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Priklad 1.7:

Nakreslite kinematické schémy mechanizmov, ktoré vyplyvaji z rovnice (1.76)
pre n =1, 8, =1,

Riefenie:

Z rovaice (1.76) dostaneme s, =3 = u, a s,, = 2. Na obr. 1.12abcd s
alternativne moZnosti realizécie mechanizmov, ktoré spfﬁajd stanovené po-
¥iadavky.

: 3 -ﬁ éﬁ—
1 .
a) b) e d)

Obr. 1.12

a) Mechanizmus RKR (rota&aé, preklzugdca, rotadné spogjenie)
b) Mechanizmus RVR (rotadné, valivé, rota&né spojenie)
¢) Mechanizmus PKR (posuvné, preklzujice, rota¥né spo jenie)
d) Mechanizmus PKP (posuvné, preklzujice, posuvné spojenie)

Balej dokédZeme, Ze po&et spojeni s, ZR a podet spojen{ vo viacsludkovom
mechanizme suvisi podla vztahu (1.77), v ktorom czna¥fme prislu3ny &lea pis-
menom F:

nv—2
s=sz+%(k-1)+§ (an—‘l—t)(stz-sti {1.77)
t=1 L A
F
Zo vztahu (1.30) je
u-1=s-% (1.78a)
potom po dosadeni do (1.52) je pre Rg = a:.
- e
n=nv(a-k)- E t 8, - (1.78b)
t=1

Porovnanim (1.78b) so vztahom (1.74) a dpravou je (ozanalime &leny E)
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ca n, -2
B8 =8+ r%(k-i) + E (nv-i t)stz E t st (1.78c)
)
- Ked%e mé%eme rozpisat vyrazy:
Pl uv-z _
E ts, = E t 8, + (n,-1) 84n_-1) S (1.78d)
fepe e s o '
nv—z ;
8 = E 8, + s(nv_” (1.78e)
t=1 :
potom n_-2 n -2
v v
= § (nv -1 = t) Btz + .‘E t St + (nv o 1) S(nv_.l) .
t=1 =1
A B C

a po rozpisani

tr
n

; n,=-2 _nv-z
Z{n =1=K), &, z__nv s, Z.Bt + Zt s, (1.73g)
_ Nens, L

- T

A ' D B
Z predo3lého vyplyva, Ze
" E=F-D+C | (1.78h)

Po dosadeni a rozpisani je

: n,-2 nv-Z : :
a lpravou
; nv_z ¥
E=F+ n E ﬂt E t. * n S(rl _1) E t + 5(%_1)
— =
(1.78J)

vzhTadom na (1.78e) je teda

E = F.+nv s -8 ' : : : (1.78k)
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a po dosadenf (1.78k) do (1.78¢) dostaneme vztsh (1.77). 2 fbvnice (1.77)
pre n, =3 Jje t =1 avyraz F =0 pre 8;; ~ 8 = 0, teda bud 8, =
= 315 = 0 alebo s, = a1z; poton :
6 =8, +n, (k-1 | (1.79)
Zo vztahu (1.30) je

; (1.80)

u=8-=-(k-1) .
po dosadenf (1.79) do (1.80) dostaneme:
u=u, + (nv - 1) (k - 1) | (1.81)

lebo v UR je 8, =u,.

1.5.2 Mo t o0 4d a traasfornattne] retaze- (TR)

PodTa Millera [19] v mechanizme transformuje dany pohyb vstupného hnacieho
&lena a 8 pohyblivostou n, na poZadovany pohyb vystupného hnaného &lena b
8 pohyblivostou =n, trensforme¥nd retaz (TR) ¢ s pohyblivostou n, vodi
- rému r. Transformadnud retaz mdZe tvorit niekolko #lenov, jeden alebo len
elementy jedného spojenia telies a, b, pridom transforma&nd retaz je jedi-
nou nezndmou Zastou Struktlry mechanizmu, ktory mé pohyblivost n:

n=n, +n +n, : = (1.82)

PodYa poZiadaviek na mechanizmus ur&ime vlastnosti traﬁsformaénaa retaze aa'
celého mechanizmu.

Pr{klad 1.8:

Nech m4 rovinny uzatvorenj mechanizmus;

'n=1,n = 1. n, =1 spojenis R medzi telesami r, a, spojenie P medzi
: teleaam1 r, b, potet &lenov up TR nech uR'ﬁ 1.

Z_pqi:adaviak vypljva n, = 3, podla (1.82) n == 1;-potom pre

‘a) up = 0 tranaqumaénﬁ retaz tvoria elementy spojenia telies a, b, teda
po¥et &lenov u mechanizmu u =z u, =3, k =1 a podla (1.76) je s,, =
= 1’ teda 82 s 822 = 2, obr. 1.133.
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Varianty pouZitia vyhovujudcich typov spojenf{ podla Btruktirnej schémy
z obr. 1.13a, v ktorej sd vyzna¥ené pohyblivosti a4 telies v spoje-
niach, uvédzame na obr. 1.13c,d,e,f.

£ 97 W

b) L)

d) e) . f)

Obr. 1.13

a) Struktdrna schéma rovinného mechanizmu s dvoma
niZz8Imi spojeniami a jednym vy83fm spcjenim
b) Kinematickd schéma mechanizmu s rotadnym, vy3-
81im a posuvaym spojenim
¢) Mechanizmus RKP (rotané, preklzujice, posuvaé apo’janie)
d) Mechanizmus RKP (valec s bilaterdlnou vEzbou
e) Mechaaizmus RKP (preklzujuce boky zubov)
P) Mechanizmus RVP (vslivé spojenie ohybného ¥lena)

b) up = 1, potom 2 =4

z =

b)) pre k =1 Jje s, =zu, =4 a podTa (1.76) je 8;, = 0, teda
= 4' obr. 1-148 -

w
n
N

1

b,) pre k = 2 obr. 1.14b je s, =3, s =5 a zo vztahu (1.77) dostane-
me: 84 = 8,, +.9

kde .91

z podla prikladu 1.8a By = 1, teda 8 = 2.

Obr. 1.14
a) Struktdrna schéma jednoslukového rovinného
mechanizmu so Styrmi niZ3{mi spojeniami
b) Struktirna schéma dvojsludkového rovinného
mechanizmu 8 troma niZ3imi a dvoma vyS83{imi spo jemiami
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15543 oz a'6s t'1 oz it a T ried &l enovy
pri syntéze mechanizmovw

Pre rovinné uzatvorené mechanizmy RUM so spojeniami triedy t =2 je podla
(1.52): : : ' :

nEng=3{a~-1)<2a - (1.83)

lebo s = 8,, n, = 3.

V JM je podla (1.23) s, = u,, a aj ked ed niektoré &leny triedy g > 2,

fungujui ako bindrne, preto volné spojenia nezahriame do po¥tu 8 spojeaf
(obr. 1.15a), teda

8 =0, (1.84)
Pre g =2 Jje podla (1.83):
28 =gu, . (1.85a)
Pre rovinné kombinované mechanizmy vztah (1.85a) zov3eobecnime:
- &p . . :
28 CeEL % E g U, (1.85b)
g:‘! : :
a vzhladom na (1.17) je
8n :
28 5, 8 E g Yy : ) ; (1.86)
g=1 :

Priklad 1.9:

Aplikujte vztah (1.86) pre mechanizmy na obr. 1.1Sabc.

a) Pre 8 =4, 8, =0, g =g, =2, u, =4 dostaneme identitu.

v
b) Pre s =5, 8, =0, uy =1, U ® 3, g &1, gow 3 tiez ziskame identi-
~ tu. ; _ '
¢c) Pre 8 =5, By = T u, = a5 u5“= il e 3 op#t dostaneme identitfu.
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3 _ 3 3.
1 b 4 4
5 5
!
1
i a) : b) c)
Obr. 1.15

a) Rovinny mechanizmus s volnym spojenim na &lene 4
b) Rovinny mechanizmus s undraym &lenom 5
¢) Rovinny mechanizmus s volnym spojeanim na &lene 5

Pre RUM, kde s = s

21
(1.83):
gm gII].
3+n=3 éE;-ug - éf; g ug
rozpiSeme:
giorvn =3 u, + 3 By % see ¥ 3 ugm -2u, -3 uy =
-...—gmugm
upravime:
En
3+n=u2-Z(g-3) ug
g=4

PodYa (1.76) pre 8y = 0, k=1 Jje

J+n=s8_=u

potom z (1.87c) pre RJM, s = 85, 8, = 0, k =1
En
s E (g = 3) ug
g=4

Podet &lenov vo viacsluXkovom mechanizme je podTa (1.23) a (1.24):

= +
u=u, +u,

.

s, = 0, dostaneme po dosaden{ (1.18) a (1.86) do

(1.87a)

(1.87b)

(1.87¢)

(1.874)

(1.88)

(1.89a)



Kedze

u
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En
=u2+ ug
8=3

Do (1.89b) dosadime (1.88):

u

porovananim s rovnicou (1.89a) je

RozpiSeme &len:

En €n
e Z(g—B) ug + Zug
g=4 g=3
gI[l gm
e Z(g-.’a) ug+ Zug
g= £=
gm 8Ill

i
g=Z:1(g-3) ug:Z(g-z) ug--Zug

Po dosadeni (

Yo

1.89e) do (1.894) Jje

En
= :E:(g - 2) ug
g=3

DokéZeme, Ze plati:

Yo

=2 (8 = u)

dosadfme podla (1.86), (1.18)

gm gm
= :E: e :EE:“@
g=2 g=

rozpiSeme &leny:

Y%

=2L12"'3u3+...*...+gmugm-2u2-2u3-

= esee -2ugm

(1.89b)

(1.89¢)

(1.894)

(1.89e)

(1.90)

(1.91a)

(1.91b)

(1.91¢)
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s¢itame:
u, =us + ? Uy + eee * (gm - 2) ugm : (1.91d)
pri%om (1.91d3) je rozpisany vztah (1.90).
Pbdfa.(1.30):
s~u=k-1 _ . (1.919).

po dosadeal (1.91e) do (1.91a) je podet &lenov:

d =l ) : (1.92)

Z geometrickych vlastnosti Struktdir UM pre polet k vyplyva vyskyt &lenov
(modulov) s najvy3Sou triedou g (tab. 1.9).

Tabulka 1.9

Polet 2S Max. trieda &lena Struktira VM

k=1 B = 2 . [:]
k=2 ; By = 3 : []:]

teda

g, sk +1 : (1.93)

~potom vzhladom na (1.92) a (1.93) dostaneme z (1.90) inveriantnd (hezévis;g
od pohyblivosti) modulédrau rovaicu ;

k+1
2.{k « 1) = E} (g = 2) ug . (1.94)
g= '

2 rovaice (1.93)
2+ (k -1) =g

m (1.958)
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Po vynésobenf dvoma a dprave vzhladom na (1.92):

g o= 2 (B2 2) &% : (1.95b)

porovaanim s (1.914) vzhladom na (1.90) dostaneme:

En e
D @=-2) u = (g, -2 2 (1.95c)
g=3 S

teda pre g =3 mé%e byt (ale nemusf) v UM, ktory m& podYa (1.93) k = 2

maximdlna podet u ¢lenov triedy g :

u =2 : 3 (1095‘”

Vztah (1.95d) zov3eobecnime pre 8, * 3 V uzavretom mechanizme k > 1:

ugmm (gy - 2) =2 (k -.1) _(1.96?

Po¥et u, bindrnych &lenov v UM vyplyva zo vztehu (1.87c) a (1.894)

<5 &y : _.
AGERS-ER Z“g : . (1.9
g=3 ,
Po dosadenf (1.92) a (1.93):
u+l 1
DgiBed+ 0 + 2 (k = 1) = :E;_us : (1.98)

Teda pofet bindrnych &lenov v UM zdvisf aj od pohyblivosti n UM.

Priklad 1.10:

Vypo¥{ftajte po&et u, binéraych &lenov (triedy g = 2) v RUM so spojeniami
8 = 8, a poltom a) k=1,b) k=2,¢) k=3, d) k =4 zdkladnych sluEio;
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Rigﬁe:ii,e:

PodTa (1.98) je ﬁre:

a)k=1 U2=3+n
_o)__k'_=3 U, =7 +n=uy -y,
d) k=4 u, = 9 +n - uz = u, - 95

‘Priklad 1.11:

Vypod{tajte maximdlny moZnay podet ug Elenov triedy g  * 3: a) g = 3,
b) g, =4, ¢) g, = 5, v RUM, ktoré majR poéet k=2, 3,4 zékladagch slu-
%iek.

RieZenie:
Podla (1.96) zostavime tab. 1.10:

Tabulka 1.10

goies) R 8y "0
X sia
: Uy =2 (k= 1) Ugp = k=1 usm'-j—(k-n
2 2 0
3 4
4 G 3

~ Priklad 1.12;

5 g ?ypoéitagte _véetky moZnosti vyskytu poétu &lenov ug tried g =3, 4, .5
s RUM 8 poltom k = 2, 3, 4.

"Rioﬁenie:

_ ?yiadované moﬁnostl vyskytu Elenov vypo&itame z 11varlantn33 modulérnej rov=
-"_nice {1.94) a zostavime tab. 1.11: -



< B0

Tabulka 1.11

k u3 u4 u5
2 2 0 0
3 4 0 0
2 1 0
0 2 o
4 6 0 o
4 1 0
3 0 1
2 2 0
1 1 1
0 3 0
0 0 2

maeb.desieosd 1l o T A& syat éaza RUM

Moduléray element RUM je &len (u¥astnik) RUM triedy g, ktory v inverznom
grafe Struktiry RUM znézoriujeme ake uzol a jeho moZnosti pripojenia k ostate
aym uzlom vyjadrujd strany (&iarky) reprezentujice spojenia v RUM. Modulér-
nymi elementmi RUM sd aj Assurove grupy g, triedy a (tab. 1.12), ktoré
maji po¥et a spojenf so susednymi &lenmi. Z Assurovych grip gq méZeme
logickym si¥tom inverznych grafov vytvorit UR (s pohyblivostou n = 4) pri-
sludad UM (8 pohyblivostou a2 = 1).

Tabulka 1.12°

Trieda a Ndzov g, Struktirna schéma Inverzny graf
2 bindrna 7/\" , I : 18
3 : terndrna L @ ‘r-_ . I ; ' i

. Priklady modulérnej syntézy pre triedu. a =2 si na obr. 1.16
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g, + 9, =29, 236. 2]
2 g e S j*m*w

20, t 9 = 392 - a, Wattova refaz

WIS 1

ay 2igh 3 3 %

U e 35 T 1Ll
ik

b)Stephensova retaz

Obrs 1.16

a) Modulédrna syntéza Wattovej retaze
b) Modulérna syntéza Stephensonovej retaze

Priklad 1.13:

Moduldrnou syntézou vytvorte 8truktdru RUM so spojeniami s = s, a pohybli-
vostou n =3 a hnacimi &¢leami viazanymi na rém.

RieSenie:

Z poziadaviek vyplyva, Ze v Strukture RUM bude &y = 3, potom zo vztahu
(1.93) k = 2. Z invariantnej moduléranej rovaice (1.94) alebo priamo z tab.
1,11 a tab. 1.10 vyplyva u3 = ug, = 2.

Zo vztehu (1.98) sme v priklade &. 1.10b urdili podet u, binéraych &lenov,
ktory pre k =2, n =3 a u; =2 bude u, = 6.

- Podra (1.18) u = u, + u3
po dosadeni u. =8

teda v ¥truktdre RUM bude u = 8 &lenov a v iaverzaom grafe u =8 uzlov.

PodTa (1.87d) bude v zdkladnej uzatvorenej retazi, kde k = 1 polet S
u, = 6, teda ZUR inverzného grafu bude mat u, = 6 uzlov.

ZUR vytvorime z troch Assurovych gruip &g triedy a = 2, ku ktorym pripoji-
me daldf modul g, na potrebagch u =8 uzlov (obr. 1.17a,b).
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 Obr. 1.17

a) Moduldrna syntéza rovinnéhc uzatvoreného mechanizmu &. 1
b) Modulérna syntéza rovinaého uzatvoreného mechenizmu &. 2

Modulédrnou syntézou ziskame RUM 1, RUM 2. Vypodftajme a porovnajme pohybl%”
vost UM zodpovedajucim vSetkym ZS: : ;

iR i

a) RUM 1: k,: 123456 yq.= 3
b) RUM 2: ky: 123456 A =3 F
k,: 165487 N, =3

Mechanizmus RUM 1 so vstupaymi (hnacfmi) &leami 2, 6, 8 a vystupnym (hna-g"
nym) pracovaym &lenom 4 je vhodnej5{ pre riadenie ako RUM 2, lebo mé sluéhf

s najmen3ou pohyblivostou (RUM 1; Dy, = 2).
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