KOLTAYJ. -BENKT

MECHANIZMUSOK

GATER 9 Y%2p D! %5D ;{t#;D{LY2a; wbmYL Y! w







Egyetemi jegyzet

G¥D¥LIAGRCRTUDOMCNY!I EGYETEM
MezRgazdas§8gi G®p ®s z m®r n° ki
MezRgazdasBgli ®G®pt an

MECHANIZMUSOK

ata:
drKol tay JenR

egyetemi docens

dr. BenkR J8nos

egyetemi adjunktus

Godel |l R
2021



Lektor 8l ta:

Dr . So-s P§gl

egyetemia n § r
amezRgazdas8g tudom8nyok kandi

Dr . Csorba LS§8szl

egyetemi adjunktus

Barna M8ty§8s
egyet emi hall gat -



A ki azde& sett est t munkat 8rsai m

dr . So-s P§gI

egyetemi tans8r ®s

drKol tay JenR
egyetemi docens
eml ®k®nek aj8nl om






Tartalomj egy z ®k

El Rsz:- a m8sodi.k.. . Ki.ad8S.ho.z ) 9
S I o O T A TP TSP TP PP PP PPPPPRO 10
1. Mechanizmusok sz é&r8Kezdgoifiyiaf.e.l.®p.2.1.®s.e..RS....0.5.213
1.1. Amechanizmus fOQAIMA.........ueiiiiiiiii et erer e e e s anbre e e e e e e aae 13
1.2. A kinemati kai...p8.r.ak..®s..0.s.z1.8ll.yo0z8s.uk.....14
1.3. A kinemati.kai...nv8zl.at. . . f.el.®p2tL.®S.e. . .oiiveviiieeeenns 17
1. 4. N®h&8ny fontosabb..s2kban..moz.g...me.c.hani.z.ibl s
1.5. S2kmeaanhamwmizgmusok szer.kezet.i..f.el.®p2.1L®s.e.21
1.6. T®rbeli mechani zmus.ok..s.zeur.kez.et...f.el.®@p24 ®s e
1.7. A s2kban mozg:z §ea.hani.zmus.ok..n.s.z.t.8.1l.y.0..27
2. Mechanizmusok kinemat i ka{KoltayiJg.s..g.8.l.a.t.a..gr.af.i3Bus m-ds
2.1 A tagok helyzet®nelky ®js8§mak enggbapdmoe.ngs.aBdzg8sps
2.2. A hajt:- (vezetR)..tl.ag..s.ebess®g..®s..0y.0r5rs1B4 §sterve
2.3. ¥sszetett mozg§8sts uwl@gszaR - Pmeglpekn ss@ah lo. & 5. RGBY &S gy or
2. 4. Moment 8n centrumok ®s...g.y.0r.s.ul.8s.p.:.l.us.ok.4meghat §r
2.5, Elemi cseopodtolbzit §1 ¢l “s®@merdani.z.mus.ok.. v.lizsgs8l at
2.5.1 K®t tagb:-1 ®s h8§rom forg:- mozgdg8st..megdhgedR ki
252K®t csukl -t ®s egy k¢l sR halad- mozg8s.t..mByengedR
2.5.3 Elemi csoport k®t k¢l sR csukl -val ®s.5%gy bel
2.5.4 Elemi csoport egy belsR csukl - -val ®&s.5k®t k¢l ¢
2.5.5 El emi csoporkit®te chyal ka¢d
5.6 su

[
I
|-s Anoczsgugkslt - vneelg.e@sgd®d R ki ne
|

2. Sebess®gek ®s gyor 8sok meghat §roz8&8sa, ha

162 10 PR PPPRPPPPTIN 61

2.5.7 111. oszt8ly¥ csoportot tartal maz- médhani z mil

3. Mechanizmusok kinemati kai @Bien&dRSsl.at.a..mat.enb@ti kai n

3.1. Egy szabadsg8gf ok..l.... o.s.z.t.8.l.y. Y. .me.c.h.ani.z.mus
3.2. Z®rus szabads8gfok¥ csop @r8tr olkeklad. R...f.0.1.g.:71 ®s k ¢ | s
3.3. Z®rus szabads8gfok¥ csoport e.gy...kél.s.R..W&l ad:- ®s
3.4 Z®rus szabataBgtok®sckepoeRtf bebsRkinemd?i kai pé&
3.5. Z®rus szabads8gfok¥ csoport bel.s.R.f.0r.g.81 ®s k¢l s
36. Z®rus szabads8gfok¥ csoport bel sR..hal.ad.:83 k¢l sR
3. 7. |l smert mozg8s8llapot¥ forg- ®s hal.ad...t185ag tets:

3.7.1 I smert mozg8s§8!l Il ap.ot.%.f.or.g...t.ag..t.et.s8Rl eges |

3.7.2 I smert mozg8s8l | apot.%.hal.ad...t.ag..t.et.8& Rl eges
3.8. ¥sszetett mozg§8s.t..v®g.zR..haj.t..t.ag..vi.zs.g.87T at a

3.8.1 A hajt-tag °s.s.zet.et.t..mo.zg8s.t..V.®&g2.R..r.8d

3.8.2 A hajt-tag °sszet.et.t...moz.g8s.t..v.8gzR..mANkaheng
3.9. Az elemi csoportok BASIL.C..p.r.o.gtrl.amj.ai..®s.92a] kal ma z

4. S2 kzbga-n mreoc hani zmus ok (Koltayamni. k.a.i....v.i..z.s.g.8.l..a.1..a...109

4.1 A mechani zmusr a..hat...er.Rk..0s.21.8.l.y.0.2.8.s5.a..109
4 . 2. El emi c s oypaor tao kk i enreRreagtyi eknasi 4slp 8 r ok ban...@b.rl@d R r eak
4.3. | . oszt8ly¥Ys mechani zmus.ok..(.haj.t..t.agok)llér Regyer
44 Kinemati kai pS§rokban ®bredR reakci - er Rk...me.glh% t 8§r o0z 8§
4. 6. Fel sRrendT kinematikai p §.r.ak.ban.. . ®b.r.edR122 eakci - €
4. 6. A mechanizmus egy .t.ag.j.8r.a..hat...t.ehet.etl24ns®gi ¢
4. 7. Tehetetl ens®g.i...er.Rk. . ki.egyens¥l.y.0z8s.a.... 128

47. 1 Forg- t°megek..ki.egy.ensl.y.0z8s.a. ... 128

4. 7.2 S2kban mozg- mechani.zmus.ok..ki.e.gy.ens¥B3%oz8§8sa

S2kban mozg- mechareinzil yymk.8§staa.t..i.ku.s....k.i.e.g.y..132

S2kban mozg- mechani zmusolRedk.Raii.kus..Kki.egyldhs ¥l yoz:
4.8. A virtu8lis elmozdul §sok elv®nek al kal maz8sa a

48.1Zsuko s z ki j
4. 8.2 A me

seg®demel.Rs..Mw.dsS.Z.€ . Ciiiiiiiiiiieee, 150
chani zmusok..gr.af.oanal.it.i.kus..vi.zsl§8 | at a

Fel haszn8Il t .50 8.8 UK. 8 . e 161

7






j egyzet el-mRRjeldntineg &secag ] B9 &N ®stt §kYy &P R r t
i | vec8snPukl ®e d Bkd IRdeg&ns®r el m¥%l t eBO R®PkbadS8az b

|l tozata i s mdegjtdleenntn.agAZari,d B zlkeZ mfRKolfay s a
edyetemidocenm8r t °b®vmi ht agf RKusan fiatal on h
0

e

El Rsz:- a m8sodi k kiad8sho
emy S8a
t°bb wu

m ®

el u

k k°zg¢l, annak idej ®n a MezRgazdas§g

chanbz ma

%
) VeOn®slr |l s
i z8lt ki ads®s

el m¥l t ®

y elind2t8s8dmrmk. Sdrofesezbr§ e s s ®¢
gyebLamosadjunktusok nev®t K €
z f eml ®k¢knek is aj &§nl om.

n a khazaanit eg®p @ o2m® a9 kia k k &r°
k agressz2v t®rh-d2tg8s8va
banv nemcsak visszaszorul t
a VS8 tazAMekharmimz medovketteant 8r
al a
S

—Qar>oY &< S >

y
§
e
z
M
r

[

0]

t°r°lt®k az ptantervbRI, ®s csak
y. K®sRbb ez a t 8tusza i s megvs8ltozo
ek 1 pmezm®Kkn®IAi gl®arokon v®gzR hall ga
ez ®si feladatok el v®gz®s®re sem al kal
k°telezik el magukat, csak °nk®pz®ss
s@tikesnegesek e tev®kenys®g mivel ®s ®hez. A
mezRgazdas8gi g®ptervez®s ter¢let®n dol go
gyekszi k megk°nny2teni
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A g®ptervez®s eszk°zei a shlksdtmMRdmBsjtelcdhmt Raerd e
t ak, a tervezRint®zetekbRI eltTntek a rajza
vglt. A mTszaki sz8&8m2t8sok (szil rdsggtani,
programok seg?2tik. E z eakt i®ekko nayz halskal8haz &s cakzmno:
retek n®Il k¢l el k®pzel hetetl en. A m®r n°Kki t e\
m®r n°k c¢csak alapos statikai, szil 8rdsg8gtani,
birtokg8ban k®peksa ak 2snz88 m2at 8 setheecthRis ®gek kel ®I ni
csin§gl a sz8m2t. -g®p, milyen adtok sz gks®ges:
tudja a kimenet. eredm®nyeket .

A g®p@®skm@mper®mSben, a mechani zmusekRah, kapfsaégl
m-don a m¥“Wes ®r8rhdz50®rt¢nk vissza, ami kor
mechani zmusok analitikai vizsgs8l at8nak rends
Yajra itt tartunk, j 0 b b meckabizmesokatdsmertktik, ametydkat a
felt®telen sz¢gks®gesek a m®rn°ki alapintelli
rohamosan fejl RdR, t°k®l et esedR, Sz8m2t .- g®pr
ni kus) berendez®rs'T’etkI &smm@taesmed(halrdil?zsmuesokk al
r®gebben haszn8l atos mechani zmusok helyett,
egybe®p?2tett mechani zmusok c¢c®lravezet Rbb me;q
i par Yj abbral kakbmak@8puitei s megnyitotta; p ®I
torokat) Megdmkekenir. Vij probl ®m8k a mechani z
r ®s ®t teszi k sz i¢ks®gess®. Nem hm%lzto glea tl an t
me g,denemiavultk ° ny veket 8urmheatqr OsebiseyvZsgkpvszkjjArtobolev

szkij Asszurmu n k,®iszi)akR zben megj el ent sz8mtalan szal
tanul s8gait | evonni

Ez a kiad8s tulajdonk®ppen taktma®mghwgapiibl
hi ba kijav2t8s8val ®s az 8br 8k Y raraj zol 8s8§
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rem®nyeim szerint eszt®ti kusabb ®s 8ttekinth
Ged°l I R, 2021. m8rcius 10.

Prof. BenkR J¢

El Rsz -
AAMechanie2nmu®B otkadnt §r gy a vi |l Sagktvat &dnie ninryti ® anm«
tanterv®ben szerepel. Haz8nkban °n8l1l - t8ragy

vissza. A korszerT techni k8nak & me@pRg azohand®g
fejl Rd®se tette sziks®gess®, hogy a techni ke
m®l ete a k¢l foldi, el sRsorban a szovjet ®s
r¢eljon a hazai g®p®szm®rn°ki akBudhpeaht e MF®h
temen ®s a Miskol ci Neh®zi par-ben. MTGATE dMy.-i Egye
GAOpP ®s zm®r n° ki Kar 8n a diszcipl?2na -bégnszé&r-r Rj e,
gal mi t 8rgyk®nt hirdette vnReggr,ehmgijtdbtda hatnvtam
| ehet Rv®;t -hhoPyn 81963 alapkan t8§rggk®neés Kagk a A
c2mT faRG Ryeat t

Etat 8r gy anyaga 8l tal 8ban k®t fR r®szbRI 8§11
adottser kezetek el emz®s®vel foglalkoznak, a szi
s®r e al kal mas szerkezetek tervez®s®t jelenti

A Karunkon oktatotA Me c hani e2nmB ok ®r gy anyaga, az egyes
nak sorrendje nagw) 8®sl|l kmegebgdezelgyat bamrken

Az anyag terjedel me ®s ar8nyai azonban n®m
anyaghoz k®pest. Ez el sRsorban a t8grgy f® ®
zottakkal ma g y azreStzehkaett- .r ®Esgzyl eest efseejbeb e n m8 s ok
fontosabb ©°9sszef ¢ igg®seket ki emelve t8rgyalj.L
keret®ben a szint®zisnek csak igen szTk ism
igyeksz¢gnk |Ydywndiss hneogy az, az egyszerTbb sz
szol g8l hasson.

A jegyzet &mpPagdRhg8BOM.f Az el sR r®sz a mecha
oszt 8l yoz8s8t tartal mazza. A m8 s o armadikban®s z b e r
pedig a dinamikai vizsg8lat8nak m-dszereit i

A mechanizmusok Kkinemati-ka&ki ®s ettt ebmakaieggs
d8§sra ®s a job-Bl gtal §biamt hne tgRrsaRfgirkeus megol d 8§«
technikaila | ad 8 s, a sz8m2t-g®ppel seg?tett tervez
szerTen felvetik a numerikus el j8r8sok megi
bemutatunk egy saj 8t fejleszt®sT, a m8sodos:
alkalmas rendszert.

E tant8rgyban foglaltak el saj8t2t8s8hoz a me

bi zonyos j8rtass8gra a grafikus szeM&elat ®s ]
nNi zmucs2onki® t §rgyat a mateamati kKazi &kasza&ammegduai
geometriaa supteS8ni 83si s szakt8rgyak el Rtt oktat]
pozva az ut-bbiakat. A jegyzetben foglalt 1is
a szaktg8epymRmbmbtraktorok ®s motor ok, me z Rg a
8l |l atteny®szt®s g®pei, ®l-el mksaeot paszeglpet
ki nemati kai ®s dinami kai vi szonyainak megi s
E helyen mondunk ka@a&zkn®s®tr ea ®tefkteokklenalk®s ®
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m®r t ®k ben t8mogatt8k munk8nkat. Bef
8br 8k gondos, eszt®ti kus el k®sz2t ®s
meghend ea®ay®ridebk®abads8g8§nak el ent

1989. m8§j us

A Szer zRKk
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1. Mechani zmusok szerkezet. f el

1.1 A mechanizmus fogalma

A mechanizmugl.1.8 br a) az ol yan mes krende®g anelgagyvhgy al a k-
t°bb testnek egy m8si k test (testek) 8ltal e

A mechanzmustalkot , egym8shoz vikBabngha tosea selg d 3

tagoknakn e v e ®g ¢ & z §(nd, B.kjad | °Amechénizmus agj ai k°z¢Il azt,
k®pest a t°bbi t&lgl md»WygEetdite zwi¢cKks S| jmwokz dul at
G®pekn®l rendszerint a g®pkeret (alv8§z, g®pa

1. 1. 8§br a

Mi nden mechani zmusban vameleygryek amyz g & bib to9 ryw
adott ®s a t°bbi tagot mozgatjaveAwmgyBagiott mo
t - nak@ ), az 8l t al atetmeagaka Bedipapottva@yveyetettagoknmak2® s

3) nevezz¢k.

A mechanizmus tagja el m®| et ben egym8ssal pont , vonal
Egy tagnak az a pontj a, vonal a v akjhgmatika |l ¢ 1 et

elemK®t kaptcasgo I®rdi-nt kez R ki nd&mateimad i(AKBaG, &peir tk ®
A s2kban mozg:- mechanizmusok | eggyakRDbD,i bb ki
vagy a kulissZpkRA®ki aemaziek®kep8rok biztos?
egym8shoz viszony?2tott el mozdul 8§8s§8t.

A kinemati kali pcSalt tagokk *atnje§ma t I k@pe R &plc.ot A ki ne
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§nc | ehet egyszer T ®s E°gsysszzketrele mat hakalagoini 8 b c n
indegyi ke k®t m8si kkal k®pez el Mgz Battachtatt - }
8nchcasokap tagok kett Rn®l Anyitotbk i m&smiak itkagdgdI8n
8§st k°vetR tagok sorozat a a-egy sadbadKkine®atikan z u't
p8rAalegyszerT nyitott kinematikai zI| 8he®W e Vg
°sszekapcsol juk.

A m®rn°ki gyakorl at banz &d tk ak imae akdtnakoaniek la$n @ or
megfel el Ren a merev teskekdtRE 2diRK MBtp 2d eeftitn inglc

Mechani zmusnak nevezzg¢gk agzgadl yraenn,d ed gkwizRo zdBu |
k ai | 8ncot, a meyl y(bteang o&k ) h aejl tR-2 r t (81l v8nyhoz
hajtott tagok, adott c®l nak megfelel R, szaba

I
m
I
m

1.2. A kinemati kali p8rok ®s o0s:

A ki nematki, kawviagpy8§rs a mechani zmus tagjainak K
het nek. K®t tag mozg®kony kapcsol at8ban a ki
nemati kai p8rok k¢l °nb°zR k°t°otts®gi felt®te

A kinemati kamel8§sz&MminR tas®@g®rtj ¢k, hogy a m

csol -d8sa h8ny szabad mozg8si | ehet Rs®get s
mozg8§s8ban. A kapcsol - -d- kinematikai el emek,
°t ko°totats®ytenak atheg. Mi vel a t ® bem®mgegyamer
(a 3 koordin8tatengel ment i hedehtiahdgy a®sevf or g -

y
testszabada8§gf®olban hattal egyenl R, nyi®@tv &nevsal
nem kapcsol -di k, hat kot °tpges®@qnmazbulhateldiszgn a k ®
az °sszes mozg8sl ehet Rs®get (szabads8&8gfokot)

k°t°tts®g mindig hatra eg®sz2ti ki egym8st.
A kinematg8ktal p®eogkal - s2tott kototts®gek sz
megvizsg8ljuk a kapcsol -d8s mely koordin8ta
il letve mely koordin8ta tengely k°r¢l akad§gl
A kinemati kanyebbp §zelg&l ada kedv®®rt szabads8gfc
g¢k ®s kinemati kai el emek ®rSnabkaed®segf @k wakpj ¢
egy, K®th§r om®Fyszabads8gfok¥ kinemati kali p8rc
Megval - s2@&gostkt skzletr®itntts az el Rbbi ekn¥MkV,hegf el el
., I®sszt 8l yba sorol juk.

Akinemat i kali el emeekl | ®rgi®@ttRd e zf®sgRgnReekn j®s k if B &€ &Rt |
rendT kinemati kai p8rokra oszl anak.

Az al skinematikalpi§ r o kb o k tartoznak, amelyek kinem
felfekvR felg¢letdkl sRggndmdti kdizo@akelkreak z z
amel yeknek el emi pont vagy vonal ment ®n ®r i n
Fontos megjegyezni, h ofsyt hme gae nsg?ekdtRa nf etl °srRtr @&m
p8rok el emei kozott tiszta (csYsz8sTment es

(egys zabads8§gf-olkeWd TakfaekemRti kai p8&r (@PIr.gRg°r g
szelepsz8r, stb.). Hhemel sRo &k isgyam@&mén dkaln
fel sReiemedniiat i kai p8&8r n®gyk°ot°otts®gkfap(cplo.l -fdog
szelepsz8rral, stb.)

Egys zabads 8gf ok %(Vkoisrzeem@d tyi)k aai tpaggrok vi szonyl ag

14



g8s!| eghectt ResrB®ged meg ®s °t k9t @t ha®geat walzggst
®s csavar meWkeitreesm&ktaipkcasiolp8r ok tartoznak i de.
s2kban mozg- mechanizmusok | egfontosabb kapc
A forg- mozmngedRKRt kmaegedie/td hdbrl P8yeges tul ajdons
egyetlen mozgttengeyyegdkmegliatzorg:- mozg8st.
kez®pe 8al a ki nematAzR a2/ 8n8&b Btlhsatr-enkdiTne mat i k a
il ag, zsBeB-sw@tlol dal i k°t°otts®yTa Kigyematailkaikop§
csap a perse|lyoeahpgtgkosp@hkhapcsolacsaBos 8t me
(pl . rug-erRvel) hozz8 kell sg®s megringadpReKSEs
mati kel k@pesj 8br8§zol 8§s8t is felte¢gntett k.

2 1

i

1. 2. 8br a

A halad- mozg8st me@edh/igedRNRbki me®atcsak egyet
ged meg: a kulisszakR ®s a vezet®ke kdTot ti

mi v el a kinemati kaet ememe ®n ®me g ekl e°® @bse® tf dskz}ik
megadtuk.

Csavarmenetes kapcsdfeak i ne mat (1B.&ibr pgr eset ®n a csavaror
el fordul 8si sz°g ®s a tengtedryoz at8tn y%s sez enfosizglc
ez®rt ez a ki nesnraah &kdasi 8 gpfS8ork Y4 sk ianze neagtyi k a i ps8r
geometriailag g&8Frk®phensnemb®8kal §pBrakan3f Bt ha

by ° é’
c) 2
AR X

1. 3. 8br a

A k@tabads8gf ok ¥a(lVka snzetm&lty )k aa tpBgok viszonyl ac
bads8gfokkal ®s n®gy k°t°tts®ggel j el l emezhe
halad-, vagy k®t forg- relat2v mozg8st enged

Ide tartozik a1 2/ € n § b 8t h a thengeses kinan & h B @melypt8erngel y ko r ¢
el for dwtleS8nsgte |I&s i r 8ny* el mozdul 8st biztos?t a
s8§8ban.

15



a) b)
1.4. 8br a
zi nt-®nalk®d s § g froeknvd, T dkei nfeén@stR k mmE b p Bapckofitise s 2 t et
1. 4d8).8AmEbengedett rel atx@vnged y8siIrSshyigeyh@gd :ada
o
a

ré¢loi forg- mozgs8s. Geometriailag nyitott,
|l maz8sa sz ks®ges.

b)
1.5. 8§bhr a

A tagok k°l csR®Psfoonggs8Ssédpagss 18 né hbieenBidaipast ot t
g° mbc deklet.s®gesxPmbergf§el yak k°H8g lsim aebl af dosr 8dguf | o8k
(M. os ztk8Inyeymat i K &8it hmrumkkats. 18§Bf §k®s. aA fmeghag
| agos mozg8sok sg®&macsaukiefpRygsenbbegs8s( a m8§s
§mr, k@®Ratfeomrgel  k°r ¢At)en®se leygyi rh8anlyad): moz g8s,
esetben(I5/ b)) Sk®Rtx®ygaleadgel y 1 r 8ny¥) zt®esn gglyy flo%rge |
itt bemuatda t ki nemati kaia p8bo&n kP&tghata:z flel59Rr end
rendT kinemati kai p&8r.

1.6 8br a

Al6.8br 8n n&gyhabhads8&§gfok¥%. (kbeem8tiykaiegp8&8hagh
forg- mozg8st szg¢nteest tréenlka tnievg , mo?zggy8 sao ki eshze§t nsa®

x®gt engely ir8ny&®atnen geolryg -ks"mad@8ls URQYdyk B na 1
bemutatott kinematskabhapg8igiock™Mkindemani®lgyi

K®t g°mbfel sbembf eRigye8bka)®s ®rsiznmtbkaedzs@sgef kookr¥s

mat i k gliosm&r8tl y) kapunk, mi v el pontszerT ®rin
(eset¢nkbenakadBBwygpg8hanmeg a halad:- mozg8st.
iletve a h8rom koordin8ta tengel ygs8lkdr ¢ll e hez Ris ®d
°szabads8§gfok¥% kinefnmaltsRtadndpBrok is mindig

Al2-16. 8br 8kon bemutatott kinemati kai p8r ok e
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| ehet Rs®ge ezekkmér glerim®s z&egpzat nrekmben csak
tet ®s®re szor2tkozunk.
1. 3. A kinemati kai v8zlI| at f el

A ki nemat iGsai mepcghraonkiaztmu se¢ | ka® keost e n A $algos&bbad | jju k
kinemati €alhk®p&s ofbij 8zol Sarketr t@2 8§ b jkaeechbrize n m§r
mus tagjai a val -s8gban k¢l °nb?° z R teshekdaek Yaa k . |
kintjgkaz a tag b8rmely k®t pontj 8nak t8vol s
mar ad, ez®rt a tageobnaebhakegbeB8zebhyehe amel
h8romsz°gg®, n®gysz°gg®, stb. eg®sz?2thetg¢nk

A mechanizmuskjeréen®pekaieap gA8kkikitmerkat i k ai vV §z
k®pet ad a mechani zm®s egyg®keghartils rioezir®ap 2 a NBrsd
mati kai tul ajdons8gait. A kinematikai v&8zl at
nal as rajza, amely tartal mazzegy®rn ahPlohk® BBt .a |
mechani zmus tagjait szli,sza ekmahe npedipaeABE&r pBr ok
nagybet Ti Melf ej] sRtkjngRK. ki nemati kai p8&rokat ol
neknek a val - -s8gban megfe§lell n®rkyt Alzikn alekn&z § «

17



18 8br a
A kinematakaifeb®p2t ®s ®n ®I az el sR | ®p®s az

ki nemati kai p8r el em®nek felrajzol §8§sa. Ezt |
majd a hajtott tagokb- | gl Il - ki nematighbeali | 81
kell jel©°lni a kinematikai v&8zlaton.

lttjegyezz¢k meg, hogy azok a mechani zmusok, e

s2kokban mseszkbamkmegg- mechani zmusk®nt 8br 8§z
Az1 7. 8®s 8br 8kon aZlhkhitn&m®stzizk &®s ® 8 mut at j uk be
nNi zmus eset ®n.

1.4. N®hS8ny fontosabb s2kban moz

A mechani z
chanizmusokah z |
ban, vagy
nevezzyi¢k,

musok s2kban vagy t ®rslPe&rbamo zangp-z gme a
el l emzi , hogy eggeésb®ag(pont g ®rv R®I
p8r huzamos Ts®&rkboeknb ammo zhge | yneezdd@admiezkmu
amel yekn®]I a tagokon | ® R pontok p

18



(a p8lyag°rbe vagy pontgyY rpentaj a4 agl tmolz gl§eszar ts
A tov8bbiakban n®h8ny fontosabb, gyakran el F
t ¢nk.

Karos mechanizmusoknakz o k a t a mec
hal ad- mozg8st megenged
rgntgyal ki nembynkk98bEgEg

hani zmusokat n@sv e z z ¢ k
R.kilhgmat imeaiham8 zonlu s
hatg8that 1.

19.8br a

Az 8bra kapcs8n megeml 2tattakormogyKkiandrnRanteimad
bet Tk sz8ma nem mindig egyevzailk, meigvea kni@heam aet
k®t kinemati kai lp&irtp§wvtagty® lely ybk.t Th8etemaStni sp ®led &
Abet T k®t kijenle°ma:t ik afiorpgrtmozg8§st 2-meB@sge dR
jel T tag ka@Pssal mafdx8st8|l megengedBagsv@smpel Kai
tag kapcsol a6@&dbajnel Visagnazag8llvs&nnyal egy |
kapcsol at 8ban egyn®l t°bb kinematikai p8r ne
betb®&(je!l °1I i .

Ha a mechani zmusban csak forg:- mozgé&stukmegen

mechanilzenuz®Il- ¢ nk.
A Il engRrosta csukl - -s mechanilOmus$dmak Shir Bema i

A karos mechani zmlysmez#dulattaa th
tengel ye k©°r ¢l t el ¢ e grakmevey
zok (azld. 982 refgbk)aHa a mozdulatlan te
tegel ye k©°r ¢l a hozz8kapcs
kor ¢l fordull8sngRt algk o dbezd®h i¢
LengRtlagdOaz §bra me®&®jaali Z mh
karos mechani zmusnak azt ¢
k®pez kinemajt k giadjmp®kkta,n a a
1 10 §br(a219. §baj&nzIam. 8br 8@djpeldT
' ' hajt r udak) .

AcsvWs 4 etgy@gnesbe vezetett tag) a karos mecha
hal ad- mozg®Rskimegpanjg&adspESpheh ®Pperag) azA4d. §l
k°r¢l forg- ®s egy m8si k mozign e matgigkadi hm8 ratd -
nevekulissza@az19 . 4jbealaT t agj a) .

Azokat a karos mechanizmusokakul iasmez gk maulhh
musnalnevezzgl@ntAylmd u e nnesks zngesg frreelcehlafhe nz nkuusl. i

A h8rom mozg- -o0t®st aergtyal8maz - tcasguk |l - s me®@&dyni zm
19
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t a g %u knechanizmugl.11.8 bra) . A n®gytag¥% csukl - s mechsz
kapcsol -d- tagok kitovzdghk&asdRn | v §l¢tgmRetnuka k¢l °nb
egyfor-gengR¥%sago
k®t f os,gatty¥%
k @tengRt agos. mechani zmus

Az111.8bra kinemagiyk air ga

.»B, gRt agos n®gyt ag Y Schsruskz2c

/ jel T tag a Ofko°rrgealt ttyed j&
forogni (ezazZApont p 8§l yia gt8zik)BAG
4espl T BOa®BO,sz®l sR hel
| engRmozg8st Q®mngedy kéz
Ami kor a |l engRsa®l| eRfDb
111. 8br a gat®y %a hajt- -r%%d egy e
nizmus e helyzeit holtponti helyzeteknake v e z

A holtponti helyzet &k RIALABY dlerve @BROAK ts-dj a-
vol s8gBpobntk e pkBrietyzEnj. 8 kapotB1 ®Bpont ok t ulfao rddounlk-®&p p
pontok,amel|l yek admTomblin hot o b 8fmdwmwmkai-llag csups§n
l °nb°znek, hogy a fordul -pontban, a holtpont

K®t f orgatty¥s n®gy ttangtdunkche
azl. 12. SA®R8HPO.NntAZLr b®i bRI2esl
®des jelT tt gtphk @iletgphtengdy
kore¢l teljes kore¢gl fordul §

Gyakran al kal mazgpyttagk®tdsg
chani z muns paraletogradh (1.13. 8 br a)

antiparalelogram mechanizmi$.14.8 br a) . Ez.

o P chani zmusoknakRB=CR® SE3ADBONrZ
TN AD. Antiparalelogramnak ni
1.12. dbra 2es 4®s j el T t ageokl efiot®@yt8dss .n

n®gytag¥ csukl -s mechani z

| 8§t hzd15.8ba8 n2j Al T |leavtg R pedigbs z° ggel f orAlmet hat ¢
chanizmus holtponti helyzeteit gggatott vonallal rajzoltuk be (jobboldali holtponti helyz@t:
Az B2 Oz, a baloldali:O1 A1 B1 Oz).

3 C
T~

C
1.13. abra 1.14. abra
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1.15. abra 1.16. abra

Az olyan n®gytag¥ karos mechani zmufsdr, gatmey b
mechanizmusnake v e z 46:8kb rka®t.f aj t a f or g agmery 28 mechaink a
az excentri kus,. nmBas as zh-avlaa d -d enzoazxgi 88sltk-xme gen g e
tengelyametszia f or gat t ytla kfkorrg &s g @m
centrikus( 1. 16/ a 8br a) k ¢ | ° a)bAz Bgyee

nesbe vezet ®s i rf8onryga8 s&s® zaRpiptod
voladzpxiat 8k nevezzg¢k

A b¢gtyk®s mechani zmus iegyt airt
mechanizmus. Az 17/ a 8% bregy szegltegk¥Yesz
nizmus | 87/hmw8bernAzkl ki nemat i
be. A3j el T Sretepmz beoty°kkel

p8rt.
/ A g®p®szetben gyakran al kaln
1. 17. 8b nizmusk®nt foghat . - fel.

1.5. S2kban mozg:- mechanizmusok s
A s2kban mozg- mechani zmusok stz8rrokzerzieta® ntekg ce
m8t, a kinematikai p8rok magph8pBzrm@s k& z §mads
s2kban mozg- mechani zmus okz esrzkaebzaedtzsiSagk @ [kIBE t gna
dol at menet bRl vezethetR | echadreigzymwns vtaagjmeeil nya
az ©°t kot °oszasbRegdls §gef goyk ¥4) Ki psemat inl®ayiy kP EP Ok s®g
szabads8gfwoka) kpedmgt i kai p8rokkal t°azt ®nR ©
8l 1l v8ny kiv®tel ®vel la-Aeimpnng&8skelabbls®geka
s8gfolkhalel kezi k, vagyi s a mid)eh an iEbnbursl tnagn dae
szabads8gfok¥% kinemati kRasi ni s rla®tk ®HE g d ® & Ve ke
ti kai p8r egy mongesl ekEaenBRE®pnegf megsRegn a s?
szabads)ggfoka (

S=3(Mil)T 2psi pa
Mechani zmusr - | csak akkor besz®l ¢nk, ha a s
null a szabads8gfok¥ rendszer tl smbtaadtsi8kga iolka/g hsa

kailag egyszeresen,ia sz abads 8 gfaskzetr esteant ihkaai8lraogz at | an
vezzi¢k.

A tov8bbiakban n®h8ny p®l d&8t mutatunk be a s
meghat 8roz8s8r a.

El emezzlgBbagnllykthsatme dhpani zmust 2(niMoa2jgt Tt ago!
b¢ety°ok 3ffedg- szael epsz8&8r halad- mozg8§st v®gez.
al s-reAcksTuk(l6z a®@smoaz g §st megengedR kinemati kai
Bb¢t ykos kgayp caszol®atk).t °@ t s®g Tpsk2(M@Eat iak ani® gpyskroo
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tottpediygs¥ 1. Ennek megfele
szabads8gfoka:

s=30I1)7 2psi pa= IBH(BA2A=1
Azl . 18hAabgbyk®s mechani z
sz8mad) (= 3 (a be¢at ytookl,- rav
Kinemati kai ps8r k° z0,®s B
pontokbanegye gy ¢ sQpkoln-t,baan ped
mozg8st megengedR ki nemi
rendBjeldz ki nemati kai p8§
ti kai p&nmbgafdoslgg,y mi vel a
kapcsol -d8s8n§gl CsY¥sz8siI
hani zmusban teh§8t cs
ok szerepel dAmPR®G & \gEagzad
s8§gfoka:
s=3Mil)T 2psi pa=3BT 24 =1
Has onl -n mh alto8r ozhat - meg

bemu at ott mbghwpk? gmusok s
amelyeksz a b ad aSmgif mtk®n egy

Az 1.19. 8br8&n | 8that -
Sz 8m¥B,ps= 3p®E. A szabads§
c s=3nil)i 2psi p4=3 AiQ)32 A3. = 0

Csukl -s h8romsz®°gn®l a
2 3 tudnak elmozdulniA csukl - s h§
ni zmus, egy tagk®nt Kk

me c
ps8r
bad

A B
1.19 8br a

Az120.8br 8n bemut atott bel s R
t8§n a tagokesz§ma uhator gt i
ker ®k k e | egy tagnak sz8m2t
nak elfordulni. A3-as j el T haj tders¥dj e
gatty¥ egyenes vonal Y 6ad gle
b¢e¢ty°ok a tengel y®r e er Raghak

sz8miS°.sel§T szel epsz§r bhales
jel T tag az 8§l | v&my.maA nkior
als-rem®yy csukl - ®s k®t he
nemati WWai kp8§nt)R fel sRrendT
kapcsol at) kinemati kali ORI
n®gy kot omitwseRlg Teelkemei k rel at
sz8smentes g°r d At édhsosdetiaknak engg
fel ep=Réspu=®s2. A mechani zmus

s=3(il)i 2psi pa=3 Ai(1)62 AB=1.
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A mechani zmusol
felesleges szalls § g f ®lphsa
sz2v k°t3tta®dgd

7 A felesleges S
passz?v k°ototts
kinthetR 8t a |
Az 1.21.8br §n bteneohd-
nNi zmus baz kadv&b e
el ®g 2t i K i

AB CD AD EF = BC

Ennek megARCDpa Rahebhagr amm8F®&pRpretzo kB sk %ez%itrtti at
mindig8 | | anardd®s e gy e nl| ADillehe 8§tsE{WI4 & 8ngchamitmus sza-
bads8&8gfoka a szerkezeti wWEfpedme), sz8&mol va n

s=3Nil)i 2psi pa=387128=0

A val -s8gban ez dandsdldmwikZimusgghhegzraoe nse §|
meg, ha a k®t ;E®§)szrze/ncﬁ,éltwexla@glgeél1(§vo|2tju
Vi zs g8l pak jmelgT ag°®r gRt. K°nnyT ®szrevenni, h
el fordul 8sa a mec han8irzamusse neng @ syze®n ebke fnod zyg8& s a
el fordul - g°rgR felesleges szabads8gfokot er
A mechani zmusok szabadkergagfpalkSmeak mregPattSrRagzE:
szabads8gfokot mi.ndig el kel l hanyagol ni

Ritk8n &t kasl2rkdzd i me c |

12 2. 8br a. A mechani zi

megengedR kinemati kali
megsz¢egntettenk a s2kr .

forgs8s | ehet Rs®g®g ®t

meghat 8roz:- szerkezeti
Z s=2(nil)T ps=2 AZ=L.

S2kban mozg - me ¢ hgf oik®&

gy ak ai

meghat 8roz8s8r a
on bemut at

1.22. 8bra 123-:129. 8br 8Kk

A p®l d&8k megol d&8s8n8l nagy gondot kell ford?2
81l | ap.2 tPE®&l8r&%ul kettRn®l t°bb tag kapcsol - d§s.
ah8ny a "csom-pontba" befut:.- tagok relatzv e
Il - val t°rt®nR °ssamebaptbdbahs&«®t &t kErPate®gll
megval CétahBnosc?stovm-:pdsat §emy t ag futildg§més, ak
kinemati kali p8mii.Akp®I dBkbypel embeorve adat ok:

1. p&B8hr | n=4 ps=4

2. p&Uhghr n==6 ps=7

3. p®&bghr n==6 ps=7

4 . p &6.8§ b r | n=_8 ps=10

5. p®&r.ghr n=3 ps=2 ps=1

6. p&BHhHbT | n=10 ps=13

7. pE2PD.§hBTr n=4 ps=3 p4=2

N
w



A szerkezeti ka® mlmetnenty i h areezxzh&Inv &rmau sa.cs-zdibka d s 8§ ¢

5

1.23. abra 1.24. abra
1.25. abra 1.26. abra
1’/
o ) ‘ &
1.27. abra 1.28. abra
eed, -
7774
ll(aA:: 72%)
r7777|_ 7774

1.29. 8br a

A szerkezet.i k®pl etek al kal maz8sa helyett az
bads8gfok8t %gy i s hmae doB(lttleeappo?ktahta)t j luekf, ® ghgougky- @s
v8nny§8 Mi8lenlaka mechani zmus szabads 8daokka me
szabads8gfok8val, ez®rt a hajtott tagok | efo
m8r nem v®gezhet.oKa teh®yg8aaver8nRat hag(tott
dul ni nem tud, YWgy a mechanthkmusezetbRadaggés
szabads8gfokainak °sszege adj a.

1.6. T®rbel: mechani zmusok szerk
A s2kban mozg- mechanizmusok szabads8gfok§8t
gondol at menet ®v el anal - gr, hat jtuGkr bsed a b antdesc8hgaf noi kz
s8ra szol g8l - As zte®@rkbeezleit | mekcRpd reitzemmus ok szabad
kiihogynil mozg:- taglYysssmpeg8&s| @het Rs®g®bRI | evon
kapcsol - kinemati k&m8p§r vlaglkydts®tts®gei nek sz
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S=6 ("1 1) Bpsi 4paT 3pai 2p2i p1

CllapztsG§k§tme§gn alz§tlhat - t ®rbeli mechanizmus _
aB®sD%%t k°tTPt az®f n®gyk°eCpetds@ghsg8(omk&kt o)t a®gT
kinemati kai ma@r .n @Lpsa gIpk®s z28gy mechani zmus s

S=6(i1) Spsidpaidps=6 (4 1) T BAALT 3A1=1.

a) b)
130 8br a
A t®rbeli mechani zmusra fel2rt fent.i szerkez
“sgynekez@tBR®@ 2?2 t t KRgakm befol y8solj 8k a mechan
eg®s z2?2t M akg®yts®8tgt8&st®gazoknak a ki z8rt mozg8sl eh
amelyekkel a mechanizmus egyetlen tagja sem rendelkdzikk | 2tg@®s 2t t s®g mi n
tagok, mind akilmmat i kamopgg8o®8ra n®zve k°z°%s k°t°tts®

chani zmusok szaeblaRlz8fbebks8tal AkUET Tt

s= (61 K) (nT 1) 151(K) psi (41 K) pai (31 K) pai ( 2K p2
k®pl ett ®.

A ki eRy &s°zt2°tt t s®g t °bbf ®l e lusheaeat .volnlay &ro,z -a X °d ¢
pl . az, hogy a mechani zmusban csak ol yan ©°1tk
tengelyeip 8 r h uz a mo s a kp. 8 rAh utzeanngoes! syS8egkSefertikhogy & lRReéchra8 s a a
ni zmus tagjai csak egny m3cszsdad | hpa8trnhaukz aemo,s vsa gky
g8shoz k®pest h8rom k°t°tts®get | ed=e3nt a mec

1.31 8br a

Vizsg8l | Bk8megnalz8§tlhat - kard8ncsukl - val
A mechanilzimusanm®alkeel | en®r e, hogy c¢csak ©°

~ X

= O
°©3
—~+ O

25
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Az ©tsk®@dTrndemat i kaips=bSa tagkks =z §sBanan t i@ rb). R tgok(
mozg8s8t vizsg8lva meg8l |l ap2tiRsgt engkbdbgyi e
Ennek megfelel Ren a meclKanRzmegakbdg®gftdk

s=(61K) (N 1) BI(K) ps= (61 2) (5 1) 15i(2) 5=1.

Az 1. &/ Wl mam s2kban mozg- mechanizmust 8br §z
kor ¢l el fordul 8svadyiskFrdt RM®g@tl ias tlkaigo&kr t®sk az
mati kasz pBa okt =3jpss BEr om Mechani &glus szabads

gneg
R: k

A kieg®sz2tR k°t°tts®get is figyelembe v®ve
S=6 (N1 1) Bpsi 4pal 3pai 2p2i p1+q

k@®@pettel i s megdaatkS8ireogz@sazt?jtuRk ,k °ath®otlt s®gek sz §8m
tag.
A kieg®sz2tR ko°totgm®gyk®ds§nfakyyrme gmbtedrevrRE s §
djuk, hogy ha k®t °tk°t°tts®gT skziRd&kadrat i k ai
Ha a ten

,@lkdrgeedk  KAI tk@rnReenka t 1 k a i p8rok k°lc
S onbehl egdakkar azahad figyel embe
sg8l ni a csukl -kat ®s ,k¢d3tPm. )a Teslaivratr entetneslt
huzamos egyenes is metszRdi k (a v®gtelen
emati kai p8rok teg@®geB@PBhek K@Met pE®H P a @M a
o] p8r huzamos t emgmlsy tkeentgteR,y mMm&gy mp § r®su 2
t hoz | ®tr eq®rE®kek emeg ghidzde It Ren h&r om

bi akban n®h8ny p@Eerda®ksRenge?kt sBsg ®v ente cnmeagr
nak megh®Bi8hmrENE dbEtmutEkE ®&k n®l al kal mazo
zmus 8§n8§¥5. Aps=sbadakabz8&8mB°t°otts®gT kinenm
csukl - egy pedig csavarmenetes kapcsol at ¥ ki
zamos, teh8t k®tg=Ret Az@epgbmanoz mad, sZz@apadsS8gf

S=6 (1) Dpsi 4pai 3psi 2p2ipitg=6 ) THBIAS +2 =1 .

Sz8m2tsuknc kEuk.B -ck@®8ibdg§z abads 8gf onk48.t . A Ttaaggookk astz 8§
ot kYT csukl - pg=A)pAc cslujkd -%s ¢ 2ze g(e | Rceri e ke g(yn ®@@myn
tengely fut ©°9ssze, a mi h8r ogm3 m@s sz2@ypantkrma ld
szabads8gfoka:

s=6@l) Bpstqg=6 N AI4BA4+3=1.

'G:T?T'O<<Jﬁ"‘"
Cw T w T TR, C

- W

E A t®rbeli mechani zmusok szer
s nNi zmusokra is 18 &kad azhathat 4
|‘<C mati kai v8zl| an=8 . a At angack anz &m
ki nemati kai mp=ghtatt asui&l ma B®sd §

. megengedR ki)nematmekcahia ng rmu s
- (\BYLK ki nemat i kaeil ye§r opk8 rtheurzca mo s a k

A3 ki nemati kai p8r i s fDglofnd gph ate-

P hossz% taggal kapcsol juk az s
; > O jelezt¢k). Az el mondag62@akhb- |
0, s=6(il) Bpstq=6 NGB AT+6=1.

1.32. 8b

A mechani zmusokat a kieg®sgsholigh Beénta? dlapon @g e kK ¢
mechani zmusok °t csal 8dj 8t k¢l °nb2ztet) ¢k me
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sz8Wa HHat 8rozza meg.

Ha a mechani z nuisen@®s ms2etmini K °ytenakkos a@mpehénizmusan 2 r u |
z®reallsz®sT csal §dba t aK=tlgziak .m8s2osils B&xsnEY ®g gl §dr
°otodi k K=5al Mdn8kn Kitrkeemettitksa®igTp8r a mechani z
tartozik. A®r us ®s az el sR csal 8§dba tartoz- -mechan
®s sz°vRipari g®peken, vagy egy®b terg¢l eteke
vel A kl.egel terjedtebb mechani zmusok a har madi

1. 7. A s@-kbnmnaenc hmeonzi zmusok o0szt 8l yc

Artobolevszkip s zt 81 yoz8sa al apj8n azt a |l egegyszer T
mozgaghb,®s &Itlk°t°tts®T ki nemati k a.B3.8pb&lrar)al k
oszt 8l y¥ mercehvaenz zgrhu.s mlazk hialny @ mus szabads8§gf ok

B8r mi&gett RN®l t°bb tagb-1 8§11
k2t hat - - hki tholzagy agokhoz) ®s az
mechani zmushoz valamely t°lbb dsar
kapcsolunk. Ahhoz, hogy a hajt -
fok nev8l t ozzon.omed 81 §% mechani zmu
s8fgk¥% csopbat. kEpbenlktaglemsth®%tnt
1.33. kinematilk&iolpm§rtts.-szabadsg8gfoka:

s=3kT 2ps=0,
® @ kinematikaip 8k soz § ma,mi nmdl a csoportot k®pezzZR t agok
°sszefé¢gg®s 811 fenn:
3
==k =15k
Py =Sk=1

Mi vel a ki ne®atsiakka ie gpBBsrzo ks zsmo rlite i eatg,jramdm@rkt sa !
p8ros®sz&mki nemat§imhaaia p & 1go kszerese§ Afénti eghletnal€ s f ® |
vegtsekl eknn nemat i kbanf olgg¢ m¢ ot mea®8 d 9assma lvads 8 Efz@ K
k i n e mancokitAsszurdsdportnaknevezik ® €z k kK ex? Kb amecham-z g -
musokAsszuif ®d =zt $igp &z 81 apel vo®t .

Asszurcsoportokban &8 ®p | enegé lel el Ren atakd k e®Kk eZtRk StzBtmtvss G
matkkaah p8r ok szerepel hetnek:

k 2 4 6 8 é stb.
Ps 3 6 9 12 é stb.

AzAsszuc soport ok oszt 8l yokra, a34.8bgzt)8 | yHoak arze nl
t 81l y¥ mechanAsszumsopohok apebbl - di k, akkor az 2gqgy
oszt 8l ys8t ®s rendj ® a benne tal 8l hat - | egma

Azokat a kinemati kai p8rokat, amékVeR &i os mp
ti kai pagokatpédiga kaa mel yek a csoportot ,kag InseRe hlkainn ez-
mati kai npe8reakzrga&kk Az Yagynevezett s zlabapmo nctsiu k
taga neve.

Asszura nul |l a szabads8gf ok¥ cossap ocSreoyavakdbtgegy-l . |, I
szerTbb |1 oszt 8l y¥% csoport Kk®t itkaagb pl8r@®s |h
(134.8bra). Az egyes o0oszt8lyok a belsR kinemat:i
alapj8n k¢l °nb°ztethetRk meg egym8st - |
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oszt 8l yoz8sa

Az As s zwro pfo®It e k
Osz- Rend
taly 2 3 4 5
il /\
I % W %&
v GOy
V g

1.34 8§bhr a

Harom forg6 par

Két forgo par és egy
kiils6 halad6 par

Két kiils6 forgo par és
egy bels6 halado par

Két kiils6 halad6 par
¢és egy bels6 forgo par

Egy kiils6 forgd par
¢és két halado par

1.35 8bhr a
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A bel sR kinemati kali p8rok ennek megfel el Ren
| V. o0szt 8l ybzd/no snz& g8yl syzb®agne t°,t sz°get, stb. z8r n:

bd ¢ | a C szoappboardt okka rao ks, i1 1 et wek & zLzanedndekikeelr it md m
oszlanak A mechani zmusok8l gt °bhpgi 61 1. o0o0oszt 8ly
®s Slmavisaty) |1 1. oszt 8l y¥ Ass zuiz 8nsboapno riktaol k8alth :
11 . ®s 1V. 0sz®s$|lydin ynelcthlatn8 gunlu smikatt szinte
®s VI . kek At Begéupakrabban el RiSosroddurle-ndITl .c sopDd
v8zl at3®%t. &#dDrB.N mutatjuk be.

A f el sRr etikall of § rkd knaeetmat art al maz - me c hantka mus oKk a
vizsg8lat egyszerTs2t®se @@ss zsereiml Rl tresredd @°
ki nemati kai pS8Schankanusbophak€®8alBmatakmeéani . Az 29y

azerde i vel akkor egyen®rt®kT, #&RzKRivredmatziokn®jsa

Szerkessz¢k med@®#)®t § kdRaniznmBsr (L& B bregyen®r t ®k T
zat 8tzlt Hatwda8tr ¢ 1 el ford2tj ulkt, 8§razs Smo&k),8 sfrBesI8syt a
pontja k°r ¢l eltforrogsaeb me For g BEWRovre®p proo@®jga Az
azApontok tfovepb8&§8§gdohyam8n vE8ltozatB@®f, mar ad
pont okAzAR®s Bmpont ok t8volm&ga msagwns Ppa 8a |l k®t t

sugarainak ABrskdzegemedlzani zmurD @GBTB@ tegekbog k or  a

k®pest el faentdhogyaARPsBaanht gkba csukl Imontioe!| ye z he
taknak maegf aldoltRe nme chABDin®By s agéh Etsu k!l - s mec
hel yettes?2thetR.

1.37. abra 1.38. abra

Az 1. 886n/ Il@4% v kalokazMpont ban ®r i nt keznek. Az eml
Oy, illetve 0. Hel yettes2ts¢gk a felsRrendT kinemat i keé
kovet kezR. Me gM ®kr d@ Inlt krea j®zs 0 P kpkodkdsb apnrlioaf § tl ,n omanj8d
ezen,ybgl gt ko A®Bpoet okleran hel yezni a csukl
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°sszekapcsol VAtaghti HRbA® 2B @suukk | a@k dletve @ r g8 spon -
t okkal °sszek°tj ¢k, akkor 8Reg ydragd/e tcis urkd ¢ hsa nni

mushozgit unk, amel ybernemBT kiii meecmsatfiekd asiR p&r .

Clvtal§nos szab8l yk®nt megfogal mazhatjuk, hoog
dTekkel t°rt®nR helyettes?t ®sekorrajaz @lrroif id gk
profiinor- m8 1 i st . A k°z°s profilnorm8lison a g°rb
csukl -kat, majd ezeket ©°sszek®°tve kialak?2tan

Az137. 8bra b¢tyk°os mechani zp®s8aalkrd®fal alb? imt
raj zoB®rsiantaloemz ®i kpreszt¢¢h. aA bARg%rPkd Ineotri mg8k 9 z

pontj 8ban kel el hel yezni a helyettes2tR me
pontja a v®gtelenben viaal,ackdz®mdz @8sM8sm&g €’ gy &
ps8mBt Kell al kal mazni . A OMBGmeecthtaens 2ztnu sme khRa n il
k®t forg- kinematikai p8rral

F
kesd
r7A

1

1.40 8br a

Fogasker ekek 33a8bcrsao)l ad 8k &t kapcsobrdsR feog &
®rintkez®si ApdBgttom,8emenR°z®ppont ok@<sB&sszel

30



pontokba helyezett csukl - -kat merev t a&®gal ©°°s
a B pontokatO; illetve O f or g8s pont okhes 20ABD:®gat aglhayes ik
mechanizmust kapjuk. Afoggk e r ®k p8§r teh8t a I 1. oszt 8l y%,
tartozik.

Az el mondottak al a3p/ja8 n®@dk/RasZRIMMetkt §khat - amedha
hel yettes2tR egyada@d® b @OFb MEkxrh&kn)i z mus
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2. Mechanizmusokk i nemat i kai vizsg8l ata ¢

A mechanizmusok Kkinemati kai vizsg8l ata a haj
|l al kozi k. Kinemati kai vizsg§8l att ag 8§ sh8altl 8arpooztz8ul
jell emzR ®rt ®keket: az egyes tagok helyzet ®t
pontjainak pontg°rb®i  t, sebess®g®t, gyorsul §
sul §s 8§t .

A Vvizsg8l atokat mat e m&uis k &t om- dvsSRzgeerzrheelt j v &k gy
megol d8§st al kal mazhatjuk. A matemati kai m- d
szerkeszt ®ses el j8r8s, az wut - [bBbben afejezstzeant gy
grafi kusmuatukbel d 8§st

21Atgok helyzet ®nek ®s az egnegdrapgdmtocek
z8s a

g°rb®nek (p8lyag°rb®nek) nevezzg¢gk azt a

n

i zmus mMTk°d®se k°zberesmod R g. ke@ts [Ressodr tdplaanr
sz¢,ks®gess®:

nkav®gzR szerv mTkod®s®nek vizsg§l at §n§
n k a k®rd®snek az el d°nt ®se®nakz , e |[hRoigryt amo
P8l y8&§n .mozogni

Ahhoz, hogy szerkeszteni tudjuk ag g e s p o nt o k snmedilkelagnechami®@nus , [

nt
c ha
[

<370

0

e
§
a
a

k
mu
na

m®r et hel yes rajz8t. Ehhez kinematikai v&8zl at
A pontg°rb®k szerk®Isz8®sRRer egytlgklonry god tA utka |
m®r eteit i smertnek t®telezz¢gk f el

2.1. 8bra
A kinemati kai v8zl at megr aj zol 8s8hoz el Rsz?©i
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nagys8ga a tagok m®ret ®t RI ®s a rendel kez®s
ki=(m/mm)-ben kell megadni.

A m®rethelyes ki nemaeliFtati ov@lzs zaer Tmenger gah aztod r8o
oszt8ly8t ®s rendj ®t . Eset ¢nkben a hajt- -tag
k®t3-4@®s 56&gel T tagokb-1 811 -) 11. oszt§&8lyY m§
chanizmus tehBenehhekomegBely&l ®s 2. rendT. l
p8rok k°z®ppontj8&nak bejel°l ®se a rajzIlapon
mati kali p8rokODes eknlei k lkZz®ppontjait, ®s a he
nemati kxaten gp&lry ®t rapboPpu®kimegyes fel haszn§gl

megrajzolhatjuk aOAh ajt-tagot I s. OMi°zeRlpp@anthajkttrtdg k&
hel yzet ® tetszRIl egesen v ehhaeltag di-kmadzRpent a zv ®8 b

hel yzet ®t b g@a [BjvwK s Shgkgaaxixtemget. ACQpront hel yzet @
ApontACtiS8vol s8ggaBp,onuBblt §miomts 8ggal h¥azott kOr?

ada Hasonl - m-don Dpernk e shzetl hyerit] ks , meBgs a z z el
porthb-| °ssze8ll2tottuk a mechani zmus m®rt ®k

tov8bbiakban sCZFD@pbei;skg,p(SnUatgiﬁHha@itfe(leszontj
A mechanizmus m8sodi k helyzet ®nle&kl melgfsared ktea

Enn®l a forgatty%8l1 8sn8l ism®t meg kell sze
Ti zenk®t , esetleg emre®lyzes meéhdbzaerelchanti @ana
pontokat folyamatos g°rb®vel ©°sszek®°tve megk

Mag8t a mechanizmust 8l tal 8ban csak egy hely
pontokat (a ki nematsizkearik eps&rta kk kntezg® p pdoen tnjeam tK)

nem rajzolj 8k meg a tagokat minden helyzethbe
helyzetek szerkeszt ®s ®r RI az 1.4. fejezetben
2.2. A hajt- (vezetR) tag sebess

Amennyiben 22. §br §2) dH&ifj haztpaognt Y8z 2 hsekes n@gfsst
vRgez,Bpakk g s nakVs|sbdivesksABygre mResr RlaeABssu g 8A 1 a

vsvektor§ br §z ol t HaSgpy BEEG|/ke.AZ°.sszef cgg®sekben a
k=l,/AB( M/ mm) a rajzl®pt®k,
k, =[vs|/BB'(ms¥ mm) a sebess®gl ®pt ®k .

Hasonl -an ha&ts§rshzBa®d | hméd halC®Pdpoatkhelze s a®f e z
is.Ki sz8m2tjuk a bssezboels%st® glretk@ko®to,k nmmaj d a vekto

‘Vc‘ = IACW21 = klA_CW21, a: = ‘Vc‘/kv,
‘VD‘zlADVVZl:klADVVZly Dd :‘VD‘/kV-

V®g¢lﬁl®aA_ﬁ)sugarakra mer Rl egesena | Bph eBksh@d week
rokat (2.2/ a 8bra).

A 2.2/c 8bra a 2.2/ a 8brs8gn | 8that- - gsemshani z
s®gtervet hthgy kBamepokani zmus tagj ai wvektdra@v R Kk ¢ |
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egy k°z©%a pebe®spl®gtuesi8 i r 8ny ®sl|l @patg&kstHeegl ysezseern
mM®r jA¢ ls.ebess®gsebaedbe®geknek : megfelel R szakasz

O_\lb:‘VB‘/kV1 CTC:‘VC‘/kV ®m:‘VD‘/kv-

d __--177,
\)’
i .
h ’
J s
| ’
1 e
1 rd
.
.

1

(Al’ v

a)
2.2. 8broa
Ha ©°9sszek?t | ¢bkd ca® &k, didtve a Ba® ¢ tv @ 1z B, R C ® &\ aaniait,

akkogyakapott megfelel R h8§romsz°gek hasonl - a
bdcD° BDCD, bcO,D° BCAD, stb.

A hasonl - h8romsz®°°gek ®guynakietahwrizs zR pedbte sg®g f

ny8ba

A hasonl - h§8r oomsiz® myerky 2etgo/tm8 srh®r et v8Il t o0z 8s a:

O,b/AB= (‘VB‘/kv)/(IAB/kl) = (‘VB‘kl) 11 pgk,) = (ki /K, )0ts,.
B8&8rmely poacCpohp®l c@bless ®gi®nm&«r enta@byesr8 gau a8 r ar
keszt ®ssel i ¢2mepbeat@dazdGth&vtol s§got r B kel | |
egyenesrtr e. CApontBagg{zA_Bleagry@tntes r e e sebretszenmielraR1 e g e s
AB egyenes A CC' egyenesijv.|/k, n a g y sadagrivel

‘VBMVC‘ = (klA_BW21)/(k1A_CW21) :A_B/E :B_B'/TC'-

ACpont sebess®g®nek irEregyenaszeonban mer Rl eges

A sebess @BgPe kBsov®pont | ait °A_Bsk’4dk§eﬁ,teeg®gabe

adja.AzA_Btag ®s a sebess®gdlsa®gyl &z ead Bdrmhdas & skzz
t 8rozhat - meg:

tg =BB/AB= (K /K, )1,
A 2.2/ a 8brsgn, illetve @y@r SKRIaFigarEvutatast hat -
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ABC®Ppont ok gyor a,wd @smVvAezk teorreadR gy or sul 8sok r
genci 8hiy% komg)paleallRed,, a’, a..

A gyorsul 8stervb®sn Bdkt8arok d mpoeakiatos etidksaszaRpy s § g
f ¢ggk®slekhat 8roBpaht knomemBEBAHa: gyor s

ag| =l a5, ®3®: ag|/K,,

aholka:‘ag‘/ﬁ(mézlmm)a gyorsul §s | ®pt ®ke

ABpont norm8lis gyorsul 8s8t sAfokg8§gzk®s®ppor
k°ss¢kvesedbzss®gVvekt bpontjvA®gponbasB8val sé¢bess®gve

merRIe@psnt@Kbleangnesre §l 1 2totbhpomebRIag geduie
gyorsul 8skomponens v®gpontj 8t (2.3/a 8bra).

ABpont t ang e nsca §nheirsRA_Beygﬁedsnsala,lz§®s nagysS8ga:
85| =181 ®sb™D' =[ay]/k,,

ahollha 2 jel T tag sz°ggyorsul §sa.

ABpont gyorsul 8s8nak nagysS8ga:

la| = Jab|” +as| =1.y/ud, + € @ sO,b =[ag|/k, .

2. 3. 8br a

A Bpont & engyor(mmdzE&ymmMI , aj-héletvez &zt sz°ge he
a gyorsul 8s vektor ir8nys8t (2.3. 8bra). A sz

tga :‘ats‘/ A

kifejez®&sSbRI sz8&m2that - .
Szerkes atg®ovs slul fIzywelstudriSskomponensek °sszead:

Y
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ag =ag +aj.

Hasonl - m-don sz8m2t h@pont idy oertsvuel 8szveerkkteosrzat h
nor m8lis komponensei mindig sug8rirg8ny¥%ak,
port b - | h%zott sugarakra mer Rl egesek, vagyi s:

O,b'| [AB, O,C"| |AC, illetve G'B~ AB, &'CA AC.

ADpont er edtRGBB®DP s 0 DEhka& onl - s §g fsez enraksezsnz8tl @&sss§e
me g h ahatfjuk ACDBDB®Epontj ai hoz th'_C'tecgzy-e NesY g¢e knts od
b@&@ontba,majdd)'_d'®s cdli r§ny¥% sz?©°gsz §rdaporkoaA szek-i met s s
keszt ®s n®lI figyel eywymal hksbhl | eqai§€ loanls R &g e tojgn
kK°or ¢l 8E8mBa i me greed Y er zhzaB®BC D@y 6héa s on |l - s8g i s.

2. 3s.sz¥etett mozg8st v®QgzR ,£bgacl ®Fgebe:
®s gyoresul 8steryv

A mechanizmusok grafikus m-dsekreel®stgyo®sRI

fel2rhat - vektoregyenl eteket h a s z negy afdott k . EIl |

tagon a pontok egym8st-| meghat 8rozott t8gvol

(23)T®t el ezz ¢k f eZdABCtdy(Basie NiA®Bpontjaiz kk ap §1 Wag®r b ®
U® §- b), valamintaApontvas e b e s sas@gywd r R4 §s&br 4 2. Az adott

merev testMmuoomzgd§ga az2ntrum (pillanatnyi forg
fel. A moment 8§n c eARBpuommattj 8 am§ Imeayk fag tz®K @s -n o
pontaadja. Bpont sebess®g@re fel2rhat-, hogy

Vallve|=MA/MB,  a me Ivy|5 R MBAMA

Hasonl - °sszef (i Cp@®antt &retbhaetssmig ®Fr el |1 & amel yn
moment §n8lt-edptaantmh oz h YA®ptotnts usgeS8hrersas.®g e :
V| =|v[VC / VA

A tetszRlegepemt b8l asAa@®pdntukk fseddesd kl@dg8bt a)
sebess®geka®bPghdas i hitaChhé&r oMskMBl @E i ngsh’ z
hasonl . Ezmagh&i emfRz 04§ d,@ Mavalarint azDy c8sn¥yc8sbo-kln § |

| ®v R {figa’zgenko s s 8 g 8 b - 10/pka’nvtebt -kle zriakj . CpAbz) tu ks enlPgs § ®
i's ®s vgkE stsjgdat® ® @reakkal. EkkoraABCh 8§ r o ms z © g gl | haso

h8§romsz°get kapjuk, mivel
ab/ AB=hc/BC=ac/ AC.
AzABCt ag mozg8§s8t k®t mozg8s eredRjABEIRIY-t I s e

zetbRI a p8lyaBChee®dlkze8tbal “glyRsr tel mbmpmd2t hat -
p§l y®jO8mmagsg&val pS§r huAaBdeiohelwebe),enbjd aBd pontdtA; (
kor ¢l r 8p 6t gay el @jta® ekkorAiBiC1hel yzet be&Eblbbd&d ¢ 1k°ve
kezik, hogyBpont er ed Rpoth @ § maz g & sGsrBamnt Ak ° i elfdrdu-

| §8s8b- | ad- d- mozg8s °séapegrt ®sneB@tetaminded - di k.
pontja felveszi, ez®rt azt sz8IlI12¢t. Moz g8sne
v ®®r A p oanzt p8l yag°r b®) ®t egyegeaesaeck ®gdellenmaag
m®szetesen a fent. gondohApomenpgl psalgdr b®s®®e
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sugara v®ges, ugyanis a vizsgS8lat nagyon kic

2. 4. 8§br a

Az el mondottakat 81 t al 8n azs 2a bvsaz on e/gvilamsr| enva z th 6
pont jed mak dul 8§ searkeodrRsae bpesst@edhe sa ®g zsB8bhletisc®gl at 2
torii s °sszege.

A vizsg8lAponhageégbeasa
fompzg8s8hb- §ehdsd®g
S e b erses & gektoeegyenlet:

g2®ge BponsAk8IripAhDzgebsgzo@®@yg 2t
pedi g a vsgValgetl2°vl Bjgeath eas s ® g

Vg =V, TV,

ont sebess®g®r e k®t, az nmvelR®pbo nvte | moa&ngald s- ag
t moz@dBSBEtKlor@sl §8sBpobnt vembagEaet!l | @k f o
- | .ACs efbegss ®g®nek vektoregyenl etei

&
r o
Ve =V, ¥V, ®8/. =Vg +V;.
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A Vea, Vca, Ve I elsaetbzevsa®gebess§bgs?©®s§cz(ﬂdglal amelyek az
elmozdil - tag al akzat 8h8orzn ahka skohadg-b kas|l 24k a )8dot2 a
sebess ®gzOgpromnnteokt, a sebess®gterv p-lus8nak ne\

Mivela r el at 2 v mozg8wq¥a&Vcarneol zagtFFsveEa®gaé&bess ®gt

ab, ac®dcoldalaymer Rl eges e k ABRCtagmé b eAB,eACR® BC ol-
dalaira, vagyiszabc® szABCh 8§ rsommfe k hasonl - h8romsz©°®gek.

Azd mondott ak 9Mmegiogabngzhak)dserkedtatt ® t, amel®szerintyvalamely

test k¢l °nb°zR pontjai(mpekbelgy ké€lzPpa) zslotim- pe
pontokat A, B®L)° sesk°etgiyenesek 8l tal hatABCo !l has erdlImo:
idomban(abg v ®gz Rdnek.

Az r edRsebess®gek vektorainak ta®ypBgonontjaistok$g
90 -k a l fordul el a rt8abgag8saz °meetbarsisByWndelka | iR | mo
taghoz k®pest.

Burmestet ® hakil ®¥mer et ®ben k°nnyenmelyteagys ze§ kmeslzy hpdn
sebess®g®t, ha bheda@m&®ti pmoantt 8nak se
Arelat2vsebess®gek ®s a t‘\éB,dZA_BV%?‘MCS‘E@as,@@ge k

\VCBFEWgP s s¢zgegf®s ek 81 | nak ®&geenkn .i rdgawye® sad)ldzvés e be s s
ir8nya meghmaed®&®lp2zh8s- foAd2tva is igaz.

Fontos annak felismer ®se, hogy az fmelsyges ekt a
mer Rl eges tndelonmblkhr oll yan tengel vy, amely k¢
s ®ge ugywasnza’zgts edbze ss ®get ere@m®Payeai t ags akb meg

rum8ban tal 88l hat:. Ennek az aemagy d8fmatl gy, th
k°rygdz°gsebess®gdehgmbtyelt keg@é by ymbz@a8s mi at
dmozg8st i's v®gez. Csak a moment8n centr umb

(gyor sul 8§saa treesm! )c,s a2kg ye k %orz¢gl8 su ®g eMd vteil s zat amofm
rum sebess®ge nulla,ljeby B8kl adoayg pEI Il aBaypa
ez®rnedax tag hozz8§8 viswaydy?2soehkttSlkaPjgéabendme
centrum j éMup | ®se ekkor

A24a8br 8n 8jzeABEtpd R sz°gsebess®ge tehs§t:
W, = Wy, = Vga|/ AB=|Veu|/ AC=|veg|/ BC =|v, |/ AM = |vg|/ BM =|v|/CM
Az ©°sszetett mozg8s koBnpomtenggpomekBone§raebheahl
O,b' szakasy a s epyepldtsh®gam- dazd 8bbi © srsiedstf ¢ gg®s 2
Qg =3a, tag,
ABpontB B 2ven t°rt®nR asedyaotrzskudoSzsga® snp o aleaf s b RI 8
nor m$lsizet EawRbaRmel y mindig a rel at?2BbR¥bags§sk?©:

mutat®s agzangenci 81 i sb'Uf'y)mpamehyK%rb.r Rl eges

Az el mo nd o tBpankvekiotegypnjetdé:n a
aB:aA+arI;A+a:3A
Aza,®s aggyorsul 8skomponensekre fel2rhat- ©°ssz
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n
aBA

= A_BW'jl = ‘VEA‘/A_B = |VBA|M/31a
k| = ABe,,

ahol1a3as tag sz°ggyorsul §sa.

Ugyanakkor BponjRazQke®l rT¢ It awy8l t oz sz°gsebess®gT
Of e VRE s pBabevrag d Rg tk&®g lnentmRod: 8§ |

8y =8p0+85o-

Az i, (Ob") &®s(bb") gyorsul 8skomponehgeg ®sae kkiPR/le t Ik
rozhat:- k meg

n
aBO

- B, |V B = o,
‘atBO‘ = O_BEZL

ahol:@aBpont p 8§d fylBd ISentailRas g§abal etri®KPaBPmpont ;
illetvea2es tag) sz°gsebess®gegirbiéevrve &E2Z®ppomns
ABpont gyorsul 8s8ra fel2rt vektoregyenleteket

g =8y +ay =a, +ag, +ag,,
amel yek egy®rtel Bpemtmgyhatss®&l €88k a
ACpont gyorsul §s@sadand - saebé&®Rs®gelyegzenl et et kel l

8c =8, +as +aca
ac =8 +ags +acs-

Azaca(aC)®s am@C) rel at2v gyortanlgEskakpoensairenit | i s ¢
is fel2rhat-, hogy

= CAWS, =|V2,|/ CA=|veulms, = K (a'c,")

n
aCA

n
aCB

=CBuW, = ‘V(Z:B‘/CTB =|V g 4, = k,(b'c,,
8t = ACe, =k, (c'c,"),
‘atcs‘ =BCe, =k,(c'c,").

Avektoregyenlete | apj 8n f el r &/f@&sb3 ir as)o kgsyzd® rgs@dpoa2t. e r v n
a gyotengpull8iIs 8nak nevezzg¢k.

Az egyszer Ts2t @&s va®geeyar sau | sSesbht@®@srsv@pgk dresnu lag§ ssveek
jel°] ®seit nem mindig 2rjuk fel, hanem a vek
bet Tnmeegkf el el R ki s Dbet Tt (a gy oresxuslz8eslokmesdk ¢elg
b°ztet vVAes eblkeests) ®g ®s a gyorsul 8stervekben az
dul nak ®s v®gpontjaikat ©°sszek®tR egyenesek

Azasa,aca, Resa r el at 2 v kgwern kelzRs ¢ ksisldfegeth ed R®Rs e k k e |
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gl = ABJWj, + €,
[aca| = AC\ w4, + €3,

|aCB|:B_C V'é1+e§1-
EbbRI k°vetkezi k, hogy
[agal/ AB = |ac,|/ AC = |ag.|/ BC,

ab/AB=ac/AC=bc'/BC.
A kapott egyenl|l RasochD®moABCAEMaid fad |, e In® goM hatheah § ar ¢
h8r ®mgkhza s ak(2.48 b)r.a Eb b RI Kk °Burnesieit Phkfgybogyl 8s ok
®r wer , vagyi s a &Prg@Is8 sptoenrtvo - p - I(uas 8by- | ) felr
mechanimu s ban el mozdul - al akzat hoz h& sdomok - al al
e gy m8 sshzoozn yv2it ot t el tinem@fiokog§sa azonban i

1

Yo
|

2. 5. 8br a

(232Most Vvizsg8ljuk meg a m8skiEg?tkRbzsRtetle amy
hal ad- mozg8st megek®peddR tkigmnenmdteidkRgpio npt Sorntk ®n t

Ennek®r t el m®b2erns adoipotn Ba®@aRagon 8pohté&2byegkhedR. A
A®Bf edRpont BkaogntarApvo et & el ett helyezkedi k el

tagnak a sz8m8val j el °Zets¢ k@as taghe 1°ytikleh €z t tsa®rgtT«
d- mozg&sntgermdeRg ki nematli 8aak pggymBskapcsha k°nn
kedv @®@stagfosop n aDp®ht Y3zl hgsebes@fgglysaPs ul §s
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2 gyApaoznt sebess®ge ®s gyorsul 8sa adott, vagyl
‘VA‘:%10A®5{:3A|:CT V’/211+‘9221

ABpont sebess®ge a most vizsgsglt esetben is
rel at2vsebess®gbRI §ll-es MieoleT tagz@bdzgd§s ao ze
bess®g -®snikglod 2 ®YR pontnak a sebeBm®age | es:
(vagyisazZApont sebess ®ge)vsa) al3astaylzhaetz2 vvsiesbzeosnsy® gt ot t
2gy irlBlugaea®kkel p8&rhuzamos.

ABponte bess®g®nek vetktoregyenlete tehsg

VB =VA +VBA

Ha is mer ng,rjontEBgo rbel ethibpoumg @ akhko®g f@nti egyenletnek

megf el el Ren isa eslekh®@sszFRidht &8ukir rae2l Rsebess®g i r 8ny
pont gi°ponthanh %z ott ®rnyn8Rd asikk ,i r &Bgyirsh et Rl esc
g8rra.

ABpont eredRgyorsul 8sa h&8r oams kK ®indgdedr € s®BRIlv t e
azag, Coriolisgy or s ul 8lsat-2 v. mofzngr§esm8 r 138 imu § @ YBipann R
ilyenmogy §eaet ®n a relat2vgyor sullyst @kslka&kl tmHirgrenz
l ehet. Epg®pt sagivdjel t°altj2svk .

ACoriolisgyor smé &8sami zmusokn8l akkor g&dtent®gezR kt,
egyidej Tleg forg- mozg#&gsQoricisgyo®gdisgoEsat Ok B
al Skh@gt t el sz8m2that - :

aCBA = 2|VBA|M/211

ahol: vea a r el at?2vmozg8s sebess®ge

¥21 annak a tagnak a eqnz %ag ssezb8elsls?2® g-Afel-zagnges|t
helyezkedik.

ACorioisgyor sul §s egy veka,es,?2\w,l ahalazres 20gnPalyes -
s®g vektor mer Rl eg&<Corialisgye ¢ lud rgasez ®Uagdyn 3t? &ktj 88rroaz. h ¢
meg, hogy avear el at 2 wekibrbak € @ @Rp ont Yooz SsEbelss®Y i r 8§ny &
fokkal eford ¥ u k . Az 2gmrel hbtgateb€Ewmsi®gyoa sugsggaiasgn)
adja.

Azel mondott Bgoat agyé€nsal §8s8nak vektoregyenl et
aB:aA+a:3A+a‘(F;A'

Megeml 2t ¢k, -esog®s nfi eleT t@ma Qg setnaglead? ki nemat
p8rral kapcsol  -dnak egym8shoz, ez®rt egym8sh
tagok azonos sz°gsebess®ggel ®s sz°ggyorsul 8

¥21=¥31 ® &1= U1,

A gyorsullgsibahk 2Bt ®@e@®herkai p8rhoz kapcso
ades) fel°l is Bepgntkemdzy§egStgs8lHa @®l d8ul a
akkoraBpont eredRgyorsul 8s &t veegkyt®@rrteeglyneTnd ne t neekg haa
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aB:aA+a:3A+a1(;A'
ag = agp +agp

Abemut at ot t k @ta ne sfeotntteols nkaakp gegaior]tajlhuokg ym@&g naoer gn) 8
Corioisgyor sul 8§8so,l@es nE Mk®PSRHEDI | 8t ni fSogg i @MLK Ng zer
szerintgyar §nt meghat 8rozyoasu§sloknAkt amgaebahns8licisa k
ismernaz&k mindi g egyb ecetstn ehprmet gjp&R | y oy A vek®e | at R\
toregyenl!l ed egkz arl kagpg Btnetnt e g ®ot samMBe d drk@s k ae 2 .
bemut atott esaetwv®RdeR megdifBdsg sgy ocar stualn8gseonkc i r 8§
sz®spontjai adj §8k.

4

a)
26. 8broa
Anor m8I| i s siurl 8nsy ¥s zgeyrokre s mutafuki®iT ®d e2 e@ z ¢ &b f &h

lamely mechaniznib - | ki enjne Biftckg amtz. Clt ahj@hd8poatget ben
koer¢sggs8lbroz- s zefqgys edbdeostst® gpliPld zagyoprtsbual n§ st eihs§ tf e
Ennek megbpepodri ReyBhemvisk 8a 2t vav FkbGRI °8slislz,etme®g p

az,nor m8l igst ®sgearzci §l i s °sszetevRbRI vet T®t Bt ez
zRl eg m8r me,gs@&savrkgeys aa & v spdrejs @®geeAat 2 vsebess

aBDr 4d hossz8naly,bs 2 mekest ®bha tDEentbehdelrajzglppa ni s a
v®grj>l§ntB_d-ae mer Rl legtedrk k or ez@meghoszraEblbe?gie§ss§

metszi aﬁhosszl/4s§gaggnoranz§alzi saZgyoersid Eatt ®s hel yt

2.6/ a 8Sbh&xonl8t himbredmd 29 heazsamysal ASBEENIDA'D, b i
amel ybRI a k°vetkezR ar8nyoss8gok 2rhat- -k fe

Dd'/Dd=Dd/BD=a},/Vps =Vps /BD, ®s amall 3vh,RBD. a z

Ugyare z az er ed m@nby 8akde adiirkt id I,%Zzaer'meﬂd,el;lsbz@lﬁ_dsae

bocs§8jt ot,®$mde?BTDa/gaésth§amosanyeneéd&omet £gy®sponi
hat §r ozdde=ajnegr mgyorssul §st .

Ezt k°vet Ra€oriolisg®yrgrenikl 8¢ szer keszatesSrRgridisa A 2. !
gyorsul 8s meghat 8r o2 &db&ma mhoelg2 r tmexzh aale & lply i DK
szerint is fel?2rhat-:
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Val
OA’
Az° sszef sgm®Pegyal ap] 8§88 me g sz e r8kieis§uit\hdesyyRa t ‘A 2 .

= Dl gy = 2 2

BA

‘VA‘/(TA‘:tgg: Ws,.

Az ut - bbi °sszef ¢gg®st az EdridizgRyboer SneakeSyse t t e s ?
t ®s®r e al kal mas k®pl etet kapjuk

|VA| BA ~tgg = w,
OA 2vg| 2
A k®pl etaazDlhahp§ r§mm§Aszjag§ra,O-b- I i Avd,litl vra®r akkér f el |

ennek a v®gwpv(arhtjp§bmrm-manomaml,?|(ege@,gnna)gy@rﬁm@n a
kapjuk meg.

Azir 8ny 8t Ygy hat 8vsawi suzlonmé @,gob o 8 gpohtlmhady@rgvekt o
z ,®s wizstz®° gsebess®g i r8ny8bha 90 folklhrmliis el for
gyorsu 8s mindig mer Rl eges a relat?2vsebess®gr e

24Moment 8n centrumok ®s gyorsul 8sp-

A mechamsimegh,l hogy a merevtestek (mechani zmi
t ®n R mozg8sakor mozg8suk egy atdodz ¥n.l | mome i
centrum k°r ¢l i forg-mozg8sk®nt foghat- - f el

A mechani zmusokn§8I a tagok mozg8s8t dd zsgS§l
vizsg8l hatjuk a mechanizmus b8rmely tagj 8ho:
Mmozg8s ®szg8semamémmdn d&entruma k¢l °nboz

A moment 8n centrumok meghat 8r 0z 8s 8 makse-menet (
g2ts®g®vel 7mut&hrjank. bkl s(R.| ®p®s k®nt sz8mozzu
arab sz8mokkal, maj d a& okapc saolc-sdf-&K htogppRkR pdea )
elfordulnak, ¢ | °1 j ¢ k a k®t lkeaalRc ssolr-rleendtbag ¢ Rkt S
sz8mpRB®RrdBasuhk!l -t jel°l R s z&3np&sstag@a? kapcwlgaz , mi
°ssE&A2. 29gy besz8nokamingdlimegashalk! -npRch 8 ny moment §8n

P®l éi3aud ®esphT tag 8l 1 vE&nyhoz viiMu®My®#&zARSt t mor
aDponbk | esznetagakak ehtStremsalse z vi szony?2t oB®s pil | ¢
v ®gagd-bstagaka3-hoz viszony?2tottCpomtment 8n centr uma

Atov 8bbi nmd mec eMst®Msm)o kme(ghat 8r oz StagGkhtsa] cj®d Is®z-er
| ®s s e IEgyeelgly8 tt mmig. ¢ U KR Il -Rp & re t8gmgpy8jtr uvokk be-11 ah mi nd k ®t
el Rifudr- SRzs8motmegmar aidtt sh kg ga Roesdezete ®ndbe 8 mmall
jel°lj ¢k nteggy ap &3Fadgdoukkautk. | - pontjait jel°l R sz8§
|l yekbtRlelah&gyj] uk2 ®e® stzag HéEsdag Bl | @®sdan 613elet

kap. V®g cdgpahttba®s Tneghosszabb2t §s8nakr eqeltRs z®s
tagok egym8shoz viszony?2totdggomom€&st &h apeBnr

meg aCB (4-2), ®s H:)z(4-2) egyenesekne t s z ®s pMori t RSB satamint CD
t agok pmentsjM§Rsa n
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31, M,
2. 7. 8§bhr a

Azemondottak alapj 8n bi zony?teS§ani m&liky¢ Ih 8k coarf o]
pont ( moment § pkedik elarmeiyekine)k hsezl ynrep 8 r j ai h8r om sz
nek ©°ssze, stkztdgfyz ¢al hk8ertotnrR mi- n diiad amed tya k8 Istza& mp
d § Mi2, M21®s Maiamo me ntnS8tnr uoeo k egy egyeBika&ng 3esnek,
sz8mokb-I1I tevRdnek ¢ alamelykindex mizdig tataknazk® z ¢ 1 ket

A moment 8n ceindr amBiktemeky hikKenhedyjmndp h t ud- st - |
mazik.

| smeretes, hogy a moment8n centrum a tag poc
egyenesek meekszk@aipesejf eantkl has®nEl hat -, 2 g

Maimeghat 8r 2 Udgyani§ az@l@@t agok merBRilewegaeCypenkse-a
bess®g®re, ez®rt az eml2tett twgtoldkmglghossza

Legyen adott &OARf.08r.g aStbtryalass zrmeercihnatnii zmus. A <cs
M2, M2 ®s Mazszno ment 8n c e ntNsyguaBeloatt oins .8xt-femgelRre a z

mer Rl eges egyenesenMaaaA®sBgioalt @okibbam wamrs.ebAks s
r Rl 8denet sz®spont | SNuat mz Oapdntbdni dzx-xt Amgel yre mer R
egyenes (ezazegyi2j el T egy Maa sv, ®gni evle® s BBtna ov a(nd2 m§si k
jel T egyenes) me g h 0o s sadjadaPOz 2.181s.8 n&lkr Srked s z&® s MO ¢
v8bbi al kal mazA24 8t &bt §nj U8t hat - Msknoimesng BHs
centmakism8er kesztk@gd® a@myokhUwvwe at me BopdntsRIb elsS®Igaet me

r RI ABeesAzMarnek t ABB8agamz vagy annak meghosszab
Ma-be vezet Rhamm8ys®tk %agy 8k a Bpasutdghomeg@s 2 hotgye maRs 2t
Ezen a L3komt al e gy e nC-nak. BklkodaRpponmi e p a s skkvgk®dnr
egyenlete:

Vc3=VctVci3 ca

Mivel ve= 0, wsz=@astwvagyisCzpont eredRsebede®geapggeahuz &l
k°vetkeziMsbehogey eda R @pBosthak d-e s g§magaa mer RI ege:
egyenes. A k®t eonjaMst etAt mouzg &l ameé tanz ®amhoz vi
centrumok el sRsorban akkor haszn8l hat- -k el Rn
csak a sebess®g®t kell meghat 8roznunk.

Val amely tag pillanatnyi gyorsyhé&lpgVosguhgs
adott idRpillanatban nulla. A gyorsul 8sp-1us
moment 8n centrumban ugyani s &svsadb g s&ls® gn jerynk] | -
t ®vesztendR °ssze a gyorsul 8sterv p-luss8val
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2.10. 8§br a 2.11. 8br a

A 2.3 fejezetben | 8ttuk, hogy ha valamely ta
akkor az ?29gy Heapobtt ahSebmsaz®gtervben ab k®t |
kot ott hS8r omMs z °8chgAMBDP 48h&)dBizan.t8s n®I1 k¢l k°zo|

e meg8ll ap?ts8§s @ygryoulsldssafpvv @urspd@®B® ah@l v i s
D.

Azeml 2t ett hasonl -s8gokb- | knfi vnett kae zg ykame-shuol g8ys t
r ebteBh a moentem le®eagyor sul 8sp:- 1l us megszerkeszthet

Agyorsul 8sp- 1l us medsz &bk &nz tmbgyaisgzaBClapgyorsu-ot t u
| 8sterve m8r adopgyosuN§G.pebBwny 8dsgk Thogqay @azon p
felel meg,amd ynek a gyorgyuls8 saa grnywlrisal, g \bagy altage. Azt
| ARt §v Blgmn8ak a gyorahii §eovkesshpenhebel meg. Az
sonl - s8gado®Y AGH D, & figyelembev ®v e k®zenf goksdu B,s-hogy

46



tervben az er ed3Rasgytoagoun 8as ogugmdarRs wluysap alku § ed el
Az el mondottak uls8§mep elt®b enz ar ggyzats®s ®nek a m

A 3-astagApont jAB-bel fel m®r | ¢ kak megty ez@E@Bh, Imgjd drre a

met $2®k 8r ag &l § rukmedzz © g gaboel®db88gr-oms z° get . HoOsS s 2
meg aza'G,' egyenest®s h oz z u k Bnpeotnst Zi®G'bvem| a p § r mhuYaitaomo s a
egyenessel . A RBaytagketesemgwrsz Pspoat @A szer kesz
hogyazAGB D° a 00®). Agyorpull 8s i smer eazBRBCd rm gmdsEtr mm§ y
pont jgymakul 8sa megszerkeszt hetrREosgldagyoesu-ed R g
| 8sp:-1lusb-| a k®r d®skals®sp ;an tsaukghaa za ktk'g2 ostrai® rgsditgga
z8rnak be.

25.E1 e mi csoportokb-1 fel®p2tett 11. o0

Az17 fejezetben bgdsggf okimgmeelygy hieaz dozlta gk a p u
osztngedcyhani zmus) z®sh ud 2 a8 Is|Amguesdimddigkaposkldak.

2.5.1 K®t tagb-1 ®s h8rom forg-mozg8st mege

N®wt ag¥% csukl - s mechamtza‘rgjsen §ha?j3@58_@1pﬁ@gll.§a)zr a)
oszt 8l y¥, noukl% acatsmkpdobratd s § g f

Ezen a p®I| d@Emutra®sjzuketes eag

y pont ok sebess¢
keszt ®s®t. TovsSébbopyzeo®l d&i n&ad

Z

¢

s
I m@nek korl 8tozo
k

k°nnyebb meg®rt ®s ®hez | ebsp s®gesebb tudniywv

T®telezz¢g¢k fel, hogy 1 Belky k k ia n enlzzh.ia & lizrnau)§, 2
val amint az adottyrunbePygsebbtis®o@hpu@Pbsstlags st .
hos sz %s §igmhM).Hta® I8a .0 zazAB®DEe® Nt ok seperssWWgPs §t |,
tagok sz°9gsebess®g®t ®s sz°ggyorsul 8§s8t .

AzApont sebess ®ag®pdkn ia9ysiSygaEes it Rja 2es tag

val - di Ah/mmesrzlfal)&\gae@sazmsz° gsebess®g AzABnB&ba m
pont ok egy tagon Bpoygezgeldesk®g®nekz®ekt ar eg

Vg =V, +Vg,, aholv,, ~ AB®s/, " BC.
Az egyenletben egy vektov) i r 8ny ®s nagsyRsy8ay, ckRaekt Rrpedig
ismert. A vektoregyenletben a k®t ismeretler
l ennek felel mébagt 8enp®ottamegoyeB@lset ad.

Ave®sesasebess®gek a sebess®gterv seg?ts®g®vel
rajzol 8s8hoz fel kell venni (tetszRIe&gesen,
(m/ smm). A sebess ®gengammble®@p t8®k @z ok ainsddme matg® s

O,a=|V,|/k, (mm).
A vektoregyenletnek hegfes&8bRén(2. 40mes8b®a) e

majd a v®gpont | 8b- IEma&@valEbeglig(gBtr er ajajg @lod nukn ka zm
gest. Az eml2tett mer RlbpaptetsAe® b aBptosnzt ® sspedoretsjsad ¢

a_bpedigavBAsebess®g®t 8br8zolja. A sebess®gek ®r
V| =k,O,b ® §vg,| =k, ab.

a7



A3as ®ss at agok sz°gsebess®gei
Mél=|VBA|/IAB®S/,411=|VB|/IBC'

ahollas= ky AB ® tac=ky @,vagyisasas illetve4des tag val - -di hossza.

2.12. 8br a
Az¥zii r 8ny8nak mewhtaBEao mtzlfs Skheolzl hel yeznB, ®s
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pontazZApont hoz k®pest milyen ir8nyba forog. cgy
j 8r 8slI8lvant ®t es i r 8§ny Y. ~¥has 8§ n yBpantba Helgezelisran z h at -
-ramutat - j 8r 8s 8wmslz ‘mesEdryses®R eitr &Emyed me®ny ez .
Az A, B ® ® pontok egy tagon (8-as tagoh helyezkednek el. D pont sebess®g®nek
szer kesButmestetblaeso n | - sh8agsiz nt8®@tj eulkt f e Ih aza pomtane k ®r t

keresztget rajmlenkA_ID-ee, abponton kerﬁi-rﬁtAg,lk ®d e deiggy e n e
me t spangasdpont Az O dt §voe m®ge | winBang yas § gt katsz: 8 m

‘VD‘:kv(ﬁ-

Ha nincs sz¢ks®ge¢nk a relat?2vsebess®gekre (p
ni ), akkor a pontok eredRsebess®geit a mome
keszthetj ¢k.

A tov8bbiakban k®t ol yan m-edrsezdeR ste bneustsaRguenkk n
keszt ®s ®hez a moment 8n centrumot haszn8l juk.
egy pontj8ban az eredRsebess®ge, akkor a tag
zettbef orgat 8smegmzdseskesreehztt @st Aa S82a.6f k/ed T§ i rayyr

mut atjuk be.vatEl &Il Il @pl®s&®gpat ni 90 fokkal (az

jel°li). Az elforoglv®gponEngh ABegpRliapdanus
mos egyenest, Q®GM,az8zdluseltme tAs Bpagrd zaRSL ottt i ®4 ¢

v, ami a 90 fokkal elforgatods v e kt or vi-tV®a chel y ®riaBCkaglal f or.
mer Rl eges ir8nyba.

A szerkeszt®s hel yess®g®nek magyar 8§zata az,

azok a moment8n centrumba vezetR r8diuszvek:
nagys8g¥ r¥dirs8ny¥¥ kompgaenbel kzeptehe gkar §lame
el forgatott eredRsebess®gek v®gpontj ai az ad

Avesebess®g megszerkeszV®yeghMz/BMgahasyosshago
is.Avesebesasr@gny o4 98§d palks stz@F ¢l S hkPBaint ve®gezhet
§brMab Rilz AM,,; t 8v ol s 8goBMSEIt&°rmaijtg¢g kladgpontbaggBM,ny e r t

e mer Rl egeswmbbebtl #jvz|eirtt REn@&te k v ®gpontj §t

Mar-gyel®s az 2 gy |aBpgoohatazBMmgy @n esnel t rhienetizédtteay e s b R
vB-t.

Hasonl -an megbBpoatek es Rsledbh BBsseRge bess®gek a mo
centrumsmereBb en mM@®di ra8ny % kompoakappemragryenlkRs®@d d

T®r j ¢nk r8 a gyor sAp&rsto kg yvares kleSz 8 maskRr wee k tAar

aA:aR-'_afA'
ahol
a =l wtaz AO-v al p§r hAiz @ibonsutatp s
a;:IOAeZIaZR)-r a mer Rl eges,

A 2. 12/aamBbe®8n8br 8zol amdebragPRPygdPREt sazer keszt
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a,t kisz8§mikiggtotrsku,! §@¢ Pipe ®Rt éli @yel 8br §zoltuk

Fel h2vjuk a f ikgneal metm arerhee,t Rhdgey tetszRIlI egec:
sokat szerkeszt ®ssel hat 8roztuk meg! (A norn
8br8n mut &tgtyok shié Bsd BpxRk®E & kel ®ps &k ®b RI s
t and k HKi/k@@/Smm) ki fejez®sbRI

TermRszetesen ugyanerre aa,seBendm®nyr ¢ viplt s®k
elosztjuk ava-b - | megszer lsegytoetstu |l rEeh en@elt M&r@tk e® rmnmPk ®v

A gyorsul 8s| G8®k 8zeomanet ®hagygys8&ga:
a'a" =a, |/k, (mm).

AzApont eredRgyorsul 8s8nak mé@.pszesBdsit @LERN 2
fel kel By-m®k nme @faethetl Rz ®ket, majd emhmk hozz

megf edlaemeRrt sz®ket. A tangencil§hats§rkozmeo neag. i
komponens aenraekd Rijee@ baanled ISR ®K .

ABpont gyorsul 8s8nak vektoregyenlete
aB:aA+agA+a:3A'
MiveIaBpontaB_Cs ugar ¥% k°r°nak®to4omepo@pmRbRals az

-b R g8l 1 . Ennek megfelel Ren az el Rbbi egyenl e
ag+a:3:aA+agA+a:3A’ah0|:a’l[3AC_B®$I3AAA_B'
A norm8lis gyorsul 8sok 8br8zol and:- metsz®kei
kor S8bhmanabett m-dszerrel
Anorm8l i s gyorsuédaz8§sok sz8m2that- -k is
agAVéA‘/IAB®S aa\é‘/lsc

°s s zgegf®&s e kK b R f, elnhaajsdz 8 ®Ir 8z ®V &dlat - k. Gyor sabban
azonbarasz er kes zt R aeltjo&r8dh D, sazkkgh@ddt Rz th em®

Az el Rbbi vektoregyApbetngk omegf 8s@8hR&n v@gp
adRI) felaajgolmadbeled!|skR ®ke-b Rl mmpdR| eABest h¥
-reeA tov8bOydbak bdredm&@r | @Gdo-0dR | mer RI egB_@.tAz bocs§
eml2tett merRlegesek (tabdeopiakl Py tadgkokny Y%a k)
sul 8st adjal,egaenseb@Frkg@.et:@ny

A gyorsul 8ssterabRVgwarsul 8s i s m_tég]has§®bz§ht
rg§zolja. A tagok sz°ggyorsul 8sai

8§
e31:‘a:3A‘/IAB ®§41:‘at3‘/|sc-

l r8nyukat a mpaomgeeanmnsecik8Imesgfk |l el R pontba t°rt ®

meg.

50



ADpont gyorsul 8s8nak meghat 8§roz8s8hoz i sm®t
rintapv ®gpont filf mak sa Rdeareel(aadz2v gyoABODYErhasonl z

a6 bDddpbont j 8§r a QO e &ks®rti .i |Azn h8romsz®°g rajzc
vonal k8zott h8romsz°g amschakelkyeg| n8g&bkd8str8&n

ABDh § r o ms z&z @@wmeelt .s z ®k | e na®k i@®s 28§ rd%kﬂﬁh@-z:
A 2.12/d 8brs&n ¥eygsizerkesagegtypksal §sp-1 us§

pontban | e2rtak al3aptagdmo nwt®gs8Rd bykea r evsargey i fse lam®
gyor sub'fsmede sz ®k ®t |, maj d addOtheS r 0 $gseal ° e § ¥ I & v Sag:

a O 8 r o ms z %@y or(sawl 8 sApeornvt@t-)I. pASzr hal'JGL{;l aeh@ast h Y:

b'G; egyenesen kGangeytosrzseutlt8¢skp -a ust .

A3as tag gyorsul 8§8spDdons Smaylorissamé&rsat Bneomtrs z& r k €
gyorsul 8s8nak szerkeszt ®s ®n ®]| azt a to®telt
pontjainak gyorsul 8sai a gyorsul 8sp-lusba ve
r8§diuszvektor akKalzgv@atbo gaesl °slzt°%gke) z8rnak be.

ADpont gyorsul 8s8nak sz®ploasg ot ® @ rs@leghad It SR t I ¢
majd az 2gy kapghtatj | r§&dsizwPsgziv eekgBypeonhetg® r Itr @} @to | & a

aan®s a hozz§teakrttoorz -h art8&ri ouzszav rngengy)8.t Eazd j uat. - bBVBSIS ¢
K®MG,,AG t 8VvGhidRyotr kDG, 2gylenasr e Ap@sbaaa kapot

ir8nys8val p 8 r h u zaanbosszanl “ite | GTRr ® kp&t GB14Eyze | u t°- shzb-i
szek©°tve amertSndyestatDgkme t s z®k! @pt ®k T vektor 8t ac

A3as jeAB®dDpgntjaiba berajzolva azok eredRg
°©sszek&hdvhe§ raozms z° getl yk ®&p jaek al &8mhdi ©°sszef ¢ gg®

aibidiDPa 6 bD8 ABBD.

Ha azaame |l | et t agit s mer,j ¢akk kor a f ent i hasmeg-l - s 8qgi
szerkeszt ®s ®hez. A fenti hasonl - -s8gi t®tel t
A 2.13. 8thborsgatl t8f hAmst mechani zmus i s a k®t tag
gedR kinemati kai pdsopdrtba tartdzik, lugyanisBporitbanBC, zamu s

sugs8rral az 8§DABGH®Ylyd aghkagsukllt-s mechani zmu
eredeti mechanizmus. Ha @Af or g®&ei=t ¥l and- sz°gselbe=as®ggel

Az Apont sebess®g®t a forgatty¥sugs8rral azonc
esetbenaan 8 br 8z o0l VA8®r BRkRek&BYV eble n( mm®r ve) azonos. |

sebess Gghr@pt ®k gy or sulk§=kuPppBr @k k p e sl Bgént sere g a
bess®g®t ®sBpyoyrotrrsau | 28rskgadt.- Avekt oregyenl et ek:
VB:VA+VBA'
8y =a, +ag, + g,
Azegyenletkb en szer epl Ria®s as@iottdc ackfegd zar keszt het R

§br &bs®s ampz8 r h u xx)mzelsAv{pa®s agpedi g mN}-ralABrgpms
sele s s®ge ®sa gH.or>.ul &N, gyworseblesSst®grmegp-en | §t
szerkeszthetR.
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DA/ :
A ,/
E- 0, a
—
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o F Vi 3 \
Vap
1 n "
x TN S, 4
S PP
I n
a, 0 i a5, 1
a'B\ w BC‘I_OO
a, |
a'y, |
|
|
A

2.13. 8bra
Az el Rbb eml 2tettesle®®b@le kmn8a| krae kdmtnhBSpesR nae g S z

sebess®ge ®s gyorsul§sa.brA§nszisrnkedﬁtlzeatj@ts(;-km%dﬁez
me ghos sz ®ponthan PetsaiaZan 8t xameRvez et ®s egygengntdz RI ege

CTD,&hosszMes@sgz&@blntkv%klml ®pt ®kT sGADBEs ®gezPl@gz ugya
egybe 8 g -Ovale8§ r omsz°ggel ), de ahhoz k®pest 90 fo

ABpont gyorsul §s8naMsme@®s R¢ifké®r k®s®h&rl | ra

erre azA-b - | rs ke@t@%o?(%;ﬁ)m)omaﬁjafpontb-l mer RI e ge
bocs8&8tani a haj FpontBad meiszi agEpzo nutto-nb b8&)snaeenlR p(8 r h u -

zamosegyenest.A®_Fmetsdl@hse{z%s&mé’m)ka:@laéla@pt®k'T' gyor s
vektom. A vektor ir8m®kadzRRppoingja felt Pamuy &t .

2.5.2 K®t csukl -t ®s egy k¢l sR halad- mozg8s
csoport

A 2.14. 8brg8n a c2fhed@sejehiTs&tagck@BaRi oha A:
belostFk°t°tts @gpleddgukal -halaad: - mozg§gst megengedHF
csopor2els- IGgaedZl hajt-tagok seg2ts®g®vel egy
alak2tottunk ki

Adott teh8§t a mechani zmusrsm®z egheh ghOBy §@3 aa
sz°ggyoryuBBbandg=00®s 29y

A sebess®gteBpoerel k®ehes®®P®nak meghat 8§roz§8sS§
portot al kot - tagokatBpeozntar a s?2urkhl at -k2aeppchkskodl sj ®g €
tag fel RI

Vg =V, +Vga, ahol aV, =0Al,, v, A OAT & @3~ AB-Te.

ABpont sebess®g®t meghat 8§roz- m8si kdeg yjeallTet
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tag, amelynek 8 is pontja, lma |l ad- moz g8st megengedR5°ksi njeemaTt i
taggal . Az el RzRekben eml2tett ¢{k-a hedytvalmon
g8sb-1 tevRdi k 42ssz2ag Eeé¢Biaskmeakfdsag®@ce men
mozg8$K,]ldtsmozg8s pedig a vezet ®kpeht elgyr ki
kK°rmoz@pmtotaA® s jel T tag poBppak®aeb®ss@y®ee v
az al 8bbi vektoregyenlet:

Vg =V, + Vg, ahol a\Vc\ =EW51, VoA FCr e @8] | x-szel.

Hangs % yozB®k Chkdfgponant ok geometriailag csak
egym8st, -mBisvdlagmn$is szerepel nek.

AN (x)_;]=(,0“* /

N D o;,=allando
h - 1
\\ N

214. 8br a
A k®t sebess®gegyenl etbRI fel2rhat-, hogy

Vg =Vp TVpa =V +Vpe.

Ha a kiindul 8si vaRlsssekbsk®lekRSmbteas®yj ®pht ®
megkapjuk a sebess®gtOmr®sheme tas zn@ekkei kke t me gnfagj I de

haslz§i88v al a sebess®gt eBbpro nmhe gy ealj ezsod @gpet g y, € nrhie
alakban is 2rhat-:

53



0,a+ba=0,c, +bo, .
Af ent i egyenl etnek megfelel R&§ertaez@®pp@QtLt ¢°P
A sebeps ®qtseSrbv: | vafnealkr anjezgufdejlveke Rs z Rk ®t , maj d v
mer RI egesNS-rreaj(zZo.llum/kb 8bra).
Ezut §n ug@Qanctsab- - bzverbkame QERUERIGE v®gpontj §
huzamost rajzolunk-x-s zel . A k®t i smert i rmbh8ngMelegymaeeghka
rozzaw, vea®seckil ®pt ®k T Oyelbat . Bvst ®nyl eges nagys8ga:

‘VB‘ = kvcﬂ)

A3as jehi$zPggebess®y®nek meghat §roz§s8§ra a 2
sonl - anu2vjt@ni.Rd4es jel-Ts®sebZ Bagok azonos

mozognak, mivel azoegmB3temegk®ygetd&Rgkhalkmadt ik
egym8s hovzirysitAedleSt ;j el T tag bS8r rilenlajk m& D epsmigjeyy

|l ete az al 8bbi alakba 2rhat - :
Vy =V HVe.
A Ve vektor ismert, mivel aE pont az5° s j el T twvaegsozni nM&®m. i/ mer t |

VHE=VBC, ®S 2 gy
V,, =Vg +Vg., illetve  Oh=0,e +he, aholhe =bg, .
V®g Hpoant sebess®g®nek t®nNnyl eges nagyss8ga:
V| =k,Oh.

A gyorsul 8stervegt krewslzez ®s&s anls-e bgesmsdBIl at men
pont gyorsul 8s8t meghat 8roz- k®t egyenlet:

ag =a, +aj, +ag,, ahol azal,, ~ AB-re,
a; =a. +ag. +ah., ahol azal | | x- x-szel.

Az egyenletekben aaa ® s agizr §ayn®gys8g sz&,PsmmhzzEdmeét hat Az
illetve szer k&sktkle®Rt ®aT veke nhokzt ®sn®s2. 14/
azackeval t°rt®nR o0szt §s &etazt 8n a gyorsul 8s egy:«

O,a+b'a+bb'=0,c, +k' C+bkK
alakba 2rva, a gyorsul8sterv (2.14/c 8bra) m
A gyorsul Dt BavRE®s ledzazas a),, ac®s aakl ®pt ®k T vekt
adottak, abbB'p e di g mé\_B-ral et goetsB'p B € h u x-aszed s

Az ismert ir8ny% vehk®or ®s meniz®bRSaMEd Bpjta®KkAd |
gyorsul Bpohttt ®Ayl eges gyorsul 8sa:
‘aB‘:kaOTb'-
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A3as jelT tag sz°ggyorsul §sa:

e :‘at ‘/I =ka@.
31 BA BA klAB
Ad-e s jeIV'T' tag sz°ggyor s ulBksian eamahtail kaadi- prBorz gngisa
5¢s jelT tag®val, wvagyi s:
e,=6,=0, mivelys;= 81 | and- .

~

Ades jelT tag vaHamkl g ppot p6h8kEE8rpl fel2rhat
A =8+ T
AzEpont gyorsul §sa&Ciss med tT, t @jgoe | fveln2 amazt j uk,

c

— |AC
a'HE a'BC

= 2IVHE|M/52I. = 2|VBC|’X~51

ugyanis avre =vec. Ad-estags-h® z vi szony?2tott moagsaa hal ad
Ezek uwtwBenk tawregyenl ete az al 8bbi alakban is

a, =ag +ag. +agc
Azast eh 8t h8rom i smert vektor ©°s egfpeagrzt@s-elk ®nd l

me®r j kck=kae, met sz®ket, maj d Il n ke K-t. Az@ghpnent tsjz&8b - |
ka-szorosaaait ®nyl eges ®rt ®k ®t adj a.

2.5.3 EI emi csoport k®t k¢l sR csukl - val ®s e
ti kai p8rral

Az el emi c¢sopor3aost %sZa.ij/Tat&k@r@&ﬁ:laalkwmj(ﬁ&gla-z
| - kkalBbe®sIlRnadha mozg8st megengedeRs kG@bsh sanp il Hai
hajt-tagok felhaszn8l 8§s8val az elemi csoport
ki . Ennek megfel el Revivcoad ®s bemektérokat. @€ pohtreekzaz ¢ ke
3asj el T tagon Gaont ACpRmdntsjedbead s®g®r e fel 2rhatju

Ve =Vg Vg, de mivel a

Vg=V,+tVg, €ez®rt a

Ve =V, + Vg + V-
Az ut - bbienag®se msinertékpavea-n a k ve®se k pedi g csak az
mej ¢ k. Az el FGAba, mazRLUegbbi xpP-edelg. pArdebzamo®c
219 b )8bemek nagys8ga is megszerkeszthetR. Eh
ava®svca ebess®g®né Rp oeaREIt ®é¢ Rs z @ ap e h taliA |
i rShydat®er Rl @gcdaR| x9-2 z € | p8rhuzamosan h%¥%zot't
pontja ags. Az ag, ® s cgaszakasa k a dga® kcclal ®pt ®k T vektorait. |
nagyss8ga:

‘VGA‘ = kvags ® $VCG‘ = kvcg?,_
A3as jelT tag sz°gsebess®ge:
k,2g,
k, AG

W31:|VGA|/|AG =
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A3as 4®ss ajel T tag s z¥igmeesps ®get aagt etacdsaled ye s
felvettEpont j 8nak sebess®gegyenl ete:

VE = VF +VEF

Az F pont a3-as jel T tagon v abangk. A2 p b e d R psoenbtejsas ® g
Burmesteit ®t el | el me gAGBO °Sagsfe 2 -h &z, . aMmzt ffgszaraszn 8§l

keszt ivelavB=vcdl ez ®fzspomtab alz dgekfm®§\ ¢lks §goe ®s a
pontotO-v e |  ©° s s zek?© tvikilk®p tnekglk avpg kutkor §t , amel ynek

‘VE‘:kvae-
A sebegy®yl et ekhez hagyeahl|l amhela gylbtsetl 88z Rk :
a. =ag +a, +a.,, amelybe az
a, =a, +ag, +ta,,t helyettes2tve, az
ac =a, +al, +ag, +a +as-
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A 2.15/e 8br&n mPszapgurzkle®pt @k T ke mlztt a®na®k a

A vektoregyenlet alapj8n megrajzolt gyorsul §
t Rs®g kedv®®rt a gyorsul 8ster vz 8agy)es bmeent skZ2®&K

Oa- (@) g'a- (@) 920%- (@) C'0'- (B): CC'- (8) O~ (ac),

®®afl3' (aF)
Azacvektoregyenl et ®nek k°vetkezetes fel haszngé
adott 1ir 8nyY, de i s mag e ] reatnag@ssEari/z jwpekk® notr o
pont ad - durkestet ®a jed ®nek f E:bAzaas gn &8t §aBEat az
egyenl etekbRI szerkeszthetje¢k meg (I 8sd a 2.

a. =a. +aZ, +a.., mivel az
.=, P ,.=a,, €ez®rt az
8 =8 +a5 +ace-
Azaet ®nyl eges ®rt ®ke:
o/ =k,0 .

A3as ®ss ajel T tagok sz°ggyorsul §sa:

K.9'59"
€, =6, = ||l o = 222223
31 41 ‘ A‘ AG klAG

2.5.4 EI emi csoport egy belsR csukl - -val ®s Kk
ti kai p8rral

A216/ a 8br &§n az 3alse®ss apopdr t ayP&RE kin@matikai Kk a z
P8rokRad 5®A jel T tagok haj tra ¥sasgzakg,s et beehs8st® gi eskm
B, B1sz°ggyorsul §sok. BMemt keé b ecrasduf ®Bopositse- gy
bess®g®nek egyenl et e:

Vg Vg +Vg ®s
Vg = Vg + Vg,

aholve® 9ri smert ek, mi v el i smerj ¢k a mechani zmus
¥21, valamint azys1s z ° gs e b e svee®peviae €| a A2 ve kneetke scss@gk az
i smert ay¥ edRziRxwebet ®kkel p8rhuzamos.

A sebess®gl ®pt ®k figyel embev®tel ®vel az el Rz

C)vb:C)v% +@’

Ovb:va5+b_f5'

ahol: 0,8, =|v¢|/k,, O, f; =|ve|/k,, abe azy-y,abf, azxxegyenessel p8rhuza
Az egyenl et ekbRI a sebessygdates v®aneqgnstz e(rk.ek&l/t

j el akil @t ®kT vektor Swa®n b o @YHaD:jAZ egyes A
tagok sz° gseh@sus®gei

57



ABpont gyorsul 8s8nak egyenl etei
8y =a; +agc +ag, ®s
A =@ +ag; .

Az egyenletekbenae ® sar ismertek, aza;, ®s d&.zaz

c
a'BE

= 2W2]JVBE| ®s az

c
aBF

=2W51|VBF|°sszef¢',gg®sek alapj8n megszerkeszthet

| smerj ¢k tave8sb BigBiz r@8sn y&Bz , yayz @t R bk vbebzize t & k e |

p§r huz amO®s. aadzy or sul 8sokn§l is figyelBponmbe Vv ®v
gyorsul 8s8nak vektoregyenletei az al 8bbi al a

O b =0,€, +k,, +b'k,,

Ob=0,f+k,fc+Dk,

@, =05,

k e’
3 C)

2.16.8br a

Az el RzR p®l d8hoz Basenmlh - gyiest mes sz®kgybesgl
z8r -jelben k°z°lj¢k:

Ob- (a), 0.8,"- (a) k€,- (ae)r bk~ (ahe) Of's- (@), kf's- (a5),
®b'k4' (a,I[BF)
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O, Az egyes tagkh®siLGgyorsul §
A3as jelT tag t@epesmrtRl £gek ewme Ktedrvegyten!l et e

Azast ®ny lret

Vg =V, +tVg,, ®s

g =8y +age + a5,
ahol az egyenletek jobboldali tagjai ismertek, amdtyb Fdp osmt sebess®ge ®s
megszer kelg,=ltugt RRs Am ©OH R4, az|gH{e=s\/(|OHI/I/221)2+(|0Hé’21)2 .

2.5.5 Elemi csoport egy k¢l sR csukl -val ®s
p8&rral

A 2. 17 nBubtra8tnothte k®t szabaBasggBek&kut agobhorn ha
mozg§st megengedRBG&S cnseVisazt ki Skka.i 2Hpa§] rtP-&it saagpoekb Tae k .
Adottava, ®s° sazj &l T tag minden pontj &8nak aebess:
4es | eFlpbntagnak sebess ®gAPto nN@s ag Yarusnkl &se§t .v et
ket, megh&p8&nbozbebpak®g®t ®s gyorsul 8s8t i s.

2.17. 8br a

AzApont sebess®g®re fel2rhat-, hogy
Va = VetV ® 8/ =Vg + V.
Hel yettes2t®s utsg8n a
Va = Ve + Ve + Ve
aholava ® sve adottak, asre-cn e k vi@@me& pedi g | S medagxxk ®gaz ai r 8§ n )
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azyyvezet ®k k el p8r huzamos. Figyel embe v®ve a
bess®gter | 2j. ell79 Ib® Eeir vag |

C)va:C)ve_|_ f4e\3+a_f4
alakban is fel2rhat-

A sebesspogtterslis telazp8§r hwpamos §@sadlaag8r huzam
egyenesek nhemesgzh@ s pSureo®zgaeaar al at 2 v ksle@ets@®KRTg erka g

S8g8t.VeMi:¥ed, azQ,f, met sEREk | ar ¥nty®msyl eAges nagy
Ve|=k,0,f, .

Az el mondott akasi sjneelrfett®@be nt eatHPDORIt § Fasakn swedlea
m8r az ktsameak ©°sszegz®sek®nt nyerhetj¢k:
Vi =V ¥ Vi + Ve

A3asdes @ sazjelT tagok halad- mozg§gst megenge
| -dnak egym8shoz, ez®si=tvrasran®gsebess®g¢k azono

A sebess®gekn®l haszn8Istokgand sl stpbdntegy@a@eztv ag ¢
| 8s8nak vektoregyenl ete:

a, =a; +ay +a ® @ =ag +ay +a.
Am8sodi k egyenl etet az el sRbe helyettes2tve,
aA:aE+a(I;E+a::E+aZF+atAF'
Az egyenletbenaar ®s amgzy or sufFr 8§89k ®s naeyekdzg. &®szagazi nt i s

az ‘aﬁE‘=2W51|VFE| , valamint az‘aZF‘=2W51|VAF| °sszefsigg®sekbRI megs z

2.17/a8 b r §\&ZF\ fazerkeszt ®s e Ugyaanittmhegsgdue;sazddubﬁg R. A
k ®oriolisgyor sulBdagk meghbhoBE&bbBentatett m-don t°

| smerj ¢k al.®s8plt§ Say 8§t , x= itedve gzpkv eazze t ®k k e | ps8r
mosakAzaar a fel 2rt vektor egkle@pte®Rkeett ffeil ghyaeslzenngld ev
sul 8sterv megszerkeszthetR (2.17/c 8bra). A
tendR, most is z8r-jelben k°z°lj¢k az egyes

O~ (ar), k€s- (af), Tk - (ake), - (), at- (), @&- (a,)

Az egyenl et nhebgeotl sdz8&ssapko®nnttb aanw enketgokratp,j uakmeal zy n e k

lac|=k,0.f,".

AHpont gyoApsount8sgayocarzsul 8s8hoz hasonl -an 2r hat
8y =ag +afe +a +al +a,

ahol az egyenlet jobboldal 8n valamennyi vekt

A3asdes 5®s tagok sz°ggyhsUsguk.§sai azonosak:
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2.5.6 gekbe®Rsss®@ yor sul 8sok meghat8roz8sa, ha a
| at2v mozg8st v®gzR tag.

A 2.18. 8br8n egy karos 8l 12t . sDCBOA®ggtt amgéic h
csukl -s mechanizmusb- 1| 81 I BChaametl-yrnYeck amomaegrad v-
z8er Kgetldttkarral. Szerkessz¢k meg a m&chani z
j el Tysskagt!l and:- sz°gselk%Ss®Pggel el ford2tjuk a

A sebess®gt e r BC-rsez ereegrefslz | Vg By ha®Bgy s8g% sebes

felrajzol §s8§val kezdje¢k, amel ynekbcq218b®pt ®k h
S§brABpontra 2rhat:- vektoregyenl et:

Vg = V¢ * Vg,

amelybenamsci r 8 ny s@sg rmsagEey ivente riRsI%—nratawpae di g mer RI eg

CD-re. Avev e | v®ivella%z ot t p8rhuzamos egPeportosak ez ®
sebess®gterv p-l uws@®sych®pt gy is&8ggE2z 8k a

a

0,
b)
a
2.18. 8broa
AzApont sebess®ge:
VA:VB+VAB’
aholv, » AO-r a,v,,®sAB-r e. A k®t i s me ajfontdt, azupy- | kuisrhe tl s z

i ndwwlv®gponvajs&bes BAmestet @&t el fse8lvhaas zins§ImMegszer
j ¢k OBARZObaDh® z. A sebess®ge k| Thkgbyaderkdanagy s §

Az el RzR gondol at menet hez hasoastr alnataz yygpy cru

| 8sb-1 kell kYiazFBdbL&Nnd:a Mag ahetyavach RI sz8m2t §s
vagy szerkeszt ®sBpdntmegyhan guloghatpedIiAg
g = a5, + 850

8y =& +8gc =A% T + e
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egyenletek felhaszn8l §s8valg sdeazke®z izt R. /
gyorsul §skowmpave ®@s scale bass ®g e ktbhRelt Rkz e rvkaegsyzi s |
tekinthetRk. A tangenci 8l i sa,,0BOT awREECROMpPpONe
-re. Az el mondottak alapj8n az egyenletek sz

p®sek®nt r aia%|6ka\ﬁgg‘lk ®me @kah:'enheytessz ®ma@j d meoj ¢k f
pontba aza], ac ®ontba pedig az’, ka| ®pt ®k T Mtiﬂewa@@t. (Ezut 8n
b ébR | h%zzunk BOea, &l de B l€B-e. Eaek az egyenesek kimetszik@gz
gyorsul 8sp-lust.

Az Apont gy @urmestéit§®t8al ®nek f el haszngl §8408v al S
DPad0® . J8r AMpont ®yomzul 8s egyenleteinek a ha
a, =& + o

—_ n t
aA _a'B +aAB +aAB'

amelyekben ama; , aza), ®s aggyor sul 8skomponensek i smert
gyorsul §skoimp Gpemade a aRs AB-re. AzApont gyorsul §s

t ®ny | eg@ﬁzl@?.®ke:

Hat 8rozzuk meg a 2.19/ a 8br 8&pdmttjh&na k hd edlr easus
gyorsul 8s8t. A szerkezetbess tazg)l . meolslzet8tl yR®1
csoport 8-as valaminb°® s 6®s) t al 81 hat2esheKgirebnee | 8&saknolr- aol a
m8sa a hengerhmgek®ps®ygeE3alsmaldiggaattjtay YVa&a , amel vy
hozza a mechanizmust.

2.19. 8br a
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A sebess®gterv megsBpearkte sszet bl®essBsh@&E® rPerkj uekg yfeen |
Vg =Vga +Vgo, VagyQb=ab+0,a,
ahol: v, ~ BC ® s/, ~ BO.

Az egyenl et al apj 8n megk apnj(@ke bae5$t§_b)sasr®g3temr

kezdRpoBQia,db®hpontj BbrehYapedl ggersR. A metsz®
j el °Ghhelag®t (2.19/ b 8bra).

ABpont sebess®g®de¢<h@bAs[2podrﬂ/1t SRer BleRskstthgsen- a
| - s§gi t®tel alkal\\m\a‘-kv@_ﬁ§val szerkesztR meg
AEpontra 2rhat:- sebess®gegyenl et ek:
Vg =Vp + Ve, VagyO,e=0,d +ed,
ahol: v » EF ® sy, » ED.

AGpont sebes Beyetet &tza In t f®al mas‘igrﬁ:§kl,®s§val kapt
A gyor s uelrSsetsezrB@esttet egyar sul 8s8nak vektoregyer
g =ac + e

g =8, + 35, +ago + A0
A k®t egyenletbRI az

A5 +8pc = @pa + 85, + 330 + 3o
aholazal., a,, a5, ®s apgyor sul §skomponensek ismertek,
komponensekbRI h aat, 80rnoi zvhealt -ak dmeggat tAyzZ% a henge
sebess®gged§cmnzorszB_£gee®z ag mer nglg-ra.s
A gyorsul 8sl|l ®pt ®ketois-fegyehkeembearvy®akg§bhiz a

bt, +t,0, =b'b' +b't, +1,0,

Az egyenletek alapj8n a gyorsul 8sterv p-1luss§s
8bra):

TetszRIl eges heh;y-tr(@)rnaajdakoelzjdua@ ofnetlj 8ahzo & -t dj uk I
b't,) Ab&@ ®gpontj 8ba pedi-tgbti)t.k°EHRpetsS®Ekan zh Y%z z unk
rRIeg@Bsret(a;daizr §n;g|ao)1tbanpaedig£_C-re(a;Ci rg§nya). A k®t ut -
met s z ®©ploBrptojna gyors%ag,‘*kgﬁé. teh§t:

ADpont gyor sul 8s 8nak Bunaegteitz®@tr kle®@tzjt PB@&D | i ( t

b 6.00) ® 8| =kD,d".

AzEpont gyorsul 8s8nak egyenl et e:
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n

A =ag tag =8 +a, tag,
vagy akal ®pt ®k et is figyelembe v®ve:

€0, =n0,+en =d'0O, +nd' +€n,
AGpont gyor sul 8s §8nBukmested s z2d re®k e sazl tkeadt@yarez t u k .
s u | |&|sk,0,9'.
25711. oszt8ly¥ csoportot tartalmaz- mechani z
meghat 8roz§8sa

I 1 oszt8lyYs csoportok kinemati kai Vi zsg!
or az eddizeerknweeart evtetzemh- der edm®nyr eé.ReA -kor
8s bizonyos kieg®sz2t®sre szorul

w @

Vizsg8ljuk meg a 2.20. 8br8n | 8that- mechani
portot a3-as,4-es5°s ®s fel T tagok R@®pegpkkT Aabaj A - me
szabads8gfoka eegay,l leln.n eoks zetlSlleyn®rc s op,&Ft bel s
fel2rhat- vektoregyenletek nem vezetnek gyor

A T1T1. oszt 8l y¥% csoport ok Kk iAsseumpantokaethasz-vi z s g
N8l nAsszuhant ok a k°DREFO)NtK apcasgdlozxasf° & a Gask a ( a
ir8ny8nak metsz®spontjai. Asszupbht weget Beyg %t bes
mi vel a k°zponti taghoz h8rom tag kapcsol - di
Hangs %Il yoazAsgsirpohbgkat mindig a k°zponti tagh
kell figyelembe venni!

220.8br a

Vi zsg8ljuk megs @aosgaj epll T taazg ok Ssszem@see k ®n 't
g2ts®g®vel hogyan ®p?2thet RAsdzuiaplo nat oske bf eesl sh@&gs z@&nsS§
t°rt®nNR szerkeszt ®sn®l el Rsz°r @pomndk) gseez ek
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bess®g®t ®s gyorsul 8§8s8t kel meghat 8rozni , L
keszthetR a k°zponti gea®st Yybir spbobg8sjag&nak a s

AzSpont sebess®g®re a k°vetkezR vektoregyenle
VS:VD+VSD®3/S:VF+VSF'
Az Asszurpon't vektoregyenleteinek mindig tartal

pontjainak sebeszw@g§®stszmp§zcgrytomisqui§m@ItA_§)®E§I_FE)t agokn
a k°zponti tagg®d®F)e gkyeblele seRg ypeomlt g taatr af A&s2 r ni ,
C) felRI megk®°zel 2tve azokat:

Vp =V, tVp, ® S/ =V + V.
Ez ut-bbiakat az el RzR egyenl etekbe helyette
Vg =V, +Vp, T Vgp ® /g =V, +V o + V.
Az egyenl edneekg sazlea kjeSmwa Ghse adBtt, {c m0O)vaeoh ® ¥sp vek-
tor ok meﬁB-femgme@e ksmavektorok pediga:-r e, ez®rt ezek pS§8r

adott ir8ny% vektorral helyettes?2thetRk.

A sebess®gterv (2.20/b 8bra) most m8rO, a kor
p-lusb-1 fwk!l RptdRkmMe®rszi®k ®t , maADdre, azO-baRlIpont k
pedigC_F-re kel l mer Rl egest b®$s\‘9§\g;“-i(v(§$1.i°\x/sismﬂafet-sz®sp‘

t ®b empoanzt s ebess®ge mM8r kBRanylkhs snglpinistag8 z e z h 2
Ssel ®svev¥ektubrkeglenl et ®t :

Vg = Vg +Vgg = Vg + Vg
aholve =0, v, * ES® sv_, ™ EB.

Ismerve ae-taD®&Fpont ok sebess®ge is szerkeszthetR |

A gyorsul 8¢ ®Assaazent seg?2ts®g®vVel sz®poktes zt he
gyorsul 8s8nak vektoregyenleteit 2rjuk fel

as =8y +ag, +asp, ® B =a +ag: +as
AD®&pont ok gyorsul 8sainak vektoregyenl etei
aD:aA+aBA+a}DA®SiF:aC+aEC+a’::C'
Az ut -bbiakat az el RzRekbe helyettes2tve az
ag=a, +ap, +ap, tal,+ag, ®S
8s =ac 8 +arc +ae &
A norm8lis gyorsul 8sok a sebess®gterv ismer
szerepl R tangenci §lis gyay Dl §ep RNl dYy-=sgyir§

hasora1C®aag;merRICTe'-geas A p®&=d8Azash &n kapott Kk®t e
al apj 8n v ®gz e2tOt/ cs z8ebrrk8ens zkt°®se tah e2t.R.

AzEpont gyorsul 8sa az al 8bbi egyenletekbRI sz
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3 =ag +agstas ®S
a. =ag +al, +a,, aholas=0.

Azaci smerebD®b Epoat ok gyorsul 8sa a 2.5.1 fejez
k°nnyen omehgahtat.8rA 2apR2 O Pa-t BEmMednsazrkesztett ¢k
sul 8sterv metsz®keinek megfelel R gyorsul 8§8sok

n n

Oaa" (aA)’a'l_nl_ (aE)A+agD)’Sl_nl_ (aIDA+atSD)’@_ (a‘FC+aSF)'
S'nz' (a::C+atSF)’

O,s- (&), Sn,- (als), €ny- (aks), On, - (ae) @ EN, - (aks)-
l'11. oszt8lyYs csoportot tartalmaz a 2.21. 8§I
mechani zmus n 8§ IsopartotleBtas,4-es,5sz 6@4 yjuelcT tagok al ko
port k?©°zpdeenst ij etlalg jtaa ga Eh he z6olsa pRefssmlz- enlak, c®su
| ad- mozg8st megengedR Kiedn dmadtaigloki. pk8smrgaelh da ia%
hajt-tag.

A kinemati kaisAsgzuzsmt§dtat ma8d z n §Asszopont E8®S") A h 8§ r ¢
k°z¢3l 8aszi k a |l egal kal masabbnak a sebess®g @
gondol at menet®t a 2.21. 8bra alapj8&8n felz?2rha

Vg =V T Vg,
Vg = Vg Vg,
Ve =V ®s

Vg =Vp T Vpa,

221. 8bra
amel yewt Rneghat 8r oz - k®t vektoregyenlet a k?©°

Vg =V Vg ®s

Vg =V, TV T Vg,

ahol:vce ® sscme r RI@@ es t ev&sidm®E,r RIB_Sgee S
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Avsi smer et ®b 8pno,n tmi av ekl ¥)zappomri ti j & ka@MB{(CERfs® goimtekt - f e |
sebess®ge a tovs8§bbi egyenletekbRI m8r meghat

Vp =Vg+Vps ® s/ =V, +V .
ABpont se@@:@kjar §nyps8rb-| \%Blzzgvﬁﬁ_}).t hat -, ®s

A gyorsul 8stersg®dgted ®pwr*t@®I®sa&l kalsmdzeestt gondol a
t®ni k. A 2.21. 8br8n a gyorsul 8stervet nem s
azt megszerkeszteni. &khk®ezvekygdte®yehl me®@uad]

ag =ag +ag +asc+as ®s
as =a, +ag, +a}3A +ags+atss'
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3. Mechani zmusok kinemati kai Vi zs

A s2kbeli mechani zmusok vizsg8l at8nak | egi sn
az el RzR fejezetben megi smert gr af irbksze- anal ?
rul 8s8nak alapvetR oka abban kereshetR, hogy
m®g egyszer Tbhb esetekben is 8ttekinthetetl er
munkai g®nyes ®s k®nyel metl en tAzg ;e moenldyz € ta®
meghat 8roz8s8ra. A megol d8sho Wagaynimgstodh o k
egyenl etrendszerek vezetnek. egyenl etek g

z
Az
vagy sz8mol - g®ppel wval - -barkohrossszziand el ma sn.d eNha i

®s egyre t°bb h8ztart8sban tal 8l hat- sz8m2t

felfog8s fenntart8s§8t.

A numeri kus anal2zis m8s el l enzRi sokszor al

kev®sb® szeml ®l et eselkEz®vyahelhanen glaeki mteh ente Rk

kezni arr - | a korl 8tlan | ehet Rs®®mRIlek amig) ea

| etn®s ®r e .

A fentiek el Rrebocs8jt8sa wutg&8§n a tov8bbiakhb

m-dszert mut atunk be, amel ynek al kal maz§8sa

meretet, ugyanakkor a s2kbedk ameohanj gmuasks§

hogy az al kalmaz- a vizsg8land:- mechani zmust

bontani[8], [9].

A szerkezeti anal 2zi sbRI i smeretes, hogy a s
ss3(M1) psip2

°sszef ¢gg®ssel hat 8rozhatjuk meg, ahol

n-a mechanizmus tagjainak a sz8ma,
ps-az ©t kTkti ‘ntetmsa®g kai p8&rok sz8§ma,
p-a n®Qgy Kkt hema®gkai p8rok sz8§ma.

Szokdzzunk Tkt kntrratt ti kK@ p8rokat tartalnmaz: n
ps=0, ®s az el RzR la®pnilg ted € ®wsd z &lovsagky idsemoelg® | jt &
S8 m &gy,
s=3KkT 2

Az ©°sszef¢gg®s alsapjEnamadeyeigoks p@dbdblba eit Amu
kapjuk.Artobolevszkipt 8 n ezt osew&d z4k mechani zmusnak, ai
tagb-1 ®s egy °tk°t°tts®gT kinemati kali p8rb-

Bonyolultabb 1 szabads8gfok¥» mechani zmusoka:
mechani zmushoz 0 szahbpacdsso8 qufnokk %2 Acsbperbabads 8
szerkezete ugyancsak a szabads8gfok ssheghat 8§
akkor a

ps= 3/2Kk,

vagyis a mozgk taghkkpS8eégsmaspSm Inehmetkapkidnlk® ne
sz8mot. A k®pteteszeokh®l e nulla szabadsg8gfc
mi nt azt kor8bban az 1.7 fejezetben kifejte
nevezikAsszurc soport oknak, ®s ezek k®pezi k a s?2kba
nak &l apj 8
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Minden z®rus szabadg8fghéklvi- csbpomrg8bgyg megol
kinetikai feladatot jelent, vagyis az Ass#u®| e oszt 8l yoz8s k®pezhetdi

al apj 8t i s. Nem kel m8§st temeimatmkai &B8negl
ol d8s8t szol g8l - ©°sszefigg®seket | evezetni,
nyel v®re 8tg¢gltetni, amel yek valamely f Rprogl
hat - k

A tovs8bbiakban az el RznRedkfbeslne |l VvRgezno ljt§ rkuonrkc eeplc.
gyakrabban el Rfordul - I . ®s I|Il. o0oszt8ly%¥ cso
majd a BASIC nyelven meg?rt szubrutinokat k ©°

Az egyes csoportok ismette®s ek or a konvencion8li s ABCel ° 1| ®s
nagybet Tivel a kinemati kai p8rokat-estagneka b s z ¢
mindig az 8llvs8§nyt tekintje¢k. A geometriai ®

di i-ediktaght yzet ®t meghat 8roz- sz°g,
i -edi k tag sz°gsebess®ge,

¥ i-edi k tag sz°ggyorsul 8sa,

X,y jedi k pont vagy kinemaABCkéaj p§8r
Vi, W j-edi k pont vagx®gkirgemadt islkediesp Ry «
axj, ayj j-edik pontvagy kinmat i kaRyi p&8my¥s gyor sul §:

Alisz°get mindig az x tengel yt RI m®r j ¢k az -
megfelel Ren az -ramutat- j8r8s8val ellent ®te
31LEgy szabads8y¥omkésc haniozmu $ |

Artobolevszkij oszt8lyoz8sa alapj8n az | . os
k°t°tts®gT kinemati kali B8&rr &lbrlaapc ABpPoradi kv ad z
pillanatnyi hel yz eAp@thelge, vaemntggk ® §lelgay®a tt &t maz r
meghat 8r oz zAHk.ntMiavze I8 ldzv 8nyhoz Kk awOswagd$. di k, ¢
Az(=0,haaz=81 | and - .

A

y

A\

31. 8br a
A B pont helyzete
(31 x;=ABcoy ,+X,,
(32 Yy =ABSiN/,+ Y,
ABponte bess ®ge
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(3.3 v,, =- ABugsiry ,,

X

(3.4 V,, =- ABu;COy ,.
ABpont gyorsul 8sa

(35) aXB:_A_Bméc;OgZ’

3.6 a,, =-ABu;sin/,
32. Z®rus szabads8gf ok

p8rokkal

Az egyik leggyakrabbae | Rf or d ul
nemati kali p8rokkal

pont ok helyzet ®t ®s
t er miingovla:lg ®I v e

k2vygl 2-essm3e@stagolahossz§l® D is.

mozg8§s

v

X

3. 2. 8§br a

Cregrhtat lBe lozmnat @&ti t@®s
hel yzet ®t, sz°gsebess®g®t,
rendszert haszn8l unk.

ACpont koordin8t §i
A C pont kx,greadszerldeh § i

A feladat:

az
2 +y2 =BC
ch Y|C_ )

—_— —2
(X|c - BD)Z + y|2c: =CD )

ahol a

(3.7 BD = (X - %)* + (¥ - Vo)’
A BD -t behel yettes2tve:

3.9 X _(BC'+BD - CD)

2BD
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csoport

bel sR

z®r us 3s.z2a. b aBdesEBpgef 10Tk YK ic-s
kapcsol hat -
jell emzRit
X8,3/5, Vi, VP, &, aysaXis] Yb,tvx0, 5, axo, ayp. Ezeken

81 1 v8nyho:z
mi ndi

aZz

t niyez SglSi@sSiagek | e mz R

sz°ggyorsul 8s8t .



3.9 Y =°yBC - %2 .

Transzf o8| ®pe-kazayr endszer be. Ehhez hat 8rozz
koz@stg ftge
o _ Yo~ V¥s
3.10 sinj | =—2——",
(3.10) V| 55
. Xp - X
3.11 coy , = 2=—-2
(3.1) 1= "55
Fel haszn8lva a transzform8ci-s °sszef¢igg®sek
(3-12) Xe =X C0$i| = Yic Sinj| *Xg,
(3.13) Yo =X%cSIV | - Y,c COY | +VYg.

A tagok helyzete

A3. 2. al8bpja8sn -@s 286agok hebym@®§:®z° meghatz8§m2t §s 8§
| ehet Rs®g is k2ng8l kozi k:

e _Ye- Yo
3.14 sin/ , = ——>=,
(3.14) V=55
3.15 cog , =2 %o
(3.15) Y:*"p
illetve
e _ Yoo Ve
3.16 sin/ , = ——,
(3.16) V2= "58
3.17 cog , =2 X8
(3.17) Y:="5g
ABY9 ©°sszef¢igg®sben a n®gyzdtagpdkht mhalid zlkt ®T
pontazxt engely felett, vagy mag8n a tengelyen
negat?2v ®rt®k®t kell figyelembe venni

ACpont sebess®ge
CrjulCppbakt &oordin8ts8it meghgrengbeedben: k®t k°or e

—2
(3.18) (Xc B XB)2 +(yc - yB)2 =BC ,
—_—2
(3.19) (%= %)* +(Ye - ¥p)*=CD.
El vRgezve a n®gyzetre emel ®st , ma3.14)-3dn) i dR ¢
°sszef¢gg®seket:
(3.20) (Vie = Vye) COS , + (Vi - Vyg)Siny , =0,
(3.2) (Vie = Vip) COY 5 + (Vi - Vyp)Sity 5 =0.

ABXN) 3@B) egyenlve®aknb8R 1 sazz§ m(3.21HbaRt lvyc-hkifdjezve,
majda(3.20)-ba hel yettes?2tve:

_ Vg COY/ , SiN/ 5 - V,p SiN/ ,COY/ ;5 - (VyD B VyB)Sinj 2SI 5

(3.2) Vic = —
¢ sinf ,-/ )
(VXC B VXD)COSI. 3
3.23 Ve =V,p - .
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Keéel ©°n  vi zs g8l le=tOmeset, mivel@kkygrésdl23 )a ksiifnej ez ®s3.2hat 8r o
§mr al apj 8§n egys zeli:=lgaklora PC € ¥4t a p § ; h ixemgelyel,s i a z
®Ss V,a=V,;. (Ha az egyenl Rs®dZ)_Crre1/m &ll Iszaa kfaemma,, ak
len. ) Az B@W)ekal Resl®gettt es2t ve:

(Vip = Vi) COF/ 5 + (Ve - V) SINY , =0,

amé y b RI
V- (V. - V.n)COS

(324) VyC: yB ( xD. . xB) gz’

sin/ ,
illetve az
(3.3) Ve SV
Tovs8bbi speci §l(=ssiie=Ne t ,| | ayreinkaorr ani id ki@t 1
gellyel, ®s a
(3.26) Vic =Vig =Vipr Vye =V, B SO,

a tov8bbi mozg8s ir8nya pedig hat8rozatl an.
A tagok sz°gsebess®ge
A tagok sz{@dseb@EI®PE®pd et ekbRI derivsgl §ssal

A BCsinj,=y.-y, ki fejez®st az idR szerint derivsgly

iV, -V

(3.27) wy=Y2= e Ve
dt BCcoy,

— d 4 — V_yc " Vyo _
dt CDcoy ,

(3.28) w,

Ha a co§>=0, vagy a ca%=0, akkor §3.15) illetve a(3.17) k ®p |l et ek b Rl az

V.. -V
3.29 W, =- X8
(3.29) : =c

V.o -V
3.9 W, =- 220
(3.30) 5 5

ACpont gyorsul 8sa

AB2VD) @) egyenl et ekbeRli vaZl § sdsRp Icrzkeagya ki s @ Id§8 s 8
egyenleteket:

(3'31) (axc - a‘XB)COSI.Z - (ch - VXB)M/ZSin/Z +(ayc - ayB)Sin/.z +(Vyc - VyB)V'éCOsz =0

(3.32)

(B - ) COY 5 - (Ve - Vip)UsSiny 5 +(a, - &, )siny ; + (v, - v, Jnscoy ; =0.

AQBXRbRIa#az ki fejezve, B8Bl)de heby €t pesnit \ggg oa s ul
ponensei:

BB) . ={sin/ (8, COF ;- Ay, SV 5) - SINV (8,5 COF , - AgSINY ;) -
- Vstmj 3[(ch - VXB) Sin/z - (VyC - VyB) COS'. 2] +
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+ V'éSin/.z[(ch - VxD)Sinjs - (VyC - VyD)COS'. 3]}/Sinf[2 'j3)'
a,, - (8¢ - 8,5)COY 3+ W4[(Vyc - Vi) SINY 5 - (Ve - Vyp) COY ]
Siny 5 '
Asinliz=0 k¢l °nl e B8b RIs digsDei®B= 18 olsel yettes2t ®s ut

&c - 8p +(VyC B VyD)”é =0,

B3#) a, =

amel ybRI az
(3$) Qe =ap - (Vyc_ VyD)Mé'
Ezt hel y@3l)tbe azaydkvief eg ez het R:

ayB + (ch - VxD)Wz - [axD - Qg (VyC - VyD)Ws + (VyC - VyB)Wz] COS' 2
sin/ ,

(38.36) a, =

Ha a sirti,=sinliz=0, akkor

(337) axC:axD’ayczn’eZ:%:U-

A tagok sz°ggyorsul 8sa

A tagok sz©°(@8yo32bl-8s &tz a dF8 |s8zsesrail n tkia pd eurki:v

(3.38) o = _ B 3y *BOK S,
dt BCcoy,
(3.9) o = _ B 3o *CDWSIV ;.
dt CDcoy ,
Ha a co§>=0 vagy coéz=0, akkor 3.0 ) @®.80)-la- | nyerhetR °9sszef ¢gc
juk:
(A - a,5)
3.40 e =- X __xBZ
(3.40) > =c
(B - ap)
3.41 e =- %xc” %ol
(3.41) 3 oo
Megjegyeza¢sckebbog®g ®s gyorsul 8s komponensel
helyett a k°vetkezR el j8r8ssal meghat8rozhat

ACpontra 2rhat-3v2Rtdbregyenl|l etek (
VC :VB +VCB :VB +Y21erB
Ve =Vp tVep =Vp ¥ 3 XTp
A vektori szorzatok 8talak2t8s8hoz tekintsg¢k
¥ xr =[¥|kxr|(coy i+siny j) =[r||¥|[cos/ (kxi)+siry (kxj)]-
Mivel k xi= ] ® & x| = I,l1az
¥ xr =|r|[¥|(siry i- coy j),
aholi,j,kaz egys®glpediglany @lktad xt ®sgalzy k°z°tti sz°g
Afent i azonoss8§gGpofitel habeng®y@r a f el 2r hat - ko

74



Vic = Vg +Icghg; Sy 5,

Vyc =V t+ lesh5,COY 5,
Vic =Vyp HIcph SINY 5,
Vyc =Vyp T IepW4,COY 5-

Az egyenletrendszékv=bial akba rendezhetR, ahol

1 0 rgsSing, 0
A_O 1 -rcoy, 0
1o 0 fep SIN/ 5
01 0 - .5 COY 5
azegenl etrendszer kvadrati kus m8trixa. A
VxB
b, =| "
VxD
Vio

az egyenletrendszer szabad tagjainak oszlopyv

az ismeretlenek oszlopvektora.
ACpont gyorsul 8s8nak vektoregyenletei

—_ n t — o
aC _aB +aCB +aCB _aB +Y21XY21erB +L£lerB
—_ n t — o
aC _aD +aCD +aCD _aD +Y31XY31erD +L!’:1erD
Az el RzR azonoss8got felhaszn8lva az

¥ X (¥ xr) = |K[-|r|[¥|(sin/ i - cog j) =-|r||¥|2[sin/' (k xi) - cos (k xj)],

29y az
¥ x (v xr)=-Ir|[¥|" (cog i +sin/ j).
Az el sR azonoss8ggal anal-g m-don fel?2rhat-
Oxr =-r|[¥|" (sin/ i - cog j).
Az azonoss8gokkal §talak2tott vekt cAadgyenl e
alakme hozhat -, ahol az egy¢tthat -k kvadrati kus
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1 0 rgsiny, 0
A= 0 1 -rpco9, 0

10 0 lep SINY 5

01 0 - I.p COY ,

A szabadtagok oszlopvektora:

g - rCBW221COS/ 2
ayB - rcns'/'/zzlsin/.z

b, =
2 e
Qp - rCDW321CO$' 3
ayD - rCD'/'/3213|n/ 3
®s az ismeretlenek oszlopvektor a:
a‘xC
a
a=|°
eZl
631

33. Z®rus szabads8gfok% csoporkdi egy Kk
p8rokkal

A3. 3.sBdmrianti z®rus szabads 8(gfksykWsweag®Ort es:

X0, Yb ViD, Wy, &0, &, Us, ¥3, 3, BC, BR,.APP, t 8vol s§8§got el Rgged hel ye

xI, yl koordin8tarendszerben,xc@me®ketpdgiyt ¥ e

3as tag az 81l 1 v §8nyilso z8 |k aapncds: oD poRisi dex tehgekren oa
b8r hol felvehetj ¢k.

Hat 8rozzQkomeghel yze¢te®til e®@2 Rmb-eg§bdgmhat yaet2®
sebess®g®t ®s sz°ggyorsul 8§s8t!

N
3

b
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A C pont koordingt §i

El Rsz°r P, DPuBpeht akon 8t menR
ypl' Yo =tg/3(XFi' XD)’
VR S

; ° tg/'a(xp1 - XB)’

Ezek WPhpbntkaoor di n8t §i

egyenesek egye

(3.42) Xg = Xg COS / 4+ X, SIF/ 5 +(Y; - Yp)SiN ;CO¥ 4
(3.43) Vo =10 5(% - %)+ Yo

APBt 8vol s8g:

(3.44) BB = (% - )" +(¥g - ¥o)?

Ha sini:=0, akkor §3.42)-(3.44) hel yett a k°vetkezR k®pletek
(3.45) Xg = Xg

(3.46) Ya = Yo

(3.47) @ =Y - Ye

Ha a cosis= 0, akkor az

(3.48) Xg =X

(3.49) Yr = Ve

(3.90) T—D’ = Xpl - Xg

A33. 8br8b-1 az

(3.51) xc =BC - BR,",

(3.52) Yec =RF,

ahol a

(3.53) BP, =|RP,|- BB, ha aPp,|¢ RB,
(3.54) BR, =PB- |PP)|, haalPR,|>PB.
V®g¢l a keresett koordin8t 8k:
(3.55) Xe =X COY 5~ Yic SINY 5+ X,
(3.%6) Yo = Xc SiNY 5= Yic COY 5+ Vg -

A tagok helyzete
A33. 8br 8§b- |

[ yc - Vg
3.57 sinf , = 2=—28 |
(3.57) )/, 5
. X. - X
3.58 co =< '8
(3.38) S Te
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ACpont sebess®ge

CrjulCppbaelt &oordi n8t8it megxheenhdSzerben:: °sszef ¢gg

—2
(3.99) (XC - XB)2 + (yc - YB)2 =BC .
A3. 3.al8dbp@®€pa@ant okon 8t menR egyenesek
(3.60) Yo =%l s+ Vi,
(3.61) Ye =Xt 5+ Y5,
Az
VPR RP.
= 12 -y tg,tY, - ,
y2 Cogs D g 3 yD COS"3
ezt helyettes2tve ®s rendezve, az
(3.62) (Ve - ¥p)COY 5 = (X - Xo)siy 5 - [P

Az(3.39)et @®&)ta az i dR szerint deriv8lva:

(3.63) V,c COS/ , - V,g COY , +V,cSiNy , - Vg Siry , =0
(3.64) (VyC - VyD)COS/ 3= W5(Ye - Yp)SIY 3 =(Vyc - Vyp) SINY 5+ 14(X%: - X5)COY 5

Bevezetve az
A:Xc' Xp B:yc' Yo C:Xc' Xg, D:yc' Ve

egyenl

jel°l ®seket, a
(3.65)
_ Ve COY ,COY ;- WsSin/ ,(Bsin/ ; + ACOY ;) +V,p, SNy , SiN/ 5 + (VyB - VyD)Sin/ ,COY ,
N COSI 3" / 2)
(3.66) .o = Y4SIV o(BSINV s + ACOY 5) + (Vg - Vyo) I ,COF 5
y cos ;)

Ha cogis=0, akkor a(3.66) ®@%6 )a °sszef (g P®F)e k@Med-yletad - -ad -

k®pl eteket haszn8ljuk:

(3.67) V,c =-Bug+v,
] B coy
(3) VyC - (BVVE - VxD +V><B) Sinjzz +VyB

Ha a siti.= 0  ® sls=@, akkoo &

(3.89) Ve =0®s v, a0

Ha acodi>= 0 ® di=@ akkor ugyancsak@.69) ®r v®nyes.
A@B®) gyakorlatilag is bel 8t h2ets: ,r YAda
A tagok sz°gsebess®ge

Az v3input adat, az . pedig(3.57)-b R1 (3.8)sb - | :

(3.70) wy =" Ve o Ve Vi
BCcoy , BCsiny ,
ACpont gyorsul 8sa

nem 81 | |

Az egyszerTbb 2r8sm-d kedv®®rt vezess¢k be a

78



A=V,e-Vyp, B =Vyc - Vyp» CL=Vc - Vigs D, =Vyc- Vg
jel°l ®seket. A der363)dl §8.@ RIl vaRzgz ®s e ut 8§n a
(8.71) a,cog ,+a,si,- n(Csiry, - D,coy ,) - &C05 , - agsiny , =0,

(ayC B ayD)COQ.s B 2W3,BlSinj3 - WszBCOSis - e3Bsinj3 =

(3.72) . . . .
= (- Ap)Sin/ 5 +2WA COY 5 - W32A5|n/ s T &ACOY 4

amel yekbRI

(3.73)

_ = Sin/ ,[sin/ 5(- ap + 2048, + 6B - WA) +c0Y 5(a,, + M5B +2WA + e,A)] +
COSf 3" ./ 2)

+ COS' 3[Sin/' 2(chl + ayB) + COS/ 2(‘ W2D1 + a‘xB)]

Cosf 5~/ )

— sin/ ;(2w,B, +eB+a, - a, - W32A) +coy ;(2A + e A+ ap t+ WazB)

- coy 4 '

Ha a cofs=0, akkor a3.71)-b 6 1 (®R)bR I :

(3.75) a.c =-2mB - eB+a,, + WA,

(3.76)

_ WZ(ClSinj 2" D1 COQ' 2) + 3,5 Cog 2 +ayBSinj 2 +C0$'. 2(2”/381 + eaB - 8p - W32A)

sin/ , '

XC

(3.74) a,

yC

Haa &= 0 ® sliz=@, akkoo az

(3.77) ac=0, ®s, =z
Haacof.= 0 ® dis=@ akkor aa

(3.7) ac=8, ©®a,-=ax
A tagok sz°ggyorsul 8sa

Az (3 input adat, at pedig a3.70-b Rl d a d -

(379) & = ayc _ a£+ BCM/Z? Sinj 2 = e~ e +§:Mé COS’. 2
BCcoy , BCsiny ,

k®pl etekbRI sz8&m2that -

34. Z®rus szabads8gfok¥»s csoport bel sR
p8rokkal

A34. 8br8&8n | 8t hat - cxsywMaWstaB &4 Xo, Jozvio, Wi @dldp, adat o

PD. A fel adat 2emeglagt Hred ziwsezt°@yte tj, e [tloevngzbFb § a
bess®g®t ®s sz°gg@odhdsuBRdBrei8rnt.i Akderrdi8§mhtoar an d

A tagok helyzete
A k®t t agx,\hlked orzdrenasgeidan BOPh 8r oms z° gbRI :
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. PD PD
(3.80) sinj |, =—

BD ) \/(XD - XB)2 +(yD - yB)2

\4

34.8br a
A k®t koendsm8fiakx®®gPPDahfir omsz°gbRI a
(3.81) tg’lzu
Xp - Xg
V®ge¢l az 8br 8r-ll26rpdgvashat- a keresett
(3.82) haaty , <0, &koraj,=/;=/ -/,
(3.83) haaty , 2 0,akkora/,=/,=/, +/,,

A tagok sz°gsebess®ge
APPBh8r omsz°gbRI a

PP, _PD+DP,
siny , ==%=—=.
BR, BR+PP,

ADP,Pth8r omsz©°gbRI a
5 - Yo" Ys 56 — Yo~ Ys
DR =?2"Je g5 pp=20"J8
? coy, s R ty ,
Ezekethelyed s 2 t v e :
yD B yB+PDcos/'2 )
(yD - yB)Sinj 2 +(XD - XB)COq 2

sin/ , =

Ezt rendezve a

(3.84) - (Yo - Ya)COS , + (X, - Xg)siny , =PD.

A(B8)yet az idR szerint deriv8glva:

(3.8) - (Vyp - Vys)COF , +(Xp = X)W5SIY , + (Vo - Vi) SINY 5 + (X - X5)15COY , =0,
amel ybRI az

_ (Vyp - Vig) COY 5 - (Vo - Vie) SIN

(3.86) W, = g = : — 2.
(XD - XB)COSI 2 +(yD - yB)Sln/ 2
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A tagok sz°ggyorsul §8§sa
AB8&)°t az i dR smadmrendetveaker i v8Il va,
(3.87)

— (ayD - ayB) COSj2 - (axD - axB)Sin/Z - 2W2(VxD - VXB) COSj2 - 2W2(VyD - VyB)Sian +
(XD - XB)COS’Z +(YD - yB)Sian

+ W6 (Xo - X5)COY 5 - Wi(Yp - ¥5)COY 5
(XD - XB)COS"Z +(yD - yB)Sian

W, =W,

35. Z®rus szabads8gfok¥» csoport bel sR
p8rokkal

A gyakor |l at bancsopdartot BB n5 .esl R mola@lutlet i . A sz 8m2t
szerint felwveészekoloetdi m&8s am &d, ys,Wkws ahd s lnput a
¥2, 3, X0, Y, VD, W, &, &yp, U3, ¥3,3,BC, CB.ABC,CRB t §vol s§gokat el Rj
kell megadnazx, yi, illetve azxi,ys, az koordi n8tarendszerG&kben.
pont helyzet®t, sebess®g®t ®s gyorsul 8§s8t.

Y

Y

A\

35.8br a
ACpont koordingt §i
Kiindul 8s k @®t p2omijt wk o didPtsaiid g8 ntygs egyenesekke
mos, @somt on 8t menR egyenesek egyenleteit:
y, :tg/3Xc+yB'tg/3XB+PlC
¢ COY ; '
Y, :tg/2XC+yD_tg/2XD+C_PZ
¢ coy , '
amel yekbRI
(3.83) (Yo - Y8)COY 5 - (X - Xg)siny ; = RC,
(3&) (yc - yD)COS" 2" (Xc - XD)Sin/. 2 ZCF% :

A(B8) B®B*) egyenlixeRitgekkdRrldiare8t 8k sz8m2t hat - k:
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Ch _ RC
_Coy, coy,

+ Yo~ Ye + XBtg' 3 XDtg/ 2

(3.90) Xo . . :
_ EARL A
PC . CP .
(3.91) Yo = 00151'3 +(Xe - Xg)tG 5+ Y = Co;z + (X - X )Y , + Yy

ACpont sebess®ge
Bevezetve a

A:Xc' Xp s B:yc' Yo, C:Xc' Xz D:yc' Yas
A =V Vi, B =Vc- v, CL =V~ Vg D, =V - Vg
jel°l ®Beok(@@B) egyenl et ekbRI kapj uk a
(3.2) (Vyc = V) COY 5 - DWgSINY ;- (Ve - Vig) SiNy 5 - Crgcoy 5 =0,
(3.1) (Vyc - Vyp) COS/ , - BUsSing , - (V¢ - V,p)SiNV , - Anscog , =0
egyenleteket.

Rendez®s ut 8n a
— (M/ZB_ VxD)tgjz - (M/?,D_ VxB)tg/.3+M/2A_ M/3C_ VyB +VyD

(3.99) A . ' |
) tg/ 3° tg/ 2
(3.%) Ve = WDSIN 4 + (Ve = Vi) SIN/ 5 + H4CCOY 4
CoY 4 +VyB
vagy

_ WBSIN , + (Ve - V,p) SN/ , + WsACOY
€Oy , +V,p

yC

ACpont gyorsul 8sa
ABR) @BV egyenkt ek b RI a

(3.6) (B - 8,5)COY 5 - 2D, SINy 5 - DU cog 5 - Deysiny ;-
- (A - ag)Siny ;- 2C W4 coy , +Cus sing ;- Cecog , =0,
(3.97) (8- a,)coy , - 2Bugsiny , - Bufcoy , - Besiry , -

- (B¢ - 8p)SiN , - 2AM,CO5 , + Angsiny , - Ag,cog , =0.
Az el RzR edpeomltetgegylorBRlul &8s 8nak komponensei
(3.98)
_ W(Btg ,+2A +Bw,- Ampty o) + &,(Bty ,+A) - my(2D,tg 5+2C, + Dws - Cusly ) |
tg/ 3" tg/ 2
+ - 6'3(Dtg/ 3+C) + ayD - ayB + athg/' 3 athg/ 2
tg/. 3 tg/ 2

(3.9) a, =w(2Dty +2C, + Dug - Cugty o) + &(Dty #+C) +(ac - Aty s+a,
vagy

ac =W (2BLY ;+2A + B, - Amty ) + & (BlY +A) +(ac - ap)ty tay-

a'xC
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36. Z®rus szabads8gfok¥%w csoport bel sR
mati kali p8rokkal

Acsoportota8 . 6 8n8mut at j uk b exs ysAEWseia8, Byt Mo, Yo Vbbb, 0 K :

ao, &, U3, ¥3,3, PP, BLC.APPR, ®PCt §vol s8§gokat el Rjxeyhel yes

koordin8tarendszerben, amelyet aCpodir &hed zyereit
®s mozg8sjellemzRilt.

A C pont koording§t §i
AB®®pontokon 8tmenR egyenesek egyenleteibRI

(3.100) Yr ~ Yo =t (X5 - %p)
(3.101) Vo - Vo = — (X - %)

3.6.a 8br
APipont koordin8t §i

(3.102) Xn = XgCOS/ 3+ X5 Si’/ 5 +(Yg - Yp)SiNy ,€OF 5,
(3.103) Yo =t 5(Xg - Xp) + Yo -

Ha a co#i:=0, akkoraz

(3.104) Xg =Xp1 Yp = ¥e-

Ha a siriiz=0, akkor az

(3.105) Xe =Xz Ya = Yp-

A3. 68bsgbr

(3.106) xc =PC, Y =RPR.

A transzform8ci-s °9sszef¢gg®sekbRI
(3.107) Xe =X COY 5~ Yic SiY 5+ Xy

(3.108) Yo =X SilV 5- Yic COY 5+ Yg
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ACpont sebess®ge

CrjukB®ffeplonat ok on §st®mdiFy 8incytYg egyenesek&el p§8r
ponton 8t menR egyenesek egyenleteit:

) . PP
Ye = Xctg/ 3 + Yo - XDtg/ 3 + 001923 )
yc :'XcCtg'3+yB +XBCtg/3+ @ '
sin/ 4
amel yazk b RI
(3.109) (Ye - Yp)COY 3- (X - Xp)siy ; =RP,,
(3.110) (Yo - Ys)SINV 5- (X - X5)C0¥ 3 =PR,C.

AB109) (RIE0p egyenl eteket deriv8lva, ®s bevez:¢
A=Xc- %, B=Yc- ¥, C=% - X5, D=y - Vs,
A =V, - Vyp, B =V,c- Vyp: CL=Vc - Vigs D, =Vyc- Vg
jel°l ®seket, a
(B111) (Vo - Vyp)COF 5~ BULSIN 5~ (Vi - Vi) SiNY 5 - Argc0g 5 =0,
(BU2)  (Vyc - Vye)Siry 3 + D1sCOY 5 + (Vi - Vi) COY 5 - Cugsiny 5 =0
Rendez®s ®s helyettes2t®s utg8n a
V,c = - w[sin/ ;(Bsin/ ; + Acoy ;) +coy ;(Dcoy ;- Csiny ;)] +

(3.113) . . . ) ,

+(VyB - VyD)SIn/ 3C0Y 3 +V,pSIN'/ 5 +,g COSZ/ 3

V.. - V..)Sin/ .+ u(Bsin/ , + Acoy
(3.114) v, = W™ Vo) SIV , * U5(BSiY  + Aoy 5) -
CoY ,

Ha a cofis=0, akkor a
(3.115) Vye =C1g +V,p -
Ha a sidis=0, akkor a
(3.116) Ve =-Dmg+v,;.

ACpont gyorsul 8sa
Deri vsgljuk @2 1i)dBR1%3)mgyanleteket: a
(ayC B ayD)Cosis B ZBl%Sinjs B B(Ws2 CO$'3 +6'35inj 3) -

(3.117) » . . _ :
- (8,c - a,)SIN/ ;- 2AW4COY 4 + A(W32 sin/ ,+e,c05 ;) =0

3.118) (a,c - a,g)sin/ , + 2D s coy 5 - D(W4 sinj , +e,c05 ;) +
+(a,.- a,5)COY 4 - 2C W4 sing 5 - C(WE coy 4 +e,siny ;) =0

Az el RzR egyenl et ekbRI

(3.119)
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ac = 2W3[Sinj 3(Blsinj 3 + Aicogl 3) + COQ' 3(D1 cos/' 3 Clsin/' 3)] -
- g[sin/ ;(Bsin/ , + Acoy ;) - coy ,(Csin/ ,- Dcoy ;)] -
- WA[sin/ 4(Bcoy , + Asiny ;) - cog ,(Dsin/ , +Ccoy ;)] +

. - . - 2 . -
+(ayB - ayD)Sm/ 3C0Y ;ta,SIN'/ 3 +a, COSZ/ 3

(3.120)
_ 2w(B,Sinj 5+ A CO 5) +(a,c - B,0)SINY 5 + (& + ué)(Bsiny/ ; + Acoy )
e cog/ "o
3
Ha a cof3=0, akkor az
(3.121) a,c =2C,ug +Ce, +Dif +ay,
Ha a sirtis=0, akkor az
(3.122) a.=-2Dw,+De +Cuf +a
37. Il smert mozg8s8ll apoetkesopgnt P8§nhéal
s®ge ®s gyorsul §sa
Az eddig t8rgyalt z®rus szabads8gfok¥ csopor
il letve a csoportot alkot:- tagok helyzet ®nek
A gyakorl ati ead&ml|l méaz®en Beomr 8kh2vs8&8nal om | ehet,
kapcsol -d- tetszRleges pontok hely®t, sebess
k®t eset k¢l °nb° ZtoatghetpPpnmedg.orAy-sz - vlmggry hal a
kapcsol -dhat
3.7.1 Ismert mozg8s8llapot®¥ forg- tag

A37. 8br a-esst&@mputaﬂatai@,yBZVxB,VyB,axB,ayB,GZ,YZ,G@EB_C. Hat 8rozzu
megaCpont helyzet®t, sebess®g®t ®B8 bhEaoh@®ul §8s 8§t

x,yk oor di n§tarendszB_é‘,-ltaaz)k,yartemuaszm@H)qarmkel Rj el hel

A

y

\

37. 8br a
ACpont koordin8t §i
Azx,ykoordi n8tarendszerben az

(3.123) X =BC,
(3.124) Yy =0.



Al kal mazzuk a transzform8ci - -s °sszef¢gg®seke

(3.125) X. = BCcoy , + Xg,
(3.126) Yo = BCsiny , + y,.
ACpont sebess®ge

(3.127) Ve =- BQussiny , +vq,
(3.128) V,c = BCI, COY , +V,5.
ACpont gyorsul 8sa

(3.129) a. =-BCQ#coy , - BCesin/, +ag,
(3.130) a,c =-BCusinj , - BCe,coy , +ay.

37.2 1l smert mozg8s8llapot» halad- tag

A 38 . 8br 8n szemlDRparettje&na kh ah ealdy- z ett aeg, sebess®
hat 8r oz Zlplonméd@na a sebess ®g eaddatd®sp, y& Vxoghy, &xb, S Ul 8 st

ayD,l'jg,'X‘S,CéP_C(R)gD. Az ut - bbi k®t adatodt,yledt®Riail h&l § €
rendszerben, amelyet Ygy Dpethaesserk f el , hogy a

Az x,yi k o o rtarendsgerben

(3.131) X =PC,

(3.132) Yc =DP.

Tr ans zf oxdnt8 | @wertlkazzay rendszerbe:

(3.133) X. = PCcoyg , - DPsiny , + %,
(3.134) y. = PCsiry , + DPcog ; + Y, -

ACpont sebess®ge
A (3.133yb - | (3.184-b R
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(3.135) V,c =- PCuysiny , + DPrgcog 5 +V,p,
(3.136) V,c = PC;c0Y ;- DPw;sing 5 +V,p.

ACpont gyorsul 8sa
(3.137)  a. =-uf(PCcoy ;- DPsin/ ;) - &(PCsiry ;- DPCOy ;) +a,,

(3.138) 8yc = - W32(P_CSinj 3 +ﬁCOSj 3) + es(P_CC()si ch ﬁSiI’]/’ 3) + Ayp .

38. ¥sszetetthamotadgtSastg 8V &g AaR

Az eddigi Vvizsg8l at oakz s8drt8nl ufnekl t°®tsezlee8zltl¢2kt, ot
mati kai | 8nc) egy | . oszt 8l y%¥, egyhasjztz)btaadgs 8 g
®s tetszRleges sz8m¥% z®rus szabads8gf ok %, I
azonban el Rfordut Agtyvahamg! i hall. oszt 8l y¥
v®gzR tagj a. l'lyenkor az eddig ismertetett ©
s®gess® teszi, hogy a |l eggyakrabban el Rfordu

38. 1 A hajt - tzagg8 s°ts svzRegtzeR tr Ypdo
TekinB8,k8&8hr8n | 8that- egy szabads8gfok¥ csc

bads8gfok% ®s egy | 1. oszt 8l vy, z®rus szabar
csoport3-as tagja, amelyers s z ° gs e b e s s ® gAgasdport fazh ® gDaponiokkial
kapcsol hat - tov8bbi z®rus szabads8gfok¥ csop

| smert a tAB, GG, ICD, veRamist &g Xa, Ya, Va, Vya 8xa, By, X0, YD, Voo, VD, BxD,
ayp, . Hat 8§r 2ezul®ssmagag@ok hel yzet ®t, szBGsebess
pontok koording8tsg8§it, sebess®g®t ®s gyorsul §s

A

y
o
39. 8bra
A 2-es tag helyzete
A39. 8bra alapj8n fel2rhat- geometriai egyen
(3.139) Xg = ABCOY , + X,,
(3.140) Yo = ABSIN/ , +Y,,
(3.141) X = ABCOy , + BCCO¥ 5 + Xy,
(3.142) Yo = ABSiny , +BCsiny/ ; +y,,
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(3.143) X. =CDcog/ , + X,
(3.144) Yo =CDsiry , + g -
AB.141)>3.144) egyenl et ekbRI
CDcoyg , = ABcoy , + BCcoy ; + X, - Xp
CDsiry , = ABsiny , + BCsiry ; +y, - Y,
Vezess¢k be az

a=BCcoy ;+X,- X5, @EBGsIN/,+Y,- VY,

jel°]l ®seket, 2gy a
(3.145) CDcoy , = ABcoy , +a,
(3.146) CDsin/ , = ABsin/ , +b.

A(3.245),(3146) =egyenl eteket n®gyzetre emelve, ®s

(3.147) CD” = AB’ +2AB(acoy , +bsinj ,)+a’ +b?,

A(3147)cosir e n®zve egy m8sodfok¥w egyenl et:

4AB’(a® +b?)cog/ , +4ABa(AB - CD  +a+b?)cog ,+(AB - CD +a? +b?)2- 4AB b2 =0

amel foBERIsz8&8m2that-. A megol d8s sor8&n h8rom es
QD Az egyenletnek ni nEBs@sn%gulgdlﬁ;%a,kOmékt na&m

egym8st. Az adott m®retek mellett ®s az ad:«
lan.

(2JHa az egyenl etnek k®tA_B®§_Os-usgagry1/%kke° rvPaknn, e ka Kl
sz®spontja van. Ifloyneg ok &rs oke @amatpr iSai kmdd v 8§l

BHa az egyenletnek egyE'@dBCssuggaerl/kekOvraOnk, ®a
egym8st, ®s a mechanizmus helyzete egy®rtel

AB®E€pont ok koordingt §i

Alomeghat 8r ®38l2R3.142) egye BRI pekbtRdk akoor di n§t
m2t hat - k.

A 4-es tag helyzete
A(314 3)(3.®4b RI a

3.148 cog , =2 %o
( ) Y4=7p

.- _ Yoo Yo
3.149 sin/ , =227
( ) V4 CD

A2es tag sz°gsebess®ge

A(B.147ret az i dR s szseendezieta deri vg8lva, ®

_ AB(ajcoy , +bisin/ ,) +aaj+ bbi
AB(asin/ , - bcoyg/ ,)

(3.150) W,
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ahol az
aj=-BCwysin/ ,+v,-Vv,, ®s a

bi=BCw; COY 5 + Vs - Vyp.
AB®E€pont ok sebess®ge
A(3.139r(3.142) egyenleteket derivsg8lva, a

(3.151) Vg =- ABU;SIN , +V,,,
(3.152) Vyg = A_BWZ COY 5 *Vya,
(3.153) V,c =- BOugsin/ , +v,,,
(3.154) V, = BCWCOY 5+ V.

Ades tag sz°gsebess®ge
AB.14 3) (R1d4)rmaR |
VxC =®Sinj 4 +VxD’
V,c =CDw,coy , +Vp.
Rendez®s wut 8n

Vic = Vio _ VyC B VyD

CDsinj, CDcoy,’

(3.155) W, = -

A2es tag sz°ggyorsul 8sa

AB147) m8sodi k deriv8Iltjsghb:-
(3.156)

_ AB(aiicoy , - 2ain; siny , - aw; coy , +bisin/ , +2biw, coy , - buZsiny ;) |,
AB(asiry , - bcoy ,)
. (@)’ +(bi)* + aai + bbj
AB(asin/ , - bcog/ ,)

2

ahol az
ai=-BC#lcoy ,- BCgsinj,+a,-a, ®s a
bii=- BCwZsin/ ,- BCe,COY ;+a,,- a,.

AB®E€pont ok gyorsul 8sa

(3.157) ag =- ABWZcoy , - ABgSiny , +a,,
(3.158) a,5 =- ABIZSin/ , + ABe,COY , +a,,,
(3.159) a. =- BCv coy ;- BCgsiry ; +a,
(3.160) a,. =- BCWsinj , + BCe, COY ; +a,.

Ades tag sz°ggyorsul 8sa
(3.161) e, =- CDw coy 1t o _ Chw; siny tac- A
CDsiny/ , CDcoy ,
VRg¢l megvizsgs8ljuk azt az A®Bpamtok§koet d1 n8t §i
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egyenl| Rks t®sg av 2?2 z s z g=n0t wesyp, antt kiktt@=0. Bzt a3 .14 Hbe
hel yettes2tve a
CD’ = AB' +2ABacoy , +a’,

amel ybRI

CP% . AR + a2
(3.162) cos/Z:CD 2AiBBa+a )
A2es tag szogsebiss®ge
(3.163) W, = AB(a_icos/' 5 - aai_

ABasin/ ,
Ha a siri>=0, akkory >=0.
A2es tag sz°ggyorsul 8sa
_ AB(aiicoy , - 2aiw;siny , - anj coy ,) +(ai)® - aai

3.164 e —=
(3.164) ? ABasiny ,

Ha a.=@ akkoil}= D .
3.8.2 A hajt-tag °sszetett mozg8st v¢

A gyakorl atban nagyon gyakran tal 8l kozhatunk
likus vagy pneumatikus munkahengerrel hajtanak 8eg@. 8br a) . Az 8br 8§n
chanizmusisegy l.o&tl vy Y4, egy sSAzsbadhygdgf ®s¥% e(gy 11 . o0s:
s8gfok¥% 2eem@B@st halgok) 8Hlhés Mezgé&slkewsSdaml - |k
l and- nagys8g¥%, de v§8ltoEdugat8tny#i .s eHizes SrRqgzmgze!
®8as tagok helyzet®t, kinematikai jellemzRit
haadottak B8®®pont ok koordin§t §i , BCy&dde shsoBgeia,, ovyad rs
Edugavdsyehess ®ge.

ACpont koordin8t §i
ACpont koo32dipnogntt8hiatn ai smertetett m-dszerrel
_(BC'+BD'- CD)

3.165 X —— :
( ) ic 555

(3.166) Ve =°4BC - xZ ,
ahol a

@:\/(XD'XB)Z"'(yD'yB)Z-
ACpont koordin8t8it transzform8l| va:

(3-167) Xc = X|c COS'. |- y|c Sin/. | + Xg»
(3.168) Yo =Xc SIY | - Y COY | + Y,
ahol a

sinjl :yDB-_[)yB’ @wla%_
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A tagok helyzete

(3.169) sinj , = yCB'_CyB ,

(3.170) coy , = XCB'_CXB ,

illetve

(3.171) sinj , = yc&)yf’ ,
. - X

(3.172) coy ; = x"ﬁ =

ACpontebess®ge
A310. 8bra al apj 8n

(¥ - %)*+ (Yo - ¥s)? =BC,

(% - %)*+(¥e - ¥p)* =CD",
A k®t egyenletet dE@rEIMEIr 2pn,° sz ékl ha®zalleéva
(3.173) (Vie = Vig) COY 5 +(Vye - Vyg)Siny , =0,

(3174) (ch - VXD)Cog 3 t (VyC B VyD)Sinj 3 = CD VCD-
AB.17 3) (3R1B4)baR Iwwc@SycSs z 8§ m2t hat - :

Ve COS/ , Sl 5 - Vo SiN/ , COY 5 = (Vyp = Vi) SIN/ , SN/ 5 - CDvpSINY ,
Sin([ 2" / 3)

(8.175)v, . =-

+ C_DVCD - (Vi - Vip) COY 5

(3.176) V. =V =
sin/ ,

yC yD

Ha a siriiz=0, akkor axc=vxpt+ Vcp, ezt a(3.173)ba hel yett es?2tve a

(VxD +Vep - VXB) COS"z +(VyC - VyB)Sin/Z =0,
amel ybRI
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_ (VXD +Vep - VXB) coy 2
sin/ ,

(3.177) Vye = Vg

Asinli;=sinliz=0 esetet lkiazs8rg ukzernkevzeet szakad8s8t e
A tagok sz°gsebess®ge

A(3.1691(3.172) =egyenl et ekbRI az
' vV, -V
(3.178) w=Ye =Y Ve
dt BCcoy,
ds 3 — VyC - Vyp - VCDSin/ 3
dt CDcoy/ , '

Ha a co8>=0, vagy a ca%=0, akkor a3.178) illetve a(3.177 9) k ®p | et e k b R az

(3.179) w, =

V.. -V
3.180 W, =- X8
(3.180) : =c

V.o -V
3.181 W, =- X0
(3.181) 5 5

ACpont gyorsul 8sa
ABL7T3)B3®WA) egyenletekbRI az 1 dR szerinti der

A=Xc~ %5, B=Ye- Yo, C=X - X5, D=V - Ve,

A =Viem Vips Bi=Vie - Vi G = Voo Vigy Dy =Vie - Vg
jel°]l ®seket, az
(3.182) (a, - a,)coy ,- Cussiny , +(a,. - a,,)siry , + D cog , =0,
(3.183) (a,. - a,,)CoY ;- AiVléSin/3+(ayC - ayD)sinj3+81W3 COy , = V2.
Az ut - bbi eegyenlleatndden &8z i smeretlen gyorsul &
(3.184)a,. =[a,,Siry ,C0¥ ;- a5 C0Y ,Siry 5 - Wssiry 4(C;siny , - D, coy ,) +

+u4Siny ,(Asiny ;- B coy ;) +siny ,siny ;(a, - ag) +V2,Sin/ ,]/sing , - 7 5),

3.185) a, _ =a, - (A - 3,5)COY 5 - W(ASIN/ ;- B coy ;) - V&, |
oo siny/

Ha a sirfis=0, akkor a(3.183)b - d, . =VvZ,- Bus+a,, ezta3.182ybe behel yett es?:
rendezve:

(3186) a, =4, - (VCZ:D - BlM/3 tap - axB) C0$i 2 - Wz(QSinj 2 D1 CO%/' 2) .
" " sin/ ,

A tagok sz°ggyorsul 8sa
A(3.1691(3.172) =egyenl et ek k®tesszdraig dearigwdlo§ sa | Bits&

(3.187) o = I _ B B FBOMSI
dt BCcoy ,
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Ha a co82=0, akkor

(a.-a.)
3.188 e = - u .
( ) 2 BC

A3as tag sz°ggyorsul 8sa:

_dw, _a,_ - a, +CDgsin/

3.189 e yoll
( ) I CDcoy ,
Ha a cof3=0, akkor a
(3.190) o, = Buc ™ Bip * Neohs)

CD

39. Az el emi csoportok BASI C progr

A BASIC rutinok (mechGme ch 10 modul ok) szerkezete ®rtele
tokban, az el m®Il et al apokn 8§l al kal mazott f
koordjijn&gtt8agq vagy tagok helyzet®t, majd a po
il letve sz°gsebess®g®t ®s sz°ggyorsul 8s 8§t h
nyelvet i1ismerRk sz8m8ra felt®tel ezhetllRen ner
vezetett k®pleteket tartal mazz§gk.

A rutinokat az | BM PC, ®s a vel ¢k kompati bil
nyelvenal att 2rtuk meg, amely sokkal rugal masabl
Basic v8ltozatokemAkpt bgrsamsargSanoatni , a sorc

c2 mk ®k k el val -s2thatjuk meg, hasznS8SOOGRt - k a
SELECT CASE stb. szerkezetek. A Basic nyelywv
el Rnyek®nt e mlk? tstzeetrK eas zf r®s @®rhamaq a hibakeres¢

s®ges parancsokat mag8ban foglal -, egyszerTe
nyelvT | e?2r8s sajnos m®g jelenleg nem §I| r
s8ban meespticPiKe8npto M@ I A. : -rBASUIsC efre jlIBd zPtCR ¢ 2
v8ny.

Az i nput ®s output par adlm®tte§hkelk®z gt baazm kf cagloanlc
| 8zatban az eligazod8st az el emi csodkaloer t ok

maz8shoz sz¢iks®ges | egfontosabb inform8ci -k
A rutinokat megh?2v. f Rprogram meg?2r 8sa a fe
doskodi k az adatok bevitel ®r RI ®s Kkijelz®s®
ad8s8r - fi gpghmeéb i g®Nnyel a sz°gek ®s az el
®rtel mez®se. Ehhez az 1. t8bl 8zat 8br 8i ny Y%j
A sz°%geket a rutinoknak radi 8nban kell 8tadn
ha az --ramuternt ®tje8sr 8isr§&my ¥%.el A t °bbi i nput p &
nincs korl 8toz8s, de term®szetesen a v8laszt
A tovs8bbiakban egy p®l d§n, a k°zismert har 8§
ismertetett rutin k  al kal maz 8si | ehet Rs®gei t, il 1l etve

h2v. fRprogram, mik®nt jelen2thetRk meg az e
BASIC rutinok (mech01-mech10 modulok)

(c';* mech01.bas o

[od EGYSZABADSCQFOKU *

o* I . OSZTCLYU MECHANI ZzMUS *

6

93



0
SUB mech01 (xa, ya, f2, 02, ab, xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb)

o* * * KOORDI NCTA *ok ok

xb = ab * COS(f2) + xa: yb = ab * SIN(f2) + ya

o * * SEBESSEG *okox

Vxb = -ab * 02 * SIN(f2): Vyb = ab * 02 * COS(f2)

o* * * GYORSULCS *ok ok

Axb = -ab * 02 * 02 * COS(f2): Ayb = -ab * 02 * 02 * SIN(f2)

END SUB

6
o* mech02.bas *

6*BELSf FORGESK| LSf FORG®
6* KINEMATIKAI PCROK  *

6
6
SUB mech02 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, bc, cd, cc, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc, f2, 02, e2, {3, 03, e3
AS SINGLE)

6
6*** KOORDINCTCK ***
6

bd = SQR((xd - xb) * 2 + (yd - yb) * 2)
IFbc+cd < bd THEN PRI NTSOSEDATGKNTENDND C
cx=(bcr2+bd”2-cd”2)/(2*bd)
IF ABS(cx) > ABS(bc) THEN

cy=0
ELSE

cy=cc*SQR(bc"2-cx"2)
END IF
sf = (yd - yb) / bd: cf = (xd - xb) / bd
xc=cx*cf-cy*sf+xb
yc=cx*sf+cy*cf+yb
6
6*** SZOGEK ***

¢}
s2 = (yc - yb) / bc: ¢2 = (xc - xb) / bc
s3=(yc-yd)/cd: c3 =(xc-xd)/cd
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
CALL SZOGEK(s3, c3, f3)
0
6*** SEBESSEG ***
¢}
IFs2*c3-c2*s3=0THEN
Vxc = Vxd: Vyc = Vyd
ELSEIF s3 =0 THEN
Vxc = Vxd
Vyc = Vyb - (Vxd - Vxb) * c2 / s2
ELSE
Vxc = (Vxd *s2 *c3 - Vxb *s3 *c2 + s2 *s3 * (Vyd - Vyb))
Vxc =Vxc/(s2*c3-c2*s3)
Vyc =¢3 * (Vxd - Vxc) / s3 + Vyd
END IF
¢}
6*** SZf GSEBESSEG ***
0
IF c2 =0 THEN
02 = -(Vxc - Vxb) / bc
ELSE
02 = (Vyc - Vyb) / bc / c2
END IF
IF c3=0THEN
03 = -(Vxc - Vxd) / cd
ELSE
03 =(Vyc-Vyd)/cd/c3
END IF
¢}
6*** GYORSULCS **+
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0
IFs2*c3-c2*s3=0THEN
Axc = Axd: Ayc = 1E+10
GOTO CIM22
END IF
Axc =s2* (Axd * c3 + Ayd * s3) - s3 * (Axb * c2 + ay(b) * s2)
Axc = Axc - 02 * s3 * ((Vxc - Vxb) * s2 - (Vyc - Vyb) * c2)
Axc = Axc + 03 * s2 * ((Vxc - Vxd) * s3 - (Vyc - Vyd) * c3)
Axc = Axc/ (c3 *s2 - c2 *s3)
IF s3 <>0 THEN
Ayc = Ayd * s3 - ((Axc - Axd) * c3)
Ayc = Ayc + 03 * ((Vxc - Vxd) * s3 - (Vyc - Vyd) * c3)
Ayc = Ayc / s3
ELSE
Ayc = Ayb + (Vxc - Vxb) * 02
Ayc = Ayc - (Ayd - Ayb - (Vyc - Vyd) * 03 + (Vyc - Vyb) * 02) * c2 / s2
END IF
¢}
6*** SZf GGYORSULCS ***
0
CIM22:
IF c2=0THEN
e2 = -(Axc - Axb) / bc
ELSE
e2 = (Ayc - Ayb + bc * 02 * 02 *s2) / bc / c2
END IF
IF c3=0THEN
e3 = -(Axc - Axd) / cd
EXIT SUB
ELSE
e3=(Ayc-Ayd +cd*03*03*s3)/cd/c3
END IF

END SUB

o]

[0 mech03.bas *

6* BELSf FORG&| LSf HAL A D
6*£S F O R G EINEMATIKAI PCROK *
o]

6

SUB mech03 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f3, 03, €3, bc, pp, Xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc, f2, 02, e2)
0

6*** KOORDINCTA ***

¢}
s3 = SIN(f3): ¢3 = COS(f3)
IF s3=0THEN
xp =xb:yp=yd: pb=yd-yb
ELSEIF ¢3 =0 THEN
xp = xd: yp = yb: pb =xd - xb
ELSE
xp=(yb-yd)*s3*c3+xd*s3*s3+xb*c3*c3
yp = TAN(f3) * (xp - xd) + yd
pb = SQR((xp - xb) * (xp - xb) + (yp - yb) * (yp - yb))
END IF
IF ABS(pp) <= pb THEN
bp = ABS(pp) - pb
ELSE
bp = pb - ABS(pp)
END IF
sf=bp/bc
cy = pp: cx = SQR(bc * bc - bp * bp)
XC=cx*c3-cy*s3+xp
yc=cx*s3+cy*c3+yp
g *k%k Szf G *k%k
s2 = (yc - yb) / bc: ¢2 = (xc - xb) / bc
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
¢}
6 *** SEBESSEG ***
o}
a=xd-xc:b=yc-yd:c=xc-xb:d=yc-yb
IFs2=0ANDc3=0THEN
Vxc =0:Vyc=0
ELSEIF c2 =0 AND s3 =0 THEN
Vxc=0:Vyc=0
ELSEIF ¢3 =0 THEN
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Vxc = -b * 03 + Vxd
Vyc = (b * 03 -Vxd + Vxb) *c2/s2 + Vyb

ELSE
Vxc=Vxb*c2*c3-03*s2*(b*s3+a*c3)
Vxc = Vxc +Vxd *s3 *s2 + (Vyb - Vyd) *s2 * c3
Vxc =Vxc/(c2*c3 +s2*s3)
Vyc=(03*(b*s3+a*c3)+aa*s3)/c3+ Vyd

END IF

aa = Vxc - Vxd: bb = Vyc - Vyd: cc = Vxc - Vxb: dd = Vyc - Vyb

¢}

6 *** SZf GSEBESSEG ***

¢}

IFc2=0THEN
02 = -(Vxc - Vxb) / bc

ELSE
02 = (Vyc - Vyb) / bc / c2

END IF

¢}

6 ** GYORSULCS ***

0

IF s2=0AND c3 =0 THEN
Axc = 0: Ayc = 1000000!

ELSEIF c2 =0 AND s3 =0 THEN
Axc = 1000000!: Ayc =0

ELSEIF c3 =0 THEN
Axc=-2*03*bb-e3*b+Axd+03*03*a
Ayc =02 *(cc*s2-dd *c2) + Axb * c2 + Ayb * s2
Ayc=Ayc+c2*(2*03*bb+e3*b+ Axd + 03 *03 *a)
Ayc = Ayc / s2

ELSE
Axc =-s2*(s3*(-Axd +2*03 *bb +e3*b - 03 *03 * a))
AXc = Axc -s2*(c3*(Ayd +03*03*b +2*03*aa +e3*a))
Axc = Axc +c3 * (s2* (02 * cc + Ayb) + c2 * (-02 * dd + Axb))
Axc = Axc / (c2*c3 +s2 *s3)
Ayc=s3*(2*03*bb +e3*b+ Axc - Axd - 03 * 03 * a)
Ayc =Ayc+c3*(03*03*b+2*03*aa+e3*a+Ayd)
Ayc = Ayc / c3

END IF

¢}

6 *** SZf GGYORSULCS ***

6
IFc2 =0THEN

e2 = -(Axc - Axb) / bc
ELSE

e2 = (Ayc - Ayb + bc * 02 * 02 *s2) / bc / c2
END IF

END SUB

o}
[od mech03.bas *

6* BELSf F OR G| LSf H A L AD*

6*£S F O R GEINEMATIKAI PCROK *

o}

6

SUB mech03 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f3, 03, €3, bc, pp, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc, f2, 02, e2)
o}

6*** KOORDINCTA ***

6
s3 = SIN(f3): c3 = COS(f3)
IF s3=0THEN
xp =xb:yp=yd: pb=yd-yb
ELSEIF ¢c3 =0 THEN
xp = xd: yp = yb: pb =xd - xb
ELSE
xp=(yb-yd)*s3*c3+xd*s3*s3+xb*c3*c3
yp = TAN(f3) * (xp - xd) + yd
pb = SQR((xp - xb) * (xp - xb) + (yp - yb) * (yp - yb))
END IF

IF ABS(pp) <= pb THEN
bp = ABS(pp) - pb
ELSE
bp = pb - ABS(pp)
END IF
sf=bp/bc
cy = pp: cx = SQR(bc * bc - bp * bp)
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XC=cx*c3-cy*s3+xp

yc=cx*s3+cy*c3+yp

g *k% SZIC G *k%k

0

s2 = (yc - yb) / bc: €2 = (xc - xb) / bc

CALL SZOGEK(s2, c2, f2)

0

6 *** SEBESSEG ***

¢}

a=xd-xc:b=yc-yd:c=xc-xb:d=yc-yb

IF s2=0AND c3 =0 THEN
Vxc=0:Vyc=0

ELSEIF c2 =0 AND s3 =0 THEN
Vxc=0:Vyc=0

ELSEIF ¢3 =0 THEN
Vxc =-b* 03 + Vxd
Vyc = (b * 03 - Vxd + Vxb) *c2/s2 + Vyb

ELSE
Vxc=Vxb*c2*c3-03*s2*(b*s3+a*c3)
Vxc = Vxc + Vxd * s3 *s2 + (Vyb - Vyd) *s2 * c3
Vxc =Vxc/(c2*c3 +s2*s3)
Vyc=(03*(b*s3+a*c3)+aa*s3)/c3+Vyd

END IF
aa = Vxc - Vxd: bb = Vyc - Vyd: cc = Vxc - Vxb: dd = Vyc - Vyb
6

6 *** SZf GSEBESSEG ***
6
IFc2 =0 THEN

02 = -(Vxc - Vxb) / bc
ELSE

02 = (Vyc - Vyb) / bc / c2
END IF
6
6 ** GYORSULCS ***

¢}

IF s2=0AND c3 =0 THEN
Axc = 0: Ayc = 1000000!

ELSEIF c2 =0 AND s3 =0 THEN
Axc = 1000000!: Ayc =0

ELSEIF ¢c3 =0 THEN
Axc=-2*03*bb-e3*b+Axd+03*03*a
Ayc =02 *(cc*s2-dd *c2) + Axb * c2 + Ayb * s2
Ayc=Ayc+c2*(2*03*bb+e3*b+ Axd +03*03*a)
Ayc = Ayc / s2

ELSE
Axc =-s2*(s3*(-Axd +2*03*bb +e3*b-03*03*a))
Axc = Axc-s2*(c3*(Ayd+03*03*b+2*03*aa+e3*a))
Axc = Axc +c3 * (s2* (02 * cc + Ayb) + c2 * (-02 * dd + Axb))
Axc = Axc / (c2* c3 +s2 *s3)
Ayc=s3*(2*03*bb +e3*b+ Axc - Axd - 03 * 03 * a)
Ayc =Ayc +c3*(03*03*b+2*03*aa+e3*a+Ayd)
Ayc = Ayc/c3

END IF

0

6** SZf GGYORSULCS ***

¢}

IFc2=0THEN
e2 = -(Axc - Axb) / bc

ELSE
e2 = (Ayc - Ayb + bc * 02 * 02 *s2) / bc / c2

END IF

END SUB

o]

[od mech04.bas *

6*BELSf HAL AESK| LSf FORGE
6* KINEMATIKAI PCROK *

o]
6

SUB mech04 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, pd, f2, 02, e2)
6

é*** SZIC G *kk

¢}
bd = SQR((xd - xb) * 2 + (yd - yb) * 2)
sf=pd/bd
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f1 = ARCSIN(sf)
s2 = (yd - yb) / bd: c2 = (xd - xb) / bd
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
IF s2 <0 THEN

f2=f2-fi
ELSE

f2 =12 +fi
END IF
s2 = SIN(f2): c2 = COS(f2)
¢}
0 *** SZf GSEBESSEG ***

6
02 = (-(Vyd - Vyb) * c2 - (Vxd - Vxb) * s2) / (-(yd - yb) * s2 + (xd - xb) * c2)
6

6 *** SZf GGYORSULCS ***

¢}

e2 =-(Ayd - Ayb) * c2 - (Axd - Axb) *s2 -2 * 02 * (Vxd - Vxb) * c2
e2=e2+02*02*(xd-xb)*s2+02*02*(yd - yb) *c2
e2=e2+2*02*(Vyd - Vyb) *s2

e2=e2/((xd-xb)*c2-(yd - yb) * s2)

END SUB

6]

[0 mech05.bas *

6*BELSf FORGESK|] LSf HALADC¢
6*  KINEMATIKAI PCROK *

6
6

SUB mech05 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f2, 02, e2, {3, 03, €3, pc, cp, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc)

6 *** KOORDINCTA ***

s2 = SIN(f2): s3 = SIN(f3)
€2 = COS(f2): c3 = COS(f3)
IF f2 = 3 THEN PRINT "ELLENTMONDCSOS ADATOK": END
xc=(cp*c3-pc*c2+c2*c3*(yd-yb)+xb*s3*c2-xd*s2*c3)
xc=xc/(s3*c2-s2*c3)
IFc2 =0THEN
t3 = TAN(f3): yc = pc / c3 + (xc - xb) *t3 + yb
ELSE
t2 = TAN(f2): yc =cp / c2 + (xc - xd) * t2 + yd
END IF

6 *** SEBESSEG ***

a=xc-xd:b=yc-yd:c=xc-xb:d=yc-yb
Vxc =(02*b-Vxd)*s2*c3-(03*d-Vxb) *s3*c2
Vxc=Vxc +(02*a-03*c-Vyb+Vyd)*c2*c3
Vxc =Vxc/ (s3*c2-s2*c3)
aa = Vxc - Vxd: cc = Vxc - Vxb
IF c3 <>0THEN
Vyc=t3*(d*03+cc)+c*o3+ Vyb
ELSE
Vyc=t2*(b*02+aa)+a*o02+ Vyd
END IF
bb = Vyc - Vyd: dd = Vyc - Vyb

6 *** GYORSULCS ***

Axc=02*c3*(2*bb*s2+c2*(2*aa+b*02)-a*02*s2)

Axc = Axc +e2*c3*(b*s2 +aa*c2)

Axc =Axc-03*c2*(2*dd*s3+c3*(2*cc+d*03)-c*03*s3)

Axc = Axc -e3*c2*(d*t3 + ¢ *03)

Axc = Axc +c2 *c3 * (Ayd - Ayb) + Axb *s3 *c2 - Axd *s2 * c3

Axc = Axc/ (s3*c2-s2*c3)

IF c3 <>0THEN
Ayc=03*(2*dd*t3+d*03+2*cc-c*03*t3)
Ayc=Ayc+e3*(d*t3 +¢)

Ayc = Ayc + (Axc - Axb) * t3 + Ayb

ELSE
Ayc=02*(2*bb*t2+b*02+2*aa-a*02*t2)
Ayc=Ayc+e2*(b*t2+a)

Ayc = Ayc + (Axc - Axd) * t2 + Ayd

END IF

END SUB
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o}
o* mech06.bas *

6*BELSOHAL AIKELSH FORG?E

60*£SHAL A KONETIKAI PCR *

[o;

¢}

SUB mech06 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f3, 03, €3, pp, pc, Xc, yc, VXc, Vyc, Axc, Ayc)

¢}
6*** KOORDINCTA ***

¢}
s3 = SIN(f3): ¢3 = COS(f3)
IFc3=0THEN
xp =xd: yp=yb
ELSE
xp=xb*c3*c3+xd*s3*s3+ (yb-yd)*s3*c3
yp = TAN(f3) * (xp - xd) + yd
END IF
CX = pc: cy = pp
XC=cx*c3-cy*s3+xp
yc=cx*s3+cy*c3+yp
0

6*** SEBESSEG ***

6

a=xc-xd:b=yc-yd:c=xc-xb:d=yc-yb

IF c3=0THEN
Vyc =c *03 + Vyb

END IF

IF s3=0THEN
Vxc =-d * 03 + Vxb

ELSE
Vxc=-03*(s3*(b*s3+a*c3)+c3*(d*c3-c*s3)) + (Vyb-Vyd)*c3*s3
Vxc = Vxc + Vxd * s3 *s3 + Vxb * c3 * c3

END IF

IF c3 <> 0 THEN
Vyc = ((Vxc - Vxd) *s3+ 03 *(b*s3+a*c3)+ Vyd*c3)/c3

END IF

aa = Vxc - Vxd: bb = Vyc - Vyd: cc = Vxc - Vxb: dd = Vyc - Vyb

6

6*** GYORSULCS ***

6

IF c3=0THEN
Ayc=2*cc*03+c*e3+d*03*03+Ayb

END IF

IF s3=0THEN
Axc=-2*dd*03-d*e3+c*03*03+Axb

ELSE
Axc =-2*03*(s3* (bb*s3+aa*c3)+c3*(dd *c3 - cc *s3))
Axc =Axc-e3*(s3*(b*s3+a*c3)-c3*(c*s3-d*c3))
Axc = Axc-03*03*(s3*(b*c3-a*s3)-c3*(d*s3+c*c3))
Axc = Axc + (Ayb - Ayd) * s3 * c3 + Axd *s3 *s3 + Axb * c3 *c3

END IF

IF ¢3=0 THEN EXIT SUB

Ayc =2 *03 * (bb *s3 + aa * c3) + (Axc - Axd) *s3 +e3* (b *s3 + a *c3)

Ayc=Ayc+03*03*(b*c3-a*s3)+Ayd*c3

Ayc = Ayc/c3

END SUB

6
o* mechQ7.bas *

é* *

6* ISMERT MOZGCSCLLAPOTU F OR G TAG *
o* PONTJA *

6

¢}
SUB mech07 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, 2, 02, e2, bc, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc)
6

6*** KOORDINCTCK ***

¢}

s2 = SIN(f2): c2 = COS(f2)

Xc =bc*c2 +xb:yc=bc*s2 +yb
¢}

0*** SEBESSEG ***

o}
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Vxc = -bc * 02 *s2 + Vxb

Vyc =bc * 02 *c2 + Vyb

6

6*** GYORSULCS ***

6

Axc =-bc*0272*c2-bc*e2*s2+ Axb
Ayc =-bc*02"2*s2+bc*e2*c2+Ayb

END SUB

o}
6* mechO8bas *

6* ISMERT MOZGCSCLLAPOTU *
6* HAL ADAGPONTJA *

6]
¢}
SUB mech08 (xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f3, 03, e3, dp, pc, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc)
¢}

6*** KOORDINCTA ***

0

s3 = SIN(f3): ¢3 = COS(f3)

xc=pc*03-dp*s3+xd:yc=pc*s3+dp*c3+yd

0

6*** SEBESSEG ***

¢}

Vxc =-pc*03*s3-dp*o03*c3+Vxd

Vyc=pc*03*c3-dp*03*s3+Vyd

G6*** GYORSULCS ***

6

Axc =-03*03 * (pc *c3-dp *s3)-e3*(pc*s3+dp*c3)+ Axd
Ayc =-03*03* (pc *s3-dp*c3)-e3*(pc*c3+dp*s3)+ Ayd

END SUB

6
6* mech09.bas *

6* A HAJTO TAG f SSZETETT *
6* MOZGCST VEGZf RUD *
6

6
SUB mech09 (xa, ya, Vxa, Vya, Axa, Aya, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, f3, 03, e3, ab, bc, cd, xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xc, yc, Vxc,
Vyc, Axc, Ayc, f2, 02, e2, f4, 04, e4)
6
G * 2. TAG SZf GE ***
6
s3 = SIN(f3): ¢3 = COS(f3)
a0 =bc*c3+xa-xd:al =a0*a0
b0 = bc *s3 + ya - yd: b1 = b0 * b0
IF b0 =0 THEN
c2=(cd*cd-ab*ab-al)/2/ab/a0
IF ABS(c2) = 1 THEN
s2=0
ELSE
f2 = ARCCOS(c2)
s2 = SIN(f2)
END IF
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
GOTO CIM91
END IF
a=ab*ab*(al +bl)
b=(@b*ab-cd*cd+al+bl)
c=b*b/4-ab*ab*bl
b=ab*a0*b
d=b*b-4*a*c

IF d <-.000001 THEN
CLS : LOCATE 1, 1: PRINT "NINCS VALOS GYf K!": END
ELSEIF ABS(d) < .000001 THEN
d=0
c2=-b/2/a
s2=-(ab*ab-cd*cd+2*ab*a0*c2+al +bl)
s2=s2/2/ab/h0
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
ELSE
d = SQR(d)
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c2(l)=(-b+d)y/2/a

c2(2)=(-b-d)/2/a

IF ABS(c2(1)) > 1 AND ABS(c2(2)) > 1 THEN
CLS : LOCATE 1, 1: PRINT "NINCS MEGOLDAS !": END

END IF

f2(1)=0:f2(2)=0

IF ABS(c2(1)) <= 1 THEN
s2(1)=-(ab*ab-cd*cd+2*ab*a0*c2(1) + al + bl)
s2(1) =s2(1)/2/ab /b0
CALL SZOGEK(s2(1), c2(1), f2(1))

END IF

IF ABS(c2(2)) <= 1 THEN
s2(2)=-(ab*ab-cd*cd+2*ab*a0*c2(2) +al +bl)
s2(2) =s2(2)/2/ab /b0
CALL SZOGEK(s2(2), c2(2), f2(2))

END IF

IF c2(1) <> 0 AND 2(1) = 0 THEN
c2 =c2(2): f2 =12(2): s2 =s2(2)
GOTO CIM91

ELSEIF c2(2) <> 0 AND f2(2) = 0 THEN
c2 =c2(1): f2=12(1): s2 =s2(1)
GOTO CIM91

ELSE
CLS
LOCATE 2, 2: PRINT " f2(1)="; FOK(f2(1)); "FOK"
LOCATE 3, 2: PRINT " f2(2)="; FOK(f2(2)); "FOK"
LOCATE 5, 2: PRINT " VCLASSZON GYf Kf T (1/2) ?"

END IF
DO
w$ =" w$ = INKEYS
IF w$ ="1" THEN
f2 =f2(1): c2 = c2(1): s2 = s2(1)
EXIT DO
ELSEIF w$ = "2" THEN
f2 =12(2): c2 = ¢2(2): s2 = s2(2)
EXIT DO
END IF
LOOP
END IF
¢}
G*** KOORDINCTCK ***
¢}
CIM91:
xb=ab*c2+xa:yb=ab*s2 +ya
xc =bc *c3 +xb: yc =bc *s3 +yb

¢}
0*** 4. TAG SZf GE ***

6
c4 =(xc-xd)/cd:s4=(yc-yd)/cd
cf=cd:sf=s4
CALL SZOGEK(s4, c4, f4)
o]
6*** 2. TAG SZf GSEBESSEGE ***
6
IFs2 =0AND b0 =0 THEN

02=0
ELSE

a2 =-bc * 03 *s3 + Vxa - Vxd

b2 =bc * 03 * c3 + Vya - Vyd

02=(ab*(a2*c2+b2*s2)+a0*a2 + b0 *b2)

02=02/ab/ (a0 *s2-b0 *c2)
END IF
0
6*** SEBESSEG ***
¢}
Vxb =-ab * 02 *s2 + Vxa
Vyb =ab* 02 *c2 + Vya
Vxc = -bc * 03 * s3 + Vxb
Vyc =bc * 03 *c3 + Vyb
¢}
o+ 4, TAG SZf GSEBESSEGE ***
o}
IF s4 =0 THEN
04 = (Vyc - Vyd)/cd/c4
ELSE
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04 = -(Vxc - Vxd) / cd / s4

END IF

¢}

G*** 2. TAG SZf GGYORSULCSA ***

0

IF s2=0AND b0 =0 THEN
e2 =1000000!

ELSE
a3 =-bc*(03*03*c3+e3*s3) + Axa - Axd
b3 =-bc * (03 * 03 *s3 - €3 *c3) + Aya - Ayd
e2=a3*c2-2*a2*02*s2-a0*02*02*c2
e2=ab*(e2+ (b3*s2+2*b2*02*c2-b0*02*02*s2))
e2=(e2+a2*a2+b2*bh2+a0*a3+b0*h3)/ab /(a0 *s2- b0 *c2)

END IF

¢}

6*** GYORSULCSOK ***

0
Axb =-ab * (02 * 02 *c2 + e2 *s2) + Axa
Ayb =-ab * (02 * 02 * s2 - €2 * c2) + Aya
AXc = -bc * (03 * 03 * c3 + €3 * s3) + Axb
Ayc =-bc * (03 *03 *s3 - e3*c3) + Ayb
¢}
G6*** 4. TAG SZf GGYORSULCSA *+*
¢}
IF s4 =0 THEN
e4 = (Ayc - Ayd) / cd / c4
EXIT SUB
END IF
e4d=-(cd*od4*04*c4-Axd+ Axc)/cd/s4

END SUB

o)
6* mechl0.bas *
6* A HAJTOTAG MUNKAHENGER *
o)
¢}
SUB mech10 (xb, yb, Vxb, Vyb, Axb, Ayb, xd, yd, Vxd, Vyd, Axd, Ayd, Ve, bc, cd, cc, xc, yc, Vxc, Vyc, Axc, Ayc, f2, 02, e2, 3, 03,
e3)
¢}
6*** KOORDINCTA ***
¢}
bd = SQR((xd - xb) * (xd - xb) + (yd - yb) * (yd - yb))
IF bc + cd < bd THEN PRINT " ELLENTMONDASOS ADATOK ! ": END
cx=(bc*bc+bd*bd-cd*cd)/(2*bd)
IF ABS(cx) > ABS(bc) THEN
cy=0
ELSE
cy =cc * SQR(bc * bc - cx * ¢x)
END IF
sf=(yd - yb) / bd: cf = (xd - xb) / bd
xc=cx*cf-cy *sf+xb
yc=xc *sf+cy *cf +yb
o}
é** Szf G *kk
&2 = (yc - yb) / bc: ¢2 = (xc - xb) / bc
s3=(yc-yd)/cd: c3=(xc-xd)/cd
CALL SZOGEK(s2, c2, f2)
CALL SZOGEK(s3, c3, f3)
¢}
6*** SEBESSEG ***
¢}
IFs2*c3-c2*s3=0THEN
PRINT " ELLENTMONDASOS ADATOK ! ": END
END IF
IF s3=0THEN
Vxc = Vxd: Vyc = Vyb - (Vxd + Ve - Vxb) * c2 / s2
ELSE
Vxc =Vxd *s2 * ¢3 - Vxb * s3 * c2
Vxc =Vxc +s2*s3* (Vyd - Vyb) + cd * Ve *s2
Vxc =Vxc/(s2*c3-c2*s3)
Vyc =¢3*(Vxd - Vxc) / s3 +Vyd +cd * Ve / s3
END IF
¢}
6*** SZf GSEBESSEG ***
IFc2=0THEN
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02 = -(Vxc - Vxb) / bc
ELSE

02 = (Vyc - Vyb) / bc / c2
END IF
IFc3=0THEN

03 = (-Vxc + Vxd) / cd
ELSE

03=(Vyc-Vyd-Ve*s3)/cd/c3
END IF
¢}
6*** GYORSULCS ***

¢}
al =Vxc - Vxd: bl = Vyc - Vyd
cl =Vxc - Vxb: d1 = Vyc - Vyb

Axc =s2*c3*Axd-c2*c3*Axb +02*s3*(dl*c2-cl*s2)

Axc = Axc + 03 *s2 * (al * s3 - bl * c3)

Axc = Axc + s2 *s3 * (Ayd - Ayb) + Ve * Ve * s2
Axc = Axc/ (c3 *s2 - c2 *s3)

IF s3=0THEN

Ayc = Ayb - (Ve *Ve - b1 * 03 + Axd - Axb) * c2 / s2

Ayc =Ayc-02*(cl*s2-dl*c2)/s2
ELSE

Ayc =Ayd i (Axc - Axd) *c3/s3+03*(al *s3-bl*c3)/s3

Ayc = Ayc + Ve * Ve / s3
END IF
6
¢*** SZf GGYORSULCS ***
dF c2=0THEN
e2 = -(Axc - Axb) / bc
ELSE
e2 = (Ayc - Ayb + bc * 02 * 02 *s2) / bc / c2
END IF
IF c3=0THEN
e3=-(Axc-Axd +2*Ve*03)/cd
ELSE
e3=(Ayc-Ayd +cd*03*03*s3)/cd/c3
END IF

END SUB

DECLARE FUNCTION ARCCOS! (x AS SINGLE)

GFFFFF IR F KA KA AK KK

6* ARCCOS *

é******************

6

FUNCTION ARCCOS (x AS SINGLE)

pi = 3.14159265#

ARCCOS = -ATN(x / SQR(-X * X + 1)) + pi / 2
END FUNCTION

QFFFFF I K I KA KKK

6* ARCSIN *

é*****************

6

FUNCTION ARCSIN (x AS SINGLE)
ARCSIN = (ATN(X / SQR(-X * X + 1)))
END FUNCTION

DECLARE FUNCTION FOK! (x AS SINGLE)

é**************

6* FOK *

é**************

¢}

FUNCTION FOK (x AS SINGLE)
FOK =x* 180/ 3.14159265#
END FUNCTION

GFFFAF I I A KKK

6* RADIAN *

é**************

o}

FUNCTION RADIAN (x AS SINGLE)
RADIAN = 3.14159265# * x / 180
END FUNCTION
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é*****************

6* szogek.bas *

6* SZOGEK *

é*****************

¢}

SUB SZOGEK (sinf, cosf, f AS SINGLE)

pi = 3.14159265#

IF ABS(sinf) <.000001 THEN sinf =0

IF ABS(cosf) <.000001 THEN cosf = 0

IF sinf = 0 AND cosf> 0 THEN f = 0: cosf = 1

IF sinf = 0 AND cosf < 0 THEN f = pi: cosf = -1

IF cosf =0 AND sinf >0 THEN f=pi/ 2: sinf=1

IF cosf =0 AND sinf<O THEN f=3*pi/ 2: sinf=-1

IF sinf > 0 AND cosf > 0 THEN f = ARCSIN(sinf)

IF sinf > 0 AND cosf < 0 THEN f = pi - ABS(ARCSIN(sinf))
IF sinf < 0 AND cosf < 0 THEN f = pi + ABS(ARCSIN(sinf))
IF sinf < 0 AND cosf >0 THEN f = 2 * pi - ABS(ARCSIN(sinf))

END SUB
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31. t8bl 8zat
Az el emi csoportok input ®s output param®terei
mech01 mech02 mech03 mech04 mech05
)L’. A / Xy
v \ o'B
[N
,v:'\\ T
. \
.\‘Pa \
\\ ¥,
| ¥
¥ - T -
X X
Input Output Input Output Input Output Input Output
XA xa X xb XB xb Xc XC X8 xb Xc XC X Xs xb Xc XC
ya | ya | ¥s yb y8 yb yc yc Y8 yb yc yc y8 Y8 yb yc yc
U2 f2 VB Vxb VyB Vxb VyC VXc VB Vxb ViC Vxc VB VyB Vxb Vyc VXc
Y2 02 B Vyb VyB Vyb Vyc Vyc VyB Vyb Vyc Vyc VyB VyB Vyb Vyc Vyc
AB ab as Axb axs Axb axc AXc axs Axb axc AXC axs as Axb axc AXC
aye Ayb aye Ayb ac | Ayc aye Ayb ayc Ayc aye ayB Ayb ayc Ayc
XD xd ds f2 XD xd Uz f2 XD XD xd
) yd ¥ 02 Yo yd ¥ 02 Yo ) yd
ViD vxd G e2 VoD vxd ¥} e2 VoD vxd VoD vxd
VyD vyd s f3 VyD vyd VyD vyd VyD vyd
axp Axd Y3 03 axp Axd axn Axd axn Axd
ap | Ayd G e3 an Ayd ap | Ayd an Ayd
BC bc Us f3 PD pd Uz f2
CD cd Y3 03 ¥ 02
G e3 G e2
BC bc s 3
P1P, pp ¥3 03
G e3
P.C pc
CP» cp
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3. t8bl 8zat folytat8sa
mech06 mech07 mech08 mech09 mech10
Input Output Input Output
XA xa X xb X xb Xc XC
YA ya ys yb ys yb yc yc
VyB Vxb Ve \( VyB Vxb Ve Vxc VD vxd Ve VXc VA Vxa VB Vxb VB Vxb Ve Vxc
ve | Vyb Vyc Vyc VyB Vyb Vyc Vyc VyD vyd Vyc Vyc VyaA Vya we | Vyb VyB Vyb Vyc Vyc
axs Axb axc AXxc axs Axb axc AXxc axp Axd axc AXc axa Axa as | Axb axs Axb axc AXxc
as | Ayb ayc Ayc aye Ayb ayc Ayc ayp Ayd ayc Ayc aya Aya as | Ayb ays Ayb ayc Ayc
XD xd Uz f2 s 3 XD xd Xc XC XD xd Gz f2
Vo) yd Y2 02 Y3 03 Vo yd Ve yC Vo yd Y2 02
VD vxd ) e2 U e3 VD vxd Ve Vxc VD vxd ) e2
VyD vyd BC bc DP dp VyD vyd we | Vyc VyD vyd U3 3
ap | Axd PC pc axn Axd axc | AXc axn Axd ¥3 03
ap | Ayd ap | Ayd | ac | Ayc | ap Ayd G e3
lj3 f3 (js f3 62 f2 VE Ve
¥3 03 ¥3 03 ) 02 BC bc
G e3 G e3 V] e2 CD cd
P.C pc AB ab s f4 CC cc
PP, pp BC bc ¥a o4
CD cd V] ed
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