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PRATARME

Teoriné mechanika yra inZineriné disciplina, kuri déstoma tam, kad studentai jsisavinty pagrindinius
klasikinés mechanikos principus ir jgytu Ziniy, reikalingy ateityje studijuojant tokius dalykus kaip medziagy
atsparumas, medziagy mechanika, masiny ir mechanizmy teorija. Dél Sios priezasties sékmingas teorinés
mechanikos kurso jsisavinimas padeda studentams ir tolesnése studijose, palengvina sudétingesniy dalyky
studijavima.

Norint iSmokti sékmingai spresti teorinés mechanikos uzdavinius, reikia ne tik mokéti taikyti teorinés
mechanikos principus, bet ir sugebéti matematiskai spresti uzdavini. Autoriy teorinés mechanikos pratybuy
déstymo patirtis rodo, kad daznai studentai sékmingai pradeda spresti uzdavini, gauna teisingg tiesiniy lygciy
sistema, bet klaidingai ja iSsprendzia ir todél gauna neteisinga atsakyma. Taip pat studentai daznai klysta
skai¢iuodami jégy projekcijas i koordinaciy asis. Dazniausiai naudojama neteisinga trigonometriné funkcija
(pavyzdziui, cos vietoje sin arba atvirksciai) ir todél projekcija apskaiiuojama neteisingai.

Geriausiai sekasi studentams, kurie neatideda visy darby semestro galui, o dirba sistemingai, Zingsnelis
po zingsnelio isisavindami pateikta medziaga. Butent tokia studijavimo strategija autoriai ir sitlo pasirinkti
studentams, studijuojantiems teorinés mechanikos kursa.

Autoriai dékingi recenzentams doc. dr. M. Sukstai ir doc. dr. M. Meiliinui uz pastabas recenzuojant $ia
mokomaja knyga.



1 NAMU DARBAS
STATIKA. DVIEJU KUNU SISTEMA

Darbo uzduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti uzdavinio skai¢iuo-
jamaja schema ir apskaiciuoti uzduotyje nurodytas ploks¢iosios dviejy kiiny sistemos rySiuy reakcijas. Skaicia-
vimy tikslumas — ne maziau trijy reikSminiy skaitmeny (Zr. A prieda). Sprendimo rezultatus pateikti lenteléje.
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1 pav. Bendroji dviejy kiiny sistemos schema

Uzdavinio schemos sudarymas

Uzdavinio schema sudaroma i§ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau iSdéstyty taisykliy:

e Visi pateikti kampai turi baiti atidéti tiksliai.

e Visi pateikti ilgiai turi buti atidéti proporcingai, t. y. pagal pasirinkta mastel;.

e Kampai a, B ir & atidedami nuo horizontaliosios abscisiy asies prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimui
kryptimi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

o Kampas y atidedamas nuo mechanizmo grandies BD priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Momento M, kryptis yra tokia, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.), jeigu duomenyse pateikta
teigiama momento reikSmé. Jeigu reik§mé neigiama — momento M, kryptis skai¢iuojamojoje schemoje
turi buti pakeista i prieSinga negu bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Momento M, krypciai nustatyti taikoma tokia pat taisyklé, kaip ir momentui M.

e Taske A gali biiti tokie jtvirtinimy tipai: gembé (2 pav., a), nepaslankus lankstas (2 pav., b), paslankus
lankstas ¢ kampu pasvirusia plokstuma (2 pav., c).

e Taske B yra lankstinis kiiny sujungimas, tai yra toks, kaip parodyta bendrojoje schemoje.

e Taske C gali nebiti jtvirtinimo, gali biiti nepaslankus lankstas (2 pav., b) arba paslankus lankstas ly-
giagrecia strypui BD plokstuma (2 pav., d).

e Taske D gali nebiiti jtvirtinimo, gali biiti nepaslankus lankstas (2 pav., b), gembé (2 pav., a), paslankus
lankstas horizontalia plok§tuma (2 pav., e), paslankus lankstas vertikalia plokStuma (2 pav., ).
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2 pav. Galimi jtvirtinimy tipai

UZdavinio schemos sudarymo algoritmas

o Pasirinkti tinkama mastelj. Pvz., 1:100 (vienas centimetras atitinka vieng metra) arba 1:50 (vienas cen-
timetras atitinka puse metro) ir pan. Jeigu pasirinktas mastelis yra per didelis, t. y. brézinys netelpa |
lapa, mastelis turi biiti sumazintas. Jeigu brézinys yra per mazas ir délto neaiskus, mastelis turi buti
padidintas. Rekomenduojamas mastelis 1:100.

o Atidéti kampa o nuo abscisiy asies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti kiing AB.

o Pagal atstumus /s ir /s nustatyti i$skirstytosios apkrovos ¢;1¢1, padétj ir nubraizyti ta apkrova.

e Taske E atidéti kampa & nuo abscisiy asies ir pridéti jéga Fl .

o Nustatyti momento M; krypti ir atidéti momenta M, bet kurioje kiino AB vietoje.

o Nustatyti rySio tipa taske A ir nubraizyti ta rysi.

o Taske B atidéti kampa B nuo abscisiy asies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti kiing BD.

o Pagal atstumus /; ir /g nustatyti iSskirstytosios apkrovos ¢, padéti ir nubraizyti ta apkrova.

e Pagal atstuma /y nustatyti jégos Fz pridéjimo taska ir atidéjus kampa y nuo strypo BD aSies nubraizyti
jega F).

e Nustatyti momento M, krypti ir atidéti momenta M, bet kurioje kiino BD vietoje.

o Nustatyti rysio tipa taske C ir nubraizyti ta rysi. Jeigu uzduotyje nurodyta, kad itvirtinimo néra, taske
C nieko nebraizyti.

o Nustatyti rysio tipa taske D ir nubraizyti ta rysi. Jeigu uzduotyje nurodyta, kad jtvirtinimo néra, taske
D nieko nebraizyti.

Uzdavinio schemos sudarymo patikrinimas

Kiekviename uzduoties variante yra nurodomos tasko D koordinatés Dekarto koordinaciy sistemoje su
salyga, kad tasko A koordinatés yra (0,0; 0,0). Pasinaudojant $ita informacija galima patikrinti, ar teisingai
buvo nubraizyti kiinai AB ir BD.

UZduoties sprendimo pavyzdys

UZzduoties duomenys:

11= 6.0 2= 5.0 13= 5.0 4= 3.0 15= 2.0 16= 3.0 17= 2.0 18= 3.0 19= 2.0 alfa=330.0 beta= 90.0
delta= 90.0 gamma= 70.0 q11= 3.0 q12= 0.0 q2= 0.5 F1= 6.5 F2=12.5 M1= 2.5 M2= 4.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas

C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rcx Rey. Informacija schemos braizymui: xD= 4.33 yD= 2.50

Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (3 pav.).
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3 pav. Uzduoties schema
Isskirstytaja apkrova ¢;1¢1, pakei¢iame koncentruota jéga Q;:
o) =%q“ -l =%-3,0-3,0 =4,50 kN.

Jegos O pridéjimo taskas nuo tasko A yra nutoles atstumu /g +%l6 =20 +%-3,0 =3,0m.
Isskirstytaja apkrova ¢, pakeic¢iame koncentruota jéga Q,:
0,=q,-14=0,5-3,0=150kN.

Jegos O, pridéjimo taskas nuo tasko B yra nutolgs atstumu 7, + %lg =20+ % -3,0=3,50m.

[tvirtinimus taSkuose A, C ir D pakeic¢iame rysiy reakcijomis (4 pav.).
Nagrinéjame kiino AB pusiausvyra. Taske B turime pridéti nezinomas jégas be ir kby , kad buty kom-

pensuojamas kiino BD poveikis. Jégy be ir kby kryptis galime pasirinkti laisvai (5 pav.).
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4 pav. Uzduoties skai¢iuojamoji schema

90°
5 pav. Kiinas AB
Kiino AB pusiausvyros salygos:
zﬁ;’xzo R, + R, — 0 cos60° =0
> F,=0  arba {R, -0 sin60’+R,, —F =0
S M, (F)=0 M, 3,00, +5,000860° Ry, +5,0sin 60° Ry, —6,05in 60° F; =0



Nagrinéjame kiino BD pusiausvyra. Taske B turime pridéti nezinomas jégas R;x ir R;y, kad biity kom-
pensuojamas kiino AB poveikis. Jégu ﬁb'x ir Ié,:} kryptys turi biiti prieSingos jégu be ir Ié,}y kryptims
(6 pav.).
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6 pav. Kioinas BD
Kiano BD pusiausvyros salygos:
> F, =0 O, + R+ F,c0s20° — R, =0
zﬁw =0 arba { R, — F,cos70" - R, =0
S M. (F)=0 “M, — 0,500, + F, c0s20° —3,0R}, =0

LN _ ’ . _ ’ o v v ..
Zinome, kad R, = R, ir R, =R, , tuomet galime uZzrayti:

R, + R, — 0 cos60° =0

R,, —0Oysin60" + Ry, —F; =0

M, ~3,00; +5,0¢0560° Ry, +5,0sin60° Ry, —6,0sin60° F; =0
O, +R, +F,c0s20"—R, . =0

R, —F,c0s70° - R, =0

—M, — 0,500, + F, c0s20° —3,0R,, =0




Turime tiesiniy lyg€iy sistema, kurioje yra 6 lygtys ir 6 neZinomieji: R, , R, , Ry . R;,, R, R, . Lygtiy

ay
sistema galima spresti rankiniu budu, galima pasinaudoti matematiniais paketais.
Toliau yra parodytas lyg¢iy sistemos sprendimas rankiniu biidu:

R, +R, —4,50-0,50=0
R, —4.50-0,8660 + R,, —6,50 =0
2,50-3,0- 4,50 +5,0-0,50R,, +5,0-0,8660R,, —6,0-0,8660-6,50 = 0

=
150+ R, +12,50-0.9397—R, =0
R, —12,50-0,3420~R,, =0
~4,0-0,50-1,50+12,50-0,9397 —3,0R,, =0
R, +R, =2250 R, +R, =2250 R, =2.250-2332
R, +R,, =10397 R, +R,, =10397 R, +R,, =10397
2,50R,, +4,330R,, = 44,77 2,50R,, +4,330R,, = 44,77 4330R,, = 44,77 —2,50-2,332
= =
R, —R, =-13246 R, —R, =-13.246 R, =—13.246+2332
R, —R,, =4.275 R, — Ry, =4.275 R, — Ry, =4,275
3.0R,, = 6.996 R, =2332 R, =2332
R, =—0,0820 R, =—0,0820 R, =—0,0820 R, =—0,0820
R, +R, =10397  |R, =10397-R,, R, =10397-8993  |R, =14040
4330R,, =38,94 R,, =8,993 R,, =8,993 R,, =8993
= = =
R, =-10914 R, =-10914 R, =-10914 R, =-10914
R, —R,, =4275 R, =4275+R,, R., =4,275+8,993 R, =13268
R, =2332 R, =2332 R, =2332 R, =2.332

Jégy R, ir R reikSmés gautos su ,,— zenklu. Tai reiskia, kad $iy jégy kryptys yra priesingos, negu pa-
rodyta brézinyje (4 pav.).

Sprendimo patikrinimas

Patikrinti uzrasome visos sistemos momenty pusiausvyros lygti, kuri leis patikrinti iSorinius rysius:
R,.R..R..

ax > " tay 2 T Tex 2

Momenty pusiausvyros lygti uzrasykime taskui K, kurio koordinatés (1,0; 1,0).

R

> My (F;)= Ry = Ry + My~ (3,000530° =1,0)- 0y cos30° ~(3,0sin30° +1,0)- 0y cos 60" -
(6,0c0530" 1,0} F} +0,5R, +(5,0¢0530" ~1,0)- R, +1,5F; c0520° ~(5,0c0530" 1,0} Fy cos 70" ~ M, =
~0,0820-1,0 ~1,4040-1,0+2,50 — 1,5980- 4,50 0,8660 — 2,50- 4,50-0,50 — 4,196 6,50 + 0,50 (~10,914) +

3,330-13,268+1,50-12,50-0,9397 - 3,330-12,50- 0,342 - 4,0 = -0,0820 — 1,4040 - 6,227 —
5,625-27,27-5,457-14,236-4,0+ 2,50+ 44,18 +17,619 = —64,30 + 64,30 = 0,0

R _.R

Kadangi gavome 0, galime sakyti, kad dydziai R, oo R Rcy buvo apskaiciuoti teisingai. 7 pav. pateikta
schema, skirta patikrinti.

Pastaba. Jeigu patikrinimo rezultatas iSeity ne 0, o kitoks mazas skai€ius, pavyzdziui, 0,0321, tai patik-
rinimo rezultata reikéty vertinti kaip aprasyta 1 priedo antroje dalyje.
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7 pav. Schema, skirta patikrinti
Atsakymy lentelé
Varianto Nr. Rax Ray Rbx Rby Rex Rcy
241 —0,082 kKN 1,404 kN 2,33 kN 8,99 kN —10,91 kN 13,27 kN

Uzduotys savarankiskam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiskam darbui. Uzdaviniy sprendimo algoritmas yra ana-
logiskas kaip ir anks¢iau pateiktame pavyzdyje.

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 1. Uzduoties duomenys:

11= 8.0 2= 6.0 13= 6.0 4= 5.0 15= 0.0 16= 3.0 17= 2.0 18= 3.0 19= 1.0 alfa=225.0 beta= 90.0

delta= 0.0 gamma=140.0 q11= 3.5 q12= 0.0 q2= 3.0 F1=10.0 F2=11.0 M1= 7.5 M2= 4.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- standus itvirtinimas B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Mra Rc . Informacija schemos braizymui: xD= -4.24 yD= 1.76

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 2. Uzduoties duomenys:
11= 7.0 12= 5.013= 5.0 4= 3.0 15= 1.0 16= 4.0 17= 2.0 18= 2.0 19= 2.0 alfa=240.0 beta= 0.0
delta= 90.0 gamma= 60.0 q11= 3.5 q12= 0.0 q2= 3.0 F1= 9.0 F2=18.5 M1= 8.5 M2= 1.0

fi= 0.0 Schemos mazgu itvirtinimai:

A- pasl. lankstas fi kampu pasvir. pl. B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rc Rbx Rby Rdx Rdy . Informacija schemos braizymui: xD= 2.50 yD= -4.33
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TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 3. Uzduoties duomenys:
11= 6.0 2= 4.0 13=10.0 14= 6.0 15= 1.0 16= 2.0 17= 5.0 18= 4.0 19= 9.0 alfa= 30.0 beta=270.0
delta=180.0 gamma=100.0 q11= 3.5 q12= 0.0 2= 2.5 F1=10.0 F2= 6.5 M1= 6.5 M2= 5.0

fi= 0.0 Schemos mazgu itvirtinimai:

A- pasl. lankstas fi kampu pasvir. pl. B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rc Rbx Rby Rdx Rdy . Informacija schemos braizymui: xD= 3.46 yD= -8.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 4. Uzduoties duomenys:

11=10.0 2= 8.0 13=10.0 14= 6.0 15= 5.0 16= 3.0 17= 3.0 18= 5.0 19= 9.0 alfa= 30.0 beta= 90.0

delta= 0.0 gamma= 70.0 q11= 0.0 q12= 5.5 q2= 2.0 F1= 7.0 F2=14.0 M1= 6.0 M2= 4.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas

C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rcx Rcy . Informacija schemos braizymui: xD= 6.93 yD= 14.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 5. Uzduoties duomenys:
11= 9.0 2= 7.0 13= 9.0 4= 2.0 15= 5.0 16= 2.0 17= 4.0 18= 2.0 19= 8.0 alfa=225.0 beta= 0.0
delta= 0.0 gamma= 50.0 q11= 0.0 q12= 1.0 q2= 2.5 F1= 9.0 F2= 9.5 M1= 7.0 M2= 6.0

Schemos mazgu itvirtinimai:
A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas
C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo
Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rex Rcy . Informacija schemos braizymui: xD= 4.05 yD= -4.95

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 6. Uzduoties duomenys:

11= 8.0 2= 6.0 13= 9.0 4= 4.0 15= 1.0 16= 5.0 17= 6.0 18= 3.0 19= 5.0 alfa=30.0 beta= 90.0

delta=180.0 gamma= 30.0 q11= 0.0 q12= 4.0 q2= 3.0 F1=10.0 F2=17.0 M1= 1.5 M2=10.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas

C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rex Rcy . Informacija schemos braizymui: xD= 5.20 yD= 12.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 7. Uzduoties duomenys:

11= 7.0 12= 5.013= 9.0 4= 8.0 15= 1.0 16= 4.0 17= 3.0 18= 4.0 19= 3.0 alfa=330.0 beta= 0.0

delta= 90.0 gamma=110.0 q11= 3.5 q12= 0.0 2= 2.5 F1=10.0 F2=14.0 M1= 4.5 M2= 7.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- standus itvirtinimas B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Mra Rc . Informacija schemos braizymui: xD= 13.33 yD= -2.50

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 8. Uzduoties duomenys:
11= 6.0 2= 4.0 13= 8.0 4= 2.0 15= 1.0 16= 2.0 17= 6.0 18= 2.0 19= 8.0 alfa=330.0 beta= 0.0
delta=180.0 gamma= 80.0 q11= 3.5 q12= 0.0 2= 2.0 F1= 6.5 F2=12.5 M1= 8.0 M2= 3.0

fi= 0.0 Schemos mazgu itvirtinimai:

A- pasl. lankstas fi kampu pasvir. pl. B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rc Rbx Rby Rdx Rdy . Informacija schemos braizymui: xD= 11.46 yD= -2.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 9. Uzduoties duomenys:
11= 5.0 12= 4.013= 6.0 4= 4.0 15= 1.016= 3.0 17= 3.0 18= 2.0 19= 6.0 alfa=330.0 beta=270.0
delta=180.0 gamma=110.0 q11= 4.5 q12= 0.0 2= 1.5 F1= 8.5 F2= 6.5 M1= 9.0 M2= 7.0
fi=30.0 Schemos mazgu itvirtinimai:

A- pasl. lankstas fi kampu pasvir. pl. B- lankstinis kunu sujungimas

C- pasl. lankstas lygiagrecia str. pl. D- nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rc Rbx Rby Rdx Rdy . Informacija schemos braizymui: xD= 3.46 yD= -8.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 10. Uzduoties duomenys:
11= 9.0 12= 7.013= 7.0 4= 3.0 I5= 1.0 16= 4.0 17= 4.0 18= 3.0 19= 4.0 alfa=330.0 beta= 90.0
delta= 90.0 gamma= 70.0 q11= 4.0 q12= 0.0 q2= 2.0 F1= 6.0 F2= 9.5 M1= 7.5 M2= 2.0

Schemos mazgu itvirtinimai:
A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas
C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo
Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rcx Rcy . Informacija schemos braizymui: xD= 6.06 yD= 3.50
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TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 11. Uzduoties duomenys:

11= 8.0 2= 6.0 13= 7.0 4= 3.0 15= 6.0 16= 2.0 17= 4.0 18= 3.0 19= 2.0 alfa=330.0 beta= 90.0

delta=180.0 gamma=120.0 q11= 4.5 q12= 0.0 2= 1.0 F1= 7.5 F2= 8.0 M1= 1.5 M2= 9.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas

C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rex Rcey . Informacija schemos braizymui: xD= 5.20 yD= 4.00

TM namu darbas: Dvieju kunu sistema. STUD gr. Data: 2007 09 26 Var.nr.: 12. Uzduoties duomenys:

11= 7.0 12= 5.013= 7.0 4= 4.0 I5= 1.0 16= 3.0 17= 3.0 18= 2.0 19= 6.0 alfa=120.0 beta=180.0

delta= 90.0 gamma= 80.0 q11= 0.0 q12= 1.5 q2= 2.0 F1= 6.5 F2=15.5 M1= 6.5 M2= 5.0
Schemos mazgu itvirtinimai:

A- nepaslankus lankstas B- lankstinis kunu sujungimas

C- nepaslankus lankstas D- nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Rbx Rby Rcx Rcy . Informacija schemos braizymui: xD= -9.50 yD= 4.33

Atsakymai pagal variantus

var.nr.: 1 Koordinates: xE= -5.66 yE= -5.66 xD= -4.24 yD= 1.76
Rax 6.156 Ray-12.139 Rbx 7.557 Rby -8.426 Mra 58.009 Rc 8.514

var.nr.: 2 Koordinates: xE= -3.50 yE= -6.06 xD= 2.50 yD= -4.33
Ra -14.467 Rc 79.449 Rbx 6.062 Rby -19.967 Rdx 15.312 Rdy -37.461

var.nr.: 3 Koordinates: xE= 5.20 yE= 3.00 xD= 3.46 yD= -8.00
Ra 1.347 Rc -21.525 Rbx -11.750 Rby -1.684 Rdx 26.176 Rdy 2.813

var.nr.: 4 Koordinates: xE= 8.66 yE= 5.00 xD= 6.93 yD= 14.00
Rax 9.286 Ray 8.429 Rbx -6.411 Rby 1.284 Rcx-29.567 Rcy 3.504

var.nr.: 5 Koordinates: xE= -6.36 yE= -6.36 xD= 4.05 yD= -4.95
Rax -34.062 Ray -33.039 Rbx 43.769 Rby -32.332 Rcx 49.875 Rcy 44.610

var.nr.: 6 Koordinates: xE= 6.93 yE= 4.00 xD= 5.20 yD= 12.00
Rax -2.500 Ray 0.128 Rbx -12.500 Rby -8.532 Rcx -30.000 Rcy 23.254

var.nr.: 7 Koordinates: xE= 6.06 yE= -3.50 xD= 13.33 yD= -2.50
Rax -1.288 Ray 27.159 Rbx 4.788 Rby 11.097 Mra 108.537 Rc 12.058

var.nr.: 8 Koordinates: xE= 5.20 yE= -3.00 xD= 11.46 yD= -2.00
Ra 6.543 Rc -4.516 Rbx -4.750 Rby 3.512 Rdx -2.579 Rdy 17.314

var.nr.: 9 Koordinates: xE= 4.33 yE= -2.50 xD= 3.46 yD= -8.00
Ra 13.375 Rc 4.187 Rbx 1.562 Rby 5.737 Rdx 6.483 Rdy -3.514

var.nr.: 10 Koordinates: xE= 7.79 yE= -4.50 xD= 6.06 yD= 3.50
Rax 12.642 Ray -1.618 Rbx -8.642 Rby -14.546 Rcx -23.569 Rcy 17.795

var.r.: 11 Koordinates: XE= 6.93 yE= -4.00 xD= 5.20 yD= 4.00
Rax -2.059 Ray 2.344 Rbx -3.191 Rby -1.553 Rcx-13.119 Rcy -2.447

var.nr.: 12 Koordinates: xE= -3.50 yE= 6.06 xD= -9.50 yD= 4.33
Rax -12.273 Ray 14.257 Rbx 10.324 Rby 8.882 Rcx 7.633 Rcy -28.147

Pastaba. Tikrinant atsakymus reikia turéti omenyje, kad ieSkomos jégos (arba momento) Zenklas pri-
klauso nuo pasirinktos krypties. Dél Sitos priezasties studento gauty jégy (momenty) zenklai gali ir nesutapti
su atsakymuose pateiktais: tai néra klaida. Svarbu, kad sutapty ieSkomy jégu (momenty) absoliutiis dydziai.
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2 NAMU DARBAS
STATIKA. ERDVINE GEMBE

Darbo uZduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti uzdavinio skaiciuo-
jamaja schema ir apskai€iuoti uzduotyje nurodytas erdvinés jégu sistemos rysiy reakcijas. Skaiciavimy tiks-
lumas — ne maziau kaip trys reikSminiai skaitmenys (zr. 1 prieda). Sprendimo rezultatus pateikti lenteléje.
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1 pav. Bendroji erdvinés jégy sistemos schema

UZdavinio schemos sudarymo taisyklés

Uzdavinio schema sudaroma i§ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau iSdéstyty taisykliy:

e Visi pateikti ilgiai turi buti atidéti proporcingai, t. y. pagal pasirinkta mastel;.

e Kampai o ir y; turi buti atidéti tiksliai.

o Kampai B, 6 ir y, turi biiti atidéti taip, kad aiSkiai matytysi, kokiai plokstumai priklauso kampas.

e Kampas o atidedamas plokstumoje (yAz) nuo asies y prieSinga laikrodZio rodyklés judéjimui kryptimi,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas v, atidedamas nuo erdvinio rémo grandies AB plokstumoje (yAz) priesinga laikrodzio rodyk-
lés judéjimui kryptimi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas P atidedamas plokstumoje (x'By’) nuo aSies x’ priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryp-
timi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas & atidedamas plokstumoje (x"Cz") nuo aSies x” pagal laikrodZio rodyklés judéjimo krypti,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas vy, atidedamas ploks$tumoje (x"Cz") nuo erdvinio rémo grandies CD pagal laikrodzio rodyklés
judéjimo krypti, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

o Erdvinio rémo grandis AB atidedama plokstumoje (yAz), kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

¢ Erdvinio rémo grandis BC atidedama plokstumoje (x'By"), kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Erdvinio rémo grandis CD atidedama plokstumoje (x"Cz"), kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Momentas M atidedamas plokStumoje, kuri yra statmena erdvinio rémo grandziai BC, kaip parodyta
bendrojoje schemoje (1 pav.).
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e Momento M kryptis yra prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimo krypciai, zitrint i$ tasko C | taska B
(1 pav.).
e Jéga F atidedama plokstumoje (yAz), kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

1

e Jéga Fz atidedama plokstumoje (x"Cz"), kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

UZdavinio schemos sudarymo algoritmas

o Pasirinkti tinkama mastelj. Pvz., 1:100 (vienas centimetras atitinka viena metra) arba 1:50 (vienas cen-
timetras atitinka puse metro) ir pan. Jeigu pasirinktas mastelis yra per didelis, t. y. brézinys netelpa |
lapa, mastelis turi buiti sumazintas. Jeigu brézinys yra per mazas ir délto neaiskus, mastelis turi bati
padidintas. Rekomenduojamas mastelis 1:100.

o Laisvai pasirinkti taska A.

o Nubrézti koordinaciy aSis:

o ASis Ay turi biiti nubréZta horizontaliai.

o ASis Az turi biiti nubréZta vertikaliai.

o ASis Ax yra statmena brézinio plokStumai, délto jinai braizoma i apacia nuo tasko A. Kampas
tarp aSies x ir neigiamos aSies y krypties yra 45" (1 pav.).

e Plokstumoje (yAz) atidéti kampa o nuo y aSies ir pagal pasirinkta mastelj, jvertinus atstuma /,, nubrez-
ti erdvinio rémo grandj AB.

e Pagal atstuma /, nustatyti jégos ﬁ; pridéjimo taska ir pavaizduoti ta jéga plokStumoje (yAz) atidéjus
kampa y; nuo erdvinio rémo grandies AB.

e Taske B nubrézti papildomas asis x'|| x ir y'|| y.

e Plokstumoje (x'By") atidéti kampa B nuo x’ aSies ir pagal pasirinkta mastelj, jvertinus atstuma /,,
nubrézti erdvinio rémo grandj BC.

e Plokstumoje, kuri yra statmena erdvinio rémo grandziai BC, atidéti momenta M. Momentas M turi bati
atidétas priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi, zitrint is tasko C i taska B.

e Taske C nubrézti papildomas asis x" || x ir z"|| z.

e Plok$tumoje (x"Cz") atidéti kampa & nuo x” aSies ir pagal pasirinkta mastelj, {vertinus atstuma /,,
nubrézti erdvinio rémo grandj CD.

e Taske D pridéti jéga F,, pries tai plokStumoje (x"Cz") atidéjus kampa v, nuo erdvinio rémo grandies
CD.

UZduoties sprendimo pavyzdys
Uzduotis

Namy darbas: Erdviné gembé. test gr. Data: 2007 11 02 Var.nr.: 6

Uzduoties duomenys: 1= 5.0 12= 3.5 13= 3.0 14= 4.0 alfa=180.0 beta=270.0 delta=270.0 gammal=240.0
gamma2=240.0 F1= 5.0 F2= 4.0 M= 6.5

Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Skaiciuojamosios uzdavinio schemos sudarymo paaiskinimai (forminant darba skai¢iuojamosios uz-
davinio schemos sudarymo paaiskinimy rasyti nebiitina)

Kadangi pagal salyga oo =180°, o B=270°, tai iSeina, kad taskai A, B ir C yra vienoje ties¢je. [verting
tai, kad 8 =270°, gauname, kad rémas ABCD yra plokstumoje (yAz). Jéga F irgi pridéta plokStumoje (yAz)

1
ir sudaro 60° kampa, kurio y aSies krypis teigiama (nes pagal salyga y, =240"). Jéga ﬁz pridéta plokstumo-
je (x"Dz™) ir sudaro 30° kampa, kurio x" aSies kryptis neigiama (nes pagal salyga y, =240°). Brézinyje
pavaizduotos plokstumos (yAz) ir (x"Dz"™) yra lygiagrecios tarpusavyje ir statmenos plokStumai (yAz).

Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (2 pav.).
[tvirtinimus taske A pakeiiame rysiy reakcijomis (3 pav.). Kadangi pagal salyga taske A yra erdviné

gembé, tai turime pridéti tris reakcijos jégos dedamasias: R, R, , R ir tris reakcijos momento dedama-

ax ay

sias apie kiekviena koordinaciy asi: M, M, M.
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Taigi turime erdvine laisvai i§déstyty jégy sistema. Zinome, kad tokiai sistemai galima uzra$yti Sesias

M., My, M), tai reiskia,

kad uzdavinys yra statiskai iSsprendziamas. Nezinomuyjy jégy ir momenty kryptis galime pasirinkti laisvai.
Pateikto erdvinio rémo pusiausvyros salygos:

nepriklausomas pusiausvyros lygtis. Nezinomuyjy irgi yra $esi (R, R, , R

ay ® az ®

> F =0 R, —F,c0830° =0
Z{?y: R,y + Fc0s60° =0
2 F: =0 b R,. + F cos30" + F, cos60” =0
o arba
S M, (F)=0 M, —4,0- F, cos30° 8,50 F5, cos 60° =0
ZMy(Fi)zO M, —M +3,0- F,cos30" =0
Y M. (F)=0 M. —8,50- F cos30° =0

Istate | lygtis pateiktas reikSmes, gauname:

R, —4,0c0s30° =0

R,, +5,0c0s60" =0

R, +5,0c0830" +4,0-cos60” =0

M, —4,0-5,0c0s30° —8,50-4,0c0s60° =0
M, -6,50+3,0-4,0c0s30° =0

M. -8,50-4,0c0s30° =0

Atlike aritmetinius skai¢iavimus, gauname:

R, =4,0c0s30" =4,0-0,8660 = 3,46

R, = —5,0c0s60° =—-5,0-0,50=-2,50

R, =-5,0-c0s30" —4,0-cos60° =—5,0-0,8660—4,0-0,50 =—6,33

M, =4,0-50c0s30" +8,50-4,0-cos60° =20,0-0,8660 +34,0-0,5 =34,3
M, =6,50-3,0-4,0c0s30" =6,50-12,0-0,8660 = 3,89

M. =8,50-4,0c0s30° =34,0-0,8660 =29,4

Atsakymus uzrasome | lentele.

Atsakymy lentelé
Varianto Nr. Rax Ray Raz Mx My Mz
6 3,46 kN —2,50 kN —6,33 kN 34,3 kNm —3,89 kNm 29,4 kNm

Dydzius R, R, ir M gavome su neigiamu Zenklu, tai reiSkia, kad Sity dydziy kryptys yra priesingos,

negu parodyta brézinyje.

Uzduotys, skirtos savarankiSkam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiSkam darbui. Uzdaviniy sprendimo algoritmas yra ana-
logiskas, kaip ir anksciau pateiktame pavyzdyje.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 1 Uzduoties duomenys: 11= 5.5 12= 4.0
13= 2.5 14= 1.5 alfa=180.0 beta=270.0 delta=180.0 gammal=210.0 gamma2=105.0 F1= 7.0 F2= 3.5 M= 5.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.
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Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 2 Uzduoties duomenys: 11= 7.0 2= 4.0
13= 2.5 14= 5.0 alfa=180.0 beta=180.0 delta=270.0 gammal=285.0 gamma2=255.0 F1= 6.0 F2= 5.5 M= 4.0
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 3 Uzduoties duomenys: 11= 6.5 12= 3.5
13= 2.5 14= 2.5 alfa=90.0 beta=270.0 delta= 90.0 gammal= 15.0 gamma2=225.0 F1= 6.0 F2= 4.0 M= 6.0
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 4 Uzduoties duomenys: 11= 6.0 12= 3.5
13= 3.0 14= 1.5 alfa=90.0 beta=180.0 delta=270.0 gammal=240.0 gamma2=285.0 F1= 6.0 F2= 4.5 M= 6.0
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 5 Uzduoties duomenys: 11= 5.5 2= 4.0
13= 2.0 14= 1.0 alfa=270.0 beta= 90.0 delta= 90.0 gammal= 75.0 gamma2=285.0 F1=10.0 F2= 6.0 M= 3.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 6 Uzduoties duomenys: 11= 6.0 2= 3.0
13= 3.0 14= 5.0 alfa= 90.0 beta=180.0 delta=180.0 gammal=270.0 gamma2=300.0 F1= 5.0 F2= 3.0 M= 3.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 7 Uzduoties duomenys: 11= 5.5 12= 3.5
13= 3.0 14= 4.0 alfa=270.0 beta= 90.0 delta=180.0 gammal=270.0 gamma2=315.0 F1= 5.0 F2= 5.5 M= 5.0
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 8 Uzduoties duomenys: 11= 5.0 12= 3.5
13= 2.0 14= 3.5 alfa=180.0 beta=270.0 delta=180.0 gammal=120.0 gamma2=255.0 F1=10.0 F2= 5.0 M= 5.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 9 Uzduoties duomenys: 11= 6.5 12= 3.5
13= 2.0 14= 4.0 alfa= 90.0 beta=180.0 delta=180.0 gammal=285.0 gamma2=195.0 F1= 9.5 F2= 4.0 M= 6.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 10 Uzduoties duomenys: 11= 6.5 2= 4.0
13= 2.5 14= 3.5 alfa= 0.0 beta=180.0 delta=270.0 gammal=285.0 gamma2=285.0 F1= 9.0 F2= 5.0 M= 3.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namuy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 11 Uzduoties duomenys: 11= 6.0 I2= 3.5
13= 2.0 14= 2.5 alfa=270.0 beta=180.0 delta=180.0 gammal=240.0 gamma2=330.0 F1= 8.0 F2= 3.5 M= 6.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Namy darbas: Erdviné gembé. STUD gr. Data: 2007 11 06 Var.nr.: 12 Uzduoties duomenys: 11= 7.0 2= 3.0
13= 2.0 4= 3.0 alfa=90.0 beta= 90.0 delta= 0.0 gammal=165.0 gamma2=225.0 F1=10.0 F2= 3.5 M= 7.5
Rasti: Rax, Ray, Raz, Mx, My, Mz.

Atsakymai pagal variantus

varar.: 1 RAx= -0.906 RAy= -6.062 RAz= -0.119 Mrx=-26.867 Mry= 13.952 Mrz= -8.606

varar.: 2 RAx= 5.313 RAy= 1.553 RAz= -7.219 Mrx= 42.942 Mry=-18.976 Mrz= 37.188

varnr.: 3 RAx= -2.828 RAy= 1.553 RAz= -2.967 Mrx=-13.782 Mry=-19.456 Mrz= -9.899

varnr.: 4 RAx= 4.347 RAy= -5.196 RAz= 4.165 Mrx= 13.794 Mry= 17.116 Mrz= 0.000

var.ar.: 5 RAx= -5.796 RAy= -9.659 RAz= 1.035 Mrx=-15.871 Mry= 16.784 Mrz= 23.182

var.nr.: 6 RAx= 1.500 RAy= -5.000 RAz= -2.598 Mrx= 28.500 Mry= -6.588 Mrz= 0.000
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var.nr.: 7 RAx= 3.889 RAy= 5.000 RAz= -3.889 Mrx= 6.388 Mry=-38.057 Mrz=-13.612

var.ar.: 8§ RAx= -1.294 RAy= -5.000 RAz= 3.831 Mrx= 10.741 Mry= -4.159 Mrz=-11.000

var.r.: 9 RAx= -3.864 RAy= -9.176 RAz= -3.494 Mrx= 43.205 Mry=-30.808 Mrz= 0.000

var.nr.: 10 RAx= 4.830 RAy= -2.329 RAz= 9.987 Mrx= 42.338 Mry= -6.898 Mrz=-31.393

varar.: 11 RAx= 3.031 RAy= 6.928 RAz= -5.750 Mrx= 23.821 Mry=-27.812 Mrz= 0.000

varar.: 12 RAx= 2.475 RAy= 2.588 RAz= 12.134 Mrx= -0.340 Mry= 4.874 Mrz= -7.425

Pastaba. Tikrinant atsakymus reikia turéti omenyje, kad ieSkomos jégos (arba momento) Zenklas pri-
klauso nuo pasirinktos krypties. Dél Sitos priezasties studento gauty jégy (momenty) zenklai gali ir nesutapti
su atsakymuose pateiktais: tai néra klaida. Svarbu, kad sutapty ieskomy jégu (momenty) absoliutts dydziai.
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1 KONTROLINIS DARBAS

STATIKA. PLOKSCIOJI BET KAIP
ISDESTYTU JEGU SISTEMA

Darbo uzduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti uzdavinio skaiciuo-
jamaja schema ir apskaiciuoti uzduotyje nurodytas plokscio rémo rysiy reakcijas. Skaiciavimy tikslumas — ne
maziau kaip trys reikSminiai skaitmenys (zr. 1 prieda). Sprendimo rezultatus pateikti lenteléje.

¥

1 pav. Bendroji ploks€iosios bet kaip i§déstyty jégy sistemos schema

Uzdavinio schemos sudarymas

Uzdavinio schema sudaroma i§ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau iSdéstyty taisykliy:

e Visi pateikti kampai turi baiti atidéti tiksliai.

e Visi pateikti ilgiai turi buti atidéti proporcingai, t. y. pagal pasirinkta mastel;.

e Kampai a ir  atidedami nuo horizontaliosios abscisiy asies prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimui
kryptimi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

o Kampas 6 atidedamas nuo horizontaliosios abscisiy asies priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryp-
timi, jeigu duomenyse pateikta teigiama kampo reikSmé, ir sutampancia su laikrodzio rodyklés judéjimu
kryptimi, jeigu duomenyse nurodyta neigiama kampo reik§mé (1 pav.).

e Kampas y; atidedamas nuo rémo atkarpos AC prieSinga laikrodZio rodyklés judéjimui kryptimi, kaip
parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas vy, atidedamas nuo rémo atkarpos CB priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi, kaip
parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Momento M, kryptis yra tokia, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.), jeigu duomenyse pateikta
teigiama momento reikSmé. Jeigu reikSmé neigiama — momento M, kryptis skai¢iuojamojoje schemoje
turi buti pakeista i prieSinga negu bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Momento M, krypciai nustatyti taikoma tokia pat taisykle, kaip ir momentui ;.

e Taske A gali buti tokie jtvirtinimy tipai: gembé (2 pav., a), nepaslankus lankstas (2 pav., b), paslankus
lankstas 6 kampu pasvirusia plokstuma (2 pav., c).

e Taske B gali buti tokie jtvirtinimy tipai: nepaslankus lankstas (2 pav., b), paslankus lankstas & kampu
pasvirusia plokstuma (2 pav., c).

o Taske C negali buti jokio jtvirtinimo.
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2 pav. Galimi jtvirtinimy tipai

Uzdavinio schemos sudarymo algoritmas:

o Pasirinkti tinkama mastelj. Pvz., 1:100 (vienas centimetras atitinka viena metra) arba 1:50 (vienas cen-
timetras atitinka puse metro) ir pan. Jeigu pasirinktas mastelis yra per didelis, t. y. brézinys netelpa |
lapa, mastelis turi buiti sumazintas. Jeigu brézinys yra per mazas ir délto neaiskus, mastelis turi bati
padidintas. Rekomenduojamas mastelis 1:100.

o Atidéti kampa o nuo abscisiy aSies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti rémo atkarpa AC.

o Pagal atstuma /; nustatyti iSskirstytosios apkrovos ¢; padétj ir nubraizyti ta apkrova. Tuo atveju, kai
g1 = 0, i8skirstytosios apkrovos ¢, braizyti nereikia.

® Nuo tasko A atkarpoje AC atidéti atstuma /5 ir jvertinus kampa y; pridéti jéga F] .

o Nustatyti momento M, kryptj ir atidéti momenta M; bet kurioje rémo atkarpos AC vietoje. Tuo atveju,
kai M; = 0, momento M, atidéti nereikia.

o Nustatyti rySio tipa taske A ir nubraizyti ta rysi.

o Taske C atidéti kampa B nuo abscisiy asies ir pagal pasirinkta masteli nubrézti rémo atkarpa CB.

e Pagal atstumg /, nustatyti iSskirstytosios apkrovos ¢, padéti ir nubraizyti ta apkrova. Tuo atveju, kai
q> = 0, i$skirstytosios apkrovos ¢, braizyti nereikia.

* Nuo tasko C atkarpoje CB atidéti atstuma /, ir ivertinus kampa v, pridéti jéga Fz .

o Nustatyti momento M, krypti ir atidéti momenta M, bet kurioje rémo atkarpos CB vietoje. Tuo atveju,
kai M, = 0, momento M, atidéti nereikia.

o Nustatyti rySio tipa taske C ir nubraizyti tg rysj.

UZzdavinio schemos sudarymo patikrinimas

Kiekviename uzduoties variante yra nurodomos tasko B koordinatés Dekarto koordinaciy sistemoje su
salyga, kad tasko A koordinatés yra (0,0; 0,0). Pasinaudojant $ita informacija galima patikrinti, ar teisingai
buvo nubraizytos rémo atkarpos AC ir CB.

UZzduoties sprendimo pavyzdys
UZzZduoties duomenys:

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. TI07 gr. Data:2007 09 24 Var.nr.:271 Uzduoties duomenys:
11= 6.0 alfa=180.0 12=10.0 beta=270.0 13= 5.0 14= 3.0 q1= 2.5 q2= 0.0

F1= 5.0 gammal= 60.0 F2= 13.0 gamma2=90.0 M1=13.0 M2= 0.0 delta=-60.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.

C-nera itvirtinimo B-nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rbx Rby . Informacija schemos braizymui: xB= -6.00 yB=-10.00
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Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (3 pav.):

SIS 9

A A X
\ A(0,0;0,0)
60
o 4
F M
1 5.0 I~
q)
P
90"
=
=
- 6,0
R B(-6,0; —10,0)

3 pav. Uzduoties schema

Isskirstytaja apkrova g, pakei¢iame koncentruota jéga O;:
0O, =¢4,-15=2,50-50=12,50kN.

Jégos Q) pridéjimo taskas nuo tasko A yra nutoles atstumu ll3 _L 5,0=2,50m.

Itvirtinimus taskuose A ir B pakei¢iame rysiy reakcijomis (4 pav.).
Uzrasykime kiino ACB pusiausvyros salygas:

arba
Ry, —F, + F{c0os60° + R, cos30° =0
Ry, + Fc0s30° + Oy + R, c0s60° =0
7,0F, —10,0F; cos60° +1,0F; cos30° — M, +3,500, —10,0R, cos30" + 6,0R, cos60° =0
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.IF_?}}‘.
4 pav. Uzduoties skai¢iuojamoji schema
Turime tiesiniy lyg€iy sistema, kurioje yra 3 lygtys ir 3 nezinomieji: R, , R, , R, . Lyg€iy sistema gali-
ma spresti rankiniu bidu, galima pasinaudoti matematiniais paketais.
Toliau yra parodytas lygc¢iy sistemos sprendimas rankiniu biidu:

R, —13,0+5,0-0,50+R,-0,8660 =0

R,, +5,0-0,8660+12,50 + R, - 0,50 =0

7,0-13,0-10,0-5,0-0,50+5,0-0,8660—-13,0+3,50-12,50-10,0R,, - 0,8660 + 6,0R,, - 0,50 =0

=

R, +08660R, =10,50 (R, =10,50—0,8660R,
R, +0,50R, =—16,83 = {R, =-1683-0,50R, =

5,660R, =101,08 R, =17,859
R, =10,50-0,8660-17,859 R, =-4,966
R,, =-16,83-0,50-17,859 = {R, =-2576
R, =17,859 R, =17,859
Jegu R, ir R, reikSmés gautos su ,.— zenklu. Tai reiskia, kad Siy jégu kryptys yra prieSingos, negu

parodyta brézinyje (4 pav.).

Sprendimo patikrinimas
Patikrinti uzraSome visy sistemos jégy momenty pusiausvyros lygti tasko K, kurio koordinatés

(-5,0; 0,0), atzvilgiu (5 pav.).
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5 pav. Schema, skirta patikrinti

Y My (F,)=10,0R,, —1,0Ry, —3,0F, — M, +2,500, +5,0R, cos60° =

10,0-(-4,966)+25,76 —=3,0-13,0-13,0+ 2,50-12,5+5,0-17,859-0,50 =

—49,66+ 25,76 —39,0-13,0+31,25+44,65=-101,66 +101,66 =0
Kadangi gavome 0, galime sakyti, kad dydziai R,, R,, ir R,, buvo apskaiciuoti teisingai.

Pastaba. Jeigu patikrinimo rezultatas iSeity ne 0, o kitoks mazas skaicius, pavyzdziui, 0,0210, tai patik-
rinimo rezultata reikéty vertinti taip, kaip aprasyta 1 priedo antroje dalyje.

Atsakymy lentelé
Varianto Nr. Ra Rbx Rby
271 17,859 kN —4,966 kKN —25,760 kN

Uzduotys, skirtos savarankiSkam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiskai pasiruosti kontroliniam darbui. Uzdaviniy spren-
dimo algoritmas yra analogiskas, kaip ir anks¢iau pateiktame pavyzdyje.

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 1 Uzduoties duomenys:
11= 8.0 alfa= 0.0 12= 9.0 beta=90.0 13= 5.0 4= 7.0 q1= 3.0 2= 0.0

F1=12.0 gammal=45.0 F2= 3.0 gamma2=270.0 M1= 0.0 M2= 14.0 delta=-45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
C-nera itvirtinimo B-nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rbx Rby . Informacija schemos braizymui: xB= 8.00 yB= 9.00

24



TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 2 Uzduoties duomenys:
11= 7.0 alfa=180.0 12= 6.0 beta=90.0 13= 5.0 14= 4.0 q1= 0.0 q2= 3.5

Fl= 6.5 gammal=90.0 F2= 4.0 gamma2=210.0 M1= 0.0 M2= 6.0 delta= 60.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-nepaslankus lankstas

C-nera itvirtinimo B-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
Rasti: Rax Ray Rb . Informacija schemos braizymui: xB= -7.00 yB= 6.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 3 Uzduoties duomenys:
11= 5.0 alfa=180.0 12= 7.0 beta= 90.0 13= 3.0 4= 5.0 q1= 3.0 q2= 0.0

F1= 8.0 gammal= 75.0 F2= 12.0 gamma2= 90.0 M1= 12.0 M2= 0.0 delta=-45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
C-nera itvirtinimo B-nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rbx Rby . Informacija schemos braizymui: xB= -5.00 yB= 7.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 4 Uzduoties duomenys:
11= 9.0 alfa= 0.0 12= 8.0 beta=90.0 13= 2.0 4= 6.0 q1= 0.0 q2= 1.5

F1= 6.0 gammal=90.0 F2= 10.0 gamma2=225.0 M1= 11.0 M2= 0.0 delta= 45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
C-nera itvirtinimo B-nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rbx Rby . Informacija schemos braizymui: xB= 9.00 yB= 8.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 5 Uzduoties duomenys:
11= 9.0 alfa=180.0 12= 6.0 beta= 90.0 13= 4.0 4= 5.0 q1= 3.0 q2= 0.0

F1= 7.0 gammal=30.0 F2= 10.0 gamma2=270.0 M1= 0.0 M2= 12.0 delta=-45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
C-nera itvirtinimo B-nepaslankus lankstas

Rasti: Ra Rbx Rby . Informacija schemos braizymui: xB= -9.00 yB= 6.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 6 Uzduoties duomenys:
11=10.0 alfa= 90.0 12= 8.0 beta=180.0 13= 5.0 14= 3.0 ql= 2.5q2= 0.0

F1=10.0 gammal= 60.0 F2= 11.0 gamma2=90.0 M1= 0.0 M2= 9.0 delta=-45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-nepaslankus lankstas

C-nera itvirtinimo B-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
Rasti: Rax Ray Rb . Informacija schemos braizymui: xB= -8.00 yB= 10.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 7 Uzduoties duomenys:
11= 7.0 alfa=180.0 12= 9.0 beta=90.0 13= 6.0 14= 5.0 q1= 2.5 q2= 0.0

F1=12.5 gammal=135.0 F2= 4.0 gamma2=225.0 M1= 15.0 M2= 0.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-standus itvirtinimas

C-nera itvirtinimo B-nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Mra . Informacija schemos braizymui: xB= -7.00 yB= 9.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 8 Uzduoties duomenys:
11= 6.0 alfa=180.0 12= 9.0 beta=270.0 13= 5.0 14= 6.0 q1= 0.0 q2= 3.5

F1= 8.5 gammal=90.0 F2= 10.0 gamma2=240.0 M 1= 10.0 M2= 0.0 delta= 60.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-nepaslankus lankstas

C-nera itvirtinimo B-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
Rasti: Rax Ray Rb . Informacija schemos braizymui: xB= -6.00 yB= -9.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 9 Uzduoties duomenys:
11= 9.0 alfa=180.0 12= 7.0 beta=270.0 13= 2.0 14= 3.0 q1= 0.0 g2= 3.0

F1= 9.5 gammal= 60.0 F2= 4.0 gamma2=225.0 M1= 0.0 M2= 9.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-standus itvirtinimas

C-nera itvirtinimo B-nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Mra . Informacija schemos braizymui: xB= -9.00 yB= -7.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 10 Uzduoties duomenys:
11= 7.0 alfa= 90.0 12= 9.0 beta= 0.0 13= 4.0 4= 3.0 q1= 2.0 q2= 0.0

Fl1= 6.5 gammal=105.0 F2= 9.0 gamma2=270.0 M1= 0.0 M2= 9.0 delta=-45.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-nepaslankus lankstas

C-nera itvirtinimo B-paslankus lankstas delta kampu pasvirusia pl.
Rasti: Rax Ray Rb . Informacija schemos braizymui: xB= 9.00 yB= 7.00
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TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 11 Uzduoties duomenys:
11= 5.0 alfa=180.0 12= 9.0 beta=270.0 13= 2.0 l4= 3.0 q1= 0.0 2= 3.5

F1= 9.5 gammal= 30.0 F2= 14.0 gamma2=225.0 M1= 0.0 M2= 10.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-standus itvirtinimas

C-nera itvirtinimo B-nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Mra . Informacija schemos braizymui: xB= -5.00 yB= -9.00

TM darbas: Plokscioji jegu sistema. STUD gr. Data:2007 09 26 Var.nr.: 12 Uzduoties duomenys:
11= 9.0 alfa= 90.0 12= 5.0 beta= 0.0 13= 6.0 4= 4.0 q1= 0.0 g2= 3.5

F1=11.0 gammal=150.0 F2= 8.0 gamma2=240.0 M1= 0.0 M2= 9.0

Schemos mazgu itvirtinimai: A-standus itvirtinimas

C-nera itvirtinimo B-nera itvirtinimo

Rasti: Rax Ray Mra . Informacija schemos braizymui: xB= 5.00 yB= 9.00

Atsakymai pagal variantus

varnr.. 1 Q1= 15.000 Q2= 0.000 Ra -55.986 Rbx 51.074 Rby 63.074

varar.: 2 Q1= 0.000 Q2= 14.000 Rax 24.123 Ray-30.820 Rb 41.711

varar.: 3 Q1= 9.000 Q2= 0.000 Ra -8.656 Rbx -7.950 Rby -10.607

var.ar.: 4 Ql= 0.000 Q2= 9.000 Ra 5.146 Rbx 1.710 Rby -4.710

varnr.: 5 Q1= 12.000 Q2= 0.000 Ra -13.187 Rbx 13.263 Rby -6.175

varar.: 6 Ql= 12.500 Q2= 0.000 Rax-15.685 Ray -0.525 Rb -7.743

varar.: 7 Q1= 15.000 Q2= 0.000 Rax 11.667 Ray -26.667 Mra 118.690

varar.: 8 Q1= 0.000 Q2= 21.000 Rax 9.649 Ray -1.946 Rb -3.107

varnr.: 9 QI= 0.000 Q2= 9.000 Rax 1.422 Ray -5.399 Mra-12.987

varanr.: 10 Q1= 8.000 Q2= 0.000 Rax -16.836 Ray-13.239 Rb 3.616

varar.: 11 Q1= 0.000 Q2= 10.500 Rax -7.627 Ray 5.149 Mra-63.946

varnr.: 12 Q1= 0.000 Q2= 14.000 Rax -9.500 Ray -2.454 Mra 60.287

Pastaba. Tikrinant atsakymus reikia turéti omenyje, kad ieSkomos jégos (arba momento) Zenklas pri-
klauso nuo pasirinktos krypties. Dél Sitos priezasties studento gauty jégy (momenty) zenklai gali ir nesutapti
su atsakymuose pateiktais: tai néra klaida. Svarbu, kad sutapty ieskomy jégu (momenty) absoliutts dydziai.
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3 NAMU DARBAS

KINEMATIKA. PLOKSCIOJO KETURIY .
GRANDZIU MECHANIZMO KINEMATINE ANALIZE

Darbo uzduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti uzdavinio skaiciuo-
jamaja schema ir apskaiciuoti tasky A, B, D, E greiCius (Vy, Vg, Vp, Vi) ir pagreiCius (a4, ap, ap, ag) bei
grandziy AD, BE, EO, kampinius greicius (m,, ®;, 04) ir kampinius pagrei¢ius (&, €3, £4). Gautus greiéius ir
pagreicius pavaizduoti skai¢iuojamosiose schemose (atskirai). Skai¢iavimy tikslumas — ne maziau nei trys
reikSminiai skaitmenys (zr. 1 prieda). Sprendimo rezultatus pateikti lenteléje.

Pastabos:

e mechanizmo matmenys pateikti metrais, kampai — laipsniais, kampinis greitis — rad/s,

e taskas B yra mechanizmo grandies AD viduryje, t. y. AB = BD,

e grandies OA kampinis pagreitis g, = 0,0.

1 pav. Bendroji keturiy grandziy mechanizmo schema

Uzdavinio schemos sudarymas

Uzdavinio schema sudaroma i§ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau i§déstyty taisykliy:

e Visi pateikti kampai turi baiti atidéti tiksliai.

e Visi pateikti ilgiai turi buti atidéti proporcingai, t. y. pagal pasirinkta mastel;.

e Kampai a ir 6 atidedami nuo horizontaliosios abscisiy asies prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimui
kryptimi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas P atidedamas nuo mechanizmo grandies OA priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

o Kampas y atidedamas nuo mechanizmo grandies BD priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampinio grei¢io m; kryptis yra tokia, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.), jeigu duomenyse
pateikta teigiama kampinio greicio reiksmé. Jeigu pateikta neigiama reikSmé — kampinio greic¢io o,
kryptis skai¢iuojamojoje schemoje turi biiti pakeista | priesinga negu bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Tagkuose O ir O, yra nepaslankis lankstai.

e Taskuose A, B, E yra lankstiniai kiiny sujungimai.

e Taske D yra stimoklis, judantis pasvirusia ¢ kampu plokstuma (2 pav.).
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2 pav. Galimi jtvirtinimai taske D

UZdavinio schemos sudarymo algoritmas

o Pasirinkti tinkama mastelj. Pvz., 1:10 (vienas centimetras atitinka deSimt centimetry) arba 1:5 (vienas
centimetras atitinka penkis centimetrus) ir pan. Jeigu pasirinktas mastelis yra per didelis, t. y. brézinys
netelpa | lapa, mastelis turi biiti sumazintas. Jeigu brézinys yra per mazas ir délto neaiskus, mastelis
turi biiti padidintas. Rekomenduojamas mastelis 1:10.

o Atidéti kampa o nuo abscisiy asies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo grandj OA.

o Nustatyti kampinio greic¢io o, kryptj ir atidéti kampinj greiti ®; bet kurioje kiino OA vietoje.

o Atidéti kampa P nuo mechanizmo grandies OA ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo grandj
AD.

e [vertinus kampo ¢ reik§me, nubraizyti staimoklj taske D.

o Grandies AD viduryje atidéti taska B.

e Atidéti kampa v nuo mechanizmo grandies BD ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo grandi
BE.

e Taske E atidéti kampa & nuo abscisiy aSies ir pagal pasirinkta masteli nubrézti mechanizmo grandi
EO,.

Uzdavinio schemos sudarymo patikrinimas

Kiekviename uzduoties variante yra nurodomos tasky D, E ir O, koordinatés Dekarto koordinaciy siste-
moje su salyga, kad tasko O koordinatés yra (0,0; 0,0). Pasinaudojant Sita informacija galima patikrinti, ar
teisingai buvo nubraizytos mechanizmo grandys.

UZduoties sprendimo pavyzdys

Uzduoties duomenys:

VAR EO2 OA AL BT GM FI DL AD EB Wl XD YD XE YE X02 Y02
281 0.70 0.30 150. 240. 150. -15. 60. 1.00 0.70 8.00 -1.13 -0.35 0.01 -0.10 0.36 0.51

Rasti: Vy, Vi, Vp, Vi, 02, ©3, 04, a4, ag, ap, ag, €, €3, &4
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Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (3 pav.):

Oz
60
" x"
D
15

k

3 pav. Uzduoties schema
Greiciy skai¢iavimas
Tasko A greicio nustatymas

Taskas A juda pagal apskritima tasko O atzvilgiu. Todél galime uzrasyti:
V,y=wm-0A=8,0-0,30=2,40 m/s. (N

V, L(OA), V, kryptis — pagal o, kryptj ziirint i$ tasko O { taska A (7 pav.).
Tasko D greicio nustatymas

Kadangi mechanizmo grandies AD judéjimas yra ploks¢ias, tai pasirinke poliumi taska A, galime uzra-
$yti, kad:

V=V, +V,,, )

&a ¥y, L (AD), o V, gali judéti tik kryptimi, sutampangia su tiese & (3 pav.)

Sudarykime greiéiy plana taske D.

Pastaba. Sudarant greiciy planus, Zinomus greicius reikia atidéti pagal pasirinkta mastelj, pavyzdziui:
1 cm = 1 m/s. Taip atsiras galimybé apytiksliai iSmatuoti (su liniuote) nezinomy greiciy dydzius ir kartu pa-
tikrinti sprendima.

Siame pavyzdyje naudojamas mastelis: 1 cm = 1m/s.

Greiciy planas taske D pavaizduotas 4 pav.

vl‘ ] 3

Vpll (k)

Vpa L (AD)
4 pav. Tasko D grei¢iy planas
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Sudarius greiciy plang tiksliai nustatyti vektoriy 17[) ir 17[) ., kryptis: tai leidZia suprojektuoti lygtj (2) |
koordinaciy asis (4 pav.):

—Vp -cosl5” ==V, -cos60° -V, - cos60°
Vp-sinl5" =-V,-sin60° + ¥V}, -sin60°
Istate zinomas reikSmes, turésime:

~¥,,-0,9659 = —2,40-0,50 — V), - 0,50
7, -0,2588 = ~2,40-0,8660 + 7, - 0,8660

ISsprende lygciy sistema, gauname, kad V,, =294 m/s, V,,, =3,28 m/s.
Mechanizmo grandies AD kampinio greicio o, nustatymas:

Vpa 3,28

= =3,28 rad/s. 3)
AD 1,0

@3
Kampinio grei¢io m, kryptis nustatoma pagal vektoriaus 17[) , krypti poliaus A atzvilgiu (7 pav.).
Tasko B greicio nustatymas
Nustatant tasko B greitj poliumi galima pasirinkti ir taska A, ir taska D, nes abiejy Sity tasky greiciai jau
yra zinomi. Pasirinkime poliumi taska A, tuomet galime uzrasyti, kad

V=V, +Vy, )
gia V, L(AD), 0 V, jau zinomas tasko A greitis.

AD 1

5 =1,640 m/s. ®))

Greicio VB ., kryptis (7 pav.) nustatoma pagal kampinio grei¢io ®, krypti poliaus A atzvilgiu.

Greiciy planas taske B pavaizduotas 5 pav.

Projektuojame lygti (4) | koordinaciy asis (5 pav.). Reikia atkreipti démesi i tai, kad Siuo atveju kampas
tarp vektoriaus 173 ir abscisiy asies yra nezinomas. BréZinyje Sis kampas pazymétas o, (5 pav.).

{—VBX =V, -c0s60° —V, -cos60°

_VBY = _VA . Sin 600 + VBA . Sin 60O

5 pav. Tasko B grei¢iy planas
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Istate zinomas reikSmes, turésime:

—Vyy =—2,40-0,50-1,640-0,50 - Vi =202
—Vyy =-2,40-0,8660 +1,640-0,8660 Vs = 0,658

V, = \/(VBX P+ (V)P =202 +0,6582 = /4,080 + 0,4330 = 2,12 m/s. (6)

Apskaiciuokime kampa, kurj sudaro vektorius 173 su abscisiy aSimi:

cosag :I/B;Xzﬁzo,%zs (7)
v, 2,12
oz =arccos(0,9528) =17,67". ®)

Tasko E greicio nustatymas
Kadangi mechanizmo grandies BE judéjimas yra plokscias, tai pasirinke poliumi taska B, kurio greitis
jau yra zinomas, galime uzrasyti, kad:

V.=V, +V,, 9)

gia Vg L(EB), V; L(O5E).

Greiciy planas taske E pavaizduotas 6 pav.

7 Vg L (O5E)

Veg L (EB)
6 pav. Tasko E greiciy planas

Projektuojame lygti (9) i koordinaciy asis (6 pav.).
Vg -c0s30° =—Vgy
{VE -sin30° =—Vpy + Vg
Istate zinomas reikSmes, turésime:
{— V.. -0,8660 = 2,02 N {VE =233 N {VE =233
V0,50 =-0,6580+V,, Vg =V 0,50+ 0,6580 Vs =1,823

Mechanizmo grandies BE kampinio greicio w; nustatymas

Vg 1823

= =2,60 rad/s (10)
EB 0,70

03
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Kampinio grei¢io m; kryptis nustatoma pagal vektoriaus VEB krypti poliaus B atzvilgiu (7 pav.).

an

Mechanizmo grandies O,E kampinio greicio w, nustatymas
Vp _233 =3,33 rad/s

0)4 ==
O,E 0,70
Kampinio grei¢io 4 kryptis nustatoma pagal vektoriaus I7E krypti tasko O, atzvilgiu (7 pav.).

Mechanizmo greiciai pavaizduoti 7 pav.

7 pav. Mechanizmo greiciai

Pagreiciy skaic¢iavimas
Tasko A pagreicio nustatymas
a,=ady+ady, (12)
¢ia a’; yra normalinis tasko A pagreitis, 0 d} — tangentinis tasko A pagreitis:
a’ =m; -OA =8,0>-0,30=19,20 m/s’, (13)
(14)

ay =¢,-OA =0,0, nes pagal salyga €, =0,0.

Taigi gauname, kad a, = a’; =19,20 m/s.
a’; || (OA) ir nukreiptas is tasko A j taska O (11 pav.).

Tasko D pagreicio nustatymas
Kadangi mechanizmo grandies AD judéjimas yra plokséias, tai pasirinkus poliumi taska A, galima uzra-
$yti, kad:
dp=d, +dp,, (15)
dpy =dpy +apy- (16)
Istate (16) i (15), gauname, kad
5D=5A +ZlgA +55A, (17)
(18)

ajy, =3 -AD =3,28"1,0=10,76 m/s’,

dpy L(AD), 0 d;, sutampa su tiese k (8 pav.).
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Pagreiciy planas taske D pavaizduotas 8 pav.

.1‘

ap| k dps L (AD)

8 pav. Tasko D pagreiciu planas

Sudare tasko D pagreiCiy plana, tiksliai zinome lygties (17) vektoriy krytis ir galime suprojektuoti Sia
lygti i koordinadiy asis:

ap -cosl5” =a, -cos30° +ap, -cos30° +aj,, - cos60°
{—aD -sinl15° =—a, -sin30° +aj), -sin30° —ay,, sin60°.
Istate zinomas reikSmes, turésime:
ap-0,9659=19,20-0,8660 +10,76-0,8660 + a, , - 0,50
{—aD -0,2588 =-19,20-0,50+10,76-0,50 — ay, , - 0,8660.
ISsprende lygciy sistema, gauname, kad
ap =28,8 m/s’ ir af,,; =3,73 m/s’.

Mechanizmo grandies AD kampinio pagreicio &, nustatymas

T
& Zaﬁ:ﬂzlﬁ rad/s’. (19)
AD 1,0

Kampinio pagrei¢io o, kryptis nustatoma pagal tangentinio pagreiio dj,, krypti poliaus A atzvilgiu
(11 pav.).
Tasko B pagreicio nustatymas

Nustatant tasko B pagreiti poliumi galima pasirinkti ir taska A, ir taska D, nes abiejy $ity tasky pagrei-
¢iai jau yra zinomi. Pasirinkus poliumi taska A, galima uzrasyti, kad

Gy=a,+dg,. (20)
Ay =0y, +dy, . (21)

Istate (21) i (20), gauname, kad
dy =0, +dy, +dy,, (22)
agA=(0§-AB=0)§-A—2D:3,282-0,50:5,38 m/s%, (23)
ag,=¢, -AB=g¢, ~A—2D=3,730-0,50=1,865 m/s>. (24)
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Pagreiciy planas taske B pavaizduotas 9 pav.

‘1‘

g, L (AD)

gy

dgy|| (AD)

9 pav. Tasko B pagreiciy planas

Sudare tasko B pagrei¢iy plana, tiksliai Zinome lygties (22) vektoriy krytis ir galime suprojektuoti Sia
lygti i koordinadiy asis.

agy =a, -cos30° +ay, -cos30° +ap, - cos60°
—agy =—a,-sin30° +ap, -sin30° —ap, sin60°
Istate zinomas reikSmes, turésime:

iy =19.20-0.8660-+5380-0.8660+1.8650-0.50 _ [y, =22.2
—ayy =-19,20-0,50+5,380-0,50 —1,8650 - 0,8660 ayy =8.53

ay =\aky +ak, =22.20° +8.530% =23.80 m/s’ (25)

Apskaic¢iuokime kampa g, s kurj sudaro vektorius dj ir abscisiy asis:

OLaB

— arccos| BX | = arccos(zz’zoJ =211, (26)
ag 23,80

Tasko E pagreicio nustatymas
Taskas E sujungia mechanizmo grandj BE su grandimi EO,. Mechanizmo grandies BE judéjimas yra
plokscias, délto pasirinke poliumi taska B, galime uzrasyti:

5E=§B+5EB, (27)
dgp = dgp + dgp. (28)

Istate (28) i (27), turésime
5E=5B+5EB+5Z~B, (29)

¢ia normalinis pagreitis d,, nukreiptas i§ tasko E | taska B. Tangentinis pagreitis d,; yra statmenas atkarpai

EB, dj; L (EB):

dps =03 -(EB)=2,60% 0,70 =4,73 m/s’. (30)
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Tasko E judéjimas gali biiti nagrinéjamas taip pat, kaip judéjimas pagal apskritima, kurio centras taske
0,. Todél galima uzrasyti:

dp =dy +dy, 31

¢ia normalinis pagreitis dj nukreiptas i§ tasko E | taska O,. Tangentinis pagreitis ¢ yra statmenas atkarpai

EO,, aj; L(EO,):
dp =o; -(E0,)=3,330%-0,70=7,76 m/s’. (32)

Pagreiciy planas taske E pavaizduotas 10 pav.

ap 1L (EO,y) dg || (EOp)

agp L (EB)

\S‘B
agg || (EB) <

— 11

Agp

10 pav. Tasko E pagrei¢iy planas

Sudare tasko E pagreiciy plana, tiksliai Zinome lygciu (29) ir (31) vektoriy krytis ir galime suprojektuoti
Sias lygtis | koordinaciy asis:
apy =dpgy —aZ_B dpy 222,20—4,730
—agy =—dgy +aEB - —dgy =—8,530+G£B
agy =ay, -cos60° + ay, - cos30° agy =7,760-0,50 + ay - 0,8660

apy =dl-sin60° —a%-sin30° | —agy =7.760-0,8660 - a: -0,50
ISsprende lygciy sistema, gauname:

ay =17,47 m/s’, a,, =1,125 m/s’, aky =7,41 m/s’, af =15,69 m/s*;

ay =+lak +aky =y17.470> +11250> =17.51 m/s’. (33)

Apskaic¢iuokime kampa g, s kurj sudaro vektorius a, ir abscisiy asis:

o, =arccos| ZEX | = arccos 17,470 =3,87". (34)
@ a 17,510

Mechanizmo grandies EB kampinio pagreicio w; nustatymas

T
gy =8 _TA0 16 5o s (35)
EB 0,70
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Kampinio pagrei¢io ; kryptis nustatoma pagal tangentinio pagreiio dpz krypti poliaus B atzvilgiu
(11 pav.).
Mechanizmo grandies EO, kampinio pagreicio w, nustatymas

ai 15,690

= =22,4 rad/s’. (36)
EO, 0,70

€4

Kampinio pagrei¢io o, kryptis nustatoma pagal tangentinio pagreit¢io dj krypti tasko O, atzvilgiu
(11 pav.).
Mechanizmo pagreiciai pavaizduoti 11 pav.

11 pav. Mechanizmo pagreiciai

Atsakymy lentelés:
Greiciai
Varianto Nr. Vy, m/s Vg, m/s Vp, m/s Vi, m/s ,, rad/s s, rad/s y, rad/s
281 2,40 2,12 2,94 2,33 3,28 2,60 3,33
Pagreiciai
Varianto Nr. | a,, m/s’ ag, m/s’ ap, m/s’ ag, m/s’ &,, rad/s’ &, rad/s’ &, rad/s’
281 19,20 23,80 28.8 17,51 3,73 10,59 22.4
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UZduotys, skirtos savaranki§skam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiskam darbui. Uzdaviniy sprendimo algoritmas yra ana-
logiskas, kaip ir anksciau pateiktame pavyzdyje.

VAR | EO2 | OA AL BT | GM FI DL AD EB W1 XD YD XE YE | XO2 | YO2
282 0.60 | 0.30 | 90. 90. | -210. | 45. 300. | 1.10 | 0.50 | 8.00 | 1.10 | 030 | 0.12 | 0.55 | 0.42 | 0.03
283 0.50 | 0.20 | 330. | 210. | -60. | -60. | -150. | 0.50 | 1.10 | -2.00 | 0.67 | -0.10 | 0.97 | -1.05 | 0.54 | -1.30
284 0.50 | 035 | 120. 60. 150. | -60. | 120. | 0.80 | 1.10 | 2.00 | 0.63 | 030 | -0.73 | 0.85 | -0.98 | 1.29
285 0.40 | 0.30 | 210. | 240. | 300. 30. 300. | 1.30 | 1.30 | 2.00 | -0.26 | -1.45 | -1.39 | -1.45 | -1.19 | -1.80
286 0.65 | 040 | 90. 120. 90. 0. -150. | 1.00 | 0.50 | 6.00 | 0.87 | 090 | 0.18 | 1.08 | -0.38 | 0.76
287 0.80 | 0.45 30. 270. | 330. | -30. | -150. | 1.20 | 1.30 | 6.00 | -0.21 | 126 | 0.09 | 2.04 | -0.60 | 1.64
288 0.75 | 035 | 120. | 240. | -300. | 60. 180. | 0.80 | 0.50 | -2.00 | -0.97 | 0.30 | -0.82 | -0.13 | -1.57 | -0.13
289 0.65 | 040 | 270. | 330. | -240. | 15. 300. | 0.90 | 0.60 | 2.00 | 0.45 | 038 | -0.37 | -0.01 | -0.05 | -0.57
290 0.70 | 0.10 | 180. 60. | -240. | 30. 240. | 0.30 | 1.10 | -2.00 | 0.05 | 026 | -1.12 | 0.13 | -1.48 | -0.48
291 0.65 | 0.10 | 30. 30. -60. 15. -90. | 0.50 | 0.80 | 8.00 | -0.16 | -0.38 | -0.84 | -0.17 | -0.84 | -0.82
292 0.55 | 0.15 90. 30. | -300. | -45. 60. 0.60 | 1.20 | -2.00 | 030 | -0.37 | 135 | -0.11 | 1.63 | 0.37
293 0.55 | 0.25 | 180. | 300. | 240. 0. -90. | 1.00 | 0.90 | 10.00 | 0.25 | -0.87 | -0.90 | -0.43 | -0.90 | -0.98

Atsakymai pagal variantus

VAR | VA | VB | VD | VE | W2 | W3 | W4 AA AB AD AE E2 E3 E4
282 | 240 | 2.68 | 3.39 | 296 | 2.18 | 0.64 | 493 | 1920 | 12.50 | 7.41 | 22.50 | 12.69 | 20.48 | 28.57
283 | 0.40 | 0.20 | 0.40 | 0.10 | 1.39 | 0.16 | 0.20 | 0.80 2.01 3.31 2.03 | 493 | 0.16 | 4.05
284 | 070 | 0.70 | 1.21 | 1.40 | 1.75 | 1.10 | 2.80 1.40 1.05 | 350 | 859 | 530 | 7.32 | 15.29
285 | 0.60 | 0.60 | 1.04 | 0.52 | 0.92 | 0.23 | 1.30 1.20 2.31 342 | 247 1.48 | 0.52 | 5.94
286 | 2.40 | 240 | 2.40 | 1.20 | 0.00 | 4.16 | 1.85 | 1440 | 8.31 831 | 12.99 | 16.63 | 9.97 | 19.69
287 [ 270 | 2.81 | 3.12 | 225 | 1.30 | 0.69 | 2.81 | 1620 | 7.58 | 234 | 6.77 | 1447 | 133 | 3.02
288 | 0.70 | 0.93 | 1.21 | 1.05 | 0.88 | 1.40 | 1.40 1.40 1.14 | 2.63 | 342 | 436 | 685 | 4.12
289 | 0.80 | 0.68 | 0.57 | 0.78 | 0.33 | 0.53 | 1.20 1.60 1.36 1.82 1.15 | 232 | 251 1.03
290 | 0.20 | 0.17 | 0.20 | 0.10 | 0.67 | 0.18 | 0.14 | 0.40 0.23 | 0.08 | 0.32 1.03 | 0.17 | 0.46
291 | 0.80 | 0.43 | 0.57 | 0.07 | 2.19 | 0.52 | 0.11 6.40 539 | 446 | 471 0.09 | 2.71 7.24
292 | 030 | 0.21 | 0.16 | 0.24 | 0.37 | 0.05 | 0.43 | 0.60 049 | 045 | 0.16 | 0.70 | 0.41 0.22
293 | 250 ) 250 | 433 | 2.17 | 5.00 | 1.39 | 3.94 | 25.00 | 0.00 | 25.00 | 870 | 4330 | 947 | 3.16
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2 KONTROLINIS DARBAS

KINEMATIKA. PLOKSCIOJO TRIJU GRANDZIU
MECHANIZMO KINEMATINE ANALIZE

Darbo uzduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti uzdavinio skaiciuo-
jamaja schema ir apskaiciuoti tasky A, D greicius (V,4, V)p) ir pagreiius (ay, ap) bei grandziy AD, DO, kam-
pinius greiéius (m,, ®;) ir kampinius pagreicius (&, €;). Gautus greiéius ir pagreicius pavaizduoti skaiciuoja-
mosiose schemose (atskirai). SkaiCiavimy tikslumas— ne maziau kaip trys reikSminiai skaitmenys
(zr. 1 prieda). Sprendimo rezultatus pateikti lenteléje.
Pastabos:

e mechanizmo matmenys pateikti metrais, kampai — laipsniais, kampinis greitis — rad/s, kampinis pa-

greitis — rad/s*;
o tasko O koordinatés Dekarto koordinaciy sistemoje yra (0,0; 0,0).

y‘l

€ B

Lo ]

ir

1 pav. Bendroji trijy grandziy mechanizmo schema

Uzdavinio schemos sudarymas

Uzdavinio schema sudaroma i§ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau iSdéstyty taisykliy:

o Visi pateikti kampai turi baiti atidéti tiksliai.

o Visi pateikti ilgiai turi buti atidéti proporcingai, t. y. pagal pasirinkta mastel;.

e Kampai o ir § atidedami nuo horizontaliosios abscisiy asies prieSinga laikrodzio rodyklés judéjimui
kryptimi, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampas P atidedamas nuo mechanizmo grandies OA priesinga laikrodzio rodyklés judéjimui kryptimi,
kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampinio grei¢io m; kryptis yra tokia, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.), jeigu duomenyse
pateikta teigiama kampinio greicio reiksmé. Jeigu pateikta neigiama reikSmé — kampinio greic¢io o,
kryptis skai¢iuojamojoje schemoje turi biiti pakeista | priesinga negu bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Kampinio pagreiio g, kryptis yra tokia, kaip parodyta bendrojoje schemoje (1 pav.), jeigu duomenyse
pateikta teigiama kampinio pagreicio reiksmé. Jeigu pateikta neigiama reikSmé — kampinio pagreicio
€ kryptis skai¢iuojamojoje schemoje turi biiti pakeista i prieSinga negu bendrojoje schemoje (1 pav.).

e Taskuose O ir O, yra nepaslankis lankstai.

e Taskuose A ir D yra lankstiniai kiiny sujungimai.

UZdavinio schemos sudarymo algoritmas

o Pasirinkti tinkama mastelj. Pvz., 1:10 (vienas centimetras atitinka deSimt centimetry) arba 1:5 (vienas
centimetras atitinka penkis centimetrus) ir pan. Jeigu pasirinktas mastelis yra per didelis, t. y. brézinys
netelpa | lapa, mastelis turi biiti sumazintas. Jeigu brézinys yra per mazas ir délto neaiskus, mastelis
turi biiti padidintas. Rekomenduojamas mastelis 1:10.

o Taske O atidéti kampa o nuo abscisiy asies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo grandj OA.
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o Nustatyti kampinio greic¢io ®; kryptj ir atidéti kampinj greiti ®; bet kurioje kiino OA vietoje.

o Nustatyti kampinio pagreicio g, krypti ir atidéti kampinj pagreitj €; bet kurioje kiino OA vietoje.

o Atidéti kampa B nuo mechanizmo grandies OA ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo
grandj AD.

e Taske D atidéti kampa & nuo abscisiy aSies ir pagal pasirinkta mastelj nubrézti mechanizmo grandj
DO..

Uzdavinio schemos sudarymo patikrinimas. Kiekviename uzduoties variante yra nurodomos tasko O, ko-
ordinatés Dekarto koordinaciy sistemoje su salyga, kad tasko O koordinatés yra (0,0; 0,0). Pasinaudojant Sita
informacija galima patikrinti, ar teisingai buvo nubraizytos mechanizmo grandys.

UZzduoties sprendimo pavyzdys

UZduoties duomenys:

VAR DO2 OA AL BT DL AD XD YD wl El X02 Y02
17 0.80 0.15 150. 150. -90. 0.65 -0.455 0.638 8.0 -2.0 -0.455 -0.162

Rasti: VA, VD, Wy, W3, Ay, Ap, €2, €3.

Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (2 pav.):

D

o
S

2 pav. Uzduoties schema

Greidiy skai¢iavimas
Tasko A greicio nustatymas
Taskas A juda pagal apskritima tasko O atzvilgiu. Todél galime uzrasyti:

V,=0,-0A=8,0-0,150=1,20 m/s. )
v, L(0A), V, kryptis — pagal o, kryptj zidirint i tasko O i taska A (4 pav.).
Tasko D greicio nustatymas
Kadangi mechanizmo grandies AD judéjimas yra plokscias, tai pasirinkus poliumi taska A, galima uzra-
Syti, kad:

V=V, +Vis 2)
gia Vp, L (AD).
Is kitos pusés, taskas D juda pagal apskritima tasko O, atzvilgiu. Todél galima teigti, kad VD 1(DO,).
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Sudarykime greiéiy plana taske D.

Pastaba. Sudarant greiciy planus, Zinomus greicius reikia atidéti pagal pasirinkta mastelj, pavyzdziui:
1 cm = 1 m/s. Taip atsiras galimybé apytiksliai iSmatuoti (su liniuote) nezinomy grei¢iy dydzius ir kartu pa-
tikrinti sprendima.

Siame pavyzdyje naudojamas mastelis: 1 cm =2 m/s.

Greiciy planas taske D pavaizduotas 3 pav.

.1b

3 pav. Tasko D greiciy planas

Sudare greiciy plang galime tiksliai nustatyti vektoriy 17[) ir I7D ., kryptis: tai leidzia suprojektuoti lygti (2)
i koordinaciy asis (3 pav.):

Vp ==V,4-00s60" +Vp, -cos30° _ {VD =-1,20-0,50+V,,, - 0,8660
0=-VF,-sin60° + ¥V, -sin30° 0=-1,20-0,8660+7), 0,50

Vp=-060+7,,-0.8660 _ [V}, =-0.60+7,,-08660 _ [V, =1.200
1,20-0,8660="7,, - 0,50 V,, =2.078 V,, =208

Taigi, iSsprende lygciy sistema, gavome, kad V,, =1,20 m/s, V', =2,08 m/s.
Mechanizmo grandies AD kampinio greicio o, nustatymas

Vpa _ 2,080

= = =3,20 rad/s. (3)
AD 0,650

®7
Kampinio grei¢io m, kryptis nustatoma pagal vektoriaus I7D . krypti poliaus A atzvilgiu (4 pav.).
Mechanizmo grandies DO, kampinio greicio w; nustatymas

vy, 1,20

=—2 = =1,50 rad/s. “4)
DO, 0,80

3

Kampinio greicio w; kryptis nustatoma pagal vektoriaus I7D krypti, zidrint tasko O, atzvilgiu (4 pav.).
Mechanizmo greiciai pavaizduoti 4 pav.
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4 pav. Mechanizmo greiciai

Pagreiciy skaiciavimas

Tasko A pagreicio nustatymas

d,=ad+ay, (5)

cia a yra normalinis tasko A pagreitis, o a, — tangentinis tasko A pagreitis:
a’ =m12-OA=8,02-0,150:9,60 m/s’, (6)
a’ =g -0A=2,0-0,150=0,30 m/s’. (7)

Pastaba. NeZziurint | tai, kad pagal salyga pateikta nelglama kampinio pagrei¢io g, reikSmé
(61 =-2,0 rad/s®), formuléje (7) naudojamas &; modulis. Zenklas jau buvo jvertintas, nustatant &, krypti

(2 pav.).
2 2
ay=|(ai) +(ak) =9.60"+0,30% =9,60 m/s’, 8)

ay|l (OA) ir nukreiptas i$ tasko A | taska O (6 pav.), a J_(OA) ir nukreiptas pagal kampinj pagreitj €,
tasko O atzvilgiu (6 pav.).
Tasko D pagreicio nustatymas

Kadangi mechanizmo grandies AD judéjimas yra plokscias, tai pasirinke poliumi taska A, galime uzra-
$yti, kad:

a,=a,+a,,, 9
a,=dy+dy, (10)
dpy =dpy+dpy- (11)
Istate (10) ir (11) 1 (9), gauname, kad
dp=dy+dy+dp,+dp,, (12)
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ay =3 AD =3,20% 0,650 = 6,66 m/s’. (13)

Normalinis pagreitis a},, nukreiptas i$ tasko D i taska A.
Tangentinis pagreitisdj,, L (AD).
Kadangi taskas D juda pagal apskritima tasko O, atzvilgiu, galima uzrasyti, kad

dp =dp, +dj, (14
aP = o3 -DO, =1,50%-0,80=1,80 m/s?, (15)
ap L(DO,).

Pagreiciy planas taske D pavaizduotas 5 pav.

y

ap L (DOy)

ap, L (AD)

5 pav. Tasko D pagreiciy planas
Sudarg tasko D pagreiciy plana, tiksliai Zinome lygciy (12) ir (14) vektoriy krytis ir galime suprojektuoti
Sias lygtis | koordinaciy asis.
apy =a’y-cos30° +a’ -cos60” +ap, - cos60° +aj,, - cos30°
—apy =—dy-sin30° +aj -sin60° —a},, -sin60° + aj, , - sin30°
apy =ajp
—apy =—ap
Istate zinomas reikSmes, turésime:
apy =9,60-0,8660+0,30-0,50+ 6,660 0,50 + a;, , - 0,8660
—apy =-9,60-0,50 +0,30-0,8660 — 6,660 -0,8660 + aj,, - 0,50

_ T
dpx =dp
—aDY 2—1,80

ISsprende lygciy sistema, gauname, kad
ah =26,5 m/s’, ah, =17,02 m/s’, a,, =26,5 m/s’, a,, =1,80 m/s’,
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ay =(ap f +(an, ' =+/26,502 1,80 = 26,6 m/s’. (16)

Apskai¢iuokime kampa o, , kurj sudaro vektorius a,, ir abscisiy asis (5 pav.):

Ol,p = arccos DX |~ arccos (MJ =5,0". a7
ap 26,60

Mechanizmo grandies AD kampinio pagreicio &; nustatymas

T
& ZM:M:%J rad/s’. (18)
AD 0,650

Kampinio pagrei¢io €, kryptis nustatoma pagal tangentinio pagrei¢io dj,, krypti poliaus A atzvilgiu
(6 pav.).
Mechanizmo grandies DO, kampinio pagreicio e; nustatymas
_ap 26,50
DO, 0,80

& =33,1 rad/s’. (19)
Kampinio pagreiGio €5 kryptis nustatoma pagal tangentinio pagrei¢io dj, krypti tasko O, atzvilgiu

(6 pav.).
Mechanizmo pagreiciai pavaizduoti 6 pav.

~-~n

6 pav. Mechanizmo pagreiciai

Atsakymuy lentelé
Varianto Nr.| V, m/s Vi, m/s w,, rad/s w3, rad/s a, m/s’ | ap, m/s* £,, rad/s’ e, rad/s’
17 1,20 1,20 3,20 1,50 9,60 26,6 26,2 33,1
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UZduotys, skirtos savaranki§skam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiskai pasiruosti kontroliniam darbui. Uzdaviniy spren-
dimo algoritmas yra analogiskas, kaip ir anks¢iau pateiktame pavyzdyje.

VAR | DO2 oA AL BT DL AD XD YD w1l El X02 Y02
1 0.60 | 0.40 0. [120.] -90. 1.60 1.200 -1.386 8.0 -6.0 1.200 -1.986
2 0.45 | 0.50 | 30. |150.|-270.] 1.80 2.233 0.250 10.0 -4.0 2.233 0.700
3 0.60 | 0.30 |[210.]210.|-270.| 1.10 | -0.810 | -1.103 | -6.0 12.0 | -0.810 | -0.503
4 0.45 | 0.25 |150.| 30. | -90. 1.55 1.333 0.125 8.0 14.0 1.333 -0.325
5 0.70 | 0.15 [330.] 30. | -90. 1.15 | -1.020 | -0.075 | -6.0 12.0 | =1.020 | -0.775
6 0.75 | 0.20 | 30. |360.|-270.| 1.40 | -1.039 | -0.600 | -2.0 -6.0 | -1.039 0.150
7 0.80 | 0.25 | 60. |360.| -90. 1.15 | -0.450 | -=0.779 | -4.0 10.0 | -0.450 | -1.579
8 0.75 | 0.40 |300.| 30. 0. 1.50 | -1.099 0.404 8.0 4.0 -0.349 0.404
9 0.75 | 0.15 |210.|360. 0. 0.95 0.693 0.400 -4.0 12.0 1.443 0.400
10| 0.60 | 0.25 [300.|360.|-210.| 0.85 | -0.300 0.520 -8.0 6.0 -0.820 0.820
11 | 0.70 | 0.10 |120.|270.| 180. 0.70 | -0.656 | -0.263 4.0 2.0 -1.356 | -0.263
12 | 0.65 | 0.15 |[120.]| 60. 60. 0.65 0.575 0.130 12.0 2.0 0.900 0.693

Atsakymai pagal variantus:

VAR vA VD w2 w3 E2 E3 AA AD
1 3.20 | 5.54 4.00 9.24 88.71 268.87 | 25.71 | 169.25
2 5.00 | 2.50 2.41 5.56 22.57 117.15 | 50.04 | 54.52
3 1.80 | 1.80 2.83 3.00 8.24 39.04 11.38 | 24.04
4 2.00 | 1.00 1.12 2.22 5.68 22.60 |16.38| 10.41
5 0.90 | 0.45 0.68 0.64 3.95 4.64 5.69 3.26
6 0.40 | 0.00 0.29 0.00 1.14 1.06 1.44 0.79
7 1.00 | 0.00 0.87 0.00 2.54 7.83 4.72 6.26
8 3.20 | 3.20 3.70 4.27 9.78 33.90 | 25.65| 28.86
9 0.60 | 0.00 0.63 0.00 5.58 5.39 3.00 4.04
10| 2.00 | 0.00 2.35 0.00 21.25 37.65 | 16.07| 22.59
11 | 0.40 | 0.80 0.99 1.14 6.10 3.65 1.61 2.71
12 | 1.80 | 1.80 2.77 2.717 32.93 5.44 21.60 6.11
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4 NAMU DARBAS

DINAMIKA. MECHANINES SISTEMOS
KINETINES ENERGIJOS KITIMO TEOREMA

Darbo uzduotis — pagal savo varianto duomenis i$ bendrosios schemos (1 pav.) sudaryti mechanizmg ir ap-
skaiCiuoti tasko A greiti bei pagreitj jam nuéjus kelia Sy, laikant, kad sistema pradeda judéti dél svorio jégy
poveikio i§ statinés pusiausvyros biisenos. Skai¢iavimy tikslumas — ne maziau nei trys reikSminiai skaitme-
nys (zr. 1 prieda).

1 pav. Bendroji uzdavinio schema

Uzdavinio schemos (mechanizmo) sudarymas

Uzdavinio schema (mechanizmas) sudaroma i$ bendrosios schemos (1 pav.) laikantis toliau iSdéstyty
taisykliy:

e Mechanizmas konstruojamas i§ dviejuy daliy: desiniosios ir kairiosios.

e Desinioji mechanizmo dalis identifikuojama pagal pozymi PD.

o Kairioji mechanizmo dalis identifikuojama pagal pozymi PK.
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Uzdavinio schemos sudarymo algoritmas:

1. Pagal savo varianto duomenis nustatyti pozymio PD reik§me ir vadovaujantis bendraja uzdavinio
schema (1 pav.) nubraizyti deSiniaja mechanizmo puse. Siuo atveju galimi tiktai du variantai: kai
PD=2irPD=3.

2. Pagal savo varianto duomenis nustatyti pozymio PK reik§me ir vadovaujantis bendraja uzdavinio
schema (1 pav.) nubraizyti kairiaja mechanizmo pusg.

3.Jeigu PK =1, PK = 2, PK = 3 arba PK = 4 — mechanizmo kairioji dalis susideda i$ vieno kiino, rie-
danc¢io kampu o pasvirusia plokstuma. Kampa o reikia atidéti tiksliai.

4. Jeigu PK = 5, PK = 6 arba PK = 7 — mechanizmo kairioji dalis susideda i§ dviejy kiiny. Siuo atveju
kampas o= 90° ir jo zyméti schemoje nereikia.

Pastabos apie uzdavinio sprendima

1. Variantuose, kur Kk # 0, reikia jvertinti riedéjimo trintj (Zr. pirma pavyzdi).
2. Variantuose, kur RiK = 0, kairiojo kiino inercijos momentas turi biiti skai¢iuojamas pagal formule
1

I =-m, (RK1)*.
1. Atsakymai turi bati tokie:
o Ed— desinés pusés kinetinés energijos koeficientas prie (Va)’ .
o Ek — kairés pusés kinetinés energijos koeficientas prie (Va)’ .
o Ak — iSoriniy jégy darbas, J.
o Va—tasko A greitis, m/s.
o Aa—tasko A pagreitis, m/s’,

1 pavyzdys (2 kuinai)

Uzduoties duomenys:

VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
15 3. 3. 60. 0.32 0.20 0.12 0.20 0.0036 6.00 175. 110. 0. 0.26 0.16

Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (2 pav.).

R

my

2 pav. Uzduoties schema
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Sudarykime mechanizmo skai¢iuojamaja schema (3 pav.).

3 pav. Mechanizmo skai¢iuojamoji schema

Sprendimui taikysime kinetinés energijos pokycio teorema, kuri teigia, kad sistemos kinetinés energijos
pokytis yra lygus visy sistema veikianciy jégy darby sumai:

E-E,=) A4, (1)
¢ia: E — sistemos kinetiné energija galutiniu momentu, £, — sistemos kinetiné energija pradiniu momentu,
z A, — visy sistema veikianciy iSoriniy ir vidiniy jégy darby suma.

Apskaiciuokime pateiktos sistemos (3 pav.) kinetinés energijos pokyti. Kadangi pagal uzduoties salyga
zinome, kad pradiniu laiko momentu sistema yra pusiausvyros biisenos, tai galima teigti, kad £, =0.

E=E. +E,, 2)
¢ia: £, —kairés pusés kinetiné energija, £, — deSinés pusés kinetiné energija.
Desinysis mechanizmo kiinas tik sukasi, todél jo kinetiné energija apskai¢iuojama pagal formule:

1
Ey =101, G)

¢ia: [, — desiniojo mechanizmo kiino inercijos momentas, o, — kampinis greitis.
I, =mil, i, =RiD=0]160 m, I, =175,0-0,1607 = 4,480 kg-m’. 4)

ISreikskime kampinj greiti o; per ieSkoma greit] v, . Kadangi taskai B ir C (3 pav.) priklauso vienam ly-
nui, jy greiiai yra lygis, t. y.

Vg =V )
VB :BD'Cl)z :(RKI +RK2)(X)2, (6)
Ve =Ry 0. (7)



Istatome (6) ir (7) i (5):

(Rg1 + Ryp) 0y = R0y, (8)
V
o, Va4 T4 9)
AD  RK,

Istatome (9) i (8):

(R + Ry) ;- 0:320+0,200
=
0,120-0,320

14
(RKl + RKZ)_A =Rpio; = o=

v, =13,542v,.  (10)

I8 (4) ir (10) formuliy gauname, kad desiniosios mechanizmo pusés kinetiné energija:
— 1 2 2 _ 2
E, —54,480-(13,542) V2=4108V7. (an
Kairysis mechanizmo kiinas (3 pav.) ir sukasi, ir slenka. Todél jo kinetiné energija apskaiciuojama pagal
formule:
1o 1 2
2 2
¢ia: [, — deSiniojo mechanizmo kiino inercijos momentas, ®, — kampinis greitis, 7, —kino maseé:

I, =m,i. i, = RiK =0,260 m, I, =110,0-0,260> =7,436 kg:m”. (13)

272x?
Istate (9) ir (13) i (12), gauname
2

2
E, =L110.077 + L7436 Va =55,00; +3,718 & =91317; . (14)
2 2 RK 0,32

5=
1

Istatome (11) ir (14) i (2):
E=4108V; +9131V; =502,1V; . (15)
Apskaic¢iuokime mechanizma veikianiy jégy darba:
A=A, +4,. (16)
Desinysis mechanizmo kiinas jtvirtintas nepaslankiu lankstu, todél jis gali tik suktis ir jégos Gl darbas
yra lygus 0, nes Sios jégos pridéjimo taskas nejuda.

Kairysis mechanizmo kiinas veikiamas jégos G, nueina kelia S, ir turi nugaléti riedéjimo trinties pasi-
prieSinima. Todél

A=A, +0,0=A4,, (17)
A :AGZ _AF,,s (18)

¢ia: 4, - kairjji kiing veikiancios jegos 62 darbas, kiinui nu¢jus kelig S,, 4, — ried¢jimo trinties jégos

darbas, kuris yra neigiamas, nes prieSindamasi judéjimui, riedéjimo trinties jéga atlieka neigiama darba:

Ag, =S4G, sin60° =S ;m,gsin60° =6,0-110,0-9,810-0,8660 =5607 J, (19)
AF;‘r =N2k(|)2 ZngCOS6OOk(P2, (20)

¢ia: k = kK — riedéjimo trinties koeficientas, @, — kampas, kuriuo pasisuka kairysis mechanizmo kiinas, nuei-
damas kelig S, .
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Pagal (9)

V v
w, =—4 =—4_-3125p,. 1)
RK; 0,320
Zinome, kad kampinis greitis yra posiikio kampo i$vesting, o greitis — kelio isvestiné. Todeél (21) formu-
l¢ galime perrasyti taip:

%=3,125§. (22)
Abi (22) lygties puses dauginame i$ dt:
do, =3,125dS , (23)
(pf do, = 3,125?1 as, (24)
0 0
¢, =3,12558,=3,125-6,0=18,750 rad. (25)
Istatome (25) i (20):
Ag, =m,gcos60’kp, =110,0-9,810-0,50-0,00360-18,750 =36,42 J. (26)
Istatome (26) ir (19) i (18):
Ay =5607-36,42 =5571 J. 27
Istatome (27) ir (15) 1 (1):
502,17} =5571, (28)

A

vo= 2271 333 s, (29)
5021

Norédami apskaiéiuoti tasko A pagreiti, perraSykime (28) formulg:

502,177 =928,5-S,. (30)

d
Padauginkime abi (30) lygties puses i§ E :

2
502,1M=928,5~&, 3D
dt dt
502,1-2-V,-a,=9285-V,, (32)
92
a,= 8,5 =0,925 m/s’. (33)
502,1-2
Atsakymuy lentelé
Varianto Nr. Ed Ek Ak Va Aa
15 410,8 91,31 55711 3,33 m/s 0,925 m/s’
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2 pavyzdys (3 kiinai)

Uzduoties duomenys:

VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
14 5. 2. 90. 0.15 0.15 0.27 0.15 0.0000 3.00 25. 100. 60. 0.00 0.21

Pagal uzduoties duomenis sudarome uzduoties schema (4 pav.).
Sudarykime mechanizmo skaiciuojamaja schema (5 pav.).

Rpy

ny

4 pav. Uzduoties schema

Gs
5 pav. Mechanizmo skai¢iuojamoji schema
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Sprendimui taikysime kinetinés energijos pokycio teorema (1). Apskaiiuokime pateiktos sistemos
(5 pav.) kinetinés energijos pokyti. Kadangi pagal uzduoties salyga zinome, kad pradiniu laiko momentu
sistema yra pusiausvyros biisenos, tai galima teigti, kad £, = 0.

E=E, +E,, 34)

¢ia: £, — kairés pusés kinetiné energija (antrasis ir treCiasis kinai), E,, — deSinés pusés kinetiné energija
(pirmasis kiinas).
Desinysis mechanizmo kiinas tik sukasi, todél jo kinetiné energija apskaic¢iuojama pagal formule:

E, =%le0012, (35)

¢ia: [, — desiniojo mechanizmo kiino inercijos momentas, o, — kampinis greitis:

I, =mi}., iy, = RiD=0,210 m, I,, =25,0-0,210> =1,1025 kg:m’. (36)

ISreikSkime kampinj greitj o, per ieSkoma greitj v, . Kadangi taskai B ir C (5 pav.) priklauso vienam ly-
nui, jy greiiai yra lygis, t. y.

Vg =Ves (37)
ve = Rpioy.- (39)
Istatome (38) ir (39) 1 (37):
2Ry 0, = Rp 0, (40)
o, =24 Va A1)
AD  RK,
Istatome (41) i (40):
14 2R 2-0,1
2Ry —L-=Rpjo; = o =—HLL_p, = 150 V,=17,407V,. (42)
RK, Rp; - RK; 0,270-0,150

18 (36) ir (42) formuliy gauname, kad deSiniosios mechanizmo pusés kinetiné energija:
E, = %1,1025 (7,407) -V} =30,24V 2. (43)

Antrasis mechanizmo kiinas (5 pav.) ir sukasi, ir slenka, o treciasis — tik slenka. Todél mechanizmo kai-
riosios pusés kinetiné energija apskaic¢iuojama pagal formule:

1 ) 1 2 1 2 1 , 1 2
EK :_szA +—]2x602 +—m3VA :—(mZ+M3)VA +—12x0)2, (44)
2 2 2 2 2
¢ia: [, — antrojo mechanizmo kiino inercijos momentas, ®, — antrojo mechanizmo kiino kampinis greitis,
m, — antrojo mechanizmo kiino mase, m, — tre¢iojo mechanizmo kiino masé.

Kadangi pagal salyga RiK =0, tai /,, = %m2 (RK1 )2 (Zr. pastabas apie uzdavinio sprendima):

I, :%-100,0-0,1502 =1,1250 kg:m’. (45)
Istate (41) ir (45) i (44), gauname

Va

2
E, = l(100,0 +60,0) 7 + L1250 Vi
2 2 RK

2
j = 80,07} +0,50~1,125015 =105,0V;.  (46)

5=
1

b
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Istatome (44) ir (43) 1 (34):
E =105,0V; +30,24V; =13524V; . 47
Apskaic¢iuokime mechanizma veikianciy jégy darba:
A=A, +4,, (48)

¢ia: A, — kairiajq (antrasis ir treciasis kiinai) mechanizmo dalj veikianc¢iy jégy darbas, 4,, — desiniaja
mechanizmo dalj veikianéiy jégy darbas.

Desinysis mechanizmo kiinas jtvirtintas nepaslankiu lankstu, todél jis gali tik suktis ir jégos G’l darbas
yra lygus 0, nes Sios jégos pridéjimo taskas nejuda.

Antrasis ir treiasis mechanizmo kiinai atitinkamai veikdami jégy Gz ir 63 nueina kelig S, . Todél

A=A, +0=A, (49)
Ap = Ag, + 4., (50)

¢ia: A; — antraji kiing veikiancios jegos GZ darbas, kunui nu¢jus kelia S,, 4, - treciaji kung veikiancios

jégos 63 darbas, kiinui nuéjus kelig S, :

A(,.2 =5,G,=5m,g, 51)
A(,.3 =5,G,=8mg. (52)
Istatome (52) ir (51) 1 (50):
Ay =S, myg+S, myg=S5,g(my +my;)=3,0-9810-(100,0 + 60,0) = 4709 J. (53)
Istatome (53) ir (47) i (1):
135,24V2 =4709, (54)

4709
V,= =5,90 m/s. 55
4 \/135,24 (53)

Norédami apskai¢iuoti tasko A pagreiti, perraSykime (54) formule:

135,24V7 =1569,7-S . (56)
- . . o d
Padauginkime abi (56) lygties puses i$ E :
2
135,24M=1569,7-@, 57
dt dt
13524-2-V,-a, =1569,7-V,, (58)
a, _ 15697 _ 5,80 m/s’. (59)
135,24-2
Atsakymy lentelé
Varianto Nr. Ed Ek Ak Va Aa
14 30,24 105,0 47091 590m/s | 5,80 m/s®
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UZduotys, skirtos savaranki§skam darbui

Toliau yra pateikiami uzdaviniai, skirti savarankiSkam darbui. Uzdaviniy sprendimo algoritmas yra ana-
logiskas, kaip ir anksciau pateiktame pavyzdyje.

VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK R1iD
1 © 2 90 0.24 0.15 0.21 0.15 0.0000 6.00 175. 110 70 0.19 0.18
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
2 4 2 50 0.15 0.15 0.30 0.15 0.0032 3.50 50. 100 0 0.00 0.22
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK R1iD
3 6 2 90 0.18 0.10 0.33 0.15 0.0000 5.50 150. 120 70 0.14 0.24
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
4 5 2 90 0.10 0.10 0.24 0.15 0.0000 4.00 75. 120 60 0.00 0.19
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK RiD
5 4 2 35 0.15 0.15 0.27 0.15 0.0026 3.00 25. 120 0 0.00 0.21
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK RiD
6 2 2 45 0.18 0.10 0.33 0.15 0.0030 4.00 75. 130 0 0.14 0.24
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
72 2 60 0.27 0.15 0.30 0.15 0.0036 3.50 50. 120 0 0.21 0.22
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
8 7. 3. 90. 0.32 0.20 0.10 0.20 0.0000 4.00 75. 120. 80. 0.26 0.15
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
9 © 2 90 0.36 0.20 0.27 0.15 0.0000 4.50 100. 110 90 0.28 0.21
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK RiD
10 4 3 25 0.15 0.15 0.12 0.20 0.0022 4.00 75. 110 0 0.00 0.16
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 R1iK RiD
11 5 2 90 0.20 0.20 0.21 0.15 0.0000 5.50 150. 110 30 0.00 0.18
VAR PK PD AL RK1 RK2 RD1 RD2 kK S M1 M2 M3 RiK RiD
12 5 2 90 0.15 0.15 0.21 0.15 0.0000 4.50 100. 120 50 0.00 0.18

Atsakymai pagal variantus:

VAR VA AK EK ED AA
1 6.001 10595 124.470 169.754 3.001
2 5.404 2583 75.000 13.444 4.172
3 6.716 10251 131.296 95.990 4.100
4 5.745 7063 120.000 94.010 4.125
5 4.500 1975 90.000 7.562 3.375
6 3.171 3499 192.400 155.504 1.257
7 3.526 3519 177.600 105.404 1.77¢6
8 3.189 7848 201.400 570.375 1.271
9 6.539 8829 133.272 73.190 4.751

10 3.442 1767 82.500 66.667 1.481

11 4.874 7554 97.500 220.408 2.160

12 5.353 7505 115.000 146.939 3.183
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1 PRIEDAS
SKAI(]IAVIMU TIKSLUMAS

Atlikdami skaiciavimus neiSvengiamai turime apvalinti visus skaiCius iki tam tikro tikslumo. Teorinéje

mechanikoje nustatytos tokios apvalinimo taisyklés:

e jeigu pirmas reikSminis skaitmuo (skaiciaus reikSminiais skaitmenimis vadinami visi skaitmenys nuo
pirmo i$ kairés nelygaus nuliui skaitmens iki paskutinio) yra 1, skai¢ius apvalinamas iki keturiy
reikSminiy skaitmeny. Pavyzdziui: 1245,15~1245; 0,155555~0,1556; 14,123 ~14,12; 10,8 ~10,80;
18994 ~18990;

e jeigu pirmas reikSminis skaitmuo yra ne 1, skai¢ius apvalinamas iki trijy reikSminiy skaitmeny. Pa-
vyzdziui: 345,615 ~346; 0,0044444 ~0,00444; 94,123 ~94,1; 20~20,0; 58564 ~ 58600;

e atliekant tarpinius skaiciavimus tikslumas turi buti padidinamas vienu reikSminiu Zenklu, t.y. jeigu
pirmas reikSminis skai¢ius yra 1, reikia apvalinti iki penkiy reikSminiy skaitmeny, jeigu ne 1 — iki ke-
turiy reikSminiy skaitmenuy.

Pavyzdziui: sinll” + J5+3=0,19081+2,236+3,0=>5,43.

Atliekant patikrinima statikos uzdaviniuose, uzraSsoma visy sistemos momenty suma pasirinkto tasko at-

zvilgiu. Teoriskai, jeigu uzdavinys buvo iSsprestas teisingai, turime gauti, kad

SM,+YM =0.

gia: Y| M, —teigiamy momenty suma, » M - neigiamy momenty suma.
Deél skaiciuojant atlikty apvalinimy gausime, kad |ZM Lt ZM_| =0 . Pasirinkime mazesng¢ pagal mo-
duli momenty suma i§ > M _bei Y M _ ir pavadinkime ja > M

min *

Jeigu 100 % < 0,2 % — uzdavinys i$sprestas teisingai. PrieSingu atveju reikia perspresti visg uz-
min
davini, naudojant didesni tiksluma. Jeigu tai nesumazina paklaidos — uzdavinys iSsprestas neteisingai.
Pavyzdziui, sakykime, sistemoje yra penki momentai, kuriy reikSmés pasirinkto tasko atzvilgiu yra to-

kios: 200,1; 50,52; 100,14; —-150,65; —200,2. Tuomet
> M, =200,1+50,52+100,14 =350,8,
> M_=-150,65-200,2 =-350,9,
> M, +>M_|=0,10,

0,1 . .. . . S
?008100 % =0,0285 % < 0,2 % — galima daryti iS§vada, kad uzdavinys buvo i$sprestas teisingai.
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2 PRIEDAS
UZDUOTYSE NAUDOJAMI ZYMENYS

Siame priede paaiskinami zymenys, kurie naudojami namy ir kontroliniy darby uzduotyse.

1 namy darbas
Var.nr. — varianto numeris,

11 —ilgis [,
12 —ilgis 1,
13 —ilgis £,
14 — ilgis 1,
15 —ilgis /s,

16 — ilgis I,

17 —ilgis 1,

18 —ilgis /s,

19 —ilgis I,

alfa — kampas alfa (o),

beta — kampas beta (p),

delta — kampas delta (d),
gamma — kampas gamma (y),
ql1, q12 — isskirstytoji apkrova qi1, ¢12,
q2 — isskirstytoji apkrova ¢,
F1 —iSoriné jéga F,

F2 —iSoriné jéga F>,

M1 — momentas M;,

M2 — momentas M,,

xD — tasko D koordinaté X,
yD —tasko D koordinaté Y.

2 namy darbas

Var.nr. — varianto numeris,

11 —ilgis 7,

12 —ilgis 1,

13 —ilgis £,

14 — ilgis 1,

alfa — kampas alfa (o),

beta — kampas beta (p),

delta — kampas delta (d),
gammal — kampas gammal (y,),
gamma 2 — kampas gamma 2 (y,),
F1 —iSoriné jéga F,

F2 —iSoriné jéga F,

M — momentas M.

1 kontrolinis darbas
Var.nr. — varianto numeris,

11 —ilgis 1,
alfa — kampas alfa (o),
12 —ilgis 1,

beta — kampas beta (p),

13 —ilgis £,

14 —ilgis /4,

ql — isskirstytoji apkrova ¢,

q2 — isskirstytoji apkrova ¢y,

F1 —iSoriné jéga F,

gamma 1 —kampas gamma 1 (y),
F2 —iSoriné jéga F>,
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gamma 2 — kampas gamma 2 (y),
M1 — momentas M,

M2 — momentas M,,

delta — kampas delta (d),

xB — tasko B koordinaté X,

yB —tasko B koordinaté Y.

3 namy darbas

VAR - varianto numeris,
EO2 — grandies EO, ilgis,
OA — grandies OA ilgis,

AL — kampeas alfa (),

BT — kampas beta (p),

GM — kampas gamma (y),

FI — kampas fi (¢),

DL — kampas delta (3),

AD — grandies AD ilgis,

EB — grandies EB ilgis,

W1 — kampinis greitis o,
XD —tasko D koordinaté X,
YD — tasko D koordinaté Y,
XE — tasko E koordinaté X,
YE — tasko E koordinaté Y,
X002 —tasko O, koordinaté X,
YO?2 — tasko O, koordinaté Y.

2 kontrolinis darbas

VAR - varianto numeris,
DO2 - grandies EO; ilgis,
OA — grandies OA ilgis,

AL — kampas alfa (o),

BT — kampas beta (B),

DL — kampas delta (9),

AD — grandies AD ilgis,

XD —tasko D koordinaté X,
YD —tasko D koordinaté Y,
W1 — kampinis greitis o,

E1 — kampinis pagreitis ¢,
X02 — tasko O, koordinaté X,
YO?2 — tasko O, koordinaté Y.

4 namy darbas

VAR - varianto numeris,

PK — pozymis, pagal kuri nustatoma, kaip braizyti kairiaja mechanizmo pusg,
PD — pozymis, pagal kurj nustatoma, kaip braizyti desinigja mechanizmo puseg,
AL — kampas alfa (),

RK1 — spindulys Rg,

RK2 — spindulys Ry,

RDI1 — spindulys Rpy,

RD2 — spindulys Ry,

kK — riedéjimo trinties koeficientas £,

S — kelias S, kurj nueina taskas A,

M1 — pirmojo kiino masé m;,

M2 — antrojo kiino masé m,,

M3 — tre€iojo kiino masé m,

RiD — pirmojo kiino inercijos spindulys i},

RiK — antrojo kiino inercijos spindulys i,.
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3 PRIEDAS

NAMU DARBU ATSAKYMU TIKRINIMO
INFORMACINES SISTEMOS APRASAS

Vilniaus Gedimino technikos universiteto studentai turi galimybe pasitikrinti teorinés mechanikos namy
darby atsakymus nuotoliniu biidu (naudodamiesi internetu). Atsakymy tikrinimo informaciné sistema priei-
nama adresu: http://www.tmk.fm.vgtu.lt/It/STUDENTAMS/12252 arba pagal nuorodas: http://www.vgtu.lt
— Fakultetai - Fundamentiniy moksly fakultetas — Teorinés mechanikos katedra — Studijos — Studen-
tams — Namy darby atsakymy tikrinimo informaciné sistema.

Toliau pateiktas Siame leidinyje apraSyty namy darby atsakymy tikrinimo formy aprasas.

Bendrosios pastabos

o Sistema korektiskai veiks tik Internet Explorer narsykléje.

e Tikrinamo atsakymo trupmening dalj nuo sveikosios dalies reikia atskirti tasku (pvz., 10.12, o ne
10,12).

e Programa tikrina skaic¢iaus modulj, t. y. jeigu teisingas atsakymas yra 3,25, bus uzskaityti atsakymai ir
3,25 ir-3,25.

o Kadangi skaiciuojant skai¢iai apvalinami, tikrinant atsakymus leidziama nedidelé paklaida (konkretus
paklaidos dydis kiekvienam namy darbui nurodytas toliau). Pavyzdziui, jeigu leidziama paklaida yra
5 % ir teisingas atsakymas yra 10,00, tai bet koks skaicius i$ intervalo [9,50; 10,50] bus laikomas tei-
singu atsakymu.

1 namy darbas

Pirmo namy darbo atsakymo tikrinimo forma (1 pav.) turi septynis laukus: ,,Varianto Nr.”, , R1%,  R2*,
»Rbx“, ,Rby*, ,R5%, ,R6%.

[ laukelj ,,Varianto Nr.* reikia biitinai jvesti savo varianto numerj. To nepadarius sistema pateiks atitin-
kama klaidos pranesima (2 pav.).

Atsakymus | atitinkamus formos laukelius reikia jvesti tokia tvarka, kaip nurodyta uzduotyje. Pavyzdziui,
jeigu nurodyta, kad reikia rasti Rax, Ray, Rbx, Rby, Mra, Rc, tai R1 = Rax, R2 = Ray, Rbx = Rbx,
Rby = Rby, R5 = Mra, R6 = Rec.

Kai visos atsakymy reikSmés jvestos i formos laukelius, reikia spausti mygtuka ,, Tikrinti“. Tuomet atsi-
vers tikrinimo rezultaty forma (3 pav.). Tikrinimo rezultatas gali buti:

e teisingali,

e neteisingai,

e blogai jvesta laukelio reikSmé!

Jeigu gautas atsakymas ,teisingai®, reiskia pateikta reik§mé nevirsija leistinos paklaidos. Siame darbe
leistina 3 % paklaida.

Jeigu gautas atsakymas yra ,,neteisingai®, reiskia pateikta reikSmé apskaiciuota neteisingai arba virsija
leisting paklaida. Taip pat Sis atsakymas gaunamas ir tuo atveju, kai laukelio reikSmé nenurodyta, t. y. lauke-
lis paliktas tuscias.

Jeigu gautas atsakymas ,,blogai jvesta laukelio reik§meé!“, reiskia reikSmé buvo jvesta nekorektiskai: de-
Simtainé skaiCiaus dalis atskirta nuo sveikosios kableliu (reikia butinai naudoti taska) arba tarp skaitmeny yra
raidés ir pan.

'CC
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http:/ flocalhost /mano,/statika_ND1.php - Windows Internet Explorer

1 pav. Pirmo namy darbo atsakymy tikrinimo forma

http:/ /localhost/mano/action_st_nd1.php - Windows Internet Explorer

2 pav. Klaidos pranes§imas, kai nejvestas varianto numeris




http:/ /localhost/mano/action_st_nd1.php - Windows Internet Explorer

k‘-‘@ * http: ffteormech, vatu.ltfnd1 faction_st_nd1.php |_ @ Liwve
%" T Er htkp: fflocalhostfmanofac, .,

3 pav. Rezultaty tikrinimo forma

2 namy darbas

Namy darbo atsakymy tikrinimo forma pavaizduota 4 pav. Tikrinant atsakymus leistina 3 % paklaida.
Atsakymy tikrinimo taisyklés yra tokios pat, kaip anks¢iau aprasytos.

http://teormech.vgtu.lt,/ndZ /statika_ndZ.php - Windows Internet Explorer

k‘-@ i http:ffteormech, vatu. lbfnd2/statika_ndz.php |_ @ Live Searct
g 4k Er http:)fteormech.wgtu .., X 3

4 pav. Antro namy darbo atsakymy tikrinimo forma
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3 namy darbas

Namy darbo atsakymy tikrinimo forma pavaizduota 5 pav. Tikrinant atsakymus leistina 2 % paklaida.
Atsakymy tikrinimo taisyklés yra tokios pat, kaip anks¢iau aprasytos.

http://teormech.vgtu.lt/nd3/nd_3.php - Windows Internet Explorer

k\‘-@ * http:jitearmech. vgtu.tfnd3/nd_3. php |_ ﬁ Live Search
e <k Er http fitearmech, watu k... X B - o

S pav. Tre€io namy darbo atsakymy tikrinimo forma

4 namy darbas

Namy darbo atsakymy tikrinimo forma pavaizduota 6 pav. Tikrinant atsakymus leistina 3 % paklaida.
Atsakymy tikrinimo taisyklés yra tokios pat, kaip anks¢iau aprasytos.

http:/ /teormech.vgtu.lt/nd4/nd_4.php - Windows Internet Explorer

\‘:@ * http: jfteormech.vgtu. bfnd4/nd_4.php |— @ Live Search

6 pav. Ketvirto namy darbo atsakymuy tikrinimo forma
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