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Abstract

All parts position of any spatial or planar mechanism can be clearly defined with the constraint equa-
tions. It is known that any fourth-class coupling, can be replaced with two fifth-class coupling and one
plus part, being transformed in a space mechanism with one degree of freedom and is enumerated in
the zero family.

This thesis contains the kinematical examination of the space mechanism and treats the position of
each part. The cinematics of the coupling can be examined only with the method of Denavit-
Hartenberg or with the constraint equations.
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Osszefoglalas

A kényszeregyenletek segitségével barmely tér vagy sikban fekvé mechanizmus tagjainak pozicigja
egyértelmiien meghatarozhat6. Barmely negyedosztalyt csuklo két 6todfoku csukloval és egy pottag-
gal helyettesithetd. Ezaltal a négyoldaltl térmechanizmus egy 6toldalil térmechanizmussa alakul, amely
a zéros csaladhoz tartozik, és amelynek szabadsagfoka egy. A dolgozat az igy kapott mechanizmus
kinematikai vizsgalatat és a tagok helyzetének meghatarozasat tartalmazza. A mechanizmus kinemati-
kai vizsgalata kényszeregyenletekkel vagy a Denavit—Hartenberg-féle modszerrel targyalhato.

Kulcsszavak: kényszeregyenlet, pozicio, sulypont

A programban a tagokat kapcsolasi sor-

1. Az adatbevitel meghatarozasa rend szerint 1-t6l 5-ig szamoztuk.

Az 6toldaltt mechanizmus elemei: A program egy kiviilallé rogzitett rendszer-
1. géptdrzs hez van felirva, amelyben a géptorzs koordi-
2. fbtengely natai X,,Y;,,Z; értékeket kaptak. A f6ten-
3. hajtokar gely, a mechanizmust mozgatd tag forgo-
4. kard?nkereszt mozgast végez a Z, rogzitett tengely koriil. A
5. lengdkar

vezetd paraméter az Euler-szogek szerint a
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1. abra. Otoldalii térmechanizmus

w,. A fétengely helyzetét az r,, -es helyzet-

vektor hatarozza meg, amely a géptorzs suly-
pontjat és a fétengelyen felvett gyakorlatilag

jol meghatarozott O;, pontot kéti dssze.
Figyelembe véve, hogy az O, és az

0,, pontokat tigy valasztottuk meg, hogy
egybeessenek, az r,, -et gy szamitottuk ki,
hogy a fétengely G, sulypontja gyakorlati-
lag meghatarozott helyett foglal el.

A két tag kozotti kapcsolasi pontok
0;, = 0,,, a fétengely szimmetriatengelyén
helyezkednek el. A r,; helyzetvektor a
gombcsuklo kézéppontjanak helyzetét hata-
rozza meg a fotengely stlypontjahoz viszo-
nyitva. A hajtokart a fétengellyel egy har-
madosztalya goémbcesukld kapcsolja Ossze.
A hajtokar G, sulypontjat az r,, és az ry,
helyzetvektorok hatarozzak meg.

A 3-as hajtokar térmozgast végez.

A 4-es kardankereszt a 3-as hajtokarhoz
egy forgocsukloval van kapcsolva, amely a
hajtokarhoz viszonyitva X, tengely koriil
fordul el.

A két tag kdzos pontja az egymasra he-
lyezett 03*4 és 0:;3 pontok, amelyek meg-
hatérozzék az r,, és az r,, helyzetvektorok
értékeit. A helyzetvektorok pedig meghata-
rozzak mozgas kdzben a sulypontok helyze-
teit.
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Az r,; helyzetvektor a kardankereszt
stilypontjat és a Z, tengelyen felvett O,
pontot koti Gssze.

Az O, egybeesik O, -al, amely a len-
gbkar és a kardankereszt elméleti mozdulat-
lan k6z6s pontjat képezi.

A lengdkar G, sulypontja egy korivet ir

le az X; tengely koriil. Az O pont egy-
beesik az O, -el, amely meghatirozza az
X; tengely helyzetét a G, sulyponthoz

viszonyitva.
A vektorkonturt az r,; helyzetvektor zarja.

Az igy kapott zart vektorkontir segitségé-
vel a kényszeregyenletek hasznalhatova
valnak, ezaltal meghatarozhatok minden tag
sulypontjanak linearis és szdg koordinatai
az elére megvalasztott rogzitett koordinata-
rendszerhez viszonyitva.

2. A kényszeregyenletek meghata-
rozasa

A gép torzsét és a fotengelyt Osszekap-
csolo forgd csuklo kényszeregyenletei a
kovetkezok:

X +xp-0,+Yn Ptz r—(Xg, +
+ Xy (V2,0,0,) + vy B (v, 0, 0,) +
21 20,)) = 0

(1)
Yoo +x, -0y + Yy Bor+20 V0 — Yo +
X5 U (5,0, 8,) + Va1 By (W,0, 0,) +
+ 25 V0 (¥,6,)) =0

(&)
Zoy +Xp O+ Yy Py +z Vs (Lo +
+ Xy Ay (W2,0,0,)+ oy - B (W, 0, 8,) +

+2z, '7/32(1/’2,92)) =0
3




Otoldalii térmechanizmus kinematikai vizsgdlata

A W2,0,8,) V1o + B V2,0, 8)) - 70 +
72 W2,605) 7320 = b3 =0

)
L .0,8) Vi + B2 0,8 Vo +
7 W2,65) 7320 =Dy =0

&)

Hasonl6é modon irjuk fel a fétengelyt és
hajtokart 6sszekapcesold gombesuklo egyen-
leteit:

Xy +xp-apW,0, )+ vy - Br(v,0, ) +
2y Vi W,0,) = (X + x5, - a5 (w3 05, 05) +
V3 BV 058+ 23, 71553 05)) = 0

(6)
Yoo +%03- 0 (0,0, 0) + vy B (W, 0, 8,) +
+ 253 Y (W2,0,) = (Yo + X3y - s (W5 60, 6) +
+ V3 P W 0,9 + 235 7 (13, 6,)) = 0

(7)
Zgy +Xy03(0,0,)+ vy By (6, 0,) +
+ 2y V32(0h) = (Zgs + X35 - 35 (W3 05 ) +
+ Vs PV . 85) + 23 7533 65)) =0

(8)

Hajtokar és kardankereszt kozotti forgo
csuklo egyenletei:

Xoy +x 303 658) + vsy - B3 (v, 6, 6,) +
+ 2y Vi3 (Ws 05) — (Xgy + x4 - 0y, (W, 6, 04) +
+ Vi P 0,8) + 245 74w, 6,)) =0

)
Yoy +%y QW5 60,0) + vy Prs(w3 60, 05) +
+ 2y V(W3 0y) — (Yo + X453 00y (W, 0, 0,) +

+ Va3 BoaWa 0, 8) + 245 72 (w4 6,)) =0
(10)

Zgy + X3y (OB5) + y3y - Pi3(6:0) +
+ 23 V33(0y) = (Zgy + X453 34 (0, 0,) +
+ Va3 Boa(O, 8,) + 243 - 734(0,)) = 0

(1)
Ao - A3 (W5, 60,85) + B3 (5,05 85) - s +
+75(W5,6) g — b, =0

(12)
A3 - 033 (O, 85) + B3 (6, 65) - g +

+733(6;) a3 — by, =0
(13)

Kardankereszt €s lengdkar kozotti forgo
csuklo egyenletei:

Xy +x4s5- 0, (W, 0,0,) + Vis - B, 0, 8,) +
+ 245 VW 03 8,) — (Xgs + x5y - s (W5 05 4s) +
+ Vs BisWs 05 85) + 254 1155 05)) = 0

(14)
You + X450V 0,00) + Vas - LoV 0, 80) +
+ 245 Voa W O 1) = (Vs + X5y - s (W 05 §) +
+ sy BosWs 05 ) + 25, 105 (w5.65)) = 0

(15)
Zgy X450 (0, 00) + vys - Bru(60,0)) +
tZys Va4 (04,¢4) —(Zgs + x5 - 35(6s 95) +
+ Vsq - Pas(Os 95) + 25, - 735(605)) =0

(16)
Nao a14(‘//4504,¢4) + 5’14(‘//456’4,@) Yot
+74W4,0,) V340 —bi3s =0

(17)
V140 " X3y (94,¢4) + By (‘94,¢4) Voo T
+734(60,) - V340 —b335 =0

(8)
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Végiil a lengbkart a géptdrzshoz kapcso-
16 forgod csukld egyenletei a kovetkezok:

Xas + x5 s(Ws 05 ) + vsy - fis (s 05 4s) +
+ 25 1s(Ws O5) — (X + x5 +
+is-Bu+zs- 1) =0

(19)
Yos +Xs1- Qs (Ws 05 §5) + s, Bos (5 0 65) +
+ 25, Vo5 (Ws 05) — (Yo, + x5 - @y +
+ V5 Bor +21572)=0

(20)
Zgs + X105 (O ) + v, - Bis (05 ¢) +
+ 251 135(05) = (Zgy + Xp5 - a3, +
+ Vs Pyt 25 73) =0

(21)
Qs Uys (W5a95,¢5) + Bos (‘/’5’95,¢5) TQhsy +
+725Ws,05) - 59 — by =0

(22)
Qs s (05 P5) + Bas (05 §s) - sy +
+735(605) - 350 — b3y, =0

(23)

A tagokat a kapcsolasi sorrendet kdvet-
ve szamoztuk meg.

A modszer elénye, amint latni is lehet,
abban all, hogy az ugyanazon tipust csuk-
lora felirt egyenletekben csak az indexek
cserélédnek, mig az egyenletek formalisan
véltozatlanok maradnak.

Mindenik kapcsolt két tagra felirt elsé
harom egyenlet a tagok sulypontjanak hely-

zetét hatarozza meg az 0XYZ rogzitett ko-
ordinata-rendszerben, mig az utols6 két
egyenlet a csuklotengelyek egybeesésének
feltételét fogalmazza meg matematikailag.
A tehetetlenségi fotengelyek helyzetét a
v, 0,9 szogek adjak meg, szintén a rogzitett

alaprendszerhez viszonyitva.
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4. Kovetkeztetések

A dolgozat a kényszeregyenletek mod-
szerének alkalmazasat mutatja be. Ez egy
igen hatékony, biztosan kezelhetd, altalanos
mddszer, amely az eddigi ismert modszerek
barmelyikét helyettesitheti.

A tudomanyos eredményeket hasznosi-
tani lehet, barmely karos mechanizmus
vagy robotok kinematikai vizsgalatanal.
Véleményiink szerint a gépszerkezettan
oktatasat nagymértékben lehet a modszer
bevezetésével korszeriisiteni, leginkabb uj
laborgyakorlatok kialakitasaval.

A kényszeregyenletek modszerének
hasznalataval pontosan meg lehet hatarozni
a térmechanizmusok tagjaihoz tartozo koz-
sajat, valamint a kiils6 rogzitett koordinata
rendszerhez viszonyitva.
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