6. Rozmerové syntéza rovinného mechanizmu 4R

Cielom syntézy mechanizmu je ndvrh takého mechanizmu, ktorého vystupny &len
generuje vyfadované velidiny (priebeh suradnic polohy, rychlesti, zrychle-
nia...). '

Vychodiskom pre rozmerovi koloka&ny metodu bude Freudensteinova rovnica.

6.1 FREUDENSTEINOVA ROVNICA

PodTa TM(1.59) mé vektorovd rovnica uzatvorencsti pre mechanizmus 4R =z obr.
6.1 tvar

E1 + Hé + Hé - Ha =0 (6.1)

Obr. 60 1
Mechanizmua 4R

Jednotkovy vektor Ta na osi Xy mé exponencidlny tvar zdpisu podla Eule-
ra

i
ew2=c1l/2+is\}’2 (6.2)

kde
i% = o _ (6.3)

potom polohovy vektor Bé zapiseme v tvare
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H,=h, e (6.4)
Rovnicu (6.1) mB%eme zap{sat v tvare
hlc‘\u1 +hzc'\v2+h3c1y3-h4cw4+'
+i(h1 8 qn + h2 8 W, + h3 a 15 - h4 8 W4) =0 (6.5)
PoloZme redlnu aj iﬁaginérnu tast rovnd nule & pre Y, = 180° upravime:
- h1 + h2 ¢ wz + h3 . 15 - h4 ¢ u% = 0
(6.6ab)

h, 8y, +hy sy, -h, 8y =0

Sudradnicu 15 sliminujems, aby sme zfskeli zdvislost medzi vstupom W% a
vystupom V,. '

Kovnice (6.6ab) umocnime na druhd a s¥{tame, pridom nech

h2 - h2 + h2 + h2

Hy Hy Bl 1D, L i
k‘ B e k?_ B — k3 = ) (6, Tabe)
h, hy, 2 hy, h,
Po idprave dostsneme Freudensteinovu rovnicu
k. ¢V -k, oW +ky=cos (¥, -v,) | : (6.8)

z ktorej mBZeme vypolitat sirednicu 'wk podla danej hodnoty ?@.

~Bifsz-4nc>
24

('?4}1’2 = 2 arctg (

(6.9)
A =c¢ ﬂb iy ky, ¢y, + k3 (6.10abe)
B=-2c¢ Wa
C =

k1 - {1 + ka} c qb + k3
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6.2 KOLOKASNA METSDA PRE n <5 POLOH

Ak méme dané tri polohy vstupného aj vystupného &lena, teda suradnice
Yorr Yoo Vo30 Va0 Vo0 Va3

potom m8Zeme vypo¥itat rozmery h,, h,, h3, h4 mechanizmu 4R, ktory generu-
je dané polohy pomocou rovnice (6.8), prifom ju spinaju vSetky dané suradnice

polohy.

Teda dostaneme sustavu linedrnych rovnic:
Ky e Yy -y e Yyt Ry = e (¥ - ¥yy)
kic Y, = ky oY, +ky=c (Y, - Yy0) (6.11abe)
K1 ¢ Y43~ k2 © Vo3 * K3 = ¢ (W3 = Wyy)

8 nezndmymi k,, k2, k3. Konkrétne rozmery ziskame tak, %e zvolime velkost
h, =1 (dlzkové jednotka), potom h1 vypoditame zo (6.7a), h4 vypo&itams
zo (6.7b) a h3 zo (6.7c¢).

Priklad 6,1

Utvorte mechanizmus 4R, ktorého vystupny &len bude generovat funkciu y =
= x2, pridom Ax = 1 pre vybrané 3 polohy vstupného &lena, pridom O £ x<
x €2 (obr. 6.1).

Rie&enie

Ak zvolime velkost zaliatoného a koneZného uhla pootofenia vstupného &lena,

potom vypolitame druhd medzihodnotu podla proporciondlneho vztahu medzi hod-

notami premennych x, y podla danej funkcie, teda pre zvolené hodnoty w .
21

= 80°, Yoq = 175°, Yy, = sor- \ A 190° (tab. 6.1)

Yoy = Ypy = 95°
Je ' (6.12ab)
N o
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Globdlne siradnice polohy &lenov Uss Uy | Tabulka 6.1
Poloha x b Y . Y % V4 Yo1. | VWai
1 (0] 0 0 ' 0 80 70
2 1 1 50 25 127,5 100
3 2 4 100 100 175 190

Po dosadeni ziskanych hodndt do rovnic (6.11abc) ziskame riedenim

k, = 0,276, k, = 0,229, ky = 0,015 (6.13)

Potom hladany mechanizmus bude mat rozmery &lenov

hy = 1.1072 m, h, = 4,36.1072 m, hy = 1,03.1072 m,

h, = 3,62.107% m o (6.14)

4

6.3 KOLOKAGSNAL METGDA NAJMENSTCH ETVORCOV

Ak pozndme podet i =1, 2, ..., p (celd kladné &islo) siradnic 1@1 polo-
hy vstupného &lena a chceme, aby vystupny &len generoval vyZadované hodnoty
W:i, metddou najmensich Stvorcov uriime hodnoty' k1, ks, k3 a odpovedajice
rozmery h1, h2, h3, h4 tak, aby strednd kvadratickd odchylka

1 p

v 2
oy 12 (Vi; = Vap) (6.15)
=1

§ =

bola minimdlna, priom siuradnice V,; bude generovat mechanizmus a vypoZi-
tanymi rozmermi hl' h2, h3, h4.

Pre kaZdé i umocnime Freudensteinove rovnice (6.8) a sditame

D = % [k v.Y - x Yk -t 'v")]z- (6.26)
= 1 0Vyq =~k ¢ ¥o5 + ky-c (P - 4i) .
i=1

v

Vyraz v rovnici (6.16) oznalme F..
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Podmienkou pre Smin (6.13) je, aby
2D 9D aD
- = = QO (6017)
Ok, 8k, Bk,
teda
aD P
& v._
1 i=1
3D P
v
5’;" = Z Fi c Tzi - 0 (6.1831’0)
2 i=1
D P :
R F, = 0
2T
3k {5

Rovnice (6.18abe) tvoria nehomogénnnu suistavu algebrickych rovnic linedrnych
pre k|, k2, k3.

Priklad 6.2

Kolokadnou metodou najmenSich Btvercov ndjdite-rozmery &lenov mechanizmu 4R
tak, aby vystupny &len generoval funkeiu y = ln x, pridom O <x = 10 pre
10 poldh vstupného &lena, ked Ax = 1 a aby boli hhly , e 1&1 v roz-
sahu od 0° do 100° (obr. 6.1).

Riesenie

Hodnoty x, y podla danej funkcie pre Ax = 1 vymedzujd hodn&ty uhlov
V,; @ ﬂh; tak, aby boli V,, 10 = 100 %, “21 = 100° (tab. 6.2).

Po dosadeni WV,;, ukg do rovnic (6.18abc) ziskame riedenim

k, = 3,286, k, = -4,847, ky = 9,7 (6.19)

1 2

a z rovnic (6.7abc) pre zvolend hodnotu h, = 1 (d1%kové jednotka) bude

h, = 5,6272 4., hy = 1,087 d.j, h, =6,4229 d.j. (6.20)
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Hodnoty globdlnych syiradnic polchy &lenov U2, U

Tabulka 6.2

pre 10 poldh 4
x ¥ %x %y ¥4 (rad) qﬁg(rad)
1 0,0 10 0 0,1 0
2 0,6 20 30,1 0,3 0,5
3 1,1 30 47,17 0,5 0,8
4 13 40 60,2 057 1,0
5 1,6 50 69,9 0,8 1,2
6 I 60 77,8 1,0
7 1,9 70 89,3 1,2 1,4
8 2,0 80 90,3 1,4 1,5
9 2,2 90 95,4 1,5 X486
10 2,3 100 100 1,7 1,7

6.4 BLOCHOVA METGDA

Ak treba pre dané hodnoty kinematickych veliéin Yo ﬁ%’.¥2 hnacieho &lena

a odpovedajice hodnoty qu, ¢4, ﬁu vystupného #lena mechanizmu 4R vypodi-
tat vyhovujice rozmery h,, hy, h3, h4 ¢lenov, potom napiZeme rovnicu (6.1)

v komplexnom tvare

iy iv iy. iy
1 2 3 4
h1 e +h, e + h3 e h4 e
Rovnicu (6.21) zderivujeme podla &asu
iy . iy .
: 2 . 3 = o 4
1h2"y2e +1h3\y38 —1h4’1f4e

Rovnicu (6.22) tie? zderivujeme podla &asu

2 1Y,

ih, (B2 +1iV,) e

. i iy
- 2 . 4
= 1h4{Vk + 1V4) e

i

. y 2 .
+ A h3 (H% + 1'w3) e

Y3

(6.21)

(6.22)

(6.23)
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.Oznaéme Yh = @y, ﬁi = ¢, a prepidme rovnice t6.21), (6.22), (6.23) do
tvaru :

Eé + Hj - H& = i E1

“’252 + a3H - w4H4 f (o] : (6.24abc)

2 2 .. 2 i
Wy + 14) Ry + (43 + iny) By - W3 -14) F, =3

Rovnice (6.24abc) tvoria nehomogénny systém linedrnych algebrickgch rovnie
pre neznéme _Eé, ES, 54 ked poloZime hy = 1.



