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przyspieszenia układu kinematycznego

Wykład 3



Kinematyka obejmuje zagadnienia związane z badaniem ruchu mechanizmów 

bez uwzględnienia jego przyczyn powstawania oraz przy założeniu, że człony 

mechanizmu są sztywne. Przedmiotem rozważań są więc:

• Położenia członów

• Trajektorie punktów

• Prędkości liniowe i kątowe

• Przyspieszenia liniowe i kątowe.

Do określenia tych parametrów można korzystać z różnych metod:

• Graficznych

• Analitycznych

• Numerycznych

• Mieszanych

Kinematyka
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W mechanizmach możemy wyróżnić trzy rodzaje 

środków obrotu:

• Stałe 

• Trwałe

• Chwilowe

Stałe środki obrotu

Trwałe środki obrotu

Chwilowy środek obrotu
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Wyznaczenie chwilowego środka obrotu CSO

Wyznaczenie chwilowego środka obrotu w sposób graficzny jest możliwe przy znanych kierunkach 

prędkości liniowych dwóch punktów członu będącego w ruchu płaskim złożonym. Z punktów tych 

wyznacza się proste prostopadłe to wektorów prędkości tzw. linie zerowe lub promienie wodzące. 

Punkt przecięcia tych linii wyznacza chwilowy środek obrotu członu. Kąt utworzony pomiędzy linią 

wodzącą a linią wyznaczającą  koniec wektora prędkości liniowej dla każdego punktu nalężącego do 

członu jest stały. Oznacza to, że wektory prędkości liniowych dowolnych punktów członu widziane z 
punktu CSO (Qv) tworzą jednakowy kąt ϕ.
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Wyznaczyć chwilowe środki obrotu mechanizmów



Ruch płaski – chwilowy środek obrotu



Ruch płaski – chwilowy środek obrotu
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Wyznaczenie chwilowego środka przyspieszeń CSP

Wyznaczenie chwilowego środka przyspieszeń w sposób graficzny jest możliwe przy znanych wartościach 

i kierunkach przyspieszeń dwóch punktów członu. Należy wyznaczyć moduł i kierunek wektora przyspieszenia 

względnego tych punktów. Następnie należy wyznaczyć kąt ψ jaki tworzy wektor prędkości względnej z linią 

wyznaczającą długość członu. Kolejno z wektorów przyspieszeń należy poprowadzić linie (wodzące) odchylone od 

kierunków tych wektorów pod kątem ψ. Kąt ten musi być zawsze kątem ostrym. Przecięcie linii wodzących 

przyspieszeń wyznacza chwilowy środek przyspieszeń członu Qa. Kąt utworzony pomiędzy linią wodzącą a linią 

wyznaczającą  koniec wektora przyspieszenia dla każdego punktu nalężącego do członu jest stały. Oznacza to, że 

wektory przyspieszeń liniowych dowolnych punktów członu widziane z punktu CSP (Qa) tworzą jednakowy kąt ϕ.
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Wyznaczyć graficznie chwilowy środek przyspieszeń
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Metody graficzne

Metody graficzne w bardzo prosty i bardzo poglądowy sposób umożliwiają wyznaczenie 

parametrów ruchu mechanizmów. Znajomość metod graficznych ułatwia analityczny zapis 

parametrów ruchu. Wadą tych metod jest to, że uzyskane wyniki z reguły dotyczą jednego 

położenia członów i charakteryzują się określoną dokładnością zależną od stosowanych 

podziałek.
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Podziałki

W celu wyznaczenia parametrów kinematycznych należy narysować schemat kinematyczny oraz wyznaczyć plan 

prędkości i przyspieszeń. Wymaga to przyjęcia odpowiednich podziałek rysunkowych.
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Położenia członów
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Trajektorie
Trajektorią lub torem ruchu nazywamy kolejne położenia ruchomych punktów członu. Do 

wyznaczenia trajektorii punktów członów stosuje się metodę kolejnych położeń lub metodę 

wzorników. 
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Tor cechowany

Jeżeli na wykreślonej trajektorii dowolnego punktu członu nanieść jego 

kolejne położenia zajmowane w równych odstępach czasu wtedy taki tor 

nazywamy torem cechowanym. 
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Plan prędkości

I Zasada Burmestra

Jeżeli dane są prędkości VB ,VC i VM członu BCM to po narysowaniu ich wektorów ze 

wspólnego punktu (tzw. bieguna prędkości) ich końce utworzą figurę bcm podobną do członu 

BCM lecz obróconą o kąt 90 stopni zgodnie z kierunkiem chwilowego środka obrotu. Figura 

bcm wraz z wektorami VB ,VC i VM tworzy tzw. plan prędkości.  Boki figury bcm na planie 

prędkości wyznaczają kierunek, moduł i zwrot wektorów prędkości względnych tego członu.
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Plan przyspieszeń

II Zasada Burmestra

Jeżeli dane są przyspieszenia aB ,aC i aM członu BCM  to po narysowaniu ich wektorów ze 

wspólnego punktu (tzw. bieguna przyspieszeń) ich końce utworzą figurę bcm podobną do 

członu BCM lecz obróconą o kąt 180-ϕ zgodnie z kierunkiem chwilowego środka przyspieszeń. 

Figura bcm wraz z wektorami przyspieszeń aB, aC i aM tworzy tzw. plan przyspieszeń.  Boki 

figury bcm na planie przyspieszeń wyznaczają kierunek, moduł i zwrot wektorów przyspieszeń 

względnych tego członu.



Dziękuję za uwagę
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