UNIVERZA V LJUBLJANI

FAKULTETA ZA STROJNISTVO

Naslov

Podnaslov

Ime Priimek

Mentor: Ime Priimek

Ljubljana, 24. februar 2016



Kazalo

[Seznam uporabljenih simbolov|

I—Uvod

I1.1 Definicija naloge|l . . . . . . . . . e

|2 Resevanje naloge|

[Literatural

A_Dodatek



Seznam uporabljenih simbolov

Oznaka Pomen
my masa homogenega valja, enota: kg
n Stevilo homogenih valjev, enota: kg

Y

posploSena koordinata, enota: rad




1 Uvod

To je uvod v seminar. Definicija je podana V Vse znanje smo povzeli po [I]. V dodatku [A]so podane

dodatne izpeljave.

1.1 Definicija naloge

Na homogen valj mase m; in polmera R je navita vrv brez teze, na katero je pripeto breme B mase
ms. Na valj deluje moment M, zaradi ¢esar se breme B dviguje in niha okrog horizontalne osi. Dolocite

diferencialno enacbo gibanja, ¢e je dolzina vrvi na zacetku Iy (slika .

B ( Tp, yn)
m,

Slika 1: Skica naloge.



2 Resevanje naloge

Nalogo bomo resimo z Lagrangeovimi enacbami 2. reda; dinamicno ravnotezje sistema je opisano z
enacbo:

dor T _

SE T g, . 1
19g; g Q; za vse j (1)

Kjer je T kineticna energija sistema, QQ pa posploSena sila. Sistem ima P=2 prostostnih stopenj in N=2

nevezanih posploSenih koordinat:

Q= (2)
g2 =P (3)

Kinetiéna energija sistema je:

1 1
T =5Jo¢" + 5mavg, (4)

kjer je Jo masni vztrajnostni moment valja okoli vrtis¢a O in vg hitrost translacije masne tocke B.

miq R2

Jo = =3

Da dolo¢imo hitrost tocke B dolo¢imo najprej njeno lego:
g = (lo— Re+ R) sin(y)) + R cos(v)) (6)
y = (lo — R+ R1) cos(¥) — R sin(1)) (7)

7 odvajanjem krajevnih koordinat dobimo hitrosti:

ip = +(lo — R+ R) ¢ cos(ip) — R sin(y)) (8)

i = —(lo — Rp + R1) ) sin(¢h) — R¢ cos(y)) 9)
Sledi:

v =ih + 5 = (lo— Rp+ Ry)* ¢ + R*¢° (10)

Sedaj vstavimo enacbi in v enacbo in izpeljemo

1 1 .
T:Z(ml+2m2)R2¢2+§m2(lo—Rap+Rw)2w2 (11)

Kineti¢no energijo sedaj parcialno odvajamo kakor narekuje ravnotezna enacba , najprej za posploseno

koordinato ¢:

or 1

P — — 2
a(P 5 (m1 —|—2m2)R © (12)
d oT 1 5 .
&% = 3 (my +2mg) R*¢ (13)
oT .
% = —my R (lp — Ry + R)4? (14)



Podobno izpeljemo za posploseno koordinato 1:

gg = ma(lo— Ry +Rvy)*d (16)
d oT 2.7 ) — )
&% = mo(lp—Rp+RyY)*v+2mesR(lo— Re+ RvY) (¢ — o)y (17)
oT ;
- ma R (lg — Ry + Ry) ¢ (18)
(19)

Glede na ravnotezno enacbo moramo dolo¢iti Se posploseno silo, ki jo izpeljemo iz izraza za virtualno
delo:

W =Qu 00+ Qy 6 = M dpmsa g dya, (20)

kjer variacijo yp moramo izracunati:

do + %y—j 0 = —R cos(v) 0y — (I — Ry + R) sin(y) o (21)

Sy — 2UB
YB Do

Za virtualno delo torej izpeljemo izraz:
SW = (M —ma g R cos(¥)) 6o + (—m2 g (lo — R + RY) sin(4)) 6¢ (22)
Sledi, da sta posploSeni sili:

Qe = M —magR cos(v) (23)
Qy = —mag(lo— Re+ Rv)sin(y) (24)

Ce sedaj enacbo za dinamicno ravnotezje 1' zapiSemo za vsako posploseno koordinato posebej:

d oT oT

el _ — 2

de 8<,Dj &pj ¢ ( 5)
d or oT

a9 — 26
at g, v, Qy (26)

7 vstavljanjem zgoraj izpeljanih izrazov za kineti¢no energijo in posploseno silo v enacbi in

dobimo sistem dveh diferencialnih enacb gibanja:

(lo— R+ R¢) )+ R +2¢1)) = —gsin(y) (27)
%(ml+2m2)R¢+m2(lo—Rap+Rw)1/J2 = M —myRg cos(v) (28)



3 Zakljucek

To je zakljucek seminarja.
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A  Dodatek

To so dodatne izpeljave.

y=x

(29)
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