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MOZGÁSTÖRVÉNYEF

DR. TERPLÁN ZÉNÓ

tanszékvezető egyetemi tanár

(Miskolc, Nehézipari Műszaki Egyetem, Gépelemek tanszéke)

Hajtórúd alatt a műszaki irodalom - szűkebb értelemben - a forgaty-
tyús mechanizmus egyik elemét érti. Tágabb értelemben a mechanizmus

bármely olyan tagja hajtórúd, amely a mechanizmus kezdőtagjáról (q-jelű
fopgattyiíkar,lengőkar vagy dugattyú) a mozgást és erőhatást (nyomatékot)
a hajtott taghoz továbbítja (pl. az 1_3. ábra l-jelű, vagy a 4. ábrán látható

bonyolultabb mechanizmus 1-, 3- és 5-jelű tagja hajtórúd).
Ezeket a hajtórudakat két pontjukban legtöbbször kör (pl. 4. ábra A

és E csuklója), vagy egyenes (pl. 4. ábra Bl és H
5 csuklója) mentén vezetik,

de lehet a vezető tetszőleges görbe is (pl. 4. ábra D és G csuklója). A hajtórúd
többi pontja a legváltozatosabb görbéket, ún. pontgörbéket futja be (l. l-3.

ábrákat). E pontgörbék tulajdonságait azért szokás vizsgálni, hogy segítsé-
gükkel újabb mechanizmus tagokat vezéreljenek. Leggyakrabban ui. így állí-
tanak elő szakaszos üzemű (l. 5. ábra D pontja által vezetett 4-jelű tag), vagy

egyenesvezetőmechanizmusokat (l. 6. ábra D pontján vezetett 3-jelű tag E

pontja mindaddig egyenesvezetésű, amíg a tag D pontja jól simul az azonos

Waloszalmegrajzolt 3. ábra yD ellipszispontgörbéjéhez, amely yD-t átraj-
zo u _

_

A következőkben vizsgáljuk meg az 1. ábrán látható négycsuklós mecha-

xalzlfjll§begyjktetszőleges helyzetében a hajtórúd legjellegzetesebb pontjait
-

. a rát .

Rajzoljuk meg először a hajtórúd sebességábráját (7/b ábra), amely

773z ílA+ ÉBAés EB25% "l" zac

(dzíqlérusvektor)vektoregyenletekre rajzolható vektorháromszög. A M ehmke-

hoz tete1[2_]szerint a hajtórúdra fennáll abo, A N ABP A, s így a hajtórúd-
felelőartozoP pont a sebességháromszög 0,, zérus sebességű pontjának meg-

pólusapont,azaz a hajtórúd e helyzetbeli zérus sebességű pontja, vagy sebesség-

De megrajzolható a hajtórúd gyorsulás ábrája is (7/c ábra), amely

EBZ üA "l" (üBA)n+ (ás/Úr ill- ás = üc + (ZiBC)n+ (ások

lhaczérusvektor) alapján rajzolható meg. Különösen egyszerű a szerkesz-
, 3'

wq = const., azaz vA kerületi sebesség is állandó [6]. Ugyancsak a

laho
téa

t
_

,1960- Jun. 17-én elhangzott előadás.
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JME

MMEvan:

2. ábra
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Mehmke-féletétel szerint a'b'Oa A N 4B9 A, vagyis megszerkeszthető a

a-tórúdhoz tartozó 62 pont, amely a hajtórúd eme helyzetének zérus gyorsu-

lású pontja, vagy gyorsuláspólusa.

4. ábra

fü 'A mechanizmusok elméletében közismert az Euler-Savary-féle össze-

gges, amely a, 8. ábra jelöléseivel az

1

Í l).--:_s1n1p=
r r

1
-

7
(1)L L

R R
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törvényt vezeti le [1]-[6]. E törvény tehát egy mechanizmus pl. A ponma
hoz tartozó álló és mozgó pólusgörbéinek a pólushoz tartozó simulókörsugarai
továbbá az A pontnak és az A pont pályájához e helyzetben tartozó görbületi

/
a NMEVIIBT

NME VIIBT

középpontjának P pólustól mért távolságai (r és í), végül a P pontbeli normahs
és A_P egyenes között levő 1,0 szög között ad összefüggést. .tó_

Ha azt a kérdést tesszük fel, mi a mértani helye a mechanizmusba]
rúdja ama pontjainak, amelyek pontgörbéinek a vizsgált helyzetben Vegte e

H.L___._.___,,



nagy a, sugaruk (F e oo), akkor (1) képletből

r = ő sin y:

adódik, szí/melyegy _Öátmérőjűnköregyenlete(úr).váltó vagy inflexiós kör, a

következokbenkV Jellel). E kor a 8. abra szermt természetesen átmegy P

Üv Ü
F

I
04

Í

w A/

M q
ÜAosAk x

XX
S

/

'
11, o,

a,
MME;

7. ábra

Pont ' '
.

__

pólus?
es Jellegzetes Pontla a PV = ó átmérőhöz tartozó V pont (ún. váltó-

Askf- , ,,

kesztézidüódaginíigofiröiíílííísgtes
[U-[Ö] kozul a 9. abran az egyik szer-

görbü et- k-Ivapln
a mangótag A,pontja, az A pályának vizsgált helyzetében A

1 Ozeppontja, tovabba P polus. Húzzunk A körül PH sugarú negyedi:
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körívet, s ezt messük be az A pontból AP-re húzott merőlegessel (A' pont)E pontból Emma húzott merőleges kimetszi AP hatásvonalából A(,-t_ A;
900-es beforgatása adja a kV kör egy pontját. V

A szerkesztés bizonyítására írjuk fel (1)-et kissé átalakítva:

2_413 él _m;-
1' 17

_

ösinq:
í

r?
*

Ösinlp
'

vagyis

Tősin1p_rősinzp_rF-i- r? = r? és (ösinzp-r) (Tar) =1'2:

vagy a. 8. ábra jelöléseivel
__ __ __

AAV - AAk = AP? . (2)

NMEVHBT p
*'

e

T***
8 . ábra 9 . ábra

A 9. ábrán AA; A" A N AA"Ak A, s így

147; :A:A" =ZÍ1" :I1k ,
(3)

de [HÍR] = ]íÁv] és [HÉT] = [É], tehát a (2) és (3) egyenlet azonos.

Ha r -) oo-re oldjuk meg az (1)-et, akkor

F = -ö sin 1,0,

amely ismét kör, mégpedig a kVVáltókör tükörképe P érintőjére nézve. E 751451
jelölt kör mértani helye a mechanizmus vizsgált tagja végtelenben levő 13011

'

jaihoz tartozó görbületi középpontoknak.
A 7. ábrában a hajtórúd A és B pontjainak pályája kör, így gyorsfm

megszerkeszthető a 9. ábra segítségével AV és Bv, majd az ezeken és a P-Il 9'?
menő Icv)kör. A Icvkör ismeretében azonnal megrajzolható a Vváltópólus, 11131

a FV-re merőleges, P-n átmenő T-jelű érintő.

A T-n tükrözött ki az ún. fordulókör az F fordulópólussal. Burmester a 76,,és kl

köröket De La Híre-köröknek nevezte.

 "



Mivel a mechanizmus hajtórúdja bármely pontjának gyorsulása a 9

gyorsuláspólushoz húzott egyenessel el = const. (tgM1 = f; , ahol al a

1

SZÖggyOI-sukist,col a szögsebességet jelenti a hajtórúdra nézve szöget

Zár be, így P pólus aP gyorsulásais a, szöggel hajlik el PG-hoz képest. Viszont

Pmek zérus lévén pillanatnyi sebessége,csak tangenciális (azaz P pontgörbé-
-ének P pontbeli érintőjébe esó) irányú gyorsulása lehet, ez pedig a PV irány,

mert a P pólus a mozgó és álló pólusgörbék csúszásmentes gördülése folytán
csak T-re merőlegesen mozdulhatel (l. 7. ábrát). Mivel el = const., a Icvkör

bármely pontján a p, kerületi szög egyik szára q-ba, a másik V-be tart. Így
tehát bármely kerületi pont pontgörbéjének érintője a vizsgált helyen V-be

mm Mivel a kVkörön levő pontok végtelen nagy görbületi sugárra] rendelkez-

nek, pillanatnyi elmozdulásuk tehát egyenes, csak tangenciális gyorsulással
rendelkeznek, normál irányú gyorsulásuk zérus.

De meg lehet keresni a hajtórúd azon pontjainak mértani helyét, ame-

lyeknek csak normál irányú gyorsulásai vannak, azaz a pillanatnyi elmozdu-

lásuk maximális vagy minimális sebességgel történik. E pontok is körön fek-

szenek, amely kör átmegy P-n és q-n, középpontja pedig T-n fekszik. Ugyan-
akkor bármely kerületi pontnak gyorsulásiránya ismét a G-hoz húzott egyenes-
től ,u1 szöggel térhet el, vagyis P-be tart. A 7. ábrán OPVq = OEP %1 = p,
és PE = öe az új, log-jelű kör átmérője, amely a VPEA-ből számítható :

tgyl F; öl -: g; (Seí í llpmg
,

e al al

ahol
u?

= őwl a P pólus ún. pólusvándorlási sebessége. A ke-jelű kört egyenlő-
sebessegű körnek nevezhetjük, mert a normálgyorsulásra merőleges irányú
elmozdulása zérus tangenciális gyorsulással, azaz egyenletesen történik.

A kv És ke köröket Bresse-köröknek is szokták nevezni.

gulág
A es q pontokon tehát mindkét kör átmegy. q gyorsuláspólusnak zérus a gyor-

vm
3': S 1gy_nem lehet sem tangenciális, sem normálírányú gyorsulása. P-nek viszont

tangenciális irányú gyorsulása, s ugyanakkor rajta van a csak normálírányú gyor-

poilgirendelkezopontokból álló körön. Ez az ellentmondás azzal oldható fel, hogy a

az ír
Oz tartozó pontgörbe P helyen csúcsban végződik (fordulópont), amely pontban

anyok határozatlanok, s így a P pont gyorsulása normálirányúnak is felfogható.

PésVHabármely mozgó tagnak ismerjük a vizsgált helyzetben a kVváltókörét

pontokkal, akkor megkereshetők azon pontok mértani helyei. amelyeknek

énggörbéléneka vizsgált helyzetben eloirt g sugarú a görbületű köre. E gör-
Alt g-gorbéknek nevezte [2].

g§iEríígöfbékáltalános levezetése az Eulcr_Savurg-féle törvényből történhet
m Const. ertek beírásával:

amelyből
rz i gr + gó sin u: = 0 , (4)

n-w=% (r 1 j: Vla: tóSinwj,

vagyis gdorgx tt _h--
r

_ _- ,

, , .. , .

1.. A értékűtÉípeínlgnhoz,
a ő t ismertnek feltételezve általában összesen négyfajta
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Kraua és Líll körök metszéspontjainak szerkesztésére [2], [5] redukálták a, _

bék szerkesztését. Ha ui. r? = 222 + y? és sin w = y/y12+y= transzformációt Végig"?-akkor a (4) képlet az előjelváltozással kétféleképpen írható: ami,

(wz + y2)3- mos? + yu ö w =
,

(m2+ y2)3- 92032+ w + ö y)? =
.

(s)

x KJ / NMEvug

10. ábra

(Pl. a. P pólusban e g-görbék görbületi köre éppen a váltókör:

kvEm2-1-y2_öy=0.)

Kraus és Lill az (5) egyenletet felbontotta

Ká==v2+y2-vöy=0;

II

v

1 2

xK,=(E2+y2_[9(1_T
egyenletű körök egyenleteire, amelyek metszéspontjai éppen g*-ot, azaz a g-gérbéliggyf
görbéjét adják. A g-görbék másik részét, g**-ot legegyszerűbben úgy kaphaÍIJÚkYtokal?
g*-görbék pontjaiból a. P-be tartó egyeneseken levonunk g-t és az így kapfitt Pon
tükrözzük T-n át (a tükrözés oka. az y előjelváltozása). A szerkesztést l. 10. abrán-
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, .. .. .. r --

= 3 - e szerkesztett7- ábrábagakvbxllléfilgeláltasrzcalílzlkltbírllílbiáeegörli/álláEggfkgtpontjának,
* és 2 g

.. ,. -

l

(m abrínrgegrajzoltulíPOntílÉbelteei-anizmusadott helyzetében: a hajtórúw(Dp
.

dekes még a negycsl; tísilíllelyeamelyekben a pontgörbe negyegren.
hoz ozóáíofelizfzzxtiggáxertovábbaelkörponthoztartozó görbületi komp

n kur 01'? __? __
.

.. ,

t
--

be _

_ ,

d"en komértanlhelye (gÜlmtl1760221?É)nályorgnlgövethető.Ha u1. egy negy-pontoEkét görbe szerkesztesedatt1.161Zeéében(IL ábra) megszerkesztjiil: a

ű csuklós mechÍgiZfnuSfa/Nonormáslfisttovábbá A-ból Éltél, B-ből 133413mg FTérin O 653
_ _ ,,

7

, ; z

'1's0n A" és B"
ólust, a

,

kk 1- az ermton A es B, a norma1,, bocsatunk, a 0

merolegest

Z

,

,, . - l -- "

A"' ill. B'"Pontokat, "d TA" '11. 573" felezopontJaln ahpt lukrozlm, *

_
pontokat 133111;E pontokonátfektetett egyenes PT-t M , (mg ,PN-__tkLPiál;an metszi Ha a, fenti szerkesztést Ak és Bk pontokra,meglsglfneteljuk,ta er-
mr an ALÁ; Az, HL Bú, Bér, EL", Végül ismét M, tovabbab pontokatn,y"nluk A Fl átlnérőnát rajzolt km. a PL átmérőn át Talzolt k! es a PL a Illemat rajzolt k* k" "k t ábbi szerkesztés alapjai.

, .. .. -

,
A lllábfg:uzysrfolyanhelyzelben lálhalóak a kmvk! eS k? korok: kkageszílVeaz alkalmasan Választott x-y koordináta tengellyel-

Crrel jelölt körívpontgörbe egyenlete

(m2+ 2/2)(mm + ly) - lmwy = 0: (6)
ahol m 2 FM és l = ÍJÍ.A (6) felbontható két egyenletre 1

,
_ 7KxEx2+y2_yx:OesKyE9ű2-l'y2")*y_O' ()

177



ahol y és A paraméterek, amelyekre fennáll, hogy

L+L_1:0,
l m

azaz az L és M ponton áthaladó g-jelű egyenes koordinátái a n és xl (1_12 ábrrát).
'

A c, görbe pontjait ezek után vagy az összetartozó Á és y átmérőjűkört:
metszéspontjaiként, vagy az összetartozó 2. és y koordináták egyeneséreop
pontból húzott merőleges talppontjaiként nyerhetjük.

12. ríbm

A ck-val jelölt görbületi középpontgörbe teljesen hasonló módon szer

keszthető, csak a két alapkör most a km és a k,*jelű.
Mind a ck, mind a c, harmadrendű ún. cirkulási görbe, amelynek P

kettőspont, s e kettőspontnak a FT és a FN kettős érintője. y
, Vál.

A mechanizmus különleges helyzeteiben, e görbék is egyszerubbe
hatnak, sőt bizonyos esetekben körré és egyenessé eshetnek szét.

ponti,

r

A (6) jelű egyenlet levezetéséhez [2] rajzoljuk fel a 13. ábra szerint egy IP;
V

adatokhoz A-t, majd szerkesztéssel Ak-t, s utána vegyünk fel g-val azonos gfphetuoifeltételezett kettes helyzet visszaforgatásával) AAta-et és ehhez szerkeszthet0 1

ábrán látható kiegészítő hossz- és szögjelekkel.
Az Euler_Stwary-tétel értelmében

;_;-_1.1 1._; 0"
(T F JSIIlW-T,(----T-)Sln1/I2-az

g

7': 72

178



T___ 1. és ez
= 7-2 - rg, vagyis

"ww/ 13
_ _

_ ege"? __

e_92__ Íöksinzp - r

A

Özsintpg e

rz
l

z; zh értelmezéssel.
AJ): kkor a 13. ábra szerint

rg : r? 4; p? : 2 rp (cos (qv 2- (J);

rz sin zpz
: 1'Sín(1p á v) + p sin (v _ a) .

Ezek összevonásából a 2-jelü értékek legtöbbjének kiküszöbölése után

[rz + p? _ 2 rp cos (zp - a)]3/2 (ö sín zp
- r) +

+ 7.2[7.2+ p2__- 2 rp cos (u: _ a)]w 2462 [r sin (zpa a) + p sin (v w- 0)] : O.

P/plűls Mama;

13. ábra

Ha ebből az egyenletből r3-t kiemeljük, és őz = Ő + Aö jelölést vezetjük le, akkor:

[l+ ÍLÍÉLPSOHÍ ::L]3/2(a Sin ,,,
_ ,.) j-

7.2

+-r[1+ Ejjiqcosüp - a)

kim] _ (a na) [sínüp_ v) + sin (v - a! = o.

A blnomínális tétel alkalmazásával és további egyszerűsítésekkel nyerjük, hogy

3 2

Ni): Wcosw -

. .2 brT-Éíösmtp-Aösm(1p+v)+öcoswsinv+pc0s(1p-o')+
*

s .

2 ö
. A .+ [ö S'n W = ó sm 1,0 cos v - -g-F- f) s1n(v - 0') - "Ér-ö-sm (v - 6)]= O.

12;
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Ha a 14. ábra szerint négy szomszédos taghelyzet pólusaival számolunk és
görbéket közelítően simulóköreivel helyettesítjük, akkor fenti egyenletben, hat;Nm
esetén: v Ndrm = dr + dtp; p N de; Aö N dó. A szögletes zárójelbeli tagok VW
kicsi tényezőket tartalmazva vagy elhanyagolhatóak, vagy az összevonás utánémk
adnak eredményül. A megmaradó egyenlet tehát, az átírás után:

_

3ösinzpcos1p
dg

T

- Aö sin 1,0
- Ö cos 1p(dt + (les) + cos u: ds : o,

vagyis
dö . .

ri[ö(-pw+(p,)+l]cosw_ds s1nzp%-3ősm1pcosw=0,
ha 1' = df/ds és (p' = dtp/ds.

Végül:

7'[(%-+1)O0Sw-%sin1p:|_3Ösinzpcosyv=0,

ha 1/12 =q2' + 17,hiszen R (d z + az) = d-s.

)N/ kV
Nnzvuaf.

14. ábra

Bevezetve ö = l/zpűt és (ló/ds = - tp"/zp'3-t, átírható:

1' [g/(Z tp' + 1') cos 1p+ q?" sin zp]*_ 3 rp' sin y: cos 2,0 = 0.

Áttérve m, y koordinátákra (x = 1' cos zp, y z 7' sin w) és bevezetve

Í.,3+7=z, m. 3? =m

2117+7 (P
egyszerűsítő jeleket:

(m2 + w) (ma: + ly) e lmmy = 0

egyenletre jutunk.
_ _

,

lés m cp' = 1/6, R = 1/((p' + 1') és É = 1/1." segítségével k1 IS számítható

l_
sói

_

3121";
Va m__ 3a__kí1!5'_%

""2R+a*2R_R' gy "

5'" (RNRNY



görbe egyenletére hasonló gondolatmenettel jutunk, csak l helyére l* kerü),
Mr:

mely z

3
z

3ÖÉ
___ 3RRNu:

r'--(p' ö--R ZR-R
,

vseY L_,,L__L
l l*

_

ö

qíekbőlszámítható.
érte

0v b X* kg
Üa

X ' I

XT a

F
s

a

A
P

0
k,

V ,

V
'

B

/

N kV Mm

16. ábra

Ha a,körtakk fOPgattyúsmechanizmus hajtórúdjához (15. ábra) keressük a kV
mg

' 01' elegendő a,z A ponthoz tartozó AV (vagy a 9) és P megszerkesztése,
Mé

armadik yont Bl (hiszen egyenesvonalú mozgást végez).
müntén§ egbfifazerubba, szerkesztés, ha a hajtórúd mindkét pontját egyenes
kvváltókgíetluk(16. ábra), mert itt Ar, BI- és P-n átmenő kör egyben a

uzerintkvgkrés ke körök ismeretében a többi görbe szerkesztése a 7. ábra

Vegezhető.
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BAKOHOMEPHOCTH IIBMHEHHH IIIATYHA MEXAHIIISMA, IlBl/IFAIOIHI-jrocal
HIIOCKOCTH

np. 3. TEPHHAH

PCSIOMC

(Jömym (popmynx/Iposky LuaTyHa aBTop nsJraraeT npn noMoum HETLIpÖXHJICHIíbIX,m .H_
HblX Mexauvxsmos u CIIEIXIIIIJIBHbIX"DHBHOBÉUIHOCTEÜSTHX. Imi! onpeacneuna Momenmnsnom
nonomeHng ckopocm B cnyuac Tpex, npnonrvuammnxcs apyr K npyry nanbmc Bcex rpam
nonomeuml IUIOCKOCTH UJaTyHZl, aBTop cunTaeT Hcoöxozumbmx BBeaeHue cncnylolunx nem.
"mű: nomocb CKOPOCTH n ycxopcnnn, l/IHqMII/IKCIAOHHEIHKpyra, CMCHHEISI Kpyra, Bpamamumm
Kpyra, KpHBaH, nonyucHuasa NIETOIIOAÍ Rpayca n Hpmxxa, u T. n.

Hpnusmáe ueTsepToro nonomenna, nemamero öccKoHeuno öxmsxo, npoBonuT Ha Kpw
BblX CeFMeHTHbIX TOHCK u IICHTDaIIbHbIX TOHEK Kpnsnau. ABTOp HOKaSbIBHCT Ha T0, uTo npoey.
TI/IPOBKZI aTnx KpHBbIX B cneunanbuhrx cnywaanx uerbxpexuncunux MCXHHIIBIHOB anatmTenbno

ynpomaeTcst.

DIE BEWEGUNGSGESÁTZE DES KOPPELS VON EBENEN GETRIEBEN

Dr. z. TERPLÁN

Zusammenfassung

Die allgemeine Definition einer Koppelebene wírd an Hand des Gelenkvlefwkes
und seiner Sonderfálle erlautert. Der momentane Bewegungszustand fülgrt 1991
unendlich benachbarten Lagen u. a. auf die Betrachtung von Geschwmdlgkegts-ú.
Beschleunigtmgspol, Tangentialln-eis, Wende- und Rückkehrkreis, sowíe auf die w

nerische Ermittlung der g-Kurve nach Kraus und Lill. ,

Km
Unter Hinzunalnne einer vierten unendlich benachbarten Lage werdeg (ha. d;

struktionen der Kreispunkt- und Angelpunktkurve erláutert. Dabei ergeben s1ch f!"
I

Sonderfülle des Gelenkviereckes vereinfachte Verfahren, die zum Teíl noch mcht

waren.
_ 1,.

Für den behandelten Fragenkomplex werden noch fehlende ungansche FM

ausdrücke Vorgeschlagen.

LAWS OF MOTION OF THE CRANK ROD OF A MECHANISM MÚVING
IN A PLANE

Dr. Z. TERPLÁN

S u m m a r y '

The general definition of the crank rod is given with the aid of the foulnbaylnenwn;
mechanism and some of its special variations. The determjnation of the moroxinml
state of velocity ín three positions of the plane of the rnoving crank rod which BPP
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her beyond all 1in_1ítspecessitatss the íntroduptíoq of the fol_lowir_1gconcepts: pole
each

Út
ty ami acceleratlon, mf les1on mrcls, alternatmg clrcle, turnmg mrclo, the g-curve

of velomdm, the method of Kraus an_d_Lzlletc.
_ _ .

preparált?assunlption of a fourth infmltely near posxtlon leads to the_cxrcular arc point

and the curvattlre center curves. It xs shown that the COIISÍTIICÍJOII of these curves

enyv;Vary signifícantly simplífíed ín some specia] cases of four-bar mechanisms.

m5 DE MOUVEMENT DE LA BIELLE D,UN MÉCANISME MOBILE EN PLAN
L ,

Dr. Z. TERPLAN

Résumé

La, défíxútion générale ds1? bíells est donnée á Iaíde d'un mécanisme articulé

. ama, membres et de ses varletes spéclales. La déternunation de l'état momentané de

"l
u

m; en trois positions du plan de la bielle mouvante se rapprochant Fune á l'autre

Velocmnitesnécessíte Fintpoduction des concepts suivants: pole de vélocité et d'accélé-

Mmncercle d'inflexion, cercle alternatif, cercle tournant, la courbe g preparée par la

méthádede Kraus et Lill etc.
m

Uadoption d'une quatriéme positíon infíniment rapprochée conduit aux courbes

de point de Farc et aux courbes du centrqde quyvature. Lkqmteurmontre que la (ion-
sn-uction de ces courbes est notablement s1mp11f1ée en certams cas spémales du meca-

ngsme á, quatre membres.
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