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Wyktad 5

Mechanizmy krzywkowe.
Dynamika mechanizmow pfaskich.
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Mechanizmy krzywkowe

Inspiracje

Zrodto: psmotion.com
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https://www.psmotion.com/mechanism-design-software/multi-axis-interacting-mechanisms/polynomial-motion

Mechanizmy krzywkowe

Inspiracje w sztuce

echanics Alive! Cabaret Mechanical
heatre Automata Exhibition
ttps://www.youtube.com/watch?v=kv1CpJi60xQ

AN A
Soa &

The "Draughtsman-Writer" automaton by Henri Maillardet
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe informacje

Mechanizm krzywkowy — mechanizm sktadajgcy sie z krzywki i popychacza
tworzacych pare kinematyczng wyzszg klasy IV.

Krzywka porusza sie najczesciej ruchem obrotowym (czasem postepowym,
a popychacz ruchem postepowo zwrotnym (czasem wahadtowym).

zalety wady

* prosta konstrukcja, * niska wytrzymatosc przy
* latwos¢ wykonania, duzych obcigzeniach,

* dowolne wymiary, * brak adaptacyjnosci

* tatwosC uzyskania
skomplikowanych
przebiegow.
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe informacje

Podziat mechanizmow krzywkowych:

ptaskie / przestrzenne
Z popychaczem centralnym / z popychaczem mimosrodowym
z zamknieciem kinematycznym / z zamknieciem sitowym
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Mechanizmy krzywkowe

Przyktady popychaczy
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Mechanizmy krzywkowe

Przyktady
ptaski
ramkowy
mimosrodowy wahadtowy
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zrodfo: T. Kotfacin, ,,Podstawy teorii
maszyn i automatyki”, OW PW
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Mechanizmy krzywkowe

Przyktady
przestrzenna
krzywka walcowa k)
J)
7777,
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krzywka
globoidalna

krzywka o ruchu
postepowym

zrodfo: T. Kotfacin, ,Podstawy teorii
maszyn i automatyki”, OW PW
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Analiza i synteza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego — wyznaczenie przebiegu
przemieszczenia, predkosci i przyspieszenia popychacza w funkcji
kata obrotu krzywki dla zadanej konstrukcji i geometrii mechanizmu.

Synteza mechanizmu krzywkowego - zaprojektowanie geometrii
Krzywki dla danej konstrukcji mechanizmu krzywkowego w celu
uzyskania pozadanego przebiegu przemieszczenia, predkosci lub
przyspieszenia popychacza w funkcji kata obrotu krzywki. Dodatkowo
narzuca sie pewne ograniczenia, np. maksymalny wznios popychacza,
maksymalng predkosc lub przyspieszenie. Nalezy sprawdzi¢ rowniez
trzecig pochodng wzniosu popychacza (udar), ktora powinna miec
skonczone wartosci.
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Analiza i synteza mechanizméw krzywkowych

Analiza Synteza

* zastgpienie pary IV klasy parami V
klasy | zastosowanie metod

wykresinych (plany predkosci i  graficzne konstruowanie zarysu
przyspieszen) krzywki poprzez obracanie kota

* graficzne wyznaczenie przebiegu bazowego i odktadanie pozadanego
wzniosu popychacza i jego wzniosu popychacza
rozniczkowanie graficzne  analityczne projektowanie zarysu

* zastosowanie metody analitycznej krzywki poprzez opis funkcyjny

(zastgpienie mechanizmu
wielobokiem wektorow)
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego metodg wykresing poprzez
zastepowanie pary |V klasy parami V klasy.
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AB — promien krzywizny
krzywki w punkcie styku z
popychaczem
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego metodg wykresing poprzez
zastepowanie par |V klasy parami V klasy.

L iR

dla fragmentu
7. prostoliniowego
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rozniczkowanie
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rozniczkowanie
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rézniczkowanie
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rézniczkowanie

WZznios

|HH| .

kat
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rézniczkowanie
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Analiza mechanizméw krzywkowych

Analiza mechanizmu krzywkowego poprzez graficzne kreslenie
wzniosu popychacza i graficzne rézniczkowanie
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Analiza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna

i
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

Dane:
wznios popychacza

wznios [mm]

czas
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

wznios [mm]

czas

Assumption: constant angular velocity of a cam

p(t)=wt
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Synteza mechanizméw krzywkowych
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

wznios [mm]

zal.: @(t)=wt koto
(0 = const. zasadnicze o
zatozonym
promieniu
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

wznios [mm]

\
\

\

\

N
AN
.

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizmoéw krzywkobvych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizmoéw krzywkobvych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda graficzna

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

/
/

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

N\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

czas

zal.: @(t)=wt

=

8.11.2019

const.
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wznios [mm]

Synteza mechanizméw krzywkowych

Z

Metoda graficzna

NN\

zal.: @(t)=wt
=

8.11.2019

czas

const.
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Synteza mechanizméw krzywkowych

Metoda graficzna
%

N\

wznios [mm]
O

czas

zal.: @(t)=wt
W =const.
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8.11.2019

Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

PAITM, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

Dla danego przebiegu przyspieszenia lub predkosci wzniosu popychacza w
funkcji czasu (lub kata obrotu) charakterystyke wzniosu popychacza
otrzymuje sie poprzez catkowanie.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

Dla danego przebiegu przyspieszenia lub predkosci wzniosu popychacza w
funkcji czasu (lub kata obrotu) charakterystyke wzniosu popychacza

otrzymuje sie poprzez catkowanie.

Przebieg wzniosu popychacza w funkcji kata obrotu krzywki mozemy wprost
wykorzysta¢ do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do

wspotrzednych biegunowych).

8.11.2019  PAITM, Wykiad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

54



Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

Dla danego przebiegu przyspieszenia lub predkosci wzniosu popychacza w
funkcji czasu (lub kata obrotu) charakterystyke wzniosu popychacza
otrzymuje sie poprzez catkowanie.

Przebieg wzniosu popychacza w funkcji kata obrotu krzywki mozemy wprost
wykorzysta¢ do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do
wspotrzednych biegunowych).

Zastosowanie popychacza ostrzowego pozwala dokftadnie odzwierciedlic
zadang funkcje wzniosu popychacza.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

Dla danego przebiegu przyspieszenia lub predkosci wzniosu popychacza w
funkcji czasu (lub kata obrotu) charakterystyke wzniosu popychacza
otrzymuje sie poprzez catkowanie.

Przebieg wzniosu popychacza w funkcji kata obrotu krzywki mozemy wprost
wykorzysta¢ do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do
wspotrzednych biegunowych).

Zastosowanie popychacza ostrzowego pozwala doktadnie odzwierciedliC
zadang funkcje wzniosu popychacza.

Zastosowanie popychacza rolkowego wprowadza ograniczenie maksymalnej

predkosci wzniosu popychacza — wymaga ustalenia proporcji miedzy
wielkoscig krzywki a promieniem rolki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna

Dla danego przebiegu przyspieszenia lub predkosci wzniosu popychacza w
funkcji czasu (lub kata obrotu) charakterystyke wzniosu popychacza
otrzymuje sie poprzez catkowanie.

Przebieg wzniosu popychacza w funkcji kata obrotu krzywki mozemy wprost
wykorzysta¢ do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do
wspotrzednych biegunowych).

Zastosowanie popychacza ostrzowego pozwala doktadnie odzwierciedliC
zadang funkcje wzniosu popychacza.

Zastosowanie popychacza rolkowego wprowadza ograniczenie maksymalnej
predkosci wzniosu popychacza — wymaga ustalenia proporcji miedzy
wielkoscig krzywki a promieniem rolki.

Czesto projektuje sie krzywki o symetrycznym zarysie oraz gtadkie
(bez uskokow).
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

I

S
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2T kat

przyspieszenie [m/s?]
\/
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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przyspieszenie [m/s?]
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

?

S

przyspieszenie [m/s?]

JU
) o czas [s]

cla
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

?

S

przyspieszenie [m/s?]

JU
) o czas [s]

cla

8.11.2019  PAITM, Wykiad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

62



Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla

Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

statej predkosci katowej krzywki.

g !
% 0 I pEL cza:[s]
% ® @ ®
S
a,=da, a,==—dy
v,(t)=a,t+C, v,(t)=—a,t+C,
t —a,t’
hl(t):ao2 +C,t+C, hy(t)= 20 +C3t+C,
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

—_ ? Promien kota zasadniczego krzywki
N2
g hy(6=0)=h,(t=2%)=R
e O C,=R
N [ _ JT JT
.gO % @2% czas [s] C4_R+ZGOE_ZCBE
N
S
a,=da, a,==—dy
v,(t)=a,t+C, v,(t)=—a,t+C,

a t2 _aotz
h, (t)= ; +C,t+C, hy(t)= 5 TG+,
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

—_ ? Promien kota zasadniczego krzywki
%)
g hy(t=0)=h,(t=22)=R
e O C,=R
N [ _ JT JT
.gO % @2% czas [s] C4—R+ZGOE—2C3G
N
S
a,=da, a,==—dy
v,(t)=a,t+C, v,(t)=—a,t+C,

a,t’ —a0t2 02 -
hy(1)==3—+C,t+R hy(t)=——+C3t+R+204,"5-2Cy 55

W
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla

statej predkosci katowej krzywki. .
ﬁ Ciggtosc¢ zarysu krzywki

h,(t=3)=h,(t=)

S

% @ ) % czas [s]

przyspieszenie [m/s?]
\/

J
Q)

t 2
+C,t+R h2(t): +C3t+R+2CIOﬂZ—2—2C3
6))
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla

statej predkosci katowej krzywki. .
ﬁ Ciggtosc¢ zarysu krzywki

h,(t=3)=h,(t=)

© C,=a,X—C,
% @2% czas [s]

S

przyspieszenie [m/s?]
\/

J
Q)

t 2
+C,t+R h2(t): +C3t+R+2CIOﬂZ—2—2C3
6))
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

—_ ? Ciagtos¢ zarysu krzywki
g 5 h,(t=%5)=h,(t=5)
Q
g . C3:a0%_cl
o0 J )L czas [s]
% @ @ W
S
a,=da, a,==—dy
v,(t)=q, t+C1 v,(t)= —a0t+a0m C,
t2 —a,t’
h, (t)="—0 J(t)=—2—+R+a, X t+C, (2 X —¢)

8.11.2019  PAITM, Wykiad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

68



Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

=~ A A
2 C,=0
S @ L
= N
NGO £
c N
& %
2 - == | czas [s S — ~> | czas [s
0B e {0 B N3F
%) o
> Q
N
Q
A
~
g
()
9
N
S
_
0 JU 2 JU  czas [s]
0 W
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

r
a,t’

)

+R+a0%t+C1(2 %—t), for t€(

cla

+C,t+R, for t€(0,
h(t)=

2
—a,t

2l
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
r
a t
—+Cit+R, dla te(0,%)
h(t)={
—dat

+R+a0%t+C (2&—t),dlate(Z 2

—_

N
sla
BNs |

Uwzglednienie mimosrodu popychacza

p(t):\/hZ(t)+m2 —

p(t) 2\ N()

7,
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

f 2
at
~——+C,t+R,dla t€(0,%)
h(t)= :
[)= t2
—d
+R+a0%t+C1(2%—t), dla tE(%,Z%)
k
%
Uwzglednienie mimosrodu popychacza / % Przejscie ze wspotrzednych
/ biegunowych na prostokatne
_ 12 2
p(t)=vH(t)+m 1, x(t)=p(t)cosmt

X h(t)| y(t)=p(t)sinmt

7,
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

% %
% 7 N
ﬁ

I s

ml
P
\J

e
)
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac state przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

A
2
c
N —
2
3 E 0 X 2% czas [s]
>
N
Q.

A
2 M
O'\

> <@ .

8&0 J s
o o o czas [s]
Q.
8 f
e
RS
N —
=

; I

o 2% czas [s]
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Synteza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad 2

Dobra¢ zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
centralny aby uzyskac przyspieszenie o przebiegu sinusoidalnym przy statej
predkosci katowej krzywki.

f

przyspieszenie [m/s?]
-
=
Ty

do domu
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8.11.2019

E .

Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc¢ nacisku

PAITM, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc¢ nacisku

Z
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Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc¢ nacisku

E

) N2

A <L>
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Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc¢ nacisku

}

E

&) &

A <L>
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Mechanizmy krzywkowe

Warunki ograniczajgce z warunkow wytrzymatosciowych

Warunek 1. minimalny promien krzywizny zarysu ze wzgledu na wytrzymatosc i
odpornosc¢ na zuzycie.
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Mechanizmy krzywkowe

Warunki ograniczajgce z warunkow wytrzymatosciowych

Warunek 2: najwiekszy dopuszczalny kat nacisku z warunku wytrzymatosci na
zginanie popychacza i naciskow maksymalnych w prowadnicy.

e

0)
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Mechanizmy krzywkowe

Warunki ograniczajgce z warunkow wytrzymatosciowych

Warunek 2: najwiekszy dopuszczalny kat nacisku z warunku wytrzymatosci na
zginanie popychacza i naciskow maksymalnych w prowadnicy.

Uwaga: przesuniecie popychacza w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu
krzywki zmniejsza wartosci kata nacisku.

i B e

(a]

n ’\ 0(*/'\
AR
X><— \

> X<—
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Mechanizmy krzywkowe

Warunki ograniczajgce z warunkow wytrzymatosciowych

Warunek 3: najwieksza dopuszczalna odlegtos¢ nacisku (dla popychaczy
talerzykowych) z warunku na zginanie trzonu popychacza.

e
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8.11.2019

Mechanizmy

Oprogramowanie
O)

Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa
Escuela Técnica Superior de Ingenieria
Bilbao Universidad  Euskal Herriko
L ——— del Pais Vasco  Unibertsitatea
_.-'""-F -\--H"‘-\-.__
zz'/’f# MHH-.
/ 3
/ b
.r;; R l‘\'\.
_.I'. -___ 1 '-\._‘
."'Ir "IJ \."
.'II "I: ll‘II'.
||II l
— = <
\
Illl
! i
\ /
‘x\ |
'\\ :
-\“\H
=
Departamento de L GIM
Ingenieria Mecanica Mechanism Analysis
Mechanical Engineering Software

©

Department

http://www.ehu.eus/compmech/software/
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8.11.2019

Dynamika mechanizmow
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Dynamika mechanizmow
Przeglad zagadnien

Opis mechanizmu ptaskiego za pomocg bryt sztywnych i punktéw materialnych.
Wykresine wyznaczanie sit i momentow sit bezwtadnosci.

Reakcje w parach kinematycznych.

Sity napedzajace i robocze.

Pierwsze i drugie zadanie dynamiki mechanizmow.

Zastosowanie metod wykresinych, analityczno-wykresinych i analitycznych.

Tarcie w parach kinematycznych.
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8.11.2019

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Dla cztonu mechanizmu ptaskiego

[ako brvty sztywnej podajemy:
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8.11.2019

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Dla cztonu mechanizmu ptaskiego
jako bryty sztywnej podajemy:

* masa
* potozenie srodka masy

* masowy moment bezwtadnosci
wzgledem osi prostopadtej do
ptaszczyzny ruchu |
przechodzacej przez srodek masy

* potozenie punktow tgczenia w
pary kinematyczne
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8.11.2019

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych

uktad punktow
materialnych
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8.11.2019

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych

* rOwnos¢ mas
* potozenie srodka masy

* rownos¢ momentow
bezwladnosci
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materialnych
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych - przykiad

Dane:

Geometria, masa m,
potozenie srodka masy
(pkt. C) i moment

bezwtadnosci IC
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych - przykiad

Dane:

Geometria, masa m,
potozenie srodka masy
(pkt. C) i moment

bezwtadnosci IC

a b
¢ L -
~—0 o @
my m, ms
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych - przykiad

Dane:

Geometria, masa m,
potozenie srodka masy
(pkt. C) i moment

bezwtadnosci IC

m,+m,+m,=m
—am,+bm a b
— 1 3 < > >
m,+m,+m,
: 2 ~—Q @ @
m,a +myb =1, m, m, m,
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Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosci

Dane:

-

£ d,.
z planu przyspieszen
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Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosci

Dane:

sita bezwtadnosci

-

£ d,.
z planu przyspieszen

€

Moment od sit
bezwtadnosci

M. =—1I_%
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Dane:

z planu przyspieszen

8.11.2019

Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosci

PAITM, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

sita bezwtadnosci

-

Moment od sit
bezwtadnosci

-

M.=—1I_.%
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0

I e v B
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0

g

\ \\

(W) O
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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Dynamika mechanizmow
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — sprezarka

8.11.2019  PAITM, Wykiad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 103



Dynamika mechanizmow
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — sprezarka

czton B
napedowy
\ >
A
........ a U g <_
/ \ ~_ —oC /
e Kierunek ruchu
/

\ sita
. robocza
moment napedzajacy
(rwnowazacy)
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Dynamika mechanizmow
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — silnik

° czton
napedowy

_\ /
> \ kierunek ruchu / y

\ sita napedzajgca
moment roboczy (rownowazaca)
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Dynamika mechanizmow

Pierwsze zadanie dynamiki — wyznaczenie sit i momentow sit
dziatajgcych na mechanizm wywotujgcych zadany ruch mechanizmu.

Drugie zadanie dynamiki — wyznaczenie ruchu mechanizmu pod
wptywem sit i momentow zewnetrznych.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki

Wyznaczenie sit i momentow sit dziatajacych na mechanizm wywotujacych
zadany ruch mechanizmu — KINETOSTATYKA MECHANIZMOW.

0. Zaprojektowanie mechanizmu do wykonywania konkretnego zadania.
Ustalenie napedu i sprawdzenie zgodnosci z zatozeniami przebiegu
przemieszczen, predkosci i przyspieszen.

1. W oparciu o wyznaczone przyspieszenia wyznaczyC sity bezwtadnosci
dziatajgce na cztony ruchome mechanizmu w wybranym potozeniu
mechanizmu.

2.Dokona¢ rozktadu mechanizmu na poduktfady ujawniajgc reakcje w
potgczeniach.

3. Zapisa¢ rownania d'Alemberta dla poduktadow mechanizmu (dla ruchu
postepowego i obrotowego).

4. Rozwigzac powstate rownania metodg graficzng, analityczng lub mieszana.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Dane:

Geometria, masy,
potozenia srodkow mas i
momenty bezwtadnosci
cztondw mechanizmu.
Zadana stata predkosc¢
katowa cztonu

napedowego W oraz
wektor sity roboczej P w
danym potozeniu
mechanizmu.

Szukane:
Moment napedowy i sity
reakcji w potgczeniach.
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad predkosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad przyspieszen B ﬁz
dg
D
dp,
dcq
w
/AL
f é /
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad przyspieszen B m

-

dcq

o8

/
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci B

D

Be,

- C1

dcq C3
w
@\

/ .
Mg,
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Sity bezwiadnosci
Sita robocza

Poszukiwana sita napedzajgca
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Podziat strukturalny i reakcje

Pl

Blv

ECl
C1
M, -]
i AL
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

8.11.2019
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

-

ngz B
= o

¥ R
B2 D
—>n - - - - —>n —>t .
R;,+R;,+B ,+B ;+P+R ,+R. ;=0
ES’O ~‘~RE3 l_én
4 EO
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

-

ngz B
= o

—>n —>t - - - —>n —>t .
R;,+R;,+B ,+B ;+P+R ,+R. ;=0

czton BD: Z M.,=0

>t

Rg,=... .
RES’t -
czton ED: Z M =0 {REO
R,=... S
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

n >t - -
B2+RBZ+BC2+BC3
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

E
/
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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Dynamika mechanizmow
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad
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