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Promenljive od znacaja
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T— moment sile [Nm]
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Zakonl elemenata

Moment inercije

Trenje usled rotacije
Elasticnost usled uvrtanja
Poluga

Zupcanici



Moment inercije

* Primena Il Njutnovog zakona na deli¢ mase dm:

i (J(D) — T Ako je J=const
dt Jo=1
J - moment inercije [kgm?]
Jo - moment koli¢ine kreatanja Energija:
T - moment sile koji deluje na osu rotacije _ klnetlckla
d(Jo)/dt —inercijalni moment sile w, ==Jo’

) . - potencijalna
*  Primeri: P J

L/2 w, =mgh
L/2 . -
h-visina teziSta u odnosu

na ref. tacku.
1 w, se ne menja kada telo
_ R2 P .
J= m|_2 J= E m rotira oko teziSne ose.



Moment inercije u odnosu na paralelne ose

e Steiner-ova teorema

J,- moment inercije za osu koja prolazi kroz centar mase (teZiSnu osu)
J- moment inercije za osu paralelnu prethodnoj
(a = rastojanje osa)

J=J,+ma’

* Primer I I
W

JzimLerlmL2 =£mL2
12 4 3



Trenje

Rotaciono trenje — (trenje usled rotacije) je algebarska veza momenta sile i
relativne ugaone brzine izmedu dve povrsi

— Opsta, nelinearna veza: T = flA®)
— Linearna veza: T=cAwm c¢—koeficijent trenja [Nms]
* Gdeje Ao = 0, - ®,
C

N TN
T//(x)z - T//o)l




Rotaciona elastichost

e obicno se poistovecuje sa torzionom oprugom
* je algebarska veza momenta sile i relativnog ugaonog pomeraja

— Opsta, nelinearna veza: T = f(AO)
— Linearna veza: t=k-AD  k—koeficijent elasti¢nosti [Nm]
* Gdeje AB=0,-0,

* Potencijalna energija uvrnutog stapa: Wp = %k(AQ)Z



Poluga

* |dealna poluga = Cvrst Stap sa tackom oslonca
nema masu, trenje, moment inercije, unutrasnju energiju

e Za male ugaone pomeraje (<0,25rad) kretanje krajeva se moze posmatrati
kao translatorno

— Jerje X, =La X, =La

* Na osnovu slicnosti trouglova vazi 1 L, 2 11 L, 2
* > momenata oko obrtne tacke =0 L
(kada je masa = 0) f, = EZ f,

Lf,—L,f,=0



Zupcanici

* Idealni zupcanici - nemaju moment inercije, trenje, unutrasnju energiju i
zubci im savrseno nalezu.

— Inercija i trenje se mogu predstaviti posebnim elementima

e Zupcasti prenos N - odnos broja zubaca Z,

— Z,,Z, - broj zubaca
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* PrenoSenje momenta sile:
— Za levi zupcanik vazi: for-t1,=0 . r
. v . v _ _2___2__N
— Za desni zupcanik vazi: for,+1,=0 T
T 1

gde su: f.-sila koja se prenosi na drugi zupcanik
T- moment sile primenjen na zub



1.

Zakonitosti uzajamnog dejstva elemenata

D Alambert-ov zakon — primenjen na telo konstantnog momenta inercije
koja se okrece oko fiksne ose:

Z(Tm —Jo i ZT _ Jw —inercijalni momentsile
i
Zakon reakcije momentnih sila

Posmatramo dva tela koja rotiraju oko iste ose. Ako momentom sile jadno
telo deluje na drugo onda i drugo telo momentom sile reakcije deluje na
prvo telo istom intenzitetom ali suprotnom smerom.

Zakon ugaonih pomeraja
suma ugaonih pomeraja duz zatvorene putanje=0 =

Z(Ae)i =0 1%7 1

(6,~2)+(0,-0,)+(2-6,)=0



Dobijanja modela sistema

Naznacimo (usvojimo) pozitivan
smer za promenljive

— smer porasta 0, w, o nekog
tela je isto

Upotrebom zakona (3)
izbegavamo visak simbola
potrebnih za opis kretanja

Za svaku masu ili spojnu tacku
(Cije je kretanje nepoznato)
crtamo dijagram koji pokazuje sve
momente sila, ukljuCujuci
inercijalni moment sile

sve momente sila, sem pubudnih
(ulaznih) izrazavamo preko 6, w, o
upotrebom zakona elemenata

primenjujemo D Alambert-ov
zakon na svaki dijagram

 Primer 1;

Jo+co+kO=1,(t)
il
6=
.1
a):j[—cw—k0+ra(t)]
i1
JO+cO+kO=r,(t)



Primer 2

== Cot;

= /()
%?47 - T N0
\ Jg Ky 1

0, £ 24 \ 24
W k A& o, k02056
2 C1
TaQ szﬁi—/—_ Jlél n Clel +k,0,—k,(0,-06,)=0
C, - Jzéz T Czez +K, (0, -0;) =, (1)

0,(t) = o, (1)

: 1
o (t) = J_(_Clwl —(k; +K,)0, + k292)

1

0,(t) = w,(t)

. 1
o, (t) = J—(—Czooz —k,0, +Kk,0, +1,(t))

2
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Primer 3

X0,

/\k1eA /\J(Z(G'GA)

A

kB, -1, =0

k6, —Kk,(6-6,)=0
Jo+co+k,(0-0,)=r1,(t)
Jo+co+k,0=r,(t)

K —k _ K, _ kK,
W Kk +k, k +Kk,

T5-Sila reakcije koja deluje na ucvrséenje

k, (6-0,)
—
Ta C-®



Domadi




()

Primer 4 — sistem sa polugom

d

-Kq (X1 +X))

X,(t) zadato

Ko(X4-X5)

_kl(xl + Xz)

+--m15<1

diko(X4 = X3) =doky (X +X3)



Primer sa zupCanicima

By + o + KO + R =1, (1) /) 6, = N6,

J,, +C,m, +k,0, -R.f, =1_,(1)

J,N%@, +¢,N°w, +k,N?0, + R,f. = Nt (1)
J,m, +C,m, +k,0, -R.f, =1_,(1)

(J,+ N2J1)(b2 +(C, + N2C1)Q)2 +(k, + N2k1)62 = T,, (1) + N1, (1)
Jeq®; +Co @, + keq62 =1,,(t)+ Nt (1)



Primer sa kanapom

= Rfc
k, == g
F~C i
H,w( \ y
k Cw o
lg 2 I'x
v
m A
| 1,0t f, 1 imx

m
lfa(t)+mg
Sila u opruzi: f.=K,(x-R6)




