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A taldlmény tdrgya labdaiitd, kiildndsen tenisziits.

A labdaiitének van egy hirozdssal (3) elldtott z&rt, belsd
kerete (4) és egy, a belsd keréiéé‘légéiébb részben ko&ril-
vevd, nyélrésszel (2) rendelkezd, kiilsbd kerete (1).

A keretek (1, 4) néhdny helyen, de legaldbb két csukld-
val egymdssal oly médon vannak 6sszek6£ve, hogy az Ossze-
k6tési helyeken a két keret egymdshoz viszonyitva helyileg
mindenkor elfordulhat.

A csukldék (5) egymdshoz képest Ugy vannak elhelyezve,
hogy a belsd, hilrozott keret (4) a kiils8 kerethez (1) ké-
pest semmilyen merevtest-mozgdst ne végezhessen.

A csukldék kialakitdsdval megakaddlyozzuk a két keret
(1, 4) az iitének a keretek 4ltal ‘meghatdrozott sikjdra me-
er8leges transzlidciés mozgdsdt egymids felé.

(1. a. abra)
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A taldlmdny tdrgya labdaiitd, kiilonOsen tenisziité, egy
hirozdssal elldtott, zdrt, belsé kerettel és egy a belsd keretet
legaldbb részben koriillvevs, nyélrésszel rendelkezd, kiilsé keret-

tel, ahol a két keret egymdssal néhdny helyen 6ssze van kotve.

Egy ilyen kétkeretes labdaiit6 a DE-OS 27 25 471 szdmu
leirdsb6l ismert. Ennél a labdaiiténél egy zdrt hiurozott keretet
rezgéselnyelé pufferelem oldhatéan kot Ossze egy villds szdr-/
nyélrésszel. Ez a ko6tés néhdny helyen, azaz pontalakban, és 1€-
nyegében a keret ferde kozépsikjdhoz képest szimmetrikusan he-
lyezkedik el. A két kivitel mindenek elétt a rezgéselnyeld puf-
ferelemek szdmdnak tekintetében kiilonbozik egymdst6l. A puf-
ferelemek szdma tehdt az ismert labdaiité f6 vdltozdja. A rugé-
elasztikus pufferelemek (szilent blokkok) keménységének vélto-
zdsa szabdlyozza a magasabb frekvencidjui, kiszlirt, elnyelt rez-
géseinek frekvenciasdvjit, €s igy ez a mdsodlagos vdltozdé. Erre
a kivitelre az jellemz6, hogy a nagyfrekvencids rezgési energia
disszipdlédva alakvdltozdsi energidvd €s ezzel irreverzibilisen hd-

energidva alakul.

Tombalakd pufferelemek révén kialakitott, tobbpontos fel-
fliiggesztésnél ezek ismert linedris-elasztikus rugds tulajdonsigai-
val csupdn nagyon korldtozott viszonylagos mozgds lehetséges
rugalmasan csatolt alrendszerek rezgése révén. Ezek a pufferele-
mek Ugy vannak a rezgéscsillapitdshoz elhelyezve, hogy a rez-
gések nem tudnak 4tterjedni a szdr-/nyélrészre. A pufferele-
mek kialakitdsa tetszés szerinti, ha a belsd keretnek csak egy
rezgése alakul 4t az elemek egy részének alakvdltozdsdva.

Az ismert iit6nél tehdt a rezgések dinamikus elnyeletése
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a cél a pufferelemekben. Az elnyelendd frekvenciasdvot a puffe-
relem mds-mds fajtdjdval 4llitjuk be, €s a frekvenciasdv csak
magasabb frekvencidkat tartalmaz. A keretek profilhozzédrende-
1és szempontjidbol specidlis kialakitdsdra vonatkozd, a silyponti
helyzetekre és kiilondsen az aldtdmasztdsi pontok megfeleld
mind abszoldt, mind relativ elhelyezésére nem tériink ki részle-
tesebben. Mindenesetre két dbra bizonyos kovetkeztetéseket

tesz lehetévé. Semmiesetre sincs kiemelve az elemek olyan el6-
ny6s vagy kivdnatos konfigurdciéja vagy elhelyezése, ami a mi-
kodés szempontjdbdl lényeges vagy meghatdrozd, mivel a
taldlmdnynak a mikddés szempontjabdl 1é€nyeges célja és ismer-
tetéjele, hogy a taldlmdny szerint alkalmazandé elemeknek el-

nyelési tulajdonsdgai vannak.

A DE-OS 21 16 920 szdmi leirdsbél ismert tovdbbd egy
hasonlé tipusid labdaiitdé, amelynél az iit6 csidcsdnak elasztikus
elmozditdsa a nyél felé gy van megvaldsitva, hogy a nyélhez
viszonyitott szdge vdltozatlan marad. Ezt dgy érik el, hogy e-
lasztikus eszkozoket — kivaltképp csapokra dgyazott szabad csa-
varrugdkat - helyeznek el az iit6 csicsdn kiviil. Minden Kkivite-
li alakban k6zds, hogy a belsé és a kiils6 keret sikja pdrhu-
zamos marad egymdssal a viszonylagos mozgds sordn. A kiilon-
boz6 kiviteli alakok az elasztikus eszkozoknek az egyedi vagy
csoportositott, részben elasztikusan csatolt szdlakra vagy hirok-
ra gyakorolt kézvetlen befolydsi teriiletében kiilonboznek.

A csavarrugdknak linedris-elasztikus rugdé-karakterisztikd-
juk van. Nagyszdmu ilyen rugdé és a korldtozott tér €s rugout
révén a rugdk Osszessége egy nagyobb sajdtfrekvencidji és kis

rezgési amplituddjui rugé-tomeg rendszert képez. Ennek a labda-
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iitének kiilonods ismertetdjegye, hogy az erbdtvitel a belsé keret-
r6l a kiils6re a keret hosszanti keriiletén elosztva kovetkezik

be. A rugdknak kiilobnosen a csics-/nyéloldalon kell elhelyezked-
niiik, €s keménységiiknek elég nagynak kell lennie, hogy az er-

re a teriiletre es6 labda esetén a szogdllds konstans maradjon.

Az impulzus-/16kéeréket kovetkezésképp l1ényegében az
egész kiils6 keretre rdvezetjilk és tovdbbvezetjiik a nyélre.
Amennyiben ennél az iiténél csapok vannak, akkor ezek az
elasztikus eszko6zOknek a szdlakkal és hurokkal valé Osszekotésé-
re szolgdlnak.

Ezen iit6 keretrészeinek tehdt tobbpontos csapdgyazdsa
van, €s a keretrészek rugdelasztikus csavar- vagy lemezrugd ele-
mek révén tisztdn transzldciés és korldtozott viszonylagos
mozgdst kell, hogy megengedjenek. A rezgéscsillapitds 1ényegé-
ben belsd sirléddssal harmonikus nyildsndl, tehdt a merevség
csOkkentésével torténik. A keretek és az elasztikus eszkozok a

munka felvételénél irreverzibilis veszteséget szenvednek (hd).

Ismert tovdbbd egy hasonlé tipusi labdaiité az 1934-es
431,394 szdmi angol szabadalmi leirdsbdl, amelynél az ité csu-
csdt az egyik kivitelnél forgdcsappal oldhatéan “pivotally moun-
ted by pivots” egy villds szdr koti Ossze a nyélrésszel ("handle
and fork”). Ehhez rugéelemek alkalmazdsdt javasoljdk (7. dbra),
amelyek elddllitjdk a kivdnt szoget a nyélrészhez képest. Ezek-
nek a “resilient member”-eknek, tehdt az elasztikus eszkozok-
nek, amelyek rugdkbdl vagy elasztikus szalagokbol/htirokbdl
dllnak, kompenzdlniuk kell az iitéfeliillet hirozdsdnak redukalt
rugdzédsat az iitd csicsdnak végein.
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A brit szabadalom szerint - két csuklés csap képez egy
kozos lengbtengelyt, és a nyéloldalon a keretek kozott egy ru-
géelem van felszerelve az iit6 hosszdnak irdnydban - a belsd
keret (“head”) a labdaiit6 részeinek egyéb hajlékonysdgdtdl fiig-
getleniil egy merevtest-forgdst tud végezni a csuklés csap for-
gastengelye koriil. A nyéloldali rugéelem azonban korldtozza a
merevtest-forgdst, mivel a keretek egymdssal szembeni elforduld-
sakor a hizé-nyomé rugézds hatdsvonala a labdaiité sikjdnak
irdnydba dél, és igy egy visszatérit nyomaték alakul ki a for-
gdstengely koriil. Kiilonosen egy idedlis merev iitécsics ("he-
ad”) tud ilymédon kialakitott korldtozott merevtest-forgdsokat a

nyélrészhez képest létrehozni.

Taldlmdnyunk célja olyan labdaiitd, kiilondsen tenisziitd
kialakitdsa, amelynak jobb a labdavisszaiité képessége, kiilono-
sen a csucs irdnydba, €s amelynél a labddval valé érintkezés
alatt és utdn a kart kis megterhelés éri.

Ezt a feladatot a taldlmdny értelmében gy oldjuk meg,
hogy egy kiilsé tartékeretet és egy hiirozott belsé keretet leg-
aldbb két csukl6 kot oOssze egymdssal, amelyek az OsszekoOtési
helyeken mindenkor lehetévé teszik a két keret egymdshoz vi-
szonyitott helyi elforduldsdt, és megakaddlyozzdk a két keret-
nek az iitének a keretek 4ltal meghatdrozott sikjdra merdleges,
egymds felé irdnyuldé transzldciés mozgdsdt. A csuklék egymds-
hoz képest gy vannak elhelyezve, hogy a belsé keret a kiilsé
kerethez képest semmilyen merevtest-mozgdst ne végezhessen.

A taldlmdny szerinti labdaiité azzal tinik ki, hogy a
megengedett csatolt rezgések fajtdja €s az ezekhez tartozd sa-
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jatfrekvencidk a csuklds Osszekotések elhelyezésével €s kialakitd-
sdval befolydsolhaték, €s célzottan szabdlyozhatdk. Kiilondsen

és egész kiilonds médon a belsé hiirozott keret izosztatikus re-
lativ bedgyazdsakor a nyélrésszel rendelkezd kiils6 keretbe torté-
nik a megengedett és nem megengedett alrendszerek rezgései-
nek és az egész rendszer csatolt rezgéseinek kivdlasztdsa. Itt a
szabadsdgfokok az egyedi csukléban €s a csuklépontok vala-
mint az effektiv forgdstengelyek egymdshoz képesti elhelyezése
mérvaddéan szabdlyozza a mddozatok fajtdjit és sorrendjét to-
viabbd a hozzdjuk tartozé frekvenciatartomdnyt. Ezdltal jelents-
sen eltéré rezgési viselkedést ériink el még akkor is, ha nem
valtoztatjuk meg sem a belsd, sem a kiilsé keret alakjat és fel-
épitését. Ugyanakkor lehetséges a kiils6 keret — a labda nekiiit6-
dése 4ltal 4tvitt — rezgéseinek tipusdt befolydsolni, midltal a
hajlité rezgések az iité sikjdhoz pdrhuzamosan €és oldalirdnyba
igy szétkapcsolhaték, hogy ez a hiirozdst dinamikusan kevésbé
veszi igénybe. Az effektiv tomegeket konstrukciésan, a rend-
szerfiiggd csatolt rezg6tomeg csillapitdsdnak célzott kihaszndld-
sdval - a silypont-megmaradds tételének kiilonos figyelembevé-
telével - a csuklds Osszekotések elhelyezése €s kialakitdsa sze-
rint hatdrozzuk meg, és a labda-/hirozds frekvencidit a lehetd
legjobban hozzdrendeljik. A “Sweet-Spot”-ok helyzetét és szé-
lességét a taldlmdny szerinti, pétlélagosan rendelkezésre 4116
szabadsdgfokok €és rendszer-paraméterek révén célzottan lehet
bedllitani. Az utérezgések elérhetlé csillapitdsa feliillmilja a szo-
kdsos anyagfiiggd mértéket (koriilbeliill 3%), részben ki vannak
oltva ill. el vannak fojtva a meghatdrozott amplituddk, kiilono-

sen a tartékeretben.

Igy egy taldlmdny szerinti labdaiité elénye abban is meg-
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mutatkozik, hogy a hirozott feliilet kozepére esé labda esetén

a nyél amplitudéi jéval kisebbek, mint a hidrozott keret amplitu-
déi, vagy abban is, hogy az ottani gyorsitdsok gyakorlatilag el-
tiinnek.

A taldlmédny szerinti labdaiiténél a jdték-tulajdonsdgokat
az alap-alakon, a keresztmetszet alakjdn, az anyag kivdlasztéd-
sdn és felépitésén kiviil a rendszer pétldlagos szabad paraméte-
rei, mint a csukldk szdma €s elhelyezése, az egyedi csuklé
kialakitdsa - pl. persely-tengely vagy gombcsuklé -, az effek-
tiv, hatdsos forgdstengelyek egymdshoz viszonyitott bedllitdsa,

a hdrozott keret €s a tartOkeret profilpar kialakitdsa €s a labda-
iité6 hurozott kerete €s tartdkerete kozotti tomeg- €s merevség-
ardnyok erdsebben befolydsoljdk, mivel a taldlmdny szerint a
bels6 keret elasztikus vdltozatai kisszdmud kényszer- vagy csa-
toltrezgés révén (pl. izosztatikus) csatolédnak a nyélrésszel ren-

delkezd, kiilsé keret valtozataihoz.

A rezgési csomdOpontok €s kiszélesedések helyzete kiilo-
nosen labda-effektiv sajdtrezgés-alakokndl tolhaté el tdgabb ha-

tarok kozott, mint a tobbi ismert labdaiité esetében.

A taldlmdny szerinti labdaiitd tehdt egy specializdlds,
amelyben az alrendszerek - mint hiurozott és kiilsé keret - he-
lyileg és idében kiillonbozd célokra és feladatokra alkalmasak.

A nem labda-effektiv rezgéseket elvdlasztdssal célzottan
lehet alacsonyabb energiaszintre 4llitani, a labda-effektiv rezgé-
sek helyileg a rdesés helyén felerlsitve az impulzus visszanye-
réséhez felhaszndlhatdk.
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A taldlmdnyhoz alapul vett elvnek és a kivdlasztott meg-
olddsnak vannak analégidi. Igy a viz tomegtehetetlensége ke-
mény nekiiitédésnél az impulzus visszanyeréséhez nagyobb,

mint moderdlt rezgés mozgédsaindl (pl. visszavert kéhajitds).

A rezgés elszigetelése és a funkcidra valé specializdlds
a taldlmédny szerinti labdaiit6nél - a szokvdnyos labdaiitéktdl el-
téréen - bizonyos mértékig hasonlé egy merev keréktengely €s
egy egyedi kerékfelfiiggesztés kozotti kiilonbséghez (lokalizalt
16kés- €s rezgéscsillapitds).

A funkcié térbeli szétvdlasztdsa a taldlmdny szerinti lab-
daiit6nél a kiillonb6z6 feladati két keret egy viszonylag mozgat-
haté csuklés dgyazdsédval valdsul meg.

Az idében kiilonb6z6 reakciét a labddval valé érintkezés
alatt és utdn a viszonylagos dgyazds és mozgds poziciondldsé-
val, valamint a hdrozott és tartékeret kozotti tomeg- €s merev-
ség-ardny Osszehangoldsdval kell megvaldsitani, kiillon figyelem-
be véve a labddval valé érintkezéskor megvéltozott tomeg- é€s
merevség-ardnyokat (€s nemcsak az er§-ardnyokat) a labddval va-
16 érintkezés utdni ardnyokkal Osszehasonlitva. A dinamikus vi-
szonyokat dinamikusan haszndljuk ki azdltal, hogy az egyéb-
ként kdros hatdsokat messzemenden hasznosithatovd tehetjiik. A
célkitlizés taldlmdny szerinti megvalésitdsa kiilonosen az impul-
zuskoncentrdcié és a tomegcsillapitds kiilonos kihaszndldsdban
van. A taldlmédny tovdbbi célja a labdaiité sikbeli és sikon kivii-
li rezgéseinek tehdt az iit6 sikjdval pdrhuzamos vagy arra merd-
leges, hajlité (torzids) rezgések erdsebb szétkapcsoldsa.
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A taldlmdny szerinti labdaiiténél a belsd, hidrozott keret
és a kiils6 tartokeret elényds mdédon a csucsrészen egy vagy
két csukloval van Osszekotve, tovdbbd a két keret a nyélolda-
lon a hirozott keret ko6zéps6 részéig tovdbbi két vagy hdrom
csukléval van Osszekdtve. Ha a csics sz€ls6 helyén van egy
csuklé, ez kombindlhaté tovdbbi két, a nyéloldalon a hurozott
keret kozéps6 részéig elhelyezett csukldval, hdromcsuklds kivi-
tel megvalésitdsa céljabdl. Haromcsuklds kivitel a csuklék fordi-
tott elhelyezésével is lehetséges 1igy, hogy a belsé keret nyél-
oldaldn szélsé helyzetben van egy csukld, é€s a csicstél a ko-
z€ps6 részig terjedd teriileten két csukld van.

Négycsuklds kivitelt a kereteknek mindenkor a csics- és
nyéloldali részén kozbeiktatott kétcsuklSs Osszekotésével lehet
létrehozni. Egy vdltozatban mindig csak egy csuklé van a
csucs- és nyéloldalon elhelyezve, a mdsik két csuklé a hiro-
zott keret kOz€psé részén van, az iitd hossztengelyét tekintve

egymdssal szemben.

A csukl6k vagy csak egytengelyesen, vagy csak tobbten-
gelyesen mozoghatnak, vagy labdaiit6 kivitelenként egy- és tobb-
tengelyess€ kombindlva, példdul egy persely-tengely kombind-
cidval vagy golyé6s-csapdgyfészekként milkodhetnek.

A labdaiitében taldlhat6 egyedi és 0Osszes csuklok a taldl-
mény egyik elényoOs kiviteli alakjdndl dgy alakithaték ki, hogy
a keretek a megfeleld csukl6helyeken egymdshoz képest axidli-
san elmozdulhatnak a csuklé egy kitiintetett forgdstengelye men-
tén, amelyik pdrhuzamos az iit6 sikjdval. A taldlmdny szerint
minden egyedi csuklénak rugds-csillapité hatdsa van, hogy a ke-
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retek viszonylagos mozgdsdt a csukl6helyeken visszafogja, vagy
befolydsolja.

A taldlmdny egyik sajdtos kiviteli alakja szerint a labda-
it6 hdrom csukléval rendelkezik (1. tipus), ahol minden csukl6-
nak csupdn egy forgdstengelye van, é€s a csuklék egymdshoz
képest lgy vannak elhelyezve, hogy a forgdstengelyek az iitd
hossztengelyén metszik egymdst. A tengelyek metszéspontja a
belsé keret hurozott feliiletén beliill vagy azon kiviil lehet. A
csuklék pozicionédldsdval és a forgdstengelyek bedllitdsdval a
metszéspont elmozdithaté az ité hossztengelye mentén, igy a
kivant jaték-tulajdonsdgok konstruktivan vagy szabdlyozhatdan
is bedllithaték. A metszéspont helyzete befolydsolja a rezgési
csomoépontok €s kiszélesedések helyzetét, amely a labda-effek-
tiv rezgési alakok szdmdra hasznosithatd.

A taldlmény egy elényds, tovdbbfejlesztett kiviteli alakja
szerint a labdaité (2. tipus) két vagy hdrom csukldja gy van
elhelyezve, hogy két egymdsra merdleges forgdstengely jon 1€t-
re, amelyek az {it6 sikjdban vannak, és az egyik forgdstengely
egybeesik a labdaiitd0 hossztengelyével. Ennél a kiviteli alakndl
az egyik csuklé példdul a labdaiité csicsdn van. A kétcsuklds
kivitelnél a mdsodik csuklé az elsdvel szemben, a nyéloldalon
helyezkedik el. Haromcsukldés kivitelnél a mdsodik és a harma-
dik csuklé a labdaiitd hossztengelyéhez képest szimmetrikusan,
a nyéloldalon, a hidrozott keret kozépsé részéig terjedd teriile-
ten van elhelyezve.

A taldlmdny egy mdsik elénysds tovdbbfejlesztett kiviteli
alakja szerint egy ilyen labdaiiténél, kiiléndsen tenisziiténél
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(3. tipus) a bels6 és kiils6 keret csuklds OsszekoOtését két, hd-
rom vagy négy csuklé biztositja. A labdaiitd ezen kiviteli alak-
jat az jellemzi, hogy két egymdssal pdrhuzamos és az iitd
sikjdban 1évé forgdstengely jon létre, és hogy a két forgdsten-
gelyt létrehoz6 csuklék a hirozott keret csdcs- €s nyéloldalén
pontosan vagy kozel egymdssal szemben fekszenek. A labdaiité
ezen kiviteli alakjdnak elsé vdltozatdban két egytengelyl csuk-
16 a nyél- és csicsoldalon széls6 helyen van.

Egy mdsodik vdltozatban az egyik csukldé a csicsoldalon
sz€lsé helyen van, és két tovdbbi csuklé a nyéloldalon a belsd
keret kozépsé részéig terjedd teriileten taldlhato.

Egy tovdbbi vdltozatot a mdsodik vdltozat csukldinak for-
ditott elhelyezésével nyeriink, tehdt a csicsr6l a nyéloldalra va-
16 4thelyezéssel és forditva. Egy négycsuklés vdltozatndl a
csuklék pdronként a csucs- €s nyéloldalon gy vannak elhelyez-
ve, hogy két forgdstengely az iit6 hossztengelyét a hirozott
rész belsejében metszi.

A taldlmidny egy tovdbbi el6nyds, tovdbbfejlesztett kiviteli
alakja szerint a labdaiiténél (4. tipus) négy csuklShely dgy van
elhelyezve, hogy két, az iit6 sikjdban 1évé forgdstengely jon
1étre. Ezek a forgdstengelyek egymdsra merdlegesek, €s a hiro-
zott rész belsejében metszik egymdst.

Egy ilyen labdaiité els6 vdltozatdban a két tengely a
hirozott rész kozéppontjdban metszi egymdst.

Egy mdsodik vdltozatndl a forgdstengelyek metszéspontja
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(3. tipus) a belsé é€s kiilsé keret csuklds Osszekotését két, ha-
rom vagy négy csuklé biztositja. A labdaiitd ezen kiviteli alak-
jat az jellemzi, hogy két egymdssal pdrhuzamos €és az iitd
sikjdban 1évé forgdstengely jon létre, €s hogy a két forgdsten-
gelyt létrehozé csukl6k a hirozott keret csics- €s nyéloldaldn
pontosan vagy kozel egymdssal szemben fekszenek. A labdaiitd
ezen kiviteli alakjdnak elsé véltozatdban két egytengelyl csuk-
16 a nyél- és csicsoldalon széls6 helyen van.

Egy mésodik véltozatban az egyik csuklé a csicsoldalon
sz€ls6 helyen van, és két tovdbbi csuklé a nyéloldalon a belsd

keret kozéps6 részéig terjedd teriileten taldlhatd.

Egy tovdbbi vdltozatot a mdsodik vdltozat csukléinak for-
ditott elhelyezésével nyeriink, tehdt a csdcsrél a nyéloldalra va-
16 4thelyezéssel és forditva. Egy négycsuklds vdltozatndl a
csuklék pdronként a csics- és nyéloldalon gy vannak elhelyez-
ve, hogy két forgdstengely az iit6 hossztengelyét a hirozott
rész belsejében metszi.

A taldlmédny egy tovdbbi elény0s, tovdbbfejlesztett kiviteli
alakja szerint a labdaiiténél (4. tipus) négy csukléhely gy van
elhelyezve, hogy két, az iit6 sikjdban 1évé forgdstengely jon
létre. Ezek a forgdstengelyek egymdsra merdSlegesek, és a hiro-

zott rész belsejében metszik egymadst.

Egy ilyen labdaiit6 els6 véltozatiban a két tengely a
hirozott rész kozéppontjdban metszi egymdst.

Egy mdsodik vdltozatndl a forgdstengelyek metszéspontja
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a csuicsoldali részen van, mig egy harmadik vdltozatndl a nyé-
loldali részen. A csuklék mindhdrom véltozatndl gy lehetnek
elhelyezve, hogy a két forgdstengely egyike egybeesik az iitd

hossztengelyével.

A taldlmdny szerinti Osszes - két, hdrom vagy négy
csukldhellyel illetéleg a csuklék &ltal 1étrehozott két vagy ha-
rom forgdstengellyel rendelkez6 - kiviteli alakban kozds, hogy
a bels6 keret hirozdsdnak a labddval valé érintkezésekor az
iit§ sikjdra merdlegesen haté impulzuserék kozvetleniil a forgo-
csuklén 4t a kiils6 vagy bels6 keretre mint akciderdk réterjed-
nek, és arra hatnak. Az ilyen - a kozbeiktatott rugé- vagy
pufferelemekkel megvaldsitott csuklGs kotéssel ellentétben -
"harter” csuklés kotés révén a hidrozott keret reakcider6i a taldl-
médny szerinti kialakitds révén hozzdjdrulnak a csuklShelyeken
fellépé impulzuseré-koncentrdciéval az impulzus lehet6 legna-

gyobb visszanyeréséhez.

A keretek messzemenden akaddlytalan, forgécsuklds vi-
szonylagos 4gyazdsa miatt a két keret egymdssal szemben helyi-
leg elfordulhat, az elasztikus alakvéltozdsi energia a labda

visszagyorsitdsdhoz messzemenden visszanyerhetd.

A labdaiité bels6é és kiils6 keretének sajat- €s csatolt-
rezgési viselkedése, valamint a labda visszagyorsitdsihoz haszno-
sithaté tomegtehetetlenségi erdk, valamint a rendszerfiiggd rez-
gési kiszélesedések és csomdpontok a tengelypontok iigyes elhe-
lyezésével célzottan szabdlyozhaték. A taldlmdny szerint pdtldla-
gosan nyert rendszerparaméterek révén olyan, konstruktivan
hasznosithaté kialakitdsi lehetéségeket kapunk, amikkel a jdték-
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tulajdonsdgokat a kiilonb6z6 jdtékos-tipusokra €s jadtékmodok-
hoz lehet hangolni.

Szamit6gépes szimuldciéval és gyakorlati kiprébdlds sordn
nyert ismeretek alapjdn a csukl6k cstcs- €s nyéloldali (sz€ls0)
részen val6 elény6s elhelyezése a hirozott keret magasabb ru-
galmassdgdt eredményezi a kdzpontt6l a csicsig terjedd részen,
és ugyanakkor javul a labda visszaiitodése.

Ezen feliil elény6snek bizonyul, hogy a csucsrészre esd
labddk a cstcson 1évé csukléban nagyobb reakcié-/akciderdket
gerjesztenek, és a tartékeretben inditott impulzuser6k az egész
keret teljes hosszdn hatnak, és ezért jobban csillapithaték (csil-
lapitdsi ut).

A csatolt rezgbrendszer ellenkez$ irdnyban kitért keretei
(magdval a labddval valdé érintkezéskor !) a hirozott keret cse-
kély kitérését okozzdk (silypont-megmaradds tétele), ami a bel-
s6 feszit6 er6k és nagyobb tehetetlenségi eré révén a labdaim-

pulzus visszanyerésére haszndlhatd.

A labddval valé érintkezés utdn az utdrezgések tomeg-
csillapitdsa vgy jon létre, hogy ellentétes irdnyd rezgések is
fellépnek. Ennek sordn kisebb amplitudék és kisebb gyorsitdsok
1épnek fel, és ez a jdtékost alapvetéen tehermentesiti. Az elsd
prototipusok jaték kozbeni tesztelése szerint a labdaiitd kiméli
a kart, és a labda kozvetlenebbiil érzékelhetd vele.

A taldlmdny tehdt lényegében a tengelyirdnyba tengely-

vezérelt tomegcsillapitds elvén alapszik. Ezt dgy valdsitjuk meg,
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hogy megnoveljiik az effektiv tomegeket, €s az iitkdzési energi-
dt elsGsorban messzemenden visszavezethetd, tengelyvezérelten
hajlité alakvdltozdsi energidvd alakitjuk. Az energidkat helyileg
erGsebben koncentrdljuk, és a lehetséges rezgési alakokat, bele-
értve a hidrozdst, a csuklék elhelyezésével befolydsoljuk.

Egy kétkeretes, nagyszdmi rugdelasztikus elemmel vagy
egyedi (puffer-) elemekkel rendelkez$ labdaiit6hoéz képest az a
kiilonbség, hogy nagyobb alakvdltozdsndl és kisebb nyildsndl
az A4atviteli elemekben nem kovetkezik be az impulzus- vagy rez-
gési-energia elnyelédése. A maraddcsillapitds a csukl6kon mind-
azondltal mindenképpen kivdnatos, ahogy egy fém-milanyag
tengely-persely parndl adott.

Ha a forgdstengelyek mentén alapvet6en lehetséges a két keret
egymdshoz viszonyitott csiszé mozgdsa, akkor nem kell sziik-
ségképpen a rezgéseket ill. a belsé keret alakvdltozésait az iitd
sikjdban a kiils6 keretre 4dtvinni. A szétkapcsolt alakvdltozdsi
energia az iit6 sikjdban egyébként is alig hasznosithaté a lab-
da visszanyerés szdmdra, és igy a taldlmédny szerint egy, a for-
gécsuklé tengelyét lazdn vagy hiivelyszerien koriilvevd, lega-
14bb axidlisan elasztikus elemmel megsziintethet6. A jidtékos ép-
pen a tobbtengelyl hajlitérezgéseket érzi kiilondsen kellemetlen-
nek.

A tartékeret alakvdltozdsa a sajdt sikjdban axidlis moz-
gathatésdggal kevésbé erdsen ill. csak pontszerien €s irdnyitot-
tan terjed 4t a hurozott keretre, igyhogy a hirozds kimélédik,
mivel a sikjdban redukdlt rezgések keletkeznek, és ez hozzdjid-
rul a gazdasdgossighoz €és a jobb jdtszhatdsdghoz is.
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A rezgések részleges és a kiviteli alakt6l fiiggd szétcsa-
toldsdnak emlitett pozitiv hatdsai kiilonosen akkor jdtszanak sze-
repet, ha a hirozott bels6 keret izosztatikusan, tehdt kényszer

nélkiill van a kiilsé keretbe dgyazva.

A taldlmdnnyal a kovetkez6 hatdsokat értiik el:
1. A labda visszaver6dése j6é a hirozott keret nagy teriiletén,
a forgdstengelyek metszéspontjdnak helyén €s a kozponti €s
csucsteriileten, tovdbb4d a hidrozott keret oldaldval hatdros, a
csics és kozéprész kozotti teriileteken is (kitiintetett labda-gyor-
sitdsi zo6ndk).
2. A nyélrész csillapitdsa nekiiitédéskor a max. rezgési ampli-
tudék nyélrél valé 4thelyezésével.
3. Az utérezgések megsziintetése a nyélrészen gy, hogy bizo-
nyos rezgési alakokndl a nyél amplituddi teljesen kiolthatok.
4. A tartdkeret €s a hirozott keret funkcidjdnak specializdldsa
kényszerszegény forgdcsuklé alkalmazdsdval. Ez a specializdlds
legjobban egy merev keréktengely és egy egyedi kerékfelfiig-
gesztés kiilonbségének Osszehasonlitdsdbsl érthetd meg: itt meg-
taldlhaté annak az elvnek az anal6gidja, ami az {iités hatdsai-
nak helyi korldtozdsdra vonatkozik.

A kéttengelyes megolddsi véltozatndl a reakciderdk kon-
centrdci6jival a kozponti és csics-teriileten — egyébként azonos
elolnézetek és keresztmetszet kialakitdsok esetén — a belsé ke-
ret flexibilitdsa a legnagyobb (csuklésan aldtdmasztott, hajlitott
tarté). Egy ilyen fajta labdaiité a "konny( silydak”-nak nyujt
elényt.

A kéttengelyes, hdromcsuklds kivitel hasonlé flexibilitdst
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ad, mint az el6bb emlitett, a két forgdstengely derékszdgben
metszi egymdst koriilbeliill a hidrozott teriilet alsé részén, é€s
ott meghatdrozott sajdtfrekvencidk szdmdra egy rezgési csomo-
pontot képeznek, aminek a kornyezetébe esé labddknak impul-
zuskoncentrdcié 4ltal (hulldmkiterjesztés) j6 a gyorsuldsa.

Egy eldnyds megolddsi vdltozatnak hdrom csukléponton
hdrom forgdstengelye van. Az egymdssal tiikor-szimmetrikus
két csuklépont a hidrozott feliilet alsé részén van elhelyezve. A
tengelyek helyzetét €s irdnydt ugy kell vdlasztani, hogy a hé-
rom forgdstengely metszéspontja (tengelycsomépont) a huirozott
feliillet alsé részét6l a kozépsdig terjedd teriileten van. Ennél a
megolddsndl az impulzuserék a tengelycsomépontban koncentrd-
16dnak. Ha a tengelycsomdépont ezenkiviil “Sweet Spot”, akkor
a hirozott keret maximdlis kihajldsdnak teriiletére keriil (“flexi-
bilis pont”). Ennek a terililetnek tehdt a frekvencidtdl és a sa-
jatalaktdl fiiggéen ott jellegzetes rezgési kiszélesedései €s cso-
moépontjai vannak. A hdrom forgdstengely hdrom kiilonboz6 terii-
letet definidl a hidrozott feliileten.

A hdrom csukldval és két forgdécsukloval rendelkezd, ta-
ldlmédny szerinti labdaiit6t FEM szdmitégépes szimuldcidval

mind rddmodellként, mind héjmodellként dinamikusan vizsgdltuk.

A moddlis elemzések mellett nekilitkozés/idG-torténet
elemzéseket is végeztiink, hogy vdltozé labdaiitédési tipusokndl
szimuldlhaté és elemezhetd legyen a karakterisztikus viselkedés.
Ezen kiviil megfeleld prototipusokon a mikodé modellben jaték-
teszteket végeztiink. Megmutatkozott, hogy a taldlmédny szerinti
labdaiité hozzdilleszkedd specifikus felépitésénél mindenképp a
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szokdsos silyosztdlyban, koriilbeliill 350 é€s 390 g kozotti Ossz-
sillyal elkészithetd. A nyélrészen torténd tOmegkiegyenlitéssel

a szokdsos kereskedelmi labdaiit6khdz nagyjdb6l hasonlé suly-

ponthelyzeteket ériink el.

Kiinduldsul példaként egy hdromcsuklds labdaiitét ismer-
tettiink. Minden a nyélvégrdl kiindulé "xsi” hosszadat az "L
teljes hosszra vonatkoztatott relativ érték.

Ossztomeg: m = 370 g
Teljes hossz: L = 680 mm
A tartékeret és a hiurozott keret tomegének ardnya: f = 2.5

(tomegkiegyenlités nélkiil, hirozds, nyélrész)

Ko6z6s sidlypont: xsig = 0.56
A hirozott keret sulypontja: xsia = 0.49
A belsé keret silypontja: xsii = 0.75

F6 tehetetlenségi nyomatékok: I1 : 12 : I3 =75 :65 : 1.0

A tartdékeret frekvencidi 1-5: 155, 181, 193, 397, 473 Hz
A hirozott keret frekvencidi 1-5: 317, 322, 449, 455, 876 Hz
A labdaiité frekvencidi 1-5: 171, 181, 244, 277, 365 Hz

A két keret tOmegének eddig vizsgdlt ardnyai: 1.5 - 2.5 .
Taldlmédnyunkat annak példaképpeni kiviteli alakjai kap-
csdn ismertetjiik részletesebben, dbrdink segitségével, amelyek

kozil az

- l.a és 1.b dbra a taldlmdny hdrom csukléval €s hdrom
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forgdstengellyel rendelkezd elsé kiviteli alakja (1. tipus) szerin-
ti labdaiité feliilnézete €s ferde képe, a

- 2.a-2.c 4brdk a taldlmdny els6é kiviteli alakja szerinti
labdaiité hdrom tipikus alaprezgési alakjit mutatjdk , a

- 3.a-3.d 4brdk a labdaiité elsé kiviteli alakjdnak rezo-
nancia gorbéit mutatjdk kozponti nekilit6désnél oldalirdnyud (a),
hosszanti (b) és keresztirdnyd (d) rezgés esetén a kivdlasztott
pontokban (c), a

- 4.a-4.d 4brdk a labdaiité elsé kiviteli alakjdnak rezo-
nancia gorbéit mutatjdk kozponti nekilitédésnél oldalirdnyd rez-
gés esetén a belsé keret oldaldn kozépen (a), a kiilsé keret
csucsan (d), az

— 5. 4brdn a nyélvég, a kiills6 keret csicsa, a kiils6 €s
belsé keret oldal-kozepének rezonancia gorbéi, mint csatolt rez-
gbérendszer (konnyl interferencia) ldthatd, a

- 6.a-6.d dbrdkon a csuklék €s forgdstengelyek szdmit
tekintve alapvetéen kiilonb6zdé kiviteli alakok feliilnézete 14tha-
to: hdrom csuklé, hdrom tengely (a)

hdrom csukld, két tengely (b), egyik vdéltozat

hdrom csukl6, két tengely (c), mdsik véltozat

négy csukls, két tengely (d), a

- 7. dbra a két csukléval és két pdrhuzamos tengely-
lyel rendelkezd kiviteli alak (3. tipus) feliilnézete, a

- 8. dbra a 7. 4brdn dbrédzolt labdaiité tipikus rezgési
alakja, a

- 9. dbra egy hdrom csukléhellyel €s hdrom forgdsten-
gellyel rendelkez8 nem tipizdlt kiviteli alak feliilnézete, a

- 10. 4dbra egy négy csukléval és két forgdstengellyel
rendelkez8 kiviteli alak (4. tipus) feliilnézete, a

- 11. 4dbra a taldlmdny négy csukldval €s két forgdsten-

“owe

-
e
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gellyel rendelkez$ kiviteli alakja (3. tipus), a

— 12. 4dbra a 11. 4brdn 4brdzolt labdaiité rezgési alakja, a

- 13. 4dbra egy egyedi forgdcsukld lehetséges kiviteli alak-
jdnak metszete, amely forgdcsuklé a labdaiité minden kiviteli
alakjdndl alkalmazhatg, a

- 14. dbrdn egy egyedi forgdcsuklé egy mdsik kiviteli
alakjdnak része ldthaté metszetben (nyomatékszabadsdg), a

- 15. 4dbra a két keret egy rész€t mutatja perspektivikus
abrdzoldsban, a

- 16.a-16.d 4brdkon a hdrom csukléval és hdrom tengellyel
rendelkez6 kiviteli alak feliilnézete 14dthatd, az egyes abrdkon a

tengelyek metszéspontja mds-mds helyen van.

Az 1. dbrdn a taldlmdny egyik kiviteli alakja szerinti
labdaiité 1dthaté feliilnézetben. Az {it6 egy tartékeretbdl 4ll,
aminek van egy kiils6 1 kerete €s egy 2 nyélrésze. Az 1 ke-
ret magdban foglal egy 3 hurozdssal elldtott bels6 4 keretet,
amit a tartékerettel hdrom 5 csuklé erdsit Ossze. Az egyik
csukl6 a széls6 csiucsteriileten helyezkedik el, mig a mdsik két
5 csuklé a nyéloldali teriileten egymdssal szemben fekszik. A
csuklok kialakitdsa olyan, hogy azok a csukléhelyen mindig
egy 7 forgdstengelyt képeznek, példdul egy csap-persely kapcso-
latot 1étesitenek. Ennél a kiviteli alakndl a hdrom 7 forgdsten-
gely a 3 hirozds nyéloldali teriiletén, az iit6 sikjdban, az iitd
hossztengelyén metszi egymdst.

Az 1.b 4dbra ugyanennek a labdaiitének a ferde képe,
amin példaképp bemutatjuk a keresztmetszet profiljdnak egy le-
hetséges véltozatdt. A hurozott keret és a tartékeret profilja
az egymadssal hatdros teriileteken optikailag mint egység mutat-
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kozik.

A 2.a édbra egy alaprezgési alakot mutat, amelynél az 1
keretb6l és 2 nyélrészb6l 4116 tartSkeretnek két rezgési csomo-
pontja van (szimmetrikus hajlitds), mig a belsd, felhirozott 4
keret az 5 csuklék dltal létrehozott kapcsolatok révén az 1 ke-
rethez képest egy ellentétes irdnyd, szimmetrikus, hajlé kité-
rést szenved. Mindkét keretrész alakja ugy vdéltozik, hogy a
labdaiité eredd sulypontja az {ité sfkjdban marad.

A 2.b dbra a legkodzelebbi magasabb sikbeli alaprezgési
alakot mutatja az {it6 sikjdban, amikoris mindkét keret rugal-
mas, hajlé alakvditozdst szenved. Az 5 csukldk kiviteli alakja
szerint ennél a rezgési alakndl lehetséges mindkét keret axidlis
relativ mozgédsa a csuklShelyeken, mivel ez a kiviteli alak ter-
mészetébdl kovetkezik.

A 2.c 4dbra a labdaiitd - az iité sikjdhoz képest 4tlds
irdnyd - magasabb rugalmas hajlérezgését mutatja. Mialatt a
kiils6 1 keret a 2 nyélrésszel egy hdrom rezgési csomdponttal
rendelkezé kvdzi antimetrikus rezgési alakot vesz fel, a belsd
keret ennél a rezgési alakndl is az 5 csuklék dltal 1étesitett
kapcsolatok révén szimmetrikusan €s ellentétes irdnyban tér Kki.
Ez az alaprezgési alak kiilonOsen kiilsé gerjesztéskor, pl. koz-
pontosan rdesd labddkndl 41l el6. Ennél az alaprezgésnél - s

ez a cél - a 2 nyélrésznek viszonylag kicsi a kitérése.

ooooo

A 3.a-3.d 4dbrdk az l.a, 1.b és 3.c dbrdkon lathaté labda-

it6 vdlaszviselkedésének id6beli lefutdsdat mutatjdk ("id6-torté-
net”), az analizis id6tartama 0,8 sec nyolcvan idSlépéssel és
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rdanyomott delta-fliggvénnyel. A csillapitott rezgési gorbéket
FEM-szimuldciéval nyertiik az iités feliileti kozpontjdban bekd-
vetkez6 nekiiitédéskor. Mig a 3.a 4dbrdn a transzverzdlis kezde-
ti kitérés (z) -1, mm-nél van, a 3.b 4brdn ldthaté longitudi-
ndlis kitérés (x) az iitd sikjdban négy nagysdgrenddel kisebb,

és igy gyakorlatilag elhanyagolhaté ugyanigy, mint a sikbeli ki-
térés (y) keresztirdnyban, amelynél az eltérés hdrom nagysdg-
rendnyi. A 3.a,b,d dbrdk rezonancia gOrbéiben koz0s, hogy a
2.c dbrdn bemutatott alaprezgési alak gerjesztve van, €s hogy
a gerjesztett rezgések lecsengési viselkedése kifejezetten jo,
azaz erdsebben csillapitott, mint csak anyagfiiggés esetén. A
3.c 4brdn a tartdkeret kivdlasztott csomdpontjai - a nyélvégen
a "NODE 19” jelli csomépont, a csicson a "NODE 3757" jeld
csomdpont, az oldal kozepén a "NODE 1949” jeld csomdpont -
reprezentativ médon vannak kiragadva ugyanigy, mint a hdro-
zott keret "NODE 1975" jeld csomépontja, szintén a keret ol-
daldnak kozepén. Ugyanezekre a csomdépontokra hivatkozunk a
4.a-4.d és 5. dbrékon.

A 4.a-4.d 4brdk a 3.a 4bra transzverzdlis rezgéseinek (z)
rezonancia gorbéit mutatjdk, itt a csomdépontok azonban szepa-
rdlva vannak. A 4.a 4dbra a hirozott keret kitérését mutatja az
id6 fiiggvényében a "NODE 1975" jeld csomdpontban a keret
oldaldnak kozepén. A hirozott keretnek maximdlis rezgési amp-
litud6i vannak. A 4.b dbra az el6z6hoz hasonlé poziciéji, vele
szemben fekvs, a tartdkeret "NODE 1949” jeld csomdpontja
rezgésének lefutdsdt mutatja, a hiurozott keret maximdlis ampli-
tudéjénak kb. 25%-4val. A 4.c dbra a "NODE 19" jelti csomé-
pont rezgési vdltozatdt mutatja a nyélvégen, tovdbb redukdlva
ugyanigy, mint a “NODE 3757"” jeli csomdpontbeli rezgés a
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tartokeret csucsdn.

Az 5. édbra a 3.a 4bra felnagyitdsa, €s a 4.a-4.d 4brék
transzverzdlis rezgéseinek Osszefoglaldsdt dbrdzolja. Kozvetlen
osszehasonlitdskor felismerheték a reprezentativ csomdpontok
az id6ben egymdstdl eltérd lecsengésii amplitudéi. A hirozott
keret €és a tartokeret rezgéseinek ellenfdzisai elvileg ugyanuigy
felismerhet6k, mint az azonos null-dtmenetek és a rezgések ex-
ponencidlisan erds lecsengése, amikre a rezonanciafrekvencia
kb. egynegyedével megegyezd frekvencidji, moderdlt interferen-

cidk szuperpondlédnak.

A 6. dbra sematikusan mutatja a taldlmidny szerinti labda-
it lehetséges vdltoztatdsainak vdlasztékdt feliilnézetben. A 6.a
dbra - mint "1. tipus” - megfelel az 1.a, b dbrdkon bemuta-
tott labdaiitének. Jellemz6 az 5 csuklék elhelyezése, amelyek a
kiils6 1 keretb6l és a 2 nyélrészbdl 4116 tartékeretet €s a bel-
s6 4 keretet ugy kotik 0ssze, hogy hdrom, mindkét kereten kb.
merdlegesen dtmend helyi 7 forgdstengely jon létre, amelyek-
nek a bels6 4 keret nyéloldali részén egy kozos A metszéspont-
ja van. A 6.b dbrdn a "2. tipus” ldthaté, amelynél az 5 csuk-
16k elhelyezése hasonldé, mint a 6.a 4brdn, az 1 keretbdl és 2
nyélrészbdl 4116 tartékereten €s a hurozott 4 kereten azonban
a 7 forgédstengelyek Ugy mennek 4t, hogy a nyéloldali helyen
1év6 5 csuklék forgdstengelye egybeesik, tigyhogy két, egymdst
az A metszéspontban derékszogben metszd 7 forgdstengely jon
létre. A 6.c dbra a 6.b 4dbra "2. tipusd” elrendezésének viltoza-
tdt mutatja, amelynél szintén két, egymdsra merdleges, helyi 7
forgdstengely jon létre, de mindkét nyéloldali 5 csuklé a hiro-
zott 4 keret szélsé részén van elhelyezve. Hatdresetben a két
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nyéloldali csuklé szinte egybeesik, ugyhogy Osszesen csak egy
5 csuklé van a csicson, és egy vele szemben, az iitd hosszten-
gelyén. A nyéloldali 5 csuklénak ekkor egy a belsé 4 keretre
nézve érintd irdnyd 7 forgdstengelye lenne, mivel a tengelyek
A metszéspontja a belsé keret nyéloldali végén fekszik. A 6.d
dbra egy taldlmédny szerinti labdaiité "4. tipusdt” mutatja. En-
nél a kiviteli alakndl négy 5 csuklénak van helye, amelyek pa-
ronként a belsé 4 kereten szélsé helyzetben, €s a kiils§ 1
kerethez képest hossz- €s keresztirdinyban helyezkednek el. A
négy 5 csuklé helye két egymdsra merdleges 7 forgdstengelyt
képez. A tengelyek kozO0s A metszéspontja a felhirozott rész
kozéppontjdba keriil.

A 7. dbra a taldlmédny szerinti labdaiité tovdbbi kiviteli
alakjdt mutatja feliilnézetben két 5 csukldval, amelyek a kiilsd
1 kereten és a belsé 4 kereten szélsé helyzetben, a belsé ke-
ret csucs- €s nyéloldaldn taldlhaték, midltal két egymdssal pdr-
huzamos 7 forgdstengely jon létre, amelyek az iit6 hosszten-
gelyén merSlegesen mennek 4dt. Bizonyos frekvencidkndl az 1
keretb6l €s 2 nyélrészbll 4116 tartékeret €s a hirozott 4 keret
ellentétes irdnyban tér ki, ahogy ez a 8. 4brdn l4thaté.

......

Amint a 8. dbra mutatja, a hidrozott 4 keret meghajldsakor

az 1 keretbll és 2 nyélrészbdl 4116 tartékeretet ez a meghajlds
az 1ité hosszirdnydban Osszehiizza, ezdltal a tartOkeret vissza-

nyerhetd rugalmas alakvdltozdsi energidt tdrol, és ez megakadd-

lyozza, hogy a hirozott keret alakvdltozdsa nagy legyen. A Kkiil-

s6 1 keret ezt kovetd ellazuldsa gyorsité erdket szabadit fel a

szintén ellazulé belsé 4 keretre. Ez az ellazulds a labda jdrulé-

s 202
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rinti labdaiitének tehdt ugyanakkor jé labda-visszaiitd képessége

is van.

A 9. dbra egy a taldlmédny tovdbbi kiviteli alakja szerinti
labdaiit6t mutat. Ennél a labdaiiténél a csiticsrészen két 5 csuk-
16 van két 7 forgédstengellyel és egy 5 csuklé az 1 keretbdl
é€s 2 nyélrészbdl 4116 tartékeret €s a hidrozott 4 keret kettédga-
z6 nyéloldali részén, ami merdblegesen megy 4t az it hosszten-
gelyén. A 7 forgdstengelyek A metszéspontja a hirozott 4 ke-
ret csucsrészére keril.

A 10. dbra a 6.d 4brdn sematikusan és funkciondlisan
dbrdzolt "4. tipusui” labdaiité lehetséges kiviteli alakjdt mutatja.
Ennél a kiviteli alakndl az Osszes 5 csukldé egytengelyld forgé-
csukl6ként van kialakitva, mintegy csapbdl é€s perselybdl 4116
parokként. A két 7 forgdstengely koriilbeliil kézpontosan az A
metszéspontban metszi egymdst, és merdlegesek egymdsra.

A 11. abra egy a taldlmdny tovadbbi kiviteli alakja szerinti

labdaiit6t mutat. Ennél a labdaiiténél a hurozott 4 keretet az

1 keretbdl €s 2 nyélrészbdl 4116 tartSkeret teljesen koriilveszi.
A hirozott 4 keretet az 1 kerettel két egymdssal szemben 1€-
v6, nem dbrdzolt forgé S5 csuklé koti Ossze. Minden egymdssal
szemben 1év6 forgécsuklé pédrnak koézos 7 forgdstengelye van.

A két 7 forgdstengely parhuzamos és merlleges az iit6 hossz-
tengelyére. Ezen kivill a 7 forgdstengelyek a hirozott 4 keret
altal koriilzdrt feliilet belsejében vannak. A 4 keret nyéloldali
végét egy rugds rezgéscsillapité 8 elem koti dssze az 1 keret-
tel. A rugés rezgéscsillapité elem egy pneumatikus vagy hidrau-
likus csillapité 9 elembdl és két 6 rugébdl 4ll. A rugds rez-
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géscsillapité 8 elem mindkét kerettel csuklésan van Osszekotve.
A 7 forgdstengelyek mindenkor a hirozott keret hosszdnak ko-
ritlbeliil a végoldali negyedében vannak elhelyezve.

A 12. 4bra a 11. 4brdn 14thaté labdaiit6t mutatja oldalné-
zetben, ahol vildgosan ldtszik az 1 €és 4 keretek viszonylagos
kitérése.

A 13. 4dbra egy forgé 5 csuklé egy lehetséges Kkiviteli
alakjdt mutatja, amelyik megengedi a hirozott 4 keret helyi
forgdsdt az 1 keretbll és 2 nyélrészbdl 4116 tartokerethez ké-
pest a csuklé tengelye koriil, és ugyancsak megenged egy korld-
tozott, axidlis, viszonylagos mozgdst a csuklé tengelye mentén.
Az 1 és 4 kereteknek van egy kiilsé 10 héja, és egy belss,
habanyagi 11 magja. A forgé 5 csukléban az 1 és 4 keretet
példdul egy hengeres 12 szakasz erdsiti, ami a 10 héj kiilsé
és belsd falszakaszdt OsszekoOti egymdssal. Az 1 és 4 keret hen-
geres 12 szakaszdban egy 13 csapdgypersely pdr van beliltet-
ve. A hirozott 4 keret belsé 13 csapdgyperselyében egy vagy
tobb tdvtarté 14 tdrcsa van. A tdvtarté 14 tdrcsdk szdmdnak
vagy vastagsdgdnak megvédlasztdsdval nemcsak az egymadssal
szemben 1évé 13 csapdgyperselyek tdvolsdga, hanem az eldéfeszi-
tés is szabdlyozhaté. Egy mindkét 1, 4 kereten 4dtmendé 15 ten-
gely 4t van vezetve a 13 csapdgyperselyen. A 15 tengely az
dbrdzolt példdn egy egyszerd illesztészeg, aminek az egyik vé-
gén egy nagy, lapitott 16 fej, a mdsik végén egy furat van,
amelyen 4t van dugva egy 17 sasszeg az illesztészeg ill. a
csuklékapcsolat axidlis biztositdsdra. A 17 sasszeg helyett See-
ger-gylr(s biztositdst is lehet alkalmazni. Adott esetben az il-
lesztszeg bels6 végének €s a sasszegnek a takardsdra 18 fedd
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sapkdt alkalmazunk. Kisérletek mutattdk, hogy megfeleld illesz-
tésekkel, tengely bedllitdssal és esetleges el6feszitésekkel az
axidlis forgécsapos biztositds nélkiilozhetd. Elképzelhet6k mds
ismert, egyszerli biztositdsi lehet6ségek is. A szeg ill. csap
hosszdt dgy vdlasztjuk meg, hogy hajlé alakvdltozdsndl az iitd
sikjdban, pl. longitudindlis rezgésnél, a hidrozott €s/vagy a tar-
tékeret egy keresztirdnyd Osszehizdéddssal a csap hosszdnak ird-
nydba csuszhat, dgyhogy a kényszeralakvdltozdsok megsziintet-
heték. A két 1, 4 keret kozott egy hizé-nyomdé 19 rugé vagy
egy megfeleld, koriilvevé elasztomer van, hogy javitsa a kere-
tek axidlis zdrdsdt, és hogy tdmaszt6 €s csillapité hatdst gyako-
roljon a két keret ko6zott. A 19 rugé azonban el is hagyhatd.

A 14. dbra az 5 csuklé egy részletét mutatja leegysze-
risitett dbrdzoldsban a kivitel olyan vdltoztatdsdban, amikor a
csuklé hdrom egymdsra merlleges 7 forgds- vagy lengdtengely-
lyel rendelkezik, amelyek koziil az 4brdn egy szerepel, és ami-
vel a csap ill. szeg tengelye egybeesik. Az &brdzolt csukld-
rész 4ll egy beliill gobmbalaki 20 perselybdl, amelyik beleillik a
hirozott 4 keretbe, valamint egy a perselybe beillesztett €s rog-
zitett, kiviil hordéalakd 21 csuklégytriibdl. A 20 perselyben el-
forgathat6 21 csuklégylri a 15 tengelyként szolgdlé csapon -
amelyet a 13. dbra szerint az | keretb6l és 2 nyélrészbdl 4l-
16, itt nem d&brazolt tartékeret fogad be - gy megy 4t, hogy
a csap a 7 forgdstengely mentén emlitésre mélté jat€k nélkiil
csiszhat a 21 csuklégytriiben. A 14. dbrdn vdzolt, hirom roté-
cios szabadsdgfokkal rendelkezd csuklot a taldlmdny szerinti
funkciéjdnak betoltéséhez egy mdsik ismert csukldkapcsolattal
pl. egy gombcsukldval is lehet helyettesiteni. Elképzelhet6 egy

olyan csukl$ is, amely lehet6vé teszi a labdajdtékos szdmdra a
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7 forgdstengely dlldsdnak utdlagos megviltoztatdsdt, hogy ezzel
a frekvencidk és igy a jdték tulajdonsdgai a kiilonb6zé hidrozd-
si fajtdkhoz hozzdalakithaték legyenek. Egy ilyen csuklét gy
lehetne kialakitani, hogy a 20 persely és a 21csuklégytiri egy
csavarral egymédshoz képest rogzitve legyen, tigyhogy a 15 ten-
gelyként funkciondlé csap és a vele maradé 7 forgdstengely
szabédlyozhaté.

A 15. dbra példaként mutatja az 1 keret és a hirozott
4 keret keresztmetszetének egy elényos alakjdt. Amig a hiro-
zott 4 keretnek az iité sikjdban nyujtott, lapos keresztmetszete
van, addig az 1 keretnek az iit6 sikjdhoz képest keresztben a
hirozott 4 keretnél nagyobb a szerkezeti magassdga. A kereszt-
metszet ezen elvi alakja alapjdn az 1 keret inkdbb az {it6 sik-
jdhoz képest merdleges hajlitdssal szemben, mig a hdrozott 4
keret inkdbb az iit6 sikjdba es6 hajlitdssal szemben merev. Ki-
deriilt ugyanis, hogy az 1 keret a 2 nyélrésszel egyiitt mér a
hosszméretek miatt is jéval inkdbb az iit6 sikjdra merlleges Kki-
hajlds 4ltal van igénybevéve, mint a hidrozott 4 keret, aminél
a f6 hajlitéigénybevétel az {ité sikjdban van. Az 1 keret a bel-
sé oldalon ferdén van levdgva, ahogy ez a 15. dbrdn ldtszik.
A két 1, 4 keret kozott taldlhaté rés aerodinamikailag kedvezd-
en van kialakitva, hogy a labdaiitd 1égellendlldsdt az iitd sikjd-
ra merdlegesen csokkentse. Egyébként a 15. dbrdn példaként
dbrdzolt 1égréses profilkombindciénak kiilonds jelentdésége van,
mivel a haszndlati tulajdonsigokat harmonizdlja. A megkivint
optimalizdlds egy "optikai sulybdl”, a taldlmdny szerinti funkci-
Ok teljesitéséhez sziikséges szildrdsdg- és tomegviszonyokbdl €s
aerodinamikai ellendlldsi tényez6kbdl 4116 kompromisszum.
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A 16.a-16.d 4dbrdk Osszefoglaljdk a 6.a dbra szerinti hé-
rom csuklds kivitel - “1. tipus” - morfoldgiailag nyert elrende-
zési lehetOségeinek vdlasztékdt. Kiilonosen a 7 forgdstengelyek
kiilonboz6 4lldsdt és a tengelyek A metszéspontjdnak helyzeteit
mutatjuk, amelyek lehetdvé teszik - a labdaiitd ill. az 1 keret-
b6l és 2 nyélrészbll 4116 tartdkeret €s a hidrozott 4 keret
egyébként azonos kivitelénél - a mindig kivdnatos individudlis
jatéktulajdonsdgok konstrukciés uton torténé bedllitdsdt. A 16.a
dbra az 1 keret és a hirozott 4 keret kozott 1évé hdrom 5
csukl6 elhelyezkedését mutatja, amelynél a tengelyek dgy van-
nak bedllitva, hogy az 4ltaluk bezédrt ao szogek azonosak
(120°). A 7 forgdstengelyek A metszéspontja a hurozott teriilet
koézpontjdban van.

A 16.b dbra a 16.a 4dbrdn ldthatéhoz hasonlé elrendezést
mutat, az 5 csuklék bedllitdsa azonban olyan, hogy a 7 forgds-
tengelyek A metszéspontja a csucssrészen van, igy a tengelyek
egy a1 szoget és két p1 szoget zdrnak be.

A 16.c dbra a 16.b dbra moddositdsaként az 5 csukldk
olyan elrendezését mutatja, amelyiknél a tengelyek A metszés-
pontja a hirozott teriilet nyéloldaldn van, és a 7 tengelyek
egy a2 szoget €s két p2 szoget zdrnak be (B2 nagyobb, mint
90°).

A 16.d dbra abban kiilonbozik a 16.c dbrdtél, hogy a
7 forgdstengelyek A metszéspontja a 4 kerethez képest, vagy
azon kiviilre elmozdul, és a 7 forgdstengelyek 4ltal bezirt B3
szogek kovetkezésképp kisebbek, mint 90°.
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Ugyancsak morfoldgiai tdton lehet megtaldlni a taldlmdny
szerinti két, hdrom és négy csuklShellyel rendelkezd labdaiitd,

kiilondsen tenisziitd minden lehetséges €s €sszerd kombindcidjat.



SZABADALMI IGENYPONTOK

1. Labdaiit6, kiilonosen tenisziité egy hirozott, zdrt,
belsé kerettel €s egy a belsé keretet legaldbb részben koriilve-
vl, nyélrésszel rendelkezd, kiilsé kerettel, ahol a két keret né-
hdny helyen egymdéssal O0ssze van kotve, az zal jel-
lemezve, hogy a keretek legaldbb két csukléval vannak
egymdshoz kotve, amelyek az Osszekotési helyeken lehetdévé te-

szik a két keret egymdshoz viszonyitott helyi forgdsdt, és meg
akadédlyozzédk a két keret transzldciés mozgdsdt egymds felé az
iitének a keretek 4ltal meghatdrozott sikjdhoz képest merdleges
irdnyban, és a csukldk egymdshoz képest gy vannak elhelyez-
ve, hogy a belsé keret a kiills6 kerethez képest ne végezhessen

merevtest-mozgast.

2. Az 1. igénypont szerinti labdaiitd, azzal jellemezve,
hogy legaldbb egy csuklé van a csucsrészen, és a tobbi csuklé
a nyéloldalon a kozépsé hiirozott feliileten gy van ethelyezve,
hogy a labdaiitének Osszesen maximum négy csukl6helye van.

3. Az 1. igénypont szerinti labdaiité, azzal jellemezve,
hogy a csuklok legaldbb egyike forgdécsukld, aminek van egy
az Utd sikjdval pdrhuzamos forgdstengelye, €s a csuklé kiviteli
alakja szerint a belsé keret axidlis elmozduldsa a csukl6helyen
a kiilsé kerethez képest megengedett vagy gdtolt, €s/vagy a
csuklékapcsolatnak van egy lényegében axidlisan hatdé rugds-csil-
lapité koriilfogésa.
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4. Az 1. igénypont szerinti labdaiitd, azzal jellemezve,
hogy a csukl6k legaldbb egyike gdombcsukls, amelyiknek egy-hé-
rom forgdstengelye van, amelyek ha a csukléban a forgdsnak
tobb, mint egy szabadsdgi foka van megengedve, akkor a csuk-
I6ban egymdshoz képest ortogondlis forgé mozgdsokat tesznek
lehet6vé.

5. Az 1. igénypont szerinti labdaiit6, azzal jellemezve,
hogy a kiviteli alaktél (“1. tipus”) fiiggéen hdrom csuklé 4ll
rendelkezésre, €s mindegyik csuklénak van egy forgdstengelye;
és a csuklok dgy vannak elhelyezve, hogy a forgédstengelyek
az Ut0 hossztengelyében metszik egymadst.

6. Az 1. igénypont szerinti labdaiitd, azzal jellemezve,
hogy a kiviteli alaktdl (2. tipus”) fiiggéen két vagy hdrom
csuklé gy van elhelyezve, hogy két egymdsra merdleges for-
géastengely jon létre, €s az egyik tengely egybeesik az iitd
hossztengelyével, €s a két 'tengely metszi egymdst.

7. Az 1. igénypont szerinti labdaiité, azzal jellemezve,
hogy a kiviteli alaktél (“3. tipus”) fiiggéen két, hdrom vagy
négy csuklé két egymdssal pdrhuzamos forgdstengelyt képez,
é€s az egyedi csukldtengelyek pdronként egy irdnyba eshetnek.

8. Az 1. igénypont szerinti labdaiité, azzal jellemezve,
hogy a kiviteli alaktél (“4. tipus”) fiiggéen négy csuklé két egy-
mdsra merfleges, egymdst metsz4 tengelyt hatdroz meg.

9. Az 1. igénypont szerinti labdaiité, azzal jellemezve,
hogy a csukl6k és tengelyek kialakitdsa a két keret izosztati-
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kus csapdgyazdsdt egymdshoz teljesen vagy megkozelitfleg meg-
valdsitja.

10. Az 1. igénypont szerinti labdaiitd, azzal jellemezve,
hogy alakvédltozdst nem szenvedd iiténél a csuklék forgédstenge-
lyeinek metszéspontja az iitd sikjdban és az iitd
hossztengelyén van, és a tengelyek kozOs metszéspontja a bel-
s6 keret hiurozott feliiletén beliil vagy azon kiviil van.

A meghatalmazott
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