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THE COMPUTER SYSTEM AIDING THE KINEMATIC ANALYSIS O F MECHANISMS
BY ANALYTIC-GRAPHIC METHODS

Summary

The article presents software (produced in the fofrweb page and application in the environment®liStudio 2008) the
directed on the aid in teaching the Theory of Maekiand Mechanisms in the range of analytic-graphéthods. The
trump of the work are examples, which make pos#igl@nalysis of the each stage of the solution.

SYSTEM INFORMATYCZNY WSPOMAGAJ ACY ANALIZ E KINEMATYCZN A
MECHANIZMOW METODAMI ANALITYCZNO-WYKRE ~ SLNYMI

Streszczenie

Artykut prezentuje system (wytworzone w formienstrmternetowej oraz aplikacji wrodowisku Visual Studio 2008),
ukierunkowany na wspomaganie nauczania problematgkiri maszyn i mechanizméw w zakresie metod tgoafio-
wykre&inych. Atutem pracygsprzyktady, umdiwiajgce analiz kolejnych etapow rozwaania.

1. Wprowadzenie i kinematyki mechanizméw. Powszechna dpatsé
przeghdarek internetowych wphgta na forng prezentacji

Wspéiczesny proces dydaktyczny (szczegoélnie naviedzy — poprzez strenWWW uzupetnion programem

poziomie uniwersyteckim) powinien byparty o techniki wykonawczym wyznaczagym wykrélnie  wektory

komputerowe. Daje to nieporownywalnie e¢ksze predkoscii przyspieszé (wybranymi metodami).

mozliwosci przedstawiania danej dziedziny problemowej

oraz znacznie uatrakcyjnia przekazywanie wiedzyn Te3. Opis dzialania strony internetowej wspomagajcej

drugi aspekt jest szczegolnie Mg w przedmiotach tzw. nauke Teorii maszyn i mechanizmoéw

JLrudnych” i wymagajcych dziatd na modelach

abstrakcyjnych. Jednym z takich przedmiotow jEsbria Po otwarciu, za pomacdowolnej przegidarki, strony
maszyn i mechanizmowa gldwnie jej dziat analizy WWW ukazuje si jej okno gtdwne (rys. 1) zawietgje
kinematycznej metodami analityczno-wyireymi. podstawowe menu.

Majac powyzsze na uwadze autorzy zbudowali system
informatyczny skladapy sk ze strony internetowej wraz
z programem, ktéry wspomagatby nauczanie wybranyc
zagadni@ Teorii maszyn i  mechanizméw z ,
ukierunkowaniem na wymagania i ograniczenia (np.
godzinowe) studidow na danym kierunku.

Uniwersytet

Przyrodniczy
w Poznaniu

Materialy wspomagajace nauke przedmiotu
Teoria maszyn i mechanizmow

2. Koncepcja projektowanego systemu
Zatozono, ze tworzony system dozie aplikagy o
cechach typowo edukacyjnych. Potencjalrytkownik — |

Synteza mechanizmow Analiza dynamiczna Wplyw odchytek

student Il roku na kierunkacfTechnika Rolnicza i lsea
oraz Informatyka i Agroigynieria determinowat zakres
przedstawianych zagadmfie spos6b ich przekazywania. : -
Oprogramowanie winno unabwiac nauczanie Rys. 1. Okno gtéwne strony WWW
interaktywne, wsparte szeregiem przyktadowFig. 1. Main window of WWW page
rozwiazywanych ,krok po kroku”. Szczegain uwag;

poswigcono graficznej formie rysunkdw w zakresie ich W ramach Wprowadzeniaomawiane $ podstawowe
przejrzystéci i jednoznacznii. Kwalifikacja ogniw, pojecia struktury mechanizméw: ogniwa, pary kinematyczn
weztow, klas par oraz catych schematéw kinematycznych ich klasy, taécuchy kinematyczne oraz wprowadza si
mechanizméw, wraz z analizowanymi wiek@ami, nie  definicic mechanizmu. DziaAnaliza kinematycznaawiera

TR W IR WY SRS W SRS T Y ST == e

powinna sprawiatrudndci identyfikacyjnych. wiedz zwiagzarg z przemieszczeniami i torami punktéw
Ze wzgkdu na niewielk liczbe godzin przeznaczarw  mechanizmoéw, graficznymi  metodami  wyznaczania
programie studibw n&eorie maszyn i mechanizmgwa  predkosci oraz graficznymi i analitycznymi  metodami

uniwersytetach przyrodniczych i rolniczych, wmtie wyznaczania przyspiesze Uklad okna gtéwnego strony
zakres zagadnieograniczono do dwoch dziatow: struktury
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zostat ju przygotowany do uzupetnienia systemu o dalsz®ys. 3. Analiza wzla laczacego trzy ogniwa

dzialy przedmiotu.

W kazdym z dziatéw po przedstawieniayikownikowi
bazowej wiedzy dotyexej danej tematyki prezentowang s
odpowiednie przyktady wraz z ich rozaaniami.
Przyktadowo na rys. 2 pokazane stapy weryfikacji
tancucha kinematycznedd,ABO,CD jako mechanizmu.

Prayktad 3

Sprawdsié cey ponitszy taficuch jest mechanizmem:

para 1 - szej Masy (obrotowa)

jest potaczone z duwoma innymi.

para 1 - szej Masy (obrotowa)

¥

3) oy yest jednabiezny? -
|4

) ticzba o

Rys. 2. Wpybrane etapy rozyywania przyktadu
weryfikujacego taicuch kinematyczny jako mechanizm
Fig. 2. The chosen stages of solving the examplé/ing
the kinematic chain as the mechanism

Rozpatrujac punkt B, w ktérym schodza sie ogniwa 3, 4,5 nalezy zauwazyg, Ze jezeli oznaczymy pare
3-4 jako I-szej klasy, pare 4-5 jako I-szej klasy oraz pare 3-5 jako I-szej Klasy:

{5 )| wéwczas po wstawieniu danych do wzoru strukturalnego otrzymujemy

€=6,pr=8,

(ay|w=3(6-1)-28=-1,

co naleiy rozumiec jako ukfad przeszty nie jest. Rezultat obliczen
wynika z nastepujacego rozumowania.
Jezeli kazde z analizowanych ogniw tworzy pare kinematyczna z dwoma innymi ogniwami, to mozna

taka sytuacje zinterpretowac graficznie nastepujaco:

iony, a takim on oczywisci

bW
L

Zakladamy, e x -> 0

Biorac pod uwage trzy mozliwosci rd
uzyskujemy uktad jak nizej

ie (czyli trzy pary kinematyczne I-szej klasy)

widac, Ze tworzy to trdjkat sztywny, co ma odzwierciedlenie w wyniku wzoru strukturalnego powyiej.

Whiosek: W przypadku wezta laczacego trzy ogniwa nalezy uwzglednié tylko dwie niezalezne pary
kinematyczne I-szej klasy.

Wiwczas wzor strukturalny przedstawia sie nastepujaco:
W=3(6-1)-27-0=1
Podsumowanie:

Analizowany faficuch kinematyczny jest p
wearunki {posiada ostoje, jest zamkniety, jest jednobiezny)

7 spetnia ré ie wszystkie trzy
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Fig. 3. Analysis of knot joining three links

Oprocz typowych zagadnie dotycacych struktury
mechanizméw w systemie omoéwiono i przeanalizowano
réwniez niektére przypadki szczegdlne (np. ogniwa tzw.
Lbierne” oraz wezty, w ktorych zbiegaj sic wiecej niz dwa
ogniwa — rys. 3).

Czes¢ dotyczca wyznaczania przemieszaze torow
punktéw mechanizmu zilustrowano interaktywnymi
przyktadami. Wytkownik aktywupc znajdujce sé pod
rysunkiem przyciskiDalej i Wsteczmoze $ledzic kolejne
kroki  konstruowania poszukiwanych punktéw dla
poszczegdinych poien ogniwa napdowego. Rys. 4
przedstawia wyznaczanie toru punktd czworoboku
przegubowego z nafdzapca korba OA.

P = 1 @)
e - 1
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Wstecz Dalei

Wstecz

Rys. 4. Interaktywny przyktad wyznaczania toru punk
mechanizmu

Fig. 4. The interactive example of marking the kraf the
mechanism point

W zakresie graficznych
predkaosci przedstawiono metody:
e rzutéw pedkosci,

» chwilowegosrodka obrotu,
» predkaosci obroconych,

» planéw pedkosci,

e podobidstwa.

sposobéw wyznaczania

Kazda z metod, oprocz omdéwienia jej podstaw i
uzasadnienia  poprawfm  uzyskiwanego  wyniku,
zilustrowana jest stosownym przyktadem (podobnik ja
poprzednio - z funkgj sledzenia kolejnych krokéw). Na
rys. 5 przedstawiono wybrane przyklady (w wariancie
catkowicie rozwizanym).

Wprowadzenie  metod  wyznaczania  wektorow
przyspieszé dla mechanizméw poprzedzone jest krotkim
przypomnieniem wybranych zagadhie kinematyki ciata
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sztywnego, po  ktorym  przedstawiono technikiFig. 6. The interactive constructions of normal
konstruowania przyspiesz@ormalnych (rys. 6). accelerations

Na tej bazie mdiwe jest wprowadzenie metody
analityczno-wykrélnej dla  wyznaczania  wektorow
SR i, przyspieszé catkowitych (rys. 7).
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Rys. 5. Przyktady wyznaczania wektorovegtkosci
(metodami: planéw i podohistwa) Wstecz Dalef
Fig. 5. The examples of determining the speed k&cto
(plans and similar figures methods) Rys. 7. Przyktad kompletnej procedury wyznaczenia
N predkaosci i przyspieszenia B w czworobokuO;ABO;:
rzypade| . , . . 7
Rysunkowa dlugosc wektora ¥, (|¥al) jest kratsza niz rysunkowa diugosc korby OA - W|e|kOSC| Wyznaczane Wykw'"e (gora)

- metoda analityczno-wykélna dla  brakujcego
przyspieszeniag' (dot)

Fig. 7. The example of the complete procedure pered
and acceleration determining in point B for the rfdnar

,,/;A?’“\{ Y linkage QABO,:
M aA! \ - quantities marked graphically (up)
K] iN - the analytic-graphic method for lacking accelévatag'
\of (down)
-~ Uzupetnieniem edukacyjnego systemu wspomggajo

naulke Teorii maszyn i mechanizmévest aplikacja
wykonana w srodowisku Visual Studio 2008[3] z
wykorzystaniemgzyka C# (rys. 8).

Wstecz Dalej
Przypadek 2
Rysunkowa dlugosé ¥a (|¥al) jest dluisza niz rysunkowa dlugosé korby OA

Tmlm @

System informatyczny
wspomagajacy analizg
kinematyczng mechanizmow
metodami

/ analityczno-wykresinymi

Az “hyznaczanie Wyznaczanie
/ T predkodci preyspieszef

C;éﬂj Pomoe: 0 progranmie Zakoricz

Rys. 8. Okno gtéwne aplikacji
Fig. 8. Main window of computer system

Wstecz Dalej

Rys. 6. Interaktywne konstrukcje przyspigsmermalnych
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Program ten umdiwia graficzne wyznaczanie Ograniczony zakres prezentowanego systemu sprawia,
wektorow pedkosci i przyspieszé. Jego wsfpna wersja ze nie mae on catkowicie zagpi¢ tradycyjnych wyktaddw
ograniczona jest dla gitkosci do metody rzutéw punktéw i ¢wiczen z rozwazywaniem zad@a pod kierunkiem
czworoboku przegubowego, a dla przyspiészid ich prowadacego. Jednak (szczegdlnie w sytuacji ograniczonej
sktadnikéw normalnych. W najlikzym czasie planujeesi liczby godzin przedmiotu) taka elektroniczna forma
rozbudowé program o pozostale metody w zastosowaniwspomagania w przekazie i uzupetnieniu wiedzy jest
do r&nych schematéw kinematycznych. pozadana.
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