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SIKBELI ES TERBELI MODELLEK ES KINEMATIKAI
ABRAK A HATEKONY MERNOKKEPZESBEN

PLANAR AND SPATIAL MODELS AND KINEMATIC
DIAGRAMS IN EFFECTIVE ENGINEERING EDUCATION

Németh Géza"

ABSTRACT

Our machine structures and their kinematic
relationships are complex, and it is extremely difficult to
review them with the limited practical experience and
theoretical background available. Kinematic sketches
help to see the essence, and simplifying models provide
an approximate solution. Our goal is to present options
that bridge the gap between the complex assembly
drawing and the acting loads on the one hand, and the
models and the kinematic diagrams used to clarify the
stresses on the other hand.

1. BEVEZETES

Gépszerkezeteink, kinematikai kapcsolataink dssze-
tettek, ezek attekintése a rendelkezésre allo szerény
gyakorlati tapasztalat és ugyancsak szerény elméleti
hattér esetén rendkiviil nehéz. A Iényeglatast segitik a
kinematikai vazlatok, a kozelitd megoldast pedig az
egyszeriisit6 modellek. Célunk olyan lehetdségek
bemutatasa, melyek athidaljak a tatongd szakadékot
egyrészt a bonyolult &sszeallitasi rajz és a hatd
terhelések, masrészt az igénybevételek tisztazasara
szolgald modellek és a kinematikai abrak kozott.

Az elébbi megallapitas természetesen nem altala-
nosan érvényes, hiszen vannak sziiletett tehetségek, akik
igen jo lényeglatassal, miiszaki érzékkel rendelkeznek, a
tanulds terén is oOnjarok. Az atlag egyetemi hallgato
viszont nem ilyen. Minden oktatonak célja, hogy az 6
képzésiik soran is minél hatékonyabb modszereket
hasznaljon. Ezt az igyekezetet szeretnénk bemutatni a
gépészmérnoki képzés igen kis szeletén, a gépelemek
szilardsagi szamitasan, ennek is az egyik legegyszer{ibb
esetén, az adott geometriaju, anyagu és eldirt biztonsagh
elemek és  elem-kapcsolatok  terhelhet6ségének
meghatarozasan keresztiil.

2. TORTENETI ATTEKINTES

A hazai felsdoktatasi intézmények gépelemek
tanszékeinek kozel egységes képzési tervében mindig
szerepeltek a mozgatoorsos szerkezetek. Ezek az
egyszerl kéziszerszamok vagy villamos motorral hajtott
egyszerii gépek alkalmas feladatot adtak a gépelemek
tantargy elsé o©nallé tervezési munkéjahoz. Ma is
hasznaljuk ezeket a feladatokat, de egy sokkal
szerényebb eloképzés utan. Ebbdl kovetkezden a mai
hallgatok nehezebben értenek meg egy Osszeallitasi
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rajzot, nehezebben azonosulnak a feladattal.
3. MODELLEK

Meérnoki feladatok megoldasa modellek nélkiil
lehetetlen. A megoldando feladatot csak kozelitden,
modellekkel tudjuk leirni. Kozelitéen ismerjik az
anyagot, a terheléseket, kozelitéen tudunk elkésziteni
egy-egy méretet, biztositani az alak- és helyzettlirést,
feliileti érdességet és feliileti mintazatot.

Vannak évszazadok oOta altalanosan hasznalt, jol
bevalt egyszerti modellek, és vannak igen Osszetett, igen
nagy szamitogép igényti modellek. Jelen cikkben csak a
hagyomanyos eszkozokkel megoldhatd, kdonnyen
attekintheté sikbeli és térbeli modelleket emlitjiik,
amelyeket ma is hasznalunk  mérnokhallgatok
alapképzése soran, a menetes kapcsolatok vizsgalatakor,
az ors0- €s anyamenet kozott fellépd erdk és a mikodtetd
nyomaték Osszefliggésének leirasahoz.

Az 1. 4bra térbeli modellt mutat, ez a menetfeliiletnek
a sugariranyu (B szogl) lejtése mellett az érintd iranyu
(a szogh) lejtését is figyelembe veszi [2].

o Y
Ft " Bn o
z T Nuniiwly
[ s
(Q_,_jy dl
Fnooan i
S N G
Y
~ —
| Y
dsf2
‘.3_.4‘ ||
/ A

=“'F|"I

e / ,. ”""/7:-,.
[ dyf2 X
|

1. abra Trapézmenetes orso-anya modellje
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2. abra B, = tan~(tan B - cos a) képlet magyardzata
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3. abra Erok az érintosikban

A 2. és 3. abrak a szogek ¢és az erbegyensuly
értelmezésére szolgalnak. A modell elénye, hogy nagy
menetemelkedési szog esetén is hasznalhato.

A jol ismert sikbeli modellt itt nem részleteznénk,
legfeljebb csak annyiban tériink ki ra, hogy a térbeli
modell eredményét igyeksziink a sikbeliéhez hasonlo
alakra hozni.

Az F, terhelés ellenében miikddtetett orso-anya
kapcsolatban a nyomatékigény

_ % ut cos(B,,) tan(a)

= 1
2 cos(B,) —utan(a) © M
ami egy ismert trigonometriai azonossaggal a
d
T = 72 ~tan(a + p") F; (2

alakra hozhato, ahol p’ = tan™1(u/ cos 3,,) a cstiszd
surlodasi tényezd fliggvénye, 5, = tan™*(tan 8 - cos a)
az 1. és 2. abran magyarazott szog, @ =

tan~*(P/(d, - ™)) az emelkedési szog, f = 15° a fél
menetszog, P pedig a menetemelkedés.

4. KINEMATIKAI ABRAK

Kinematikai  abrdkat  orszdgonként, — mérnoki
teriiletenként eltéré mértékben, de hasznaljak. Az ISO
3952-1 szabvany az egyes elemek, elem-kapcsolatok,
mozgasviszonyok értelmezésére sikbeli és egyszinii
jeleket hasznal. Erdekes kutatasrol is tudomast szerez-
hetilink egy francia cikkbdl, ahol a szerzdk azt vizsgaljak,
hogy a kinematikai é&brak szinezése, illetve térbeli
bemutatasa mennyire segiti a tanulmanyaik kiilonb6z6
fokdn 1évé mérnokhallgatokat a mozgasviszonyok
tisztdzasaban az egyszeriibb és az Osszetettebb
gépszerkezetek teriiletén [1]. Tapasztalatuk szerint a
szineknek jelentds szerepe van az alapképzésben, a
gyorsabb megértésben. Az Osszetettebb szerkezetek
teriletén pedig a térbeli abrak elénye feltétleniil
megmutatkozik.

4. abra Lakatos satu térbeli kinematikai abrdja
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5. abra Szerszamgépszintezo sikbeli kinematikai abrdja,
igénybevételei és terhelhetosége

A 4. és 5. dbran bemutatott egyszerii szerszamok nem
igénylik a térbeli abrazolast, a kiilonboz6 szinnel jeldlt
elemek viszont varhatéan segitik a megértést. A
kinematikai abrak célja nem csupan a mozgasviszonyok
leirasa, hanem az egyes elemek igénybevételének
tisztazasa. Erre mutat példat az 5. és a 6. abra. Hasonlo
céllal késziilt a 7. abra villamosmotorral hajtott
emeldjének kinematikai abraja, mely a jobbkéz szabaly
alapjan a csavaronyomatékok eléjelét is magyarazza.
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6. abra Haszongépjarmii emeld és igénybevételi abrai
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7. abra Korhazi agy emeld orsojanak igénybevételei
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8. dbra Az agyemels mechanizmusa

A 9. abra egyszerli szerszamanak mozgatoorsoja, il-
letve az ors6-anya kapcsolata nem a menetek egymason
vald csuszasa kozben kapja a nagy terhelését. A méretek
egy valds szerszaméi. Az Osszeallitasi rajz alapjan ké-
szitett tovabbi abrak lapjat kettévagtuk. A bal oldali rész
kinematikai abrai a 10. dbran magyarazzak az egyes ele-
meknek a szoritéelem csavarasanak hatdsara kialakulod
igénybevételeit. A jobb oldali rész pedig a 11. abran a
szoritd pofakra egy hatlapfejii csavar lazitdsakor hato
eréket és azok szamitasat mutatja. Utobbi terhelés a
menetes kapcsolatra is 1ényegesen nagyobb, de a mene-

A 7. dbran bemutatott agyemeléhdz hasonloan igen
valtozatos kialakitasuak a tetéablak és szarnyaskapu
mozgatd mechanizmusok. Egy egyszerli megoldasra
mutat példat a 12. abra Osszeallitasi rajza [4]. A
konnyebb megértés érdekében szineztik az egyes
elemeket. A 13. abra a hozza tartozé kinematikai dbrat és
igénybevételi dbrakat mutatja.
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10. dbra Franciakulcs elemeinek igénybevételei

tek egymashoz képest nyugalomban vannak, igy igény-
bevételiik a feliileti nyomas szempontjabol kedvezd.
k*F=nfF_n+f*F_f
k*F=(n+mu*)*F.n /\_nﬁ
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F=200N; mu =02 T
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12. abra Kapu mozgato végrehajto szerv

Ha az alapképzésben részt vevo hallgatokhoz igazit-
juk az oktatas eszkozeit, és valds szerszamok, egyszerii
gépek kézbe adasaval, szerelésével segitjiik a megértést,
annak el6bb-utobb lathatd eredménye lesz. Nagyon
fontosnak tartjuk a kinematikai abrdk alapjan készitett
igénybevételi dbrakat, hiszen ezek nélkiil bizonytalan a
veszélyes keresztmetszet megjeldlése, valamint a
mozgatoorsd terhelhetdségének meghatarozasa. Tobb,
kiilonbozo jellegli igénybevételre is megmutatjuk ezt a
szamitast, hogy hallgatoink lassak a kiilonbséget.

5. OSSZEFOGLALAS
Tapasztalatunk, hogy az oktatds soran is lehet
kozérzetjavitd  intézkedéseket tenniink. Ez kihat

hallgatoink életére, gondolkoddsmodjara és egyszer talan
mindegyikiik felelés mérndki munkajara.
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13. abra A kapumozgato kinematikai abraja és az
orsonak a kapu zarasakor érvényes igénybevételi abrai

6. SUMMARY

Our experience is that we can also take measures to
improve well-being during education. This will affect the
lives of our students, their way of thinking, and perhaps
one day, the engineering work for which each of them is
responsible.
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