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Podstawy automatyki i teoril maszyn

Regulamin przedmiotu

Forma, wymiar i zakres merytoryczny prowadzonych zaje¢
Wymagania wstepne oraz uczestnictwo w zajeciach
Etapowa kontrola efektéw uczenia sie¢ w czasie trwania semestru
Regulamin zaje¢ éwiczeniowych

Terminy ogtaszania ocen

Egzamin

Ocena ostateczna z przedmiotu

Korzystanie z materiatbw pomocniczych

Powtarzanie zajec

Literatura

Konspekt wyktadu

Konspekt ¢wiczen
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Podstawy automatyki i teoril maszyn

Regulamin przedmiotu

Warunek dopuszczenia do egzaminu:
Zaliczenie cwiczen na ocene co najmniej dostateczng

Warunek zaliczenia ¢wiczen:

uzyskanie co najmniej dostatecznej oceny z kazdego kolokwium
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PROGRAM WYKtADU

1. Mechanizmy i ich ruchliwosc.
2. Predkosci i przyspieszenia punktow mechanizmu.
3. Mechanizmy krzywkowe.

4. Dynamika mechanizmow.

5. Rownanie ruchu maszyny.

6. Kota zamachowe.
14
8
9
1
1
1

. Transformata Laplace'a i transmitancja.

. Podstawowe obiekty automatyki i ich charakterystyki.
. Algebra schematow blokowych.

0. Regulatory.

1. Stabilnosc.

2. Opis uktadow w przestrzeni stanu.

szczegotowy program: strona internetowa, regulamin, tablica
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ZWIAZKI Z INNYMI PRZEDMIOTAMI

* Algebra (wielomiany, liczby zespolone, wyznaczniki).

* Analiza (pochodne, catki).

* Rownania rozniczkowe (liniowe, o statych wspoétczynnikach, rzedu 1 2).

* Mechanika ogodlna | (geometria mas, statyka uktadoéw mechanicznych,
kinematyka i dynamika punktu materialnego, energia kinetyczna i
potencjalna).

1Ll

Podstawy automatyki i teorii maszyn

1L

* Laboratorium podstaw automatyki i teorii maszyn

* Drgania mechaniczne

* Pojazdy

* Napedy elektryczne

* Automatyzacja maszyn roboczych / Elementy robotyki
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LITERATURA PODSTAWOWA

1. T. Kotacin: Podstawy teorii maszyn i automatyki, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa, 2005.

2. T. Kotfacin, A. Kosior: Zbior zadan do ¢wiczen z podstaw

automatyki i teorii maszyn, Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa 1990.

4.10.2019  PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



LITERATURA UZUPELNIAJACA

1. Z. Skup ,,Zadania z podstaw automatyki i sterowania”, Oficyna
Wydawnicza PW, Warszawa 2018.

2. A. Oledzki ,Podstawy teorii maszyn i mechanizmow” WNT
Warszawa 1987.

3. Z. Parszewski ,Teoria maszyn i mechanizmow” WNT
Warszawa.

4. M. Zelazny ,Podstawy automatyki” Wydawnictwa Politechniki
Warszawskiej, Warszawa.

5. D. Holejko, W. Koscielny, W. Niewczas: Zbior zadan z podstaw
automatyki, WPW, Warszawa.
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SPOSOB UCZENIA SIE
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Kontakt:

dr inz. Sebastian Korczak

pokoj: 2.8b

e-mail: sebastian.korczak@pw.edu.pl

konsultacje: wtorki 11:00-12:00,
pigtki 13:00-14:00

strona z prezentacjami i materiatami:

https://myinventions.pl/dydaktyka/
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BHP
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Wyktad 1

pary kinematyczne, mechanizmy,
ruchliwosc, wiezy bierne
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Maszyna, mechanizm

Maszyna — (w znaczeniu technicznym)
urzgdzenie zawierajgce mechanizm lub
zespot wspotdziatajgcych mechanizmow,
stuzgce do przetwarzania energii albo do
wykonywania okreslonej pracy (stownik
Jjezyka polskiego PWN).

Mechanizm — zbi6r elementow (ogniw,
cztondw), ktdre sg ze sobg potaczone |
stuzg do zamiany wejsciowego ruchu lub
sity na pozadany wyjsciowy ruch lub site.

> E‘;J —

Zrodfo: wikipedia.org, The Boulton & Watt Steam Engine, 1784

4.10.2019  PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

13



Czesci maszyn

Przektadnie Przektadnie Przektadnie Mechanizmy
zebate pasowe tancuchowe krzywkowe

Brake chamber
Brake drum

Slack adjuster

Adjusting nut

Brake cam

Cam roller

Brake

Brake shoe lining

prety hamulce sprzegta

zrédto: https://en.wikipedia.org
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Czesci maszyn

Przektadnie Przektadnie Przektadnie
zebate pasowe tancuchowe

Brake chamber
Brake drum

Slack adjuster

Adjusting nut

Brake cam

Cam roller
Brake

Brake shoe lining

hamulce sprzegta

zrédto: https://en.wikipedia.org
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Elementy mechanizmow

Elementy sztywne — opisane punktami materialnymi
badz brytami sztywnymi (mechanika ogolna).

Elementy odksztatcalne — sprezyny, liny, paski,
powietrze, olej itd.

czton = czescC = element = segment = tgcznik = ogniwo
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Stopnie swobody

punkt materialny (2D) bryta sztywna (2D)

O /@

punkt materialny (3D) bryta sztywna (3D)

S /
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Stopnie swobody

punkt materialny (2D) bryta sztywna (2D)

O
2 st. @/ 3 st.
swob. swob.

> | >

punkt materialny (3D) bryta sztywna (3D)

&
2v§:§b. / 6 st.
S 7
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Pary kinematyczne i taricuchy kinematyczne

Para kinematyczna — ruchome potaczenie dwoch
sztywnych elementow wywotujgce ograniczenia ruchu
wzglednego miedzy nimi.

tancuch kinematyczny — potgczenie co najmniej dwoch par
Kinematycznych.

Podstawa — nieruchomy czton mechanizmu.
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Pary kinematyczne (3D)

et

Y

:
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niepotgczone

>
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20



Pary kinematyczne (3D)

58

>

™~

L~

6 st. swob. 6 st. swob.

niepotgczone

razem: 12 st. swob.

W ruchu wzglednym: 6 st. swob.

4.10.2019  PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 21



Pary kinematyczne (3D)

S

Y

:
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Pary kinematyczne (3D)

Y

S

6 st. 6 st.
swob. sSwob.

:
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L/

W ruchu wzglednym: 1st.
swob.

Jako catosé: 7st. swob.
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Pary kinematyczne (3D)

klasaV =6-1

obrotowe postepowa srubowa
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Pary kinematyczne (3D)

walcowa

25
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Pary kinematyczne (3D)

klasa lll =6-3

kulista

4.10.2019
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Pary kinematyczne (3D)

klasa Il =6-4

I

(11

= &
W ==

‘
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Pary kinematyczne (3D)

klasa | =6-5

4.10.2019  PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

28



4.10.2019

Pary kinematyczne (2D)

klasa |, klasa Il — nie mozliwe w 2D

klasa Ill — bryta swobodna w 2D

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Pary kinematyczne (2D)

klasa V =6-1

obrotowa postepowa

O

\O/K B N _////
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Pary kinematyczne (2D)

klasa IV =6-2

zatozenie
) toczenia z

| poslizgiem

popychacz

Krzywka
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Pary kinematyczne

Para nizsza — kontakt powierzchniowy
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Pary kinematyczne

Para zamknieta — zachowanie kontaktu poprzez geometrie

Para otwarta — kontakt zachowany z uzyciem dodatkowej sity
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Wielokrotne pary kinematyczne

2 cztony — 1 para kinematyczna
3 cztony — 2 para kinematyczna
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4.10.2019

Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy

b - najkrétszy

Warunki Grashof'a:
a+b<c+d
b+c<a+d

C Mechanizm
a dwukorbowy

b
)
A A
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4.10.2019

Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy

d

Mechanizm dwukorbowy wspoétbiezny

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

at+b=c+d
a=c
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Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy

4.10.2019

a - najkrotszy

Warunek Grashof'a:
a+d<b+c

Mechanizm korbowo-wahaczowy

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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4.10.2019

Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

d - najkrotszy
a+d>b+c

Mechanizm dwuwahaczowy
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4.10.2019

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm korbowo-wodzikowy

korbowdd

\C(m

ttok

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

gAY
- -

Ruch posuwisto-zwrony
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Mechanizmy - przyktady

Scotch yoke

ﬂ

—

Ruch harmoniczny
(dla statej predkosci korby)

\-7
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm jarzmowy

jarzmo

kamien

e
”
/ korba
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm ,slotted lever”
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm ,slotted lever”

4.10.2019

szybcie] wolnie;
- |
0 [—

PAITM, Wyktad 1, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm szybkiego powrotu Whitworth'a

—O

>

S
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm szybkiego powrotu Whitworth'a

wolniej szybciej
- >
0 —
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Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy -

zastosowanie
Pantograf
Knob to adjust
scale of copy

- -
—~—~>9%ag
=

F ;;(ed po int Original \:@1\\ T / :
Copy

source: http.://en.wikipedia.org/wiki/Pantograph



Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy -
zastosowanie

Zawieszenie dwuwahaczowe

Zrodto: http://en.wikipedia.org/
wiki/Double _wishbone _suspen
sion




Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy -
zastosowanie

http.//en.wikipedia.org/wiki/Bicycle _suspension



Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Watt'a

L2 W P

L1

L3

http.//en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s_linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Watt'a

http.//en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s_linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Watt%27s_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Chebyshev'a

L4

L1

http.//en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev _linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Peaucellier—Lipkin'a

http.//en.wikipedia.org/wiki/Peaucellier%E2%80%93Lipkin _linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Peaucellier%E2%80%93Lipkin_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Scott-Russell'a

http.//en.wikipedia.org/wiki/Scott _Russell_linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Scott_Russell_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Hoeckens'a

http.//en.wikipedia.org/wiki/Hoeckens linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Hoeckens_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Sarrus'a

http.//en.wikipedia.org/wiki/Sarrus_linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Sarrus_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Lambda Chebyshev'a

10 -

10


https://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev%27s_Lambda_Mechanism

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Lambda Chebyshev'a

https://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev%27s Lambda Mechanism


https://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev%27s_Lambda_Mechanism

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Jansen'a



http://en.wikipedia.org/wiki/Jansen%27s_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Jansen'a



http://en.wikipedia.org/wiki/Jansen%27s_linkage

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Klann'a

http://en.wikipedia.org/wiki/Klann_linkage


http://en.wikipedia.org/wiki/Klann_linkage

Ruchliwos¢ tanncucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy
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Ruchliwos¢ tanncucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy

Wzory strukturalne (Chebychev—Grubler—Kutzbach)

(3D) F=6N—p,—2p,—3p,—4p,—5p,

N —liczba elementéw ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy
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Ruchliwos¢ tanncucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy

Wzory strukturalne (Chebychev—Grabler—Kutzbach)

(3D) F=6N—p,—2p,—3p,—4p,—5p,
(2D) F=3N—p,—2p,

N —liczba elementéw ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy
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Ruchliwos¢ tanncucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy

Wzory strukturalne (Chebychev—Grabler—Kutzbach)

(3D) F=6N—p,—2p,—3p,—4p,—5p;

(2D) F=3N—p,—2p;

N —liczba elementéw ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy

F >=1 — mechanizm z mozliwoscig ruchu

F < 1 - mechanizm zablokowany albo
ruchomy z wiezami biernymi
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4.10.2019

Wyznacznie ruchliwosci — przykiad
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