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Strsszczonle. W referacie przedstawiono, opartg na elementarnych
zadaniach metode wyznaczania funkcji potozenia mechanizméw dzZzwignio-
wych. Zadania elementarne przedstawiono w formie krétkich podpro-
graméw w jezyku FORTRAN. Na przyktadzie kilku zadan pokazano sposéb
budowania algorytmoéw dla wybranych mechanizmow.

Wszystkie rozwigzania dotycze ptaskich mechanizméw dzwigniowych,
chociaz przedstawiong metodyke mozna rozszerzy¢ na przestrzenne me-
chanizmy dZwigniowe.

1. HBtgfi

Podstawowym problemem analizy mechanizméw dzZzwigniowych Jest wyznacza-
nie funkcji potozenia, przez ktére rozumie sie w referacie Jednoznaczne
przyporzagdkowanie wspo6trzednych katowych lub liniowych okres$lajacych po-
tozenie wybranego cztonu mechanizmu (zazwyczaj Jest to czton wyjsciowy)
wspoétrzednym innego wybranego cztonu. Wyczerpujacy przeglad metod wyzna-
czania funkcji potozenia mozna spotka¢ w literaturze [i, 2, 3j, wydaje
sie jednak, Ze przedstawione w referacie rozwazania majg przede wszystkim
praktyczne znaczenie obliczeniowe.

Opisany w referacie algorytm wyznaczania funkcji potozenia mechanizmoéw
dzwigniowych oparty Jest na metodach okres$lania funkcji potozenia traktu-

jacych problem w sposéb:
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- Systematyczny, tzn. taki, aby kazdy fragment oraz cato$¢é¢ algorytmu byty
racjonalnie uporzadkowane. Sposéb uporzadkowania bedzie polegat na
wyodrebnianiu jednego lub kilku prostych zadan elementarnych” ktérych
rozwigzania podczas realizacji obliczen bede kolejno wykorzystywana.

- Oednorodny, przewidujacy te same metody obliczeniowe w catlym algoryt-
mie wyznaczania funkcji potozenia.

2. Elementarne zadania geometryczna

Wyréznia sie sze$¢ nastepujacych zadan elementarnych:

1. Okreslenie wspdtrzednych xR, yR potozenia $rodka obrotowej pary
kinematycznej R przegubu uktadu tréjcztonowego QRP (rys. 1) dla zna-

nych lub wczeé$niej obliczonych wspétrzednych Xq, yg i yp dwédch po-
zostatych przegubéw Q i P, dtugosci cztonow IQR], [|PR].
L a (xp - xQ)2 + (yp - yQ)2 + |QR]2 - IPR]2
2 y(Xp - *Yq)
(1)

Yr - "VIQR]2 - (xV)2°"

i gdy Yr > o

gdzie: w “j

[-1; gdy yR< O
2. Okreslenie wspéirzednych xR i yR dla danych lub wczes$niej obliczo-

nych wspdtrzednych xR, yR przy znanym potozeniu uktadu lokalnego wzgle-
dem gtéwnego, okresSlonym przez:
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“Fi-(x » *)« Xq, Yq

cos*- - sina”
(2)
msinof” cosdeyd;
Vr
3. Okresdlenie potozenia ketowego cCg*- wektora Q? dla danych wspoét-
rzednych xQ, yQ i xp, yp;
oc ;dla 8> 0O i ¢ >0
X -c¢ idla e> 0 i c< O 3)
<*Q%B "
Q { X +cC idla 8<0 i c<o0
2JT -cC  ;dla 8< O i ¢>0
gdzie i
8*yp-yQ'c—xp—xc
dC» arc sin 8
4. OkresSlenie potozenia ketowego otep. Jes$li znane Jest potozenie ke-

tow9 ~gg wektora Q8§ (rys. 1) oraz ket y = £ (qf£, QS) mierzony w kierunku
dodatnim od wektora Q8§ do Qp:

5. Okres$lenie wartos$ci wspdétrzednych x”~, yR przegubu R dla danych
wspoétrzednych Xg, y”, kierunku wektora QR okreslonego ketem cCg” oraz
dtugosci IQR] :

v COarfoR XQ
- . (5)

. VR. .8In*0i?_ e}

6. Okresdlenie dtugoséci wektora QP dla danych wspdétrzednych Xg,

1V yp-
xp < xq) T (YP- yQ (6)

Trs$¢ wyzej zdefiniowanych zadan elementarnych przedstawiono w tabeli 1
w formie podprograméw w jezyku FORTRAN.
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Tabela 1
Nr Nazwa Tre$é podprogramu
zadania podprogramu
SUBROUTINE PI(XRL,YRL,XP,YP,XQ,YQ,QR,PR,W)
WP=SQRT((XP-XQ)*(XP-XQ)+(YP-YQ)*(YP-YQ))
1 PI XRL»(QP QP+QR QR-PR PR)/(2 QP)
YRL»W*SQRT (QR*QR-XRL*-XRL)
RETURN
END
SUBROUTINE P2(XR,YR,XRL,YRL,ALFAQP,XQ,YQ)
5 P2 XR=XRL»COS (ALFAQP )-YRL*SIN (ALFAQP )+XQ
yr=xrl1*sin (alfaqp)+YRL*COS(ALFAQP)+yq
RETURN
END
SUBROUTINE P3(ALFAQP,XP,YP,XQ,YQ)
S»YP-YQ
OXP-XQ
3 P3 ALFAQP=ARSIN(ARS(S))/SQRT(S*S + C*C)
IF (S.GE.p.AND.C.LE.p) ALFAQP=PI-ALFAQP
IF (S.LE.jJ.AND.C.LE.P) ALFAQP»PI+ALFAQP
IF (S.LE.O.AND.C.GE.{3) ALFAQP=2*PI-ALF AQP
RATURN
END
SUBROUTINE P4(ALFAQP,ALFAQS,PSI)
4 P4 ALFAQP»ALFAQS + PSI
IF (ALFAOP.GT.2*P 1) ALFAQP=ALFAQP-2*PI
RETURN
END
SUBROUTINE P5(XR,YR,XQ,YQ,QR,ALFAQR)
5 ps5 XR»QR*COS (ALFAQR )+XQ
YR=QR S In(aLFAQR)+YQ
RETURN
END
SUBROUTINE P6(XP,YP,XQ,YQ)
6 P6 QP=SQRT((XP-XQ)*-(XP-XQ)+(YP-YQ)*(YP-YQ))
RETURN
END

Oznaczenia :

XN » XRL, y™ = YRL. xp » XP. yp = YP, xQ = XQ, xR « XR, yQ - YQ,

YR « YR, IORi - QR, |IPR] - PR, Qo - QP, OC” = ALFAQP,

CC~-- ALFAQR. = ALFAQS, V “PSI, ST» PI, Wm W
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Zestawione w tabeli 1 podprogramy tworze w pewnym sensie Jezyk proble-
mowo zorientowany. Metodyka okres$lania funkcji potozenia bedzie pologac
na kolejnym przywotywaniu odpowiednich podprogramoéw i wyznaczaniu, wspo6#t-
rzednych liniowych i ketowych poszczegélnych cztonéw poczewszy od cztonu
uznanego za wejsciowy.

Ponizej przedstawiono w specjalnych tabelach cztery przyktady wyznacza-
nia potozenia wybranych mechanizméw dzwigniowych z zastosowaniem przed-
stawionej metodyki.

Przyidad |

Wyznaczenie funkcji potozenia Xg(CA), yB(CA) mechanizmu dZwigniowego
(rys. 2) z cztonem zmiennej diugoséci CA jako czitonem wejsciowym.

Tabela 2

Wielkos$ci obliczane

Nr wzoru (podprogramu)

: 1 2 3 4 5 6 W
P xgyo & R UQR ar yr V
XR Vr XR yR °@P +qp xr yr P
xc yc O O OA CA XA yA -1
*c yc © O "oc
0. o0 *oc A YA XA YA
yA 0. 0. A A
~OA Vo <*0B
aa o OB o

XA yB
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Przyktad 2
Wyznaczanie funkcji potozenia afBl,(EH) pieciocztonowago mechanizmu
dzwigniowego (rys. 3) z czionem zmiennej dtugos$ci EH

jako cztonem wej-
sciowym.

Tabela 3

Wielkoséci obliczane
Wielkos$ci dane lub wczes$niej obliczon

Nr wzoru podprogramu

1 2 3 4 5 6
xP Vvp xq vo & R PR agp aqr XR Yr V
XR Yr XR Yr ~p ffop xr vr QP
1

XG yg XE Ye EH GH XH Yh
XG Yg XE Ye XEG

XE Ye AEG XH YIi XH
XH Yh XG yg ~GH

AGH Vg “GF

XG yg GF 0. XF Y
XB Yb XF yf FK BK XK Yk
XB Yb XF Yf *FB

v('_‘
XF Yp rfFB Xk ¥ XH Y]

Yh XE VB *BK
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Zmionlajec w algorytmie znak wspdtczynnika w w wierszu siédnyn nozna
otrzyma¢ funkcje potozenia dla mechanizmu z czworobokiem skrzyzowanym.
Rozwiezanie to zaznaczono na rys. 3 linie przerywane. Podobnie inna roz-
wigzania mozna otrzymaé¢ zmieniajec znak wspotczynnika w w wierszu pier-

wszym .

Przyktad 3

Wyznaczenie funkcji potozenia EHCcCQK) dla tego oamago mechanizmu
(ry3. 3) co w przyktadzie 2 przy zatozeniu, ze czlonem wejsciowym Jest
czton BIC, ktérego potozenie okrasSlano jest wspdirzedne ketowe OBK*

Tabela 4

Wielkoséci obliczane

Nr wzoru podprogramu

i1 2 3 4 5 6

L L
o R
P 'P agq yo & © P QR aR yR
XR YR XR yR *p ~P xR yr &
XB yB BK 1BK. XK yK
-1
XK yK XG yG GF FK XF yF M“
*K yK XG yG ATSK
XG yG XN yF XF yF
XF YF xG yG *GF
| |
. _
XG yG *GF CH a XH yH
XH YHXE yE Eh

W powyzszym przyktadzie mozna réwniez otrzymacé dwa rozwlezania zmionla-

Jec znak wspotczynnika w.

Przyktad 4

Wyznaczenie funkcji potozenia rCCD(AF) mechanizmu (rys. 4) z czionem
zmiennej ditugos$ci AF. Przyktad ten r6zni sie od poprzednich tym, za ob-
liczenia wediug algorytmu (tabela 5) nalezy kazdorazowo powtarza¢ dla
dyskretnej diugos$ci cztonu zmiennej dtugos$ci bedecego promieniem okregu,
do ktérego nalezy punkt F. Nalezy iteracyjnie wybra¢ take pare wapotrzed-
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nych xF, yp, aby punkt D o wyliczonych wspétrzednych xD, yD nalezat
do okregu o promieniu réwnym ditugos$ci cztonu CO.

Rys. 4
Tabela 5

Wielkos$ci dane lub wczes$niej obliczone

Dezeli wyliczona dtugos¢ CD pjo rowna sie zalozonej* nalezy powtérzyé
obliczenia przy innym kecie CAF @ tym samym innych wspéirzednych

F. VFf* Jezall nastepi réwnos$¢ diugosci CD, przejsé¢ do wyliczenia

“DO>c\C
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Uwagi koncowa

Przedstawiona metodyka jest kompletna i zostata opracowana w formie
umozliwiajagcej bezposrednie zastosowanie - byto to zresztg celem refera-
tu. Umozliwia korzystanie bez zadnego oprogramowania z mikrokomputeréw
personalnych czy nawet domowych. Przepisanie w innym jezyku,np. BASIC,
podprograméw zestawionych w tabeli 1 nie nastrecza najmniejszych trudno-
Sci. Dobrze jest wykorzysta¢ podczas wykonywania obliczen graficzne mozli-
wosci mikrokomputeréw. Tabela 1 wraz z rysunkiem 1 i wz6r pozostatych ta-
bel winny by¢ dokumentem uznanym w pracowniach zajmujecych sie analize
mechanizméw dzZzwigniowych. Postugujac sie przedstawiong metodyke w OS$rodku
Badawczo-Rozwojowym w Stalowej Woli rozwiazano wiele zadan praktycznych
dotyczagcych mechanizméw wysiegnikowych i kierowniczych maszyn roboczych

tadujacych i ziemnych.
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0 OnNnPEHEJIEHKH SyHKUHH nOJIOSCEHHE B PLHAEHTffiC MEKAHH3MLK

Pes3due

B AOKaaae H3zos;eH wueioA onpezejjeHHH $yHKUHH noaozeHHs pusaznuz vexaHH3-
mob, ocHosaHH&btoc Ha DlieileHTapHtDC 3aAaHHz. 3zeMeHiapHue 3aAaHH npeACtaBjieHH
b BHfle KopoiKHXx noynporpaKu Ha H3iiKe SOPTPAH. < Ha npHMepe HecKOJitKHZ aaza
noKa3aH MeTOA nocipofiKH aaropHiM OB ami1 H30paHHHx uexaHH3UOB.

Bce pememia. Kacam ica hjiookhx ptraasmoc MexaHH3MO0B, ho H3zoxeHHyY» ubioah -

Ky MOJCHO paOBHpPpHTB H Ha HpOCIlpaHCIBeHHHe pHHaTHHe UexaHH3UH
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DETERMINATION OF THE POSITIONAL FUNCTION
IN LINK MECHANISMS

Summary

This papar concerns the method of determining the positional function
in link mechanisms, which is based on elementary tasks, the same tasks
being presented as a form of short FORTRAN subroutines. Several task
being an instance, the way to make up algorithms for exemplary mechanism
is shown.

All the discussions in this paper concern plane link mechanism, the
methodology presented here can be, however, extendingly applied to link

mechanisms of stereometric arrangement, as well.
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