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LENGOKAROS BUTYKUS MECHANIZMUSOK
ANALITIKUS VIZSGALATA

HUSZTHY LASZLO-SZARKA ZOLTAN

{sszefoglalis

A szerzfk a biityks mechanizmusokkal kapesolatban az alabbi két feladat megolddsdt mutat-

i he: 1_adott mechanizmus &ltal megvaldsitott mozgds egyenletének meghatirozdsa, 2.a lengkar

wiott mozgdstorvényét biztositd billtySkgdrbe meghatirozisa. Mindkét feladat megolddsira szdmitd-
ore j6l programozhatd numerikus eljirdst delgoznak ki.

Bevezetés

A mechanikus vezérlések egyik gyakran alkalmazott fajtdja a biitykds mechaniz-
s (1. dbra).

Az all6 tagot, vagy dilvdnyt az adott koordindtarendszerben az

a={z;0;0}

wvektorral, a lengdkart a

b={—bcosy:bsiny;0}

wekiorral, a biityok alakjit a kezdGhelyzetben (f =1, =0 idGpontban) leir6 gorbét 2z
r={r(g)cos¢; r(p)sing;0}

vektorral jellemezzik; 2, b, r a megfeleld vektorok hossza, r =r(y) pedig a biitySk kon-
26rbéiét (biityokgorbét) kezddhelyzetben, poldrkoordindtdkban leird fliggvény; riy) >
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A bistytk az 0; =0 pontkoril w= dllandé szogsebességgel forog: a lengdkar,
amely a ¢ sugari gorgével timaszkodik a biitydkre, idében periodikus mozgdst végez:
e mozgdst a v szognek a ¢ 1dGt6l valé y = y(r) fuggese ifjale.

Ahhoz, hogy a szerkezet egydltalin milkodoképes legyen, sziikséges, hogy az

Fmin +c+b=a

egyenlétlenség fenndlljon, tehit a gorgd ne vilhasson el a bityoktél.
Két feladatot tliziink ki:
1. adott mechanizmus dlital megvaldsitott mozgds ¥ = (1) egyenletének meghatdro-
zdsa.
2. a lengiikar adott = y(t) mozgistorvényét biztositd bitydkgirbe meghatdrozisa
Mindkét feladat megolddsa ismert, de mi olyan G eljdrdst mutatunk be a megoldids
megkeresésére, amely szimitégépre jol programozhatd.

1. dbra
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+ mech: sndl keressiik a lengdkar
t}‘ mnznintﬁrvﬂlyét
etben, a 7 =1, =0 id6pontban, a biityckgorbe futépontjdhoz rendelt

£ ={r(g) cos ¢; r(v)sin v; 0)={x(); ¥(¥); 0}. (1)

| A bityok és a gbrgh P érintkezési pontjdban a gorg6 sugara merdleges a biity k-
% & pontbeli érintGjére. A gorbe P pontbeli érintévekrora:

i=f(0); i (e); 0} .
=POnL” @ szerinti derivdltat jelol. Ez a vektor novekvi y-nek megfeleld irdnyitasi.
Az erinrd-egységvekior:

t——r—-——{x{w} 7(@); 0}.
%]

A P pontban a gérbe normadlis egységvektora (az 1. dbrdn 1ithatd térbeli derékszo-
koordindtarendszer i,j,k tengely-egységvektorait felhaszndlva)

1
n=tXk= m{ﬁ{w}; —x@@) 0} -

A butyskgdrbét kiriilvevs, téle ¢ Jtdvolsigban™ futd ekvidisztans girbét leird
R vektor:

c Al
Rerten={x@+ = i@@-—i@io). @
| £ I £

Fs:rqgaasuk 4 biitykot az ekvidisztans gorbével egyiitt az 1y pont kérill w =1

e bességgel pozitiv értelemben, Ekkor r ids alatt a szogelfordulds is ¢ (a k:zdﬁhﬂy-.
ez képest).

Az elforgatott egységvektorok a 2. dbra alapjan:

e; ={cost;sint; 0}, e, ={—sinz;cosr; 0}, es =k={0;0;1} .
A forgatd matrix:

cost =—sint 0

gin ¢ cost 0

0 i} 1

g0 €5 a biltydk érintkezését az
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FR=a+h (3)
egyenlet fejezi ki.

2. dhbra

i x

A megfeleld vektorokat behelyettesitve a (3) egyenletbe. a miveletek elvégzése
utdn, a kivetkezs skaldris egyenletrendszerhez jutunk:

& c
[x-“ﬁ}?]ms:—[y—ﬁi]sm: =a—hbcosy,
'y r

(4)
¢ e _
[x""—?ﬁ]Siﬂf "‘[_Tr'——, x]msr=bsm1.
k2 Itl

A (4) egvenletrendszer elsd egyenletét cos f-vel, a mdsodikat sin t-vel s7orozva €5
az egyenleteket dsszeadva, majd az elsd egyenletet (—sin f)-vel, a misodikat cos t-vel
szorozva €s az egyenleteket osszeadva, az elibbi egyenletrendszer az

c
x+-ﬁj=amst—bm{7+r},
i

(5)
c
F—ﬁi=—asinr+bsjn{"r+t}
i
alakra egyszeriistdik.
Négyzetre emelve az (5) egyenletrendszer egyenleteit, majd dsszeadva azokat, a
részletszdmitisok melldzésével, az

P +2c

— =g* + b* —c* —2ab cos Y (6)

egvenlethez jutunk,
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=t5hen rogzitett geometriai feltétel biztositja, hogy ennek az egyenletnek
intervallumban van megolddsa (y-ra).

_Wmnﬂszeraz

c
'x+ﬁr—ﬂ{w} =4 J"'mi=3{*ﬂ]=3

Acost—Bsinr=a—beosy,
Beost+Asint=>0sin -

A bevezetésben emlitett geometriai feltétel folytin ennek az egyenletrendszernck
= megolddsaa cos?, sint ismeretlenekre ¥gy, hogy a cos® t +sin” =1 azonossig
‘.-....l A megoldds

_ Ala—bcosy)+Bbsiny
- A% + B ;
: (7
Absiny—Bla—bcos7)

AR+ Bt

sint =

A (6) képletbdl a biitydk kontirjdt leiré r = r(y) fiiggvény ismeretében kiszdmit-
6, hogy a biitySknek a kezdGhelyzetben ¢ paraméteril pontja a lengdkar milyen szog-
a mellett keriil érintkezéshe a gorgdvel.

A (7) képletekbsl — miutdn az el5z6 lépésben kiszimitottuk az osszetartozd ¢ €s
zigeket — meghatdrozhatd a biityoknek az a ¢ elforduldsi szoge, amelynél ez az érint-
Létrcjm cost &3 sin ¢ killon-kilsn kiszdmitdsival a ¢ elforduldsi sz0g egyértel-

n meghatdrozhatd.

. Példz A 3. dbrin vizolt girbe 120°-ot dtfogé korive a mikédé biityskkontir. A
siz a kezdShelyzetet mutatja. A biitydk kontirjinak egyenlete a kezdShelyzetben:

r=2cosy.

Mivel 7=—2sinyg , Vi +7 =2, ezért a(6) képletbdl

cosy= 1—%::03’ @.

: a.-.u: ?ﬂazt'hﬂgy
A=1+2cos2¢, B=2sin2p, A*+B*=5+4cos2¢p,
ek felhasznildsival
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S 008 20 —d cos (20 + )
'_.'}+4-m321p

3. dhra

T=RG

Keressitk a biitysk kontuirjanak r=rie) egyealetsr. - _
A 4. dbrdn a szaggatott vonal az wmﬁnmm mutatja a
#=0 idépontban (kezddhelyzetben).
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ben a pillanatban az ekvidisztans gérbének 4t kell mennic 3 5 |
ponthoz tartozs v(r) Sz0g dltal meghatdrozott P ponton. A ¢ szig az ekvidisztans

engdkar-hossz és a ¢ jda-

girbe P pontjdhoz artozé — kezddhelyzetbelj
Az O0,0,P h.\immszﬁ:gbﬁl

R=va?+ 37 —57 cos y(r) .

Ugyanebhal a hiromszoghs]

— poldrszoget jelsli.

(#)

gyakorlathan az R = R(%) fiiggvény csak a legritkibb esetben dllithat6 eld zdr

il gtobbszor numerikusan (tdblizatos alakban) hatirozzuk meg.
AOd=r<iy ntervallumban névekys (dltaliban ekvidisztans) ¢ &rtékekat felvéve:
— a(8) felhasznalisdyal Kiszdmithaté az adott ¢ idéponthoz tariozs R rddiusz,
— 2 (9) egyenletha] pedig 2 megfelels ¢ polirszog.
Legven az ekvidisztans giirbét leirs R vektor

R——-{Rm}mm;mmsim; 0}={x(¢): Y(#)0} . (10)
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Az 1. ponthan, a blitydkegirbe
r={r(g) cosv; r(y) sin g; 0}
vektorikus egyenletét felhaszndlva, a R vektort 2

R=r+¢m

alakban dllitottuk eld, ahol n az r= r(¢) giirbe normalis egységvekiors
Haaz R = R () giirbe normalis egységvekiors

R
N=‘—,-K{—k} (IR{=R), (11)
IRI
akkor a biityék kontisit leirs vektor
r=R+4cN. {12}

Itt felhasznaltuk azt, hogy az r(y) és R(9) gorbek dsszetartozd pontiaiban a nor-
malisok pirhuzamosak (5. dbra), azaz

n IN, vagy ami URyanaz: 1 fR.
Ez ut6bbi 4llitist hebizonyitjuk.

ekvidiszizns \

girbe

J. dbra

Mivel n egységvektor, pzért
nn=1],
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Az sgvenlSsép mindkst oldakit derivilva,

2an=0,
Vagyis nln. Mivel nli, ezért Blf, azaz = Af. Az R=r+¢p vektorfilggvény
deriviltja

R=f+f:‘|=i’+'li={l + N)F |
tehdt valdban R §7.

C
= —— ¥
IR
(13)
[ re
—]"+‘—.-—X
A IR

Tekintette] arra, hogy X=X(0) & ¥ = ¥Y(9) értéke Numerikusan adottak, x ds
v értékeit e numerikys adatokhd] kel] meghatdroznunk, A (9) egyenlethi] szdmitott @
crtékek dltaldban nem Jesynek ekvidisztansak. Ezért ¥ 45 y numerikus kiszdmitssinal
gy célszeri eljdmi, hogy hirom, egymas melletti X (). ¥) értéket felvéve, e hirom poni-
T3 egy Lugrange-féle interpoldcids polinomot fektetve, szdmitjuk ennek 5 misedfoki polingm.
nak a deriviltjst 5 kbzépss pontban. Ezzel azt érjuk el, hopy a deriviltak szdmitdsdiban elka.
vetett hiba mdsodrendben kicsiny.

Megiepyezziik hogy e szimitisi modszernél a biitydkgiirbe valamely pontjinak x, ¥
koordinati nincsenel befolydssal egy masik pont koordindtdira, fgy 5 pontok koordingta-
hibdi fiigaetlenek CBYmAStOl, vagyis a hibdk nem halmozddnal.

A szdmitdsi madszert gepesitattiik Olyan FORTRAN nyelvii programot készitat.
tiink, amely a bittyékesrhe Descartes-féle g poldris koordingesit sornyomtaton kinyom.-
tafja, a ghrbe DIGIGRAF fal valg kirajzoltatisihoz sziiksépes yukszalagot elddllitia, to-
vibba elédllitia a biitydk CNC Bépen valg megmunkilisihoz sziiksépes lyukszalagot is.
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ANALYTICAL INVESTIGATION OF SWINGING ARM
CAM MECHANIEMS

by
L.HUSZTHY -Z.SZARKA

Summary

tven: 1. Determination of the equation for the
motion realized by 3 given mechanism. 2 Determination of the cam curve warranting the given law
of motion for the swinging arm. For the solution of both problems, numerical procedures_ well sujt-
able for computer Programming, are developed.

ANALITISCHE UNTERSUCHUNG VON SCHWENKARMIGEN
NOCKENFUORMIGEN MECHANISMEN

van
L.HUSZTHY-Z, SZARKA
Zusammenfassung

Es werden die Lésungen der folgenden

zwel Aufgaben dargestellt: 1. Die Bestimmung der
Gleichung einer durch gegebenen Mechanismus

verwirklichten Bewegung, 2. Die Bestimmung der
Nockenkurve, durch die das gegebene Bewegungsgesety des Schwenkarms gewihrieistet wird, Fiir
die Lésung der beiden Aufgaben entwickeln die Verfasser ein gut programmierbares numerisches
Verfahren.

AHATTHTHYECKOE HCCNEIOBAHME KAYAWNHXCA PRIYARHBDX
KYMAYKOBbIX MEXAHHIMORB

JL X¥CTH-3. CAPRA

Peawme

Ina peuresus obe: A pAIpaboTal YHCHeRHET
MMHDOBAK HA BEBMHCTHTE MR Y 10 MAMIHHY.
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