Geometriai feladatok keresztezett szijhajtasra

Az [ 1 ] miiben talaltuk az aladbbi feladatot — 1. dbra. Errdl esziinkbe jutottak az alabbiak.

68. Belts and Pulleys A thin belt of length L surrounds two
pulleys of radii R and r. as shown in the figure to the right.

(a) Show that the angle & (in rad) where the belt crosses
itself satisfies the equation

]
8+ 2cot—= L
2 R+

1. abra— forrasa: [ 1 ]
1. feladat

Adott egy vékony, L hosszusagu szij, melyrdl feltessziik, hogy elegendden erds és hajlé -
kony, igy alkalmas hajtoelemnek. Ezt az 1. abra szerint atvetjiik a R és r sugaru tarcsdkon
Igazoljuk, hogy ekkor a @ szogre fennall az alabbi ( * ) egyenlet!

cotel = L *
0 +2 ctgo=—-—m. (*)
Megoldas

Ennek alapgondolata: az 1. dbran jeldlt rész - szijhosszak sszege éppen kiadja az ismert

L szijhosszat. Képlettel:
T 6

L=2-Rm=-2-R-(3=3)+2-r-m—2-r-(5-2)+
(-9 rzruG-g).

L=R-n+r-7r+6-(R+r)+2-ctg%-(R+r),

L=(R+r)-n+6-(R+r)+2-ctg%-(R+r) , innen:

L=(R+r)-(n+9+2-ctg%). (1)

Most (1) - bél és az 1. abrarol is:

9+21@%=ﬁ#—n,0<6<n. (2)

adodik, ami megegyezik ( * ) - gal.
Ezzel az 1. feladatot megoldottuk.



2. feladat

A keresztezett szijhajtasra adottak az R, r, t adatok; utdbbi a két tarcsa kozéppontjanak a
tavolsaga. Hatarozzuk meg az L szijhosszat!

Megoldés

At tavolsagra az 1. dbra alapjan is irhatjuk, hogy:

R r R+r . 0 R+r ,
t=t;+t, =—5+—F=—5 - sin-=—, tehat:
sing sinz sing 2 t

2

. 6 R+r 0 . R+r . R+r
sin— = — - E=arcsm(T) - 9=2-arcsm(T) : (3)

Most ( 2 ) szerint:
L=(R+r)-[n+8+2-ctg%]; (2)

ehhez, (3) - mal is:

9 1-sin22 2
§ _ cosz | 2 _ [ / t
ctg— = = = —-1= (—) — 1, azaz:
& 2 sin2 sin2 sin 2% R+r

-1 g

majd (2),(3)¢és(4)-gyel:

6
Ctg E

L=(R+r)-[n+2-arcsin(Rti)+2- (Rt?)z—l] )

L=2-(R+r)-[%+arcsin(Rti)+ (L)Z—ll : (5)

R+r

Ezzel a 2. feladatot is megoldottuk.

M1. Azt talaltuk, hogy a 2. feladat az adatok behelyettesitésével kozvetleniil megoldhato.
Nem ez a helyzet az 1. feladatnal, mert ott a ( 2 ) trigonometriai egyenlet grafikus / nume -
rikus megoldésara szorulunk ra. Ezt gyakoroljuk a 3. feladatban.



3. feladat

Adott az 1. abra szerinti keresztezett szijhajtas, az alabbi adatokkal:
Ri=1m ,R,=1/2m ,L=12m. (A)

Hatarozzuk meg a keresztezés 6 szogét, radianban és fokban is!

Megoldés:

A (2) képlettel és ( A) - val a megoldando egyenlet igy fest:
6 L 12 : _
8+2-ctg5 —m—n—%—n—8—n , Innen:
0+2-—=8-1m . (a)

th

Az (a) egyenlet grafikus megoldasat mutatja a 2. abra.
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2. abra

A 2. 4brardl leolvashato, hogy:
0y = 0.94489723 (rad ) , (el)




illetve:
0, = 0.94489723 (rad) ni?gd = 54,13862335° ~ 54,1°, tehat:

0y ~ 54,1° . (e2)

Tehat az ( A ) adatokkal bird elrendezés esetén a szijhajtas keresztezési szoge mintegy
54,1°.

Minthogy errdl az eredményrdl ranézésre nem tudjuk megmondani, hogy jo - e, ezért
igyeksziink valamilyen ellendrzést végezni, a korabbi eredmények felhasznalasaval.
El6szor (3/1), (el) és ( A) szerint:

singz—o _ R R% — sin (% 54,13862335°) = 0,455068033 —
= _1*05 1 —3296210437m , tehat:
0,455068033
t =3,296210437 m . (b)

Az adatokkal és eredményekkel késziilt a 3. dbra.

Fyim}
=T Adatok:
R=1m,r=05m,L=12m.
T,
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r
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3. abra



Latjuk, hogy minden pontosan a helyén van, vagyis a megoldas sikeres volt.
Ugyanis ez véletleniil nem jon 6ssze.

M2. Hasonl¢ feladatokat az id6k soran mar megoldottunk. Nem baj, az ismétlés sosem art.

M3. A valos keresztezett szijhajtas szijai a 2. dbra M pontja kdrnyezetében elmennek egy -
mas mellett. Ezek szerint az elrendezés nem teljesen sikbeli — 4. dbra.

b | Keresztezett atvitel

4. abra — forrdsa: [ 2 |

M4. Ahogy irasunk cime is sejteti, itt csak a keresztezett szijhajtas egy - két geometriai
kérdéseével foglalkoztunk. A tényleges gépészeti probléma ennél 1ényegesen dsszetettebb.

M5. Korabbi irdsaink a szijhajtas témakorében az alabbiak:

~Richard = 11., (*)
~ Megint a szijhajtdsrol. (**)

Ajanlott olvasmanyok:

(*) https://galgoczi.net/anyagok/Richard_I1.pdf

( **) https://galgoczi.net/anyagok/Meqint%20a%?20szijhajtasrol.pdf

Forrasok:

[ 1]- James Stewart ~ Lothar Redlin ~ Saleem Watson: Precalculus
7. ed., CENGAGE Learning, 2016.

[ 2 ] https://muszakiesinformatikaineveles.files.wordpress.com/2015/08/img_0008.jpg
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