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ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΙ ΔΥΝΑΜΙΚΗ ΜΗΦΑΝΙΣΜΩΝ  

 

ΕΡΓΑΣΙΑ 3 

Εκτιμώμενος χρόνος ενασχόλησης< 10 ώρες 

ηνλ κεραληζκό ηεζζάξωλ ξάβδωλ (4-barmechanism) ηνπ ζρήκαηνο, ππνινγίζηε ηα παξαθάηω γηα θάζε ηηκή 

ηεο γωλίαο 𝜃2 (input) από 0 έωο 360𝜊  (101 δηαζηήκαηα): 

3.1) Σελ ξνπή εμόδνπ𝑀4, όηαλ ε ξνπή εηζόδνπ𝑀2 = 50Nm πξνθαιεί ζηαζεξή γωληαθή ηαρύηεηα ζην link 2 

ίζε κε 𝜔2 = 1500RPM. 

3.2) Σηο εζωηεξηθέο δπλάκεηο ζηα jointsA (3 δπλάκεηο: 𝐹23,𝑥 , 𝐹23,𝑦 ,  𝐹23 ) θαη Β (3 δπλάκεηο: 𝐹34,𝑥 , 

𝐹34,𝑦 , 𝐹34 ) 

3.3) Σηο δπλάκεηο ηνπ εδξάλνπ ζην link 2 (3 δπλάκεηο: 𝐹12,𝑥 , 𝐹12,𝑦 , 𝐹12 ), θαη ζην link 4 (3 δπλάκεηο: 𝐹14,𝑥 , 

𝐹14,𝑦 ,  𝐹14 ) 

3.4) Σν κεραληθό πιενλέθηεκα MA ηνπ Μεραληζκνύ γηα θάζε ζέζε ηνπ κεραληζκνύ, θαη ηελ ηηκή ηεο𝜃2 γηα 

ην κέγηζην MA. 

Γίλνληαη: 𝑟1 = 0.4m, 𝑟2 = 0.1m, 𝑟3 = 0.6m, 𝑟4 = 0.5m,𝑚2 = 0.1kg,𝑚3 = 0.6kg,𝑚4 = 0.5kg.Σν θέληξν 

βάξνπο ηνπ θάζε linkβξίζθεηαη ζην κέζν ηνπ link. 

 

Τπνδείμεηο: 

1. Υξεζηκνπνηείζηε ην αξρείν bar_4_Input_M2_HW3.mην νπνίν εθηειεί ηελ θηλεκαηηθή αλάιπζε ηνπ 

κεραληζκνύ. πλερίζηε ην αξρείν κε ηνλ ππνινγηζκό ηωλ αδξαλεηαθώλ δπλάκεωλ (ρξεζηκνπνηώληαο 

ωο παξάδεηγκα ηα αξρεηα ηωλ πξνεγνύκελωλ εξγαζηώλ), θαη νξίζηε ην ζύζηεκα ηωλ 13 εμηζώζεωλ κε 

13 αγλώζηνπο όπωο ερεη πεξηγξαθέη ζηνλ πίλαθα. Δπηιύζηε ην ζύζηεκα κε ην ηξόπν πνπ ήδε έρεηε 

γλωξίζεη απν ηελ Δξγαζία 2. Μπνξέηηε αλ ζέιεηε λα νξίζεηε ην 8x8 ζύζηεκα αληί ηνπ 13x13.  

2. Τπνινγίζηε ην MA κε είζνδν ηελ δύλακε πνπ πξνθαιέη ε ξνπή 𝑀2, θαη έμνδν ηελ δύλακε πνπ 

πξνθαιεί ηελ ξνπή 𝑀4. Απηέο είλαη νη δπλάκεηο 𝐹32
𝜂

 θαη 𝐹34
𝜂

 αληίζηνηρα.Υξεζηκνπνηείζηε επίζεο ηηο 

κεηαθνξηθέο ηαρύηεηεο ηωλ ζεκείωλ εθαξκνγήο ηωλ αληίζηνηρωλ δπλάκεωλ. 

3. Η παξαδνηέα εξγαζία πξέπεη λα έρεη 6 γξαθήκαηα (figures). ην figure(1) απνηππώζηε ηε ξνπή 𝑀4. 

ηα figures(2) έωο (5) απνηππώζηε ηηο δπλάκεηο (3 θακπύιεο ζην θαζέλα). ην figure(6) απνηππώζηε 

ην MA. 
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3.1) 

 

Figure (1): Ρνπή εμόδνπ Μ4 ωο ζπλάξηεζε ηεο γωλίαο ζέζεο ζ2 

3.2) 

 

(a)       (b) 

Figure (2): a) δύλακε ζην joint A, θαη b) δύλακε ζην joint B ωο ζπλάξηεζε ηεο γωλίαο ζέζεο ζ2 

3.3) 

 

Figure (3): αξηζηεξά) δύλακε ζην έδξαλν 1, θαη δεμηά) δύλακε ζην έδξαλν 2ωο ζπλάξηεζε ηεο γωλίαο ζ2 
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(a)       (b) 

Figure (4):Μεραληθό Πιενλέθηεκα ζε a) απόιπηε ηηκή, θαη b) πξαγκαηηθή ηηκή ωο ωο ζπλάξηεζε ηεο γωλίαο 

ζέζεο ζ2, γηα κάδεο όπωο ζηελ εθθώλεζε. 

 

(a)       (b) 

Figure (5): Μεραληθό Πιενλέθηεκα ζε a) απόιπηε ηηκή, θαη b) πξαγκαηηθή ηηκή ωο ωο ζπλάξηεζε ηεο γωλίαο 

ζέζεο ζ2, γηα κάδεο ζην 50% 

 

Figure (6): Μεραληθό Πιενλέθηεκα ζε a) απόιπηε ηηκή, θαη b) πξαγκαηηθή ηηκή ωο ωο ζπλάξηεζε ηεογωλίαο 

ζέζεο ζ2, με μηδενικές μάζες (0%), (κεδεληθέο αδξαλεηαθέο δπλάκεηο) 
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Παραηήρηζεις:  

- Μπνξείηε λα ζπγθξίλεηε ην απνηέιεζκά ζαο κε όποια απν ηηο ηέζζεξεηο θακπύιεο βξίζθεηαη ζε 

αληηζηνηρία ζην Figure (4) – Σα ππόινηπα Figures (5), (6), θαη (7) παξαηίζεληαη ππνζηεξηθηηθά.  

- Σν ΜΑ δηαθέξεη αλάινγα κε ηνλ ηξόπν ππνινγηζκνύ (δπλάκεηο ή ηαρύηεηεο) όηαλ ππάξρνπλ 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο ζηα links. Ωζηόζν, ην ΜΑ έρεη ην κέγηζην ζηελ ίδηα ζέζε (δηακόξθωζε ηνπ 

κεραληζκνύ – εδώ ζ2= 245
ν
) θαη γηα ηνπο δύν ηξόπνπο ππνινγηζκνύ, θαηην κέγηζην παξνπζηάδεηαη (ζε 

απηό ην παξάδεηγκα) όηαλ ν κεραληζκόο βξίζθεηαη ζε ‘toggle’, δειαδή ηα links 2 θαη 3 (ή ελδερωκέλωο 

θαη ην 4 κε ην 3 ζε άιιε πεξίπηωζε) γίλνληαη ζπλεπζεηαθά. 

- Σν ΜΑ είλαη ην ίδην θαη γηα ηνπο δύν ηξόπνπο ππνινγηζκνύ, όηαλ δελ ππάξρνπλ αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, 

βι. Figure (6), ελώ δηαθέξεη ιηγόηεξν θαζώο νη κάδεο κεηώλνληαη, βι. Figure 5. 

- Ο ιόγνο ηζρύνο ‘Power Ratio’κεηαμύ εηζόδνπ θαη εμόδνπ είλαη δηαθνξεηηθόο όηαλ απηόο ππνινγίδεηαη κε 

ξνπέο ζε links απ’ όηαλ ππνινγίδεηαη κε δπλάκεηοπνπ πξνθαινύλ ηηο ξνπέο(ζηα ίδηα links). Αηηία είλαη νη 

αδξαλεηαθέο δπλάκεηο θαη ξνπέο πνπ εηζάγνληαη ζην θάζε link. To Power Ratio έρεη δπαθύκαλζε γηα ηηο 

δηάθνξεο ζέζεηο ηνπ κεραληζκνύ (γωλία ζ2) όηαλ ππάξρνπλ αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, εμνκαιύλεηαη γύξω 

απν ηε κνλάδα νηαλ νη αδξαλεηαθέο δπλάκεηο είλαη κηθξέο, θαη γίλεηαη ίζν κε ηε κνλάδα (θαηα απόιπηε 

ηηκή) όηαλ δελ ππάξρνπλ αδξαλεηαθέο δπλάκεηο, βι. Figure (7). 

(a)      (b) 

 

(c)      (d) 

Figure (7): Λόγνο Ιζρύνο ‘Power Ratio’θαηά απόιπηε ηηκή γηαa) κάδεο όπωο ζηελ εθθώλεζε,b) κάδεο 

κεηωκέλεο ζην 50%, c) κάδεο κεηωκέλεο ζην 10%, θαη d) μηδενικές μάζες (0%) 

 


