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Osszefoglalis

A cikk egy és tobb szabadsagfoku, csuklos és csuszkas kapcsolodasokkal rendelkezé
mechanizmusok analizisével foglalkozik. Szamitogépi program segitségével a mechanizmus
barmely pontjanak a palydjat, a sebességabrajat és barmely tag polusgdrbéjét meg tudjuk
Jeleniteni, amin aztan kiilonbozé vizsgalatokat lehet végezni.

Kulcsszavak: algebrai geometria, mechanizmus, robot
Abstract

In this paper, some single and multiple mechanisms having pivots and slides in the plain
are analysed. It has been demonstrated that using a computer program we can describe
trajectories and the velocity curves of any points of the mechanisms which are suitable for
further investigations.
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1. Bevezetés

Mechanizmusok tervezésének egyik alapfeladata az, hogy a hajtasi paraméterek (hajtott tag
elmozdulasanak nagysaga és/vagy elfordulasanak a szoge) segitségével hogyan lehet leirni
tagjainak a pillanatnyi helyzetét. A masik alapveté probléma ennek az inverze, az a
kinematikai feladat, amikor a mechanizmus egy pontjanak pillanatnyi helyzetéhez
hatarozzuk meg a lehetséges hajtasi paraméterek (hossz és szogelfordulas) értékeit. Utdbbi
feladatrol a Géptervezok és Termékfejleszték XXVII. Szeminariuman beszamoltunk [6].
Jelen dolgozat féleg ennek a munkanak az eldzményeibdl kivan néhany eredményt
bemutatni, vagyis az elsé feladathoz kapcsolodo programot.

2. A mechanizmusokkal kapcsolatos alapfogalmak

A mechanizmusok lancokbdl [1], a lancok tagokbol €s kényszerekbdl allnak. A tagok merev
testek. A tagokat a rajtuk levo kényszereket 6sszekotd egyenesekkel jeloljik. Azaz, ha két
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kényszerrel kapcsolodnak, a képiik egyenes, ha harommal, a képiik haromszog. A kényszer
lehet csukld, ekkor a kapcsolt tagok kozott a csukld tengelye koriili szogelfordulas
lehetséges, vagy lehet cstszka, ami adott hatdsvonal menti eltolodast (elcsuszast) tesz
lehetévé. A lancokat - attdl fliggden, hogy hany tagbol allnak - egy-, két-, harom- stb.
tagunak nevezziik.

3. Az analizis modszere

Csuklokkal ¢és csuszkakkal kapcsolodd tagokbol allé mechanizmusok mozgasanak
vizsgalataval foglalkozunk adott kezdeti paramétereinek ismeretében. Egy szabadsagfoku
mechanizmusok esetén a hajtott tag mozgasat a t id6, vagy ezzel aranyos geometriai
paraméter fliggvényében adjuk meg. A mechanizmus mozgasanak vizsgalt szakasza a

L <t<t,
intervallum.

Az intervallum egyenkozl felosztasaval diszkrét iddpillanatokban hatdrozzuk meg a
helyzet, ill. a sebesség allapotat. A tartomany felosztdsanak siritésével a vizsgalat
pontosithato.

A hajtott tag diszkrét idOpillanatokhoz tartozd helyzeteihez meghatarozzuk a
mechanizmus tobbi tagjanak helyzetét. Két egymast kovetd helyzet ismeretében tetszéleges
pont elmozdulas vektora ismert. Ebbdl az atlagos sebesség is meghatarozhat6. Hasonloan a
sebesség polusgorbéje és a sebességabra is abrazolhato.

A palyagorbe és polusgdrbe meghatarozasa elemi geometriai szerkesztésekre vezet
[2],[3]. Kor és kor, kor és egyenes, egyenes és egyenes metszéspontjat kell meghatarozni,
mas szoéval Euklideszi szerkesztésekkel meghatarozhatok a keresett pontok. Ha a geometriai
feladatnak tobb megoldasa van, akkor a hajtott tag adott elmozdulasahoz a mechanizmus
helyzetének meghatarozasa tovabbi vizsgalatot igényel. Figyelembe kell venni, hogy a
mechanizmus nem szedhet6 szét. Emiatt egy Gjabb allas meghatarozasakor tekintettel kell
lenni az ezt megel6z4 allapotra és az ahhoz kozelebbi megoldast valasztani, bizonyos
esetekben, ha sziikséges, striteni kell a felosztast.

Tobb szabadsagfokt mechanizmusok esetén az Osszes hajtott tag mozgastorvényét meg
kell adni.

Térbeli esetekkel is foglalkoztunk, kozilik olyan csuklos és  cslszkas
mechanizmusokkal, amelynek haromtagi az elsé lanca, és ennek masodik és harmadik
kapcsoldodasi pontja sikon kételes mozogni. Ehhez kapcsolddhatnak ujabb kéttagh lancok.
Az ilyen tipusi mechanizmusokkal valé foglalkozas fontossagat [4] taglalja.

4. A szamitogépi program

Ezen szamitasok és rajzolasok elvégzésére, egy FORTRAN ¢és C forrasnyelvii szamitogépi
program is késziilt. E16z6 esetben Function szegmensekkel kell megadni a hajtas tipusat. Az
FK(I) szegmens a hajtott tag kérmozgasa esetén, az FE(l) pedig a hajtott tag egyenes
vonalll mozgasa esetén adja meg az elmozdulast - jelen esetben - az

1<1 <50
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intervallumban. Két szabadsagfoki mechanizmus esetén a masik hajtott tag mozgasat az
FK2 (1) ill. az FE2 (I) szegmens hatarozza meg.

A polusgorbe rajzolasakor annak szakadasa esetén, és minden olyan esetben, amikor a
rajzlap keretén kiviilre keriil a gorbe, a rajzolds megszakad és a kdvetkezd ponttol
folytatodik. Természetesen a méretezést ugy hatarozzuk meg, hogy a mechanizmus egésze
rakeriiljon az abrara, csupan a hozza képest tul messze keriild pdlusgorbe-pontokat nem
rajzoljuk ki, az dbra kdnnyebb értékelhetdsége érdekében.

A masik, a C nyelvii valtozatnal a program adatfajlokat hoz létre, amivel a
KEYCREATOR nevii 3D-s gépészeti tervezd rendszer elvégzi a rajzolasokat. Egy
mechl.dat és egy mech2.dat nevii adatfajl felhasznalasaval a mechO.cdl nevii CADL
nyelvii fajl kirajzolja a mechanizmust. Bejeloli rajta a vizsgalt pontokat és azok
palyagorbéjét, illetve az Oket tartd rudak polusgorbéjét kirajzolja, kiilon feltiintetve a
sebességabrat.

A mechanizmus tovabbi vizsgalatanak konnyebb elvégzéséhez tehat rendelkezésre
allnak a szamszer( adatok és a kirajzolt abrak is.

5.Példa

Egy haromlanct mechanizmus kiilonb6z6 pontjait bejeldlve kirajzoltatja a program a pont
altal leirt palyagorbét és egy masik abran a sebességabrat, a hodografot. Jelen példankban
nem jeloltik be a polusgdrbét. A 1. - 4. abrak egy adott mechanizmus két kiilonb6z6
pontjanak analizisét mutatjak. Az elsé esetben egy rid végpontjanak mozgasat vizsgaltuk
(1. és 2. abra), a masodik esetben pedig (3. és 4. dbra) a rid kdézéppontjat valasztottuk,
ahova egy masik rad kapcsolodik.

L.dbra. A mec’haniz.{nm: €8y pontjanak 2. dbra. A mechanizmus egy pontjanak
palyagorbéje sebességabraja

A csuklok nullkorokkel vannak jeldlve. Ahol rud kozbiilsé pontjahoz kapcsolodik
csukld, azt haromszoggel abrazoltuk. Ugyanennek a pontnak a sebességabraja lathato a
mechanizmus mellett. Egy + jel mutatja, hogy mely pont palyajat szamoltuk, majd a pont - a
hajtott tag diszkrét elmozdulasahoz tartozo - helyzeteit jeldltiik. Ezen helyzetek egymastol
mért tavolsaga mutatja a sebesség nagysagat. Minél tavolabb van két egymast kovetd
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helyzet egymashoz képest, annal nagyobb ott a pont sebessége. Ezzel Osszefiiggésben a
sebességabra szemléletesebben mutatja a sebesség valtozasat.

+
3.dbra. A.r’nechan’izmuiv. 98?’_ masik 4. dbra A mechanizmus mdsik pontjanak
pontjanak palyagorbéje sebességabraja

6. Az inverz kinematikai feladat

A masik probléma pedig, amikor a mechanizmus egy pillanatnyi helyzetéhez hatarozzuk
meg a lehetséges paraméterek (hossz és szogelfordulas) értékeit példaul algebrai geometriai
mddszerekkel. A [5] — ben ilyen feladatot oldottunk meg nyilt lanct mechanizmusokra —
mas néven robotokra (5. abra).

5. dabra. A robot terbeli elhelyezkedése [5]
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Kovetkez6 feladatként konkrét palyagdrbét leird robot mozgasat vizsgaljuk, ahol a
szamitasokat MAPLE16 programmal végezziik és a KEYCREATOR nevii rajzolo
programmal rajzoltatjuk ki a kiillonb6zd helyzeteket (6. abra).

6. abra. Végpontjaval eldirt palyan mozgo szerkezet

7. Osszefoglalas

Olyan szamitogépi program késziilt, amely sikbeli csuklos, ill. csiszkds mechanizmusok
esetén a hajtott tag mozgastorvényének ismeretében a kinematikai analizisbdl a helyzet- és
sebességallapot meghatarozasara alkalmas. Nevezetesen a program a mechanizmus
tetszOleges pontjainak a helyzetét, tetszéleges tag sebességpolusat meghatarozza, és ezt
kovetden a palyagorbékrdl, polusgorbékrdl, ill. a sebességabrardl rajzot készit, mindezt az
idével aranyos geometriai paraméter fliggvényében. Masrészt megvizsgalja, hogy a hajtott
tag - forgasa esetén - kdrbeforgathato-e.

A masik program ennek a feladatnak az inverzét oldja meg, vagyis egy eldre
meghatarozott gérbén valé mozgast feltételezve a hajtas paramétereit allapitja meg.
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