SINTEZA MEHANIZAMA




OSNOVNI POJMOVI

Sinteza mehanizama predstavlja postupak projektovanja
mehanizma koji treba da izvrSi postavljeni{zadatak (cilj)]

Kinematicki
Dinamicki

Opsti




" J
OSNOVNI POIMOVI - faze

Da bi se uspesno ostvarili svi ciljevi, projektovanje mehanizama
se obicno obavlja u nekoliko faza:

- tipska sinteza - odredjivanje tipa mehanizma
« strukturna sinteza - odredjivanje strukture mehanizma
 dimenziona sinteza - odredjivanje dimenzija

e optimalna sinteza - optimizacija parametara

Analiza
resenja




KINEMATICKA SINTEZA
- TIPOVI

Postoji veliki broj kinematiCkih zadataka koji se mogu postaviti
pred mehanizam, medjutim, vecina ih se moZze svrstati u tri grupe:

Ostvarivanje kretanja znaci da jedan
_ o K _ clan mehanizma mora u toku ciklusa
* Ostvarivanje kretanja zauzeti unapred propisane polozaje

- Oostvarivanje putanje . . .
Kod ostvarivanja putanje, jedna tacka

u mehanizmu mora da prodje kroz

* ostvarivanje funkcije unapred propisan niz zadatih tacaka

Kod ostvarivanja funkcije je propisana
funkcionalna zavisnost izmedju kretanja
izlaznog i ulaznog Clana mehanizma u
odredjenom broju polozaja




KINEMATICKA SINTEZA - primeri

O

ostvarivanje kretanja ostvarivanje putanje ostvarivanje funkcije



precizni polozaj

Ostvarivanje kretanja znacCi da jedan Clan projektovanog mehanizma mora u toku
radnog ciklusa zauzeti unapred propisane polozaje. Za polozaje koji su propisani
projektnim zadatkom koristi se termin precizni polozaiji.

Na slici je prikazan mehanizam (zglobni Cetvorougao), koji premesta radni predmet sa
jednog transportera na drugi. Zadatak mehanizma je da radni element 3 ostvari kretanje
koje ¢e obezbediti: u poCetnom polozaju prihvatanje predmeta sa prvog transportera,
tokom kretanja rotiranje za 90 stepeni, a da pritom na ispadne iz nosaca, te da se u
krajnjem polozaju korektno postavi na drugi transporter. Kontrola polozaja predmeta se
obezbeduje kontrolom polozaja jedne duzi — PQ.



precizna tacka

Py
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Kod ostvarivanja putanje, jedna taCka u mehanizmu mora da prode kroz unapred
propisan niz zadatih pozicija (precizne tacke).

Na slici je prikazan mehanizam uredaja za pomeranje filma. Tacka P na €lanu 3
zglobnog Cetvorougla treba tokom rada da opisuje prikazanu krivu. U tacki P, mora
da zahvati film, zatim da ga povuce vertikalno nanize, i na kraju glatko i brzo da

izade iz zahvata.



Vier=f(®41)

Sinteza mehanizama za ostvarivanje funkcije je takav tip sinteze gde je propisana
funkcionalna zavisnost izmedu kretanja izlaznog i ulaznog ¢lana mehanizma u
odredenom broju polozaja.

Zglobni Cetvorougao, prikazan naslici., treba da, pri konstanthom obrtanju ulaznog
Clana, na izlaznom Clanu postigne naglo ubrzanje, kako bi se ostvario udar tacke P
(tipke) na podlogu (papir). Ovo se ostvaruje odabranom funkcijom f (recimo
eksponencijalnom) koja povezuje ulazno i izlazno kretanje tj. v = f(¢), ]=1,..,n.
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OSTVARIVANJE FUNKCIJE - generalni postupak

0,A, +AB, +B,0, =0,A +AB; +B.O,

wel@te) S alr4n) 4 el _\wel? _ 707 _yelv =0

WCoS(p+@;)+2cos(y+y;)+ucos(y +y;)—wWcoSp—zcosy—ucosy =0
wsin(p+@;)+zsin (y+y;)+usin(y +w;)—wsin ¢p—zsin y —usiny =0

Poznati parametri su: uglovi w;1 ¢;, gde je |]=2,..,n.

Nepoznati parametri su: duzine w, ziu Clanova 2, 314, respektivno, uglovi
polozaja ¢, v i1 yClanova 2, 3 i 4 u prvom polozaju kao i uglovi rotacije y Clana 3.



Broj preciznih

Broj skalarnih

Broj nepoznatih

Broj nepozn. sa

Broj resenja

polozaja jednacina (Sinteza za kretanje &lana) slobodnim izborom

2 2 7 (w,z,u,0..7,) S °

3 4 8 4 4
(W,2,U,0,0/,7,.73) 0

4 6 9 (W’Z:U,€0:‘//,7’2:73’7’4) 3 0°

5 8 10 2
(Wyzau1¢)1W1721y317/47}/5) 002

6 10 1 (W,Z,u,(o,z//,)/z,73,74,}/5,7/6) ! oo!

7 12 12 0 konacan

(W, 20,00, 72, V3. V4, V51 Ve, V1)

Ako je broj zadatih preciznih polozaja manji od 7 ima viSe nepoznatih nego jednacina

pa se odredjen broj veliCina mora zadati da bi se problem mogao resiti.

Ako je broj zadatih preciznih polozaja tacno 7 ima isto nepoznatih koliko jednacina pa
Ce postojati konaCan broj reSenja (konaCan broj mehanizama koji mogu da odrade

zadatak.)

Ako bi broj zadatih preciznih polozaja bio veci od 7 - npr. 8 bilo bi manje nepoznatih
nego jednacina (za 8 polozaja dobilo bi se 14 jednaCina a 13 nepoznatih). Ovakvi
problemi se reSavaju metodama optimizacije — nepoznate se odreduju tako da se

najbolje moguce zadovolje jednacine.




Navesce se nekoliko tipicnih zadataka kinematicke sinteze:

*Pick-and place zadatak je uobiCajen u procesima proizvodnje i montaze i opisuje se
sa dva precizna polozaja, mehanizam treba da uzme telo iz prvog polozaja i da ga
postavi u drugi.

Atletske sprave i rehabilitaciona oprema se projektuju tako da podrazavaju trajektorije
odredenih humanih pokreta. Tri precizne taCcke su iskoriSCene da se uspesno
sintetizuje mehanizam koji prati tacke prilikom ciklicnog ravanskog trcanja i
projektovan je mehanizam koji vodi atletiCara da usvoji ispravne pokrete prilikom
trCanja i time poboljSa uCinak. Tri precizne tacke su iskoriScene i prilikom projektovanja
mehanizama za vesSanje vozila, za vodenje kontejnera za smece, za mehanizam
prese.

-Cetiri precizna poloZaja su koriséena za sintezu kasike utovarivaca - kasika mora da
dosegne maksimalnu visinu a da se na nagne prema operateru.

*Pet preciznih taCaka su propisane da bi se sintetizovao mehanizam za upravljanje sa
posebnim zahtevima u vezi medusobnog polozaja toCkova.

Ocigledno se znacajno veliki broj konkretnih prakti€nih projektnih problema
moze definisati i resSiti sintezom u nekoliko karakteristi€nih polozaja/tacaka, tako
se ovaj pristup uglavnom koristi u projektovanju.



Po nacinu reSavanja, metode sinteze se dele na:
*Graficke
*Analiticke

GrafiCke metode problem reSavaju grafiCkim putem, crtanjem, dok analitiCke
metode podrazumevaju formiranje jednacina koje, u zavisnosti od propisanog
zadatka, mogu biti i linearne i nelinearne. Uglavnom se dobija veliki broj
jednacna sa puno Clanova pa se dobijene jednaCine reSavaju koris¢enjem
racunara. Pritom se za reSavanje nelinearnih jednacina moraju koristiti
posebne numericke metode (Newton-Raphson | sl.)

Medutim, vazno je istacCi da se na ovaj naCin ponasanje mehanizma odreduje
samo u preciznim polozajima/taCkama dok je ponasanje izmedu njih potpuno
neodredeno.

Ukoliko se zeli kontrola (npr. minimalno odstupanje od Zeljenog) kretanja
izmedu propisanih polozaja/taCaka moraju se propisati dodatni uslovi
(jednaCne) a za reSavanje koristiti metode optimizacije i numeriCke
matematike (metoda interpolacije, metoda najmanjih kvadrata, metoda
najboljeg priblizenja zadatoj funkciji i sl.).



