| 3

-
b, x l\\ -
q \ | '
T i = >
1
4 e W -
- N
- - :
'3
\ R Ay -
. e i :
-~ 2 4 a - 7, P
Wy,
i » -




SPIS TRESCI

Przedmowa

1

1*

Wiadomosci wsicpne

1.1, Szkie historyczny :
1.2. Pojecia podstawowe .

Struktura mechanizmow

2.1. Stopnie swobody, pary I{mematyczne ,
2.1.1. Stopnie swobody . .
2.1.2. Klasytikacja par kmematycznych 3
2.1.3. Pary kinematyczne w mechanizmach plasklch .
2.1.4. Umowne oznaczenia par . & s
2.2, Wzory strukturalne ;
2.2.1. Wzory klasyczne. wxqzy ogolne
2.2.2. Indywidualne wiezy metryczne .
2.2.3. Zaleinosei funkeyjne . .
2.3. Plaskie mechanizmy zastepcze .
2.4, Zarys klasyfikacji mechanizmow :
2.5, Struktura plasklego czworoboku przegubowego '

Kinematyka mechanizmow

3.1, Przeglagd metod i tematow . .
3.2, Metody wykreslne kinematyki .
3.2.1. Podzialki .
3.2.2. Wykreslne wyznaczanie toru :
3.2.3. Wyznaczanie prqdkoéci i przvspmszel‘l metodq t:uru ocechowanego
3.2.4. Wykredlne wyznaczanie predkoéci metodami Scistymi . p
3.2.5. Wykreélne wyznaczanie przyspieszen metodami écislymi .
3.2.6. Rozniczkowanie i catkowanie graficzne . P dls e
3.3, Metody analityezne kinematyki .
3.3.1. Uwagi wslepne . .
3.3.2. Analiza czworoboku przegubowego o .
3.3.3. Analiza symetrycznego mechanizmu korbowo-wodzﬂcowego 3
3.3.4. Analiza symetrycznego mechanizmu Jarzmowego s
3.3.5. Analiza mechanizmu przestrzennego . .
3.4. Metody numeryczne kinematyki
3.4.1. Metoda kolejnych prazyblizen .
3.4.2, Rachunek wyréwnawezy ..
Synteza mechanizmoéw przegubowych .
Mechanizmy krzywkowe :
3.6.1. Opis ogodlny . :
3.6.2, Metody wykreélne kmematykl mechanizméw krzywkowych h
3.6.3. Metody analityczne kinematyki mechanizmow krzywkowych .
3.6.4. Krzywka o na]mnimszych rozmiarach . :
3.7. Podstawowe pojecia teorii zazebienia . y
3.8, Walcowe kola zebate o zgbach prostych
3.8.1. Zasada zazebienia i
3.8.2, Zamienno$é¢ i normalizacja
3.8.3. Zazebienic ewolwentowe 5
3.8.4, Zarys obrobki ko6l zebatych walcowych (o] zebaeh prostych .
3.8.5. Korekeja ewolwentowych kol walcowyceh o zebach prostych s
3.9. Walcowe kola zgbate o zgbach érubowych & m
3.10. Kola zebate stozkowe
3.11. Kota zebate $rubowe
3.12. Przekladnie §limakowe

L
oo

12

12
12
13
19
21
22
22
25
27
28
30
35

40
40
40
40
41
43
45
57
G4
69
69
71
71
75
78
79
79
81
86
97
97
99
104
109
114
116
116
120
122
131
133
143
146
152
155



3.13. Przekladnie o osiach nieruchomyeh . . . . . . . . . . 158
3.14, Przekladnie obiegowe . R e R 11
3.15. Sferyczne mechanizmy przegubowe T & E oW @@ o= o= w188
3.16, Teoria dolkladnosei w kinematyce mor_hamzmuw ..+« . . . 6B
4, Dynamika mechanizméw i maszyn . . . . . . . . . . . . 178
4.1. Uwagl wstephe: « + & & & & & & e U5 o w90 s oam A8
4.2, Sily hezwtadnosci - - o B R = P 7 |
43. Tarcie . T o T R
4.3.1. Uwagi wstepnc 0 tarcm W@ W e mer my W & 18R
4.3.2, Tarcie w postepowe] parze kmem'ltyt.mLJ A S S AT R 1
4,33, Tarcie w obrotowej parze kinematyeznej . . . . . . . 195
4,3.4. Linie dzialania sit w mechanizmie przegubowym . . . . . 196
4.3.5. Martwe polozenia z uwzglednieniem tareia . . . . . . 197
4,368, Tarcie w parze IV klasy . . . . . . . . . . . . 199
4.4, Plany sil . ... 200
44.1, Statyczna wvmaczainosc 511 w mc‘(,hcmlz,muh pld‘;}cich g ek e 300
4.4.2. Plan sit grupy II klasy, 1 postaci bez uwzglednienia tarcia . . 201
4.4.3. Plan sil grupy II klasy, 2 postaci bez uwzglednienia tarcia . . 203 -
444, Plan sit czlonu wiodacego. . .. 204
4.4.5. Wyznaczanie reakcji bez pod‘zl"lhl mct.hamzmu na gmpy . . 205
446, Plan sit z uwzglednieniem tarcia . . . 3 SR
4.5. Sila rownowazgca . o
4.6. Bilans cncrgetyc.zny maszyny ; o e 212
47. Redukcja mas i momentéw bczwiadnoém w mechanumle plasklm o o 218
4.8. Rownania ruchu maszyny . . Nr m w ow oa e e e . 421D
49, Nieréwnomiernos$é biegu maszyny N o e 1225
4,10, Dynamika mechanizmow i maszyn z uwzglednlenlcm sprez.ystosm 1. §
411. Regulacia . . . . . . . . AR S 9w 9RE
4.11.1. Automaty . e w Twm e ow w e ow a 235
4.11.2. Regulacja — po;ecaa podstawowe . om0 w R s e e aee s 1238
4,113, Statyka regulatora stozkowego g 239
4,114, Wzmacniacze i sprzezenia zwrotne w ukladach regulachnych
predko$ei obrotowej . . . . . . . . . « o+ . 245
4,11.5. Dynamika regulacji . . s ow @ w8 o oo 24T
4,11.6. Przyklad réwnan ukladu regulacyjnego d & ® onoow ® = »:2b0
4,12, Wyrdéwnowazanie . & o s e w w e o 258
4.12.1, Uwagi wstepne . . 253
4.12.2. Podstawy teoretyczne wyréwnowat.ama wiru)acych i..z.lcnow
sztywnyech . . DS R .. 2b4
4,12.3, Wyréwnowazanie maszyn R T I )
4.12.4, Wywazarki i . . 281
4,125, Uwagi o wyrownowazaniu wirumcych czlonow wxotlclch ¢ & 262
4.13. Teoria podobiefistwa dynamicznego . . . . . . . . . . 263
4,13.1, Uwagi wstepne . . D A
4.13.2. Elementarne wiadomosci z anahzy wym!.amweJ o w v w1489
4.13.3. Podstawy teorii podobieastwa . . . . . . . . . . 267
4.13.4, Zastosowania ., . . 268
4.13.5. Eksperymentalne wyznaczame bezwymmxowcj czeécz wzorow o ATe
4.13.6. Rozszerzanie ukladu jednostek . . . @ w w8
4.13.7. Dodatkowe zalozenia o bezwymiarowej (.zqsc1 wzorow & oW A 02D
4.14, Elektryczny pomiar parameiréw mechanicznyeh . . . . . . . 277
5. Tematy praec konirolnych . . . . . . . . . . . . . . 28
Spis Zrodet T e - o T - I - A

Skorowidz rzeczowy . . . . . . e e .. 29



na wielkos¢ sity W. Uklad jest wiec samohamowny. Zwrécimy ponadto
uwage, ze uklad jest statycznie niewyznaczalny, gdyz warunek przecinaja-
cycb sie linii sit i warunek zamknietego wieloboku sit pozwalaja wyzflae
czy¢ tylko 3 niewiadome, a w reakcjach R¢ i Rp nie sg znane ani moduly
ani kierunki.
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Rys. 185. Wyznaczenie
reakeji i badanie samo-
hamowno$ci w parze po- n
stepowej obcigzonej Samohginowno
skoénie Qociskw B,C -

Jako drugi przykiad rozpatrzmy pare postgpowsg pokazang na rys. 185.
Jest ona z zalozenia obcigzona jedng silg zewnetrzng W przechodzaca
przez punkt F, kt{ory lezy na osi na zewnatrz przedziatu E,E, otrzymanego
przez poprowadzenie z mozliwych punktéw styku promieni nachylonych
pod katami ¢ do normalnej. Mozna latwo sprawdzi¢, ze wtedy przy wszel-
kiej wartodci kata « (z wyjatkiem 0 lub x) miedzy W a osiag x docisk
drazka do kierownicy jest sko$ny; jesli 0 << a << z, to docisk jest w A i D;
jesli m <<« << 27, docisk jest w B i C.

Pytamy, przy jakich wartoSciach o« zachodzi samohamownosé, przy
jakich — ruch przyspieszony i wreszcie, przy jakich — rownowaga, czyli
ruch jednostajny lub spoczynek.

Rozpatrzmy najpierw przypadek, gdy 0 <<a <z. Z punktéw A i D
styku wykreSlamy strefy tarcia i znajdujemy strefe wspdlng. Sklada sie
ona z dwoch klinéw o wierzchotkach w a i b (zakreskowanych na rys. 185).

Jesli W przecina brzeg strefy wspélnej w punktach 11 2, to polgczywszy
dowolny punkt odcinka 12 z A i z D mozna znalezé kierunek reakcyj R,
i Rp, przy ktérych uklad trzech sit W, R4, Rp moze byé w réwnowadze
przy tarciu nie rozwinigtym. Réwnowaga ta moze zachodzié¢ dla wszel-
kiego modutu W. Znaczy to, ze uklad jest samohamowny, a reakcje sg sta-
tycznie niewyznaczalne. :

Jesli (ciggle przy 0 <<a <) linia dziatania sit W przebiega miedzy
punktami a i b, to réwnowaga nie moze zachodzi¢ i ruch jest przyspieszony.
Jesli wreszcie linia sity W przechodzi przez a lub b, to réwnowaga za-
chodzi, reakcje sa statycznie wyznaczalne i ruch jest jednostajny.

13 Wstep do mech. teorii maszyn 193



