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1. Wprowadzenie.

Aplikacja Kinematyka 2019 pozwala na symulacje ruchu elementéw.

Czy to bedzie dziata¢? - To pytanie, mozna zada¢ na etapie budowy modelu.
odpowiedzie¢ rzetelnie. z MegaCAD kinematyki jest urzadzeniem
podczas ich tworzenia i funkcjonowania na komputerze ewentualnych kolizji przez
Kontrole, na dtugo przed pierwszym prototypem zostanie utworzony. Modut jest
zintegrowany z MegaCADem 3D. Uzytkownik moze zdefiniowaé potaczenia i zaleznosci
znane z MegaCADa.

Kinematyka wspiera projektanta w szybkim wdrozeniu zmian produktowych.
Uzytkownik moze szybko ocenié rézne alternatywy (Co jesli?).
Kinematyka moze symulowaé ruchy i definiowaé zaleznosci. Automatyczna ocena
ograniczen sprawia, ze animacja réwnolegtoboku, suwaka, mechanizmu korbowego lub
silnika ttokowego sg proste

Za pomocy kilku kliknie¢ myszka, mozna stworzyé animacje jak nowe produkty
zachowuja sie w dziataniu. Na zakonczeniu pracy mozna zapisa¢ animacje do pliku video.
Animacja bedzie uwzgledniaé wtasciwosci materiatéw okreslone w MegaCADzie, takie jak
materiaty, tekstury itp. Jako$¢ wyswietlania na wyjsciu mozna dostosowaé elastycznie do
szybkiego projektowania w kierunku fotorealistycznej reprezentacji (tekstury, odbicia,
cienie i zatamania $wiattfa)

Zyczymy bezproblemowego uzytkowania programu.
Pawet Zdrojewski

CAD-Projekt s.c.
http://www.megacad.pl
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2. Uruchomienie i Menu Gtéwne Kinematyki 2019.

4 &
- ikony stuzgce do wczytania menu Kinematyki 2019.

- uruchomienie modutu Kinematyka 2019

Po uruchomieniu modutu Kinematyka 2019 otworzy sie ponizsze puste okno.

W oknie tym mamy mozliwos¢ definiowania mechanizméw, ich napeddw oraz tworzenia
symulacji. Ponadto w menu jest mozliwos¢ tworzenia wariantow ruchu danego
mechanizmu.

Kinematic_1 W Mawy wariant dlz|asowanie wariantu v

MNowy wiersz Nazwa Grp. 1 |Pnhauie| Grp. 2 |A:I|AZ|A3| z|22|dn|

Fapis symuladji Usunac z pliku

Opis okna:

Kinematic_1 W A , . .
1) lista wariantéw — pole stuzy do wyboru wariantu

schematu i ruchu. Przy definiowaniu pierwszego rozwigzania domysing nazwa
wariantu jest ,Kinematic_1”, ktérg mozna zmieni¢. Tworzenie nastepnych
wariantéw schematdw i ruchu mechanizmu powoduje rozszerzenie listy.
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2)

3)

4)

MNazwa Gp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 =z z2

Joint-1
Joint-2
Joint-3
Joint-4
Joint-5
Joint-6
Joint-7
Joint-8

Mowy wariant A .
Nowy wariant — klawisz

stuzy do wstawienia nowego wariantu. Po jego e TI e, TE AT e I
wybraniu pojawia sie okno (rys. obok), w
ktérym: Stworzenie kopii wariantu

- tworzenie nowego wariantu bez Nowy wariant jako kopie:
jakichkolwiek parametréow — wybieramy
klawisz ,Stworzenie nowego, pustego
wariantu”. Na liscie dostepnych wariantéw
pojawi sie nowy wariant z nazwa
,Kinematic_X", gdzie X oznacza kolejny
numer wariantu.

- tworzenie nowego wariantu bedacy kopig wybranego z listy — wybieramy z listy
w dole okienka wariant, do ktérego bedziemy tworzy¢ nowy. Nastepnie
wybieramy klawisz ,Nowy wariant jako kopie:”. Stworzony zostania nastepny
wariant z nazwg ,Kinematic_X" (gdzie X oznacza kolejny numer wariantu) z
identycznymi parametrami ruchu.

Kinematic_1

{asowanie wariantu . . , . . .
Kasowanie wariantu — wybér klawisza spowoduje skasowanie

aktualnie wczytanego wariantu.
| Uwaga: wybor klawisza kasuje wariant bez prosby o potwierdzenie. Ostroznie.

lista potaczen — w gtéwnej czesci okna znajduje sie lista potaczen elementow
mechanizmu wraz z definicja rodzaju potgczenia i jego podstawowymi
parametrami (rys. ponizej).

4Fundament statyczny -

4-Fundament Zawias - | 5-Zylinderunterteil
4-Fundament Zawias - | 2-ALU 120x120x5
4-Fundament Zawias = | 1-ALU 40x40x3
2-ALU 120x120x5  Zawias - | 3-Tisch

3-Tisch Zawias = | 1-ALU 40x40x3
6-Zylinderoberteil Zawias - | 2-ALU 120x120%5
5-Zylinderunterteil  Naped liniowy + | B-Zylinderober teil

NEENEEEE
NENNNEHEEE g

Znaczenie poszczegdlnych kolumn:

- Nazwa —nasza wtasna nazwa pofaczenia;

-Grp. 1 —numer grupy elementu nadrzednego;

- Pofaczenie - rodzaj potgczenia lub napedu;

-Grp. 2 — numer grupy elementu podrzednego;

-Al1,A2,A3 - osie obrotu lub kierunek posuwu, ilos¢ zalezna od rodzaju
potgczenia/napedu;
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- pkt — punkt kontrolny lub punkt obrotu, rodzaj zalezny od rodzaju
pofaczenia;
-ON — wiaczenie zdefiniowanego potaczenia/napedu do symulacji
Mowy wiersz . L . , .
5) Nowy wiersz — wstawienie nowego wiersza na koncu listy.
Opde
6) Opcje — opcje symulacji — ustawianie rozdzielczosci symulacji w

milisekundach. Domys$lng wartoscig jest 20 msek., czyli generowane jest 50
potozen elementdw na sekunde.

Zapis
7) Zapis — zapisanie zdefiniowanych wariantéw do pliku z
rysunkiem.
Zapi lacji . .. .
8) =2t Zapis symulacji — zapisanie symulacji do zewnetrznego pliku

o rozszerzeniu ,*.mkin”.

Tak zapisang symulacje mozna odtworzy¢ za pomocg programu ,MegaCAD
Kinematics Viewer”. Po wybraniu klawisza otworzy sie okienko, w ktérym
definiujemy czas trwania symulacji. Czas ten nie jest zwigzany z parametrami ruchu
mechanizmu. Czas pracy napedu mozemy okredli¢ na np. 20 s, a czas trwania
symulacji na 40 s. Podczas ogladania symulacji w przegladarce zostang
wyswietlone dwa petne ruchy mechanizmu. Dodatkowo mozna wigczyc
sprawdzanie kolizji.

Po wybraniu polecenia otworzy sie okienko (rys. ponizej), w ktdrym nadajemy
nazwe i wskazujemy potozenie pliku z zapisana symulacjg oraz definiujemy w
sekundach start i koniec symulacji.

Zapis jako

Spri\fINEMATIK\Parallelogramm ereignisgesteuert (90Grad)-20.mkin

Czas sek [ | sprawdzenie kolizji

Czas trwania
Abbrechen
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Start...
9) Start symulacji — start symulacji w programie gtéwnym. Po

wybraniu klawisza otworzy sie okienko przedstawione ponizej. W okienku znajdujg
sie klawisze sterujgce wyswietlaniem oraz pole z aktualnym czasem od startu
symulacji. Klawisz ,More >>>" stuzy do rozwiniecia okna.

More === Powrdt

Po wyborze klawisza ,More >>>" rozwinie sie cze$¢ okna przedstawiona ponize;j.

Wsigpna ocena
0 sek
Rozdzielczose symuladi
1 msek
Wykrywanie kolizji
sprawdzenie kolizji Opdje kolizji

Stop na pierwsze] kolizji

Zapis aktualnego stanu

Najwazniejsze opcje:

- grupa opcji do wykrywania kolizji (w czerwonym prostokacie powyzej) — opis w
punkcie dotyczacym kolizji.

- Zapis aktualnego stanu — klawisz do zapisu aktualnego stanu w przypadku
wtaczenia pauzy z klawiszy sterujacych. Po jego wybraniu program otworzy
okno menadzera plikow, w ktérym nadajemy nazwe i wskazujemy potozenie
pliku w formacie ,,*.prt” z zapisanym uktadem mechanizmu
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IUsunac z pliku
10) Usunaé¢ z pliku — usuniecie z pliku rysunku ,*.prt”

wszystkich definicji kinematycznych. Po wybraniu wyswietli sie informacja z
ostrzezeniem informujgcym, ze polecenia nie da sie cofngc.
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3. Tworzenie potaczen.

3.1. Podstawowe zasady

Najwazniejsza jest zasada grupowania elementéw znana tzn. elementy, ktére maja
wzajemnie sie porusza¢ muszg znajdowac sie na innych grupach (atrybut ,Grupa” w
MegaCADzie). Elementy znajdujace sie w tej samej grupie bedg sie poruszac jednoczesnie.
Inaczej méwigc potgczenia definiujemy pomiedzy elementami, ktdre przynalezg do innych
grup MegaCADa.

Potfaczenie pomiedzy dwoma elementami definiujemy przez:

- w menu gtéwnym wybieramy klawisz ,,Nowy wiersz”. Uzyskamy w liscie potaczen
nowy wpis.

- w kolumnie nazwa pojawia sie wpis ,Joint-1” — nazwe mozna zmieni¢ przez 2xL na
wpisie i wprowadzeniu wtasnej nazwy. Zatwierdzamy klawiszem Enter.

- nastepnie w kolumnie ,Grp. 1” klikamy 2xL na zielonym polu i wybieramy na rysunku
element nadrzedny.

- nastepnie w kolumnie ,Potaczenie” wybieramy typ potgczenia (rodzaje potaczen sa
opisane dalej).

- nastepnie w kolumnie ,Grp. 2” klikamy 2xL na czerwonym polu i wybieramy na
rysunku element podrzedny.

- pozostate kolumny definiujg osie i odlegtosci. W zaleznosci od wybranego typu
potaczenia dostepne sg rézne parametry. Zdefiniowanie — 2xL i przechodzimy do
wskazania na rysunku wybranej osi lub punktu.

3.2. Wymagane elementy potaczen.

Proste pofaczenia nie wymagajg umocowania elementu podrzednego. S3 to pofaczenia
typu zawias, suwak, przegub, ttok i kula bez rotacji.

Pozostate potgczenia w przypadku gdy element podrzedny nie jest umocowany dalej
wymagajg jego umocowania.

Dalej przy opisie kazdego typu potaczenia bedzie opisane mocowanie jezeli go wymaga.
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4. Rodzaje potaczen bez napedu.

W kinematyce do dyspozycji mamy wiele rodzajow potfaczen bez napedu. Ponizej znajduja
sie opisy poszczegdlnych potaczen bez napedu. Do wiekszosci z nich zataczone s3
przyktady (ktérych opis znajduje sie w pkt. 7. za rozdziatami o napedach), ktére mozna
wczyta¢ z dysku i przetestowaé. W przyktadach oprdocz zdefiniowanego potaczenia sg
zdefiniowane napedy opisane w pkt. 5.

4.1. Potaczenie ,Statyczne”

Potaczenie to stosujemy do okredlenia elementu nieruchomego. Pomiedzy elementem
statycznym a nastepnym elementem definiujemy zwykle naped. Potaczenie ,statyczne”
nie posiada parametréw ruchu ani mozliwosci definiowania zdarzen. Nie posiada réwniez
elementu podrzednego.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,Podstawa”;

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
statyczny;

- w kolumnie ,Potaczenie” wybieramy z listy , Statyczne”.

Ponizej sposéb definicji potaczenia:

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z z2 do
Podstawa S Esb SEE

i o

4.2. Pofaczenie ,Zawias”
Pofaczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt wzgledem drugiego obraca sie wzgledem
jednej osi. Ten rodzaj potgczenia ma jeden stopien swobody: kat miedzy brytami.

Parametr ruchu: o$ obrotu — pole ,A1”. Przejscie do wskazania osi — 2xL.
Mozna definiowac zdarzenia.
Mocowanie: brak koniecznosci.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domys$lnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,,Zawias”;

Kinematyka — 13



MegaCAD - Aplikacja Kinematyka

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

w kolumnie ,,Potgczenie” wybieramy z listy ,Zawias”;

w kolumnie ,,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskazaé o$ obrotu
(czerwony kierunek na rys. ponizej).

Ponizej przyktad definicji potaczenia. Na rysunku nadrzednym elementem jest element

zielony.
MNazwa Grp. 1 Polgczenie Gp. 2 Al A2 A3 z z2 do
Zalmas 5 o 13 o o

OsS obrotu

4.3. Potaczenie , Suwak”

Pofaczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt wzgledem drugiego przesuwa sie wzgledem
jednej osi. Ten rodzaj potgczenia ma jeden stopiert swobody: posuw miedzy brytami.

Parametr ruchu: kierunek posuwu- pole ,A1”. Przejscie do wskazania — 2xL.
Mozna definiowac zdarzenia.
Mocowanie: brak koniecznosci.

Definiowanie:

wstawiamy nowy wiersz;

nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Potaczenie suwak”;

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;
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w kolumnie , Potgczenie” wybieramy z listy , Suwak”;
w kolumnie ,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ kierunek
posuwu (czerwony kierunek na rys. ponizej).

Ponizej sposob definicji potaczenia. Na rysunku nadrzednym elementem jest element
szary.

MNazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 =z zZ2 do

4.4. Pofaczenie ,Przegub uniw.”

Potgczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt wzgledem drugiego jest pod katem i obiekty
sie obracajg. Ten rodzaj potgczenia ma dwa stopnie swobody: obrét miedzy brytami.

Parametr ruchu: dwie wzajemnie prostopadte osie przecinajgce sie w przegubie i punkt
najczesciej w przecieciu osi.

Mozna definiowac zdarzenia.

Mocowanie: element podrzedny musi by¢ umocowany przez zawias lub kule bez rotacji.

Definiowanie:

wstawiamy nowy wiersz;

nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Pot. naped-walec”;

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

w kolumnie ,Potgczenie” wybieramy z listy ,,Przegub uniw.”;

w kolumnie ,, A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ pierwsza o$
(czerwony kierunek na rys. ponizej);
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- w kolumnie ,A2” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ pierwsza o$
(drugi czerwony kierunek na rys. ponizej);

- w kolumnie ,,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt kontrolny
(najczesciej punkt przeciecia osi).

Ponizej w drugiej linii przykfad definicji potgczenia. Na rysunku nadrzednym elementem

jest element szary.

Nazwa | Grp. 1 . Polaczenie Grp. 2 AL A2 A3 z 22 do
naped 10-BG 10 Maped katowy j A 4
O oo - R 2
| 20int-3 13 Przegub univ, - | 14 W [ A A
Os$ druga

Mocowanie:
Ponizej z lewej strony przyktad potgczenia. Napedzany jest pierwszy z lewej element.

0$ mocowania
- zawiasu

4.5. Potaczenie ,Przegub”
Potaczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt wzgledem drugiego dowolnie sie obraca.
Obroét nastepuje wzgledem zdefiniowanego punktu obrotu.
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Parametr ruchu: punkt obrotu.
Mozna definiowac zdarzenia.
Mocowanie: brak koniecznosci.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,,Pot. przegub”;

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

- nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

- w kolumnie ,Potaczenie” wybieramy z listy ,Przegub”;

- w kolumnie ,,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt obrotu.

Ponizej w trzeciej linii przykfad definicji potaczenia. Na rysunku nadrzednym elementem

jest element szary.

Nazwa | Gmp. 1  Polaczenie Gp. 2 Al A2 A3 z 22 do
naped 10-BG10 Naped katowy j
| Pot. naped - walec  10-BG10 Przegub uniw. j 13 M [ [
fPohprzegih SN Presad - I o

4.6. Potaczenie ,Ttok”

Pofaczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt wzgledem drugiego przesuwa sie wzgledem
jednej osi. Ten rodzaj potgczenia ma jeden stopien swobody: posuw miedzy brytami.
Dodatkowo mozna wprowadzié¢ parametry tarcia. Potgczenie jest podobne do potaczenia
,Suwak”.
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Parametr ruchu: kierunek posuwu— pole ,,A1”. Przejscie do wskazania — 2xL.
Mozna definiowa¢ zdarzenia.
Mocowanie: brak koniecznosci.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Joint-2";

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

- nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

- w kolumnie ,Potaczenie” wybieramy z listy , Ttok”;

- w kolumnie ,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ kierunek
posuwu (czerwony kierunek na rys. ponizej).

Ponizej w drugiej linii sposdb definicji potgczenia. Na rysunku nadrzednym elementem

jest element szary.

| Nazwa | Gp. 1 . Polaczenie Gp. 2 AL A2 A3 z 22 do
Joint-1 1-BASIS statycany j ™

eSS = 5

it 3 + DacTe Ml Lombmsnins | a2 crunanoe — —

4.7. Potaczenie ,Kula bez rotacji”

Potfaczenie w formie przegubu bez mozliwosci obrotu. Jezeli tgczymy dwa obiekty pretem,
na ktorego koricach znajduja sie przeguby, to moze zdarzyc sie, ze pret zacznie sie obracac
coraz szybciej. W celu unikniecia przyspieszenia obrotu w jednym z koncéw preta
definiujemy przegub bez obrotu (TYLKO w jednym koncu).
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Obrét nastepuje wzgledem zdefiniowanego punktu obrotu.

Parametr ruchu: punkt obrotu.
Mozna definiowac zdarzenia.
Mocowanie: brak koniecznosci.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domysinie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Pot. przegub”;

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

- nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

- w kolumnie , Pofgczenie” wybieramy z listy , Kula bez rotacji”;

- w kolumnie ,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt przegubu.

Ponizej sposéb definicji potaczenia:

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z z2 do
naped 10-8G10 MNaped katowy = [ [
Pol. naped - walec  10-BG10 Przegub uniw. - |13 M ) [
Fol. przegub 13 Kulabezrotagi - | 14 [ [

Punkt przegubu

4.8. Poftaczenie ,Potgczenie rownolegte”

Potfaczenie to stosujemy, jezeli jeden obiekt jest napedzany, natomiast drugi nie jest
napedzany, a pod wptywem napedu pierwszego obiektu ma rowniez sie poruszac.
Parametry ruchu obiektu podrzednego sg takie same jak obiektu nadrzednego.

Parametr ruchu: o$ pofaczenia i dwa punkty.

Mozna definiowac zdarzenia.

Mocowanie: element podrzedny musi by¢ umocowany przez zawias przy ruchu
obrotowym lub przez suwak przy ruchu liniowym.
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Definiowanie:

wstawiamy nowy wiersz;

nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Potaczenie 6”;

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

w kolumnie ,,Potgczenie” wybieramy z listy , Potaczenie rownolegte”;

w kolumnie ,, A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskazac pierwszg o$
(zaznaczona na rysunku dalej);

w kolumnie ,,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ pierwszy punkt.
Najczesciej jest to poczatek osi — dalej w zielonym prostokacie na elemencie szarym.

w kolumnie ,,z2” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ pierwszy punkt.
Najczesciej jest to poczatek osi — dalej w zielonym prostokacie na elemencie
czerwonym,

Potaczenie z elementem obracajgcym sie.

Ponizej w trzeciej linii sposéb definicji potaczenia. Dalej na rysunku element szary jest
napedzany silnikiem katowym. Element czerwony jest podrzedny i jego ruch jest drugim
kierunku. Na rysunku zaznaczona zostata o$ potgczenia. Dodatkowo zaznaczone zostaty
punkty ,z”i,z2".

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 =z =22 do
Joint-1 1 statycany - )
Naped drugi 1 7 [ [t
Pol. rawnolegla 7 ‘Przekladnia rawn - _E M M [«
mocowanie 0 Zawias - [ )

0$ mocowania

- - zawias

|

Uwagi: oS potgczeniu musi by¢ réwnolegta do osi obrotu (silnik kagtowy) elementu

nadrzednego.
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Potaczenie z elementem przesuwajacym sie.
Ponizej w trzeciej linii sposdb definicji potaczenia. Dalej na rysunku element szary jest

elementem statycznym. Element zielony jest napedzany silnikiem liniowym. Element
czerwony jest podrzedny i jego ruch odbywa sie w tym samym kierunku.
Uwagi punkty kontrolne nie moga znajdowac sie na osi potaczenia.

MNarwa Gp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 =z 22 do
Joint-1 1 statycny - )
Naped drugi 1 Maped liniowy -7 ¥ ¥
o s I ==cecoa oo - N ¥ 2

| ¥ ¥

mocowanie 0

0$ mocowania
- suwak

4.9. Pofaczenie ,Przektadnia katowa”
Potgczenie dwdch elementéw za pomocy przektadni katowej (cierna/zebata) — np. jak
ponizej. Przy tym potaczeniu jest kierunek obrotu elementu podrzednego jest odwrotny.
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Parametr ruchu: dwie osie potgczenia i dwa punkty.
Mozna definiowa¢ zdarzenia.
Mocowanie: element podrzedny musi by¢ umocowany przez zawias.

Definiowanie:

wstawiamy nowy wiersz;

nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domys$lnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej , Pot. Przektadnia”;

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

w kolumnie ,,Potgczenie” wybieramy z listy ,Przektadnia katowa”;

w kolumnie ,,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ o$ przektadni
(niebieski kierunek na rys. ponizej);

w kolumnie ,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt na kole
napedowym (w lewym czarnym prostokacie na rys. ponizej);

w kolumnie ,,z2” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt na kole
napedzanym (w prawym czarnym prostokacie na rys. ponizej);

O$ druga — kierunek
osi do punktu
przeciecia z osig 1

z2-Punkt2 |

Os$ pierwsza — kierunek
z - Punkt 1 osi do punktu przeciecia
z0sig 2
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Ponizej w trzeciej linii sposéb definicji potaczenia. Dalej na rysunku element zielony jest
napedzany silnikiem katowym. Element czerwony jest podrzedny powigzany z zielonym
przektadnig katowa. Na rysunku zaznaczona zostaty zaznaczone osie potgczenia - na
niebiesko 0§ Al na elemencie napedowym oraz na rdézowo o$ A2 na elemencie
napedzanym. Dodatkowo zaznaczone zostaty punkty ,,z” i ,z2".

Mocowanie — zawias — pokrywa sie z osia drugg — na rys. ponizej os fioletowa.

Nazwa | Grp. 1  Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z 22 do
naped 24olo 1napedowe Naped katowy j g A
Tmocowarie ool 2napedzane  Zawias j [} ™)
ol sk R ASE] o o - A © ¥

Srodek okregu

4.10. Potaczenie ,Przektadnia taricuchowa”
Potgczenie dwdch elementéw za pomocyg przektadni taricuchowej/pasowej — np. jak
ponizej. Przy tym potaczeniu jest zachowany kierunek obrotu.
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Parametr ruchu: o$ potgczenia i dwa punkty.
Mozna definiowa¢ zdarzenia.
Mocowanie: element podrzedny musi by¢ umocowany przez zawias.

Definiowanie:

wstawiamy nowy wiersz;

nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,Pot. Przektadnia”;

po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny;

nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny;

w kolumnie ,,Potaczenie” wybieramy z listy , Przektadnia taricuchowa”;

w kolumnie ,,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ o$ przektadni
(niebieski kierunek na rys. ponizej);

w kolumnie ,z” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt na kole
napedowym (w lewym czarnym prostokacie na rys. ponizej);

w kolumnie ,,z2” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ punkt na kole
napedzanym (w prawym czarnym prostokacie na rys. ponizej);

pozostaje ustali¢ parametr przetozenia. Klikamy
,P” na nazwie potaczenia , Przektadnia
tancuchowa”. Z menu podrecznego wybieramy
,Ustawi¢ opcje transmisji” — ,L”. Nastepnie w e

oknie dialogowym wprowadzamy promienie kot. promieri 2. kota | 160

Ponizej w trzeciej linii sposdb definicji potaczenia. Dalej na rysunku element zielony jest
napedzany silnikiem katowym. Element czerwony jest podrzedny powigzany z zielonym
przektadnig taricuchowg/pasowa. Na rysunku zaznaczona zostata na niebiesko 03
potaczenia. Dodatkowo zaznaczone zostaty punkty ,z” i ,z2” (bedgce w jednej
ptaszczyinie).

Mocowanie przez potgczenie zawias. Na rysunku dalej kierunek osi zawiasu zostata
pokazana na fioletowo.

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Gmp. 2 Al A2 A3 z z2 do
Statyczne 1+#olo 1 znapedem Maped katowy - @ [
Zamocowanie 2 kola  0-+olo 2 napedzane  Zawias [«
Pol. Przekladnia _ Przektadnia fafcu - _E M & [«
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5. Rodzaje potaczen z napedem.

W kinematyce do dyspozycji mamy dwa rodzaje pofaczen z napedem.

5.1. Naped katowy

Potaczenie umozliwia zdefiniowanie napedu katowego, czyli obrotu elementu wzgledem
drugiego elementu.

Potaczenie jest w sposobie definicji podobne do potfaczenia typu ,zawias”, z tg réznica, ze
po zdefiniowaniu parametréw napedu wymusza ruch elementu podrzednego.

Parametr ruchu: o$ obrotu.

Mozna definiowac zdarzenia.

Mocowanie: nie wymaga, natomiast z reguty powinien wystepowac element statyczny.
Jezeli go nie ma to element z napedem jest traktowany rowniez jako statyczny. Jednak w
szczegolnych przypadkach moze wystgpic¢ zjawisko ruchu dwéch elementéw nadrzednego
i podrzednego.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domysinie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,,Naped pierwszy”;

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny — zwykle nieruchomy i zdefiniowany, jako statyczny;

- nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny, ktéry ma sie obraca¢ wzgledem pierwszego;

- w kolumnie , Potgczenie” wybieramy z listy ,,Naped katowy”;

- w kolumnie ,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ o$ obrotu.

Ponizej sposéb definicji potaczenia:

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z z2 do

et~ [ @

Uwaga: jezeli element nadrzedny nie bedzie elementem ,Statycznym” to po
zdefiniowaniu napedu elementy nadrzedny i podrzedny bedg sie razem
obraca¢ wzgledem osi. Natomiast, jezeli element nadrzedny bedzie
zdefiniowany, jako statyczny to bedzie on nieruchomy i tylko element
podrzedny bedzie obraca¢ sie wzgledem niego dookota zdefiniowanej osi.

Definiowanie napedu: dalej w pkt. 6.2.
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5.2. Naped liniowy

Potgczenie umozliwia zdefiniowanie napedu liniowego, czyli posuwu elementu wzgledem
drugiego elementu. Potfaczenie jest w sposobie definicji podobne do potaczenia typu
»suwak”, z ta rdznicg, ze po zdefiniowaniu parametrow napedu wymusza ruch elementu
podrzednego.

Parametr ruchu: kierunek posuwu.

Mozna definiowac zdarzenia.

Mocowanie: nie wymaga, natomiast z reguty powinien wystepowac element statyczny.
Jezeli go nie ma to element z napedem jest traktowany réwniez jako statyczny. Jednak w
szczegolnych przypadkach moze wystgpic zjawisko ruchu dwdch elementéow nadrzednego
i podrzednego.

Definiowanie:

- wstawiamy nowy wiersz;

- nadajemy nazwe — 2xL w kolumnie ,Nazwa” (domyslnie po wstawieniu wiersza
program wpisze ,Join-1") — ponizej ,Naped drugi”;

- po nadaniu nazwy klikamy 2xL w kolumnie ,,Grp. 1” i wskazujemy na rysunku element
nadrzedny — zwykle nieruchomy i zdefiniowany, jako statyczny;

- nastepnie klikamy 2xL w kolumnie ,Grp. 2” i wskazujemy na rysunku element
podrzedny, ktdry ma sie obracaé wzgledem pierwszego;

- w kolumnie , Potaczenie” wybieramy z listy ,,Naped liniowy”;

- w kolumnie ,A1” klikamy 2xL i przechodzimy na rysunek, aby wskaza¢ kierunek

posuwu.
Ponizej sposdb definicji potaczenia:

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z 22 do
‘Naped pierwszy 10 Naped katowy - | 1 = g
Nepeddug I recedivony | CE ™

Uwaga: jezeli element nadrzedny nie bedzie elementem ,Statycznym” to po
zdefiniowaniu napedu elementy nadrzedny i podrzedny bedg sie razem
obraca¢ wzgledem osi. Natomiast, jezeli element nadrzedny bedzie
zdefiniowany, jako statyczny to bedzie on nieruchomy i tylko element
podrzedny bedzie obracac sie wzgledem niego dookota zdefiniowanej osi.

Definiowanie napedu: dalej w pkt. 6.3.
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6. Definiowanie napedu

6.1. Fazy sterowania silnikiem

Sterowanie silnikiem jest podzielone na etapy, ktére determinuja Predkost i
predkosci, przyspieszenia silnika oraz inne parametry pracy. Rodzaj |Przyspieszenie
parametrow, ktdére sg bezposrednio zwigzane z ruchem: Mic

- przyspieszenie jest okreslone w mm/s’ (silniki liniowe) lub Start
L2 g . . . P Koniec
stopni/s® (silniki katowe). Moze przyjmowaé wartosci ujemne — Zdarzenie

ruch w przeciwnym kierunku;

- predkosé jest okreslona w mm/s (silniki liniowe) lub stopni/s (silniki kgtowe). Moze
przyjmowaé wartosci ujemne — ruch w przeciwnym kierunku

Pozostate parametry:

- Nic — faza moze by¢ typu "Nic", co oznacza, ze jezeli znajduje sie w petli przedtuzenie
np. poprzednio wykonywanego ruchu lub przedtuzenie oczekiwania na akcje. Moze
stuzy¢, jako parametr opdzniajgcy start lub zakorczenie pracy silnika;

- Start petli — start petli oznacza poczatek sekwencji ruchow, ktére po zakorczeniu petli
s powtarzane. W tym parametrze dane z pozostatych kolumn nie majg znaczenia i sg
ignorowane (rys. ponizej).

Stan koncowy Wartosc koncowa Faza Wartosc do
Czas trwania - Start ~ |0 [
P —— , Knnlecv 100 o

- Koniec petli — koniec petli sekwencji ruchéw wykonywanych cyklicznie. Po

zakonczeniu automatycznie przeskakuje na poczatek petli. W tym parametrze dane z
pozostatych kolumn nie majg znaczenia i sg ignorowane (rys. powyzej).

- Zdarzenie — uruchomienie okreslonego zdarzenia. Definiowanie zdarzen i ich
wykorzystanie — rozdziat ,Zdarzenia”.

6.2. Naped katowy

Po zdefiniowaniu potgczenia z napedem katowym (opis w pkt. 5.1.) przechodzimy do
definiowania parametrow samego napedu. W gtéwnym oknie dialogowym klikamy
prawym klawiszem na wiersz zawierajgcy potaczenie z napedem. Wyswietli sie menu
kontekstowe, w ktédrym wybierajac
pierwszy wpis ,Naped katowy -
ustawienia” (rys. obok) przejdziemy do
definiowania parametrow.

‘Naped kato Naped katowy - ustawienia
MNaped lirioy Definiga zdarzef
Thok:

VAstawid wisres
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Otworzy sie ponizsze okno dialogowe, w ktérym:

Wybdr fazy silnika

| Fierwszy schemat W |

| Mowy blak | | Skasowac blok |

Spust | Start symuladi

Start -

Przyspieszeninj 2
Predkosé j 2
Przyspieszeninj -1
Predkosé j 1

e - O 2

oo ]

1) Grupy parametrow pracy silnika:

- pole zawierajgce ,Pierwszy schemat” — nazwa aktualnie wczytanego schematu
parametrow dla danego silnika. Schematéw pracy dla danego silnika mozna
stworzy¢ wiele. W tym polu jednoczesnie nadajemy nazwe.

- Nowy blok — zdefiniowanie nowego schematu;

- Skasowa¢ blok — skasowanie schematu z listy;

2) Generowanie potaczenia réwno - tworzenie potgczenia rownolegtego czyli w
przypadku napedu katowego oprdécz samego silnika nalezy zdefiniowac¢ o$ obrotu,
ktora w definicji potaczenia wskazujemy. Dodatkowo nalezy réwniez zamocowacd sam
silnik. Jezeli pole jest zaznaczone to automatycznie definiowane wraz z napedem jest
potaczenie typu ,,zawias” i nie wystepuje ono na liscie potaczen.
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3) Spust — Start symulacji — start pracy silnika. Do dyspozycji mamy start pracy przy
starcie symulacji oraz w przypadku zdefiniowanych zdarzen silnik moze by¢
uruchomiany przez okreslone zdarzenie — szerszy opis w rozdziale 7. Zdarzenia.

4) parametry pracy — s3 to kolejne wiersze w ktérych kazdy zawiera jeden parametr

pracy silnika wraz jego definicjg. Poszczegdlne kolumny oznaczaja:

- Stan koncowy — nazwa parametru pracy. Do dyspozycji mamy: ,Czas trwania”,
,Kat” i ,Zdarzenie”.

- Wartos¢ koncowa — wartosé, jaka moze przyja¢ parametr w zaleznosci od fazy
ruchu silnika;

- Faza —fazy ruchu silnika. Do dyspozycji mamy: ,Predkos¢”, ,Przyspieszenie”, ,Nic”,
,Start petli”, ,Koniec petli” i ,,Zdarzenie” (fazy zostaty opisane w pkt. 6.1.).

- Warto$¢ — parametr wynikajacy z rodzaju fazy. Np. dla przyspieszenia bedzie top
jego wartosc.

- do — wtaczenie lub wytgczenie danego parametru pracy definiowanym schemacie
pracy silnika.

Na rysunku wczesniej jest opisany ruch:

- pierwszy wiersz — start petli;

- Czas trwania — czas trwania 4 sekundy przy przyspieszeniu 2 stopni/s2 (silnik katowy);

- Kat — dojazd do kata 195 stopni wzgledem potozenia poczatkowego startu symulacji z
predkoscig 2 stopni/s;

- Kat — dojazd do kata 290 stopni przy przyspieszeniu -1 stopnia/s2 (silnik katowy);

- Czas trwania — ruch przez 10 sekund z predkoscig 1 stopnia/s;

- ostatni wiersz — koniec petli.

Parametry ruchu dostepne w kolumnie , Parametr” oraz ich wartosci (kolumna ,Wartos¢

parametru”):

1) Czas trwania — parametr okreslajgcy w sekundach czas trwania ruchu. W kolumnie
»Wartos¢ parametru” wpisujemy czas w sekundach.

2) Kat — kat, do jakiego obrdci sie element. Potozenie definiujemy w stosunku
do potozenia przed startem ruchu. W przypadku przedstawionym na
wczesniejszym rysunku element wréci do potozenia obréoconego o 30
stopni w stosunku do potozenia, jakie miat przed pierwszym wierszem,
czyli przed startem petli.

Uwaga: pomimo podania potozenia poczatkowego nalezy réwniez podac predkos¢ z
odpowiednim znakiem — kierunek obrotu do zadanego potozenia.

3) Zdarzenie — uruchomienie zdarzenia. W kolumnie ,Wartos¢ parametru”
wybieramy zdarzenie wczesniej zdefiniowane.

Fazy ruchu dostepne w kolumnie , Faza” oraz ich wartosci (kolumna , Wartos¢”) — pkt.
6.1..
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6.3. Naped liniowy

Po zdefiniowaniu potgczenia z napedem liniowym (opis w pkt. 5.2.) przechodzimy do
definiowania parametrow samego napedu. W gtéwnym oknie dialogowym klikamy
prawym klawiszem na wiersz zawierajacy potgczenie z napedem. Wyswietli sie menu
kontekstowe, w ktorym wybierajgc pierwszy wpis ,Naped liniowy — ustawienia” (rys.
obok) przejdziemy do  definiowania Jwa:dhmod

parametrow napedu. T+ok Definicia zdarzen
Otworzy sie ponizsze okno dialogowe, w

ktorym:

Maped liniowy - ustawienia |

Wybdr fazy sinika

| SubRoutine W |

Generowanie polgczenia rownol

| Mowy blok | | Skasowad blok

Spust | Start symulacji

Faza
Start -

Czas trwania j 2 Przyspieszeninj 10
Odleghost Predkosc -
Czas trwania Predkosc

Czas trwania Predkosc
Odleghosé J Predkosé

- T e

1) Grupy parametrow pracy silnika — jak w napedzie kagtowym:
2) parametry pracy — jak w napedzie kagtowym z tg rdznicg, ze zamiast parametru ,Kat”
mamy do dyspozycji parametr ,Odlegtos¢”.
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Na rysunku wczesniej jest opisany ruch:

- pierwszy wiersz — start petli;

- Czas trwania — ruch przez 2 sekundy z przyspieszeniem 10 mm/sz;

- Odlegto$¢ — przesuniecie na odlegto$¢ 150 mm przy predkosci 20 mm/s (silnik liniowy);

- Czas trwania — ruch przez 5 sekund z predkoscig 0, czyli postdj przez 5 sekund;

- Czas trwania — ruch przez 2 sekundy z predkoscig -10 mm/s — ruch w przeciwnym
kierunku;

- Odlegtos¢ — powrédt (predkos¢ ujemna) do potozenia 0 mm w stosunku do potozenia
poczgtkowego.

- ostatni wiersz — koniec petli i powrdt do wiersza pierwszego.

Parametry ruchu dostepne w kolumnie , Parametr” oraz ich wartosci (kolumna , Wartos¢
parametru”) jak w przypadku napedu katowego z tg rdznicg, ze zamiast kata wystepuje
parametr ,Odlegtosc”:

Odlegtos¢ — odlegtosé, do jakiej trwa ruch elementu. Potozenie definiujemy w stosunku do
potozenia przed startem ruchu. W przypadku przedstawionym na wczesniejszym rysunku
element w trzecim wierszu bedzie sie poruszat az osiggnie odlegtos¢ 150 mm od
potozenia poczatkowego.

Uwaga: pomimo podania potozenia poczatkowego nalezy réwniez podac predkos¢ z
odpowiednim znakiem kierunek przesuwu do zadanego potozenia.

Fazy ruchu dostepne w kolumnie ,Faza” oraz ich wartosci (kolumna , Wartos$¢”) — pkt.
6.1..
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7. Zdarzenia i fazy pracy silnika.

Zdarzenie jest to definicja wywotania akcji w okreslonym momencie. Najczesciej zdarzenia
wykorzystujemy do uruchomienia innego silnika.

7.1. Definicja i parametry zdarzenia.

Definiowanie zdarzenia zawsze mozna wywotac¢ klikajagc ,P” na nazwie potaczenia. Po
kliknieciu otwiera sie menu podreczne, z ktérego wybieramy polecenie ,Definicja
zdarzen”. Dla jednego potaczenia mozna zdefiniowac wiele zdarzen.

Po wyborze otworzy sie ponizsze okno (fragment):

Nowy wiersz MNazwa |T‘ypalamria |m 1 | n | FG | RG |¢l|

Nastepnie wybieramy klawisz ,,Nowy wiersz”.

Mowy wiersz | Nazwa Tmz:lil'z:ria |m 1 | n | FG | RG |¢l|
25 103 '

J Maped 1obrét  Kat j i1

Poszczegdlne kolumny oznaczaja:

1) Nazwa — nasza nazwa zdarzenia,

2) Typ zdarzenia — rodzaj zdarzenia. Powyzej wybrany zostat kat, czyli zdarzenie zostanie
wywotane w momencie osiggniecia wprowadzonej wartosci kata miedzy dwoma
elementami lub kata osiggnietego przez silnik.

Do dyspozycji mamy:

- zaden - brak warunku do uruchomienia zdarzenia,

- kat — osiggniecie okreslonego kata,

- odlegtos¢ — osiggniecie okreslonej odlegtosci,

- przypisana odlegtos¢ — odlegtos¢ osiggnieta od startu ruchu danego elementu.

3) Wartos¢ — wartosc¢ okreslajaca potozenie w jakim zdarzenie jest uruchamiane,

4) 1 - kolumna w ktdrej wpisujemy przy ktérym razie osiggniecia wartosci ma nastgpic
pierwszy start zdarzenia. Powyzej uruchomienia zdarzenia nastgpi przy pierwszym
osiggnieciu kata 25,

5) n — kolumna w ktdrej wprowadzamy wartos¢ jak czesto zdarzenie ma by¢
uruchamiane. Powyzej jest to co trzeci raz osiggniecia wartosci kata 25,
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6)

FG — tolerancja w jakiej od wpisanej wartosci ma by¢ uruchamiane zdarzenie.
Komputer zawsze liczy z pewng doktadnoscig i np. stan 25 stopni moze nigdy nie
zostaé osiggniety. Powyzej jest wpisana wartos¢ 0,1 stopnia, czyli warunek jest
spetniony w przedziale od 0 do 0,1 stopnia,

RG — tolerancja uspienia zdarzenia. Moze sie zdarzy¢, ze po uruchomieniu zdarzenia
dwa elementy na tyle mato sie przesunety/obrécity ze warunek nadal jest spetniony
przy wpisanej tolerancji. W powyzszym przypadku wprowadzony jest 1 stopien.
Oznacza to ze program zaczyna ponownie czeka¢ na spetnienie warunku po
obrocie/przesunieciu elementéw o wpisang wartosc.

7.2. Przykiad wykorzystania zdarzen.

Ponizej przyktad wtaczenia drugiego silnika kagtowego po osiggnieciu kata 30 stopni przez

plerwszy.
Ll
Kinematic_1 v Mowy wariant {asowanie wariantu dia pozygji w
Nazwa | Gmp. 1 | Polacenie | Gp. 2 AL A2 A3 z 22 do [l
Joint-1 1 statyczny - o~
Joint-2 1 Naped katowy j 2 & &
Joint-3 2 Zawias ME =4 ]
Joint-4 2 Naped katowy j 3 [ o
Zapis symulacii Start... Usunaé z pliku

X

Poszczegdlne obiekty:

elementy szare — obiekty statyczne,

element 26ttty — napedzany silnikiem katowym, start przeciwnie do wskazéwek zegara,
element niebieski — potgczony z zéttym zawiasem i napedzany silnikiem katowym,
start zgodnie ze wskazdwkami zegara.

Pierwszy naped katowy ma zdefiniowane zdarzenie — tto potgczenia w kolorze rézowym
oznacza, ze s zdefiniowane zdarzenia.

Ruch pierwszego silnika —rys. dalej:

1)

1 wiersz — start petli,
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2) drugi wiersz — obrét do kata 90 stopni z szybkoscig 30 stopni/sek, czyli ruch trwa trzy
sekundy,

3) trzeci wiersz — powrdét na start (kat 0 stopni) z predkoscig -30 stopni/sek.

4) czwarty wiersz — koniec petli.

Start ruchu pierwszego silnika zaczyna sie na starcie symulacji — pole , Spust” — ,Start
symulacji”.

WY Wiersz Spust | Start symuladi W
Stan koncowy WartosE koncowa Faza Wartosc do
Czas trwania - (Fl Start -0 [+
kKat -~ 90 Predkost -~ 30 [«
Kat -0 Predkosd - | -30 [+
Czas trwania - 10 Koniec -0 [«

Pierwszy silnik ma miec zdefiniowane zdarzenie. Definiowanie:

1) klikamy ,,P” na kolumnie potgczenie na silniku w drugim wierszu i z menu podrecznego
wybieramy ,,Definicja zdarzen” — ,L”;

2) otworzy sie okno jak ponizej. Wybieramy klawisz ,,Nowy wiersz” — ,L”;

Mowy wiersz Mazwa Typ zdarzenia Wartosc 1 n FG RG do

3) definiujemy zdarzenie jak ponizej na rysunku:

- nazwa zdarzenia ,ZD_2",

- Typ zdarzenia — wybieramy , kat”,

- Wartos$¢ — wprowadzamy 30 stopni — silnik kgtowy,

- w kolumnie ,1” wprowadzamy wartos$¢ ,1” — start zdarzenia przy pierwszym
spetnieniu warunku

- w kolumnie ,n” wprowadzamy wartos¢ ,2” — zdarzenie bedzie uruchamiane przy
co drugim jego spetnieniu przez uktad,

- wartosc tolerancji ,FG” i czasu uspienia pozostawiamy domysine.

Mowy wiersz Nazrwa Typ zdarzenia Wartosc 1 n FG RG do
D _2 Kat ~ | 30 1 2 0,1 1 g

”

4) zatwierdzamy wybierajgc w oknie ,0.K.” — ,L".
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Powyze] zdefiniowane zdarzenie bedzie uruchamiane w momencie jak pierwszy silnik
katowy osiggnie potozenie 30 stopni. Zdarzenia najczesciej wykorzystuje sie do
uruchomienia innych silnikow.

W naszym przyktadzie na potgczeniu elementu zéttego z niebieskim znajduje sie drugi
silnik katowy, ktéry bedziemy uruchamiac stworzonym zdarzeniem.

Definiowanie parametréw silnika.
1) silnik ma zdefiniowane parametry jak ponize;j:

WY wiersz Spust  |Start symulad P W
Stan koncowy WartosE koncowa Faza Wartos: do
Kat - | &0 Predkosc - | 60D [wf
Czas trwania |1 Predkosc -0 [f
Kat -0 Predkosc - | -500 [wf

Prosze zwrdci¢ uwage ze na razie startuje on wraz ze startem symulacji.

2) wybieramy ,Start symulacji (zaznaczone powyzej) i z listy wybieramy zdarzenie ,,ZD_2"
—,L”. W polu spust pojawi sie wpis ,,ZD_2",

3) zatwierdzamy ,0.K.” —,L".

Opis zdefiniowanego ruchu catego obiektu:
1) ponizej potozenie startowe,

e |

PN
L |

2) uruchamiamy symulacje -> klawisz ,Start” i w nowym oknie klawisz ,,>”,
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3)

4)

5)
6)

7)

20tty obiekt wraz z podrzednym niebieskim obracajg sie napedzane pierwszym
silnikiem dookota pionowej osi z6ttego elementu. Dzieje sie tak do uzyskania pozycji
30 stopni (z wczesniej przedstawionych parametrow wynika, ze kat zostanie osiggniety
po 1 sekundzie). Rys. ponizej — uktad przed osiggnieciem 30 stopni,

po osiaggnieciu 30 stopni uruchamiane jest zdarzenie sterujgce uruchamianiem pracy
drugiego silnika katowego. Drugi silnik obraca poziomym ramieniem tak by mineto
szary statyczny obiekt. Ruch odbywa sie szybko (600 stopni/sek.). Ponizej potozenie po
wykonaniu pierwszego wiersza ruchu drugiego silnika,

pierwszy silnik dalej pracuje, natomiast drugi ma postdj przez 1 sekunde,

po uptywie sekundy drugi silnik wraz z niebieskim ramieniem powraca do kata O
stopni — pozycji wyjSciowej,

po trzeciej sekundzie nastepuje powrdt mechanizmu do pozycji wyjsciowej. W tym
przypadku jednak niebieskie ramie przechodzi przez szary statyczny obiekt. Dzieje sie
tak ze wzgledu na fakt, ze w nie zostat uruchomiony drugi silnik aby opusci¢ ramie przy
kacie 60 stopni — przed szarym obiektem przy powrocie.
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Zatem powrét zatrzymany przy np. po 4,5 sekundach od startu symulacji.

[
==

8) mechanizm powraca do potozenia startowego i powtarza sekwencje ruchéw.
Ponownie zostanie uruchomiony przy 30 stopniach

7.3. Wykorzystanie faz pracy silnika.

W powyzszym przyktadzie podczas powrotu poziome ramie nie jest opuszczane. Podczas
powrotu drugi silnik powinien by¢ uruchomiony przy kacie 60 stopni pierwszego silnika.
Rozwigzaniem jest zdefiniowanie drugiej fazy pracy silnika drugiego oraz drugiego

zdarzenia na silniku pierwszym.

Druga faza pracy silnika drugiego.
1) lista napeddw i potgczen jak ponizej,

MNazwa Grp. 1 Polaczenie
Joint-1 1 statycany
Joint-2 1 MNaped katowy
Joint-3 2 Zawias
Joint-4 2 Naped katowy

Gp. 2 Al A2 A3 z z2 do
v A
-2 o ™
-3 ™ ™
-3 = ™

2) klikamy ,P” na wierszu 4 — drugi silnik katowy — i wybieramy z menu podrecznego
polecenie ,,Naped katowy — ustawienia” — ,L”,

3) otworzy sie okno z definicja ruchu drugiego silnika. Dla jednego silnika mozna
zdefiniowad wiele faz dziatania. Kazda faza moze by¢ uruchamiana innym zdarzeniem,

4) obok fragment okna z definicjg
ustawien silnika. Domyslnie pierwsza
faza jest nazwana ,SubRoutine”.
Oczywiscie nazwe mozna zmienié
wpisujac jg na liscie. Wybieramy ,Nowy

blok” —,L”,

Wybdr fazy sinika

SubRoutine ]

Mowy blok Skasowad blok
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5) pojawi sie nowa nazwa ,SubRoutine 1”. Zaznaczamy tekst i wpisujemy np. ,druga
faza”. W czesci okna z definicjg ruchu silnika wprowadzamy jak w oknie ponizej — ruch
opisany wczesniej i w tym przypadku jest identyczny jak w pierwszej fazie,

Wybar fazy silnika
v]
Generowanie potaczenia rdwnol
Mowy blok Skasowac blok
MNowy wiersz Spust | Start symulaci W
Stan koncowy Wartosc koncowa Faza Wartosc do
Kat - |60 Predkosc + | 600 [t
Czas trwania -1 Predkosc |0 [«
Kat -~ |0 Predkosc ~ | 600 [«

6) nie mamy zdefiniowanego drugiego zdarzenia. Zatwierdzamy stworzone dinicje ,0.K.”

—,L” i powracamy do gtdwnego okna aplikacji,

7) klikamy na pierwszym napedzie — ,P” i z listy wybieramy , Definicja zdarzen” —,L”,
8) w oknie ze zdarzeniami wybieramy ,Nowy wiersz” — ,L” i kolejno wprowadzamy
nazwe i wartosci jak ponizej:

- nazwa ,60 stopni”,

- typ zdarzenia ,Kat”,

- wartos$¢ 60 stopni — zdarzenie ma uruchamia¢ drugi silnik przy kacie 60 stopni na
pierwszym silniku,

- kolumna ,1” — wprowadzamy wartos¢ ,2” — jest to spowodowane faktem, ze
pierwszy ruch ma odby¢ sie przy powrocie, a wiec przy drugim przejsciu
pierwszego silnika przez wprowadzony kat,

- kolumna ,n” — uruchamianie zdarzenia co drugie przejscie przez wprowadzong
wartosc.

- pozostate wartos¢ zostawiamy domysine.

L] Zdarzenia
Nowy Wiersz Nazwa Typ zdarzenia Wartosd 1 n FG RG do
ZD_2 Kat - | 30 1 2 0,1 1 E
60 stopni Kat ~ | 60 2 2 0,1 1 g
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9) zatwierdzamy ,0.K.” —,L”,

pozostato zdefiniowac¢ uruchomienie drugiej fazy pracy drugiego silnika. Ponownie
klikamy ,,P” na wierszu 4 — drugi silnik katowy — i wybieramy z menu podrecznego
polecenie ,,Naped katowy — ustawienia” —,L”,

10)

11)

12)

13)
14)

wybieramy z listy faze
pracy nazwang ,druga

faza” - L7, SubRoutine| v

nastepnie w polu ,spust” wybieramy
zdarzenie ,,60 stopni” —,L”, Spust | Start symuladji v

Wybar fazy silnika

SubRoutine

Start symuladii
e
Pred _bﬂstoml .

zatwierdzamy ,0.K.” — L,
aktualnie praca mechanizmu bedzie wyglgda¢ nastepujgco — przy wartosciach jak w
przyktadzie:

Ruch w pierwszym kierunku:

na starcie symulacji jest uruchamiany pierwszy silnik i obraca sie do kata 30
stopni,

przy kacie 30 stopni na pierwszym silniku uruchamiany jest zdarzeniem ,ZD_2"
drugi silnik. Pierwszy nadal sie obraca, natomiast drugi opuszcza ramie i czeka 1
sekunde,

pierwszy silnik nadal sie obraca, natomiast drugi po 1 sekundzie bezruchu
podnosi ramie do poziomu,

pierwszy silnik obraca sie do kata 90 stopni. Po osiggnieciu tej wartosci nastepuje
powrot,

Ruch powrotny:

po osiggnieciu kata 60 stopni przez pierwszy silnik uruchamiany jest zdarzeniem
,60 stopni” drugi silnik (druga jego faza). Pierwszy nadal sie obraca, natomiast
drugi opuszcza ramie i czeka 1 sekunde,

pierwszy silnik nadal sie obraca, natomiast drugi po 1 sekundzie bezruchu
podnosi ramie do poziomu,

pierwszy silnik obraca sie do kata O stopni. Po osiggnieciu tej wartosci nastepuje
koniec pierwszej petli ruchu.
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8. Kolizje.

Aplikacja pozwala na wykrywanie kolizji w czasie ruchu pomiedzy wybranymi obiektami.
W celu wykrycia kolizji nalezy zdefiniowaé grupy i bryty, ktére program ma sprawdzac.
Mozna wybrac wszystkie bryty, z tym ze obliczenia mogg potrwa¢, szczegdlnie jezeli Bryt
bedzie bardzo duzo (1000 i wiecej). Najwygodniej jest uprosci¢ definiowanie (i obliczenia)
i wybra¢ mozliwe konflikty.

Dla przyktadu z poprzedniego punktu nie ma sensu sprawdzanie kolizji zéttego elementu
pionowego (obraca sie) z szarym pionowym elementem statycznym. Natomiast sensowne
jest sprawdzenie kolizji poziomego ramienia z szarym pionowym elementem statycznym.
Kontrola kolizji umozliwia:

- otrzymanie parametrow silnikdw i potgczerh w momencie kolizji,

- zapisanie modelu w stanie gdy wystapita kolizja.

8.1. Wiaczanie kontroli i definiowanie bryt.

Wiaczenie kontroli kolizji.

Po wystartowaniu symulacji
przechodzimy do okna z klawiszami
sterujgcymi (rys. obok).

More === Pomoc

Znajduje sie w nim klawisz ,More >>>", po wyborze ktérego rozwija sie okno z
dodatkowymi opcjami. Najwazniejsza czes$¢ to wykrywanie kolizji (rys. ponizej).

Wykrywanie kolizji

sprawdzenie kolizji Opde kolizji

Stop na pierwsze] kolizji

Zapis aktualnego stanu

Poszczegdlne pola:
- sprawdzenie kolizji — wtgczenie sprawdzania kolizji,
- Opcje kolizji — wybor bryt do sprawdzenia,
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- Stop na pierwszej kolizji — zatrzymanie ruchu na pierwszej kolizji i wygenerowanie

raportu,
- Zapis aktualnego stanu — klawisz aktywny po wykryciu kolizji umozliwiajacy zapis
mechanizmu w momencie kolizji.

Pole opcje kolizji.
Po wybraniu klawisza otwiera sie okno w ktérym wybieramy bryty (fragment rys. ponizej).
. -

Na dole okna znajduje sie klawisz , Wybor bryty”. Po jego wybraniu przechodzimy na
rysunek i wskazujemy dwie bryty, ktére chcemy skontrolowaé podczas symulacji.

Uwaga: program nie sprawdza czy wybrane bryly sg w tej samej grupie.

Po wybraniu dwdch bryt do kontroli powyzsze okno wyglada jak ponizej:

Grupa Bryla 17 18
| 2: posuw2 117 [«
5: element staty 18 ™4

W pierwszej kolumnie znajduje sie numer i nazwa grupy. W drugiej numer bryty. W
kolejnych nazwanych numerami bryt znajdujg sie opcje sprawdzania lub nie kolizji danej
pary bryt. Okno po wskazaniu wiekszej iloSci bryt.

Grupa Bryla 0 16 17| 18
3: ramie 0 oo™
1: posuwl 16 O O
2: posuw2 17 O O [
5: element staty 18 W [
Uwaga: domyslnie wtgczana jest kontrola kolizji miedzy 17 | 18
wskazanymi brytami. Mamy mozliwos¢
dodatkowego wigczenia/wytgczenia  kontroli L A
kolizji miedzy innymi parami bryt. A [
Obok to samo okno z wiaczonymi dodatkowymi [wf
parami bryt. M &~

Przy wykryciu kolizji i wtgczonej opcji ,,Stop na pierwszej kolizji” generowany jest raport o
potozeniach silnikdw i poszczegdlnych potgczen. Opis dalej w przyktadzie.
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8.2. Kontrola kolizji — przyktad.

W przyktadzie z punktu 7.2. mamy dwa silniki katowe. Drugi silnik jest wigczany
zdarzeniem i steruje poziomym ramieniem tak aby omingc szary element statyczny.
Witaczymy sprawdzanie kolizji i wytaczymy dziatanie drugiego silnika.

Opis — czes¢ bez drugiego silnika.
1) w gtéwnym oknie wytgczamy drugi naped wytaczajac opcje w kolumnie ,,do”. Definicja
napedow i pofaczen wyglada jak ponizej. Wytgczony naped zaznaczona prostokatem,

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Gp. 2 Al AZ A3 z 22 do
Statyczne l-elementy statyczne  statyczny - [t
MNaped 1 1-elementy statyczne  MNaped katowy + | 2-pionawy silnik 1 ™) [t
Polgczenie 1 2-pionowy silnik 1 Zawias + | 3-poziomy silnik 2 [

MNaped 2 2-pionowy silnilk 1 MNaped katowy + | 3-poziomy silnik 2 ) @

2) wybieramy klawisz ,Start” i przechodzimy do okna z klawiszami sterujacymi.
Rozwijamy okno — klawisz ,,More >>>" i zaznaczamy opcje ,sprawdzanie kolizji” i ,,Stop
na pierwszej kolizji”,

3) nastepnie wybieramy klawisz ,,Opcje kolizji” i przechodzimy do okna z listg bryt.
Wybieramy klawisz ,Wybdr bryty” i wskazujemy na modelu poziomy niebieski element
oraz pionowy statyczny — kazdy ,L”,

| Uwaga: kolejnos¢ wskazywania nie ma znaczenia.

4) tabela kolizji wyglada nastepujgco jak ponizej. Prosze zwrécié¢ uwage, ze sprawdzanie
kolizji jest wigczone miedzy obydwoma brytami statycznymi mimo ze wybralismy tylko
jedna. Wynika to z faktu ze bryly zawarte w jednej grupie poruszajg sie tak jak
dowolna bryta napedzana w tej grupie,

Grupa Bryla 0 2 5
1: elementy statyczne 0 )
A

3: poziomy silmik 2 5 [ [

5) zatwierdzamy ,0.K.” — ,L” i powracamy do okna sterujgcego symulacjg. Wybieramy
start — zielony klawisz sterujacy.

6) rozpocznie sie symulacja, ktéra zostanie zatrzymana na P
pierwszej kolizji. Kolizja zaznaczana jest czerwonymi
kreskami — rys. obok. Automatycznie zostanie wyswietlony
raport o czasie potozeniu elementéw mechanizmu podczas
kolizji.
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7) ponizej raport. Numery w wierszach zostaty dodane na potrzeby opisu.

1 Kolizja w 1.397 sekundzie

2 Nazwa potaczenia: Statyczne

w

Nazwa potaczenia: Naped 1
Silnik katowy <Niezgodnie>
5 Pozycja silnika katowego 41.910°

H

6 Nazwa potaczenia: Potaczenie 1
7 Kat zawiasu wynosi -0.000°

8 Nazwa potaczenia: Naped 2
Pozycja silnika katowego nie moze by¢ ustalown (brak potaczenia)

o

Powyiszy raport zawiera — najwazniejsze elementy:

- w pierwszej linii mamy czas jaki minat od startu symulacji,

- w3, 4,i5 linii dane pierwszego silnika katowego. Podana jest wartos¢ kata silnika
w momencie wystgpienia kolizji,

- w6 i 7 linii podane sg parametry nastepnego potgczenia. Ze wzgledu na fakt ze
drugi silnik nie pracuje kat zawiasu wynosi 0 stopni (potgczenie zdttego z
niebieskim),

- w8i9 opis napedu 2 — pozycja nie ustalona, poniewaz silnik byt wytgczony.

Dodatkowo po wystgpieniu kolizji model mechanizmu mozemy zapisa¢ jako oddzielny
rysunek lub jako pozycje. Do analizy geometrii kolizji wygodnie jest zapisac¢ jako
oddzielny rysunek.

Z powyzszego raportu wynika, ze drugi silnik moze by¢ witgczony pdziniej niz przy
potozeniu 30 stopni pierwszego silnika (zdarzenie ZD_2) o ile poziome ramie zostanie
odpowiednio szybko obrdcone.
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Opis —czes¢ z drugim silnikiem.
1) wigczamy drugi silnik — wigczamy w kolumnie ,do” w wierszu drugiego silnika,
2) wybieramy ,Start” i po nacisnieciu zielonego klawisza startujemy,
3) w odrdznieniu od poprzedniej czesci ramie zostaje
obrécone przez drugi silnik i mija pionowy element,
natomiast przy powrocie nastepuje start opuszczania ale
nastepuje to zbyt wolno lub zbyt pdino i wystepuje
kolizja (rys. obok), 0

R

4) otwarty zostanie ponizszy raport

1 Kolizja w 4.017 sekundzie

2 Nazwa potaczenia: Statyczne

w

Nazwa potaczenia: Naped 1
Silnik katowy <Niezgodnie>
5 Pozycja silnika katowego 59.460°

E)

6 Nazwa pofaczenia: Pofaczenie 1
7 Kat zawiasu wynosi 12.600°

8 Nazwa pofaczenia: Naped 2
9 Silnik katowy <druga faza>
10 Pozycja silnika katowego 12.600°

Powyzszy raport zawiera — najwazniejsze elementy:

- w 1 linii — czas od startu symulacji

- w3, 4i5linii dane pierwszego silnika katowego. Podana jest wartos$¢ kata silnika w
momencie wystgpienia kolizji,
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- w6i7linii podane jest potozenie zawiasu tgczgcego element poziomy z zéttym
- w8, 9 10 linii parametry drugiego silnika. Podana jest wartos¢ kata silnika w
momencie wystgpienia kolizji.

Uwaga: raport nie zwiera kierunku ruchu. Kolizja nastgpita podczas powrotu.
Wszystkie wartosci podawane sg od potozen zerowych, czyli kat
pierwszego silnika jest podany od potozenia ze startu symulacji.

Analizujgc powyzszy raport:

- przy powrocie za pozno jest wtgczany drugi naped zdarzeniem ,,60 stopni” i poziome
ramie przy zadanej predkosci obrotu nie zdgzy odpowiednio sie obrdci¢, aby nie
zawadzi¢ o element szary.

Mozliwe rozwigzania:

1) weczesniej wystartowac silnik 2, czyli ustawié¢ w zdarzeniu ,,60 stopni” kat np. 65 stopni,

2) w definicji drugiej fazy pracy silnika drugiego ustawi¢ wiekszg szybkos$¢ obrotu
ramienia.

Przy danej geometrii przyktadu:

1) zmiana kata startu drugiej fazy silnika na wartos¢ 61 stopni rozwigzuje problem kolizji.

2) w drugiej fazie zmiana predkosci obrotu ramienia na 1.800 stopni/s przy powrocie
przy kacie 60 stopni
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9. Przyktady prostych potaczen.

9.1. Przyktad ,kola”

Na dysku znajdujg sie w katalogu ,,Prt” pliki:

-, 0-kolo.prt” — rysunek bez zdefiniowanego pofaczenia;

- ,0-kolo-01.prt” — rysunek jak nizej, ale ze zdefiniowanym potaczeniem i napedem
katowym.

- ,0-kolo-02.prt” — rysunek jak nizej z dodanym nastepnym kotem. Naped tylko
pierwszego kota, przektadnia taricuchowa/pasowa miedzy pierwszym i drugim oraz
drugim i trzecim.

Przyktad przedstawia potgczenie typu przektadnia taficuchowa/pasowa wraz ze
zdefiniowanym napedem katowym. Oczywiscie potgczenie typu ,przektadnia” nie
potrzebuje zawsze napedu. Ruch moze wynikac z innych przesuwajacych sie elementéw.
W obu rysunkach ,,0-kolo-01.prt” oraz ,0-kolo-02.prt” jest zdefiniowany ten sam silnik o
takich samych parametrach ruchu.

Model ,,0-kolo.prt” bez zdefiniowanego napedu. Kazde koto znajduje sie w innej grupie.

2 kolo potaczone faricuchem/paskiem z pierwszym

1 koto z dodanym silnikiem katowym

2 drugim

-

1) wygodnie do wskazywania osi obrotu itp. jest wytgczy¢ wizualizacje OpenGL w jednym
OFBL

z okien — z paska ikon wybieramy 9o . ,L” oraz wiaczamy sposéb wizualizacji z

@

liniami niewidocznymi jako przerywane
wyglada jak ponizej;

- ,L”. W widoku izometrycznym rysunek
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Kinematyka
Start

2) wybieramy ikone aplikacji Kinematyka -l

3) w oknie dialogowym wybieramy klawisz ,Nowy wiersz” — ,L”;

4) w wierszu kolejno wybieramy:

a) w kolumnie ,,Nazwa” wpisujemy np. ,Kolo z napedem” i zatwierdzamy;

b) w kolumnie ,,Grp. 1” klikamy 2x,,L” i wybieramy na rysunku mate koto —,L”;

c) w kolumnie ,Potgczenie” z listy wybieramy ,Naped katowy” —,L”;
d) w kolumnie ,, A1” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania osi

obrotu. Wybieramy opcje wskazywania punktow ,punkt srodkowy” -
Na rysunku wskazujemy srodek dolnej krawedzi matego koétka oraz srodek gornej

krawedzi matego koétka.

srodek gornej krawedzi matego kétka

$rodek dolnej krawedzi matego kbtka

powstata 0§ obrotu @

5) definicja napedu — w kolumnie ,Potgczenie” na

nazwie ,Naped katowy” klikamy ,P” i z menu o

I Nape

podrecznego wybieramy ,Naped katowy -
ustawienia”. W nowym oknie wybieramy
kolejno:

MNaped katowy - ustawienia

Definicja zdarzer

Wstawic wiersz
Skasowac wiersz

+ _ ,,I.”.
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a)

b)

c)

naciskamy ,,P” na istniejgcym wierszu i z menu podrecznego wybieramy ,Wstawic
wiersz” —,L”. W kolumnie ,,Faza” wybieramy z listy ,Start” — ,L”;

nastepnie wybieramy klawisz ,,Nowy wiersz” — ,L” i na koncu listy wstawiony
zostanie dodatkowy wiersz. W tym wierszu w kolumnie ,Faza” wybieramy
,Koniec” — ,L”.

w srodkowym wierszu ustawiamy w kolumnie ,Wartos$¢” — wielkos$é szybkosci w
stopniach na sekunde.

Przyktadowo definicja napedu moze wyglada¢ jak ponizej. Wiersze zawierajgce ,Start”
i ,Koniec” stuzg do zapetlenia ruchu.

Mowy wiersz Spust | Start symuladgi w
Stan koncowy Wartosc koncowa Faza ‘Wartosc do
Czas trwania - 10 Start -0 A
Czas trwania - 10 Predkosc - | 100 A
Czas trwania - (M0 Koniec - 0 %)

Zatwierdzenie -, 0.K.” — ,L".
6) powracamy do okna z definicjami potgczen i ich parametrami. Wybieramy klawisz
,Zapis” — ,L” — zapisanie parametrow. Gtéwne okno aplikacji wyglada jak ponizej.

Kinematic_1 v Nowy wariant {asowanie wariantu dla pozydiji v
MNowy wiersz Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al A2 A3 z z2 do
Kolo z napedem 1+kolo z napedem  Maped katowy - ) ~

Pomoc

7) definiowanie potaczenia pomiedzy kétkami. Wybieramy klawisz ,Nowy wiersz” — ,L”.

8)

Nastepnie:

a) w kolumnie ,,Nazwa” wpisujemy ,pierwsze napedzane”,

b) w kolumnie ,Grp. 1” klikamy 2x,P” i na rysunku wybieramy pierwsze duze koto —
oL

c¢) w kolumnie ,Potgczenie” wybieramy potaczenie typu ,Zawias”. Stuzy ono do
umocowania drugiego kota — o$ obrotu,

d) w kolumnie ,, A1” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania osi

obrotu. Wybieramy opcje wskazywania punktéw ,punkt srodkowy” - @+ - L7
Na rysunku wskazujemy $rodek dolnej krawedzi pierwszego duzego kotka oraz
Srodek gornej krawedzi pierwszego duzego koétka (podobnie jak w pkt. 4.c przy
matym kotku).

nastepnie definiujemy potgczenie. Wybieramy klawisz ,,Nowy wiersz”. Nastepnie:

a)

w kolumnie ,Nazwa” wpisujemy np. , potgczenie 1i2”,
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b)
c)

d)
e)

f)

g)

h)

w kolumnie ,,Grp. 1” klikamy 2x, P” i wybieramy mate koto — ,L”,

w kolumnie , Potaczenie” wybieramy potaczenie typu ,Przektadnia tancuchowa”.
Stuzy ono do napedzenia drugiego kofa,

w kolumnie ,,Grp. 2” klikamy 2x, P” i wybieramy pierwsze duze koto —,L”,

w kolumnie ,,A1” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania osi
obrotu. Wybieramy opcje wskazywania punktéw ,punkt srodkowy” - ,L”. Na
rysunku wskazujemy srodek dolnej krawedzi matego kotka oraz srodek gornej
krawedzi matego kotka (podobnie jak w pkt. 4.c).

w kolumnie ,,z” klikamy 2x,,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania punktu
niezmiennego potgczenia na matym kotku. Wybieramy opcje wskazywania
punktow ,punkt srodkowy” -, L”. Na rysunku wskazujemy srodek dolnej krawedzi
matego kotka,

w kolumnie ,,z” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania punktu
niezmiennego potgczenia na pierwszym duzym kétku. Wybieramy opcje
wskazywania punktéw ,punkt srodkowy” - ,L”. Na rysunku wskazujemy srodek
dolnej krawedzi pierwszego duzego koétka,

do zdefiniowania pozostata wielko$¢ przetozenia. W tym celu klikamy ,P” na
nazwie potaczenia ,Przekfadnia fancuchowa”. Otworzy sie menu podreczne w
ktorym wybieramy ,Ustawi¢ opcje transmisji”. Otworzy sie okno w ktorym
wprowadzamy promienie faczonych  két.
Pierwsza wartos¢ jest promieniem kota
napedowego, druga promieniem kofa

napedzanego. Promier 1. kola | 50
W przyktadzie mate koto ma promien ,50”, promien 2. kola
duze ,100”. Po wprowadzeniu zatwierdzamy —

20K — ,L”.

9) powracamy do okna z definicjami potgczen i ich parametrami. Wybieramy klawisz
»Zapis” — ,L” — zapisanie parametrow. Gtéwne okno aplikacji wyglada jak ponizej.

Kinematic_1 W Nowy wariant {asowanie wariantu dla pozydji "

MNowy wiersz Nazwa Grp. 1 Polgczenie Grp. 2 Al A2 A3 =z z2 do
Kolo z napedem 14ofo znapedem  Naped katowy = ~ 3

Pierwsze napedzane  2-pierwsze napedzan Zawias - =) ™3

Bomoc placzenie 1i 2 1+koto znapgdem  Przektadnia fafcu ~ | 2-pierwsze napedzan [of M &

10)

start symulacji — w oknie wybieramy klawisz ,Start”. W nowym oknie zielony klawisz
stuzy do startu, ciemno czerwony do zatrzymania symulacji.
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Powrdt do okna gtéwnego — ,Powrst” — 1. [

S << = B
< >
Mare =3 Pomoc

11) dotaczenie trzeciego kotka. Pierwszym krokiem jest jego umocowania. Kolejno:

a)
b)
c)
d)

e)

wybieramy klawisz ,Nowy wiersz” — ,L”;

w kolumnie ,Nazwa” wpisujemy ,drugie napedzane”,

w kolumnie ,,Grp. 1” klikamy 2x,P” i na rysunku wybieramy pierwsze duze koto —
oL

w kolumnie ,Potgczenie” wybieramy potaczenie typu ,Zawias”. Stuzy ono do
umocowania drugiego kota — o$ obrotu,

w kolumnie ,A1” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania osi
obrotu. Wybieramy opcje wskazywania punktéw ,punkt Srodkowy” - ,L”. Na
rysunku wskazujemy s$rodek dolnej krawedzi drugiego duzego kotka oraz Srodek
gornej krawedzi drugiego duzego koétka (podobnie jak w pkt. 4.c przy matym
kotku).

12) drugim krokiem jest zdefiniowanie potgczenia i jego parametréw. Kolejno:

a)
b)
c)

d)
e)

h)

w kolumnie ,Nazwa” wpisujemy np. ,,potaczenie 2 i 3”,

w kolumnie ,,Grp. 1” klikamy 2x,P” i wybieramy pierwsze duze koto —, L”,

w kolumnie , Potgczenie” wybieramy potaczenie typu ,Przektadnia tancuchowa”.
Stuzy ono do napedzenia trzeciego kota,

w kolumnie ,Grp. 2” klikamy 2x,P” i wybieramy drugie duze koto —,L”,

w kolumnie ,,A1” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania osi
obrotu. Wybieramy opcje wskazywania punktéw ,punkt srodkowy” - ,L”. Na
rysunku wskazujemy srodek dolnej krawedzi pierwszego duzego kétka oraz srodek
gérnej krawedzi pierwszego duzego kétka (podobnie jak w pkt. 4.c).

w kolumnie ,z” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania punktu
niezmiennego potgczenia na pierwszym duzym kétku. Wybieramy opcje
wskazywania punktéw ,punkt srodkowy” - ,L”. Na rysunku wskazujemy s$rodek
dolnej krawedzi pierwszego duzego kotka,

w kolumnie ,,z” klikamy 2x,L” i przechodzimy na rysunek w celu wskazania punktu
niezmiennego potgczenia na drugim duzym koétku. Wybieramy opcje wskazywania
punktow ,punkt srodkowy” - ,L”. Na rysunku wskazujemy srodek dolnej krawedzi
drugiego duzego koétka,

do zdefiniowania pozostata wielko$¢ przetozenia. W tym celu klikamy ,P” na
nazwie potaczenia ,Przektadnia tancuchowa”. Otworzy sie menu podreczne w
ktorym wybieramy , Ustawic¢ opcje transmisji”.
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Otworzy sie okno w ktédrym wprowadzamy
promienie tgczonych kot. Pierwsza wartosé
jest promieniem kota napedowego, druga
promieniem kota napedzanego.

W przyktadzie duze kétka majg promieni ,,100”.
Po wprowadzeniu zatwierdzamy — ,0.K.” —
SL7.

Promieri 1. kota

promieri 2. kota | 100

13) powracamy do okna z definicjami potgczen i ich parametrami. Wybieramy klawisz
»Zapis” — ,L” — zapisanie parametrow. Gtéwne okno aplikacji wyglada jak ponizej.

L] Kinematik
Kinematic_1 ™ Nowy wariant {asowanie wariantu dla pozydi ]
MNowy wiersz Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 Al AZ A3 =z z2 do
Kolo z napedem 14olo znapedem  Maped katowy - %3 )
Pierwsze napedzane 2-pierwsze napedzan Zawias - |z |z
HIITE placzenie 1i 2 1kolo znapgdem  Przekfadnia faricu ~ | 2-pierwsze napgdzan [ M &
Drugie napedzane  3-drugie napedzane Zawias - 3 )
pofaczenie 2i 3 2-pierwsze napedzan Przektadnia fancu « | 3-drugie napedzane [ A &

14) start symulacji — w oknie wybieramy klawisz ,,Start”. W nowym oknie zielony klawisz
stuzy do startu, ciemno czerwony do zatrzymania symulacji. Powrét do okna

2

gtéwnego — ,Powrét” —,L”.

9.2. Przyktad ,,suwak”

Na dysku znajduja sie w katalogu ,,Prt” pliki:

-, 0-suwak.prt” — rysunek bez zdefiniowanego potgczenia;

-, 0-suwak-k-01.prt”, ,0-suwak-k-Ola.prt” oraz ,0-suwak-k-02.prt” — rysunek jw., ale ze
zdefiniowanym potgczeniem i napedem liniowym.

Przyktad przedstawia potgczenie typu suwak (poprzez zdefiniowanie napedu liniowego).

Oczywiscie potgczenie typu ,,suwak” nie potrzebuje zawsze napedu. Ruch moze wynikaé z

innych przesuwajacych sie elementow.

W obu rysunkach ,0-suwak-k-01.prt” oraz ,0-suwak-k-02.prt” jest zdefiniowany ten sam

silnik o takich samych parametrach ruchu.

Przyktad ,,0-suwak-k-01"
Okno ze zdefiniowanymi pofaczeniami:
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@%

Dziatanie suwaka bl Nowy wariant {asowanie wariantu

Nazwa Grp. 1 Polaczenie Grp. 2 A1 A2 A3 pkt ON
Podstawa 0 Stat ~

) )

| Silnik liniowy 0

1) pierwszy wiersz — pofagczenie statyczne szarego elementu (grupa ,0”);

2) drugi wiersz — naped liniowy. Na rysunku o$ posuwu przedstawiona jest przez
aplikacje niebieska przerywana linia. Mozna ja wskaza¢ korzystajgc z dowolnych
punktéw na rysunku.

Parametry silnika - rysunek dalej:

- pierwszy wiersz — Start petli — nie ustawia sie jakichkolwiek parametrow;

- drugi wiersz — Czas trwania — czas ruchu 2 sekundy z predkoscig 20 mm/s. Zatem
element przesunie sie 0 40 mm.

- trzeci wiersz — Odlegtosé¢ — posuw z predkoscig 5 mm/s (ujemna wartos¢ ruch w
przeciwnym kierunku do poprzedniego wiersza) na odlegtos¢ 0 mm od potozenia
poczatkowego, jakie miat uktad na poczatku ruchu. Zatem do przejechania ma
zielony element 40 mm, czyli ruch bedzie trwat 8 sekund.

- czwarty wiersz — Koniec petli — zakonczenie sekwencji ruchu w petli i powrét do
startu. Ruch zaczyna sie od nowa.

[ Uuis m}

Grupy parametrdw pracy silnika

Suwak
Generowanie pofaczenia réwnol

[ Nowy schemat ] [Skasowac’ schemat]

Nowy wiersz Spust |Start symulacji &
Parametr Wartosc parametru Faza Wartosc ON
Czas trwania ~ 10 Start petli ~ 0 ¥
Czas trwania vl 2 Predkosc > 20 ¥
Odlegtosc > 0 Predkosc -~ -5 %
Czas trwania - |0 Koniec petli ~ 0 ¥
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Uwagi:

1) kierunek posuwu mozna zdefiniowa¢ dowolnie, aby tylko odpowiadat
zgdanemu przez nas kierunkowi. Na starcie symulacji w przypadku silnika
liniowego elementy NIE sg przesuwane do wskazanego kierunku.

2) kolejnos¢ wskazywania punktow definiujgcych kierunek jest bardzo
wazna. Wyznacza ona kierunek pierwszego zdefiniowanego w silniku
ruchu. W przyktadzie , 0-suwak-k-01.prt” kierunek ruchu zostat pokazany
w kierunku dodatniej osi uktadu wspéirzednych. Ruch zaczyna sie w
kierunku przeciwnym.

W przyktadzie ,0-suwak-k-Ola.prt” kierunek zostat pokazany w kierunku
ujemnej czesci osi uktadu wspdtrzednych i ruch zaczyna sie w drugg
strone niz w przyktadzie , 0-suwak-k-01.prt”.

Przyktad ,,0-suwak-k-01a”

Od poprzedniego rézni sie tylko kierunkiem definiowania kierunku posuwu (patrz —
wczesniejsza uwaga) oraz potozeniem kierunku, ktory jest rownolegty do kierunku z
poprzedniego przyktadu.

Przyktad ,,0-suwak-k-02"
Drugi suwak rézni sie od pierwszego jedynie tym, ze nie ma zdefiniowanego pierwszego
wiersza — potaczenia ,Statycznego” (rysunek ponizej). Skutkuje to tym, ze obydwa
elementy sktadowe silnika sie przesuwajg. Parametry napedu sg identyczne jak w
poprzednim przyktadzie.

Nazwa Grp. 1 Grp. 2 A1 A2 A3 pl:t_ON
Silnik liniowy 0 Naped liniowy v ¥4 %4

|

9.3. Przyktad ,ciuchcia”

Na dysku znajduja sie w katalogu ,,Prt” pliki:
,0-ciuchcia.prt” — rysunek bez zdefiniowanych potaczen;
,0-ciuchcia-k-01.prt” — rysunek jw., ale ze zdefiniowanym potgczeniem i napedem
katowym w dwdch schematach ruchu. Réznig sie one parametrami ruchu silnika.
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,0-ciuchcia-i-siwy-dym-k-01.prt” — rysunek jw., ale ze zdefiniowanym potgczeniem i
napedem katowym oraz liniowym.

Przyktad ,,0-ciuchcia-k-01” — Pierwszy schemat ruchu

Okno ze zdefiniowanymi potaczeniami — nazwa schematu ruchu — ,Pierwszy schemat”:

[ Mnematyka @1

Nazwa Gmp.1 Polaczenie  Grp.2 Al A2 A3 pkt ON

0Os przednia 2 Statyczne - %
Silnik katowy 2 Naped katowy > 1 & ™~
Polgczenie 1 1 Zawias v 3 ¥ %
Polaczenie 2 3 Zawias vl 4 ~ M
4 Zawias >l 2 ~ =

Pierwszy schemat N Nowy wariant (asowanie warianty|

1) pierwszy wiersz — potgczenie statyczne obu osi (grupa ,,2”);

2) drugi wiersz — naped katowy zdefiniowany obrotem két przednich dookotfa osi. Na
rysunku o$ obrotu przedstawiona jest przez aplikacje niebieskg przerywana linig.
Mozna jg wskazac korzystajgc z dowolnych punktow na rysunku.

Parametry silnika - rysunek dalej:

pierwszy wiersz — Start petli — nie ustawia sie jakichkolwiek parametréw;

drugi wiersz — Czas trwania — czas ruchu 5 sekund z przyspieszeniem 100 stopni/sz.
Zatem uzyskana predkos$é wynosi 500 stopni/s. Ciuchcia powoli rozpedza sie przez
5 sekund.

trzeci wiersz — Czas trwania — ruch ze statg predkos$cig 500 stopni/s. Czas ruchu 5
sekund.

czwarty wiersz — Czas trwania — czas ruchu 5 sekund z przyspieszeniem -100
stopni/sz. Jest to hamowanie jadacej ciuchci — przyspieszenie w przeciwnym
kierunku niz jadgca ciuchcia w trzecim wierszu. Od statej predkosci 500 stopni/s
zwalnia do 0.

pigty wiersz — Czas trwania — postdj przez 5 sekund. Postdj jest wymuszony przez
predkos¢ o wartosci 0.

szosty wiersz — Koniec petli — zakoriczenie sekwencji ruchu w petli i powrdt do
startu. Ruch zaczyna sie od nowa.
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UpISe
Grupy parametrow pracy silnika
{ Do przodu

[ Nowy schemat ] [Skasowac’sd'uemat]

Generowanie pofgczenia réwnol

Spust | Start symulaci

. Start peti
Czas trwania .5 Przyspieszenie | 100
Czas trwania v|5 Predkosé ~ | 500
Czas trwania v 5 Przyspieszenie ;l -100
Czas trwania

Predkos¢ ;1‘ 0

;] 5
- I ereces - O

NHEEEE

Uwagi:

1) potozenie w przestrzeni osi obrotu jednoznacznie okresla obrét. Na
starcie symulacji w przypadku silnika katowego elementy NIE s3
przesuwane do wskazanego kierunku, a tylko obracajg sie wzgledem
niego.

2) kolejnos¢ wskazywania punktow definiujgcych kierunek jest bardzo
wazna. Wyznacza ona kierunek pierwszego zdefiniowanego w silniku
ruchu. Zmiana kolejnosci wskazywania punktéw koncowych osi
spowoduje ruch w przeciwnym kierunku.

Przyktad ,,0-ciuchcia-k-01” — Drugi schemat ruchu

Okno ze zdefiniowanymi potaczeniami — nazwa schematu ruchu — ,Drugi schemat” jest
identyczne jak w pierwszym schemacie. Réznica polega na innej definicji parametrow
napedu katowego — rysunek ponizej.
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€ PISe
Grupy parametréw pracy silnika
i Do tylu

[ Nowy schemat ] [Skasowaésd'nemat]

Generowanie pofaczenia réwnol

| Czas trwania :J 5 Przyspieszenie
Czas trwania ‘j 5 Predkosc
Czas trwania _'J 5 Przyspieszenie
5

| Czas trwania j Predkosc
o ———

W czerwonym prostokacie zaznaczone sg parametry przyspieszenia i predkosci. Wartosci
sg z innym znakiem. Zatem ciuchcia bedzie jecha¢ w przeciwna strone. Po wczytaniu
drugiego schematu ruchu w ustawieniach napedu grupa parametréw nazywa sie ,Do
tytu”.

Uwaga: identyczny ruch otrzymamy zmieniajac kolejnos¢ wskazywania
koncéw osi obrotu silnika.

Przyktad ,,0-ciuchcia-i-siwy-dym-k-01”

Jest to przyktad na bazie ,0-ciuchcia-k-01.prt” z tg rdznica, ze jest dodany drugi naped —
silnik liniowy. Dzieki niemu, co chwile z komina ciuchci unosi sie dymek.

Okno ze zdefiniowanymi potgczeniami:

manematyka

ey [ tompeiat)
N

przedma 12 Styczne - ¥4

Sinik katowy 2 Napedkatowy |1 = ;1

[ Polaczenie 1 1 Zawias =K ™~ ¥4

| Pofaczenie 2 3 Zawias z 4 ~ &
duzekolozosia 4 Zawias .2 V4 V4

| ciuchdia 0 Statyczne = o

= dym z komina 0 Naped liniowy s & ¥4
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W stosunku do poprzedniego przyktadu doszty dwa wiersze:

- ciuchcia jako element statyczny;

- dym z komina — zdefiniowany naped liniowy dymu w stosunku do ciuchci.

Pierwszy wiersz jest niezbedny do tego, aby ciuchcia nie poruszata sie wraz z dymem
(przyktad ,,0-suwak-k-02.prt”).

Ponizej ustawienia napedu liniowego:

Q_’W

[ Yvis
Grupy parametraw pracy silnika

Phase block v
Generowanie polgczenia réwnol

[ Nowy schemat ] [Skasowaé schemat]

Nowy wiersz Spust | Start symulacji ‘L_J
Parametr Wartosc parametru Faza Wartosc ON
Czastrwania - 10 Start petl - 100 ™1
| Czas trwania v 1 Predkosc v 150 4
| Odlegtosé -0 Predkosc ~ | 999 | (%
Czas trwania |1 Predkosc ~ 0 4
Czas trwania ~ 10 Koniec petli ~ 0 %)

- pierwszy wiersz — start petli.

- drugi wiersz — Czas trwania — dym wysuwa sie z komina. Ruch trwa 1 s z predkoscig 150
mm/s.

- trzeci wiersz — Odlegtos¢ — powrdt dymu na odlegtosé ,,0” w stosunku do potozenia
przed startem ruchu (wiersz zaznaczony na rysunku). Powrdt z predkoscig 999 mm/s
(niestety wiekszych wartosci program nie interpretuje.

- czwarty wiersz — Czas trwania — bezruch (predkosc¢ 0) przez 1 sekunde;

- piaty wiersz — koniec petli.
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