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NUMERYCZNA METODA OKRESLANIA POLOZEN OGNIW MECHANIZMOW
PLASKICH, DZWIGNIOWYCH

Streszczenie.W artykule przedstawiono numeryczng metode
wyznaczania“'potozen ogniw, zwang metoda iteracji jednokrotnej.
Podano warunki stosowalnosci tej metody oraz na przyktadzie
mechanizmu klasy piatej zilustrowano jej zastosowanie.

Pierwszym etapem analizy kinematycznej mechanizméw jest okreslenie
polozenn jego ogniw. Stanowi ono najtrudniejszy etap catej analizy,
poniewaz otrzymane uktady réwnanh sg silnie nieliniowe. Tak jak w
przypadku mechanizméw klasy drugiej mozna dane uktady rozwigza¢ w sposéb
jawmy okreslajac katy pochylenia, czy podozenia w parach przesuwnych, tak
w mechanizmach klas wyzszych rozwigzanie ukdadéw réwnan nieliniowych jest
praktycznie nie do zrealizowania. Stad tez celowe wydaje sie
zastosowanie metod numerycznych” takich jak metoda Newtona-Raphsona.
Metode te Jednak cechuja . pewne niedoskonatosci w postaci koniecznosci
wyboru punktu startowego (potozenia startowego), ktéry przyjmowany jest
przez analizujgcego w spos6b szacunkowy, lub tez jak zalecaja niektérzy
autorzy - wyznaczany jest w graficznie w 3poséb przyblizony .

Tak jeden, jak i drugi sposob przyjmowania punktu startowego nie
koresponduje - zdaniem autora - z wymieniong numeryczng metoda
wyznaczania potozen ogniw.

Jak zaznaczono powyzej, w mechanizmach klasy Il mozna w sposéb jawny
okresli¢ potozenia ogniw. Na przyktad dla zespotu kinematycznego z parami
obrotowymi  (rys.l) zalezno$¢ miedzy poszukiwanym katem a3 a znanymi
parametrami danego zespodu wynosi
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Ideg zatem zaproponowanej metody jest takie rozpiecie wystepujacego
+ancucha kinematycznego w mechanizmach klas wyzszych, aby powstaty
tancuch sktadat sie jedynie z zespotdéw klasy drugiej.
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Rys.l. Zesp6t kinematyczny z parami obrotowymi

Fig.l. The kinematic sistem with rotation pairs

Rys.2.Graficzne przedstawienie zastosowania metody iteracji jednokrokowej
do wyznaczania potozen ogniw mechanizmu klasy pigtej
Fig.2.The graphical display of iteration onestep method for determination
of location of links of V class mechanism

Rzeczywiste potozenie ogniw analizowanego zespotu Kkinematycznego,
czyli ponowne jego ""zmontowanie®" (potaczenie) bedzie mozliwe wtedy, gdy
analizowana odlegto$s¢ miedzy parami kinematycznymi wydgczonego ogniwa
bedzie réwna rzeczywistej jego diugosci. Funkcja celu wiec w tej metodzie
iteracji jednokrotnej jest minimalizacja roéznicy odlegtosci miedzy parami
kinematycznymi a rzeczywista d#ugosciag danego ogniwa. Zagadnienie M
zostato zilustrowano na przyktadzie mechanizmu klasy V  (rys.2).
Zadaniem zatem bedzie okreslenie w sposéb numeryczny nowych potozen ogniw
biernych po obrocie ogniwa napedzajgcego o kat o™, czyli po
przemieszczeniu pary kinematycznej B w podozenie Bj. W celu- uzyskania
parametréw okreslajacych potozenie wszystkich ogniw biernych zastosujemy
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Schemat blokowy
procedury wyznaczania potozen metoda iteracji Jednokrotnej

krok 1 = krok

Rys,3. Schemat blokowy procedury wyznaczania potozen metodg iteracji
Jjednokrokowej

Fig.3.The block diagram of procedure for determination of locations
with the oneatep iteration method
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metode iteracji jednokrotnej. Stosowa¢ jg mozna w kazdym przypadku
mechanizmu ptaskiego dzwigniowego, gdy przez poddgczenie wystepujacego w
nim zespotu klasy wyzszej do ostoi powstanie co najmniej jeden dancuch
czterooghiwowy .

Nalezy tutaj zaznaczyc¢, ze dotyczy to jedynie zespotow
kinematycznych pierwszej konfiguracji, a zatem takich, w ktérych nie
wystepuja ogniwa czterotgczne, a jedynie ogniwa dwu- i tréjtaczne. Rodzaj
iteracji jest uzalezniony od konfiguracji zespotu i kazdorazowo musi by¢
okreslony wczesniej.

W przedstawionym przyktadzie przy podtaczeniu zespotu kinematycznego
zewnetrznymi parami Kkinematycznymi B i1 F do ostoi powstaty 2 4ancuchy
czteroogniwowe BClJ oraz JHGF, a zatem mozna zastosowa¢ metode iteracji
jednokrotnej. Jak wida¢ z rysunku,okreslonemu podozeniu ogniwa czynnego

odpowiadaja pewne dowolne podtozenia pary kinematycznej C (ktoére
przyjmowane na torze t oznaczono jako C " , c," - C"""). Kazdemu z tych
przyjetych potozen odpowiadajg na torze t; okreslone podozenia I 7,
1 itp oraz potozenia punktéw przytaczeniowych D i1 H. ""Odkgaczamy
mySlowo™ " ogniwo GH i okreslamy potozenie pozostatych par kinematycznych
zespotu (a wiec nastepnego czworoboku). Potozeniu paryC - np. C
odpowiadaja potozenia poszczeg6lnych par kinematycznychzespotu np. D ,
Il' ’lJ 1' H " oraz Ei', Gi' itd.

Nalezy wiec teraz tak d#ugo prowadzi¢ metode iteracji, az roznica
pomiedzy GJ H. " - GH bedzie dazyta do zera. W naszym przypadku dopiero
pigte potozenie pary kinematycznej C, a wiec C v daje w wyniku mozliwosé
ponownego ""zmontowania®" catego mechanizmu, czyli dla tego potozenia
dfugos¢ ogniwa H VG v jest roéwna rzeczywistej ddtugosci ogniwa GH (to
potozenie zostato narysowane na rysunku linig przerywang).

W celu usprawnienia przeprowadzania procesu iteracji opracowano
program komputerowy, Kktory pozwala okresli¢ potozenia wszystkich ogniw
biernych danego mechanizmu 2z zatozong doktadnoscig. Schemat blokowy

procedury iteracyjnej przedstawiony zostat na rys.3.
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HHCFIEHHHH METOD OnPE/IEJIEHH3 nOJIOIEHHH 3BEHEB 11JIOCKKX, PHHAXHHX MEXAHH3MOB
Pe 3 jon €

B pa6ore npeflCTaBnen mufpoBuH Me-roa onpegeneHHH nonowceHHd 3BeneB,
HOTopwM HBnseTbCHH MeTOfl  oflHouiarHoH MTepauHH. npencTaBneno  ycnoBHH
wccnonbsoBaHHB MeTona, KOTopuH coépaaoBaHO Ha npwMepe MexaHM3na V nnaca.

NUMERIC METHOD FOR POSITION DETERMINATION OF PLANAR LINKAGES
Summary
In the paper the numeric single iteration method for position

determination of links is presented. The applicability conditions and
illustrative example based on yhe fifth class mechanism are given.



