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Analiza i przeglad wybranych grup
mechanizmow
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Grupe tej klasy tworzy m.in. fancuch dwucztonowy z trzema parami obrotowymi. Przy
znanych predkosciach punktow A i C mozna wyznaczy¢ predkos¢ punktu B
wykorzystujgc metode plandéw predkosci.

Va
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Predkosci wzgledne odcinkéw cztonu AB i CB sg do nich prostopadte.

Ponadto w ruchu ptaskim predkos¢ punktu B mozemy zapisac jako:
‘:"B = 1_"[' +1_}Bc.,
lub
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Metoda planéw predkosci

Z bieguna nV zaczepiamy poczatki wektoréw V, i V- a z ich koncéw prowadzimy
kierunki predkosci wzglednych odpowiadajgce cztonom BA i BC. Przeciecie sie linii
kierunkow predkosci wzglednych wyznacza koniec wektora V5.
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Przyspieszenie punktu B wyznaczamy takze przy znanych kierunkach i wartosciach
przyspieszen punktéw Ai C.

Przyspieszenia wzgledne odpowiednich cztonow mozna roztozy¢ na sktadowe styczng i
normalng, znane co do kierunkow.
Ponadto wiemy ze:
anBAszBA.BszzBA/BA

oraz
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Przyspieszenie punktu B w ztozonym ruchu ptaskim mozemy opisac ponizszymi
zaleznosciami wektorowymi:

dla cztonu AB
— —_ —n — ¢
dp = dy + dpy + Apys
dla cztonu BC
— — —n —
adp = d¢ + Adpc + dpe.

tak wigc
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— — —n — 1
ffB = 2 + HBA + 'HBA = + HB(.‘_
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Grupa dwucztonowa drugiej klasy

Zagadnienie rozwigzujemy metodg plandw przyspieszen.

Z punktu ra kreslimy wektory przyspieszen a, i a.. Nastepnie z ich koncow prowadzimy
znane co do kierunkéw i modutéw sktadowe normalne przyspieszen cztonéw AB i CB.
Z koncow tych wektoréw prowadzimy linie o kierunku sktadowych stycznych. Przeciecie
tych linii wyznacza koniec wektora przyspieszenia punktu B.
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Grupa czterocztonowa trzeciej

klasy

Grupe tego typu tworzy tancuch czterocztonowy z szeScioma parami obrotowymi.
Analize kinematyczng tej grupy prowadzi sie na podstawie tzw. punktow Assura. Sg to
punkty lezgce na przecieciu linii wychodzgcych z dwdch dowolnych cztondw
dwuweztowych tego fancucha.
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Grupa czterocztonowa trzeciej

klasy

Na podstawie wyznaczonych punktow Assura mozna wyznaczy¢ predkosci punktow A, B
i C przy znanych kierunkach i modutach predkosci punktéw D, E i F.

Wektorowe rownanie predkosci punktu R
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Grupa czterocztonowa trzeciej

Zagadnienie rozwigzujemy metoda planéw

Ve

W punkcie biegunowym mnvV zaczepiamy konce wektorow
Vp oraz Vg. Z koncow tych wektoréw prowadzimy linie
wyznaczajgce kierunki predkosci wzglednych kVgy oraz
kVze. Na przecieciu tych linii znajdujemy koniec wektora
predkosci punktu V. Nastepnie w punkcie biegunowym
zaczepiamy poczatek wektora V. Z koncow wektorow
VR I Ve prowadzimy odpowiadajgce im kierunki predkosci
wzglednych czyli kVge i kVee Przeciecie tych linii
wyznacza koniec wektora predkosci V.
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Grupa czterocztonowa trzeciej

Przyspieszenie punktéw A,C i B mozemy wyznaczy¢ przy znanych przyspieszeniach

czionuD, EiF.

Réwnanie wektorowe przyspieszenia punktu R

HR:EE +&'RE +ﬂ'ju.,
gdzie:
2 ’)
VDR — 0 Vpg
ady="2 =
{pr g

— —I
ae = + dcp + dcg

ap
de = dp + dep + dep

Gdzie:
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Grupa czterocztonowa trzeciej

Zagadnienie rozwigzujemy metodg plandw przyspieszen

W punkcie biegunowym na zaczepiamy konce wektoréw ap oraz ag.
Z koncow tych wektoréw prowadzimy znane co do kierunkéw i
modutéw wektory przyspieszen normalnych a"g, oraz a'ge. Z
koncow  wektorow  przyspieszen  normalnych  prowadzimy
odpowiadajace im kierunki wektoréw stycznych kalzp i kalgg.
Przeciecie tych kierunkéw wyznacza koniec wektora az. Nastepnie w
punkcie biegunowym zaczepiamy koniec wektora a.. Z koncéw
wektorow ar oraz ar prowadzimy odpowiadajgce im wektory
przyspieszenia normalnego a".g i a"z oraz odpowiadajcie tym
wektorom kierunki sktadowych stycznych a' i al'ce. Przeciecie
kierunkdw wyznacza koniec wektora przyspieszenia ac.
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Mechanizmy dzwignhiowe

Do mechanizmow dzwigniowych zalicza sie wszystkie mechanizmy z parami klasy
nizszej. Najbardziej popularng grupg mechanizméw dzwigniowych jest ptaski czworobok
przegubowy stosowany w wiekszosci uktadéw napedowych. Jego odmiane
czterocztonowg w zaleznosci od rodzaju pary kinematycznej przedstawiono ponizej.
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Mechanizmy dzwignhiowe

Ptaski czworobok przegubowy (z czterema parami obrotowymi) w zaleznosci od
zwigzkow geometrycznych (zwigzki Grashoffa) ruchomych cztonoéw tworzy trzy odmiany
mechanizmow:

a) korbowo-wahaczowy jezeli  L+6L =1+,
b) dwuwahaczowy jezeli i =0 vy zwigzki Grashoffa

c) dwukorbowy jezeli 1+ =1 41,
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Wielobok przegubowy

Zadanie

Dany jest wielobok przegubowy ABCD o znanych wymiarach cztondw 1, 2, 3 i 4. Przy
zatozeniu, ze czton napedowy AB obraca sie z ze statg predkoscia katowa, obliczyc
predkosci i przyspieszenia punktow B, C oraz E.

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Vi @g; ac; ag
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Wielobok przegubowy

W pierwszej kolejnosci obliczamy predkosc¢ punktu B. Znany jest Dane:
kierunek i zwrot wektora predkosci punktu B. wag AB; BC; CB; BE; CD
Modut predkosci punktu B jest rowny: Szukane:

Vg; Ve Ve ag; ac; ag

VB=(1)AB'AB
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Wielobok przegubowy

Ze wzgledu na fakt, ze czton BCE porusza sie ruchem ptaskim Dane:

predko$¢ punktu C oraz E mozemy zapisa¢ w nastepujacy sposob:  @asAB; BC; CB; BE; CD
Szukane:

V=Vg+Vgc Vg; Ve Ve ag; ac; ag

oraz

Ve=Vp+Vge

Kierunek i zwrot predkosci punktu C jest znany.
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Wielobok przegubowy

Kierunki predkosci wzglednych odcinkéw cztonu BC oraz EC lub BE
sg znane (sg prostopadte do tych odcinkow).

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Ve ag; ac; ag

Szukane predkosci punktéw rozwigzujemy
metoda planu predkosci.
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Wielobok przegubowy

Kierunki predkosci wzglednych odcinkéw cztonu BC oraz EC lub BE
sg znane (sg prostopadte do tych odcinkow).

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Ve ag; ac; ag

\IBC
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Wielobok przegubowy

Kolejno przenoszac na plan predkosci kierunki predkosci wzglednej Dane:
odcinka EC oraz BE znajdujemy na ich przecigciu koniec wektora wag AB; BC; CB; BE; CD
predkosci punktu E.
% Szukane:
Vg; Ve Ve ag; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Kolejno przenoszac na plan predkosci kierunki predkosci wzglednej Dane:
odcinka EC oraz BE znajdujemy na ich przecieciu koniec wektora wap AB; BC; CB; BE; CD
predkosci punktu E. Szukane:

Vg; Ve Ve ag; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Sposéb 2 Dane:
Predkosci punktow C i E mozemy takze wyznaczyc¢ korzystajac z wap AB; BC; CB; BE; CD

twierdzenia o chwilowym srodku obrotu. Szukane:
Vg; Ve Ve @g; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Wyznaczamy predkosc katowa w chwilowym srodku obrotu cztonu Dane:
BEC. wxg AB; BC; CB; BE; CD
Szukane:

wBEC=VB/BQVBEC Vg; Vi Vg ag; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Zatem predkosci punktéw C i E sg odpowiednio rowne: Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

V=wgeCQV Szukane:
c=WaEC BEC Vg: Ve Ve ag: ag: a

Ve=wgecEQViec

4
NETTTTTT 7777777777
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Wielobok przegubowy

Lub kacie o t dtugosé wekt Dane:
ub przy wyznaczonym kacie ¢ tworzacym dtugo$¢ wektora. sy AB: BC: CB: BE: CD

Szukane:
Vg; Ve Ve @g; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Sposob 3
Wykorzystujac pierwsza zasade Burmestra

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Ve @g; ac; ag

Czton BEC obracamy o 90° zgodnie z
kierunkiem predkosci kgtowej
chwilowego srodka obrotu.
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Wielobok przegubowy

Sposob 3 Dane:
Wykorzystujac pierwsza zasade Burmestra wap AB; BC; CB; BE; CD
Szukane:

Vg; Ve Ve @g; ac; ag

W miejsce punktu b przenosimy koniec
wektora predkosci V. Z wyznaczonego
punktu 1T prowadzimy kierunek predkosci
punktu C.

c

4 D
ST 777777777 Ve
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Wielobok przegubowy

Sposob 3
Wykorzystujac pierwsza zasade Burmestra

4 D
ST 777777777

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Ve @g; ac; ag

Nastepnie skalujemy figure ecb tak aby
koniec wektora V. zbiegat sie z punktem
c.
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Wielobok przegubowy

Sposob 3
Wykorzystujac pierwsza zasade Burmestra

4 D
ST 777777777

Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Szukane:
Vg; Ve Ve @g; ac; ag

Teraz z punktu . prowadzimy wektor
predkosci Vi, ktérego koniec tgczy sie z
punktem e’.
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Wielobok przegubowy

Dane:

Sposob 3
Wykorzystujac pierwsza zasade Burmestra wag AB; BC; CB; BE; CD
Szukane:

Vg: Ve Ve ag; ac; ag

Prosze zwréci¢ uwage, ze odcinki figury
e'c’; c’b oraz be’ sg wprost
proporcjonalne do predkosci wzglednych
Ve Veg Oraz Vge.

4 D
ST 777777777
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Wielobok przegubowy

Przechodzimy teraz do wyznaczania przyspieszen punktow E i C. Dane:
Poniewaz czton napedowy AB obraca sie ze stata predkoscia katowa to wag AB; BC; CB; BE; CD
sktadowa styczna przyspieszenia w punkcie B jest réwna zero. Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:
Wgec
at;=g,5'AB=0 poniewaz ¢€,z=dw,z/dt=0 Szukane:
ag; ac; ag
Sktadowa normalna przyspieszenia w punkcie B jest réwna:
anB= wZAB.AB
Zatem wektor wypadkowy

przyspieszenia punktu B jest rowny:

ag=a"gt+a'z=a"y
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Wielobok przegubowy

Wektory przyspieszenia punktéw E i C mozemy zapisac jako:

— — t
ag=ag+agg=ag+age+a'pe
ac=ag+apc=ag+a"pc+alyc

4
SSSSSS S

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
ag; ac; &g



—

/‘
‘%jy Wroctaw University of Technology

Wielobok przegubowy

Kierunki (styczna i normalna) przyspieszen wzglednych odcinkéw cztonu BE i
BC sa znane

— — t
ag=ag+agg=ag+age+a'pe
ac=ag+apc=ag+a"pc+alyc

4
SSSSSS S

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
ag; ac; &g
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Wielobok przegubowy

Dodatkowo znamy kierunek przyspieszenia stycznego punktu C oraz kierunek
i wartos¢ przyspieszenia normalnego punktu C.

Zatem mozemy zapisac:
a'ctalc=ac=agtagctalcs
Modut przyspieszenia normalnego punktu C jest rowny:

.
%
Q,
F
S
%

4
SSSSSS S

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
ag; ac; &g
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Wielobok przegubowy

Na podstawie wyznaczonych wczesniej predkosci wzglednych cztonoéw BC i BE Dane:

Mozna wyznaczy¢ moduty sktadowych normalnych przyspieszen wzglednych wap AB; BC; CB; BE; CD

odcinkow BC i BE Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:
WgEC

a"ge=w?gec BE=V?g/BE Szukane:

a"g=w?gBC=V2,/BC ag; ac; &g

Przyspieszenie punktu C wyznaczamy metodg
planu.

4
SSSSSS S
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Wielobok przegubowy

Teraz mozemy wyznaczy¢ moduty wektordw przyspieszenia stycznego a1 af¢ Dane:
wag AB; BC; CB; BE; CD

Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
ag; ac; &g

Przyspieszenie punktu C wyznaczamy metoda
planu
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Wielobok przegubowy

Kolejno wyznaczamy graficznie przyspieszenie wzgledne cztonu ag. oraz Dane:
przyspieszenie wypadkowe punktu a. wag AB; BC; CB; BE; CD
Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:

Wpec

Szukane:
ag; ac; &g

Przyspieszenie punktu C wyznaczamy metodg
planu

4
SSSSSS S
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Wielobok przegubowy

Teraz przechodzimy do wyznaczania przyspieszenia punktéw C i E zgodnie ze Dane:
zapisem wektorowym wag AB; BC; CB; BE; CD
Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:
ap=ap*ags=ag+a’p:+a'ge Weec
ag=ac+acg=actacgtalce Szukane:
ag; Ac; ag

Wartosci modutow przyspieszen normalnych odcinkow BE i BC sg znane

Z koncéw wektorow anBE i anCE kreslimy
kierunki predkosci stycznych tych odcinkéw

4
SSSSSS S
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Wielobok przegubowy

Przeciecie kierunkow atge i at; wyznaczaja koniec wektora przyspieszenia
punktu E, ktory taczymy z punktem biegunowym r,

4
SSSSSS S

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
ag; ac; &g
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Wielobok przegubowy

Punkt koncowy wektora przyspieszenia ap wyznacza moduty predkosci Dane:
stycznych at.g i alg;. wag AB; BC; CB; BE; CD
Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:

Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag

anCE \/a(\%?/

4
SSSSSS S 7 \ ac
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Wielobok przegubowy

Sposéb 2

Przyspieszenie punktu E wyznaczymy wykorzystujac drugiej zasady Burmestra. W
pierwszej kolejnosci musimy wyznaczyc potozenie chwilowego srodka przyspieszen
cztonu BCE.

Okreslamy potozenie wektora predkosci wzglednej odcinka CB. Przedtuzenie tego
wektora prowadzimy do przeciecia z odcinkiem BC. Okreslamy wartosc kata ¢ jaki
tworzy wektor a.g z docinkiem BC. Kolejno przenosimy wartosci tego kata
odpowiednio na wektory przyspieszen punktow B i C po czym prowadzimy linie
wodzace tych wektoréw. Przeciecie linii wodzacych wyznacza potozenie chwilowego
srodka przyspieszen QaBCE.

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag



—

/‘
‘%jy Wroctaw University of Technology

Wielobok przegubowy

Sposdb 2 Dane:
Czton BEC obracamy o kat 180-¢ zgodnie z kierunkiem przyspieszenia kgtowego w wag AB; BC; CB; BE; CD
chwilowym $rodku przyspieszen. Ve; Vei Ve Vee; Ve Vees
Wgec
Szukane:
ag; Ac, A

180-¢
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Wielobok przegubowy

Sposob 2
Czton BEC obracamy o kat 180-¢ zgodnie z kierunkiem przyspieszenia katowego w
chwilowym srodku przyspieszen.

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Wielobok przegubowy

Sposob 2 Dane:
Na tak przygotowanej figurze w miejsce punktu B przyktadamy koniec wektora ag, wap AB; BC; CB; BE; CD
ktdrego poczatek wyznacza punkt biegunowy Tr. Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:
WgEC
Szukane:
ag; ac; ag
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Wielobok przegubowy

Sposdb 2
Do punktu biegunowego n przyktadamy poczatek wektora a.

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Wielobok przegubowy

Sposob 2
Obrocony czton BCE musimy odpowiednio zmniejszy¢ tak aby koniec wektora a
znajdowat sie w punkcie C cztonu.

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Wielobok przegubowy

Sposob 2
Po potaczeniu punktu biegunowego 1 oraz punktu e wyznaczamy wektor przyspieszenia ag

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Wielobok przegubowy

Sposob 2 Dane:

Dtugosci odcinkéw figury bce wyznaczaja odpowiednio wektory predkosci wzglednych wap AB; BC; CB; BE; CD

(oczywiscie po przyjeciu odpowiednich podziatek rysunkowych) Va; Vei Ve Vee; Vec: Ves:
WgEC

ce=ace.K, Szukane:

be=ag K, ag; ac; ag

bc=agc K,

S,
T 7777777777

Qagec
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Wielobok przegubowy

Sposob 2
Na bazie figury cbe wyznaczamy takze sktadowa styczng i normalng wektorow
wzglednych przyspieszen poszczegolnych odcinkéw cztonu BCE.

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Wielobok przegubowy

Po uprzednim wyznaczeniu chwilowego $rodka przyspieszen czionu BCE,
przyspieszenie punktu E mozna takze wyznaczy¢ korzystaj z zalezno$ci,
ktéra mowi ze wektory przyspieszen widziane z punktu chwilowego srodka
przyspieszen tworzg ten sam kat .

Dane:

wag AB; BC; CB; BE; CD
Ve: Vei Ve Vee; Vec Vess
Wpec

Szukane:
dg; Ac, Ag
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Mechanizmy z parami wyzszymi

Mechanizmy krzywkowe

Dwa zasadnicze elementy mechanizmu krzywkowego to krzywka petnigca role czionu czynnego oraz
popychacz petnigcy role cztonu biernego. Mechanizmy krzywkowe realizujg zmiane dowolnego ruchu
cztonu czynnego na dowolny ruch cztonu biernego.

Popychacz

Krzywka g

Z reguly ztozony ksztalt krzywki wykonujgcej ruch obrotowy wywotujgc scisle okreslony ruch (wahadtowy lub
posuwisto-zwrotny) popychacza. Dzieki temu mozna realizowa¢ dowolnie pozgdana charakterystyke ruchu

mechanizmow.



—

/‘
‘%jy Wroctaw University of Technology

Mechanizmy krzywkowe

Podziatu mechanizmow krzywkowych mozna dokonac¢ w oparciu o podstawowe ich cechy takie jak:

1. Rodzaj ruchu jaki wykonuje dany element tego mechanizmu

a) c)
d) )

a) obrotowy ruch krzywki, b) wahadtowy ruch krzywki, c) wahadtowy ruch popychacza, d) ztozony ruch ptaski
krzywki, e) srubowy ruch krzywki, f) ztozony ruch ptaski popychacza.
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Mechanizmy krzywkowe

2. Sposob zakonczenia popychaczy

a) % c)

b) d)

%

a) zakonczenie ostrzem, b) zakonczenie cztonem posredniczacym, ¢) zakonczenie rolkg d) zakonczenie
talerzykiem
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Mechanizmy krzywkowe

3. Ze wzgledu na rodzaj zapewnienia kontaktu

3.1. Otwarte

3.2. Zamkniete sitowo (grawitacyjnie lub sprezyng) 3.3. Zamkniete kinematycznie




.'il\

< |l
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe parametry kinematyczne mechanizmu krzywkowego

1. Ekwidystanta
Jest to krzywa réwnolegta do zarysu krzywki wykreslona przez srodkowy punkt krgzka popychacza w
uktadzie wspotrzednych krzywki.

a)l

Krzywka
zastepcza

ekwidystanta

Wykreslenie ekwidystanty pozwala przyjg¢ kinematycznie rownowazny mechanizm krzywkowy, w ktérym
zarys krzywki zastepuje sie zarysem ekwidystanty a rolkowy popychacz zastepuje sie popychaczem
zakonczonym ostrzem.
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe parametry kinematyczne mechanizmu krzywkowego

Po przyjeciu takiego uktadu zastepczego jego analize kinematyczng przeprowadza sie zazwyczaj graficznie np.
metodg stycznych.
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe parametry kinematyczne mechanizmu krzywkowego

2. Kat nacisku
Jest to kat utworzony pomiedzy sitg normalng P do powierzchni styku krzywki z popychaczem a sitg

poprzeczna T dziatajgcg na koncowke popychacza.

T/P =sin a
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Mechanizmy krzywkowe

Podstawowe parametry kinematyczne mechanizmu krzywkowego

2. Kat nacisku

Po przyjeciu pewnych zaleznosci kinematycznych i trygonometrycznych:

gdzie

AC=S,+S = r} —e* +§
Po uwzglednieniu, ze

vplv, = OD/OA
oraz

) ewod: v=38 95,
v,=wOd; vy = T ;

de

gdzie @ kat obrotu krzywki
ds
oD = 4o

Ostatecznie chwilowg wartosc¢ kata nacisku mozna wyrazi¢ jako:
ds
do ¢
g = {2 2
A, —e +8

Z zaleznosci tej wynika, ze chwilowa wartos¢ kata nacisku zalezy gtownie od charakterystyki ruchu (ksztatt krzywki) oraz jej parametréw

konstrukcyjnych tj. promienia krzywki ro i mimosrodowosci e.Im wieksza wartos¢ kata nacisku tym wieksza wartos¢ sktadowej stycznej sity,
ktora wywotuje zginanie popychacza oraz generuje niepozgdane sity tarcia w prowadnicy przyspieszajac jej zuzycie.
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Dziekuje za uwage



