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Resumé

Prispevok je venovany kinematickej analyze mechanizmov pri vyucbe Technicke) mechaniky
na FVT TUKE PreSov, ktorej stucastou je aj vyuzitie virtualneho prostredia s 3D modelmi
mechanizmov ako podporného prostriedku pri vyklade spojenom s danou problematikou.
Clanok poukazuje na moznost’ vyuzitia CAD/CAM systémov aj v ramci takych predmetov,
ktoré na prvy pohlad s dizajnom a3D modelovanim nestivisia. Studenti sa obozndmia s 3D
verziou mechanizmu nielen v statickom, ale g v tzv. , rozpohybovanom* stave, pochopia, ¢o
sa dgje s jednotlivymi telesami pri ich pohybe anéasledne pristupuju k rieSeniu samotného
problému. Prispevok vznikol na z&klade priamej podpory Ministerstva 3kolstva SR v ramci
grantoveg Ulohy KEGA vedenej pod ¢islom 270-014TUKE-4/2010.

Kli¢ova slova: mechanizmus, kinematické& analyza, virtudny model.

KINEMATICS ANALYSIS OF MECHANISMS AS APART OF TECHNICAL
MECHANICSEDUCATION

Abstract

The article deas with kinematics analysis of mechanism at the Technica mechanics
education at FMT TU Kosice with seat in PreSov. The virtual environment with 3D modelsis
the supporting medium at the specific problem teaching. The article shows on the possibility
of CAD/CAM system utilization within the subjects, which are not direct connected with 3D
modelling. Students acquaint with 3D version of mechanism not only in static position, but
also in so called , active status*, they understand how the individual components work and
consequently they come up to the problem solution. This article originates with the direct
support of Ministry of Education of Slovak republic by grants VEGA num. 1/0885/10 and
KEGA num. 270-014TUKE-4/2010.

K ey wor ds: mechanism, kinematics analysis, virtual model.

Uvod

V minulosti boli na kontrolu navrhnutého dizajnu, rozmerov acinnosti pouzivané
rézne maketové modely, ktoré boli préacne a dihodobo budované v mierkach. Tieto makety
boli statické, vyjadrovali len tvar a vlastnosti modelu v danom ¢asovom okamihu bez ohl'adu
na vplyv vonkajSieho prostredia a preto nie vzdy adekvéatne odrazali realnu situéciu. Evollcia
v oblasti pocitacovej techniky sa stala medznikom pre skvalitnenie prace navrharov,
konstruktérov i technologov. Pocitatové modelovanie je v sti€asnosti vel’'mi silnym a u¢innym
nastrojom,  ktory  umozfuje  nielen  kreovanie  samotného  modelu  vo
virtudlnom trojdimenzionalnom priestore, ale dovol'uje tiez vizualizovat jeho ¢innost
Vv priebehu ¢asového intervalu s moznostou navodenia roznych vonkajsich vplyvov. Vyuzitie
3D modelov pri simulovani realnych situacii sa dnes uplatiiuje vo v3etkych odvetviach
priemyslu amoze sa stat’ aj podpornym prostriedkom pri vyucbe predmetov, ktoré na prvy
pohl'ad s 3D modelovanim nestvisia. Jednym z nich je g predmet Technickd mechanika,
v ramci ktorého sa Studenti naFVT TU KoSice so sidlom v PreSove stretévaj i s kinematickou
analyzou komponentov mechanickych sUstav.
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1 Zakladné pojmy

Mechanizmus je mechanické zariadenie slUZiace na prenos sil alebo mechanicke)
energie smoznostou menit’ rychlost, resp. druh pohybu. Pouzivaju sa nielen v roznych
odvetviach vyroby atechnicke praxe, ale g v beznom Zivote.

Ulohou kinematického rie$enia mechanizmov je vySetrit pohyb ich jednotlivych
hnanych ¢lenov a vyznamnych bodov tychto ¢lenov v zavislosti na znamom alebo
predpisanom pohybe hnacich ¢lenov. Pod vyrazom vySetrit pohyb rozumieme, zistit’
zavislost’ polohy, rychlosti a zrychlenia (uhlovej polohy, uhlovej rychlosti a uhlového
zrychlenia) skimanych ¢lenov a bodov na pohybe hnacich ¢lenov resp. na case.

Kinematickej analyzu je mozné uskutoc¢nit’ niekol’kymi spdsobmi:

A/ Analytické rieSenie zafina urCenim zavislosti geometrickych veli¢in urcujucich polohu
hnanych ¢lenov a ich vyznamnych bodov - na polohe hnacich ¢lenov a tym aj na Case
vyjadrené funkénou zavislostou platnou pre cely vySetrovany interval pohybu
mechanizmu. Obvykle vyjadrujeme tieto zavislosti ako funkcie ¢asu. Pri rieSeni sa
vyuziva matematicky aparat, ku ktorému patria napr. funkcie, derivacie, rovnice, atd’.
Zo ziskanych casovych zavislosti je potom mozné pre dany konkrétny ¢asovy okamih
urcit’ konkrétnu okamziti hodnotu prislusnej kinematickej veliciny.

B/ Grafické kinematické rieSenie spociva vo vySetrovani pol'a rychlosti a pol'a zrychleni
bodov jednotlivych ¢lenov mechanizmu, poskytuje informécie o kinematickych
veli¢indch pre dany konkrétny casovy okamih, t.j. o veli¢indch zodpovedajucich
konkrétngl okamzitej polohe mechanizmu. Grafické rieSenie je vhodné pre rieSenie
rovinnych mechanizmov. RieSenie Ulohy polohy vychédza zo zakresenia skimaného
mechanizmu je potom mozné odmerat’ priamo z obrazku.

C/  RieSenic pomocou pocitata. Do kategorie softvérov, ktoré umoznuju kinematicky, ¢i
inym spdsobom analyzovat’ mechanizmy a ich komponenty patria g niektoré CAD/CAM
systémy. Vo vhodne zvolenom systéme je potrebné v prvom rade pripravit 3D model
jednotlivych ¢lenov mechanizmu, tieto sa navzg§om pospgaju vhodnymi kinematickymi
vazbami anasledne je zostava podrobena kinematickej analyze, ¢o umoznuje odhalit’
kolizie v skorom &adiu navrhu mechanizmu este pred tym, nez je vytvoreny jeho reany
prototyp.

2 Definovanie arieSenie problému

Kvalita vysokodkolského vzdelavania v komplexnej podobe musi brat do uvahy
vedomosti absolventov roéznych typov strednych §kél a gymnazii, ktoré zvycajne nie su na
rovnakej urovni. Na vysoké Skoly technického zamerania prichéddzaja mnohi z nich bez
predstavy o0 pojmoch suvisiacich s aplikaciou mechaniky do praxe, priCom Studenti st ntteni
Stymito pojmami a tedriami pracovat uz v 1. ro¢niku vysokoskolského stidia. Aj napriek
tomu, Ze rozpracovanie, vysvetlenie apochopenie teoretickej zékladne, ktora sa opiera
0 z&ony mechaniky, s0 nutnym predpokladom asamozrejmostou vyucby v dneSnych
podmienkach, na druhej strane absentuje (resp. existuje len v malgl miere) ukazka prakticke
aplikécie ziskanych teoretickych poznatkov spojend s vyuzivanim dostupnych pomdcok
apocitacovej podpory dotvorend vizualizaciou modelovej situdcie a dosiahnutych vysledkov
skumania

V ramci cviéenia je mechanizmus vyucujucim zakredeny v dang polohe
prostrednictvom kinematickej schémy (Obr.1), avSak této niektorym $tudentom nepovie vela
0 spdsobe pohybu jednotlivych ¢lenov. Kinematicka schéma je pre nich len obrédzkom, ktory
je vytvoreny z mnozstva Ciar a inych geometrickych Utvarov.
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Obr.1 Kinematicka schéma mechanizmu

Pri rieSeni stanoveného problému v ramci vyucéby je vSak vel'mi dblezité, aby Student
pochopil zadanie ulohy 1 ciel, ku ktorému sa ma dopracovat’. Je nutné, aby Student vedel
definovat’ pohyby jednotlivych komponentov mechanizmu, aby vedel povedat’, ¢i ide o pohyb
transla¢ny, rota¢ny alebo o v3eobecny rovinny pohyb.

Jednym  z podpornych prostriedkov, ktory umozni spristupnit’ Studentom skumanu
problematiku a pribliZit' ju mysleniu na ich urovni, je vizualizécia problému prostrednictvom
CAD/CAM systému. Prostredie vacsich dostupnych CAD/CAM systémov dovol'uje vytvorit
statické i kinematické vazby medzi jednotlivymi komponentmi snaslednou mozZnost'ou
vykonania ich kinematickej i dynamickej analyzy. V takto pripravenych mechanizmoch je
mozné nasimulovat’ pohyb zostavy ako celku atak priblizit’ Studentom reédlnej$i obraz nielen
mechanizmu, ale i celého dga Mechanizmus zobrazeny na Obr.1 pomocou kinematickej
schémy je na Obr.2 namodelovany v prostredi CAD/CAM systému Pro/Engineer.

Obr.2 Mechanizmus namodelovany v prostredi CAD/CAM systému Pro/Engineer
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Pri prezentovani virualneho modelu vyucujucim v objemovom 3D prevedeni je mozné
namodelovany mechanizmus ,,rozpohybovat™, ¢o zvySuje predstavivost’ hlavne Studentov
zgymnazii ainych, netechnickych odbornych strednych 3kél. Vizualizécia sa tak stava
nastrojom, ktory ul'ah¢i studentom pohl'ad na problematiku a napomdze im priviest’ rieSenie
do Uspedného konca.

3 Zaver

Vyuzitie virtudlneho 3D modelu ako simula¢ného a analytického prostriedku pre
uréovanie kinematickych veli¢in mechanickych sUstav v praktickom vyuZiti, mozno
povazovat' za jeden z najefektivngSich nastrojov testovania mechanizmu v predvyrobnej
etape. Na druhej strane existuju ulohy, kedy takato simulacia méze byt’ velmi nakladna a je
potrebné pouzit’ lacnejsie, aj ked’ asovo narocnejSie metody.

Je nutné zobrat’ do tivahy, Ze niektoré metody riesenia stanovenych problémov, ako je
napr. graficka metdda, sl nepresné av sucasnej dobe neaktualne. Preto je vhodné doterajsie
pristupy uz vo vyucovacom procese doplnit’ a prisposobit’ su¢asnym trendom a moznostiam.
Taktiez je potrebné uvedomit’ si tu skutocnost, Ze stredoskolské vedomosti Studentov st na
rézngj Urovni. Preto je dolezité pre uspedné zvladnutie ich Stadia na FVT TU KoSice so
sidlom v PreSove, aby Student pochopil a osvojil si zékladné principy, ktoré sa opiergu
0 zakony mechaniky. Vizualizacia asimulécia pohybu mechanizmu pomocou 3D modelu
dokaze vytvorit’ realnejsi obraz nielen o samotnom mechanizme ako takom, ale v stvislosti
sjeho pohybom i o tgele jeho pouzitia. Clanok ma zaroven poukazat’ g nato, Ze relativne
zlozitgjSie problémy je mozné vo vyucbe prezentovat nazorne a pre Studentov viac
zrozumitel'ne.
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