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Zakladni pojmy

Kinematické poméry u navzajem se pohybujicich prostoru,

Prostory reprezentovany télesy nebo ¢leny rovinné (prostorove) soustavy téles

Binarni ¢len, ternarni ¢len

Soustava navzajem pohybujicich se Clent, z nichz jeden se nepohybuje, tvori

mechanismus

» Kinematické dvojice (vazby) — dva ¢leny, které se dotykaji (viz tabulka — sn. 4)

» Kinematicka schémata, Cleny oznaceny Cisly (ram — 1, hnaci ¢len — 2, hnany ¢len — 3,
4,...)

» Hnaci ¢len — pohyb motoru, hydraulického valce, ... dan nezavislou soutadnici,

» Hnany(¢) Clen(y) — ostatni ¢leny, soutfadnice je zavisla na soufadnici hnaciho ¢lenu

» Pocet hnacich dvojic (napt. hydraulicky valec) udava pocet stupnti volnosti mechanismu
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Kinematické dvojice

» bindrni Cleny - spojeny se dvéma sousednimi Cleny (obr. 1)

» ternarni ¢leny — spojeny se tfemi jinymi télesy (obr. 2)

» vicendsobne¢ Cleny (kvaternarni, ..)

Obr. 1
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Kinematicka dvojice - rovinneé

Nazev Souradnice Schéma
rotacni () /?P

EN
N

posuvna

S=5,=25, s,
valiva
51, S2 S
obecna %

Zdroj: Lederer P.: Kinematika, Vydavatelstvi CVUT, 2000
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Soustavove skupiny

» Soustavovou skupinu tvofi 2 nebo vice téles navzajem spojenych kinematickymi dvojicemi,
existuje 5 binarnich skupin s riznymi kombinacemi rota¢nich a posuvnych kinematickych dvojic

VAN

» Soustavove skupiny se tfemi télesy a 6 kinematickymi dvojicemi

e ()

»  Vyjimecény ptipad s konec¢nou pohyblivosti Clenti 2 a 3 — soustava téles se 3 kinematickymi
dvojicemi posuvnymi
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Rovinné mechanismy - priklady

TrojClenné mechanismy s jednim stupném volnosti

» obsahuji jednu obecnou kinematickou dvoijici

» vacCkové mechanismy — hnacim Clenem (2) je vacka, hnanym cClenem (3) je
zvedak (zvedak s kladkou), resp. vahadlo (vahadlo s kladkou),

4 4

Vacka s plochym zvedakem

3
3

Vacka s plochym vahadlem Vacka s vahadlem s kladkou
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Rovinné mechanismy - priklady

Ctyrélenné mechanismy s jednim stupném volnosti

»  CtyFkloubovy mechanismus s rotaénimi dvojicemi . Hnany &len se otadi dokola =
klika, hnaci Clen kyve = vahadlo

Klikovahadlovy &tyrkloubovy Dvojklikovy ctyrkloubovy Dvojvahadlovy &tyikloubovy
mechanismus mechanismus mechanismus
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https://www.youtube.com/watch?v=c7ggt8ouyOo
https://www.youtube.com/watch?v=c7ggt8ouyOo
https://www.youtube.com/watch?v=DMMas8wQgGE
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Rovinné mechanismy - priklady

» Klikovy mechanismus — se tfemi rotacnimi kinematickymi dvojicemi

»  Kulisovy (Whitwortlv) mechanismus
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Rovinné mechanismy - priklady
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Pocet stupnu volnosti rovinného mechanismu

» Pocet stupnt volnosti zpravidla vypocteme podle vzorce
i=3(m-1)-2(r+p+v)-o

kde

.. pocet rotaCnich dvojic (vazeb)

... pocet Clenu véetné ramu
.. pocet posuvnych dvojic (vazeb)

. poCet valivych dvojic (vazeb)

v Vv Vv VvV V9v Vv

m
r.
D.
V.
0 ... pocet obecnych dvojic (vazeb)

» Vzorec plati pro fadne¢ (regularni) pfipady mechanismu.

» U nékterych zvlaStnich rozmért ¢lentt mechanismii nebo u zvlastni konfigurace
téchto Clenu je pohyblivost mechanismiu trvale vyssi nebo vyssi v urCitych polohach
— tzv. singularni ptipady.

IIIIIIIIII
IIIIIIII

pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



TKMOST

Analytické vySetrovani mechanismu

Kinematicka analyza:

1. Vysetreni pohybu télesa nebo bodu je vySetreni zavislosti geometrickych
veli¢in na poloze hnacich ¢lent a na ¢ase (rovnice pohybu télesa a trajektorie

vybranych bodu)
2. vypocet rychlosti (derivaci rovnic polohy)
3. vypocet zrychleni (derivaci rovnic pro vypocet rychlosti)

Metody vypodctu:
» Geometricka metoda

» Vektorova metoda
» Maticova metoda
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Geometricka (trigonometricka) metoda

» Geometrické zavislosti jsou dany reSenim obrazce daného kinematickym
schématem mechanismu.

» Obvykle obrazce rozdélime na vhodné trojuhelniky, v nichz figuruji hledané |
dané délkové a uhlove veliCiny (strany a uhly), ty feSime trigonometricky.

» Metoda je intuitivni.

Priklad:

usiny =1,sing
ucosy =1, cosp+1,
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Prevodoveé funkce

» Charakterizuji geometrické vlastnosti mechanismu s 1 stupném volnosti
» Dano: x(t), resp. ¢(t)

» Zdvihové zavislost: Y= f(X) w=f(p)

» Rychlost (Uhlova rychlost)

d
» y=dv _dvde e u==L a y—up
dt de dt de

» u ... 1. prevodova funkce (nezavisla na Case)

» Zrychleni (Uhloveé zrychleni)

. dy dwdepdep dy d g’
> v dt  d¢’ dt dt +d(0 gtz kde V:d¢2 a yYy=vy +up
» v ... 2. prevodova funkce
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Vektorova metoda

» Udava obecny navod, jak ziskat rovnice polohy

» Nékteré mechanismy tvori uzaviené smycky, tj. prechazime od 1. Clenu mechanismu
na dalSi az se dostaneme opét na 1. Clen.

» Vektorova metoda pfifazuje kazdé smycce vektorovy mnohouhelnik (viz obr. 3).

» Strany mnohouhelnika jsou vektory \7I :

» Smysl volime tak, aby se vektory sledovaly, uhly méfime od osy x proti smyslu
otacCeni hodinovych rucicek.

» Vektorovou uzavienost popiseme vektorovou rovnici

—

/ +\. +V\. / / Y A
V,+V, +V, +...+V, +..+V ,+V =0 Y

» Po rozepsani do dvou skalarnich rovnic
n n

2 licosg =0 >l sing, =0,

=1 i=1

» kde [, jsou délky ¢leni mechanismu —
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Vektorova metoda

» Derivovanim rovnic dostaneme

Zn:(l'i cos g, — g sing, ) =0,

i=1
> (i sing, +1g3, cos g, ) =0.
i=1
» DalSi derivaci dostaneme rovnice zrychleni

n

Z(Iu CoS ¢, _2|.i¢i sing, —1,¢ cos g, 1., sin g, ) =0,

i=1

Z(II sing + 2l cosp. — 1. sing. +1.¢. cos . ) =0.

i=1
» Pro vypocet pohybu obecného bodu mechanismu vyjdeme ze znamych souradnic a uhld u
mechanismu a nalezneme soufadnice obecného bodu L v soufadnicovém systému xy (obr. 4)

n=V,+V,+V,+V, +..+V. +..+V_,+V .+ +7

» kde V, je vektor uréujici polohu mnohouhelnika v soufadnicovém systému,

—

&,n jsou polohové vektory bodu lezici v prostoru télesa.
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Vektorova metoda

Rozepsanim dostaneme parametrickée
rovnice trajektorie bodu L:

X, =l,cosg, +1,cosg, +...+1,_, cose, , +Ecosg, —nsing,
y, =l,sing, +1,sing, +...+1 _,Sing,_, +&£sing, +1cosg,

Rychlost a zrychleni jsou urCeny vztahy
g . e yA
Ve=X1+Y]

éL :).(.Li +y|_j

P, | 1

Py

Obr. 4
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