Bolygdkerék mozgasa
A FELADAT MEGFOGALMAZASA:
A vizsgalt mechanizmus harom fogaskerékbdél, és a kdzéppontjaikat 6sszekoté merev radbdl all. A

(0) jelt fogaskerék térfix, vagyis nem mozog a kornyezethez képest. Az (1)-es jelii rudat forgatjuk
az O ponton atmend, a mozgas sikjara mer6leges tengely koriil @, szogsebesseggel.
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Allapitsuk meg, hogy mi a (3)-as jelii kerék elemi és véges mozgasa, ha az allo keréknek és a (3)-as
jelii keréknek egyforma a sugara: R, =R,.

MEGOLDAS:

crer

egy tetszbleges A pontja sebessegéenek (y A) és a test szogsebességének (@) segitségével

hatarozhat6 meg.
Az alabbi négy eset lehetséges:
Hav, @=0:

elemi nyugalom: v, =
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elemi forgas: v, =0 és @

Hav, o#0:
elemi csavarmozgas (altalanos mozgas)

Véges mozgés: egy véges idéintervallumbeli t iddpontokhoz tartoz6 elemi mozgasok sorozata. A
fenti négy elemi mozgashadl elvileg végtelen sok ilyen sorozat konstrualhato, de ezek kozul csak
kevésnek van fizikailag értelme és gyakorlati jelentdsége. Névvel illetni és sz&mon tartani azokat
szokas, amelyeknek van gyakorlati alkalmazasuk. Ezek esetében altaldban van valamilyen
tulajdonsag vagy mennyiség, ami az adott iddintervallumban nem véltozik.

A feladatban a (3)-as jeli kerék mozgasallapotat vizsgaljuk.
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v, meghatarozasa:

A kerek kdzéppontjanak, A-nak a sebessége megegyezik a rad A pontjanak sebessegével, mert itt
csukldval kapcsolodik egymashoz a két test. A rud A pontja a rad hosszaval megegyezo,

R, +2-R, + R, sugarl kérpalyan mozog O kortil. Ezért az A pont sebessége a mozgas folyaman

barmely helyzetben mer6leges az OA szakaszra, nagysaga pedig v, = (R0 +2-R,+R, ) o, #0.
@, meghatarozasa:

a (3)-as kerék szogsebessegének a meghatarozasa soran harom meggondolast fogunk felhasznalni:

1. Egy merev test két pontjanak a sebessége kozotti kapcsolatot: vy =V, + @ XTI 45,

vagyis ,,a test Barmelyik pontjanak a sebessége egyenl6 egy Akarmelyik masik pontjanak a
sebességével plusz a test szogsebessége €s a két pontot 6sszekotd helyvektor vektori
szorzata”.

2. Haegy pont egyszerre pontja két merev testnek, akkor annak a pontnak kétféleképpen irhato
fel a sebessége: eldszor az egyik testhez tartozonak tekintve, majd a masik testhez
tartozonak tekintve. Az igy felirt sebességek egymassal egyenl6k. Példaul: csuklos kapcsolat
két test kozott.

3. Két test csuszasmentes érintkezésekor az érintkezési pont mint az egyik testhez tartozo pont
pillanatnyi sebessége ugyanaz, mint a vele fedésben 1év6, de a masik testhez tartozo pont
pillanatnyi sebessége. Példaul: gorddilés.

1. lépés:

a D pont mint a (2)-es jelii kerék pontja: C,D e
Vo=V +@,xr

a D pont mint a (3)-as jelii kerék pontja: A,D €(3):
Vp =Vat+t@;XI 5p

Mivel a fogaskerekek gordiilékorei az érintkezési pontban cstszasmentesen gordilnek egymason, a
mindenkori érintkezési pontban a pillanatnyi sebességek egyenlok:
Vo =Vp

\Y\'FQ XEep =VAtO:XE 0p

a (0) jekerék tartos nyugalomban van, mi  nden pontjanak, igy C pontjanak, vagyis annak
a pontnak, amelyik pillanatnyilag érintkezik a (2)-es fekerékkel, 0 a sebessége.

C-ben a (2) és (0) jefogaskerekek gordiilokorei csus — zdsmentesen érintkeznek,

ezért a C ponttal pillanatnyilag érintkezésben 1évé, a (2)-es jeli testhez tartozo pontnak is
0a sebessége: v, =0.

Az (1)-es jelti rud és a (3)-as jeli kerék az A pontban csukldval van 6sszekapcsolva,
Ae(1),(3),ezertv, =v,.
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o =0, mertarud O pontja tartos nyugalomban van.

2. 1épés:

A fentiek alapjan a D pont kétféleképpen felirt sebessége egyenlé:

WD, X Ny =@ X op @O XT pp
2-R,+R,+R, 0 -R,
0 =| 0 |x 0 +1 0 x| O
0 , 0
,-2-R ((2:R,+ Ry +R, ) -, R,

Ebbdl az egyenletbdl ki kell kiiszobdlni @,-t, hogy @, kifejezhetd legyen a rud szogsebességének
és a sugaraknak a fliggvényében. Ehhez:

3. 1épés:

tekintsiik a B pontot, ami pontja a rudnak is és a (2)-es jelti keréknek is, mert B-ben csukldval
vannak &sszeerositve:

a B pont mint a (2)-es jelii kerék pontja: C,B e

:§\+Q xr

a B pont mint az (1)-es jelti kerék pontja: A Be(1):
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v. =0 és v, =0 magyarazatat Id. az 1. |épésben.

A B pont kétféleképpen felirt sebessége egyenld: v, =
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W, XM g =W X[ o

0 R, 0 R, +R,



4. 1épés:
A 2. Iépésben kapott egyenletbe beirjuk w,-nek a 3. 1épéshen kapott kifejezesét:
o,-(Ry+R,)

R2

majd kifejezziik beldle w, -t:

-2:R,=0,-(2:R,+R, +R, )-0;-R,

Ha az allo keréknek és a (3)-as jelt keréknek egyforma a sugara, R, = R,, akkor @, =0.
Ez azt jelenti, hogy a (3)-as jelli kerék elemi mozgasa a vazolt konfiguracioban elemi haladas.
(YA #0 €s @3 :Q)

Ha a kerék mozgasat valamely idéintervallumban tekintjuk, akkor a fenti megéallapitas annak
minden pillanatara igaz, ezért a (3)-as jelti kerék véges mozgasa haladd mozgas vagy tranzlacio.

Masképpen fogalmazva:

a kerék a mozgéasa folyaman nem forog, a szogsebessége nulla, vagyis a térbeli irdnyitottsaga nem
valtozik a vizsgalt idGintervallumban. Ha a (3)-as jeli keréken bejeloliink egy egyenes szakaszt,

ami az allo kérnyezet egy egyenes szakaszaval parhuzamos, akkor ez a két szakasz a rud forgatéasa
folyaméan mindveégig parhuzamos marad egymassal. Ez pontosan azt jelenti, hogy a (3)-as jelli kerék
nem forog.

Megjegyzések:

1. A (3)-as jeli kerék természetesen forog a (2)-es jelii kerékhez képest is és a radhoz kepest
is. A merev test szogsebessége, ha mast nem mondunk, hallgatélagosan az &llonak tekintett
kornyezethez képesti szogsebességet jelenti. A (3)-as jelii kerék az allonak tekintett
kornyezethez képest nem forog.

2. A (3)-as jelt kerék mozgasa felfoghato két mozgas szuperpozicidjaként: a kzéppontja
korbe jar az O pont koril, mint a rud A pontja, mikdzben a kerék forog az A kdzéppontjan
atmend, sajat szimmetriatengelye koral:

D310 =Dy + D3
Ebbdl kovetkezik, hogy R, = R, esetén a (3)-as jeli kerék szogsebessége a ridhoz képest

ugyanakkora, de ellentétes iranyd, mint a radnak az allé koérnyezethez képesti
szOgsebessége:
B30=0 > @;,=-0,,



