8. Geometricka presnost mechanizmov

Cesta od tedrie k aplikdcidm byva spravidla zloZitd a plati to aj pre vyrobu
strojov a zariadenf, kde na vysledné prevddzkové parametre vplyva cely rad
ginitelov, ako su vyrobné tolerancie, poddajnost &lenov, v8le v elementoch
spojeni, opotrebovanie, zmeny teploty atd, V nasledujdicom ukd%eme, ako analy-
ticky hodnotime geometrickd presnost mechanizmov podTa teoretického uvodu

v kapitole 6 2z TM, '

8.1 MATICOVA METGDA HODNOTENIA GEOMETRICKEJ
PRESNOSTI OM

Priklad 8,1

Nech sd pre otvoreny mechanizmus 2z obr. 8.1 znéme rozmery hi' i o= 1y 2yveat
G, 1i=1,2, ..., 9, funkcie flf_t.),‘ £,(t), f3(t} priebehu lokdlnych si-
radnic polohy 412, P31 P34 ¢lenov, prvotné odchylky v rozmeroch a lokdlnych
suradniciach polohy &lenov a prvotné odchylky v polohe bedu M v priestore

§) (spravidla sd to vyrobné tolerancie). Zostavte rovnicu pre vypolet trajek-

torie bodu M6U4 skutodného OM.

RieSSenie

Méme za dlohu urdit zdvislost druhotnych odchy¥lok v polohe bodu M vystupné-

ho &lena U4 voli vztaZnému priestoru telesa _U1 od v3etkych prvotnych odchy«
1ok, :

Zo 8truktirnej analyzy vyplyva:
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lokédlne sdradnice polohy &lencov:
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Obr. 8.1
Otvoreny mechanizmus s rotadnymi R spojeniami

9 = Ap2 T F23 T flt) - 15

93 = Ap3 = F3q = T3()

Rovnica trajektorie bodu ME‘U4 bude podra TM(4.18), (4.19)

g = Ty gy (8.2)

pridom

fia= 2 T3 Ty , | (8221

Transformadné matice z (8.3) vyjadrime pomocou transformadnych matfic zdklad-
nych pohybov

N2 = T5(0) T, &) T,,(0y) 7.5(9),)
To3 = Tp3(h3) £ 6g) £,5(hy) 7,5(,3) _ (8+4)

®an Je sprievodi& bodu M € U4 v lokdlnom priestore Uy s homogénnymi su-
radnicami

Fiy = [ 057 05 Mgt (8.5)

Ozna¥me Ah;, A«; prvotné odchylky rozmerov:
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Ah; = hy - hy (8.6)
i=1,2, ¢«eey T, resp.
- 8 _ |

i=1,2, «.., 9, pricom hg resp, u{ su skutodné rozmery ziskané meranim,

alebo na zdklade dovolengch tolerancii hi resp. 'xi sd projektované rozme-
ry v kinematickej schéme. .

Analogicky oznsa&me £3qi prvetné odchylky suradnfc ﬁolohy &lenov.
Agy a9y qy | (8.8)

a prvotné odehylky v polohe bodu M v priestore U4

e 5. '
Awpy = K3y = 1y rA"m'Ay;M' Azgy, 1'[ (8.9)

Rovnica trajektdrie bodu M € U, skutofného OM bude (obr. 8.2)

I 8 |

= 132735 75, adu (8,100 §
kde _

I T L - (8.11).

priom Anm 8d hladané druhotné odchylky v polohe bodu MeU, vyjadrené
v priestore U, & podla (8.9)
giu = myy v Dy ] (8.12)

Zékladny vyznam pre posidenie presnosti mechénizmov mé transforma¥nd matica
TM(6.9) 708 odehglok skutodnej (b°) a a_presnej (b) polohy telesa Uy, potom
v naﬁom pripade je :

8 _ ' '8 ;
!"12 = .'1”21(111)_ .4"2' (Ah ) .‘f‘4(¢2) s 24 (Mz) x |
: _ (8.13) f
: : 8 : ]
X f’zthz) 5’22 (Z&hz) f’zs(q?,a) 5'25 (Aﬂz}

Ked%e transformadné matice f;i (Apy) odchylok zékladnych pohybov m8¥eme

vyjadrit podla TM(6.13) pomocou maticovjch diferencidlnych operdtorov zzk’
mbé¥eme pisat:

s _ ' ! -
fiz = Tuny) fz4("2) Fra(hy) Tp5(dyp) +
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* rz1 z4‘gz4 22 fzﬁ Ddr +_

+ T

z1 z4 z2£ f5 Ah *

C T T s s A,

kde z rovnice (8.14)

C%ggtdiﬁfstnieg
f B fz1 'ez'l fz4 !22 ‘?35 % (8,13)
teda
#3= .+ 22 an + D Aw, + 1] An, + D Ag, (8.16)

a analogicky

s _ D D D D
fo3 = Jo3 ¥ &5 Ay ¥ °Fg Aks 2. Bq ANy T, Tg B3
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D D D
Fip * !‘g Ahg + £ A6 + 57 Ang + f;gA?M_ (e.17)

Po dosadeni,dd rovnice (8,10) dostaneme:
- s s f '
Byt DRy = T f23 737 gy + Argy) (8.18)

Po roznédsobeni pravej strany rovnice a porovnanim dostaneme:

a) rovnicu trajektorie bodu M € U, preesného OM

My = 434 ™ ; : : (8.19)

b) zévislost druhotnych odchylok AR'IH v polohe bodu lleU4 voli priesto-
ru U1 od v3etkych prvetnych odchylok pre skutoXny OM

Ay = £, 755 By Oy +

D D D D
+ [T Bhy + To00, + 340, + Ty @5) T3 73, +
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D DA D
+ 9’12 f’23 (?'9Ah +.'f' Awg + 9" | Abg + ,2A4’34):|

teda zévislost

A
Pim

£ (Amgy, A, AT, A0 (8.21)

kde zke Jje vektor odchjlok rozmerov a Aq Jje vektor odchylok siradnic
polchy &lenov.



Trajegtériy bodu M e U, skutoiného OM dosteneme po dosadeni (8.19),
(8.20) do rovnice (8.,10):
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Obr. 8.2
Poloha bodu M presného a skutodného OM

8.2 GEOMETRICKA PRESNOST UZATVORENYCH MECHANIZMOV

Priklad 8.2

VyBetrite citlivost Qrevodu priestorového mechanizmu z obr. 4.20 na dany ne-
presnost th, mont4Ze hnaného hriadela (telesa 05), ak bude hy =h, a
h, =;ﬁ3 = r, teda dany mechanizmus bude homokineticky, pre ktory

%y = @5 - RS R ' (8.23)

Rie83enie
Na3ou ulohou je urdit odchylku

AQs = £ (Ahy, ¢,5) (8.24)
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V Zasti 4.7 ur&enej numericke]j kinetickej analyze mechanizmov sme mali pri-
klad 4.16, v ktorom sme utvorili matematicky model pre numerické ur&enie ska-
larnych zdvislych lokdlnych suradnic polohy &lenov mechanizmu z obr. 4.20 ‘ap«
likdciou metody nesymetrického rezu

(4.82) Ti2 723 235 = Ti5 754 145 (€.23)

PodYa TM(6.20) pre néd3 skutodny mechanizmus mdme maticovyd rovnicu

8 8 a _ 8 s 8
T2 T3 #35 = Ti5 P54 P45 | (8.26)
kde je
- _
735 = Ta2 (hy) #55(@5)
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2(h))  £,5(AR) £,5(0)5) 7,2(A¢,)
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54 = T24(P540) T340 Af540)
a podTa predpokladu, Ze &leny U3, U4 si vyrobené presne bude
#3, = [0, r, o, 1] (8.28)

‘Zs = r0, D Iy 1 1

Po dosadeni (8.27), (8.28) do rovnice (8.26) dostaneme:

a) maticovd rovnicu polohy ¥lenov presného mechanizmu (8.25), 2 ktorej po

roznédsobeni transformaénych matic a, porovnanim odpovedajicich si prvkov
stipcovych matic

radfed T8 P58 @5 b
re@,y-h | _ [ (ch, ca + b, chs 84) +h cH
rs 4’23 c @, -r (0954 S&I' - 805, cfPs cx1) +h, s&

1 1
; (8.29)

m8Zeme ziskat skaldrne rovnice polohy &lenov presného mechanizmu v tvare
podTa TM(6.24g)

;(az, 3) =7 ' (8.30)
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u) maticovd rpvnicu polohy pre skutodny mechanizmus

ct3 997 ° “f54 s
Ah
- 8 @5y A'i’23 . c & 1 . s¢54 8?'!5 8%, A?15 .
%3 e shp | T ~af5s Thi5.54
o= 5 g i AT R N A
' C54 P15
8f5, cky - c‘f54 cf o4 .
% 295, (8.31)
8f54 34 * P54 5 %
| 0. RS
Riedenim rovnic (8.29) dostsneme:
(P =
5.7 Tha (8.32)
.4‘23_ =

P54 = £ (&1, Ty @43)

a po dosadeni (8.32) do rovnic (8.31) dostane.m linedrne rovnice, z kto=
rych m8Zeme urdit hledand odchylku .Atfw, ako aj odchylky ACPB, Aq’54.




