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1. Cvicenie: Sluc¢kové rovnice pre rovinné mechanizmy. Opakovanie z TM I:
Parametre Struktir rovinnych mechanizmov. Zostavenie vektorovych a skaldrnych
sluckovych rovnic pre kinematicku analyzu polohy ¢lenov rovinného mechanizmu.

Opakovanie z TM I: Parametre Struktir rovinnych mechanizmov

Priklad ¢.1.
1. Utvorte schému struktury (topologicky model) rovinného mechanizmu lisu z obr. 1,

2. Urcte Struktirne parametre: pohyblivost n rovinného mechanizmu lisu, pocet k
zakladnych kinematickych sluciek, pocet d zavislych globalnych suradnic polohy
¢lenov a pocet z zavislych lokalnych suradnic polohy ¢lenov.

Obr.1. Kinematicka schéma dvojpiestového kl'ukového mechanizmu spalovacieho motora.
RieSenie 1: schéma $truktry na obr.2 ma dve okienka (slucky): k; (1,4,3,2) a kz (1,2,5,6)
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Obr.2 Schéma struktary dvojpiestového kl'ukového mechanizmu s globalnymi suradnicami
polohy
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Riesenie 2: na urCenie parametrov Struktiry vyuzijeme vztahy:

Pohyblivost’ n rovinného mechanizmu
tm

n=n,(u-1)-> ts,
t=1

Pohyblivost’ n, (pocet nezavislych suradnic polohy na jednozna¢né

urcenie polohy, stupne volnosti pohybu) vol'ného telesa v rovine,
n,=3, pocetclenov u=6,

typ t geometrickej vizby, t=2 pre rotacni aj pre posuvni
geometrickd vizbu,

t,=2, s= ttzmlst , kde s, = Vzlstv(v-l)

V,, =3 (spojenie ¢lenov 2,3,5)

$,,=95,55=1, s,=5,(2-1)+S,,(3-1), potom s=s,=7
n=36-1)-27, n=1.

Odpoved’ 1 V danom mechanizme je jeden vstup vo forme predpisaného
pohybu pre piest 4. Pocet d zavislych globalnych stradnic polohy
¢lenov d=2k +s,, kde k=s-u+1, k=7 -6 +1=2, potom
d=2.2+0=4 acelkovy pocet m of globalnych stiradnic polohy
Clenov je m=n+d, teda m=1+4=5 (obr. 2).
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Obr.3 Schéma $truktiry rovinného mechanizmu lisu S lokalnymi suradnicami polohy

Odpoved’ 2 Pocet z zavislych globalnych stradnic polohy ¢lenov je z=n K,
kde k=2, potom z=3.2 =6 a celkovy pocet ¢ lokalnych
stradnic polohy ¢lenov je c=n+z,teda c=1+6 =7 (Obr.3).

Kinematicka analyza Cielom kinematickej analyzy polohy c¢lenov daného rovinného
mechanizmu so zndmymi zaciatoénymi hodnotami vSetkych
suradnic polohy ¢lenov a predpisanym pohybom vstupného
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Slu¢kové rovnice

Vektorové sluc¢kové

Typ: R, P

Priklad ¢.2

hnacieho ¢lena/€lenov je uréit’ Casovy priebeh poétu d=2K+s,
zavislych stradnic polohy vystupnych ¢lenov, kde k je pocet
zakladnych sluciek a S, je pocet geometrickych vidzieb (spojeni)
typu t=1.

Na urcenie Casového priebehu poétu d zavislych stradnic polohy
vystupnych ¢lenov je potrebné zostavit pocCet d linearne
nezéavislych algebrickych sluckovych rovnic (vdzobnych rovnic)
podl’a typu mechanizmu.

V rovinnom mechanizme je pre kazdu zékladnu slu¢ku podmienka

uzavretia mnohouhonika ziskaného z kinematickej schémy
Psi

Z Hij 26, | =1121---1k ’ J :112’ ""psi

=1
kde pg je pocet orienovanych stran mnohouhlolnika.

V rovinnom uzatvorenom mechanizme s rotatnymi R a posuvnymi
P spojeniami je pocet S, =0, potom pocet d=2k priebehov
nezndmych zavislych suradnic polohy vystupnych ¢lenov ur¢ime
zpoctu d=2k explicitnych skalarnych slu¢kovych rovnic r,

j=1.2,..d, ktoré =ziskame priemetmi %ﬁij.éezﬁ,ezl,Z

i

vektorovych sluckovych rovnic_pf: ﬁij =0 poétu r,, i=12,..,kdo

=
smerov x,, Y, osi, pricom €, =1,a €, = 1I,.

Pri kinematickej analyze kl'ukového mechanizmu polohy clenov
mechanizmu podavaca z obr.3 je ulohou urcit’ ¢asovy priebeh poctu

d =2 zavislych globalnych suradnic v,;, 1=12,..,d polohy
Clenov vy, =Vy,5, V,, =p;, Vzavislosti od predpisaného priebehu
poétu n=1 nezavislych globalnych stradnic vy, ,, 1=12,..,n
polohy hnacich ¢lenov wy,,=wy,, (n je zaroven pohyblivost
mechanismu), pri¢om celkovy pocet m globalnych stradnic v,
i=12,...m je m=n+d.
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Obr.3 Vychodiskova konfiguracia ¢lenov kl'ukového mechanizmu podavaca v ¢ase t=t, .
Vektorové sluckové V jednosluckovom kl'ukovom mechanizme podavaca na obr.3 je
rovnice podmienka uzavretia mnohouhonika O;ABC
SRy =0, i=12,.K,j=12, .5, )

=L
kde p je pocet orienovanych stran. Pre k=1 index i vynechame
h;=h, a h,=p,. Odpovedajuca vektorova sluckova rovnica
podl'a zvoleného zmyslu scitania je
-ﬁl + ﬁ2 + ﬁs' P = 0 (2)
Skalarne sluckové rovnice ziskame ako projekcie vektorov
z mnohouholnika do smerov osi X, Y, vynasobenim jednotkovymi
vektormi i, j,
-hcaythyeyy, + heyys- pyca,=0 3
-hsay+hysy, + hysyys- pysa,= 0 4)
kde o, =< (x.y,) a o, =<1(X;.X,)

Presné rieSenie Na urcéenie presnych hodndt rieSenia skalarnych vézobnych rovnic
(3), (4), (zavislych globalnych stradnic v,,, 1=12,...,d polohy
¢lenov  y,=V,,, V,,=p;,) Z nelinearnych algebrickych

transcendentnych rovnic (3), (4) doteraz nie je znamy
zovseobecneny algoritmizovatel'ny postup.

Priblizné rieSenie Priblizné  hodnoty  rieSenia  nelinedrnych  algebrickych
transcendentnych rovnic (3), (4) s vyzadovanou presnostou je vzdy
mozné ziskat numericky algoritmizovatelnou Newton-Raphson-
Smpsonovou (N-R-S) itera¢nou metddou.



