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ABSTRACT

The goal of this paper is to present a new state-
of-the-art pinion-engaging mechanism for starter
motors. The pinion-engaging mechanism is a
cam follower mechanism which contains the
following parts: dc servo motor, rotational to
translational transducer and the drive pinion.
The rotational to translational transducer can be
realized by designing a cylindrical roller
follower mechanism. The paper presents a
simple dynamic model of the achieved
construction.

1. BEVEZETES

A Miskolci  Egyetem  Robert  Bosch
Mechatronikai Tanszékén kifejlesztésre kerdilt
egy Uj technikai elvi inditomotor
kapcsolomechanizmus. A kapcsolomechanizmus
feladata, hogy az inditomotor hajto-fogaskerekét
a bels6égésii motor fOtengelyére szerelt
fogaskoszoruval kapcsolatba hozza. Korabban
egy linearis elektromagneses aktuator
emelokaros mechanizmuson keresztiil valdsitotta
meg. Az Uj kapcsolomechanizmus egy forgo-
haladé mozgasatalakitot tartalmaz, amely egy
axialis kovetdgorgds vezérpalyds mechanizmus
[1]. A cikkben bemutatasra keriil a mechanizmus
kinematikai és dinamikai vizsgalata. A
kinematikai vizsgalatokhoz a [4], [6] miivek
szolgaltak alapul.

A vezérpalyds  mechanizmusok  specialis
kialakitasu alkatrészek, amelyek allando és
kozvetlen  kapcsolatban ~ vannak az  un.
kapcsolodd  taggal. Ezen mechanizmusok
tervezése €és alkalmazasa a szamitogépek és a
korszeri CAD/CAM rendszerek megjelenésének

koszonhetoen  folyamatosan — fejlodik — [2].
Osztalyozasuk  tobbféle szempont, pl. a
kapcsolodotag  alakja  (lapos, félgombfeji,

gorgos, stb.), a kapcsolodotag mozgasa (forgo,
transzlacios), a biityoktest tipusa (radialis pl.
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kiilso, ill. belsd felilletii vezértarcsa, axialis pl.
hornyos, bordas biitydokhenger) szerint lehetséges
[2-6].

A mechanizmusok jellemzésére leggyakrabban a
mozgas diagramot alkalmazzak, amelyben a
kapcsolodo tag (hajtott elem) mozgasfiiggvényét
abrazoljak a mechanizmus szogelfordulasanak
fliggvényében. Mozgasfiiggvényen a munkat
végzo elem 1do, vagy valamilyen
mozgasjellemz6 (pl. a hajtotengely elfordulasi
szoge) fluggvényében végzendd mozgasara
vonatkoz¢ el6irdsokat értjiik. A kapcsoldédo tag
mozgasa altalaban matematikai (trigonometrikus,
polinom, illetve spline) fiiggvénnyel leirhato. A
mozgas a hajto tagrdl a hajtott tagra egy atviteli
fiiggvénnyel irhato le:

s(t)=r(0(1)), (1)

ahol s a mechanizmus kihajté tagjdnak az
elmozdulas fiiggvénye, f az atviteli fliggvény, @
a mechanizmus szogelfordulésa.

Az (1) egyenlet id0 szerinti differencialassal
megkapjuk a kihajto tag sebességét:

v(t)=5(1)=/"(©)e(1), )

illetve a 2) Osszefiiggés
differencialasaval a gyorsulast:

tovabbi

a(t)=5(t)=f"(©)0*(t)+ f'(©)0(¢),  (3)

ahol f, f' és f" rendre a nulladrendd,

elsérendli és masodrendt atviteli fliggvények.

A mechanizmusok kinematikai vizsgalatanal
gyakran a mozgastérvény normalt alakjait
alkalmazzuk, azaz a kihajté tag mindenkori s
hajtojellemzojét az s,.,=s legnagyobb értékre
vonatkoztatjuk. Ennek egysége 1 és kielégiti a
kovetkezo hatarfeltételeket [4],[6]:
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£(0)=0 ¢é f(1)=1. (4)

Szakaszos mozgasnal a csatlakoz6 pontokban az
alabbi peremfeltételeknek kell teljesiilni:

(0)=r"(1)=0. 5)
A kihajt6 tag 16kés-, vagy tlitésmentes biztositasa

érdekében a teljesiilnie kell a kdvetkezd
feltételnek:

1"(0)="(1)=0. (6)
Normalt atviteli fliggvényként polinom és
trigonometriai  fliggvényeket alkalmazunk. A

leggyakrabban alkalmazott normalt atviteli
fliggvényeket az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra: Nulladrendii normalt atviteli fiiggvények
Az 1j kapcsolomechanizmusnal alkalmazott

vezérpalya gorbe szabvanyos atviteli fliggvénye
(3-4-5) otodfoku polinom:

RO RGN

ahol y a maximalis elfordulasi szog.
A (7)) Osszefiiggés alapjan a
elmozdulas fiiggvénye:

s(©)=h, {10(%3 = 15(%4 + 6(%)5] (8)

ahol /1, a megengedett maximalis elmozdulas.

kihajtotag
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3. AZ UJ KAPCSOLOMECHANIZMUS
Az 1j kapcsoldomechanizmus szerkezeti vazlatat
mutatja a 2. dbra.
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T 15
=
1

2. abra: Az uj kapcsolomechanizmus vazlata [1]

Egy DC szervo motor (4bran nem jelolt)
rugalmas tengelykapcsoldn (2) keresztiil forgatja
meg a mechanizmus bemend tengelyét (8). A
bemend tengelyen (8) fejes csapszeggel (14)
menesztett a hornyos biityokhenger (9) a
vezérpalyaval (11). A 2 darab kdvetdgorgd (12)
egymassal szemben helyezkedik el és a
vezetddobban (10) szildrdan illesztett. A
kovetogorgdk (12) alsé része a hornyos
biityokhengerhez (9), fels6 része pedig az axialis
megvezetést biztositd hornyos kialakitasti hazba
(13) kapcsoldédik. A szabadonfutoval (17)
egybeépitett  fogaskerékegység (5) axialis
elmozdulasat a vezetddobhoz (10) rogzitett, két
félbol allo tanyér (16) és rogzitd gylirli (abran
nem szamozott) segitségével biztositja. A szervo
motor 180°-o0s elfordulasakor a hajtas rugalmas
tengelykapcsolén (2), a bemend tengelyen (8)
keresztiil jut el a hornyos biityokhenger
vezérpalyajara (11). A vezérpalydhoz (11)
kapcsoldédd gorgdk (14) a vezetdédobot (10)
tengelyiranyt mozgasra kényszeritik a haz (13)
hornyaiba kapcsolodd gorgdk (12) segitségével.
A mechanikus  kapcsolatok  révén a
szabadonfutoval (17) egybeépitett fogaskerék (5)
a kimend tengely (8) ferde fogazasu evolvens
profilu bordas tengelyrészén keresztiil halado-
elfordulé mozgast végez.

A fogaskerék-kapcsolat megsziintetése a szervo
motor ellentétes iranyt 180°-os elforditdsaval
biztosithato.
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4. MECHANIKAI MODELL

A mechanikai modell egyenleteit a masodfaju
Lagrange-féle = mozgasegyenlet segitségével
allitjuk el6 [7], [8]:

i é —iz . ahol i=1,2
dt\ 6g; ) &g 5 )
G =59, =X54, =84, =X,

ahol, x;, a hajto-fogaskerék elmozdulasa.

Az alkalmazott mechanikai modellt a 3. 4bra
szemlélteti. A Lagrange fiiggvényt a T~
kiegészitd kinetikai és a V potencialis energiaval
fogalmazzuk meg:

L=7T"-V. (10)

A kiegészitd kinetikai energia a 3. abra
jeloléseivel az alabbi alakban irhato fel:

2
=1 ml(ﬁ) +J, |®°
2| '\ do
, (11

J .
+—|m,+ : X

2 (rotg(90°—[3))2

ahol m; a mechanizmus tomege, J;, a
mechanizmus tehetetlenségi nyomatéka, m, a
hajté fogaskerék tomege, J, a hajto-fogaskerék
tehetetlenségi nyomatéka, 7y a hajto-fogaskerék
osztokor sugara, f a hajto-fogaskerék evolvens
profilti bordas agyrészének a ferdeségi szoge.

h,
h, ‘_j
Koo - k T P
b M(dO/dt)
N = RAL ==
= = ®

ahol k, a hajto-fogaskerékhez kapcsolodo ragd
merevsege.
A nem konzervativ erék virtualis munkaja:

om,. =M (©)50

: , (13)
S ———

ahol b, csillapitdsi tényezs, M(©) az

alkalmazott SZervo motor nyomaték-
szO0gsebesség karakterisztikaja, amelyet méréssel
hataroztunk meg (4. &bra).

A 4. abra alapjan a szervo motor nyomaték

karakterisztikdjanak  leirdsdhoz  az  alabbi
fliggvénykozelitést alkalmaztuk:
. (M ha ©<0O
m(@)=2 "
M,-a(6,-6) ha ©=0,
34
ahol  a=— MO.
(®max_®0)
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4. abra:. Az alkalmazott szervomotor nyomaték-
szogsebesség karakterisztikaja

A (11), (12) 0Osszefiiggéseket behelyettesitve
(10)-be, majd (9)-be és tekintettel (8), (13), (14)

<72 m:_JlJ kifejezésekre, a  kovetkezd  differencial
s egyenletrendszert kapjuk:
3. dbra: Mechanikai modell I:mls’z + JI:I(:) +mys's" )2
A potencialis energia: +b, (—)'cz + S'@) s’ , (15a)
1 2 +hy (—x, +5)s'=M ¢}
V or =5kb(x2—s(®)) , (12) ( )
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Jy

+ > 1%
(r,1g(90°—B)) . (15b)

+b, (562 —s'@) +ky(x,—5)=0

A (15a), (15b) egyenleteket Runge-Kutta
modszerrel, Matlab kdrnyezetben oldottuk meg.

Az 5. abran lathat6 a  mechanizmus
szogelfordulasa az id6 fliiggvényében. A 6. és 7.
abra a kihajt6 tag és a hajto-fogaskerék
elmozdulas fiiggvényét mutatjak.
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5. dbra: A mechanizmus szégelfordulds-idé
fiiggvénye
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6. abra: A kihajto tag elmozdulasa

4. OSSZEFOGLALAS
A cikkben bemutatésra keriilt egy 0j inditomotor
kapcsolomechanizmus, és annak kinematikai és
dinamikai vizsgalata. A kapcsolomechanizmus
egy kovetérgds vezérpalyas mechanizmus,
amelynek funkcidja a forgd-haladd mozgas
atalakitds. A megvalositott vezérpalya gorbe
atviteli fiiggvényére egy oOtddfoka polinomot
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alkalmaztunk, amely kinematikai és dinamikai
szempontbol kedvezé viselkedést mutat.
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7. abra: A hajto-fogaskerék elmozdulasa
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