4 Vrvi in kinematika togega telesa

4.1 Vrvi

Vrv predstavlja enodimenzionalni konstrukcijski element, ki se uporablja v razli¢nih aplikacijah, npr.
vise¢i mostovi, vleéne naprave (slika , zerjavi, itd. Vrv je v smeri svoje osi idealno toga (neraztegljiva)
v vseh ostalih smereh pa ima lastnosti popolne gibkosti. Posledi¢no vrvi prenaSajo le natezne osne
sile, ne nudijo pa nobenega odpora ostalim notranjim vec¢inam. Za potrebe te laboratorijske vaje bomo

obravnavali primer vrvi, ki je obremenjena s koncentriranimi silami.

—

Slika 1: Vrv obremenjena s koncentriranimi silami.

4.1.1 Namen vaje
V okviru te vaje zelimo studentu prikazati:

e kako na podlagi realne konstrukcije izdelati fizikalni model oz. diagram prostega telesa,

e kako na preprostem laboratorijskem primeru izrac¢unati notranje osne sile v vrvi.
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Slika 2: Laboratorijska Zi¢nica.
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4.1.2 Navodila za izvedbo vaje

1. Izdelajte fizikalni model, ki ponazarja konstrukcijo obravnavane vrvi (laboratorijska Zic¢nica, slika

2).
a

b

Premislite o smiselnosti poenostavitve v ravninski problem.
Premislite, ali je potrebno lastno tezo vrvi obravnavati v fizikalnem modelu.
¢

d

)
)
) Dolocite tipe podpor na obeh straneh vrvi.

) Razmislite o tipu podpore B.

2. Z uporabo razpolozljive merilne opreme doloc¢ite geometrijske lastnosti vrvi.

a) Dolocite lokacijo obremenitev.

b) Pri poimenovanju izmerjenih parametrov si pomagajte s sliko

3. 7 upostevanjem izmerjenih geometrijskih podatkov in znanih mas utezi dolocite reakcijske sile v
podpori A.

a) Iz znanih reakcij v tocki A izracunajte kot «, slika
4. Izmerite dejanski kot a.
5. Primerjajte izracunane in izmerjene vrednosti kota a.

a) Izracunajte absolutno odstopanje izrac¢unane vrednosti od izmerjene vrednosti.

b) Izracunajte relativno odstopanje izracunane vrednosti od izmerjene vrednosti.

Slika 3: Kot a.

Ravnotezno stanje

« - analiti¢no [°]

« - eksperimentalno [°]

abs. odstopanje [°]

rel. odstopanje [%]
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4.2 Rociéni mehanizem

Rociéni mehanizem predstavlja enega izmed temeljnih izumov tehnike. V osnovi pretvarja rotacijsko
gibanje v linearno ter obratno. Najbolj poznan je zagotovo ro¢i¢ni mehanizem batnega motorja, kjer sluzi
za pretvorbo linearnega gibanja v rotacijsko in tako predstavlja temelj motorjem z notranjim zgorevanjem.

Slika 4: Roci¢ni mehanizmi v avtomobilskem motorju.

Roci¢ni mehanizem sestavljajo trije glavni sestavni deli: ro¢i¢na gred, ojnica in bat. Roci¢na gred opravlja
krozno gibanje okoli osi, v kateri je vlezajena. Zanjo je znacilen ekscentri¢ni del, na katerega je vpeta
ojnica. Slednja je na drugem skrajnem koncu povezana z batom oziroma drsnikom, ki opravlja linearno
gibanje med dvema skrajnima legama. Dolzina hoda bata je vedno enaka dvakratniku vrednosti dolzine
ekscentra roci¢ne gredi. Tocka, kjer je bat najbolj oddaljen od osi vrtenja, se imenuje gornja mrtva tocka
(GMT). Lego, kjer je bat najmanj oddaljen od osi vrtenja, imenujemo spodnja mrtva tocka (SMT).

4.2.1 Namen vaje

V okviru te vaje zelimo Studentu prikazati:

e zasnovo in konstrukcijo enostavnega ro¢icnega mehanizma,
e princip pretvorbe rotacijskega gibanja v translatorno,

e merilno verigo za merjenje pospeska med obratovanjem roc¢icnega mehanizma.

Kora¢ni motor

Rocic¢na gred

rocicne gredi

Glavno ohisje

Nosilno ogrodje

Slika 5: Laboratorijski ro¢icni mehanizem.
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Vsi sestavni deli so narejeni s tehnologijo 3D tiska (metoda ciljnega nalaganja) z izjemo lezajev, linearnih
vodil, vijakov, vskoénikov ter linearnih drsnikov. Roci¢na gred je gnana s kora¢nim motorjem, kar pomeni,

da nas roci¢ni mehanizem pretvarja rotacijsko gibanje v translatorno.
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Slika 6: Sestavna risba roci¢nega mehanizma.
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Slika 7: Kosovnica.
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4.2.2 Navodila za izvedbo vaje

1. Sestavite model ro¢i¢nega mehanizma, pri ¢emer si lahko pomagate s sestavno risbo (slika |§[) in
kosovnico (slika [7)).

a

b

Kaksna je funkcija lezajev med roc¢i¢no gredjo in glavnim ohisjem?
Kaksna je funkcija lezaja med ojnico in roc¢i¢no gredjo?

¢) Kaksna je funkcija linearnih vodil?

d) Kaksna je funkcija utezi na roc¢icni gredi?

)
)
)
)

2. Preucite merilno verigo za merjenje pospeska linearnega vodila.

a) Kateri fizikalni princip izkoris¢a MEMS pospeskomer?

b) Kako se vrsta signala (in merjena veli¢ina) spreminja od mesta merjenja do prikaza vrednosti

pospeska na racunalniku?
c¢) Kaksen je vpliv frekvence vzoréenja na izmerjen ¢asovni signal pospeska?
d) Zakaj je smiselno filtrirati ¢asovni signal pospeska in kako lahko dolo¢imo meje filtra?

3. Koracni motor zavrtite s hitrostjo 180 obr/min (3.0 Hz) in med obratovanjem izmerite pospesek

drsnika.
4. Analizirajte izmerjen Casovni signal pospeska.

a) Ali je ¢asovni signal pospeska periodi¢na funkcija?

b) Ali je ¢asovni signal pospeska harmoni¢na funkcija?

¢) V kateri tocki se pojavi najve¢ji absolutni pospesek drsnika; spodnji mrtvi tocki (SMT) ali
gornji mrtvi tocki (GMT)?

5. Primerjajte izmerjen ¢asovni potek pospeska s analiti¢no izracunanim (slika .
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Slika 8: Teoreti¢ni funkcijski predpis pospeska drsnika v odvisnosti od ¢asa pri frekvenci vrtenja 3.7 Hz.
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