mekll 121215-1

Z —
|
. Att systemet roterar helt fritt betyder
<> I att det inte paverkas av nagot yttre
kraftmoment i rotationsaxelns rikt-
! b/2 _ ning. Lagg en z-axel langs rotations-
axeln!
B Projicera momentekvationen
| o
.- & | |
: _ M, = H, (1)
< 1% b .
— W pa z-axeln
M, =H, v
Har ar det yttre kraftmomentet noll:
M. =0 0 H,=0
O H, = 1”"*"w = rorelsekonstant (3)

Rorelsemangdsmomentet fran borjan ar alltsd lika med rorelsemangds-

momentet i slutlaget. Det aterstar att bestamma troghetsmomentet for hela
systemet. | begynnelselaget kan for denna berakning varje stdngs massa sagas
vara koncentrerad i en punkt pa avstandet r fran axeln. For slutlaget bestams
troghetsmomentet for stangen med Steiners sats. Insattning i ekv (3) ger da

" :
(1, +2mr?)e, = [l o mb +mEH+rET ) (4)
442D 4@@
D D STEINERS SATS
w0 = I, +2mr
1 Chb 2 b ﬁ 0
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Antag att bade vinkelhastigheten w och
vinkelaccelerationen a for stangen AC
ar riktade moturs. Vinkeln 6 ar kand
men vi behaller beteckningen i I6sningen
for att gora den tydligare. Lat x-axeln vara
horisontell och y-axeln vertikal.

For punkterna A och B i stangen AC gal-
ler sambandsformeln

Vg =V, +@ XTI, (1)

som i komponentform blir:

-1 0=bw,, —2bwsin b (2)
1t Vg=0+2bwcosO 3)

v
Ekv (3) ger w= 8 4
®)9 2bcos6 )
Inséattning i ekv (2) ger dd&  w,, =2wsin 8  eller Wop = VFBtan e (5)

Da punkten A har en cirkelrorelse vet vi
att centripetalaccelerationen &r

85, = b, (6)
Den tangentiella accelerationen ar
a,, =bag, (7)

Sambandsformeln for accelerationer

Ay =a, +Oxr, twx(wxr,)  (8)

blir da i komponentform:

~: 0=ba,, —2basind —2bw’*cosd  (9)
t . a;=—bw,,’+2bacosf-2bw’ sin 6

(10)
For att bestamma a behodvs bara ekvation (10). Ekv (9) ger sedan a,.
Satt in (4) och (5) i ekv (10)!
ag = —b%tan GD2 +2bacos6O —ZbDLDZ sin@ (11)

Op O [(PbcosoU
Insattning av 6 =30° och forenkling ger

1
bv/3

a=

w
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Troghetsmomenten ar

Att bestamma farten som funktion av
laget betyder att man bor sikta in sig pa
en lésningsmetod som utnyttjar ett
arbete-energisamband.

Frilagg kroppen! Den paverkas av tva
tyngdkrafter mg, fjaderkraften, reaktions-
kraften vid axeln samt kraftparsmomen-
tet M. Reaktionskraften gor inget arbete,
ty angreppspunkten &r fix. Vi staller upp
lagen arbetet :

Uu=T-T, 1)
Kraftparsmomentet gor arbetet U, ... = [Md6& =M6 (2
Tyngdkrafterna gor arbetet U yngakrare = Mg LESiNG +mg [3rsin 6 (3)
Fjaderkraften gor arbetet Ussger = —%k [{2rsin )’ (4)
: : s - 1 2 1 stang skiva \ 2

Kroppens Kkinetiska energi ar T —EIOB _E(IO +13 )6 (5)

2 2
s — m(2r)” _ 4mr ©)

3 3
2 2
|3 = sk 1 (3r)? = M g2 2 29MT g
2

Io — I(s)téng + Iékiva — 65mr (8)

6
Kroppens kinetiska energi ar T = % 1,6° :% ﬁgmrzéz (9)

Insattning i lagen om arbetet ekv(1) ger

M8 + 4mgrsin 6 —2kr*sin* 8 :i—gmrzéz (10)

o= \/12(M9 +4mgrsin 8 - 2k r?sin? 6)
- 65mr?
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Om man frildgger kugghjulen och kugg-
kransen framkommer kontaktkrafterna.
Dessa gor tillsammans inget arbete, ty:
Reaktionskraften pa kugghjulets
centrum A har en fix angreppspunkt.
Kontaktkrafterna mellan kugghjul och
kuggkrans ar enligt lagen om verkan och
motverkan lika stora och motriktade sa
att de tillsammans inte bidrar till arbetet.
For tyngdkrafterna galler ocksa att an-
greppspunkterna ar fixa.

Fragestallningen galler vinkelaccele-
rationen. Den kan bestdammas med
momentekvationer eller effektlagen. Har
ges en losning med effektlagen. Det ar ju
ocksa mojligt att anvanda en energilag
och sedan tidsderivera den.

Lagen om effekten: P=T Q)

Endast kraftparsmomentet M bidrar till effekten:

mr?

Me_i%mmw 92+BD11 2)

Forsta termen i hogerledet ar den tunna kuggkransens rorelseenergi, den andra termen
motsvarar rorelseenergin for de tre kugghjulen, for vilka vinkelhastigheten ar ¢.
Eftersom hastigheten fér kontaktpunkten i kuggkrans respektive kugghjul maste vara lik
ar kinematiksambandet

3r6=r¢ 3)
Insattning av (3) i effektlagen (2) ger

M6 :iémrza2 +£mr2'9ZD (4)
dt 4 H
Mo =9 003 2l 0 Mo=Bmream (5)
dtU4 [ 2
O M= mrg 0 6= 2M2
2 63mr



