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Wprowadzenie

Zrozumienie zasad budowy i dzialania mechanizmow oraz zjawisk towarzyszacych
ich pracy jest niezbednym warunkiem efektywnego eksploatowania, a przede wszyst-
kim projektowania maszyn, a takze urzadzen, aparatow i narzg¢dzi. Niniejsze opraco-
wanie zawiera problemy, ktorych rozwiazywanie, wspierane wyktadem i wiedzg podrgcz-
nikowa (wybrane pozycje zestawiono w spisie literatury), powinno si¢ przyczyni¢ do
lepszego opanowania metod analizy i syntezy mechanizmow.

Materiat obejmuje podstawowe dziaty teorii maszyn i mechanizmow, zwlaszcza do-
tyczy analizy strukturalnej i kinematycznej, kinetostatyki oraz dynamiki. Oméwiono
rowniez problematyke projektowania (syntezy) obszernej grupy mechanizmow. Wiele
problemoéw jest ukierunkowanych na istotne zagadnienia tzw. syntezy strukturalnej,
polegajacej na doborze typu uktadu do realizacji wymaganej funkcji, narzucanej po-
trzebami praktyki.

Publikacja zawiera:

 przyktady rozwiazan (rozdz. 1)

* problemy analizy (rozdz. 2)

* problemy syntezy (rozdz. 3)

* problemy analizy wspomaganej komputerem (rozdz. 4)

* komentarze do problemoéw analizy i syntezy (rozdz. 5)

 zadania kontrolne (rozdz. 6).

Sposob zestawienia materiatu powinien stanowic istotnag pomoc w studiowaniu teo-
rii maszyn i mechanizméow. Dotyczy to przede wszystkim problemdw analizy i syntezy.
Ich rozwiazanie, samodzielne lub przy pomocy nauczyciela, umozliwi efektywne zma-
ganie si¢ z problemami praktycznymi. Uzytkownikom tego opracowania autorzy stuza
pomoca w postaci zataczonego zestawu rozwiazanych przyktadow (rozdz. 1), a takze
zestawem komentarzy i podpowiedzi (rozdz. 5). Wyrazamy jednak nadzieje, ze uzyt-
kownicy siggna po te pomoce i podpowiedzi w ostatecznosci.

W zestawieniu problemow analizy i syntezy starano si¢ uwzgledni¢ mozliwie szero-
ka grupe uktadow kinematycznych — wiele z nich to rozwiazania spotykane w praktyce.
Dzigki temu niniejsze opracowanie moze by¢ takze pomocne praktykom, zwtaszcza w
doborze idei rozwiazania konkretnego problemu technicznego. Sadzimy, ze ta cecha
powinna poszerzy¢ krag odbiorcow rowniez o inzynieréw mechanikéw — projektantow
maszyn.

Autorzy



Rozdzial 1
Przyklady rozwigzan



Z.adanie 01

Na rysunku 01 przedstawiono przyktadowe rozwiazania par kinematycznych. Prze-
prowadzi¢ klasyfikacje tych par.

Rozwiazanie

a) czton 2 ma wzgledem cztonu 1 jedna mozliwo$¢ ruchu: przesuw wzdtuz osi y. Ze
wzgledu na 5 stopni swobody odebranych cztonowi 2 jest to para I klasy; ze wzgledu na
charakter styku (powierzchniowy) — para nizsza,

b) czton 2 zakonczony kula umieszczona w otworze cylindrycznym cztonu 1 o tej
samej $rednicy wewngtrznej ma mozliwo$¢ wykonywania 4 ruchow niezaleznych (obro-
ty wokot osi x, y 1 z oraz przesunigcie wzdhuz osi y). Jest to para IV klasy, ze wzgledu
na styk liniowy — para wyzsza,

¢) czton 2 ma wzgledem cztonu 1 mozliwo$¢ wykonywania 2 ruchéw niezaleznych
(obrot wokot osi y 1 przesuw wzdtuz osi x). Przy 4 wigzach narzuconych cztonowi 2
przez czton 1 jest to para Il klasy; ze wzgledu na charakter styku — para wyzsza.

AN
%Y

Z.adanie 02

Okresli¢ liczbg stopni swobody czlonu 2 (organu roboczego rowniarki) wzgledem
ramy maszyny dla ustalonej dtugosci sitownikow hydraulicznych 3, 4, 51 8 (rys. 02).

Rozwiazanie

Traktujac zgodnie z zatozeniami sitowniki hydrauliczne jako pojedyncze cztony stwier-
dzamy, ze uktad sktada si¢ z 9 cztonoéw (8 cztonow ruchomych + 1 podstawa). Stwier-
dzamy ponadto 2 pary I klasy oraz 11 par III klasy, czyli

n=9, p,=2, p;=11
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Rys. 02

Po zastosowaniu wzoru strukturalnego dla uktadow przestrzennych

i=5
W=6(n—-1)- Y (6-i)p,

i=1
otrzymamy
W,=6-8—-2-5-11-3=5.

Na wynik ten sktadaja si¢ ruchliwosci (stopnie swobody) kazdego z cztonow od-
dzielnie. Niektore sposrod cztondw uktadu maja mozliwosé obrotu wokdt whasnych osi,
np. czlony 3-6 i 8, tzw. ruchliwos¢ lokalna 1, nie majaca wplywu na liczbg stopni
swobody innych cztonow.

Poniewaz W, = 5, otrzymamy dla pozostatych cztondéw, w tym réwniez dla cztonu 2

W=W,-W,=5-5=0.

Czton 2 jest unieruchomiony.

Zadanie 03

Okresli¢ ruchliwos¢ uktadu przedstawionego na rys. 03. Otrzymany wynik zinter-
pretowac.

Rozwigzanie

Uktad przedstawiony na rys. 03 jest ztozony z 4 (n = 4) cztlondéw tworzacych 5 par
kinematycznych. Klasyfikujac te pary stwierdzono, ze

p1=2,p2=1,p3=2.
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1

Rys. 03

Po zastosowaniu wzoru strukturalnego dla uktadoéw przestrzennych otrzymano
W=6-(4-1)-5-2-4-1-3-2=-2

Otrzymany wynik sugeruje, ze analizowany uktad jest przesztywniony. Nalezy jed-
nak zauwazy¢, ze para B (I klasy) jest powtorzeniem juz istniejacej pary 4 (rowniez |
klasy). Ta dodatkowa para wprowadza 5 dodatkowych, a zbednych kinematycznie ogra-
niczen ruchu. A wiec

R,=5.

Z kolei kazdy z cztonow sitownika (ttok 3 i cylinder 2) dysponuje ruchliwoscia
lokalna (obrot wokot wtasnej osi), czyli:

w,=2.
Ostatecznie:
W =W, -W, +R,=-2-2+5=1.

Oznacza to, ze skrzynia 4 (przy odpowiednim zamontowaniu tozysk 4 i B) dla kaz-
dej zmiany dtugosci sitownika reaguje jednoznacznie okre$lona zmiana potozenia.

Z.adanie 04

Wykresli¢ tor ocechowany punktu M (konca widet przetrzasacza do siana) wzdtuz
ziemi.

Dane: [, = 0,17 m, Iy, =03 m, [, =075 m, [,, = 0,75 m, obroty korby
n = 60 obr/min, pregdkos¢ ramy maszyny v = 1,2 m/s (rys. 04).
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Rys. 04

Rozwiazanie

1. Wykreslamy tor ocechowany punktu M wzgledem ramy 4D maszyny. W tym celu
dzielimy tor punktu B na odcinki przebyte w jednakowych odstgpach czasu Az =1/12s.
Korzystajac ze wzornika wykreslonego na kalce w formie tacznika CBM prowadzonego
punktem C po torze 7, a punktem B po torze f3, znajdziemy miejsce geometryczne
odpowiednich potozen punktu M (krzywa ().

2. Tor ocechowany u’ w uktadzie statym, zwiazanym z ziemia, znajdziemy rozwija-
jac krzywa U, tj. przesuwajac poszczegolne punkty w kierunku ruchu maszyny o odcin-
ki réwne odpowiednim drogom, jakie wykonuja te punkty wraz z maszyna od punktu
wyj$ciowego.

Fragment toru M, M, zakreslit punkt M w czasie rownym ¢,, = 3At = 3/12 s.
W czasie At rama maszyny przesuwa si¢ na odleglos¢ As=v Ar=1,2- 1/12 = 0,1 m.
Wobec tego odcinek 4-4’ rowna si¢ 0,3 m.

Zadanie 05

Okresli¢ wysoko$¢ podniesienia skrzyni 1 po skroceniu sitownika CF o dany skok /4
(rys. 05.1).

Rozwigzanie

W celu okreslenia wysokosci podniesienia skrzyni 1 dogodnie jest przyja¢ skrzynig
za czton odniesienia (ruch wzgledny cztondw pozostanie bez zmian), a nastgpnie:
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Rys. 05.1

1. Roztaczy¢ mechanizm w punkcie C oraz skroci¢ sitownik CF o skok 4. Nowa
dtugoscia sitownika F' C1* zakresli¢ tuk (rys.05.2).

2. Poniewaz mechanizm FBDE jest rownoleglobokiem, znajdujemy $rodek S krzywi-
zny toru punktu C nalezacego do cztonu ABCD. Nastgpnie z punktu S zakreslamy tuk o
promieniu SC (SC = DE, ES||DC, ES = DC). Punkt przecigcia toréw punktu C, naleza-
cego do cztonu ABCD oraz cztonu F C1* , daje nowe potozenie punktu C — punkt C,.

3. Znajac potozenie punktu C, znajdujemy nowe potozenie tacznika 4, B,C,D,.

tor punktu C nalezacego
do czlonu F‘C;’< 1

tor punktu C nalezacego

J
do czlonu ABCD
L
g
i/
7
7
v
L
a
I
Y
K 1 A 1 Bl a
Y 11

Rys. 05.2
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4. Rysujemy réwnolegla do prostej I stycznie do kota K, i znajdujemy prosta II.
Odlegtos¢ skrzyni 1 od prostej II jest nowa wysokoscia 4.

5. Ostatecznie mozna znalez¢ nowe potozenie punktow J i L, ktorych odlegtos¢ od
prostej I lub II jest stata. Z punktow G i H zakreslamy tuk o promieniu HJ = GL.
Nastepnie kreslimy rownolegla do prostej I w odleglosci a. Punkt przecigcia prostej
oraz tuku daje poszukiwany punkt L.

Zadanie 06

Dla podanego mechanizmu 6-czionowego okresli¢ chwilowe $rodki obrotu S;; (rys. 06.1).

Rozwigzanie
Okreslamy liczbg n wszystkich chwilowych srodkow obrotu wedhug wzoru

A

Wypisujemy je w sposob uporzadkowany
1213141516
23242526
343536
45 46
56
Niektore z tych chwilowych §rodkow obrotu, tzw. srodki state i trwate (rys. 06.2),
narzucaja wprost potozenia par kinematycznych (zostaty one podkreslone). Pozostate
wyznaczamy na podstawie twierdzenia o trzech chwilowych $rodkach obrotu, np. we-
dtug podanego schematu:
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14-34

—13
12—23}
23-35

— 25
12-15
34 -36

— 46
45-56
16-—-12

— 26
36—23}

Kolejnos¢ wyznaczania moze by¢ oczywiscie inna. Na koniec zwréémy uwage, ze
w kazdym chwilowym §rodku obrotu przecinaja si¢ 4 proste.
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Zadanie 07

Dla czworoboku przedstawionego na rys.07 okresli¢ predkos¢ katowa w, przy zato-
zeniu, ze znana jest predkos¢ katowa m,, a mechanizm zostat narysowany w podzialce.

Rozwigzanie

Zadanie zostanie rozwigzane metoda rownan wektorowych. W analizowanym ukta-
dzie (rys.07) para postgpowa nie pokrywa si¢ z para obrotowa, a wigc mozna wprowa-
dzi¢ rownowazny kinematycznie mechanizm zastepczy, w ktorym para postgpowa zo-
stanie przesunigta do pary obrotowej (rys. 07). (Zwréémy uwage, ze mozna t¢ parg
rowniez przesunaé do pary obrotowej B.) Zabieg taki nie zmienia potozen $rodkow
obrotu (S;, lezy w nieskonczonosci), a wigc nie zmienia predkosci katowych cztondéw
mechanizmu. Dla mechanizmu zast¢pczego (rys. 07) mozna za pomocg rownan wekto-
rowych wyznaczy¢ dowolne predkosci.

Najpierw okreslono predkos¢ punktu B nalezacego do cztonu napgdowego

vy =@, AB.

Punkt ten jednoczes$nie nalezy do cztonu 3, z ktorym jest zwiazany punkt C, ktérego
predkos$¢ mozna wyrazi¢ zwiazkiem

Ve =

+VCB .

[l |

Rownania tego nie mozna rozwiaza¢ ze wzgledu na brak kierunku wektora v,.
W celu okreslenia wektora v, wykorzystano fakt, ze punkt C nalezy do czionu 3
i pokrywa si¢ z punktem D (o znanej predkosci) nalezacym do cztonu 4, a wige

Ve =VpHVep

Rys. 07
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Rownania okreslajace v, rozwiazano graficznie na rys. 07 i otrzymano moduty oraz
zwroty predko$ci v i v p.

Do wyznaczenia predkosci katowej cztonu 4 wykorzystano zwiazek migdzy predko-
sciami katowymi dwodch cztondw tworzacych parg postepowa

0, =0, +0,;.
W parze postgpowej @,;= 0, czyli
v, -0,

Predkos$¢ katowa cztonu 3 wyznaczono z predkosci v, ruchu obrotowego punktu C

wokot B

_ Ve
> CB
Zwrot tej predkosci jest zgodny z ruchem wskazowek zegara.

Zadanie 08

Dany jest mechanizm wytrzasacza narysowany w podzialce k; = [/(l,). Dlugos¢
cztonu /,, = 0,1 m. Okresli¢ chwilowa predkos¢ v, punktu K oraz chwilowa predkos¢
katowa @y, ruchu wzglednego czlonu 3 wzgledem podstawy 6 przy zalozeniu, ze
®, = 5 rad/s.

Rozwiazanie

Zadanie rozwiazemy graficznie metoda planu predkosci. Analizowany uktad wy-
trzasacza stanowi mechanizm III klasy. Mozna wigc go rozwiazaé, stosujac odpowie-
dnia metodg planu predkosci. W tym przypadku mozna tez prosciej rozwiazaé zaga-
dnienie z wykorzystaniem chwilowego $rodka obrotu. Obliczamy predkos¢ punktu B
cztonu 4B (rys. 08.1)

_ _ _ -1
V=K, =10, =0,5ms.

Punkt B jest jednoczes$nie punktem cztonu BC. Migdzy predkosciami punktow B i C
tego cztonu zachodzi relacja

Wektor v jest okreslony co do modutu, kierunku i zwrotu, v, — tylko co do kierun-
ku. Kierunek szukanego wektora v, znajdziemy wykorzystujac chwilowy $rodek obro-
tu Sy czlonu 3 wzgledem podstawy 6 (rys. 08.2). Obieramy podziatke predkosci
K,=v,;/(v;) iz dowolnie obranego bieguna predkosci 7, odktadamy (v,) = 7 b = v,/k, .
Prowadzac przez b prosta prostopadla do BC oraz przez r, kierunek prostopadly do
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S5C znajdziemy na przecigciu punkt ¢ i tym samym (v.) 1 (V). Aby znalez¢ predkos¢
punktéw D i F, wykorzystujemy odpowiednie zalezno$ci wektorowe:

Vp =Ve T Vpe oraz Vi =Ve + Ve

Opierajac sig na tak znalezionych punktach ¢ oraz fna planie predkosci, znajdziemy
predkos¢ dowolnego punktu cztonu kierujac si¢ zasada podobienstwa, ktéra dla naszego

F

Rys. 08.2
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przypadku oznacza, ze figura cdfk jest podobna do figury CDFK i obrécona o kat
/2 rad.
Szukane wielko$ci wynosza:

Ve = (vp)k, = 1,03 m/s,

_ oK, _ pK, _ pK, _ (vpe)K,
(CSy) (DS, (SF)x, (DO,

36 =0,685 rad/s.

Zadanie 09

Okresli¢ przyspieszenie katowe g, cztonu 4 w mechanizmie przedstawionym na rys.
09.1, jezeli: AD=1,4 m; AC=0,8 m; CB=0,8 m; v, =0,1 m/s.

Rozwiazanie

Zadanie zostanie rozwiazane metoda rownan wektorowych. W uktadzie tym sitow-
nik zostanie zastapiony ukladem zastgpczym (rys.09.2), w ktérym predkos¢ v, zmiany
dtugosci sitownika reprezentowana jest predkoscia wzgledna vy ,.

Predkos¢ punktu B okreslono (v, = 0) z zaleZnoSci:

Rozwiazanie tego roéwnania, przedstawione na rys. 09.2, pozwala okresli¢ predkosci
katowe cztonow 314

Vep | v
3= S
CB CD

Rys. 09.1
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Zwrot predkosci katowej @, jest zgodny z ruchem wskazoéwek zegara, a zwrot @,
jest przeciwny do @ (jak to wykazac?).

Po okresleniu predkosci katowych cztonow i predkosci liniowych punktow Bi C
mozna przystapi¢ do wyznaczenia przyspieszenia £,. Modul tego przyspieszenia mozna
okresli¢ z zaleznosci:

t
_ 9
4 = 5
CD
co oznacza konieczno$¢ wyznaczenia przyspieszenia punktu C, a wczesniej, analogicz-
nie jak dla predkosci, przyspieszenia punktu B:

CIB:

o n c
a,+ay, +a,+ay,,

gdzie
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r dvg,
Apy =

=0, bo vgz, =V, =const,

po podstawieniu otrzymano

ag =a ; -

Wektor a5, jest prostopadty do a , ajego zwrot (rys.09.2) otrzymano przez obrot wektora
vpa 090° zgodnie z predkoscia katowa @;.

Szukane przy$pieszenie @, wystepuje w relacji

—n t_ = —n —t
ac +aC =dp +aCB +aCB.

Moduty przyspieszen normalnych wyliczono z zaleznos$ci

2 2
g =_c n _ Vea
c ’ CB .
CD CB
Powyzsze rownanie wektorowe rozwiazano graficznie na rys.09.2 uzyskujac poszu-

kiwane przyspieszenie ag.; co pozwolito okresli¢ g, z zaleznosci

t
a
£,=—%,
CD

zwrot tego przyspieszenia jest zgodny z ruchem wskazowek zegara.

Zadanie 010

Wykresli¢ plan przyspieszen mechanizmu zadanego na rys. 010 w podziatce k;. Dtu-
gos¢ cztonu AB wynosi 0,05 m, a jego predkos¢ katowa @, = 10 rad/s.

Rozwiazanie

Jest to mechanizm I1I klasy, bowiem po wydzieleniu podstawy 6 i cztonu czynnego 1
pozostaje tylko grupa Il klasy ztozona z cztonow 2, 3,41 5.

Okreslenie przyspieszen poprzedzimy analiza predkosci:

Vg =, l,,=10-0,05=0,5 m/s.

Zaktadamy podziatke predkosci x, = v,/(v,) 1 z bieguna 7, odktadamy odcinek
(rys.010):
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Wyrazamy v rOwnaniami:

Do rozwiazania graficznego tych rownan jest potrzebny kierunek v, ktéry mozna
znalez¢ wykorzystujac chwilowy $rodek obrotu cztonu 3 wzgledem 6. Rozwiazemy to
zadanie bez wyznaczania $srodka obrotu za pomoca punktu pomocniczego (Assura).
Jest to metoda umozliwiajaca rozwiazywanie mechanizmow Il klasy.

Obieramy punkt P nalezacy do cztonu 3 na przecigciu kierunkow prostopadtych do
predkosci wzglednych vy . i vy, Dla punktu tego napiszemy:

@) (e ) )

Rys. 010
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BT Vep T Vpcs

Vp =Vet+Vpe =

<

Vp=Vp +Vpp =V Ve +Vpp,

Zauwazamy, ze W pierwszym z tych rownan predkosci wzgledne v, 1 v, - maja ten
sam kierunek. To samo mozna powiedzie¢ o wektorach v, . i v, z drugiego rownania
(tak wtasnie celowo zostat obrany punkt P). Wykorzystujac to mozna okresli¢ predkosé
punktu P.

Na podstawie pierwszego rownania z kofca b wektora v, prowadzimy wsp6lny kie-
runek predkosci v 1 vp, @ na podstawie rownania drugiego (przy v, = 0) z bieguna
prowadzimy kierunek predkosci wzglednych v, 1v,,,. Na przecigciu otrzymujemy punkt
p jako koniec wektora vp.

Gdy znamy predko$¢ punktu P, znajdziemy bez trudu predko$¢ punktu F' na podsta-
wie relacji

T Vep,

N
<1

a nastegpnie, np. na zasadzie podobienstwa, rowniez predkosci pozostatych punktow Di C.
Podczas wykreslania planu przyspieszen postuzymy sig¢ analogiczna metoda.
Dla obranego punktu P (rys.010) mozna utozy¢ rownania:

_ n t
ap=ap+ape+apc,

_ n t
aP —aD +aPD +aPD.

Po uwzglednieniu

_ n t
ac —al+aCB +aCB

oraz

otrzymamy
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Wektory podkreslone w tym uktadzie réwnan 3 kreskami mozna okresli¢ bezposre-
dnio na podstawie znanych predkosci, przyspieszenia styczne za$ sa znane co do kie-
runkéw (wykorzystanie punktu Assura P). W tej sytuacji mozna znalez¢ wykreSlnie a .

Obieramy podziatke przyspieszen k, = a,/(a;) i ustalamy moduty przyspieszen skla-
dowych podkreslonych trzema kreskami:

[,z
(aB)_ AB*7'1
Ka
2 2
@ v (vep)” oK,
cB) = = >
lep K, leg K,
2 2
@ Vpc (Vpc)™ °K,
PC = )
lpc K, lpc K,
a, =0,
2 2 2
(a" )= voe  _ (vpp)” K,
DE) = = >
Ipg K, Ipg K,
2 2 2
(a" )= Vpep _(VPD) K,
pp) = =
lPD'Ka lPD'Ka

Tak wyliczone moduty przyspieszen oraz znane ich kierunki i zwroty, jak rowniez
kierunki przyspieszen stycznych, pozwola znalez¢ przyspieszenie punktu P (plan przy-
spieszen —rys.010).

Teraz mozna juz okresli¢ przyspieszenie, np. punktu /', bowiem:

n t
Tapp T app,

aF:

(B

gdzie

2 2 2
vep  _ (Vpp)” K,

lFP'Ka - (lFP)'Kl'Ka‘

(aZP) =

Gdy znamy przyspieszenie punktow P i F, okreslimy przyspieszenie pozostatych
punktow, wykorzystujac np. metodg podobienstwa.
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Zadanie 011

Okresli¢ predkos¢ i przyspieszenie punktu F, jezeli: [, =5m, [,,=4m, [, = 10 m,
lpp=10m, l;p=T7m, [,,=9m, =10 rad/s, o = /4 rad.

Rozwiazanie

W sktad mechanizmu wchodza grupy I oraz II klasy. Jest to wigc mechanizm 11
klasy. Predkos¢ i przyspieszenie punktu F' znajdziemy za pomoca plandow predkosci
i przyspieszen.

1. Okreslenie predkosci punktu F'

Predkos¢ punktu B

V= 1, =104 =40 m/s.
Zaktadamy podziatke predkosci k1 z bieguna 7, (rys.011) odktadamy odcinek
Ve

K

v

w,b=(vp)=

Piszemy roéwnanie wektorowe okreslajace v;:

VG = Vo + Vo

W réwnaniu tym znamy modut, kierunek i zwrot wektora predkosci v, (trzy podkresle-
nia) oraz kierunki wektorow v i v, (jedno podkreslenie). Rownanie to mozna wigc
rozwiazac graficznie.

Nastepnie korzystajac z proporcji

(VD)KV — (VG)KV

lep leg
okreslamy
— v\ fep
(vp)=(vg)
leg
oraz

vp=(vp) K,=35m/s.

Podobnie mozna napisa¢ rownanie wektorowe okreslajace predkos¢ punktu £:

W réwnaniu tym znamy modut i zwrot wektora predkosci punktu D oraz kierunki
wektorow v, 1 v,,. Rownanie mozna rozwiaza¢ graficznie. Predkos$¢ punktu F okresli-
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my z uktadu rownan (naturalnie nie jest to jedyny mozliwy sposob okreslenia predkosci
punktu F):

W uktadzie réwnan znamy modul, kierunek i zwrot wektoréw predkosci punktow D
1 E oraz kierunki wektoréw predkosci wzglednych vy, i v Punkt przecigcia predko-
sci wzglednych potaczony z biegunem 7, daje szukany wektor predkosci (vy).

Ostatecznie otrzymamy:

ve=(vp) K, =27 m/s.

2. Okreslenie przyspieszenia punktu F

Plan przyspieszen okre§lamy analogiczng metoda jak predkosc.

Przyspieszenie punktu B

aB=

Il |
+
(N
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gdziea, =¢€-1,, =0, poniewaz przy zatozeniu ®= const, €= 0.
ap=a?1,,=10%4=400 m/s2.
Zaktadamy podzialke przyspieszen k, i z bieguna 7, (rys.11) odktadamy odcinek
ay
S

a

w,b=(ay)=

Dla punktu G mozna utozy¢ rownanie

s =dp +aGB

lub

_ n t ¢
_@"'aGB tags tagg-

||

+

&% |

Wektory podkreslone w tym rownaniu trzema kreskami sa znane i mozna je okre-
$li¢ bezposrednio z nastepujacych zaleznosci:

2

(ah)=—0_
lge K,
(aly)=—C- =0, bop=co,

2
Vee - a)u =2 (VGB )(VD )KV
K lep K,

Przyspieszenie Coriolisa jest prostopadle do kierunku predkosci wzglednej v,
a zwrot jest zgodny z predkoscia katowa @, = v/l
Przyspieszenie punktu D okreslamy z zaleznosci:

—  u
=T,
gdzie
2 .2
(a") = Vb (vp)™ K,
D/ — - 5
lCD Ka lCD Ka
t
: (ag)
(ap)=¢€-lp = lep
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Przyspieszenie punktu £ okreslamy z rownania

gdzie

, . . 0 on
W tym celu okreslamy przyspieszenie normalneay,. i aj,,
2 .2
noN _ (VFE) K,
(apg)=—""
lpg K,
2 2
n _ (VFD) i Kv
(agpp) = ]
D Ka

Punkt przecigcia kierunkow przyspieszefi a, i a,, , potaczony z biegunem 7,
daje szukane przyspieszenie punktu £

ap=(ap) K, =365 m/s%.

Z.adanie 012

Wykresli¢ przebieg predkosci i przyspieszen punktu M tacznika BMC podanego mecha-
nizmu (rys. 012.1) dla petnego cyklu ruchu, jezeli: /,;,=0,2m,/,.=0,5m,/;,=03 m, &
= /3 rad, w = 8xwrad/s.

Rozwigzanie

Zadanie to rozwigzemy metoda wykresow czasowych, stosowang zwykle w przy-
padkach bardziej ztozonych mechanizmoéw, gdy inne metody sa zbyt pracochtonne.

WykreSlamy mechanizm w podzialce «; oraz tor ocechowany punktu M metoda
geometryczna lub wzornikowa (rys. 012.2).

Liczymy okres (czas pelnego cyklu):

Tzzl_zn_

o 87

1
—s.
4
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Rys. 12.1

Przy podziale drogi katowej cztonu napedzajacego 4B na 8 réwnych czesci, droge
punktu M podzielono na odcinki przebyte w czasie

At = r = E S.
8 32
Wprowadzamy dowolny uktad odniesienia (tu prostokatny uktad xAy) i budujemy
wykresy (S,) =/(1) 1(S,) =/,(?) przy zalozeniu odpowiedniej podziatki czasu k.
Zaktadajac, ze przedziatowi Az = 1/32 s na rysunku bedzie odpowiadat odcinek (A7),
otrzymamy

T
Ty

Po zrozniczkowaniu graficznym (operacj¢ rézniczkowania pokazano dla punktu 2)

otrzymano wykresy (v,) = f.10) i (v)) =f, 1) oraz (a,) = £ (1) i (a)) =1,"0.
Liczymy podziatki wykresow:

Nastgpnie wyznaczamy predkos¢ i przyspieszenie punktu M, przyktadowo w poto-
zeniu 2 bedzie

(v,) = (v2x) +(v2y) i (a2) = (a2)+(az).
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Rys. 012.2
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a wartos$ci rzeczywiste wyniosa
v, =)k, =51m/s i a,=(a)k,=77 m/s’.

Powtarzajac takie operacje dodawania wektorowego sktadowych predkosci i przy-
spieszen dla kolejnych potozen punktu M i odktadajac otrzymane wektory z jednego
punktu (bieguna), otrzymamy biegunowe wykresy predkosci i przyspieszen dla pelnego
cyklu ruchu, zwane hodografami.

Z.adanie 013

Ruch czworoboku 4BCD (rys. 013) jest wymuszany zmiana dtugosci sitownika MN
wydtuzajacego sig ze stalq predkoscia v,,. Okresli¢ predkos$¢ i1 przyspieszenie punktu
tacznikowego M. Przyja¢ v,, = 0,1 m/s; wymiar mechanizmu okresla rysunek naryso-
wany w podzialce x; = 10.

Rozwiazanie

Nalezy zwroci¢ uwage, ze punkty M i N mocowania sitownika sg ruchome, w
zwiazku z czym bezposrednie wykorzystanie rownan wektorowych predkosci i przy-
spieszen nie jest mozliwe.

Sposrod kilku mozliwych metod rozwiazania wybrano metode toru ocechowanego.
Wymaga ona narysowania uktadu w trzech kolejnych potozeniach, charakteryzujacych
si¢ tym, ze czasy At przejscia mechanizmu migdzy tymi potozeniami sa sobie roéwne.
Wtedy mozliwe jest okreslanie predkosci i przyspieszen punktow w potozeniu posre-
dnim. W rozpatrywanym ukladzie, w ktorym interesujemy si¢ ruchem punktu M, ozna-
cza to koniecznos¢ wykreslenia (oprocz nominalnego) dwoch dodatkowych potozen:

1. Dla M,N, = MN — v At (punkt M zajmie wtedy polozenie M,).

2. Dla M,N, = MN + v At (punkt M zajmie wtedy potozenie M,).

Czytelnik zechce si¢ zastanowi¢ nad metoda konstrukcyjnego wyznaczenia tych
potozen. Podpowiadamy tylko, ze zadanie si¢ upraszcza, jesli za czton odniesienia (pod-
stawe) przyjac¢ jeden z wahaczy ABM lub CDN.

Na rysunku 013 pokazano mechanizm w wymaganych potozeniach i wykre§lono
fragment toru punktu M, ktory zostat powigkszony. Predkos¢ punktu M wedtug meto-
dy toru ocechowanego okresla zaleznos¢:

. _a+b_ ¢
M 2Ar  2At°

a po uwzglednieniu podziatki
_ (oK,
24t

Natomiast wektor przyspieszenia jest reprezentowany przez wektor d, przy czym jego
wartos$¢ okresla zaleznos$¢

Vm
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Rys. 013
= _Yumr " Vmim _ d
M At A2’
a po uwzglednieniu podziatki
_(d)x,
ay = Al

Po wstawieniu odpowiednich warto$ci
v, =0,1m/s,At=0,04s, =10,

(¢)=0,017 m, (d) = 0,003 m,

otrzymano
vy, = 2,1 m/s, a,,= 0,07 m/s%.
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Z.adanie 014

Dla manipulatora ptaskiego (rys. 014) nalezy:

1. Wyprowadzi¢ macierz transformacji °4;, opisujacej ruch chwytaka 3 w uktadzie
Xo:Vo-

2. Znalez¢ wyrazenia okre$lajace sktadowe predkosci punktu M wzgledem podstawy.

3. Dla znanych warto$ci g,, dg,/dt wyznaczy¢ analitycznie i graficznie predkos¢ punktu
M.

Rozwiazanie
Ad. 1. Macierz °A; wystepuje w relacji
Ory =A%y, = A, 1A, PA Oy,

gdzie "' A, maja postac

cosQ, —sing, u,

1A = | SIN@; cosp, v,
1 b

0 0 1

i opisuja w istocie transformacjg uktadu wspotrzednych xy, w x, , y, .
Poszczegolne zmienne oznaczaja:

u,, v;— wspétrzedne poczatku uktadu x,y, w x,, y, ,

@, —kat obrotu osi x; w stosunku do osi x, ;.
W rozpatrywanym przypadku jest wigc (oznaczenia zgodne z rys. 014):

cosq, —sing; 0

0A, = sing, cosq, O ’
0 0 1
cosq, —sing, a

A, = sing, cosq, 0 7

Po wymnozeniu macierzy otrzyma sig:
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Rys. 014
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cosq, —sing; O0||cosg, -—sing, ¢;cosq,—bsing,+a
04, = sing, cosq, O||sing, cosgq, q,sing, +bcosq,
0 0 1 0 0 1

cos(q, +q,) —sin(q; +q,) g3 cos(q; +q,)—bsin(q, +q,)+acosq,

_| sin(q, +¢,) cos(q, +q,)  g3sin(q, +q,)+bcos(q, +q,) +asing,
0 0 1

Ad. 2. Wspotrzedne punktu M w uktadzie xy, wyznaczone z rownania

X,y 0
yM =0A3 —C
1 1

Wynosza:
x,, =csin(q, +¢,)+q,cos(q, +q,) —bsin(q, +g,) +acosq,
Yy =—ccos(q, +q,)+q;sin(q, +q,)+bcos(q, +g,)+asing, .

Po upochodnieniu po czasie otrzyma si¢ wyrazenia okreslajace predkosci punktu M
(w uktadzie xyy,):

Ve = Xy =c(qy +G,)c08(q; +q,)+ g5 cos(q, +9,)—q5(q, +4,)sin(g, +q,)
-b(g, +4,)cos(q, +q,)—aq, sing,,

iy = Yy = €(§) +q5)sin(g) +q5) + G5 sin(g, + ;) +q5(4) +q,)c08(q; +¢,)
—-b(q, +4,)sin(q, +q,)+aq, cosq,.
Ad. 3. Przyjeto nastgpujace dane:
a=047m,b=0,14m,c=0,19m,

¢, =150[deg]. ¢, = 240 deg[deg]. ¢ = 0.67[m],

q, = l[s_l], q, =05 [s_l], g, =0,25 [ms_l].

Wtedy na podstawie wyprowadzonych zaleznosci otrzyma si¢:
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Xy =020m|
—" 1, =0,56m,
Yy =0,53m

Ve = — 0,456 m/s, Vg = 0,623 m/s,

Vi = (va )2 +(vMy )2 =0,77 m/s.

Rozwiazanie graficzne jest oparte na nastgpujacych zalezno$ciach:

Vg =¢, a,

Ve =V +Vep,

Ver :(41 +42)BC,
Vp =Ve +Vpes
Vpe =435

Vy =Ve Y Vyes

Ve =(q, +q,) c.

Podziatki wynosza:
k=10, K,=15,7 1/s.
Wartosci uzyskane z planu predkosci to:
Vi =— 0,44 m/s Vigy = 0,61 m/s.

Zadanie 015

Okresli¢ przyspieszenie punktu F popychacza, w polozeniu jak na rys. 015.1, jezeli:
[,=0,12m, [,=002m, ¢ =57m/6rad, /,;=0,04 m, [5.= 0,077 m, /; = 0,08 m,
R=0,06m,/,=0,0l m,7,=0,02m, ®=10rad/s.

Rozwigzanie

1. Okreslenie przyspieszenia punktu /' w potozeniu jak na rys. 015.1

Zadanie rozwigzemy za pomoca mechanizmu zastepczego, ktdry pokazano na
rys.015.2 w podziatce k.

Wyznaczenie przyspieszen poprzedzimy niezbg¢dna analiza predkosci:

vp=01,5=10"0,04 =04 m/s.

Zaktadamy podziatke predkosci ki z bieguna 7, odktadamy odcinek 7 b = vy /k,
(rys.015.2). Piszemy rownanie wektorowe



Rys. 015.1

Rys. 015.2
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<
@)

I |
+
<
g |

oraz

Vp = VC+VDC

i wykre§lamy plan predkosci.
Podczas wykreslania planu przyspieszen postuzymy si¢ analogiczna metoda
ag=a? 1, =10 0,04 =4 m/s’.
Obieramy podziatke przyspieszen «, i z bieguna 77, odktadamy odcinek 7, b= a,/k,
Dla punktu C mozna napisa¢

o n t
dc=dctdcg +dcy,
gdzie
2
n _ "CB
ey =— .
CB

Roéwnanie to rozwiazemy graficznie. Analogicznie dla punktu D mozna napisac

t

7_7 n
ap =Gc + e *+ e
gdzie
2
n _ " DC
dpc =
DC

Przyspieszenie punktu F' rowne jest przyspieszeniu punktu D

ap=ap=(ap) K, = 3,5 m/s?,

Zadanie 016

Dla przedstawionej na schemacie przek%adni (rys. 016.1) okresli¢ obroty kota 7 dla
danych: n,= 100 obr/min, z, = 60, z, = 20, z = 60, z; = 20, zs = 18, z, = 18, z, = 36.

Rozwigzanie

Zauwazmy, ze ztozong przektadni¢ mozna podzieli¢ na dwie przektadnie 4 oraz B
i analizowac je oddzielnie.

Dla przektadni B, metoda Willisa, zapiszemy:

ny;—n,

n,—n, V4

T2 > (+1),

2 3
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v %2 A/

I
|
| !
|
|
!
I
Rys. 016.1

gdy n, =0, otrzymamy

ny = nj[l 4% }: 100(1— 60-60 J: ~8000br/min.

2,24 20-20
Dla przektadni A4 jest

n, —n z z
A 2T (L)) T6(+),
ns—n;  Zg Z37

gdy ns=01ny, = n,, otrzymamy

Zy

1
ng; =n; [1 + 25]: —800(1 + 3?}2 —1200 obr/min.

To samo zadanie rozwigzemy metodami graficznymi.

Rozpoczynamy, jak poprzednio, od czgsci B i rysujemy przektadni¢ w dowolnej
podziatce k; w drugim rzucie (rys. 016.2), oznaczamy punkty obrotu i zaz¢bienia przez
0, A, Bi C. Wychodzac z danej predkosci katowej jarzma J rysujemy w dowolnej
podzialce K, znana predkos¢ (v,) = Aa i kreSlimy [, (miejsce geometryczne koncow
wektorow predkosci punktow lezacych na linii OA). Poniewaz punkt 4 nalezy rowniez
do kota 2, ktorego chwilowy $rodek obrotu lezy w punkcie B, kreslimy analogiczna
linig /,, ktora obrazuje rozktad predkosci liniowych punktéw lezacych na pionowej $re-
dnicy kota 2, co pozwala okresli¢ predkos¢ punktu C— (v) = Cec. Punkt C nalezy
jednoczesnie do kota 3, wigc taczac ¢ z O otrzymamy linig /;. Oczywiscie szukane
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Rys. 016.2

0. = (Co)x,
(00K,

Linie /, umozliwiaja rowniez sporzadzenie wykresu Kutzbacha, z ktérego mozna
odczyta¢ wprost przetozenie i szukane obroty. Z dowolnego punktu P (rys. 16.3) kre-
slimy linie /] rownolegte do /. W dowolnej odlegtosci 4 prowadzimy prosta s OA4,
ktora na przecigciu z liniami // wyznacza odcinki okreslajace obroty odpowiednich czto-
néw (dlaczego?).

Aby przektadni¢ 4 rozwiaza¢ metoda graficzna Bayera, rysujemy ja w dowolnej podziatce
(rys. 016.4) i wykreslamy kierunki wektoréw predkosci wzglednych @, @, 7y 1 Wgs.

Skorzystamy z zalezno$ci

;3 TOg,.

|2
Il
8

Roéwnanie to pozwala wykresli¢ plan predkosci katowych (rys.016.4) i znalez¢ @ i D,

Rys. 016.3
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k wey /k ey,
\\ /
6
7 N Wes
I}, \ / g

Rys. 016.4

Teraz zapiszemy kolejna zaleznos¢

4
Il

I8
+
S

i znajdziemy @..
Oczywiscie @, = (®,)K,, , gdzie K, oznacza podzialkg, w jakiej wykreslono znana
predkos¢ katowa @ Ix

Zadanie 017

Okresli¢ sitg bezwladnosci cztonu plaskiego (rys. 017.1), jezeli: ;= 1m, [ ,;=0,5m, ¢
= m/6 rad, a, =20 m/s?, =2 kg'm?, mg=10 kg.

Rozwiazanie

1. Jak wiadomo, wypadkowa sit bezwtadnos$ci mozna okresli¢ z zaleznos$ci

F,=-m-ag,

Aby znalez¢ przyspieszenie ag,, rysujemy w podzialce k, plan przyspieszen (rys.
017.2). W tym celu z dowolnego bieguna 7, odktadamy (a,) = m,a oraz (ag) = 7,b
i korzystajac z podobienstwa figury ABS na cztonie z figura abs na planie przyspieszen
znajdujemy punkt s, a tym samym przyspieszenie punktu S. Mamy wtedy modut, kieru-
nek i zwrot sity bezwladnosci P,

Jej linig dziatania okreslimy zastgpujac ogdlny ruch ptaski cztonu ABS ruchem po-
stgpowym, z przyspieszeniem a , punktu 4 i ruchem obrotowym, scharakteryzowanym
przyspieszeniem ag,. Wtedy sile bezwtadnosci P, mozna wyrazi¢ jako sumg sity od
ruchu postepowego P, przylozonej w Srodku cigzkosci § i sity £ ruchu obrotowego
przytozonej w punkcie wahan W, czyli:

B,=P +P,
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Z tego wynika, ze wypadkowa P, przechodzi przez punkt K przecigcia kierunkow P, i

Py

Aby znalez¢ punkt K, okre§limy wczesniej potozenie punktu W na przedtuzeniu AS
w odleglosci:

l§ I
e=8W= = =04 m
a5 Mol

Rys. 017.1

i
\\

\ aB (55)

Rys. 017.2
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i przez tak okreslony punkt wahnien W prowadzimy lini¢ rownolegta do ag,. Z kolei
przez punkt S prowadzimy prosta o kierunku a ,, ktéra na przecigciu z linig poprzednio
znaleziona wyznacza szukany punkt K. Linia rownolegta do ag, przechodzaca przez
punkt K, jest linia dziatania sity
Py=m(ay) x,= 80 N.
Odlegtos¢ linii dziatania tej sity od $rodka cigzkosci:
h=(h) ;=08 m.

2. Okreslenie sity bezwtadnosci cztonu 4B za pomoca rozktadu mas

W metodzie tej zastgpujemy czlon AB modelem mas skupionych. Jak wiadomo,
model taki, aby spelni¢ warunki dynamicznego rozktadu mas, musi by¢ minimum dwu-
masowy. W naszym przypadku zatozymy model trzymasowy z masami skupionymi
w punktach 4, B i C (rys. 017.3).

Moment ten okreSla 9 parametrow: m , x,, ,, Mg, Xg, Y, My Xy Y — Pig€ z nich
mozna zatozy¢. Niech beda to wspotrzedne punktow 4 i1 B oraz jedna wspodtrzedna, np.
y trzeciego punktu C w przyjetym uktadzie wspotrzednych xSy.

Mamy wigc

x,==05m, y,=0.
xp=-0,336m, y,=0,5m,y.=0,2m.

Pozostate parametry x., m,, mgzi m, wyliczamy z uktadu ro6wnaf, stanowiacego
warunki dynamicznego rozktadu:

mytmptme-=m,

Rys. 017.3
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X, my+xpmp+x.m =0,

yymytygmp+ycme-=0,
(g + v )P my+ (xg+ yp¥mg+ (xc + yo)’me = I

Po podstawieniu danych zatozonych uktad przyjmie postac:

m,+mg+m-=10,

—0,5m +0,366m, +x.m. =0,
0,5mgz+0,2m,=0,
0,25m,+0,384my + xzcmc +0,04m,=2,.
Po rozwiazaniu otrzymujemy:
m, =3,45kg, m, =187kg, m. =4,68kg, x.=0,222m.
Teraz mozna nanie$¢ na rys. 017.3 potozenie punktu C i okresli¢ jego przyspiesze-
nie a.. Na kazda skupiona w punktach 4, B i C masg dzialaja sity bezwtadnosci
P,=m,-a,=69N, P, =my-a, =46,7N, P, =m . -a, =22,2N .

Oczywiscie catkowita sita bezwtadnosci P, jest suma wektorowa sit P, Ppi P

;b :;A +;B +;C'
Sumowania dokonano na planie sit, a lini¢ dziatania uzyskano za pomoca wieloboku
sznurowego (rys. 017.3). Ostatecznie:

P,=(P,)kp= 80N, h=08m.

Zadanie 018

Okresli¢ moment M, rownowazacy silg P = 100 N oraz sity oddziatywania w pa-
rach kinematycznych, jezeli: [,,=2m, [, ,=1m, [, =2m, lp= 1= 1,,=0,5m, [ ;5=
g .

Rozwigzanie

Jezeli to mozliwe, zadanie tego typu najdogodniej rozwiaza¢ metoda wydzielania
cztondw 1 rozpatrywania ich w rownowadze. Korzystajac z tej uwagi podejmujemy
taka probe i po narysowaniu uktadu w podziatce k; (rys. 018.1) zaczynamy od cztonu
5, ktory jest obciazony znana sita P.

Lacznie na czton 5 (rys. 018.2) dziataja 3 sity zewngtrzne, ktorych wypadkowa jest
roéwna zeru

I~

+;35 +?)45:0- (18.1)



45

Rys. 018.1

Rownanie to w tej postaci nie daje sig rozwiaza¢, gdyz o sitach Py i P, jak dotad,
poza punktami ich przytozenia, nic nie wiadomo.
Jednak z analizy cztonu 4 w rownowadze wynika, ze

P,+P,=0. (18.2)
co oznacza, ze kierunek P, pokrywa si¢ z kierunkiem P, ,.
Poniewaz jednak jednoczesnie
P,+P,=0, (18.3)
wigc kierunek P, jest okreslony — prostopadly do cztonu 2. Teraz mozna powrdci¢ do
rozpatrzenia rOwnowagi cztonu 5 i napisac

+?’35+E:0. (18.4)

Il

(Py)

Rys. 018.2
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Ta posta¢ rOwnania sugeruje mozliwo$¢ okreslenia kierunku sity P;s (rys. 18.2)
(kierunki trzech sit w rownowadze zawsze przecinaja si¢ w jednym punkcie), a tym
samym graficznego rozwigzania rownania (18.4).

Po uwzglednieniu podziatki planu sit odczytamy:

Pys=(Pss) K,= 48 N,

Pys=(P,5) K, = 110N.

Z rownan (18.2) 1 (18.3) otrzymamy réwniez:
P, =110N.

W dalszych rozwazaniach odrzucimy z uktadu cztony 4 oraz 5 i zastapimy je sitami
oddziatywania (rys. 018.3). Analogiczne proby rozpatrzenia poszczegolnych cztondéw
w rownowadze nie daja wynikow pozytywnych. Zmusza to nas do rozpatrzenia grupy
cztondw statycznie wyznaczalnych — w tym uktadzie wydzielamy dwuczton 2-3.

Dla tej grupy, po zastapieniu nieznanych sit Py, i P, skladowymi normalnymi
i stycznymi, dla oznaczen jak na rys. 018.3 mozna utozy¢ rownania momentow wzgleg-
dem punktu C:

—p!

12 lge + Py hy =0,

+P613 Ipe =Py by =0,

Rys. 018.3
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skad:
By=P, -~ =55N,
BC
P.=P hy =355N
63— 53, T O
DC

Aby znalez¢ znane co do kierunku sktadowe normalne PJyi P/, wykorzysta¢ mozna
warunek, ze suma sit zewngtrznych dziatajacych na dwuczton 2-3 réwna si¢ zeru:

-—-n —t — — —t -n
P12+ P12+ Pa +Pszs+ P33+ Pe3 =0,

Graficzne rozwiazanie tego rownania przedstawia wielobok sit (rys. 018.3).
Oczywiscie

E=P£+Pl’2 B, =(P,)x, =5TN,

g=1%'§+P; Foy = (F)kp =68 N.

W celu znalezienia sity oddziatywania cztonéw 2 i 3 w punkcie C rozpatrzymy w
roéwnowadze, np. czton 2, dla ktorego:

Rozwigzanie tego rownania przedstawio-
no na rysunku 018.3.

Pozostat do rozpatrzenia czton 1, dla
ktorego oczywiscie (rys.018.4)

TDm +;21 =0,
M, =P, h,
skad
P, =5TN,

M, =37,4Nm.

rys. 18.4
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Zadanie 019

Okresli¢ sity oddziatywania w parach kinematycznych oraz sit¢ rownowazaca S,
uwzgledniajac tarcie w parach postgpowych, jezeli: /, = 0,03 m, , = 0,025 m, d= 0,01 m,
l,c=0,07m, o = m/6 rad, B=m/4 rad, P=100 N, u= 0,1 (rys. 019.1).

Rozwigzanie

Przy braku wprawy zaleca si¢ rozwiazanie tak postawionego zadania poprzedzic¢
okresleniem sit oddzialywania bez uwzglednienia tarcia. W tym celu rozpatrujemy
w rownowadze czton 3 (rys. 19.2) i zapisujemy:

Roéwnanie to mozna rozwiaza¢ graficznie, bowiem przy znanej sile P znane sa kie-
runki sit P, i P,,. Kierunek sity P,, jest prostopadty do prowadnicy 1 w punkcie B, co
wynika z rownowagi cztonu 2:

P, =Py, =0; Py ==Py.

Kierunek sity P, otrzymamy z warunku przecigcia si¢ kierunkow trzech sit zewng-
trznych, dziatajacych na czton 3 w rownowadze (rys. 019.2)

W tej sytuacji moduly sit Py, i P,; odczytamy z planu sit (rys. 019.2), ktory otrzyma-
no odktadajac znana sile¢ P w zalozonej podzialce k, oraz prowadzac przez konce tej
sity kierunki pozostatych dwoéch sit. Zwroty sit P,, i P, przyjmujemy tak, by wektory
P, P,;iP,; tworzyly ,,obieg” zamknigty.

Majac teraz kierunek, modut i zwrot sity P,, = —P,; i rozpatrujac w rOwnowadze
czlon 4 znajdziemy pozostate sity oddzialywania.

Rys. 019.1
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S
| E ﬁ14E
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P Z |
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ﬁ (P23) 14D
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(Pay) _
™ P
(P48 ( 14E)

Rys. 19.2

Na ten sam czton dzialaja 4 sity zewngtrzne, znane co do kierunku, o ktorych wia-
domo ponadto, ze:

34 +7Dl4D +7Dl4E +S=0,

N |

Réwnanie to rozwiazemy metoda graficzna Culmana (rys. 019.2).

Rozpatrzenie rownowagi uktadu z uwzglednieniem tarcia w parach kinematycznych
rozpoczynamy od okreslenia kierunku ruchu wzglednego w poszczegodlnych parach. W
tym celu wykre§lamy plan predkosci (rys. 19.3) zaktadajac ruch mechanizmu, wynika-
jacy z przyjecia sity P jako sity czynnej. Zwroty okreslonych sit otrzymanych do anali-
zy bez tarcia oraz zwroty predkosci wzglednych v,, i v,, pozwalaja na ustalenie kie-
runkow sit oddzialywania z uwzglednieniem tarcia.
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Rys. 019.3

Wykorzystujac te kierunki rozwiazemy zadanie powtdrnie w sposob analogiczny do
przedstawionego. A wigc z rownowagi cztonu 3 (rys.019.3) wynika, ze:

P+Py+Py=0.

Kierunek sity PJ;, jak wynika z rownowagi cztonu 2, pokrywa si¢ z kierunkiem,
ktory ustalimy rozumujac nastgpujaco.

Kierunek P[, tarcia rozwinigtego bedzie odchylony w stosunku do kierunku P,
o kat tarcia p = arc tg y. Z dwoch hipotetycznych kierunkéw a oraz b za wiasciwy
przyjmiemy ten, ktory zapewnia sktadowa T, sity P/, na kierunek ruchu cztonu 2
wzgledem 1 o zwrocie przeciwnym do predkosci wzglednej v,,. U nas warunek ten
spetnia kierunek b. Kierunek b z kierunkiem sity P okresla kierunek P7,, co umozliwia
wykreslenie planu sit (rys.019.3).

Znaleziona w ten sposob sita P/,, = —P[;, umozliwia z kolei, po okresleniu kierun-
kow PI, , i Pl, ., wykreslenie planu sit dziatajacych na czton 4 (rys. 019.3).

Uwzgledniajac zatozona na wstepie podziatke sit k, odczytamy szukane wartosci
sit:
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s"=(8")Kk,=10N,
Pl =Pl Kk, =128N,
P, =(P!)) K, =240N,
Pl =(Ph)k, =128N,

PZT; =(P2€)Kp =196 N.

Zadanie 020

W mechanizmie zaczepu ptuga ciagnikowego (rys. 020.1) okresli¢ sitg sprezyny
S, niezbgdna do utrzymania mechanizmu w rownowadze, majac dane: /,, = 0,25
m, [, =0,075m, [;.=0,145m,[,=0,14m, [,;,= 0,1 m, [, =0,125m, [, = 0,175 m,
[=0,05m,/,=0,11 m,P=10kN.

Srednice czopéw: d, =dy=d.=dp=d,=d.= 0,03 m, u=0,4.

Rozwiazanie

Rozpoczniemy od rozwigzania zadania bez uwzglednienia tarcia. Najpierw ustalimy
kierunki sit oddzialywania. Z rownowagi cztondéw 4 i 5 wynika, ze kierunki Ps; i Ps;,
oraz P, i P,, przebiegaja odpowiednio wzdhuz cztonow 514, czyli sa z gory okre$lone.
Poniewaz trzy sity zewngtrzne, dzialajace na czton 3 w rownowadze, musza przecinac
si¢ w jednym punkcie (K), otrzymamy réwniez kierunek sity P,;, czyli kierunek KB
(rys.020.2), ktéry wraz z kierunkiem sity P wyznacza kierunek sity P, (P, P ,, Ps,
przecinaja si¢ w punkcie L).

Rozpatrujac teraz w rownowadze czton 2, dla ktorego:

+ P+ Py =0

o

oy

Rys. 020.1
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Rys. 020.2

oraz czton 3, gdzie

|

ﬁf"@"‘ 3=0,

wykreslimy plan sit (rys. 020.2).

Teraz przystapimy do rozwigzania zadania z uwzglednieniem tarcia. Zaktadamy kie-
runek ruchu wynikajacy z przyjecia sity P jako czynnej i w dowolnej podziatce wykre-
slamy plan predkosci (rys. 020.3).

Nastepnie obliczymy promienie kot tarcia wedtug zaleznosci

d
h =—‘u’.
175 u
gdzie u’= 1,27 u (dla czopow dotartych).
Po uwzglednieniu podziatki rysunku:
h
(h)=""

|
wykreslimy kota tarcia w poszczegdlnych parach (rys. 20.3).
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Linie sit oddziatywania, przechodzace dotad przez $rodki przegubow, beda teraz
przebiegac stycznie do kot tarcia. Do ustalenia wlasciwych kierunkow (sposrod wielu
mozliwych linii stycznych) wykorzystamy zwroty sit (z planu sit bez tarcia) oraz zwroty
wzglednych predkosci katowych cztonow wchodzacych w poszczegdlne pary obroto-
we (okreslonych za pomoca planu predkosci). I tak przegub FE jest para obrotowa
utworzona przez cztony 5 i 3. Wzgledna predkos¢ katowa

W35 =03 — Ws,

gdzie

0, =+—""
15315 Lpg
Przyjawszy jako dodatnia predkos¢ katowa zgodna z ruchem wskazdéwek zegara
stwierdzamy na podstawie danych zwiazkow, ze predkosci katowej @, nalezy przypi-
sa¢ znak +. Ruchowi temu towarzyszy moment M/, od sit tarcia cztonu 5 na czton 3
przeciwny co do znaku ;5. Moment ten rownowazy moment MJ; = —MJZ, ktéry ma
znak zgodny z @;s.
Poniewaz M= h P, a zwrot P/ sugeruje sita Py, wynika z tego, ze kierunek
P, powinien przebiega¢ stycznie do kota tarcia przegubu E tak, jak pokazano na
rys.020.3.

Rys. 020.3
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Powtarzajac takie rozumowanie w kolejnych weztach £, C, D, E 1 A ustalono wszy-
stkie nowe kierunki sit, co umozliwito wykreslenie analogicznego planu sit (rys. 020.3).
Oczywiscie

ST=PT= (8T K, = 1950N.

Zadanie 021

Okresli¢ sity oddziatywania migdzy czlonami oraz moment czynny M, przy rOwnowa-
zacej sile /=300 N, z uwzglednieniem tarcia w parach kinematycznych, jezeli: /, = 0,5 m,
e=01m D=045m, [, =0,6 m, [p=0,7m,d=02m, b=0,12m, »= 0,09 m,
l;=1,=0,4m,/;=025m.

Przyja¢ u = 0,2 oraz promienie kot tarcia 2 = 0,015 m. Dodatkowo wyznaczy¢
sprawnos¢ mechanizmu (rys. 021.1).

Rozwigzanie

Tak jak w zadaniu poprzednim, rozpoczniemy od rozwigzania zagadnienia bez uwzgle-
dnienia tarcia. Dla poszczegolnych czlonow w rownowadze napiszemy:

—dla cztonu 4: £+P54K + Py, + Py =0

—dla cztonu 3:

—dla cztonu 2: 32

—dla cztonu 1:

1]
+
L_g:
|
(o)
o
I
N
|
S
=
+
=
I
=

(Ry)=(P2)=(Bs)

Rys. 021.1
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(Pg)=(RD)=(B])

Rys. 021.2

Roéwnania te przy znanych kierunkach sit pozwalaja na wykreslenie planu sit (rys.
021.1).

Dla rozwiazania z tarciem zaktadamy kierunek ruchu cztonu 1 zgodny z momentem
czynnym M,, kreslimy w dowolnej podzialce plan predkosci (rys. 021.2). Plan ten
umozliwi nam okre$lenie zwrotow wzglednych predkosci katowych oraz wzglednych
predkosci liniowych.

Predkos¢ katowa @, okreslimy z zaleznoSci:

W,y =0, —0;,
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. Vg Vs
o, =2 @ =t
gdzie @y =70, O3 =50

Jakosciowa ocena poszczegélnych predkosci katowych (@, > @5, bo vy, > vy,
a NB < BC) wykazuje, ze zwrot wzglednej predkosci katowej @, jest przeciwny do
ruchu wskazéwek zegara. Pozostale predkosci wzgledne wynikaja z planu predkosci
w sposob nie budzacy watpliwosci. Na podstawie okreslonych zwrotow predkosci i
zwrotow sit bez tarcia mozna okresli¢ kierunki sit oddziatywania z uwzglednieniem
tarcia oraz plan sit (rys. 021.2).

Z planu tego odczytujemy interesujace nas moduty sik:

R§ =P =Py =(Py)k, =193N,
Py, = (Py)K, =582 N,
Pl =(PL)x, =436 N,
PL=(P5 )k, =290N,

Pysx = (Psy, )k p = 627N
oraz okreslamy moment
MY =PL-hl = (P K, (h")x, = 28,6 Nn.
Jak wiadomo, sprawnos$¢ mechaniczna uktadu wyraza si¢ zaleznoscia

u

N, M1T'w1

N, Fyv, cos(F, v4)
nziz—

aledlan=1jest Fv,= M m,.
Wykorzystujac t¢ zalezno§¢ mozna wyrazi¢ sprawno$¢ rowniez w postaci

— lel — Plz'hl
T T T
M1 W, Plz'hl

=0,33.

Z.adanie 022

Dla przedstawionego na rysunku 022.1 mechanizmu okresli¢:
a) masowy moment bezwtadnos$ci zredukowany do cztonu 1,

b) masg zredukowana do cztonu 3.
Dane: [, = 0,06 m, ¢ = 7/3 rad, R=0,18 m, /, = 0,05 m, /5, = 0,04 m, oc= 7/6 rad,
G,=6N,G,=6N,G,=10N, 7, ,= 0,005 kg'm?, I, = 0,002 kg'm?.
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Rys. 022.1

Rozwiazanie
1. Wychodzimy z zasady, ze energia kinetyczna cztonu redukcji rowna si¢ energii
kinetycznej catego uktadu, czyli:

EK_.,, = ZEK,. :

Energia kinetyczna cztonu 1, do ktoérego zredukujemy bezwtadnos¢ uktadu, wyraza
si¢ zaleznoS$cia

E, =17 =L

Na energig kinetyczna catego uktadu sktadaja sig:

11A'a)f
EK] :T

b
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(\782 )

Rys. 022.2

Po poréwnaniu i przeksztatceniu otrzymujemy

v ) 2 2

S w Y

I, =1,+m, =+ : +my =0
, \ o, ,

W celu okreslenia ilorazow predkosci wykreslamy w podziatce schemat mechani-
zmu oraz plan predkosci (rys. 022.2). Na podstawie planu wykreslonego w dowolnie
zatozonej predkosci dowolnego cztonu i w dowolnej podzialce okre§limy potrzebne ilo-
razy predkosci

VSZ _ ”vsz .KV .ZAB _ ”vsz
- — YAB ’
7w, b

o, n,b-x,
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@, bs, x, lz Ll bs,
O, lgmw,b-x, lg, w,b>

vy mdK,lLp m,d
- — YAB .
w,b

o, w,b-Kx,
Po podstawieniu i wyliczeniu otrzymamy
I1,_,=0,0116 kg'm*

2. Aby okresli¢ masg zredukowana, wychodzimy z analogicznego wzoru okreslaja-
cego energie¢ kinetyczna:

2 2 2 2 5

my_ -V [ -w?> my-vy Lo -0, m -y
3zr 3 _ M4 LI 2 4 +

2 2 2 2 2

W wyniku przeksztatcenia otrzymamy

2 vV 2
0] S. 0]
_ 1 2 2
my,, =l — | + m| — +lS2 —= | + my,
i V3 Vi3

gdzie

@y 2 __bs,
vy n’vdlBSZ.

Po podstawieniu warto$ci otrzymamy
m,,.=7,115kg.

Zadanie 023

Moment bezwtadno$ci pewnej maszyny zredukowany do watu napedowego jest
staly i wynosi I, = d. Moment czynny zmienia si¢ wedlug funkcji M, = a — bwo.
Moment bierny jest staty i wynosi M, = c. Zakladajac, ze @ = 100 N'm, b =1 N'm's, ¢
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Rys. 023

=5Nmid=0,1kgm? okredli¢ funkcje przebiegu predkosci katowej oraz predkosé
katowa ruchu ustalonego (rys. 023).

Rozwigzanie
Wyjdziemy z rownan ruchu maszyn w postaci:
I o
Mdp =d =— |,
do _
de

Wykonamy rézniczkowanie prawej strony rownania pierwszego i obydwie strony
tego rownania podzielimy przez dr.

Otrzymamy
LI
de de
a po przeksztatceniu:
M = Izr . dia)
de

Po podstawieniu wartosci na M oraz I, (M = M, —~ M, =a—c—bwil,k = d)
otrzymano

Cp bdp_a—c

de*> d dt d

lub
ymy =n,
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gdzie
b a-c , do ., d’@
m=-—, n= , =— i =—.
d a4 U T

Stosujemy podstawienie i rozwiazujemy otrzymane rOwnanie rozniczkowe

y=e' y'=re’iy’=r*e
Po przyréwnaniu lewej strony rownania do zera otrzymamy
Pel+mret=0,
stad
ry=01r,=-m.
Ogodlna postac rozwigzania

y=C, e +C, e,

y=C,+C,-e?
wtedy
’ "t
y'=Cr-e”,
” __ 2 "t
y'=Cry e,
oraz
Cz-rz-erztm-y':n,
a stad
_ n
y'==C, -m-e™+—
m

Aby okresli¢ stata C, korzystamy z warunkoéw poczatkowych =0 — y”'= 0,
a wtedy

czyli

1 ostatecznie
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lub

de_n(l_ 1 )
dt m e_m '

Po podstawieniu danych szczegdtowych otrzymamy ostatecznie
1
w=95(1— 10[)_
e

=95 rad/s.

Oczywiscie dla ruchu ustalonego

Z.adanie (024

Wyréwnowazy¢ statycznie dany mechanizm ptaski ABC (rys. 024.1), w ktorym
[,=025m,/,=1,0m,e=0,l m,/=0,8m, ZAS1 =0,1 m, 1352 =0,7m,m,=1,2kg, m,=

7kg, my=3kg.
Rozwigzanie

Przez wywazenie statyczne rozumiemy taka operacj¢, w wyniku ktorej wypadko-
wy wektor sit bezwladnosci przyjmuje wartos¢ Fb =0. Poniewaz Fb =-m- a , Wyni-
ka stad, ze warunek wywazenia statycznego sprowadza si¢ do zadania, by wspdlny
srodek cigzkosci S ruchowych cztondw mechanizmu w catym cyklu ruchu miat potoze-

nia state — tylko wtedy bowiem ay = 0.

Rys. 024.1
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Przystepujac do rozwiazania zadania okreslimy potozenie $rodka cigzkosci S dla
dowolnego potozenia mechanizmu przy zatozonych danych wyjsciowych. Na poczatek
zauwazymy, ze $rodek S, czlonu 3 w czasie ruchu mechanizmu nie zmienia swego
potozenia, nie ma wigc wpltywu na ruch wspolnego srodka cigzkosci S. Pomijajac ten
czlon w rozwazaniach, okreslimy potozenia srodka cigzkosci S|, ruchomych cztonéw 112.

Po wprowadzeniu oznaczen

r,=s oraz r,=1+s,
otrzymamy
o sem +(l, +s,)m,

512 m, +m,

lub

Yoy = h,+h,,
gdzie

—:ml-s1+m2-l1

hy

b

m; +m2

- m, - S
2 "2
hz -

- >
m, +m,
h, jest wektorem o kierunku cztonu 1,

Ema kierunek cztonu 2.

Po wykresleniu wektorow 4, 1 h, w podzialce rysunku otrzymamy potozenie Srodka
S, dla danego polozenia (rys. 024.2). Z rysunku tego wida¢, ze srodek S,, podczas
ruchu mechanizmu zmienia swoje potozenie. Nietrudno zauwazy¢, ze w naszym przy-

padku ustalenie potozenia S|, uzyskamy, gdy
h=01i h=0.
Spetnienie tego warunku jest mozliwe przez odpowiednia korekcj¢ mas cztonow

i rozktadu mas na cztonach.
Jezeli w wywazanym uktadzie wprowadzimy analogiczne oznaczenia m|, m,, s| i

s, to musi zachodzi¢

’ ’ ’
mi s +m, -1
121 oraz hj=0=—2—2%,

hl=0= )
m/ +mj m| +mj
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rys. 024.2

co prowadzi do

Otrzymany uktad rownan pozwala na wyznaczenie dwu niewiadomych, co ozna-
cza, ze dwa sposrod czterech parametrow (m, m,, s{, s,) mozna zatozyc.

Oczywiscie

. G
m{=m +—+ i ) :

g g
gdzie G, i G, — dodatkowe cigzary (rys.024.2).

Po przyjeciu wartosci

G,=300N oraz G,=200 N,

otrzymano

s{=0,217 m.
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Przy zatozeniu, ze dodatkowe masy zostana uformowane w przeciwcigzary skupio-

ne i potozenie srodkow tych przeciwcigzarow opiszemy przez e, i e,, otrzymamy:
e, =0,2278 m,e,=0,2403 m.

Mozliwosci realizacji wyrOwnowazenia statycznego tego mechanizmu jest dowolnie
wiele. Nalezy jednak zwrdci¢ uwage, ze wszystkie prowadza do rozwigzan mato kon-
strukcyjnych, dlatego zabieg ten zastgpujemy czgsto wyrdOwnowazeniem czgsciowym,
doprowadzajac np. do wyrownowazenia tylko sit bezwtadnosci poziomych lub pionowych.

Z.adanie 025

Dany jest schemat potaczen cztonow w ptaskim uktadzie jednobieznym (rys. 025).
Okresli¢ wszystkie mozliwe struktury tego uktadu.

Rozwiazanie

Dla uktadu jednobieznego ptaskiego przy jednym cztonie czynnym zachodzi:

W,=3mn-1)-2p, - 1p,= 1.
W naszym przypadku n = 4, czyli

8=2p, +p,.

Z réwnania tego, po uwzglednieniu, ze p = p, + p, = 5 (z rysunku), mozna okresli¢
liczby p, ip, par klasy 11 2. W istocie, poniewaz p, sa liczbami catkowitymi, otrzyma-
my:

p1=3, p,=2.

Wychodzac z zatozenia, ze kazda z par 4, B, C, D i E moze by¢ para I lub II klasy,
otrzymujemy rézne mozliwe wersje struktur. Mozna je otrzymac¢ w wyniku formalnego
wyczerpywania. Rezultat tego zabiegu przedstawiono w tabeli 025. Dwie spos$rod wy-

At
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szczegblnionych w tabeli wersji nalezy w dalszych rozwazaniach pomina¢ (wersjg 1 i
9) ze wzgledu na ruchliwos¢ niezupetna.

Tabela 025

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A I I I I I I I I I I
B I I I I I I I I I I
C I I I I I I I I I I
D I I I I I I I I I I
E I I I I I I I I I I

Zadanie 026

Z rozwazan strukturalnych (metoda U) wynika, ze do przeniesienia ruchu cztonu
czynnego ¢ na ruch cztonu biernego b (rys. 026.1) mozna migdzy innymi wykorzysta¢
jeden czton posredniczacy ABC (rys. 026.1) z para 4 1 klasy i parami B i C Il klasy.

Aby uzyskac¢ oczekiwane uktady, nalezy wlaczy¢ czton ABC w uktad cztonow wej-
sciowych c-0-b na wszystkie mozliwe sposoby. W tym celu dogodnie jest rozpoczac
od sporzadzenia tabeli formalnie mozliwych potaczen (tab.026).

Podczas jej sporzadzania nalezy pamigtac, ze:

— czton ABC musi tworzy¢ pary z cztonem ¢ i b

— czton ABC moze ale nie musi tworzy¢ par z podstawa o

— wyklucza sig potaczenia (wersja 6 i 7) prowadzace do sztywnosci lokalnych.

Rys. 026.1
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>~ |

026

@,
- > o
Rys. 026.2
Czton

Wersja c 0 b
1 A B C
2 B A C
3 B C A
4 BC A
5 A BC
6 AB C
/ C Ab

Tabela

Otrzymane w ten sposdb wersje rozwiazan przedstawiono w postaci schematow
podstawowych na rys. 026.2. Kazdy z tych podstawowych schematow sugeruje okre-
$lony zbidr konkretnych rozwiazan uktadow kinematycznych, ktérych schematy mozna
otrzymac przez podstawienie pod symbole odpowiednich postaci par.

Z.adanie 027

Mechanizm korbowo-wodzikowy rozwiazano jak na rys. 027.1. Okresli¢ liczbe wig-
z6w biernych uktadu, traktujac go jako mechanizm przestrzenny oraz zaproponowac
rozwiazanie racjonalne bez wigzoéw biernych.
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__@,_

Rys. 027.1
a) b)
B B
C
) ’)\(\ R
D
4 —— 7 =

Rys. 027.2

Rozwigzanie
Liczymy ruchliwos$¢ mechanizmu:

liczba cztonow n =4,

liczba par kinematycznych I klasy p, = 4.
Ruchliwo$¢ teoretyczna wynosi wigc

5
W, =6(n-1)-Y(6-1)p,=6-3-5-4=-2,

i=l]

ANNNN
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Poniewaz z zatozenia pracy mechanizmu stuzacego do zamiany ruchu obrotowego
korby 1 na ruch posuwisto-zwrotny suwaka 3 wynika, ze ruchliwos¢ W _ = 1, wiec
liczba wigzow biernych

R,=W_—-W,=1-(2)=3.

Aby zredukowaé liczbg wigzoéw biernych do zera, nalezy przy tej samej liczbie
cztonow obnizy¢ klasg pewnych par kinematycznych, co prowadzi do réoznych rozwia-
zan.

Przyktadowe rozwiazania pokazano na rys. 027.2, gdzie
n=4,p,=2,p;=2,W,=2=1+1 (ruchliwos¢ lokalna), R, = 0 dla uktadu z rys. 027 2a,
n=4p =2p,=1,py=1 W,=1, R, = 0dlaukfadu z rys. 027.2b.

Z.adanie 028

Zaprojektowa¢ uktad napedowy ABC (AB — sitownik hydrauliczny), gdy: dlugosé
poczatkowa sitownika — /; = 0,5 m, jego skok — & = 0,36 m oraz kat obrotu ramienia
CB — y= 1/3 rad. Punkt 4 mocowania sitownika przyja¢ na linii a (rys. 028).

Rozwiazanie

Przed przystapieniem do rozwiazania tego zadania nalezy rozpatrzy¢ ruch wzgled-
ny cztonu AC wzgledem CB, przyjetego chwilowo jako nieruchomy. Przy takim zatoze-
niu, po wydtuzeniu si¢ sitownika o skok %, punkt A przejdzie w potozenie 4 (04" =
OA, kat ACA” = y). Zauwazmy, ze dysponujac punktem A" i 4 mozna juz znalez¢

Rys. 028
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polozenie punktu B mocowania sitownika na ramieniu CB (punkt B, lezy na przecigciu
tukow zakreslonych z p. 4 i A”promieniami 4B, = [, oraz A’B| = [, + h). Korzystajac z
t e g 0
i przyjmujac na linii @ kolejne punkty A4,, mozna graficznie okresli¢ miejsce geome-
tryczne punktow B; w postaci krzywej b.

Istnieje wige dowolnie wiele mozliwych rozwiazan spetniajacych wstgpnie sformu-
lowane zatozenia. Podczas typowania ostatecznej wersji nalezy si¢ kierowac¢ dodatko-
wymi zatozeniami dotyczacymi np. gabarytéw uktadu, parametréw kinematycznych (roz-
ktady predkosci i przyspieszen), rozktadem sit w parach kinematycznych, zmiang war-
to$ci momentow na ramieniu CB itd. Po tak przeprowadzonej wstgpnie analizie meto-
da graficzna mozna dopiero uscisli¢ rozwiazanie, postugujac si¢ metodami analityczny-
mi.

Zadanie 029
Zaprojektowac zarys krzywki ptaskiej obrotowej wspotpracujacej z popychaczem
krazkowym o ruchu postgpowym, gdy:
a) skok popychacza H = 0,044 m,
b) kat obrotu krzywki odpowiadajacy podnoszeniu ®,= 27m/3 rad,
¢) kat obrotu krzywki odpowiadajacy spoczynkowi w gornym potozeniu ¢, = 27m/9 rad,
d) kat obrotu krzywki odpowiadajacy opadaniu ¢, = 71/2 rad,
e) kat obrotu krzywki odpowiadajacy spoczynkowi w dolnym potozeniu ¢, = 117/18
rad,
Przyja¢ rozktad przyspieszen popychacza wedtug sinusoidy oraz maksymalny kat
nacisku podczas podnoszenia i opadania

T
a, =a, :grad.
Sy
O
A ’f'w \\
4 \
II \
H Y) “
4 \
4 N
-7 ~ L
% A @, A ¢
-

Rys. 029.1
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Rozwiazanie

Do wykreslenia zarysu krzywki niezbgdna jest znajomos$¢ prawa ruchu popychacza
wyrazonego funkcja S(¢@). Dane wyjsciowe okreslaja wstepnie w sposob jednoznacz-
ny jedynie pewne odcinki prostoliniowe takiego wykresu (rys. 029.1).

Brakujace fragmenty wykresu znajdziemy z przyjetego rozktadu przyspieszen po-
pychacza. Wykorzystamy zaleznos$¢

d’s d*s
a=—>=——>-0
dt*  do?
i zaktadamy kolejno:
1. Dla podnoszenia
—dzs = A-sin e [0}
y T AT Y 29.1
Po scatkowaniu (1) otrzymamy
ds ¢ 2
7:—14717'0087(,0"‘6‘1, 292
do 2r » (29.2)
0, . 2
b4
S= —A[pJ sin—@ + Cp +C,. (29.3)
2r ®,

W celu okreslenia statej 4 i stalych catkowania C, i C, wykorzystujemy warunki
brzegowe:
dlap=0—->dSde=015=0,
dla o= ¢,—>S=H.
Uwzgledniajac je otrzymamy ostatecznie:

0] 1 . 2m
S=H|——-—sin—¢|,
[(pp 2z g, ] (29.4)
s _ A l—cosz—”(p
do o, 0, ’ (29.5)

d’S 2m-H . 2r;

sin —@.
de? (p; 9, (29.6)
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Rys. 029.2
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N

1oz 1
o

\,
R

Rys. 029.3

2. Dla opuszczania otrzymamy w analogiczny sposob

1 1 o
S=H|l-—¢@ +— sin— ¢ |, 2
[ Py r Py ] 29.7)
ds H[Cos2n(p 1]
——=-——|cos—@-1| 29.
do o, 0, (298)

d’s 2z H “in 2717(p
a2 o S 29.9
d* @5 @ (29-9)
Zaleznosci (29.4)—(29.6) oraz (29.7—(29.9) przedstawiaja peina charakterystyke ru-
chu popychacza w fazie podnoszenia i opadania. Przedstawiono je na rys. 29.2a. Otrzy-
many w ten sposob pelny wykres S(@) umozliwia wykreslenie zarysu krzywki przy
zadanych 7, i e. WielkoSci te, najczesciej niejednoznacznie okre$lone w zatozeniach
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wstepnych, decyduja, jak wiadomo, o wartosci kata nacisku o. Na podstawie maksy-
malnej wartosci tego kata okreslamy 7 i e metoda graficzna. W tym celu, opierajac
si¢ na wykresach (ds/d@)(@) 1 S(¢) sporzadzamy wykres (ds/d¢@)(S) (rys.029.2b) i
prowadzimy styczne ¢, i 1, tworzace z kierunkiem ruchu popychacza zadane katy naci-
sku Ol i o, ... Naprzecigeiu otrzymujemy polozenia srodka obrotu krzywki 0, a
tym samym 7, i e.

Wykorzystujac otrzymane parametry wykreslamy na podstawie wykresu S(¢@) za-
rys krzywki, co konstrukcyjnie pokazano na rysunku 29.3 na przyktadzie fazy podno-
szenia.

Otrzymany teoretycznie zarys krzywki z, realizuje zadany ruch popychacza zakon-
czonego ostrzem. W przypadku zakonczenia popychacza krazkiem zarys rzeczywisty
z, krzywki bedzie w stosunku do zarysu teoretycznego ekwidystanta — wykreslimy ja
jako obwiednig okregdéw o promieniu 7, krazka, zakreslonych z punktow lezacych na
zarysie teoretycznym. Przyjety promief krazka r, powinien spetnia¢ nierownosci:

1 <08p. . 1 7,<(0,4-0,5)r,.

W ten sposob zaprojektowana krzywka spetnia zadane w temacie zalozenia. Nale-
zy zwrdci¢ uwage, ze omowiony tok postgpowania dotyczy koncowej fazy projekto-
wania mechanizmu krzywkowego. Nie omowiono tu waznego zagadnienia doboru wta-

sciwego rozktadu przyspieszen i dyskusji dopuszczalnych maksymalnych wartosci ka-
tow nacisku, decydujacych w sposob istotny o walorach dynamicznych mechanizmu.



Rozdzial 2
Problemy analizy
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Zad. 1
Sklasyfikowac podane pary kine-
matyczne.

Zad. 2

Narysowa¢ schematycznie przed-
stawiony fragment tancucha i
okresli¢ liczbe stopni swobody
cztonu 3 wzgledem cztonu 1.

Zad. 3

Ustali¢ liczbg stopni swobody
cztonu 1 wzgledem cztonu 3. Na-
rysowa¢ schemat pary kinema-
tycznej, zapewniajacej cztonom 1
i 3 t¢ sama liczbe wzglednych
stopni swobody.
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Zad. 4

Narysowa¢ przedstawiony robot
schematycznie. Okresli¢ liczbe
stopni swobody chwytaka ¢
wzgledem podstawy.

Zad. 5

Uktad napedu listwy nozowe;j ko-
siarki przedstawi¢ w postaci sche-
matycznej. Czy para C jest po-
trzebna 1 ewentualnie kiedy?

Zad. 6

Sprzegto Cardana narysowaé w
sposob schematyczny i okresli¢
ruchliwos$¢ W oraz liczbe wiezow
biernych R,.
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Zad.7
Zaproponowaé rozwiazanie par, b c
zapewniajacych narzucone ruchy
wzgledne dwoch cztonow.
R
R R
T T T=f(R)
Zad. 8
Zaproponowaé rozwiazanie par,
zapewniajacych narzucone ruchy a b c
wzgledne dwoch cztonow.
R, Rz Rz
Ty Ry
T
T, Tx b

Zad. 9

Okresli¢ intuicyjnie ruchliwos¢ W
tego mechanizmu, a nastgpnie
sprawdzi¢ za pomoca odpowie-
dniego wzoru.
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Zad. 10

Dla danego uktadu ptaskiego
okresli¢ ruchliwos$¢ W, a nastep-
nie zinterpretowac wynik.

Zad. 11

Okresli¢ ruchliwo$¢ W mechani-
zZmu:

a) intuicyjnie,

b) wedtug wzoru.
Zinterpretowac¢ wynik.

Zad. 12

Okresli¢ ruchliwo$¢ W mechani-
zmu przedstawionego na rysun-
ku 1 zinterpretowac wynik.
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Zad. 13

Sprawdzi¢ czy podany uktad ki-
nematyczny jest jednobiezny przy
zadanej predkosci katowej w kota
zgbatego 7.

Zad. 14

W ogoélnym przypadku ruchli-
wos¢ W dotyczy cztonow 2, 3 i
4. Co sig stanie, gdy 7 =0?

Zad. 15

Dla podanego na rysunku ukta-
du okresli¢ ruchliwo$¢ W i zin-
terpretowac wynik.
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Metoda inwersji

Zad. 16

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu obrotu tyzki tadowarki. Wy-
korzystujac metodg inwersji za-
proponowac inne mozliwe roz-
wigzania.

Zad. 17

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu napgdu wycieraczki samo-
chodowej. Wykorzystujac meto-
de inwersji zaproponowaé inne
mozliwe rozwigzania.

Zad. 18

Znane jest rozwigzanie mechani-
zmu uruchamiania czcionki w
maszynie do pisania.
Wykorzystujac metode inwersji
zaproponowac inne mozliwe roz-
wigzania.
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Zad. 19

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu prowadzenia drzwi garazo-
wych w fazie zamykania i otwie-
rania. Wykorzystujac metodg in-
wersji zaproponowac inne moz-
liwe rozwiazania.

Zad. 20

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu napedu wycieraczki samo-
chodowej. Wykorzystujac meto-
de inwersji zaproponowac inne
mozliwe rozwiazania.

Zad. 21

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu prowadzenia ramy 1 ptuga.
Wykorzystujac metodg inwersji
zaproponowac inne mozliwe roz-
wigzania.
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Metoda inwersji

Zad. 22

Znane jest rozwigzanie mechani-
zmu sterowania ruchem przeciw-
wagi W w ukladzie Zurawia por-
towego. Wykorzystujac metodg
inwersji zaproponowac inne moz-
liwe rozwigzania.

Zad. 23

Znane jest rozwigzanie mechani-
zmu podnoszenia platformy sa-
mozatadowczej pojazdu samocho-
dowego. Wykorzystujac metode
inwersji zaproponowac inne moz-
liwe rozwiazania.

Zad. 24

Znane jest rozwigzanie mechani-
zmu napedu suportu strugarki
poprzecznej. Wykorzystujac me-
todg inwersji zaproponowac inne
mozliwe rozwigzania.
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Zad. 25

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu wywrotu skrzyni samocho-
dowej. Wykorzystujac metodg in-
wersji zaproponowac inne moz-
liwe rozwiazania.

Zad. 26

Znane jest rozwigzanie mechani-
zmu napedu suportu strugarki po-
przecznej. Wykorzystujac meto-
de inwersji zaproponowac inne
mozliwe rozwigzania.

Zad. 27

Znane jest rozwiazanie mechani-
zmu obudowy gorniczej, gdzie si-
towniki 4 i 5 umozliwiaja uzy-
skiwanie r6znych potozen czto-
néw 2 i 3. Wykorzystujac meto-
de inwersji zaproponowac inne
mozliwe rozwiazania.
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Srodki obrotu

Zad. 28

W zalaczonym mechanizmie
predkos¢ katowa ruchu wzgled-
nego cztonow 3 i 4 zmienia si¢
w funkcji kata ¢, obrotu korby.
Okresli¢ @,, dla ktorego @, =0,
Dane: AB = 0,2 m,

BC = CD = 0,3m,

AD = 0,4 m.

Zad. 29

W przedstawionym na rysunku
mechanizmie wyznaczy¢ $rodki
obrotu.

Dane: AB=BC=0,08 m,
AC=0,13m, z,/z, = 3/5.

Zad. 30

Dla przedstawionego mecha-
nizmu wyznaczy¢ polozenia,
w ktorych czton 3 znajduje sig
w ruchu postgpowym.

Dane: zalozy¢ geometri¢ me-
chanizmu.
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Zad. 31

Dla podanego na rysunku mecha-
nizmu wyznaczy¢ punkty lezace
na obwodzie krazka 3, ktore w
danym potozeniu charakteryzuja
si¢ pionowym kierunkiem pred-
kosci.

Dane: ¢ =0,03 m, b= 0,045 m,
r=0,04 m, R=0,075 m.

Zad. 32

Dla przedstawionego mechani-
zmu jarzmowego wyznaczy¢ po-
fozenia, w ktorych wzgledne przy-
spieszenie Coriolisa agD przyj-
muje warto$¢ zerowa.

Dane: AC=3 AB =0,45 m.

Zad. 33

W zadanym potozeniu mechani-

zmu ustali¢:

a) zwrot ruchu suwaka 6 wywo-
tanego sita F,

b) dla jakiego kierunku sily F
mechanizm jest w potozeniu
martwym (tarcie pominac).

Dane: ¢ =0,2m, b =0,24 m,

c=0,18m, 7=0,15m.
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Srodki obrotu

Zad. 34

W przedstawionym na rysunku
mechanizmie wyznaczy¢ $rodki
obrotu.

Dane: ¢ = 0,025 m, »= 0,02 m,
h=0,1 m, o= /3.

Zad. 35

W przedstawionym mechanizmie
wyznaczy¢ srodek obrotu S,,.
Dane: AE=0,8m,AB=0,36 m,
BD =0,72 m, BO;=0,5m,
r;=0,13m, r,= 0,15 m,
rs=0,38m, a= /6, ¢, = 2m/3.

Zad. 36

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku wyznaczy¢ $rodki
obrotu.

Dane: a =2b= 0,06 m,
R=BC=0,05m,
AB=2r=10,02 m,

DO = 0,035 m, ¢, = 37/4.
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Zad. 37
W mechanizmie przedstawionym

na rysunku wyznaczy¢ $rodki D
obrotu.
Dane: AB=BC=CD=0,1 m,
¢, = /3.

3

@, €4
A /( Zamm RO

1

Zad. 38

W mechanizmie przedstawionym
na rysunku wyznaczy¢ srodki
obrotu.

Dane: AB=BD =0, m,

DC =BC=0,18m,

AE = ED = 0,12 m.

Zad. 39

W mechanizmie przedstawionym
na rysunku wyznaczy¢ srodki
obrotu.

Dane: ¢ = 0,3 m,

AC=2A4B =04 m, @, = m/3.
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Polozenia

Zad. 40

Dla mechanizmu przedstawionego

na rysunku wykresli¢ nowe poto-

Zenia, jezeli:

a) czton 2 obrdci sig o kat ¢ = /6,

b) czlon 4 przemiesci si¢ o skok
h=0,1 m.

Dane: /1, = hy = 0,05 m,

x5=0,12m, y,=-0,065m.

Zad. 41

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm narysowa¢ w potozeniu
zadanym nastgpujacymi parame-
trami:

a) ¢=2m/3,

b) DG = 0,05 m.

Dane: AB=0,08 m, BC=0,17m,
CD=0,12m, AD = 0,11 m,
EF=0,09 m, FG = 0,08 m,
EG=0,14 m.

Zad. 42

Przedstawiony na rysunku mecha-
nizm narysowac¢ w potozeniu zada-
nym nast¢pujacymi parametrami:
a) o= 7m/2,

b) EF =0,08 m.

Dane: 4B =0,065 m,
BC=0,18m, CD=0,1 m,

AD =0,15m, BF = 0,07 m,
CF=0,12 m, ED = 0,04 m,
EC=0,1 m.
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Zad. 43

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢ zmiang
energii potencjalnej, wynikajaca
z obrotu:

a) cztonu AB o kat @, = 7/4,

b) cztonu ED o kat ¢, = /6.
Dane: ¢ = 0,055 m,

b=0,065 m, FD = 0,15 m,

AB =ED = 0,03 m,

DS = 0,08 m, ¢, = 7/12,

m =10 kg.

Zad. 44

Dla mechanizmu przedstawione-

go na rysunku okresli¢ pracg jaka

nalezy wykonac, aby:

a) obroci¢ czlon 3 wzgledem 4
o kat m;

b) maksymalnie podnies¢ ramg 1
(rama 1 wykonuje ruch poste-
powy).

Dane: AB=09 m, BC=0,18 m,

CD=0,8m,A4D=0,38 m,

r=04m, a= a6, =219,

AS=0,2m, m; =100 kg.

?//\\//\//\//\\//\//\\//\//\\//\//\//\,//\\//\'

Zad. 45

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢ potozenia
rownowagi przy zatozeniu, ze
maseg ma tylko czton 3 (skupiona
w punkcie S), gdy:

a) p= 6,

b) B=— m/6.

Dane: AB=0,04 m, BC=0,12 m,
CD=0,08m,AD=0,1 m,
BS=0,08 m.
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Zad. 46

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm narysowac w potozeniu
opisanym katem:

a) o= 1/2,

b) w=2m/3.

Dane: 2 =0,15m, y, = 0,2 m,
yp=0,7m, x;=0,8m,
AB=0,5m, BC=0,6 m,
CD=0,38 m, GF = 0,6 m.

Zad. 47

W mechanizmie przedstawionym
na rysunku wykresli¢ przebieg
zmian @, = @5(@)).

Dane: BC =4,22 AB,

DC =AD =3A4B, BE = 2,95 4B,
EF=25A4B,FG=15 AB,
x;=—34B,y;=5 AB.

Zad. 48

Dla mechanizmu pisaka rejestra-
tora wyznaczy¢ zakresy potozen
cztonu AB spehiajace warunek
bey,l < 0,002 m.

Dane: x, = 0,116 m,

AB = 0,018 m, BC = 0,046 m,
MB =0,134 m.
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Zad. 49

W uktadzie korbowym silnika
spalinowgo okresli¢ zewngtrzne
potozenie zwrotne tloka 6.

Dane:

AB=BD=0,1 m, BC=0,25m,
DC=DE=02m, o= m/3.

Zad. 50

Przedstawiony na rysunku mecha-
nizm wykresli¢ w potozeniu opi-
sanym katem ¢.

Dane: 48=0,02 m, x,= 0,003 m,
Yo=-0,063m,x;=0,y,=-0,1 m,
BC=10,0624 m, CK = 0,06 m,
CD = CE = 0,0594 m,

ED =0,044 m, ¢ = 1/3.

Zad. 51

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm wykres$li¢ w potozeniu
opisanym katem ¢.

Dane: AB=0,03 m,
Xp=x;=-0,08 m, y,=-0,09 m,
Ye=Yy=-02m,x,=0,
BC=0,145 m,
ED=GF=0,075 m,
DF=0,064m, CD=CF=0,155m,
CK=0,12m, ¢ =7/3.
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Zad. 52

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm wykresli¢ w polozeniu
opisanym katem .

Dane: AB =0,02 m,
BC=10,0592 m,
Xp=-—xp=0,041 m,
Yp=yp=-0,08 m,

FD =0,054 m, CD=0,013 m,
x5=0,y5,=-0,09 m,
CK=0,06 m, ¢ =7/3.

7

Zad. 53

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm wykresli¢ w polozeniu
opisanym katem ¢.

Dane: x,=0,192m, AG=0,139m,
FG=0,133m,4B =BC=0,057m,
CD=DE=DG=0,1 m,

EF =0,054 m, ¢ =27/3.

Zad. 54

Przedstawiony na rysunku mecha-
nizm wykresli¢ w potozeniu opi-
sanym potozeniem punktu 4.
Dane: 2 =0,179 m, x; = 0,1 m,
yg=0,094 m, 4B = 0,15 m,

ED = 0,055 m, a=93°,
BC=CD=CF=0,1m,
x,=0,12m.

2 |
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Zad. 55

Dla podanego mechanizmu nalezy:

a) narysowac przebieg predkosci
katowej cztonu 3 w funkcji
kata @,; (@3 = f(9,)),

b) wyznaczy¢ potozenie,
w ktorym @; = @,

c¢) okresli¢ warto$¢ ilorazu

a)Smax/ ;.
Dane: AC=3 AB =0,45 m.

Zad. 56

Pomijajac straty na tarcie i masy
cztonow dla podanego mechani-
zmu nalezy:

a) naszkicowac przebieg M,(¢,)

w przedziale 0< @, < 7,

b) wyznaczy¢ iloraz M,/F

w dwoch potozeniach:

a) ¢, = m2,b) LABC = 7/2,
Dane: BC =348,
F=F,dla0<q,<m,
F=0dlan<gq,<2m

Zad. 57

W podanym mechanizmie okresli¢
wartosci v oraz @, dwiema do-
wolnymi metodami.

Dane (wymiary liniowe w m):
AB=10,12, BC=10,21,

BK = CK = 0,15, z, = 2z, = 60,
o,=m4 =55\
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Zad. 58

Naszkicowa¢ przebieg v (¢,), a na-
stgpnie wyznaczy¢ iloraz ve.../vp
dla dwoch wariantow mechani-
zmu:

a) gdy e=48B,

b) gdy e =0.

Dane: BC=4 AB=0,4 m.

Zad. 59

Warunki strugania wymagaja,

aby v,> 1 m/s. Nalezy:

a) naszkicowa¢ v(¢) dla prze-
dzialu /2 < ¢ < 3m/2,

b) okresli¢ potozenie, w ktorym
VK~ VKkmax

¢) wyznaczy¢ poczatek (x) 1 za-
kres (y) strefy strugania.

Dane: AB=025m, 0=6s"".

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.

Zad. 60

W przedstawionym uktadzie okre-
sli¢ zakres dtugosci sitownika, dla
ktorego bedzie spetniony warunek
(Wp Opeyin) < 1,25,

Dane: AC=0,6 m, BC=0,5m,
v, = const.
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Zad. 61

Dla podanego mechanizmu okre-
Sli¢ v, v oraz @;.

Dane: 4B =0,3 m, ¢, = 27/3,
o=1/3,vep =1 m/s.

Pozostate wymiary przyjaé pro-
porcjonalnie.

Zad. 62

Wyznaczy¢ predko$ci v oraz @
w potozeniu okreslonym katem ¢,.
Dane (wymiary liniowe w m):
BC=CE=CD=DG=EF=FG
= 0,05, DE = 0,024, /= 0,01,
h=0,025, @, =413, ®, =557

Zad. 63

Dla przedstawionego mechani-
zmu nalezy okre$li¢ v, oraz @,
dla zadanej predkosci v, wysu-
wu sitownika.

Dane (wymiary liniowe w m):
AB=BD=0,1,DC=BC=0,18,
AE=ED=0,12,v, = 0,1 m/s.
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Zad. 64

Przemieszczanie tyzki AB z urob-
kiem powinno odbywacé sig¢ ru-
chem postgpowym. Sprawdzic,
czy wymog ten jest spelniony w
zadanym potozeniu mechanizmu.
Dane (wymiary liniowe w m):
a=0,34,b=0,075, ON = 0,435,
AO =184, CD = 0,675,

AB = AD = 0,55, CE = 0,275,
BC=0,6, EF =1,28, MN = 0,9,
oa=m36,B=m9,v,,>0,v,,=0.

Zad. 65

Dla zadanego potozenia mecha-
nizmu wyznaczy¢ energi¢ kine-
tyczna czlonu 8.

Dane (wymiary liniowe w m):
y,=FG=045x,=BC=0,5,
AC=AB=EF =03, BC=0,5,
ED=BD=CE=0,75,

¢, =o=m4 mg=2kg w,=5s".

Zad. 66

Platforma p jest napgdzana sitow-
nikiem MN wydtuzanym z pred-
koscia v,. Okresli¢ sitg § w si-
towniku dla zadanej wartosci Q.
Obciazenia dynamiczne i tarcie
w parach kinematycznych pomi-
nac.

Dane (wymiary liniowe w m):
AB = BF =0,35, MN = 0,32,

0O = 20 kN. Pozostale wymiary
przyjac proporcjonalnie.
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Zad. 67

W mechanizmie napedu igly ma-
szyny do szycia wyznaczy¢ pred-
kos¢ v punktu K, jezeli znana jest
predkos¢ katowa @, cztonu 2.
Dane: @, = 1557},

CD =0,09 m, DK=0,3 m.
Pozostate wymiary przyjaé pro-
porcjonalnie.

Zad. 68

Wyznaczy¢ $rodek obrotu Sg;
cztonu 8 wzgledem podstawy 1
w potozeniu zadanym katem ¢,.
Dane (wymiary liniowe w m):
AB=0,06,BC=0,11,CD=0,09,
AD = 0,04, EF = FG = 0,065,
EG = 0,055, ¢, = m/6.

Zad. 69

Dla podanego mechanizmu okre-

sli¢:

a) predkos¢ v,, punktu M w po-
tozeniu opisanym katem ¢,
przy zadanej predkosci kato-

wej M,
b) potozenia mechanizmu, w
ktorych a,, = 0.

Dane (wymiary liniowe w m):
AC=0,6, AB=0,25, h = 0,4,
¢, =m6, ®,=10s",
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Zad. 70

Okresli¢ predkoS¢ vy i przyspie-
szenie ay punktu K dla zadanej
warto$ci predkosci katowej m,.
Dane: 4D = 0,04 m,
BK=0,02m, a=m/4,
w,=10s7!, ¢, =2m/3.

Zad. 71

Okresli¢ predkoS¢ vy i przyspie-
szenie ay punktu K dla zadanych
wartosci @, i &,.

Dane: AC =3 BK=0,06 m,

AB =0,05, ¢, = 7/3,

®, =10 sL & =20 52,

Zad. 72

Dla zadanej wartosci predkosci

katowej @, cztonu 2 okresli¢

przyspieszenie €; krzyza 3 w

dwoch potozeniach:

a) dla poczatku ruchu krzyza
(rysunek),

b) dla ¢, = 7.

Dodatkowo naszkicowa¢ przebie-

gi 0;(,) oraz &(¢,).

Dane: AC=3 AB=0,3m,

o, =10s7L
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Zad. 73

Dla zadanego ruchu cztonu 2 opi-
sanego wartoSciami @, oraz &,
okresli¢ przyspieszenia a oraz €.
Dane: AE=0,5m,
AB=ED=0,3m,

BC=CD =0,55m, z,/z5 = 3/2,
Oy =273, @5 = 0t = 7/3,
w,=10s!, & =552

Zad. 74

Dla zadanej warto$ci predkosci
katowej @, cztonu 2 okresli¢
predkos¢ wzgledna vy, oraz przy-
spieszenie ay.

Dane (wymiary liniowe w m):
AB=0,18, BC = 0,76,

BD =0,95, CD = 0,25,

ED = 0,24, h = 0,08, ¢, = 7/3,
w, =205l

Zad. 75

W mechanizmie o ruchliwosci
W =2, w ktorym znane sa pred-
kosci katowe m, i @5 wyznaczy¢
przyspieszenia katowe €, oraz €.
Dane: AB=0,25m,
BC=0,6m, AE=0,3m,

¢, =213, 05 = 57/6,

W, =35 sh W5 =3 s1,
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Zad. 76

Dla podanego uktadu wyznaczy¢
predko$¢ v 1 przyspieszenie a.
punktu C przy zadanej warto$ci @,
w potozeniu opisanym katem ¢,.
Dane: DG = 0,5 m (pozostate wy-
miary przyjac proporcjonalnie),
¢, =16, 0, =205

Zad. 77

Dla podanego uktadu korbowego
wyznaczy¢ @, oraz &, dla zna-
nych parametrow ruchu v, i a,
punktu E.

Dane:

AB=BD=0,1 m, BC=0,25m,
DC=DE=02m, AC=0,3,
a=m3,vy=1m/s, ap=3 m/s%.

Zad. 78

Dla podanego uktadu w potoze-
niu zadanym katem ¢, okresli¢
parametry @, 1 & ruchu cztonu
6 przy zadanym ruchu korby 4B.
Dane: x; = 0,5 m,
VE=Y5=04m,4B=0,1 m,
ED = GF, EG = DF (pozostate
wymiary przyja¢ proporcjonal-
nie), @, = 27/3, @, = 10 s
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Zad. 79

Dla podanego mechanizmu, w
ktorym znane sa parametry ruchu
punktu L w postaci v, i aj, wy-
znaczy¢ predkoS¢ vy 1 przyspie-
szenie a; punktu K.

Dane: AE = 0,3 m (pozostate wy-
miary przyjac proporcjonalnie),
v, =0,1 m/s, al =0,2 m/s?.

Zad. 80

Dla podanego mechanizmu, w

ktorym znana jest predkos¢ kato-

wa @, cztonu 2 wyznaczy¢:

a) a,,dla @, = 76,

b) potozenia mechanizmu, w kto-
rycha,, = 0.

Dane: AC = 0,06 m (pozostate

wymiary przyja¢ proporcjonal-

nie), @, = 10 s

Zad. 81

W podanym mechanizmie napg-
du igly w maszynie do szycia wy-
znaczy¢ przyspieszenie punktu K
w zadanym polozeniu opisanym
katem ¢, przy znanej predkosci
katowej m,.

Dane: 4K = 0,1 m (pozostate wy-
miary przyjac proporcjonalnie),
a=m4, ¢,=m2, 0,=15s"
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Zad. 82

Dla potozenia opisanego katem
¢, okre$li¢ moment M, utrzymu-
jacy mechanizm w ruchu z pred-
koscia katowa @,. Pomina¢ masy
cztondéw 2, 3, 4, 5 oraz tarcie w
parach kinematycznych.

Dane: AC = 0,6 m (pozostate
wymiary przyja¢ proporcjonal-
nie), m¢ = 30 kg, @, = 27/3,
w,=15s71.

Zad. 83

Okreslic moment M potrzebny do
utrzymania ruchu z predkoscia @,
w potozeniu opisanym katem @,.
Tarcie w parach kinematycznych
i masy cztoné6w pominac.

Dane: 4B = 0,3 m (pozostate wy-
miary przyjac proporcjonalnie),
m=280kg, ¢, =4, 0,=5s".

Zad. 84

Wyznaczy¢ site S w sitowniku
MN, ktéra zapewnia ruch uktadu
opisany predkoscia wysuwu v, .
Tarcie w parach i masy cztonow
pominac.

Dane: O =5 kN,

AB= BD = EB = BC =04 m
(pozostate wymiary przyjaé pro-
porcjonalnie), v, = 0,2 m/s.
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Zad. 85

Zaproponowa¢ schemat kinema-
tyczny manipulatora ptaskiego,
ztozonego z par obrotowych R
i/lub postepowych 7, do prowa-
dzenia punktu M po zadanej tra-
jektorii. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji “A o

Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miarow cztonow. Przemieszczenia
w parach kinematycznych ozna-
czyC przez q,.

Zad. 86

Zaproponowa¢ schemat kinema-
tyczny manipulatora ptaskiego,
zlozonego z par obrotowych R
i/lub postepowych 7, do prowa-
dzenia punktu M po zadanej tra-
jektorii przy statym kacie orien-
tacji ¢@. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji °A..

Dane: Przyja¢ oznaczenia wymia-
row cztonoéw. Przemieszczenia w
parach kinematycznych oznaczy¢
przezq,.

Zad. 87

Zaproponowac¢ schemat kinema-
tyczny manipulatora ptaskiego,
ztozonego z par obrotowych R
i/lub postgpowych 7, do przemie-
szczania elementu p ruchem po-
stepowym. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji “A -

Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miaréw cztondéw. Przemieszcze-
nia w parach kinematycznych
oznaczy¢ przez q;.
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Zad. 88

Zaproponowac schemat kinema-
tyczny manipulatora plaskiego,
ztozonego z par obrotowych R
i/lub postepowych 7, do realiza-
cji zadania przedstawionego na
rysunku. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji °A..

Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miaréw cztonéw. Przemieszcze-
nia w parach kinematycznych
oznaczy¢ przez q,.

Zad. 89

Zaproponowa¢ schemat kinema-
tyczny manipulatora ptaskiego,
ztozonego z par obrotowych R
i/lub postepowych 7, do realiza-
cji zadania przedstawionego na
rysunku. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji °A..

Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miardw cztonéw. Przemieszcze-
nia w parach kinematycznych
0znaczy¢ przez q,;.

Zad. 90

Zaproponowa¢ schemat kinema-
tyczny manipulatora ptaskiego,
ztozonego z par obrotowych R
i/lub postepowych 7, do realiza-
cji zadania przedstawionego na
rysunku. Wyprowadzi¢ macierz
transformacji °A..

Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miaréow cztondw. Przemieszcze-
nia w parach kinematycznych
0znaczy¢ przez q;.
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Zad. 91

Dla podanego uktadu manipula-
tora ptaskiego znalez¢ macierz
transformacji A, wystepujacej
w zalezno$ci

OrM = 0A3 3rM.

Dane: Przyjac¢ oznaczenia wymia-
row cztonow. Przez g, oznaczy¢
przemieszczenia w parach kine-
matycznych.

Zad. 92

Dla podanego uktadu manipula-
tora ptaskiego znalez¢ macierz
transformacji A, wystepujacej
w zaleznoS$ci

OrM = 0A3 3rM.

Dane: Przyjac¢ oznaczenia wymia-
row cztonow. Przez g, oznaczy¢
przemieszczenia w parach kine-
matycznych.

Zad. 93

Dla podanego uktadu manipula-
tora ptaskiego znalez¢ macierz
transformacji A, wystepujacej
w zalezno$ci

OrM = 0A3 3rM.

Dane: Przyjac¢ oznaczenia wymia-
row cztonow. Przez g, oznaczy¢
przemieszczenia w parach kine-
matycznych.
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Zad. 94
Dla zadanego uktadu manipula-
tora ptaskiego wyprowadzi¢ za-
leznosci okre$lajace sktadowe v,
i v predkosci punktu M w ukta-
Y .
dzie globalnym. Dla przyjetych
warto$ci przemieszczen g; i pred-
kosci g, oraz wymiarow cztonow
rozwiaza¢ zadanie graficznie i
analitycznie, a nastgpnie porow-
na¢ otrzymane wyniki.
Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miarow cztonow.

Zad. 95
Dla zadanego uktadu manipula-
tora ptaskiego wyprowadzi¢ za-
leznosci okreslajac sktadowe v,
i v, predkosci punktu M w ukta-
Y .
dzie globalnym. Dla przyjetych
warto$ci przemieszczen g, i pred-
kosci g, oraz wymiarow cztonow
rozwiaza¢ zadanie graficznie i ana-
litycznie, a nastgpnie poréwnac
otrzymane wyniki.
Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miarow cztonow.

Zad. 96
Dla zadanego uktadu manipula-
tora ptaskiego wyprowadzi¢ za-
leznosci okreslajac sktadowe v,
i v predkosci punktu M w ukta-
Y .
dzie globalnym. Dla przyjetych
warto$ci przemieszczen g; i pred-
kosci g, oraz wymiarow cztonow
rozwiazac¢ zadanie graficznie i ana-
litycznie, a nastgpnie poréwnac
otrzymane wyniki.
Dane: Przyja¢ oznaczenia wy-
miarow czltonow.
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Zad. 97

Po przesunigciu krzywki 2 o skok

s punkt B popychacza 4 przejdzie

w potozenie B. Okreslic:

a) skok s przy danym #,

b) dzwigniowy mechanizm za-
stepezy,

c¢) nowy punkt K, styku krzyw-
ki 2 z krazkiem 3.

Dane: Geometri¢ uktadu zatozy¢.

Zad. 98

Po obrocie popychacza 2 o kat

v = m/2 krzywka 4 obroci sig o

kat ¢. Okreslic:

a) kat obrotu krzywki ¢,

b) czynny fragment zarysu krzyw-
ki,

¢) dzwigniowy mechanizm zas-
tepezy.

Dane: Geometri¢ uktadu zatozy¢.

Zad. 99

Podczas obrotu korby AB w po-

loZenie pionowe krazek przetoczy

si¢ po krzywce wzdtuz zarysu KL.

Okresli¢:

a) potozenie nowego punktu sty-
ku (L),

b) dzwigniowy mechanizm za-
stgpczy.

Dane: Geometri¢ uktadu zatozy¢.
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Zad. 100

Przy braku poslizgu migdzy kraz-

kiem i krzywka okresli¢ w poto-

zeniu jak na rysunku:

a) predkosc¢ katowa krazka @,

b) wzgledna predkos¢ katowa
Oy

Dane: ¢ = 0,1 m, »=0,03 m,

R=2e=10,08 m, w,,=100 s

Zad. 101

W podanym na rysunku mecha-

nizmie okresli¢:

a) wzgledna predkos$¢ katowa
W34,

b) kat nacisku a.

Dane: AB=BC=BE=0,15m,

R=EC=2r=0,12 m,

DC=FO=0,2m, x;= 0,25 m,

y,=0,15m, AD = 0,08 m,

¢, =6, 0, =105,

Zad. 102
W przedstawionym na rysunku me-
chanizmie krzywkowym okresli¢:
a) nowe polozenie popychacza
po obrocie krzywki o kat
A, = m/4 od kata @, = 7/6,
b) predkos¢ katowa w, dla
¢, = 76.
Dane: R =2r=0,06 m,
AO = A4B = 0,09 m,
BC=0,15m, @,=100s".
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Zad. 103

Dla zadanego potozenia mechani-
zmu dwukrzywkowego okreslic:
a) predkos¢ poslizgu v, -,

b) przyspieszenie &,

Dane: AO;=A4B=2R = 0,06 m,
e=p=0,02m, ,=10s"

Zad. 104

Dla mechanizmu przedstawione-

go na rysunku okresli¢:

a) catkowity kat obrotu popycha-
cza,

b) przyspieszenie £ w zadanym
polozeniu.

Dane: ¢ = 1,5R =340 =0,03 m,

o, =20s7!, @, = 7.

Zad. 105
Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢:
a) catkowity skok popychacza,
b) przyspieszenie popychacza
w zadanym polozeniu.
Dane: R =240 = 0,04 m,
w, =25s71, @, = w4
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Zad. 106

Przy braku poslizgu migdzy

krzywka i krazkiem okresli¢ licz-

be obrotow krazka 3 wzgledem

popychacza 4:

a) przy obrocie krzywki o kat
¢, =2m,

b) przy obrocie krzywki o kat
¢, =T.

Dane: R =3r=2¢=0,03 m.

Zad. 107

Po przesunigciu krzywki 2 o skok
s = a krazek 3 dokona pewnego
obrotu wzgledem popychacza 4.
Okresli¢ kat obrotu ¢,, przy za-
lozeniu braku poslizgu migdzy
krzywka 1 krazkiem.

Dane: a =4r=24B = 0,08 m.

Zad. 108

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢ liczbg
obrotow krazka (zaktadajac brak
poslizgu) dla catkowitego obrotu

krzywki.
Dane: BC =0,045 m,
0O4=a=0,04m

1,5R =2r=3r,=0,03 m.
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Zad. 109

W przedstawionym na rysunku
mechanizmie krzywkowym

okresli¢:

a) maksymalny kat nacisku ¢,

b) pracg wykonana podczas pod-
noszenia popychacza,

¢) czynny fragment zarysu popy-

chacza.

Dane: M; =10 N'm,
AO =2R =4r=0,04 m,
R, =0,05m,a=0,06m,

R=0,04 m.

Zad. 110

W mechanizmie przedstawionym

na rysunku okresli¢:

a) maksymalny kat nacisku ¢,

b) prace wykonana podczas pod-
noszenia popychacza od poto-
zenia dolnego do gérnego.

Dane: F; = 100 N,

R=240=2r,= 0,04 m.

Zad. 111

W przedstawionym na rysunku
mechanizmie krzywkowym okre-
sli¢ site zginajaca popychacz w
zadanym potozeniu.

Dane: R, = 10r, = 0,05 m,
R=2r=2e=0,01 m, my=5Kkg,
F;=100N, 0, =505,

¢, = 76.
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Zad. 112

Dla przedstawionej na rysunku
przektadni obiegowej okresli¢
obroty kota 2 w uktadzie podsta-
wy 1 oraz w uktadzie jarzma J.
Dane: z, = 60, z, = 20,
w,=10s71.

Zad. 113
Okresli¢ przetozenie i), = @, /@,
w podanej przektadni obiegowe;j.
Dane: z| = 40, z, = z, = 20.

ﬁ-
3] 4=
T J
27
W, + W
4 A, e
J N0 A/
L
T

Zad. 114
W zadanej przektadni obiegowe;j
okresli¢c @1 @, ;.
Dane: z| =z, = 40, z, = 30,
o, =10s7.
1
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Zad. 115

Okresli¢ obroty ng kota 5 poda-
nej przektadni obiegowej. Zada-
nie rozwiaza¢ metoda Willisa i
graficzna.

Dane: z, =22, z, = 16, z, = 20.
2, =18,23=22,2,= 18, z, = 20,
z5 =60, n;= 1500 obr/min.

Zad. 116

Okresli¢ obroty n; kota 1 poda-
nej przektadni ré6znicowe;.

Dane: z, = 30, z, = 30, z; = 20.
23=80,2z3=35,z,= 14, z; = 42,
z¢ = 14, ny, = 1500 obr/min,

ne = 1500 obr/min.

Zad. 117

Wyznaczy¢ obroty kota 6 przedsta-
wionego na rysunku reduktora.
Dane: z, =49, z, = 50, z, = 51.
23, =49, z, = z; = 14, z, = 140,

n ;= 3000 obr/min.
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Zad. 118

Dla zadanego mechanizmu okre-
sli¢ predkos¢ katowa cztonu 3.
Dane: AB=CD, CB = AD,
z;,=30,z,=60, ®, =100s".

Zad. 119

Okresli¢ predkosci punktow 4, B
i C podanego na rysunku mieszal-
nika.

Dane: z, =40,z,=10,a=0,3 m,
b=04m,r=01m 0,=10s"

Zad. 120

W podanym mechanizmie okre-
sli¢ predkos¢ katowa cztonu 2
oraz predkos¢ liniowa punktu C.
Dane: |, = 0,07 m, r, = 0,14 m,
a=0,085 m, BC =0,23 m,

@, =200 s\,
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Zad. 121
Dla podanej wciagarki okresli¢
predko$¢ v, haka G dla zadanej
predkosci obrotowej ng watu sil-
nika S.
Dane: ng= 3000 obr/min, z, =z,
=15,z,=16,z,=14,a=0,4 m.

Zad. 122

Dla zadanej przektadni obiegowej
okresli¢ przetozenie i, ;= @,/ m,.
Dane: z, = 30, z, = 20, z; = 70,
z, =20, zy = 80, z; = 40.

Zad. 123

Dla zataczonej przektadni okresli¢
przetozenie i, ;= @,/ @;.

Dane: z; - liczba zgbow poszcze-
golnych kot zgbatych.
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Zad. 124

Sprawdzié, czy dla zadanego po-
lozenia mechanizmu popychacz 3
oderwie si¢ od krzywki 2.

Dane: ¢ = 57/4, 0=20s"".
Wartosci R i e przyjac.

Zad. 125

Sprawdzi¢, czy dla zadanego po-
lozenia mechanizmu popychacz
3 oderwie sig¢ od krzywki 2.
Dane:p = 5m/4, ®=20s7".
Wartosci R i e przyjac.

Zad. 126

Dla zadanego potozenia mecha-
nizmu wyznaczy¢ site S sprezy-
ny, ktora zapewni kontakt krzyw-
ki 2 i popychacza 3.

Dane: ¢ =372, ©=205s",

1S5 =0,01 kg'm?
AS;=1=2R=4e=04m.
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Zad. 127

Uwzgledniajac masg m; jednorod-
nego preta 1 oraz masg m, cig-
zarka 2 wyprowadzi¢ zwiazek
miedzy predkoscia katowa
1 wartos$cia y.

Dane: /, =0,1 m, /;=0,18 m,
m, = 0,4 kg, m, = 1kg.

Zad. 128

Okresli¢ mase m ciezarkoéw, ktora
zapewni potozenie nasuwy 3 opi-
sane wspotrzedna z.

Dane: ¢ =0,12m, 56=0,1 m,
R=0,12m, z=0,04 m.

Masy cztonoéw 2 i 3 oraz tarcie
pominac.

Zad. 129

Dla oznaczen jak na rysunku wy-
prowadzi¢ posta¢ zwiazku migdzy
predkoscia katowa @ oraz wspot-
rzedna z.

Dane: »=0,05m, /=0,1 m,

m, = 1kg, mey = 0,2 kg.

Masy cztonow 3, 4, 5, 6 oraz tar-
cie pominac.
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Zad. 130

Proces przesiewania wymaga wy-
muszenia ruchu wzglednego ziar-
na o masie m 1 sita 4. Sprawdzi¢,
czy w zadanym potozeniu uktadu
ten ruch wzgledny zostanie wy-
muszony obrotem korby AB z
predkoscia katowa @,.

Dane: ¢, =27/3, u, = 0,1 (wsp.
tarcia), ED = GF, EG = DF,

AB = 0,07 m. Pozostate wymiary
przyjac proporcjonalnie.

Zad. 131

Dla uktadu pompy topatkowej
okresli¢ sitg oddziatywania P,
migdzy topatka 3 i1 korpusem 1,
pochodzaca od sit masowych
cztonu 3.

Dane: R =025 m, »r = 0,2 m,
¢, = w4, my=0,2 kg,

I, = 0,01 kgm?, @, =30 s7L.

Zad. 132

Okresli¢ przebieg momentow
gnacych dla watu 1, na ktorym
zamocowano jednorodny pret o
masie m, (Srodek masy preta po-
krywa sig z osia preta).

Dane: =04 m, 5=0,15m,
[=0,7m, ov= /18, m, = 100 kg,
, =100 s
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Zad. 133

Ustali¢ czy w zadanym potozeniu
uktadu cztony 2 i 3 stykaja si¢ na
krawedzi k; czy k,. Wyznaczy¢
sitg¢ oddziatywania P,; migdzy
tymi cztonami.

Dane: »=0,3m, e=0,1 m,

¢, = W3, my=5kg, ®,=30 s

Zad. 134

Ustali¢ czy w zadanym potozeniu
uktadu cztony 1 14 stykaja si¢ na
krawedzi k, czy k,. Wyznaczy¢
sit¢ oddziatywania P, migdzy
tymi cztonami.

Dane: AB=0,1 m, e =0,05,
BC=0,4m,m,=m,=0,

my = 0,8 kg, I = 0,02 kg'm?,
¢, =213, @, =100 s

Masy cztonow 2 i 4 pominac.

Zad. 135

Ustali¢ potozenia (katy ¢,) me-
chanizmu, w ktérych w ruchu
ustalonym nastgpuje zmiana sty-
ku cztonow 3 i 4 z krawedzi k,
na k, oraz z k, na k.

Dane: 4B =0.25m, AC=0,6 m,
o, = const, Ig,> 0 (srodek masy
cztonu 4 lezy w C).

Masy cztonéw 2 i 3 pomina¢.
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Zad. 136

Dla podanego uktadu wyznaczy¢:

a) moment rownowazacy M,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych.

Dane: BC=24B=0,2 m,

h=0,07m, ¢, = /4, P, =200 N,

M, =30 N'm.

Zad. 137

Dla podanego uktadu wyzna-

czy¢:

a) sitg rownowazaca P,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych.

Dane: AB=BC=CE=AC=

=CD=EF=DF=0,5m,

y=m6, Q=200 N.

Zad. 138

Dla podanego mechanizmu okre-

sli¢:

a) site¢ rtobwnowazaca P,,

b) sity oddziatywania w parach
kinematycznych.

Dane (wymiary liniowe w m):

AB=10,25,BC=0,45, DE=0,5,

a=c=045 =0,15,

a=nl6, B=m/4, ¢, =213,

M, =10 N'm, Py =500 N.
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Zad. 139

W podanym uktadzie wyznaczy¢:

a) site rownowazaca S w sitow-
niku MN,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: O =250 kN, G =40 kN,

MN=0,4 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.

Zad. 140

W podanym uktadzie wyznaczy¢:

a) site rownowazaca S w sitow-
niku MN,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: Q =200 kN, G =60 kN,

MN = 0,5 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.

Zad. 141

W podanym uktadzie wyznaczy¢:

a) site rownowazaca S w sitow-
niku MN,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominigciem
tarcia.

Dane: O =200 kN, G =30 kN,

MN = 0,8 m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.
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Zad. 142

Dla zadanego uktadu okresli¢:

a) sile S w sprezynie 5 potrzeb-
ng do zrbwnowazenia sity Q' i
momentu M,,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: M, =20 N'm, 0 = 1 kN,

y,=02m,x,=03m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.

Zad. 143

Dla podanego uktadu okresli¢:

a) moment M, rOwnowazacy
dziatanie sit /51 F,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: F; = F; =500 N,

AB=10,25 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.

Zad. 144

Dla podanego uktadu okresli¢:

a) moment M, réwnowazacy
dziatanie sit P,, Py i momen-
tu M,,

b) sity oddzialtywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia

Dane: P, =2P,=1KkN,

M, =300 N'm, 4B = 0,15 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.
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Zad. 145

Dla uktadu podnosnika okresli¢:

a) site S w sitowniku MN potrzeb-
na do zrbwnowazenia sity Q,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: Q0 =25 kN, MN =0,3 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.

Zad. 146

Dla uktadu podnosnika okresli¢:

a) site S'w sitowniku MN potrzeb-
ng do zrownowazenia sity O,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominigciem
tarcia.

Dane: Q0 =25 kN, MN=0,2 m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.

Zad. 147

Dla uktadu podnosnika okresli¢:

a) site §'w sitowniku MN potrzeb-
na do zrbwnowazenia sity O,

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia

Dane: O =30 kN, MN = 0,25 m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.
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Zad. 148

Dla podanego uktadu okresli¢:

a) site S w sitowniku MN po-
trzebna do zréwnowazenia sit
0. 0. G.

b) sity oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: O = 50 kN, O, = 15 kN,

G =4kN, MN=0,6 m.

Pozostate wymiary przyjac pro-

porcjonalnie.

Zad. 149

Dla podanego uktadu okresli¢:

a) sitg S w sitowniku MN po-
trzebna do zrownowazenia sit
0, Op,

b) sity oddziatywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: O =80 kN, O, = 15 kN,

MN = 0,4 m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie.

Zad. 150

Dla podanego uktadu okresli¢:

a) sitg S w sitowniku MN po-
trzebna do zrownowazenia sit
0, Op,

b) sily oddzialywania w parach
kinematycznych z pominig-
ciem tarcia.

Dane: O =120 kN, O, =25 kN,

MN = 0,6 m.

Pozostate wymiary przyjaé pro-

porcjonalnie. Z
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Zad. 151

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
moment M?, potrzebny do zréw-
nowazenia sity zewngtrznej P,.
Tarcie uwzgledni¢ w parach obro-
towych 4, B i w parze postgpo-
wej.

Dane: P,= 500 N,
BC=24B=0,6 m, p= /18,

0, =579, h=ru"=0,03 m.

Zad. 152

Okresli¢ sily oddziatywania w
parach kinematycznych oraz mo-
ment MT2 rownowazacy sitg Ps.
Dane: P; =700 N, y, = 0,45 m,
yp=-0,15m, x-=0,3 m,
x;=0,55m, AB = 0,28 m,
BC=035m,h=ru"=0,05m.

Zad. 153

Okresli¢ sily oddziatywania w
parach kinematycznych oraz mo-
ment czynny M7 potrzebny do
pokonania sity F.

Dane: =100 N, a = 0,04 m,
e=05m, b=c=d=r=0,1m,
¢, =4, p= /18,

h=ru =0,02 m.
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Zad. 154

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
moment czynny M’ rownowaza-
cy sitg skrawania P, (tarcie uwz-
gledni¢ w parach postgpowych i
parach obrotowych C, D i E).
Dane: P, =10 kN, 4B = 0,04 m,
AC=ED=d=0,15m,a=0,3 m,
CD=02m,2b=c=e=0,1 m,
o=m/3, p= /30,
h=ru”=0,008 m.

Zad. 155

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
moment czynny M} rownowaza-
cy sitg skrawania P, (tarcie uwz-
gledni¢ w parach postgpowych i
parach obrotowych 4 i C).
Dane: P =20 kN, a = 0,65 m,
b=045m,c=0,3m,d=025m,
e=0,1m, CD=1m,4AB=0,3m,
DE=0,25m, ¢=m/3, p=m/30,
h=ru"=0,02 m.

Zad. 156

Okresli¢ sity oddziatywania oraz
moment bierny M% réwnowaza-
cy sitg P, (tarcie uwzgledni¢ we

wszystkich parach).
Dane: P, =500 N, a = 0,42 m,
b=0,3m,

AF =AC=24B = 0,43 m,
¢=0,13m,e=04m,d=0,03 m,
p=m18, h=ru’=0,03 m,
o=0o=m3.
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Zad. 157

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
site PT ré6wnowazaca moment
czynny M, (tarcie uwzgledni¢ we
wszystkich parach).

Dane: M, =30 N'm, AB= 0,1 m,
Ye=02m,y,=0,3m,
R=0,08m, ¢, = /4, p=m/18,
h=ru =0,02m,a=0,07 m,
r=d=0,05m.

Zad. 158

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
site PT robwnowazaca moment
czynny M, (tarcie uwzgledni¢ we
wszystkich parach).

Dane: M, =10Nm, 4B=0,15m,
x,=0,075m, y;=d=0,09 m,
Ye=02m,y,=0,28 m,
p=n/18, h=ru" =0,01 m.

Zad. 159

Okresli¢ sity oddziatywania oraz
moment czynny M’ rownowaza-
cy sitg skrawania P_ (tarcie uwz-
gledni¢ w parach postgpowych i
parach obrotowych 4 i C).
Dane: P =10 kN, 4B = 0,045 m,
AC=0,15m,a=0,16 m,
b=0,09 m, c=0,06 m,
d=e=0,075m, ¢, = 27/3,
p=m30, h=ru’ = 0,008 m.
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Zad. 160

Okresli¢ sity oddzialywania oraz
sile PT, rownowazaca moment M,
(tarcie uwzgledni¢ we wszystkich
parach).

Dane: M, =10 N'm, 48 =0,2 m,
BC=0,22m, CD=0,1 m,
r=c¢=0,06m,
BD=R=a=0,17m,b=0,08 m,
O, =m/4, p= /18,
h=ru"=0,01 m.

Zad. 161
Okresli¢ sity oddzialywania oraz

moment M7 réwnowazacy site M B
czynna S (tarcie uwzgledni¢ we % 3
wszystkich parach). 5 D
Dane: S= 100 N, 2 o
AB = BC=0,36 m, AE = 0,31 m, - ——— =
BD=0,16m, CD = 0,26 m, A 6
[=0,16 m, @,= 76, p= /18, @ jé
h=ru’=0,05m. 2

E
Zad. 162

Okresli¢ sity oddziatywania oraz
moment M’ rownowazacy sile
czynna S (tarcie uwzgledni¢ we
wszystkich parach).

Dane: S=1000 N,
AB=AE=0,28 m, BC = 0,48 m,
ED=0,36 m,a=0,15m,
d=0,12m,e=0,05m,/=0,18 m,
o=m/4, p=m/18,

h=ru =0,025 m.
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Zad. 163

Na czton 1 o cigzarze Q dziala

sita P przytozona jak na rysun-

ku. Okresli¢:

a) charakter ruchu popychacza
dla o= /12,

b) kat o, przy ktérym ruch be-
dzie jednostajny.

Dane: P=100 N, Q=50 N,

a=0,07m, b=0,03 m,

d=0,02m, p=m/18.

Zad. 164

Okresli¢ zakresy potozen mar-
twych uktadu korbowo-wodziko-
wego obciazonego sitq czynna F,
i momentem biernym M, (tarcie
w parach obrotowych).

Dane: AB=0,5m, BC=1,5m,
h=ru”=0,05m.

Zad. 165

Z uwzglednieniem tarcia tylko w
parze C, rozpatrzy¢ zagadnienie
potozen martwych. Dobra¢ wy-
miar a, ktorego warto$¢ umozliwi
ruch w zakresie petnego kata obro-
tu czlonu 4B.

Dane: AB=0,8m,b=1m,
d=0,1m, u=0,3.

ST
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Zad. 166

Okreslic wspotczynnik mecha-
nicznej sprawnosci chwilowej 7,
mechanizmu podczas podnoszenia
i opuszczania cigzaru Q.

Dane: Q = 1000 N, 4B =0,5 m,
BC=1,2m, AD = DC = 0,4 m,
h=ru’=0,02 m.

Zad. 167

Okresli¢c wspotczynnik mecha-
nicznej sprawnosci chwilowe;j
1, czworoboku przegubowego.
Dane: AB=0,24 m, BC=0,6 m,
CD=04m,AD=0,55m,

¢, = /3, M, =30 Nm,
h=ru"=0,02 m.

Zad. 168
Okresli¢ wspdtczynnik mecha- P
nicznej sprawnosci chwilowej 7,
mechanizmu przy zalozeniu, ze \
czlonem czynnym jest krzywka.
Dane: M| =0,5 N'm,

AO, = 0,02 m, ¢, = 7/6,
a=0,08m, b=0,03 m,
r=2d=0,04m, p=n/l8,
u=0,15,d,=0,02m

(d ,— $rednica czopa A).
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Zad. 169

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okreslic wspot-
czynnik mechanicznej sprawno-
$ci chwilowej.

Dane: 24B=BC=0,2 m,
a=0,05m, M, =20 Nm,

¢, =4, p= 118,
hy=hg=h-=0,01m.

Zad. 170

Dla mechanizmu jarzmowego
okresli¢ w dwoch potozeniach
czlonu 4B wspoétczynnik mecha-
nicznej sprawnosci chwilowe; .
Dane: 34B=AC=0,9 m,
M_=10 Nm, ®r1) = /6,

@50 = 576, p= 118,
hy=hg=h-=0,015m.

Zad. 171

Dla podnosnika przedstawionego
na rysunku okres$li¢ wspotczynnik
mechanicznej sprawnosci chwilo-
wej.

Dane: O =1000 N,
AB=BC=BD=0,5m,

AM =0,2 m, CN=NM=0,3 m,
p=m18, h;= 0,04 m.
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Zad. 172

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okreslic wspot-
czynnik mechanicznej sprawnosci
chwilowe;j.

Dane: a = 1,5R = 340 = BS; =
=03 m, M;=1N'm,G;=100N,
¢, = 16, p= /18,
hy=hg=0,01 m.

Zad. 173

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢ wspot-
czynnik mechanicznej sprawnosci
chwilowe;j.

Dane: ¢ = 0,08 m, b =0,03 m,
p=m18,R=240=2d=0,04 m,
¢, = 16, M,=0,5 Nm,
h,=0,0015 m.

Zad. 174

Dla mechanizmu przedstawione-
go na rysunku okresli¢c wspot-
czynnik mechanicznej sprawnosci
chwilowe;.

Dane: 24B=AD=CD = 0,4 m,
AM =3BN=NM = 0,3 m,
BC=0,5m, h;= 0,005 m,
S=10kN.
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Zad. 175

Model dynamiczny maszyny jest
obrotowa tarcza o statym zredu-
kowanym momencie bezwtadno-
sci I_,. Okresli¢ moment M po-
trzebny do wywolania wzrostu
predkosci katowej w od w, do w,
w czasie At.

Dane: [ =2 kg'm?, w, =0,
w,=21s1, At=3s.

Zad. 176

Wal 4 maszyny jest obciazony
momentem czynnym M, i bier-
nym M, wedtug przebiegow jak
na rysunku. Okresli¢ predkosc
ruchu ustalonego .

Dane: w=0dla ¢=0,

I =03 kgm?

100\

Zad. 177

Model maszyny w postaci obro-

towej tarczy jest w ruchu ustalo-

nym obciagzony momentem bier-

nym M, (rysunek) i czynnym

M. Kat jednego cyklu pracy wy-

nosi 2. Okresli¢:

a) przebieg w(¢) dla 1 cyklu pracy,

b) wspotczynnik nierdownomier-
nosci o.

Dane: M, =100 N'm, M_= const,

I,.=2 kg'm?,

dla p=0 0=aw,=20s".
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Zad. 178

Hamowanie tarczy 1, obracaja-
cej sig z predkoscia katowa @,
jest realizowane sita P,. Okresli¢
liczbe obrotdw, jaka wykona tar-
cza 1 do momentu zatrzymania.
Dane: BC=0,5m, CD=0,3 m,
d=0,2m, P,=200N,

I =4kgm?,m=02, 0, =100s7".

Zad. 179
Opadanie cigzaru 2 jest hamowa-
ne momentem M,. W chwili po-
czatkowej beben 1 jest nierucho-
my. Okresli¢:
a) przyspieszenie opadania a,,
b) dtugosc¢ liny jaka odwinie si¢
z bebna po uptywie czasu At.
Dane: M, = 100 Nm, At =2s,
I, =3 kgm?, O =10kN,
R=0,5m.

Zad. 180
W chwili wytaczenia napedu koto
2 o cigzarze (, i momencie bez-

wiadnosci /1, obraca si¢ z pred-
koscia @,. Okresli¢c wspotczyn-
nik tarcia u,, wiedzac, ze czas

1 N |
zatrzymania wynosi At. '—N $ Nﬁ i

Dane: d = 0,01 m, @, =50 s7/,

At=30s, 0, =300 N, B
I, = 0,08 kg'm?. % BE
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Zad. 181

Korbosuw ABC, ktorego bezwtad-
no$¢ opisuje masa zredukowana
m,4, jest obciazony momentem
M, isitq P,. Okresli¢ przyspiesze-
nie cztonu 4B wiedzac, ze w chwi-
li poczatkowej mechanizm jest w
spoczynku (@, = 0).

Dane: AB =03 m, BC=0,7m,
¢, = 13, M, =50 Nm,
P,=150N, m_, =2 kgm?.

[EEQN

Zad. 182

Ruch krokowy cztonu ¢ jest wy-
muszany prostowodem ABCDE.
Okresli¢ przyspieszenie a, z po-
minigciem masy cztondéw czwo-
roboku ABCD.

Dane: 4B=0,2 m,
BC=CD=CE=0,5m,

AD = 2A4B, ¢ = 571/6,

M =20 Nm, m,= 20 kg.

Zad. 183

Dla uktadu przedstawionego na
rysunku okresli¢ przyspieszenie
korby AB wywotane momentem
M,

Dane: 4B =0,2 m, ¢ = /4,
©=30s",M=20Nm,
F=15N,m=10kg.

Masg korby 4B i suwaka pomi-
nac.
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Zad. 184

Uwolnienie watka w wymaga
przemieszczenia zgbatki 2 o war-
to$¢ h. Okresli¢ czas ¢ uwolnie-
nia walka przyjmujac, ze chwy-
tak pracuje w plaszczyznie pozio-
me;j.

Dane: 455 =0,2 m, r; = 0,05,
h=0,01 m, my=0,4 kg,

my = 0,1 kg, I, =0,07 kg'm?,
F,=200N.

Zad. 185

Do zacis$nigcia palca 5 chwytaka
na przedmiocie p wymagane jest
przemieszczenie zgbatki 2 o skok
h. Okresli¢ czas ¢, po jakim na-
stapi uchwycenie przedmiotu p,
jezeli chwytak pracuje w pta-
szczyznie poziome;.

Dane: r; = 0,08 cm,

ASy = BS; = 0,1 m, BS; = AS;,
m, = 0,8 kg, ms = 0,5 kg,
I4;=0,02 kg'm?, h=0,01 m,
F,=150N.

Zad. 186

Do zaci$nigcia palca 4 chwytaka
na przedmiocie p wymagane jest
przemieszczenie zgbatki 2 o skok
h. Okresli¢ czas t, po jakim na-
stapi uchwycenie przedmiotu p,
jezeli chwytak pracuje w pta-
Szczyznie poziome;.

Dane: »=0,08 m, 2= 0,01 m,
my =3m,=0,6 kg, =100 N,
I, =0,015 kg'm?.




Wywazanie i wyrownowazanie

139

Zad. 187

Obliczy¢ masy przeciwcigzarow
E, F, niezbg¢dnych do statyczne-
go wywazenia uktadu przedsta-
wionego na rysunku.

Dane: 4B=0,12 m,
BC=CD=0,4m, 4D = 0,45 m,
DSy =248, = 0,15 m,
BS,=0,2m, DF =24E=0,1 m,
my =2m, =4m, =4 kg.

Zad. 188

Obliczy¢ masy przeciwci¢zarow
D, E, niezbgdnych do statyczne-
go wywazenia uktadu przedsta-
wionego na rysunku.

Dane: 4B =0,1 m, AC= 0,25 m,
AS,=0,05m, CS;=0,2 m,
CE=24D =0,1 m,

my =2m; = 2m, = 4 kg.

Zad. 189

Obliczy¢ masy przeciwcigzarow
E, F, niezbg¢dnych do statyczne-
go wywazenia uktadu przedsta-
wionego na rysunku.

Dane: AB=0,12 m,
BC=CD=0,4m, 4D = 0,45 m,
DS, =24S8,=0,15m,
BS,=BF =0,2m, AE = 0,1 m,
my =2m,=4m, = 4kg.
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Zad. 190

Okresli¢ potozenie, jakie zajmie
uktad pod wlasnym cigzarem.
Tarcie w parach pominac.
Dane: 4B =0,04 m,
AS,=0,02m,4C=BS,=0,12m,
G,=20N, G,=30N.

Zad. 191

Znalez¢ mechanizm wykreslaja-
cy tor $rodka cigzkos$ci podane-
go na rysunku uktadu.

Dane: AB=0,4m, BC=0,45m,
a=02m,56=09m,
AS,=248,=02m, CS; =04 m,
G;=2G,=800N, G, =500 N.

Zad. 192

Okresli¢ potozenie, jakie zajmie
uktad pod wlasnym cigzarem.
Tarcie w parach pominac.

Dane: 4B =0,06 m, BC=0,3 m,
AS;=0,03m, BS, = 0,1 m,

m, = 1kg, my=3kg, my=3,5kg.
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Zad. 193

Dla walu, ktorego wszystkie masy
i 08 leza w jednej ptaszczyznie,
okresli¢ sity dynamiczne w tozy-
skach 4 i B.

Dane: m, =2m, =4m, =1 kg,
pP3=2p,=2p; =0,2m,
ay=4a;,=04m,a,=0,3m,
[=0,5m, w=20s".

Zad. 194

Okresli¢ dynamiczne sity oddzia-
lywania w tozyskach 4 i B, jezeli
srodki wszystkich mas oraz o$
watu leza w jednej ptaszczyznie.
Dane: m, = 10 kg, m, = 15 kg,
my =8 kg, p; = 0,01 m,

P, = 0,015 m, p; = 0,025 m,

a; =0,04 m, a, = 0,05 m,
a;=0,1m,/=0,15m, ©=50s".

Zad. 195

Wyznaczy¢ masy my i my; umie-
szczone w plaszczyznach 11l w
celu zrbwnowazenia mas m, im,,
jezeli obie te masy i o$ watu leza
w jednej ptaszczyznie.

Dane: m| = 2m, = 0,02 kg,
p,=p,=0,1m,a,=2a,=04m,
[=0,6m, r;=7r;=0,1m
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Zad. 196

Wyznaczy¢ masy m; i m; umie-
szczone w ptaszczyznach 111l w
celu dynamicznego zrownowaze-
nia cigzarow G, 1 G,.

Dane: m, =2m, = 0,2 kg,

P, =2p,=0,01m, o= 72,
a=0,1m,b=025m,/=0,4m,
r=ry=0,01 m.

Zad. 197

Obliczy¢ masy my i m; umie-
szczone w ptaszczyznach 111l w
celu dynamicznego wyréwnowa-
zenia jednorodnego preta p.
Dane: Cigzar preta G =40 N,
b=2a=2c=0,6m, ¢= /4,
ry=rp=0,01 m.

Zad. 198

Przy predkosci katowej @, wir-
nika 2 poziome sity oddziatywa-
nia w tozyskach odpowiednio
wynosza P42 i PPz Okresli¢, o ile
zwigkszy si¢ masa wirnika po jego
wyréwnowazeniu masami m; i ny;
umieszczonymi w plaszczyznach
[ill

Dane: @, = 100 s, P4Z2=700 N,
PB2=300N, a=0,5m,

b= 0,05 m, m, = 100 kg.

YA

F-




Rozdzial 3
Problemy syntezy
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Zad. S-1

Przedstawiony mechanizm stuzy
do zamiany ruchu korby 2 na
ruch wahliwy popychacza 5. Za-
pisac ten mechanizm w postaci:
a) schematu strukturalnego,

b) zapisu macierzowego.

Zad. S-2
Ptaski mechanizm zg¢baty zilustro-
wany na rysunku w postaci grafu
struktury przedstawi¢ w formie:
a) zapisu konturowego,
b) schematu kinematycznego.
Zatozy¢, ze:

Pary B i C — zazgbienie,

pary 4, E i D — przeguby.

Zad. S-3

Zalaczona macierz opisuje ptaski
uktad wysiggnika tadowarki hy-
draulicznej. Przedstawi¢ ten uktad
w formie:

a) zapisu konturowego,

b) schematu kinematycznego.
Przyja¢, ze:

— czton 1 — podstawa,

— czlon 7 —lyzka,

— czlony 215 —sitowniki,

— wszystkie pary obrotowe.

o o o o

o o o
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Zad. S-4

Zataczony schemat strukturalny
reprezentuje okreslona rodzing
mechanizmoéw plaskich. Naszki-
cowac wszystkie, objgte tym sche-
matem strukturalnym, mozliwe
wersje schematéw kinematycz-
nych.

Potraktowac pary 1 kl. (4, C, D)
jako obrotowe lub postepowe, a
pary Il kl. (B, E) jako zazgbienie
lub jako potaczenie kulisowe.

Zad. S-5

Zakaczony schemat strukturalny
reprezentuje rodzing mechani-
zmo6w plaskich. Naszkicowaé
wszystkie, objete tym schematem
strukturalnym, mozliwe wersje
schematow kinematycznych.
Potraktowac pary L kl. (4, E, D)
jako obrotowe lub postgpowe, a
pary Il kl. (B, C) jako zazgbienie
lub jako potaczenie kulisowe.

Zad. S-6

Ze schematu strukturalnego przed-
stawionego na rysunku mozna
otrzyma¢ wiele mechanizmow zg-
batych, jezeli potraktuje si¢ parg
B jako zazgbienie. Narysowac te
mechanizmy przyjawszy, ze
wszystkie kolejne cztony moga
petnié rolg podstawy.

B II kil

kl
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Zad. S-7

Rysunek przedstawia uktad prze-
niesienia ruchu z cztonu 2 na czton
4. Zaproponowa¢ mozliwe rozwia-
zania rozniace sig klasami par ki-
nematycznych B i C.
Uwzglednia¢ tylko rozwiazania
racjonalne, dopusci¢ rowniez ru-
chliwo$¢ lokalng cztonu 3.

Zad. S-8

Rysunek przedstawia schemat po-
taczen uktadu przeniesienia ruchu
z cztonu 2 na czton 4, przy czym
nie sa okreslone klasy par B, C'i D.
Przedstawi¢ w postaci schematow
kinematycznych mozliwe rozwia-
zania tego uktadu.

Uwaga: Uktad powinien by¢ jed-
nobiezny 1 bez wigzow biernych.

Zad. S-9

Przez dobor odpowiednich klas
par B i C mozna otrzymac uktad
umozliwiajacy jednoznaczna za-
miang ruchu czynnego cztonu 2
na ruch bierny czlonu 4. Rozry-
sowa¢ mozliwe rozwiazania, do-
pusci¢ rowniez ruchliwos¢ lokal-
na cztonu 3.
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Zad. S-10

Uktad 4ABCD charakteryzuje si¢
ruchliwoscia W = 1. Po przyla-
czeniu przegubowo dodatkowe-
go cztonu 5 otrzymuje si¢ uktad
sztywny. Przykladowa wersje
rozwigzania przedstawiono na
rysunku linig przerywana.
Narysowa¢ wszystkie mozliwe
wersje uktadow sztywnych otrzy-
manych przez przylaczenie dodat-
kowego cztonu dwuweztowego 5.

Zad. S-11

Przejscie uktadu z potozenia
AB,C, w potozenie AB,C, moz-
na uzyskaé przez odpowiednie
wlaczenie do ukladu sprezyny
rozciaganej EF.

Rozrysowac wszystkie mozliwe
rozwigzania.

Zad. S-12

Ruch platformy p podnosnika
mozna uzyskaé wykorzystujac
zmiang dtugosci sitownika 4B.
Rozrysowaé¢ wszystkie uktady
otrzymane przy roznych mozli-
wych podtaczeniach sitownika
AB.
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Zad. S-13

Lancuch posredniczacy ABCD z
wolnymi potparami 4, C, D, wla-
czony w uktad cztlonow wyjscio-
wych o, ¢, b, zapewnia jednobiez-
no$¢ uktadu. Przyktadowe roz-
wigzanie naniesiono na rysunku
linig przerywana.

Narysowa¢ wszystkie mozliwe
wersje potaczen.

A(T)

B(I)

Zad. S-14

Lancuch posredniczacy 4BCD,
wlaczony wolnymi potparami 4,
C, D w uktad cztonow wejscio-
wych o, b, zapewnia jednobiez-
no$¢ uktadu (zmiana dlugosci si-
townika ¢ powoduje jednoznacz-
ny ruch cztonu b). Przyktadowe
rozwigzanie naniesiono na rysun-
ku linig przerywana.

Narysowa¢ wszystkie mozliwe
wersje potaczen.

Zad. S-15

Lancuch posredniczacy ABCDE,
wlaczony wolnymi potparami 4,
C, D w uklad cztondéw wejscio-
wych o, b, zapewnia jednobiez-
no$¢ uktadu (zmiana dhugosci si-
townika c powoduje jednoznacz-
ny ruch cztonu b). Przyktadowe
rozwiazanie naniesiono na rysun-
ku linig przerywana.

Narysowa¢ wszystkie mozliwe
wersje potaczen.
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Zad. S-16

Do przeniesienia ruchu z cztonu U

¢ na ruch cztonu b wykorzystuje

si¢ tancuch U cztondéw posredni-

czacych. Nalezy:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematow
podstawowych dlap, <2, k<3,

¢) rozrysowac jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.

Zad. S-17

Zmiana dlugosci sitownika ¢ po-

winna wywota¢ jednoznaczny

ruch cztonu b. Nalezy dobra¢ od-

powiedni tancuch U zapewniaja-

cy taka zamiang. W tym celu:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematow
podstawowych dlap, <2,k<3,

¢) rozrysowac jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.

Zad. S-18

Do przeniesienia ruchu z cztonu

¢ na ruch cztonu b wykorzystuje

si¢ tancuch U cztondéw posredni-

czacych. Nalezy:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematdéw
podstawowych dlap, <2, k<3,

¢) rozrysowac jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.




Synteza mechanizmow

151

Zad. S-19

Do przeniesienia ruchu z cztonu

¢ na ruch cztonu b wykorzystuje

si¢ tancuch U cztondéw posredni-

czacych. Nalezy:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematow
podstawowych dlap, <2,k <3,

¢) rozrysowa¢ jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.

Zad. S-20

Zmiana dhugosci sitownika ¢ po-

winna wywotaé¢ jednoznaczny

ruch cztonu b. Nalezy dobrac od-

powiedni fancuch U. W tym celu:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematow
podstawowych dlap, <2, k<3,

¢) rozrysowac jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.

Zad. S-21

Do przeniesienia ruchu z cztonu

¢ na ruch cztonu b wykorzystuje

si¢ tancuch U cztondéw posredni-

czacych. Nalezy:

a) wyprowadzi¢ rownanie struk-
turalne tancucha U,

b) sporzadzi¢ tabele schematoéw
podstawowych dlap, <2, k<3,

¢) rozrysowa¢ jeden schemat pod-
stawowy (strukturalny) w posta-
ci schematow kinematycznych.
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Zad. S-22

Przedstawiony na rysunku me-
chanizm zostat zaprojektowany z
przeznaczeniem do zamiany ru-
chu obrotowego cztonu 2 na ruch
postgpowo-zwrotny cztonu 4.
Oceni¢ strukturalng poprawnos¢
rozwiazania 1 zaproponowacé
mozliwe struktury uktadow racjo-
nalnych.

Zad. S-23

Mechanizm jarzmowy, stuzacy
do zamiany ruchu obrotowego
korby 2 na ruch wahliwy cztonu
4, rozwiazano jak na rysunku.
Przeanalizowa¢ poprawnosc struk-
turalng uktadu i zaproponowac
mozliwe rozwiazania racjonalne
(bez wigzdéw biernych).

Zad. S-24

Przedstawiony mechanizm prze-
strzenny zaprojektowano w celu
zamiany ruchu obrotowego kor-
by 2 na ruch wahliwy cztonu 4.
Przeanalizowac rozwiazanie pod
wzgledem strukturalnym. Czy
jest to uktad racjonalny (bez wig-
zo6w biernych)? Zaproponowac
mozliwe rozwigzania racjonalne.
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Zad. S-25

Mechanizm krzywkowy przedsta-
wiony na rysunku umozliwia za-
miang ruchu obrotowego cztonu
2 na ruch postepowo-zwrotny po-
pychacza 4.

Przeanalizowaé rozwiazanie struk-
turalne tego mechanizmu i zapro-
ponowaé mozliwe rozwiazania
racjonalne.

Zad. S-26

Mechanizm zamiany ruchu obro-
towego korby 2 na ruch postgpo-
WO-ZWrotny suportu rozwiazano
jak na rysunku.

Przeanalizowa¢ mechanizm pod
wzgledem strukturalnym i zapro-
ponowaé¢ mozliwe rozwiazania
racjonalne.

Zad. S-27

Zastosowane sprzegto Cardana
umozliwia naped wirnika W pod
zmiennym, w czasie pracy, ka-
tem 0.

Przeanalizowac rozwiazanie ukta-
du pod wzgledem strukturalnym
i zaproponowac mozliwe rozwia-
zania racjonalne.
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Zad. S-28

Zmiana dlugosci sitownika EF
wywotuje ruch uktadu 4ABCD ob-
ciazonego momentem biernym M,
Nalezy okresli¢ kat nacisku o w
parze F'i C.

Uwaga: Mechanizm narysowano
w podziatce.

Zad. S-29

Przedstawiony na rysunku uktad
umozliwia zamiang ruchu czltonu
czynnego 2 na ruch cztonu 6 ob-
cigzonego momentem biernym
M,

Okresli¢ kat nacisku o w parze
K, jaka tworzy krazek 7 z czto-
nem 5.

Uwaga: Mechanizm narysowano
w podziatce.

Zad. S-30

Mechanizm realizuje zamiang
ruchu cztonu czynnego 2 na ruch
cztonu biernego 6. Okresli¢ war-
tos¢ kata nacisku o w parze F
w potozeniu mechanizmu okre-
$lonym katem ¢ = /2.

Uwaga: Mechanizm narysowano
w podziatce.
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Zad. S-31

Przy statej predkosci katowej kor-

by AB (w = const) iloraz $rednich

predkosci suwaka podczas jego ru-
chu w obie strony jest na og6t roz-
ny od jednosci (k= Vg, 1 2/Veg a1

# 1). Okreslic:

a) warto$¢ wspotczynnika £,

b) geometri¢ uktadu realizujace-
go ten sam skok C,C, przy
tym samym k.

Dane: e=0,1 m, 4AB=0,2 m,

BC=0,45m.

Zad. S-32

Przej$ciu wahacza a z potozenia
a, w a, powinno towarzyszy¢
przejscie suwaka ¢ z potozenia ¢,
W Cy.

Dobra¢ schemat najprostszego
mechanizmu z parami obrotowy-
mi oraz okresli¢ jego wymiary
podstawowe.

Dane: ¢, = 27/3, @, = 27/9,
h,=0,4m, h; = 0,6 m.

Zad. S-33

Zmiana dlugosci sitownika AB o
skok B B, powinna wymusi¢
obrot watlu C o kat y.
Zaproponowac¢ schemat najprost-
szego mechanizmu i dobrac jego
wymiary przy zatozeniu dodatko-
wych kryteriow oceny.

Dane: 4B, = 0,5 m,

BB, =03 m, y= m/3.
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Zad. S-34

Ruch jednostajny obrotowy
krzywki 2 o zarysie Z, wymusza
ruch jednostajny postgpowy czto-
nu 1 z zakonczeniem Z; w grani-
cach skoku 4.

Okreslic¢ zarys Z,.

Dane: 7,=02m, h=e=03m,
p=0,1m,v, =0,6m/s,
w,=m3sh

Zad. S-35

Obro6t krzywki mimosrodowej o
zarysie Z, wymusza ruch waha-
dtowy krzywki 2 o zarysie Z,.
Okreslic¢ zarys Z,.

Dane: §,S5,=0,1 m,
§,0=0,02m, o,/o, = 0,6,
<@ <m

Zad. S-36

Ruch obrotowy popychacza pro-
stoliniowego, wymuszony obro-
tem krzywki o kat ?, jest okre-
slony polozeniami 1-5, ktérym
odpowiadaja jednakowe przedzia-
ly czasu At. Okresli¢ zarys krzyw-
ki zaktadajac, ze obraca si¢ ona
ze stata predkoscia katowa.
Dane: v, = y,s = 1/24,

Wy = Yy =n/12, At = 0,5 s,
r,=0,02m, 4B =0,05m, ¢, =273.
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Zad. S-37

Dane jest prawo ruchu popycha-
cza 2 w postaci:

Sp = H(1- cos ﬂ(p/(pp)/2,

S, = H(1+ cos mp/(pp)/z,
Okresli¢ zarys krzywki 1 (graficz-
nie i tabelarycznie) oraz maksy-
malna warto$¢ kata nacisku (ana-
litycznie i graficznie).

Dane: r, = 0,02 m, e = 0,01 m,
H=0,02 m, ®,= 213, @, = 12,
Py = @y =5m/12.

VS

2m

Zad. S-38

Wykresli¢ zarys krzywki o naj-
mniejszych gabarytach, majac
zadane prawa ruchu popychacza
wedlug wersji a, b, ¢ lub d oraz
odmiany 1 lub 2.

Dane:

Odmiana 1: H= 0,04 m, ®,= 273,
¢, = 12, Py = /6,

apmax = aomax = ﬂ/6

Odmiana 2: H=0,04 m, ®,= 2,
¢, = 1o, ¢, = /6,

E

apmax = aomax = ﬂ/6
Zad. S-39 2]

Popychacz 2 o cigzarze Q jest ob-
ciazony tylko silg sprezyny F.
Okresli¢ charakterystyke sprezy-
ny zapewniajacej minimalny do-
cisk popychacza P, ...

Dane: r,= 0,01 m, #= 0,04 m,
®,= (po =7, P21min =N,

QD =10 N, prawo ruchu popycha-
cza w postaci przebiegu d2S/

de?(g).
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Zad. S-40

Dla danej przektadni obiegowej
sprawdzi¢, czy spetnione sa wa-
runki konstrukcyjne?

Dane: z; = 30, z, = 20, z; = 70,
k=5 (k—liczba satelitow).

I

Zad. S-41

Dla podanego schematu kinema-
tycznego przektadni obiegowej
okresli¢ liczby zgbow kot 1,213
dla zadanych przetozen i = w,/ ;
oraz liczb k satelitow.

Dane:

!

Zad. S-42

Dla przedstawionej przektadni
obiegowej dobra¢ liczby zebow.
Dane: k, = 3, k, = 4,

,/wg = 1/24 (k; — liczba sateli-
tow).

(475
A

L foq
4
4
v
] 5

o
7774
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Zad. S-43

Podczas pracy mechanizmu mal-
tanskiego, jak na rysunku, wysteg-
puje zjawisko udaru przy wejsciu
i wyjsciu zabieraka z zazgbienia.
Zaproponowac¢ 4 odmienne roz-
wiazania, w ktorych zjawisko
udaru wystgpuje w stopniu mniej-
szym lub nie wystegpuje.

Zad. S-44

W celu zapewnienia ustalonego
potozenia krzyza maltanskiego 2
w fazie spoczynku stosuje sig,
migdzy innymi, uktad blokowa-
nia przedstawiony na rysunku.
Przedstawi¢ 4 inne alternatywne
rozwigzania.

Zad. S-45

Obstugiwana technologia narzu-
ca potrzebg realizacji ruchu prze-
rywanego, okreslonego ilorazem
T./T> 1/4. Warunek ten spetnia-
ja rozwiazania oparte na krzy-
zach maltanskich o zazebieniu
wewngtrznym. Czy moze by¢
rozwiazanie o zazebieniu zewne-
trznym? Uzasadni¢ odpowiedz.
T, — czas spoczynku,

T — czas petnego obrotu korby 1




Rozdzial 4
Problemy analizy wspomaganej komputerem
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K-1

Wymiary w m

yC:_Oas
a=04
CS,=04
AB=10,25
DC=0,8
Py =3 kN, gdy v<0
my=....kg
mg=....kg
I =. ... kgm?
0, =....°
¢y =0
a)2*=....rad/s
a)z**Z....rad/s

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania

1 Sitg oddziatywania P, dla goz* i goz* ¥ gdy m; =0 graficzny

2 Sit¢ oddziatywania P,, dla (pz* i ¢2**, gdym;=0 komputerowy

3 Btad 6 = [(leg — PZG3 )/leg]- 100% analityczny

P — warto$¢ wyznaczona graficznie
leg — warto$¢ wyznaczona komputerowo

4 Wartos¢ kata @,, gdy M, = max, gdy a)z* iP.=0 komputerowy

5 Sitg oddziatywania P,; dla (Pz* , gdy a)z* =0iPg=0 komputerowy

6 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dla a)z* komputerowy

7 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dla ‘02* : komputerowy
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TEORIA MASZYN

[ MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-2

Wymiary w m
x,=04
y4=0,6
h, =0,85
h, = 0,15

CS,= 0,55, EC=1,1
AB=0,2,DC=0,4
Py=3kN, gdy v,<0

my=....kg
mg=....kg
Igy=. ... kg'm?
¢y =....°
0, =....°
o, =....rad/s
Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sitg oddziatywania P, dla (pz* i (pz* * oraz m; =0 graficzny
2 Sit¢ oddziatywania P, 5 dla (pz* i (pz* * oraz m; =0 komputerowy
3 Blad 6= [(PK — PB)/PK 1100% dla ¢, i ¢, analityczny
P — warto$¢ wyznaczona graficznie
P{g — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Warto$¢ kata ¢,, w ktorym P, = max komputerowy
5 Warto$¢ sity oddziatywania P,; dla (Pz* komputerowy
6 Przebieg zmian sity oddziatywania P, 5 (¢,) komputerowy
7
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TEORIA MASZYN . .
I MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-3
Wymiary w m
AB=10,15
) AC=0,45
CD = 0,56
DE =1,12
s, =03
DSy = DE/2
Py=4kN
my=....kg
Iy, =. ... kgm?
ms=....kg
Igs=. ... kg'm?
®,=....rad/s
¢, = ¢
(pz**: I
Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
Sitg oddziatywania P, dla goz* i goz* " przy m; =0 graficzny
Sit¢ oddziatywania P, dla (pz* i (pz* " przy m ;=0 komputerowy
Blad 6= [(PK — P3)/PK]100% dla ¢, i @," analityczny
P4G5 — warto$¢ wyznaczona graficznie
Pig — warto$¢ wyznaczona komputerowo
Wartos¢ kata ¢,, w ktorym Py, = max komputerowy
Wartos¢ sity bezwtadnosci Pys dla (Pz* i goz* * komputerowy
Przebieg zmian sity oddzialywania Pys(¢,) komputerowy
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K—4

Wymiary w m

AB=0,1
AC=0,3
CD=04
DE =1,2=2DS;
cS,=0,2
my=.... kg
Ig,=. ... kg'm?
ms=.... kg
Io=. ... kg'm?
me=.... kg
P . N
W, = . rad/s
Py =....0
¢ =0

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sit¢ oddziatywania P dla (pz* i (pz* * przy m; =0 graficzny
2 Sit¢ oddziatywania P, dla (Pz* i (Pz** przy m; =0 komputerowy
3 Blad 6 = [(Péfg - P4G5)/P£]~100% dla (Pz* i (pz* * analityczny
P S — warto$¢ wyznaczona graficznie
Pjg — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Wartos¢ kata @,, w ktorym P, = max komputerowy
5 Wartos¢ sity bezwtadnosci P, dla (Pz* i (Pz** komputerowy/analityczny
6 Przebieg zmian sity oddziatywania P, (¢,) komputerowy




167

TEORIA MASZYN . .
I MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-5
Wymiary wm
AB=0,2
AC=0,6
CD=12
DE =24
CS,= CDJ/2
DSy= DEJ/2
my=.... kg
Iy, =. ... kgm?
ms=.... kg
Igs=. ... kg'm?
Pg= . kN
W, = rad/s
Q= ®
¢y =0
Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sitg oddziatywania P, 5 dla (Pz* i (Pz* * przy m ;=0 graficzny
2 Sitg oddziatywania P, dla (pz* i (pz* * przy m ;=0 komputerowy
3 Blad 6= [(PK — PS)/PK 1100% dla ¢, i ¢, analityczny
P — warto$¢ wyznaczona graficznie
Pg — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Warto$¢ kata ¢,, w ktorym Py, = max komputerowy
5 Warto$¢ sity bezwladnosci Py 5 dla (Pz* i goz* : komputerowy/analityczny
6 Przebieg zmian sity bezwladnosci Py (¢,) komputerowy
7
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K—6

Wymiary w m
AB=0,05, DC=0,6

yp=-05
x,=0,15
CB=10,6
a=0,1,h=0,3
e=0,05
w,=....rad/s
my=....kg
Iy =. ... kgm?
F=....kN, gdy vy, <0
r=15°
o, =....°
o, =....0

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sitg oddziatywania P, dla q>2* i goz**, gdymy=0 graficzny
2 Sit¢ oddziatywania P, dla (pz* i (pz* ¥, ady my=0 komputerowy
3 Blad 6= [(PX — P5)/PK1100% dla @, i ¢,” analityczny
PJ; — warto§¢ wyznaczona graficznie
P2K1 — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Przebieg zmian momentu M, (¢,), gdy m; =0 komputerowy
5 Wartos¢ kata @,, w ktorym M, = max, gdy m; =0 komputerowy
6 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy
7
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K-7

Wymiary w m

AB = 0,06
BC=0,25
CK = 0,05
KD =0,2

ED=0,3, FG=0,35
DF = 0,25, DS, = 0,15
x;=03, y;=0,35
x;=0,6,y,=0,4

my=....kg
Ig,=.... kg'm?
a)2*=.... rad/s
a)z**=. ... rad/s
o, =....°
o, =....°
Lp. Sposob rozwiazania
1 Sitg oddziatywania P, dla ‘Pz* i (Pz** przy @, =0 graficzny
2 Site oddziatywania P, dla ¢, i ¢, przy @,=0 komputerowy
3 Blad 6= [(leg - PZGS )/leg] 100% dla ‘Pz* i (Pz* * analityczny
PZG3 — warto$¢ wyznaczona graficznie
leg — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Przebieg zmian M,(¢,), gdy P, =01 M,, =0 komputerowy
5 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dla @, i @, komputerowy
6 Warto$¢ kata @,, w ktorym M, = max dla a)z* komputerowy
7 Wartos¢ kata @,, w ktorym P, , = max dla a)z* komputerowy
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K-8

Wymiary w m
AB =A4D = 0,02
BC=DE=0,15
BSy= DSs= 0,06
my=ms= 0,8 kg
m,=mg= 0,5 kg
I3 =13= 0,01 kg'm?
P,= N
Py= .N
W, =. rad/s
> (Pz* = ©
X &%k
¢, = ¢

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sity oddziatywania P, , Ps, dla (pz* i (pz* * gdy m; =0 graficzny
2 Sity oddziatywania P, , Ps, dla q>2* i (Pz* ¥ gdy m;=0 komputerowy
3 Blad 6., = [(PE— PG )/PE]1100% dla (p2 ig)” analityczny
Blad &, = [(Ps,*~ PG VPE1100% dla @) i ¢,”

Pg , Ps G — warto$ci wyznaczone graficznie

PX, PE —warto$ci wyznaczone graficznie
4 Wartos¢ kata @,, w ktorym M, = max komputerowy
5 Wartos¢ kqta (pZ’ w kt(')rym P, p3 — max komputerowy
6 Warto$¢ kata ¢,, w ktorym P, , = max komputerowy
7
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TEORIA MASZYN ) -
I MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-9
Wymiary w m
AB = 0,035
BC=0,12
CS, = 0,08

M, =50 Nm dla
300 < ¢, <420

my=....kg
Iy = .... kgm?
®,=....rad/s

oy =....°
o, =....°

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Sit¢ oddziatywania P, dla (Pz* i (Pz* " przy my=0 graficzny
2 Site oddziatywania P,; dla @, i ¢, przy my =0 komputerowy
3 Blad 6=[(PX — P3)/PK1'100% dla ¢, i ¢;,” analityczny
Pg — warto$¢ wyznaczona graficznie
P‘g — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Wartos¢ kata @,, w ktorym Py, = max komputerowy
Wartos¢ kata ¢,, w ktorym P, , = max
5 Warto$ci obcigzen dynamicznych P51 M, ; dla (Pz* komputerowy
6 Przebieg zmian sity oddzialywania P, ,(¢,) komputerowy
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TEORIA MASZYN . .
[ MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-10
Wymiary w m
DS;= 0,45
AB=0,1
P s
S Ye=-04
a=04
b=0,1
Py=2000 N
ms=....kg
mg=....kg
Igs .. kgm?
W, = rad/s
¢y =....°
Lp. Sposob rozwigzania
1 Sitg oddziatywania P, dla (pz* i (pz* * przy m;=0 graficzny
2 Sit¢ oddziatywania P,, dla (pz* i (pz* * przy m; =0 komputerowy
3 Blad 6= [(PK — P3)/PK1100% dla ¢, i ¢, analityczny
P — warto§¢ wyznaczona graficznie
P21§ — warto$¢ wyznaczona komputerowo
4 Wartos¢ kata @,, w ktorym M, = max komputerowy
5 Wartos¢ sity oddziatywania P, dla (Pz* i (Pz* * komputerowy
6 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy
7 Przebieg zmian sity oddziatywania P,,(¢,) komputerowy
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TEORIA MASZYN . .
I MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-11
Wymiary w m
04 = 0,05
1 OB = 0,25
Z
CB=0,40
CD=0,15
e e=10,20
BS,=CB/2
| Pg=3kN
my=....kg
Iy;=. ... kgm?
®,=....rad/s
Q,=....°
Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Predkos¢ v, i przyspieszenie a;, dla danego ¢, graficzny
2 Predkos$¢ v, i przyspieszenie a;, dla danego ¢, komputerowy
3 Blad 6, = [(Vg - VDG )/ Vg 1-100% analityczny
Blad 6, = [(aX - a$)/af1-100%
v zg; ,a DG — warto$ci wyznaczone graficznie
viX, a X — warto$ci wyznaczone komputerowo
4 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dlam ;=0 komputerowy
5 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy
6 Kat ¢,, w ktorym P, jest maksymalne i minimalne komputerowy
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K—12

Wymiary wm

04=0,10
0oC=10,30
AB = 10,35
CB=10,20
CD =0,25
BD=0,10
DF=0,25
e=0,25
ASy = AB/2
Py=3kN
msy= ... kg
Iy = ... kg-m?2
W, = ... rad/s

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania

1 PredkoS¢ vy 1 przyspieszenie a, dla danego ¢, graficzny

2 Predkos¢ vy, i przyspieszenie a dla danego ¢, komputerowy

3 Btad 6, = [(V,é( - VFG )/v,§ 1100% analityczny

Blad 6, =[(aX —af )/ak]1100%
a FG , vFG — wartos$ci wyznaczone graficznie
af, vE — warto$ci wyznaczone komputerowo

4 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dlam;=0 komputerowy

5 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy

6 Kat @,, w ktorym P23 jest maksymalne i minimalne komputerowy
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TEORIA MASZYN . .
I MECHANIZMOW Zadanie projektowe nr K-13
Wymiary w m
AB=0,1
BC=0,26
y CS,=0,7

F=30sgn(v,) N

my = . kg
S, ®, = rad/s
‘:i:} /—\ (pz* = °
(p** — o
Z 2
Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Przyspieszenie a. dla @, i @,” graficzny
2 Przyspieszenie a dla ‘Pz* i ‘Pz* : komputerowy
3 Blad 6= [(aX —a$)/ak]100% dla ¢ i @, analityczny
a g — warto$¢ wyznaczona komputerowo
aCG — warto$¢ wyznaczona graficznie
4 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dlam, =0 komputerowy
5 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy
6 Wartos¢ kata @,, w ktorym P,; = max komputerowy
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K-14

Wymiary w m

A0 =0,10
AB = 0,40
AC=0,15
CB=10,30
CD =0,30
ASy = AB/2
o= 60°
P, =3kN
P,=3kN
my=....kg
Iy =.... kgm?
®,=....rad/s
Q,=....°

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania

1 Predkosci vy, vy, 1 przyspieszenia ag, a;, dla danego ¢, graficzny

2 Predkosci vy, v, i przyspieszenia ag, a , dla danego @, komputerowy

3 Blad § = [(vX —v,§)/vK] 100% analityczny

Blad 6, =[(a/f - a)aX] 100%
a DG , vDG — warto$ci wyznaczone graficznie
a g, vg — warto$ci wyznaczone komputerowo

4 Przebieg zmian momentu M,(¢,) dlam;=0 komputerowy

5 Przebieg zmian momentu M,(¢,) komputerowy

6 Kat ¢,, w ktorym P, ; jest maksymalne i minimalne komputerowy
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TEORIA MASZYN
I MECHANIZMOW

Zadanie projektowe nr K-15

Wymiary w m
x;=0,025, y,=0,22
xp=0,075, y,=04
AB=EF=0,15
BC=0,6, FG=0,03
CD=CE=0,2
BN =0,4
h=10,04
P, =120 kN, gdy v,,<0
r=15°

my=.... kg
3= kg-m?
. rad/s

Lp. Okresli¢ Sposob rozwigzania
1 Warto$¢ momentu M dla g06* i (p6** przy my =0 graficzny
2 Warto$¢ momentu M dla ¢, i ¢, przy m; =0 komputerowy
3 Blad 6= [(MX — MZ)/MK]100% dla ¢, i ;" analityczny
M§ — warto$¢ wyznaczona graficznie
ME — warto§¢ wyznaczona graficznie
4 Wartos¢ sity bezwladnosci Py dla q)g i (p6* . komputerowy
5 Przebieg zmian momentu My(¢,) dlam; =0 komputerowy
6 Przebieg zmian momentu My(¢,) dla P, =0 komputerowy
7 Przebieg zmian momentu M, 6*((p6) komputerowy




Rozdzial 5
Komentarze do problemow analizy i syntezy
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9.

10.
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12.
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181

Problemy analizy

O klasie pary decyduje liczba stopni swobody jednego czlonu wzgledem
drugiego.

Zwrdci¢ uwage na ruchome potaczenia cztonoéw 1,21 3.

W przedstawionym rozwiazaniu jeden stopien swobody jest zbedny, ktory?
Wykorzysta¢ poznane juz symbole graficzne cztonow i par.

Okresli¢ ruchliwos¢ W, traktujac ten uktad jako mechanizm przestrzenny.
Zwrdci¢ uwagg na osie par obrotowych.

Wszystkie te przypadki sa powszechnie znane w budowie maszyn. Jeden
z nich to para Srubowa.

Uruchomi¢ wyobraznig przestrzenna.

Dla uktadu ptaskiego W,=3 (n—1)-2p, - 1 p,.

Zwrdci¢ uwage na dwa rozne kontury.

Pamigtajmy o mozliwosci wystapienia ruchliwos$ci lokalnej i wigzow bier-
nych.

Jest to mechanizm przestrzenny.

Nalezy zwroci¢ uwage na potaczenie B oraz zazgbienie kot zgbatych.
Uwaga na ruchliwos¢ lokalna!

Rozpatrzmy sytuacj¢ poszczegdlnych fragmentow uktadu oraz oddzielnych
czlonéw.

16-27. Nalezy wyrdzni¢ tancuch U (cztondéw posredniczacych w przekazywaniu

28.
29.
30.
31.

32.
33.

ruchu z cztonu czynnego na ruch czlonu biernego) — narysowany cienka
linia. Lancuch ten nalezy wydzieli¢, a nastgpnie wlaczy¢ w uktad cztonow
wyjsciowych na wszystkie mozliwe sposoby. Wszystkie warianty zestawic¢
w tabeli.

5, = 0 dla ekstremalnych wartosci @,,.

Wykorzysta¢ twierdzenie o trzech §rodkach obrotu.

Srodek obrotu cztonu w ruchu postepowym znajduje si¢ w nieskonczonosci.
Wykorzysta¢ srodki obrotu.

. —C _ "3 5 . cnte vV — 1
Jak wiadomo a_, = 2@, X v_, ; jednoczesnie v, =v_.

Ruch ztozony ptaski mozna zastapi¢ obrotem wokot chwilowego $rodka
obrotu.

34-39. Wykorzysta¢ twierdzenie o trzech srodkach obrotu.

40.
41.

Wymiary i ksztalty cztonow nie ulegajg zmianie.

a) Roztaczy¢ jedna z par E, F' lub G i narysowac trajektori¢ tej pary;

b) wzgledne potozenia cztondéw nie zaleza od tego, ktory z cztondw przyjeto
za podstawe.



182

Zad.

Zad.

Zad.

Zad.

Zad.

Zad.

Zad.
Zad.

Zad.

Zad.

Zad.
Zad.

Zad.
Zad.

Zad.
Zad.
Zad.
Zad.

Zad.

Zad.

Zad.
Zad.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.
49.

Ruchy wzgledne wykonywane przez cztony mechanizmu nie zaleza od tego,
ktory z cztonow przyjac za podstawe.

Zmiana energii potencjalnej jest zwigzana za zmiang potozenia §rodka cigz-
kosci.

Praca dostarczona do uktadu jest wykorzystywana do zwigkszenia energii
potencjalnej tego uktadu.

Potozeniu rownowagi trwalej odpowiada lokalne minimum energii poten-
cjalne;j.

Dla przypadku b) nalezy zwroci¢ uwage, ze kazdemu katowi ¢ odpowiada
$cisle okreslony kat y.

Wartosci kata ¢, obliczy¢ metoda graficzna. Zwroci¢ uwagg na prostolinio-
wy (W przyblizeniu) fragment uzyskanego wykresu.

Wykorzysta¢ trajektori¢ punktu M.

Zadanie rozwiagza¢ metoda graficzna, wykreslajac pomocniczo trajektori¢
punktu D.

50-53. Zadanie rozwiaza¢ metoda graficzna, wykreslajac pomocniczo trajektorig

54.

55.
56.

57.
58.

59.
60.
61.
62.

63.

64.

65.
66.

punktu C.

Zadanie rozwiagza¢ metoda graficzna, wykreslajac pomocniczo trajektorig
punktu B.

Zapisa¢ analitycznie lub wykresli¢ B(¢), gdzie f= £ BCA.

W przypadku braku tarcia mechanizm ma sprawnos¢ 11 = 1 — moc na wej-
$ciu jest rtOwna mocy na wyjsciu.

Srodek obrotu S,4 znajduje si¢ w punkcie styku kot 2 1 4.

Do wyznaczenia potozen, w ktorych punkt C osiaga wartos¢ maksymalna,
postuzy¢ sig przebiegiem drogi w funkcji kata obrotu korby AB i zrdznicz-
kowac go. Po okresleniu tych potozen potrzebny iloraz okresli¢ wykorzystu-
jac réwnania wektorowe predkosci.

Podobnie jak w zadaniu 58.
Zadanie rozwiaza¢ analitycznie.
Zwrdci¢ uwage na ruch postgpowy czlonu 3 wzgledem 4.

Do okreslenia kierunku predkosci punktu C mozna pomocniczo postuzyc¢ sie
srodkiem obrotu S;.

Do wyznaczenia kierunku predkosci punktu D mozna wykorzysta¢ srodki
obrotu.

Odpowiedz na postawione pytanie daje wyznaczenie predkosci katowej cztonu
AB.

Do wyznaczenia E;4 niezbgdna jest znajomos¢ predkosci v.
Wykorzystac¢ bilans energetyczny. Potrzebne ilorazy predkosci mozna wy-
znaczy¢, przyjmujac predkos¢ dowolnego punktu, np. punktu C.
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Stosujac metode rownan wektorowych postuzy¢ si¢ punktem Assura.
Wyznaczenie Sy, wymaga okreslenia kierunkéw predkosci dwoch punktow
nalezacych do cztonu 8.

Jest to mechanizm III klasy — punkty Assura.

Zwrdci¢ uwage na ruchy wzgledne poszczegdlnych cztonow.

Zwro¢ uwagg, ze 0y = @, oraz & = g,.

Zadanie rozwiaza¢ analitycznie.

Grupe BCD rozwiaza¢ po uprzednim rozpatrzeniu przektadni zgbate;.
Najpierw rozpatrzy¢ mechanizm ABC.

Zwrd¢ uwage, ze rozpatrywany mechanizm ma ruchliwos$¢ W= 2.

76-81. Jest to mechanizm III klasy. Stosujac metodg rownan wektorowych mozna

82.
83.

84.
85.

86.

87.

88.

89.

postuzy¢ si¢ punktem Assura.

Poszukiwany moment rownowazy site bezwladnosci cztonu 6.

Gdy pominiemy tarcie w parach kinematycznych, moc sil czynnych jest
réwna mocy sil biernych.

Oprocz sity O uktad obciaza sita bezwladnosci od masy Q/g.

Mechanizm powinien dysponowac co najmniej dwoma stopniami swobody.
Dlaczego?

Poszukiwana macierz transformacji jest iloczynem macierzy transformacji
miedzy dwoma uktadami wspotrzednych na ptaszczyznie.

Mechanizm powinien dysponowac co najmniej trzema stopniami swobody.
Dlaczego?

Poszukiwana macierz transformacji jest iloczynem macierzy transformacji
miedzy dwoma uktadami wspotrzednych na ptaszczyznie.

Mechanizm powinien dysponowac co najmniej dwoma stopniami swobody
w przypadku, gdy cztony tworza tylko pary postgpowe; gdy tylko pary obro-
towe, wymagane sa trzy stopnie swobody. Dlaczego?

Poszukiwana macierz transformacji jest iloczynem macierzy transformacji
mi¢dzy dwoma uktadami wspotrzednych na ptaszczyznie.

Nalezy zwrdci¢ uwage, ze przemieszczaniu przedmiotu, a wiec takze chwy-
taka, towarzyszy obrot. Poszukiwana macierz transformacji jest iloczynem
macierzy transformacji miedzy dwoma uktadami wspotrzednych na ptaszczy-
Znie.

Nalezy zwrdci¢ uwagg, ze pobranie sworznia z podajnika (z potozenia c )
wymaga przemieszczania chwytaka ruchem postgpowym. To samo dotyczy
umieszczenia go w pozycji docelowej (w potozeniu ¢,). Poszukiwana ma-
cierz transformacji jest iloczynem macierzy transformacji miedzy dwoma
uktadami wspotrzednych na plaszczyznie.
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90.

Nalezy pamigtac, ze przemieszczanie pojemnika w pierwszej fazie powinno
by¢ realizowane ruchem postgpowym. Poszukiwana macierz transformacji
jest iloczynem macierzy transformacji miedzy dwoma uktadami wspotrzed-
nych na plaszczyznie.

91-93. Poszukiwana macierz transformacji jest iloczynem macierzy transformacji

miedzy dwoma uktadami wspotrzednych na ptaszczyznie.

94-96. Po okresleniu macierzy transformacji °A, (jest iloczynem macierzy trans-

97.

98.
99.

100.
101.

102.
103.

formacji miedzy dwoma uktadami wspoétrzednych na plaszczyznie) nalezy
znalez¢ wyrazenia okreslajace wspotrzedne punktu M i zrézniczkowacé je po
czasie.

Zadanie nalezy rozwiazac bez przerysowywania zarysu krzywki. Wykorzy-
sta¢ ruch wzgledny cztonow 4 i1 2. Ekwidystanta.

Wykorzysta¢ ksztatt toru punktu B w uktadzie cztonu 4 (ekwidystanta).

Zadanie nalezy rozwigzac bez przerysowywania zarysu krzywki. Wykorzy-
sta¢ ruch wzgledny krzywki i popychacza.

Pamigtac, ze @; = @, + @y,

o — kat zawarty migdzy wektorem sity oddziatywania P, a wektorem pred-
kosci v,

Wykorzysta¢ ruch wzgledny cztondéw 2 1 4.

Do okreslenia €5 wykorzysta¢ mechanizm zastepczy.

104-105. W wyznaczeniu przyspieszenia postuzy¢ si¢ mechanizmem zastgpczym.

106.
107.
108.
1009.
110.

111.

112.

113.

114.
115.

116.
117.

Nalezy pamigtac, ze @y, # @;.

Pamigtajmy, ze @,, zalezy tez od ¢,. Uwaga na punkt C.

Brak poslizgu oznacza czyste obtaczanie.

Rozpatrzy¢ fazg podnoszenia.

Nalezy rozpatrywaé¢ mechanizm w kolejnych potozeniach — sugerujemy me-
todg graficzna, ale mozna tez analitycznie.

Nalezy okresli¢ site¢ masowa cztonu 3, a nastepnie rozpatrzy¢ jego rowno-
wage — sita zginajaca jest sktadowa pozioma sity, z jaka krazek 4 oddziatluje
na popychacz 3.

Postuzy¢ si¢ metoda analityczna Willisa.

Brakujaca liczbg zgbow z, okresli¢ z warunku wspotosiowosci, a nastgpnie
postuzy¢ si¢ metoda analityczng Willisa.

Postuzy¢ si¢ metoda analityczna Willisa.

Rozpatrywa¢ dwie przekladnie — pierwsza ztozona z kot 1, 2, 27 1 3 jest
przektadnia zwykita.

Wyrdzni¢ przektadni¢ obiegowa i zwykta.

ZauwazyC, ze ©5 = —0).
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Zauwazy¢, ze 0; = @

Uwaga na predkosci v, 1 vp.

ZauwazyC, 7e 0, = g

Okresli¢ tylko sktadowa pionowa v ;.

Przektadnia sktada si¢ z dwoch przektadni jednorzedowych.
Wyro6zni¢ przektadnig obiegowa.

124-126. Zjawisko odrywania popychacza bedzie spowodowane dziataniem sity

127.
128.
129.
130.

131.
132.

bezwladnosci popychacza.

Zwroci¢ uwagg na wypadkowa P, ;.

W uktadzie regulatora musi by¢ zachowana rownowaga cztonu 2.
Wykorzysta¢ rownanie rownowagi cztonu 4B.

Ruch przesiewanego materiatu wzgledem sita jest wywotany sita bezwtad-
nosci ziarna.

Sita docisku dziata na kierunku normalnej do okregu o promieniu R.
Obciazenie walu jest wynikiem dziatania sit bezwtadnosci i cigzkosci.

133-135. Obciazenie uktadu pochodzi od sity bezwtadnos$ci, o punkcie styku in-

136.
137.

138.

139.

140.

141.
142.

143.

144.

145.

146.

147.

formuje odpowiednia sita oddziatywania.

Nalezy wydzieli¢ grupg statycznie wyznaczalng (dwuczton 2-3).

Po rozpatrzeniu rownowagi cztonu EFG wydzieli¢ grupg statycznie wyzna-
czalna.

Po rozpatrzeniu rownowagi cztonu 5 nalezy wydzieli¢ grupg statycznie wy-
znaczalna (dwuczton).

W parach kinematycznych 4 i D sity oddziatywania roztozy¢ na styczne
i normalne wzgledem punktu przecigcia si¢ kierunkow BC i MN.

Cztony CBN 1 AMB wraz z sitownikiem potraktowac jako sztywny element
X, a nastgpnie rozwiaza¢ grupg statycznie wyznaczalna (dwuczton x—CD).
Wykorzysta¢ punkt przecigcia kierunkow MN i AB.

Czlony 3 i 4 potraktowac jako wspolny element z i rozpatrzy¢ warunki
roéwnowagi grupy statycznie wyznaczalnej ztozonej z elementdéw 2 oraz z.
Rozwiazanie zadania wymaga, migdzy innymi, wydzielenia grupy statycz-
nie wyznaczalnej (dwuczton).

Najpierw rozpatrzy¢ rownowage cztonow 5 i 4, potem grupg statycznie wy-
znaczalna.

Traktujac cztony 2, 3 i silownik jako element sztywny x, rozwiazaé grupe
statycznie wyznaczalng (dwuczton x — 4).

Najpierw wyznaczy¢ sily oddziatywania w parach kinematycznych 4 i D
(czton AB rozciagany lub $ciskany).
Rozpocza¢ od rownowagi suwaka przy podstawie.
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148.

149.

150.
151.
152.

153.

Rozwiazanie wymaga wydzielenia grupy statycznie wyznaczalne;j.

Cztony CBK i ABM wraz z sitownikiem MN traktowac jako jeden element.
Rozwiazanie zadania wymaga wydzielenia grupy statycznie wyznaczalne;.
Bez uwzglednienia tarcia, sity obciazajace czton 3 leza na kierunku BC.
Czton 4 moze by¢ tylko $ciskany lub rozciagany.

Zwrbci¢ uwagge na site P2T3 i wspdlna strefe tarcia.

1541 155. Rownowage czlonu 6 mozna rozwiaza¢ metoda graficzng Culmanna.

156.

157.

158.
159.

Linie dziatania poszczegdlnych sit oddziatywania w parach kinematycznych
wynikng po rozpatrzeniu rOwnowagi cztonu 2.

Zwroci¢ uwagg na usytuowanie sity P2T3 w stosunku do wspolnej strefy tarcia.
Zwrdci¢ uwage na usytuowanie sity P3T4 wzgledem wspolne;j strefy tarcia.
Najpierw nalezy rozpatrzy¢ rownowage cztonu 6.

1601 161. Najpierw nalez rozpatrzy¢ rownowage cztonu 3.

162.
163.
164.

165.

166—

175.
176.

177.

178.

179.
180.

Najpierw nalezy rozpatrzy¢ rownowage suwaka 4.

Dogodnie jest postuzy¢ si¢ wypadkowa sit P i Q.

W potozeniu martwym dowolnie wielka sita /, nie spowoduje ruchu mecha-
nizmu.

Zadanie jest trywialne po okresleniu wspolnej strefy tarcia.

174. Wyznaczenie sprawnos$ci musi by¢ poprzedzone analiza rownowagi
z uwzglednieniem tarcia. Uwaznie nalezy ustali¢ sil¢ czynna i bierna, np.
w zad. 166 podczas podnoszenia sila czynna jest P, natomiast podczas opa-
dania Q.

Wykorzysta¢ rownania ruchu.

Do chwili, gdy M, = M, nadmiar pracy sit czynnych powoduje rozpgdzanie
maszyny.

Warto$¢ M, wyznaczy¢ z warunku, ze dla jednego cyklu praca sit czynnych
jest rowna pracy sit biernych.

Sprowadzi¢ zagadnienie do modelu obrotowego 1 wykorzysta¢ rownania ru-
chu.

Wprowadzi¢ dynamiczny model uktadu i wykorzysta¢ réwnania ruchu.
Wykorzysta¢ rownania ruchu.

181-186. Zastapi¢ mechanizm jego modelem dynamicznym, napisa¢ rOwnania

187.

188.

ruchu (przyrost pracy sit zewnetrznych wywotuje zmiang energii kinetycz-
nej) i rozwigzac je wykorzystujac warunki brzegowe.

W ukladzie wyréwnowazonym statycznie wypadkowy srodek cigzkosci wszy-
stkich cztonow ruchomych pozostaje w spoczynku dla dowolnego potozenia
uktadu.

Wykorzysta¢ statyczne momenty masowe.
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187

Dla pelnego statycznego wyréwnowazenia uktadu niezbedne jest, aby $ro-
dek cigzkosci catego uktadu pozostawat w spoczynku w czasie ruchu me-
chanizmu.

Poszukiwane potozenie okresla najnizsze potozenie wypadkowego Srodka
cigzkosci poszczegdlnych cztonow.

Poszukiwany mechanizm mozna znalez¢ wykorzystujac ideg wektorow gtow-
nych.

Poszukiwane potozenie determinuje warto$¢ energii potencjalne;j

193 i 194. Dynamiczne sily oddziatywania w tozyskach rownowaza sity bezwtad-

195.

196.

197.

198.

nosci.
Po wyréwnowazeniu dynamiczne sity oddzialywania w tozyskach sa rowne
Zeru.

Po dynamicznym wyréwnowazeniu suma sit i momentow od sit bezwtadno-
$ci wszystkich mas musi by¢ rowna zeru.

Zwrdci¢ uwage na punkt przytozenia wypadkowej sity bezwtadnosci kazdej
z potowek preta.

Najpierw nalezy okresli¢ potozenie srodka masy bebna 2.

Problemy syntezy

—1. Ustali¢ klasg¢ pary krzywkowej, traktujac mechanizm jako ptaski.

—2. Podczas rysowania schematu kinematycznego nalezy pamigta¢ o warunku

S-10.

S—-11.

S—12.

wspotosiowosci (koto 1 o zazgbieniu wewngtrznym).

. Elementy macierzy a; = 0 — brak potaczenia cztonéw, a;; = 1 — czlony

]
tworza parg.

. Rozréznic¢ zazebienie zewngtrzne 1 wewngetrzne.
. Rozrysowanie poprzedzi¢ zestawieniem w tabeli.
. Mozna otrzymac¢ 3 mechanizmy zgbate o osiach statych oraz 5 odmian me-

chanizmow obiegowych.

. Wykorzysta¢ wzor okreslajacy ruchliwo$¢ tancucha przestrzennego.
. Wykorzysta¢ wzor okreslajacy ruchliwos¢ uktadu przestrzennego.
. Uktad powinien mie¢ W, = 1 lub W, = 2 w razie ruchliwosci lokalnej cztonu 3.

Otrzymamy 6 wersji og6élnych. Istnieja ponadto rozwigzania szczegdlne, np.
E=B,F=D.

Wykorzysta¢ wszystkie mozliwe ruchy wzgledne (6 rozwiazan ogdlnych
+ rozwiazania szczegodlne).

Wykorzysta¢ ruchy wzgledne wszystkich cztonow (15 rozwiazan ogélnych
+ rozwiazania szczegodlne).
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S—13. Wytypowac tylko te rozwiazania, ktore zapewniaja ruch wzgledny wszyst-
kich cztonow (4 wersje).

S—14. Poprawne sa te kombinacje potaczen, ktore zapewniaja ruch wzgledny wszy-
stkich cztonow (4 wersje).

S—15. Rozrysowac te kombinacje potaczen, ktore zapewniaja ruchliwos¢ zupetna
(4 wersje).

S—16. Potraktowac uktad jako ptaski: F, =1, F, =1, W= 1.

S—17. Przy statej dtugosci sitownika uktad jest sztywny. Przy takim zalozeniu:
F,=0, F,=1, W=0. Rozpatrzy¢ uklady plaskie.

S—18. Potraktowac¢ uktad jako plaski: F, =1, F, =2, W= 1.

S—19. Rozpatrzy¢ uktady ptaskie: F,= 1, F), =2, W= 1.

S—20. Do rozwazan przyjaé, ze przy stalej dtugosci sitownika uktad jest sztywny.
Przy takim zatozeniu ¥, =0, F}, =2, W= 0.

S-21. Rozpatrzy¢ uktady ptaskie: F, =1, F) =2, W= 1.

S-22. Okresli¢ ruchliwo$¢ Wi liczbg wigzow biernych R,. Rozpatrzy¢ mozliwo$¢
zmiany klas poszczegdlnych par.

S—23. Potraktowa¢ mechanizm jako uktad przestrzenny i okresli¢ liczbg wigzow
biernych. Rozpatrzy¢ mozliwo$¢ doboru par innych klas.

S—24. Okresli¢ liczbeg wigzow biernych ze zdwojona para C i z pojedyncza.

S—25. Potraktowa¢ mechanizm jako uktad przestrzenny. Okresli¢ liczbe wigzow
biernych.

S—26. Potraktowa¢ mechanizm jako uktad przestrzenny. Oddzielnie rozpatrzy¢ pro-
wadnice suportu (ruchowe potaczenie cztonow 11 4).

S—27. Okresli¢ ruchliwos$¢ uktadu rowniez przy zatozeniu, ze godzimy si¢ na prze-
sztywnienie samego sprz¢gta Cardana C, traktujac je jako parg Il klasy.

S—28. Kat nacisku jest katem zawartym migdzy wektorem sily i wektorem predko-
$ci punktu przytozenia tej sity.

S—29. Ustali¢ kierunek i zwrot predkosci punktu K.

S—30. Narysowa¢ mechanizm w zadanym potozeniu (roztaczy¢ w parze F') oraz
ustali¢ kierunek sity w parze F' ( na czlon 5 dzialaja trzy sity zewngtrzne).

S—31. Narysowac¢ mechanizm w potozeniach zwrotnych. Przy k = const odcinek
C,C, wida¢ z punktu 4 pod tym samym katem.

S—32. Przyja¢ uktad korbowo-wodzikowy ABC. Zatozy¢ punkt C na suwaku ¢
i zastosowac np. metodg graficzna.

S—33. Przyja¢ uktad ABC, zatozy¢ CB 1 wykresli¢ miejsce geometryczne punktow
A (mocowania do podstawy). Przyja¢ jednakowe katy odchylenia w potoze-
niach martwych.



Zad.
Zad.
Zad.
Zad.
Zad.
Zad.

Zad.
Zad.
Zad.

Zad.

Zad.
Zad.
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S-34.Z, jest zarysem sprzgzonym z zarysem Z,. Wykorzysta¢ ruch wzgledny
cztonow 11 2.

S-35. Wykorzystac bicentroidg s,, (miejsce geometryczne chwilowych $rodkow
obrotu §,,) oraz dla kolejnych wartosci ¢, wyznaczyc¢ @,

S—-36. Zarys krzywki jest obwiednig odpowiednich potozen popychacza wzgledem
nieruchome;j krzywki.

S—37. Wykorzysta¢ wzor okreslajacy kat nacisku [3].

S-38. Potrzebne: r, 1 e okresli¢ graficznie lub analitycznie.

S—39. Okresli¢ warto$ci przyspieszen. Zestawic przebiegi sit bezwtadnosci, cigza-
ru i sity sprezyny.

S—40. Sprawdzi¢ warunki: wspotosiowosci, sasiedztwa i montazowy.

S—41. Uwzglednié: warunki konstrukcyjne i warunek podcinania zgbow.

S—42. Zauwazy¢, ze wystepuja tu dwie przektadnie jednorzedowe potaczone sze-
regowo.

S—43. Poszukiwane rozwigzania mozna otrzymac przez modyfikacj¢ i dobor toru
zabieraka oraz modyfikacje przetozenia migdzy cztonem czynnym i zabiera-
kiem.

S—44. Nie podpowiadamy zadnych rozwigzan.

S—45. Zwréci¢ uwage na rozktady przyspieszen oraz masy i gabaryty.



Rozdzial 6
Z.adania kontrolne
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1-A

Dane:

1-B |Dane:

Szukane: Klasy par kinematycznych

Szukane: ruchliwosé¢ W

2-B

Dane:

Szukane: ruchliwo$¢ W

:

3—A [Dane:

Szukane: ruchliwos$¢ W

3-B [Dane:

Szukane: ruchliwo$¢ W
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Szukane: ruchliwos¢ W

4-B |Dane:

Szukane: ruchliwos¢ W

Szukane: ruchliwos¢ W

Szukane: ruchliwo$¢ W

cztony wejsciowe (1, 2, 3),
6—AJDane. klasy par 41 C

Szukane: 1. okresli¢ kl. pary B. . .
2. narys. schemat przykl. rozwiazania

Szukane:

D cztony wejsciowe (1, 2, 3),
ane: klasy par 41 C

1. okresli¢ kl. pary B.
2. narys. schemat przykt. rozwiazaniaj

6-B
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. czlony wejsciowe (1, 2, 3, 4),
T-A |Dane: | o 41D, ruchliwodé = 1

okresli¢ klasy par Bi C

Szukane: (wszystkie warianty)

Szukane:

. czlony wejsciowe (1, 2, 3, 4),
D€ Llasy par 4 i D, ruchliwosé W= 1

okresli¢ klasy par Bi C
(wszystkie warianty)

Uwaga: dopuszcza sig¢ ruchliwo$¢ lokalna cztonu 3.

Uwaga: dopuszcza sig¢ ruchliwo$¢ lokalna cztonu 3.

8—A |Dane: cztony wejsciowe (1, 2, 3), tan- 8-B | Dane:
cuch cztonéw posredniczacych (u) cuch cztonéw posredniczacych (u)
Szukane: 1. tabela wszystkich mozliwych rozwiazan Szukane: 1. tabela wszystkich mozliwych rozwiazan

2. cztery pierwsze schematy podstaw

cztony wejsciowe (1, 2, 3), tan-

2. cztery pierwsze schematy podstaw

Szukane: narysowac 4 schematy kinematyczne

Szukane: narysowac 4 schematy kinematyczne

9—B |Dane: schemat strukturalny

A, C—pary I klasy
B — para Il klasy, zazgbienie

A, C—pary I klasy
B — para Il klasy, zazgbienie




196

Uktad 1-2-3-4 jest ruchliwy. Po
przylaczeniu czt. 5 otrzyma si¢
uktad sztywny

narysowa¢ wszystkie mozliwe wersjel
uktadow sztywnych

10—A| Dane:

Szukane:

_Ukfad 1-2-3-4 jest ruchliwy. Po
‘przylaczeniu czl. 5 otrzyma sig
uktad sztywny

narysowac wszystkie mozliwe wersjg
uktadow sztywnych

10-B [Dane

Szukane:

[

Rt4

11-A (Dane: x,

Szukane: nowe polozenie mechanizmu

11-B

Dane: K,

Szukane:

nowe polozenie punktu D

12-B(Dane: K,

Szukane: nowe polozenie punktu D
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13—A|Dane: &, 13-B(Dane:

Szukane: nowe polozenie punktu G Szukane: nowe potozenie punktu G

14-B| Dane: x,

Szukane: nowe potozenie punktu £

B | ZZ] A &z4
2
15—AJDane: Ky, h 15-B|Dane: «;,h

Szukane: nowe potozenie punktu N
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16—AlDane: K,

Szukane: kierunek v

16-B |Dane: K,

Szukane: kierunek v,

Szukane: S$rodki obrotu

18-B |Dane: k;

Szukane: $rodki obrotu
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19-A |Dane: K,

19-B [Dane: x,

Szukane: kierunek v,

Szukane: $rodki obrotu

20-B|Dane: «;

Szukane: s$rodki obrotu

T

2

Szukane: vy

21-B|Dane: g, v,

Szukane: vy
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22—AJ3)3116: K, vy

Szukane:

22—B Dane: K]a CO2

Szukane:

Szukane: vy

Szukane: v,

24-B |Dane: K> Vep

Szukane: v,
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25-A(Dane: k, ®,, o, 25-B [Dane: «x,vs, 0,

Szukane: v

26-B [ Dane: x|, ®,

Szukane: a; Szukane: &;
B 3 K B
2
o
A C
7
! 4
27—AJDane: Ky, V, 27-B|Dane: «x;,v,
Szukane: &, Szukane: &,
B
4
3
C
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28-B [Dane: K> Vep

Szukane:

Szukane:

ag

Szukane:
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31-A|Dane: «;, ¢=7/3

Szukane: nowe potozenie cztonu 3

31-B |Dane: «, ¢=m/2

Szukane: nowe potozenie cztonu 3

c

A\l

32—A|Dane: k;, ¢ =7/3

32-B|Dane: k, o= /3

Szukane: 1) nowe potozenie 4, 2) kat nacisku

33-B |Dane: «,

Szukane: kat obrotu krzywki 2
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Szukane:

34—AlDane: X, 0,

1) mechanizm zastgpezy, 2) @, v

34-B |Dane: x;, ®,

Szukane: 1) mechanizm zastepczy, 2) v4, v

35-B |Dane: k,, o, (brak poslizgu)

36_B Dane: Zla 229 wJ

Szukane: ©,;
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37-A [Dane: Ky, @), @ 37-B |Dane: k, 0, o,

Szukane: ®,—metoda graficzng Szukane: ®,—metoda graficzng

2

L]

! T
38-B|Dane: gdy 4 — 4, wtedy K — K,

2]
Szukane: ——
2

T

$
Fe
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40—AlDane: Ky, 2, @

Szukane: v,

40-B |Dane: k|, z;=z5, @,

Szukane:

Szukane: wypadkowa sit bezwtadnosci

41-B

Dane: x|, ag, a;,

Szukane: wypadkowa sit bezwladnosci

dy

ag

ax

Szukane: wypadkowa sit bezwtadnosci cztonu 3

42-B Dane: K, m;, Is3> Ag3, &

Szukane: wypadkowa sit bezwtadnos$ci cztonu 3
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M, réwnowazacy sily bezwtadnosci

Szukane:
cztonu 3

43-B |Dane: . my, Iy, my=m, =0, ag;. &
M, réwnowazacy sity bezwtadnosci

Szukane:
czlonu 3

44—A |Dane: «, I,

Szukane: P,

44-B [ Dane: K, M,

Szukane: P,

M 2

B

/////,I?V// Z

45-B [Dane: k,, P,

Szukane: wydzieli¢ grupy statycznie wyznaczalne
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46—AlDane: <. Py

Szukane: M,, P,

46_B Dane: K]a P4

Szukane: M,, P,

Szukane: Mz» P21

’////’/V////

Szukane: M,

48_B Dane: Kla M49 P3

Szukane: P,

M.

<0
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49—A |Dane: K, M,

49-B [Dane: «,, P,

Szukane: P; Szukane: M
M
. LA
( (@
' \._ .
]
S50-A (Dane: «;,s S50-B|Dane: «, s
Szukane: M, Szukane: M,




210

52—AlDane: Ky, s My, hysy hyy =0 52-B |Dane: «;, p, M3, by, hj;=0

Szukane: PI,, PL, Szukane: M1, Pl

53—A|Dane: x,, p, M,_, hy, hyy = hyy =0 53—B [Dane: &, p, M, hyyo b1y =hyy =0

Szukane: M}, P1,
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55-A Dane: Kl’ Pz, P, h41a h34

SS_B Dane: Kl’ M4C’ P, h41a h34

Szukane: P}

Z,

Szukane: S7,




212

58-A|Dane: M, h,,

Szukane: MI, 1

h13

Szukane: M1, n

58-B Dane: M, /,, hy;

Mg’//7_ — ~

.

[ @

~XX

2
% ﬁ

M2c

\

59-A|Dane: x|, hy

Szukane: polozenia, w ktorychn=0

.X , / \ / . -vo
3 V— \ Mx :
~ .~ 2 ) /
N~~~ . —
59-B |Dane: «,, h

ij

L, Mo
p Lz 7 2
r::> 4 Hog
7 4 7
1
60—AJDane: n,(=1,.,4)
Szukane: 7] ;. Szukane: 1]y
=== == — —— ——- 1 e 1
l i
RETSE 3 N I o 2 e TV
D | U N, !
> ‘P {71 Hzd{ s 1 [T
Lo - ey
| | ,F |
| - J
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61-A |Dane: i, my, Ig;

Szukane: 7,

61-B [Dane: Ky, my, I,

Szukane: 7, ,

~
62—A |Dane: Ky, my, g, M 62-B | Dane: Ky, myy Ig Py
Szukane: [, & Szukane: m,_,, a,

63—A|Dane:

I, My

Ky, m;,

Szukane: &,

63-B|Dane: «, m,

Ig My

Szukane: &
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64—AlDane: K Lgys Py 64-B |Dane: «, m,, M, (m,=m, = 0)

Szukane: &, Szukane: a,

65-A|Dane: K, m,, Ig,, my, P, (m,;=0) | 65-B [Dane: k,, m,, I, my, P, (m,=0)

Szukane: a, Szukane: a;

66-B . 1(¢) = const, M,(¢) = const
Dane: (¢), (ruch ustalony)

. katy ¢, w ktérych @ ma wartosci
ekstremalne

Szukane: potozenia (katy ¢,), w ktorych £=0

M M
My(¥) M.(¥)

| )
BS
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_ . 1 (¢) = const, M (¢) = const,
67-A| Dane: @, M,(¢), (ruch ustalony)

_ . L, (®) = const, M (¢) = const,
67-B |Dane: o, M,(@), (ruch ustalony)

Szukane: & Szukane:
Mo

| A

|

: c

L

'} 9; y

me 2T T 2]

68—A|Dane: L,(¢) = const, M (¢) = const, 68—B | Dane: L,(¢) = const, M (¢) = const,

o, M,(¢), (ruch ustalony)

Szukane: o nax

. M,(@), (ruch ustalony)

Szukane: o nin

M
Mb 5A !
A |
[
1
4
P A . d
5 o7 33[ 2
— . Izr((p) = const, M((p) = Mc - Mb’ — : Izr((p) = const, Mc((p) = const,
69 AJDane. G, &, v, . (ruch ustalony) 69—-B |Dane: @, &, My(g), (ruch ustalony)
Szukane: m,_ . (masa kota zamachowego m;) ~[Szukane: [,
M
A M
A
2T My (P)
T ¥
2T ¢




216

Szukane:

70—AlDane: Latp Zp> Vig» @gyyps 0= const

D> Mptimin = My

70-B |Dane: Ly, 2;, V> @y, 0= const

Szukane: [, myy o0 = myp,

17

}N

=
—
S

r=—="xl | ~ |

[ [ ———
S

ow

|

| |
| |
| I
! |
L__ 1

LI
HA
rddrd

7 |

T JI

[-:3 |
_—— |
[~ 1

1T

71-B

Dane: m;, q;, 1, s; (i =1,2), m,

e, i e, spehiajace warunek
wywazenia statycznego

Szukane:

. promief — wektor 7 pofozenia $rodka

masy mechanizmu

72_B Dane: mla mz: 119 Sl: S2
promien — wektor 7 potozenia srodka

Szukane: .
masy mechanizmu
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73—A|Dane: My P, @, 1

. A pB
Szukane: hodograf P{,, Py,

73-B|Dane: [, m, p’

Szukane: p’, przy ktorej P =0

21

NN
AN N

74-A|Dane: L1, 1,1 1, ry,r,, m,m,

Szukane: m,;aby Piy,= 0 (P%, = Py + Pl ) Szukane: m, aby P, dyn= 0 (P8, =P8, +PB, dyn)
lw
INTwT Ly
2 N mW'/T
1 | [’? e
lml I m Lz%l [‘2 2 J— 22
IW%‘ s m/ I | ! ' ! |
A i m 2 || g my |
} b0 I
I lp i [
[

75—AJDane: a,b, I, a, m,— masa

L . . . B
Szukane: sity dynamiczne w tozyskach Pi42 1Py

[
1 mp
24, of 2
I | P
it b 7%
a

1 Mp
1 h
.@1. o 2,
\Zz7Z} > Z)
A a
b B




~N O\ W
[ Sl ey R W | i

oo

Literatura

Erdman A. G., Sandor G. N.: Mechanism design. vol. 1, Prentice Hali 1991.
Gronowicz A., Miller S., Twardg W., Teoria maszyn i mechanizmow. Zadania kontrolne
i problemowe. Skrypt PWr., Wroctaw 1987.

Krajnev A.F., Slovar - spravocnik po mechanizmam, MaSinostroenie, 1987, Moskva.
Miller S., Teoria maszyn i mechanizmow. Analiza uktadow kinematycznych, Oficyna
Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej, 1996, Wroctaw.

Miller S., Uktady kinematyczne. Podstawy projektowania, Warszawa, 1988, WNT.
Morecki A., Oderfeld J., Teoria maszyn i mechanizmow, Warszawa, 1987, PWN.
Oledzki A., Podstawy teorii maszyn i mechanizmow, Warszawa, 1987, WNT.

Soni A.H., Mechanism synthesis and analysis, McGraw-Hill Book Comp., 1974.
Volmer ., Getriebetechnik. Koppelgetriebe, 1979, Berlin.



	Spis treści
	 Wprowadzenie
	1. Przykłady rozwiązań
	2. Problemy analizy
	3. Problemy syntezy
	4. Problemy analizy wspomaganej komputerem
	5. Komentarze do problemów analizy i syntezy
	6. Zadania kontrolne
	Literatura



