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ABSTRACT

The roller freewheels are typically used in au-
tomotive starters, so-called Bendix drives. Dur-
ing the investigation we had controlled the op-
erating conditions of second-hand and new
mechanisms. We had improved the occasion,
that the roller freewheels could work without
built-in springs. The goal of this paper is to find
out, whether the built-in springs have another
hidden functions for the safe operation. We
would like to know, whether there is any possi-
bility to use this mechanism without springs.

1. BEVEZETES

A gépjarmi inditdmotorok feladata az, hogy a
bels6égésti motort az inditdshoz sziikséges
forgattyustengely-fordulatszammal megforgas-
sdk. A hajtas egyik eleme egy forgasirany-
kapcsold tengelykapcsold (1. abra). Ennek a
szerkezetnek az a feladata, hogy a nyomatékot a
hajtott oldalra tovabbitsa, a hajtott oldalt meg-
forgassa, majd a bels6égésii motor beindulasat
kovetden, amikor a hajtott oldal fordulatszama
meghaladja a hajtoét, oldja a kapcsolatot.

1. abra. Gorgds szabadonfuto
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Egy korabbi dolgozatban [6] ezen tengelykapcsolok
egyik tipusanak — kiils6 csillagkerekes gbrgds sza-
badonfut6 — mikodését alapvetden befolyasold
jellemzoket hataroztunk meg. Egy olyan modszer
kertilt bemutatasra, amelynek segitségével egy ilyen
szerkezet rekonstrukcidja elvégezhetd. Az elemzés-
kor szamos szabadonfutd szerkezet (4 gorgds, 5
g0rg0ds és 6 gorgos kivitel) mitkodését valds darabon
is megvizsgaltuk. A kutatés soran ellendriztiik mind
hasznalt, mind 0 szerkezetek miikddési feltételeit.
Mindezen ismeretek birtokaban azt a kdvetkeztetést
vontuk le, hogy a szabadonfutokba beépitett rugdk
eltavolitasat kdvetden is mitkodoképesek a szerkeze-
tek. A szakirodalom, valamint a feltjitassal foglal-
kozo vallalatnal tett latogataskor kapott informéacio
szerint a rugok feladata az, hogy a gorgéket miiko-
dési pozicioban tartsak. Tapasztalat szerint a szaba-
donfutés iizemallapotban a surlodé nyomaték Iénye-
gesen nagyobb abban az esetben, ha a rugokkal
ellatott szerkezetet vizsgaljuk. A nagyobb surlodd
nyomaték intenzivebb kopast is eredményez ebben
az lizemallapotban.

Ennek a dolgozatnak a célja annak kideritése, hogy
a szerkezetbe épitett rugdknak van-e valamilyen
egyéb szerepiik a biztonsdgos miikodés szempont-
jébol, illetve a szerkezetet egyszeriibbé téve van-e
lehet6ség rugo nélkiili valtozat alkalmazasara.

2. A SZABADONFUTO PARAMETEREI

A vizsgalathoz az el6z6ekben matematikai uton
leirt logaritmikus spiralist alkalmazzuk, a valos
darabrol lemért gorgd és agy atmérd felhaszna-
lasaval. A tovabbiakban d, a gorgd atmérdjét,
d, az agy atmérdjét, a B szog pedig az érintd
szOgét jeloli. A paraméterek ismeretében meg-
hatarozhato a logaritmikus spiralis egyenlete:

r=ry-e 9P, (1)
A mar ismert jeloléseken kivill 0 a logaritmikus

spiralis paramétere polar-koordinatés alakban, ry a
logaritmikus spiralis kezdeti pontjahoz tartozé suga-
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ra. Az egyenlet felhasznalasaval megrajzolhatd
gorbe esetén meg kell hatarozni a logaritmikus spira-
lis mikddés szempontjabol hasznos tartomanyat.

A felvett logaritmikus spirdlis szakaszt 60°-
okkal elforgatva a kozéppont koriil megkapjuk
a szabadonfuto csillagkerekének profiljait. Eze-
ket rendre j = 1-6-ig szamokkal jeldljiik. A to-
vabbiakban ezekkel a szamokkal hivatkozunk
az egyes ivek paramétereire.

2. abra. Alappdraméterek jelolése

A 2. éabra szerinti logaritmikus spiralis ivek
kiils6 — legnagyobb sugarhoz tartozé — pontjait
az x-y koordinata-rendszerben a kovetkezd
Osszefiiggésekkel irhatjuk fol:

Xjk =Tk 'cos(el +WJ ,

Yik =Tk -sin(e1 +%} 2)
A képletekben szerepld ,,rg” értéke a 2.
abra, valamint az aldbbi Osszefliggés szerint
szamithato:

Mg = -e we9p, )

3. abra. Logaritmikus spiralis klsé és belsd
pontjai
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A ,K” index a kiils6 pontokra utal, a késébbi-
ekben bevezetett ,,B” index pedig a belsé pon-
tok jelolésére szolgal. A logaritmikus spiralis
szakaszok bels6 pontjai a 3. abra jeldléseivel:

Xjg =Ig ~cos£91+y+%}

Vi =rB«sin(91+y+W). 4)

3. AGORGOK SZELSO HELYZETENEK
KOORDINATAI

A gyakorlati és szamitogépes szimulacids vizs-
galatok tanusaga szerint a szerkezet miitkodteté-
se soran a gdérgék nem mindig ugyanabban a
pontban kapcsolddnak. Egy bizonyos szakaszon
beliil tetszlegesen és véletlenszeriien vando-

rolhatnak a profilgérbe mentén. Ennek az a

kovetkezménye, hogy az agy kozéppontja el-

mozdul az eddig idedalisnak tekintett X-Y koor-
dinata-rendszer kézéppontjabol. A Solid Edge

CAD rendszerrel végzett mozgas-szimulacios

vizsgalatok kimutattak, hogy:

-a gorgbdk altal felvett kapcsolddasi poziciok
egy kétvaltozds fliggvény szerint irhatdk le
(geometriai kényszerek lekotése utan 2 szaba-
don maradt szabadsagfok);

- a legnagyobb kdzéppont eltolodas akkor valo-
sul meg, ha az egyik tetszdlegesen kivalasztott
gorgot kiilso szélso pozicidoban helyezziik el.

Valasszuk ki dnkényesen az ,,1” gorbe kiilsé
pontjat, és ebben a pontban helyezziik el a gor-
gbt. A gorgd kozéppontja ekkor a 4. abra alap-
jan az alabbiak szerint alakul:

s

Yiek = Y1k — g~ Sin|:el + (% - BH . (%)

A

4. abra. ,,1” jelii gorgs kozéppontjanak koordi-
natai a kullsé pontban
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Az igy kapcsolodasi pozicioba hozott gorbével
a lekothetd szabadsagfokok szama 1-re csok-
kent. Ezt kdvetden valasszunk egy masik gorbét
tetszOlegesen. Legyen ez a gérbe dnkényesen a
»3” jelii. Helyezziink el egy gorgét ennek a
profilnak ugyancsak a kiilsé pontjan. A gorgd
kdzéppontjanak koordinatai:

Xagk =Xak —Ig -COS|:(91 +2—3th + (g— BH R

Yaok =Yak — g -sinKO1 +2'Tn)+(g—[3ﬂ .(6)

I3p

-
-

5. dbra. ,,3” jeldi gorgo kdzéppontjanak koordi-
natai a kulsé pontban

Amennyiben a ,,3” jelli gorbén a belso
ponton helyeznénk el a gérgdt, a koordinatak az
alabbiak szerint alakulnanak:

2-m T
Xaop =Xap ~ My *COS| | Oy +y+—= |+ =B |,

Yace = Y38 — Iy 'Sin|:(el + Y+2.Tn)+(g—ﬁﬂ (7)

4

r
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6. abra. ,,3” jeli gorgo kdzéppontjanak koordi-
natai a belsé pontban

4. A KOZEPPONT-ELTOLODAS
MERTEKE
A tovabbiakban a feladat annak meghatarozasa,
hogy ha a ,,3” jelii gérbén a kapcsolddasi pontot
36K €8 T3gp sugarak kozott (dsgk €s dzgp szogek
kozott) tetszélegesen kis 1épésenként ,,vonszol-
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juk”, akkor a maradék négy gorgédt (2; 4; 5; 6)

el tudjuk-e helyezni a szabadonfutd szerkesztett

vazlatan a kovetkezd feltételek szerint:

-a gorgok érintblegesen csatlakozzanak mind
az agy, mind a profilt jelképez6 ivekhez;

- a gorgok érintkezési pontja a megadott y szog-
gel jellemzett szakaszon beliil helyezkedjen el.

Azt a ¢ szoget, amely esetén mind a négy gorgd
a megadott feltételeknek megfeleléen elhelyez-
hetd, a tovabbiakban kedvezd megoldasnak
tekintjiik. Végigpasztazva a kérdéses szakaszt,
meg kell hatarozni a kedvez6 megoldéasok koziil
az agy elméleti kozépponthoz képest torténd
eltolodasanak mértékét. Ezek kozil a legna-
gyobb érték fogja megadni azt a radialis iranyu
lehetséges egytengelyliségi hibat, amely a vizs-
galt szabadonfutd szerkezetben egy kapcsolo-
das soran maximalisan megvalosulhat.

W17 1épéskdzzel végigpasztazva a sk €s dicn
szogek kozotti kérdéses tartomanyt, a A3 (agy
kozéppont eltoloddas mértéke) a v (aktualis
vizsgalati sz0g) fliggvényében diagramban
megjelenithetd (7. bra).
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7. abra. A kozéppont-eltolodas a vfiliggvényében

A v aktudlis vizsgalati szog értelmezését a 8.
abra mutatja.

8. abra. A gorgd érintkezési pontja az i-dik
Iépésben

Ahhoz azonban, hogy megéllapithassuk a Aj;
eltolodasbol a lehetséges értékek maximumat, a
7. abra szerinti diagrambdl ki kell szlirni azokat
a megoldasokat, amelyek valéban megvalosul-
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hatnak. Kiegészitve a vizsgalatot ezzel az uj
feltétellel, az alabbi 9. abra szerinti diagramhoz
jutunk. Az M, fiiggvény a lehetséges kedvezd
megoldasokat szemlélteti. A Mathcad szoftver-
rel megirt program szerint az M, fliggvény ér-
téke a A;; —al egyenlé abban az esetben, ha
kedvezd megoldast talaltunk, egyébként a
figgvény értéke 0. A 9. abra szerinti diagram-
ban a szaggatott vonallal a A3 kdzéppont elto-
l6dast, a folytonos vonallal pedig az M, kedve-
76 megoldas fliggvényt jeldltiik.
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9. dbra. A kdzéppont-eltolodas mértéke és a
kedvezg esetek a v fliggvényében

Ennek a fliggvénynek a maximalis értékét meg-
hatdrozva megkapjuk azt a kdézéppont-
eltolodast, amely egy kapcsolodas soran vélet-
lenszertien létrejohet. Ez a forgasirany-kapcsolo
agy és haz kozott kialakulo legnagyobb egyten-
gelyliség-hibat jelenti abban az esetben, ha a
kezdeti feltételnek megfeleléen a szerkezetbe
rugokat nem épitiink be.

Konkrét esetre vonatkozdan elvégezve a szami-
tasokat ennek értéke:

C=0346 mm. (8)
5. KOVETKEZTETESEK

A szamérték nagysagrendje figyelemre méltod
abban a vonatkozasban, hogy az agy tulajdon-
képpen a kapcsolodo fogaskerékpar egyik tagja.
Tapasztalat szerint gépészetileg elfogadhatéd
fogkapcsolodas ilyen mértéki tengelytav-szoras
esetén nem johet létre.

A rugdk szerepe [2] szerint csupan az, hogy a
szabadonfutoba épitett gorgdket kapcsolodasi
pozicidban tartsak. Az altaluk kifejtett rugderok
a szerkezet miikodését szamottevéen nem befo-
lyasoljak. Valoban, az erézard kapcsolat meg-
valdsul beépitett rugok nélkiil is.

Jelen vizsgalat azonban ramutatott a rugok egy
masik, eddig rejtett funkcidjara is: a beépitett
rugok kozelitéleg ugyanakkora rugoerét fejte-
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nek ki a gorgdkre. Ezzel biztositjak azt, hogy
egyik gorgd sem tud a tobbitdl tulsagosan eltérd
kapcsolodasi poziciot felvenni. A feltételezés,
mely szerint egy tetszOleges gorgd az adott
logaritmikus spiralis szakasz egy sz¢€ls6 pontjan
kapcsolddik, csak rugd nélkiili szerelésben jo-
het létre. A rugdk hatasara a szabadonfutas
iizemadllapotban jelent6s surlodé nyomaték €b-
red. Ez hosszabb tavon karos melegedést ered-
ményez, és adott esetben a szerkezet karosoda-
sahoz vezet. Normal iizemi viszonyok kozott
azonban a rugok biztositjak a csillagkerék és az
agy olyan mértékii egytengelyliségét, mely az
agy részeként kialakitott fogaskerék és a gép-
jarmi lenditokerekén 1évo fogaskoszorti megfe-
lel6 kapcsolodasat biztositja.

A rugdval szerelt egység egytengelyilisége csak
méréssel hatarozhaté meg pontosan. A nagy-
sagrendekkel kisebb mértékii, maradd radialis
iranya {ités a csillagkerék és az agy kozott
ezekben a szerkezetekben konstrukcios okok
miatt nem sziintethetd meg, ezért [3] szakiroda-
lomban — az egytengelyliség biztositasa érdeké-
ben — golyoscsapagyakkal kombinalt konstruk-
ciokat talalunk.
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