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DYNAMIKA WYBRANEGO. MECHANIZMU DZWIGNIOWEGO Z(UWZGLEDNIENIEM
TARCIA W WEZtACH

Streszczenie. W pracy oméwiono spos6b modelowania ruchu
wybranego mechanizmu dzwigniowego przy uwzglednieniu podat-
nosci czdondéw oraz tarcia w weztach.

1 . Wprowadzenie

Nowoczesna technika w coraz szerszym zakresie preferuje sto-
sowanie konstrukcji o zminimalizowanym ciezarze. Wynikiem tej
tendencji jest m.in. coraz powszechniejsze stosowanie mechaniz-
méw z lzejszymi, podatnymi czdonami. Stad tez powstata potrzeba
opracowania modeli, uwzgledniajgcych podatnos¢ tych cztonéw,
nc. przy wykorzystaniu metody sztywnych badz odksztatcainych
elementéw skonczonych.

Tarcie w weztach mechanizméw dzwigniowych moze mieé¢ znaczny
wpdyw na roéwnomiernos¢ ruchu ich czdtonéw. Zagadnienie to moze
by¢ bardzo istotne, jesli sie zwazy, ze analizowany mechanizm
jest np. odpowiednikiem napedzanego przez sitownik manipula-
tora robota, w przypadku ktérego konieczno$¢ zapewnienia odpo-
wiedniej dokdadnosci tzw. pozycjonowanie, stanowi zasadniczy
problem.
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2.Przyjety model mechanizmu dzwionioweoo.

W pracy rozwazono prosty mechanizm dzwigniowy, Kktérego
cztony zostaty potgczone sztywnymi wezdami obrotowymi (rys 1).
Mechanizm jest zbudowany z sitownika (poduk+ad 1,
napedzajacego czdon o duzej podatnosci (poduktad 2) .
Uwzgledniono mozliwos¢é wystgpienia tarcia we wszystkich
weztacb, przy czym rozwazono zaréwno Ffaze wzglednego ruchu
cztonbw, jak i -faze lokalnej statycznej roéwnowagi w wezkach,
przy roéwnoczesnym dopuszczeniu mozliwosci ruchu mechanizmu.

W przyjetym modelu nie rozwaza sie thumienia, podatnosci
wezd6w ani luzu w wezkach, jednakze uproszczenia te moga by¢
stosunkowo #atwo wyeliminowane.

2.1. Poduktad 1

Poduktad ten jest =zbudowany z dwu sztywnych el_ementéw
skonczonych ( SES ) , potaczonych elementem sprezystym ( ES )
0 sprezystosci wzdtuznej c, bedacej sumaryczng sprezystoscia
ptynu sitownika tdoczonego przez pompe oraz thoczyska. Jako I(
okreslono zmienng mase pierwszego SES, modelujgacego cylinder
wraz z pdynem. Zmienne jest roéwniez potozenie jego $Srodka
masy, okreslone odlegtoscig rO-Drugi SES modeluje thoczysko o
niezmiennej w czasie masie ma .

Jako wspoédrzedne uogdélnione, opisujace ruch sitownika,
przyjeto:

XLD,ya) wsp&trzedhne wybranego punktu StHownika w
nieruchomym ukdtadzie Qxy,
¢ - kat na.chylenia osi sitownika do osi odcietych tego
uktadu wspétrzednych,
f - odlegtos¢ Srodka masy SES, modelujacego tdoczysko,

od poczatku sitowni ka .
Wymuszenie kinetyczne ,realizowane przez sitownik, j>st
wyrazone w postaci Tfunkcji czasu 10, stanowigcej przemieszcze-

nie jednego z koncéw ES.

2.2. Poduktad 2

Poduktad ten stanowi belka o okreslonej podatnosci .gietnej,
podzielona ha dowolng liczbe n SES.

Jako wspo4rzedne uogdlnione ukdadu SES, okreslone zgodnie z
modelem Kawai Cli, zmodyfikowanym przez Wojciecha w pracy C23
przyjeto:

H N
x<%LyE3 - Wspb%rzedne wybranego punktu wysiegnika
< < w uktadzie O;y,
P - - katy nachylenia poszczegélnych SES do osi

odcietych tego ukdadu.
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Rys. i.MGdel mechanizmu dzwigniowego
FiG. 1.Model or link mechanism
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3 . Rownania ruchu mechanizmu

Réwnania ruchu mechanizmu mozna napisa¢ po uprzednim Sfor-
mudowaniu roéwnahn ruchu poduktadéw oraz okresleniu rownan wie-
z6w T"geometrycznych. Réwnania ruchu poduktailéw wyprowadzono
w oparciu o réwnania Lagrange’a Il rodzaju, co wymagato wcze-
Sniejszego okreslenia energii Kkinetycznej podukdtadéw T, energii
potencjalnej V® ich odksztatcen sprezystych oraz energii poten-

cjalnej Vp sit ciezkosci tych poduktadéw.

Roéwnania ruchu dowolnego poduktadu, ktdérego ruch opisuje m
wsp6drzednych, opisano wzorem Lagrarige’a:

_d £ET oT + Q s=1 m (D)
dt 6g 6q dq

s s s

Réwnania roézniczkowe ruchu, podukdtadéw przyjeto w TFTormie
macierzowej:

Ag + CBq=H + F @i

Posta¢ wektora F zalezy od stanu ruchu w poszczeg6lnych wez-

+ach:

F-® R + D M )

egdzie: ﬂ%: [DD 1],

R=CR 3 R R R R 1?
X y
T - wektormomentédw tarcia nierozwinietego,
T= L0173l
M - wektormomentédw tarcia rozwinietego,

M= CM MM JT.
12 3
3m 1L .;tan lokalnej réwnc-w?.gi statycznej

W stanie tym w weztach istnieje tarcie nierozwiniete, wobec

czego: Bk =0.
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S iadowe wektora 5 stanowig, .niezaleznie od Stanu, ruchu

w poszczeg6lnych weztach , dodatkowe ( oprécz wspoédrzednych
uogolnionych) niewiadome. Aby je wyznaczy¢, skorzystano z tzw.
réwnan wiezéw geometrycznych, po ich dwkrotnym zrézniczkowaniu:

iTg+iB gq-0 4)
Sktadowe wektora I/stanowia, w przypadku lokalnej réwno-
wagi statycznej w wezdtach, dodatkowe niewiadome. Ahy je

wyznaczyo6fskorzystano z trzech dalszych réwnan wiezéw geome-
trycznych, stusznych w fazie réwnowagi statycznej :

6 = const
qﬁb = const <5 >
6 - Cbl const..

Réwnania te po dwukrotnym zrézniczkowaniu przyjety postacé:

27Q=0 6)

Wykorzystujac réwnania. @V, @ i i6>1 sformutowano réwna-
nia ruchu mechanizmu :

a qg+S d=HZ+F ()

3.2.Stan ruchu wzoledneoo we wszystkich weztach
W stanie tym we wszystkich weztach 1istnieje tarcie rozwi-

niete, zatem elementy wektora M mozna okresli¢ z zaleznosci:

siend hl‘/R%X+ R%y

=
I

, = signprhz-/R§X+ Rgv ©»

=
|

. = Sign(p(D- 6)..hVro + RZ

gdzie: h ,h ,h - promienie két tarcia w weztach, bedace ra.in.
funkcjami wspoédczynnikéw tarcia kinetycznego
Ponadto w stanie tym ID = r© ®1 oraz D = © ,za$ jako

A A
nieaktualne zostaja pominiete trzy ostatnie réwnania wiezéw.
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W tym przypadku w niektérych wezdach mechanizm* wystepuje
stan ruchu wzgledriegp. a w pozostatych stan lokalnej réwnowagi
statycznej. Woéwczas nalezy wyzerowa¢ odpowiednie kolumny w

macierzach D i E% oraz poming¢ odpowiednie réwnania z grupy
trzech ostatnich réwnan wiezéw geometrycznych.
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DYNAMICS OF CHOICE LINK MECHANISM WITH REGARD TO FRICTION
IN JOINTS

Summary

In the paper modelling of motion of choice link mechanism
with flexible links and friction in joints is considered.
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