1.1 直線傳動機構

1、 引言

近年來，由於精密儀器與半導體製造之要求，使精密機械的發展受到相當的重視，其中最基本廣泛的運用便是能產生準確直線位移之機械系統，如顯微鏡自動對焦系統、X光光刻系統等。而本實驗便是使同學了解直線機構的運作方式、其可能產生偏差的原因及處理方式。
2、 儀器設備

1. Slider-Crank Mechanism

2. Scott-Russell Mechanism

3. 直流馬達

4. 游標卡尺

5. 馬錶(請自備)

6. 方格紙(請自備)

3、 所需時間：2小時

4、 時間分配

助教講解：15分鐘

實驗操作(含實驗報告繕寫)：90分鐘

課後討論：15分鐘

5、 實驗內容

1. 目的：

使同學了解機動學中機構的運作原理，並進而對其應用有更進一步的認識。

2. 原理：

(A). 如圖所示的Scott-Russell Mechanism中，

假設OC = BC = l ,    CP = l1 = l + l
坐標 O(0,0) ,  B(x,0) ,  P(xp,yp)

∠OBC =  ,   
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(B). No deviation

when l = 0,  that is OC = BC = CP = l,  then

(1). Position

xp = 0,   
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P點即在y方向做一準確的直線運動。

定義 magnitude factor m :
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(2). Velocity
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定義 velocity factor n :
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(3). Acceleration
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由以上分析可知，當 l = 0時，我們移動B點（Ｘ方向），可得到Ｐ點在Ｙ方向做一準確之直線運動。

在考量小範圍移動時（Ｂ點在Ｘ軸上做一微量變動），則可在Ｐ點得到一放大倍率為cot()之移動量，藉此吾人即可設計具有放大作用之直線位移機構，以滿足精密移動的需求。

3. 步驟：

(1). 實驗一：Deviation之影響

a. 將方格紙固定於直線儀上，並確實定位至適當位置。

b. 固定繪圖筆於插孔上2的位置(no deviation)。

c. 接上電源，調一固定馬達轉速。

d. 打開開關，當圖繪製完成，關掉馬達。

e. 重覆a至d步驟，但固定繪圖筆於插孔上1與3的位置(with deviation)。

f. 比較繪圖筆置於插孔1、2、3位置時，因 l 所產生的非直線運動的影響。
(2). 實驗二：Magnitude Factor
a. 重新固定方格紙於直線儀上。

b. 固定B點於s1之位置(s1之位置自訂並記錄之)。
c. 固定繪圖筆於l = 0時之位置(插孔上2的位置)。
d. 選擇一馬達轉速值，並紀錄之。

e. 打開開關使馬達啟動，當B點移動一小段距離至位置s2時關閉馬達（s1s2距離自訂，但越小越好）。

f. 量取s1s2之距離及P點在Y軸上之位移。

g. 計算P點在Y軸上之位移放大倍率(m)，並和預習報告上之放大倍率圖比較。

(3). 實驗三：Velocity Factor

步驟a~e和實驗二相同。

f. 測量s1s2移動的時間。

g. 計算s1s2之距離和P點的位移量。

h. 計算B點行走s1s2距離之平均速度，以及此時P點在Y軸上速度之放大倍率(n)，並和預習報告上之放大倍率圖比較。

i. 改變s1、s2的位置，重覆步驟a~h。
6、 預習報告

1. 就你所知，直線機構有那些，並試述其優缺點(列舉三例)。

2. 繪出原理中m、n和 及m、n和x之關係圖，以利於實驗中作比較。(l = 150mm)

3. 推導當 l≠0時，P點位置之影響，計算出其位置、速度及加速度之關係。

7、 實驗報告(每組繳交一份即可)

1. 完成實驗步驟中的比較，並討論之。

2. 如圖所示，若B點改成支點，O點改為在X方向移動，稱為Inverse Mechanism，試描述O、P之位移、速度、加速度的關係，並說明之。

3. 試舉出直線機構的應用實例，並扼要說明其設計原理(至少一種)。

4. 生活中，有哪些是你在機構學中所學的應用實例，試述其優缺點；若可，你是否能夠利用所學，設計出一簡單的應用。

8、 參考資料

George H. Martin, “Kinematics and Dynamics of Machines.”
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