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A máltai kereszt mozgásáról

Úgy tűnik, ezzel a hajtásmóddal kevesebbet találkoztunk, mint
másokkal; így most erről

lesz szó, kicsit részletesebben. Működése az 1. ábrán
követhető.

A máltai kereszt-hajtás egy mechanizmus, mely folytonos
körmozgást megszakított körmozgássá alakít. Nevét az

egyik elemének a máltai kereszt alakjával való geometriai
hasonlósága miatt kapta. Ez a megszakításos hajtómű

egy hajtó tárcsából áll (2), melyen excentrikus csap (1)
helyezkedik el. Ez a csap a máltai kereszt alakú alkatész (3)

hornyában csúszva elforgatja azt, míg ki nem kerül belőle,
ezután a tárcsa tovább forog nem mozgatva a máltai

keresztet addig, amíg el nem éri a következő hornyot, melybe
csúszva újabb szöggel fordítja el, és így tovább. A

tárcsán még egy körcikk alakú kiemelkedés is található, mely
arra hivatott, hogy megakadályozza a máltai kereszt

ugyancsak körcikk alakú kontúrjába illeszkedve annak
elfordulását addig, míg a csap el nem éri a következő

hornyot.

1. ábra – forrása:


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Geneva_drive_num.svg

A szerkezetet más országokban genfi hajtásnak (például angolul
Geneva drive) hívják, mivel először mechanikus órákban alkalmazták
Svájcban és itt Genf volt az óragyártás egyik fontos központja.

A szokásos elrendezésnél a hajtott kerék négy horonnyal készül,
és így a hajtó kerék minden fordulatára a máltai kereszt 90°-al
fordul el. Általában, ha a hajtott kerék hornyainak száma n, akkor
a hajtó tengely egy fordulatára 360/n szöggel fordul el a máltai
kereszt tengelye.

Mivel a mechanizmus egyes részei erősen súrlódnak egymáson,
intenzív kenést igényelnek, ezért gyakran olajteknőbe helyezik.

Ennek a külső hajtású megoldásnak animációs változata is
megtekinthető itt:


https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt_(mechanizmus)

Egy belső hajtású megoldás működés közben megtekinthető itt:


https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt_(mechanizmus)#/media/File:Interna

l_Geneva_wheel_ani.gif


https://hu.wikipedia.org/wiki/Mechanizmus_(kinematika)https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszthttps://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/34/Geneva_drive_num.svghttps://hu.wikipedia.org/wiki/Sv%C3%A1jchttps://hu.wikipedia.org/wiki/Genfhttps://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt_(mechanizmus)https://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt_(mechanizmus)#/media/File:Internal_Geneva_wheel_ani.gifhttps://hu.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1ltai_kereszt_(mechanizmus)#/media/File:Internal_Geneva_wheel_ani.gif
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A Wikipédia ismertetője után következzen a matematikai leírás.
Magyar nyelvű anyag

található pl. az [ 1 ], [ 2 ] munkákban. Itt mi a [ 3 ] mű
szerint haladunk.

Ehhez tekintsük a 2. ábrát is!

2. ábra – forrása: [ 2 ]

Ennek bal oldali részén látjuk a hajtás elölnézeti képét. A
hajtó tengely folyamatosan

ωa = konst. szögsebességgel forog, melynek hatására csapszege
beakad a máltai kereszt

hornyába, magával viszi és szakaszos mozgásra kényszeríti azt.
Az ütközésmentes kap -

csolódás érdekében a horony középvonalának érintenie kell a
menesztőcsap középpont -

jának pályáját – [ 1 ]. A mozgásjellemzők meghatározását a 2.
ábra jobb oldali része alap -

ján végezzük. Ezek a mozgásjellemzők: a máltai kereszt
szögelfordulása, szögsebessége és

szöggyorsulása a hajtókar szögelfordulásának és szögsebességének
a függvényében.

A mozgás kezdetén – tehát amikor a csap belép a horonyba – t = 0
φ = 0 és ψ = 0.

Ezt is mutatja a 2. ábra bal oldali része. Egy későbbi
időpontban a helyzet a 2. ábra jobb

oldali részén látható kép szerinti. Ez alapján felírható,
hogy

( 1 )

innen:

( 2 )
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A ( 2 ) képlet megadja a máltai kereszt szögelfordulását a
hajtókar szögelfordulása és a

geometriai méretek függvényében. Ezt még átalakíthatjuk,
bevezetve a ψS lépésszöget

( Schrittwinkel ), melyre fennáll, hogy

( 3 )

ahol z: a hornyok száma. A 2. ábra esetében: z = 6.

Továbbá a 2. ábra szerint:

( 4 )

majd ( 3 ) és ( 4 ) - gyel:

( 5 )

ezután ( 2 ) és ( 5 ) - tel:

( 6 )

ahol φS: a kapcsolási szög ( Schaltwinkel ) .

A lépésszög és a kapcsolási szög közötti összefüggés a 2. ábra
szerint:

( 7 )

amiből ( 3 ) - mal is:

tehát:

( 8 )

A ( 8 ) képlet szerint a φS > 0 „létezési feltétel”
kielégítéséhez szükséges, hogy

( 9 )

fennálljon, ahol z pozitív egész szám – v. ö. [ 1 ], ahol erre
csak utaltak.

A hajtott tengely szögsebessége és szöggyorsulása ( 6 ) idő
szerinti differenciálásával áll

elő. Ezt alább részletezzük.
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Először képezzük a

( 10 ) = ( 6 / 1 )

függvénynek a t idő szerinti első deriváltját! Ekkor:

( 11 )

minthogy

( 12 )

így ( 11 ) és ( 12 ) szerint:

( 13 )

Folytatva: ( 6 / 1 ) alapján

tehát:

( 14 )

Majd ( 13 ) és ( 14 ) szerint:

( 15 )
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A ( 15 ) kifejezés adja meg a kereszt szögsebességét.

A kereszt szöggyorsulását a szögsebesség idő szerinti deriváltja
szolgáltatja. Részletezve:

( 16 )

Ezután ( 15 ) - tel is:

( 17 )

továbbá ( 17 ) - ből:

( 18 / 1 )

ahol:

( 18 / 2 )

( 18 / 3 )

Most a hányados deriválási szabálya szerint, ( 18 / 3 ) - mal
is:

( 19 )

majd ( 18 / 2 ) - vel részletezve:

( 20 )

ezután ( 19 ) és ( 20 ) - szal:

( 21 )

Most ( 16 ), ( 17 ), ( 18 / 1 ) és ( 21 ) szerint:

( 22 )
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A ( 15 ) és ( 22 ) képletek megegyeznek a [ 3 ] - beli
megfelelőikkel.

Most képezzük a ( 15 ) és a ( 22 ) képletek dimenzió nélküli
változatát!

( 23 )

( 24 )

Ábrázoljuk a ( 23 ) és a ( 24 ) függvényeket, a 2. ábra szerinti
z = 6 esetére – ld. 3. és 4.

ábra!

A működés szögtartománya ( 6 ) és ( 8 ) szerint:

( 25 )

3. ábra: a ( 23 ) képlet függvényének grafikonja
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4. ábra: a ( 24 ) képlet függvényének grafikonja

A 3. és 4. ábra alakja jól egyezik a [ 3 ] - beli
megfelelőivel.

Megjegyzések:

M1. Az 1. ábrán az első ( bal szélső ) képen még nem, az utolsó
( jobb szélső ) képen

pedig már nem kellene forognia a keresztnek.

M2. A 2. ábra jobb oldali részéről az is leolvasható, hogy a
hajtott tengely φ, valamint a

hajtott tengely ψ szögelfordulásai egymással ellentétes
értelműek.

M3. A ( 9 ) előtti „létezési feltétel” – saját elnevezés.

M4. A ( 18 ) képletekben S a számlálóra, N a nevezőre utaló
rövidítő jelölés.

M5. Mi itt egy „minimál - programot” valósítottunk meg.
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A téma teljesebb kifejtésének kérdésében a szakirodalomra
utalunk.

M6. A korábban említett külső hajtású megoldás animációjának egy
pillanatképét mutatja

az 5. ábra. Ez illeszkedik a 2. ábrához is. Itt jobban
megfigyelhető a hajtó és a hajtott

tengelyek tényleges kialakítása is.

5. ábra – forrása:


https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/9/9b/Geneva_mechanism_6spoke_anim

ation.gif

Irodalomjegyzék:

[ 1 ] – Szalai József: Műszaki mechanika III.

Kinematika és kinetika

EFE FMK Kézirat, Sopron, 1993.

[ 2 ] – N. Sz. Acserkan: Fémforgácsoló szerszámgépek számítása
és tervezése

Tankönyvkiadó, Budapest, 1953.

[ 3 ] – Klaus Agne ~ Friedrich Simon: Beispiele zur Technischen
Mechanik

Springer Fachmedien Wiesbaden, 1979.

Összeállította: Galgóczi Gyula

mérnöktanár

Sződliget, 2015. 10. 06.
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