikom ugaonom brzinom ®o =5 s~1. Odrediti
,5¢cm
brzine kinematickih tacaka, ubrzanje tacke E, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 6.
1M 2™
Preporudene razmere su Uy = —>— i U, =—S .
2cm 0,5cm
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ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB=18cm- 2% _036m
05
BC=3cm- 10cm =0,6m
0,5cm

BE=312cm- 2™ _g62m
0,5cm

CE=178cm- 9™ _036m
0,5cm

DC=282cm-22°M _g56m

FE=162cm- 2™ _0p3om
0,5cm

FG =2,34cm- 10cm _ 0,47m
0,5cm

Jednacine za brzine

1. vg =AB-m, =036m-5s =18 Vg L BA,
S

~ - -B -B
vc =vB+Vvc, Vc L BC,
-~ -~ -D-D
vc=Vvp+Vvc,vc LDC,
-~ - -B -B
VE =VB +VE, VE L EB,

- - -C -C
VE =Vc +VE, VE L EC,

- - ~-E -E
VE6 = VE +VE6, VEe // GF6,

-~ - -G -G
VF6 =VG + VF6, VF6 L GF6,

© ©o N o g k~ w N

e
10. VE=VEs +VE , VE lIGF,

~ ~ -G -G
VE6 = VG + VE6, VE6 L E6G,

- -~ ~E6 -E6
VF6 = VE6 + VF6, VF6 L FGEG,
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~ - -E -E
11. ve=ve +VE, VE L FE.

Intenziteti brzina
L Im/s . . . o e
Razmera za plan brzina je U,, = 2om’ iz kojeg su odreduju intenziteti brzina:
cm
1 m

Ve =Pyc- U, =3,63cm -ﬁ:l&?,

m
_ 1? m
vg =P,e-U, =59cm-——=2,95—,
S 2cm S
m .
v@=cb-U, =61lcm-—S-=305—,
2cm S
v@ =cd-U, =3,63cm-—S—=181—,
2cm S
VB =eb-U,=633cm-—5=316—,
2cm S
vE =ec-U, =3,60cm-—S-=18-—,
2cm S
m

vE=fe-U, =170cm-—S =085,
2cm S

m
E  — 1? m
VEg =ege-U, =6,32cm-—2-=316 —,
E6 — ™6~ v 2cm s
E6 7 1E m
VEg =fseg - U, =0,47cm-—3-=0,235—,
F6 =Te€6 - Uy 5 om S
Vg = Pyfs - Uy, =0,675¢cm - —S—=0,337 —,
F6 vi6 \Y 2cm S
ve=P,f -U,=636cm-—S-=318—.
PV Y 2cm s
Ugaone brzine ¢lanova 3 i 6
y 305
wg3=-C=—S5 —508s™, asmer je dat naslici.
CB 0,6m
s 03377
0 = 0 = S =0,70s
GF;  0,48m

Jednacine za ubrzanja
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1. ag =AB- 03 =0,36m-(53‘1)2 =97 gde je: a // AB u smeru ka tatki A
S

- - -B -B -B -B
2. ac =ap +acn +act, acn//CB od tatke C ka B, act L. CB,

al (0)2 (305 )2 ~15510

0,6m g2

3. ac :aD +5C” +<’:1Ct 50” IICD 44 tagke C ka D, 5([:)'[ 1CD,

0, b8 (o)

0,56m BV

-B -B
4, aE aB +aEgn + agt, aEn /IEB od tacke C ka B, aEt 1 EB,

2
m
5 (3,16)
aan(VE)zz S/ _1600M
EB

0,624m g2

- - -C -C -B -B
5. ag =ac +agn +aet, aen//EB od tacke C ka B, agt L EB,

(C)z ( j_glm

0,356m g2

-G -G -G
6. aEe aG +age6n +aee6t, aeen //EG od tacke Eg ka G, aEet 1EG,

2
(V )2 (0,345”“) N
alen =0 >/ -0,25-,
EeG 0.48m $2

- -E
7. ag6 =aE +ak1+aE6,

8y =2 wg-VEg =2-0,7s71 -3,16? =442 mz

-G -G
8. ape —aG +af6n +aret, a|:6n /IFG od tacke Fg ka G, a|:6t 1 FG,

2
m
a (VFG)Z (0’3375j :0,252,

F6G 0,47m S

-E6 -E6
9. a|:5 aEa +aFe6n + aF6t , a|:5n /IEFod FkaE, aE6t 1 EF,

2
. ( g)z (0,235?j o

Fn

FsEg 0,32m g2
Ugaono ubrzanje ¢lanova 3 i 6
8 2016 ™M
g3=2Ct _ " —33,6572, asmer je dat na slici,
CB  06m
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m
2
52 m
act =Nn1c-Uy =5,04cm com 20,168—2,
c 0127
_8r6t ___ s” _gops2,

6 TG T 046
6 ,40m

Zadatak 3.4.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinemati¢koj Semi koja nacrtanoj u razmeri
10cm

U
L lcm

. Pogonski ¢lan 2 se obrée jednolikom ugaonom brzinom wy =15 s~1. Odrediti
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brzinu tacke F, ubrzanje tacke E, i ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 4. Preporucene

1! 100
razmeresu U, =—>— i U, =—5_,
2cm lcm

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma
10cm

AB =25cm- =0,25m
1cm
BC=41cm 22 _041m
1cm
CE=302cm- 2™ _g302m
1cm
ED=302cm- 2™ _0302m
1cm
53:3,4cm-1ocm -0,34m
1cm
EG=33cm- 0 _033m
1cm

Jednacine za brzine

1. vg =AB -, =0,25m-155 "+ :3,75?, VB L BA,

- -~  ~B _
2. VC=VB+VC yv& | BC.

3. vc LCD,
g SO _Pv o CE-RAC_0302m-83em _ 00
CE ce CD 0,605m

—

- -G -G

5. vg5=VG +Vgs5, Vs I/ EF5,
- - -E -E

6. VG5 = VE + VG5, vgs L G5E,

~ - -E -E
7. VF5 = VE + VF5, VF5 L F5E,
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- - -G5 -G5

8. VFE5 =VGg5+ VE5 , VF5 L F5G5,
~ - _F5 —F5

9. VE=VF5+VE , VE //EF5,

- - -G -G
10. VE=VG +VE, VE LFG.
Intenziteti brzina

17
=P,c-U, =83cm- ——415—
e 2cm S
m
=P,e-U, =4,15cm- ——207—
2cm S
— 17
=P,(f-U, =116cm- ——058—
2cm S
m
vE=cb-U, =31cm- —_155—
c- Y 2cm s
Ugaona brzina ¢lana
y 4,15—
04 =D=C(:3 W-Gle , smer je odreden na osnovu smera brzine tacke C.

Jednacine za ubrzanja

1. ag =AB-(0% =O,25m-(158_1)2 =56,25m2, gde je: ap // AB u smeru ka tagki A
S

- - -B -B -B
2. ac =ap +acn +act, acn//BCusmereno od C ka B,

(B)Z (155 jz 6,05%1

0,4m S

-D -D
3. ac aD +acn +act,

, ey [+ )

0,6m T2
CD c'd' <5 CE-cd _0,302m-33cm
CE (¢ CD 0,605m
Intenzitet ubrzanja tacke E
- 0™

. §2 m
ag =Pze -U, =1,653cm- =16,53—
lcm g2

Ugaono ubrzanje ¢lana 4
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10 -
D ' s
ac: =nqic -U, =1,645cm- =16,45—,
5 2016™M
a 2 -2 . . .
gq ==L = S_ ~3332s7%, asmer je dat na slici.
CD 0,605
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Zadatak 3.5.
Odrediti brzine i ubrzanja kinematickih ta¢aka, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 5.
m
10cm -1 e
Dati su podaci: U = , ©p =108, Preporutene razmere su: Uy, =—"— |
lcm 2cm
10™
S2
Ua = .
lcm

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma
10cm

DC=17cm- =017m
1cm

CB=183cm 2™ _183m
1cm

BE =18,3cm- 10cm _ 0,183m
1cm

AB=1332cm- 20 _017m

1cm

EF=362cm- 2™ _0362m

1cm

Jednadine za brzine

1. vg =AB o, =0,17m-108_1=1,7?,

- - -B -B
VB4 =VB + VB4, vB4//CD,

~ - -D -D
VB4 =VD + VB4, VB4 L BD,

- - ~B4 -B4
VCc4 =VB4 +Vca, Vca L CB,

o~ W N

- -~  -D -D
Vc4 =VD +Vc4, vc4 L CD,
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- -~ ~C4 -C4
6. Vc =Vvca+Vvc , vc //ICD,

~ - -B -B
7. Vc =VB+V(C, ch_CB1
8. E:i:@: CE_-cb _ 36,6cm-4,61cm _9.22cm
B c¢b CB 18,3cm
~ - -E -E
9. VE =VE +VF, VF LFE,
10. \7|://X—X.
Intenziteti brzina
ve=P,c-U, =48cm.-—S-=24—,
Cmivrty 2cm s
ve =P, f-U, =579cm-—S =289 —,
FmivirEy 2cm S
ve =Pe-U, =6,52cm-—S— =326 —,
S 2cm s
vE =fe-U, =117cm-—5—=0,585—,
2cm S
B _pn_ 1m m
Ve, =Pyb,s-U,=2,7cm-—3-=135—,
C4 vM4 \Y; 2cm S
c4 e m
vt =ccy-Uy =216cm-—S-=108—,
C 4 =V 2cm S
B P 1m m
VB4 =bb,-U, =216cm-—S- =108 —.
B4 4-Yy > em S
Ugaone brzine ¢lana 4 i 5
.0 215M JE 0,585
g =28 = S —126557, 5= -F S =162557"

CD 017m EE 036m

JednacCine za ubrzanja

1. ag = AB - @,? =o,17m-605‘1)2 170
S
-~ - - -B _
2. dBa=aB +ak1+aB4, A =20 VB =2-12,65571-1087 = 27,317,
S S

-B
aps //CD,
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2
-D (VB4)2 ( j m -D
3. a|34 aD +aB4n + ap4t, aB4n = =31,25— ap4n //BD,

-D
apst L BD,

~-B4
4. acs =apa4 +acan +acat,
~B4
acat LCB,

-D

5. aca =ap +acan +ac4t,alyy =

-D
ac4at LCD,

-

6. ac_ac4+ak2+ac , A =2-04 - v

DB, 0,2m g2

2
( 84)2 (2’3?) m -B4
Vcs =
a = = =289— ac4n//CB,
Can = "cB,  0183m 2

zB4 B4

-D

2
215—
(Vc4)2 ( j m -D
= 27,19—2 ,acanl/CD,

017m

.C4
~2.126551.108M = 273M
S 52

2
.y [z J o
( )2 _28,9m2,a0n//CB,ac4thB,

-B  -B
7. ac a|3+ac +act, a
" Can 0.183m s
CE ce¢ — CE-cb 366cm-7,83cm
8. —== =>ce=———m—= =15,6cm,
CB c'b CB 18,3cm
2
. (EF (O,SSS?) N
9. aF =ag +afn +aft,ac, =+ F /. _ =0,95—,
" RURN=TS 0,36m 2
10. gu://x—x.
Vrednosti ubrzanja tacaka ¢lana 5
10—2
a Pe U, =2,35cm- —:235
E~ a lcm g2’
10™
ar=Pf-U,=28cm._ S —280
F a a 1cm 327
o 107
aps =P.bs -U, =3,65cm-—S— =365
B4 ab4 a 1 1cm , 82,
- 10—
aca=Pscs -U,=317cm- —317
C4 av4 a 1cm S
_ 107
ac=P,c -U,=662cm-—5 =662 —,
C~"ra a cm 2

54



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢

Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

2
E —= 10m/s m
agt=nsf'-U; =239cm-———=239—..
Ft 5 a 1cm 32
Intenzitet ugaonog ubrzanja
m
af P2 :
g5 =t = = 66,385~
FE 0,36m

Zadatak 3.6.
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Za mehanizam je poznata ugaona brzina ¢lana 2, wo =20 S'l, ugaono ubrzanje ¢lana 2,

e, =0s? a geometrijske vrednosti zadate su razmerom U, = 1m . Odrediti brzine
100 mm
M 307
tacaka B 1 D, ubrzanje tacke D. Preporucene razmere su: U, =S j U, = S,
lcm lcm
(77444444744
OD
777777777, 4

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB=18mm-—™  _o18m
100mm
BC=253mm-—+™ _ _0253m

100 mm
AC=27mm. 1™ =0,27m
100mm
CD=331cm- ™ _0331m
100 mm

Jednadine za brzine

1. vgy = AB -, :0,18m-205_1:3,6%, ve2 L BA,
2. Vep =AC -, =0,253m- 205t = 5,06?, vc2 LAC2,

- - -C2 -C2
vc=Vvc2+Vve , vc /IAB2,
vclICD,

VD =VC,

o g bk~ w

- - -B2 -B2
VvB=VB2+VB , v //AB,

-~ - =C =C
7.vB=Vc +vg, v L BC.

Intenziteti brzina

m
1—
Razmera za plan brzina je U,, = 1—5 iz kojeg su odreduju intenziteti brzina
cm
vg=Pyb-U,=78cm.-—S-=78—,
BT IVEEY lcm s
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17
vp =P, P,d-U,=22cm- —_22—
D~ v lcm s
c2_—— Iy
VE© =ccy-U, =558cm- ——558—
¢ 275V 1cm S
v§ =bc-U, :6,220m~—5:6,22—.
lcm S
Ugaona brzina ¢lana 3 je
e 6,22—
03 = =B — S _2488s™, asmer jeusmeru kretanja kazaljke na satu.
BC O, 25m

Plan ubrzanja

1. agy :AB'Q)% =018m- (205_1)2 = 72m2 ,gde je: ap // ABu smeru ka tacki A,
S
2. acy =AC;- 03 =025m (205 1f 1012
S

3. ac =aca +akL+ac , gdeje ag =2-wp V2 =2.20s1 558 = 2232,
S S

4. aclICD,

- = ~ ~-B2 : _
5. ap=aB2+ak2+aB ,gdeje ak2:2-m2-v52=2-205 l-6,93m:277,2m2,
S S

- - -C -C e .
6. aB =ac +aBn +aBt, gde je: apn //CB u smeru ka tacki C,

2
6,22M j
-C
a§ (B)Z ( ~15475™ a5t L BC,

0,25m Y
7. aD = ac.
Intenzitet ubrzanja
3™
Razmera za plan ubrzanja je U S_ | iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
cm
20™ o
a,=Pd-U,=483cm-—>-=1449
0,5cm S
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Wp
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4. Odredivanje kinemati¢kih parametara po Asuru

Zadatak 4.1.

Geometrijski podaci mehanizma dati su na kinematickoj Semi nacrtanoj u razmeri
10cm

U =
lcm
brzine naznac¢nih tacaka, ubrzanje tacke D, ugaonu brzinu ¢lana 4 1 ugaono ubrzanje ¢lana 5.

1M 10™M

. Pogonski ¢lan 2 se obrée jednolikom ugaonom brzinom o, =10 s™. Odrediti

Preporuene razmere su U, =—>— i U, =—S_,
1cm

a

2cm

Resenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

AB = 2cm.20¢M =0,2m
icm
BC=18cm- 2™ _018m
1cm
CF=31cm. 202%™ _p31m
1cm
C_D:3<:m-locm -0,3m
1cm
DE=18cm- 0% _1gm
icm
ED=28cm- 0™ _g28m
1cm
SF=286cm. 2™ _ 0 286m
1cm
sC=113cm. 20 _ 0 286m
1cm
DS=214cm-2M _214m

1cm

Jednadine za brzine
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_ m -
1. szAB-an:O,ZOm-los1:2—,VBJ_BA,
-~ -B -C -B-C
2. Vs VB +VC +Vs, vc,vs LCS,
~  -Fl -F -Fl-
3. Vs VF1+VF +Vs, VE, VsJ_SF
-S -S
4 VD:vs+vD vp L DS
~ -~ -E -E
5 VD=VE+VD’VDJ_DE’
R R -B _p
6. VC=VB+VC vyc 1CB,
- - -D _p
7.VC=VD+VC vyc LCD,
~ - -C -C
8. VF=VC+VF VF 1 FC

0. VF//X X

Intenziteti brzina

17
—P,c-U =4.2cm- —_21—
Ve 2cm S
- 1
=P, d-U,=78cm- ——39—
2cm S
17
Vg = Pf U, =985cm- ——492—
2cm S
_ 1
V8=Cd-U =6,7cm- ——335—
2cm S
17
vB=cb.U =0,36¢cm- —_018—
c v 2cm S
_ 1
v§ =sc-Uy =2,414cm-—S=1207,
2cm S
17
vS_sf U, =6,37cm- —_318—
2cm S
_ 1
v =ds-U, =4,78cm-—S =239,
2cm S

vE —de-u, =39
S

Ugaona brzina ¢lana 4
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D 335—

04 = Y _ =111657, smer je odreden na osnovu smera relativne brzine tacke C
CD 0,30m

u odnosu na D i pokazan na slici.
JednacCine za ubrzanja

1. ag =AB-oj =o,20m-(10s‘1)2 = 2032, gde je ap // AB u smeru ka tacki A

-B -C -B -C -B -B
2. as aB +acn +asn +act +ast, aCn,aSn /ICB, act, agt 1 CB,

m)? ?
B :(\E)zz(o’lgsj —018 n (C)2 (1207 j =1324E

0,18m sc 011lm Y

~-F -F -=FL -F
3. as aF1+a3n +ast +af , ast, aF //x X aSn//SF

(F)Z (318 jz=3611m

0,28m T2

2
- - -5 -5 =S -5 (VS (2’39m) m
4. ap =as +apn +apt, abn//SD, apt L SD ,ad, = I'DD = S/ 2720

2
m
~E  -E (VE)2 (3'95j m
5. dp = aE+aDn+aDt,aDn//ED aDtLED af, =\1RL = —54322

DE 0,28m 2
Intenziteti ubrzanja
m?2
L 0™ m?2
ap =P,d"-U, =14,6cm- —146
D~"a a 1cm S
m?2
N 10— m?2
apt=hsd-U,; =135cm- —135 :
Dt 3 a 1cm S
E 135m
Ugaono ubrzanje je eg = abt___s” _ = 48214572, a smer je u suprotnom smeru od
DE 0 28m

obrtanja kazaljke na satu.
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s
Zadatak 4.2
. . L. . . . m m
Za mehanizam poznati su slede¢i parametri brzina ¢lana 2, vp =15—, ap =l—2, a
S S
.. . 0,1m
geometrijske vrednosti zadate su razmerom U, = oEom
,5¢cm
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Odrediti brzinu i1 ubrzanje tacke E, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 4. Preporucene

m
razmere su: U, :2—5 i U, :%.
cm cm

ReSenje zadatka
Geometrijski parametri mehanizma

AB=244cm- M _049m
0,5cm
BS=3,48cm- 01lm =0,7m
0,5cm
BC=3cm- 0.1m =0,6m
0,5cm
cb=013cm. 1M _0.26m
0,5cm
C_E:BCm-O’l—m:O,Gm
0,5cm
C_S:4cm-1ocm -0,8m
1cm

Jednacine za brzine
-~ B - - -A

1.93:VB+VS,VB:VA+VB,

- -A -B -B -A

Vs =VAa +VB +Vs Vs L SB vp L BA
-~ - ~C - - =D

2 VS=VC+VS VC=VD+VC

- - -D -C -C -D

vs=Vvp+Vvc +Vs, vs LSC, v¢c LCD,
-~ - =5 -5

3. VE=Vs+VE, VE LSD,

4. velly-vy,
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- -  -E -E
vc =VE +vc,vc L CE,

5.

-~ - -D -D

6. vc=vp+vc,vc LCD,
~ -~ -C-C
7.ve=Vvc +vB,ve LBC,

-~ -A -A
8. VB va +VvB,ve L AB.

Intenziteti brzine tacaka

17
Pve U, =2,28cm- —_114—
2¢cm S
vg =P,b-U, =2,76cm-—>- =138 —,
B~V v 2cm S
VB 2,49—
o, = == =——>5=207s™, sa smerom suprotnim od kretanja kazaljke na satu.
EB 12m
Jednacine za ubrzanja
-A -B -A -B -A
1. as =aA +apn +asn +apt +ast, aBn,aSn /I BS, aBt agt 1 BS,
2 2
A (0,456”‘) ( )z [1,44”1} .
afy =Bl = >/ - 0424 >/ -2987
AB 0,49m 0,7m 52

-D -C -D -C D
2. as aD +acn +asn +act +ast, aCn,aSn /IDS, aCt aSt 1 DS,

. e (J b (17 m

agy = =L , ’
Ch"TCb ~ 0,26m SC 0,8m 52

- - -5 -S
3. ag =as +agn +agt, aEn//ES,aEt 1 ES,

2
a2 _(V%)ZZ(Z,EBT) _53m

En —

ES 1,23m T2
4. EE//y—y,

- - -E -E -E -E
5. ag =ag +agn +apt, apn//BE ,apt L BE,

2
m
L :(\gz:(zwsj —5171

a )
BN 12m g2

- -A -A -A -A
6. aB aA +apn +apt, aen// AB ,apt L AB,

2
m
A (0,456]
A =(Vi)2= S/ —04260
BA

0,488m 52

Odredivanje ubrzanja
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m
__ 1o m
af =eb’-U, =354cm-—S_ =354—
lcm g2
Odredivanje ugaonog ubrzanja ¢lana 4
£ 35470
eEq = g =
EB 12m

S =295 3_2, smer je odreden na osnovu smera vektora ubrzanja éEt, tj. u
smeru kretanja kazaljke na satu.

E
Y7 7

Y
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Zadatak 4.3.

Za mehanizam je poznato: ugaona brzina ¢lana 2, o =10 S-l, ugaono ubrzanje ¢lana 2,

€9 =0s7 , @ gometrijske vrednosti zadate su razmerom U :1é?m. Odrediti brzinu i
ubrzanje tacke E, ugaonu brzinu i ugaono ubrzanje ¢lana 6. Preporucene razmere su:
Uy = Tcm I Uy

ReSenje zadatka

Geometrijski parametri mehanizma

,@:Zcmlocm =0,2m
1cm
ﬁ::4cm-1ocm =0,4m
1cm
CD=464cm. 0™ _ 0 464m
1cm
CE=26cm-22M _426m
icm
DE=26cm- 2™ _go6m
lcm
EF=45cm- 2" _045m
1icm
cS=14cm- 9 _g14m
1cm
DS=52cm- 0 _o5om
lcm
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10cm

ES=27cm-
1cm

=0,27m

Jednacdine za brzine

1. Vg = AB -, :0,20m-103‘1:2%, ve LBA,

-C - -B
vs vc+vs :>vc VB +VC.
-~ -B -C -B-C
2. vs VB +VC +Vs, vc,vs LSC,
-D - -D1

vs \70 +Vs :>ch VD1+VD
- -D1 -D -D1 D
vs VDL+VD +Vs, VD ,Vs LSD,

- -~ %S _g
VE =VS+VE, VE L SD,
-~ - -F _F
VE =VE+VE, VE 1 EF,

Ve = VB +Ve,ve L CB,

-~ -~  -E -E
vc =VE +Vc,vc LCE,

- -C -C
VD =Vc +VD,VDp L DC,
9. T/D//x—x.

.°°.\‘.®.U":'>.°°

Intenzitet brzine

m
1—
Razmera za plan brzina je U,, = 4—5 iz kojeg su odreduju intenziteti brzine tacke E
cm
vg =Pse-U, =335cm-—— =084 —.
E-TV v 4cm S
Ugaone brzine
0,84m
. . . VE
Intenzitet ugaone brzine je wg === =187s, asmer odgovara smeru vektora
EF 0O, 45m
brzne tacke E.
Plan ubrzanja
20
Plan ubrzanja se dobija na osnovu jednacina za ubrzanja koriste¢i razmeru U, = 5 S
cm

1. ag= AB- 0)2 20 > gde je: aB//ABu smeru ka tacki A,

—»C -C -B -C -B
2. as aB +aCn +asn +ast +act, aSn,aCn /ISC, act, aSt 1SC,

ST B BT B e S

0,14m 0,4m g2

-D1 -D -D —»Dl
3. as—aD1+aD +asnp +ast, ap aSn//SD aStJ_SD
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2
m
186)
D ]
ag:(vs_)z ( S/ _6657,
s 0,52m g2

-~ - -5 -5 -8 -S
4, ag =as +agn +agt, agn// ES, agt L ES,

2
5)
Us) _5om

S
a% = VE = = s
"TES  02Tm T g2
-~ - <F -F -F ~F
5. ag =afF +agn +agt, agn //EF,agt L EF,
2
(F)z (0,835”')
af =VE) _ S/ _155M
En_ - — 4 y
EF 0,45m §2
- - -B -B -B -B m
6. ac =ag +acn +act, acn//CB,act L CB,ag, =1936—,
S
2
. - -E -E -E -E (VE)2 (Qg?rsnj m
7. ac =ag +acn +act, acn //CE ,act L CE,ak =\CJ _ =362,
" " ChT"CE T 0.26m 2
2
. . . -C -C ~C (vc)2 (1’67m) m
8. ap =ac +apn +apt, aDn//DC,aDtLDC,agn: D) _ S =4,36—,
DC 0,64m §2

9. ap// X —X.

Intenziteti ubrzanja
20M

Razmera za plan ubrzanja je U, = c S_ iz kojeg su odreduju intenziteti ubrzanja:
cm

0™
a —P.e-U, =154cm-— S —616™
E a a— > 5cm ’ 82 ’
207 N
F _ o s
art =€ny-U, =15cm- =6—.
Et 4 a 5cm 52
Ugaono ubrzanje
M
ag _ s° 2 :
=——=133s “, a smer je odreden na osnovu vektora

Ugaono ubrzanje ¢lana 5 je eg =
J : 1 %5 = EF T 0.45

tangencijalnog ubrzanja af; .
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5. Odredivanje pogonske snage

Meoda kinetostati¢kih pritisaka

Zadatak 5.1.

Odrediti kinetostaticke pritiske u kinematickim vezama i snagu za pogon mehanizma ako
je zadato: ®,=20s* G,=50N, G,=70N, F,=50N, F,=100N, M, =46Nm,
10cm . 10N

M,=56Nm, U, = I Up = ——. Inercijalne sile zanemariti.
lcm 5mm

ReSenje zadatka

Da bi se odredili kinetostaticki pritisci i pogonska sila, mehanizam se rastavlja na
kinematicke parove ili ¢lanove pocevsi od najudaljenijeg u odnosu na pogonski 2, u ovom
slucaju para 5,6.

U cilju dobijanja $to ta¢nijeg reSenja, moraju se predvideti i naneti sve sile (radne, teZine,
inercijalne, otpor sredine, trenje i pogonska sila) koje deluju na mehanizam. U odredenim
okolnostima radi pojednostavljenja postupka odredivanja podgonske snage, neki od
parametara se mogu zanemariti. Dejstvo vodice 1 na kliza¢ 6 zameni se sa reakcijom F1,6 na
pretpostavljenom rastojanju u odnosu na tacku G. Uticaj ¢lana 4 na 5 predstavi Se dve
komponente normalnom i tangencijalnom (F4,5n i F4,5t). Smerovi sila su nepoznati te se
pretpostavljaju. Za dobijanje nepoznatih reakcija i rastojanja u kinemati¢kim vezama koriste
se staticki uslovi ravnoteZze.

U prvom koraku na osnovu uslova ravnoteze da je Z Mgs =0 dobija se sila F4T,5 .

Zbir momenata sila za ¢lan 5 za tacku F je
D> Mg =0
Fi5 - DF - Gg -hg =0 odakle je

_ G5'h5 _ 70N-0157m

=35,45N
DF 0,31m

N
F45

Da bi sistem bio u ravnotezi, suma projekcija svih sila na koordinatne ose mora biti

jednaka nuli. U reSavanju ovih zadataka, koristi¢e se vektorski zbir svih sila koji takode mora
biti
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jednak nuli, odnosno, poligon sila mora biti zatvoren. Na osnovu uslova ravnoteze da je

zbir svih sila za kinematicki par 5 1 6 jednak nuli dobijaju se sile lfl’e i IEE,5

Ravnoteza sila
Z Fis,e =0

ﬁ215+ﬁ£,5+é5+ﬁ6 +_|fJ.,6 =6

Na poligonu se prvo nacrtaju u razmeri vektori poznatih sila. U ovom slucaju su nam
nepoznate sile ﬁlyei IEE’5 ali poSto nam je poznat pravac, poligon se moze zatvoriti tako §to

se na poc¢etku nanese pravac jedne sile, odnosno na kraj poligona pravac druge nepoznate
sile.

Iz poligona sila se dobijaju sledece vrednosti

— 10N
=15.-Ur=4,22cm-——=84,4N,

R F Emm
Fis =45-Up _417em- 2ON _gzan,

' 5mm
F, o =35- U =4,53cm- 0N 906N,

: 5mm

Moment sila ¢lana 6 za tacku F

2. M(rg) =0

Fo -hg—Fg-h1s=0

_ FG 'h6 _lOON-O,187m
F1,6 844N

=0,22m, R, ¢ =2_5-UF=3,7cm-510—N=74N
' mm

hig

U narednom koraku se analizira kinematicki par 3 i 4. Uticaj parova 5, 1 1 2, zameni se

Zbir momenata sila za ¢lan 3 za tacku C je
D> Mc3=0
F} 3-BC—Gg-hg — Mg =Oodakle je
Fﬁ G3z-hz+M3 50N-0,34m+46Nm
3= = =

=89,23N
BC 0,706m

Zbir momenata sila za Clan 4 za tacku C je
> M, =0

F5'4'h5l4+F4'h4+M4+F1T4'E:0

F, - —(F5,4 : h5,4+_':4 ‘hg+ M4)
EC
~90,6N-0,193m+50N-0,28m+56Nm

- =-159,93N
0,547m

Na osnovu uslova ravnoteZze da je zbir svih sila za par 3 i 4 jednak nuli, nacrta se zatvoren

poligon sila iz kojeg se dobijaju nepoznate sile ﬁgg, |32,3, T:M, ?1?4, I31,4, ?3 4

ZEM =0
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ﬁ2’3+ﬁ£,3+é3+ﬁ4+_|f5,4+_|i_|_?4+_|fjf420

Iz poligona sila se dobijaju slede¢e vrednosti

— 10N
=64-Up=4,7cm-——=94N,
F3 F Emm
n —— 10N
=67-Ur=149cm-———=29,8N,
Ha F=1 = mm
n — 10N
=56-Ugr=146cm-——=29,2 N,
3 F Emm
— 10N
F,,=36-U=29cm-——=58N,
3.4 F 5mm
F14=1_6~U,::8,13cm~M:162,6N.
: 5mm

Na kraju se analiziraju sile na pogonskom c¢lanu 2. Iz uslova ravnoteze za ¢lan 2 dobija se
pogonska sila Fp, pogonski moment i pogonska snaga. Momentna jednacina za tatku A na
¢lanu 2 iz koje se dobija pogonska sila Fp.

> Mp=0
Fy3-hp3—M,=0
Mp =F2,3'h2’3
~Mp  2,63Nm
P AB  0,268m
P, =M, 0, =2,63Nm-20s™ =526 W
M, =F,,-h,;=94N-0,028m = 2,63Nm

=98N

)
I‘11'6

mall

1,6

72



MarRo Kosti¢ i Radojka Gligori¢ Zbirka zadataka iz mehanizama poljoprivrednih masina

Zadatak 5.2.

Odrediti kinetostaticke pritiske u kinematickim vezama i snagu za pogon mehanizma ako

je zadato: F;, =100N, F,=50N, U, = 10cm I U, =10—N. Inercijalne sile zanemariti.
lcm lcm
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ReSenje zadatka

Mehanizam se prvo rastavi na kinematicke parove i ¢lanove (zavisno od broja

nepoznatih). Nakon toga se sklapa poligon sila na osnovu kojeg se dobijaju maksimalno dve
nepoznate sile sa poznatim pravcima.

Momentna jednacina za ¢lan 5
> M, =0
Fis-CD+F5-hs=0
Ft _ _FK-hg ~ 50N-012m
CD 0,37m

=-16,2N

4,5
Ravnoteza sila
D Fs6=0

ﬁ2’5+ﬁ£’5+_ﬁ5+ﬁ6+_ﬁ_,6 =0

. . . , . . 10N
Iz plana sila se izracunavaju sledece vrednosti na osnovu usvojene razmere U, = Tom
— 10N
=51-Ug=159cm-——=159N,
Fe F 1om
— 10N
Fi5=45-Ur =6,2cm-——=62N,
4,5 F lom
F, s =35-Ug =6,37cm- ION _ 637,
: 10cm
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Momentna jednacina za ¢lan 4
> Mg =0
—F34 ‘EB+F54-h54 =0
= _Fsahsa 637N-085m _

_ 54" 82N
34 EB 0,66m

Ravnoteza sila za ¢lan 4
> Fa=0

?3’4+|35'4+|31r1'4+|31t,4:0

Iz plana se dobijaju slede¢e vrednosti
n s 10N
=13-Up =2,89cm-——=289N,
.4 F lcm

— 10N
=14.-Ur =252cm-——=252N,
Fl 4 F Tom

, lcm

Momentna jednacina za ¢lan 2
Z MA = 0

Pogonska sila

- _F32M32 _82N-0186m

0 — =80,27N
AB 0,19m
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Metod redukovanog mehanizma

Zadatak 5.3.

10cm
15cm

Odrediti snagu za pogon mehanizma metodom redukcije ako je zadato: U, =

2
_1m/s U ~10m/s

i . ®,=40s", £,=052 F,=40N, F,=90N, M, =8Nm,
cm

2mm '

Uy

m, =0,8kg, my=09kg, m;=0,6kg, p3:§|353 i pezépsﬁ _

ReSenje zadatka

Prvo treba odrediti inercijalne sile ¢lanova mehanizma sa datim masama kao i njihove
napadne tacke. Pre toga, potrebno je odrediti ubrzanja sredista ¢lanova mehanizma. Potom se
nacrta redukovani mehanizam (plan brzina zarotiran za 90° suprotno od smera rotacije
pogonskog ¢lana). Na redukovanom mehanizmu nanesu se sve sile koje deluju na izvorni
mehanizam.

Na osnovu vrednosti poluprec¢nika inercije odreduju se polozaji tacke K na ¢lanovima u
odnosu na tacke za koje su definisani poluprecnici inercije.

Polozaj Hajgensovog centra oscilovanja je

o . 2 2

BK3 =BSz + 23 = 2257mm , (1505mm)” 32.6mm
BS3 2257mm

o o 2 2

FKg = ESg + 26~ =17.3mm , (865mm)” 21.6mm
FSs 17,3mm
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Vrednosti inercijalnih sila ¢lanova su dobijene na slede¢i nacin:

10m2
F,=ag3-m3z=356mm- stm .0,8kg =142,4N,
107
Fe =as6 Mg =9,5mm- erfm .0,9kg = 42,7N,
107
Fg=4aG ~ms=7mm~2msm .0,6kg = 21N.

Obrtni moment Mg se moze zameniti dejstvom sile u tacki D

F_Ms _8NM _,/ 78N

DF 0,23m
Kako bi se odredile napadne tacke na redukovanom mehanizmu, koristi¢e se proporcije

geometrijskih rastojanja, s obzirom na medusobnu komplementarnost dvaju mehanizama.

nr 0.0 _ 0.0 pyg
BC b'c 00 _ b c_BH _ 2,89cm-3,19cm —204cm

BH pono BC 4,51cm
FD _ & — Rkg = Rd _FK6 _ 5,05cm-2,16cm _315cm

FK6 Rk6 FD 3,46 cm

Na osnovu staticke jednacine za ravnotezu svih momenata za odredenu tacku, dobice se

nepoznata vrednost pogonske sile.
> M, =0
F -Rb, +F, -h, +(FR, +Fis)'R_go+F6F 'R_do"'Fie Nyg —FRs-hi3 =0
—40N-0,35cm— (90 N+21 N)- 4,79cm—34,78N-5,05cm—-42,7N-1,48cm+142,4N-1,8cm

F =
P 5,76cm

F=-9L7N
Pogonska snaga se dobija iz sledeceg izraza:
Po=Mp -0 =917N .0,27m-40s™1 =990,36 W
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Zadatak 5.4.

gl

Odrediti pogonsku silu na mehanizmu metodom redukcije ako su dati slede¢i podaci:
wy =105, 6, =052, my =0,2kg, m3 =0,6 kg, my =0,5kg , ;3 =10N, p3 =0,35- BS;

— 1m 1022 10cm
=0,45-DS, , U, =—%> U, =—3_U, = i
P4 VT em’ % 1em 5 1cm
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ReSenje zadatka

Napdane tacke inercijalnih sila dobijene su iz slede¢ih matematickih relacija:

. 2 2
BKs—BSs+ 23 —475mm+-189 _ga3omm
BS3 47,5mm
- o 2 2
DK~ D84+ 24 _167mm+ "2 _1830mm.
DS4 16,7mm
Intenziteti ubrzanja sredista se dobijaju na osnovu plana ubrzanja i poznate razmere.
m
10—
as3 = Pa53- Uy = 2,04cm . —S- — 294
S3~ a3 “a ' 1cm ’ 82 '
10
a4 = Pas - U, =1,65cm.—S- —16,5™
S4 a°4 " “a 1 1cm 1 52 :

Vrednosti inercijalnih sila ¢lanova mehanizma dobijene su na sledec¢i nacin:

Fy=ag3-m3= 29,4?2.0,6 kg =17,64N,

F,=ass My =16,5?2-o,5 kg =8,25N.

Po analogiji iz prethodnog zadatka, polozaji napadnih tacaka inercijalnih sila na
redukovanom mehanizmu se dobijaju iz geometrijskih proporcija.

DC Rc° _ mic  Re?-DK, _1839mm-1506mm
DK, Rk, ) DC 33,45mm

=8,28mm

Pogonska sila dobija se iz statickog uslova ravnoteze za redukovani mehanizam
> M, =0
F ‘Rb, —F;-h, +F;-h,;—F,-h,, =0
~ 8,25N-8,2mm+10N-29,25mm-17,64N-23,07mm

Fp =-151N
31mm

Pogonska snaga se dobija iz sledeceg izraza:
Pp =Mp @ =-151N-0,31m 10s71 =—4,68W
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6. Odredivanje kinematickih parametara planetarnih
penosnika

Zadatak 6.1.

Grafoanalitickom 1 analitickom metodom odrediti obimne brzine naznaCenih tacaka,
ugaone brzine ¢lanova i1 prenosni odnos od pogonskog zupcanika 6 do izlaznog gonjenog 12.

. . m . 10 mm . N .
Dati podaci su: v,=1— i U = . Usvojiti razmeru za crtanje obimnih brzina
S
m
1—
U, =—>— i rastojanje H=10mm .
2cm
TD
T 8
zz
— E
7
+F
1l 9 w
6 77
|~ 1p
TH
B ;4
+ /10
114
—=A
—=K
aN
13
+C
2 T™
12
0l « oL Tl g
> T T 7o |
9 \
| 4
\\i/—/ ’,":- ‘

ReSenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

U prvom koraku traba izracunati ugaonu brzinu nosaca 2, i to na slede¢i nacin:

m
Y, 1=
wp=-B=_S _24457!
R, 0,41m

Potom se pristupa crtanju velocida, odnosno plana obimnih i ugaonih brzina ¢lanova
mehanizma. Velocida predstavlja liniju konstantne ugaone brzine i odnosi se na jedan ¢lan
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(zupcanik). Da bi se dobila linija velocide neophodno je poznavati minimalno dve brzine
istog Clana (zupCanika). Tacka u kojima su zupcCanici spregnuti je zajednicka, te ukoliko je
ona poznata na osnovu parametara jednog ¢lana, automtski je poznata i za drugi. Na planu
brzina, velocide se dobijaju spajanjem vrhova brzina tacaka istog ¢lana (najmanje dve).
Detaljnije objasnjenje nalazi se u udzbeniku ,,Mehanizmi poljoprivrednih masina“ autora
Gligori¢ R. (2015), Poljoprivredni fakultet Novi Sad.

Razmera za crtanje plana ugaonih brzina odreduje se na osnovu izraza:

1 m 1000 ™M . .
U s S 1000~ @ 1-
U, = voo_ 3cm __30mm _ s __s
H-UL  10mm 10mm  100mm  3000mm  3mm
1mm

Poznate geometrijske veli¢ine su:
OA=0,41m;0C=018m;0K=0,38m;0J=0,5m:OM=0,14m;0OH=0,6m;OB=0,64m;

AB=0,23m;ED =0,135m;OD =1,01m; EF = 0,09m; FG = 0,094 m.

Ugaone brzine ¢lanova prenosnika su:

1! 1t
w3 =03-U, =1316 mm anm =-439s7!,  @;=011-U, =328 mm3m—5m =-10,93s7F,
1t 11

wg =09-U, =5308mm—S—=-17,695, w,=02-U,=734mm—S—=2455"1
3mm ’ 3mm

! !

-010-U, =836mm—S—=278s1 —-05-U, =3321mm—S—=1107s 1,
®10 o 3mm 513 o) 3mm

1} 1}
~-07-U, =5509mm—S— =18,36s 1, -012-U,, =12361mm—S—=412s71
@78 @ 3mm @12 ® 3mm
_ _ 245571
Prenosni odnos Ig 12 = 96 _ T = 0,059
2 412s
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ReSenje zadatka-Analiticka metoda

S obzirom da su ¢lan 2 1 6 medusobno ¢vrsto spojeni i da im je zajednicka osa rotacije,

sledi da je wy =g = 244571, Ako posmatramo prenosnik u celini, zaklju¢icemo da su

zupc€anici 6 1 7, odnosno 8 1 9, kao 1 9 1 10 cilindri¢ni zupc€anici za paralelna vratila sa
spolja$njim i unutrasnjim zupc¢anjem bez pomi¢nih osa rotacije, te se kinematski parametri
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mogu izracunati na osnovu prenosnih odnosa.

Ugaona brzina 7 dobija se iz prenosnog odnosa iy 7 = ®2 _ % , odakle je

w7 2

oy R, 244571.1,01m

-18,25 s L.
R 0135m

w7

Ugaona brzina zup€anika 7 1 8 su iste jer se nalaze na istom vratilu te je ®7 = wg = 18,2557,
Ugaona brzina zupcanika 9 se dobija iz slede¢eg uslova:

-1
i89 Z%Z—&S(Dg :_0)8 R8 :_18,253 0,09m :_17,475_]_.
' (g R8 Rg 0,094m
Na isti nacin se dobija ugaona brzina ¢lana 10.
— _1 .
i 10 = 09 __Ryo = oy = _09-Rg  -17,47577-0,094m _ 27357
oo Ry Rio 0,6m

Dalje racunanje se odnosi na planetarne sklopove. Koriste¢i Vilisovu jednacinu za prenosni
odnos planetarnih prenosnika, odredi¢e se ostale vrednosti ugaonih brzina.

: -0y . . R R 0,23m , 018m
if5=—t—2=iy3izgg="3(--2)= (= )=-0,28
W5 — M2 R4 R4 0,64m 0,23m
Dalje sledi:
B -1
~0.28= &451 = og =1114s 7",
o5 — 2,445

Kada je poznata ugaona brzina zupéanika 2 i 5, dalje je moguce racunati prenosni odnos od
zupcanika 10 do 12 preko nosaca 13:

13 -3 : Ri1 . Ripy__014m
11012 =————>=l1911 " (H1112) = (=)=~ =-0,28,
0 — 3 Rio  Rn 05m
te je
1 1
0= 238 SILMS T 40965

wpp —111457
Poslednji korak je odredivanje ugaone brzine zupcanika 3 i prenosni odnos od ¢lana 6 do 12:
2 (,03—(1)2__&__0,18m

iZc = =-0,78,
3" ws—w, Rz  023m
_ -1
~0,78=—3 12’443 - = 03 =-431s ",
111457 - 2,445~
. wg 245571
|6,12 = = ) = 0,059
@12 40,965

Razlike dobijenih vrednosti kinematickih parametara dobijene grafoanaliticom i analitiCkom
metodom su neznatne zbog nepreciznosti grafoanaliticke metode.
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Zadatak 6.2.

Grafoanalitickom 1ili analitickom metodom odrediti obimne brzine naznaéenih tacaka,
ugaone brzine ¢lanova i1 prenosni odnos od pogonskog zupcanika 3 do izlaznog gonjenog 10.

Dati podaci su: vg =0,4m I UL _10mm
s 1mm

. Usvojiti razmeru za crtanje obimnih brzina

m
17
Uy =—3.
Vo lem
6\ D"‘
5l
Er—= ot
(T Lu
F--
- 8\:[--
3
w| 141 V/ A0
o
B..
= ZZ 8 Iy74
MT T 7=~
241 ;
/
/\_/_‘—'/_\_

Resenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

U prvom koraku traba izracunati ugaonu brzinu zupc¢anika 2, i to na slede¢i nacin:

s 04l
wy=0g=-B=—95 —55857%
R, 0,072m

Potom se pristupa crtanju velocida, odnosno plana obimnih i ugaonih brzina ¢lanova
mehanizma. Razmera za crtanje plana ugaonih brzina:

1M 100" L
_S S 100= 1=
U, = Uy _ lcm __lem  _ s __s
H-U_ 1Omm~10mm 100mm 100mm 1mm
1mm

Poznate geometrijske veli¢ine su:
AB=0,072m;BC =0,105m; AE = 0,44m;FE =0,107m; AG =0,34m; Gl = 0,108m; IJ = 0,28 m,

HJ =0,5m; AD =0,55m; DF =0,215m; GH = 0,108 m.

Ugaone brzine ¢lanova prenosnika su:

1t 1t
w3=03-U, =38mm—S_=-38s7", w5 =05-U, =2304mm—S— =-230457,
1mm 1mm
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1t 1t

wg=09-U, =54,25mm—S—=-54255"  @75=07-U, =1495mm-—S— =1495s572,
1mm : 1mm

11
-010-U, =41,27mm—S— =4127s%,
W0 I0) 1imm 1
. . —38s7!
Prenosni odnos i310 = @3 _ — =—009.
™o 4188s
\\
\
\
s \
\
o, \\
\
&
) \
\\ \\ (00]
¥ IE B TN
Al IO WU | — ) ] M| <C o =
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ReSenje zadatka-Analiticka metoda

S obzirom da su ¢lan 2 i 4 medusobno ¢vrsto spojeni 1 da im je zajednicka osa rotacije,
proizilazi da je ®,=w, =558s". Zupcanici 2 i 3 su &eono spregnuti bez pomiénih osa
rotacije, te se kinematicki parametri mogu izracunati na osnovu prenosnih odnosa.
Ugaona brzina 3 dobija se iz prenosnog odnosa i 3 = _®2 _Rs , odakle je

' o3 Ry

~wy-R, 558571.0,072m

Ry  0105m
Dalje racunanje se odnosi na planetarne sklopove. Koriste¢i Vilisovu jednacinu za prenosni
odnos planetarnih prenosnika, resice se ostale vrednosti ugaonih brzina.

w3 = =-382s!

.4 g —Wyg . . R5 R7 0,215m 0,33m
4 _ e o (cic )= R85 (_R7y _ ~-06
57 = 7y 105 (H57) ==>( ) 055m (= 0,215m)
_06=—>8 _  —1488s7

w7 —5,58

Na isti nacin se dobija ugaona brzina ¢lana 5:
45—y ( R7)_ 0,33m __308

i
57 w7-wg - Rs’ 0107m

w5 —5,58571
14,8851 526571

Kada je poznata ugaona brzina zupcanika 7 i 11, dalje je moguce racunati prenosni odnos od
zupcanika 11 do 10 preko nosaca 8.

—-3,08=

= g =—-24,365 1

.8 11— g . . Rg RlO 0,28m
510 =117 _j o (mig1o) = =2 - (——20) =— = -0,56m,
1110 - 11,9 - (<19.10) Riy ( Rg) 05m
te je
_ -1
_056= &Sl — g = 41,4557
(10 —14,885

Odredivanje ugaone brzine zupcanika 9:
-8 g — (g R1o 0,28m

i810 = =0 __ =-2,59,
M0 oo—wg  Rg  0108m
_ -1
—259=—9 114’885 - = (g =-53835 "
4145571 14,885
w3 —382571

=-0,092.

Prenosni odnos 319 =
o 414557

Zadatak 6.3.

Za planetarni prenosnik grafoanalitickom ili analitickom metodom odrediti ugaone brzine
naznacenih ¢lanova i prenosni odnos od ulaznog zupcanika 2 do izlaznog nosaca 7. Dato je:

17

10cm . Preporucene razmere su: Uy =—— i1 H=10mm.
lcm 2cm

n, =200 °/min i U| =
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2 Ff ]
| o 104
A—F —
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D —
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g &= za-l-,7 e L
T, — g T r—70
41
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Resenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

Ugaona brzina zupc¢anika 2 odreduje se na slede¢i nacin:

2mn  2-314-200

P2 =M10 =g 60

Obimna brzina tacke B je

Vg = OB-w, =0,124m-20,93s "+ = 2,59% .

=20,93-.
S

Potom se pristupa crtanju velocida, odnosno plana obimnih i ugaonih brzina ¢lanova

mehanizma. Razmera za ugaone brzine je:
cm
100—

1 m
s

U, = Uy _ 2cm

50 5
s ___s

H-UL 19ym.10MM  100mm  100mm  10mm
1mm

Poznate geometrijske veli¢ine

su:

AB=0,124m;0B =0,247m;0C =0,057m; CD =0,047m;0D = 0,105m; DE =0,08m;

OE =0,185m;0F = 0,46 m; AF=0,089m.

Na osnovu plana odreduju se ugaone brzine:

®p10 =02-U,, = 4167 mm

51

51

S -1 ~C S -1
~2083s L, ~05-U, =2122mm ~10,6sL,
10mm 5.6 =21 1

Omm
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51 5
wg =08-U, =82mm—S—=4,06s7", w7 =07-U, —-0,945571,
10mm 10mm
w34 =03-Uy, S -10,49s7!
’ m
oy 208357
Prenosni odnos i 7 = =—0 = -22,04 .
o/ —0,945s
- _ £ VF
L F- AN
104 N
A: ¢ ; 5
B sl Xb
7 3 E _‘ VE /
-; 6\ & d v
D = T L
C Vv
Z — 2|71 14 LG
0 777, w— j’z Tr—70
4
;10 9,6 8 0|7 Sy
23] B
- P
2

ReSenje zadatka-Analiticka metoda
Iz gore navedenog se mogu izracunati ugaone brzine zupc¢anika 3 1 8,9 jer se radi o klasi¢noj

sprezi sa pogonskim zup¢anikom 2:

. R : -1
2 w3 3 )
-1
i10'8 _ R8 _ ™0 w0 = g = W0 RlO _ 20,855 0,089m _ 4’035_1’0)9 = g,
Rio g Rg 0,46m

Dalje racunanje se odnosi na planetarne sklopove. Koriste¢i Vilisovu jednacinu za prenosni
odnos planetarnih prenosnika, dobijaju se ostale vrednosti ugaonih brzina.
.7 w4 — 07 R5 Rg 0,047m O 185m
g8 = =—ly5-lgg=—5> 5 = - =-196,
wg — 07 R4 Rg 0,057m 0,08m
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10,4651 — 7
4,035t~y
Na isti nacin se dobija ugaona brzina ¢lana 5:

ijg=2e=07 _(Rs) 004M_ 44,
' W5 — ®7 R4 0,057m
~10,465 10,9457
w5 —0,94s71

~1,96 = — w7 =-0,9457",

~0,82= = w5 =-10,6757L.

Zadatak 6.4.

Za epicikliéni planetarni prenosnik dati su podaci: ®4 :ilOS_l, Uy =

U =20MM 5 dreiti:
1mm

a) obimnu brzine tacke C,
b) ugaonu brzinu zupcanika 3 i
C) prenosni odnos od pogonskog ¢lana (4) do zupcanika 3.

NN
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ReSenje zadatka-GrafoanalitiCka metoda

U prvom koraku ¢e se izra¢unati obimne brzine u tacki C i E.

10mm

— m
Ve =AC-U; -®y =3563mm-
C L ®4 1mm

(x10s7hy = 43563,

m

.

Potom se pristupa crtanju velocida, odnosno plana obimnih i ugaonih brzina c¢lanova
mehanizma. Razmera za plan ugaonih brzina je:

10mm

Ve =AE-U, -0z = 71.43mm- (105 =+7143
E Lo =71 T ( )

1M 100",

Ts s 4t

u, - Uy _ lcm __dlem _ s

H-UL  5gmm.10MM  200mm  2mm
1mm

Poznate geometrijske veli¢ine su:
AB =0,19m;AD =0,51m; AC =0,36m; AE =0,71m;BC = 0,16 m; DE = 0,20m.Ugaone brzine
se dobijaju iz sledeéih relacija:

11
w4 =04-U, =19,99 mm2—S =10s7%,
mm

11
wp =02-U, =4557 mm ; S_-2278s7%,
mm

1t

w3 =03-U, =0,07mm—S— =0,0035s".
2mm

Prenosni odnos je:
(O] +10
= — =00

ijq= 24
4370 "0
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F - 3
B, F )
/3
E
F — ® k= e
] E
|4
D L D> D VD g
2~ &
- L VE
C e ™ Cl«a \934 o
B
B —+ B
78
14
&L
A [,
4 7 1 A A
/ 0 |3 4 e
=
- /
P
Analiticka metoda-ReSenje zadatka
s4
. - .. I - @, — 1-.10-10 _
Iz prenosnog odnosa |f3:°01 D4 dobija se o, =2 032 D _ =0s™ za
T w0, I3 1
. D, D
o, =+10s™ jer je |13:&-—3:—3:%:1.
*"p, D, D, 04

|z istog izraza za ®, =-10s™* dobija se

_if3-0g -0 _1:(-10)-(-10) _

4
113 1

To znaci da se zupc€anik 3 ne obrée ve¢ se translatorno pomera po kruznici poluprecnika AE.
Prenosni odnos je:

03 0 S_l .

R 0)4 +10

|4 3=—=—— =0oC .
’ 03 0

Zadatak 6.5.

Za diferencijalni planetarni prenosnik dati su podaci: ©; =12 s, 0y =-8 st

_10mm
1mm

a) ugaonu brzinu nosaca 6,

b) obimnu brzine tacke F i

€) prenosni odnos od pogonskog zup¢anika 7 do izlaznog gonjenog nosaca 6.

U, . GrafoanaliticCkom 1ili analitickom metodom odrediti:
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1M

Usvojiti razmeru za crtanje obimnih brzina U,, = 2—5 i rastojanje H=10mm .
cm

V7774 =
A
7
.3
E--\4
2D
Fe
G-l-
/6
7
Y777
— L,
B 7 C
7

ReSenje zadatka-GrafoanalitiCka metoda

Obimne brzine ta¢aka D i G se racuna iz izraza:

Vp =Ry - oy =0,050- (~8) =—o,4? i

Vg =R7-@7 =0182-12= 2,184?.
Poznate geometrijske veli¢ine su:
BG =0,182m;BF =0,3m;FG = 0,087m; BE = 0,035m;BD = 0,45m; AD =0,46m.
Na osnovu plana brzina dobija se obimna brzina tacke F:

Ve = FF-U, =187em=™S _o.93m/s.
2cm

Razmera za ugaone brzine jednaka je:

im/s
U - U, 2cm B 557
= = = :
H-U_ 10mm-10mm 10mm
1mm

Ugaona brzina ¢lana 6 je:

— 551
wg =06-U, =6,95mm
10mm

=3,47 s

Prenosni odnos je:
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07 7.8

ipp=—t='"% 345
6706 208

A

) 3,4|0 6 2 7

ReSenje zadatka-Analiti¢ka metoda

Ugaona brzina prstenastog zupcanika 3,4 dobija se iz prenosnog odnosa ip3 = ®2 _ %,
®3 2
odakle je w3 = (DZR'RZ = _55'30 =-0,888 . Ugaona brzina prstenastog zupcanika 4 je
3

0y =03 =-0,888 s™L. Prenosni odnos od zupcCanika 7 do 4 relativno prema nosacu 6 je:

9 _ 07~ _R5.ﬂ:_ﬂ.ﬁz—l,%,odakleje:

4" o4-wg R; Rg 182 87

i9 4 (04 - wp) = 07 — g,
—195m4 +1,950mg — 07 = -y,
—-1,95.(-0,888) —12 = —wg —1,95- g,
1731-12 = —wg(1+1,95),
—-10,27 = —og - 2,95,

10,27

Wg = = 3 481—
2 95

Obimna brzina tacke F je:
Vi = Rg - @g = 0,269-3,481= 0,936?.
Prenosni odnos je:

6= =12 _344.
0 348
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Zadatak 6.6.

Epicikli¢ni planetarni mehanizam pogoni tocak traktora (t). Centralni zupcanika (2)
dobija pogon od diferencijalnog planetarnog mehanizma traktora. Ugaona brzina zupcCanika

(2) je ®,=5s"". Razmera crtanja je U, = 1M Odrediti ugaonu i obimnu brzinu tocka
3,5cm
(t). Zadatak resiti grafo-analitickom i analitickom metodom. Razmera za crtanje plana

1m

obimnih brzinaje U, = ——.
2cm
G

2
1
T

i

RNNNNNNY

/
ReSenje zadatka-Graficka metoda
Kinematicki parametri:
v =Gg-U, =3,68cm-——=184—,
2cm S
1m
s
Uy 2cm 157
UO) = = = y
H-UL qeq. 1M 057cm
3,5cm
o -1
oy =0t- Uy, =3,06cm . —> —1789sL
171cm

ReSenje zadatka-Analiticka metoda

Prenosni odnos za planetarne prenosnike se odreduje kao:
4 ) — 0y
l21=———,
W — Wy

34

odakle je ugaona brzina nosaca 4 o, = 1 o jer je ®, =0. Prenosni odnos i3, jednak je:
21
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4 -—Ra Ry Ry 237cm
R2 R3 R2 131cm

Wy 5 . -1
1-i3, 1+1809

=-181,

odakle je w4 =

Obimna brzina tocka je Vi =R -4 =1,037m 1,77s7L = 1,836?.

Ilfc’

=
?Jk |
S

N [ :

5
9

Zadatak 6.8.

Planetarni epicikli¢ni prenosnik pogoni nosa¢ (5) ugaonom brzinom , =100s™. Satelit
(6) obrée se oko nepokretnog zupcanika (7), a satelit (4) obrée se unutar prstenastog
zupcanika (3). Prstenasti zupCanik sa spoljnim zupcanjem (2) spregnut je sa zupcanikom (8).
Dati su polupreénici: R, =60mm. R, =50mm, R, =10mm, R, =40mm, R, =15mm,
R, =25mm, R,=10mm, Ry=25mm i R,; =45mm. Grafoanalitickom i analitickom
metodom odrediti: obimne brizne tacaka D i G, ugaone brzine zupcanika i prenosni odnos od

nosaca (5) do zupcanika (10). Pri koriS¢enju grafoanaliticke metode usvojiti razmeru za
1 m

brzine U,, = 0Eem’
5cm
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|9 —_
-, /8
F—=
E_-———B
—— 3\’_
S
°T L
c .
10\ 1T
L/
D
2
o bl e
|

ReSenje zadatka-GrafoanalitiCka metoda

Ugaona brzina nosaca 5 se dobija iz sledeceg izraza:
Vg = R5 ‘g = 0,04-100=4 m/s.
Razmera za plan ugaonih brzina se dobija iz izraza:

m
S cm
U = UV = 0'5 L = 100? = 18_1 = 18_1
® H-U_ .. 1M 05cm-2cm  lcm 0,01em’
lcm 100
1z plana obimnih i ugaonih brzina dobijene su sledece vrednosti:
vp = Dd- Uy, =333cm-~M/S _ 6 66 ms,
0,5cm
— 1571 1
wy =3 =02-U, =134cm- =134s7,
g g = 04U, = 2.66cm. 1 _ 9gps1
4= o= 0,0Lcm !
— 151 1
wg = g =08- U, =8,00cm- =800s ™,
0,01cm
_0T0-U, —437cm- L5 _ 4375
10 @ 0,01cm '

520 = —2 = 100_ 5908
™0 437
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-9 _
|8
F F
E E\E’
—
__6 %\’_ D VD Ol/\
G 4 G i Vg 9
B v
= B
10
c | C
-/
/5
A F = B *
I
8.9 0 5 2.3 456 10
F)

ReSenje zadatka-Analiticka metoda

Obimna brzina zupcanika 5 dobija se iz obrasca:
Vg =Rs o5 =0,04-100=4".
S
Odredivanje ostalih parametara odreduje se primenom Vilisovog izraza, te sledi da je:
.5 ®7 — 05 RG 15mm
Tg=—""—""=——">=— =-0,6.
T g — g R+ 25mm
Dalje sledi da je:
~w5,036-05 —100+(~0,6)-100
|7,6 — Y
S obzirom da su zupcanici 4 1 6 na zajednickom vratilu, njthove ugaone brzine su jednake:
w4 = g = 266,665 .

Ugaona brzina zupcanika 2 i 3 se racuna iz slede¢ih izraza:
.5 (03—0)5:&:E:02

Wy — W5 R3 50 o
w3 =(266,66—-100)-0,2+100=13332 st
wy = g =133325 L,

Ugaona brzina zupcanika 10 se rauna iz sledec¢ih izraza:

— 266,665 L

Rg Ry _10 45_

10 =l2g-lg10 =—> =0,3,
210 —12,8 19,10 R, RO 60 25
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. (O]
1210 =
00
|2,10 0,3
Prenosni odnos od ¢lana 5 do 10 je:
i g =5 = 100 _ 5905
’ o9 4444

Obimne brzine tacaka D i F su:

Vp =Rz 03 =0,050m-13332s % = 6,66%,

Vg =Ry - 019 = 0,045m - 444,45 =19,98?.

Zadatak 6.9.
Za diferencijalni planetarni prenosnik dati su podaci: VA=5%, 0)8=263,15? i

Im

- 10cm
a) obimne brzine tacaka Ci E,
b) ugaone brzine prenosnika 4 i 5,

U, . Grafoanalitickom ili analitiCkom metodom odrediti:

Ako se koristi grafoanaliti¢ka metoda usvojiti razmeru za crtanje obimnih brzina Uy, = —S_

-+
=T
ME O A

()]
I

LT

Resenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

U prvom koraku ¢e se izracunati obimna brzina u tacki F.
V. =, R, = 263155-0,057m =15
S

Potom se pristupa crtanju velocida, odnosno plana obimnih i ugaonih brzina ¢lanova
mehanizma.
Razmera crtanja ugaonih brzina je:
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1M 1000 MM .
U S S 667
U, = vV _ 1mm __1mm _ S
H-U. 15qm.10MM  150mm  1mm
1mm

Poznate geometrijske veliine su:

AB=0,06m;BD =0,13m;CB =0,18m;CD = 0,05m; BE =0,034m;FG = 0,057 m;
DE =0,096m.

Ugaone brzine se dobijaju iz sledecih relacija:

- 6,67~
Wy =g =04-U, =30,79mm—S = 2053657,
1mm
B 6,672 1
wp3=02-U, =125mm =8337s71,
2.3 @ 1mm
- 6,67
wg =08-U,, =39,37 mm—S = 262515,
1mm
- 6,67
w7 =07-U, =66,4mm—S — 443571,
Imm
w5 =05-U, =41,27mm—S_=4127s7".
1mm
6
i v
3 | 2= .2
rt
2 E \VE
BF /
ad ~VF
G g YA
Ie
=T
8 B 2,39 0 il

P
ReSenje zadatka-AnalitiCka metoda

S obzirom da su ¢lan 2 1 3 medusobno cvrsto spojeni i da im je zajednicka osa rotacije,
proistice da je ®, = ®,.

5M
®,=m,=“A-__ S _g335¢5"
R, 0,06m

Zupcanici 7 1 8 su ¢eono spregnuti bez pomicnih osa rotacije, te se kinematicki parametri
mogu izracunati na osnovu prenosnih odnosa.
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Ry-0; —0,057m-26315s™
R, 0,034m

Dalje racunanje se odnosi na planetarne grupe. Koriste¢i Vilisovu jednadinu za prenosni
odnos planetarnih prenosnika, resavaju se ostale vrednosti ugaonih brzina:
5 W3 — g 0,034m

=—-44116s™

®,;, =—

. . . R4 R7 0,05m
37 = =ig4-(Hg7)=—"(—-=H) = (- =-0,098,
377 o7 —ox 34° (o) Rs ( R6) 018m ' 0,096m’
-1
_0,098= 53358 1“’5 = o5 = 36,515,
— 441165 — g

Na isti nacin se dobija ugaona brzina ¢lana 4:
ig4 _ ®3 — Mg _ &) _ 0,05m ~0,28,
' W, — 05 R3 0,18m
83,35 36,515+

—— =0y =2033257
w4 — 36,515

0,28=

Zadatak 6.10.

Za diferncijalni planetarni prenosnik za pogon tockova traktora odrediti ugaone brzine
desnog i levog tocka. Dati podaci su: wy =50 s_l, brojevi zubaca zupcanika zp =15, z3=72.
Z4=1g, 26 =27, 29 =16, 7190 =65, 711 =29 | 712 =219 . Prokomentarisati dobije vrednosti.

o MOTOpPa
> AR
3
8
‘Flllséﬂ
T wad v ] & T
9/ N s --/11
4_||—e
4
Ka JIeBOM g | 22 K& IECHOM
TOYKY > 1\3 777 TOUKY
Do 2]

ReSenje zadatka

U slucaju kada se traktor ide pravolinijski, konusni zup¢nici zgi zg ne rotiraju oko svoje
ose ve¢ zajedno sa kucistem 8 rotiraju oko ose vratila zupcanika 91 11. Zbog toga zupc€anici 9
1 11 imaju jednak broj obrtaja time i ugaonu brzinu, te se ugaone brzine tockova dobijaju iz

o - . Z3 Z 72 65
sledece jednakosti: ip19 =1p3-l1112 = 8.1 _ 222195
' ' ' Zy 719 15 16

Ugaone brzine raCunaju se:
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/. UravnoteZenje rotora

Zadatak 7.1.

Dinamic¢ki uravnoteziti mase rotora u dve korekcione ravni I 1 II. Izmerene
neuravnotezene mase su: My =0,5kg, my =01kg i m3=0,3kg. Precnici na kojima se

nalaze neuravnotezene mase su: [ =100mm, r,=250mmi r3 =100mm. Polozaji
neuravnotezenih masu definisani su uglovima polozaja (radijus vektori): ¢ =120°, ¢, = 30°
I @3 =0°. Rastojanja L neuravnotezenih masa i korekcionih ravni po osi x dati su na slici.
Odrediti korekcione mase m| i m; i njihove polozaje ¢iji su radijusi r, =200mm i
np=7/5mm.

I Y
Y | Me 11 | My Ma
@ M1 | @ | 4
| m
A 5 c| D E oy Fl 2 28 @ 2
180 | 100 200 F iso | X "o
| |

ReSenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

Uslovi ravnoteze su:
FR =Y m;-ri =0
MiR :wZZmi(Ei xFi):ﬁ.

Da bi ovaj izraz bio jednak nuli, potrebno je da bude ispunjen uslov da je
MiR = Zmi (E| xFi)za

jer nema smisla da je ®=0.

Za zadati primer prvi uslov ravnoteze glasi:

—

Fir =Zmi T =m1~F1+m2 T2 +m3-F3+m| T +my =0
Clanovi iz ove jedna¢ine su vektori u pravcu i smeru radijus vektora pojedinih masa Fi . Ako
se oznace sa: Ul =my- Fl, Uz =m, ~F2 itd. oblik prethodne jednacine je:

Fir =Zl_ji =Up+Uz+U3+Uj+Uy =0
Intenziteti vektora U su:

U; =mq -1, =0,5-100 =50kgmm,
Uy =my -1y =0,1-250=25kgmm,
U3 =Mg3-I3= 0,3100:30kgmm,
Uy =m;-r=m;-200mm,

U|| =My - =my -75mm.
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U jednacini za prvi uslov ravnoteZe nepoznate su dve veli¢ine (U i Uj) te koristimo drugi
uslov ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za bilo koju korekcionu ravan
(usvajamo za korekcionu ravan 11, tacka F) jednak nuli, te je:

Z M;qy=my () ¥Ly )+my (F, XLy )+ms (F3 XLy )+my (F; ¥ Ly)=0

gde su: L1, L2,... (mm) — rastojanja pojedinih neuravnoteZzenih masa od korekcione ravni II
za koju se napisao drugi uslov ravnoteze.
Clanovi ove jednacine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora

pojedinih neuravnoteZzenih masa. Mogu se oznaciti sa: V1 :ml’(le_L’l) I tako redom te
prethodna jednacina ima oblik:
2 Mgy =Vi+V2+V3+Vi=0

Odrede se intenziteti vektora V , te je
Vi =my -1+ Ly =05-100-630 = 31500 kgmm*
Vp =mj -1y Ly =0,1-250-350 = 8750 kgmm *
V3 =mg-f3-Lg =0,3-100-150 = 4500 kgmm? |
V) =m -1, -L| =m -200-450 = m, -90000 kgmm?

Kako u jednacini za drugi uslov ravnoteze imamao samo jednu nepoznatu ( V|]), nacrtamo

10000 kgmm 2

2cm
Posto je jednacina za drugi uslov ravnoteze postavljena za korekcionu ravan Il (za tacku

zatvoreni poligon ovih vektora sa usvojenom razmerom, npr. Uy, =

F, > ﬁi(F)) tada ¢e momenti svih masa imati pozitivan predznak, te se svi vektori V crtaju u
smeru radijus vektora.

1
Iz zatvorenog poligona vektora V dobija se da je:
110000 kgmm *
2cm

V| =m, -90000mm? = 41- Uy, =6,373cm
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V| =m,; -90000 mm? =31875kgmm?, odakle je
31865kgmm?
m=—

| >—=0354kg.
90000 mm
Nakon  poznate  mase mj moze se  odrediti  intenzitet  vektora
U, =m;-r =0,354-200= 70,8 kgmm 1 nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa usvojenom
razmerom, npr. Uy, :mkﬂ.
lcm

Iz poligona vektora U dobija se da je

Uy =ea- Uy =3,81cm-101k$=38,1kgmm —m,, - 75mm , odakle je
my| :w:o,mgkg,
75 mm

Radijus vektori korekcionih masa m; i m;; su u pravcu i smeru vektora UiV
definisani su uglovima @i ¢y .

Vrednosti uglova polozaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose @, =277° i
¢, =158°.

Resenje zadatka-Analiticka metoda
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FiR :ZmiFi =0

Mir :mZZmi(Ei xFi):O.

Y - |1 Mo |11
Q@ | @ |
A B | D E ool A
v | </ L 777 X
. |_e
| L1
. " .

Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za tacku F
korekcionoj ravni Il jednak nuli zapisan u obliku matrice, imamo da J

i ] K
Zl\7li(||):c022mi Li 0 0(=0,
0 vyi z

gde je:
1, J 1 K -jedini¢ni vektori (ortovi) po osama X, yiz;
Vi, Zj - projekcije radijus vektora neuravnotezenih masa po osama y i z.

ResSenjem matrice dobija se izraz za rezultuje¢i moment inercijalnih sila za korekcionu
ravan Il. . .. - ~ .
ZMi(“) :(DZZmi(-i-O-zi +Li Vi -k+j-0-0—0-0-k—Li -zi-j—yi OI) =0.

Sredivanjem ovog izraza dobija se da je:
> Migy =’ ) mj-Lj-yj-K—o’ Y mj-Lj-z-j=0
Kako nema smisla da je w =0, sledi da je:
> mi-Li-yi=0i Y m-Lj-z=0
mp-Ly-yp+mp-Ly-yp+ma-La-yp+m3-L3-y3=0
mi-Ly-z9+myp-Ly-zp+my-Lo-zo+m3-L3-23=0 |
Iz prethodnih izraza dobija se |
my-Ly-yp=-my-Ly-yp-mz-La-yp -m3-L3-y3
mp-Ly-zp=-my-Ly-z7-my-Lo-z2p-m3-L3-23
Komponente radijus vektora pojedinih masa po osama y.i z prema postavci zadatka su:
y1 =R -sin120° =100-0,866 = 86,6 mm ,
y2 =Tp-sin30° = 250-0,5=125mm
y3 =r3-Sinp3 =100-sin0 :Omm, |

z1 =1 -€0s120° =100- (-0,5) =-50 mm

Zp =Ty -€0s30° = 250-0,866 = 216,5 mm
Z3 =r3-c0s@3 =100-c0s0=100-1=100 mm
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my Ly -y; =0,5-630-86,6 = 27279 kgmm 2 |
my-Ly-yz =01-350-125 = 4375 kgmm
m3-L3-y3 :0,3-150-0:0kgmm21

my Ly -2 =0,5-630-(-50) = -15750kgmm >
My -Ly -2, =01-350-2165= 7577 kgmm*

ms- L3235 =0,3-150-100 = 4500 kgmm?
Ugao polozaga radijus vektora korekcione mase I je
gy = YR _ MLy _—Miclg-yi—ma-Lo-yp—mg-La-ys
Zpe myp-Lyezp -mprlyzg-mp-Ly-zp-mg-La-zg
_ —27279-4375-0 31654
 —(~15750)—7577—4500 3673

tgo, =-8,618, odakle je ugao

@) =arctg —8,618=-83,38"ili raunato prema smeru matematickog ugla
¢, =360°—-83,38" =276,62".
Korekciona masa m; dobija se iz prethodne jednacine gde je:
My-Ly-y1-my-Ly-yp-ma-L3-ys _ 31654
Ly 450- (-198,666)
jerje y;=r -sing; =200-sin 276,62 = 200- (—0,99333) = —-198,666 mm.

m, = =0,354kg,

Skalarni oblik prvog uslova ravnoteZe da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli
(FiR :Zmi-ﬂ =0) je:

Yir szi Yi =My +mMy-yo+mg-yz+mp-yp+my -y =0,

ZiR :Zmi “Zi=Mp-Z1+Mop-Zo +Mg-Z3+M|-Z) + My -2y =0,

odakle je:
my -y =—m1'Y1—m2-Y2—m3-y3—m|'Y|,
My -z =-My-21-M2 -2 -M3-23-My -z

Sada se mogu odrediti intenziteti radijus vektora korekcione mase |
y| =11 -sin@; = 200-sin 276,62° = 200-(-0,9933) = 198,66 mm,
Z) =1 -cos¢; =200-cos 276,62° =200-0,1152 = 23,056 mm.

Iz prethodnih izraza dobija se ugao radijus vektora korekcione mase 11

YRIL_My -y _—Mp-yp—Mp-yp—m3-y3—my-y; _

ZRi M-z —-MpeZp-Mp-Zp—mMgz-z3—my-Z|

~ —-05-86,6-01-125-0,3-0-0,354-(-198,66)

~ —05-(-50)-01-216,5-0,3-100—0,354- 23,056

_—433-125-0+70325 _ 14,525 _ 0,417
25-2165-30-8161 —34,811

tge = -0,417, odakle je ugao ¢, =arctg —0,417 = 22,64° tj.

@) =180°—22,64° =157,35°.

9oy =

tgo,
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Iz jednac¢ine My -y1 +My-yp +Mg-y3+m -y, +my -y, =0, dobija se:
—My -y, —My Y, =My -y, —M, -y, —

m, =
Y
~—-05-86,6-01-125-0,3-0-0,354-(-198,666)
28,88
M = -43,3-12,5-0+70,327 _ 14,527 _0,503kg.
28,88 28,88

jer je yy =1 -sing) =75-sin157,35 = 75-0,3851 = 28,88 mm.

Vrednosti trazenih parametara my, My @, @ treba da su iste dobijene na osnovu obe metode
Sto je u ovom primeru pokazano.

Zadatak 7.2.

Dinamicki uravnoteziti neuravnotezene mase rotora u dve korekcione ravni | i Il.
NeuravnoteZene mase su: My =01kg, my=03kg, m3=0,25kg. Korekcione mase su

m;=015kg i my; =0,55kg. Pre¢nici na kojima se nalaze neuravnoteZene mase su
n=60mm, r, =80mm i rz =95mm . Odrediti polupre¢nike korekcionih masa r, i r;,.

Q| | D
A L Iy X
- XD =~ @

o
20 130 200 80

2, -

ReSenje zadatka-GrafoanalitiCka metoda
Staticki uslovi ravnoteze su:

Fir => m; 1i=0
MiR =Zm-(ti xFi)zo

Na osnovu prve Jednacma ravnoteze da je zbir svih 1 1nerc1J jalnih sila jednak nuli dobija se:
Fir => m;- Fi=mMy-M+My-r2+Mg-r3+my-ri+my-ry=0

Ako se clanovi iz prethodne jednacine oznace sa U= m; - r, Up= mo .r2 itd. oblik
jednacine je:

ﬁiR =ZUi =Ul+Uz +Us +U| +U|| =0
Intenziteti vektora U su:

U;=my-1;=01-60=6kgmm

U, =my -1, =0,3-80 =24 kgmm

Uz =mg-r3 =0,25-95=23,75kgmm

U;=m;-r =015-r kgmm
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U|| =My -y =0,55'r|| kgmm

Drugi uslov ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za bilo koju tacku
(usvajamo za ravan I, tacka B) jednak nuli, te je:

Z'\_/ii(l) = ml(Fi X L1)+ mz(Fz X L2)+ mg(F?,X L3)+ m||(F|| X L||):O

gde su: L1, L2,... (mm) — rastojanja pojedinih neuravnotezenih masa od korekcione ravni I
za koju se koristio drugi uslov ravnoteze.
Clanovi ove jednacine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora pojedinih

neuravnotezenih masa. Mogu se oznaciti sa: \71=m1-(|71><L1) i tako redom te prethodna
jednacina ima oblik:

ZMKI) =\71+V2 +V3 +\7|| =0

Odrede se intenziteti vektora V , te je
Vy=my-f-Ly =01-60-50 =300 kgmm?,
Vo =my-ry-L, =0,3-80-130 = 3120 kgmm?,
V3=mg-f3-Lg=0,25-95-410=9737 kgmm,?
Vi =my; -1y - Ly =0,55-1;, -330.

1000 kgmm?

10 mm
Posto je jednacina za drugi uslov ravnoteze postavljena za korekcionu ravan | (za tacku B,

Nacrtamo zatvoreni poligon ovih vektora sa usvojenom razmerom Uy, =

ZMi(I)) tada ¢e moment masa sa leve strane od korekcione ravni | biti sa negativnim

predznakom, a sa desne sa pozitivnim ili obrnuto. Vektori V sa pozitivnim predznakom
crtaju se u smeru radijus vektora te mase, a sa negativnim u suprotnom smeru od radijus
vektora te mase. U ovom primeru usvojeno je da momenti masa sa leve strane od korekcione

ravni | budu sa negativnim predznakom, te se vektor V1 mase m, crta u suprotnom smeru

radijus vektora E a ostali vektori V2 i V3 su pozitivhog smera te se crtaju u pravcu
njihovih radijus vektora.
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Ug
Iz zatvorenog poligona vektora Y, dobija se da je:
— 1000 kgmm 2
Viy=my-f-Lyp=055kg-r;-330mm=41-U,, =8111lmm.-————
n=my-f-Ly g-n v =81, 10mm
odakle je r, = __81110 _ 44,68 mm .
0,55-330-10

Nakon  poznatog  radijusa M moze se  odrediti  intenzitet  vektora
U,=m,-r,=055-45=2475kgmm i nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa usvojenom
razmerom Uy = mkﬂ. Iz poligona vektora U dobija se da je

U, =045-1 =51- Uy, = 4415 mm- 259 _ 55 07 kigmm,

20 mm
odakle je 1y = 2207 KIMM _ 14717 mm.
0,15kg

Vrednostiouglova polozaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose ¢ =329° i
(O] =118".

Z

7S
N

M1

3]°

ReSenje zadatka-Analiticka metoda
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Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za tacku D jednak nuli
zapisano u matri¢énom obliku imamo da je:

i ] k
> Mjgy =Y miL; 0 0[=0
0 vy z

gdesu: 1, J i K -jedini¢ni vektori po osama x, y i z. Iz prethodne jedna¢ine imamo da
je:
— 2 - 2 ~

> Mgy =0 > m;-Lj-yi k-0 mi-L;-z-j=0
Kako nema smisla da je ®#0, sledi da je > mj-Lj-y;=0 i > mj-L;j-z;=0, a u
razvijenom obliku je:

mp-Ly-yp+mp-Lyp-yp+mp-Ly-y,—mg-L3-y3=0

m,-L,-z,+m,-L,-z,+m,-L,-Z,-m,-L,-2, =0
Projekcije radijus vektora masa po osama "y;"i"z; " su:

y1 =r-sin90° =60mm-1=60mm,

Yo =15 -5in180° =80mm-0=0mm,

y3 =r3-sin315° =95mm-(-0,707) =-67,165mm,

zy=1,-€0590° =60-0=0mm,

Zy =Ty -€0s180° =80mm-(-1) =-80 mm,

Z3 =13-€0s315° =95mm-0,707 = 67,165 mm.

Ugao radijus vektora korekcione mase | je

t90) Yo mebieyr —miebyeyi-mpela-yp+my-lstys

Z| m|'L|~Z| —ml-Ll‘zl—mz-L2'22+m3-L3‘23

jerjeizmp-Ly-yy=-my-Ly-yp—my-Ly-yp+mg-Lg-yzi

my-Ly-zy=—mq-Ly1-zy-my-Ly-Zo+mg3-L3g-2z3.

Sledi da je

tge| = —0,1-380-60-0,3-200-0+0,25-80-(-67,165) ,
—0,1-380-0—0,3-200- (—80) +0,25-80- (67,165)

_ —2280-0-13433 -36233

~ —0+4800+13433 61433

odakle je ¢; =-30,53" = ¢ =360° —30,53" =329,47°,

=-0,5898,

9o

Posto je
B 2
My oL, -y = 362330y, = —S02o3KIMM™ _ 2319mm,
0,15kg -330mm
. —7319mm
=r-sing=>n=——=146,38mm,
Vi=nsiner =0 = 320,740

z| =1 -Sin @) =146,38mm - c0s 329,74° =126,08 mm.

Skalarni oblik prvog uslova ravnoteze da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli
FiR =) m;-ri =0 je:
YiR =2, MjYi =My -y +My-yp +M3-yg+my-yj+my-yy =0,
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ZiR szi Zij=Mp-Z9+Mo-Zo+Mg-Z3+My-Z) + My - =0.
Ugao radijus vektora korekcione mase Il je
Y _ My -y
9P Zy my-zy
Iz prethonih jedna¢ina imamo da je:
My -yp=-My-y1—Mz-yp—M3z-yz3—M-y =
=-01-60-0,3-0-0,25-(-67,165)—0,15-(-7319) = 21,75 kgmm.

1z jednacine za zbir inercijalnih sila po osama imamo da je:

My -Zy=—My-Zy—Mp-Zp—M3-Z3—M-Z| =
-0,1-0-0,3-(-80)-0,25-(67,165)—0,15-(126,08) = —11,68.
Sledi da je:

tgoy ==Y _ 2L15 66 oiakde je gy = ~6176°.
Zy my-zy -1168

Ukupna vrednost ugla @, prema predznacima Y, i Z;; je ¢, =180-61,76=118,24°

Radijus vektora mase my; po osama"y"i"z)"su
y“ — M = 39,54mm
0,55kg
Yu="n-singy.
Sledi da je
m= w = 44,93 kg
sin118,24°
Zadatak 7.3.

Dinamicki uravnoteziti mase rotora u dve korekcione ravni I 1 II. Neuravnotezene mase
su: m=0,2kg, my =0,3kg i m3z=0,5kg. Radijusi na kojima se nalaze neuravnoteZene

mase su: 1L =100mm, r, =200mm i r3=75mm. Radijus mase M, kojom se uravnotezuje
rotor je r; =80mm. Korekciona masa u ravni Il je m;; =15kg . Odrediti korekcionu masu
m, iradijus ry . Koristiti grafoanalicku ili analiticku metodu.

v
v I @ IIl ne 150
150 100 180 Jl i ) Sbeo
Al B C D 3 M3 G 3
- — e~ -0 -
150

l @ml |

M1

ReSenje zadatka-Grafoanaliticka metoda
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Uslovi ravnoteZe su:

Fir =Zmi =0

Mir =Zmi(ti XFi)zo
Razvijeni oblik prvog uslova ravnoteze je:

FiR=>.m-Fi=m -Fi+Mm,-F>+M,-Ts+m, -fi+m,-ru=0
Clanovi iz ove jednacine su vektori u pravcu i smeru radijus vektora pojedinih masa. Ako se
oznale sa: Uy = my - r1, Uz = mo .12 itd. oblik prve jednagine je:

Fir :ZUi =Ur+Uz+U3z+U +Up =0
Intenziteti vektora U su:

U;=mq -1 =0,2-100= 20 kgmm

Uy, =my-rp =0,3-200 = 60 kgmm

Uz =m3-r3=05-75=375kgmm

Uj=m;-rp=m;-80mm

Uy =my -1 =15kg-n

U ovoj jednacini nepoznate su dve veli¢ine (U| i Uu) te koristimo drugi uslov ravnoteZe
da je zbir momenata svih inercijalnih sila za bilo koju tacku (usvajamo za tacku B, ftj.
korekcionu ravan 1) jednak nuli, te je:

z Mi(B) = ml(Ll X r1)+ mz(Lz X r2)+ mg(L3 X r3)+ m||(L|| XTI ): 0
Clanovi ove jednadine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora

pojedinih neuravnotezenih masa. Mogu se oznaditi sa: \71=m1-(E1><F1) i tako redom te
prethodna jednacina ima oblik:

ZI\_/iim —V1+V2+V3+V) =0

Odrede se intenziteti vektora V| te je
Vi =my -1 Ly =0,2-100-150 = 3000 kgmm 2,
V=M, -1y - Ly =0,3-200- 250 =15000 kgmm 2,
V3=mj-r3-L3=05-75-580 = 21750 kgmm?
Vip=my-ry-Ly =15kg -1y -430mm. |

Kako u ovoj jednacini ima samo jedna nepoznata veli¢ina (V) nacrtamo zatvoreni

2
poligon ovih vektora sa usvojenom razmerom U,, = 10000kgmm~
20mm
4 V3 3
Vo
VII !
2 Vi
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Iz zatvorenog poligona vektora V dobija se da je:

_ 2
Vip=my-rp-Lyy=15kg - -430mm =41-Uy, :66mm.w
20mm
66mm.1ggookg
odakle je 1) = MM__5116mm
15kg - 430mm

Nakon poznatog korekcionog radijus vektora r, moze se odrediti intenzitet vektora

U,=m,-r,=15kg-5116mm=76,74kgmm i nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa

. 10 kgmm
usvojenom razmerom U, = ————.
10 mm
Iz poligona vektora U dobija se da je U, =¢£'UU =15,72 mm-%=m,-8o mm,
odakle je my = 2272KIMM _ 61961,
80mm

Vrednosti uglova polozaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose ¢, =305° i
o, =341°,

341
305°

M1 M1

Resenje zadatka-Analiticka metoda

Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za tatku E na
korekcionoj ravni Il jednak nuli imamo da je:

i j Kk
ZMi(I):mzzmi Li 0 O
0 vyi z

gde su: 7, 7, k- jedini¢ni vektori po osama x, yiz
ZMi(“):mZZmi-Li-k—mZZmi-Li-zi-]:O
ZMi(u):“)zzmi'Li'Yi'E_wzzmi'Li'Zi']zo

Kako nema smisla da je w3 =0, sledi da je > mj-Lj-yj=0 i > mj-Lj-z;=0, au

razvijenom obliku je:
m,-L, -y, +my-Ly, 'yu+m2'L2'y2+m3'L3'y3:0’
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m-L,-z,+m,-L,-Z,+m,-L,-Z,+m,;-L,-2,=0.
Projekcije radijus vektora masa po osama " y;™ i " z; " su:
y, =1, -sin 225 =100mm - (-0,707) =-70,71mm,
Y, =I,-sin120° =200mm- 0,866 =173,2 mm,
Yy, =1, -sin180’ =75mm-0=0mm
z, =1,-c0s225 =100-(-0,707) =—70,71mm,
z,=r,-c0s120" = 200mm- (-0,5) =-100 mm,
Z, =1r;-c0s180" =75mm- (-1) =—75mm_
Ugao radijus vektora korekcione mase I:
tgo, :L: m, Ly -y, _ -m-Ly,-myel, ey, —my Ly, ’
Zu ml'l—l'zl _ml‘Ll'Zl_mz'Lz'Zz_m3'|—3'23
-0,2-150-(-70,71)-0,3-250-173,2-0,5-580-0
—0,2-150-(—70,71) —0,3- 250- (~100) —0,5-580- (-75) '
3959,76-93528-0 —10868,7

o, = = =-0,346
3959,76 +5400-5625 313713

odakle je ¢ =—19,08° = ¢, =360°—19,08° = 34092°
Sledi da je
m,-L, -y, =-108687kgmm?,
1,5kg - 430mm -1, sin 340,92° = —10868,7 kgmm?*, odakle je
o —10868,7 kgmm?
" 15kg-430mm-(-0,33)
Yy, =T, -5in340,92° =51,06mm - (—0,33)=-16,85mm,
z,, =T1,-c0s340,92° =51,06mm-0,945=48,25mm.
Skalarni oblik prvog uslova ravnoteZe da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli
(Fr =Y. m; i =0) je:
Yir :Zmi Y =My Yy My Y, £ Mg Y, +M, -y, +my -y, =0,
Zg =Y M-z, =M Z+M,-Z,+M;-Z;+m, -z, +m, -z, =0.
Ugao radijus vektora korekcione mase I:
Yy _m -y,
9e, = Z, = m oz,
1z jednacine imamo da je:
m -y, =—Mm; -y, —mM, -y, —M3-Y; =M, -y, =
~0,2-(~70,71)-0,3-1732-0,5-0-15- (~16,85) = —12,543kgmm
1z jednacine imamo da je:
m -z, =-m-z2,-M, -2, —My-Z;—M,; - ), =
-0,2-(-70,71)-0,3-(-100) - 0,5- (—75) —1,5- 48,25 = 9,267 kgmm
Iz jednacine sledi da je:
tgo, _ Y, _m,-y, -12543

= =-1,35, odakle je
Z, m,-z 9,267

9o, =

=51,06mm,
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¢, =-53,47° . Ukupna vrednost ugla ¢, prema predznacima Y, i Z, je
¢, =360-53,47 =306,53°.
Radijus vektora mase m, po osama"y,"i"z," su
y, =T, -sing, =80-sin306,53° =80 (- 0,803) = —64,28 mm
z,=r,-cose, =80-c0s306,53°=80-0,595=47,62 mm
1z jednacina sledi da je m,, -z,, =9,267 kgmm , odakle je
9,267 kgmm

- ~0,195 k
M eomm 0 E

Zadatak 7.4.

Dinamicki uravnoteziti mase rotora u dve korekcione ravni I i II. NeuravnoteZene
mase su: m; =0,12kg, m, =0,4kg i m, =0,6 kg . Radijusi na kojima se nalaze

neuravnotezene mase su: I, =80mm, r, =120mm i r, =55mm . Radijusi masa kojima se

uravnotezuje rotor je ri=ry=110 mm. Odrediti korekcione mase m, i m, i njihove polozaje.
Koristiti grafoanaliticku i analiticku metodu.

Y
My IT | M1 /
Y @ | 1I | Q:)Ou
| 100 180 |
A | ' i G
y B Cl D El "3 o 225°

m 199 150 M3
O
M2

ReSenje zadatka-GrafoanalitiCka metoda

Na osnovu prve jednacine ravnoteze da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli:
Fir=Y m; T=m, T, +m,Ty+m; T3 +myT+my fyy, moZe se oznaditi sa
Ur=m, -1, U =m, 1> itd. Gde je oblik jednagine
Fr=>.Uj=U;+U,+U3+0;+ Uy =0.
Intenziteti vektora U su:
U,=m,-r,=012-80=9,6 kgmm,
U,=m,-r,=0,4-120=48kgmm,
U,=m,-r,=0,6-55=33kgmm,
U=m,:-r=m,-110mm,
U,=m,-110mm.

Nepoznate su dve veli¢ine (U, i Uy) te koristimo drugi uslov ravnoteZe da je zbir momenata
svih inercijalnih sila za bilo koju tacku (tacku C na ravni I) jednak nuli, te je:

z M;qy=m ( Ly Xt} )+my (L, X, )+ms (Ly ¥T5)+myy (Lyy X5y )=0

Clanovi ove jednacine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora pojedinih
neuravnotezenih masa.

z I\_/I)i(l): V V4 V34V =0
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Odrede se intenziteti vektora V , te je
V,=m,r,-L, =012-80-150 = 1440 kgmm?

V,=m,-r, L, =0,4-120-100 = 4800 kgmm?
V,=m,-r,-L, =0,6-55-430 =14190 kgmm?,
V, =m, -1, -L, =m, -110-280=m, - 30800 mm*

Kako u jednacini ima samo jedna nepoznata veli¢ina (V) nacrtamo zatvoreni poligon
. : 1000 kgmm?
ovih vektora sa usvojenom razmerom U,, = erm
mm

Posto je jednacina za drugi uslov ravnoteze postavljena za korekcionu ravan | (za tacku C,
Y M) tada ¢e moment inercijalnih sila sa leve strane od korekcione ravni | biti sa

negativnim predznakom, a sa desne sa pozitivnim ili obrnuto. Vektori V sa pozitivnim
predznakom crtaju se u smeru radijus vektora te mase, a sa negativnim u suprotnom smeru od
radijus vektora te mase. U ovom primeru usvojeno je da momenti inercijalnih sila sa leve
strane od korekcione ravni | sa negativnim predznakom, te se vektor Vi crta u suprotnom
smeru radijus vektora r: a ostali vektori V2 i Vs su pozitivnog smera te se crtaju u pravcu
njihovih radijus vektora.

j_ J—
Vi

Iz zatvorenog poligona vektora V dobija se da je:

_ 2
V, =m, -30800mm? = 41-U,, = 62mm -mogﬂ —12400kgmm?, odakle je
mm
m, =20 _ 0,40kg
30800
Nakon poznate mase m, moze se odrediti intenzitet vektora
U,=m,-r,=0,40-110=44kgmm i nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa usvojenom
razmerom U, = M Iz poligona vektora u dobija se da je
10 mm
U,=ea-U, :48mm-10kﬂ:48kgmm =m,-110mm
10 mm
odakle je m, = 48 kgmm =0,43kg
mm

Vrednosti uglova polozaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose @, =11° i
¢, =158°.
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ReSenje zadatka-Analiticka metoda

Uslovi ravnoteze su:
ﬁiR szi 'Fi =0
Mir ZZmi(Ei XFi)ZO

Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za tacku E na
korekcionoj ravni Il jednak nuli imamo razvijeni oblik:

-m-LyyAmyeLyy+my by, +mg Ly oy, =0

-m,-L,-z,+m,-L,-z,+m,-L,-z,+m;-L,-2,=0
Komponente radijus vektora masa po osama ,,y,* i ,,z;" su:

y, =T1,-sin120° =80mm-0,866 = 69,28 mm ,

y, =T, -5in 225" =120mm-(~0,707) = -84,85mm,

Y, =I,-sin0" =55mm-0=0mm,

z, =1,-c0s120° =80-(-0,5) =—-40mm,

z,=r,-€0s225 =120mm-(-0,707) =-84,85mm,

Z,=r,-c0s0" =55mm-0=55mm.
Ugao radijus vektora korekcione mase II:

tgo, ZL: m, Ly -y, — m-L-y,-my Ly, —my-Ls-y, ’

Zn ml'l—l'zl ml'Ll'Zl_mz'Lz'Zz_ms'l—s'za
~0,12.150-69,28—0,4-100-(—84,85)—0,6-430-0
9 = 0,12-150- (—40) —0,4-100-(—84,85) — 0,6 - 430-55
tge, = 1247,04+3433,6+0 _ 4680,64
—720+34336-14190 -11476/4

odakle je ¢, =—-2218°= ¢, =180°—22,18°=157,82°.

Sledi da je

m, -L, -y, =4680,64kgmm?,

m,, - 280mm - 41,52 mm = 4680,64 kgmm?,

m, = 4680,64 kgmm? _0,4kg.

280mm-4152mm
Y, =, -sin157,82° =110mm- 0,377 =41,52mm,
z, =1, -c0s157,82° =110mm-(-0,926) = -101,86 mm.

=-0,408,

Skalarni oblik prvog uslova ravnoteZze da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli

(Fr =Y. m; i =0) je:
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Yir :Zmi Vi =My +m, Y, +Mg ey +mey +mg -y, =0,
= m;-z;=m;-z,+m,-Z,+M;-Z,+m,-z,+m, -z, =0.
Ugao radijus vektora korekcione mase I:
tgp, =L =TVt
ZI m, -z,
Iz ove jednacine imamo da je:
myy, =My y,-mMy y,-M3"y,-My; "y =
-0,4-41,52-0,12-69,28-0,4-(-84,85)-0,6-0=9,022 kgmm.
Iz prethodne jednac¢ine imamo da je:
myz;= —my'zy — Mp'Zy; — My'Z3 — My'Z—
-0,4-(-101,86)-0,12-(-40)-0,4-(-84,85)-0,6-55=46,48 kgmm
Sledi da je:
g _ Y, _m;-y, _9,022kgmm
M Z, m,-z, 46,48kgmm
¢, =10,98°. Ukupna vrednost ugla ¢, prema predznacima Y, i Z, je 10,98°,
Radijus vektora mase m, poosama"y,"i"z," su
y =r, -sing, =110-sin10,98°=110-0,19=20,95mm,
=r,-cos¢, =110-c0s10,98°=110-0,98=107,98 mm..
Iz_]ednacma sledi daje m, -z, =9,267 kgmm , odakle je

=0,194, odakle je

m, = 9,022kgmm _0,43kg.
20,96 mmm
Zadatak 7.5.

Dinamic¢ki uravnoteziti neuravnotezene mase rotora u dve korekcione ravni I 1 IL
Neuravnotezene mase su: mq =0,25kg, mo =0,33kg, m3 =0,45kg. Radijusi na kojima se

nalaze neuravnotezene mase su: [ =50mm, rp =65mm i r, =75mm. Radijus mase m,
KOjOM ce uravnotezuje rotor je rj =75mm, a masa na Il korekcionoj ravni je m, =0,18Kkg.
Odrediti korekcionu masu m, i radijus druge korekcione ravni r,, i njihove polozaje.

m M
Y i ® 1 Hi Y 1
N\ w
A | Mo T | . SN
" | B c QP A | S Ra R3
o N N o
120 90 150 120 Ma M3

| !
I
ReSenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

Uslovi ravnoteze su:
Fir =Zmi ri=0
_biR = Zm.(fi X Fi)z

Na osnovu prve Jednacma ravnoteze daj je zbir sv1h 1nerc1j jalnih sila jednak nuli imamo:
[ =>m- =M, f1+M, T2 +M,-Ts+m, I +m, -ri=0
Clanovi iz ove Jednacme su vektori u pravcu i smeru radijus vektora pojedinih masa. Ako se
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oznadi sa; Ui = m, - Fl, U, = m, T2 itd. oblik jednacine je:
EiR =Zl_.ji :Ul+UZ +Us+U| +U|| =0

Intenziteti vektora U su:
U,=m,-r,=0,25-50=12,5kgmm,
U,=m,-r, =0,33-65=2145kgmm,
U,=m, -r,=0,45-75=33,75kgmm,
Uu =my-r, :0,18kg-r,, )
U=m-r=75mm-m,.

Uslucaju uslova ravnoteZze sila nepoznate su dve veli¢ine ( U, i Uy ) te koristimo drugi uslov
ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za bilo koju ta¢ku (usvajamo za ravan 1),
tj. za tacki B jednak nuli, te je:

z M;qy=my (L ¥ )+my (Ly ¥, )+ms3 (Ly ¥T5)+myy (Ly X5y )=0
gde su: Li, Lz,... (mm) — rastojanja pojedinih neuravnotezenih masa od korekcione ravni |
za koju se pisao drugi uslov ravnoteZze.

Clanovi ove jednacine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora pojedinih
neuravnotezenih masa.

z Mi(l)zvl+vz+v3+vll:0
Odrede se intenziteti vektora V| te je

V,=m,r,-L, =0,25-50-120 =1500 kgmm?,

V,=m,-r,-L, =0,33-65-210 = 4504,5 kgmm?,

V,=m,-r,-L, =0,45-75-360=12150kgmm?,

V,=m,-r,-L,=018-480-r, =r, -86,4mm”.
Kako u jednacini ima samo jedna nepoznata veli¢ina (v“) nacrtamo zatvoreni poligon ovih
100 kgmm?

1mm
Posto je jednacina za drugi uslov ravnoteze postavljena za korekcionu ravan |(za tacku B,

Zl\_/fi(l)) tada ¢e moment masa sa leve strane od korekcione ravni | biti sa negativnim

vektora sa usvojenom razmerom U,, =

predznakom, a sa desne sa pozitivnim ili obrnuto. Vektori V sa pozitivnim predznakom
crtaju se u smeru radijus vektora te mase, a sa negativnim u suprotnom smeru od radijus
vektora te mase.

& P 9’3 4

—_

—

Ve V1

1 \/H

Iz zatvorenog poligona vektora Y, dobija se da je:

_ 2
V, =r,-86,4kgmm = 41-U,, =87,7 mm 100kgmm® _ 5774 kgmm?
1mm
2
odakle je r,, = M =101,5mm.
86,4mm

Nakon poznatog poluprecnika 1, moze se odrediti intenzitet vektora
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—_—

U,=m,-r,=018-101,5=1827kgmm i nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa

usvojenom razmerom U, =%. Iz poligona vektora U dobija se da je
U=ea-U, = 29,25mm~10kﬂ:7,31kgmm =m, -75mm, odakle je
40 mm
_T3LkomM _ h97kg .
75mm
Vrednosti uglova poloZaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose ¢, =245° i
¢, =187°.

C

M7
/

ReSenje zadatka-Analiticka metoda

Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za korekcionu ravan II
jednak nuli imamo da je:

P
ZMi(]):(Dzzmi Li 0

0
ZMI(I) (D m; L y k-(,l)2 m; 'Li'Zi'_]:O

S obziromda je ©=0,sledidaje ym;-Lj-yj=01 ¥mj-L;j-zj =0, a u razvijenom obliku je:
ml'Ll'y1+m2'Lz'y2+m3'L3'y3+mu 'Lu Y =0,
m-L,-z,+m,-L,-z,+m;-L,;-2,+m,-L,-2,=0.
Projekcije radijus vektora masa po osama "y." i "z;" su:
y, =r,-sin45" =50-0,707 = 35,35mm1
y, =T, -sin180° =65-0=0mm_

Y, =r-sin0° =75-sin0° =0 mm,
Z, =r1,-c0845 =50-0,707 =3535mm 1
=Tr,-c05180° =65- (1) =-65mm ,
Z,=1r,-c0s0" =75-c0s0" =75-1=75mm.
Ugao radijus vektora korekcione mase I:

YII m”-L,,~y,,:—ml-Ll-yl—mZ-L2-y2—m3-L3-y3

Wge, =—~=
! le m,,-L,,~z,, _ml'Ll'Zl_mz'Lz'zz_ms'l—3'23
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g, = —0,25-360-35,35-0,33-210-0-0,45-360-0  —10605 _ 012
P —0,25-120-35,35—-0,33-210-(-65) —0,45-360-75 —8706
odakle je ¢,=6,9". Ukupna vrednost ugla ¢, prema predznacima Y, i Z, je

¢=180°+6,9°=186,9°.
Radijus vektora mase m;; po osama yy i zj su
Y,=m,-L, y,=-10605=018kg-480-y,, odakle je

Yy, =-12,27mm,

m, - I—|| “Yu = —-1060,5,

Yu =1, -sing,

(= Z122TMM 405 o5 mm,
-0,12

z,=r,-cose, =102,25-c0s186,9° = -101,5mm .

Skalarni oblik prvog uslova ravnoteze da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli
je:
Yir :zmi Yi=M Y My Y, Mg -y +My -y, +My -y, =0
Z = M -Zy=My-Z,+M, -2, +M;-Z;+M, -2, +m, -2, =0
Ugao radijus vektora korekcione mase II:
— YI _m-y,
R
Iz pocetne jednacine imamo da je:
m-y,=—mM -y, —m,-y,=—My-y;—M, -y, =
=-0,25-35,35-0,33-0-0,45-0-0,18-(-12,27)
m, -y, =—6,63kgmm .
Sledi da je:
My Zy=-My "2 -My " Zy-M3 " Z3-My"Zy; =
-0,25°35,35-0,33+(-65)-0,45-75-0,18-(-101,5)=
-8,84+21,45-33,75+18,13=-3,003 mm.
Sledi da je:
tgpy = Yi_Myp —663 2,21, odakle je
Zl mi -zj —3,003
Ukupna vrednost ugla ¢, =65,62° prema predznacima Y, i Z, je
¢, =180°+65,62° = 245,62°.
Radijus vektora mase m; po osamay; i z; su
y,=1°c08245,62°=75-(-0,91)=-68,25 mm

y,m=-6,63

Y, =I,-€05245,62° =75-(-0,91) = -68,25mm

y,-m, =—6,63= m, = —003KIMM _ 4 5971
—68,25mm

Z,=T,-C0SQ, =75-€0S245,62° = ——-30,95mm

Zadatak 7.6.
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Dinamicki uravnoteziti neuravnoteZene mase rotora u dve korekcione ravni I 1 IL
Neuravnotezene mase su: m, =0,6kg, m,=0,2kg i m,=0.1kg. Precnici na kojima se

nalaze neuravnotezene mase su: I, =18mm, r, =25mmi r, =20 mm. Pre¢nici korekcionih
masasu r,=13mm i r, =30mm.

Y
| | 3 M
Y I o 11 @2 3
| | s

N

@ nQ

20 120 200 70

ResSenje zadatka-Grafoanaliticka metoda

Uslovi ravnoteze su:
Fir =Zmi =0
Mir =Zmi(fi XFi):O

Na osnovu prve jednacina ravnoteze imamo da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli:
Fir =>m =M, T+M, Ta+My Ts+M,-F +m, -y =0
Clanovi iz Jednacine (3) su vektori u pravcu i smeru radijus vektora pojedinih masa. Ako se
oznadi sa; Ui = m, - Fl, U, = m, T2 itd. oblik jednacine je:
Fr =Zl_.ji =Ui+U; +Us+ U+ Uy =0
Intenziteti vektora U su:
U,=m,-r,=0,6-18=10,8kgmm ,
U,=m,-r,=0,2-25=5kgmm,
U,=m,-r,=01-20=2kgmm,
U,=m,-r,=030mm-m,,
U =m,-r,=13mm-m,.

U slucaju uslova ravnoteze sila nepoznate su dve veli¢ine ( U, i Uy) te koristimo drugi
uslov ravnoteZe da je zbir momenata svih inercijalnih sila za bilo koju tacku (usvajamo tacku
B) jednak nuli, te je:

) 2 Mjgy=my (L X7y )+my (Lo X5 )+ms (Ly < )+my Ly <7y )=0
Clanovi ove jednacine su vektori koji se rotacijom dovode u pravac radijus vektora pojedinih
neuravnoteZenih masa.

Odrede se intenziteti vektora V, te je
V,=m,-r,-L, =0,6-18-50 = 540kgmm?
V,=m,-r,-L,=0,2-25-320=1600 kgmm?
V,=m,-r,-L, =0,1-20-390 = 780 kgmm?
V,=m,-r,-L,=30-120-m, =m, -3600 mm’

Kako u jednacini ima samo jedna nepoznata veli¢ina (V1) nacrtamo zatvoreni poligon ovih
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100 kgmm?

4mm
Posto je jednacina za drugi uslov ravnoteze postavljena za korekcionu ravan | (za tacku B)
tada ¢e moment masa sa leve strane od korekcione ravni | biti sa negativnim predznakom, a

sa desne sa pozitivnim ili obrnuto. Vektori V sa pozitivnim predznakom crtaju se u smeru
radijus vektora te mase, a sa negativnim u suprotnom smeru od radijus vektora te mase. U
ovom primeru usvojeno je da momenti masa sa leve strane od korekcione ravni | budu sa
negativnim predznakom, a ostali vektori su pozitivnog smera te se crtaju u pravcu njihovih
radijus vektora.

vektora sa usvojenom razmerom U,, =

3
V3
V11
e
VE 2
Vi
4
Iz zatvorenog poligona vektora v dobija se da je:

_ 2

V, =m, -3600kgmm = 41- U,, = 60,54 mm -1004‘(% —~1513,5 kgmm?
2
odakle je m,, = M =0,42kg .
3600mm

Nakon odredivanja mase kontratega m, moze se odrediti intenzitet vektora

U,=m,-r,=0,42-30=12,6 kgmm i nacrtati zatvoreni poligon vektora U sa usvojenom
_ 10 kgmm

razmerom U,=————. Iz poligona vektora U dobija se da je
40 mm
U,=ea-U, =767 mm L0kgmm _ g4 kgmm =m, -13mm, odakle je
- 19,17 kgmm _147kg.
13 mm

Vrednosti uglova polozaja korekcionih masa dobijaju se merenjem i iznose ¢, =74° i
0, =225°.
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My

225° 40 Z

M11

ReSenje zadatka-Analiticka metoda

Iz drugog uslova ravnoteze da je zbir momenata svih inercijalnih sila za tacku na korekcionoj
ravni Il jednak nuli imamo da je:

i ]k
Zl\7li(||):oa22mi I—i 0 0|=0
0 vy z

> My =0?> m-Li-y -k—0’Y m-L-z-j=0
U razvijenom obliku je: .
m-L-y,+m,-L,-y,+my-Ly-y;+m,-L, -y, :0’
m-Ly-zg+m,-L,-z,+my- Lz, +m L -2, =0
Komponente radijus vektora masa po osama " y; " i " z;" su:
y, = -sin270° =18mm- (-1) =-18 mm
y,="r,-sin0° :25mm-0:0mm,
Yy, =1r;-5in135" =20mm-0,707 =1414 mm,
Z,=1r-c0s270° :18-O=0mm,
Z,=r1,-c080" =25mm-1=25mm ’
z, =r,-c0s135 =20mm-(-0,707) = 14,14 mm.

Ugao radijus vektora korekcione mase I:

tgo :LZml'Ll'y|:_ml'Ll'y1+m2'L2'y2+m3'L3'YS
'z, m-L -z, -m-L -z,+m,-L,-z,+m, L, -z,

jerjeiz jednac¢ine m,-L,-y,=-m,-L,-y,+m,-L,-y,+m,-L, -ys’, a iz jednacine je
m-L,-z,=—m;-L,-z,+m,-L,-Z,+my-L;-Z,
~ —0,6-170~(—18)+0,2~200-O+0,1~270~14:14 B
9 = 20,6-170-0+0,2- 200- 25+ 0.1 270-(-1414)
odakle je ¢, =74,42".
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Radijus vektora mase m; po osama"y,"i" z," su
y, =r -sing, =13-sin74,42° =12,52 mm ,
Z, =r -cos¢, =13-cos 74,42° = 3,49 mm .
Iz prethodnih jednacina sledi da je
Y,=m,-L, -y, =2217,78 =m, -120-12,52 , odakle je
2217,78

m, =222 _147kg.
120-12,52

Skalarni oblik prvog uslova ravnoteze da je zbir svih inercijalnih sila jednak nuli
(Fr =Y. m;-ri =0)je:

Yi =Zmi'yi =My, +My -y, +My-y;+M -y, +m, -y, =0

Zg =D M -Z;=M-Z,+M,-Z,+My-Z;+m, -z, +m, -z, =0

Ugao radijus vektora korekcione mase II:
Yu my - Yu
0 :Z_u= my -z,
Sledi da je:
My Yy =—My-y; =My -y, —Mz-Y;—M; -y, =
=-0,6-(-18)-0,2-0-0,1-1414 -1,47-12,52 = -9,01
Sledi da je:
my-zy=-My -2, —-My-2, —My-23—M, -2, =
=-0,6-0-0,2-25-01-(-14,14) -1,47-3,49 = -8,71
1z jednacine sledi da je:
tgp)| ~ Y Mu-Yu _9’01:1,03, odakle je
Z“ My -2y -8,71
¢, =45,96°. Ukupna vrednost ugla ¢, prema predznacima Y, i Z, je
¢, =180° + 45,96° = 225,96°
Radijus vektora mase m, poosama™y,"i"z,"su
Y, =r,-sing, =30-sin 225,96° = -21,43 mm

z, =r,-c0s@, =30-sin 225,96° =-20,85mm

Sledi da je
m, -y, =-9,01kgmm , odakle je
m, = —20kamm _ 4ok
21,43mm
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