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Abstract 

The aim of this theses or presentation is the definition of the general shape of the onstraint equations which 
are necessary to calculate the speed of the robot arm and the mechanisms and the presentation of their 
application. The speed is expressed in the form of constraint equations for the case when the axes 

i i j jO Z O Z     are overlaped. After the derivation in time of the contraint equations of the position, the 

constraint equations of the speed are found after grouping the unknowns.  

The programs written for the mechanisms speed determination are forming a linear system of equations. 

Keywords: kinematic pairs, constraints equations, the main axes of inertia, angular velocity 

Összefoglalás 
 
A dolgozat célja a karos mechanizmusok és robotok sebességeinek kiszámításához szükséges kényszer-
egyenletek általános alakjainak meghatározása és alkalmazási lehetőségeinek bemutatása. 

A sebesség kifejezett alakban írt kényszeregyenleteit a i i j jO Z O Z     tengelyek egymásra tevésének ese-

tére határoztuk meg. A sebesség kényszeregyenleteit a pozíciók kényszeregyenleteinek időfüggvényében 
való deriválása és a kifejezések az ismeretlenek szerinti csoportosítása után kaptuk meg. 

A mechanizmusok sebességeinek meghatározására írt programok egyenletei lineáris rendszert alkotnak.  

 
Kulcsszavak: kinematikai párok, kötöttségek, kényszeregyenletek, tehetetlenségi főtenge-
lyek, szögsebesség. 
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1.	Tű‐	és	cérnarángató	mechaniz‐
mus	sebességének	meghatáro‐
zása	

A gyorsvarrógép tűrúd és cérnarángató 
mechanizmusa: géptörzs (1), főtengely (2), 
hajtókar (3), tűrúd (4), cérnarángató (5) és a 
lengőkarból (6) tevődik össze. A mecha-
nizmus tagjai egy választott XOY síkkal 
párhuzamos síkokban mozognak, amelynek 
síkmozgást végző tagjai az XOY síkra me-

rőleges i iO Z   tengelyek körül fordulnak 

el. A sebesség meghatározására, akárcsak a 
pozíciók esetén, a gép törzséhez rögzített 
segédkoordináta-rendszert használunk [1]. 
A mechanizmus bármely tagjának súlypont-

jához viszonyított ijO
 pontok koordinátái 

mindig állandók, amelyeket az ijr vagy ij Ir
helyzetvektorokkal határoztunk meg, ezért 
az idő szerinti deriváltjaik mindig zéróérté-
kűek.  

 
1. ábra. A tűrúd és cérnarángató mechanizmusa  

A segédrendszer helyzeteinek meghatá-
rozása a központi tehetelenségi főtenge-
lyekhez képest ugyanaz, mint a pozíciók 
esetén. 

2.	A	forgócsuklóval	kapcsolt	kine‐
matikai	pár	sebességeinek	
kényszeregyenletei	

A kényszeregyenletekkel kapcsolt ki-
nematikai párok sebességeit a pozíciókhoz 
hasonlóan határoztuk meg, azzal a különb-
séggel, hogy ebben az esetben minden zárt 
vektorkontúrra egy-egy lineáris egyenlet-
rendszer írható fel. Adataink és egyenlete-
ink az [2], [3] és [4]-es kutatási  eredmé-
nyeinkre alapoznak. 

Az ܱܼ ∥ ௜ܱܼ௜∗tengelyek körül elforduló 
tagok Euler-szögei közül csak a 

i j i j, , ,    
szögek változók. Az ܱܼ ǁ ௜ܱܼ௜∗tengelyek iránytényezői állandók, 

és deriváltjaik zérók. 
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A mechanizmus működése közben nem 
változnak a precessziós 

i j,   és elfordulási 

szögek i j,  పሶߠ . = ߶పሶ = ఫሶߠ = ߶ఫሶ = 0  (2) 

Forgócsuklóval kapcsolt kinematikai 
pár sebességeinek kényszeregyenlete: ܺீపሶ − ߰పሶ ൫ݔ௜௝ ∙ ଶ௜ߙ + ௜௝ݕ ∙ ଶ௜ߚ + ௜௝ݖ ∙ ଶ௜൯ߛ +−ܺீఫሶ + ߰ఫሶ ൫ݔ௝௜ ∙ ଶ௝ߙ + ௝௜ݕ ∙ ଶ௝ߚ + ௝௜ݖ ∙ ଶ௝൯ߛ = 0             
                   (3) ܻீ పሶ − ߰పሶ ൫ݔ௜௝ ∙ ଵ௜ߙ + ௜௝ݕ ∙ ଵ௜ߚ + ௜௝ݖ ∙ ଵ௜൯ߛ +−ܻீ ఫሶ − ߰ఫሶ ൫ݔ௝௜ ∙ ଵ௝ߙ + ௝௜ݕ ∙ ଵ௝ߚ + ௝௜ݖ ∙ ଵ௝൯ߛ = 0           
                  (4) 

3.	Kényszeregyenletek	a	tű‐	és	
cérnarángató	mechanizmus	tag‐
jai	sebességeinek	meghatározá‐
sára		

A mechanizmus egy síkban fekvő négy-
oldalú mechanizmusból és egy síkban fekvő 
hajtóműből tevődik össze. 
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Figyelembe véve, hogy a két mecha-
nizmust ugyanaz a főtengely hajtja meg, a 
kettes tag ismeretlenjei mindkét rendszer-
ben azonosak, ezért a két mechanizmus 
egyenleteiből alkotott rendszernek 13 isme-
retlenje van, a tűrúd mechanizmusnak 7, a 
cérnarángatónak 6 ismeretlenje van.  

Az ismeretlenek meghatározásához ti-
zenhárom kényszeregyenletből alkotott 
rendszert írtunk fel kifejezett alakban. 

A hat egyenletet a cérnarángató mecha-
nizmusra felírt kényszeregyenletek alkotják. 

A főtengely (2) és a cérnarángató (5) ki-
nematikai pár kényszeregyenletei a követ-
kezők: ܺீଶሶ − ߰ଶሶ ଶହݔ) ∙ ଶହߙ + ଶହݕ ∙ ଶଶߚ + ଶହݖ ∙ (ଶଶߛ − ܺீହሶ +߰ହሶ ହଶݔ) ∙ ଶହߙ + ହଶݕ ∙ ଶହߚ + ହଶݖ ∙ (ଶହߛ = 0              (5) 

ܻீ ଶሶ − ߰ଶሶ ଶହݔ) ∙ ଵଶߙ + ଶହݕ ∙ ଵଶߚ + ଶହݖ ∙ (ଵଶߛ − ܻீ ହሶ −߰ହሶ ହଶݔ) ∙ ଵହߙ + ହଶݕ ∙ ଵହߚ + ହଶݖ ∙ (ଵହߛ = 0             (6) 

A cérnarángató (5) és a  lengőkar (6) ki-
nematikai pár kényszeregyenletei : ܺீହሶ − ߰ହሶ ହ଺ݔ) ∙ ଶହߙ + ହ଺ݕ ∙ ଶହߚ + ହ଺ݖ ∙ (ଶହߛ − ܺீ଺ሶ +߰଺ሶ ଺ହݔ) ∙ ଶ଺ߙ + ଺ହݕ ∙ ଶ଺ߚ + ଺ହݖ ∙ (ଶ଺ߛ = 0              (7) ܻீ ହሶ − ߰ହሶ ହ଺ݔ) ∙ ଵହߙ + ହ଺ݕ ∙ ଵହߚ + ହ଺ݖ ∙ (ଵହߛ − ܻீ ଺ሶ −߰଺ሶ ଺ହݔ) ∙ ଵ଺ߙ + ଺ହݕ ∙ ଵ଺ߚ + ଺ହݖ ∙ (ଵ଺ߛ = 0            (8) 

A lengőkar (6) és a géptörzs (1) kinema-
tikai pár kényszeregyenletei : ܺீ଺ሶ − ߰଺ሶ ଺ଵݔ) ∙ ଶ଺ߙ + ଺ଵݕ ∙ ଶ଺ߚ + ଺ଵݖ ∙ (ଶ଺ߛ = 0      (9) 

ܻீ ଺ሶ − ߰଺ሶ ଺ଵݔ) ∙ ଵ଺ߙ + ଺ଵݕ ∙ ଵ଺ߚ + ଺ଵݖ ∙ (ଵ଺ߛ = 0     (10) 

A hét egyenletet a tűrúd mechanizmusra 
felírt kényszeregyenletek alkotják. ܺீଶሶ = ߰ଶሶ ∙ ଶଵݔ) ∙ ଶଶߙ + ଶଵݕ ∙ ଶଶߚ + ଶଵݖ ∙  (ଶଶߛ

(11) ܻீ ଶሶ = −߰ଶሶ ∙ ଶଵݔ) ∙ ଵଶߙ + ଶଵݕ ∙ ଵଶߚ + ଶଵݖ ∙  (ଵଶߛ

(12) 

A főtengely (2) és a hajtókar (3) kine-
matikai pár kényszeregyenletei a követke-
zők: 

 ܺீଶሶ − ߰ଶሶ ଶଷݔ) ∙ ଶଶߙ + ଶଷݕ ∙ ଶଶߚ + ଶଷݖ ∙ (ଶଶߛ − ܺீଷሶ +߰ଷሶ ଷଶݔ) ∙ ଶଷߙ + ଷଶݕ ∙ ଶଷߚ + ଷଶݖ ∙ (ଶଷߛ = 0          (13) 

ܻீ ଶሶ − ߰ଶሶ ଶଷݔ) ∙ ଵଶߙ + ଶଷݕ ∙ ଵଶߚ + ଶଷݖ ∙ (ଵଶߛ − ܻீ ଷሶ −߰ଷሶ ଷଶݔ) ∙ ଵଷߙ + ଷଶݕ ∙ ଵଷߚ + ଷଶݖ ∙ (ଵଷߛ = 0           (14) 

A hajtókar (3) és a tűrúd (4) kinematikai 
pár kényszeregyenletei a következők: ܺீଷሶ − ߰ଷሶ ଷସݔ) ∙ ଶଷߙ + ଷସݕ ∙ ଶଷߚ + ଷସݖ ∙ −(ଶଷߛ ܺீସሶ = 0 ܻீ ଷሶ − ߰ଷሶ ଷସݔ) ∙ ଵଷߙ + ଷସݕ ∙ ଵଷߚ + ଷସݖ ∙ −(ଵଷߛ ܻீ ସሶ = 0 

(15) 

A tűrúd (4) és a géptörzs (1) kinemati-
kai pár kényszeregyenletei a következők: ܺீସሶ + ሶܽ ∙ ܾଵଵସ = 0  (16) 

A mechanizmus ismeretlen paraméterei 
az oszlopmátrix értékei: 

 ሾܳ௜ሿ்= (ܺீଶ  ܻீ ଶ  ܺீଷ  ܻீ ଷ  ߰ଷ  ܽ  ܺீହ  ܻீ ହ  ߰ହ  ܺீ଺  ܻீ ଺  ߰଺) 

 (17) 

A mechanizmus tagjainak sebességei: 

   
1

i iQ A Bij


         (18) 

ahol [Aij] az ismeretlen együtthatóinak 
értékeit tartalmazó négyzetmátrixértékei 
meghatározhatók. 

[Bi] a szabad tagokat tartalmazó osz-
lopmátrix tagjainak értékei: ܾଵ = ߰ଶሶ ∙ ଶଵݔ) ∙ ଶଶߙ + ଶଵݕ ∙ ଶଶߚ + ଶଵݖ ∙ ଶଶ)   ܾଶߛ = −߰ଶሶ ∙ ଶଵݔ) ∙ ଵଶߙ + ଶଵݕ ∙ ଵଶߚ + ଶଵݖ ∙ ଵଶ) ܾଷߛ = ߰ଶሶ ∙ ଶଷݔ) ∙ ଶଶߙ + ଶଷݕ ∙ ଶଶߚ + ଶଷݖ ∙ ଶଶ)  ܾସߛ = −߰ଶሶ ∙ ଶଷݔ) ∙ ଵଶߙ + ଶଷݕ ∙ ଵଶߚ + ଶଷݖ ∙  (ଵଶߛ
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ܾହ = 0, ܾ଺ = 0, ܾ଻ = 0, ଼ܾ = 0                     (19) 

4.	Következtetések	

A kényszeregyenletek módszere széles 
körű alkalmazást ad a karos térmechaniz-
musok és robotok kinematikai és dinamikai 
vizsgálatában. A kényszeregyenletek mód-
szerével lehet a legkönnyebben és legpon-
tosabban meghatározni a térmechanizmu-
sok tagjaihoz  tartozó központi tehetetlen-
ségi főtengelyek sebességét, szögsebességét 
mind a saját, mind egy külső rögzített koor-
dináta-rendszerhez viszonyítva.  
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