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Opis ruchu ukiadu mechanicznego

Uktad swobodny:
M(X)X = f(t,x,X)
Uktad z wiezami geometrycznymi:

M(X)X = £(6,X,X)+7r
X eQ(r)
(X -x)20 vXeQ()



Nastepstwa ograniczen geometrycznych

Xena(x) Xen'0lx X)

h—+0

Z)Q(r@,XG):{VER‘T - lim inf dist(V, Q(r, ”?)XGJU}

h—0+
w—sl”

D*Qt, X,V)= { aeR”: liminf dist[ a, DOr + h,hX+ hw)-V } = 0}
D Q(r, X ) - zbidér dopuszczalnych predkosci

D’ Q(r,X X ) - zbior dopuszczalnych przyspieszen



Ograniczenia dziataja, czyli powstaje reakcja,
wtedy gdy:

(a) X(t)eFrQ(r) oraz X(t)eFr DQ(r, X)

wtedy powstaje sita reakcji,

(b) X(r)eFrQ(r) oraz X(1)g FrDQ(r,X)

wtedy powstaje zderzenie, czyli dziata
reakcyjny impuls sity.



Obliczanie sily reakcji na podstawie zasady
Gaussa — przypadek (a):

M(X)X = £, X, X)+7r
Yen’al,x, x)
rT(a—X)ZO Vaec Z)ZQ(th,)'()



Obliczanie reakcyjnego impulsu sity i predkosci
po zderzeniu plastycznym — przypadek (b):

MX)X -M(X)X =7
X eDQ(, X)
;:T(V—X+)ZO Vve DQ(, X)



Przyktad obliczeniowy

X, X, m, =200kg
k O m, =100kg
m_ HH m. k =k, = 8000 N/m
MX =-KX+,.G Warunki poczatkowe:
GTX >0 X(0)=x,
Fo)=r
A20, G'X20, AG'X =0 0)=7,

m, 0 k. 0 -1
M = : K = : (G =
0 m, 0 K 1



Displacements (m)

Przebiegi czasowe przemieszczen

Warunki poczatkowe: X(0)= _g“f m| V(O):{_l}[mfs.]
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Przebiegi czasowe predkosci

Warunki poczatkowe: X(0)= {_ g“j[m] 7(0)= {_ﬂ /s

Velocity (m/sec)

Time (sec)



Przebiegi czasowe reakcji i impulsow
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Obliczanie reakcyjnego impulsu sity i predkosci
po zderzeniu sprezysto-plastycznym
(wg hipotezy Newtona):

MX)X -MX)X =7 o
X" eDQ(r.X) zderzenie plastyczne
FTv-X")20 VveDQ(X)

- r |l faza:
M(X)X -M(X)X" =B odprezenie

X " predkosc¢ po zderzeniu sprezysto-plastycznym

,6’ - wspotczynnik restytucji [ [0, 1]
11



Displacements (m)

Przyktad obliczeniowy cd. — zderzenia

sprezyste [ =1 —

Przebiegi czasowe przemieszczen m_HH
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Velocity {(m/sec)

Przyktad obliczeniowy cd. — zderzenia

sprezyste [ =1

Przebiegi czasowe predkosci
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Przyktad obliczeniowy cd. — zderzenia
sprezyste [ =1

X, X,

k, [~ s
P b. . - I r m, HH .
rzepiegi czasowe impuisow -
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Dzi¢ckuje za uwage




