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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

O:Zl.* = 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

Osszefoglalas

A dolgozat célja a karos mechanizmusok és robotok sebességeinek kiszamitasahoz sziikséges kényszer-
egyenletek altalanos alakjainak meghatarozasa és alkalmazasi lehetéségeinek bemutatasa.

A sebesség kifejezett alakban irt kényszeregyenleteit a O;Zi* = O;Z; tengelyek egymasra tevésének ese-

tére hatdroztuk meg. A sebesség kényszeregyenleteit a poziciok kényszeregyenleteinek idéfiiggvényében
valo derivalasa és a kifejezések az ismeretlenek szerinti csoportositasa utan kaptuk meg.

A mechanizmusok sebességeinek meghatarozasara irt programok egyenletei linearis rendszert alkotnak.

Kulcesszavak: kinematikai parok, kétottségek, kényszeregyenletek, tehetetlenségi fotenge-
lyek, szégsebesseg.
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1. Ti- és cérnarangat6 mechaniz-
mus sebességének meghataro-
zasa

A gyorsvarrdgép tlirud és cérnarangatod
mechanizmusa: géptorzs (1), fétengely (2),
hajtokar (3), tiirud (4), cérnarangato6 (5) és a
lengdkarbdl (6) tevédik Ossze. A mecha-
nizmus tagjai egy valasztott XOY sikkal
parhuzamos sikokban mozognak, amelynek
sikmozgast végz6 tagjai az XOY sikra me-

réleges OZ; tengelyek koriil fordulnak

el. A sebesség meghatarozasara, akarcsak a
poziciok esetén, a gép tdrzséhez rogzitett
segédkoordinata-rendszert hasznalunk [1].
A mechanizmus barmely tagjanak stlypont-

jéhoz viszonyitott 0; pontok koordinatai
mindig allandok, amelyeket az 7, vagy 7,/

helyzetvektorokkal hataroztunk meg, ezért
az 1d6 szerinti derivaltjaik mindig zéroérté-
kiiek.

:Ollq
Za/

1. abra. 4 tirud és cérnarangato mechanizmusa
A segédrendszer helyzeteinek meghata-
rozédsa a kozponti tehetelenségi fOtenge-

lyekhez képest ugyanaz, mint a pozicidk
esetén.
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2. A forgocsukloval kapcsolt kine-
matikai par sebességeinek
kényszeregyenletei

A kényszeregyenletekkel kapcsolt ki-
nematikai parok sebességeit a pozicidokhoz
hasonldan hataroztuk meg, azzal a kiilonb-
séggel, hogy ebben az esetben minden zart
vektorkonturra egy-egy linearis egyenlet-
rendszer irhato fel. Adataink és egyenlete-
ink az [2], [3] és [4]-es kutatasi eredmé-
nyeinkre alapoznak.

Az 0Z || 0;Z;tengelyek koriil elforduld
tagok  Euler-szogei  kozil csak a

VW szogek

0Z || 0;Z;tengelyek iranytényez6i allandok,
¢s derivaltjaik zérok.

valtozok. Az

by = b13j =0

by, = b33_/ =1 (1)
A mechanizmus miik6dése kézben nem
valtoznak a precesszios 6,0, és elfordulasi

szbgek @,,9; .

91=¢1=éj=¢]=0 (2)
Forgocsukloval kapesolt  kinematikai
par sebességeinek kényszeregyenlete:

X'Gl._ ¢L(xij “Qoi + Vij Bai + 2y Vai) +
—Xg, +9,(xji - a2 + ji  Baj + Zji " ¥2;) =0
3)
Yén.— 1/)L(xij i+ iy Bu+ Zijva) +
—Yg; =, (i - @yj + yji - Buj + 2ji*v1j) = 0
4)
3. Kényszeregyenletek a tii- és
cérnarangaté mechanizmus tag-
jai sebességeinek meghataroza-
sara
A mechanizmus egy sikban fekvd négy-

oldalti mechanizmusbol és egy sikban fekvd
hajtomiibdl tevddik 6ssze.




Tii- és cérnarangato mechanizmus sebességenek vizsgalata kenyszeregyenletek segitsegével

Figyelembe véve, hogy a két mecha-
nizmust ugyanaz a fétengely hajtja meg, a
kettes tag ismeretlenjei mindkét rendszer-
ben azonosak, ezért a két mechanizmus
egyenleteibol alkotott rendszernek 13 isme-
retlenje van, a tirdd mechanizmusnak 7, a
cérnarangatonak 6 ismeretlenje van.

Az ismeretlenek meghatdrozasahoz ti-
zenharom kényszeregyenletb6l —alkotott
rendszert irtunk fel kifejezett alakban.

A hat egyenletet a cérnarangatdé mecha-
nizmusra felirt kényszeregyenletek alkotjak.

A fbtengely (2) és a cérnarangato (5) ki-
nematikai par kényszeregyenletei a kovet-
kezdk:

Xz = Yo (xas " Qas + Vo5 * Boz + Zas " V22) — Xes +

Ys(Xsy " Qs + sz * Pos + Zs2 " Vas) = 0 ©)

Yoo — o (tos * @z + Yas - Buz + Zos * ¥12) — Yos —
Ys(Xsy " @5 + sz Prs + Zs2 ¥a5) = 0 (6)

A cérnarangato6 (5) és a lengdkar (6) ki-
nematikai par kényszeregyenletei :

Xgs — s (Xse * Qzs + V6 * Bos + Zse * ¥25) — Xge +

Yo (Xes * a6 + Vo5 * Bas + Zes " ¥26) = 0 @)

Yos — s (Xse " @us + Ve - Bus + Zse * Y1s) — Yoo —
Yo (Xgs * @1g + Vo5 * Prs + Zes * V16) = 0 3

A lengokar (6) és a géptorzs (1) kinema-
tikai par kényszeregyenletei :

Xgo — Ye(Xe1 " @26 + Vo1 Bas + Z61 V26) =0 (9)
Ycl;e - lpé(xél @6+ Vo1 e T Z61 " V16) =0 (10)

A hét egyenletet a tiirad mechanizmusra
felirt kényszeregyenletek alkotjak.

Xoo2 =z (a1 " oy + Y21 Baz + 221" ¥V22)
(11)
Yr:?z = _1/52 “ (21" @1z + Y21 iz + Z21 " Vi2)

(12)

A fétengely (2) és a hajtokar (3) kine-
matikai par kényszeregyenletei a kovetke-
z6k:

Xgo — W3 (X3 @p + V23" Bz + 223 ¥22) — Xz +
Ys(X3y " @o3 + Y32 Pas + 235" ¥23) = 0 (13)

Yoo — o (tos* @z + Yoz * Buz + Zo3 " ¥a2) — Yoz —
lﬁs(xsz "@3+ Y32 P13t 2327 ¥13) =0 (14)
A hajtokar (3) és a tirad (4) kinematikai
par kényszeregyenletei a kovetkezok:
Xgs — W3(X34 " Q3 + Y34 * Bz + Z3a " ¥23)
— Xz =0

Yoz — W3 (X34 Qa3 + Y34 * P13 + Z34 " V13)
— Y5 =0

(15)

A tiirad (4) és a géptorzs (1) kinemati-
kai par kényszeregyenletei a kovetkezok:
XG4_+a'b114=0 (]6)

A mechanizmus ismeretlen paraméterei
az oszlopmatrix értékei:

[Q.]"
= (XGZ YGZ XG3 YG3 l/)?: a XGS YGS 1/)5 XG6 YGG w(:)
7
A mechanizmus tagjainak sebességei:
-1
[Qi]:[Aij] (8] (18)

ahol [Aij] az ismeretlen egyiitthatoinak
értékeit  tartalmazo négyzetmatrixértékei
meghatarozhatok.

[Bi] a szabad tagokat tartalmazo osz-
lopmatrix tagjainak értékei:

b, = 1»52 “ (X210 " Qpp + Y21 B2z + 221 V22)
b, = _1.[)'2 * (X210 " Q12 + Vo1t Brz t Z21 * Vi2)
by =1, (X3 @z + Y23 * Bz + Z23 " ¥V22)

by = =1y (X23* 12 + Y23 Prz + 223 " V12)

189




Popa-Miiller Izolda, Papp Istvan, Kakucs Andras

b5:0,b6:0,b720,b8:0 (19)
4, Kovetkeztetések

A kényszeregyenletek modszere széles
korii alkalmazast ad a karos térmechaniz-
musok €s robotok kinematikai és dinamikai
vizsgalatdban. A kényszeregyenletek mod-
szerével lehet a legkdnnyebben és legpon-
tosabban meghatarozni a térmechanizmu-
sok tagjaihoz tartozd kozponti tehetetlen-
ségi fotengelyek sebességét, szogsebességét
mind a sajat, mind egy kiilsé rogzitett koor-
dinata-rendszerhez viszonyitva.

190

Szakirodalmi hivatkozasok

[1] Maros D.: Calcule numerice la mecanismele
plane. Ed. Dacia, Cluj-Napoca, 1987.

[2] Papp 1., Popa-Miiller 1.: Karos mechanizmus
kinematikai ellemzése kényszeregyenletekkel.
1298. szamli Kutatasi szerz6dés a Sapientia
Alapitvany Kutatasi Programok Intézetével,
2005.

[3] Papp 1., Popa-Miiller 1.: Karos mechanizmust
alkoto tagok sebességeinek meghatarozasa
kényszeregyenletek  segitségével. Kutatasi
szerz6dés a Sapientia Alapitvany Kutatasi
Programok Intézetével, 2006.

[4] Papp, 1., Popa-Miiller, 1.,: Pozicio meghata-
rozasa kényszeregyenletek segitségével, alta-
lanos  transzformadlas — esetén.  Kutatasi
szerz6dés a Sapientia Alapitvany Kutatasi
Programok Intézetével, 2008.






