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Excentricky klikovy mechanismus je zadan parametry 7, /, ha thlovou rychlosti hnaciho
¢lenu. Zobrazte prab¢h rychlosti a zrychleni posuvného Clenu.
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Pro reseni ulohy pouzijeme matematicky program MAPLE 11. Jedna se o systém
zalozZeny na principu dialogu. UZivatel zapisuje instrukce ve formé prikazové radky a
systém je vykonava. Pri standardnim barevném schématu jsou prikazy psané cervené a
odpoveédi systému jsou vypsany modrie. Kazdy prikaz musi koncit stirednikem nebo
dvojteckou.

Ukonceni radku strednikem znamena, zZe se vypise vysledek, pri ukonceni dvojteckou se
dany prikaz provede bez vypisu vysledku.

Parametry klikového mechanismu

Standardni syntaxe prirazovaciho prikazu je :=. Jako proméené Ize pouzit kombinaci
pismen a cislic. Nektera jména promennych jsou vSak vyhrazena pro systémové
promeénné a nelze je tedy pouzivat (napr. Psi, Pi atd.).

Polomér kliky [ m ]

> r:=0.7;

Délka ojnice [ m ]
> 1:=2;
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Osova vzdalenost [ m ]
> h:=0.25;

Rychlost otaceni

Otacky hnaci kliky [ ot./min. ]
> n:=15;
n:=15
Vypocet thlové rychlosti hnaci kliky
Konstantu rr (Ludolfovo cislo) je treba zadavat ve tvaru "Pi".
> omegal :=2*Pi*n/60;

Jedna ze zakladnich funkci systéemu MAPLE je evalf - tj. vycisleni hodnoty dané
promeénné (vyrazu) se zadanou presnosti. Systém iplicitné pocita s presnosti na deset
mist, tuto hodnotu vsak Ize zvétsovat i zmensovat dle poreby.

> evalf (omegal) ;

1.57079632

Priklad zobrazeni na t7i mista. Pro dalsi vypocet se vSak pouziva plna implicitni hodnota
promeénné. Pro zménu poctu platnych Cislic je tfeba pourit funkce pro zaokrouhlovaani.
> evalf (omegal, 3) ;

1.57

Ohraniceni ¢asu

Hodnota T bude pouzita pii vykreslovani grafli, jako horni hranice do kter¢ je graf

vykreslovan.
> T:=2*Pi/omegal;

T:=4

Vypocet klikového mechanismu

Uhel otogeni hnaci kliky [ rad ]
> phi:=omegal*t;

-1
b= 2 mt

Vykresleni ¢asové zavislosti tthlové rychlosti a tthlu natoceni.

Pro vykresleni dvourozmérnych grafii slouzi prikaz plot. Zakladni syntaxe prikazu plot
je: plot(funkce,nezavisle proménnd=al..a2). kde al a a2 jsou horni a dolni limit
vykresleni grafu.V jednom grafu lze kombinovat fice funkci. Pro vykresleni grafu s vice
Sfunkcemi musi byt jednotlivé dilci funkce uzavieny v hranatych zavorkach a vzajemné
oddeleny carkami.

> plot([omegal,phi],t=0..2*T,title="Uhlova rychlost a uhel
otoceni kliky", legend=["uhlova rychlost", "uhel
natoceni"]) ;
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Uhlowa tychlost a whel otocend Kiky
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Poloha Givraté uje urcena z Pythagorovy pro polohu, ve které je klika i ojnice v jedné
pfimce.
Funce umocnovani a odmocnovani se v systemu MAPLE zapisuji pomoci prikazu sqrt
pro druhou odmocninu ( z anglického "square root"). Pro mocninu se pouziva znak »
umisteny za umocnovanou promenou.
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> u:=sqrt((r+l)*2-h*2);

u :=2.68840101:
Pro vypocet goniometrickych funkci sin, cos, tan atd. se pouzivaji standarni prikazy,
argumenty musi byt zadany v kulatych zavorkach. Goniometrické funkce jsou implicitné
pocitany v radianech.
> psi:=arcsin((r/1l) *sin(phi)+h/1);

\} ::arcsin[O.}SOOOUOOO(}sin(% b t] + 0.]25000000())
Vypocet polohy pohyblivého ¢lenu s vyuzitim thlu nato€eni hnaci kliky [ a thlu y mezi

ojnici a osou pohybu posuvného ¢lenu.
> z:=l*cos (psi)+r*cos(phi) ;

2
z:=2 /1 [O.SSOOO()OOOOsin(% T r] b 0.125000()000]

1
0.7cos| —m¢t
+ coi(zn)

Vysledna poloha pohyblivého Clenu vypoctena jako rozdil Givrati a polohy pohyblivého

¢lenu
> X:=u-z;
x :=2.688401012

-2 /1- [0.3500000000sin(% b t] + 0.1250000000].

1
—0.7 Tt
cos( ) b )

Vykresleni drahy posuvného ¢lenu
> plot(x,t=0..2*T);

Page 5



1,4 -
1,2 -

2

1,0 A

)

0,2

0,6 -

0,4

0,2

Vypocet rychlosti posuvného ¢lenu derivaci drahy.

Pro vypocet zakladnich funkci matematického calculu (derivace, integraly, limity
diferencialni rovnice atd.) se pouzivaji specialni prikazy. Zde vyuzivame prikaz pro

derivovani diff. Standardni syntaxe prikazu diff nasledujici: diff(diferencovana funkce,

promeénnd podle které se diferencuje).
> c4l:=diff (x,t);

2

+ osoun00d o L 1)) /

2
/ 1— [().35()()0()()()()()5in(L nt) + ().1250000000]

c4l = (0.3500000000[0.35000000003in( L T []

2
+ 0.350000000()sin(% n z) n

Vypocet absolutni hodnoty rychlosti.

Pro vypocet absolutni hodnoty v systemu Maple 11 se pouZije prikaz abs. Funkce z niz se

absolutni hodnota pocita je uvedena v kulatych zavorkach.
> c41 A:=abs(c4l);

c4l A= ‘ [0.3500000000( 0.350000000()sin( % T r]

+ 0,125000000(3 cos[% T lj T[)

3
1

11— [0,35000000005in( - T t] + OAIZSOOOOOOOJM

2
+ 0.350000000051n(% bl [) bt
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Vykresleni rychlosti posuvného ¢lenu

Casova zavislost rychlosti posuvného &lenu
> plot(c4l,t=0..2*T);

1,0

2

Casova zavislost absolutni hodnoty rychlosti posuvného &lenu.
> plot(c4l_A,t=0..2*T);

Page 7



1,2

1,0

0,2 -

0,6

0,4

)

0,2 -

Vypocet zrychleni posuvného ¢lenu
> adl:=diff(c4l,t);

adl = [0.06I25000000(0.350000000(1§in( % T t]

2 1V o2
+ 0.1250000000) 005(71“) T ] [1

24372
- (0.3500000000sin(% T t] + 0.1250000000) ]

2
0.0612500000&:05[% T z) e

+

2
/ 1= (0,35000000005in[% n t] + 0,1250000000)

- (0. 1750000000[ 0.350000000();in( % n f)

+ 0,125000000(3 sin(% n r) nz)

2
/ 11— [0,35000000005in(% nt) + 0.1250000000]

2

+ 0.1750000000005(% b I) L

> plot([c4l,a41],t=0..2*T,title="rychlost a zrychleni
posuvného ¢lenu",legend=["rychlost", " zrychleni"]);
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nychlost a zryvehlend posurného fenn

— rychlost zrychlend
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