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VOINE NETLMENE KMITANIE LINEARNYCH MECHANICKYCH SUSTAV
S JEDNYM STUPNOM VOINOSTI

PRIKLAD 6.12: Nehmotna tyé (m = 0) dizky I je spolu s hmotnym bodom hmotnosti m
viazana k ramu kibom v bode 0 a nehmotnou pruzinou tuhosti k podl'a obrdzku 6.184. Uréte
dobu kmitu 7 ty¢e okolo rovnovaznej polohy pre malé vychylky.
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Obrazok 6.184 Obrazok 6.18B

Nehmotna ty¢ dizky 7 je k riamu upevnena kibom v bode 0 a pruZzinou tuhosti k. Na druhom
konci je knej pripevneny bezrozmerny hmotny bod. Pri malom vychyleni ststavy
z rovnovaznej polohy a jej naslednom uvolneni zadina mechanickd sustava kmitat’ okolo
staleho stredu otaCania umiestnené¢ho v bode 0.

Ak neuvazujeme pasivne odpory, na harmonicky kmitavy pohyb maju vplyv momenty od
tiazovej sily hmotného bodu a od vratnej sily v pruzine (Obrdzok 6.18B). Reakcie 0, a 0, v
kibe 0 neovplyvnia dobu kmitu ststavy, nakolko pri rieSeni vychadzame z momentovej
pohybovej rovnice mechanickej ststavy k stredu otacania v bode 0:

IM,y=1lyo=1,9;

pricom za kladny moment povazujeme moment orientovany v smere kladnej uhlovej
vychylky. Ak pre vel'mi malé uhly @ ((p < 5°) plati: sin @ = ¢@; cos @ =1, potom

Xy =bsin@=>bg
X, =lsinp=Ip
y,=bcosp=>b
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Moment zotrvacnosti stistavy hmotnej tyc¢e a hmotného bodu k osi rotacie v bode 0:
Iy = [TYCO +1pp, >

Moment zotrvacnosti nehmotnej tyce k jej krajnému bodu
Irye, =0

Moment zotrvacnosti hmotného bodu uréime pomocou Steinerovej vety. VSeobecne plati:

Iy=1r +me?

kde 7, je moment zotrvacnosti telesa k osi prechadzajicej jeho taZiskom a ¢ je vzdialenost’

taziska telesa od staleho stredu otdCania v bode 0, resp. v priestore je to vzdialenost’ od osi
rotacie. Pre hmotny bod plati, ze [ HBp = 0 vzhladom na to, Ze hmotny bod je bezrozmerny.

Potom
_ 2 2
]HB() =0+ml- =ml
Moment zotrvacnosti nehmotnej tyCe vzhl'adom na jej zanedbateI'ni hmotnost’ je
I1yeg =0
Moment zotrvacnosti celej mechanickej sustavy k stredu otaCania v bode 0
— _ 2
IO —[TYCO +[HBO =0+ml
Pre silu v pruzine plati
Fp = k X1
Momentova pohybovéa rovnica mechanickej sustavy

Iy 0=-F, % —Cpp x,

mil? O=—kxb—mglo

mil* § = —kbob—mgl = —(p(kb2 +mg1)

Momentovi pohybovu rovnicu upravime na tvar zakladnej rovnice nevynuteného netlmeného
kmitania

$+Q5p=0
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2
N kb +;ngl 0=0
ml

Z rovnice vol'ného netlmeného kmitania stistavy vyplyva vztah pre vlastni uhlova frekvenciu

kb* +mgl

2
Qoz >

ml

Potom dobu kmitu mechanickej stistavy vypocitame

o 2r
Qo kb? + mgl
ml?

VOINE TLMENE KMITANIE LINEARNYCH MECHANICKYCH SUSTAV
S JEDNYM STUPNOM VOINOSTI

PRIKLAD 6.13: Ty¢ hmotnosti m a dizky 21 je spolu s hmotnymi bodmi hmotnosti m a 2m
viazana k ramu kibom v bode 0, nehmotnou pruzinou (k) a tlmi¢mi (b;, b,) podla obrdzku
6.19. Urcte dobu kmitu ty¢e okolo rovnovaznej polohy a frekvenciu kmitania.
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Obrazok 6.19

Hmotna ty¢ je k ramu upevnena kibom v bode 0, pruzinou s linedrnou charakteristikou
advoma tlmi¢mi s linearnym viskéznym tlmenim. Ak je sustava hmotnej tyce a dvoch
hmotnych bodov v zvislej rovnovaznej polohe, k statickej vychylke mechanickej sustavy
nedochadza. Tiaz vSetkych hmotnych objektov ma potom vplyv na priebeh kmitavého pohybu
sustavy. Ak neuvazujeme vplyv pasivnych odporov, potom pri malom pootoCeni telesa
zrovnovaznej polohy ajeho naslednom uvolneni budi na teleso pdsobit’ momenty od
tiazovych sil hmotnych bodov, od vratnej sily v pruzine a od tlmiacej sily v tlmi¢och. Tiaz
hmotnej ty&e a reakcie v kibe posobia v strede ota¢ania, preto je ich otaavy u¢inok k tomuto
bodu nulovy.
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F, Lo Faz
-
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G,=mg
G 225;11 g
Obrazok 6.20

Pri rieSeni vychddzame z momentovej pohybovej rovnice mechanickej sustavy:
IMj=lgo=1y®

Ak pre vel'mi malé uhly ¢ ((p < 50) plati:

SinQ=0;

cosp=1,
potom

x=Isinp=Il¢p

x=[pcosp=1[¢

y=Ilcosp=1[

Tlmiaci u¢inok oboch tlmicov zapojenych za sebou, t. j. sériovo, vyjadrime vyslednou
tlmiacou silou £, . Potom sucinitel’ linedrneho tlmenia b, je ur¢eny vztahom

1 1 1 by b,
—— =0a—dr — j— b12 -

Moment zotrvaénosti sustavy hmotnej ty¢e a hmotného bodu k osi rotacie v bode 0:
Lo =1Ipye, + 1y, + g, »
Moment zotrvacénosti tyCe k jej tazisku T je vo vSeobecnosti urceny vztahom:

| S
Ly =—ml7|,
v¢, T o

kde m je hmotnost ty&e a [ je celkova dizka tyée. V naSom pripade 7' = 0, potom plati

|
Irye, =1Irye, = Em(ﬂ)z
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Moment zotrvacnosti hmotnych bodov ur¢ime pomocou Steinerovej vety

IHBO=]T+mc2=0+mc2 ,

Iygy =0+ml’
Iygy =0+2ml°

Vysledny moment zotrvacnosti sustavy k stredu otacania 0 je dany vztahom
Iy = %m(ﬂ)z +ml? +2ml*

10
3

]0 mlz

Pre silu v pruZine plati
F,=kx
Vysledna tlmiaca sila
Fd12 = b12 x
Momentova pohybovéa rovnica mechanickej sustavy k bodu 0:
Iy @ ==F,y=Fy, y-Gx+Gx
10 5. .
?ml ¢ =—kxl—bj, x| -2mglo+mgle

?mlz § = —klpl — by, [pl —2mglo+mglp

%mz2 §=—b 2 p—ol(kl +mg)

Pohybovu rovnicu upravime na tvar zakladnej rovnice nevynuateného timeného kmitania

H+28p+Q3x=0

3by by 3(kl+mg)
+¢ =
10m(by +b,) 10ml

o+

Z rovnice nevynuteného timeného kmitania ststavy vyplyva
e vztah pre konstantu Gtlmu 6
52 3b, b, 5 3b, b,
10m (b, +b,) 20m(b; +b,)
e vztah pre vlastnll uhlovu frekvenciu netimeného kmitania

Q% _ 3(kl+mg)
10m!
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e vztah pre vlastni uhlovu frekvenciu tlmenej sustavy pre pripad pomerne malého
tlmenia, ak Q) > &

Q :\/ﬁ: 3(kl+mg) [ 3bb ’
‘ " 10m! 20m(by +b,)

Potom dobu kmitu ststavy vypocitame

Td:2n: 21

QU 3kiemg) ( 3mby Y
10ml 20m (b, +b,)

PRIKLAD 6.14: Nehmotn4 ty¢ dizky 4/ je spolu s hmotnym bodom hmotnosti 2m viazana
k ramu kibom, nehmotnymi pruzinami a timi¢mi podla obrdzku 6.144. Uréte dobu kmitu tyce
okolo rovnovaznej polohy a frekvenciu kmitania.
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Obrazok 6. 214 Obrazok 6.21B
HPadané: T, f;
P+ p.28+¢0.025=0 $ = a(t)
Pohybovd rovnica:
10. a = Z MiO
10. (p = _Fdlz' X12 — Fpl' X1 — sz. Xy
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Vviadrenie: Fp,y, Fpy, F 412
Fpy = k1. )1
Fpz = k. ¥,

Fa12 = b12.V = by3.Y12

Vyjadrenie: by,

1 _1.1

b12 bl bZ

bl.bz = b12' (bl + bz)
b;.b,

b, =

127 by + by

Vyiadrenie: Xx13,X1,X2,Y12,Y12, Y1, Y2

- pre ve'mi malé vychylenia plati:

. Y12 .
sing =— - V12 = L.sing
cos @ = T - X12 = Ll.cosg

X1, =l.cosp =1
x, =2.l.cosep = 21
X, =4.l.cosp =4l

V12 = L.sing

v, = 2.1.singp = 2lp
v, =4.l.sing = 4lp
Vizg = L.@.cosp =1
Moment zotrvacnosti:
Iy = Iyyg = 32ml?

Ioup = Iryy + M clr_gy = 0 + 2m (41)? = 32ml?

Pohybova rovnica po doplneni DR:

32ml% G = —byy. 12 — ky. 4. 12. @ — k. 16.1%. 0 /:32ml?2
S, bl (et k167
T by 3zmz? T \Z3zm iz 32miz)? T
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0 (Gerimazm) - Rz

b, 1

28

5 - b;.b, B by.b,
~ 2.(by + by).32.m  (by + by).64.m

0y >6

2
- () (e

Doba kmitu:
2. 2.
d = =
{a (B g ) - (DY’
8m 2.m (b1+b3).64.m

Frekvencia kmitania:

1 B - ()
fu=m=

Td 2.7




