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Konvex sokszoglemezek els6faju rogzitése

Hajdu Endre
Soproni Egyetem

OSSZEFOGLALO. Az alakzatok rogzitésének harom tipusat kiilonboztetjiik meg
aszerint, hogy az eltolast, az elforgatast vagy a csavar mozgast gatolja a rogzités. A
dolgozat fix pontokbdl allo rogzitd rendszerekkel foglalkozik és sokszog alaku
lemezek minimalis és maximalis szami régzitd-pontszamat allapitja meg az elsé
tipusba tartozé elmozgatasok figyelembe vételével.

ABSTRACT. There are three different types of fastening of shapes, depending on
whether the fixing prevents displacement, rotation or screw movement. This paper
deals with fixed point fastening systems and establishes the minimum and maximum
number of fastening points for polygonal plates, taking into account the
displacements.

1. Bevezetés

A geometria elsé sorban magukkal az alakzatokkal foglalkozik, kevésbé azok mozgasaval,
még kevésbé azok rogzitésének modjaval. Ezért talalhato oly kevés irodalom a cimben jelolt
témakorrdl. A hatvanas években megjelent dolgozataban Tomor Benedek [1] azt a kérdést
targyalta, hogy egy rajztablara helyezett pénzdarabot, a pereme mentén leszurt gombostiikkel
miképpen lehet eltolas ellen rogziteni; geometriailag fogalmazva: egy konvex lemez eltolasat
egy fix pontrendszerrel meggatolni. Ismertette a rogzités témakorében alapvetd fogalmat, a
primitiv rogzitd rendszert. Ez olyan pontrendszer, mely rogzit, de egyetlen folosleges eleme
sincs, vagyis barmely elemét elhagyva, mar elmozdithat6 az alakzat. Egy korlemeznek példaul
két primitiv rogzitd rendszerét mutatja az 1. abra.

1. abra

Tomor dolgozatanak legfontosabb megéllapitdsa az, hogy ,,sima” peremil konvex lemez
primitiv rogzit6 rendszere legfeljebb 4 pontbodl all, ha csak eltolas ellen kivanjuk rogziteni a
lemezt. Megemlitette, hogy Iényegesen nehezebb probléméakhoz jutunk, ha mas mozgastipust
is figyelembe vesziink. A tovabbiakban nem talalkoztam a rogzités-geometriaval kapcsolatos
anyagokkal sem a hazai, sem a kiilfoldi irodalomban, a Tomor-dolgozathan szerepld két
munkan kiviil. Magam probalkoztam t4jékozdodni, tovabb gondolni a témakort, egyetlen
feltevését elhagyva a két emlitett, ismert dolgozat gyakorlati szempontbol bizarrnak tiind
feltevést, hogy csticspontba is keriilhet rogzitd pont.
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2. Sokszoglemezek rogzitése

A tovabbiakban elséfaju rogzitésrél beszélek, ha csak az eltolast gatolja a rogzitd
pontrendszer, masodfajanak, ha az elforgatasokat, végiill harmadfajunak, ha a
csavarmozgasokat zarja ki. Az els6 két rogzitésfajta vizsgalhat6 a sikban és a térben, de itt csak
a sikbeli rogzitésekrdl lesz sz6. A rogzitésekkel kapcsolatos érdekesebb kérdések kozé a
maximalis elemszamu primitiv rogzité rendszerek keresése tartozik; vagyis az, hogy miképpen
lehet a legnagyobb elemszamu, de még folosleges rogzitd pontot nem tartalmazd rogzitd
rendszereket szerkeszteni.

Az elsofaju rogzités témajaban, az alabbiak azért jelenthetnek jdonsagot, mert néhany
szamszerli Osszefliggést sikeriilt megallapitani. A konvex sokszogek altalaban (a
parallelogrammak kivételével) befoglalhatok egy vagy tobb olyan haromszogbe, melynek
oldalai tartalmazzak a sokszoglemez hadrom oldalat (2. abra), s mivel egy haromszog elséfaja
rogzitése hdrom rogzité ponttal megoldhato, ez azt is jelenti, hogy a befoglaldo haromszogek
szama alapjan meghatdrozhatd, a lemez legkisebb és legnagyobb szamu primitiv rogzitd
rendszereinek elemszama.

2. abra

A tovabbiakban sziikség van a legegyszeribb konvex lemezfajta elséfaju
rogzithetdségének feltételére: egy tetszéleges alaku, de befoglald haromszoggel biré lemez
harom ponttal vald (primitiv) rogzitettségéhez sziikséges és elegendd feltétel, hogy a lemez
megfeleld harom pontjahoz tartozo, s a lemez peremére merdleges, valamint a lemez belsejébe
iranyuld vektorok paronkénti hajlasszog 0sszege 360° legyen (3/a. abra). A 3/b abra esetében a
lemez nem rogziil. Haromszoglemezek esetén a feltétel mindig teljesiil, ha mindegyik oldalra
egy pont keriil. Az elséfokl rogzités esetén mindegy, hogy az oldalon beliil hol helyezkedik el
a rogzitd pont.

3+ A

3. abra
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Egy n oldalt sokszdglemez harom ponttal térténd elséfokl rogzitése altaldban tobb modon
lehetséges a 4. és 5. abra (tablazat), mely kiilonbozd alakt sok-szoglemezeket dbrazol, arrol ad
elozetes képet, hogy egy-egy azonos oldal-szamu lemez hanyféle moédon rogzithetd (a rogzitd
pontok foltlintetése nélkiil). Egy n oldalli lemez harom ponttal torténd elséfaji rogzitésének

lehetséges legnagyobb, ill. legkisebb rogzitési szamat igy jelolom: ™ (n:3), 17 (n;3) .
Nyomdatechnikai okbol a két tablazaton ezeket a szimbolumokat csak Lmax ill. Lmin helyettesiti.
Az mar az abrakbol kitlinik, hogy minél tobb parhuzamos oldala van egy sokszdglemeznek,
annal kisebb a rogzithetdségi szam. Ugyancsak f6ltind, hogy az n oldali lemez legnagyobb
rogzithetdségi szama egyenld az n+2 oldali lemezének legkisebb Lmin- szamaval.

Ha a legnagyobb rogzithetdségi értékeket keressiik, akkor a parhuzamos oldali
sokszOgeket nem tartalmazo szabalyos, paratlan n-szogek a megfelelok. Egy szabalyos hétszog
alkalmas a szamitds bemutatasara (6. abra). Kijeloljiik a sokszog egyik oldalat: a és a sikidom
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koriiljarasi iranyat: +. Ezutan koriiljarva a lemezt, sorba vessziik azokat az oldalakat, melyek a
kijelolt és a lemez jobb oldalan 1év6 oldalak valamelyikével egylitt, valamint a lemez masik
oldalan vélasztott oldal valamelyikével alkalmasak rogzitésre. Azon oldalakrdl van szo, melyek
egyenesei befoglald haromszogei a lemeznek. Részletesebben: az a oldalhoz és tovabbi 3
oldalhoz (b, c, d) tartozo6 rogzitések szamai: a: o, =1, a, = 2, o, = 3. (Az alfdk magyarazata:
el6szor azokat a befoglald haromszogeket keresem, melyekhez az a oldal tartozik, a haromszog
kovetkez6 oldala legyen b, az eddig 2 rogzitd pont, a sokszog masik oldalan, az e oldalan
talaljuk a 3. rogzitd pontot, ill. a befoglaldo hiromszog harmadik oldalat. Igy kaptuk ou-et.
Ezutan az a,C - hez tartozo o mar kettének adodik, stb.) Ezutan keressiik a b oldallal parosithato
B, B, Psoldalakat, stb.

Ebben a példaban a kapott szamharmasok egymas ala irva az alabbi matrixot adjak:

1 2 3
1 2 2]
1 1 1

A matrixban szerepld szamok legnagyobbika — példankban 3 — Altaldnos esetben

n-1 , n-4 .
m= — ha n paratlan, m = — ha n paros.

6. abra

A matrix paratlan oldalszami szabalyos sokszog esetén, altalanos esetben

igy néz ki:
n—-3 n-—1
/1 2 3 .. == T\

n—3

|\1 2 T/I
1 1 1
A rogzitési szam meghatdrozdsa az ilyen tipusii szimmetrikus matrix elemeinek

Osszegezését igényli. Az 6sszeg most két részbdl all: S1 az atloban 1évo elemek dsszege és 2S2
az atlo folotti és alatti elemek dsszege. Részletesen:

J— — 2_
Sl:(1+n21)(n lj:n 1

4 8

Az S; ilyen matrix elemeinek 0sszege:
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1 2 3 k-2 k-1 k
1 2 3 .. k=1

1
. . ) K, . \
Ezen matrix elemeinek Osszege S = s (k“+3k +2). Figyelembe véve, hogy

n-3

esetlinkben k helyett all, a keresett 0sszeg:

2 _ _ 2 _
S, +25, =" ; 1+2n263{(”23] +3—”23+2}

Egyszeriisitve, az n oldali szabalyos sokszoglemez elséfaj, harom pontos rogzitési
lehetdségeinek maximalis szama, ha n paratlan szam:

(n* =1n
24

1" (n;3) = n>3

Ratérve a paros oldalszamu sokszdglemezek esetére, vegyiik figyelembe, hogy most nem
a legnagyobb, hanem a legkisebb értéket fogjuk megkapni, mert csupa parhuzamos oldalparbol
all a sokszog. Az alkalmas befoglaldo haromszogek Osszeszamlalasa hasonld médon torténik,
mint a paratlan oldalszdmt sokszogek esetében, a kiilonbség annyi, hogy a kezdd oldalhoz
tartozd a1 = 0 és az m érték most (n-4)/2. Egy szabalyos 10-sz6g esetén a rogzités matrixa igy
néz ki:

S oo o
[EENUE G N\
R NN N
N W W

A matrix most két, egyenld, de kiilonbozd szinnel jelolt haromszog-matrix dsszegezésével

all,

kaphat6. Folhasznalva a korabban is hasznalt képletet, amelyben k helyett az m =

2
S:n—4 n-4 +3n_4+2
2.6 2 2

paros oldalu sokszoglemezre

(n=2)n(n-4)

M (n:3)=2S =
L (n;3) T

n>4.

A még hidnyzo két szélsdérték:
- a paratlan oldalszamu sokszoglemez legkisebb rogzitési szama,
- a paros oldalszamui sokszdglemez legnagyobb rogzitési szdma.

Az 1™ (n;3) értékét kéttagn oOsszegként allithatjuk eld: a lehetd legkisebb, paratlan
oldalszdmu sokszdg, egy oldal kivételével csupa parhuzamos oldalparbol all (7/a. dbra). Si: a
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lemez azon rogzitéseinek szdma, melyekben csak a parhuzamos oldalparok szerepelnek (7/b.
abra), a mar megismert képlettel szamithato, a képletbe n-1-et helyettesitve. Az 0sszeg:

_(-1-2)(n-H(n-1-4) _(n-3)(n-1)(n-5)

S1
24 24

A masik Osszeget azon rogzitések szama adja, melyek mindegyikében szerepel
a kivételes oldal (7/c. abra). Ezen rogzitések érintett oldalai: ab, ac, ad. A paros oldalszamu

n+1-4

matrix elsé soranak legnagyobb eleme (n-4)/2, ami most az oldal-tobblet értelmében

ezért a masodik Osszeg :

5 _(1+n—3Jn—3_(n—1)(n—3)
2 2 ) 4 8 '

A keresett 0sszeg a fentiek értelmében:

_(n=-H(n-2)(n-3)

I™(n;3)=S,+S, = ” n>3.
d
c
b b
a. o
7. abra

A még hianyzo6 negyedik eset eredménye hasonlé médon szamithatd, melynek eredménye,
ha n paros szam:

n(n® —4)

1"(n;3) = >4

n>4

2
n--1n
| = —( ) . Ha az oldalszam

24

Ha az oldalszam paratlan, akkor a lehetdségek szama

(n2 —4)n

paros, akkor a lehet6ségek maximalis szama 1™ = >4
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