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PODSTAWY KINEMATYCZNE PROJEKTOWANIA MECHANIZMOW
TROJCZLONOWYCn

8£SSEScSEL42* w PracY _przeprowadzono analize kinematyczng
troj¢zlonowych mechanizméw realizujacych transformacje ru-
chéw prostych (obrotowego i postepowego)». Wyprowadzono
og6lne zwiazki opisujace geometrie czdonu biernego i jego
prawo ruchu. Nakdtadajac na prawo ruchu okreslone wymagania
dotyczace poczatku i1 konca wspodpracy obu czdonéw,uzyskano
zaleznosci umozliwiajace dobdr podstawowych parametrow
opisujacych geometrie projektowanego mechanizmu.

"Wiele proceséw technologicznych wymaga realizacji ruchu charak-
teryzujacego sie okreslonymi przerwami, w czasie ktdorych zachodzi
obrdbka, dozowanie, paczkowanie itp. Tego typu ruchy przerywane
nozna uzyska¢ w wyniku zatrzymywania i uruchamiania czdonu czyn-
nego, stosowania sprzegiet rozdgcznych lub poprzez wykorzystanie
specjalnych mechanizméw umozliwiajacych zamiane ciagtego ruchu .
na ruch przerywany. Do takich mechanizméw nalezg miedzy innymi
mechanizmy: zebate (0 niepednym uzebieniu), dzwigniov.»o-zebate,
zapadkowe i maltanskie. WSréd tych ostatnich mozna wyrézni¢ czesto
stosowane mechanizmy o zazebieniu wewnetrznym i zewnetrznym oraz
mechanizmy sferyczne [i], [2J 1 [4].Blizsza analiza [3jmozliwych
rozwigzan mechanizméw maltanskich wykazuje, ze powszechnie znane
i stosowane sg jedynie przedstawicielami obszernej rodziny takich
tréjcztonowych mechanizméw. Stwierdzenie to spowodowato zwrécenie
uwagi wkasnie na tego typu mechanizmy, a w szczegdlnosci na metode
tworzenia i dobdr ich geometrii. Przykdtadowy mechanizm (rys.1)

z cztonem czynnym 1 i cztonem

X
Praca zostata wykonana w ramach RP-1.06.
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biernym 2 pary 1 klasy (obrotowe lub
postepowe). Czdon 1 z czdonem 2 two-
rzy pare V klasy, ktdorej poétpara na-
lezgca da cztonu 2 jest fragmentem
pewnej powierzchni, natomiast druga
poipare stanowi kula o Srodku w pun-
kcie K nalezaca do_cztonu 1» W ni-
niejszej pracy podjeto zagadnienie
okreslania powierzchni bedacej po+-
para czdonu 2 oraz parametréw geo-
metrycznych mechanizmu przy zadanych
ruchach obu cztonéw oraz speinieniu
pewnych wymogéw dotyczacych kinetyki.

Rys.1.Mechanizm tréjcztonowy

Fig.l.Three member mecharusm

2* 2Ei~kszt.gttu_eztonu_biernego

Do okreslenia czdtonu biernego wprowadzono pojecie tzw. powierz-

chni wspotpracy w [3J wyznaczonej przez ruch toru ,u (rys.2) (ruch
ten jest zgodny z ruchem
czdonu 2) wzgledem osi ruchu
lg. Powierzchnia ta rozumiana
jako miejsce geometryczne
punktu K w uk¥adzie cztonu 2
bedzie traktowana jako powie-
rzchnia bryty czdonu 2 sprze-
zonego ruchowo z cztonem 1,
Zaktadajac ciggte jednozna-
cznie okreslone ruchy cztondow
112, punkt K opisuje w ukda-
dzie czdonu 2 linie wspodpra-
cy z lezacg na powierzchni
wspotpracy w. Odwrotnie wiec
przyjmujac na powierzchni
wspodpracy w pewng linie
wspétpracy z 1 zapewniajac
prowadzenie punktu K wzdtuz
tej linii mozna otrzymac¢ jed-
noznaczne sprzezenie' ruchu
obu cztonéw. W ogolnym przy-
padku ksztatt powierzchni

Rys.2. llustracja powierzchni wspotpracy w zalezy od ru-
wspodpracy - chu cztondw 112 oraz od pa-

Fig.2. Illustration of the contact rametrow geometrycznych czdo-
surface. néw 1 i 3. Czlony te opisane

» nastepujacymi parametrami:
czton 1: r- odlegtosC punktu K od osi 1., u- odlegdo$¢ po-
czatkowego potozenia punktu K od punktu 6

b) podstawa 3: h~ odlegto$¢ pomiedzy osiami rucﬁu (odlegtosc¢ po

miedzy punktami i Q?)»fS-kat zwichrowania osi ruchu.
Mozna wiec zauwazy€, ze kszta&t powierzchni wspétpracy okreslony
jest parametrami h, u, i @&oraz jest uzalezniony od ruchu

cztonéw 1 1 2. Analltyczny zapis tej powierzchni mozna przedstawic
za pomoca nhastepujacej zaleznosci ﬂ)
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x2= [rcos”~cosp + (U + )sin(Blcosip2b” (h + r simp™ JIsirnf?
y2= [rcocip™cosp, + (U +sM)sin(@]sinip2b- (b + r sin” )costp2b (€))
z2= - r cosipisin® + (u+ sMsin(t + s2

gdzie: kat obrotu cztonu 1, s.- przemieszczenie czdonu 1.
H2b- kat obrotu czdonu ¢(niezalezny od ruchu czdonu 1),
s2~ przemieszczenie czdonu 2 (niezalezne od ruchu czionu D).

Zaktadajac, ze kazdy z ruchomych czdondéw moze wykonywac¢ jedynie
ruch obrotowy - R lub postepowy - T ,zaleznos¢ (V) opisuje po-
wierzchnie wspédpracy (ksztaktt cztonu 2) w mechanizmach realizuja-
cych nastepujace transformacje ruchow:

R - R,gdy s1 =0, s~ <0
R - T+dy sl =o,¥b= 0
T- R,gdy r =0, S~
T -

=0
T,gdy r >0, B2£ =0

Rys.3. Przykkady powierzchni wspédpracy.
Fig.3. Examples of contact surfaces.

Zaktadajac dalej state wartos$ci parametréow h, u, r i p,a nhaste-
pnie podstawiajagc je wraz z warunkami (2) do zaleznoéci (1), otrzy-
mano przykdadowe powierzchnie wspoétpracy przedstawione na rys.3.
Powierzchnie te lub ich fragmenty mozna jwykorzysta¢ przy ksztat-
towaniu cztonu biernego.
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3. Prawo_ruchu

Uzyskanie jednoznacznie okreslonego ruchu czdonu 2 wymaga zdeter-
minowania linii wspodpracy z. Zakkadajac, ze linia wspodpracy z
kazdorazowo bedzie $Sladem przeciecia.powierzchni wspédpracy przez
ptaszczyzne P2, ktdéra zawiera os ruchu 1B(rys.4a), gdy czton 2
wykonuje ruch obrotowy lub jest prostopad¥a do osi Ig(rys.4b),
gdy czdon 2 wykonuje ruch postepowy, otrzymano:

Fig.4» Examples of contact lines

if2 » arctg --- L+-L_£iBIEJj-—————- 000l - 3.1
r cosif as(2 + (U + sj)sin,8
12 » [-r cosfsinjS + (U + s§) cos@@]sin0(- G.2)

gdziei ot- kat zawarty pomiedzy osig 1B a ptaszczyzng P2.
Ro6zniczkujac zaleznoscé (3),otrzymano kolejnq postac prawa ruchu:

W 2“Wlr == === === === +
A + B + 2hr sinty - cosf"sm" +r * ht
(h + r sinf™)sin @cosot
" Fi-T11"11 1 1 oMp Ly d o “4.1)
A + B + 2hr sinifj - r cos tp®sinn® +r + h
v2 ~ "W 1lr s*nfi5inf + v~cos£) sina “4.2)
gdzie: A «r (U+ sg) cosfsin Zp

Ba (U + sl)2sin™>

Z analizy zaleznosci (4) wynika, ze we wszystkich mechanizmach
nastepuje transformacja ciggtego ruchu czdonu 1 na ciagdy ruch
cztonu 2, przy czym w mechanizmie R - R czdon 2 wykonuje ruch
wahad%owy, a w mechanizmie R - T ruch postepowo-zwrotny. Fakt,

ze w mechanizmach R - R 1 R - T nastepuje zmiana kierunku ruchu
cztonu 2,sugeruje wykorzystanie tylko fragmentu powierzchni wspot-
pracy do ksztaktowania czdonu 2,co pozwoli uzyska¢ jednokierunkowy
ruch przerywany tego czdonu. Zjawisko to nie wystepuje w mechani-
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zZrssoh T - R 1 T - T»& wiec uruchamianiu i1 zatrzymywaniu czdonu
2 towarzyszyC bedzie tzw. twardy udar. 2 tego wzgledu mechanizmy
T-R 1 T-T powinny posiada¢ inaczej ksztattowang linie
wspodpracy, a w niniejszej pracy zostang pominiete.

4. P2"datair7_kinenalYGzne_ksztc,¥tovanif£ czlonu cierr.e™2

Przy okreslaniu parametréow; geometrycznych opisujacych wykorzy-
stywany fragment powierzchni w nalezy uwzgledni¢ wymaganie, tech-
niczne dotyczace +agodnego przechodzenia cztonu 2 ze stanu spo-
czynku do ruchu i odwrotnie. Wymagania te mozna zdefiniowac
zaleznoscia:

0
0 (5.2)

W2@ip) = "~ 2Apk)
v2(~p) = v2(V1k)

Podstawiajac warunki (5) do (4), a nastepnie do (3)j?0 przeksztatca
niach otrzymano “catkowitg droge czdonu 2 dla pednego cyklu cztonu

9 - sTouk ThHESINS> + (h2- r2jces2f” g [t “i
20 h®™ r 2+ (U2+ r )sim2

nN2c~ 2r (6.2;

Zwigzki (4),(5)i (6) pozwalaja na wyznaczenie trzech parametrow
opisujacych geometrle mechanizmu R - R lub R - T. Przyk#adowo,

zaktadajac & , , 2 ,otrzymano:
arccos C-D-~(C -2D)2-4D2sir”2c ()
u _r - Ir2- h2(sintfin + sin™-ik)2 (8)

tg (siniflp + siniplk)

sin”k - sinip
& (9)

sin”c
jdzie: C = (tg2ipip+ tg~"~cos2? , D = tgflptyplk.

Zaktadajac inne wielkosci .mozna otrzyma¢ podobne zvw/igzki ra inne
parametry,np. zakres wspodpracy obu cztondw.

?. Zakonczenie

Sposrdad \vielu typéw mechanizméw tréjcztonowych umozliwiajacych
transformacje ruchu cztonu czynnego na ruch cztonu biernego wyroz-
liono i blizej przeanalizowano 4 typy najprostsze oznaczone
skrotowo: R - R, R -T, T-R, 1 T - T. Dla nich wyprowadzono
tgolne zwigzki opisujqce geometrie czdonu biernego H )j
jego prawo ruchu ()» (4) powigzane z ksztaktem linii wspodpracy.
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Przedstawiong metode i wyprowadzone wzory (7) - (9) mozna wykorzy-
sta¢ w procesie projektowania calej rodziny mechanizméw poszcze-
g6lnych typow realizujacych zamiane ciagdych ruchéw na ruchy
przerywane.
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KINEMATIC BASES DESIGNING OF THREE MEMBER MECHANISMS

summary

In the paper the kinematic analysis of three"member mechanisms,
which realize transformation of simple movements rotary and tra-
nslatory, has been carried out. The general equations describing
the shape of an output-member and its motion lav; were derivated.
assuming some conditions concerning both the initial and final
phase of members contact, the relations enabling to calculate basic
dimensions of designed mechanisms, have been obtained.

KKHEMATIWECKHE OCHOBH UPOEKTIIPOBAHIIH TPEMJEHHHX MEXAHH2M)B
Pe3Kme

B paOoTe npe,ncTaBlieH KHHeMaTHRecKuK aBajiH3 TpexvneHHUx Mexa-
HH3MOB, pealikK3y;oainx TpaHCEfcopMauiuo npocTbtx jiBitxeHHH /BpaiHaT&mbHO-
ro h nocTyiiaTeJiBHoro/. BuBeneeu o6mne CBH3H, onHCHBaroiMe reoMeT-
mK) naccHBHoro gjiena h npaBO ero HBHxeH&a. HamianiroaH Ha npaBEUio
liIBKIKQHHH onpenelieHnue TpebéoBaHHH, KacaiomaecH Hanajia a kohuh cot-
pyuHiligecTBa myx bjighob, ncyiyneHH 3aBHCHMOCTH, nosBOJMourae nonoO-
paTt napat.’eTpH, onHCHBaromne reoMeTpmo npoeKTHpoBaHHoro MexaHHSMa.
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