Mechanismy

Mechanismus klikovy, Ctyrkloubovy, kulisovy, zapadkovy a vackovy jsou nejcastejSimi mechanismy
ve strojich (kromé pfevodl). Mechanismy obsahuiji ¢leny (kliky, ojnice, téhlice, kfizaky a dalsi). Cleny
jsou spojovany vazbami a tvofi soustavu téles a vazeb. Zakladni ram, ktery je pevny v prostoru,

je €lenem soustavy s Cislem 1. Mechanismy se znazornuji jednoduchymi schématy.

Vazby €lentl v mechanismech (v roviné): v rotaéni dvojice r
v/ posuvna dvojice p
v’ valiva dvojice v
v' obecna dvojice o

Téleso v roviné ma 3 stupné volnosti (mlize se pohybovat ve 2 smérech posuvné a rotovat kolem

Vigviiv s

je n. Vazby v roviné télesu odeberou kazda 2 stupné volnosti (obecna dvojice jen 1). Téleso v rovinné
soustavé n téles, které je vazané vazbami, ma pocet stupriti volnosti SV (a stejné tak mechanismus) :

Sv=3.(n=1) -2.(r+p+v)--0

Mechanismus (tj. kazdé téleso v soustave tvofici mechanismus) ma obvykle 1 stuper volnosti.
Zvlastni mechanismus se 2 stupni volnosti se nazyva diferencial a slouzi k vyrovnani sil nebo
drahy nékterych ¢leni mechanismu.



Mechanismus v roviné a v prostoru

charakter — napf. vazba rotace musi zahrnout i zabranéni posuvu ve sméru rotace aj. Casta vazba

kulovym Cepem s kulovou panvi odecte 3 stupné volnosti (znemozni posuvy). V prostoru je
SV=6.(n-1)-5.r-3.k

Jako priklad Ize uvést Ctyrkloubovy mechanismus. V roviné je ( n=4, r=4 ) a v prostoru ( n=4, r=2, k =2 ):

Vv roviné v prostoru (k je vazba kouli)

Sv=3.(4-1)-2.4=1 SV=6.(4-1)-5.2-3.2=2
V prostoru se navic mize Clen 3 otacet kolem své osy - proto soustava ma SV = 2. Prostorova

(staticka) neurcitost znamena vznik vnitfnich deformaci a pnuti a byva €astou pfi€inou poruch.

Analyza statické neurcitosti mechanismu v prostoru ma tedy zasadni vyznam a je nutna !



Jednoduchy mechanismus

(CtyFkloubovy mechanismus)

Vv roviné

VvV roviné a v prostoru

a vazby v prostoru
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Ctyrkloubovy mechanismus

V prostoru
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Rozklad pohybu

Pohyb télesa — ¢lenu mechanismu lze rozloZit na pohyb zakladni (unasivy pohyb, napf. pohyb
uréitého bodu télesa viuci pevnému ramu) a dalSi pohyb relativni (vzajemny, pfidavny, tj. pohyb,
ktery konaji body télesa vuci bodu konajicimu zakladni pohyb).

Pohyby jsou oznaCovany pomoci bodl a ¢lent mechanismu, napf. pohyb bodu A na ¢lenu 3 muize
byt rozloZzen na relativni pohyb bodu A viéi bodu B na ¢lenu 3 (tento bod kona vSak také
zakladni pohyb s ¢lenem 2, se kterym je spojen ve vazbé) a zakladni pohyb bodu B vuéi ramu.

Zapis pohybu ma formu A: 31=32+21 a stejné se reSi rychlosti a zrychleni.

Kazdy Clen (téleso) ma takeé pro kazdy pohyb ,pdl pohybu®. P4l pohybu je stfed rotace télesa, kdy
tato rotace znamena pouze velmi maly rotacni pohyb (s témér nulovym uhlem pootocCeni). Pol
pohybu se obvykle najde jako prusecik normal k pohybu nékterych bodu télesa.

Resenim pohybli téles a jejich bodil v roviné nebo prostoru se zabyva kinematika. Specialni oblasti
kinematiky je kinematicka geometrie. Nalezneme zde napf. vysvétleni vzniku nékterych kfivek, jejich
vlastnosti (elipsa, evolventa, cykloida aj.). Z pozadavkl na vysledny pohyb Ize vytvofit navrh
mechanismu, splfiujiciho zadani (napf. Casto pouzivano pro vackovy mechanismus).



Nekteré Casto pouzivané mechanismy:

Ve strojich byva pohon odvozen od motoru s rotacnim pohybem. Soucéasti stroju jsou pak pfevody,
kterymi se pfedavany pohyb upravi (transformuje M, a n). Vlastni vykonna €ast stroje, organ, miva
pohybu vystupniho &lenu nékterym mechanismem (smykadlo lisu, organ hnétaciho stroje apod.).
Prevody tvofi velkou skupinu mechanismu, obvykle vedenou samostatné mimo mechanismy.

Casto pouzivané mechanismy: . , .
ctyrkloubovy mechanismus

klikovy mechanismus (v€etné mech. s excentrem)
kolenovy mechanismus

kulisovy mechanismus

vackové mechanismy

I Iy I I Wy

krokové mechanismy

V mnoha strojich je vystupni pohyb rotacni a stroj ma motor doplnén prevodovym mechanismem
se stalym nebo proménnym prevodem. Vystupnim ¢lenem je napf. vieteno obrabéciho stroje,
kolo podvozku vozidla, navijak vytahu €i jefabu, vrtule michadla, letadla apod.



CtyFkloubovy mechanismus

pocet ¢lenu (v€etné ramu) n = 4

pro rovinnou teorii 4 rotacni vazby
r=4

pro prostorové reSeni 2 vazby
rotacnir = 2 a 2 vazby kulovymi
Cepy k =2

V bodech O, a O, jsou rotacni vazby umoznujici jen otoCeni podle osy a zadny posuv (odebiraji tedy
po 5 stupnich volnosti). V bodech A a B jsou vazby kulovymi Cepy (odebiraji po 3 stupnich volnosti, .
zamezi v§em posuvum, umozni rotace podle 3 os).

V prostoru ma feseni 2 stupné volnosti (mozna je také rotace ¢lenu 3 podle jeho osy). Provedeni se 4
rotaCnimi vazbami v prostoru by znamenalo statickou neurcitost !

Otacejici se €leny 2 a 4 jsou nazyvany kliky, je spojujici ¢len 3 je oznaCovan ,téhlice.
Okamzity p6l pohybu €lenu 3 vici ramu 1 je dan prasecikem normal pohybd bodd A a B (rotacni pohyby).

Clen 3 se tedy v nakreslené situaci pohybuje otaéenim podle pélu (otaéeni o Uhel blizici se 0). Tento
pohyb muze byt vyuzit pro kinematické reseni.



Okamzitym pdlem pohybu P, ¢lenu 3 vici ramu 1 je prisecik pfimek O,A a O,B.
Tyto pfimky jsou normalami pro pohyb 31 bodu A a bodu B na Clenu (télese) 3.

Pro feSeni rychlosti bodu télesa 3 plati, Zze okamzita uhlova rychlost w pro otaceni kolem pdlu
je pro vSechny body télesa stejna. Protoze je dana napf. rychlost otaceni kliky 2, na které je i bod A,
bude uhlova rychlost bodu A vychozi pro rychlosti dalSich bodu télesa 3.

Rychlost bodu A vuci ramu je v, =1 . w , kde w je rychlost otaceni kliky 2 kolem bodu O;.
Pro otaceni vuci polu P, je uhlova rychlost bodu A dana v,/ AP,,. Stejna je i uhlova rychlost
otaceni vSech bodu télesa 3 vuci polu P;.

Zvlastnim pfipadem ctyrkloubového mechanismu je paralelogram (ma tvar rovnobézniku).

Paralelogram v kopirovacim zafizeni

kopie v méritku




Paralelogram

CtyFkloubovy mechanismus se shodnou délkou klik O,A = O,B a délkou t&hlice shodnou se
vzdalenosti stfedu otaceni klik O,0, = AB. Pouziva se napf. v rliznych zdvihadlech aj.

VSechny body téhlice konaji stejny pohyb s posunutou drahou. Parametry tohoto pohybu jsou

dany pohybem bodu A a B.
B
©)
klika 2
©J

téhlice

A
k%

zakladni ram
2 © 1996 Bike-Pro Publications

Mechanismus dava rovnobéznou polohu spojnice AB s ramem (spojnice O,0,) za pohybu
v kazdé poloze. Vyuziva se v mechanismech kopirovacich zafizeni obrabécich stroji
(vCetné moznosti zvétSeni €i zmenseni vytvareného objektu oproti Sabloné).




Kopirovaci mechanismus - schéma

spolecny otoény bod O

= znamenaji zvetseni Body A a F opisuji podobné utvary.



Klikovy mechanismus

ma pocet ¢lenu n=4 a v roviné 3 rotacni vazby r=3 a jednu vazbu posuvnou p=1.
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Klikovy mechanismus je pouzivan ve spalovacich motorech vozidel a dalSich stroju, je dnes nej-
rozSifenéjSim mechanismem. V alternativnim provedeni pracuje v pistovych kompresorech, pisto-
vych Cerpadlech, lisech a dalSich strojich, napf. pro manipulaci s vyrobky aj. Souhrnné oznacujeme
nékteré tyto stroje jako pistoveé stroje (spal. motory, kompresory, ¢erpadla) na rozdil od stroju tzv.
rotaCnich lopatkovych.



Cleny klikového mechanismu se oznaduji: 2 — klika, 3 — ojnice, 4 — kiizak (v jednoduché verzi pist).
Klikovy mechanismu byva obvykle symetricky (tzv. centricky). Necentricky — napf. nékteré upinaci
zafizeni pro obrabéni. Dvoucinné stroje maiji pistnici (tlak média pUsobi na obé strany pistu).

uhel B svira ojnice s osou plati r.sina=L.sinf L je délka ojnice, r délka kliky
draha pistu z horni uvrati x=r.(1-cosa)+L.(1-cospB) pro w = da / dt = konst. je
rychlost pistu v Jednoginny stroj pomérr/L=0,2az0,33

v=r.[sina+sin2a/(2.L.cosB)].w

zrychleni pistu a

a=r.(cosa+1/L.cos2a). w?

Vyvazovani klikového mechanismu

Dvojcinny stroj

: kFizak
pist

pistnice protizavazi



HU DU | klikovy mechanismus
horni dolt ) |
uvrat nuvraft cep '

zvlastni provedeni klik. mechanismu

* necentricky klik. mech.

» hvézdicovy letecky motor
* provedeni V — motor
 protibézné pisty aj.

zdvih 2r
- »

, klika s pisty a ojnicemi
spalovaci prostor

Podle zatiZeni pistu tlakem média — jedno&inny nebo dvojéinny. setrvacnik

Pouziti klikového mechanismu

» pistova Cerpadla jedno- a dvojCinna
» pistové kompresory

» spalovaci motory pistové vznétovée

» spalovaci motory pistové zazehové
> klikové lisy

» ramoveé pily

» podavace a;j.
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Kolenovy a vystrednikovy mechanismus

Tyto mechanismy pfestavuji upravy klikového mechanismu pro ziskani nékterych zménénych
parametru. Kolenovy mechanismus vyvine velmi vysokou silu napf. pro lisy na razbu minci.
Vystrednikovy mechanismus dava Cisté harmonicky pohyb a malé rozméry. Stejné jako kolenovy
mechanismus se opét pouziva pro vyvozeni velke sily pfi malém zdvihu (napf. u vystfednikovych
listi pro vystfihovani z plecha).

vystfednik = excentr
pohyb smykadla ma charakter
harmonického pohybu

W

zdvih h je dan funkci

FOLLOWER

MAXIMUM
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a je uhel otoCeni excentru,
ktery ma excentricitu e

CIRCLE

Excentricita e je vzdalenost
_ stfedu otacCeni od stfedu
mechanismus s excentrem zaobleni, celkovy zdvihje 2 . e

je to vlastné klikovy mechanismus s nekonec¢né dlouhou ojnici



Mechanismus kolenového lisu je slozen z klikového mechanismu
a pridanych ¢lent (dalSi klika a ojnice).

Sklada se z ¢tyikloubového mechanismu (na obr. ¢leny 1, 2, 4)
a z pfidanych &lenud ojnice (3) a smykadla vedeného posuvné.

Mechanismus s excentrem se pouziva pro lisy, upinace apod.
Pracuje s malym zdvihem a velkou silou (rychly narUst).

mechanismus s excentrem

I r posuvné vedeni
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mechanismus F
drtice Y

Cleny 1, 2 a 4 tvori
Ctyfkloubovy mechanismus
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Kolenovy mechanismus se pouziva u lisi s malym zdvihem
FOLLOWER a velkou lisovaci silou, podobné u drti€a aj. Maximalni sila
7 e je vyvijena v tzv. mrtvé poloze (Cleny 3 a 4 jsou v pfimce).

et J Malé prekroCeni mrtvé polohy je vyuzZivano u uzamykacich
mechanismu (ve spojeni s malou deformaci).



vystfednikovy lis

klikovy nebo kolenovy lis

AUPElinzer

WWw. hyperinzerce.cz

pro akumulaci energie vyrovnani chodu je pouZzit setrvacnik




Kulisovy mechanismus

Kulisovy mechanismus je opét pouzivan pro ziskani pfimocarého zpétného (cyklického) pohybu,
obvykle u obrazecek. Pohyb v jednom sméru je totiz rychlejSi nez pohyb opacnym smérem.

vpred

vykyvna Kkulisa

———— A ———

Klika
smykadlo kul.
kulisa
ojnice
smykadlo obr.

prubéh rychlosti v zavislosti na zdvihu

OOl WN

Kyvani kulisy byva prfevadéno na pfimocary pohyb dalSimi ¢leny a vazbami (2 rotace a posuy, 2 Cleny).



otocna kulisa
Mechanismus pohonu smykadla
svislé obrazecky

Zpétny pohyb se kona vétsi rychlosti
nez pracovni (fezny) pohyb

2 — klika

3 — smykadlo kulisy

4 — otoCna kulisa

5 — ojnice

6 — smykadlo obrazecCky

rychlost

pracovni chod

\\ Priibéh rychlosti v zavislosti na zdvihu

zpétny chod



Kulisovy mechanismus u obrazecek

% vodorovna (kyvava kulisa)
% svisla (oto€na kulisa)

Pokud lezi bod O, vné kruzZnice se stfedem
v bodé O, a o poloméru r — kulisa se kyve,
pokud lezi bod O, uvnitf této kruznice,
kulisa se otaci.

Obrazecka svisla

F

e ) Ty o
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Vackové mechanismy

Vackové mechanismy podle sméru pohybu zvedatka: o ]
U radialni (okrouhlé)

U axialni (bubnové)

Vackovy mechanismus dovoluje pfeménit rotacni pohyb vacky na vratny posuvny nebo rotacni
pohyb zvedatka s libovolnym ¢asovym prabéhem funkce zdvihu, rychlosti nebo zrychleni.

B e s e PR S | 90° +
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motion
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1

|
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bubnova vacka rozvinuti plasté valce povrchu vacky

Na rozvinuti je vytvorena kfivka davajici zdvihovou zavislost posunuti na uhlu oto€eni vacky.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/cl/Kurvenantrieb_mit_Zylinderkurve.qif



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Kurvenantrieb_mit_Zylinderkurve.gif




Posuvna zvedatka

Rdzna provedeni vacek
= plocha

= zaoblena
= s kladi¢kou

Otoéna zvedatka

otoCné zvedatko

w, =constont

(A) OD OR PLATE CAM

(B) BARREL (DRUM OR
CYLINDER) CAM

(C) CONJUGATE CAM

@, “constont

posuvné zvedatko

3 v=constant

Cutter

w=constant}

X

(D) FACE cAM (E) COMBINATION DRUM (F) INDEX CAM
AND PLATE CAM




zvedatka jsou plocha, obla nebo s kladkou

Vacky a zvedatka

zvedatka prevadéjici pohyb na pfimocary vratny nebo rotacni kyvavy

FOLLOWER MOTIO

|

je- 0, O | o {

ROUND FLAT ROLLER OFFSET ROLLER




Krokovaci mechanismy

NejCastéjSi pouze mechanicke typy: . ohatka a zapadka nebo vagkovy mechanismus

* maltézsky mechanismus
* hodinovy stroj

Pro pferuSovany pohyb je ¢asto pouzivano feSeni elektrické, napf. pomoci generatoru pulsu a;.

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/c/c1/Kurvenantrieb_mit Zylinderkurve.qif
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zapadka

HOLDING PAWL
(DROPS IN AND LOCKS
RATCHET JUST BEFORE

DRIVE PAWL)

Krokovaci mechanismus se dvéma zapadkami

Zapadka kona rovinny pohyb jako téhlice Ctyrkloubového mechanismu

Bo DRIVE PAWL zapadka
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DRIVE MECHANISM



Maltézsky mechanismus

se 4 drazkami (90°)




Maltézsky mechanismus

se 6 drazkami (60°)
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hodinovy stroj s kyvadlem
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