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RIESENIE PREVODOVYCH FUNKCIi V KINEMATIKE
LABASOVA Eva, SR

Resumé

Riesenie problémov mechaniky a dynamiky strojov si vyzaduje rieSenie
rozsiahlejSich sustav rovnic, zlozitych integralov, derivacii a vytvorenie vzajomnych
grafickych zavislosti veli¢in. Vzhl'adom na ¢asova ndro¢nost’ ucelené analytické alebo
numerické rieSenie uloh rieSia Studenti formou samostatnej prace mimo vyucovania.
Uplatnenim vypoctovej techniky a matematickych programov mozno niektoré ulohy
ukoncit’ priamo vo vyucovacom procese. Prispevok sa zaoberd aplikaciou programu
Mathematica pri rieSeni prevodovych funkcii v mechanizmoch v ramci predmetu
Mechanika tuhych telies.
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SOLUTION OF TRANSMISSION FUNCTIONS IN KINEMATICS

Abstract

Computational problems of mechanics and dynamics of machines require to solve
larger equations system, complex integrals, derivations and generation of graphical
interdependency of parameters. Due to large time required to compute the integrated
analytical or numerical solution tasks their solution is provided by students on self-access
base at home. Application of computers and of proper mathematical codes it is possible to
complete the solution of certain tasks within the teaching process. Utilization of computer
algebra system Mathematica within the subject of solid mechanics to solve the
transmission functions in mechanisms is described in the presented paper.
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1 Uvod

Na technickych univerzitich v prvych ro¢nikoch byvaji zaradené vsSeobecné
odborné predmety ako napr. Statika, Kinematika, Dynamika, Pruznost’, Pevnost’ a pod.
Na tieto potom vo vysSich rocnikoch nadvézuji predmety podla prisluSnych odborov.
Na nasej fakulte na predmet Mechanika tuhych telies nadvizuje napr. Aplikovana
mechanika, Mechanika vyrobnych strojov, Diagnostika vyrobnych strojov a pod.
Cielom prispevku je poukdzat’ na moznost’ aplikacie programu Mathematica pri rieSeni
niektorych problémov mechaniky. Prispevok samozrejme nemdze obsiahnut' vel'mi
rozsiahlu problematiku aplikacie programu na mechanické a mechatronické problémy
[1]. Je vinom struénd ukadzka jeho aplikdcie pri uréeni grafickych vystupov
kinematickych veli¢in mechanizmu a vyjadrenia prevodovych funkcii.

Mathematica patri do skupiny programov “Computer Algebra Systems®, ktory je
ur¢eny na ulah¢enie aplikéacii matematiky. Umoziuje numerické aj symbolické vypocty
vo vSetkych oblastiach od elementdrnej algebry cez maticovy pocet az
k diferencidlnemu a integralnemu poctu. Zahrituje mnozstvo funkcii a algoritmov
z oblasti vSeobecnej algebry, kombinatoriky, maticového a tenzometrického poctu,
Statistiky, regresnej analyzy [2].
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2 Prevodové funkcie mechanizmu

Prenos pohybu patri medzi najddlezitejSie poziadavky pri  vSetkych
mechanickych zariadeniach. Pre dosiahnutie prisluSnych parametrov je potrebné
realizovat’ prenos pohybu pomocou prevodového systému.

V technologickych strojoch a zariadeniach sa nachadzaji prevody, ktorych
podstatou su rézne druhy mechanizmov. V danych mechanizmoch véc¢sinou hnaci ¢len
kona rotacny pohyb ahnany ¢len kona rotaény alebo posuvny pohyb. V mnohych
pripadoch st to deje periodické. Prevodova funkcia (zdvihova zévislost A) medzi
polohou vstupného a vystupného ¢lena prevodového mechanizmu je dané zavislostou

g, = Mg, ()], @)
kde g, je poloha vystupného ¢lena a ¢; je poloha vstupného ¢lena.
Rychlost’ vystupného ¢lena ¢, mozno urcit’ zo vztahu [3]:

g = dq, _dAig(0]_dr[g,(D)]dg, _ dh[ql-(t)]q._ “u

o=, it iq  dt . dgq U [9:(D]4;. (2)
kde p[q, ()] = dx%]’(t)] je prevod medzi vstupnym a vystupnym ¢lenom. 3)
Zrychlenie V}'/stupnélllo ¢lena ¢, je dané:

G, = = g 1) =BG g 00, =Vlg 018+l OV (@

kde v[g,(t)]= dlvlc%.(t)] _d 7;[;@)]

i

je derivdcia prevodu. (5)

Zdvihova zavislost’ (L), prevod (x) a derivacia prevodu (v) predstavuju bezrozmerné
veli¢iny a nazyvame ich prevodové funkcie mechanizmu. Ak pozname tieto prevodové
funkcie a vstupnu kinematickll veli¢inu hnacieho ¢lena vieme ur€it’ vystupné kinematické
veli¢iny hnaného ¢lena. Vo vSeobecnosti mdézu nastat’ Styri pripady transformadcie
pohybu (uvazujme mechanizmus s n ¢lenmi, ¢len O tvori zékladny nepohyblivy ram):
1) vstupny (hnaci) ¢len kona rotany pohyb (@21, m21, €21 ) a vystupny (hnany) ¢len kona
tiez rotacny pohyb (¢,1) jeho kinematické veli¢iny (rychlost’ ®,, zrychlenie g,;) su:

¢, =A[, ()], ®,, =po,, g, = V(Dil +UE,, (6)

2) vstupny clen kond rotaény pohyb (@21, @21, €21) a vystupny ¢Elen kona translacny
pohyb (1,1) jeho kinematické veli¢iny (rychlost’ v,;, zrychlenie a,;) su:

Y :rp}\'[(pZI(t)]’ Vai=r,no,, a, =r, (V('Oél +UEy), (7)

kde 7, [m] je konStanta prevodu,
3) vstupny €len koné translacny pohyb (321, V21, @21) a vystupny Clen kona tiez translaény
pohyb (y,1) jeho kinematické veliCiny (rychlost’ v 1, zrychlenie a ) su:

Vo =My (DY, =pv,,a, :VV221 TUa,, (8)
4) vstupny ¢len kona translacny pohyb (321, V21, @21) a vystupny ¢len kona rotatny pohyb

(@x1) jeho kinematické veli¢iny (rychlost’ ®,, zrychlenie €,;) su:

1 1 1
) :r_}\'[yn(t)]a ®, :r_uvzv € =r—(VV221 +tUay,). ©)

P p p
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3 Urcenie kinematickych veli¢in mechanizmu

V ramci vypoctovych cviceni v predmete Mechanika tuhych telies Studenti
bezne riesia kinematické veli¢iny roznych mechanizmov. V nasledovnom priklade su
urc¢ené kinematické veliiny na konkrétnom zvolenom priklade.

Na obr.1 je zakreslend schéma jednoduchého mechanizmu. Dany je rotacny
pohyb kl'uky @ (hnaci ¢len) velkostou uhlovej rychlosti m,; =2 rad.s”. Pre stanovenie
prevodu medzi ¢lenmi @ (hnany ¢len), @ uréme najskor ¢asovi zavislost’ polohy bodu
B zdvihadla ® v zvolenom stradnicovom systéme:

VB

\l/

Obr. 1

Uloha je rie$ena pre geometrické hodnoty:

r=06m;/=04m;~2=0,8m

Zapis zadania (Mathematica).
zadanie uhlovej rychlosti.......0=2

zadanie polohy.......... y[t ]:=r*Sin[ow*t]+]

urcenie rychlosti.......vy[t_]=D[y[t],t]
urcenie zrychlenia.....ay[t_]=D[vy[t],t]

Vypis vysledkov - analyticky:
velkost rychlosti: v41 = 2 r Cos[2f]
velkost zrychlenia: aq = —4 r Sin[2{]

Xz = h=konst,, (10)
Vg =rsing,, +/, kde @,, = m,t. (11)
Studenti vramci cviCeni si schopni tieto

rovnice zostrojit’ a taktiez previest’ derivacie pre
uréenie velkosti rychlosti a zrychlenia bodu B
zdvihadla. Pomocou programu Mathematica
v rdmci cviceni, popripade v ramci samostanej
prace mimo vyucovania, by si Studenti mohli
vykonat’ kontrolu derivécii danych funkcii, ale
aj dospiet ku grafickym  zavislostiam
v Imsh
2

kinematickych veli¢in (obr.2).
\ / t[s]
1 3 5 6
4 \_/Vm_f(f)

[ms™]

t[s]

1 2 3 4 5

Vo vytvorenom algoritme v ,,Mathematica,,
staci teraz zmenit’ len velkost’ uhlovej rychlosti a
ziskame derivacie (vel'kost rychlosti a zrychlenia) a
taktiez grafické zavislosti pre rychlost, ¢i zrychlenie
(obr. 3). Je mozné zmenit’ tiez velkosti ostatnych
vstupnych parametrov pre zvoleny mechanizmus.

vypis zo suboru

w=4

vyt 1:=r*Sinfo*t]+
1

vy[t_1=-D[y[t],t]
Zy[t_]=D[vy[t],t]

4 r Cos[4 t]
-16 r Sin[4 t]
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a41=f(t)

Obr. 2
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4 Urcenie prevodovych funkcii daného mechanizmu

Mechanizmus transformuje rotaény pohyb (hnaci ¢len) na vratny posuvny pohyb
(hnany ¢len). Parametre rotaéno-posuvného pohybu ozna¢me ¢ = @31, y = y4;.

Zdvihova zavislost’ A je dana vzt'ahom: H
y=rsing=rifo], A=r(). (12) 4

Prevod y (obr. 4 a): 05
a
uz%:cosq). (13) y B :
Derivécia prevodu v (obr. 4 b): " ®
12 i s e
v:i]—iz—sin(p (14) 05
4 b)
Obr. 4

5 Zaver

V prispevku je ukazana aplikacia programu Mathematica vo vychovno-vzdelavacom
procese v predmete Mechanika tuhych telies. Studenti v rAmci tohto predmetu riesia
zadania formou samostatnej prace mimo vyucovania. Pri rieSeni konkrétnych tloh tak
aplikuju poznatky z matematiky v odbornych technickych predmetoch. Vytvaranie
grafov naviac pomdha Studentom lepSie si uvedomit funkéné zavislosti medzi
veli¢inami.

Pod’akovanie
Autorka vyjadruje pod’akovanie KEGA MS SR za podporu projektu ,Budovanie
vedeckovyskumného a pedagogického centra Prevody a prenosy* - KEGA 3/4154/06.

6 Literatura

1. Mudrik J., Nad’ M.: Mechatronika v technologickych zariadeniach a systémoch. In:
AT&P Journal Plus, No. 1, 2007, s. 330-333, ISSN 1336-5010.

2. Komornikova,M., Mikula,K.: Vypoctovy systéem Mathematica. 1.vyd. Bratislava.
Vydavatel'stvo STU, 1998, 198s., ISBN 80-227-1123-3.

3. Jancina,J., Pekarek,F.: Mechanika Il. Kinematika. 1.vyd. Bratislava. Vydavatel'stvo
ALFA, 1987, 336 s.

Lektoroval: Jaroslava Trubenova, RNDr., PhD.

Kontaktna adresa:

Eva Labasova, Ing. PhD.,

Katedra aplikovanej mechaniky, UVSM,
Materidlovo-technologicka fakulta STU v Trnave,
Pavlinska 16, 917 24 Trnava, SR,

tel. 0421 918646022,

e-mail eva.labasova@stuba.sk

570


mailto:eva.labasova@stuba.sk

