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Analiza i synteza mechanizmoéw krzywkowych

Analiza

Synteza

 zastgpienie pary IV klasy parami V
klasy i zastosowanie metod
wykresinych (plany predkosci i
przyspieszen)

 graficzne wyznaczenie przebiegu
wzniosu popychacza i jego
rozniczkowanie graficzne

« zastosowanie metody analitycznej
(zastgpienie mechanizmu
wielobokiem wektorow)

 graficzne konstruowanie zarysu
krzywki poprzez obracanie kota
bazowego i odktadanie pozgdanego
wzniosu popychacza

 analityczne projektowanie zarysu
krzywki poprzez opis funkcyjny
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Analiza mechanizméw krzywkowych
Metoda analityczna

i
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda graficzna

Dane:
wznios popychacza

wznios [mm]

czas
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda graficzna

wznios [mm]

czas

zal.: ¢(t)=wt
W =const.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda graficzna
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zal.: ¢(t)=wt koto
(0 = const. zasadnicze o
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promieniu
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Synteza mechanizmoéw krzywkéwych
Metoda graficzna
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda graficzna
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych

Metoda graficzna
%

N\

wznios [mm]
O

czas

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

2.11.2017 TMIiPA, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego studentow PW

36



2.11.2017

Synteza mechanizmow krzywkowych
Metoda analityczna
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Synteza mechanizmow 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 mechanizmow 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
wykorzystac do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do
wspotrzednych biegunowych).
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Synteza mechanizmow 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
wykorzystac do wygenerowania zarysu krzywki (lub po przeksztatceniu do
wspotrzednych biegunowych).

Zastosowanie popychacza ostrzowego pozwala dokiadnie odzwierciedliC
zadang funkcje wzniosu popychacza.
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Synteza mechanizmow 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
wykorzystaCc 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 mechanizmow 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
wykorzystaCc 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 mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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statej predkosci katowej krzywki.
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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Metoda analityczna — przykiad
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad
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przyspieszenie [m/s?]

Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

A

A

®

S

I
(D

2.11.2017

S

predkosc¢ [m/s]

JU
@ 2 oy czas [s]

wznios [m]

JU JU -
Ed w czas [s]

JL
W
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

h(t)

(

%J,c t+R, dla t€(0, L)

—at’

+R+at+C,(2&—t),dla te(E 2L
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

(
%J,c t+R, dla t€(0, L)

h(t)= ,
—9L yR+aZt+C, (2% —¢), dla te(Z 2 )
| 7
7
Uwzglednienie mimosrodu popychacza m
o(t)=vR*~m’+h(t) ~—
p() R

7

2.11.2017 TMIiPA, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego studentow PW

59



Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

(

2
at
— *Cit+R, dla t€(0, &)
h(t)= 2
—d
+R+at+C,(2&—t),dla te(E 2L
\
Uwzglednienie mimosrodu popychacza Przejscie ze wspotrzednych

O / biegunowych na prostokatne
x(t)=p(t)coswt
y(t)=p(t)sinwt

o(t)=VR*—m*+h(t)
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

y(t) 4

> (1
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przykiad

Dobrac zarys profilu krzywki wspotpracujgcej z popychaczem ostrzowym
niecentralnym aby uzyskac stale przyspieszenie wznoszenia i opadania dla
statej predkosci katowej krzywki.

A
2
c
O
7 BORNN T T
/% %éo il 2w czas [s]
/ S
N
A Q.
A
g M
S
/‘ %g:«EO X 2 c;as[s]
X Sl
8 f
SE&
=
; T
0 & 25 czas|[s]
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Synteza mechanizmoéw krzywkowych
Metoda analityczna — przyktad 2

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

f

przyspieszenie [m/s?]
-
=
-
=y

do domu
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Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc nacisku

B
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2.11.2017

B

Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc nacisku
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2.11.2017

E

2 N2

X > <X >

Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc nacisku

X
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Mechanizmy krzywkowe
Kat i odlegtosc nacisku

}

RSN «X
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Mechanizmy krzywkowe
Minimalne wymiary Krzywki

Warunek 1: minimalny promien krzywizny zarysu ze wzgledu na wytrzymatosc |
odpornosc na zuzycie.
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Mechanizmy krzywkowe
Minimalne wymiary Krzywki

Warunek 1: minimalny promien krzywizny zarysu ze wzgledu na wytrzymatosc
| odpornosc¢ na zuzycie.

Warunek 2: najwiekszy dopuszczalny kat nacisku z warunku wytrzymatosci na
zginanie popychacza i naciskdw maksymalnych w prowadnicy.
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Mechanizmy krzywkowe
Minimalne wymiary Krzywki

Warunek 1: minimalny promien krzywizny zarysu ze wzgledu na wytrzymatosc
| odpornosc¢ na zuzycie.

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

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

Warunek 1: minimalny promien krzywizny zarysu ze wzgledu na wytrzymatosc
| odpornosc¢ na zuzycie.

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

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

Uwaga: przesuniecie popychacza w kierunku przeciwnym do kierunku obrotu
krzywki zmniejsza kat nacisku.
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' Ingeniaritza Goi Eskola Teknikoa

Mechanizmy

Oprogramowanie
)
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Department
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GIM
Mechanism Analysis
Software

http:/lwww.ehu.eus/lcompmech/software/
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow

TMIPA, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego studentow PW
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Dynamika mechanizméw
Przeglad zagadnien

Opis mechanizmu ptaskiego za pomoca bryt sztywnych i punktow materialnych.
Wykresine wyznaczanie sit i momentow sit bezwladnosci.

Reakcje w parach kinematycznych.

Sity napedzajace i robocze.

Pierwsze i drugie zadanie dynamiki mechanizmow.

Zastosowanie metod wykreslnych, analityczno-wykresinych i analitycznych.

Tarcie w parach kinematycznych.
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Dla cztonu mechanizmu ptaskiego

|ako brvly sztywnej podajemy:
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2.11.2017

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 taczenia w
pary kinematyczne
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych

uktad punktow
materialnych
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych

uktad punktow
materialnych

—>

* rOWNoSC mas
* potozenie Srodka masy

* rownos¢ momentow
bezwtadnosci
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych - przyktad

Dane:

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

bezwladnosSci IC
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Dynamika mechanizmow
Reprezentacja cztonow mechanizmu

Metoda mas skupionych - przyktad

Dane:

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

bezwladnosSci IC

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

Metoda mas skupionych - przyktad

Dane:

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

bezwladnosSci IC

m,+m,+m,=m
—am,+bm a b
— 1 3 _ < >l >
m,+m,+m,
: 2 ~—Q & Q©
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Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosSci

Dane:

-

£ d.
Z planu przyspieszen
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Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosSci

Dane: €
R /_\‘ sita bezwtadno$ci
8 aC . — -

‘ B.=—ma,

Z planu przyspieszen
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Dane:

-

£ d.
Z planu przyspieszen

Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosSci

€

sita bezwtadnosci

-

Moment od sit
bezwitadnoSci

M. =—1I_.%

2.11.2017 TMIiPA, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego studentow PW

84



Dynamika mechanizmow
Sity i momenty sit bezwtadnosSci

€
/_\‘ sita bezwtadno$ci

Moment od sit

bezwladnosSci
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Dynamika mechanizmoéw
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0

Ty
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Dynamika mechanizmoéw
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0

Ty

N

2.11.2017 TMIiPA, Wyktad 5, Sebastian Korczak, tylko do uzytku edukacyjnego studentow PW

87



Dynamika mechanizmoéw
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)

N0

Ty

=
W) O
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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2.11.2017

Dynamika mechanizmow
Reakcje w parach kinematycznych (bez tarcia)
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2.11.2017

Dynamika mechanizmoéw
Sity napedzajace i robocze
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2.11.2017

Dynamika mechanizmoéw
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — sprezarka

kierunek ruchu
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Dynamika mechanizmoéw
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — sprezarka

czton
napedowy - B

A
-------- (Y- -----------------------------------------------------------------------------------E'OC —
/" \ /
/ T kierunek ruchu / i

\ Sita
: robocza
moment napedzajacy
(rownowazacy)
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Dynamika mechanizmoéw
Sity napedzajace i robocze

Przyktad — silnik

B
° czton
napedowy
"""" -} ------- '""'"""'"""'"""""""""""'"""'""'"'"'"""""""""""E'OIC 4/_
\

moment roboczy

2.11.2017

kierunek ruchu

/ g

sita napedzajaca
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Dynamika mechanizméw

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

Drugie zadanie dynamiki — wyznaczenie ruchu mechanizmu pod
wplywem sit i momentow zewnetrznych.
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki

Wyznaczenie sit i momentow sit dziatajagcych na mechanizm wywotujgcych
zadany ruch mechanizmu — KINETOSTATYKA MECHANIZMOW.

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

1. W oparciu 0 wyznaczone przyspieszenia wyznaczyc sity bezwtadnosci
dziatajgce na cziony ruchome mechanizmu w wybranym potozeniu
mechanizmu.

2.Dokona¢ rozkiadu mechanizmu na poduktady ujawniajgc reakcje w
potgczeniach.

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

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

Dane:

Geometria, masy,
potozenia Ssrodkow mas i
momenty bezwtadnosci
cztondw mechanizmu.
Stata predkosc katowa
cztonu napedowego W
oraz wektor sity roboczej
P w danym potozeniu
mechanizmu.
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

rozktad predkosci
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

S €
rozktad przyspieszen B m 2
dg

-

dcq

(0

/
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwtadnosci
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

sity bezwladnoSci
| Sity zewnetrzne
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

reakcje
RB v
B ?
BC 1 C
1
M R
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

A0 =
27 4" R

A .
js/

Al
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

2.11.2017
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

= = - - - = n = .
RBZ+RBZ+BC2+BC3+P+RE3+RE3_O
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

-

R

n = - - - = n = .
B2+RBZ+BC2+BC3+P+RE3+RE3_O
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

el

R C2

n
B2 B

-

R

n = - - - = n = .
B2+RBZ+BC2+BC3+P+RE3+RE3_O
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

E
/
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

Rp,
B
B
C1 c,
M,

AO'( "'_»
A _.- R,
-/‘ g/
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Dynamika mechanizméw
Pierwsze zadanie dynamiki — przyktad

L rm
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