2. Obliczenie sil dzialajacych w hustawce

Rozwazone zostang dwa aspekty rozwigzania tego zadania. Dokonanie obliczen jest
wazne ze wzgledu na dobor elementow, ktore zostana wykorzystane w koncepcjach regulacji

siedziska hustawki przedstawionych w rozdziale 5.
2.1. Wahadlo matematyczne

W pierwszym przypadku hustawka zostanie rozwazona jako wahadto matematyczne
(proste). Nalezy zatozy¢, iz masa dziecka i siedziska hustawki jest duzo wigksza niz masa liny

— podobnie jest w przypadku wahadta, gdzie cata masa jest skupiona w jednym punkcie ciata

zawieszonego na cienkiej, nierozciagliwej i niewazkiej nici. Celem obliczen jest wyznaczenie

Rys. 4.1. Rozklad sit dziatajacych na wahadlo matematyczne.

Rys. 4.1 Blad! Nie mozna odnalez¢ zZrodla odwolania.przedstawia wahadto o dlugosci

liny 1=1,2[m] zawieszonej w punkcie O i masie m=50[kg], odchylone o kat a=45" od
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ciezkosci 6 (przyciagania grawitacyjnego) i sita napr¢zenia (naciggu) nici N.

Wypadkowa F tych dwoch sit ma dwie sktadowe:

—normalng (radialng):
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mv?
F; = ; =Qcosa=mgcosa (4.2)
gdzie:
Fy— ]siia dosrodkowa [N],
- predkoss [2]. e
Q — sita ciezkosci [N]/ ( Komentarz [$4]: JEDNOSTKI
— styczna.
F, = Qsina =mgsina (4.2)

gdzie:

F}, — sifa styczna [N].
Korzystajac ze wzoru (4.1) Blad! Nie mozna odnalezé zrédla odwolania.na warto$¢ sity
dosrodkowej, ktora mozna przyrowna¢ do wartoéci jednej ze sktadowych sity cigzkosci Q

zostaje obliczona warto$¢ predkosci masy wahadta, czyli masy hustawki i dziecka na niej

siedzacej:
F;=Qcosa (4.3)
mv?
— - =mgcosa (4.4)

v=,/g-cosa-l (4.5)

v =981 cos45° 1,2 = 2,89 [?] (4.6)

si¢ w punkcie O, na ktorej znajduje si¢ dziecko, nalezy zgodnie z twierdzeniem Pitagorasa

zsumowac¢ kwadraty warto$ci obu sit sktadowych: normalnej (4.1) i stycznej (4.2)Blad! Nie
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mozna odnalez¢ Zrédla odwolania. oraz przyrownaé t¢ sume do kwadratu wartosci sity

wypadkowej F.

F? =F? + F? 4.7)

mv?\*  mg 2
F2=( l ) +(—sina) (4.8)

P mv?\> mg . 2 (4.9)
= < ] ) +(Tsma) .

50-(2,89)2\° /50-9,81 2
F'z‘J( (2,89 ) 4—( gn450) = 452,377 [N] (4.10)

1,2 1,2

Aby obliczy¢ wspotczynnik bezpieczenstwa liny y, nalezy podzieli¢ przez warto$é
wyliczonej sity obcigzenia F (4.10) minimalng site zrywajacg liny F,. NajczeSciej uzywang w
gabinetach integracji sensorycznej jest lina polipropylenowa pleciona o srednicy ¢10mm o
minimalnej sile zrywajacej rownej F,=14,3[kN]. Blad! Nie mozna odnalezé¢ zrodia

odwolania.
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==—=—_=231
V=T Tasa377 - oL (4.11)

Jak mozna zauwazy¢ (4.11), obliczona maksymalna warto$¢ sily obciazenia F jest ponad

30krotnie mniejsza od minimalnej sity zrywajacej ling polipropylenows.
2.2. Zasada zachowania energii mechanicznej

W drugim przypadku rozwazony zostanie naskok dziecka o masie m;=42[kg]
z wysokoséci x=0,5[m] na siedzisko hustawki 0 masie m,;=8[kg] i dlugosci liny 1=1,2[m]
zawieszone] na wysokosci h=1,6[m]. Celem obliczen jest wyznaczenic maksymalnej
wytrzymatosci liny na zerwanie F. \Wykorzystana zostanie zasada zachowania energii

mechanicznej.



Rys. 4.2. PotozZenie hustawki wzglgdem dziecka w chwili wyskoku.

Rys. 4.2 przedstawia zalezno$ci dhugosci h, | oraz x wzgledem siebie. Dziecko po
wyskoku na wysoko$¢ X znajduje sie¢ w punkcie A. W tym punkcie energia potencjalna

dziecka liczona wzglgdem podtoza wynosi:

E, =mygx (4.12)

i stanowi ona catkowita energie uktadu w punkcie A (potozenia dziecka), ktory znajduje si¢ w
odlegto$ci x 0od podtoza, gdyz energia kinetyczna w punkcie A Wynosi zero.

W punkcie B, podobnie jak w punkcie A, energia kinetyczna jest rOwna zero. Zatem
energia catkowita uktadu w punkcie B (gdy dziecko jest juz na hustawce) jest to suma energii
potencjalnej grawitacyjnej dziecka (masa dziecka i hustawki tacznie to 50kg) oraz energii

potencjalnej sprezystosci liny:
1 2
Eg = (my+my)gh -1+ Ekmaxl (4.13)

gdzie:

Kmax — Maksymalny wspotczynnik sprezystosei liny.

Zgodnie z zasada zachowania energii mechanicznej suma energii potencjalnej

i kinetycznej uktadu w punkcie A i punkcie B jest stata (z pominigciem sit oporu):

EpA + EkA = EPB + EkB (414)



Podstawiajac do wzoru (4.14) Blad! Nie mozna odnalezé zrédla odwolania.wartosci
liczbowe otrzymany zostaje maksymalny wspotczynnik sprezystosci liny k4, potrzebny do

obliczenia warto$ci maksymalnej wytrzymatosci liny na zerwanie F:

1
mygx = (my + my)g(h—1) + Ekmaxlz (4.15)
2g(myl + myl — myx — myh
kmax = 9(m 2 12 : 2h) (4.16)
2-981(42-1,2+8-1,2—-42-05—-8-1,6 k
Ky = ( = ) _ 356975 [S—f] (4.17)

Wartos¢ maksymalnej wytrzymatosci liny na zerwanie F zgodnie ze wzorem na site

sprezysto$ci Wynosi:

F = kg -1 = 356,975+ 1,2 = 428,37 [N] (4.18)

Aby obliczy¢ wspotczynnik bezpieczenstwa liny y w tym przypadku, nalezy podzieli¢
przez warto$¢ wyliczonej maksymalnej wytrzymatosci liny na zerwanie F (4.18) minimalna

site zrywajaca wezesniej wspomnianej liny polipropylenowej E,.
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Y =F T 42837

=334 (4.19)

Jak mozna zauwazy¢ (4.19), obliczona warto§¢ maksymalnej wytrzymatosci liny na
zerwanie F jest ponownie ponad 30krotnie mniejsza od minimalnej sity zrywajacej ling

polipropylenowa.

Porownujgc oba wyniki z dziatan (4.10) oraz (4.18)(4.19) zauwaza sig, iz réznica
miedzy nimi jest niewielka. Masa dziecka, jaka zostala zalozona w obu zadaniach (42kg), jest
masg dziecka w wieku od 10 do 12 roku zycia. Na terapi¢ integracji sensorycznej najczesciej
uczeszezaja dzieci w wieku 4-9 lat. Mozna zatem zatozy¢, ze maksymalna wartos¢ sity F nie

przekroczy z pewnoscig wartosci 500 N.



