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V pripade, e t normél nespiiia podmieaky (1 - 5), poet -G spojeni ne-
znf%i pohyblivost telesa podTa vztahu (1.13), lebo spojenia sa neuplatnia
plnohodnotne a v d6sledku ich pasivity bude skuto¥nd pohyblivost telesa

v_spojeni triedy t:

8. ,'I
0 Sy =%+ ng (1:14).

kde n, je polet neodobratych Btu_p::‘iﬂ volnosti pohybu telesa v spojeni
triedy t.
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Tabulka 1.6

SPOJENIA

0T SPOJENIA S, , v23 VIACERYCH TELIES AT
TRIEDA [POH POCET KONS TRUKC NA KINEMATICK A
t_|n [TELEFQISUR| NAZOV SCHEMA . SCHEMA

PR[ROV|  |v>3|sy |5, | SKRATKA

rotaéné

Bt 1113712 Rs

o0

2

e}
—

sféricke

Y13

Kventitat{vou charakteristiku spojenia &, (triedu t, resp. pohyblivost
ng telesa v spojeni) doplnfme v tab. 1.7°% 436 opisom moZnych pohybov tele-
sa v spojen{ podla Harrisbergovej [10] klasifikédcie: po¥tom nezévislych ro-
tdcif, transldcif a skrutkovych pohybov, ktoré v kondtruk¥nej schéme spoje-
nia vyznadime nezdvislymi lokdlnymi siradnicami polohy telesa v spojeni.
Konstantinov [12] pou%fva na opis okam¥itého pohybového stavu telesa v spd;
jenf symbolické siradnice kolinedrnych vektorov okamZfitej minimdlne] rjéh-
losti ¥,;, posuvného pohybu & okamfitej uhlovej rychlosti & telesa na
okam?itej osi virdcie.
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Reuleaux roztriedil spojenia dvoch telies na ni%3ie (elementy spojeni sa
dotykajd v ploche alebo ich tak méfeme realizovat) a na vyS%ie (elementy
spojeni sa dotykajd v bode, vo viacerjch bodoch, v iisedke, priamke, v kriv-
ke)o :

V tab. 1.1 - 1.6 uvédzame nasledujice nizSie spojenia: S, F, S, C, R, P,
Cp, H, R3, Sy, Py s nedeformovatelnymi elementmi, bez trenia.

Valivé V spojenie dvoch telies mbZe vzaiknlit, ak len sd elementy spojenia
deformovatelné, teda dotykaju sa v ploche, preto staticky ekvivalentny mo-
del valivého spojenia_dvoch telies zaradime medzi niZSie spojenia dvoch te-
lies do triedy t = 5 v priestore, resp. t = 2 v rovine (tab. 1.5). Podla
Paula [22] v JalSom ukéZeme, %e V spojenie je neholonomne, trvalo &ias-
tofne kinematicky pasivae, pricom e 1, preto kinematicky ekvivaleatay
bodovy model V spojenia je v triede t = 4 pre priestor, resp. v t =1
pre rovinu (tab. 1.4). :

VysBie spojenia v tab. 1.1 - 1.5 sd: G, Fy, Fg, Cqy Cgy Dgy Hgy Fgy Cpy Hp,
A K, Ay

Reuleauxovo kvalitatfvne rozdelenie spojenf dvoch telies na niZfie a vyS8ie
doplnfme rozdeleni{m vy33{ch spojen{ podla geometrického Utvaru dotyku ele-
meatov spojenia:

a) dotyk v bode (v bodoch) majd: G, Fg, Fgs» Co» Dg
b) dotyk v krivke (priamke, iseZke): Cqs Hgy Foy Cyy Hyy Ay K, Ape

Ozna&me 84 podet spojeni triedy t v3etkych dvojic telies v sistave
s podtom u viazanych telies:

vm
8, = E 8y (V= 1) (1.15)
v=2
kde 84y je pofet spojeni triedy t po&tu v telies a

v je maximdlny po¥et telies v spojeniach triedy t v SWI.

PoZet 8 spojeni dvojic telies v SVT je

pv-1

8= ZE: 8, . (1.16)

t=1
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Celkovy poet s, spojenf v SVT je

di=8+e, - ' ' (1.17)

kde s, Jje pofet volafch elementov spojenf na &lene SVT.

s

Priklad 1.2:

PodTa vztahov (1.15), (1.16) vypo¥itajte celkovy po¥et 8 spojeni dvojic
taelies v SVT na obr. 1.2.

RieSenie:

Kazdé spojenie 84y V SVT spdja v =v =2 telesd, prifom jedno z dvoch
R spojeni telies 5, 6 je kinematicky dplne pasfvne, teda je nadbyto&né

(redundantné) a nezahfﬁame he do podtu spojenf. Podla tab. 1.5 je R a P
spojenie triedy t = 5, potom s, = 3(P) + 3(R) = 6. Po dosadeni do (1.15)

je: 85 =6 (2-1) =6 az(1.16): 8 =6, kedZe z (1.17): 8, = 6.

1.3 3TRUKTURY SVT

8len SVT patri do triedy g, ked je spojeny so susednymi &lenmi po¥tom g
spojenf, pridom do poltu g nezahrhame po&et s volnych elementov spo-
jenf. '

v

Triedu g = O mé volné teleso, triedu g = 1 unédray &len, g = 2 bindrny
%len (tab. 1.7) atd.

' Celkovy po¥et u &lenov (d&astnfkov) SVT je

: gm d . - e
* , 1.18
- Z ug (1.18)

kde g je najvyb¥ia trieda ¥lena v SVT a wu; Jje pofet unéraych &lenov,
u, je podet bindraych &lenov atd.
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Tabulka 1.7
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m3sl -0 ois Etrououktuary SVT

Najrozsfrenejdou formou opisu Struktdry SVT je kinematickd schéma, ktord
urcbfme podla kon3truk&nej schémy SVT (tab. 1.7) pomocou kinematickych
schém spojenf z tab. 1.1 = 1.6. Z kinematickej schémy vytvorime Ztruktirnu
schému pomocou skratiek opisu spojenia z tab. 1.1 - 1.6, prifom rbzne SVT
mé¥u mat td istd 3truktirau schému, napr. SVT 1 na obr. 1.3a a SVI' 2 na
obr. 1.3b.

'V kinematickej a 5truktirnej schéme SVT vyznadfme vstupay (hnac{) Elea 3{ip-
kou orientovanou na ¢islo &lena, vystupny (hnany) &len zésa Bipkou oriento-
vanou od ¥fsla &lena a &fslo rému pod¥iarkneme (obr. 1.3abc).

Niekedy opisujeme Struktuiru SVT struéne len pomocou &1sel &lenov a skra-
tiek nézvov spojeni, napr. pre SVI 1:
a) T R—2 R 3R 4—R

b) RRRR
e} 1234
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Kinematickd schéma Hookovho sférického mechanizmu
Kinematickd schéma rovinného mechanizmu mie3alky
Struktidrna schéma Hookovho sférického mechanizmu
Struktirna schéma rovinného mechanizmu mieda&ky

0 oo
e

1:83.2 Jednokomponenitnte s VT = JSVT

Jednokomponentnd SVT je také SVT (mdie bo byt aj jedno teleso), v ktorej
~ 8l kaZdé dva susedné &leny spojené elementmi spojenia.

Kinematickéd retaz (skrdtene retaz) je ka?d4 JSVT, v ktorej ani jedno tele-
so nie je rémon. :

Uzatvorend retaz - UR je SVI, v ktorej kaZdé spojenie spdja minimdlne v =
= 2 telesd4, teda kazdy &len je spojeny minimélne s dvoma susednymi &lenmi,
pridom je :

s su (1.19)
Napr. SVT na obr. 1.4c s opisom Struktiry: 1 2 3 4 Jje UR.
Kinematickd slu¥ka (skrdtene sludka) je v podstate UR, ale 113i sa opisom,

_ Struktury, v ktorom &fslo prvého &lena zapiSeme aj na koniec zépisu, aapre.
pI‘B SVT 2 obr. 1.40: 12341. ;. : S

- Ozna&me ks po¥et sluiek v SVT, potom podTa po¥tu k, slufiek méme tie-
to typy retazi: :

Otvorend retaz - OR m& k, = 0, a ak v OR nie su-volné spojenia, Je
g =u =1 (1.2_0)

Napr. SVT na obr. 1.4a je OR.

»

OR rozliujeme podTa podtu v a triedy g '(tab. 1.8).
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Ak budd na v3etkych undrnych &lenoch OR volné elementy apoaené potom polet

8o apojeni bude podla (1.17).

o . : : _ TabuTka 1.8

Pofet s_ - pre jednotlivé pripady v tab. 1.8:

v
1 sv = 2
v
m
2. av = 2 + E atv
v=3
Ep
£ #5 gy = 2.+ ug
g=3
Y En
4. Bt 2 * Btv + ug
v=3 g=3

Otvorend retaz s obojstrannou v#zbou - OROV mé tieZ k, = O a na kaZdom
krajnom &lene je jeden volny element spojenia, obr. 1.4b. VoIny element
spojenaia s; ~na &lene 6 OROV z obr. 1.4d nepatri do podtu spojeni telies
OROV . e

V OROV je

s=u+ 1 _ {1:21)

Uzatvorend retaz mé pofet kg = 1, pridom méZe byt:

a) jednoslukovéd - JR, ak potet k =1, pridom JUR mé lea Eleny triedy
g = 2 (bindrne éleﬂy), napre. JKR na obr. 1.4c. . .



- 27 =

)

¢ Obr. 1.4

a) Otvorend retaz, b) otvorend retaz s obojstrannou

vézbou, ¢) jednoslulkové retaz, d) otvorend retaz

s obojstrannou vizbou (elemeit spojenia S5 nie Jje

na krajaom &lene), e) inverzay graf otvoredej reta-
ze z obr. 1.44d

b) viacsludkovd - VR, ak polet kg, > 1, potom v Struktire VR je aspon jeden
&len triedy g ® 3, napr. retaz na obr. 1.5a mé terndrne &leny 1, 4, te-
da je VR.

Kombinovend retaz KR mé Strukturu, v ktorej je aspoi jedna UR a jedna OR,
napr. na obr. 1.5b.

Obr. 1.5
a) Viacslukovd retaz, b) kombinovand retaz

Z6kladné retaze - ZR vytvorime z &lenov UR tak, Ze z nich utvorime jednu JR
(to je vZdy moZné, lebo polet kg > 1) a z0 zostdvajieich &lenov utvorime
OROV tak, aby sa v JR aj v OROV vyskytoval kaZdy &len a ka%dé spojenie len
raz. Ziskané ZR oznalujeme ZJR & ZOROV a opisujeme ¥islami &lenov

ri ) g = 1’ 2’ veey k : (1022)
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Napr. z VR na obr. 1.5a so Struktirnou schémou na obr. 1.6a: 1 2 3 4 5 6
utvorfme ZJR: ry: 1 2 3 4, obr. 1.6b a ZOROV Tyt 55 6 obr. T.6c.

Druhé moZnost utvorenia ZR: ZJR rqy: 1 4 5 6 ZOROV r,: 2, 3.
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Obr. 1.6

a) Struktirna schéma viacsludkovej retaze z obr. 1.5a
b) Zékladnd jednoslulkovd retaz prislichajica viacslué=-
kovej retazi z obr. 71.6a
¢) zékladnd otvorend retaz s obojstrannou vdzbou pri=-
slichajica viacsludkovej retazi z obr. 1.6a

V ZJR podla (1.19) plati

8. =.n (1.23)

e e (1.24)

Z&kladnd retaz v JR je samotné JR.

Zédkladné sludky - ZS utvorime zo ZR vo VR tak, Ze k opisu ZJR &islo prvého
&lena zapiSeme aj na koniec zdpisu a k ¥lenom ZOROV doplnime susedné Eleny
tak, aby sme dostali sludku so 3truktirnou schémou v tvare jedného mnohou-
holafka, ktorého strany sa nekri*ujd. Oznadme k_polet ZS vo VR a k, po=

get ZS prislichajécich k ZOROV, priZom T

e ' (1.25)
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ZS pri.opise &fslami 3lenov oznadime

ki ’ 8 1, .2’ toey k ; . (1.26)

Priklad 1.3: .

Utvorte ZS zo ZR vo VR podla obr. 1.5a a 1.6abc a zistite pofet k aj Koo

RieSenie:

VR md &leny: 123456

Nech ZJR rqy: 1 2 3 4 » potom ZS k,:
a8 ZOROV r,: -~ SahLitdda 25 ki

Druhé moZnost utvorenia ZS:

Ak ZJR rq: 1 4 5 6, potom ZS kq:

a ZOROV Tyt 2.3 150 » teda ZS k,:

V obidvoch alternativach je k 2, potom podla (1.23) K. =1 Sludka Je
aj 123456 1, ale nepatr{ medzi ZS, teda poet sludiek K. = 39

Zékladny vyznem pre vlastnosti Struktidr SVT mé Eulerova veta, podla ktorej
pre JSVT s po¥tom u &lenov, s spojenfi a k ZS plati:

u=-8g+ks=171 (1.27)

kde I Jje Bulerov invariant, prifom

I=1 ' (1.28)
teda

u-8+k=1 ; (1.29)

Dbkaz metodou zmien:

Pre ZJR s podtom k =1 2ZS je podYa (1.19) s = u, teda po dosadenf do
(1.27) je naczaj I = 1. Pridanf{m ZOROV k ZJR bude mat JSVT potet k = 2,
teda zmena Ak = 1 a vzhladom na (1.21) zmena As = Au + 1. Potom zmena
Al Eulerovhe invariantu bude

AT E Au s b EoN R Ay

fada: AT = 0





