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Osszefoglalas

A gépjarmii inditomotorok feladata az, hogy a belséégésii motort az inditashoz sziikséges
Sfordulatszammal megforgassak. A hajtas egyik eleme egy forgasirany-kapcsolo tengelykap-
csolo. Ennek az a feladata, hogy a nyomatékot a hajtott oldalra tovabbitsa, a hajtott oldalt
megforgassa, majd a belsdégésii motor beindulasat kévetéen, amikor a hajtott oldal fordu-
latszama meghaladja a hajtoét, oldja a kapcsolatot. Jelen dolgozatban a megertest segito
fogalmak tisztazasa utan egy olyan modszert mutatunk be, amely segitségével meghatdaroz-
hato a csillagkerék profilgorbéjének az alakja. A modszer lehetové teszi ismeretlen szaba-
donfutok rekonstrukciojat.

Kulcsszavak: forgasirany-kapcsolo tengelykapcsold, szabadonfuto, logaritmikus spirdlis.

Abstract

The task of the starter motors is to rotate the combustion engines to the necessary rotation-
al speed. An element of the mechanism is a free running clutch. It has two functions. The
first one is the torque transmission from the driving member to the driven shafi, and to
speed up the combustion engine. The other function is to disconnect the elements, when the
combustion engine has already turned over, and the driven shaft rotates faster than the
driver. In this paper the fundamental knowledge is presented and a new method which
helps us to determine the inner profile curve at the housing of the clutch. This method gives
a chance to reconstruct roller freewheels having unknown geometry.

Keywords: firee running clutch, roller freewheel, logarithmic spiral.

1. Bevezetés

Ebben a tanulmanyban a gyakorlatban alkalmazott kiilsé csillagkerekes gorgds
szabadonfutd geometridjaval foglalkozunk. A vizsgalat célja annak kideritése, hogy
egy tetszOleges, a gépjarmiiparban alkalmazott szabadonfutd csillagkerekének
profilja milyen gorbével irhato le a legpontosabban, illetve feltételezve a logaritmi-
kus spiralist, hogyan rekonstrualhat6 a profilgorbe.

A feladat elvégzéséhez sziikség lesz a tetszOlegesen valasztott szabadonfuto
kiilso csillagkerék profilpontjainak egy x-y koordinata-rendszerbeli ismeretére.
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2. A geometria meghatarozasa

A geometria meghatarozasara tobbféle modszerrel is kisérletet tettiink. A cél a
tervezési feltétel (zar6szog) minél pontosabb meghatarozasa, a geometria matema-
tikai leirasa annak érdekében, hogy a tovabbi mechanikai, szilardsagi szamitasok
elvégezhetok legyenek. A mérés egy DEA-IOTA 0102, portal tipustt 3D-s mérébe-
rendezésen tortént. Az eljaras elénye, hogy kelld koriiltekintés mellett kizarhato az
emberi tényez0, a vizsgalat reprodukalhato, és minden esetben ugyanazt a geomet-
riat szolgaltatja. A mérdgép tengelyenként 0,002 milliméter pontossaggal dolgozik,
mely esetliinkben megfeleld, hiszen a gyartasi technoldgia hibgja, illetve a darab
tiirése ennél 1ényegesen nagyobb.

3. A zaro6szog meghatarozasa grafikus titon

Ismertnek tekinthetjiik a haz profiljanak tetszdleges szamu x-y-z koordinatajat.
Ezen koordinatak altal meghatarozott pontok CAD rendszerben grafikusan megje-
lenithet6k. Az erre a célra felhasznalt CAD rendszer — Solid Edge V20 — képes egy
adatbazisbol kivenni, és asszociativ modon kezelni a koordinatakat, valamint egy
folytonos B-szplajnt illeszteni a koordinatak altal leirt pontokra. Ez a mddszer nagy
szamu, ¢s esetleg kiilonbozo tipust szabadonfutok viszonylag gyors vizsgalatat
teszi lehetdvé.

A rekonstrukcio pontossaga kizarolag a felvett pontok siirtiségétol, a méro-
gép hibajatol, illetve a mért darab gyartasi pontossagatol fligg. Az alabbi abran a
mér6gép altal szolgaltatott koordinatak alapjan elkészitett geometria lathato.
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1. &bra A4 pontkoordinatdikkal visszaadllitott gorbeprofilok
3.1. A geometriai kozéppont keresése
A 3D-s mérogép altal felvett geometria a mérdgép egy helyi koordinata-
rendszerében keriilt rogzitésre. Ez alkalmas az egyes profilgdrbék egymashoz vi-

szonyitott helyzetének vizsgalatara, viszont nem tartalmaz informaciot a tényleges
geometriai kdzéppontrdl, amely a késobbiekben az agy kdozéppontjaval esik egybe.
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A kozéppont-korrekcio sziikséges mértékét grafikus uton fogjuk meghata-
rozni. Az 1. abra szerint a mért pontok nemcsak a gdrgd lehetséges érintkezési
pontjait tartalmazzak, hanem az ehhez folytonosan csatlakozo6 iv-részeket is. Eze-
ket el kell tavolitani a geometriai modellrol.

A tovabbiakban helyezziink el egy, az agy atmérdjének megfeleld kort, va-
lamint a goérg6k szamanak és atmérdjének megfeleld koroket az dbraba. Amennyi-
ben kihasznaljuk a CAD rendszer parametrikus tulajdonsagait, és geometriai kény-
szerekkel rogzitjiik a fent emlitett elemek pozicioit (érint6 kényszert alkalmazunk a
gorgoket jelképezd korok és a profil, valamint az agyat jelképez6 kor kozé), az agy
kozéppontjanak egy lehetséges helyzetét kapjuk (2. abra).

2. &bra A lehetséges érintkezési pontokat tartalmazé gorbék

Amennyiben a mért profilgdrbék teljesen azonos geometriaval rendelkezné-
nek, akkor a kozéppont meghatarozasa egyszerii lenne, hiszen a koordinatakat a
CAD rendszerbdl leolvashatnank. Mivel azonban a vizsgalt gorbék egy valos szer-
kezetrdl felvett kontroll-pontokra illeszkednek, a keresett kozéppont nem egyér-
telmiien meghatdrozott, hanem egy bizonyos tartomanyon beliil barhol lehet. Ez a
tartomany a CAD rendszer segitségével meghatarozhato oly médon, hogy tetszdle-
ges x koordinata esetén megvizsgaljuk, milyen y minimalis, illetve maximalis érté-
kek kozott van megolddsa a geometriai modellnek. A megoldas peremfeltétele az,
hogy az eldzbekben targyalt érinté kényszerek elhelyezhet6k legyenek. Az igy
definialhato tartomanyon beliil a kdzéppont tetszdlegesen barhol elhelyezkedhet.

A geometriai rekonstrukcié miatt azonban ezen a tartomanyon beliil valasz-
tani kell egy pontot, amelyet a tovabbiakban olyan bazispontnak tekintiink, amely-
nek felhasznalasaval a logaritmikus spiralis egyenlete felirhatd lesz minden egyes
gorbére. A megoldas keresés€hez a tovabbiakban tekintsiik a4t az abraba berajzolt
korok lehetséges szabadsagfokainak szamat. Amennyiben egy kort definialunk
valahol a sikon, akkor a lehetséges szabadsagfokainak szama harom (x, y pozicid
¢s a kor sugara vagy atmérdje). Ennek a harom szabadsagfoknak a megadasa, illet-
ve rogzitése egyértelmiien meghatarozza a kort. Jelen esetben hét darab kort kellett
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rajzolni (6 db gorgd és az agy), melyek Osszes kényszereinek szama 7x3=21. A 2.
abra szerint felépitett modell lekotott szabadsagfokainak szama 19. A maradék 2
kényszer lekotéséhez 0j peremfeltételek bevezetésére van sziikség.

A rekonstrukcid eredménye egyetlen logaritmikus spiralis egyenlet két pa-
ramétere lesz. Ennek az egyenletnek mind a hat gorbére a lehet legkisebb eltérést
kell mutatnia. Ezért a leend6 kozéppont az a pont lesz, amely koriil majd a gorbé-
ket megfelelo szogekkel elforgatva ugyanazon tetszleges pontba, a gdorbéknek
fedésbe kell keriilniiik egymassal. (Mivel valés darabrol késziilt mérési pontokkal
dolgozunk, ez természetesen csak egy idealizalt allapot. A valdsagban biztosan lesz
eltérés.) A feladatunk tehat azon kozéppont keresése, melynél ez az eltérés mini-
malis lesz.

A fennmaradé két kényszer lekotésére harom lehetdség is kinalkozik.
Amennyiben az agyat jelképezd kor kozéppontjat rendre 0sszekotjiik a gorgdket
jelképezo korok kozéppontjaval, ezen egyenesekre tovabbi geometriai kényszerek
adhatok meg. Mivel az egymassal szemben elhelyezked6 korok az elforgatas soran
éppen 180 fokkal fordulnak egymasba, megadhat6 az egymassal szemben elhe-
lyezkedd egyenesek kozott az un. egy egyenesre esé (collinear) kényszer. Erre a
fentiekben leirtak szerint harom lehetdségiink van, hiszen harom par egymassal
szemben elhelyezked6 kor 1étezik, de csak két szabadsagfok (3. abra). Barmelyik
kettd megadasa egyértelmiien definidlja a geometriat, és egy-egy kozéppontot ka-
punk.
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3. &bra Egy lehetséges kényszermegadds

A kapott lehetséges kozéppontok a CAD modellrdl leolvashatok. A tovabbi-
akban a kapott harom pont koziil, illetve a harom pont altal meghatarozott harom-
sz0gon beliil, el kell donteni, hogy hol vessziik fel azt a kozéppontot, melyet a ge-
ometriai kozéppontnak fogunk tekinteni. Részben célszerliségi okokbol, részben
pedig a vizsgalatok tapasztalatai alapjan valasszuk a kozéppontnak a harom pont
altal meghatarozott haromszog csucspontjai koré irhatd kor kozéppontjat (4. abra).
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A kdzéppont koordinatai az abrardl leolvashatok, vagy matematikai {iton is megha-
tarozhatok.
0,12497

04042028 —
4. &bra Kozéppont koordindtadi

A tovabbiakban egy egyszer(i geometriai vizsgalattal fogjuk ellendrizni,
hogy a meghatarozott tervezési kdzéppont jo valasztasnak bizonyult-e. Amennyi-
ben a valasztott kozéppont koriil az egyes mért gorbéket egymasra forgatjuk egy
onkényesen kivalasztott profilra (legyen ez esetiinkben az 5. jelll), poziciéjuknak
megfeleld szogekkel (60, 120, stb...), gy a hat gorbe egymastol vald eltérése jol
lathatova és mérhetové valik (5. abra).

5. &bra Egymadsra forgatott gorbék

Az eltérés, figyelembe véve az esetleges gyartasi pontatlansagot, illetve a
szabadonfuto hasznalat kozbeni esetleges kopasat, elfogadhatonak mondhatd. Kije-
lenthetjiik tehat, hogy a meghatarozott tervezési kdzéppont megfelel arra a célra,
hogy a tovabbi rekonstrukcids folyamatban alapparaméterként felhasznalasra ke-
riiljon.

3.2. Rekonstrukcio
Az 5. 4bra szerint még mindig hat egymastél — ugyan mar minimalisan — eltérd

gorbével rendelkeziink. A tervezési alapparaméterek (rp; p) meghatarozasahoz ezt a
hat gorbe altal meghatarozott tartomanyt kell tovabb vizsgalni. Mivel a gorbék
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egymast tobbszordsen atmetszve haladnak, ennek a savnak a tovabbi sziikitésére
nincs lehetéség. Ezért a hat gorbe altal meghatarozott — vizsgalt savon beliil és
kiviil futd — képzeletbeli helyettesitd gorbére felirhatunk egy-egy egyenletet (loga-
ritmikus spiralist). A tovabbiakban a két gérbe pontjait ,,B” (belsd) és ,,K” (kiils6)
index hasznalataval kiilonboztetjiik meg (pl.: rjp ; 615, stb.). A gorbék elvi egyenle-
tei a kdvetkezd Osszefliggéssel hatarozhatok meg.

r=r-e*’, 1

A polar-koordinatas alakban megadott egyenletben szerepld r, paraméter a
koordinata-rendszer origdjatol mért tavolsag, a k paraméter pedig az origdbol hi-
zott egyenes és a gorbe érintd szogének kotangense:

k=ctg B. 2)

A logaritmikus spiralisnak az a jellegzetessége, hogy a 3 szog allando értéki
barmely tetszélegesen valasztott pont esetén.

Valasszunk ki két tetszoleges pontot az (r; 8) polar koordinatakkal, mind a
kiils6, mind a bels6 helyettesité gorbén. Jeldlje a pontokat ,,1” és ,,2”” index. Ezek a
pontok a CAD rendszer segitségével szamszeriien is rendelkezésre allnak. irjuk fol
az egyenletet a tetszOlegesen folvett pontokra:

ry=r-e%=r e, 3)

Atalakitdsok utan a (3) alapjan a ,,8” érintdszog értéke kifejezheté mind a belsd,
mind a kiils6 részen futd helyettesitd gorbe esetén (PBg, Pk):
B = arctan—(g1 —%) . 4)
&)
In =
h
Az (1) egyenletben szereplo ry a logaritmikus spiralis egy adott kezd6szog-
hoz tartozo sugara. Ezt az ry sugarat onkényesen valasszuk egy adott 0y szogérték-
hez. Természetesen a belsé és a kiilsd képzeletbeli helyettesitd gorbéhez kiilon-
kiilon fel kell venni ezt a sugarat, kiilonbséget kozottiik a fentiekben meghatarozott
indexelt jel6lésben tesziink (rop, rox). A tovabbiakban a 0 szdget ettdl a 6, szogtol
értelmezve, a belso és a kiilso helyettesitd gorbe egyenlete:

> Tk =Tk -e el (5)

Az egyenlet ismeretében a kérdéses gorbe tetszoleges pontossaggal meg-
szerkeszthetd, és Gsszehasonlithatd a mérésbol szarmazd pontseregre illesztett ko-
zelito szplajnnal. A tobbi elméleti gbrbe pontjait ugy allithatjuk eld, hogy a szami-
tott gorbét a kozéppont koriil megfeleld szoggel elforgatjuk (6. abra). Amennyiben
ebben az abraban az agynak és gorgéknek megfelelé koroket megjelenitjik, és a
kapcsolodasi pontokat a megfeleld geometriai kényszerekkel ellatjuk, akkor kizaro-
lag egy lehetséges pozicioban helyezkedhetnek el a gérgdk, mind a belsd, mind a
kiils6 helyettesité gorbén (6. abra).
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Ha az igy kapott logaritmikus spiralis és gorg6 érintkezési pontra, valamint
az agy és gorgo érintkezési pontra az érintdket berajzoljuk, akkor az abrarol lemér-
hetd a 2o zardszog nagysaga (matematikai Gton is szamithato), amelynek most
mar barmely gorgd esetén azonosnak kell lennie (6. bra).

6. dbra Gorgdk elhelyezkedése és a zardszog érték meghatdrozasa grafikusan

Hasonloéan a PBg szog értéke is lemérhetd az abrabol, vagy matematikai uton
meghatarozhatd. A geometriai modell alapjan az o és B szogre vonatkozoan az
alabbi osszefiiggések irhatok fol:

r-sin B =(r, +r,)-cos 2a +r,, (6)

r-cos ff=(r,+r,)sin 2a . W)

Kifejezve az r érintkezési pontot mindkét egyenletbdl, és azokat egymassal
egyenlové téve, atalakitasok utan az aldbbi eredményhez jutunk:

(r, +rg)-c0s 2a, +7,

P =arctan

®)

(r, +r,)-sin 2a,

Alkalmazva a fentiekben targyalt modszert a kiils6 helyettesitd gorbére is, a
zardszog értékére 2ax €s az érintdszog értékére Px meghatarozhatd. Szamszerl
értékeket behelyettesitve, a két érintdszog kozotti eltérés alig volt tobb mint 0,01%.
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4.  Osszefoglalas

A Kkiils6 csillagkerekes gorgés szabadonfutok esetén a profilgdrbe ismeretének
gyakorlati jelentdsége tobbrétli. Egyrészt a logaritmikus spiralis gorbe jo illeszke-
dése a mért pontokra megbizhatdéan igazolja a kezdeti hipotézist, valamint a szak-
irodalmi adatokat, melyek a gorbe tipusara, illetve leirasara vonatkoznak.

Az egyenlet ismerete tovabba segitséget nyujt a kiilsé csillagkerekes gorgés
szabadonfutok felujitasahoz, melyre sok egyéb tevékenység mellett bizonyos cégek
szakosodtak. A durva hibaktol mentes kiils6 csillagkerék ujbol felhasznalhato,
annak bels6 feliiletén semmilyen megmunkalas nem torténik. Az agy futofeliiletét
viszont — mint leginkabb kopasnak kitett elemet — esetleg felillmunkaljak, ujra
megkoszoriilik. A koszoriilés hatasara az elem atmérdje sziikségszerien csokken,
igy az Gsszeépités soran nem zarhato ki annak lehetdsége, hogy nagyobb atmérdji
gorgoket kell beépiteni a szerkezetbe. Amennyiben azt szeretnénk, hogy a gorgdk
és a csillagkerék kozelitleg az eredeti pozicidoban kapcsolddjanak, — logaritmikus
spiralis fels6 harmada — az egyenlet ismeretében megmondhat6, hogy az agy atmé-
réjének csokkenése milyen mértékii valtozast indokol a gorgdk méretére vonatko-
zoan.

Nem utolsé sorban az egyenlet ismerete lehetséget teremt a pontosabb szi-
lardsagi szamitasok elvégzéséhez, melynek részletezésére egy késébbi szakcikkben
keritlink sort.

S. Koszonetnyilvanitas

A szerzok koszonetet mondanak az ME Gépgyartastechnologiai Tanszékének a
mérésben nyujtott hatékony kozremiikddésért.

Ez a kutatasi eredmény a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV koédszam ,,A felsé-
oktatds mindségének javitdsa a kutatas-fejlesztés-innovacio-oktatas fejlesztésén
keresztiil” cimii palyazat keretében valosult meg.
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