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A gyorsmozgasu gépszerkezetek tervezésének fontos lépése az egyenletes, rezgésmentes tize-
met biztosito kiegyensulyozds. A szerzé a mezogazdasdgi gépeken gyakran elofordulo sikbeli
négytagu csuklos mechanizmusok kiegyensulyozhatosaganak kérdéseit vizsgalja. Az elméleti
eredmények alkalmazasi lehetoségét egy szampéldan mutatja be.

A kiegyensulyozatlan karos szerkezetek mozgasa kdzben a kinematikai parokat terhelé tehe-
tetlensegi erék és nyomatékok Iépnek fel. Ezek a szerkezetet és annak dlvanyat rezgésbe hoz-
zak, amely tobb szempontbdl is kedvezotlen. A rezgések energidt emésztenek fel, ezért romlik
a gép hatésfoka. A dinamikus igénybevételek pedig csokkentik a gépelemek élettartamat, va-
gyisidoelétti elhasznél 6dést idéznek el 6. E kéros hatasok a tehetetlensegi erék és nyomatékok
teljes vagy részleges kiegyensulyozasaval kikiszobolhetok, illetve csokkenthetok. Ha csak a
zavar0 tehetetlenségi erdk eltiinésérél gondoskodunk, akkor statikus, ha a nyomatékokérdl is,
akkor dinamikus kiegyensulyozasrél beszél tink.

A statikus kiegyensulyozés, vagyis a tdmegerok eltiinésének a feltétele, hogy a mechanizmus
sulypontjanak gyorsuldsaa mechanizmus minden helyzetében nullalegyen. Ezt afeltételt dta-
l&ban csak a stilypont nyugalma biztositja. Ezért az ismert statikus kiegyensllyozasi €ljarasok
a sulypont helyzetét meghatarozo 6sszefliggésekbél indulnak ki. A késobbi vizsgalatok meg-
alapozésara a tovabbiakban a foponti modszerrel (Fischer-mbdszer) azonos eredményre veze-
t6, de amegkdzelités madjét tekintve attdl eltérd statikus eljarast ismerhetiink meg.

1. abra.

A mechanizmusra haté témegerék eredéje nulla, haa

«y Zn: mag = (imz) a

ahol: m; — az i-dik tag tdmege,
ag; — az i-dik tag stlypontjanak a gyorsul asa,
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ag — akinematikai lanc kdzos stlypontjanak a gyorsulésa

n —amozgo tagok szdma.

Alkalmazzuk az (1) 6sszefliggést az 1. dbra szerinti csuklos szerkezetre:

2 mpag +m,ag, +myag+..+m, _ja,  +m ag
A sllypontok gyorsulésai kifejezhetok az A, B, C stb. kinematikai péarok abszolUt és relativ
gyorsulésaival:
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Itt s; — balrdl jobbra haladva az i-dik tag kezdépontjabdl a stlypontjaba, r; — az i-dik tag kez-
dépontjabdl a végpontjaba mutatd vektorokat jeldli.

A sllypontok gyorsulasait
kapjuk:
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a (2)-be helyettesitve, majd rendezve a kovetkezé Osszefliggést
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amelynek trividlis megol dasabol atémegerok eltiinésenek feltételeit kapjuk:
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Mint lathaté n mozgo tag esetén n— egyenlet irhatd fel. A tagok méretel (ry, r»,...,r,) dtaa
ban a kinematikai feltételek atal determindltak, igy a 2n szdmu paraméter (s1, s2,...,8, €Smy,
ma,..., my) K6zUl n—I-et szdmithatunk, a tobbit el6zetesen kell felvenni. Arra azonban vigyazni
kell, hogy az 6nkényes el 6irasok ne kertiljenek egymassal ellentmondasba.

Az (5) egyenletrendszer teljesiilése esetén a kinematikai 1anc kézos stlypontja az allvanyra, az
1. abran OE egyenesre kerll, azaz ry = dl. Ennek bizonyitasara irjuk fel az 1. dbrdn |&hatd
mechanizmusra a féponti modszernél alkalmazott és jol ismert sllypont-meghatéaroz6 dssze-
flggést:

ms, +(m, +my+...+m,_,+m)r,
o

+m282+(m3+"'+m"*1+m”)r2+ m,s

(6) rg=h,+h,+..+h, =

e+ =t
S Som,

ahol hy, h,,... ,h, az un. févektorok.

Legyen s, =rn ekkor az (5) egyenletrendszer alapjan az s,.1=0, mivel m,.#0, tovabba az
(7) ms, =—(m, +my+..m, ),

mySs, =—(mg+..m,_,)r,

mnsn = mn rn—l’
Ezeket (6)-ba behelyettesitve, az

mQxy, m,r, m,r,

= + +ot ="
S 3w T m,
Csukl6s mechanizmusoknd a kdzos stlypont az dlvanyon, illetve esetlinkben az OF egyene-

sen helyezkedik €l, ha a févektorok akotta vektorsokszdg hasonlé a mechanizmus tagjai dtal
alkotott alakzathoz. Ezt a

(9)

(8) rg=h +h,+..+h,

h h h
(10) LR R L

A bemutatott eljaras tehét egyenértékii a foponti modszerrel, csak kdzelitési modjaban kil on-
bozik attdl. Kellemesebb azonban, kildntsen részleges kiegyensilyozasnal, hogy itt a tomeg-
erékkel dolgozunk, ami munkankat szemléletesebbe teszi. A (4) Osszefliggéshol kdzvetlen
kiolvashatd, hogy a tomegeroket milyen iranyokban ellensilyoztuk. A szemléletességen tul,
mint azt a késébbiekben latni fogjuk, az eljaras legnagyobb elénye abban rejlik, hogy 6ssze-
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kapcsolhatd a dinamikus kiegyenstilyozassal, vagyis a tomegerok kikliszobolésevel egyideji-
leg atehetetlenségi nyomatékok okozta kedvezotlen hatédsokat is mérsékel hetjuk.

A tovabbiakban a fent ismertetett modszer felhasznalasaval vizsgaljuk a négytagu csuklés
mechanizmusok kiegyensilyozasanak kérdéseit.

Tekintsik a 2. dbran vézolt négytagu csuklés mechanizmust. A hajtétag szogsebességét — a
gyakorlati eseteknek megfeleléen — allandonak valasztjuk. Az abran S, S,, Sz a sulypontokat,
K1 az O pontra, K> az A pontraés Kz a C pontra vonatkoztatott lengéskdzéppontokat jel dli.

A tehetetlenségi erdk eltiinését biztositd egyenleteket az (5) felhaszna asaval kozvetlen felir-
hatjuk:

(11) ms, = —[mz + ms(l— S—Bﬂ r,
L5

12 ms, =—md 1— 3 |r
( ) 2V2 3 2

I3

A dinamikus kiegyensulyozasa (11) és (12) egyenletekben megfogal mazott feltéeleken kivl
megkivanja a tehetetlenségi nyomatékok eliminalését is, azaz a

d>M, =0

feltétel teljesiilését.

sebességterv b
o~
a
gyorsulasterv
b ’

2. abra.

Az dlandd szogsebességgel hajtott forgattylra a stlypontba (S1) koncentrahaté F1 = —mjas1
tomeger6 hat, ami a centrifugdlis erével egyenlé (2. dbra). A hajtéridon a haladé mozgashdl
adodo és az S, tdmegkdzeppontban hatd F,' = —moan eré mellett a K, lengéskdzéppontban a
forgd mozgashdl sz&rmazd Fo" = —moaso4 €6 is fellép. A forgd mozgést végzo 3-asjelii tagon
pedig a K3 pontban miikddik az Fz= —m3ag; nagysagu tehetetlenségi eré. (A 2. abran megraj-
zoltuk a mechanizmus vazolt helyzetéhez tartozd sebesség- és gyorsulastervet is. A gyorsulas-
terv atehetetlenségi erok iranyét és értelmét egyértel miilen meghatarozza.)

Az erék és azok tAmadaspontjainak ismeretében az O pontra irhaté nyomatéki egyenlet:
(13) DM, =0=(r, +8,) xF} + (1, + k) x B + (1, + 1, + 1, + k) x F,

amelybe az erék értékét beirvaa
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(14 ZMI. =0=-m,[(r, +s,) xa,]-m,[(r, +k;) xag,, ] -my[(r, +r, +r; + k;) xag].

Az ag,, = i—zaBA Osszefliggest, valamint a (3) utolso sorét felhaszndva, a
2

(15) zMi =0=—-m,[(r, +s;) xa,]—m, S_2[(r1 +Kk,) xay,]-

r,

—m{l—:f][(rl+r2+r3+k3)x(a/l +a,,]

3

Rendezzik az egyenletet

(16) ZMi =0= —{mzs2 +m3(1—s—3)r2} xa,—
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- m{l— i—sj (ry + kg)} xa,—
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A (16) egyenlet trividlis megoldasét biztositd egyenletrendszer:

(17) mzs—2+m3[l—s—3j: 0,
r, Iy
S S3
(18) m, =k, +my| 1-—|r, =0,
r, I
s
(19 m{l—r—?’j (r; +k,) =0.
3

Mint 1&thaté a (17) azonos (12)-vel, vagyis a dinamikus kiegyensulyozashoz a (11), (17), (18)
és (19) egyenleteket kell kielégiteni.

Kérdés azonban, hogy az egyenletrendszer egyidejtileg kielégithet6-€? A (19) kifejezés balol-
dala, mivel ms#0 csak akkor lehet nulla, ha s;=r; és r;=—ks, ezért az egyenletrendszer egy le-
hetséges megoldasat az s3=r3 és r3=—ks valasztassal kaphatjuk, ami azt jelenti, hogy a 3-astag
stlypontjat a C pontba, a C pontra vonatkoztatott lengéskdzéppont (K3) pedig a B pontba he-
lyezzik. Ekkor a (17) ésa (18) megoldasabol, mivel m,>0 ésr,>0, az s,=0 kovetkezik, vagyis
a 2-estag stlypontjat az A pontba kell vinni. Végul a (11)-bél m4s,+mor; =0 egyenletet kapjuk.

Megjegyezzik a médszer forgattyls hajtominél is alkalmazhatd, és az el6z6ekhez hasonlo
eredményekre vezet. Ezt azonban itt nem részletezzik, helyette az eljarés alkalmazas 1eheto-
segét egy egyszerti példan mutatjuk be. Az ejarast dkamazzuk a 3. abrdan 1&thaté mechaniz-
muson. A 3. dbra szerinti mechanizmus adatai a kdvetkezok: r; = 120 mm, s;=75 mm,
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m1=0,1 kg, se=—100 mm, r>=400 mm, s,=200 mm, m>=0,8 Kg, sec=—100 mm, r3=280 mm,
$3=180 mm, m3=0,4 kg €s s=350 mm. Hatdrozzuk meg az mey, mep €S 8z mes €llenstlyok to-
megét.

3. abra.

A megoldéshoz a levezetett feltételek mellett felhaszndljuk az

r __ r r
mi=m;+my,, my=m,+m,,, mMy=mny+mn,,
Io! lIo! lao!
M8 = MyS; + M 8,1, MyS; =MyS,; +1M,58,5, MaSz = MaSz+ M 38,5,

Osszefliggéseket is, ahol a vesszével jelolt mennyiségek a kiegyensllyazés utani tdmegeket,
illetve stlypontok helyeit jelentik.
Az s3=rsvélasztést az ms, = m$, + m 8, , -ba helyettesitve, az
(mg+m, )y =mySy+ myS,s,
ezt rendezve, az
s;-r; . 180-250

m,; =niy =y,

¢ r;—S,; 280— 350

= 057kg.

Az s, = 0 feltételbdl, valamint az = m.s, = m,s, + m s, 0sszefliggéshil az
myS,+m,,8,, =0,

illetve az

m,s, _ 0,8-200
=— =- =16 kg.
Me =T “100 o9

A 2-estag Uj tbmege:
my=m,+m,=08+16=24 Kkg.

Végul a 3-as tagon elhelyezends ellensily tomegét az  m;s; + m)r; = O egyenlethdl szamithat-
juk ki. Helyettesités utan az

' _
ms, +mys, +myr; =0,
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amelybdl az
_myr +ms,  24-120+01-175
s, ~100

m, = = 2,995 kg.

Mint l&thatd az elméleti eredmények gyakorlati alkalmazasa — a statikus kiegyensilyozéashoz
viszonyitva — kiulontsebb problémét nem vet fel, hiszen ugyanazokat az 6sszefliggéseket
hasznaljuk fel. Ko6tottseget csupan az s> =0, s3=r3 €s r:=—k3z €l 6irasok jelentenek, ami a gyakor-
lati esetek tobbségénél megval bsithatd, sét gyakran a szerkezetek témegeloszlésa kindja e
lehet6seg kiaknézasat.

IRODALOM

Buzas L.: Mechanizmusok elmélete. Budapesti Miiszaki Egyetem, Tankdnyvkiadd, Budapest,
1966.

Koltai J., Véner I.. Mechanizmusok. Agrartudomanyi Egyetem Mezégazdasagi Gépészmér-
noki Kar, Godoll 6, 1978.

Soos P., Koltai J., Fabian L.: Mechanizmusok. Agrartudomanyi Egyetem, Mezégazdasagi
Gépészmérnoki Kar, Budapest, 1968.

Terplan Z.: Mechanizmusok. Tankdnyvkiadd, Budapest, 1962.

Publikalva: Jarmiivek, Mezégazdasagi Gépek 28. évfolyam 1981. 11. szam.



