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Abstract

The subject of this paper is the presentation of a unusual method and its usability designing a machine, which
gives the opportunity for specialists to have an insight upon the behaviour of a mechanism which is being
designed under a dynamic load. Furthermore, an optimized form of constraint equations will be presented as well
as the dual quaternionic method developed by the author.

Osszefoglalas

A dolgozat téméja egy Uj modszer ismertetése és annak alkalmazhatosaga a géptervezésben, amely lehetGséget ad
a szakember szamara, hogy képet kapjon a gép viselkedésérdl, annak dinamikus igénybevétele folytan. A
dolgozat tovabbi részeiben bemutatasra keriil a szerz§ altal optimizalt alakja, majd a kényszeregyenletek dul
kvaternios modszere, amelyet szintén ezen dolgozat szerzdje dolgozott ki.

1. Bevezetés

A dolgozat egy vilagszerte ismeretlen matematikai mddszert mutat be, amely segitségével akar
dinamikus vizsgalatot végezhetiink egy mechanizmuson. Az els6 részben az eredeti modszer kerdl
bemutatasra, majd a szerz6 altal optimizalt, mdédositott mdodszer leirdsa olvashat6 el. A kutaté munka
kovetkeztében a szerzo egy ujabb egyszeriisitést fedezett fel a dual kvaternidk felhasznalasaval. A
matematikai apparatus bar nehézkes de kénnyen algoritmizalhat6. Ezt bizonyitja egy olyan
szamitogépes alkalmazas is, amely szimbdlikusan generélja a kényszeregyenleteket a mechanizmus
3D-s modelljébdl kiindulva.

2. A ,klasszikus” kényszeregyenletek modszere

Két, csukldval Osszekotott test (kinematikai par) helyzete tizenkét koordinataval hatarozhatd meg,
egyenként hat-hat koordinataval, am ezek a koordinatak bizonyos feltételek mellett 6sszefuiggésben
vannak. Ezen Osszefliggések matematikai leirasara ad egy lehetdséget a kényszeregyenletek modszere.
Az 1. &bran egy térbeli mechanizmus csukloval 6sszekotott, i-edik és j-edik tagja van feltiintetve.

Lathaté az OXYZ rigzitett rendszer, az i-edik tag tehetetlenségi fotengelyei (X, Y;,Z;), amelyet az Rg;

helyzetvektor, és az iranyitottsagot jellemzé «;, f;,7; sz0gek hataroznak meg, valmint a j-edik tag

fotengelyei (X;,Y},Z)), azok szogeivel «;,B;,7; és az Rg;j helyzetvektorral meghatarozva. Van két

csillaggal jelolt segéd, vagy més néven geometriai rendszer (O, XY, Z; OTX?Y;ZT), A
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* * - 7. 7
segédrendszerek O; és O; origoi, a A; és A;

tengelyeken helyezkednek el, amelyek relativ
mozgast  végeznek  hengeres, csUsz6  és

csavarmenetes kotések esetén. A segédrendszerek
& (Xij, Vi Zij) » illetve 5%, Yjir Z;i)
helyzetvektorral rendelkeznek a G;X;y;z; és
G;X,y;z; rendszerekhez viszonyitva. A csuklok

altal bevitt kotottségek analitikus meghatarozasa
a segédrendszerek megengedett, egymashoz

viszonyitott mozgéasaibol adodik, amelyet a

csuklo tipusa hatdroz meg. Ezeket a csillag

rendszerek iranyszogei kozott fellepo

feltételekkel irhatjuk le: 1. &bra. Egy térbeli csuklés
o =a; mechanizmus két, altalanos tagja.
B =B
Yi =7; M

Az 1. dbrén feltiintetett korbejarasi irany szerint felirhato a kovetkez6 vektorialis egyenlet:

— —

Re +T +3-Ry-T =0

|

=

(2)

Ez tulajdonképpen a két tag kozotti tetszoleges mozgast leird egyenlet. De ha ezt kiegészitjiik a
csuklonak megfelelé kotottségek egyenleteivel a kinematikai par matematikai modelljét kapjuk.
Ugyanigy eljarva felirhatjuk a tobbi kinematikai par egyenletrendszerét, igy megkapvan a
mechanizmus matematikai modelljét.

Tovabblépve, az egyenletrendszer id6 szerinti derivalasa utan kiszamithatjuk az eredd szogsebességet:

O, cos g, -cosy, siny, 0| |«ai o
o, |=|-cosp -siny; cosy, 0| A [PAPP, MATE (8.) képlet]
o, sin 4, 0 1 7'i

Ujraderivalva az egyenletrendszert eljutunk a linearis gyorsulasokig, illetve széggyorsulasokig (a

megfeleld tag tehetetlenségi rendszerében). Ezekutan kiszamithatok a tagok eredd szoggyorsulasai is:

€y = pi-sinf-cosy; —y;-€os B -siny; - yiesiny; 0 | g cosp -cosy, siny, 0] |ai

&, |= ,5’i-sinﬂi~sin;/i—;/i‘cosﬂrcos;/i —;./i~cosyi 0l ,B, +|—cosg -siny, cosy, 0|
€ B,-sin B 0o ol sin /; o 1% pa

PP, MATE (9) képlet]
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A tagok tehetetlenségi eréi felirhatoak:

. Xai
Fi |=—-M; | Yei (3)
in VA
valamint a tehetlenségi nyomatékai:
M, 1" o, 0 olfe, ][0 -, o [[3, 0 0]fe,
(i)
M]P=|M, | =40 J, 0||e |-|o, O =-o,f|0 J, 0]lo,|®
M, 0 0 J,||gy, -0, O, 0 0 0 J,||o,

Végezetiil minden tagra felirhatjuk az erdék és a nyomatékok egyensulyat, aminek kovetkeztében
meghatarozhatok a csuklokban fellépd erdk is, amelyek fontosak a gép tovabbi vizsgalatanak

szempontjabol.

3. Egyszeriisitett modell
Ha kihagyjuk a vektorkontarbdl a sulyponti Zni = Zpj
tehetelenségi rendszert és helyette tekintjik az
elézo taggal kapcsolatban allo
koordinatarendszer és a kovetkezd taggal
kapcsoltban all6 koordinatarendszer kozotti
vektort, a szamitasok soran eggyel kevesebb
koordinatatranszformaciét kell elvégezni és
eggyel kevesebb tag marad a
vektoregyenletben is. Tehat a 3. 4bra alapjan

......

vektorkontur a kovetkez6 alakot oOlti:

R;+A-R,-R, =0

®)

A vektoregyenletnek megfeleld

2. abra. Egyszeriisitett modell

matrixegyenlet a kovetkez6képpen alakul az OXYZ rendszerben:

-, ~ .

Rni"‘i[T]'A_j[T]'Rj_RnJ =0 ()
mikdzben a “klasszikus” modszerrel ugyanez a matrixegyenlet:

liGi + g[T]'?i"'c(;)[T]'i[T]'é'(}[T]'ﬁej _T:j

0 @)

A szamitasok egyszeriibbsége szembetlind. A tovabbi 1épések ugyanugy torténnek, ahogy azt fentebb
lathattuk, annyi kiilonbséggel, hogy egy keveset egyszerlisodnek az egyenletek ¢és a

nyomatékegyenletben a tehetetlenségi nyomatékok tenzora nem lesz atlos.
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4. Dudl kvaternios modell

Mivel egy duélis kvaternié a
csavarmozgéssal szoros kapcsolat-
ban van, és a csavarmozgashol a
vizsgalt csuklok barmely mozgéasat
le lehet vezetni, a dolgozat szerzdje

azon faradozott hogy szervesen

beépitse a duél kvaterniokat a kény-

szeregyenletek modszerébe, hisz

5. abra. A dudlis kvaternié modell

igy egyszerlibb kényszereket vihe-
tiink be a mechanizmus matematikai modelljébe. Az elmélet alapja ugyancsak egy egyenldség az O,

pontban, amelyet a kdvetkezd egyenlettel fejezhetiink ki, ha a transzformaciokat a dual kvaterniokkal

irjuk le:

P =i E ) (8)
cahol g = ¢\ 1 gl = g gl s g1 — I ) g5 a + a dualis kvaternio konjugaltjat
jelli.

A bonyolultnak tind matematikai hattér valojaban egyszeriibb lehet6séget nytjt a transzformaciok
leirdséra. Példaul ha optimalisan valasszuk meg egy hengeres csuklos kinematikai par
segédrendszereit, csak a kdvetkezo alaku kvaternidkat kell 6sszeszoroznunk:

sin b
2 S0
2

Y 9
3 o o
S111 ?bny
in

i =

. Q
111 ?S() =

o8 —
;
2
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