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1, Bevezet4s ■ /

Nagy fordnlatsz&nu motorokndl a vez6rl8mli minden alkatr6sz6nek

a terhfildse mintegy szdz6r^s iizemeltetds folyamdn is sok

szor Tdltozik a nyugalml ds a maxlmdlis 4rt6k kcSzdtt: ezeket tehit

felt^tleniil kifdrad&s szempontj&bol kell ellen6riznl. Az alkatreszek

kdzUl a viszonylag klsebb 5nleng4sszAmu szeleprug6kn41 4s Ibkorudak-

d41 rezonancla jeleDs4gek is fell4pnek, ezert ezek in4retez4se, illet-

76 szil4rds4gi ellen6rz4se sz41esebbk6rii vizsgAIatot ig4nyel.

Minden szil4rds4gi szAmitds 4s ellen6rz4s

alapja: a k4rd4ses alkatr4sz sztatikus 4s dina.-

aikus terhel4seinek a meg411apit4sa. Vizsgdla-

tainkndl az 1. 4br4n sematikusan feltUntetett

7ez4rl6BU szeleprug6j4nak 4s Ibk5rudj4nak a

szil4rds4gi ellen6rz4s4TeI fogunk foglalkozni.

Ezt a szerkezetet az jellemzi, bogy az egyenes-

ben vezetett l($k6talp szimmetria tengelye a

bfitykbs tengely forgdsi kbz4ppontj4ra mutat 4s

a bUtybkkel valb 4rintkez4si feliilete a sziinmet-

ria tengelyere mer81eges siklap. A ndiunk gy4r-

tott g4pkocsiiiiotorokn41 ezt a vez4rl6 eirende-

z4st szoktuk alkalmazni; ettSl elt4r5 szerkeze-

tek eset4n a k4s6bbiekben levezetett egyes meg-

411apit4saink B6dosit4sra szorulnak.

I

I

i

1. 4bra
r
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2. A rug6ra hat6 terhal6sek Tizsg4lata

Ha a szelep nyitdsi irdnydt tekintjUk a mozg&s pozltlv irdny6-

nak, akkor vil&gos, hogy a szelep mozgdsin^l egy gyorsul6si, azut4a

egy lassal&si, majd a zdrds el6tt Isadt egy gyorsuldsi perl6dus k8-

veti egymdst.

A rug6 feladata, hogy a 18k6talpat az UzeneltetAs minden

kaszAban a bUtykSs tengelyhez szoritsa, vagyis az, hogy az er8folyaa

a rugdt&ny4r- hioba- 18k6rucU 18k6talp- bhtykostengely vonalon soha-

se szakadjon meg. A aegszakadAs veszAlye fSkdnt a lassuldsi szaka-

szon jelentkezik, mert ezen a szakaszon a rug6er8nek le kell gySznle

a gyors szelepmozgAs aiatt nagy tehetetlensAgi erSket. EzenklTttl a

rugdnak le kell mdg gy8znie a aozgAsnAl fell6p8 surlddAsokat As a

szeleptAnyArra hat6 szirdhatAst a szivdsaelepnAl. A szivdhatAst

1 kp/cD -rel szoktok figyalembe venni - aai mAr bizonyos biztonsAgot

is jelent; a surlddAst nem szoktuk kUlbn kiszAmitani - azt a szAai-

tott rugdterhelAs nAhAny szAzalAkos aegnSvelAsAvel v^ssztik figyel

be. Gyakorlatilag a aaxiaAlis rugderdre - a vAgfeszitAsi rugAer8ra -

szaf

ea-

a

^Agf = Cl.3^ 1,7)(P + b. a) (1)sz

kifejezAst celszerii figyeleabe renni, ahol P

aAlis lassulAs a szelepoldalon — rendszerint a szelepeaelkedAsi pA-

lya tetSpontjAn a pedig a szerkezet bsszes mozgA alkatrAszeinek
a rugd-oldalra redukAlt t8aege.

a sziv6er6, ^ a aazl-—sz

azaz

♦ -I, * ®h • “I (2)m s m
sz

4

Itt a

figyelembevetelAvel

jelenti a szelepoldali t8aegeket - a fAl rugAtbmeg (t8aegek)

, a lok5rttd.>oldali t8megeket, 9^^ a hiabAnak a
forgAskbzAppontjAra szAaitott tehetetlensAgi nyomatAkAt,

szelepoldali, bj^ a IbkStalpoldali karjAnak a hosszAt.

sz

a himba
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2. ibra

A 2. Abra autatja a'rug6ar6 6s a tehetetlens6gi t6meger6k lefo-

lyAsAt a szftlepeBelked6s fUggrAnylben. Az AbrAn a szeleptAnyArra ha-

t6 szirAerSt Is feltUntettUk.

Az 1. kApletben jelzett 30-70%-os rugAerofelesleg sziiksAges

egyrAszt a motor megfutaaodAsl Iehet6s6ge As a surlAdAsok figyelem-

beyAtele, mAsrABzlT a bliiybkprofll megaunkAlAsAnAl elkeriilhetetlen

pontatlansAgok aiatt. UtAbblak ugyanls kbnnyen elSldAzhetik azt,

bogy a IdkAtalp elbagyja a bUtykds tengelyt. LAssuk ezt egy pAldAn:

Tegyiik fel, bogy a bUtyokprofll megaunkAlAsAnAl olyan hiba ad6-

dott, melynek kovetkeztAben a lokAtalp emelkedAse 3° elfordulAs fo-

lyamAn az elAirtnAl 0,01 ma-el kevesebb lesz; tegyiik meg fel, bogy

ez a csokkenAs az 5°-os szakaszon beliil egyenletes lassulAst okoz.

Ha a Botortengely fordulatszAaa 2200 min”^, akkor h iiteaU ao-

tornAl a vezArtengelyen mArt 5°-os elfordulAsboz sziiksAges id8

• ife = 1320
60

t = sec
1100

- 5 -



Igy b-Tel jelolre a tbbblet-lassuldst

0.01 = b.O,5.t^-b81

b = 0,01,2.1320^ = 35000 mia/s^ = 35 m/s^

Ez az 6rt6k az ilyen fordulatszfiaimal dolgozb motorokndl dlta-

l4ban a szokvdnyos legnagyobb lassuldsnak (ami 300 m.sec koriil mo-

zog) 10-12%-a. Term4szetesen fele ekkora vez6rtengely elforduldsdn

belul elkbvdtett ugyanekkora hiba eset4n a lassuldsl tbbblet4rt4k

az elSbb sz6initottnak n4gyszerese lesz.

Litjuk ebb81 a p41dib61 is, bogy indokolt a rug6er8t az eg4sz

mozgis folyamin a 2. 4br4n jelzett szUks4gelt rug6er8n41 legalibb

mintegy 30%-kal nagyobbra venni.

A rug6 vd-gfeszitisi er8ra tehit az 1. k4plet ad utmutatist; az

el8feszit4si erS szUks4ges nagysigit nem az UzeHieltet4sn41 mutat-

koz6 er6szilkB4glet, hanem az el6feszit4si 4s T4gfe3zit4si erbk kb—

zbtti kUlbnbs4g hatirozza meg. Ez a kiilbnbsig adja ugyanis a rug6

sztatikus Ieng8feszults4g4nek nagysigit, amelyet bizonyos - el4g

- hatirok kbzbtt kell tartani az4rt, mert a kifiradis szempont-

sztatikus 4s az alibb tir-

szUk

j4b61 tekintetbejbv8 leng4si terhel4st a

gyalandb dinamlkus lengbiginybevitel bsszege adja.

A rugbban 4bred8 csaTar6feszUlts4g a szokvinyos k4plettel szi-

molva:

8.P.D
r=r 3

/7.d

4s igy a szeleprugb sztatikus lengbfeszults4ga lesz:

1/ A kbzblt pelda klss4 tulozva mutatja be a bUtybkgbrbe esetle-

ges hibajinak hatAsit. A megmunkilis m6dj4b61 illetve a szer-

kezet geometriai fel4pit4s4b81 kbvetkezik, bogy a megmunkilisi
biba a lassulis 4rt4ket csak egy bizonyos batirig emelbeti.
Erre a k4s8bbiekben timpontot talAlbatunk.

- 6 -



8.D
- P^) kp/CB^ C3)(P^sztat= r- v4gffl,d^

ahol

Y” - a d/D Tiszonyt61 fUgg8 szorz6

d - a rug6szdl 4tB4r5je (cm)

D - a rug6 koz6p6tB6r6je (cm).

Ezt a langSfeszUltsdget azdrt nevezzUk sztatlkusnak, mart itt

nem vettUk figyelembe a rugdnak, mint kontinuumnak, azaz a rug6sz6-

laknak a rezg4s4t.

A rug6tAny4r a bUtybk-

profil Altai meghatArozott

kAnyazermozgAst vAgzi; ezt

a mozgAst sematlknsan a 3*

Abra szemlAlteti. Mlvel itt

az idSben igen gyorsan le-

foly6 mozgAssorozatrdl van

sz6, a rugdszAlak nem fog-

nak a rug6 lassu Ssszenyo-

mAsAnAl Aszlelhet6 addon

elhelyezkedni, hanem a

gyors mozgAs mlatt, a kis

tbmogiik dacAra jelentAkeny tehetetlensegi er8k hatasAra, lengeni

fognak. Ennek a lengAsnek a gerjesztAsAt a szelepmozgAs, azaz a ru-

g6 felsS vegenek a kAnyszermozgAsa adja.

A rugdszAlaknak ebbdl a lengAsbSl ered5 igAnybevAtelAt nevez-

ziik a rug6 dlnamikus terhelAsAnek.

A 3. AbrAn sematikusan jelzett szelepmozgAst Fourier-sorral kt-

fejezve, a rugd fels6 vAgpontjAnak elmozdulAsAna az

y
r

i\ /h A
f’^csrI

2jr-(jT

3. Abra

Aj^.cos(k. .t + ^ jj) (4)

ksO

kifejezAst kapjuk, ahol

- 7 -



y . OB a 6zelepeBelkad48

k - a harmonikus raodsz^uaa

CO - s“^ a vez4rtengel3r 8^^gsebess4ga
- radldn, a k-ik haraonikns f&zis8zSga.

(a 3> AbrAn T-vel ^elbltUk egy fordulat ld6tartaadt.)

A 4. egyanlet baloldalAnak minden tagja a rug6 felsS v4g4t gyor-

san lefoly6 harmonikua mozgAsra kAnyazeriti (feltAve, bogy a bUtySk-

gorbAn az ArintkezAs biztositva van), tehAt a rugAazAlakat mlndan

tag rezgAsre kAszteti. Sezonancla akkor lAp fel, ha a gerjesztSk kb-

zUl egyiknek a k. uJ kbrfrekvenclAja azonos a rug6 bnlengAsi kbr-

frekvenclAjAral, tehAt az utAbblt -Tel jelblve; ha:
I

(5)\?= k,c<j

Ebben az esetben lengAere gerjaazt ugyan a sor tbbbl tagja is,

azonban ez utAbbiak lengAsi anplitudAl a rezonanciAs aaplitudAhoz

kApest igen kicslnyek, ezArt ezeket a rezonancia-vizsgAlatnAl elha-

nyagoljuk. VllAgos, hogy a rug6 dlnaalkus terhelAse rezonancia ese-

tAn lesz a legnagyobb. Mlvel a aotorfordulatszAm igen tAg hatArok

kSzbtt TAltozik, ezArt a vezArtengely uj> sz3gsebessAgAt8l fiiggSen

a 4. kAplet mAs As bAs (k-lk) tagja fog rezonanciAs gerjesztAst ad-

ni*

A gerjesztett lengAs ampIituddjAnak a i^agysAga hatArozza meg

a leng6 rugAszAlban Abred6 legnagyobb fesziiltsAget; a gerjesztett

amplitudA viszont egyenesen arAnyos a gerjeszt6 A^ aaplitudAval,

ezenkivul fUggrAnye sAg a csillapitAsi tAnyazSnek is. Ebb61 kbTetke-

zik, hogy az 5. egyenletbAl az bsszes tekintetbejbT6 motorfordulat-

szAaokkal kapcsolatban megadott

= 4 (5/a)k
CO

harmonikus rendszAranAl meg kell vizsgAlni a rug6 dlnamikus IgAnybe-

vAtelAt.

Mig a szeleprugA sztatikus leng6feszUltsAgi aaplltudAja az

el6bblek szerlnt kozvetleniil megAllaplthatA, a dinamikus igAnybevA-

- 8 -
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tel korUlm4nyesebb vizsgdlatot Igenyel. Ezzel kapcsolatban els6 fel>

adatunk megdllapitani a rug6k onlengesi kbrfrekvencidjdt ( ^ ),

ut6n a tekintetbejbvS harnonikus ger3eszt8k rendszimit (k), ezek

amplitud6it majd a dinamikus leng6sek anplituddit 4s ebb6l a

legnagyobb dinamikus leng6feszUlts4geket.

az>

3, A rug6k onleng4si korfrekvenciAja

A k. 4bra szerint az L hosszusagu rug6 egy

i.D. 77
dz = dx

L

darabjdnak (ahol L a rug6 hossza nyugalmi, vagy el6feszitett 411a-

potban, i a menetszam) a rug6 felt4maszt4si sikj4t61 val6 t4vols4ga

az elmozdulAs el6tt z;

az elmozdulAs az x i-

rdnyban a vizsgilt

pontbein y, a szomszA-

dos nyugalmi helyzetben

x-fdx-el jellemzett pont-

ban az elmozdulAs ugyan-

ekkor y +

Itt az4rt kell parciA-

lis differenci4lh4nya-

dossal szAfflolnunk, mert

az y elmozdulAs a t ido-

nek is fUggvenye. A ru-

* g6 teh4t ebben a pontban megnyult, valamilyen P er8 hatAsara. Ha a

rug6 teljes hosszAban mindenlitt azonos P ero hatna, akkor f-el je-

Iblve az L hosszusAgu rug6 megnyulAsAt, f = L ; ha a rugdAllan-

d6 c kp/cm, akkor a megnyulAst okoz6 er6

y

dx;
ax

4. Abra

(6)P = c.L

- 9 -
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Mivel adott esetben a P er6 illetve a rugdszdlak elmozduldsa

az egesz rug6 mentdn vdltozd nagysdgu, igy felvesszUk, bogy a vizs-

gdlt rugddarabka egyik v6g6n P, a mdsikon P +

is parcidlis differencldlds kell, mart az er6 az id6nek is fUggvdnye.

A ket er6 egymdssal ellentdtes irdnyu, igy a vizsgdlt rugddarabra

hat6 eredS er5 figyelemiBel a 6.-ra:

IP dx er6 hat. Itt•

/

I

2
dp

2 - dx (7/a)dx = c.L* • A •

Az y irdnyu elmozduldsndl a vizsgdlt rugddarabra hat6 tehetet-

lensdgi er6:

ill
dPt = 7 F,t g h

(7/h)dx.

2

Itt F = a rug6dr6t keresztmetszeti felUlete.

Dinamikus egyensulyndl a 7/a 4s 7/b egymdssal egyenl5, ez4rt:

_ S.c.L^ ^ j
dt^ /".i. 77.D.F* dx^

£fi _ V? (8)
dx^

V^-t«lEz a rugdszdlak Ieng4s4nek a differencidlegyenJete. Itt

jeleztuk a jobboldali (dllandd) szorz6t; V a rugdban terjed8 hulldm

sebessege.

E15bbi szdfflitdsainkndl elbanyagoltuk a vizsgdlt rugddarabka el-

fordulisdval kapcsolatban fell4p8 tehatetlensdgi er8t. Ezt megtehet-

tuk, mert ez viszonylag igen kicsi a tengelyirdnyu mozgdsndl fell4-

p8 tehetetlens4gi er6hoz kdpest.

A 8. differencidlegyenlet megolddsdhoz felvesszUk, bogy

y = u(t).w(x)

az ut es az id6 egymdstdl fuggetlen fUggv4ny4nek szorzata. Ezt 8-ba

betdve;

- 10 -



u (t).w(x) = V^,u(t).w"(x)

amib61 kovetkezik, bogy az al^bbi h^nyadosoknak drteke

JlM = v2 . = -c2 dllandd.

u(t) w(x)

A nagatlv el83elet a gerjesztds sinusos voltdnak ismeretdben alkal-

maztuk.

£bb6l:

es w Qx; + —x"(t) + C^.u(t) = 0 w(x) = 0u

V2 *
/

Ezeknek a (nem parcidlis) differencidlegyenleteknek ismert meg-

oldAsa:

u(t) s! Aj^. sin C.t + A2*cos C.t

c c

W(x) = Bj^.sin y .X + Bg.cos ^ .x

€s

(9)

Adott esetben a hatArfeltdtelek;

a/ Ahol X = 0 (a felfekv6sn6l) ott az id6t81 fUggetlenlil:

y = u(t),w(x) = 0; ebbSl;

b/ Ahol X = L, ott a kdnyszernozgAs miatt:

y = Aj^.cos(k. .t ♦ /3j^) = Aj^«cos /3j^.cos(k. Ct) .t)-

- Aj^. sin /3j^. sin(k. CxJ ,t) =

= A^.B^. sin ( ^ x),sin(C.t) + Ag.Bj^. sin ( ^ x),cos(C,t)

= 0

Ebb61 kbTetkszik:

sin ( L) = -Aj^.sin 0^C = k, cc) ; Aj. Bj^ es

A^.BgSin ( (10)
I •

- 11 -
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Ezeket behelyettesitve kapjuk a mozgdsegyenletre;

A„sln ( tf- x)
/

COS (k C6> t + (11)y =

Sin i)

Ebb61 nyilvdnval6, bogy az y rezgesi eunplitud6 ert^ke mindig

v4gtelen nagy lesz, ha

k. cu ,

-T~ L (12)= J7 , 2.n, 3.nt stb• • • •

Ennek megfelel6en a rug6 bnleng4si korfrekvencidja:

\^= k. Co vagy ennek -egeszszamu tbbbszbrose.L

Vizsgdlatainkban minket csak a legalacsonyabb rendszdmu kbr-

frekvencia erdekel-; ez a V 4rtek4nek 8. szerinti behelyettesit4 s4vel;

of
(13/a)V =

1.1)^ 2.f

▼agy g = 981 cm/s^, G = 8250CX) kp/cm^ 4s 0,00785 kp/cm^ 4rt4-

kekkel

V7= 227000, —%
i.D*^

-1
(13/b)sec

Itt a d 4s a D 4rt4keit term4szetesen cm-ben kell behelyette-
siteni.

Ez egy igen k4nyelmes, pontos 4s jdl haszndlhatd kifejez4s a

rug6k onleng4si kbrfrekvencidjdnak a kiszdmitdsdhoz.

I

*12 -



A figyelembeveendS haraonlknaok rend-

szAadnak magdllapltAsa

Ez, mint ffldr jeleztUk, az 3/a kiplet alapjdn tbrtdnik. Meg kell

itt jegyezni, hogy AltalAban a 20-n41 magasabb rendszdau itarmoniku-

sok vizsgdlata elhagyhatd, mart ezakndl a gerjeszt6 aaplituddk klcsi-

nyek 4s Igy a rug61eng4si amplltuddk 4s a dinamikus leng4s folytdn

fell4p6 feszUlts4gak is klcsik.

PI. a 13/b. k4plettel megdllapitottuk, hogy a szeleprugd onlen-

g4sl korfrekvencidja \?= 1560 b“^, akkor 2500 aln"^ legnagyobb mo-

torfordulatszdm eset4n 4 uteaU motorndl a vez4rtengelyre:to

= ^1^ , •— a 131 s"^ 4s igy a gerjesztS baraonikasok legalacso-

nyabb rendszAaa:

1560
a 11,9 = 12k a

131

Sbben az esetben teh&t a rugd dlnamlkas t'erhel4s4t a 12, 13

esetleg a 22. haraonlkuslg bez4r61ag kell aegvizsgdlni, azaz ezekn41

a gerjeszt8kn41 kell a gerjeszt6 aaplituddk nagysAgdt kiszdmitani.

20• • •

5* A haraonikas gerjesztSk aaplltuddlnak kiszAaltAsa

A 4. k4plotben jelzett Foarier-sor egytitthatdkat az Aj^ aapli-
tad6kat - mint isaeretes az

Aj^.COS a|

in

fC'p).cos(k.f).df a D

f-0

IV

1
f(ip).8in(k.f).dV>= VAj^. sin = -• n

f=0

«

- 13 -
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kdpletekb6l szdmithatjuk. Itt f(f*) a szelepemelked4sl gSrbe emelke-

d6se a ^ elfordulisi szSg fUggv4ny4ben, Aj^ s |d^ +
= - IP , k fdzisszog a sz4init4sainkn4l irrelev4ns, ez4rt ez-

zel neoi foglalkozunk.

Altaldban nem indokolhat6, bogy a szelepeaelked4si gorbe (te->

hit a bUtybkgbrbe) ne legyen a tet6pontra szlfflmetrikus. A szinuaet-

rikus klvltelez4s a megmunkAlis szempontj4b61 is n4mi el6nyoket

tat. Ez4rt a kovetkezSkben csak a szlunetrikus szelepemelked4si gor-

beket tArgyaljuk. Ezekn41 a fdzlsszdg nulla, ez4rt

4s

mu-

ITT

f( f).cos(k.<P).d‘P (14)

r-o

Ezekn41 a szAmitdsoknAl c41szerU a s 0 helyk4nt a tet5pon-

tot felvenni (egy4bk4nt fAzisszbggel kell a szAmitdst komplikilni),

A szelepemelked4si gorbe azonban mindig tSbb - egy-egy faggv4ny-

nyel kifejezhet8 - gorb4b81 ran SsszeAllltTa. Egy fUggT4nnyel Tal6

kifejez4s igen nagy neh4zs4gekbe iitkbzik 4s a lagtbbb esetben igen

nagy gyorsulAsi 4s lassulAsi 4rt4keket kapunk, ami szil4rds4gi 4s

rug6er6 szempontj4b6l lekUzdhetetlen akadAlyokat jelent. Bz4rt a

legtbbbszor a f41gbrb4t - az emelked4si, illetve a siillyedS 4gat,

aelyek egymdssal szimaetrikusak - 2-4 gbrb4b61 4llit54k el8.Term4-

szetesen ezeknek a gbrb4knek az Atmeneti pontjaikban kbzbs 4rint5jiik

kell, bogy legyen, kiilbnben a btitybkgbrbe tbp4st mutatna 4s az 4rint-

kez4si pontokon a szelepmozgAsban sebess4g-ugr4s, azaz pillanatnyi-

lag v4gtelen nagy gyorsulAs (lassulAs) jelentkezne.

A szelepemelked4s megindulAsa el8tt - a szelep biztos zArAsa

celjAbAl - mintegy 0,12 mm jAtAkot iktatnak be, ami azt jelenti,

bogy a szelep nem nulla, banem egy kezdosebessAggel indul meg.

Ha feltessziik, bogy a tet8pontt61 szAmitva = 0°)

szbgbatArok kbzott az emelkedAsi gorbe
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CKg = oc^ sz5ghat4rok kSzott az emelked4sl gSrbe

akkor sziauBetrlkus gorb4n41 a 14. alapjdn

« tt It Ha It

s*'

9^2

fjCf )cos(k.f).dp + J f^(f)c08(k,f).df +
%

+ j fjCf )cos(k.f).

^ = n
■ V

or0
s

V.

f^(f)cos(k.<P).dfdf +

«3

▼agy ezeket bsszevonva:

4

fi(‘^).cos(k.y).df (15) (

n 1.
c(r

i=l i-1

A szAmitAs r4szletez4s4re - egyszeriisitAsi Iehet6s4gekre - a

butybkgbrbe tArgyalAsAndl fogunk kitArni; egyebkAnt a 13. kAplettel

a sziaaetrikus szelepemelkedesl gbrbAk harmonlkusainak anplitudAl

aem tul nagy szAmitAsi munkAval megAllapithatAk.

t-

4

4
: J

■-J
6. A dinamlkus lengAsek amplitudAlnak szAmltAsa

A rugAszAlak lengAsi amplituddinak aegAllapitAsAnAl figyeleab^

kell venni a fellApb csillapltAst. Ha ezt nea teanSk, akkor rezoaan-

ciAnal - aal Appen vizsgAlatunk korAbe tartozik - a kilengAsek nagy>

sAga vAgtelennA vAlna, aaint ezt a 11. kApletnAl lAttuk.

A csillapltAst a lengAsi sebessAggel eurAnyosnak vAve (ez teraA-

szetesen csak kbzelitAs) a 8. alatti differenclAlegyenlet

(

- 15 - N

t

f



S^: ill (16)+ 2.b

9x2

alakot veszi fel, ahol

g. L«

(17)2.b =

T.F.i.D.

Itt kp.8.a”2 dx hosszus4gu 6s djfdt sebess6ggel arozg6
rug6darabra hat6 csillapit&s t4nyez6je, a 2.b ugyancsak csillapiid-

si t6nyez6 s~^ dimeazl6val. Az irodalomban a csillapitAsi teny8z6iiek

6rt6k4t tennAszatesen a "b''-vel szoktAk aegadni, fUggetlenitve a faj-

sttly 4s rag6B4retekt6l.

A 16. dlfferenciAlegyenlet aegoldAs&nAl lenyegAben hasonl6 el-

jdr&st alkalaazunk, mint a 8.-nAI. A levezetAs aeglehetCsen hosszu

(lAsd Jabrbucb der dsutsehen Luftfabrtforschung 1938 4vf.11.119 old.

Hussmaim A. k8zleB4ny4t). A 8. megolddsnAl felsorolt kezdeti felt4-

teleket flgyeleabevAve 4s felt4telazve, bogy a b csillapitds 4rt4ke

a rug6 8Dleng4sl frekvencl4j4boz k4pest kicsi ami a szeleprug6kn4l

nagym4rt4kben fennAll, aert aig az onleng48i frekvencia 10^ nagys4g-
rendii, addlg ^ 3-6 8**^ 4rt4kbat4rok kozott aozog > akkor a rug6 rez-

g48i aaplituddjdra kapjuk:

Slnh2(| .x) ♦ sln2 x)
cos(k.cc',t + (18)

Sinb^C^ .L) + sin2 ^ L)

A fdzlsszbg nea azonos a ger3eszt4s f4zisszog4vel

(I4sd a bat4rfelt4telekn4l), de ez tov4bbi sz4ait4sainkat nem 4rinti.

Hogy ezt a 18. k4pletet gyakorlatilag j61 haszn41bassuk, vegyiik

figyelembe azt, bogy aindig sokkal kisebb, mint ~~ 4s, bogy

a rezonancia hsly4n (vizsg41atunk csak erre szoritkozik) Ls Ffc

a legalacsonyabb onleng4si kbrfrekvenci4n41 itz amplitud6 aaxiadlis

4rt6ke a rug6 kbzep4re, (x = 0,5.l) esik, Igy a n4gyzetgybk alatti

- 16 -



♦ 9 2
kifejez4s sziol^ildjiiban a Sinh tag b&tran elhanyagolbat6 a sin

2
, a sin t£ig

pedig a rezonancia hely4n nulla lesz. Ezeket flgyelembev47e :

2

tag mellett. A neyezSben viszont a Sin*^ W ^ ^ "

y = Aj^ sinC^ x).cos(k.cc'.t +
b, 77

(18/a)/

A rug6ra x helyen hat6 erS (terhel4s) a 6. szerlnt:

h. I?

^ b.77 . ^ cosC^ x).cos(k«co .t + /3‘^)P r C.L s e

dx

A naxlmAlis terhelds a rug6 vdgpontjain (x = 0 4s x = L helyen)

14p fel 4s ennek id6beli maxlauaa co »t * = 0,3.77 , tehdt

ci7
(19)P

= • bmax

A rugdban fell4pS csaTar6feszUlts4g ezeken a helyeken 4s a jel>

zett ld6pontokban c = G.dVs,l.D^ 4rt4ket figyelembev4ve:

4
v78.D^din = r G.d

3 • b11,6? * 8.i,D
- •

Ha most ffl4g figyeleabe vesszUk ^ 4rt4k4re a 13/a. k4pletet,

akkor megfelelS 4talakit4ssal kapjuk:

^ kp/c.^2. f.G
(20)^din \ = 1,157.A. ~

^ b77 .b g

Term4szetesen a fenti kifejezdsbe Aj^ 4rtek4t cm-ben kell behelyet-

tesiteni.

Az 3. 4bra a dinamikus 4s a sztatikus leng6feszultseg egymdsra

helyez4s4t 4rz4keltetl. VllAgos, bogy a dinamikus Ieng6fesziilts4gnek

- 17 -
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+

:&

(p^CJ.t
5* &bra

a 20, k4plettel aegadott 4rt4k k6ts2eres4t kell a sztatikus leng8-

faszUltsdg 3. k6plett«l szdmitott 4rt4k4hez hozzdadni, hogy a tel-

j«s langdsl fesziiltsdg k4tszeres aaplltuddjdnak nagysdgdt nagkapjuk.

A rug6 teljes leag^si Ig4nybev6tele tehAt lesz:
%

(21)f^lengS = din

Krre kell a rag6t adretezni, flgyeleaael arra, hogy ez a k4t-

szeres aaplituddnak felel aeg, tebAt a k4t sz41s6 feszUItsAgl 4rt4k

kiilonbsAgAt jelzi. ,

A 21. kAplet szerinti lengAfeszultsAg szAaitAsAnAl ceak a re-

zonanciAban lav6 harmonikus Altai gerjesztett lengAst vettUk figye-

lembe; a valAs^gban persze a tbbbi harmonikus is hat, de ezek hatA-

rezonanciAs harmonikusAhoz viszonyitra olyan kicsi, hogy gya-sa a

korlatilag elhanyagolhat6k.

Az elSbbi szAmitAsokhoz meg kell ffldg jegyezni azt, hogy a te-

kintetbevett rug6“5nleng4si frekvenciAt csillapitAs ndlkul szAaitot—

tuk. TemAszetesen a csillapitAs miatt a rezonancia helye kiss4 el-

tol6dik. £z az eltolddAs annAl kisebb adrTii, ainAl kisebb a'cBillar>

pitAa. A vizsgAlt esetben a csillapitAs nAlkiili dnlengdsl frekrea^

- 18 -
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ci&t b&tran Tebetjttk egy-

l>ees6uek a csillapit4sos

rezonancia-frekvencl&val.

A 20. kAplettel az

^ 4s a b lsitieret4vel a
dinamlkus leng6feszUlts4g

egyszertien szAmithatd. A

^ osillapitAsi t4nyez6

nagysAga a ktilfbldon le-

folytatott kev4s, vagy

kev4ss4 ismertetett ki-

sArletak szerint fiigg a

rug6 el6- 4s v4gfeszit4si erS TlszonyAjhAl, valamint a gerjeszt4s A^^
aaplltud6j4tdl. Egy Hussmann Altai megAllapitott diagraaaot tUntet

fel a 6. Abra, melyrSl a ^ csillapltAsi ArtAkek leolvashatAk. Ezek-

nek a gbrbAknek a szokvAnyos el6fesztilts4g-v4gfeszUlts4g viszonyszA-

ooknAl batArozott minimumuk van, ami nem Appen kedvez6 kbriilmAny.

Gyakorlati szeapontbdl nagyon fontos annak vizsgAlata, bogy a

rugAk mAretelnek megvAlasztAsAnAl ailyen szempontokat kell figyelea-

be venni, ba a leQgAfeszUltsAget csbkkentenl akarjuk. Ha b-val je-

Ibljiik a szelep emelkedAsi magassAgAt, akkor, mivel

bsec^
gerJesztS pmplifadd

<

8
T A/(’Cl021im.

Ai,~(i0i2min6
►

mm

2

fl/Hegf
Q4 42 43 4^ 45 46 47

6. Abra

G.d\b
**v4gf “ = c.b =:

S.i.D^

igy a 3. As a 13A. kApletek flgyelembevAtelAvel a 20. kApletbAl le-

vezetbetA, bogy
\

2
r
statr (22)

din ■ l,157.b. b

Az utAbbl kAplet azt a fontos tAnyt autatja, bogy lebatAleg

kis Aj^ gerjesztA aaplitudAra tbrekedve a rugAt ainAl lAgyabbra kell

aAreteznl. Ez a kAt kbvstelaAny bizonyos aArtAkben egymAssal ellen-

f;.

- 19 -
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t6tes ir^nyzatu rug6m4retez4st klT&n: ugyanis ligy rug6 eset4n a ru>

g6 onleng^si kbrfrekvenci6ja kisebb lesz, tehdt azonos vez6rtengely

fordulatsz^nmil a figyelerabeveenldb gerjesztS harBonikus rendsz^a

kisebb lesz (k = miatt) 4s Igy az el$reldthat6an nagyobb lesz.

Az n(5veked4s4nek B4rt4ke a Bzelepemelked4si gorb4t61 fUgg - lAsd

14. k4pletet azt tehit, bogy milyen m4rt4kben c41szerU a rug6t

Idgyitani, csakis a gbrbe Fourler-sordnak gondos vizsgdlata dbntbe-

ti el.

Meg kell m4g^ jegyeznl azt is, bogy a rug6 IdgyltdsAval a 22.

k4pletnek nemcsak a n4gyzetes tagja csokken, banem, nivel I4gy rug6-

n41 az el6feszit4sl 4s v4gfeszit4sl rug6er6 viszonya is csbkken,

ez4rt - fIgyeleamel a 6. &bra diagraonjAra - a b csillapitAsi t4nye-

z6 4rt4ke is n6ni fog, ami a sziat4n csSkkenti. TeraAszete-

tovAbbi csokkentAsAt IdAzi el6 a lAgyabb rugAaak meg-

Is, amint ez a 21. kApletbSl lAtbatA.

sen a f.
Ieng6

felel8 kisebb

A rugd lAgysAgAra val6 tbrekvAsnek rendszerint Igen nagy elbe-

lyezAsi neb4zs4gei vsuinak: a rug6 vAgfeszitAsi erSszUksAglete adra

Tan, Appen igy rendazerint az elAfeszitett rugA rendelkezAsAre A116

bosszusAg is. Sz nagyon megkbti a terrezS kezAt.

A szerkesztAnek tebAt tbrekednie kell arr^, bogy lebetAleg nagy

bely Alljon a rug6 rendelkezAsAre nemcsak bossAban, de AtmArSben is.

Mivel a garoesztb harmonlkusok amplitudAlnak a nagysAgAt a sze-

lepemelkedAsi gorbe kialakitAsAnak a mAdja batArozza meg, ezek az

amplitudAk pedlg, mint az elAzAkben lAttuk, a szeleprugAk dinamikus

terbelAsAre - a rugA lAgysAga mellett - dbntS befolyAssal Tannak,

ezArt a koTetkezAkben vizsgAljuk meg a gorbe kivAnatos alakjAt.

7. A szelepemelkedAsl gorbe vizsgAlata

EgyszeriisAg kedvAArt a kbvetkezAkben is csak szimmetrlkus kl-

kApzAsU szelepemelkedAsl gbrbAket vlzsgAlunk, azaz olyanokat, aae-

lyeknAl a fel- As a leszAllA Ag azonos. MegAllapitAsaink Arteleasze-

rUleg azonban nem szlmmetrikus gdrbAkre is AryAnyesitbetAk.

- 20 -
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A 7/a. ibra egy ilyen szelepeBelked4si gSrbdt tUntet fel. En-

nek ordinAtAl term4szetesen a himbadttdtelnak megfelelSan kisebbek.

A gbrbe AB szakaszAn a szelep m6g nem mozdul el: B pontban az

4rlnt6nek megfelel6 sebeBs4ggel indul meg a szelepaozgAs. Az AB sza-

kasz kialakltisdt nem tdrgyaljuk, csak megjegyezziik, bogy a B pont

ban a gbrbe 4rint6j4nek hajlAsszbge szokvAnyosan 1 - 1,4- mm.rad”^,
azaz az emelked4si sebess4g a Ick6talpemelked4si gbrb4n mArre

1,4). U) mm/s

ahol Uj a bUtykbstengely szbgsebass4ge.

A 7A. 4bra a sebess4ggbrb4t Abrdzolja nem szakadAsos gyorsu-

lAsi gbrbe eset4n, ugy amint ez a 7/c^. AbrAn lAthat6. Ha a gyorsu-

lAsi gbrbe szakadAsos (7/C2 ds 7/Cj Abra),akkor a sebessAggbrbAnek
a tetbpontjain csucsa ran.

Itt megjegyezzUk m4g, bogy a 7/Cj^. AbrAn jelzett folytonos gyor-

sulAsl gbrbAnAl a BC, DE 4s ET szakaszt az AbrAtAl elt4r6en nem egye-

nes vonalakkal, bamem sinusgbrb4Tel, vagy parabolAval is alkotbatjuk,

ugy, bogy az egyes szakaszok 4rlntkez4sl pontjai egymAsboz slmulnak,

- kbzbs erlntbik vannak. (Ez azt jelenti, bogy a gyorsulAs differen-

ciAlbAnyadosAnak a gbrbAje is folytonos, mig egyenes vonal^k eset4n

szakadAsos).

A kbvetkezSkben azt fogjiUs megrizsgAlni, bogy a szeleprug6k di-

namikus lengAsi ig4nybev4tele szempontjAbdl mllyen klalakitAsu lbk6-

talpemelkedAsl (szelepemelkedAsl) gbrbe kivAnatos, amit arra lebet

visszavezetni, bogy milyen legyen a gyorsulAsi gbrbe.

A 13. kAplettel kiszAmitbat6 ^ gerjesztS amplitudAk 4rt4ke Al-

talAban a k rendszAm nbveked4s4vel csbkken, ez a rug6k szempontjAb61

azt IndokolnA, bogy azok bnlengAsszAmAt mlnAl inkAbb emeljiik, mart

igy a k = ArtelmAben a tekintetbejbvb legalacsonyabb rendszAmu

harmonikus rendszAma Is nb. Mivel azonban a szelepemelkedAs adott, a

rugb kem4nys4g4nek nbvelAse - ami az bnlengAsszAm nbvel4s4nek a kb-

vetelmenye - a'sztatikus lengbfeszultsAget 4s ezzel kapcsolatban a

22. k4plet szerint a dinamikus lengbf^sziilts4get is erbsen nbveli.

- 22 -
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A gyakorlat azt mutatja, hogy gyorsjdratu motoroknAl kb. n=2500 min“^
fordulaiszAaig'^AltalAban el4rhetjUk azt, hogy a rug6t gerjeszt6 leg-

alacsonyabb rendszAmu hanaonlkus - a fflaximAlis motorfordulatszAianAl -

kb. a 12. legyen. A szelapenelkedAsl g8rb6t tehAt ugy kell kialaki-

tani, hogy a 12. 6s anndl aagasabb rendszAmu harmonikusok amplitud6i

aAr el6g klcsinyek legyenak. TAjAkoztatAsul arra vonatkozAlag, hogy

mekkora a m6g elfogadhatA aaplltudA nagysAga, megjegyezhetjiik, hogy

a szalepemelkedAsi gorben mArre 0,012-0,013 on gerjeszt6anplitud6

aAg Appen elfogadhatA dlnamikus lengefesaUltsAgi ArtAkeket szokott

adni (ez fUgg termAszetesen a caillapitAsi t6nyez6t8l is), ami 1,6

hiabaAttAtelnAl a lok6talpeaelkedAsl gorbAn 0,008 aa-nek felel meg.

A kSvetkezSkben aindig a 18k8talpeBelkedAsi gcSrbAvel fogunk

foglalkozni. Ez analAg a szelepemelkedAsi gSrhArel, de ordinAtAi a

hiabaAttAtel arAnyAban kisabbek. ,

A haraonikus uplitudAk nagysAgAt - mivel a nyitAsi sz5g As a

lagnagyobb emelkedAs randszerint mint koyetelmAny adva van - csakis

a laasulAsi As gyorsulAsi szakaszok hosszATal, a gyorsulAsok As ias-

sulAsok nagysAgAval As ezeknek a szakaszoknak az alakjAval befolyA-

solhatjuk. MegJegyzendA, hogy a szelepeaelkedAs novelAse, a aaxiaA-

lis gyorsulAsi lassulAsi ArtAkek noyalAse AltalAban nSvelik a ger-

jeszt6 aaplitudAkat.

Az 1. Abra szerinti szelepaozgatA berendezAssAl azonban mAr

egy megkotbttsAgre bukkanunk: ennAl ugyanis a maxinAlis lassulAs

Begengedfaet6 aArtAke a bUtyok alapkorAnek a sugarAtAl nagymArtAkben

fUgg. Ezt a k8vetkez6kAppen igazolhatJuk:

A biityokgbrbAt a IbkStalpemelkedAsi gorbAb6l kiindulva ugyanis

ugy szerkesztjUk, hogy adott szbgnAl a sugarat meghuzva, az alapkor

kozAppontjAtAl R + y tAvolsAgra (ahol R az alapkor sugara, y a szog-

hSz tartozA IbkAtalpemelkedAs) a sugArra merSlegest hiizunk. Ezek a

merAlegese egyenesek lesznek a biitySkgbrbe burkolA Arintoi,

A S.AbrAn ilyen mAdon ay?, y’+Ay’Asay^i- 2,A‘f - szdgekkel
megadott sugarakra a merAleges ArintAket az A, B As a C pontokbAl

kiindulva huztuk meg. Igy
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OA = R+y; OB = R+y+Aj^y es

OC = R+y+A^y+Agy.

Igen kis AY'sz6gekn61;

= A^yBB* = DC*

CD = A gy

= A^y/Af

BD = (R ♦ y + Ajy).A^ .

DF = A gj/A f ; 4s DE = BE - BD

Viligos, bogy a gorb4t csak akkor tudjuk aegazerkeszteni, ha

DF > DE; ha a kettS egym4ssal egyenI6, akkor a bUtySkgBrb4nek 41e

Tan, ha DE nagyobb, mint DF, hurokgbrb4t kellane a bUtykbn klkepez-

nif aai persze lehetetlen.

A fenti egyenl6tlensegb61 ad6d6 koTetelm4ny, bogy

BE

Agy Aiy
- (R + y + Ajy).Af

= ^

Af—0

Af Af

A,y Ajyg ez4rt (4s mart ek-Mivel a bat4r4tmenetn41

Af^

kor AjF is nulla lesz)
_R + y >

^ ■

A jobboldalon a gdrbe nAsodik differenclAlhAnyadosa 411, amit

"gorbe-gyorsulAsnak, llletTe lassulAsnak" nevezUnk. Ennek a/-el

Yal6 szorzata a IbkStalp gyorsulAst adja. VllAgos, bogy a fenti e-

gyenl6tlens4g mindlg teljesiil, ha a gbrbegyorsulAs pozitlT, viszont

nem teljesUl, ha a gbrbegyorsulAs negatlv 4rt4ke (teh4t a lassulAs

4rt4ke) R+y -n41 nagyobb. A gbrbelassulAst b- (iBm/rad^)-tel jelSl-
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Te kimondhatjuk, hogy az 1. dbran jelzett vez6rl6mii szerkezetn41.

kovetelm4ny, hogy

E + y > b •

legyen, (itt R 4s y mm-ben, b mm/rad^-ben 4rtend8.)
Ez a kovetelmdny er6sen leszoritja a megengedhete lassulds mdr-

t4k4t, j6val a szeleprug6kkal m4g uralhat6 hatdr al4. Viszont

kesztS m4rn8k8t arra figyelmezteti, hogy a buty8k alapk8r sugarit

lehet81eg nagyra Tfilassza; ezzel 14nyegesen hozzdjdrul ahhoz, hogy

a veszelyes gerjeszt8 aaplituddk cs8kkenthet8k legyenek.

A 23. k4plet szerint kell megdllapitanunk a 7/c. dbrdk <f>= 0
pontjdban - a tet6ponton - megengedhetS mazimdlis lassulds ert4k4t.

A legnagyobb IbkStalp emelked4s h adott leven, a hivatkozott kdplet
4rtelm4ben:

(23)

a szer-

b < R + h (23/a) .max

A fenti egyenl8tlens4gn41 a kiil8nbs4get celszeru 3-A mm-n41

nem klsebbre felvennl. A tet8ponton ugyanls az R h - b

adja a baty8kcsucs gdrbuleti sugardt. Kis g8rbUleti sugdr nagy Hortz-

fesziiltsdgeket ad a csucson, amit al kail karulni.

A lassuldsl szakasz hosszdt az alacsony k randszdmu garjeszt6

harmonikusok anplltuddjdnak cs8kkant4sa drdakdben cdlszarii mindl r8-

Tidabbra vanni: lagkedvez6bb abb51 a szempontbdl az, ha a gyorsuld-

st szakasz hossza lagaldbb 20°-23® Iasi a Tsz4rl8tengaly sz8galfordu-

Idsdn mAnre. Ennek az dllitdsnak az Igazoldsa meglshatSsan hosszadal-

■as, itt nea kSzblJttk.

A gyorsuldsi gorbdk kivdlasztdsdndl addig szokdsos volt a 7/Cj^.
dbra szerinti folytonos - lehatSlag sinus - vagy parabola dtmeneti

bbrbdkkal kikdpzatt - gyorsuldsi gbrbeket alSnyban rdszasitani a

szakaddsos gyorsuldsi gdrbdkkel szemben. A folytonos gyorsuldsi g8r-

be ndmi sl6nyt jalant a 18k8rud terheldse szampontjdbdl, da mival

azonos mazimdlls lassuldsndl a lassuldsi szakasz hosszabb, a maximd-

lis gyorsulds Idnysgasen nagyobb, a gyorsuldsi szakasz szUksdgss

hossza Idnyogosan kisabb lesz, az6rt az alacsony k randszdmu gerjasz-

= r (mm)
max
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t6 harmonikusok aaplituddja (nagy fordulatsz4mu Botorokndl) j6val

nagyobb lesz, igy ezeknek a foXyamatos gyorsuldsi gbrbdjii biitySk-

gbrbdknek alkalmazisa a szeleprulg6k dinamikus terhel4se szeBpoatjd-

b6l hdtrdnyos.

E16bbi megfontoldsok alapjdn itt csak a 7/0^ 4b 7/c^ 4br4k

rinti gyorsul4si gorb4kkel jellenzett esetekre sz4aitjuk ki az Aj^
gerjeszto amplituddkat (amelyek a 20. 4s a 22. k4plet szerlnt a di

namikus Ieng6terhel4s meg6llapit4s4hoz szUksdgesek).

sze-

A 7/C2 4bra szerint:
N

^ (fl) = a ;

^2 =

0 ^ s/3a gyorsul4sok:

0 ^ f’g =/
(Mindk4t szakaszban - egyszeriibb sz4aol4s kedT44rt - a y’ szbg 0 4r-
t4k4t a szakasz kezdet4t61 sz4mitsuk).

f| ( = -b. f. a. y’, ;

- b ;

' V

a Eebess4gek:

%

q (‘f’P = ?>2!
/-

az emelked4sek:

= .0,5.b f - b.^.f^ + 0.5.a.y'2

- 0.5.b.(^2

yi

72 = >

Mivel a tet6pontot tekintjUk kiindulAsi pontnak, ez4rt az

f* (^) = -v^ 4s (/3) = y^^ (/3) = -h kell, hogy legyan; (h itt

a szelepj4t4kkal csbkkentett Ibk8talpemelked4st jelenti).

A fenti egyenletekbe a szbgeket ( /3 , ^ ) mind radiinban kell

behelyettesiteni. Az utols6 k4t egyenletbbl szAmithatjuk ki - adott

h emelked4s es indul6sebess4g mellett - a 4s a ^ szbgek fel-

v4tel4yel a szuks4ges gyorsuldsi 4s lassuldsi 4rt4keket. Ha a kapott

lassuldsi ert4k tul nagy (23/a. egyenlet szerint), akkor a /i szoget

nbvelni - ennek megfelelben a ^ szbget'csbkkenteni kell.

4V

%

. >

A

b-

A

- 26 -

I



I

A 13* keplet alapjAn kiszAmitott amplitudAk:

-1 y . [sin(k, «.) - sin(k. ^)] +
)Kr

\ \

+ ~ sin(k. r)
k-^

k2n o

(24)

A 7/c, Abra szaript
I

/ 2 ’

*1 - *2

=a gyorsulAsokt

' f 1 5 ° = fi - ^ ;

^2-^1 2
—-. n •

■rl-

i

*a sebessAgek:
r

h “ *2
fjc^p = vn * /3

2 6.r
y^2 •

=r fi

f2(f2) - - ^2az eaelkedesek:

Itt is fennAll, mint el6bb, bogy fJ(/3 ) = - As fj( /J ) =- h;

ezekbAl a felvett /3 As szSgek, valamint a b^ As Sg ArtAkek alap-

jAn kiszAmithatjuk a szUksAges bj^ As ArtAkeket (lAsd a tArgyalAs

vAgAn a szAmpAldAt).

A 15. keplet adapjAn szAmitott amplitudAk ebben az esetben:

- 27 -
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1 ^ cosi^ _ _1_ . (a^^b^sinCk. f)
ll

\ = T7 k20

‘ k^ I ^ cos(k. f)~ 1 (25)cos(k. oc.)-coB(k. -
T

A 24. 4s 25. k4pletekkel a felvett gyorsulAsi gorbAk alapjin

az amplituddk, a kbzblt emelked4sl gbrbeegyenletekkel a tet6pontt61

szamitott IdkStalp siillyedAsek nem tul nagy munkAral szdaithatdk.

A rugdoldali gerjeszt6si amplituddk szAmitAsAnAI a lbk8-

talpenielked4si g6rb4b81 szAmitott" 4rt4keket a hlBbaAtt4tsllel meg

kell szoroznl. Ezzel az ut6bbl amplitudd 4rt4kkel a 6. Abra alapJAn

a eslllapitasi t4nyez6 _-b- Art4k4t aeghatArozzuk 4s a 20. vagy a 22.

k4plett8l most mAr az osszes szuksAges adatok birtokAban a dinamikus

lengSfesziiltsAgek ArtAkeit az osszes szUksAges k rendszAara kiszA-

mlthatjuk. Az egyes barmonlkusokboz tartozA teljes lengAfesziiltsAget

a 21. kApIet adja.

^ ^leng8 2
ger szerint j6 minSsegii szeleprugAkaAl 7000 kp/oar lebet. A szelep-

rugAk kifAradAsi batAra - szerinte 7000-8000 kp/cm^ kSzbtt ran. Itt

tebAt a szokvAnyosoAl sokkal kisebb biztonsAgot eagedtlink meg. Ennek

oka egyrAszt az, bogy a szAaltAsokban ainden a rugAra veszAlyes mo-

mentumot figyelembe vettiink, viszont neid vettiik figyelembe azt, bogy

a mozgAst a rugAra AtvivA alkatrAszek, kiilSnosen pedlg a lokArud As

a bimba rugalmas alakvAltozAsa a kAnyszermozgAs lefolyAsAt mintegy

elsimitja, azaz a gerjesztS barmonikusok amplitudAjAnak uagysAgAt

csbkkenti. EzenkivUl a szAmitott IgAnybevAtelek csak a kritlkus for-

dulatszAmok igen kis kSrnyezetAben lApnek fel, igy a fordulatszAm-

ingadozAsok miatt - biszen a forgAsi sebessAg egy fordulaton belUl

is ingadozik - a feszUltsAg a szAmitott 4rt4kre nem tud felemelked-

ni. Mindez indokolttA teszi, bogy elsArendii minAsegii rugAknAl az igy
2

szAmitott lengAfeszUltsAgre 6900-700 kp/cm ertAket engedjunk meg.

maximAlls, a4g megengedbetA Art4ke dr.tecbn Piscbin-
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Ha egyik vagy m^sik harmonikusndl ezt az ert6ket tulleptUk, a

tobbi haroonlkus azonban igen j6 feszUlts4gi 4rtekeket ad, a biitybk-

gbrbe itszerkesztdse (mds szbgekkel) eredmSnnyal nem jdri, akkor

egy javit6gorb6nek a bUtybkgbrb^re (illetve a lokStalpemelkedesi

gorblre) val6 helyez4s4vel megkis^relhetjUk a k^rdeses gerjeszt8-

amplltud6 csokkent4s8t. Itt flgyelnl kell arra, bogy a javitdgdrbe

a r«ndsz4m szerint szomsz4dos gerjeszt6k amplituddlt azonos 4rtelem-

ben, b4r cs5kken6 4rt4kekkel m6dositja. PI,: tegyiik fel, bogy a 15,

barmonlkus afflplitud4j4t kiv4natos volna legaldbb 0,002 mm-el csbk-

kenteni. Ekkor egy 15,2.71 kbrfrekvenci4ju javlt6gbrb4t fogunk al-

kaloaznl, malynek aioplltud6ja 0,002 mm lesz. Az amplltudd el6jel4t

a Javitandd gerjeszt6 amplitudd el6jel4vel ellenkez6en kail megAlla-

pltanl. Ez a javitdgdrbe el6rel4tbat6an a 14. 4s a 16. gerjeszt6

harmonlkusok 4rt4k4t legaldbb 0,002 mm fel4vpl fogja elSjelszeruen

m6dositani, a 13, 4s a 17 barmonikusokat m4r valdsziniileg eleny4sz6

a4rt4kben ugyanilyen 4rtelemben a kovetkazS szomsz4dosokat pedig mAr

esatlag allenkez6 4rtelemben > szint4n arAnylag kis 4rt4kkel - fog-

Ja mAdosltani.

SokfAla JavltAsi gbrbAt belyezbetunk a IbkStalpemelkedAsi gbr-

b4ra. A legegyszerUbb az olyan, malynek gyorsulAsi (a), sebessAg (v)

4s amelkedAsi (b) gorbejAt a 9. Abra szeml41teti>. A JavitAgorbAt

csak teljas periAdusokban lebet alkalmaznl a nyitAsi szogdn belUl,

AltalAban lagfeljebb ket vagy bArom hullAmot helyezhetiink el mind

az emelkedAsi, mind a sUllyadAsi szakaszon. PI, 130° nyitAs esetAn

a 18, harmonikust javitA gdrbe egy periAdusa 360°/l8 = 20°. A fel

nyitAsi szdg 130/2 = 65°, igy ebben az esetben bArom teljas bullAm

elfAr. A 14. barmonikus JavitAsa esetAn, mivel ekkor egy periAdus

hossza 360°/14 = 26°, mAr csak kAt teljes hullAm belyezhetA el. Tdlib

hullAmot azArt celszerii alkalmazni, mert azonos javitAs esetAn a ja-

vitAsi gorbe "a” gyorsulAsi ArtAke a buHAmok szAmAval arAnyosan

csSkken (pi, 3 hullAm esetAn a gyorsulAs 1/3-a lesz az egy bullAm

esetAn szuksAges gyorsulAsnak), Ez azArt bir jelentAseggel, mert a

jaTitAgorbe lassulAsi szakaszaiban az "a” lassulAs ArtAkAvel novel-

ni kell a IdkAtalpemelkedAsi gdrbe kiszAmitott lassulAsAt, ezt pedig

- mint lAttuk - csak szilk hatArok kdzdtt novelhet jUk.
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A javitAs 14nyege az,

bogy a javit6gorbe emelke-

d4selt (h) hozzA kell adni

a 16k6talp emelkedesi gdr-

be megfelel6 emelked^sei-

hez, tovdbbd, bogy a javi-

tdgbrbe barmonlkusainak

amplituddit el5jelbelyesen

bozzd kell adni a bUtyok-

gbrbe kiszAmltott gerjesz-

tS amplituddiboz.

A javitdgbrbe periddu-

s4t legcdlszervibb a 15k$-

talpemelkeddsi gbrbe leg-

nagyobb javitdst ig6nyl6

barmonikusAnak megfelelden

felvenni. A javitdgbrbe

periddusAnak bosszAt radl-

Anban /l-val jelblve,

2.T7 A = /^ : abol a ^ a

legnaigyobb javitAst igdny-

16 gerjesztd barmonikus

rendszAffla. A szAmltAs kbny>

nyitese celjAbdl celszerU a javitdgbrbe periddusAnak fokokban vald

360°A = A° drtekdt egd
fokra).

M ■ 1—^ r* <

+ a

1

T” (j)-cjt3^-a

+ V

-ut
f

*h

tp-ut
■|

9. Abra

szAmu fokra kiegdszlteni (esetleg fdl-sz

A javitd amplitudd nagysAga, ba a javitdgbrbe a 9. Abra szerint

pozitiv gyorsulAssal indul el a tetSponttdl ( ^ = 0 belyrdl)

Fourler-egyvittbatdk kdpzAsdnek ismert szabAlyat alkalnazva:

t a

2.a
2.sin(0,25,k. A) - 2. sin(0,75.k. A ) +

- 2.sin(^tiJ=l k. A) +

jav "" ■ 3
Hk #•

+ 2,sin(l,25.k. A) -

+ sin(u.k. A) (26)
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ahol u a javit6gorbe teljes peri6duBainak sz^a az emelkedesi (il-

letve a sUllyedesi) szakaszon.

A 9. Abrdn megadott javitdgbrbe tet6pontt61 szAmitott els8 pe-

rlddusAnak emelkedesei:

0 = y’ = f

^ ^ ^
A ' 4

fi'f iA

h = 0,5. a. A es y’ radi-

Anban,
—2

a mm rad

ben

h mm—ben.

2*2h s a - I?
(27)

y>2 A2
h = a ( - A.y’+ 2

A tovAbbi hullAnok emelkedAsei termAszetesen azonosak a megfe-

lel6 y’ szbgArtAknAl, egy-egy periAduson beliil.
Mint lAtjuk, a szeleprugAk szilArdsAgi ellenorzesAnek munkAja

er6sen belenyullk a ^zelepemelkedAsi gbrbe vizsgAlatAba is. A gya-

korlatban alkalmazandA szAmitAsi mAdszert a kovetkez6kben kbzolt

pelda szemlAlteti. Ezzel kapcsolatban meg kell jegyezni azt, bogy a

' peldAban feltUntetett nyitAsi szbg nagyobb a szokvanyosnAl; ezt a-

zert TettUk igy fel, hogy szemlAletesen kimutathatA legyen az, bogy

nem feltAtleniil a legkisebb rendszAmu gerjesztA harmonikus a legve-

szAlyesebb, tebAt oAlszerii a lengAfesziiltseget a magasabb rendszAmu

barmonikusoknAl is ellenArizni. A vezermil egyes alkatrAszeinek a tb-

■egAt egy kivitelezett 4 bengerii motor adatai szerint vettvik fel,

ugyanigy a himba karAttAtelt is; a rugAmereteket viszont bnkAnyesen

vAlasztottuk.

8. PAlda egy szeleprugA mAretezesAreI

KiindulA adatok:

FAl nyitAsi szbg a vezArtengelyen mArve: 67,5°,
EmelksdAs a bUtybkgbrben: 8,2 mm.

HimbaAttAtel: 60/37.
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Szelepjdtek; 0,2 mm, ami a bUtybkoldalon 0,2 . = 0,124 mm.

Butybk alapsug^: R = 18,5 nim.

SziT6szelepdtm4r6: 110 mm.

Tbmegek a Ibkbtalpoldalon:

Tomegek a szelepoldalon:

%

= 0,0479 kp.m“^

iBg = 0,042^
A himba tehetetlensegi nyomat4ka: 0 =

2400 min“^

• s

1,35. lO'^m.kp.s^.
Legnagyobb motorfordulatszAma:

2

A rug6anyag csusztatd rugalmassAgi modulusa: G = 825000 kp/em •

a/ A butybkgorbe kialakltdsa

A rug6 dinamikus ig4nybev6tele 4s lehet6leg kedvez8 id6kefreszt-

metszet el4rese c41j4b61 a 7/cy 4bra szerinti gyorsulAsi gSrb4val

rendelkezS butyokgbrb4t fogjuk alkalmaznl. ^

A legnagyobb megengedhetS lassulAsnak a 23. k4plet szerint ki-

sebbnek kell lennie, mint 18,5 + 8,2 = 26,7 mm.rad"^ ; lehetSleg

nagy sugaru butybkcsucsot tartva szem el8tt, a csucson az 4bra sze

rinti bg lassulds 4rt4k4t 20 am.rad"^-re
ezt a v&lasztAst rendszerint tobb pr6b41koz4s el6zi meg; min41 ki-

sebbre vesszUk bg-t, ann4l nagyobb lesz a bj^ lassulds 4s ann41 na-

gyobbak lesznek a sziiks4ges gyorsulAsok is: ezzel kapcsolatban ter-

m4szetesen az idbkereAztmdtszat is valamivel nagyobb lesz, de a ru-

go dinamikus terhal4se is kedvez6tlenebb4 v41ik*)

M4g egy adatot fel kell vennUnk a gbrbe kialaklt4s4boz: legc41-

szeriibben a 7/cy 4bra szerinti Sg gyorsulds 4rt4k4t, Szint4n pr6-

balkozAsok alapjdn vegyUk ezt is 20 mm.rad"^-re. A szelepnyit4s pil-

lanatdban a buty(jkgbrb4n a "gbrbesebess4get" v = 1,2 mm.rad

60 ^ **2
valasztjuk. (Ez megfelel a szelepoldalon 1,2 = 1,94 mm.rad -nek,

azaz maximdlis fordulatszAmnal, mivel ekkor cc>= 2400 ~ 0,5 =

= 126 s“^, V = 1,94.126.10"^ = 0,244 m.s"^ feHitkaz4si sebess4gnek

- ami 3 mm esesi magass4got jelent -, teh4t tiirhetb.)

A gbrbe lassuldsi szakaszdra az emelkedest fg(^)-vel jelblve,

a tetopont hely4n <p= 0-val, azaz

0 = t4rkbzben (a szbgeket radiAnban 4rtelmezve)

vAlasztjuk. (Term4szetesen

-re
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"2- h.ip.
T

2.r ^

_^(p2^ -2 .'Ay) 3
2 ^ 6.f ^

fgCf) = - bg * ebb61 integr^l^ssal:

f|(V^) = - bg. 6s

f(f ) =

A szakasz vAgpontjAn ^ f belyen;

^^p = -v - ’

A gyorsulAsi szakaszban egyszeriiseg kedvAArt a szoget a szakasz

elejAt6l ( ^-t6l) szAmitjuk, azaz erre a szakaszra 0=^=3 As
az el6bbibez basonlAan, de figyelembevAve az el6bbl szakasz vAgAn

szereplA sebessAgi As utArtAkeket:

) = a. r */3

+ b.

^9 P

h - 2
= - f

2,6

hjLhf <p V ^
2 C *7 + 2 r + 6./3 Q

A szakasz vAgAn y? = ^

f^C/S ) = ; fI(/3 ) = -

-nAl:

+ b,

+ ( ^ + ^ ) /3^

"2 ^2
+ a

M ;
2

- 33 -



m I

Mivel

f»(/3 ) = - 6s fj(/3 ) = - h (az emelked6s)f

i

t'

az 6s a 6rt6keit ebbSl kiszinithatjuk 6s kapjuk:

6.h - (6.'/3 t 2.7) - a^ (/3. f ♦ /3^) » 6g. f
1r

2. / +/3.f

-2b( r + ^6,h - 2.v^, /3
=

2. /3.riT '

r:

Itt a szbgeket radidnban kell behelyettesiteni. Bogy k6nyelffle-

sebben dolgozhassunk a h 6s a helyett

/

h. C)^ 180

o* n
s illetye v

a is It szSgek fo-6rt6keket tesszuk, aunikoris terneszetszeriien a

kokban 6rtelmezend6k.

LehetS kedvez6 rugdterhelesre val6 teklntottel a /i szbgst 25®-

t-i, pedig 67,5-25 = A-2,5°-ra vdlasztva, h = 8,3 - 0,124 =ra, az

= 8,076 mm-el (mart most csak az 6bra szerinti BBj^ pontok kozotti

gorbeszakaszt tdrgyaljuk, az AB szakaszok a rug6 szempontj6b61 6r-

dektelenek), a fenti kepletekkel szdmolva:

= 31,584 mrn.rad”^ bj = 13,759 mm.rad"^6s

gyorsuldsi, illetve lassuldsi 6rt6keket kapjuk*

Celszeru ilyenkor m6g megvlzsgdlni a gorbe •‘maximdlis emelked6-

si sebesseg6t''. Ti. az erintkezS baty8k61 elv6ndorl6snak a m6rt6ke

a IbkStalp kbz6pvonal6t6l - amint ez egyszerii geometriai megfontold-

(v mm,rad ,sokb61 adddik - s mm-ben).= V s
el elmax

Adott esetben
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= f.( r) =. 77
42,5. = - 12,47 lamV

max
1802

lesz az elvandorlds; nem o41szerii, ha a biityoktalp 61enek a szelei

ekkora elvdndorlds meliett a feneklaphdl kil6pnek.

b/ A rugdmdretek megdllapltdsa

A v4gfeszlt4sl er6t az 1. 4s a 2. k4pletek alapjdn hatArozzuk

meg.

A rugdoldalra i^edukAlt tomeg:

= 0,0424 + 0,0479 +
0,060^

= 0,0644 kp.m"^ 2
m sec

A legnagyobb lassul4s a lbk6talpoldalon: 20, igy a rugdoldalon:

60= 20.126^ = 515000 mm/s^ = 515 mm/s"^b
• 37max

Igy a Iassul4sb41 ad6d6 maxlmAlis rag6terhel4s a vegfeszltesn41:

b.m = 515. 0,0644 = 33 kp.

A sziv6bat4sb6I^ adddd t^rhelds:

*’sz = 0*25.5,5^ . 1 = 23,8 kp.

Igy az 1. k4plet szerint sziiks4ges vegfeszitesi er6:

^v4gf ^ + 23,8) = 74 kp vegyiik 80 kp-ra.

A rug6m4reteket a rendelkez4sre 4116 hely alapjdn pr6b41gat4-
2

sokkal ugy Allapitjuk meg, hogy a v4gfeszit4si terhel4s 5000 kp/cm

alatt maradjon. Az igy tal4lt ert4kek:
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D = 3,6 cm; d = 0,6 cm; i = 6,5 menet.d/D = 0,167, igy ^ - 1,24.

./Ezzel

8.80,3.^6 _ ^220 kp/cm^
r7.0,6^

megfelel.
^vegf 1,24

A rug6dlland6;
4

G.d
=44,2 kp/cmc =

8.i.D^

- 13,1 mm = 1,31 cm, igy a ro-Mivel a szelepmozgds 8,076 .

g6 leterhelese az el6feszlt^slg:
37

P = 1,31.44,2 = 53,2 kp

Ebb8l a rug6 sztatiktxs leng8 terhel4se:

8.??,2.3,6 _ J050 kp/cm^
77.0,6^^atat = ^*2^

Ez el4g nagy ert4k, de a rug6 ligyitAsAt az adott elhelyezAsi

lebetSseg Edcaddlyozza.

Meg kell meg vizsgdlni azt, hogy a legkisebb gyorsul&sn4l

f^( y')-n41, van-e el6g rugderSfelesleg.
A bUtybkgbrbe sUllyed4se a k6rdeses pontig:

-4,93 mm.

Ez 4,93 . = 7,95 mm csbkken^st jelent, ami

0,7 95,44,2 = 35,2 kp rug6er8 csokken4snek felel meg.

A lassulAs ezen a ponton a rugdoldalon:

b^ = -13,759 . ^ . 126^ = 354000 mm/s^ = 354 m/s^
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S

A Iegy6zend6 tomegerS: \ ■•'

m.bj = 354.0,0654 = 23 kp

23,8 kp

k

'I

a szlv6er6szUkseglet:

osszes er6sziikseglet 46,8 kp.

A rug6er8 ebben a pontban: 80 - 35,2 = 44,8 kp - mint lAtjuk, -

kev4s. £z4rt ugyanezzel a rugdval meg kell a Iehet6s4g batArdig e-

melni a vAgfeszitesl er8t. Adott esetben 5000 kp/cm^ terhelAsig men-

ve ez 95 kp~ra ad6dlk. Ebben az esetben a rug6 bsszes adatalt (bele-
ertve a t 4rt4k4t is) megtartva, az utdbb vizsgdlt pontban astat

rug6er6

./?r

P 2 44,8 + 15 =59,8 kp lesz, ami a

46,8 kp er6szUks6glet 1,28-szorosa. A rug6 tehdt 95 kp vAgfeszites-

sel megfelel.

A rug6 bnlengdsi frekvencidja a 13/b. kdplet szerint:

V? = 227000 - - = 1615 s"^
__ 6,5.3,6*^

•,1!

.

f ■

A dinamikus leng8feszultsdgek megdllapitdsdndl tekintetbejbv8

ger3eszt6 harmonikusok legalacsonyabb rendszdma:

^ V? 1615
min - CO ~ 126 = 12,8 s 13,

«

A dinamikus leng6feszUltsdgek megdllapitdsdhoz a gerjeszt8

amplitud6k ismeretdre van sziikseg.
'V .

c/ A gerjesztS amplituddk meghatdrozdsa

A 7/cy dbra szerinti gyorsuldsi gdrbe esetdre a gerjesztS
amplituddk nagysdgdt a 25. kdplet adja. Adott esetben legaldbb a

20. harmonikusig bezdrdlag cdlszerii a gerjesztS amplitudSk nagysd-

5

1^2

• i
- 37 -'' S

?
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g4t meghat^oznl. A szAmltAst 37- al&bbi m6don - tAblAzatosan

legcelravezetSbb elv4gezni. A k6pletnek 1/k^ 6s l/iP-el szorzott

- a

tagjait nagyobb pontossdggal - llogaritmussal - kell kisz^mitani,

az 1/k -el szorzott tagot el6gseges logarleccel megAllapitani -

ut6bbiak ugyanis igen kis drtekek az elSbbiekhez k6pest.

TAblAzatok a gerjesztg amplituddk szAmitAsAhoz,

a 25.sz. k6plet alapjAn

k2 k^ k^ log k^

2,22789

2,29226

2,35218

2,40824

2,46090

2,51055

2,55751

2,60206

log k^

3,34183

3,43838

3,52827

3,61236

3,69135

3,76582

3,84949

3,90309

k

16913 2197 28560

38420

50625

65536

83520

104980

130320

160000

19614 2744

15 225 3375

16 256 4096

•28917 4913

18 5832324

361 685919

800020 400

k,67,5°

157,5

k,42,5°

192,5

log cos(k.67,5°) log sin(k,67,5°)

(-) 0,96562-1

(-) 0,84949-1

(+) 0,58284-1

k

13 (+) 0,58284-1

(-) 0,84949-1

(-) 0,96562-1

. V

14 225 235

15 292,5 272,5

16 0 320 0

67,5 (+) 0,58284-1

(-) 0,84949-1

(-) 0,96562-1

17 (+) 0,96562-1

(+) 0,84949-1

(-) 0,58284-1

(-) 0

2,5

18 135 45

87,519 202,5

20 270 130

6s 3» oszlopban a szogdrtAkeket 360°-kal, vagy annak
tbbbszorbsevel csokkentettiik.

A 2.
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;

COS(k.42,5°)cos(k.67,5°)k r-lp-r

= r= P

-0,976

-0,574

+0,044

+0,766

+0,999

+0,707

+0,044

-0,643

-1,976

-1,574

-0,956

-0,234

-0,001

-0,293

-0,956

-1,643

13 -0,924

-0,707

+0,383

+1,000

+0,383

-0,707

-0,924

+0,052

-0,133

+0,339

+0,234

-0,6l6

-1,414

—0,968

+0,643

14

15

16

17

18

' 19

20 0

= -li2; log = 0,07918; log = 1,49947;

logCag + bg) = 1,52607;

a^sin(R.67,5°)V

Vo-p/k^0-E
logk log

k^k2
= u

1 = log Ug
4

0,81691-3

0,63641-3

0,30984-3

+0,00656

+0,00433

-0,00204

0,74048-3

0,91058-3

0,93682-3

13

14

15

16 0

-0,00159

+0,00262

+0,00307

0,77374-3

0,58314-3

0,24605-3

0,59638-3

17 0,20112-3

0,41812-3

0,48729-3

18

19

20 o

6rt6kenel figyelembe vettuk azt, bogy negativ.
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los[Ca2+b2)rin(k.42,5°)A^
= log tlj

♦

k
“3

I

0,51958-3

0,00105-2

0,99739-3

0,72178-3

0,47170-4

0,60974-3

0,68940-3

0,50723-3

-0,00331

-0,01003

-0,00994

-0,00527

+0,00030

+0,00496

+0,00489

+0,00322

13 +0,00550

-0,00814

-0,00865

14

15

16 0

+0,00594

+0,00383

-0,00176

-0,00395

17

18

19

20

~^1'^^2 _ 6.421 180^ 11^ 180
= 8,65*= 26,6 ; ^• n T7fh

42,525

^ . 26,6(p-r) ; ^ . 8,65(r - 1)uu

^‘k 5 "k^

Logarl4ccel szSmolt 4rt4kek:

k
“5"4

-0,00060

-0,00036

-0,00016

-0,00003

13 +0,00050

-0,00009

+0,00018

+0,00010

-0,00020

-0,00036

-0,00020

-0,00011

14

15

16

17 0

18 -0,00003

-0,00006

-0,00009

19• •

20

A gerjesztS amplitudd a rug6oldalon a tAbldzati jelbl4sekkel:

1 (u^ - U2 + «3 - + U5)

- -



•fkr-’vi/y;*-' !«■' -rrrrr^

A fentiek alapJAn kiszAmitTa:

k

)

13 -0,00300 m

+0-, 00224 am

-0,00380 mm

-0,00558 mm

—0,00725 BUB

+0,00415 mm

+0,01020 mm

+0,00738 mm

14 I

A r15 a I3A. keplettel szAmolva:din
16

17
1615^.1.24

• b^din =18 *k
19

20

2 s"^, igy 1,88.10^ Aj^A dlagrammb6l b =
din =

r 2. r 7“
din stat ~

k T

leng6

kp/cm^

din

56513 4180

14 420 3890 n

15 715 4480 ft

16 1050

1360

5150 n

17 5870 n

18 780 4610 If

19 1915 6880 If

1385 566020 II

LAtjuk, bogy a teljes Ieng6fesz1ilts4g a 19. haraonikus hatAsA-

ra a legnagyobb. A nAmet szaklrodal(» szsrint ez mAg Appen bogy me^g-
engedbst6 ArtAk (7000 kp/ca^ alatt van). Adatt esetben ezt az indulA

sobessAg (v^) kb. 1055-os csbkkentAsAvol el5relAthat61ag aintegy

6-8^kal csbkkanthetjUk, az azonban teraAszatasen az el6z61eg szAmi-
tott a^ As bj^ ArtAkeket is nAaikAppen mAdositanA. LegcAlszarflbben
agy aegfelelA kis amplitudAju javitAgbrbAvel a6dosithatjuk a 19-ik

- As azzal kapcsolatban teraAszatesen a 18. As 20. amplitudA ArtAkAt
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is. Ebben az esetben a 17. 6s m6g tal6n a l6. amplitud6 - el6rel6t-

bat6l£ig csak igen kis mert6kben - novekedne.

A pelda vildgosan mutatja, bogy meg kell a magasabb rendszanu

harmonikusok Altai gerjesztett lengeseket is vizsgalni. TermAszete-

az esetek nagy tbbbsegAben a 18.—19* ss magasabbrendii harmoni—
sen

kusok nem lesznek a legveszelyesebbek.

Teljesseg kedveert bemutatjuk egy oavitdgdrbe alkalmazAsAt,
Mint lAttuk, a 19. harmonikusnil 6880 kp/cm^ lengSfeszultfidget kap-

tunk. Nem egeszen elsdrendU mindsegU rugdnAl ezt mAr nem engedhet-

jiik meg, ezert

= 18,95 = 19°
19

periddusu javitdgSrbAt alkalmazunk. A fAl nyitAsi szbg 65°, igy hA-

teljes hullAmot epithetunk fel.

A 19. gerjeszte amplitudAja a rugAoldalon 0,01020 mm volt, ezt

kb. 20%-kal Ahajtjuk csbkkenteni. A tovAbbi szAmitAsokat a rugAol-

dalra vonatkoztatva vegezzuk, egyszerusAg kedveArt. TermAszetesen a

javitdgorbe emelkedAset (As gyorsulAsAt) a Ibkbtalpoldalra
szAmitani.

rom

At kell

"a" gyorsulAsAt (lAsd 9. AbrAt) a 26.
=-0,002 mm, k = 19 As A° = 19°

A javitAgdrbe sziiksAges

kAplettel szAmithatjuk ki, ha Aj^
ArtAkeket helyettesitjUk be.

Fenti adatokkal a 26. kAplet 3 hullAmra:

l^.sin 90,25° - 2.sin 270,75° +

+ 2.si v51,25° - 2.sin 631,75° + 2.sin 812,25° -

- 2.sin 992,75° + sin 1083°

- 2.a
-0,002 =

n.6859

(Az a, . elSjele negativ, mert az el8z6k szeript szAmitott
K* J&V

= 0,01020 mm) A sinus 6rtekeket kiszamitva:Ai9

1,998 + 1,998 + 1,984 + 0,866] =
12,846

- 42 -
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2 + 2 + 2 +

2.a

= ■7r.^859 •

-0,002 = " n.



Ebb81:

^ ^ 0.002.n ,6^ ^ ^^87 mm.rad-2
2.12,846

Ezt felkerekitjUk 2-re, egyreszt, mert^a lok8talp oldalon igy

a gyorsul^s (lassulis) javitd 6rt4ke.csak 2.37/60 = 1,235 nun.rad"

’ bizonydra el4g kis 4rt4k ahhoz, bogy a rug6 szempontj4b61 ne legye-

nek aggilyaink, ■6sr4szt a javitis nagyobb lesz es a sz4mit4s egy-

szeriibb.

Megint legc41szerUbb az el8bbiekhez hasonl6 t4bl4zatokat alkal—

mazni a javitdgbrbe' gerjeszto amplituddinak a 26. keplet

5z4mlt4s4ndl:

A 19/4 = 4,75°-ot T -vel jelblve;

szerintl

12. Vll.v9.V7.V5.V3.Vk V

741,00

798,00

855,00

912,00

969,00

1026,00

1083,00

1140,00

555.75 679,25

598,50 731,50

641,25 783,75

684,00 836,00

726,75 888,25

769,50 940,50

812,25 992,75

855,00 1045,00

308,75

332,50

356,25

380,00

403,75

427,50

451,25

475,00

432,25

465,50

498,75

532,00

565,25

598,50

631,75

665,00

185.25

199,50

213,75

228,00

242,25

256,50

270,75

285,00

61,75

66,50

71,25

76,00

80,75

85,50

90,25

95,00

13

14

15

16

17

18

19

20

sin ll.v sin 12.»sin 9.Vsin 7.Vsin 5.Vsin 3.^sin Vk

+0,355

+0,978

+0,707

-0,208

-0,358

-0,809

+0,052

+0,866

-0,653

+0,199

+0,897

+0,899

+0,237

-0,649

-0,992

-0,574

-0,271

-o,a53

-0,981

-0,588

+0,118

+0,760

+0,999

+0,707

-0,780

-0,462

-0,065

+0,342

+0,692

+0,924

+1,000

+0,906

+0,952

+0,964

+0,659

+0,139

-0,427

-0,853

-0,999

-0,819

+0,881

+0,917

+0,947

+0,970

+0,987

+0,997

+1,000

+0,996

-0,092

-0.334

-0,557

-0,743

-0,885

-0,972

-1,000

-0,966

13

14

15

16

17

18

19

20
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Ha (-2.sin v - 2.sin 3v ••• 2.sin .... -2.sin llv + sin 12t)

Hsszeget u-val jeloljiik, akkor (az alanti t&bldzat szorzds-osztdsl

■Uveletelt logurl6ccel v6gezve,) kapjuk:

k5
n.k^

+0,000Zk

+0,00068

+0,00056

-0,00021

-0,00140

-0,00151

-0,00224

-0,00173

r* r*k u

leng6din

+0,398

+1,476

+1,488

-0,650

-5,386

-6,904

-12,032

-10,802

-0,00276

+0,00292

-0,00324

-0,00579

-0,00865

+0,00264

+0,00796

+0,00565

13 2197 520 4090

54814 2744 4150

6103375 427015

16 4096 1090 5230

1630 631017 4913

18 5832 495 4040

6859 605019 1500

8000 1065 418020

u/ n.k^ tartalmazza a javitdgorbe negfe-A 4. oszlop —2.a.

Iel6 (k.-ik) barmonikusainak amplituddit, az a gerjeszt6 anplitu-

d6kat a javitds fig7elembeT4tel4vel, a » ^leng8 “ ®^1*61
szAmitott javitott dinamikus, illetva. leng6feszUlts4geket (kp/ca^-
ben).

LAtjuk, bogy most a 17. gerjeszt6 adja a legnagyobb lengSfesziilt-

sAget. Ha az "a" gyorsulAst valamival kisebbre vettiik volna kettSnAl,

elArbettUk volna az adott esetben az optimuaot, aaikoris a 17. As 19.
2

haraonikusnAl kb. 6200 kp/oa volna a lengSfeszUltsAg. Ez gyakorlati-

lag Ardaktelen.

A 27. kApletcsoport alapjin egyszeriien kiszAaitbatAk a javitA-

gbrbe emelkedAsei; a 37/60 szorzAval figyelembevAve a karAttAtelt,

a IbkAtalpoldali JavitAemelkedAsekre kapjuk:

Mivel = 19°, igy

ahol 0 i 4,75°

(to)'-ott:h = 0,5.2.

ahol 4,75° S 14,25°'
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Miut4n a gBrbe = 9,5°-ri szimmetrikus, tovdbbi k6pletek
szUks^gtelenek. A fokonkAnt szAmitott 6rt6kek:

ott: h = 2.

0 0, -10 0,00840

0,00803

0,00728

0,00615

0,00466

0,00305

0,00165

0,00073

0,00018

nuB mm

1 0,00018 "

0,00073

0,00165 "

0*00305 "

0,00466 "

0,00615 "

0,00728

0,00803 "

0,00840

11 n

2 II
12 n

3 13 n

4 14 n
I

5 15 M

6 16 It

7 II
17 II

8 18 . II

9 11
19 0 n

A kbvetkez^ peri6dusban ugyanezek a javitAsi ertAksk errenyesek

a IbkStalpemelkedAsi gbrbdnAl.

Hint lAtjuk, a javitAsok igen kicsinyek. A lokAtalpemelkedAsi
gbrbe koordinAtAit (emelkedAseit) AltalAban fokonkAnt - sokszor bi-

zonyos hatArok kbzbtt fAlfokonkAnt - szokAs negadni; az emelkedesek

nagysAgAt legalAbb ezred mm-re, esetleg tizezred mm-re. TermAszete-

sen a megmunkAlAsi pontossAg az ezred an-ekben mAr eltAreseket fog

felmutatni; ennek dacAra az ilyen javitAsok a gbrbe szakaszonkAnti

jellegAre befolyAssal vannak As igy kihatnak a gerjeszto harmoniku-

sokra.
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