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3. Opis uzytkowania programu SAM 4.0

3.1. Wstep

SAM (Symulation and Analysis of Mechanisms — Symulacja 1 Analiza Mechanizmow)
jest interaktywnym programem komputerowym, przeznaczonym do syntezy 1 analizy

kinematycznej i dynamicznej ptaskich mechanizméw i maszyn.

Mechanizmy w programie SAM tworzone sa z podstawowych elementow, takich jak:
belki, suwaki, przekladnie zgbate, pasowe, elementy sprezyste, ttumiki i1 elementy trace.
W kazdej chwili projektowanego mechanizmu istnieje mozliwo$¢ zmiany jego parametréw
w taki sposob, aby zostaly osiagnigte pozadane warunki ruchu. Projektowanie mechanizmow
przy pomocy programu SAM jest ulatwione poprzez prosty interfejs uzytkownika
zrozwijanymi menu oraz peilng interaktywna pomoca. Modele mechanizméw moga by¢
ponadto wprawiane w ruch (animowane) 1 jednoczesnie moga by¢ generowane na ekranie
komputera wykresy poszukiwanych wielkosci opisujacych badany mechanizm. Jednoczesna
obserwacja symulacji ruchu mechanizmu i generowanego wykresu pozwala na lepsze
zrozumienie istoty jego dzialania. Wyniki moga by¢ takze eksportowane do pliku
z rozszerzeniem *.txt w postaci listingdw zmian zadanych wielko$ci w czasie. Istnieje takze
mozliwo$¢ odczytywania warto$ci parametrow wykresu za pomoca ruchomego kursora (linii)
przesuwanego wskaznikiem myszy wzdluz wykresu. Pozwala to na szybkie i dokladne

odczytanie zmian zadanych warto$ci w czasie.

Podstawy matematyczne programu wynikaja z metody elementéw skonczonych.
Nawet zlozone mechanizmy, takie jak przekladnie zgbate planetarne, mozna bardzo latwo
i szybko modelowa¢ i modyfikowaé. Wielka zaleta programu SAM 4.0, jest mozliwo$¢
importowania grafiki z programéw typu CAD 1 dotaczania jej do elementow projektowanego
mechanizmu. Wzbogaca to w sposob istotny walory wizualne programu. Symulacje
z wykorzystaniem animowanej grafiki daja bardzo realistyczne wrazenia wizualne

1 pozwalaja na przedstawianie wirtualnych modeli, wizualnie zblizonych do rzeczywistosci.

Program SAM 4.0 umozliwia badanie kinetostatyki mechanizméw, bez mozliwosci
uwzglednienia wptywu sit na ruch mechanizmu. Ruch mechanizmu musi by¢
zdeterminowany poprzez wymuszenie kinematyczne, w postaci zadanej predkosci katowej,

liniowej lub wydluzenia.
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3.2.  Opis opcji menu gornego programu SAM

Program SAM posiada rozwijane menu gorne (rys. 3.2.1.). Wszystkie funkcje
menu gornego zebrane sa w dziesigciu grupach: File, Built, Graphic, Input Motion, Loads,

Analisis, Display, Results, Window, Help.

Kazda z przedstawionygh na rys. 3.2.1 grup posiada rozwijane podmenu. W kolejnosci

zostang opisane znaczenia poyj, 7T Nyl qm i e m e oo em s S s s
aop POp, najechaniu kursorem na odpowiednia grupe zostaje

wyswietlone rozwijane podmenu.
3.2.1. Podmenu File

W  rozwijanym podmenu komendy File znajduja si¢ nastepujace polecenia
(rys. 3.2.1.1): New, Open, Save, Rys. 3.2.1. Widok menu gérnego programu SAM  :tup

oraz Exit.

Mew...
Open...
Sawve
Save A5,

Import DixF
Expont D=F

Erint
Printer Setup...

Exit

Rys. 3.2.1.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy File menu gornego programu SAM

Poleceniem New (rys. 3.2.1.1) tworzy si¢ nowy dokument programu SAM o zadanych
wspotrzednych okna. Aktywne okno programu SAM ustala si¢ poprzez okreslenie wartosci
jego wspohrzednych: x min, X max, y min oraz y max (rys. 3.2.1.2). Aby po uruchomieniu
programu aktywne okno miato zadane domyslne wspotrzedne nalezy zmieni¢ odpowiednia

lini¢ w pliku SAM40.ini (por. rozdziat 3.5 pracy).

Poleceniem Open (rys. 3.2.1.1) otwiera si¢ wczesniej utworzone dokumenty programu
SAM. W celu otwarcia dokumentu nalezy poda¢, bezposrednio z klawiatury, nazweg zbioru
z rozszerzeniem SAM lub wskaza¢ kursorem myszy katalog, w ktérym znajduje si¢ dany
dokument, a nast¢pnie przycisnac¢ lewy klawisz myszy, wybierajac dany zbior. Po wybraniu
tej opcji pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.1.3)

Domyslne warto$ci wspotrzednych
aktywnego okna programu SAM 3
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Work Space

World Coordinates

% min -100 ‘ ¥ max 900

ymin 100 ymax [J00

Rys. 3.2.1.2. Okno dialogowe polecenia New rozwinietego podmenu komendy File menu

gornego programu SAM
File Open E3

Filename: |“_sam | V »
Directory: c:\progra™1isam40
Files: Directories:
— = Cancel

[.'..':I x

[data]

[sam40]

[a]
[c]
[d]
]

[h]

Rys. 3.2.1.3. Okno dialogowe polecenia Open rozwinietego podmenu komendy File menu
gornego programu SAM

Poleceniem Save (rys. 3.2.1.1) zachowuje si¢ aktywny dokument na dysku. Jesli

dokument nie byt wczes$niej zapisywany (nie ma nazwy) to pojawia si¢ okno dialogowe jak

przy poleceniu SaveAs (rys. 3.2.1.4).

Poleceniem SaveAs (rys. 3.2.1.1) zachowuje si¢ aktywny dokument na dysku z nazwa

okreslona przez uzytkownika. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢ okno dialogowe
(rys. 3.2.1.4).

Tu nalezy wpisa¢ nazwe pliku.

v
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File Save as E3
Filename: m | V K
Directory: c\progra™1%samd0
Files: Directories:
= — Cancel

o X
[data]
[sam40]

[-a]
=]
[-d-]
]

[-h-]

Rys. 3.2.1.4. Okno dialogowe polecenia Save rozwinietego podmenu komendy File menu

gornego programu SAM

Polecenie Import DXF (rys. 3.2.1.1) umozliwia importowanie grafiki z zewngtrznych
programéw obstugujacych format plikow z rozszerzeniem DXF. Po wybraniu tej opcji
pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.1.5). Rys 3.2.1.6 przedstawia przyktadowy mechanizm,

utworzony w programie SAM, z wykorzystaniem grafiki importowanej z programéw typu
CAD.

File Open | ]

Filename: |‘-d1'f |
Directory: chdrawin™1

Files:

Directories:

draft.dxf
draft].dxf
drawing._dxf
drawing1 _dxf
rysunek dxf

[ o .']

[pracad™1]
[a]

[c]

[-d-]

[-+1

[-h-]

menu gornego programu SAM

Rys. 3.2.1.5. Okno dialogowe polecenia Import DXF rozwinietego podmenu komendy File
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Fg‘ SAM 4.0 - [c:hartashsamdDhdatahdxiexample 2. sam] [_ O] x|
ﬂ File Build Graphizs [nput Motioh Loads  Analvsis  Display  Hesults Window Help -|E’|5|

=[] ALADE Bl 1G]

Rys. 3.2.1.6. Przyktadowy mechanizm utworzony w programie SAM z wykorzystaniem grafiki

importowanej z programow typu CAD.

Polecenie Export DXF (rys. 3.2.1.1) wysyla aktywny dokument do pliku

z rozszerzeniem DXF.

Plik ten moze by¢ importowany przez programy typu CAD w celu dodania niezbedne;j
grafiki 1 nastgpnie, po jego zapisaniu, importowany przez program SAM. W celu
dopasowania do indywidualnych metod pracy kazdego uzytkownika programow typu CAD,
program SAM uzywa szablonu w postaci pliku DXF, w ktorym znajduja si¢ wszystkie
ustawienia, takie jak rodzaj linii, kolor itp. Rolg ta spetnia plik Templ 40.DXF, znajdujacy si¢
w katalogu, w ktorym zostal zainstalowany program SAM. Jezeli istnieje konieczno$¢ uzycia
innych ustawien podczas eksportowania mechanizmu do pliku DXF mozna w prosty sposob
przeprowadzi¢ zmiany. Nalezy w zewngtrznym programie typu CAD zapisa¢ rysunek
zawierajacy punkt, lini¢, okrag oraz tuk w podanej kolejnosci, uzywajac preferowanych
ustawien (rodzaj linii, kolor,...) 1 uczyni¢ ten plik szablonem DXF zmieniajac odpowiednia
linie w SAM40.ini (por. rozdziat 3.5 pracy). Mozna takze nadpisa¢ istniejacy szablon

utworzonym plikiem DXF, bez zmian w SAM40.ini.
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Po wybraniu opcji Export DXF pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.1.7),

przy pomocy ktorego mozna ustali¢, jakie elementy maja by¢ eksportowane do pliku DXF.

Eksportowany plik DXF zawiera

) Selection
mechanizm
. Include
dotaczona do niego grafike
statyczna, nieanimowana v| Mechanism

grafike v| Attached Graphics

v| Static Graphics

Cancel v

Rys. 3.2.1.7. Okno dialogowe polecenia Export DXF rozwinietego podmenu komendy File

menu gornego programu SAM
Polecenie Print (rys. 3.2.1.1) stuzy do drukowania okna roboczego programu.

Polecenie Printer Setup (rys. 3.2.1.1) stuzy do ustalenia parametrow wydruku oraz do
wyboru dostgpnej w systemie drukarki. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢ okno dialogowe

(rys. 3.2.1.8).

Select Printer E3

Printer and port
HP LaserJet 5P/5MP PostScript on LPT1: fj

ﬂ/ o e

Przycisk wyboru dostgpne;j
drukarki

Przycisk wyboru parametrow drukarki
Rys. 3.2.1.8. Okno dialogowe polecenia Printer Setup rozwinietego podmenu komendy File

menu gornego programu SAM

Polecenie Exit (rys. 3.2.1.1) zamyka biezacy projekt i konczy pracg z programem
SAM.
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3.2.2. Podmenu Built

W rozwijanym podmenu komendy Built menu gornego programu SAM (rys. 3.2.2.1)
znajduja si¢ nastepujace polecenia: Beam, Slider, Gear, Belt, Extra Elements (Sensor,
Spring, Damper, Friction), Fix Node ( X and/or Y ), Fix Angle, Fix relative Angles,
Unfix, Move Node, Delete Element, Undo Delete, Move, Rotate Mechanism, Scale
Mechanism, Change initial position, Element Properties oraz Node Coordinates. Menu
Built zawiera wszystkie pozycje, ktére sa wymagane do tworzenia i modyfikacji elementow

oraz komendy, ktore definiuja potozenie weztdéw 1 elementdéw mechanizmu.

Beam

Slider

Gear

Belt

Extra Elements L

Fix MNode [Xand/ar ")
Fix Angle

Fix relative Angles

I nfix

kMowe Mode
Delete Element
Undo Delete, Mowe

Fotate bMechanism
Scale Mechanism
Change initial position

Element Propeties Rys. 3.2.2.1. Widok opcji rozwinietego podmenu

Naode Coordinates komendy Built menu gornego programu SAM

Doktadny opis dostgpnych modeli elementow mechanizmoéw Beam, Slider, Gear,

Belt, Extra elements (Sensor, Spring, Damper, Friction) znajduje si¢ w rozdziale 3.6

pracy.
Polecenie Beam (rys. 3.2.2.1) sluzy do wprowadzenia modelu preta.

Polecenie Slider (rys. 3.2.2.1) stuzy do wprowadzenia modelu suwaka (ttoka).
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Polecenie Gear (rys. 3.2.2.1) stuzy do wprowadzenia modelu przektadni zgbate;.
Polecenie Belt (rys. 3.2.2.1) stuzy do wprowadzenia modelu przektadni pasowe;.

Polecenie Extra Elements (rys. 3.2.2.1) stuzy do wprowadzenia dodatkowych
elementow mechanizmu takich jak: czujnik — polecenie Sensor, spr¢zyna — polecenie Spring,
thumik — polecenie Damper, element cierny — polecenie Friction, spr¢zyna obrotowa —
polecenie Rotational Spring, ttumik obrotowy — polecenie Rotational Damper oraz
element cierny obrotowy — polecenie Rotational Friction. Po najechaniu kursorem myszy na

te¢ opcje pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.2.2).

— Po najechaniu kursorem na to pole pojawia
Slider i¢ rozwijane podmenu
Gear
Belt
Extra Elements Sensor
Fix Node (% and/ory) Spring
. Darnper
Fix Angle Frict
Fix relative Angles —
Infix Rotational Spring

Mave Nods Rotational Damper

Delete Element
Undo Delete, Mowe

Fiotational Friction

Rys. 3.2.2.2. Rozwiniete okno

Botate Mechanism

Scale Mechanism dialogowe polecenia Extra Elements
Change initial position

ozwini Bui
Element Broperies ozwinietego podmenu komendy Built

Mocle Coardinates menu gornego programu SAM

Polecenie Fix Node (X and/or Y) (rys. 3.2.2.1.) umozliwia wprowadzenie podpory
stalej przegubowej lub podpory przesuwnej przegubowej (rys. 3.2.2.3). Aby wprowadzi¢
podporg nalezy najecha¢ kursorem myszy na punkt weztowy (np. koniec belki) i nacisnaé
lewy klawisz myszy. Nastgpnie nalezy porusza¢ mysza w okolicy wezta w celu wybrania
podpory. Jezeli pozadana podpora zostanie wyswietlona nalezy nacisna¢ lewy klawisz myszy,

aby ja uaktywnic. Podpora otrzymuje numer identyfikacyjny istniejacego punktu weztowego.

Polecenie Fix Angle (rys. 3.2.2.1) sluzy do utworzenia sztywnego wigzania migdzy
elementem a podstawa (rys. 3.2.2.4). Aby wprowadzi¢ polaczenie nalezy najecha¢ kursorem

na punkt weztowy 1 nacisnaé lewy klawisz myszy.
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A
'—>4/ Podpora stata przegubowa

2

L )A/ Podpora przesuwna przegubowa w kierunku osi X

2

Podpora przesuwna przegubowa w kierunku osi Y
A & Fodporap przeg

g)

Rys. 3.2.2.3. Modele podpor.

@

! e

Sztywne wiazanie

Rys. 3.2.2.4. Model belki z utworzonym sztywnym potqczeniem w wezle nr 2

Polecenie Fix relative Angles (rys. 3.2.2.1) stuzy do utworzenia sztywnego
polaczenia migdzy poszczegdlnymi elementami (ogniwami). Aby wprowadzi¢ wigzanie
nalezy najecha¢ kursorem na jedno z ogniw i, po jego podswietleniu, nacisnac¢ lewy klawisz
myszy. Nastgpnie nalezy wybra¢ kolejne ogniwo (element) i ponownie nacisna¢ lewy klawisz

myszy. Miedzy elementami zostaje utworzone sztywne potaczenie (rys. 3.2.2.5).

3
Sztywne potaczenie pomigdzy pretami 1 1 2\ @
© 2

10
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Rys. 3.2.2.5. Model dwoch ogniw z utworzonym sztywnym potqczeniem miedzy nimi

w wezle nr 2

Polecenie Unfix (rys. 3.2.2.1) stuzy do usunigcia sztywnych potaczen wprowadzonych
za pomoca funkcji Fix Angle lub Fix relative Angle. Aby usuna¢ wiazanie nalezy wskazaé
kursorem punkt weztowy, w ktérym znajduje si¢ wiazanie i nastgpnie nacisnaé lewy klawisz

myszy.

Polecenie Move Node (rys. 3.2.2.1) stuzy do przesuni¢cia wegzta mechanizmu w inne,
dowolne potozenie. W celu przesunigcia wezta nalezy zaznaczy¢ go i nacisnaé lewy klawisz

myszy. Nastgpnie mozna przesuna¢ wezet mysza w dowolne potozenie.

Polecenie Delete Element (rys. 3.2.2.1) stuzy do usunigcia dowolnego elementu
mechanizmu. Aby usunaé¢ element nalezy zaznaczy¢ go kursorem i po jego podswietleniu

nacisna¢ lewy klawisz myszy.

Polecenie Undo Delete Move (rys. 3.2.2.1) sluzy do przywrdcenia sytuacji sprzed
uzycia komend Delete 1 Move. Sytuacja moze by¢ przywrocona tylko sprzed ostatniego

dzialania.

Polecenie Rotate Mechanism (rys. 3.2.2.1) pozwala na wykonanie obrotu
utworzonego wczesniej mechanizmu. Po wybraniu tej funkcji zostaje wy$wietlone okno
dialogowe (rys. 3.2.2.6), przy pomocy ktéorego mozna ustali¢, jakie elementy mechanizmu
maja zosta¢ obrocone. Nastepnie nalezy kursorem wskaza¢ punkt obrotu i przy pomocy

myszy obraca¢ mechanizm (rys. 3.2.2.7).

Polecenie Scale Mechanism (rys. 3.2.2.1) stuzy do skalowania mechanizmu. Po
wybraniu tej funkcji zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.2.6), przy pomocy ktorego
mozna ustali¢ jakie elementy mechanizmu maja zosta¢ skalowane. Nastepnie nalezy kursorem
wskaza¢ punkt skalowania. Zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.2.8), w ktorym

mozna doktadnie ustali¢ wspotrzedne punktu skalowania oraz wspotczynnik skali.

11
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Selection

mechanizm
\Include
dotaczona do niego grafika
\\Aﬂ Mechanism
Statyczna, \

nieanimowana grafika A, Attached Graphics
A, Static Graphics

Cancel v

Rys. 3.2.2.6. Okno dialogowe polecenia Rotate Mechanism rozwinietego podmenu komendy

Build menu gornego programu SAM

Rys. 3.2.2.7. Przykladowy mechanizm z zaznaczonym punktem obrotu komendy Rotate

Mechanism

12
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Wspotrzedne punktu skalowania spotczynnik skali

Scale all coordinates of Mechanism

Reference coordinates Scale factor

X: |100 0.5

<

Y: (150

anncel V oK

Rys. 3.2.2.8. Okno dialogowe polecenia Scale Mechanism rozwinietego podmenu komendy

Build menu gornego programu SAM

Polecenie Change initial position (rys. 3.2.2.1) stuzy do zmiany stanu poczatkowego
mechanizmu. Podczas tworzenia mechanizmu oraz wytaczania animacji potozenie
mechanizmu zostaje przywrocone do pozycji poczatkowej. Aby zmieni¢ warunki poczatkowe
nalezy wskaza¢ kursorem dowolny punkt weztowy, ktdéry podczas animacji zmienia swoja
pozycje, 1 nastepnie za pomoca myszy zmieni¢ jego potozenie i tym samym potozenie catego
mechanizmu (rys. 3.2.2.9). Polecenie jest aktywne tylko wtedy, gdy wcze$niej zostaly

przeprowadzone obliczenia z wykorzystaniem funkcji Analysis.

13
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—

Rys. 3.2.2.9. Przyktadowy mechanizm przed i po zmianie potozenia poczqtkowego.

Polecenie Element Properties (rys. 3.2.2.1) stuzy do wprowadzania wtasnosci
inercyjnych elementéw, tj. wartoSci mas oraz momentdw bezwladnosci. Po wybraniu
kursorem elementu i nacis$nigciu lewego klawisza myszy, zostaje wyswietlone odpowiednie
okno dialogowe. Polecenie to mozna wywotac¢ takze przez dwukrotne i szybkie nacisnigcie

lewego klawisza myszy.
3.2.3. Podmenu Graphic

W rozwijanym podmenu komendy Graphic znajduja si¢ nastepujace polecenia
(rys. 3.2.3.1): Group, Ungroup, Add to group, Remove from group, Translate group,
Rotate group, Attach group, Unattach group oraz Delete group. Polecenia komendy
Graphic umozliwiaja manipulowanie grafika, ktora jest importowana do mechanizmu

poleceniem Import DXF komendy File menu gérnego programu SAM.

14
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Graphics

Group
Ungroup

Add to group
Bemaowe from group

Translate group
Ratate group

Aftach group
Inattach group

Delete group

Rys. 3.2.3.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Graphic menu gornego programu
SAM

Polecenie Group (rys. 3.2.3.1) stuzy do grupowania elementéw graficznych w jeden
obiekt, ktory moze by¢ pdzniej przesuwany, obracany, usuwany lub dotaczany do dowolnego
elementu mechanizmu. W celu zgrupowania elementow grafiki nalezy zaznaczy¢ je po kolei,
naciskajac lewy klawisz myszy (rys. 3.2.3.2). Ponowne zaznaczenie elementu powoduje
usunigcie go z grupy. Po imporcie grafika z pliku DXF zostaje automatycznie grupowana,
dlatego czasami konieczne jest uzycie funkcji Ungroup w celu zdefiniowania nowych,

mniejszych grup.

Poszczegdlne
elementy grupowane;j
grafiki

Rys. 3.2.3.2. Przykladowe elementy grupowanej grafiki

Polecenie Ungroup (rys.3.2.3.1) sluzy do rozgrupowania elementow grafiki

wczesniej zgrupowanych poleceniem Group.

Polecenie Add to group (rys. 3.2.3.1) pozwala doda¢ elementy grafiki do istniejacej

grupy. W celu dodania grafiki do istniejacej grupy nalezy zaznaczyé najpierw grupe,

15
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a nastgpnie elementy grafiki. Aby zakonczy¢ operacje nalezy dwa razy nacisna¢ lewy

klawisz myszy.

Polecenie Remove from group (rys.3.2.3.1) pozwala usuna¢ elementy grafiki
z istniejacej grupy. W celu usunigcia grafiki z istniejacej grupy nalezy zaznaczy¢ najpierw
grupg, a nastgpnie te elementy grafiki, ktére nalezy usunaé. Aby zakonczy¢ operacje

wystarczy dwa razy nacisna¢ lewy klawisz myszy.

Polecenie Translate group (rys. 3.2.3.1) sluzy do przemieszczania istniejacej grupy
w inne potozenie. Aby przemiesci¢ grupg, nalezy zaznaczy¢ ja, naciskajac lewy klawisz
myszy inastgpnie dynamicznie, kursorem myszy, umies$ci¢ ja w innym potozeniu. W celu
doktadnego ustalenia wspotrzednych wektora przesunigcia nalezy nacisnac¢ klawisz spacji.

Zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.3.3).

Move DXF part 4

A//7

Wspotrzedne wektora
przesunigcia

X:

¥

Yo 40

anncel V oK

Rys. 3.2.3.3. Okno dialogowe polecenia Translate group rozwinietego podmenu komendy

Graphic menu gornego programu SAM

Polecenie Rotate group (rys. 3.2.3.1) pozwala obraca¢ grupe wzgledem dowolnego
srodka obrotu. Aby obroci¢ grupg nalezy zaznaczy¢ ja, naciskajac lewy klawisz myszy,
wskaza¢ punkt obrotu i1 nastgpnie dynamicznie, kursorem myszy, obroci¢ ja. W celu
doktadnego ustalenia wspotrzednych punktu oraz kata obrotu nalezy nacisnaé klawisz spacji.

Zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.3.4).

Polecenie Attach group (rys. 3.2.3.1) pozwala dotaczy¢ grupe obiektow graficznych
do dowolnego elementu mechanizmu np. preta (Beam) lub suwaka (Slider) (rys. 3.2.3.5). Aby
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dotaczy¢ grupe nalezy najpierw ja zaznaczy¢ naciskajac lewy klawisz myszy i nastgpnie

wskaza¢ odpowiedni element mechanizmu.

Rotate Mechanism or DxXF-part E3

Reference coordinates 7Wsp(’)lrzqdne
< srodka obrotu
¥ 100

y: [150 “/

Kat obrotu
\Counterclnckwise rotation

‘ 60| degrees

xlianc:el / 0K

Rys. 3.2.3.4. Okno dialogowe polecenia Rotate group rozwinietego podmenu komendy
Graphic menu gornego programu SAM

&

Element mechanizmu — pret (beam)

Grupa obiektow graficznych

/ dotaczonych do preta

Grupa obiektow graficznych nie
dotaczona do zadnego elementu
mechanizmu (statyczne tlo)

=

Rys. 3.2.3.5. Przykiad elementu mechanizmu (pret) z dotqczonq do niego grafikq
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Polecenie Unattach group (rys.3.2.3.1) pozwala odlaczy¢ grupe obiektow
graficznych od elementu mechanizmu. W celu odlaczenia grupy nalezy ja zaznaczy¢

naciskajac lewy klawisz myszy. Odlaczona grafika spetnia rolg statycznego tta (rys. 3.2.3.5).

Poleceniem Delete group (rys. 3.2.3.1.) mozna usuna¢ grupg obiektow graficznych.

W celu usunigcia grupy nalezy ja zaznaczy¢, naciskajac lewy klawisz myszy.
3.2.4. Podmenu Input Motion

W rozwijanym podmenu komendy Input Motion znajduja si¢ nastgpujace polecenia
(rys. 3.2.4.1): X-displacement, Y-displacement, Angle, Relative Angle, Elongation,
Modify oraz Delete. Polecenia komendy Input Motion pozwalaja definiowaé rézne typy
ruchu weztow oraz elementow mechanizmu. We wszystkich poleceniach, oprocz Modify oraz
Delete, wyswietlane jest okno dialogowe (rys. 3.2.4.2). W oknie tym istnieje mozliwo$é
ustalenia rodzaju ruchu (liniowy, sinusoidalny, funkcja wielomianowa) wezta lub innego

elementu mechanizmu.

Input kation

#rdisplacement
“r-displacement
Angle

Eelative Angle
Elongation

b odify
Delete

Rys. 3.2.4.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Input Motion menu gornego
programu SAM

18



Opis uzytkowania programu SAM 4.0

Motion Input definition B

-Przemieszczenie

> Linear Motion |6.283 k .

J _1-Czas trwania ruchu
* Sinusoidal Time [10 44 iTlos¢ kigkow
> 345 Polynomial Intervals _ .

5.0
50

Motion File |
407
Add | Modify 3.0

SINQ 6.2831.010 207

1.0

0.0
0o 25 50 75 100
[E-1]
Wykres zalezno$ci drogi w
Delete Clear All Print | leIlkC]l czasu

anncel V oK

Rys. 3.2.4.2. Okno dialogowe komend: X-displacement, Y-displacement, Angle, Relative

Angle oraz Elongation

Oprocz dostgpnych rodzajow ruchu istnieje mozliwos¢ importowania pliku ASCII,
ktory moze zawiera¢ dowolny rodzaj ruchu. Jest to szczegdlnie przydatne do modelowania
niestandardowych mechanizmow. Plik ASCII mozna zmienia¢ wprowadzajac odpowiednie

warto$ci ruchu przy pomoca nastgpujacego formatu:

<liczba krokow> <absolutnie (=1) lub przyrostowo (=2) ruch iczas>

<czas> <ruch> <predkos¢> < przyspieszenie > (1-wszy.krok)

<czas> <ruch> < predkosc > <przyspieszenie> (n-ty.krok)

Pierwsza linia definiuje liczbg krokoéw oraz czy krok czasu i przemieszczenia ma by¢
interpretowany absolutnie ( =1 ), czy przyrostowo (=2). Nalezy pamigta¢, ze wszystkie

wejscia sa odniesione do poczatkowej pozycji mechanizmu. Kazda nast¢pna linia zawiera
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informacj¢ jednego pojedynczego kroku ruchu, mianowicie czasu, przemieszczenia, predkosci

1 przy$pieszenia.

Przedstawione w tablicy (rys. 3.2.4.3) dwa przykladowe listingi definiuja ruch

o catkowitym przemieszczeniu 0,5 m, ktory trwa 2 s ze stala predkoscia 0,25 m/s i zerowym

przyspieszeniem.

absolute Incremental
101 100

0.2 0.05 025 0 0.2 0.05 025 0
0.4 0.10 0.25 0 0.2 0.05 025 0
0.6 0.15 025 0 0.2 0.05 0250
0.8 0.20 0.25 0 0.2 0.05 025 0
1.0 0.25 0.25 0 0.2 0.05 025 0
1.2 0.30 0.25 0 0.2 0.05 025 0
1.4 035 0250 0.2 0.05 025 0
1.6 0.40 0.25 0 0.2 0.05 025 0
1.8 045 025 0 0.2 0.05 025 0
2.0 0.50 0.25 0 0.2 0.05 025 0

Rys. 3.2.4.3. Tablica przedstawiajqaca dwa przyktady zdefiniowanego ruchu przy pomocy
pliku ASC 11

W obu przypadkach parametry predkosci 1 przyspieszenia odnosza si¢ do nowej
pozycji, ktora jest osiagana po kazdym kroku. Réznica lezy w definicji czasu i ruchu.
W przyrostowej definicji, kroki czasu i ruchu sa definiowane odnos$nie do poprzedniej
pozycji, podczas gdy w definicji absolutnej oba sa wyszczegdlniane odno$nie do

poczatkowego stanu.

Polecenie X-displacement (rys. 3.2.4.1) sluzy do zdefiniowania ruchu postgpowego
wezta mechanizmu w kierunku osi X (rys. 3.2.4.4). W celu zdefiniowania ruchu wezta nalezy
zaznaczy¢ go kursorem 1 nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe

(rys. 3.2.4.2), w ktorym trzeba wybra¢ rodzaj ruchu i zdefiniowac jego parametry.

Polecenie Y-displacement (rys. 3.2.4.1) sluzy do zdefiniowania ruchu postgpowego
wezta mechanizmu w kierunku osi Y (rys. 3.2.4.4). W celu zdefiniowania ruchu wezta nalezy
zaznaczy¢ go kursorem i nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe

(rys. 3.2.4.2.), w ktorym trzeba wybra¢ rodzaj ruchu i zdefiniowac jego parametry.
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Polecenie Angle (rys.3.2.4.1.) shizy do zadawania ruchu obrotowego ogniwa
wzgledem nalezacego do niego wezta (rys. 3.2.4.4). W celu zdefiniowania ruchu obrotowego
ogniwa nalezy zaznaczy¢ go kursorem i nacisnac¢ lewy klawisz myszy. Jesli dany wezet taczy
dwa lub wigcej ogniwa to nalezy wybra¢ jedno z nich. Pojawia si¢ okno dialogowe

(rys. 3.2.4.2), w ktérym trzeba wybra¢ rodzaj ruchu i zdefiniowac jego parametry.

4— Wektor

3 przemieszczenia wezta

w kierunku osi Y 5

Wektor
przemieszczenia wezta
w kierunku osi X

@ @

Ruch obrotowy

ogniwa \

Rys. 3.2.4.4. Przykiady zastosowania funkcji X-displacement, Y-displacement oraz Angle

Polecenie Relative angle (rys. 3.2.4.1) stuzy do zadawania ruchu obrotowego jednego
ogniwa wzgledem drugiego (rys. 3.2.4.5). W celu zdefiniowania ruchu nalezy zaznaczy¢ po
kolei dwa ogniwa mechanizmu kursorem i nacisnac¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno

dialogowe (rys. 3.2.4.2), w ktérym trzeba wybrac rodzaj ruchu i1 zdefiniowa¢ jego parametry.
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@

adany ruch obrotowy

1

Rys. 3.2.4.5. Przyktad dwoch ogniw potqczonych weztem z zadanym ruchem obrotowym
Jjednego ogniwa wzgledem drugiego

Polecenie Elongation (rys. 3.2.4.1) sluzy do zadawania ruchu w wyniku wydluzenia
osiowego ogniwa (rys. 3.2.4.6). W celu zdefiniowania ruchu nalezy zaznaczy¢ kursorem
ogniwo 1 nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.4.2), w ktorym

trzeba wybra¢ rodzaj ruchu i zdefiniowa¢ jego parametry.

@

— —ag
4 V\W
ydluzenie

Rys. 3.2.4.6. Przyktad ogniwa z zadanym wydtuzeniem osiowym.

Polecenie Modify (rys. 3.2.4.1) stuzy do modyfikowania zadanych warto$ci ruchu
wezlow 1 ogniw. Aby zmieni¢ parametry ruchu nalezy zaznaczy¢ kursorem wezet, w ktorym
zadany jest ruch, i nast¢pnie nacisnaé lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe

(rys. 3.2.4.2), w ktérym trzeba wybrac¢ rodzaj ruchu i zdefiniowac jego parametry.

Polecenie Delete (rys. 3.2.4.1) stluzy do usunigcia zadanych wartosci ruchu weztéw
1 ogniw. Aby usuna¢ zadany ruch nalezy zaznaczy¢ kursorem wezet lub ogniwo, w ktorym

zdefiniowany jest ruch, i1 nastgpnie nacisna¢ lewy klawisz myszy.
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3.2.5. Podmenu Loads

W rozwijanym podmenu komendy Loads znajduja si¢ nastepujace polecenia
(rys. 3.2.5.1): Force, Torque, Mass, Interia, Gravity, Modify oraz Delete. Polecenia
komendy Loads umozliwiaja zadanie sil, mas, momentow sil, momentoéw bezwladnos$ci oraz

przyspieszenia grawitacyjnego.

Force
Torgue
bdass
Ineria
Giranity...

kdodify
Delete

Rys. 3.2.5.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Loads menu gornego programu
SAM

Polecenie Force (rys. 3.2.5.1) stuzy do zadania sity zewngtrznej (rys. 3.2.5.8). W celu
zdefiniowania sity nalezy zaznaczy¢ kursorem wezel, w ktérym ma by¢ przytozona sita
1 nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.5.3), w ktorym mozna
ustali¢ parametry dziatajacej sity tj.: kierunek, poczatkowa wartos¢, liczbe krokéw dziatania
oraz typ sity (przyrostowy, staly). Istnieje czgsto potrzeba wyznaczenia reakcji w podporach
mechanizmu, ktore sa rezultatem dziatania sit zewnetrznych oraz sit bezwtadnosci elementow
uktadu. Aby wyznaczy¢ reakcje w podporach wystarczy podczas analizy mechanizmu
zaznaczy¢ opcje Fx, Fy lub Fabs (rys. 3.2.5.2) jako wielkosci wyjsciowe danej podpory.
Nastgpnie, korzystajac z polecenia Results, mozna zobaczy¢ wykresy zmian tych wielkosci

W czasie.

Polecenie Torque (rys.3.2.5.1) stuzy do zadania momentu sit zewngtrznych
(rys. 3.2.5.8). W celu zdefiniowania momentu nalezy zaznaczy¢ kursorem wezel, w ktoérym
ma by¢ przylozony moment i nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe
(rys. 3.2.5.4), w ktérym mozna ustali¢ parametry momentu sit tj.: poczatkowa wartos$¢, liczbg

krokow dzialania oraz typ sity (przyrostowy, staty).

Polecenie Mass (rys. 3.2.5.1) stuzy do zadania weztowej masy elementu (rys. 3.2.5.8).

Aby zdefiniowa¢ masg nalezy zaznaczy¢ kursorem wezetl, w ktérym ma by¢ zadana masa
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i nacisna¢ lewy klawisz myszy. Pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.5.5), w ktérym mozna

wprowadzi¢ mas¢ wezta.

Properties to be calculated B

Displacement
Velocity
Acceleration

Force

MUz I Uy
vz Ty
Ax Ay
MFx WMy

[~ Vabs

[~ Aabs

I Fabs

xﬁancel

VDK

Rys. 3.2.5.2. Okno dialogowe polecenia Analysis — node data

Kierunek wektora sity [°]

Poczatkowa wartos$¢ [N]

Direction [deg] |60 A/

Starting Value |20

q

Nr. of Steps |20

Current Mumber of Motion Steps :

Add

] Modify |

0

LINEAR
LINEAR
LINEAR
LINEAR

1010
05

-10 10
20 20

Delete

Clear All

Print

Przyrost

stty [N]

/iczba krokow

40.0

36.07

32.07

28.07

VDK

Rys. 3.2.5.3. Okno dialogowe polecenia Force rozwinietego podmenu komendy Loads menu

gornego programu SAM
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Torque Loads
Clockwise = negative
|_Poczatkowa warto$¢ momentu [Nm]
i 10
Starting Value | A Przyrost momentu [Nm]
200 I 7 7
Increment / Decrement |1 0 K : . .
Nr. of Steps |1ﬂ | 180" VT T
Current Number of Motion Steps : 0 K 160 ----- E """ ﬂ:' ek ‘1: """
. Add 1 Modity | 140~ R AER R SEEES
LINEAR 1010 I :_____4:_____4: _____
100 i | |
0.0 2.4 a0 7.8 0.0
Liczba krokéw
Delete Clear All Print |

xCanceI V oK

Rys. 3.2.5.4. Okno dialogowe polecenia Torque rozwinietego podmenu komendy Loads

menu gornego programu SAM
Mass of a node

Inertia _Masa [kg]

Value : 19 "(

anncel V 0K

Rys. 3.2.5.5. Okno dialogowe polecenia Mass rozwinietego podmenu komendy Loads menu

gornego programu SAM

Polecenie Inertia (rys.3.2.5.1) stuzy do zadania momentu bezwladnosci elementu
wzgledem wybranego wezla (rys. 3.2.5.8). Aby wprowadzi¢ moment nalezy zaznaczy¢
kursorem wezet, w ktorym ma dziata¢ moment i nacisna¢ lewy klawisz myszy. Po wybraniu

tego polecenia pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.5.6).
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Inertia associated to an angle

Inertia

Yalue :

10

Moment

/ ~bezwladnosci [kg

m?]

anru:el

/EIK

Rys. 3.2.5.6. Okno dialogowe polecenia Inertia rozwinietego podmenu komendy Loads menu

gornego programu SAM

Polecenie Gravity (rys. 3.2.5.1) stuzy do zadania kierunku i wartos$ci przyspieszenia

grawitacyjnego, w ktérym rozwazany jest ruch mechanizmu (rys. 3.2.5.8). Po wybraniu tego

polecenia pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.5.7).

Gravity vector

Value :

Direction [deq] :

9.81

xl:arn:el

/DK

Rys. 3.2.5.7. Okno dialogowe polecenia Gravity rozwinietego podmenu komendy Loads

menu gornego programu SAM
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R

Moment sit

N

zewngtrznych
Sita zewnetrzna Grawitacja
Moment bezwtadno$ci
clementu wzgledem / Masa wezlowa elementu
wybranego wezta

Rys. 3.2.5.8. Przyktady, w ktorych zastosowano polecenia Force, Torque, Mass, Inertia

oraz Gravity

Polecenie Modify (rys. 3.2.5.1) stuzy do modyfikowania zadanych wartosci sit,
momentow sil, momentow bezwladnosci, mas oraz grawitacji. Aby zmieni¢ powyzsze
parametry nalezy zaznaczy¢ kursorem wlasciwy wezel 1 nacisnaé lewy klawisz myszy.

Pojawia si¢ wtedy odpowiednie okno dialogowe, w ktorym nalezy zmieni¢ zadane parametry.

Polecenie Delete (rys. 3.2.5.1) stuzy do usuwania zadanych warto$ci sil, momentoéw
sil, momentow bezwladnosci, mas oraz grawitacji. Aby usuna¢ wprowadzone parametry

nalezy zaznaczy¢ kursorem wilasciwy wezet 1 nacisna¢ lewy klawisz myszy.
3.2.6. Podmenu Analysis

W rozwijanym podmenu komendy Analysis znajduja si¢ nastgpujace polecenia
(rys. 3.2.6.1): All Positions, All Displacements, All Velocities, All Accelerations, All
Forces. Po wybraniu tej opcji istnieje mozliwos¢ wyboru tych parametrow, ktoére maja by¢

poddane analizie.

27



Opis uzytkowania programu SAM 4.0

Analysis Results V
oK.
v Al Posilions
v| All Displacements xﬁm'

vl All Velocities

v| All Accelerations

v| &ll Forces

Mode Data

Element Data

Rys. 3.2.6.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Analysis menu gornego programu
SAM

Polecenie All Positions (rys.3.2.6.1) stuzy do wyboru analizy mechanizmu we

wszystkich polozeniach.

Polecenie All Displacements (rys. 3.2.6.1) stuzy do wyboru analizy wszystkich

przemieszczen.
Polecenie All Velocities (rys. 3.2.6.1) stuzy do wyboru analizy wszystkich predkosci.

Polecenie All Accelerations (rys.3.2.6.1) sluzy do wyboru analizy wszystkich

przyspieszen.
Polecenie All Forces (rys. 3.2.6.1) stuzy do wyboru analizy wszystkich sit.
3.2.7. Podmenu Display

W rozwijanym podmenu komendy Display (rys. 3.2.7.1) znajduja si¢ nastgpujace

polecenia: Static, Animation, Path, Hodograph, Options oraz Line Settings.
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Anirmatian

Eath
Hodograph

Options ...

Line Settings ...

Rys. 3.2.7.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Display menu gornego programu
SAM

Polecenie Static (rys. 3.2.7.1) sluzy do wy$wietlania modelu mechanizmu w stanie

statycznym. Opcja ta jest aktywna przez caly czas tworzenia mechanizmu.

Polecenie Animation (rys. 3.2.7.1) umozliwia wyS$wietlanie kolejnych klatek
mechanizmu podczas jego ruchu. Aby zakonczy¢ animacj¢ nalezy wybra¢ polecenie Static,

lub nacisna¢ prawy klawisz myszy.

Polecenie Path (rys. 3.2.7.1) powoduje wyswietlenie toru zaznaczonego we¢zla
mechanizmu (rys. 3.2.7.2). Po wybraniu tej opcji nalezy wskaza¢ kursorem zadany wezet

1 nacisna¢ lewy klawisz myszy.

Polecenie Hodograph (rys. 3.2.7.1) wyswietla hodograf predkosci zaznaczonego
wezta mechanizmu (rys. 3.2.7.3).

Polecenie Options (rys. 3.2.7.1) umozliwia wybor opcji wyswietlania. Po wybraniu tej

opcji pojawia si¢ okno dialogowe (rys. 3.2.7.4).
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Tory ruchu zaznaczonych
weztow mechanizmu

Rys. 3.2.7.2. Przyktadowy mechanizm z wyswietlonymi torami ruchu zaznaczonych weztow

Hodograf predkosci

Rys. 3.2.7.3. Przykladowy mechanizm z hodografem predkosci zaznaczonego wezta
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Workspace Mouse Snap

wxmin  |-100.000| / Nodes

e v| DXF Points

g iy
y min -100.000
v| Coordinates

y max Size (eng. units)
Animation Grid

v| Refresh > Points

> Lines

Size (eng. units)

_| Black Background

xI:an-:eI “ aK

Rys. 3.2.7.4. Okno dialogowe polecenia Options rozwinietego podmenu komendy Display

menu gornego programu SAM

W sektorze Work Space okna dialogowego (rys. 3.2.7.4) znajduja si¢ wspotrzedne

X min, X max, y min, y max, ktore shuza do ustalenia rozmiaru widocznego okna ekranu.

W sektorze Animation okna dialogowego (rys. 3.2.7.4) znajduje si¢ polecenie
Refresh, ktore, jesli jest aktywne, czysci ekran w trakcie przeprowadzania symulacji ruchu

mechanizmu.

W sektorze Grid okna dialogowego (rys. 3.2.7.4) istnieje mozliwo$¢ ustalenia
rodzaju oraz rozmiaru siatki wspotrzednych w tle okna, poprzez parametr okna Size (eng.

units) (poits — wyswietla punkty, lines — linie).

W sektorze Mouse Snap okna dialogowego (rys. 3.2.7.4) znajduja si¢ polecenia
Nodes, DXF Points, Coordinates. Polecenia Nodes oraz DXF Points ustalaja, poprzez
parametr okna Size (pixels), obszar pulapki ,zatrzaskiwania si¢” w¢ztow mechanizmu oraz
punktow weztowych grafiki. Polecenie Coordinates (rys. 3.2.7.4) ustala, poprzez parametr
okna Size (eng. units), skok kursora na ekranie. Polecenie Black Background zmienia, jesli

jest aktywne, kolor tta na czarny.
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Polecenie Line Settings (rys. 3.2.7.1) stluzy do ustalenia rodzaju, koloru oraz grubosci
linii wySwietlania zarysu mechanizmu. Po wybraniu tej opcji pojawia si¢ okno dialogowe
(rys. 3.2.7.5), w ktorym istnieje mozliwos¢ ustalenia, jakie elementy grafiki maja byc¢
wyswietlone na ekranie: Mechanism — mechanizm, Graphics — dotaczona do mechanizmu
grafika, Path — tory ruchu weztéw, Hodograph — hodograf predkosci, Grid — siatka, Input
Motion — wprowadzone przemieszczenia, Force — sily, Mass — masy, Gravity — grawitacja,
Support — podpory, Element label — numeracja elementow mechanizmu oraz Node label —
numeracja we¢ztow. Rozwijane okno dialogowe polecenia Line Settings (rys. 3.2.7.7)
pozwala ustali¢ kolor wyswietlanych linii osobno dla kazdego elementu mechanizmu.
Natomiast rozwijane okno dialogowe (rys. 3.2.7.6) pozwala wprowadzi¢ rodzaj

wyswietlanych linii.

Line Colors and Style
On Color Style
Mechanism v Black j Normal j
Graphics v Grey jl Normal j‘
Path v Magenta =]/ normal M
Hodograph vi Dark Grey i. Normal A
Grid v Brown jl Normal j]
Input Motion v Cyan jl Solid Bold j‘
Force v |Black | Normal M
Mass v Red = Normal -l
Gravity v |wnite E[Normal B
Support v Black jl Normal j‘
Element label v |Black | Normal M
Node label vl Brown j Normal j

anncel / oK

Rys. 3.2.7.4. Okno dialogowe polecenia Line settings rozwinietego podmenu komendy

Display menu gornego programu SAM
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Style

Normal

Dash
Dot
Dash Dot
Dash Dot Dot
Solid Bold

Rys. 3.2.7.6. Rozwijane okno dialogowe Style polecenia Line settings z dostepnymi stylami

wyswietlanych linii

Color

Red

Yellow
Green

Cyan
Blue |

Magenta
White
Dark Grey
Grey
Brown

Rys. 3.2.7.7. Rozwijane okno dialogowe Color polecenia Line settings z dostepnymi kolorami

wyswietlanych linii
3.2.8. Podmenu Results

W rozwijanym podmenu komendy Results (rys. 3.2.8.1) znajduja si¢ nastgpujace

polecenia: Select, Clear selection, Graph, Export, X axis definition oraz Graph Options.

Clear selection

Graph
Export ..

# axis definition 2

Graph Options ...

1 CAPROGRA™TSAMAD DATAY nOnAaME. 58M
v 2 Graph Window

Rys. 3.2.8.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Results menu gornego programu
SAM
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Poleceniem Select (rys. 3.2.8.1) mozna wybra¢ wezet lub ogniwo mechanizmu,
ktorego parametry ruchowe nalezy przedstawi¢ na wykresie. Aby uzyska¢ wykres zadanych
parametrow trzeba zaznaczy¢ kursorem wezet lub ogniwo 1 nacisna¢ lewy klawisz myszy

(rys. 3.2.8.2).

Po wybraniu wezta pojawia si¢ okno dialogowe, w ktorym mozna ustali¢ oczekiwane
parametry wykresu. Dokladny opis znajdujacych si¢ w tym oknie funkcji zamieszczony jest

w rozdziale 3.6 pracy.

[E+3] Graph of Selected items

Ve 15.0

150 | | | |
00 20 40 BO B0 10.0

Time

Rys. 3.2.8.2. Przykladowy wykres przemieszczen, predkosci i przyspieszen wezta nr 7
mechanizmu z rys. 3.2.7.3, otrzymany w wyniku uzyciu polecenia Select rozwinietego

podmenu komendy Results

Polecenie Graph (rys. 3.2.8.1) stuzy do wyswietlenia wykresu tych parametrow, ktore

zostaly wybrane przy pomocy polecenia Select.

Polecenie Export (rys. 3.2.8.1) stuzy do wysytania wynikéw obliczen dowolnych
parametrow, okreslonych przy pomocy polecenia Select, do pliku tekstowego TXT
(rys. 3.2.8.4), lub do generowania pliku ASCII (Motion File) (por. rozdziat 3.2.4). Po

wybraniu tej funkcji zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.8.3).
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Export result format | ]

& Standard  Motionfile Format

Special feature to export
results as a SAM Motion File.
The resulting file can be used in
the Input Motion Dialog.

v| Header

v| Step number
Valid selections are:

v| Time
Displacement X : Ux, Vx, Ax
Displacement Y : Uy Vy. Ay
Angle 1A Va Aa
v| Show listing Elongation :E. EV.EA

V 0K xl:ancel

Rys. 3.2.8.3. Okno dialogowe polecenia Export rozwinietego podmenu komendy Results

menu gornego programu SAM

Result Listing SAM 4.0 . Mechanism : noname

Listed items:

Step nr: Time Vx(3) Ax(3) Fx(3)

0 0.00000000E+00 -1.28804245E+03 4.58449613E+03 0.00000000E+00
1 1.00000000E-01 -7.07863004E+02 6.34173805E+03 0.00000000E+00
2 2.00000000E-01 -1.23139950E+02 5.17962249E+03 0.00000000E+00
3 3.00000000E-01 3.65071126E+02 4.97543704E+03 0.00000000E+00
4 4.00000000E-01 9.48241191E+02 6.93464938E+03 0.00000000E+00
5 5.00000000E-01 1.69001606E+03 6.46824259E+03 0.00000000E+00
6 6.00000000E-01 1.65118658E+03 - 1.00333707E+04 0.00000000E+00
7 7.00000000E-01 8.05466269E+01 - 1.61628756E+04 0.00000000E+00
8 8.00000000E-01 - 1.10700303E+03 - 7.63918364E+03 0.00000000E+00
9 9.00000000E-01 - 1.50772518E+03 - 6.16389482E+02 0.00000000E+00

10 1.00000000E+00 -1.28817669E+03 4.58341921E+03 0.00000000E+00

Rys. 3.2.8.4. Przyktad wynikow obliczen wyeksportowanych do pliku TXT przy pomocy

polecenia Export rozwinietego podmenu komendy Results

Polecenie X axis definition (rys. 3.2.8.1) shluizy do wustalenia osi ukladu
wspotrzednych, na ktérej znajduje si¢ wspotrzedna czasowa. Po najechaniu kursorem na to

polecenie zostaje wyswietlone rozwijane okno dialogowe (rys. 3.2.8.5).
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Select
Clear selection

Graph

Export ...

5 definition ¥_axis Select
v X-axis  Time

Graph Dptions ...

1 chdrawin™1\hodograf sam
¥ 2 Graph Window

Rys. 3.2.8.5. Rozwijane okno dialogowe polecenia X axis definition komendy Export

Polecenie Graph Options (rys. 3.2.8.1) sluzy do ustalenia opcji wys$wietlania
wykresu. Po wybraniu tego polecenia zostaje wyswietlone okno dialogowe (rys. 3.2.8.6),

w ktorym mozna ustali¢ wspotrzedne wykresu oraz wprowadzi¢ niezb¢dne komentarze.

XY Plot Dialog
Graph title ‘Graph of Selected items ‘ V K
Left axis ‘Komentarz ‘ xcaml

Right axis ‘Komentarz ‘

Hor. axis ‘Komentarz| ‘

Min Max
xads |7 |0 |
Yieft |40 | [1600 |
Yrignt |7 [ |
vl Grid vl Symbols vl AutoScale v| Cursor

Rys. 3.2.8.6. Okno dialogowe polecenia Graph Option rozwinietego podmenu komendy

Results menu gornego programu SAM

3.2.9. Podmenu Window

W rozwijanym podmenu komendy Window (rys. 3.2.9.1) znajduja si¢ nastgpujace

polecenia: Tile, Cascade, Arrange Icons oraz Close all.
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Tile
Cascade

Arrange lcons
Close all

Rys. 3.2.9.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Window menu gornego programu
SAM

Polecenie Tile (rys. 3.2.9.1) umozliwia wys$wietlenie sasiadujacych okien wykresu
1 mechanizmu.

Polecenie Cascade (rys. 3.2.9.1) umozliwia ulozenie otwartych okien symulacji jedno

nad drugim (belki tytutowe kazdego z okien sa widoczne).
Polecenie Arrange Icons (rys. 3.2.9.1) umozliwia porzadkowanie ikon.

Poleceniem Close all (rys. 3.2.9.1) umozliwia zamknigcie wszystkich okien.

3.2.10. Podmenu Help

W rozwijanym podmenu komendy Help (rys. 3.2.10.1) znajduja si¢ nastgpujace
polecenia: Index, Using Help oraz About SAM 4.0.

Inclex
Using Help

About A 4.0

Rys. 3.2.10.1. Widok opcji rozwinietego podmenu komendy Help menu gornego programu
SAM

Polecenie Index (rys. 3.2.10.1) uruchamia system pomocy programu SAM

Polecenie Using Help (rys. 3.2.10.1) otwiera plik pomocy Windows i wyjasnia

podstawy funkcjonowania systemu pomocy.

Polecenie About SAM 4.0 (rys. 3.2.10.1) wyswietla informacje o autorach programu.
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3.3.

Opis ikon menu gornego programu SAM

W programie SAM 4.0 istnieje zbior skrétow w postaci ikon (rys. 3.3.1), odnoszacych

si¢ do polecen menu gornego.

==

AAOE Bl G EE =R E =

Rys. 3.3.1. Tkony menu gornego programu SAM

Otwieranie istniejacych plikow mechanizmu. Uruchamia polecenie Open (rozdzial
3.2.1).

Zapisywanie aktywnego dokumentu. Uruchamia polecenie Save (rozdziat 3.2.1).

Rysowanie modelu preta. Uaktywnia polecenie Beam (rozdziat 3.2.2).

Rysowanie modelu suwaka. Uaktywnia polecenie Slider (rozdziat 3.2.2).

Rysowanie przektadni zgbatej. Uaktywnia polecenie Gear (rozdziat 3.2.2).

Rysowanie przektadni pasowej. Uaktywnia polecenie Belt (rozdziat 3.2.2).

Wstawianie podpory. Uaktywnia polecenie Fix Node (X and/or Y) (rozdziat 3.2.2).

Sztywne laczenie elementow. Uaktywnia polecenie Fix Relative Angle (rozdziat
3.2.2).

Przesuwanie wezta mechanizmu. Uaktywnia polecenie Move Node (rozdziat 3.2.2).

B ]| | o] | R | [l | B () | [ | [

Wprowadzanie wspotrzednych wezta. Uaktywnia polecenie Node Coordinates
(rozdziat 3.6).

Wprowadzanie wspotrzednych wezta (nalezy podac jego numer). Uaktywnia
polecenie Node Coordinates (rozdziat 3.6).

Zadawanie ruchu obrotowego. Uaktywnia polecenie Angle (rozdziat 3.2.4).

Rozpoczgcie analizy mechanizmu. Uaktywnia okno dialogowe polecenia Analysis
(rozdziat 3.2.6).

Uruchomienie symulacji ruchu mechanizmu. Uaktywnia polecenie Animation
(rozdziat 3.2.7).

Wyswietlenie wykresu. Uaktywnia polecenie Graph (rozdzial 3.2.8).

Pomniejszenie aktywnego okna.

Dopasowanie widoku mechanizmu do wymiaréw aktywnego okna.

Powigkszenie za pomoca okna.

SEErEl S

Powro6t do ostatniego powigkszenia (pomniejszenia) ekranu.
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# | |Cofniecie ostatnio wykonanej operacji

3.4. Jednostki

Program SAM 4.0 nie narzuca w trakcie modelowania mechanizmu Zadnych
jednostek. W trakcie projektowania mechanizmu nalezy przyja¢ dowolne jednostki, przy
czym wyniki otrzymuje si¢ odpowiednio w ukladzie miar w ponizszej tablicy, w zaleznoSci

od jednostek przyjetych na poczatku. Np. gdy wpisuje si¢ wymiary pretow w mm, to predkos¢

1 przyspieszenie otrzymuje si¢ odpowiedniow — i ——.
s s
Jednostki techniczne SI mm (1) mm (2)
Dhugos¢ m mm mm
Masa kg kg ton (103 kg)
Sita N mN N
Predkosé n mm mm
s s s
. . m mm mm
Przyspieszenie — — —
s s s
Inercja kg m2 kg mm?2 ton mm?2
Moment Nm mN mm (=Nm) Nmm
. . N mN = N N
Sztywnos$¢ sprezyny — — (=) —
m mm = m mm
NI N [ N[ N[
Wspotezynnik thumienia > nre = > ) >
m mm m mm

3.5. Struktura pliku konfiguracyjnego SAM40.ini

Plik SAM40.ini umozliwia konfiguracje tych ustawien programu, ktoérych zmiana
czesto nie jest mozliwa po jego uruchomieniu. Tablica (rys. 3.5.1) pokazuje zawarto$¢ pliku
SAMA40.ini. Komentarze przy kazdej linii objasniaja tre§¢ kazdej pozycji. Pozycje oznaczone

litera [U] moga by¢ modyfikowane przez uzytkownika w trakcie korzystania z programu.
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Pozycje oznaczone litera [S] moga by¢ modyfikowane tylko przez system po kazdej sesji

programu, natomiast pozycje oznaczone litera [E] moga by¢ zmieniane tylko przez

bezposrednia edycje pliku SAM40.ini.

[Global]
ShowSplashScreen=1

Colours=1
ShowMaximized=1

[Files]
Startup File=c:\sam40\data\a.sam
Editor=c:\windows\notepad.exe

DXF Template File=c:\sam40\templ 40.dxf { [E] Lokalizacja pliku konfiguracyjnego templ 40.dxf }

[Window]
Win_x= -4
Win_y=-4
Win_h= 608
Black Background =0
[World]
Cx_min= -100
Cx_max= 900
Cy_min= -100
Cy_max= 900
Refresh=1
Auto_zoom=1

Grid_Size=32.000
Grid Mode=0
Snap Node=1

Snap Dxf Node=1

Snap Coord=1
Snap Node Size=10

Snap_Coord_Size= 0.0400
[Graph]

Label cursor=1

Label box=0

{ [E] Podczas uruchamiania programu pokazywane jest okno
powitalne. 1=wtaczone, O=wylaczone}

{ [E] 1= kolorowy monitor, 0=monochromatyczny}

{ [S] SAM rozpoczyna pracg z maksymalizowanym oknem, jest
zmieniany po kazdej sesji }

{ [S] SAM zapamigtuje i otwiera przy starcie ostatni edytowany plik}
{ [E] Wyniki obliczen sg przesytane do programu notepad.exe}

{ [S] Wielkos$¢ okna po ostatniej sesji}

Win w= 808 {Rozmiar ekranu}
{[U] 0:Biale tto, 1:Czarne tto }

{ [E] DomysIny rozmiar ekranu podczas tworzenia nowego
mechanizmu}

{ [U] 1= od$wiezanie ekranu podczas animacji. 0= brak od$wiezania.}
{ [U] Podczas animacji mechanizm jest dopasowywany do wymiaru
okna . 1=on, O=off}

{ [U] Odlegtos¢ pomigdzy dwiema liniami siatki}

{ [U] Wlaczanie siatki; 1=wlaczona, O=wylaczona}

{ [U] Automatyczne uchwytywanie we¢zla przez myszke. 1=wiaczone,
O=wylaczone}

{ [U] Automatyczne uchwytywanie punktéw grafiki przez myszke.
1=wlaczone,0=wyltaczone} }

{ [U] Skok kursora na ekranie. 1=wlaczone,0=wylaczone}

{ [U] Wielkos¢ pulapki ,,zatrzaskiwania si¢” kursora na we¢zlach i
elementach grafiki [w pixelach]}

{ [U] Rozmiar skoku kursora na ekranie [jednostki inzynierskie]}

{ [U] Wykres : pokazuje aktualng warto$¢ przy zmianie pozycji kursora
wlaczone=1 or wylaczone=0}
{[E] Opisy wykresu sa podkre§lanel=wlaczone,0=wyltaczone}

Rys. 3.5.1. Tablica pokazujqca zawartos¢ pliku konfiguracyjnego SAM40.INI

3.6. Opis dostepnych modeli elementéow mechanizmow

3.6.1. Pret

Podstawowym modelem elementu mechanizmu, dostepnym w programie SAM, jest

pret (rys. 3.6.1.1). W celu utworzenia pre¢ta nalezy zaznaczy¢ kursorem myszy ikong preta

zmenu gornego, a nastgpnie wskaza¢, wciskajac lewy klawisz myszy, potozenie weztow.
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Jesli zachodzi konieczno$¢ podania doktadnego polozenia i dtugosci preta, nalezy w trakcie
rysowania nacisna¢ klawisz spacji. Pojawi si¢ wowczas okno dialogowe (rys. 3.6.1.2),
w ktorym mozna ustali¢ doktadne wspotrzedne najpierw pierwszego, a potem drugiego wezta
preta. Polecenia Carthesian, absolute — uklad wspohrzednych kartezjanski bezwzgledny
i Polar, absolute — uktad wspotrzednych biegunowy bezwzgledny, shuza do ustalenia
polozenia wezlow preta wzgledem poczatku uktadu wspotrzednych. Natomiast Carthesian,
relative — uklad wspotrzednych kartezjanski wzgledny i1 Polar, relative — uktad
wspoOtrzednych biegunowy wzgledny stuza do okreslenia potozenia weziow preta wzgledem
dowolnego istniejacego wezta (Reference node). X, Y to wspotrzedne kartezjanskie, a R
1Phi to promien i1 kat odchylenia preta, natomiast Reference node to numer wezla
odniesienia. Polecenie Intersection stuzy do ustalenia potozenia wspotrzednych weztéw preta
wzgledem dwoch istniejacych weztow. L1, L2 to odleglosci wezta prgta od dwoch
istniejacych weziow o numerach N1 i N2. Polecenie Leftside of N1-N2 pozwala ustali¢ po

ktorej stronie odcinka taczacego dwa istniejace wezty ma znajdowac si¢ tworzony wezel.

B SAM 4.0 DEMO - [C:\PROGRA™1{SAM40YDATA\noname. sam]
il File Build Graphics |nputhotion Loads Analysis Display Besults Window Help — =] %]

[=[a] [AATRE AT Tl

=
@

4_——Mechanizm

@

L.

‘ Beam creation Selectanode 444.045: 480.732

Rys. 3.6.1.1. Model preta oraz przykiad jego zastosowania
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Enter node coordinates Wspélrzqdne kartezjar'lskie
_~bezwzgledne
% Carthesian, absolute X: |30 ‘ Y: ‘?0| 4/ Wspohzedne kartezjanskie
5 wzgledne
> Polar, absolute R: |0 ‘ Phi: ‘0 4/
Wspétrzedne biegunowe
_~bezwzgledne
~ Carthesian, relative X: |0 ‘ Y: ‘0 q/ Wspolrzedne biegunowe
wzgledne
» Polar, relative B: |0 ‘Phi: ‘0 ( N
)\Iumer wezta odniesienia
Reference node: Ij/
/Odleglos’ci od weztow
> Intersection odniesienia
Li: [0 |L2: [o 4
|__Numery weziow odniesienia
FETEEIERROiEs LU I:l RE: Ij/ Potozenie wezta wzgledem
| Leftside of N1- N2 4——’03“.111(.3 laczacego wezly
odniesienia
annceI VDK

Rys. 3.6.1.2. Okno dialogowe wspotrzednych wezta

Istnieje mozliwos$¢ zdefiniowania masy, momentu bezwtadnos$ci oraz potozenia srodka
cigzkosci preta poprzez podwdjne naci$nigcie lewego klawisza myszy na narysowanym

precie. Pojawi sig¢ wowcezas okno dialogowe (rys. 3.6.1.3).

Element Identification
oK,
Element nr: 1 V
Node 1 : 1
Node 2 : 2 xCancel
Distance 200
Masa
Inertia Properties - .
/ Moment
Mass a0 A _bezwladnosci
Inertia at C.0.G. 10 A _Potozenie
_ _ 05 _— srodka
Relative location [0..1] . A ciezkosci

Rys. 3.6.1.3. Okno dialogowe menu wlasnosci preta
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W celu zadania masy preta nalezy wpisaé w oknie Mass (rys. 3.6.1.3) warto$¢ masy
w [kg]. W celu zadania momentu bezwladno$ci nalezy wprowadzi¢ odpowiednia warto$¢
w oknie Inertia at C.0.G w [kg m*]. Polozenie $rodka ciezko$ci nalezy podaé przez wpisanie
w oknie Relative location odlegtosci od wezta poczatkowego (np. 0,5 oznacza, ze $rodek

ciezkosci znajduje si¢ w polowie dlugosci preta).

Przed rozpoczgciem analizy mechanizmu uzytkownik moze zdefiniowac, ktore
parametry elementu nalezy obliczy¢ 1 zapamigta¢ do dalszych obliczen (rys 3.6.1.4). Mozna
tego dokona¢ przez wybranie polecenia Analysis z menu gornego, a nast¢gpnie Element Data
(menu Analysis). W przypadku preta moga by¢ wybrane nastepujace pozycje (rys. 3.6.1.4):
Lenght - dlugos¢, Elongation - wydluzenie, Elongation Velocity - predkos¢ wydluzenia,
Elongation Acceleration - przyspieszenie wydtuzenia, Normal Force - sita normalna,
Translational Power - moc przekazywana, Angle - kat bezwzgledny, Relative Angle - kat
wzgledny, Angular Velocity - predkos¢ katowa, Angular Acceleration - przyspieszenie
katowe, Torque at node 1, 2 - moment obrotowy w weztach 1 1 2, Power at node 1, 2 -

energia w wezlach 11 2.

W wigkszo$ci zastosowan dtugos$¢ preta jest ustalona, wobec czego wydhuzenie i jego
pochodne zmierzaja do zera. W przypadku braku wydluzenia, energia w weztach rowniez

zmierza do zera.

Properties to be calculated
Length Angle
Length L Angle v A
Elongation M E Relative Angle AR
Elongation Velocity W EV Angular Velocity AV
Elongation Acceleration ~EA Angular Acceleration M AA
Normal Force M FN Torque at node 2 T
Translational Power il Torque atnode 3 T
Power at nhode 2 VP
Power atnode 3 VP
xcancel V oK

Rys. 3.6.1.4. Okno dialogowe menu analizy elementu
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3.6.2. Suwak

Suwak jest jednym z powszechnie uzywanych elementow w mechanizmach (rys.

3.6.2.1). Tworzy si¢ go poprzez uzycie komendy menu gérnego Build i polecenia Slider lub

nacis$nigcie kursorem myszy na ikonie suwaka. W celu narysowania suwaka nalezy mysza

zaznaczyC trzy punkty — punkt wezlowy, punkt potozenia suwaka oraz punkt okre$lajacy

dtugos¢ prowadnicy. Mozna takze zdefiniowa¢ mase, srodek cigzkosci, moment bezwtadnosci

oraz catkowita dtugo$¢ prowadnicy suwaka przez dwukrotne nacisnigcie kursora myszy na

tym elemencie. Pojawi si¢ wtedy okno dialogowe wtasciwosci elementu (rys 3.6.2.2):

Bz SAM 4.0 DEMO - [C\PROGRA™1\SAMADYDATA\noname sam]
# File Build Graphics |nputhaotion Loads Analysis Display Besults  Window Help =

(W] | AATDKE AT [E] J&jao]

uwak
suwakowy

Punkt weztowy
(poczatek prowadnicy
uwaka)

L.,

| Slider creation Selectanode 200,309 : 202438

Rys. 3.6.2.1. Model suwaka oraz przykiad jego zastosowania.
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Element Identification V o
Element nr : 12
Mode 1
MNode 2 . 8 xliancel
Dlugos¢
Distance of nodes: 400 prov%adnicy
suwaka
Properties |
Masa
Total Length 500 x !
Moment
Mass 5 y /bezwladnoéci
Inertia at C.0.G. 3 A G .
srodka cigzkosci
Relative location [0..1] |09 A

Rys. 3.6.2.2. Okno dialogowe menu wlasnosci suwaka

W celu zadania masy prowadnicy suwaka nalezy wpisa¢ w oknie Mass warto$¢ masy
w [kg]. W celu zadania momentu bezwladnosci nalezy wprowadzi¢ odpowiednia wartos¢
w oknie Inertia at C.0.G w [kg m*]. Polozenie $rodka ciezkosci nalezy podaé przez wpisanie
w oknie Relative location odleglosci od wezta poczatkowego. Catkowita dtugos¢ prowadnicy

suwaka mozna wprowadzi¢ w oknie Total Length.

Przed rozpoczeciem analizy mechanizmu uzytkownik moze zdefiniowaé, ktore
wlasnos$ci elementu nalezy obliczy¢ 1 zapamigta¢ do dalszych obliczen. Mozna tego dokonaé
przez wybranie komendy Analysis z menu gornego, a nastgpnie polecenia Element Data
(menu Analysis) (rys. 3.6.1.4). W przypadku suwaka moga by¢ wybrane nastgpujace pozycje:
Lenght - dlugos¢, Elongation - wydtuzenie, Elongation Velocity - szybkos¢ wydtuzenia,
Elongation Acceleration - przyspieszenie wydluzenia, Angle - kat bezwzgledny, Relative
Angle - kat wzgledny, Angular Velocity - predkos¢ katowa, Angular Acceleration -
przyspieszenie katowe, Torque at node 1, 2 - moment obrotowy w wezlach 1 1 2, Power at

node 1, 2 - energia w weztach 11 2.

45



Opis uzytkowania programu SAM 4.0

3.6.3. Przekladnia z¢bata

W programie SAM 4.0 mozna modelowaé przektadnie zgbate, zwykle (rys. 3.6.3.1)

1 planetarne, o zazg¢bieniu wewngetrznym (rys. 3.6.3.2), jak 1 zewngtrznym.

Rys. 3.6.3.2. Model przekladni zebatej o osiach statych i zazebieniu wewnetrznym
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! ZZ I %% _ QZ

A
W

- DE |

Rys. 3.6.3.3. Model przektadni zebatej wielostopniowej o osiach statych i zazebieniu

zewnetrznym oraz jej schemat kinematyczny
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Pzl SAM 4.0 - [c-\drawin™1\planetar sam]
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Rys. 3.6.3.4. Okno programu z modelem mechanizmu, zawierajqcego przektadnie zebatq
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Rys. 3.6.3.5. Model przektadni zebatej planetarnej oraz jej schemat kinematyczny
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Dokonuje si¢ tego poprzez wybdr z menu gérnego komendy Build i polecenia Gear
lub przez nacis$nigcie lewego przycisku myszy na ikonie przekladni zgbatej. Nastgpnie nalezy
wskaza¢ kursorem $rodki obu kot zgbatych i dynamicznie okresli¢ ich srednice. Doktadne
wymiary przekladni mozna wprowadzi¢ przez dwukrotne nacis$nigcie lewego przycisku
myszy na narysowanym elemencie. Pojawi si¢ okno dialogowe wtlasnos$ci przektadni (rys.
3.6.3.6.). Przetozenie przektadni okresla si¢ przez wprowadzenie promieni kot w oknie
dialogowym Ratio, natomiast masowy moment bezwtadno$ci mozna wprowadzi¢ w oknie
dialogowym Inertia. Kat przyporu przekladni zgbatej] wprowadza si¢ w oknie dialogowym
Pressure angle [deg]. W przypadku przekladni planetarnych mozna wybra¢ zazgbienie

wewngetrzne kot zaznaczajac opcjg Internal Tooth.

Gear Properties I

Element ldentification V 0Ok
Element nr : 13
Node 1 : q
Cancel
Node? 10 X
Distance of axes: 400 Promienie kot
zgbatych
Properties
Node 1 Node 2 Momenty
i 300 100 X bezwladnos$ci

w
=

Inertia

://I(qt przyporu

| Internal Tooth Zazgbienie wewngetrzne

Pressure angle [deg) |20

Rys. 3.6.3.6. Okno dialogowe menu wiasciwosci przektadni zebatej

Przed rozpoczgciem analizy mechanizmu uzytkownik moze zdefiniowaé, ktore
wlasnos$ci elementu nalezy obliczy¢ i zapamigta¢ do dalszych obliczen. Mozna tego dokonac
przez wybranie komendy Analysis z menu gornego, a nastgpnie polecenia Element Data

(rys. 3.6.3.7).
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Selectable Properties to Plot | X]

@ Node 1 2
Angle WA VA
Angular Velocity VAY VAV

Angular Acceleration M ALV AA

DiSp'El'y' annc:eI V Ok

Rys. 3.6.3.5. Okno dialogowe menu analizy przektadni zebatej

W przypadku przektadni zgbatej moga by¢ wybrane nastepujace pozycje (rys. 3.6.3.7):
Angle - kat bezwzgledny, Angular Velocity - predkos¢ katowa, Angular Acceleration

przyspieszenie katowe.
3.6.4. Przekladnia pasowa

W programie SAM 4.0 mozna budowaé¢ i analizowaé przekladnie pasowe (rys.
3.6.4.2). Dokonuje sig tego poprzez wybor z menu gornego komendy Build i polecenia Belt
lub przez naci$nigcie lewego przycisku myszy na ikonie przektadni pasowej. Dokladne
wymiary przektadni mozna wprowadzi¢ przez dwukrotne naci$nigcie lewego przycisku
myszy na narysowanym elemencie. Pojawi si¢ wtedy okno dialogowe wtasnosci przektadni
(rys 3.6.4.1). Promienie kot przektadni okresla si¢ przez wprowadzenie ich wartosci w okna
Radius natomiast masowy moment bezwtadno$ci mozna wprowadzi¢ do okna Inertia. W
przypadku przektadni pasowej mozna zaznaczy¢ opcj¢ Reversed, ktora powoduje powstanie
przektadni skrzyzowanej. Odleglos¢ pomigdzy osiami kot mozna sprawdzi¢ w wierszu

Distance of axes.

Przed rozpoczgciem analizy mechanizmu uzytkownik moze zdefiniowaé ktore
wiasnosci, elementu nalezy obliczy¢ 1 zapamigta¢ do dalszych obliczen. Mozna tego dokonaé
przez wybranie komendy Analysis z menu gornego, a nastgpnie polecenia Element Data
(rys. 3.6.3.5). W przypadku przekladni pasowej moga by¢ wybrane nastgpujace pozycje:
Angle - kat bezwzgledny, Angular Velocity - predkos¢ katowa, Angular Acceleration -

przyspieszenie katowe.
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Belt Properties K
Element Identification / K
Elementnr: 14
Mode 1 : 11
Cancel
Node?2 : 12 X

Distance of axes: 400 Promienie kot

pasowych
Editable Properties
Node 1 Node 2 Momflgy -
ezwiladnosci
Radius |20 | e0 x|
Inertia ‘5 Hm A/‘
v| Closed _| Reversed

\Zamkniqcie \Przek%adnia
przektadni skrzyzowana

Rys. 3.6.4.1. Okno dialogowe menu wlasnosci przektadni pasowej

Rys. 3.6.4.2. Modele przektadni pasowych
3.6.5. Elementy spre¢zyste, ttumigce i cierne

W programie SAM 4.0 mozna modelowaé sprezyny, thumiki i elementy cierne
(rys. 3.6.5.5). Zaden z tych elementéw nie ma wptywu na ruch mechanizmu. Sa one tylko

zwiazane z analiza kinetostatyczna. Elementy te mozna modelowaé przez wybdr z menu
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gornego komendy Build i polecen Spring, Dumper, Friction. Wlasciwosci elementow
mozna wprowadzi¢ przez dwukrotne naci$nigcie lewego przycisku myszy na modelowanym

elemencie. Pojawi si¢ wtedy okno dialogowe wiasciwosci, odpowiednie dla kazdego

elementu.
Element Identification / aK
Element nr: 1
Node 1
C |
Node? 2 X

Distance of nodes: 400

Properties )ztywnoéé
Stiffness 10 A

Obciazenie wsteprle

Preload 20 A

Rys. 3.6.5.1. Okno dialogowe menu parametrow sprezyny

W odniesieniu do spr¢zyny mozna okresli¢ dwa parametry mechaniczne: sztywno$¢ —

Stiffness oraz obciazenie wstgpne — Preload (rys. 3.6.5.1).

Damper Properties
Element Identification / oK
Element nr:
Node 1 3
Cancel
Node? : 4 Ko

Distance of nodes: 400

e Wspolczynnik tlumienia

Damping 1 T/ tugosé suwu

Damper Stroke |200

Rys. 3.6.5.2. Okno dialogowe menu wiasciwosci Humika
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W odniesieniu do thumika mozna okre$li¢ dwa parametry mechaniczne: wspotczynnik

tlhumienia — Damping oraz dtugos$¢ suwu — Stroke (rys. 3.6.5.2).

Friction Properties E3
Element Identification V oK
Element nr: 3
Node 1 : 5
Cancel
Node?2 : 6 Ko

Distance of nodes: 400

Properties /W spofczynnik tar¢ia

Friction 1 ?D tugos¢ suwu

Friction Stroke |300

Rys. 3.6.5.3. Okno dialogowe menu parametrow elementu ciernego

W odniesieniu do elementu ciernego mozna okresli¢ dwa parametry mechaniczne:

wspotczynnik tarcia — Friction oraz dlugo$¢ suwu — Friction Stroke (rys. 3.6.5.3).

Przed rozpoczeciem analizy uzytkownik moze zdefiniowac, ktore wtasnosci elementu
nalezy obliczy¢ i zapamigta¢ do dalszych obliczen. Mozna tego dokonaé przez wybranie

komendy Analysis z menu gérnego, a nast¢pnie polecenia Element Data (rys. 3.6.5.4).

W przypadku sprezyn, thumikow 1 elementéw ciernych moga by¢ wybrane nastgpujace
pozycje analizy (rys. 3.6.5.4): Lenght — dlugos¢, Elongation — wydtuzenie, Elongation
Velocity — szybko§¢ wydtuzenia, Elongation Acceleration — przyspieszenie wydtuzenia,

Force — sita oraz Power — energia.
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Properties
Length ML
Elongation I E
Elongation Velocity M EVY
Elongation Acceleration M EA
Force M F
Power VP
xlian-:el VUK

Rys. 3.6.5.4. Okno dialogowe menu analizy programu

! Sprezyna Thumik

Element cierny

@

Rys. 3.6.5.5. Modele sprezyny, ttumika oraz elementu ciernego
3.6.6. Elementy skretne sprezyste, ttumiace i cierne

W programie SAM mozna modelowa¢ skretne sprezyny, thumiki i elementy cierne
(rys 3.6.6.5). Zaden z tych elementéw nie ma wplywu na symulowany na ekranie ruch
mechanizmu. Sa one zwiazane z analiza kinetostatyczna i ich dziatanie widoczne jest

w uzyskanych wynikach. Istnieje kilka réznic w poréwnaniu z elementami liniowymi.
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Najwazniejsza rdznica jest fakt, ze skretna sprgzyna, thumik i element cierny nie moga istnie¢
niezaleznie. Moga by¢ tylko zwiazane z juz istniejacymi elementami. Tworzenie spr¢zyny
skretnej, thumika 1 elementu ciernego, pomigdzy istniejacymi elementami i1 otoczeniem
(ostoja), jest wykonywane przez wskazanie kursorem wybranego elementu, a nastgpnie
naci$ni¢cie kursorem myszy gdzie§ na ekranie, zamiast na drugim elemencie. Elementy
mozna modelowa¢ przez wybor z menu gornego komendy Build 1 polecen Rotation Spring,
Dumper, Friction. Wlasnos$ci elementéw mozna wprowadzi¢ przez dwukrotne naci$nigcie
lewego przycisku myszy na modelowanym elemencie. Pojawi si¢ wtedy okno dialogowe

wiasciwosci, odpowiednie dla kazdego elementu.

Rotational Spring Properties
Element Identification v o
Elementnr : 2
Node 1 : 1
xﬁancel

Properties Sztywno$¢ skretna

Stiffness |1 ( i
bciazenie wstepne
Preload Iﬁ

Rys. 3.6.6.1. Okno dialogowe menu parametrow elementu ciernego

W odniesieniu do sprezyny skretnej mozna okreslic dwa parametry mechaniczne:

sztywnos$¢ skretng — Stiffness oraz obciazenie wstepne — Preload (rys. 3.6.6.1).

W przypadku tlumika skrgtnego mozna okresli¢ jedna wilasno$¢ mechaniczna:

wspotczynnik thumienia — Dumping (rys. 3.6.6.3).

W  przypadku skretnego elementu ciernego mozna okreslic jeden parametr

mechaniczny: moment tarcia — Friction (rys. 3.6.6.4).

Przed rozpoczgciem analizy uzytkownik moze zdefiniowaé, ktdre wiasnosci elementu
nalezy obliczy¢ i zapamigta¢ do dalszych obliczen. Mozna tego dokonaé przez wybranie

komendy Analysis z menu gérnego, a nast¢pnie polecenia Element Data (rys. 3.6.6.2).
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W przypadku skretnych sprezyn, thumikow i elementow ciernych moga by¢ wybrane
nastgpujace pozycje analizy (rys. 3.6.6.2): Angle — kat bezwzgledny, Change of Angle —
zmiana kata, Angular Velocity — predkosc katowa, Angular Acceleration — przyspieszenie

katowe, Torque — moment obrotowy oraz Power — energia.

Properties to be calculated

Rys. 3.6.6.2. Okno dialogowe menu analizy elementow skretnych

Rys. 3.6.6.3. Okno dialogowe menu parametrow elementu ciernego
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Rotational Friction Properties

Element Identification

Element nr : b
Node 1 : 3
Properties

)/Ioment tarcia

Friction Iﬁ

Rys. 3.6.6.4. Okno dialogowe menu parametrow elementu ciernego

Sprezyna skretna

Thumik skretny

Skretny element
cierny

Rys. 3.6.6.5. Modele sprezyny skretnej, Humika skretnego oraz elementu ciernego skretnego.
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