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Antud:

1. mehhanismi skeem antud asendis (joon. 1);

2. ldhteandmed (tabel 1).

Tabel 1
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Joonis 1: Mehhanismi skeem. Joonis 2: Kiiruste plaan.

LAHENDUS

1. Punktide kuiruste ja mehhanismi lilide nurkkiiruste leidmaine kiiruste
plaani abal.

a) Punktide kiiruste leidmine. Valime mastaabi ja joonestame mehhanismi skeemi (joon.
2). Arvutame vanda O; A sorme A kiiruse mooduli:

vA:wOA-OlA:2-12:24 CHl/S.

Vektor v4 on risti vindaga O1A ning selle poorlemise suunas. Punktide B, D, E, I, ja
G kiiruste sihid on méiratud mehhanismi skeemiga: vg||O1B, vp L O9D jne. (joon. 2).
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Koostame kiiruste plaani. Valime suvalise punkti O kiiruste plaani pooluseks. Témbame
vektori Oa, mis kujutab punkti A kiirust valitud mastaabis. Punkti B kiiruse leidmiseks
tombame lébi kiiruste plaani pooluse O kiirusega v paralleelse sirge ning, libi punkti
a aga kepsuga AB ristuva sirge. Saame punkti b. Vektor Ob kujutab punkti B kiirust.
Moodame selle pikkuse ja kasutades kiiruste mastaapi, leiame, et vg = 17,5 cm/s.

Pohjendus: Teame, et vg = v4 + vpga, kus vga on punkti B kiirus punkti A suhtes.
Kuna punkt B poorleb koos kepsuga iimber punkti A, siis on vg4 L AB. Kiiruste plaanil
kujutab seda kiirust vektor ab, st. tegelikult vg4 = ab (arvestades muidugi mootkava).
Seega

ab = vy = wap - AB. (%)

Punkti C' kiiruse méaérab kiiruste plaani 16ik Oc. Kiiruste plaani punkti ¢ leidmiseks
rakendatakse jargmist mottekédiku. Teame, et

Vo=Va+vVeoa ja voa=waB-AC = ac. (>l<>l<)
Avaldiste (*) ja (**) pohjal on seega kiiruste plaani punkt ¢ méédratud vordusega

ab  ac

AB  AC’
st. punkt ¢ peab jagama kiiruste plaanil 16igu ab samas suhtes, milles jagab punkt C'
16igu AB mehhanismi skeemil. Kasutades kiiruste mastaapi leiame, et vo = 17, 5cm/s.

Jatkame kiiruste plaani ehitamist eelpool toodud pohimétteid rakendades ja leiame punk-
tide D, E, F, G ja H kiirused. Tulemused on toodud tabelis 2.

Tabel 2

Punktide kiirused cm/s
AlB| C|D|E|F|G|H
Kiiruste plaani abil 24 1175 | 175 | 17,5 | 17,5 | 17,5 | 14,8 | 14,4
Hetkeliste kiiruste tsentrite abil || 24 | 17,3 | 17,5 | 174 | 17,4 | 17,4 | 14,6 | 14,1

Arvutusmeetod

b) Mehhanismi lilide nurkkiiruste leidmine.

Kuna kiiruse plaani 16ik ab kujutab punkti B kiirust tema poorlemisel timber punkti A
kui pooluse, siis vastavalt avaldisele (*) kepsu AB nurkkiirus

ab 19,5
=—=-"1-=0,424 s
Y BT i

Analoogiliselt leiame liilide AD, DE ja F'G'B nurkkiirused:

ad 14,5 .
wap = 45 = g =00 s
de 0
= — = — = k3
woE = pE = pE 0 (%)
fg 6a8 —1
= g9 2% g9 ¢l
WFGH JE o5 0,27 S

Nurkkiiruse wpgy voib leida ka jargmisel viisil:

_gh _ 1
WEGH = o T FH
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Tabel 3

Liilide nurkkiirused s=*

AB | AD | DE[ O,D | OsE | FGH | O4G
Kiiruste plaani abil 0,424 | 0,500 | 0 | 0,547 | 0,972 | 0,272 | 0,740
Hetkeliste kiiruste tsentrite abil || 0,421 | 0,505 | 0 | 0,544 | 0,967 | 0,278 | 0,730

Arvutusmeetod

Kuna punkt D poorleb koos vandaga O;D timber punkti O, siis

1
oo _ 115 g 5p o1,

wo:0 =5 DT 32

Analoogiliselt leiame vantade O3 FE ja O4G nurkkiirused:

vg 17,5 B
= 2B 100 972

WOsET O FE T 18 ) 5

ve 14,8 B

L L

Saadud nurkkiirused on toodud tabelis 3.

2. Punktide kiiruste ja mehhanisma lilide nurkkiiruste leidmaine hetkeliste
kiiruste tsentrite abil.

H
gha

10 20cmyst

Joonis 3: Hetkelised kiiruse tsentrid. Joonis 4: Punkti B kiirenduse graafiline leid-
mine.

Definitsioon iitleb, et hetkeline kiiruste tsenter on selline vaadeldava kehaga seotud punkt,
mille kiirus on antud hetkel vérdne nulliga.



a) Mehhanismi lilide hetkeliste kiiruste tsentrite asukohtade leidmine. Joonestame meh-
hanismi skeemi valitud mastaabis (Joon. 3). Liilid O1A, O2D, O3E ja O4G pdorlevad
liilkumatute tsentrite O, Os, O3 ja Oy timber. Jarelikult on punktide A, D, E ja G kii-
rused risti vastavalt lillidega O1A, O2D, OsE ja O4G. Liili AB hetkeline kiiruste tsenter
C#B leitakse jiargmiselt. Libi punkti A témmatakse ristsirge kiirusvektoriga v4 ja libi
punkti B ristsirge kiirusvektoriga vg. Nende kahe sirge loikepunkt ongi kepsu AB hetke-
line kiiruste tsenter CAZ. Analoogiliselt leitakse hetkeliste kiiruste tsentrite CAP ja CFGH
asukohad lillidele AD ja FGH. Lilli DE hetkeline kiiruste tsenter asub 16pmatuses.

b) Punktide kiiruste leidmine. Punkti A kiirus vq = wp-O1A =2-12 =24 cm/s. Lilli AB
punktide kiirused on vordelised nende punktide kaugustega hetkelisest kiiruste tsentrist
CAB:
! va v Vo
ACAB ~ BCAB — CCAB ~ AP
Punktide kaugused hetkelisest kiiruste tsentrist méodetakse jooniselt. Pikkuste mastaapi
kasutades saame:

ACAP = 57 cm, BC#P = 41 cm, CCAP = 41,5 cm,

Leiame punktide B ja C kiirused:

BCAB 41
v = UAF{}AB =24 E = 17,3 CHl/S7
ccAB 41,5
UC:UAACfB:24'7:17,5CIn/S

Punkti D kiiruse leidmiseks kasutame vordust

VA Up DCAP 34,5
ACAD = DCAD = WAap, kuStUD:UAW:24'F’5:1774cm/8.
Kuna liili DFE hetkeline kiiruste tsenter asetseb lopmatuses, siis vg = vp = vp =

17,4 cm/s. Punktide G ja H kiiruste leidmiseks on meil vordused

UVF Vg VH

FCFGH — QOFGH — [CFGH _ WFGH

kust corei
; 52,8
Vg = UFW = 17,4 : 62_77 = 14,6 Cm/S,
HCOFGH 50,8
Vg = UFW = 17,4 . 62—’7 = 14, 1 Cm/S.

Saadud kiirused (kiirusvektorite moodulid) on toodud tabelis 2.

Samaaegselt punktide kiirusvektorite moodulite leidmisega leiame ka nende kiiruste ja
mehhanismi liilide poorlemise nurkkiiruste suunad. Néiteks punkti A kiiruse suuna ja
hetkelise kiiruste tsentri CAP asukoha jirgi otsustame, et liili AB poorleb péripieva.
Seepérast on punkti B kiiruse suund mehhanismi antud asendi puhul iiles. Analoogili-
selt mddrame mehhanismi teiste liilide podrlemise nurkkiiruste ja teiste punktide kiiruste
suunad. Naiteks punkti A kiirusvektori suund méarab nurkkiiruse wap suuna, punkti F
kiirusvektori suund aga nurkkiiruse wpgy suuna jne. (vt. joon. 3).

4



¢) Mehhanismi lilide nurkkiiruste leidmine. Lillide AB ja AD nurkkiirused leitakse vale-
mitest

VA 24 1
= —— =—=0,421
WAB T qcas T 57 T RS
VA 24 1
= = =0,5058"".
WAD = 40AD T 75 - 00
Lili Oy D nurkkiirus leitakse punkti D kiiruse jargi:
up 17,4
= = =0,544's
“oP= 0,0 32

Liili DE nurkkiirus vordub mehhanismi antud asendi puhul nulliga, sest antud liili hetke-
line kiiruste tsenter asetseb kéesoleval juhul 16pmatuses

WpE — 0.

Analoogiliselt leiame mehhanismi iilejaédnud liilide nurkkiirused:

v 17,4
Woum = Of = & =0,967s
vp 17,4 )
WFGH = FCFaH = 62.7 =0,278 s
14,6
. — 0,730 5.

YOCT 0,6 T 20
Saadud nurkkiiruste vadrtused on toodud tabelis 2.
3. Punktide A, B ja D kiirenduste ning lilide AB ja BD nurkkiirenduste graa-
filine leidmine’.

a) Kiirenduste ay ja ag ning nurkkiirenduse aap graafiline leidmine (joon. 4). Lilli AB
punkti B kiirenduse leidmiseks kasutame valemit

_ n t
ap =ay tapgy +apy,

st. valime punkti A pooluseks ja avaldame punkti B kiirenduse 14bi tema kiirenduse. Sel
juhul, teatavasti, vordub punkti B kiirendus geomeetrilise summaga, kus esimene liidetav
(aa) on punkti A kiirendus ja teiseks liidetavaks (ags = aly, + a%4) punkti B kiirendus
tema liikumisel iimber punkti A kui pooluse. Kuna vant O;A poorleb iihtlaselt, siis on
punkti A puutekiirendus vordne nulliga ja

ap=a% =01 A w2 =12-22 =48 cm/s’.

Valime kiirenduste mastaabi ja joonestame vektori ay = a’ (joon. 4).

Punkti B normaalkiirendus kepsu AB poorlemisel {imber pooluse A on suunatud punktist
B punkti A ja

a%y=AB-wi; =46-0,42 =736 cm/s’.
Kanname vektori ay paralleellitkkega punkti B. Vektori ay 16pust tombame paralleelselt

kepsuga AB vektori a; 4. Viimase 1opust tombame kepsuga AB risti, st. puutekiirenduse-
ga aly, paralleelse sirge. Selle sirge 16ikepunkt liuguri B kiirenduse sihilise sirgega O; B

1{Jlesande tingimused nievad ette punktide A ja B kiirenduste ning liili AB nurkkiirenduse leidmist.
Niites leitakse siiski ka punkti D kiirendus ja liili AD nurkkiirendus. Need vastavad kéesolevas kodutdos
esineda voivale teisele tiilipjuhtumile.



médrab vektorite ag, aly, ja aga 1opp-punktid (liugur B saab liikkuda vaid vertikaalselt
ja seega méédrab punkti B labiv vertikaalsirge punkti B kiirenduse sihi). Jooniselt mootes

saame:
2 2
ag =39 cm/s%; alsy =30 cm/s”.

Kuna a%y, = AB - ap, siis lili AB nurkkiirendus

t
aga _ 30 _ -2
—AB—46—O,652 s

aAB =

b) Punkti D kiirenduse ap ja lili AD nurkkiirenduse aap graafiline leidmine (joon. 5).
Punkt D on lilide Oy D ja AD {ihine punkt. Vottes pooluseks punkti A, saame:
aj +ap = as+ap, +ap,
Punkti A kiirendus on varem leitud:
as =48 cm/s®

Punkti D normaalkiirendus liili AD poorlemisel iimber punkti A kui pooluse on suunatud
punktist D punkti A ja

ah,y=AD - w4, =28,5-0,5°=7,1 cm/s".

Joonis 5: Punkti D kiirenduse graafiline Joonis 6: Punkti M kiirenduse leidmine
leidmine. hetkelise kiirenduse tsentri abil.

Tombame punktist D vastavas mastaabis pooluse kiirenduse a4. Vektori ay 16pust tomba-
me vektori a7, , paralleelselt liiliga DA. Labi vektori a},, tipu tombame sirge JK risti
kepsuga AD, st. puutekiirenduse a’, , sihis. Teiselt poolt, punkti D, kui viinda Oy D punkti

normaalkiirendus
aly = 05D w}, , =32-0,5"=38 cm/s”.

Tombame punktist D vektori a’, suunaga tsentrisse O,. Lébi vektori a}, tipu tombame
sirge LN risti liiliga Oy D, st. puutekiirenduse a}, sihis. Selle sirge ja sirge JK 1oikepunkt
médrab vektorite a,, al,, ja aly 16pp-punktid. Jooniselt modtes saame:

ap =42 cm/s*; ah, =30 cm/s’.



Kuna a’,, = AD - aap, siis lilli AD nurkkiirendus

t
apa _ 30 -2
= ——_ — ]_
@ap =3 T 9 = b3
Liili O9D nurkkiirendus
Ay _ AL oy
(0% = = — = y .
P 0,0 " 32
Tulemused on esitatud tabelis 4.
Tabel 4
Arvatusmeetod Kiirendused cm /s Nurkkiirendused s—2
B | D AB | AD | O,D
Graalfiline 24 17,5 17,5 17,5 17,5
Analiiitiline 24 17,3 17,5 7.4 7.4

4. Punktide A, B ja D kiirenduste ning liillide AB ja BD nurkkiirenduste
analiiiitiline letdmine.

Kiirenduste ja nurkkiirenduste analiiiitiline leidmine toimub loengu ja harjutustunni
ndidetega analoogiliselt. Vajalikud pikkused ja nurgad moddetakse jooniselt. Tulemused
on esitatud tabelis 4.

5. Liili AB hetkelise kiirenduste tsentri asukoha leidmine (joon.6).

Definitsioon jérgi on hetkeline kiirenduste tsenter on selline vaadeldava kehaga seotud
punkt, mille kiirendus on antud hetkel vordne nulliga.

Votame punkti A pooluseks. Siis punkti B kiirendus
ap = as +apa.

Ehitame punktis B kiirenduste roopkiiliku, mille diagonaaliks on vektor ap ja iiheks
kiiljeks vektor ay. Roopkiiliku kiilg ag4 kujutab punkti B kiirendust podrlemisel timber
pooluse A. Kiirendus ag4 moodustab kepsuga AB nurga p, mida voib jooniselt moota.
Vektori ag, suund pooluse A suhtes lubab méédrata nurkkiirenduse asp suuna, mis
kéesoleval juhul on péripdeva. Ehitades vektoritele as ja ag nurgaga p vordsed nurgad
(samuti paripdeva) ning tommates punktidest A ja B kaks kiirt, lelame nende 16ikepunkti
C48B | mis esitab liili AB hetkelise kiirenduste tsentri.

6. Punkti M kiirenduse leidmine.

Leiame punkti M kiirenduse kasutades hetkelist kiirenduste tsentrit. Tasapinnalise kujun-
di punktide kiirendused on vordelised nende punktide kaugustega hetkelisest kiirenduste

tsentrist. Jarelikult

MCAB 67.5
ay = G AC’ZB =48 = 42,1 cms?

Kaugused MCAP ja ACAP moodame jooniselt. Kiirendus ays (joon. 6) moodustab sirgega
MCAB nurga p. Selle vektori suund méiratakse vastavalt nurkkiirendusele a4p.



