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Wyktad 1 cd

pary kinematyczne, mechanizmy,
ruchliwosc, wiezy bierne

Licencja: tylko do edukacyjnego uzytku studentow Politechniki Warszawskiej.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Mechanizmy - przyktady

czworobok przegubowy -
zastosowanie

http.://en.wikipedia.org/wiki/Bicycle_suspension
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Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Watt'a

L2 W P

L1

L3

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Watt'a

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Chebyshev'a

L4

L1

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Peaucellier—Lipkin'a

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Scott-Russell'a

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Hoeckens'a

=

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Sarrus'a

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Lambda Chebyshev'a

10 -

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Lambda Chebyshev'a

https.//en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev%27s _Lambda Mechanism
11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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https://en.wikipedia.org/wiki/Chebyshev%27s_Lambda_Mechanism

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Jansen'a

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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Jansen'a

http://en.wikipedia.org/wiki/Jansen%27s _linkage

9 TMIPA, Wyktad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego


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

Mechanizmy - przyktady

Mechanizm Klann'a

http://en.wikipedia.org/wiki/Klann_linkage
11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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http://en.wikipedia.org/wiki/Klann_linkage

Ruchliwos¢ tancucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Ruchliwos¢ tancucha kinematycznego

Ruchliwos¢ — liczba stopni swobody mechanizmu wzgledem podstawy

Wzory strukturalne (Chebychev—Grubler—Kutzbach)

(3D) F=6N—-p,—2p,—3p;—4p,—5p;

N —liczba elementow ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Ruchliwos¢ tancucha 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 elementow ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Ruchliwos¢ tancucha kinematycznego

Ruchliwosc¢ — 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 elementow ruchomych

p,— liczba par kinematycznych i-tej klasy

F >= 1 — mechanizm z mozliwoscig ruchu

F < 1 — mechanizm zablokowany albo
ruchomy z wiezami biernymi

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

L ~C L
T 7
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

N\ AR
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad
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Wielokrotne pary kienamatyczne
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

7
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

7

F=0 zablokowany? Nie! To wiezy bierne!

P
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

Y
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Wyznacznie ruchliwosci — przyktad

Y
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Mechanizm przegubowy

Kulisty mechanizm przegubowy

(Przegub Cardana, przegub krzyzakowy, sprzegto wychylne,

universal joint, Hooke's joint, Hardy Spicer)

)
5 A =
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Mechanizm przegubowy

Kulisty mechanizm przegubow
(Przeqgub Cardana, przegub krzyzakowy, sprzegto wychyine,
universal joint, Hooke's joint, Hardy Spicer)

Y1

— A

G

W, COS 5 dy, dy,
— , ), = , W,=
1—sin”fBcos’ y, Ldt *dt
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Mechanizm przegubowy

Przegub dwukrzyzakowy

source: http://www.cardanjoints.com

11.10.2019 TMIPA, Wyktad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Przyktady do wyktadu nr 1

/

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 34




Przyktady do wyktadu nr 1

zrodfto: http:.//www.plan-rozwoju.pcz.pl/wyklady/mechatronika/Struktura_i_analiza_kinematyczna ukladow_plaskich_w.pdf 35



Przyktady do wyktadu nr 1
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Przyktady do wyktadu nr 1

Mechanizm maltanski

(krzyz maltanski, naped genewski)

zrodto: https://en.wikipedia.org/wiki/Geneva_drive

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

37


https://en.wikipedia.org/wiki/Geneva_drive

Materiaty dodatkowe

http://507movements.com/

FIVE HUNDRED AND SEVEN

MECHANICAL MOVEMENTS

Index Now Animated for the Internet! « Prev next »

29

130
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Wyktad 2

Podziat strukturalny mechanizmow,
metody wyznaczania predkosci | przyspieszen
mechanizmow ptaskich.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Klasyfikacja fancuchow kinematycznych

tancuch kinematyczny prosty — kazdy czton tancucha wchodzi
w nie wiecej niz dwie pary kinematyczne.

tancuch kinematyczny ztozony — co najmniej jeden czton
mechanizmu wchodzi w wiecej niz dwie pary kinematyczne.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

40



Klasyfikacja fancuchow kinematycznych

tancuch kinematyczny prosty — kazdy czton tancucha wchodzi
W nie wiecej niz dwie pary kinematyczne.

tancuch kinematyczny ztozony — co najmniej jeden czton
mechanizmu wchodzi w wiecej niz dwie pary kinematyczne.

tancuch kinematyczny otwarty — istniejg cztony wchodzgce
tylko w jedng pare kinematycznag.

tancuch kinematyczny zamkniety — zaden czton mechanizmu
nie wchodzi w sktad tylko jednej pary kinematycznej.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Klasyfikacja fancuchow kinematycznych

Przykiady

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

Dla Mechanizmu ptaskiego tylko z parami V klasy:

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

Dla Mechanizmu ptaskiego tylko z parami V klasy: F=3n—-2p.=0
pbs_3_6_9

n 2 4 6

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

Dla Mechanizmu ptaskiego tylko z parami V klasy: F=3n—-2p.=0
pbs_3_6_9

n 2 4 6

II grupa strukturalna

n=2 p.=3
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Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

Dla Mechanizmu ptaskiego tylko z parami V klasy: F=3n—-2p.=0
pbs_3_6_9

n 2 4 6

IT grupa strukturalna  III grupa strukturalna

n=2 p.=3 n=4 p.=6

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego



Podziat strukturalny mechanizmow

Grupa strukturalna — najprostszy tancuch kinematyczny o ruchliwosci
zero powstaty z podziatu mechanizmu.

Dla Mechanizmu ptaskiego tylko z parami V klasy: F=3n—2p.=0

Ps_3_6_9_
n 2 4 6
IT grupa strukturalna  III grupa strukturalna IV grupa strukturalna

n=2 p.=3 n=4 p.=6
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Podziat strukturalny mechanizmow

I grupa strukturalna — czton napedowy

7

naped korbowy

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

n=1 p.=1 + naped

707,

naped liniowy

naped obrotowy
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego 52



Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1

n=1 p;= D

+ naped

A 4 C n=>22 p5:3 II
. E
_______________________________ 7. \O 7
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1

n=1 p;= y

+ naped 7

A 4 C n=>22 p5:3 II
. E
_______________________________ 7. \O 7
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 1

n=2 p.=3
n=1 p;= D
+ naped 1 ”
A ANC N2 ps=3 11
| 7 E
"""""""""""""""" E 2 ~O 7 ;
Jest to mechanizm Il klasy.
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 2

\
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Podziat strukturalny mechanizmow

Przyktad 2

\
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Kinematyka mechanizmow

Analiza kinematyczna mechanizmu — polega na wyznaczeniu
predkosci | przyspieszen wybranych cztonow mechanizmu w
Interesujgcych nas potozeniach tego mechanizmu. Dana musi bycC
budowa mechanizmu (geometria cziondw, rodzaje par
kinematycznych) oraz sposob jego napedzania.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

58



Metody wyznaczania predkosci
| przyspieszen mechanizmow

Metody wykresine Metoda analityczna
- metoda rzutow predkosci,

- metoda chwilowego srodka obrotu,

- metoda chwilowego srodka przyspieszen,

- metoda predkosci obroconych,

- metoda rozktadu predkosci,

- metoda rozktadu przyspieszen,

- metoda planu predkosci,

- metoda planu przyspieszen.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metody wyznaczania predkosci
| przyspieszen mechanizmow

Metody wykresSine

Metoda analityczna

zalety

mozliwos¢ lepszego zrozumienia
pracy mechanizmu,

mozliwos¢ analizowania bardzo
ztozonych mechanizmow,

brak koniecznosSci uzycia
komputera.

wynikiem sg funkcje opisujgce
predkosci i przyspieszenia dla
dowolnej konfiguracji mechanizmu,
mozliwos¢ analizowania bardzo
ztozonych mechanizmow, ale z
uzyciem komputera.

wady

bardzo duza pracochtonnosc,
koniecznosc¢ powtarzania procedury
rysowania dla wielu potozen
mechanizmu,

wystepowanie btedow
rysunkowych.

w przypadku skomplikowanych
mechanizmdéw otrzymujemy trudne
w rozwigzaniu uktady réwnan,
interpretacja wynikow obliczen
moze byc¢ trudna.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Rzuty predkosci dwoch punktow bryty sztywnej na kierunek tgczgcy
te punkty sg sobie rowne.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rzutow predkosci

Przyktad zastosowania

Dane: v, kierunek vy

Szukane:vB

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Z chwilowego srodka obrotu widac¢ konce wektorow predkosci
wszystkich punktow bryty sztywnej pod jednakowym katem
wzgledem prostef tgczgcef te punkty ze srodkiem obrotu.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania

Szukane: v

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

69



Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania

Szukane: v

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania

Szukane: v

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania

Szukane: v

= =
|ISA| |SB|
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania

ve=w|SC|

Szukane: v
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Metoda chwilowego srodka obrotu

Przyktad zastosowania 2

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rozkiadu predkosci

Dowolny ruch ptaski bryty sztywnej mozemy przedstawic za pomocg
sumy ruchu postepowego i obrotowego.

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego

75



Metoda rozkiadu predkosci

Dowolny ruch ptaski bryty sztywnej mozemy przedstawic za pomocg
sumy ruchu postepowego i obrotowego.

Przyktad 1

i
6/‘ +| A
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Metoda rozkiadu predkosci

Dowolny ruch ptaski bryty sztywnej mozemy przedstawic za pomocg
sumy ruchu postepowego i obrotowego.

Przyktad 2

=

o

T,

11.10.2019 TMIPA, Wykfad 2, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego
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Metoda rozkiadu predkosci

Dowolny ruch ptaski bryty sztywnej mozemy przedstawic za pomocg
sumy ruchu postepowego i obrotowego.

Przyktad 2

B=AM8+

- — - +—> 4
/ VB= VaTVpa| —— Predkos$é ruchu
obrotowego punktu B

Predkosc¢ o e
bezwzgledna Predko$¢ ruchu wzgledem punktu
punktu B postepowego catej bryty
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Metoda rozkiadu predkosci

Dowolny ruch ptaski bryty sztywnej mozemy przedstawic za pomocg
sumy ruchu postepowego i obrotowego.

Przyktad 2

IR s s 2 HR

- — - +—> 4
/ VB= VaTVpa| —— Predkos$é ruchu
obrotowego punktu B

Predkosc¢ o e
bezwzgledna Predko$¢ ruchu wzgledem punktu
punktu B postepowego catej bryty {;BA: &% AB
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