Miszaki Tudomanyos Kézlemények vol. 18. (2023) 58-62.
DOI: Magyar: https://doi.org/10.33895/mtk-2023.18.11
Angol: https://doi.org/10.33894/mtk-2023.18.11

A HAJTOMU KINEMATIKAI ELEMZESE
KENYSZEREGYENLETEK SEGITSEGEVEL

KINEMATICS ANALYSIS OF CRANK MECHANISM WITH
CONSTRAINT EQUATIONS

Popa-Miiller Izolda,! Papp Istvan?

1 Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Marosvdsdrhelyi Kar, Gépészmérnoki Tanszék, Marosvd-
sdrhely, Romdnia, ipmuller@ms.sapientia.ro

2 EME, Marosvdsdrhely, Romdnia, pappistvanl944@yahoo.com

Abstract

The equation system, described for kinematic pairs of Crank mechanism, consist of general constraint equa-
tions. For Crank mechanism, the position of the center of gravity for the components, and the directions of
the main axis of inertia can be determined for the entire kinematic cycle. To determine the positions, we use
a coordinate system fixed to the center of gravity of the mechanism. The coordinates of the center of gravity
of the members of the mechanism are always constant in relation to the geometric system attached to the
component. The vector contour created in this way, defined by position vectors, must always be closed.

Keywords: constraints, kinematic pairs, constraint equations.

Osszefoglalas

A hajtémi tagjainak kinematikai pdarjaira felirt egyenletrendszerek, altaldnos érvényl kényszeregyenle-
tekb6l tev6dnek Ossze. A mechanizmust alkotd tagok sulypontjdnak helyzete és a tehetetlenségi fétengely
irdnyai az egész kinematikai ciklusra meghatarozhatok. A poziciok meghatdrozasara jelen esetben a gép
torzséhez rogzitett koordindtarendszert haszndltunk. A mechanizmus tagjainak sulypont-koordinatai min-
dig dllandok a tagokhoz rogzitett geometriai rendszerhez viszonyitva. Az igy alkotott vektorkontur, melyeket
helyzetvektorokkal hatdroztunk meg, mindig zart kell, hogy legyen.

Kulcsszavak: kényszerek, kinematikai pdarok, kényszeregyenletek.

1. Hajtémii-mechanizmus

A hajtémi-mechanizmus (1. abra) a kovetkez6
Osszetevokbol all:
— géptorzs (1);
- f6tengely (2);
- hajtékar (3);
— dugattyu (4).
OXYZ a rogzitett koordindtarendszer, mig
rendre a géptorzs, a fétengely, a
hajtokar, és a dugattya kozponti tehetetlenségi
fétengelyeinek rendszerei. A kdvetkezetesen *-gal

jelolt ,» a hajtomi elemeihez az 1. 4bra. Hajtémii 3D-modellje és stilypontjdnak ldt-
el6bbi felsorolés szerint csatolt segédrendszerek. hatésdga
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A mechanizmus tagjainak sulypont-koordindtdi
mindig allanddk a tagokhoz régzitett geometri-
ai rendszerhez viszonyitva, igy a vektorkontur
(2. abra), amely helyzetvektorokkal van meghata-
rozva, szliikséges, hogy zart legyen.

1)

1.1. Géptorzs allandéinak meghatarozasa

A géptorzs sulypontjanak helyvektora, a segéd-
rendszerben, a kovetkez6:

@)

A géptorzs sulypontjdban felvett tehetetlensé-
gi fétengelyrendszer tengelyeinek irdnytényezéi
a segédrendszerben a kovetkez6 mat-
rixszal fejezhet6 ki:

3)

A felvett segédrendszer iranytényez6it, a gép-
torzs tehetetlenségi fétengely koordinatarendsze-
réhez viszonyitva, a kdvetkez6képpen jel6ljuk [1]:

@

Az helyzetvektor az pont koordinatait
hatarozza meg a géptorzs sulypontjaba helyezett
segédrendszerhez viszonyitva:

)

Az helyzetvektor az pont koordinatait

fejezi ki a géptorzs sulypontjdba helyezett koz-

ponti tehetetlenségi fétengelyek koordinatarend-
szeréhez viszonyitva:

(6)

Az helyzetvektor az pont koordinatait
fejezi ki a géptorzs sulypontjadba helyezett segéd-
rendszerben:

(7)

A géptorzson felvett pont, amely egybeesik
a géptorzson felvett segédrendszer origdjaval, és
rajta van a 4-es dugattyu tengelyvonalan:

)]

2. abra. Hajtémii vektorkonturja

1.2. A fétengely allandéinak meghatarozasa

Az 4. abran lathaté Inventor-ablakbdl leolvas-
haték a fétengely tehetetlenségi nyomatékai és
sulypontjanak koordindtdi, a tengelyen felvett se-
gédrendszerben.

A mechanizmus f6tengelyén (3. abra) valasztott

pontjéra felirhaté a G, sulypontba helyezett
segédrendszerhez viszonyitott helyzetvektor:

) )

A tengely sulypontja, a f6tengelyen felvett se-
gédrendszerhez viszonyitva (4. abra):

(10)

3. abra. A fétengely modellje és stilypontjdnak ldtha-
tésdga
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4. dbra. A fotengely tehetetlenségi és sulypontjdnak
adatai Inventor-kérnyezetben

5. abra. A hajtékar modellje és stilypontjdnak ldtha-
tésdga

6. abra. A dugattyu modellje és stilypontjdnak ldtha-
tésdga

A tehetetlenségi f6tengelyek irdnytényezéi a (2)
fétengelyen felvett segédrendszerhez viszonyitva:

(11)

1.3. A hajtékar alland6inak meghatarozasa

A fétengelyhez kapcsolddé hajtékar (5. abra)
fels6 furatanak tengelyvonalan felvett segédrend-
szerhez viszonyitott sulypont koordinatai:

(12)

A hajtékar als6 furatdnak tengelyvonalan fel-
vett pont koordinatdi a hajtékar segédrend-
szeréhez viszonyitva. A pont egybeesik a dugaty-
tyd csapjan felvett ponttal.

(13)

1.4. A dugattyu allanddinak meghatarozasa

A tehetetlenségi fétengelyek irdnytényez6i a du-
gattyu (6. abra) felvett segédrendszeréhez viszo-
nyitva:

(14)

A dugattyu csapjanak tengelyvonaldn felvett
pont koordinatai m{ikédés kézben egybeesnek a
hajtékaron felvett ponttal.

(15)

2. A kényszeregyenletek rendszerbe
foglalasa

A tagok helyzetét 37 poziciéban hatdroztuk meg.
A mechanizmus vezet§ paramétere , amely a
fétengely segédrendszerének a rogzitett rend-
szerhez viszonyitott OZ tengely kortili elfordulé-
sa.

Ismerjiik a tagok segédrendszereinek a tehetet-
lenségi fétengelyekkel alkotott irdnytényez6it és
forgdasszogeit. [1, 2]
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2.1. Térmechanizmusként targyalt haj-
tomii kényszeregyenletei:

A kényszeregyenletek szdma a csuklo fajtajatol
fligg, forgdcsukld esetén 5 kényszeregyenletiink
van.

A géptorzs forgdcsuklojara felirt kényszeregyen-
let [3-5]:

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

A f6tengely forgocsukldjara felirt kényszer-
egyenlet:

1)

22)

23)

29

(25)

A hajtokar forgocsukldjara felirt kényszeregyen-
let:

(26)

27)

28)

(29)

(30)

A dugattyu forgécsukldjara felirt kényszer-
egyenlet:

(31)

(32)

(33)

(349

(35)

3. Kovetkeztetések

A hajtémi helyzetét hat koordinata hatarozza
meg, amelybdl harom koordinta a test X, Yy,
Z,; sulypontjat, a masik harom a kézponti tehetet-
lenségi f6tengelyek és egy tetszés szerint felvett
OXYZ rogzitett rendszer koordinatatengelyével
bezarta, B, y, forgasszogek képeznek. A kényszer-
egyenletek mddszerének hatdrozott elényei van-
nak, éspedig a hajtémi minden tagja sulypontja-
nak pozicidjat meghatdrozhatova teszi, minden ¥
valasztott vezérparaméter-értékre. Ezzel az eld-
nyos modszerrel lehet meghatarozni az alkatré-
szek tehetetlenségi fétengelyének helyzetét.
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