6. Maticova metéda hodnotenia geometrickej presnosti

mechanizmov

Presnost sa stdva hlavnym kritériom pri utvdrani a hodnoteni mechanizmov,
pri&em na tvorbu (konStruovanie) mechanizmov s vyZadovanou presnostou pou-
Zivame metédy syatézy s implicitne zahrnutou optimalizéciou, & metddami ana-
1lyzy urdujeme (hodnotime) dosiahnutd presnost daného mechanizmu.

6.1 ODCHYLKY PARAMETROV MECHANIZMOV

Presny mechanizmus z nedeformovatelnych &lenov, bez v61lf v elementoch spoje-
n{ mbZ%e teoreticky presne, teda bez odchylok generovat vyZadované polohy &
priebehy pohybov &lenov.

Skuto¥ny mechanizmus vplyvom vyrobnych tolerancif, poddajnosti &lenov, vo-
1{ v elementoch spojeni, opotrebovania, zmien teploty atd. generuje polohy
a pohyb &lenov, ktoré sa 1li¥ia od polfh a pohybov &lenov presného mechaniz-
mu . ' ]

Oznadme Mep poéat aledovanych parametrov étruktﬂry mechanizmu. Na obr.
6. 42 sme zndzornili vyZadovany priebeh r(pi) i-tého parametra

pi, i = 1| 2, o-.o' map . (6-1)

ktorého gxiadovéné hodnoty Py v %ase t € (ta,tb§> generuje presny me-
chanizmus. Skutodny priebeh f (pi) i-tého parametra (obr. 6.42) generuje
skuto&ny mechanizmus. Skuto&nd odchflka ZLpif ‘je rozdiel:

Apjg = Py - P o (6.2)

Prvotné'odchylkx_sﬁ rozdiely ‘Aﬁi v rozmeroch urdujuicich vychodiskovi kon-
figurédciu &lenov skutoEného a presného mechanizmu, dalej rozdiely Ay
4aéﬁ1, z3511 v hodnotéch geometrickych, kinematickyjch aj dynamickych veli-
&1in vstupngch hnacich ¢lenov skuto&ného & praaného mechanizmu, prléom prvot=-
né odchylky sy’ navzéjom nezévislé.
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Vyzadovany f(p;) & skuto&ny fs(p ) _,.’t- AV \w"
priebeh 1-tého parametra R S g
Druhotné odchylky v UM su rozdiely Ag,y _A&zj'_, Aﬁzi v hodnotéch veli-
&1in hnanych &lenov skuto&ného a presného mechanizmu a su zdvislé od prvot-
nych odchylok.
Druhotné odchylky v OM sU rozdiely ‘ﬁqni’ AC‘l.ﬁ, : Aﬁ__ﬁ_ v hodnotéch veli-
&1in hnacich vystupnych &lenov voli vztaZnému priestoru.
Skuto&nd odchylka 4ﬁpf parametra pi je dand sultom geometrickej Amlg,
kinematickej Apiz a dynamickej Apid odchylky parametra: .
) - o s 8 s : -
A_pi = Apig + _Apik + Apy g . (6.3)
Ak skutoZny mechanizmus spifia podmienku:
A8 s : '
resps
o o _ : : .
. lApig.l < 16 g | : (6+5)
8 8 .
lanie:l .5 & : (6.+6)
lapig < €3 e ' (647)
kde Ef, resp. ( £ &1§, ) je dané éislo, potom pracuje s vyZadova-

i
nou celkovou, resp. %gpometrickou kinematickou, dynamlckou) presnostou,
resp. dovolenou nepresnostou.
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6.2 ANALYTICKE HODNOTENIE GEOMETRICKEJ PRESNOSTI MECHANIZMOV

Pri analytickom hodnoteni geometrickej presnosti mechanizmov urfujeme mati-
covou. kinematickou analyzou druhotné odchylky zévislé od prvotngch odchy-
lok, ktoré su zndme z danych ddajov pre vychodiskovd konfigurdciu &lenov
mechanizmu a z daného priebehu pohybu hnacich &lenov.

6:2,1 Goeometricki i preasanost OM

Sprievodié Ka1, bodu L vy¥stupného Elena b presného mechanizmu je podla
(4.9):

/&aL = f' .&bL (6-8)

kde f’b je podla (4.8) transforma&nd matlca vzédjomnej polchy b:a. Oznad-
me ffb maticu odchylok skutodnej (p° ) a presnej (b) polohy teleaa b
(obr. 6.43). Podla (4.8) je ;

¥y
fbg = Ag, 3 - A9, Aa, (6.9)
0 0 0 1

kde

(6.10)

Obr. 6.43
" Skuto%ad (L®) a presné (L) poloha bodu L € b
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Matice 4, °( Ap;) odchylek zékladnyeh pohybov sd pre malé odchjlky Ay
hodnét parametra Py zhodné s transformadnymi maticami f'k(zxpl), v kto-
rych Jje

g Ap; =1 (6.118)

s Apy %A’pi TI(611D)
teda :

Telap;) = 7., (Ap;) (F.15)

Prifom pomocou maticovych diferencidlnych operétorov Egk vyjadrime:
3 2 4
PeRe APy U 5 T AR , (6."3)

ke=sly 280sae; Ao Oznalire f;g transformainy maticu skuto¢rnei polohy
b%:a. Vzdjomny suvis tra~sformaiajch matic vyplyva zo vztahu

L s s
g:\b i fab f’bb (6.14)
Pre spojenie telies a, b s poltom m,, parametrov je
Mab 4.
A i
fup = T 1¥ E - S5 AP s (6.15)
i=1
kde
':?"ﬁi = Tp, 0 | Fip, ) @i ALY (6.16)
ab 2'Pignt ®ees d b liapliv e ses Ve pmab . :
Skuto&nd poloha bodu L € b v priestore a Jje potom
§ 8 : _ :
Al =L A?bL (6.17)

_ Hladané druhotné odchylky zsmbg v polohe bodu L wuréime z rovaice

8 s : : ' :
k2= Ay +abS (6.18)

podra obr. 6.43, pridom najprv uréime polohu ﬁ bodu L 'v presnom me-

chanizme podls (6.8) a potom podla (6.18) polohu A’L bodu La v skutod-

nom OMo
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6.22 Geometrickd presnost UMN
a) Vychodiskom pre hodaotenie geometrickej presnosti u-&lenného JM je mati-

covéd kinematickd rovnica vzdjomnej polohy &lenov presného mechaﬁlzmu,
ktord ziskame metodou symetrického rezu k-tym &lenom:

12 %93 »+» Ter,e ™ TraPuyu-1 o0 Teen (6.19)
Analogicky pre skutodny mechanizmus méme:
S »~8 8 8 8 8 -
¢12 fl23 T2 fk-—-‘l,k = f"lu f’u =1 . jvk-‘l,]{ (6-2|0)
Oznal&me zxg vektor odchylok rozmercv:
A BT (6.21)
|_ €1 ' 9:!11‘—] ;

Oznalme zxan vektor odchylok suradnfc polohy hnacich &lenov JM:

AT Mg e g {F] W - (6.22)

Oznadme zka vektor odchylok suradnic polohy hnanyeh &lenov, teda vektor
druhotnych odchylok:

5

=2

Aaz = !- qu1’ cs ey .éqzz.I (6023)

Ak dosadime do (s.éb) vztahy (6.15), (€.16) a ponechdme len linedrne &leny,

dostaneme rovaicu

m, B
F‘F + Z ﬁ;ﬁlxpi % ?f'z + E ff‘ﬁ Apy (€.24a)
3 i=1 - i:m1+‘!

kde m, Jje pofet parametrov v OMI: 1, 2, ..., k-1, k, dalej

i By :

ﬁ' ot ylz LR fz (6.24b)
9 1 3 m,

7 e . (6.240)

D ety Tsp %
F = I7 .. £ (6 24a)
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m. +1 PR m
L sse f;-ﬂ; see fzap ~ (6.24e)

0o ir

Po roznédsobenf matfic v rovaici (6.24a) a roztriedenf odchylok parametrov
vyberieme 6 linedrne nezdvislych skaldrnych rovaic a zapiSeme v maticovom
tvare

PG, = (o3, + RAF + 4 (6.24£)

—

kde {- Jje vektor rovnic (funkcif) polohy presného mechanizmu, teda

#(a,, 3,) =0 (6.24g)
potom z rovaice (6.24f) ur&ime vektor iZSEz druhotngch odchylok:

ag, = 77 (G A3, + 45 (6.24h)

b) Pre kaZdd ZS vo VM zostavime maticovd rovnicu vzédjomnej polohy &lenov
typu (6.19) a Jaldf postup je analogicky s postupom pre JM.




