5. Maticova dynamicks analyza priestorovych
mechanizmov

V dynemicke]j @&nalyze mechenizmov s dve zdkladné idlohy:

1. Treba urdit zov3ecbecnend hnacie sily, ktoré pdsobia ne %lenov mechanizmu
~ tak, aby sa pohybovali predpisanym priebehom pohybu.

Popri zovBeobecnenych hnacich udinkoch urfujeme aj priebeh dynamickych re-
akcif{ v spojeniach &lenov, ktoré vznikaju po¥as pohybu &lenov mechanizmu.

2. Ak pozhdme &asovy priebeh zovieobecnenych hnacich 8{l, urdujeme odpoveda-
Juci priebeh pohybu &lenov, ako aj reakcie.

5.1 LAGRANGEOVA METGDA PRE OM

Na rieSenie prvej zédkladnej ulohy m8%eme pou?it Lagrangeove rovnice II, dru-

hu

a 9K 9K 5.5
— — - — Q 5.1
i
dt 94y dq .
kde i = Ay 2y wews n

m Je podet pohyblivych &enov OM (bez réamu),

Q; - zov3eobecnené lokdlne nezdvislé suradnice polohy &lenov,

d; - zov3eobecnené rychlosti,

K - celkovd kinetickd energia SVT, .

Qs - =zov3eobecnené sily, ktoré mdZeme pre nekonzervat{vnu SVT s von-

kajsimi akinymi Ginkemi Qf (posuvnymi silami F,, alebo kri=
tiacimi momentmi MiJ vyjadrit v tvare

ks 3 _ ' (5.2)
1 laql

kde P “Jje celkové potencidlna energia SVT v gravita&hom poli,



- 108 -

5.2 DYNAMICKY MODEL m-CLENNEHO OM

Matematicky model OM 8 m pohyblivymi &lenmi spojenymi v Iubovolnom pora-
d{ rota¥nymi R a posuvnymi P spojeniemi md podYa TM(5.110) tvar

:E; Y :E: :E: Ky g 85 8+ Ky - (5.3)
J= : ]

i= 1’ 2' -..,Ill

pri&om koeficienty budu:

=t Iy g, Wt '
J=max(i,J)
m . . :
= E J J
J=max(i,k,p)
m ; .
i :E:.mi g LA (5.6)

Rovnice (5.3) ném umoZnia podls zadaného priebehu pohybu &lenov urZit potreb-
né zov3eobecnené hnacie sily Q = nositelkemi v osiach spojeni &lenov po-
trebné na realizdciu vyZadovanych pohybov &lenov pri reSpektovan{ v3etkych
dynamickych interakeif,

5.2,1 Dynamické reakcie
v spojeniach ¢&lenov OM

V elementoch spojen{ R resp. P ¢&lenov vznikaju reakcie, iioré ma ji podla
TM(5.7) 5 neznémych sudradnic

#R =[¥%, #R, BB, %, 8, o] | (5.7

o =IF2, F?. My, !ﬁ, M 1 (P) (5.8)
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Ak fiktivne umo¥nime, eby sa &len U;,, posunul v spojeni S;,, pozdI%
o hodnotu Aa, (obr. 5.1), potom mbZeme podla matematického mo-
ktord je potrebnd na uva-

osi X541
delu (5.3) po uprave vypoditat dynamickd silu
£ované posunutie.

x?

Obr. 5.1

a) rota&né spojenie &lenov Usigs.Yss b) fiktivne
posunutie a #lena Ui+1 Fe&i &lanu Ui

Pre skutodné nulové posunutie g =°Zla1 = 0 bude vypoZitand sila rovnd vel-
kosti reakcie:

R _ A :
By = B - (5.9)

ktord vznikd v skuto¥nom spojeni v smere osi X410 [16].

5.3 INTERAKTIVNY SIMULACNY PROGRAM DYNAMIKY
OM PRaM

Podla matematickych modelov vo forme rovanic (5.3), (5.7), (5.8) vznikol na
zéklade spoluprdce KTM SjF SVAT a UTK SAV v Bratislave interakt{vny simulad-
ny program DR na vypofet reakcif v spojeniach, zov3eobecnenych hnacich sil,
kartezidnskych suradnic polohy a orientdcie vystupného &lena m-&lenného OM
(m € 7) pre zadany pohyb &lenov spojenych Tubovorne rotadnymi alebo posuvny-
mi spojeniemi [16]. Na zefekt{vnenie préce s programom DR sme vyvinuli aj
interaktivny program MZ na vypo¥et parametrov &lenov otvorenfch mechanizmov
PRaM charakterizujicich rozloZenie ich hmotnostf, teda polohu tafiska matice
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pseudozohrva*noqtl obsahu juce momenty zotrvednosti, dev:néné momenty a sta-
tické momenty.

Programy DR a MZ sme napfsali v jazyku FORTRAN a umoZnujd pracu v operat-
ncm systéme DOS-RV na poéitaéoch typu SM 4-20, SM 52-11 pripadne vy88ich ver-
zif{ po¥itaZov SMEP,

Prdcu s kaZdym programom sme roz&lenili do pracovnych reZimov s presne defi-
novanou funkciou, pridom ka?dy z refimov umoZnuje viest podrobnej&{ dialdg H
na hierarchicky ni%Sej urovni. K programu sme vytverili povelovy subor, kto- f
ry je hierarchicky na najvy88ej drovni a umoZnuje spuitat program, manipulo-
vat s utvorenymi pripadne programom modifikovanymi détovymi sdbormi, tla&it
obsah textovjch siborov, ktoré vznikli pri préci s programami DR,MZ formou
dialogu bez potreby znalosti prisludngch prikazov: operadného systému. Pred
zatatim prdce s programom DR treba, aby si uZfvatel pripravil potrebné
vstupné udaje o OM:

- polet a druh spojenf (R resp. P, hax._?}, _
- polohu lokdlnych sdradnicovych systémov podla Hartenbergove j-Denavitovej
metodiky vo forme tabulky parametrov DELTA, D, A, ALFA,

a pomocou prohramu MZ

~ hmotnosti &lenov,

= homogénne sdradnlce polohy tar{sk Slenov v lokélnych suradnicovych systé-
moch,

- momenty zotrvadnosti a deviaéné mcmediy jednotlivych &lenov Ifz; IXZ, IXY,

Vzhladom na to, Ze pre vyuzitie programu DR su potrebné vstupy, ktoré zis-
kame pomocou programu MZ, najprv opiSeme vlastnosti programu MZ.

5.3, Simulad&ny program MZ \

Simulalny program MZ umoZnuje vypo&ftat subor parametrov charakterizuju-
cich rozloZenie hmotnosti v &lenoch otvorenych mechanizmov, teda hmotnost
&lena, polohu taZiska, momenty zotrvadnosti vzh)adom na suradnicové osi a de-
viagné momenty vzhladom na zvoleny lokdlny siradnicovy systém prisluiného
&lens.

V programe vychddzame 2z toho, %e zotrva¥né parametre &lena mSZeme vypolitat,
ak pozndme zotrvalné parametre vSetkych jeho Zasti. KaZdy &len mBZeme v pro-
grame #&pecifikovat akc subor kone&ného poétu 8asti (mendieho ake 100), ktoré
nazyvame elementérnymi dastami. Elementdrnu Zast mé%eme v programe vymodelo-
vat pomocou Standardnych &asti s jednoduchym geometrickfm tvarom, pre ktoré
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vySpecifikujeme dodatodne rozmery a druh matériélu alsbo pomocou Sasti vol-
ného typu, pre ktoré pozndme parametre rozloZenia hmotnost1 (%0 umoZnuje vy-
uZivat ddaJe ziskané vypo&tom, slebo meranim).

V8etky ddaje ktoré charakterizujd &len mechanizmu sd uloZené v psobitnom su-

borae, teda_aj po skondeni prédce s programom sa m8%eme k nim opit vratit. Ve

s8ledky mdZeme zobrazovat v tabulkovom tvare na uZivatel'skom termindli a zap{=
sat do pomocného textového suboru (a potom v pribade potreby vypisat na tla-

dieren). Program umo¥nuje zapisat vysledky vypodtu zotrvadnych parametrov do

zvoleného ddtového siboru v tvare vhodnom pre simulany program DR na v¥po~
et dynamickych hnacich ud¥inkov a reskcif v spojanlach &lenov,

Program umoZnuje précu v tgchté re?imoch, pridom do vybratého reZimu sa dosta=

neme tak, Ze zaddme jeho nézov:

A - 5p901f1kécla pracovného sdboru deflnuadceho élan mechanizmu
I# - zalatie préce s Zastou Eislo :
#: 1, 2y eeuy 100 : .
0 . ‘ najni%¥8ie volné &islo fasti
T - zobrazenie uUdajov definujicich &asti Zlena:
P - definicia nového siradnicového systému &lena
J - zdpis vyslednych ddajov do sdberu typu KSF. DAT
B - ukonéenie programu
H - tlad vysvetliviek
S§ ~ tla& skrdtenych vysvetliviek

Pri prédci pouZivame jednotky svdstavy SI, prifom jedinou vjdimkou Je pouiivaF
nie stupnov namiesto radidnov. Ak je v programe ponuka urditého repertodru
dal&ich moZmost{ pckraéovanla prislu3nd vyzva na vyber JadnaJ z nich mé tvar

L.../7E/8/8]:

alebo : '
Ne jaky text [...//E/H/S]:

pridom v hranatych zétvorkéch sd skratky Jednotllvjch moénoati pou21tla dal-
ich reZimov. :

ReZim T - zobrazenie ﬁdajov definujﬁcich dasti %lena

Zoznam zobrazitelnych ddajov

CC = &islo Casti ' NT - ndzov 3tandardného typu

NC - nédzov Zastil ' s GR - geonm. rozméry caastd

PC - prislusnost Zasti SH - hmotnost (Zpecifickd hmot.)
CS - &islo skupiny AS - Gddaje "NT" a¥ "SH"

- PO - poloha a.syst. &asti
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OR - orientdcia s.syst. Zasti JX - lok. momenty zotrv.
03 - orientécia ... vyjadrend PL - poloha taZiska &Zasti
maticou smer. kosinusov . HM - hmotnost &ast{

AI - Jdaje "CC" a% "O3" AV - daje "JX" aZ "HM"

MP - 1lokélna matica (pseudo) zotrvadnosti

Ml - matica (pseudo) zotrvadnosti v sur. syst. &lena
Jl - momenty zotrvadnosti ... v sur. systéme &lena
AO0 - ddaje "MP" af "Jl1"

AL - kompletnd sada udajov.

Ponuka: zobrazit [...//E/H/S]:

Po zadani{ H ziskame vypis

V tomto reZime moZno zobrazit na termindli sadu zvolenych udajov pre vietky
Sasti ¥lena. Zobrazit m8%eme Udaje zaddvané pri definoveni &asti v reZime I
aj dalsie ziskané vypoStom. Okrem toho sa zobrazia v}sledné udaje, ktoré cha-
rakterizujui cely &len. Kopiu zobrazovangch ddajov mbZeme zapisat do textové-
ho suboru a neskdr vytladit. i

MnoZinu zobraziteInych ddajov tykajuicich sa elementdérnej asti m8Zeme rozde-
1lit do tychto podmnoZin:

- zAkladné vstupné iddaje,

- vstupné uddaje Specifické pre ¥ast Standardného typu,

- vatupné ddaje 8pecifické pre Zast volného typu,

- ddaje zi{skané vypoltom, _

- ak &len neobsahuje &asti 3tandardného alebo volného typu, nemé znysal Zia- :
dat zobrazenie prisludnych uddajov. Takito situdciu program signalizuje
zobrazenie znaku "%" pred prislulnymi ddajmi.

Sadu zvolenych ddajov Specifikujeme uvedenymi skratkami oddelenymi &iarkami.
Pre rychle j83ie zaddvenie su k dispozicii aj'globélne skratky AI, AS, AV, AQ;
AL, 2z ktorych prvé 3tyri nahrddzaji uvedené Styri podmnoZiny skratiek. Ak

pred skratku predradime zna "=-", potom program prislu3nd &innost nevykond.

Priklady pou%itia skratiek v reZime T
[ J: a1, -NC, -PC, MP

Po zadanf uvedeného siboru skratiek sa zobrazia zdkladné vstupné udaje okrem
ndzvov a prisluinosti Zastf{, pri¥om sa zobrazia lokdlne matice (pseudo) zo-
trvadnosti

i J: NC, A0, -NP
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Zobrazia sa ndzvy fast{ a ddaje "M1", "J1".

[ J: -aL

Nezobrazia sa Ziadne udaje tykajice sa elementdrnych Zasti, aig zobrazia sa
vysledné ddaje pre cely &len.

Refim I - Zalatie prdce s &astou

Zoznam nézvov refimov

-~ vstup ddajov definujucich &ast,

- zobrazenie uddajov charakterizujucich Zast,
vymazanie (zruZenie) Zasti,

- ukonZenie reZimu,

- vwvysvetXujuci vypis.

oo 3 H
]

Ponuka [I/T/D//E/H]:

Po zadani nédzvu: I s8i program vyZiada voIbu typu novej &asti
Zvol typ [S - Standardny/V - volny//E/H]:
a po zadanf H ziskame vypis.

Rozozndvaeme dva zdkladné typy elementdrnych Casti:

- Ak Jje &ast definovand volbou jedného z repertodru ponidkanych geometrickych
dtvarov a zadanim potrebnych rozmerov a materidlu, ide o Sast B3tandardného

typu.

- Ak je elementdrna &ast definovand zadanim jej hmotnosti a zotrva&nych para-
metrov vzhladom na vhodny suradnicovy systém na tdto &ast pevne viazany,
ide o éagf voIného typu.

Ak md4 teda uvaZovand fast pravidelny geometricky tvar a je z homogénneho ma-~
teridlu, je vhodné definovat ju ako ¥ast Ztandardného typu. V opafnom pripa-
de mdZeme potrebné zotrvalné parametre Zasti (vzhTadom na vhodny suradnicpvy
systém) ziskat vypoltom alebo meranim a definovat ju eko Zast volného typu.

Ak pri ponuke

Definicia novej Zasti

Zvol typ [S - Btandardny/V - volny//E/H]

zadédme S, program zobrazi tento zoznam oznaleni

‘[nc/Pc/cs/PO/OR/NT/GR/SH/ZY /aL//E/H/S]
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kde NC ndzov &asti,
PC =~ prisludnost Zasti (+,-),
CS = ¢&1slo skupiny,
PO - poloha zaliatku S.S. &asti,
OR =~ orientdcia S.S. Zasti vzhladom na S.S. ¥lénbdk,
NT - nézov Standardného tyou,
GR =~ geometrické rozmery &asti,
SH - hmotnost (8pecifick4 hmotnost),
ZT' - zmena typu &asti na volny typ,
AL - v3etky vy33ie uvedené oznalenia,
E - ukonlenie zaddvania,
H - wvysvetlujuci vypis,
S - skréteny vysvetlujici vypis.

Pojem pri{slu3nosti fasti chdpeme ako znamienko (+,-), 8 ktorym elementérna
gast prispieva do zotrvaZnjch parametrov &lena. Tento pojem umoZnuje modelo-
vat &leny, ktoré obsshuju dutiny ako napr. modelovanie riry ako rozdielu
dvoch valcov.

KaZdej ¢asti m8Zeme priradit &{slo skupiny (1 a% 10). Tento ddaj mBZ%eme s vj-f
hodou vyuZit ako pomdcku pre zvyraznenie takych mnoZin &asti, ktoré spolu si-
visia bud logicky, slebo svojim umiestnenim v &lene (prvky skupiny méZu tvo-
rit mechanicky celok).

Pre kaZdu Zast musi byt definovany siradnicovy systém pevne viazany na tito 3
gast. Polohu &asti v &lene potom zaddvame ako polohu a orientéciu tohto lokélﬁf
neho suradnicového systému vzhladom na sdradnicovy systém &lena.

Polohu suradnicového systému &asti vzhl'adom na geometrické rozmery &asti ur-
¥ime pre fast Standardného typu volbou konkrétneho typu, pri Zasti volného
typu je to ten siradnicovy systém, vzhl’adom na ktory pozndme jeho zotrva&né
charakteristiky. )

OR - orientdcia S.S. fasti vzhl'adom na S.S. #lénok

Ponuka [Vstup orientédcie I//H]:

Po zadani H ziskame vypis:

I - na&ftanie hodndt,
H =~ vysvetlujdci vypis.

Orientdciu suradnicového systému vzhladom na zdkladny suradnicovy systém 3pe-
cifikujeme zadanim dvoch vektorov leZiacich v smere osi X, Y definoveného
siradnicového systému. Druhy zo zadanych vektorov sa po nadfitani hodnét na-




- 115 =

hrad{ jeho priemetom do roviny kolmej na prvy vektor. Ak sd vstupné vektory
Jjednotkové, potom odpovedaju prvym dvom atfpcom matice smerovych koainusov.
Opisany spdsob definovania orientdcie mé skrdteny zépis:

2V# # (dva vektory)

#: X, Y, 2

Dal¥ie metody definovania orientdcie:

EU ##%(trojica Eulerovych uhlov)

30

Vo

$: X, ¥, Z

Novy (zaddvany) adradnicbvj systém ziskame postupnym otolenim o zadané
uhly okolo osf, urdenych trojicou pismen ## #., Ak tito trojicu ozna=-
&ime ABC, potom

1. otofenie je okolo zvolenej osi "A" zdkladného suradnicového systému,

2, otodenie je okolo zvolenej osi "B" nového (u% otoZeného) siradnico-

vého systému,

3. otolenie je okolo zvolenej osi "C" prédve ziskaného (po druhom ote-
Zeni) suradnicového systému. :

Povolené su len také trojice otofeni, v ktorych nenasledujui po sebe dve
otofenia okolo 0si s rovnakym nédzvom, prifom dovolené rozsahy uhlov sud
pre prvé a tretie otofenie: <0,360 > STUP a pre druhé otolenie

< 0,180 > STUP.

(tri oto&enia)
* X, ¥, 2
Orientdcia nového (zadavaného) suradnicového systému ziskame postupnym

otofenim o zadané uhly okolo troch osf zdkladného siradnicového systé-
mu. ; :

Priklad: 30YXZ znamend postupné otofenie okolo ost Y, X, Z . Povole-
né si len také otodenia, ako v pripade EU.

(vektor, otodenie)

Zadéva sa vektor a uhol. Orientéciu nového siradnicového systému zis-
kame otodenim zdkladného suradnicového systému o zadany uhol okolo za-
daného vektora.
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Spbsoby zadania vektora

TP (tri prvky vektora)

Zada jy sa tri prvky (sdradnice) vektora, pridom vektor nemusi byt jed-
notkovy. :

AE# (azimut a elevécia vektora)
$: X, ¥, 2
Vysvetlime pojmy azimut a elevdcia

Ak oznalime rovinu osami, napr. 2X, potom 1., 2. a 3., os zdkladného
siradnicového systému budd tvorit osi v poradf 2Z, X, Y.

Azimut Jje uhol, ktory zviera priemet zaddvaného vektora do zadanej ro- };f
viny 8 1. osou, prifom kladnd orientdcia je dand otoZenim okolo tretej §
osi od prvej ovsi k druhej osi krat$im smerom.

Elevécia je uhol, ktory zviera zaddvany vektor s jeho priemetom do ZvVo- f
lenej roviny. Uhol je kladny, ak zaddvany vektor le%{ v tom istom pol- §
priestore (ur&enom zvolenou rovinou), ako tretia os.,

leda zadéme azimut a elevéciu vektora vzhladom na zvolend rovinu b 467
XZ alebo 2X zdkladného suradnicového systému XYZ (jednu z tychto
rovin mé%eme zvolit volbou podTa poradia # = Z,X,Y). Rozsah pre azi-
mut: <-180,180> STUP. Rozsah pre elevdciu: <=90,90 > STUP.

‘Priklad: AEY znamend, Z%e zadévamé'azimut a elevéciu vzhradom na zé-
kladnd rovinu ZX. :

UH # (uhly s osami zdékladného sitradnicového systému)

$: X, ¥, Z

Zaddvame trojicu uhlov, ktoré zviera vektor s osami X, Y, Z zdklad-
ného sdradnicového systému XYZ, Pre zvoleny uhol sa akceptuje len
udaj o kvadrante, v ktorom leZ{ tento uhol. Zadané uhly musia byt v in-
tervalu <0,180 > STUP...

Priklad: UHZ z 3. uhla (ktory zviera zaddvany vektor s osou Z) pouZi-
Jjeme len informdciu o jeho kvadrante { <90 st., >90 st.)

Kompletny opis kaZdej elementdrnej &asti obsahuje informdcie o polohe jej lo-
kdlneho suradnicového systému vzhladom na suradnicovy systém &lena. Podla za-
danych ddejov mbZeme vypolitat zotrvadné charakteristiky &lena vzhladom na
jeho suradnicovy systém, priZom program umo2nuje vypo&itat zotrva&né charak-
teristiky &lena vzhladom na lubovolny iny suradnicovy systém.
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P - definfcia nového siradnicového systému ¥lena

"Novy™

suradnicovy aeystém &lena (vzhladom na ktory bud eme potfitat zotrvadné

charakteristiky) Zpecifikujeme zadanim jeho polohy“a orientdcie vo&i "p8vod-
nému" suradnicovému systému &lena, alebo zadanim polohy a orientdcie "pbvod-
ného" suiradnicového systému vzhladom na "novy" suradnicovy systém &lena.

Uvedené konStantné transformécie zaddvame pomocou tychto (pod) refimov:

v -
r -
I0 -
TL -
E =~
H -
8 &
Ponuka
Zoznam
1 -
e
3 &
4 B
5 w
6 =
T -
8 =
9 =
10 =
11 -
- Ponuka

v¥znam transformécie

kon3tantné posunutie

konStantné otod&enie

zobrazenie konStantnej transformécie
koniec refimu

vysvetTujuci vypis

skriteny vysvetIujici vypis .

[14/84//H]: I# Vyber Standardného typu &fslo #

Standardnych typov &ast{:

valec

rira
kvdder
kocka

dutd kocka

‘gula

dutd guré
rotadny kuZel
pravouhly ihlan
elipsoid

toroid

[1+ /He//H]: Hé Informécie o Standardnom type ¥fslo

Bli%3ie Bpecifikdcie

1 S

-

valec
Uniestnenie lokélneho sdradn1cového aystému. .
- 08 X Jje v smere osi valca, zadiatok je v failsku.

Zaddvame rozmery: ;
- priemer valca, v?éku valca

rira (duty priamy rotadny valec)
- 08 2 Jje v smere o0si valca, zaliatok je v taZisku,

Zadévame rozmery:
- vonks j8{ priemer riry, vnﬁtorny priemer rdry, vysku
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kvdder L - :
- osi X, Y, Z sd v smere hran, zadiatok je v taZisku.

ZadAvame rozmery:
- hrany v smere osi X,Y,Z

kocka : _
- o0si X, Y, 2 sd v smere hrén, zaliatok je v taZisku.

ZadAvame rozmery:
- d1%ka hrany

dutd kocka .
- o0si X, Y, 2 sd v smere hrén, zadiatok je v taZisku.

Zadédvame rozmery:
- dl%ka vonkaj3ej hrany, diika vnitornej hrany

gula ;
- zadiatok je v ta¥isku (v strede gule).

Zaddvame rozmer:

- = priemer gule

dutd gula
- zadiatok je v ¥a%isku v streds gule)

Zaddvame rozmery:
- vonkajéi priemer, vandtorny priemer

rota&ny kuZeI
- 08 Z Je v smere osi kuﬁer 5 zaéiatok Je v strede podstavy.

Zad&vame rozmerw'

- priemer podstavy a vyéku

priamy pravouhly ihlan

=08 2Z Jje kolma na podstavu osi X, ! sﬂ v smere atrén obdiin:ka

podstavy, a zaliatok je v strede podstavy.

Zaddvame rozmery: :
- strana podstavy v smere osi X, strana podstavy v smere osi Y a -
vyska '

elipsoid _
-osi X, Y, Z sd v smere poloosi elipsoidu, zaliatok je v taZisku.

Zaddvame rozmery:
- dI3ky poloosf v smere osi X, Y, Z.

toroid (prstenec, anuloid) :
- 08 Z je kolmd na rovinu, v ktorej leZia stredy prieénych priere-
zov, zadiatok je v taZisku.

Zaddvame rozmery:
- priemer prstenca, priemer kruhovéhec prierezu.
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Re:im J - Zdpis vy¥selednych uddajov do siboru typu KSF. DAT

Ponuka [Z - Za¥iatok préce//E/H]:

Po zadani H =2ziskame v¥pis

V¥sledné iddaje ktoré ziskeme pomocou programu MZ mbZeme vyufit ako vstup-
né ddaje v programe DR na vypodet dynamickych ud¥inkov a reakcif v spoje-
niech &lenov otvorenych mechanizmov. V programe DR je subor typu KSF.FAT,
ktory sli%i na uchovanie vstupnyeh udajov pre jeden aZ Styri OM, z ktorych
ka¥dy mbZe mat 1 aZ 7 spojeni (zdroven aj 3lenov).

Re#im J umoZiuje automaticky zdpis vysledngch zotrvadnych parametrov &le~
na, ktoré sme vypoZftali podla ﬁdajov o mno%ine elementérnych Zasti tvoria-
cich &len, priamo do zvoleného datového siboru typu KSF.DAT. Do siboru typu
KSF.DAT m8%eme zapisat tieto udaje: hmotnost &lena, polohu jeho tafiska a
maticu pseudozotrvadnosti.

5.3.2 Simula&ny program DR

Ak chceme pomocou simulaéného programu DR  vypolitat priebeh dynamickjch
reskeif v spojeniach (rotaZnych R, posuvnych -P), zov3eobecnené hnacie sily
(posivajice sily alebo kritiace momenty) potrebné na realizdciu predpisené-
ho pohybu &lenov otvoreného mechanizmu pripadne kartezidnske siradnice polo-
hy stredov spojeni (hlavne polohu koncového nodu OM), vyuZivame tieto reZi-
my préce s programom DR:

-~ zadavanie parametrov OM
- zobrazenie zadanych parametrov
komunleCLa s vonkajSou pamétou

- zaddvanie parametrov Standardnych typov pohybu ¢lenov

b= RS~ v B~ o - s B =
Q B8 9 1B H
1

- vypolet hnacich d¥inkev a dynamickych reakcif pre dany priebeh pohybov
&lanov

D - vypolet hnacich u2inkov a dynamickgch reakcif podle reZimu RM:

G - zobrazenie vysledkov vypodtu

Pri préci s programom vyuZivame tieto povely:

P H - HELP (vysvetlivky)
P S - skratené vysvetlivky
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- BEND (ukon&enie)
v refime R I - (pokus o) ndvrat na predchddzajici riadok

R I - ponechat pdvodné hodnoty &isel

N =2 o o
<

v R I - ukon¥f dand skupinu vstupov
DI v RT - zapi3e dané parametre do suboru G.TXT (pre tlal)
- zobrazi{ parametre pohybu

zapi3e parametre pohybu do siboru G.TXT (pre tlag)

- zobrazi vyZadované priebehy velilin

ha= A - B < AL < B B v B« B B

Q Q@ v

<
W oW o " W
Qa aQ 2 =

!

- umoZni zadévanie pérametrov pohybu a uskutofni vypolet hnacich i
usinkov

ReZim I - zaddvanie geometrickych a zotrvalnych parametrov OM

Ponuka: [SR/PM# /HC 4 /VT 4 /MZ % /ZP+ /XX 4 /VG//E/H]

SR - Struktira kinematického retazca

AA & - Vyznam podYa nasledovnej tabulky:
AA: PM - Parametre transformanej matice &fslo C.#
HC - Hmotnost Zlena C.#
VI - Polohovy vektor taZiska &lena C.#
MZ - Matica zotrva&nosti &lena C.¥
ZP - Zotrvalnost pohonu C.#
s XX - V8etky vy83ie uvedené udaje
#: 1, 2, 3, ... (&islo spojenia resp. &lena)
$ (vietky spojenia resp. &leny)

Priklady: HC2 - Hmotnost.Zlena C.#
MZ$ - Matice zotrva&nosti v3etkgch &lenov

VG - Vektor smeru gravitdcie
E - Ukonéenie reZimu

H - Tlal éysvetliviek

PM:

Pre kaZdd transformaénd maticu AI =zaddvame tri konStantné parametre zo éty-f
roch parametrov HD transforma&nych matic (DELTA, D, A, ALFA), resp. (THETA, .
S, A, ALFA), pridom $tvrty parameter je premenny. E

ReZim T - zobrszenie zadanych geometrickych a zotrvadnych parametrov OM

Ponuka: [SR/PM/HC/VT/ZP/MZ % /VG/XX 4 /D1//E/H)
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SR - Struktira kinematického retazca
PM - Parametre transformanych matic
HC - Hmotnosti Zlenov
VT - Polohové vektory taZisk
ZP - Zotrvadlnosti pohonov
MZ & - Matica zotrvalnosti &lena C.#
$: 1, 2, ... (&islo &lena)
$ (vietky &leny)
VG - Vektor smeru gravitdcie

XX# = V3etky vy35ie uvedené parametre

DI - 24pis v3etkych parametrov do siboru SY:G.TXT (vhodny pre tla®)
E - Ukonfenie reZimu

H = Tla& vysvetliviek

Refim J - komunikdcia s vonkajSou pamidtou

Ponuka: [ZD#/ND #//E/H)

Po zadan{ H nasleduje vypis

Kopiu kompletnej sady parametrov otvoreného mechanizmu mb%eme zaznamenat na
disk (ND#) do jedného zo 3tyroch miest pod &fslom (C.¥ < = #<4) sady para-
metrov ukladdme do siboru KSF.DAT;! &a md%eme 8 nimi pracovat, kym tento si-
bor nevymaXeme. Opal&nd operdcia je &itanie z disku (ZD ).

ReZim M - zaddvanie parametrov Standardnych typov pohybu &lenov a ich zobra-

zenie

Ponuka: [XX/TP/PK/PO/P)/CP/AR/VR/AP/VP//T/D/E/H]

XX - Kompletné zadanie pohybu

TP - Typ pohybu

PK - Polet krokov pohybu

PO - Zaldiato¥nd polcha

P1 - Cielovéd poloha

CP - (as pohybu

AR - 2rychlenie v rota&nom spojeni

VR -~ Rychlost v rota&nom spojeni

AP - Zrychlenie &lena v posuvnom spcjeni

VP -~ Rychlost &lena v posuvnom spojéni

T - Zobrazenie parametrov pohybu na termindli

D - Zépis parametrov pohybu do siboru SY:G3.TXT (vhodny pre tlad)
E ~ Ukonfenie reZimu '

H - Tle& vysvetliviek
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Obr. 5.2

a) kondtantny priebeh rychlos-
ti &lenov (T), b) lichobe¥ni-
kovy priebeh rychlosti &lenov
(A,V), ¢) lichobeinikovy prie-
beh rjchlosti Zlenov (a,Tg 3

¢)
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Ponuka: Typ pohybu [1/2/3/H]

Typ 1: Kondtantny priebeh rychlosti &lenov v spojepiach, zaddvame Zas {obr.
5.2a) '

Typ 2: TichobeZnikovy priebeh rychlosti 2lenov v spojeniach, zedévame zrych-
lenie a rychlost (obr. 5.2b) '

Typ 3: Lichobeﬁﬁikovy priebeh rychlosti &lenov v spojeniach, zadévame zrych-
lenie a Zas (obr. 5.2¢).

Zadané hodnoty ostdvaji bez zmeny pre spojenie s maximdlnou zovSeobecnenou
siradnicou polohy &lena v spojenl, pre ostatné spojenia sa automaticky upra-
via tak, aby bol vo v3etkych spojeniach sufasny 3tart a ukonZenie pohyby Cle-
nov.

Refim C - y¥po¥et hnacich U¥inkov pre dany priebeh pohybov &lenov (aj reak-

¢if v spojeniach)

Ponuka: [G//E/H]

- Vstup pohybového stavu a vlastny vypodet
- UkonZenie reZimu

Tlad vysvetliviek

- TlaZ skrdtenych vysvetliviek

D HQ
1

Po zadan{ H ziskame vypis

V re¥ime C prebehne vypoZet zov3eobecnenych hnacich sfl v spojeniach pre
postupne zadané polohy rychlosti a zrychlenia telies v spojeniach. Pre dal-
%¥iu sadu vatupngch ddaejov prebehne podla potreby dal%i vypolet. Kopia sady
“vetupnych ddajov o polche rychlosti a zrychlenych telies v spojeniach apolu

8 vysledkami vypoltu zov3eobecnenych hnacich sf{l sa automaticky ukladd na
disk do suboru RSF.DAT;t a v refime G ich mdZeme zobrezit na termindli vo
forme tebuliek aj grafov.

Re%im D - VypoZet hnacich u¥inkov a reakcif podYa reZfimu RM

Ponuka: Za&at vypolet? [¥/N]

Upozornenie

R zadat{ vypo¥tu sa vysledky predchddzajiceho vypo¥tu z re¥fimu D resp. C
prepamitajui novymi vysledkami.

Kopia sad& vysledkov vypodtu sa automaticky ukladd na disk do suboru
RSF.DAT;1 a v re¥ime G ich mbZeme zobrazit na terminédli vo forme tabuliek
aj grafov.
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ReZfim G - Zobrazenie vysledkov vypodtu

Ponuka: Priebeh C.1 [.../B/H/S]: H
Po zadani H ziskame vypis:

JP # « Poloha ¥#lena v spojeni {uobrazenie priebehu zobBeobecnenej su-
radnice polohy &lena v spojeni &fislo C. #)

JV # - Rychlost %lena v spojeni{ C.¥
JA ¥ - Zrychlenie &lena v spojeni C.#
FF 4 ~ Potrebnd zovieobecnend hnacia sila v spojeni C.#
R% # - Reakcia (posiuvajica sila) v smere osi % sirednicového systému
spojenia C.#
M% - Reakcia (krdtiaci moment) v smere osi % suradnicového systému
spojenia C.+
RE # -~ V3etky reakcie v siradnicovom systéme spojenia C.#
4 : 1, 2, ... (&islo spojenia)
%: X,¥,2
CP % - Karteziénske suradnice polohy koncového bodu vystupnédho &lena
(CP1 = X, ...)
co # - Kartezidnska orientdécia (CO1 = 1, Bulerov uhol, ...)
4: 1, 2, ... (poradie kartezidnskej siradnice)
AL ¥ -~ Pohybovy stav a v8etky vypo&itané zovS8eobecnené sily pre vdetky
spojenia v diskrétnom &ase :
#: Cislo kroku vypodtu v reZime C alebo D I
Pozndmka

Pod sdradnicovym systémom spojenia C.# sa rozumie siuradnicovy systém s osou
Z, ktord je osou pohybu telega v spojeni &felo C.# '




