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Projekt konstrukcyjny i wykonanie prototypu mechanizmu Jansena

Streszczenie: W artykule przedstawiono budowe i wykonanie mechanizmu kroczgcego wykorzystujgcego
uklad Jansena. Projekt zamodelowano w programie SolidWorks 2010. Zbudowano dziatajgcy prototyp
pozwalajgcy na dalsze badania mechanizmu. Mechanizm porusza sie do przodu i do tylu dzieki
zastosowaniu przektadni pasowej z paskiem zebatym i silnika krokowego.

The construction project and making the prototype of the Jansen
mechanism

Abstract: In the paper a design and executing the striding mechanism using the arrangement of Jansen
mechanism were presented. Project was made in the SolidWorks 2010 program. A working prototype
allowing for further research of the mechanism was built. The mechanism is moving ahead and to the back
thanks to applying the belt transmission gear with the toothed belt and of stepping motor.

1. Wprowadzenie

Cziowiek jako istota posiada szereg ograniczen, takich jak predkos¢ poruszania sie
czy tez sita. W celu poprawy naszych stabosci rozpoczeto konstruowanie i budowanie
maszyn, ktére w znacznym stopniu zwiekszg nasze mozliwosci. Jedng z grup takich
maszyn sg pojazdy, jednakze wiekszos¢ z nich oparta jest na podwoziu kotowym.

Niestety nie zawsze jest ono wystarczajgce. Jak wiadomo w naturze zadne ze
stworzeh nie wykorzystuje kota, co nie przeszkadza im szybko biegaé, wspinac sie czy tez
ptywaé. Na podstawie takich obserwacji holenderski naukowiec artysta Theo Jansen
stworzyt swoj mechanizm. Gidéwng ro0znicg miedzy obecnymi konstrukcjami, a
rozwigzaniem Jansena jest to, ze nie potrzeba tu serwo-mechanizmow, sitownikow ani
skomplikowanych uktadow sterowania aby wprowadzi¢ mechanizm w ruch. Jansen do
napedu swoich konstrukcji wykorzystuje site wiatru.

W realizacji projektu wykorzystany zostat tylko schemat kinematyczny stworzony
przez Jansena, ktory przedstawiony jest na rys.1l. Uklad ten jest zwielokrotnionym
potgczeniem pretdw o odpowiednio dobranych ditugosciach, ktorych warto$ci uzyskane
zostaty w wyniku analiz przeprowadzonych przez autora. Wezet 5 ma bezposredni kontakt
z podtozem, natomiast noga zamocowana jest do podstawy za pomocg potgczenia
sworzniowego (kotka). Dzieki obrotowi korby noga porusza sie, a kolejne potozenia
poszczegolne punktdw tworzg trajektorie oznaczone na rys.1 kolorem czerwonym.
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Rys. 1 Schemat potgczen pretéw tworzgcych mechanizm Jansena, wraz z trajektoriami
kreslonymi przez poruszajgce sie punkty

2. Budowa modelu

Celem tej pracy bylo zaprojektowanie mechanizmu kroczgcego, ktéry opierat sie
bedzie na rozwigzaniu zaproponowanym przez Jansena, moggcym porusza¢ sie do
przodu i do tytu. Dzieki zastosowanemu napedowi i sterownikowi mozliwa jest zmiana
predkosci i kierunku poruszania. Do napedu mechanizmu wykorzystano silnik krokowy i
przektadnie pasowg z paskiem zebatym. Moment obrotowy z silnika za pomoca przekfadni
pasowej przenoszony jest na wspolng o0$, ktora napedza nogi urzadzenia. W celu
zapewnienia ptynnego ruchu podczas wykonywania kroku uzyto 8 ndg, tworzgcych
podwojne pary po kazdej ze stron podstawy. Rozwigzanie takie zapewnia w kazdym
momencie minimum 3 punkty podparcia. Nogi te wzgledem siebie majg odpowiednie
przesuniecie kgtowe, co oznacza ze kazda noga zamontowana jest co 90 stopni
wzgledem poprzedniej. Ukiad ten przedstawiono na rys.2.
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Punkt zomocowania 1 pary ndgl [Punkt zomocowania 2 pary nodgl

Punkt zamocowania 4 pary ndgl [Punkt zomocowania 3 pary nég

Rys. 2 Oznaczenie punktow zamocowania odpowiednich nég mechanizmu

Poza odpowiednim zamocowaniem ndg nalezatlo zamodelowa¢ podstawe, do ktérej
bedzie mozna zamocowac silnik wraz z przekladnig i pozostatymi elementami
mechanizmu. Do zbudowania modelu w programie komputerowym CAD zostato uzyte
261 elementow. Do potgczenia tych wszystkich elementéw zostaty wykorzystane rézne
typy wigzan, gtéwnie: koncentryczne, wspolne, wigzania odlegtosci. W sumie aby uzyskac
model o takiej budowie oraz zapewni¢ mu odpowiednie dziatanie wykorzystano 750
wigzan.

Nastepnym krokiem w procesie modelowania i budowy prototypu byty analizy i
symulacje za pomocg modutu CosmosMotion (SolidWorks 2010). Wykorzystujgc
mozliwos¢ $ledzenia $ciezki ktdrg daje program, wyznaczono trajektorie punktow
poszczegoblnych elementow, a nastepnie uzyskano charakterystyki obrazujgce przebieg
potrzebnego momentu obrotowego. Na podstawie uzyskanych wynikow dobrany zostat
silnik krokowy unipolarny o wartosci momentu obrotowego rownej 0.35 [Nmm] i krokiem
1.8 stopnia. Do przeniesienia napedu z silnika na 0§ mechanizmu wykorzystano
przektadnie pasowg z pasem zebatym o przetozeniu i = 2. Pozwolito to zwiekszy¢ warto$é
momentu napedowego na o0si, a wykorzystanie paska powoduje tlumienie drgan i
ewentualnych szarpnie¢ generowanych przez silnik w zakresie matych predkosci
obrotowych.
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Dodatkowo w przypadku pasow zebatych wiasciwie catkowicie wyeliminowany jest
efekt poslizgu pasa, co zapewnia przenoszenie momentu w sposOb ciggly. Tak
przygotowany model po ostatecznym sprawdzeniu i ponownej analizie majgcej na celu
wykluczenie wzajemnych przenikan sie czesci lub tez kolizji, gotowy byt do opisu za
pomocg rysunkow 2D. Kompletne ziozenie mechanizmu przedstawia rys.3.

Rys. 3 Widok gotowego modelu wykorzystujgcego mechanizm Jansena

3. Montaz urzadzenia

Elementy, z ktérych wykonany zostat mechanizm zostaty wykonane w Laboratorium
Komputerowo Wspomaganych Technik Wytwarzania w Instytucie Podstaw Budowy
Maszyn na wydziale SiIMR Politechniki Warszawskiej. Elementy uzyte do budowy
mechanizmu wykonano z :

. tekstolitu o grubosci 2 mm — nogi i mocowanie kotkow;
ptyty z PMMA (pleksi) o grubosci 6 mm — podstawa,;
ptyty z PMMA (pleksi) o grubosci 4 mm — Sciany boczne;
rurki mosiezne o srednicy 4mm — fozyska slizgowe;
rurki mosiezne o $rednicy 5mm — tuleje dystansowe;
pret stalowy o srednicy 4mm — osie i kotki mocujace;

. blachy aluminiowej o0 grubosci 2 mm — mocowanie silnika.

Elementy, z ktorych skfada sie mechanizm potgczone sg za pomocg srub M3, jako tozyska
Slizgowe wykorzystane zostaly tuleje mosiezne, ktore przed zmontowaniem zostatly
zwilzone smarem statym w celu zmniejszenia tarcia. Silnik krokowy stuzgcy jako zrodto
napedu do prawidtowego dziatania potrzebuje odpowiedniego sterownika. Do tego celu
zostat wykorzystany gotowy sterownik, ktory pozwala na regulacje obrotéw silnika ( za
pomocg potencjometru) oraz na zmiane kierunku obrotow. Sterowanie calego
mechanizmu odbywa sie za pomocag pilota na ktérym umieszczono odpowiednio
oznaczone przyciski.
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Sterownik, a tym samym silnik zasilany jest za pomocg zasilacza sieciowego, takie
rozwigzanie posiada ograniczenie wptywajgce na zakres ruchu odpowiadajgcy diugosci
przewodu tgczgcego silnik ze sterownikiem. Alternatywg mogtoby by¢ sterowanie drogag
radiowg lub poprzez wykorzystanie sieci Ethernet, co oczywiscie zwigkszyto by koszty
calego urzgdzenia.

Montaz urzgdzenia rozpoczeto od osadzenia két pasowych zebatych na osi
mechanizmu i osi silnika, pézniej zamocowano boki mechanizmu do podstawy. Nastepnie
potgczono ze sobg elementy tworzgce pojedyncze nogi. Po umieszczeniu tulejek w
otworach nogi mozna byto potgczy¢ je w pary, a te znowu w zespoly nog dla lewej i
prawej strony urzgdzenia, co przedstawia rysunek 4.

Rys. 4 Zmontowane nogi, przygotowane do zamocowania do podstawy

Wazng rzeczg, na ktdrg nalezato zwroci¢é uwage byto potgczenie ndg tak, aby
zachowaC zalozone na poczatku przesuniecie katowe. Tak przygotowane czesci po
uprzednim przygotowaniu silnika i paska zebatego zostaly zmontowane tworzac
kompletny mechanizm. Ostateczng czynnoscia byla regulacja naciggu paska i
nasmarowanie wspoétpracujgcych elementow olejem wazelinowym. Rys. 51 6
przedstawiajg rzeczywisty wyglagd mechanizmu wykorzystujgcego ukiad Jansena.
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Rys. 6 Kompletny mechanizm Jansena — widok z géry

6
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4. Wnioski i spostrzezenia

Fakt, ze mechanizm dziata jest wystarczajgcym wnioskiem potwierdzajgcym
prawidtowos¢ projektu. Podczas ruchu mechanizmu pojawiajg sie momenty, w ktorych
mozna zaobserwowac nieznaczne blokowanie ruchu, co moze wynika¢ z dokladnosci
wykonania i montazu mechanizmu. Konstrukcje, w ktérych zastosowane sg elementy o tak
matych wymiarach okazujg sie czesto trudniejsze w montazu i wykonaniu niz projekty
duze. Trudno o dostepnos$¢ potfabrykatdéw, z ktorych z kolei wykonywane sg detale, jak
rowniez samo ich wykonanie. Dodatkowe problemy mogg pojawiaé sie przy montazu —
problem z podejsciem narzedziami.

Jednakze projekt nalezy traktowac¢ jako etap przedprototypowy — budowa modelu
mechanizmu i weryfikacja konstrukcji. Mechanizm tego typu mozna wykorzysta¢ jako
transportowg platforme kroczgcg np. w zastosowaniach specjalnych i wojskowych. Autorzy
zdajg sobie sprawe z tego, ze do finalnego wyrobu gotowego do produkcji w warunkach
przemystowych konieczne jest prowadzenie dalszych prac badawczych (analiz
kinematycznych), konstrukcyjnych i technologicznych, jednak pierwsze kroki zostaly juz
poczynione.
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