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Anslogicky, ako sme mali pre polohu bodu a polohu telesa v spojenf, polet
nezdvislfch sdradnic polohy &lenov Vv mechanizme sa_rovné pohyblivosti ng

vstupaych (hnacich) 5lenov'mechanizgg (skrdtene pchyblivosti mechanizmu).

Priklad 1.4:

.Vypoéitajte pohyblivost Ng

a) OM z obr. 1.2
b) JM z obr. 1.10a

a po znehybnenl &lena 1 aj

¢) VM z obr. 1.5a
d) KM z obr. 1.5b.

Vyznalte moZné vstupné hnacie &leny.
Rie3enie:

Na vypoéet pohyblivosti Rg pou?ijeme vztah (1.52)
6 (podYa priklaedu 1.2), By = 6,

Bt =6, 0=7 t=5,7v%2, 05
n6=6o
Vietky &leny sd hnacie.

b)nv=3,.u=4st=2sv=2! 822=4(R}| 52=4ln6=1'
Teoreticky mdZe byt hnacim &lenom jeden z 2, 3, 4, ale z hladiska funk-
cie je vhodny &len 2.

gl p, =3, u =6, w3 v P8, =4 (B) +=3-(B) =T, s, =7, ng =1,
Podla poslania mechanizmu je z &lenov 2, 3, 4, 5, 6 vhodny ako hnaci

&len 2.

@y =30 =6, t=2,/ve 2,6, « 6 (R), 8, = 6, ag = 3.
Vo VM to mb%e byt jeden z 2, 3, 4 av OM 3 5 6 &leny 5, 6.

KedZe po vstupe telesa do spojenia triedy t potrebujeme na urfenie jeho
polohy podYla (1.12) n, =8, -1 lokélnych sdradafc polohy, na urdenie vzé-
jomnej polohy v3etkych &lenov mechanizmu potrebujeme celkowy polet

o - Z_ n, &y (1.54)

lokdlnych suradnfc polohy.
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2 celkového podtu ¢ lokdlanych siuradanic polohy &lenov v qugktnom mecha-
nizme je podYa (1.4) z =c - n polet 2z zdvislych. Po dosadeni za ¢
(1.54) @ n =ng (1.52) je : :

nv-1 nv-T
z = E vk oraly (u - 1) + E £ s, (1.55a)
t=1 t=1
Dosadfime za 2, (1.12) a upravime:
nv"1 nv_‘]
2= E (nv = t)8 =0, (n - 1) + t s, (1.55b)
t=1 t=1
nv-1 _ nv-1 nv—1
z =10 E Be=% E t Bi.% O, b An, * ZE:_ t 8, (1.55¢)
t=1 t=1 t=1
a vzhladom na (1.16):

z = n, (8 = u+1) (1.554d)

a konedne podla (1.30) polet zdvislych lokdlanych siradaic polohy vy¥stupaych
(hnanych) &lenov v korektanom mechanizme je

z=n, k ' . (1.55e)

‘kde k - je polet ZS v SVT.

Priklad 1.5:

e s,

Vypotitajte po¥et 2z zévislych lokdlnych suradnfc polohy pre mechanizmy

&) na obr. 1.2b
b) na obr. 1.10a

a vyznalte ich.

RieSenie:

a) Pod¥a prikladu 1.2 s = 6, podla (1.30) k = 0, teda podYla (1.55) z = o
go je v sdlade s prikladom 1.4, teda vSetky &leny su hnacie.
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b) PodYa prikladu 1.4b s = 8, = 4, u = 4, podTa (1.30) k =1, D= 3, te-
da podTa (1.55e) je z = 3. Kedie sme za hnac{ &len vybrali &len 2 av3et-
ky spojenia sud rota¥né, podla tab. 1,5 uriime vz4jomni polohu telies lo-
kédlnymi suradanicami: ;

qq = dq1 = 92

Q S Az = Pp3
q3 = Qyp = Py
Q =93 = P49

Obr. 1.10

a) Lokdlne siuradaice polohy &lenov rovinného mechanizmu
b) Globdlne stiradnice polohy &lenov rovinného mechanizmu

‘34,2 Paaulevios g ibésr isnminipioihipibaltl v 0=8% 3
o oese hlan-dozamius: G $1i0:kcd 2.0y B 1a 8, Gpia donids
cami polohy &1l @ -0V
,;E'= C; =¥}
f_.' .
Pohyblivost povinnych mechanizmov, pre ktoré Bl 3, mbZeme vypolitat
vzhladom na (1.4) a (1.55e) podla Paulovho kritéria pohyblivosti mechanizmu

8_lokélaymi siradnicami polohy &lenov:

By =i0ts 3 kse~-g . . ¥ (1.56)
kde ¢ Jje celkovy podet lokdlaych suradaic polohy &lenov v korektaom mecha-

nizme.

Polohu &lenov rovianého mechanizmu vo®i nepohyblivému vztaZinému telesu (ré-
mu), ktory reprezentuje nepohyblivy sdradnicovy systém O(T,J,k), opf3eme
globdlaymi zovBeobecanenymi suradnicami (skrétene globdlaymi sdradnicami).
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Oznalme VY, globdlne suradnice polohy &lenov rovinného mechanizmu (napr.
na obr. 1.70b): :

Vi o A )2 3 feneg I (1.57)
kde m je ich celkovy podet.

Podet ny aezévislych globdlaych sdradaic 7, . polohy vstupngch (hnacich)

glenov sa rovnd pohyblivosti n, rovinného mechanizmu:

wni 9 i.= 1, 2’.3' tany Dp : . (1.58)

V rovinnom mechanizme s n2iZ3{imi spojeniami méme pre ka?dd ZS jedau vektoro-
vd rovnicu orientovanych strén hi mnohouholnfka - yektorovu sludkovui rov-
nicu polohy &lenov mechanizmu (obr. 1.10b):

h, =0 T e (1.59)

kde p, Jje polet orientovanych strédn maohouholnfka prisldchajiceho ZS.
h p

Z vektorovej slu¥kovej rovaice (1.59) ziskame skélérnym nésobenim I, j
(premietnutim do osf x, y) dve skaldrne slulkové rovaice polohy &lenov me-
chanizmu: :

Pn
E hi cos ¥1i
o

=0
(1.60ab)
Ph
E hi 8in Vql o]
i=1

Teda pre rovinny mechanizmus s ni¥3imi spojeniami 8, triedy t = 2 a po&-
tom k ZS to bude

d=2k : Y (1.61)
explicitnych skaldrnych rovnic vézieb.

Nech bude v rovinnom mechanizme okrem ni¥3fch spojeni jedno vyS5ie spojenie
K_’ obr. 1.11. i



Obre 13511
Rovinny mechanizmus s preklzujdcimi profilmi &lenov 2ynd

S profilmi zndmeho tvaru r, = F, ('\yzp), Ty = F, (\yjp) spojime lokdlne
sdradnicové osi X5y %3, ktoré zvierajdi s osou x vztainého (globdlneho)
siradnicového systému uhly V,, = < (x,%5), Y3 = < (x,x3), priZom uhly
'ng = F (x305), V3, = < (x3,p3) auhly ¥, = ¥ (Fp,d,), V5=

= (r3,n3}, kde n,; a3 si vonkajsie normélové vektory profilov telies
2,.3% :

- PodYa [22]
dFi ; ;
v, = arctan, |- 6; a-;{-}-, B’i Fy | 122 3 (1.62)
4 e

kde

8 - oblikovd sidradnica polohy bodu C na profile, pri¥om uhol <V prislicha-
jici hodnotém (x,y) je ; :

V= arctan, (y,x) = v, pre x > 0
Y= Y, + T sga (y) pre x < 0
e 2 s sga (y) - pre x = 0

2
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sga (y) = e 1 2e

\ 1 \y<0

d d 2
— arctan, (y4%x) = — tan (—
at

at X
Oznaéme
Yine™ Yio * ¥op *t Vo
Vina ™ Yizuhs¥apd: 2
Potom

Yn3 = Yyp2 =%+ b7 . (1.63)

kde celé &fslo b vyplyva zo zadiato®ného stavu vzédjomnej polohy profilov.

Po dosadenf do (1.63) ziskame zékladnd pridavnud explicitnd v#zobad rovaicu .
pre K spojenie : :

(Wq3= Yip) + (W35 = Wy,) + (3= Vy) = 4+ T 1.64a)
k dvom skaldrnym sludkovym rovaiciam podYTa (1.60ab) pre sludku ACBDA:

F1( wzp)CDB( w12 + \I’zp) e FZ( W3p)003( -"{"13 * '\P3p) = h1 =0
(1.64b)

Fil Wopdsinl Yy, + W) = Fpl ¥y )sial Vg + ¥3,) - hy = 0
(1.64c)

V rovaiciach (1.64abc) pre dané » (vstupny, hnacf &len) méme nezndme
12
Y130 '\1’:3p, Vop? lebo y; Jje podla (1.62) funkciou Vi 1= 1,20

Teda v rovinnom mechanizme méme pre kaZdé prekizajdcé K a valivé V spoje-

nie Jednu pridavnd explicitnd v#zobnui rovnicu pre globilne suradnice polohy

podla geometrického tvaru dotykajicich sa elementov spojenia, teda celkovy
polet explicitnych v#zobnfch rovnic bude

d.=2k+81 (1-65)
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%o je podla (1.7) zdroven polet zdvislych globdlnych siradnic ‘v;i

V,i o S e T SR (1.66)

1:4.3 Pauloyw kriteriawvw pohyblivoetri
mec hanizmovw 8 gElobhalnywmi sdirad-
nicami p-o-1l o h.y Elencovw :

Pohyblivost rovinnych mechanizmov mdéZieme vypolitat aj podla Paulovho krité-
ria s globdlnymi siradnicami polohy &lenov mechanizmu: g

By =m e 2kE" 5, B sy (1.67)

v ktorom celkovy pofet m globdlnych siradnic polohy &lenov korektnéhc me-
chanizmu uréime pomocou celkového podtu ¢ lokdlaych sdradnic polohy &le-

nov porovaanfim so vztahom (1.56)

m=c-k+ s, : : (1.68)

Paulovo kritérium (1.67) pre mechanizmus, v ktorom 8, =0, teda s = 8,
odvodime z Crublerovho kritéria (1.52):

ng=3(-1)-28 G e e T e r
3&) i A 3 . 2 B Ao - A W}

Po uprave: A AN

SRR (A o 1,60h)

n
G

teda vzhladom na (1.30) je

_‘) v
=u=-1=2%k / e \' D (1.69¢)
4 | tohe o W tg :
’ 4 U a
Zo vztahu (1.67) pre 8y =0 Je U Bt =y U S
: { ¥, = X o
n.=m-2%k 1 ; (1.694)

P

Porovnanim vztahov (1.69c) a (1.69d) je celkovy po¥et m globdlaych sirad- ‘
~nic polohy &lenov v mechanizme s niZ8{imi spojeniami:
e : :

m=a-1 : i (1.70)

teda sa rovad poltu pohyblivych &lenov_mechanizmu.
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Priklad 1.6:

Vypo&itajte pohyblivost a, mechanizmov z obr. 1.10ab a obr. 1.11 podla
Paulovho kritéria (1.56) a (1.67) a vyznalte siradnice polohy ¥lenov.

 Riedenie:

a) PodTa prikladu 1.5b s, = 4, k = 1, zo vztahu (1.12) n, = 1, potom podla
(1.54) ¢ = 4, teda podYa (1.56) - = 1. Sdradnice polohy &lenov sme vy-
zaagili v priklade 1.5b.

b) 2 prikladu 1.6a dosadime do (1.68) za ¢ = 4, teda m = 3, potom podla
£1(1.67) e =51

Clobélne sdradnice polohy &lenov si (obr. 1.10b):

W1 = Va1 = Vg2
Yo = Va1 = Vi3
" VYo" Y2

c) Podra'(1.56) Pro "0 =4,k &1 je a, = =
Lokélne siradnice polohy &lenov mechanizmu z obr. 1.11:
4 = 951 = @4,
9 =959 = 7V,
B % = )
9 = 953 = P34

d) Pre mechanizmus z obr. 1.11 u (1.67) pre ¢ = 4, k = 1, 8, = 1, m = 4§ je

n, = 1 a globdlne siradnice polohy &lenov:

e Va1 T V1o
= Vi1 = Vo
T By Ve = w3p
" Va3 " Vi3
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1.5 SYNTEZA STRUKTUR SVT

Na rozdiel od prepracovanych metod kinematickej a dynamickej analyzy mecha-
nizmov pri ndvrhu ¥truktdry, ktord je rozhodujlca pre ich vlastnosti,
postupujeme obylajne intuitivne, pricem vyuZivame a prispﬁsobujame zndme
koncepcie. i

Takouto tvorbou Struktiiry mechanizmov nembZeme cielavedome ziskat optimélne
rieSenia, na to potrebujeme poznat v3etky verzie 3truktury vyplyvajice z moZ-
nosti pouZitia jednotlivych typov spojenf a &lenov na dosishnutie vyZadova-
nych vlastnostf.

151 Mo Zatoseit o patu i SRt e e g
s P eal’ prii sy ntewel mate hafiiTzem oY

Z rovaice (1.4) pre pofet lokdlnych suradanic polohy Clenov vzhladom na
(1.54), (1.55e) a (1.13) dostaneme:

nv-1

n+%k=g (nv-t)st : (1.71)

t=1

Pre ¥k = 1 md rovaica (1.71) tvar

e -
g, = E (n, = t) 8, ' = = (1.72)
t=1 -

kde 845 je podet spojeni triedy t v ZVR, pridom

nv-1

82 = % Stz : : (1.73)

el

Doké%eme, %e pre pofet s, v ZR jednoslutkového mechanizmu plat{:

2z

n,-2

n+n, - E (a, =1 =t) 8, =58 =1 i (1.74)
t=1 : :



- 49 =

Porovnanim rovnic (1.74) a (1.72) dostaneme:

n,-1 n,-2
E (nv -t) 8, = E (nv =1 = t) 8o+ B, (1.75a)
t=1 t=1

RozpiSeme a ozna®fime jednotlivé &leny rovaice:

n,=1 ; nv-1 n,-2
Z“vatz' tstz_z_nvstz+
t=1 t=1 t=1
A B Cc
ny-2 ay-2 =1
Y 7 dmeh Dk e (1.75b)
t=1 t=] t=1 : :
D E F
Kedze
A+C=na s(nv_1)z (1.75¢)
B Ee ilngs 00e 05, (1.750)
D+ R = s(nv_1jz (1.75e)

po dosadenf (1.75cde) do (1.75b) dostaneme identitu.

2 rovnice (1.74) pre priestorovy jednosludkovy mechanizmius PJM, ktory mé

n=1, n, =6, B i, » 0. N a8 0, a v3etky spojenia triedy t =5

dostaneme v =1,

Z rovnice (1.74) pre n, = 3 dostaneme:

n"nv_(uv"z)’1z='@'ziuz -
& po Uprave:
.~ 8, 8 = uz' : (1.76)






