SZELEPEMEL O MECHANIZMUS
Témakor: Kinematika, merev test, sikmozgas, relativ

A véazolt szelepemélmechanizmu® sugaru g excentricitdsu excentertarcsaja allando
szogsebességgel forog.
1. Rajzoljuk meg a szelep foronomiai gorbéit. (Vagay(t), v(t) ésa(t) figgvenyeket.)
2. Hatarozzuk meg a szelep sebességét és gyorsuldsésa mint mozgo vonatkoztatasi
rendszer segitségével egyelyzetben, és rajzoljuk meg a vektorabrakat.
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MEGOLDAS:
1.

A szelep a vezeték altal megszabott egyenesvoialyskerpalyan haladé mozgast végez, ezért
minden pontjanak ugyanaz a sebessége és a gyarautdszgas folyaman barmely pillanatban.
A szelep excentertarcsaval valé mindenkori érirdkepontjanalky iranyu koordinataja a szelep
helyzete & fixponthoz képest:

y(t) = R+elsing = R+elsin(w[t)
Mivel a szogsebesség, = ¢ allandd, ezért &(t) szoghelyzet az ilinearis figgvénye:
pt) =t
Id6 szerint derivalva ay(t) figgvenyt, a szelep sebessége addodik, kétezadva pedig a
gyorsulasa:

v(t) = y(t) =@ lelcosp = alelcos(t)

a(t) =v(t) = -¢? e8ing = -« [eBin(w)



A foronomiai gorbék:
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Megjegyzés:

A fenti 6sszefliggések csak akkor érvényesek, alapsnem valik el a tarcsatol. A szelep elvalik
a tarcsatol, ha a tarcsarol a szelepre atadodé asmegsinik.

A szelepre felirhato dinamika alaptételének filgges iranyu vetlete:
mlﬁszelep: N - ml:g

Az N nyomoeé megsznik, ha

N =ml{a,u,td) <0 - ag,q,<—g=-981[m/g

Ez csak nagyon lassu forgas esetén nem teljegalseelepgyorsulas nagysaganak legnagyobb

értékew’ [), ezért a folyamatos érintkezést a szelep és @amartarcsa kozott meg kell oldani.
(pl. rugéval.)

2.

Definialjuk a megfigyelt pontot, a vonatkoztatasndszereket (VR) és a koordinatarendszereket
(KR):

A megfigyelt pont a (3)-as jel szelepnek az a pontjdg , amelyik a (2)-es jélexcentertarcsaval
érintkezésben van. Mivel a szelep az (1)-dasyeketékben egyenesvonalu tranzlaciot végez, ezeért
az As pont sebessége és gyorsulasa egyben a keresepesaelkedési sebesség és gyorsulas.

All6 vonatkoztatasi rendszer VR(1) az (1)-es jdl vezeték, térfix
Mozg6 vonatkoztatasi rendszerVR(2) a (2)-es jal excentertarcsa
Koordinatarendszerek KR(1) éskR(2) a mechanizmug konfiguracidjaban essen egybe:

{Bix=¢&y=n2=3

A mozgo6 VR mozgéasallapota az all6 VR-hez képest:
Sebességéllapot; =0, w,, =w
Gyorsulaséllapot:a, =0, w, =w, &, =0

Kapcsolat azAs pontnak aKR(1)-ben ésKR(2)-ben észlelt sebessége kozott:

Va =B, +Vagun Vady mas jeloléssel ugyanezy, ,, =V, 4, +Va,,

Ez az irasmdd az indexekben megjel6li, megmagyardmmy a kérdéses panelyik testnek a
pontja, €s hogy a sebességlyik testhez képestebesség. Példauhss azt jelenti, hogy a2
pontnak mint a (3)-as te8tpontjanak a sebessége, az (1)-es vezetékhez kEpp&is vilagosan
latni, hogy mikor melyikél van sz0, hiszen a fenti egyenletben mind a h&ebesség ak
pontnak a sebességét jelenti, mégis harom kul@béizormennyiséget fogunk beiri az
egyenletbe, aszerint, hogy Apontot melyik testhez tartozonk tekintjik, és nielR-hez
képesti sebességet tekintjik:
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a (3)-as jel szelep azon pontjanak a sebességét jelenti as (Bl vezetékhez képest,
amelyik éppen érintkezik a tarcsaval. A szelgmontja ,abszolut” sebességének is
nevezhetjik, ha az all6 vezetéket ,abszolut” VR-nekezzuk.
Mivel a szelep a vezetékben haladé mozgast végezzelapminden pontjanak ugyanez a

sebessége a vezetékhez képest ebben a pillanBtbaek a sebességnek az iranyat a vezeték
mint kényszer megszabje; vezetékiranyu.
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a (3)-as jel szelep azon pontjanak a sebességét jelenti & (Bfdarcsahoz képest, amelyik
éppen érintkezik a tarcsaval. A szekepontja ,relativ’ sebességének is nevezhetjik, ha a
forgd excentertarcsat ,relativ’ VR-nek nevezzikefativ sebesség mindig az érintkez
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a (2)-es jel excentertarcsa (vagyis mozgé VR) azon pontjanakss®gét jelenti az allé VR-
hez képest, amelyik éppen fedésben van a vizaganttal.

Megjegyzeés: aA pont fizikailag harom pontot jelent: a két érirtkeestnek az érintkezésben
részt vew pontjat, f, ésAs) és azA geometriai pontot, amely nem tartozik hozza edyikai
testhez sem.

Va =B, Vasuais

0 Ba -wlR+el3ing) -  fBir=al(R+elsing)
Vo [=| 0 |+ wleltosy - Vpa=Vag, = = wleltosp
0 0 0

Vszelep

A sikbeli vektoregyenletnek megfeldtét skalaregyenledib (x és y irdnyua vetileti egyenletéip
megkaptukBa-t ésva-t.
A szelep sebességétidzerint derivalva a szelep gyorsulasa adodik:

a, =a,, —a yeren =~ [€[SING

szelep — Vszelep -



A Vn =B, +Vagan €9yenletnek megfelélvektorabra:

<

Jol latszik, hogy a szallitdsebesség filgges vetllete (vagyis a tarcsa érintkezési pontja

pillanatnyi sebességénghranyu 6sszetdyje) a szelepemelkedés sebessége, a vizszintesteetl
pedig a relativ sebesség minusz egyszerese.

Az excentertarcsa kdzéppontjan8kyek a sebessegét és gyorsulasat felirva és dzaabra
berajzolva tovabbi megallapitasokat lehet tenni:

- wleZing - o’ [B[tosp
v, =| wleltosp a, =| -’ [@BEing
0 0

Az latszik, hogyv, =vs, és a, =ag, , vagyis a korpalyan mozgpont sebességének és

gyorsulasanak fuddeges vetiilete éppen a szelep mozgasanak sebéssggearsulasa. Ez a
foronomiai gorbékdl is kiolvashaté: egy korpalyan egyenletesen mqugtt vetileti mozgasa

harmonikudengmozgas. larmonikusazt jelenti, hogy a kitérés, a sebesség és augsrsin és
cos fuggvényekkel irhaté le.)

Erre még visszatériink a gyorsulasok vizsgalata utan
Kapcsolataz Az pontnak aKR(1)-ben ésKR(2)-ben észlelt gyorsulasa kozott

A, =0T A, Laie T Bacoions VAJY UQyanez a ,magyarazo” jeldlessel.

an 31 an 3/2 + an 2/1 + an Coriolis



A szallité gyorsulas a mozgd VR azon pontjanak@gylasa az allé VR-hez képest, amelyik
pillanatnyilag éppen fedésben van a megfigyeltiabrEz a pont a2, pont, vagyis darcsanak
az a pontja, amelyik éppen érintkezik a szeleppel:

= - 2
Qpalite — Bagn — g TEXP,, —W @BA

Ez az 6sszefluiggés ugy néz ki, mint egy sikmozgastimerev test két pontjanak gyorsulasa
kozotti 6sszefliggés. Nem csak Ugy néz ki, az. Ameddort irhattuk volna g, -nak is, de go
jeléléssel kihangsulyozzuk, hogy a mozgdé VR-hen{mierev testhez) tartozé pontokrél van szo.
A mozgo VR-nek, vagyis a forgo tarcsanak a mozghsiman mindigegy masik pontja kerdl
érintkezéshea szeleppel, vagyis kerll fedésbe a megfigyelttpbn
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Az Az pont a szelephez tartozik. A (3) szelep egyenedudmaladé mozgast végez az (1)-es jel
vezetékhez kepest, ezértagz = a, ,, ~abszollt” gyorsulasnak nincsen ,normalis” 6ssvéje,

csak palyamenti (tangencialis), hiszen a sebes&gga nem valtozik a mogas folyaman.
Az a, =a,,, Jrelativ’ gyorsulas #a ,relativ’ sebessédt eltersen nem esik az érintkéz

feluletek k6z0s éridiébe, ezért irAnya agy sikban ismeretlen.
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Ebbsl a vektoregyenleit a relativ gyorsulas két ismeretlen 6sszé@mudjuk meghatarozni,
a, = -’ [e[8ing mar ismert a korabbi meggondolasokbdl:

a,, = [etosp
a,,=a,- o’ [(R+elsing) = -« [&[3ing - o [(R+elsing) = 21 [@[3ing - o [R



AZ a, =0, +8xgaims T Bacoiais €9YENlEtNEK Megfek@hektorabra:
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Jol lathatd, ami az egyenletrlésy 6sszetetibdl is kiolvashato:

1. ag, = axquis, = A ax
2. aCoriolis = a‘Coriols y =-2 |]iAszé\Ih'tc’)y
3. a,,=a +ag

Aszallitd y

Az 1. egyenlet azt jelenti, hogy a szallité gyoasus a tarcsakoézéppontja gyorsulasanak
vizszintes vetillete egymassal egyelk a relativ gyorsulas vizszintes vetllete isangkkora,
csak ellentétes iranyu.

A 2. egyenlet azt jelenti, hogy a Coriolis gyorsuiid@nya fliggleges, és kétszer akkora, mint a
szallité gyorsulas fudideges vetilete, és azzal ellentétes iranyu.

A 3. egyenlet azt jelenti, hogy a relativ gyorsuliggdleges vetllete a szallitd gyorsulas éSaz
pont gyorsulasanak flgteges vetiletéd tevodik dssze.

Megjegyzés:

Korabban megallapitottuk, hogy a szelep mozga$&pant mozgasanak fugigges vetllete.

Az is megallapithatd, hogy #zgeometriai pontnak(tehat sem a tarcsahoz, sem a szelephez nem
tartozd azon pontnak, amelyikben a tarcsa és epsegeintkezik) a sebessége és gyorsulasa is
ugyanaz, mint ad pont sebessége és gyorsulasa, ugyanis:
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Ennek alapjan elkészitliedz aldbbi un. helyette8itaz eredetivel kinematikailag egyenétigk
mechanizmus:

az (1)-es tag véltozatlanul a kdrnyezet, (térfix),

a (3)-as tag valtozatlanul a fol-le mozgd6 szelep,

a (2)-es tag 8S forgattyd, (ennek a mozgasa ugyanaz, mint az gredsentertarcsa
mozgasallapota),

a (2)-es jel forgattyu és a (3)-as jebzelep kdzé egy &pontot €s aA geometriai pontot
0szekdd fiktiv rad, a (4)-es jdi tag épul be, amely csuszkaval kapcsolédik a (3gpgisoz. Ennek



az (j tagnak a mozgéasa tranzlacié, porRjauigaru kongruens (egybevago, egymashoz képest
eltolt helyzet) korpalyakon mozognak sebességgel és gyorsulassal.

A (2)-es és a (3)-as tag mozgasa és kinematikaiskdgta ugyanaz, mint az eredeti
mechanizmusban.

Tovabbi megjegyzés:

A ,relativ’ kinematika fogalmainak elmélyitése @&pl a szelep mozgaséat irjuk le a (4)-es tag
mint mozgd VR segitségével.

All6 VR: most is is a nyugvé kérnyezet

Mozgé VR: a (4)-es jél SA rid.

A mozgd VR mozgasallapota az allohoz képest: (ldatadzgés!)
Sebességallapo¥g, w,, =0

Gyorsulasallapotag, w,; =0,&,, =0

-wlelsing
Vasn =Vasia TVaun ahol Vaan = Vasaiwe = Vs T Wn XESA =Vs = w[éﬂ:osgé
0

A szelepA pontjanak sebessége mosy isgAnyd, a relativ sebesség most iganyu:

0 Ba -wlel$ing - f,=«lelsing
vV, |=| 0 |+| wleltosp - V, =wleltosp =V
0 0 0

szelep

A szelep sebessége ugyanaz, mint zkela relativ sebesség kulonbozik abbltél, hiszen most
mas mozgasallapotu testet valasztottunk mozgo komttasi rendszernek.

an 3/1 an 3/4 + an 4/1 + an Coriolis ?

ahol:
A4 coriois = 0 » Mert a mozgd VR nem forog az alléhoz kepest,
Ap a1 = A guie = 8s » Mert amozgod VR haladé mozgast végez az allo ¥Rképest.

A szelepA pontjanak gyorsulasa mostyisranyu, a relaiv gyorsulas mosiranyd, mert a mozgé
VR-hez képest a megfigyelt pont egyenes palyan giozo

O aA _wZ |]3|]:OS¢ O — aA:a)Z |]3|]:OS¢
a,|=| 0 [+| -’ [eBing [+|0| - a,=-w’[eB5ing=a,,,
0] |0 0 0

A szelep gyorsulasa ugyanaz, mint gbbl a relativ gyorsulas kilonbozik adtabitsl, hiszen
most mas mozgasallapotu testet valasztottunk meagatkoztatasi rendszernek.



A vektorabrak egyszébbek, mint az ébb: a fenti egyenletekibkiolvashato, hogy a szallitd
sebessegnek és a szallito gyorsulaswak (., =V =Vvg €sa =a =ag)a

Aszallit6  —=A geom

fuggoleges vetillete a szelep sebessége illetve gyossw@aszszintes vetlletek pedig a relativ
sebesség és gyorsulas.

A geom



