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BEVEZETES

Gépelemeken a minden gépen, vagy legaldbbis a gépek
valamely csoportjdn eldforduld, egyes részleteiben szabvi-
nyos alkatrészeket értjik. Ebben az értelemben az 8ssze-
tett - tovdbb bonthatd -~ szerkezetl egységeket is alkat~
részeknek tekinthetjik.

A gépgydrtds koral iddszak4dban - legaldbb a milt sz4-
zad k6zepéig - é1lt gépszerkesztdnek gépe legaproébb részle-
teit, a beépitends csavarokat is kildn-kidldn meg kell ter-
veznie, a gy4rtds sordn pedig egyenként kellett illesz~
teni a csatlakozd alkatrészeket. Ez nemcsak hosszadalmas
munkdval jért, hanem az alkatrészek egymds kdzti cserédl-
hetdségét is kizarta.

A gépgydrtds fellendiilésével egyre vildgosabb lett,
hogy az eltérd rendeltetésl gépekhez is nagyrészt azonos
épitbelemek haszndlhatdk, melyeket célszerl egységesiteni,
szabvdnyositani. Az egységes el8irdsoknak megfeleld alkat-
részek nagy timegben gydrthatok, készletben tarthatdk é&s
egyméds k¥z8%t korldtlanul cserélhetdk, a gépszerkesztdt
pedig sok részlettervezési munkdtsl mentesitik aziltal,
hogy a gép szémos alkotbelemét egyszerlen kikeresheti a

,Szabvényos alkatrészek vdlasztékabdl. Nyilvédnvald, hogy

mindez nagy gazdasdgi eldnnyel jar.

Mint ldthaté az egységesités elvdlaszthatatlan a t&-
meges el8411litistsl. Tomegesen gydrtani azonban csak olyan
gépalkatrészeket érdemes, amelyek a legtdkéletesebben meg-
felelnek rendeltetésiknek, valamint a gydrtdstechnolégiai
és gazdasdgossdgl kovetelményeknek. E kivdnalmak optimdli-
san csak a miszaki- és természettudomdnyok eredményeinek
lehet8 legnagyobb mértékli felhaszndldsdval teljesithetdk.

A tudomdnyos alapokon 4116 gé€pszerkesztés problémii-
val foglalkozé egyik tudomdnytertilet - a gépelemek = a
gyakorlati igényeknek megfelellen a'szdzadforduls id8sza-
kdban teljesen Ondlldsult és azdéta Sridsi fejlddésen ment
4t. Fejlédése ma is t¥retlen, amihez hazai szakembereink
jelent3sen hozzdjarulnak. '

Az elektronikus szaémitdgépek elterjedését megeldzden
a gépelemek témakdre mivelSinek egységes t8rekvése volt,
hogy & gyakorlati méretezésekhez szlikséges szdmitdsokat a
lehetS§ legnagyobb méptékben egyszerlisitsék. A szdmitdsi
formuldk egyszerilisitésére sok elhanyagoldssal, ill. kbzeli-



t8 feltevéssel éltek, a szdmftdsi folyamatokat apré 1épé-
sekre bontottdk és az 41landénak tekinthetd - gyakran kil-
18nb&28 dimenzidjd - mennyiségeket lehetSleg Usszevontdk
egyetlen 411andévé (ez megsziintette az egyenletek mérték-
figgetlenségét). A jelenleg k¥zkézen forgdé szakirodalom
részben még e térekvéseket tlkrdzi.

Mivel a modern szdmitdstechnika hazai viszonylatban
is rohamosan terjed, csdkkent a gyakorlati szdmitédsok min-
den 4ron valé .egyszer(sitésére irdnyulds tdrekvés. Szédmi-
tdstechnikai nehézségek egyre kevésbé korlitozzdk az el-
méleti alaptudomdnyok gyakorlati alkalmazédsdt, ezért je~
lentés védltozéds van folyamatban mind-a gépelemek kialakult
tédrgyaldsmédjdban, mind a méretezésekkel kapcsolatos szem-
léletben, ami a szdmitdsok pontossigédnak ndvekedésével jér
és egyre tbkéletesebb gépek szerkesztésének lehetlségét
biztosftja a tarsadalom n8vekvs igényének megfelelden.

A gépelemek térgyaldsmédjdban komoly védltozédsokkal
jért az SI kdtelez§ bevezetése és a mértékfiiggetlen egyen-
letex hasznélatdra irdnyuld tdrekvés is, mely utdbbi azon-
ban némelykor nehézségbe {itkdzik a tapasztaiati formulédk
teridletén.

Mivel az lzemmérndkdknek nem kell bonyolultabb gép-
méretezési feladatokat megoldaniok, gyakorlati munk4djuk
sordn nines sziikségik a legpontosabb (és legkomplik4ltabdb)
szdmftdsi eljdrdsokra. Ezek csak a gépszerkesztés specia-
listdinak érdeklddésére tarthatnak szdmot, amit a jegyzet
Bsszedllitdsdnsl is figyelembe vettiink.

A Gépelemek - mint tantdrgy - tudoményos alapcn fog-
lalkozik a gépalkatrészek kialakitdsdnak és méretezésének
kérdéseivel, valamint fizemviszonyaik vizsgdlatédval. Ezen
tilmenéen leird ismertetést ad a gépelemekrdl (4brizolé-
sukat is ideértve). és té4rgyalja felhasznédldsuk lehetfsége-
it, bedpitésilk médjait (s8t egyes esetekben gydrtdstechno-
16gidjukat is. )

Mivel a gépelemeket leggyakrabban szildrdsdgi alapon
méretezzitk, ismertetésitk pedig magédban foglalja dbr4zold-
sukat is, a Gépelemek i'smeretanyaga igen szorosan kapcso-
16dik a Mechanika tant4drgyhoz és a Mlszaki rajzhoz. Utéb-
bival kfildn8sen szoros a kapcsolata, hiszen a géprajz cél-
ja lényegében nem més, mint a gépek, gépalkatrészek, ezen
bellll a gépelemek egységes éz célszerfl dbrédzolédsa., Ezért
a Mlszaki rajzot (Géprajzot) a Gépelemek szerves részének
kell tekinteni. Ennek megfelelSen féiskolédnkon is egyetlen
tantdrgy keretében foglalkozunk a géprajz és a gépelemek
témak8reivel, »

A gépelemek kialakitédsakor messzemenSen figyelembe
kell venni elf4llitdsuk technoldgiai k¥vetelményeit is, .
ezért technolégiai ismeretek is szlikségesek a t&rgy mélyebdbb
megértéséhez. Az alaptudomédnyok k8zUl féként 2 matematika
és a fizika eredményeit hasznosftja a Gépelemek.




Jegyzetink megirdsakor nem teljességre tdrekedtlink,
hanem arra, hogy miszaki - forgalmi szakembereknek alapve-
t8 ismereteket nydjtsunk a gépelemek tdrgykdrébdl. A téma
irdnt mélyebben érdekldddk a gépelemek hazai szakirodalmi-
ban szamos kivdld é€s k&nnyen hozzdférhetd mivet taldlhat-
nak.



1. A GEPELEMEK SZILARDSAGI
MERETEZESENEK ALAPJAI

1.1 Igénybevételek, fesziiltségek és alakvaltozasok

) A gépalkatrészeket leggyakrabban szildrdsdgi alapon,

a megengedhetd feszlltség vagy - ritkdbban ~ a megenged-
hetd. alakvdltozéds figyelembevételével méretezzik,

A megengedhetd feszlltségen alapulé méretezéshez sziik-
séges az igénybevétel meghatdrozdsa €s a felhaszndlt szer-~
kezeti anyag szildrdsédgi tulajdonsdgainak ismerete, A mé-
retezéssel el kivdnjuk érni, hogy a ténylegesen kialakulé
fesziiltségek a megengedettet minél jobban megkdzelitsék,
de ne 1épjék tul. A valésidgos fesziiltséget. - a feladat
természetétsl fliggden - csak tSbbé-kevésbé korldtozott pon-
tossdggal hatdrozhatjuk meg, és legtibbszdr az anyag szi-
ldrdsdgi jellemzdit sem pontosan az'adott feladatnak meg-
felelfen ismerjik (pl. a méretezendd alkatrészt érd igénybe-
vételek iddbeli lefolydsa é€s egylittes hatdsa tdbbnyire
nem egyezik meg az anyagvizsgdlat sordn alkalmazott igénybe-
vételével). Az igy addéds bizonytalansdgot a megengedett
fesziiltség 6vatos megvdlasztdsdval igyekszink ellensllyoz-
ni, ami esetenként jelentSs tulméretezéshez vezethet, més
esetben azonban néha ,mégsem elegendS a tdrések megeldzé-.
sére,

Az eleml szildrdsédgtanbdl ismert egyszerld Osszeflig-
gések a legtbbb gyakorlati esetben csak kdzelitfen Irjdk
le .a valéségos dllapotot, ennek ellenére igen gyakran hasz-
ndljuk Sket, mert a nem nagyon kényes méretezési problémdk
megoldédsakor nem tdrekszink nagy pontossigra.

A feszlltségek és alakvdltozdsok kiszdmitdsdnak elsd
szlilkséges kdvetelménye az adott keresztmetszetet terheld
igénybevételek fajtdjdnak megdllapitdsa. Ehhez az alkat-

. részt a vizsgdlt keresztmetszetet tartalmazd sfkkal gondo-
latban kétfelé végjuk és meghatirozzuk az egylk részre haté
erSrendszer ereddjét. Ez 4dltalsdban tdrserdrendszer. Ennek
ereddjét a keresztmetszet sUlypontjdn dtmend hatgsvonalba
dthelyezve megkapjuk a keresztmetszetet terhelS F erdt és
M nyomatékot (1.1 dbra). Altaldban mind az erd-, mind a
nyomatékvektornak van a keresztmetszet sikjdban fekvd és
r4 mer8leges komponense. A négy komponens hatédsa a kdvet-
kezd:

fN—hﬁzés vagy nyomés
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ﬁt - nyirés
M

N csavards (ez szigo-
rdian véve akkor
igaz, ha a kereszt-
metszet sdlypontja

. és a T-kdzéppontja

_ egybeesik)
MT - hajlfités
Eszerint a négy komponens
a négy alapigénybevételnek fe-
1.1 dbra lel meg, melyek k&zil dltaldban
egyidejlleg t8bb is hat.
Az elemi szildrdsdgtan szerint az ggyes igénybevételek
hatdsdra kialakulé fesziiltségeket meghatdrozd alapvetd
egyenletek - egyenes rudakra az kovetkezdlk:

Py

HGz4s - nyomas ‘ 6= T
Fp

Nyités T = <
MT

csavards T = =
p
Hajl{tés 6= -

Ha az egyszer( igénybevételek kdzill egyidejlleg leg~-
aldbb kettd terheli a keresztmetszetet, ¥sszetett igénybe-
vétel 411 fenn. Ennek egyszerilbb esete az egyirdnyd 8ssze-~
tett igénybevétel, amikor csak egynemll fesziltségek ébred-
nek, s ezek algebrailag 8sszegezhetdk.

T8bbirdnyd &sszetett igénybevétel esetén 6 és T fe-
szliltség is ébred, melyekb8l valamelyik feszilltségelmélet
alapjan szamitjuk ki a 6} egyenértékli redukidlt feszliltséget.

Ha a méretezendd alkatrészt az 4tlagos ilzemi igénybe-
vételen fellUl ldkésszer( terhelések is érik, ezeket az 4t-
lagos (statikus) igénybevételnek a dinamikai tényez8vel va-
16 szorzédsa Utjédn szokds figyelembe venni.

Fontos még tudni, hogy bizonyos esetekben (pl. ugrds~
szer( keresztmetszetvidltozdsokkdrnyezetében) igen nagy he-
lyi feszilltségtorldddsok fordulhatnak els, igy a valdsag-~
ban helyenként a szildrdsédgtan alapképleteivel kiszédmithaté
fesziiltsézek t8bbszdrdse is felléphet, ami nem hagyhaté fi-
gyeimen kiviil.
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‘1 .2 A megengedett fesziiltség megvalasztasa,
a biztonsagi tényezd

A megengedhetd feszlltség helyes megvdlasztdsa - lédt~
szélagos egyszerlisége ellenére - a szildrdsdgi méretezések
egyik legnehezebb problémdja. Ennek ellenédre a gépészetben
a megengedett fesziiltségre vald méretezés terjedt el, .

A megengedett feszliltséget az alkatrész haszndlhatat-
lansédgédt okozd hatdrfesziiltségnek bjizonsdgi tényezdvel
csBkkentett értékeként fejezziik ki:

& . ghatér

meg n

A 6 hatédr az anyag toénkremenetelét jellemzi, s értéke
attdl fiigg, mi 2 méretezés Teladata. Ztt8l figglen az anyag
mis-mds szildrdsigl Jellemzdje jelenti a hatdrfesziiltségest.
FEzek a kévetkezdk lehetnek:

- rideg anyagok az Rm szakitdészildrdsdg elérésével

vdlnak haszndlhatatlannd,
- képlékeny anyagoknil a ReH folydshatdr jelenti a

hatdrfesziiltséget, mert az anyag alakvdltozdasa itt
mdr karos mértéket 5lt,

~ magas hémérsékletid helyeken az anyag melegfolyds-
hatédra (RL) a mérvadd, vagy a tartdésfolydshatér.

- hosszui, nyomott rudak esetében a térdfesziltség el-
érése a mértékadd. Ez az anyagjellemz&kdn kivil a
rid geometriai méreteitdl fligg. '

- a vdltakoz6 igénybevételeknél fellépd anyagféradds
esetén a kifdradédsi hatédrt kell hatdrfeszliltségnek
tekinteni,

Az "n" biztonsdgi tényez8 értéke igen sok tényezdtdl
figgd tapasztalati érték. Helyes, ha ezeket a tényezdket
kiilén vizsgdljdk és hatdsukat kiildn értékelik. A biztonséd-
gi tényezd értéke ezen hatdsok biztonsdgi tényezdinek egy-~
szer(i 8sszeszorzdsdval kaphaté., A biztonsdgi tényezl érté-
két befolydsoljdk: szdmitdsi hibdk, gydrtdsi pontatlansdg,
az anyag szerkezeti hibdi, az ellendrzés szintje stb.

A valdségban rendszerint sem a ténylegesen ébredd fe-
szliltséget, sem az éppen adott igénybevételre érvényes
szildrdségi hatédrértéket nem ismerjiik pontosan. Ezért a
biztonsdgi tényezé nem a tilterheléssel szembeni tényleges
biztonsdgot fejezi ki, hanem inkdbb a szdmitds Hizonytalan-
sdgédnak mértékével rigg Yssze (minél nagyobb a hizonytalan-
s4g, annil nagyobb a biztonsdgi tényezd). Szab os értel-
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mezés szerint a biztonsdgi tényezd a nem kivdnatos 4dllapo-
tot eldidézd igénybevételnek €s a méretezés alapjdul szol-
g816 igénybevételnek a hényadosa.

1.3 Kiféradasi hatarfesziiltség. Az ismétldd6
igénybevételek jellemz6i

A milt szdzad kdzepe t4jén A, Wdhler figyelmét a vas~
dti jérmivek tengelyeinek sorozatos t¥rése hivta fel arra,
hogy az elemek jéval a statikus vizsgdlattal megdllapitott
szildrdsdgndl kisebb fesziltségen ténkremennek, ha ismé-
telten v4ltakozé terhelések hatnak rd4juk. A tervezd mérnd-
kdk r4jsdttek arra, hogy az addig kialakult statikus mére-
tezési médszer az idében vdltozdé terhelések esetére nem al-
kalmazhaté.

Wohler hatdrozta meg elsSszdr kisérletekkel a vasuti
Jérmlvek tengelyeinek kifdraddsi hatdrdt, és vizsgdlta a
tengelyek forgé hajlité igénybevételére az - nagyon jé ké-
zelitéssel igaznak bizonyuld - 4llandé amplitdddji, az
id8ben szinuszosan v4ltozd igénybevételeket. Eredeti vizs-
gdlatainak célja a tdrést okozb feszliltség meghatdrozdsa -
volt, az igénybevétel - ismétlédések szédmdnak fliggvényé-
ben. Az eredmények erfsen szérdédtak ugyan, de egyértelmlen
megmutattdk, hogy a fliggvénygdrbe (W8hler-gérbe) lényegé-
ben hdrom, egymastsl j&1 elkiiidntld szakaszra oszthatd,
ami kiil¥ndsen j61 14thatéd, ha a filiggetlen v4ltozé értékeit
logaritmikus léptékben visszilk fel (1.2 dbra). Az elsd sza-
kaszban - acélok esetén kb. 104 isméthdés%g - nem csbkken
a tdrést okozé fesziiltség, majd mintegy 100-ig csdkken, vé-
giil 106 ismétlsaéstdl ismét nem v4ltozik. A harmadik sza-
kaszhoz tartozé feszliltséget (6,) kifsraddsi hatdrnak ne-
vezziik. D )

Fentiekbdl kbvetkezik, hogy mintegy 10 000 ismétlsdé- -

sig nem kell anyagfédradissal szémolnunk, ha pedig t8rés szem-

pontjébbél korlitlan &lettartamra téreksziink, ismétldds
. igénybevétel esetén:6D figyelembevételével kell méretez-
nlink.’

Az idétartam szildrdsig szakaszdnak az adott élettar-
tamra valé méretezés sordn van jelentésége.

A véltakoz6 igénybevételekkel Bach is foglalkozott,
s nem sokkal Wohler utdn osztdlyozta ezeket. Eszerint meg-
killénbdztetiink ’
- nyugvS$ terhelést (statikus): a terhelés az idében dllan-

38, (1.3 a) &bra), :
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- 1liiktet8 terhelést: a terhelés egy felsd és alsd hatér
k¥z8tt - valamilyen pl. szinuszos lefolydssal - vdltozik
eldjelvdltozds nélkil. Ennek specidlis esete, amikor az
egyik sz61s6 hatdra a zérussal egyenls, (1.3 b) dbra),

- lengd terhelést: a terhelés
egy felsd és egy alsé hatdr-
gl kdzdtt viltozik, de a felss
. és alsdé hatdr kozil az
egyik pozitfiv, a mdsik nega-
S 27 tiv értéki. Ennek specidlis
o 8 esete, amikor a kizépértéke
\ € éppen zérussal egyenld,
/‘9 (1.3 ¢) 4bra).

A .szinuszosan véltozé
igénybevétel lényegében két
adattal, a kdzépfeszliltséggel

1.4 4bra (6n) és a feszliltség ampli-
tdidéval (6a) jellemezhetd.

(1.4 4bra). Ezek egyértelmiien meghatédrozzdk a felsd (Gmax)

és alsé (smin) feszliltséghatdrt is.

4 \/ t

1.4 Kifaradasi hatart médosité tényez8k

A szabvényos prébatesteken végrehajtott anyagférasz-
tdsi vizsgdlatok eredményeit gyakorlati felhaszndléds eldtt
rendszerint korrigdlni kell, mivel szdmos kdrdlmény médo-
sithatja a kiféraddsi hatdrt. A k&vetkezdkben rdviden 6sz-
szefoglaljuk a médosité tényezdket.

: A kisérletek azt bizonyitottdk, hogy az alkatrész mé-
retének ndvelésével a kifdraddsi hatdr csdkken. Ez foko-

zottan érvényesiil egyenlétlen feszliltségeloszlds és Stvd-
28tt anyagok esetén. A csbkkenés mértékét a Kd méretténye-

z6vel vesszik figyelembe, ha a prébatest a szokdsos 10 mm
atmérsjinél nagyobdb (a mérettényezd régi jeldlésef ). A
tényezd értéke megmutatja, hogy a méretndvekedés fuggvé-
nyében a prébapédlcdra vonatkozd érték hény %-4ra csdkken
a kifédraddsi hatér.

A gépalkatrész alakjédnak hatdsa a kifdraddsi hatédrra
igen Tényeges €s semmiképpen nem hagyhatd figyelmen kivil.
A jelenség oka, hogy az alkatrészeken keresztmetszet-vdlto-
zdsok vannak, melyek megzavarjdk a feszililtségeloszlést.
Egyes helyeken nagy fesziiltségborléddsok keletkeznek, igy
a valddi fesziiltség maximuma a szildrdsdgtan alapképletei-
b6l kiszdmithats értékeknek tdbbszdrdse is lehet.
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A tBkéletesen Pugalmas anyagbSl késziilt alkatrészek
keresztmetszet-vdltozdsainak feszliltséggylijtd hatdsdt az
dn. K¢ alaktényezlvel adhatjuk meg. (ezt régen o« -val Je-
181ték).

Az alaktényezl értékét a bemetszés okozta legnagyobb
helyi feszililtség és az dtlagos (névleges) feszililtség héa-
nyadosa adja meg. (1.5 dbra.)

6’"0!

1.5 dbra

K’ - 6 max _ 6'r'ed. max il1l. a Tmax
t6 Enevi ~ bred., névi. ’ : Tnévi.

A kiféraddsi hatdrt csdkkentS§ tényez§ (régi nevén 3,

g4tldstényezd) 'a simédra polirozott és a bemetszett préba-
testek kifdraddsi hatdrdnak ardnydbdSl nyerheté:

6p,
o * &,

A KfG az anyag sajdtossdgdtsl is filgg, értékét ezért ki-

sérlettel. lehet meghatdrozni, ezért kdzvetett médot keres-
tek és taldltak a meghatdrozdsdra. Thum €s Lehr bevezették
az érzékenységli tényez6t (2-t) a G'I‘eszultségekre.

K 1
_ Keg
'Z- -I—(-:é——j, ebbhél a KfG' meshatéroz&sa

17



CstisztatSfeszliltségekre az Osszefilggés a kdvetkezd (mivel
KtT kilonbdzik Kts-tél):

Kep w7 2 Kgg 710 + 1

A megmunk4dlt alkatrész feliiletén hullémossdgot, ér-
dességet taldlunk. Ezek a felilleti érdességek szintén csdk-
kentik a kifdraddsi hatdrt, az érdességet okozd fellileti
korrézid még erdsebben.

A fellllet mechanikai megmunkdldsdnak hatdsét KRa

tényezbvel vesszilk figyelembe, vagyis a sima polirozott
prébapilcdval nyert kifsdraddsi hatdrt e tényezbvel kell
szorozni, ily médon nyerjik a polirozott feliileti mind-
ségtdl eltérden megmunkdlt prébatestek kifdraddsi hatérdt.
A kifdraddsi hatédr csdkkenése anndl nagyobb mértéki, minél
nagyobb az acél szakitészildrdsdga.

Korrézids kif4raddsnak emlegetik azt a jelenséget,
amikor az acélanyag kifédradédsédnak kifejlsdésével egy idében
hat valamilyen agressziv k&dzeg. Ebben az esetben a fém fe-
liileti rétegében az alapkristdlyokban képzddnek mikrorepe-
dések. A korrézids kifdraddst és hatédsédt a kifdraddsi ha-
tdrra a X Rakorr tényez8vel vesszilk figyelembe, amelyet a

k¥vetkezdképpen értelmeziink:

- 6D korr

® 2
Rakorr 6p levegd

A SDKorr ~ a vizsgdlt prébatest kifdraddsi hatdra korréziéds

kbzegben,
a 6p levegd pedig a levegSben mért kifédraddsi hatéra.

A K poyopp PEEEDDL szakkdnyvekben K-val jeldlték.

A kifdraddsi hatdrt médositsd t&bbi tényezdk hatédsa
igen védltozatos, ezért dltaldnos érvényl szédmszerd adato-~
kat nem nagyon lehet megadni velilk kapcsolatban. Néhény
minéségi megdllapitds azonban 4ltaldnosithatd.

A fellileti kezelések k&zil a feliiletl edzés a nitré-
l4s és a fellilet mechanikus keményitése (gbrgdzése) igen
kedvezd hatdsi. Ezzel szemben a galvanikus fémbevonatok
4ltalédban kedvezStlenek (bdr a korrézid megakaddlyozédsa
révén kedvezbek is lehetnek).

A hidegalakitds kedvez8 hatdsd, ha nyoméfesziiltséget
idéz eld, kdros azonban, ha hizéfesziiltség keletkezésével
Jjér. Altaldban a belsS fesziiltségek elbjelitktsl filggden
hasznosak vagy kérosak lehetnek a kifdraddsi hatdr szem-
pontjdbdsl. _

A hémérséklet hatdsa igen érdekes. Az acélanyagok hé-
mérsékletének ndvelésekor a kifdraddsi hatdr kb. 300 9C-ig
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né, majd csdkken, de 400 °C-on is meghaladja a 20 °C-on
mérhetS értéket. Gyakori ezért, hogy a kifdraddsi hatdr
nagyobb az alsé folydsi hatdrndl. Természetesen azonban
ilyenkor sem engedhetiink meg RL-nél nagyobb feszliltséget.

A nagyon kis hOmérsékletek tartomdnydban (- de mir - 20 °C-
on is) jelentdsen ndnek a statikus szildrdsdgi értékek,
s velllk @ kifdraddsi hatdr is. Ilyenkor azonban az acél-
anyagok elridegednek, ami a méretezés sordn nagy dvatos-
sdgra int.

Az igénybevétel ismétlddésének frekvencidja is hat
kismértékben a kifdraddsi hatdrra, mely mintegy 130 Hz-
t81 kezdve a frekvencia ndvelésekor észrevehetden né.

1.5 Kifaradasi biztonsagi terillet

A vdltakozd igénybevételek hatdrdt az anyagra férasz-
t6 kisérletekkel lehet meghatdrozni. A kisérletekkel meg
lehet hatdrozni minden € m k&zépfesziiltséghez egy kifdra-~
d4si hatédrt. Ez udgy tdrténik, hogy 411andé 6m értéknél a
6max értéket vdltoztatjidk és a kisérletet addig az N is-
métlédési szdmig vegzik, amig az anyag nem tdrik. Igy min-
den kisérlet a WShler-girbe egy-egy pontjdt adja. Ezzel a
médszerrel egész sor xifdraddsi diagramot lehet meghatéd-
rogzni, ami a gyakorlat szdmdra nehezen kezelhetd. Ertheté-~
ek tehét azok a térekvések, melyek a kevesebb kisérleti
munkdt kivdnd, ugyanakkor sok informdcidét tartalmazd diag-
ramok megalkotdsdra irdnyultak. E tdrekvések eredményeként
sokféle dbrdzoldsi méd alakult ki, melyek kdz8s sajdtos-
sdga, hogy biztonsdgi terlileteket hatdroznak meg.

A gépszerkesztéshez leggyakrabban a Smith-féle diag-
ramot haszndljédk. Nézzlk rdviden ezt az dbrazolésst,

A Smith~féle dbrdzolds sordn az ismétlddd igénybe-
vételhez tartozd kdzépfeszliltség fliggvényében a kifdraddst
okozé hatdrfeszilltségeket tintetjik fel. (1.6 &bra.) A
diagram szertesztésekor célszerd elSszbr abm = £ (6m) vo-

nalat (az origcén dtmené %F rad hajldsszdgll egyenest) fel-

tiintetni. Az egyes kdzépfesziiltségekhez tartozd, kifdra-
dast okozd hatdrfesziiltség -~ amplitiddékat innen mérhetjik
fel a megfeleld Wdhler-gdrbe alapjdn mindkét irdnyban.

fgy megkaphatjuk a diagram felsd és alsS hatdrglrbéjének
tetszdleges szdmi pontjdt, majd ezek Usszekbtésével a ha-~
tdrgérbéket (az dbrdn szaggatott vonallal fellintetve).
Mivel a gyakorlatbar a folydshatdrt meghaladd feszlltség
nem engedhetd meg, a felsé hatdrgdrbének R eH feletti sza-
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1.6 &bra

kasz4t nem vesszik figyelembe, a megmaradé szakaszt pedig
- j6 kdzelitéssel - egyenessel helyettesithetjilik. Az igy’
médosulé diagram alsdé hatdrgdrbéje - mivel barmely helyen
ga mindkét irédnyban azonos - szintén két egyenes szakasz

lesz.

20




2. KOTOGEPELEMEK

2.1 Kotégépelemek, kotési mddok csoportositésa

A kbtésekkel két vagy tbbb géprészt egyetlen egésszé
lehet Osszekapcsolni. A k¥dtégépelemek rendkiviil sokfélék.
A kttéseket kiildnbdz8 szempontok szerint csoportosithatjuk.
Attdl fliggden, hogy két szerkezet k8z8tt a kdtést mi hozza
létre, megkiildnbdztetiink:

-~ anyaggal 2z4ré,
- alakkal z&rd és
- erdvel zdrdé kétést,

Az anyaggal z4rd kdtésben az 8sszekdtendS alkatrészek
k8zdtt anyag létesit kapcsolatot. Ez a kapesolat valamilyen
technolégiai eljérdssal létesiil, és a legtdbb esetben nem
bonthaté szét roncsol4ds nélkiil. Ide tartoznak a kiilénféle
hegesztések, forrasztisok, ragasztésok.

Az alakkal zdrS k8téseknél a terhelés - 4taddst a
kapcsol6dd clemek geometriai alakja biztositja. Ilyenek
példdul a nyirdsra igénybevett csavark¥tés, nyirészeges
kotések, rekeszkdtések, bordds kstések. Altaldban oldhatd
klvitelben késziilnek.

Ha a k8tés megvalésuléséhoz erShatdst kell kifejteni
és befeszitésre, rugalmas szorftisra jdn 1étre a kapesolat,
akkor erfvel z&rd k&tésrél beszélink.

Ide tartozik a csavarkdtés, a zsugorkdtés és az é&kkdtés.

. Ezek részint oldhatdé, részint pedig nem, vagy esetleg né-~
hédnyszor oldhaté kbtések. Ezekben a kapcsolatokban fontos
szerepe van a befeszitésnek és a sirlédderbnek.

Mdkdédés szempontjadbdl csoportositva a kdtések lehet-

nek:

- tehervisels (erét vagy nyomatékot k¥zvetits),

- rogzito {5sszekapcsolds mellett kisebd terhelés étadé-
sdra is alkalmas) é&s

-~ fzé (csak Ysszekapcsold, terhelésdtadds nem szerepel).

Szerelés szempontjdbsl csoportositva a k8tések lehet-
nek: '
- oldhaték ¢€s
- nem oldhatdk,

Ha két vagy tobb alkatrész a széjjelbontds sorédn nem
sériil meg (ismételt szerelésnél ujra felhaszndlhaté), old-
haté k8tésrél beszélink, ill, az itt alkalmazott k¥tSele-
meket oldhatd kdtSelemeknek nevezziik.
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Ilyen kdtések szilkségesek szerelés, karbantartés, elmoz-
dulds biztositdsa stb. esetén. Ide sorolhatédk:

a csavarkdtések,

a csapszegek, gylrik, szegek,

a reteszek, ékek és

a bordds tengelykdtések.

Ha a kdtés megolddsédhoz az alkatrészeket roncsolni
kell, akkor nem oldhaté k¥tésrdl beszélilnk, vagy ilyen kG-
téseket nem oldhaté kdétSelemekkel lehet létrehozni.
Ilyen k8tések alkalmazhatdk tartdszerkezetek, gépviazak,
egymdssal merev kapcsolatban elmozduld szerkezetek =tb.
készitésénél. lde soroclhatdk:
szegecskdtések,
hegesztett kbtések,
forrasztott kdtések,
ragasztott kbtések és
zsugorkbtések.

PP

2.2 'Csavarmenetekkel kapcsolatos alapfogalmak

A csavarkdtések alapvetd elemeit alkotjdk a killsd me-
netes orsék (csavarorsék) &s a bels8 menetes hilvelyek (cnu-
varanydk). Mint a geometridbdél ismert, a csavarvonal egy-
idejt forgé és haladé mozgédssal szdrmaztathaté, azaz egy
csavarvonalat a henger paldstjdn elmozdulé pont oly médor
ir le, hogy mik®zben a henger forgdémozgést végez, a pont
a paldston a henger hossztengelyével paArhuzamosan halad.

Ha a menetet leird csavarvonal jobb felé emelkedik, jobb-
menetfl, ha balfelé, balmenet{i ¢savarvonalrél beszéliink.

A 2.1 &brén a csavarvonal szdrmaztatésit ladthatjuk.
Egy teljes k¥rilforduldshoz tartozd P eltoldddst menetemel-
kedésnek, vagy menetmagassédgnak nevezziik. Ha a csavarvona-
lat tartalmazé hengerpaldstot sikba fektetjlik W szdg alatt,
ferde egyenest kapunk.

A lefejtett csavarvonal alapjédn meghatdrozhatd a ¥
szbg, amelyet menetemelkedési szdgnek nevezlnk,

Y g

Ha egy alkalmasan vdlasztott profilt - ez lehet hédrom-
sz8g, négyszdg, trapéz stb. - vezetlink a henger palédstjén
és ezzel képezzilk a csavarvonalat, akkor az egyik leggyak-
rabban alkalmazott kdt8elemet, a c¢savart .kapjuk. Mindezt
pozitiv vagy negativ profillal egy henger kiilsd és egy fu-
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2.1 &bra

rat belsd paldstjin elkészitve, ezek 8sszekapcsolhatdvi
vdlnak és igy nyerjlik az Un. csavarkdtést., A klilénbdzs me-
netprofilokat a 2.2 &dbrdn mutatjuk be.

dles zsinér trapéz flrész lopos

2.2 dbra

A menetkialakitds egyik killdnleges esete az, amikcy
t5bb menetet csavarunk fel egy hengerfelilletre Ugy, hog:
azok egymds mellett haladnak. Ezeknek az Un. tibb-bekezdé-
si meneteknek az eldnye, hogy egy teljes kdrilforduldssal
nagyobb tengelyirdnyd eltoldddst tudunk elérni, hdtrdnyuk
viszont az, hogy gydrtdsuk elég sok nehézséget jelent.
Ezért 41talédban legfeljebb hdrombekezdésl menetet szoktak
késziteni. A k8tScsavarok egybekezdéslek.
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A csavarkapcesolatok feladatuk szerint kétfélék:
- régzitd csavarkdtések €s
- mozgatd csavarok.

A rdgzitd csavarkétésekkel szerkezetek Ysszekapcsold-
s4t 14tjék el. Erre.a célra élesmenet(l csavarprofil alkal-
m?s. Pl. tartészerkezetek ¥sszekBtése, ‘csapdgyhédzak leerd-
sftése. :

A mozgatd csavarok feladata egyes szerkezeti részek
kdzdtti elmozdulds biztositdsa. Ilyen célra régebben a la-
pos, ma kedvezdbb tulajdonsdgal miatt trapézmenetd csavart
hasgnélnak. Pl. csavaremelS§, golydésprés, szerszamgép vezér-
orsd stb.

3

2.3 Csavarmenet profilok, jellemz8 méretek

A leggyakrabban haszndlt csavarfajtdk a rdgzitécsava-
rok, amelyek un. élesmenetfi csavarok. Jellemzd8jik, hogy a
hengerpaldston kdriilvezetett profil hdromszdg. Két tipusit
kitlénbdztetjlik meg: *
- ha a hdromszdg csucsszdge 55°-os, a csavarmenet un.
Whithwort-menet (2.3 dbra), amely angolszdsz mértékrend-
szerben készill, régebben d1taldnosan elterjedt volt, ma
csak menetes csbveken alkalmazzdk. Mégis érdemes megemli-
teni, ugyanis ez volt az elsd szakszer(ien és célszerien
tervezett és bevezetett szabvény.

Anyamenet P

2}
&/ J’V/////////Z/
L ARTATN

Orsémenet o

2.3 4bra
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- A métermenetd k&tlcsavarok a ma haszndlatos élesmenet(
csavarok nagyobb része, Uj szerkezetekhez kizdrélag
ilyen k8tdecsavarokat szabad tervezni. A méretmenetek
csucsszdge 60°-os, és mint az elnevezés is mutatja, met-
rikus mértékrendszerben késziilnek. A 2.4 &brdn 1sthats
a métermenet szelvénye. A menet f6bb jellemz8i:

Orsémenet
2.4 dbra -

44D = névleges menetdtmérd
d2D = kdzépdtmérd

2
d3 = orsdmenet magdtmérsd
Dy, = anyagmenet magdtmérs
P = menetemelkedés
H = alaphdromsz8g, magassig.

Jellemzd méret még az el8z8 részben emlitett Y menet-
emelkedési sz8g (a 2.1 dbrdn lathatd). Ertéke:

¥= arc., tg a—gﬁ.— .
2

A finommechanikdban, de a gépkocsiiparban is szlikség
van igen kis emelkedé&sii csavarokra. (pl. a porlaszté Ures-
jérati fdvéka szabdlyzdé csavarja). A kis méretek és a finom
411{ithatssédg megkivdnjdk a normdlistdl eltérd, anndl kisebb
menetemelkedés(, menetmagassdgi csavarok alkalmazdsét.

Ilyen célra szabvdnyositottdk a finom métermeneteket.

Ha a henger paldstjdn végigfuttatott profil négyszég,
trapéz, flrész vagy félgdmb alaki, az Un. nem éles menetd
csavarokat kapjuk. .

- A trapézmenet 30°-os csucsszdgl, méretei szabvdnyban
rag'fz tP"E'e Tek (2.5 dbra). Mint kordbban emlitettilk, moz~

25,



N
7 NN N

\,
)
28

f
<A\

by

D,
D2
0y

2.5 ébra

g4st tovdbbité szerkezeteknél alkalmazzdk, de més, nagy
er6 kifejtésére szilkséges helyeken, pl. vasuti kocsik fék-
szerkezeteihez kétdcsavarként alkalmazzik. Szinte vala-
mennyi csavaremel$ menetprofilja trapézmenet.

A laposmenet négysz8g keresztmetszetd profiljiival ma mér
kevéssé hasznidlatos, mert trapézmenetekkel j61 helyette-
sithet8. Nines szabvédnyositva. :

A flrészmenetet egyirdnyd, nagy erdhatédsok dtaddsdhoz al-
kalmazzak (2.6 &bra)..Méretei szabvanyosak.

7
nyamenet
: B
2 %
o A,
- Ay ’
o
nue\\ AN \\\ 3i3Sla
N orsdmeney

2.6 ébra

A zsinérmenet tulajdonképpen 30%-os csicsszbgl, erdsen
legdmbdlyitett "élesmenet™. Olyan kété- vagy mozgaté
¢savarokon alkalmazzdk, ahol a menet sériilésétél, szeny-
nyez8désétdl lehet tartani, ill. ahol a menetek 1l&kés-
szer(li igénybevételnek vannak kitéve. Alapprofilja a 2.7
abrén l4athaté.
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 Ez megfelel a kdtdcsavar meghizdsdnak,

2.7 4bra

2.4 A csavarmeneteken keletkezd eréhatasok

A csavarmeneteken fellépé erdk
térbeli elhelyezkedéslek. Irdnyuk, |
nagysdguk a csavarmenet geometriai
kialakitds4atsl fligg. A terhelés a va-
16sdghban megoszls erdként jelentkezik.
Itt a vizsgdlat egyszerilsitése érdeké-
ben koncentrdlt erdként tdrgyaljuk. |

Ezek az erdhatésok legegyszerib- |
ben a laposmenetli csavarokon tanulmd-
nyozhatdk.

A 2.8 4brin a terheld er6 F a
csavarorsé tengelyének irdnysba hat.
A csavarfelilet lejtb6jére - a jobb
szemléletesség.érdekében ~ az anya
egy kis darabjdt is felrajzoltuk. Az

Ft a kerlleti ers, melyet azért fej-

tlink ki, hogy az anyat vagy az orsét
az F terhelés ellenében elmozditsuk.

vagy a csavarral vald teheremelésnek.
Ha a k#ézépatmérdhbz tartozd csavarvo-
nalat sikba teritjiik, a lejtdre érvé-
nyes tdrvények alapjédn vizsgdlhatjuk
az erdk egyensulydt (2.9 4bra).

Itt a kils8 erdkdn kivil a lej-
tén elhelyezett testre hatd reakcid-
erd két komponense: az FN bsszeszori-

— -
a0
A \5",/ p Anyamenet
/J 3
SN //{/, 7
"] ¥
+ - ¥y X
[ % [
[ w e
Orsémenet Sp

]

N

2.8 4bra
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b) Lazitds,
ha ¥Y>8

el e 0

il

¢ lozitds, ha Y<3§

2.9 4bra

t6 erd és az FS sirldéddsi erd is lathatd. A test megmozdu-

ldsdnak hatdresetében fellépd, legnagyobb surldddsi eré :
nagységa’ ;

Fg = A Fy,
a surléddsi tényezd pedig a surlédédsi szbggel kifejezve
M= tge

Az a, jelfl egyensilyi vektordbra a meghtizds hatdresetére
érvényes. A vektoribribdsl

F, = F.tg (¥+8).
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Vizsgdljuk ezutdn a testre haté erdk egyensulydt a lefelé
valé elmozdulds esetére. Ilyenkor a strléddsi erd értelme
ellentétes és ennek megfelelden médosul a vektordbra. A
b) 4brarészleten ¥> ¢, a c¢) dbrarészleten pedig w< ¢ .
Az egyensuly hatdrdn a kerililetl erd abszolit értéke mind-
két esetben

F, = P. tg W-9),

eldjele - értelme - agonban ellentétes.

" @yakorlatilag tehdt a Y > @ feltétel teljeslilésekor
erdt kell kifejtenlink a test F erd hatdsdra valé lecsiszg-
sdnak megakaddlyozdsdra, ha pedig ¥ < ©, a test csak kiildn
erd kifejtésekor csiszik le, azaz ¥nzdrds 411 fenn.

Az bBnzdras hatdran ¥ = @. A csavaroktél majdnem min-
dig ¥nzdrést kivdnunk meg, hogy a csavarkdtések 3nmaguktél
ne lazuljanak meg €s a mozgatd csavarok ne jsjjenek moz-
gésba pusztédn terheléslik hat4sira.

A c¢savaranya vagy orsé forgatdsdhoz (meghtzisdhoz, ill.
meglazitdsdhoz) szlikséges nyomaték nagysdga a kerileti erd
nagységénak és karjdnak szorzata, tehit

) ML, = F PRt (Yo

A gyakorlatban eldforduldé menetszelvé-~
nyek legtdbbszdr hdromszbg, ill. trapéz
alakudak. A 2.10 dbran pl., trapéz szelvényl
menet részlete ldthatd a /3 profilszdg fel-
tintetésével. Ilyenkor az F tengelyirdnyud
terheld erdnek az orsé tengelymetszetében
ébredd Ssszetevije

F’:—.—F.'.___ '
cos é% ’

2.10 &bra

tehdt megnd az orsdé €s anya meneteit Ossze-

szorité erS, s vele a surléddsi erd is. A hatds olyan, mint-
ha v4dltozatlan 6sszenyomdé erS, de nagyobb suUrldddsi tényezd
érvényesiilne. A ldtszdlagos surléddsi tényezd

MeoE ol
cos &
melyhez @> = arc tg u’

l4tszdlagos surléddsi szég tartozik.
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Végeredményben tehdt az erd
F, = F. tg (1 9°)

és a nyomaték
a

- 2 »
M1,2— F. - tg (y+ 9°).

A menetszelvény megvdlasztdsakor a csavar rendelteté-
se a legfébb szempont. KdtScsavarok esetében a lehetd leg-
nagyobb sirldéddsra téreksziink, hogy ezzel is akaddlyozzuk
a kdtés meglazulédsdt, mig a mozgatécsavaroknél lehetSleg
rnagy hatasfokd egyszerﬁ gépként kell mdk®dniiik, itt tehdt
kisebb sdrlédédsra tdreksziink (az dnzdrds fenntartisival),

Mivel a profilszdg ndvelésekor né a ldtszdblagos sir-
16d4si tényezd, kdtSesavarokhoz a nagy profilszdglh, hdrom-
szdg alaki menetszelvény célszert,

A normil métermenet (MSZ 203/1) elméleti alapszelvé-
r.ye egyenlSoldald hdromszdg, melybbl a valésdgos profil a
sarkok letdrésével, ill. lekerekftésével alakul ki (2.4
4bra). A menetszelvény lekerekitései bviztositjdk, hogy a
menetcslicsokndl hézag keletkezzék az orsé é€s az anya ké-
z8tt. Az orsdémenet szelvényének nagy t8beli lekerekitése
ndveli a megdtmérdt és csbkkentl a fesziltséggylijtd hatdst
igy szildrdsigndveld hatdsi,

A normil) métermenet emelkedésének és ku156 dtmérdié-
nek ardnya az 4tmérét8l filgg: értéke dtlagosan kb. 0.15.
Ha fontos a csavar szildrdsidgédnak ndvelése, hatékoenyan
cs8kkenthetjilk a menet gyengitd hatdsdt a menetemelkedés
cs8kkentésével, amely a magdtmérd névelésével jar. Ilyen-
kor a finom métermenet haszndlhatéd, melynek emelkedése &t-
lagosan csak kb. 10%-a, a kiilsé 4tmérének. Ha azonban a
magdtmérsd ndvelése nem kiiléndsen indokolt, feltétleniil az
olcsébban gydrthatd normdl métermenetet kell alkalmaszni.

4

é.s Csavarkotések szilardsagi méretezése statikus
terhelések esetén

¢

A meneteken fellépd erShatédsok vizsgdlatakor feltéte-
leztuk, hogy az erd egy pontban koncentriltan hat. Vald-
sdgban a menetfelillet mentén megoszld terhelés lép fel. A
csavarmenetek a valdsédgban nem eszményien merevek, igy az
erd hatdsdra deformdlédnak, elhajlanak. A menetek sem egy-
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formén kapjdk a terhelést, a legjobban az elsd menetek van-
nak terhelve, még ha elég hosszd csavart alkalmazunk is,

az utolsd menetek akdr terheletlenek lehetnek. Fontos te-
hdt a haszndlhaté menethossz meghatédrozdsa. Az elmondottak
figyelembevételével kiildn foglalkozunk

- a csavaranya,

-~ a csavarorsd és

- a csavarfe] méretezésével.

A csavaranya szildrdsdgi méretezése

A 2.11 &brdn a menetpro-
fil terhelése van feltilintetve. m
‘Az F tengelyirdnyl erd hatédsdt
a csavaranya menetei fogjédk
fel. Ha a menetszdm z, akkor
egy menetre ~ egyenletes el-
osztdst feltételezve

_F
Fi =%

8 H

~H

er8hatds jut, ami a menet pro- .
£11j4t az dbrédn hulldmvonallal b
jelzett keresztmetszet helyén, Q
mint befogott tartdét hajlitani

igyekszik. Ez a keresztmetszet

az 4bra szerint egy teljes me- 30°
netre

Ny

P2

$ds

A = H.dB.'Jl”.

A

Ha a megengedett hajlité- 2,11 4bra

feszliltség emeg’ akkor a hajlf-
tényomaték

M = K. Gmeg'

A részletes szdmitdst itt nem k&z8ljik, mert a keres-
kedelemben kaphaté csavaranydk ellendrzésére ritkdn van
sziikség. A sz2dmitdsokbdsl ad6dd anyamagassdg m = 0,65 d2,

feltételezve, hogy az anya és orsd anyaga azonos. A& szab-
vdnyositott anyamagassdg m 0 0,8 d2, ami kelld biztonsédgot
nydjt.
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A csavarorsé szildrdsdgi méretezése

: A esavarorsé terhelése
d Kétféle lehet

- tengelyirdnyi és ekkor az
L igénybevétel hizds vagy
. nyomés )
‘ - tTengelyre mer8leges irédnyd,
[f; *AJ::] ekkor az igénybevétel nyi-
24 fz/ u ] 274 L rés.
-
!
e Hizds-nyomss
70+ | sonyonss
" a) Egy jellegzetes alkalma-

z4st, a daruhorog orséjit
vizsgdlva a kdvetkezdket
kapjuk (2.12 dbra). A ter-
helés szempontjdbdl figye-
lembe: vehetd keresztmet-

ben - d3 4tmérdn - ébred

a maximdlis feszliltség.
{ Az igénybevétel hiuzids, tehdt

F . 3

itt a .6 max a legnagyobbd
tizemi fesziiltség, a meg

értéke a folyashatirbdl
szémfthaté az n = 1,5 ... 2,5 biztonsdgi tényezdvel,.

b) Ha a csavarkdtést a terheld hosszirdnyd er8hatéds miks-
dése alatt kell meghizni, akkor a csavaré igénybevétel
is fellép. Ilyenkor redukidlt feszilltséget kell figyelem-
be venni. SzAmitdsok alapjédn a csavards hatédséra az or-
séban 32%~kal ndvekszik meg a fesziiltség, ha a szdmitds
sordn a Mohr-elmélet szerinti redukdlt fesztiltséget szi-
mitjuk. Ekkor

2.12 édbra

& = 1,32 G'h

red
Ezt az Osszefiggést Ugy haszndlhatjuk fel, hogy az or-

sét tiszta hizdsra méretezzlik, de a terheld erdt 32%-
kal néveljik, tehét

. 1,32 P
Gh R ¥ : s"meg.

32

szetben, a magkeresztmetszet-

i i




Ez a fajta terhelés leginkdbb mozgatdorsdk esetén for-
dul elé, ahol az orsd forgatédsa alatt az orséirédnyu
terhelés is mikddik.

c) Ha a csavarkdtést szorosan meg kell hizni, a kiilsé ter-
helés okozta igénybevételt ndveli az eléfeszités. A -
meghtizdsi nyomaték, valamint a meneteken és a felfeéekvs
feltleteken fellépd surlédds dltaldban nem ismeretes,
igy nem ismeretes az orséban ébredd eldfeszité erd sem,
bdr sziikség esetén kiszdmithatd.

Az el8feszitésb8l szdrmazd igénybevételt tehdt &1ltaldban
nem tudjuk eldre pontosan szdmitdsba venni.

Ezért az eldfeszitést a méretezésnél dgy vesszik figye-
lembe, hogy az {izemi terhelés alapjdn meghatdrozott mag-
4tmérét megndveljiuk, mégpedig sajdt méretétdl fliggden.

A csavarkdtés teherbirdsa a csavar gydrtdsi mindségétél
is filgg, ezt a Y josdgi tényezlvel vesszilkk figyelembe.
Végeredményben a kiilsd terhelés felvételéhez szikséges

magitmérd
\’ 4 F
do [ . —
3 $. - Sneg

14
és az eldfeszités miatt megndvelt - végleges - magdtmérd

_do3 + 6 d o3
3% T i1t 0.5 mm

4

Nyiréds

A 2.13 4brédn felrajzolt. esetnél az F" erd nyirdsra
terheli a névleges &tmérSt, ekkor az orséirdnyd terhelés
nagysdga elhanyagolhatéan csekély,

v =‘4F"5
max -~ 4 2% " "meg.
F

-~

\ 4
Q
N

7
W/
2

2.13 &bra
33



A deformicié késébbi szakaszdban az F’ erd hajlitani
igyekszik a csavarszdrat az S karon,
ekkor

M = F*.8 nyomaték keletkezik.

Mint 14tjuk ez az igénybevétel az orsé szempontjabél ked-

vez&tlen, ezért ezt a szerkezetekben igyekszink elkeriilni.
Ha a ¢savar tehermentesitése nem oldhaté meg, akkor a csa-
vart a nyirélgenynek megfelelden kell kialakitani és mére-
tezni.

A csavar menetes részét nem szabad nyiré igénybevétel-
nek kitenni, a nyirderd csak a sima szdrat terhell. Célsze-
rii a csavar szdriat a menetes rész utédn megndvelni és a ti-
résezett furatba illesztve szerelni.

L
l

//‘

g Yy

2.14 dvra 2.15 4bra

Az illesztett sz4r 4ltaldban HT/k6 illesztés (egyben
kdzpontosit) (2.14 4bra). A szdrban ébredd maximilis nyird-
feszllltség, ha a szar 4tmérdje D:

- Lrnd

— 4 F
‘max * 1,4 D§3t “meg.

Nagy terhelés esetén a csavar szirfelliletét célszerd
paldstnyomdsra is ellenérizni

{178

S
P = DV T pmeg.

Az illesztett csavaros k8tés kdltséges, ezért ha le-
hetséges, célszer{l elkertilni. Egyik médja az, hogy olyan
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nagy 8sszeszoritd erdt alkalmazunk, mely ellensﬁiyozza az
F" nyirderét

F" £ 5 = F., p.

Mdsik médja az, ha a nyiré-igén&bevételt més szerke-
zetl elemmel vessziik fel. Ez megoldhatd hengeres szeg, ku-
pos szeg vagy feszitScsap beszerelésével, vagy pedig ahogy
a 2.15 dbra szemlélteti, tehermentesitd nyirdhively alkal-
mazéséval.

A csavarfel szid&rdsdgi méretezése

Nem szabvédnyos egyedi kialakitdsd csavarfejek mérete-
zése a k&vetkezbk szerint tdrténik.

A 2.16 #&bra szerint hulldmvo-
nallal jeldlt hengerpaldst mentén,
a csavarfej nyirdsra van igénybe
véve. A hengerpaldstot kifejtve a
nyirt keresztmetszet egy négyszdg.

A=m. 4. %

ahol az m a csavarfe] magasséga.
Az F erd hatédsdra

= F F

max = F " m da.%

S A N X
W,

fesziltség keletkezik,
A'rmeg felvett értékébldl a

szamitédsok .

m= 0,5 d értéket adnak. 2.16 dbra

A szabydnyositott fejmagassdg itt is, mint az anya
esetében biztonsdgosan

m= 0,7 d3 értékben van meghatérozva.
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2.6 Csavaroknal felhasznalhaté anyagminGségek

A csavarok szerkezeti anyaga egy-két kivételtdl elte-
kintve 8tvdzetlen, vagy gyengén 8tvdzdtt acél. A miszer-
iparban, autévillamossdgban pl. hasznélatosak rézbdl ké-
sziilt esavarock, melyek azonban nem litnak el teherviseld
feladatot. A nem szabvidnyos csavarok anyagdt esetenként a
célnak megfelelden vdlasztjdk meg.

A szabvanyos acélcsavarok eléirdsai az MSZ-229/2-79
szabvényban vannak rdgzitve. Az anyagmindségeket azok fon-
tosabb anyagvizsgdlati jellemzdi alapjén kildnbéztetjik
meg. Ilyenek pl. a
Szakitészilirdsig R

Folydshatér ReH.

A csavarok anyagmindségének (szildrdsédgi csoportjédnak)
jele ponttal elvidlasziott k&t szénm.

Az elsé szdm a csavar N/mm2-ben (MPa-ban) kifejezett
névlieges szakitészildrdsdgdnak 1/100 része.

A mésodik sz4m a N/mm2-ben kifejezett névleges folyéds-

"hatér és a névleges szakitSszildrdsédg hanyadosdnagk tizsze-
rese. A jelben haszndlt két szim szorzata a N/mm2-ben ki-
fejezett névieges folyédshatdr 1/10~ed része.

A csavaranya min8ségét nem a csavaranya anyaginak
szildrdsdgi jellemzdivel adjuk meg, hanem, hogy milyen mi~
néségl csavarral képes egyenld szildrdsigd kapesolatot lét-
rehozni. Eszerint a ce¢savaranydk anyagmindségének (szildrd-
sédgi csoportjdnak) jele egy szém, amely a N/mm2-ben meg-
adott vizsgédlati terhelés 1/100-ad része.

A vizsgdlé terhelés megegyezik egy olyan csavar név-
leges minimdlis szakftSerejével, amellyel az anya pérosit-
haté. A kisebb szildrdsdgi csoporti (gyengébb anyagmindsé-
gl) anya behelyettesithet® nagyobb szildrdsdgi csoportu
anydval.

2.7 A csavarkotés elemeiben kialakuld
fesziiltségeloszlasok és az elemek szerkezeti
kialakitasa

A k8tések elemeinek helyes kialakitdsdhoz ismerni kell
a kritikus helyek feszilltségeloszlédsait.

A csavarorsé keresztmetszetében - a meneteX bemetszé~
sének ha%tédsdra - még tiszta hlzds esetén is tdbbtengelyd
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.szempontjédbsl kritikus részeit

feszilltségi dllapot alakul ki.
A fesziiltségtorldédds helyei-
nek térésveszélyét csak a
konstrukcié helyes kialakitd-
sdval lehet mérsékelni, illet-
ve megszintetni.

A kBtdcsavarok feszlltség

E}ﬂ.

a 2.17 4bra szemlélteti. Ezek:

a fej és a szdr dtmenete, a

menet vége, és az elsd teher-
hords menet. Q

A tapasztalatok azt mu-
tatjédk, hogy az ismétls4é
igénybevételd csavarck torései 2.17 4bra
legtdbbszdr az elsS terhelt me-
netnél kdvetkeznek be. Ennek a magyardzata az, hogy az anya

viszonylag nagy merevsége.kor-
ldtozza az anydban 14vé orséd-
feszliltséget is. Igy a belsd
menetek terhelése csdkken, az
_ AL , elsé menet azonban tiulterhelé-
1 dik. A szZokvanyos anya hasz-
S ——— ‘ ndlatakor kialakulsd valésdgos
— 2 terheléseloszlds a 2,18 &brén
8 =t l4thaté.
/// . A menetek terheléselosz-

‘ l&sa lényegesen egyenletesebb
lehet, ha az anya merevségét
csdkkentjik, Ez szdmos megol-
ddssal valésithaté meg, de van-

F nak korlitai is.

A 2.19 4bré&n tehermente-
sit8 beszirids ldthats, amely
a terheléseloszldst sokkal ked-
vez8bbé teszi. Ilyen kialaki-~
tds azonban csak nagyobb méreteknél valésithatd meg.

Tbkéletesnek mondhaté a 2.20 abrédn bemutatott anya
kislakitdsa. A menetes rész hiuzott, €s az anya kiils§ 4t-
méréje az elsd teherhords menetnél a legkisebb, fgy itt ala-
kul ki a legnagyobb nylulds. A felfekvd felillleten az anya
k8zpontositctt. A huzott rész j61l lekerekitett dtmenettel
csatlakozik az anya felfekvd részéhesz.

Hogy a feszlltségesiesot tovdbb csdkkentsiik, az anya-
menet alul tudlnydilik az orsémeneten, feliil pedig az orsé-
menet ér tudl az anyameneten. E kialakitds hdtrdnya a nagy
helyszlikséglet €s a nagyobb gydrtdsi koltség.

A csavarorsdn levd t8bbi feszililtséggyldjtd hely a csa-
varszdr és a fej dtmenete, illetve a menetes rész és a
szdr dtmenete. A feszllltségtorliddds csdkkentése céljébsl

2.18 &bra
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2.19 dbra 2.20 4bra

kialakitott vdltozé keresztmetszetl csavar a 2.21 4brén
l14thaté. A nagy nydléképességet magragyengitett sz4r ered-

. ményezi. A magragyengitett szédron a menet végig van vidgva,

a keresztmetszetek gondosan lekerekitettek.

2.21 4bra

SEmb
felilet

2.22 &bra
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2.23 4bra
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A fe] és a szdr dtmeneténél 1év8 feszlltségtorlddds
cstkkentésére példa a 2.22 4brén a gdmbfeliilet, valamint
a kétkodrives dtmenet. Ugyancsak jé példa a 2.23 &brén a
fejbe bevitt dtmeneti lekerekités.

A 2.23 dbrédn lé4thaté illeszt86v az orsd kdzpontosi-
tdsdra szolgél.

A szabvdnyos és a nagy nyudldképességl csavarckon ki-
viil vannak kildnleges kialakitdsu csavarok is, ahol az
alapvetd funkcidét jdrulékos feladatokkal is kiegészitik.

Ha a szdrhosszisdg nem ndvelhetd, de nagy hyudlds el-
érése a cél, akkor eredményt lehet elérni kiildnleges kiala-
kitdsokkal is. A 2.24 4brdn 5d-nél kisebb szdrhosszusdgui
olyan fejcsavarok ldthatdk, amelyek ardnylag nagy nyulé-
képességlek. Ldgy anyagba Un. anyabetétekkel lehet tartds
anyamenetet megvaldsitani,

N
S
2

it

—

NN
7 |7

- — -

W
N

+i
9 b) c) &
2.24 gbra

Igen j81 bevdlt anyabetét a 2.25 4brdn ldthatd ENSAT-
betét, amely acélbdl vagy rézbdl késziil. Kilsd és belsd
paldstja menetes. Alsé vége kiupos, €s hasitékok vannak raj-
ta, amelyek mint vdgdélek mlkddnek, ha a perselyt megfeleld
szerszdmmal a furatba behajtjuk.

<
-
<

Lagyfémhez két  Muianyaghoz, fahoz
hasitékkal négy hasitékkal
2.25 &abra
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Mivel a persely maga védgja a menetet, igen jél megka—'

paszkodik az alapanyagban. A persely segitségével légy
anyagban is gyakran bonthatd kétést kapunk.

Killdnleges kialakitdsi menetes szerkezet a differen-
cidlmenet, amely lényegében két klildnbdzd menetemelkedésd,
de rendszerint egyirdnyd, egyetlen alkatrészen kialakitott
menet. Tébbnyire anyamenetek, de orsémenetként is eléfor-
dulnak, st az sem ritkasdg, hogy az egyik anya-, a médsik
orsdmenet . )

A differencidlmenettel Ysszekapcsolt alkatrészek egy
kdriilforduldsra a menetemelkedések killénbségével tolddnak
el egymédshoz képest. Haszndlhatbék kdtbgépelemként és finom
mozgésok lehet8ségét biztositb mozgatd szerkezetként egy-

arént. Az utébbinek kdzismert példdja a mikrométer, az egyik

legelterjedtebb preciziés hosszmérd miszer.
A differencifdlmenet szerkezetekre a 2.26 4bra mutat
példékat.

p .

’ \\XP(\\>\\,E\\\ / A / '3

| DR I et lma Maaniek o
777}

2.26 4bra
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2.8 Csapszegek, szegek, rogzitelemek

Gépalkatrészek egyszer( é€s olcsé kdtdelemei a csap-
szegek, szegek és egyéb hasonld alakid kdtbelemek. Laza és
szildrd kUtések megvaldsitdsdra egyardnt haszndlhatsk, pl.
csukldk csapjaiként, vezetS- vagy kSzpontosits elemek gya-
nédnt, valamint tdlterhelés elleni biztositbelemekként. A
csapszegek €és szegek felfekvé felillete hengeres, -esetleg
kipos, a terhelés dltaldban merdleges a k&t8elem tengelyére.

Csuklés k&tésekben leggyakrabban a csapszegeket alkal-
mazzdk. A csuklS egyik eleme mozgathatdan kapesolddik a
csapszeghez, a mdsik pedig mereven vagy mozgathatéan. A
csapszegek alakjdt a 2.27 4bra mutatja be.

o —- — -4 { ----- #{}-

Csapszeg isleji csapszeg

SRR | _&.-;_,-_-_4@__

Fejes csapszeg Menetes csapszeg

2.27 ébra

A csapszegek igénybevétele féleg hajlitds és fellileti
terhelés, a fellépd nyiré igénybevétel dltaldban elhanya-
golhatd, csak r&vid csapszeg esetén lehet jelentds. A csap~
szegkdtés méretezésének elsS lépése a hajlitdsra vald el-
lendrzés (2,28 4vra).

& 2

hajl =x < Smeg N/mm®.

A hajlitényomaték a csapszeg k8zépsé keresztmetszeté-
ben, ha két végén megtdmasztott tartdként méretezziik, ame~
lyet "8¥ hosszlisdgban megoszld terheles terhel

P ? S P .
My=g(5+3) -3 F°
:g(%+§):§(l+25),

2

A fellileti terhelést a hengeres feliilet vetiiletére
szdmitjuk, €s az ellendrzést mind a k¥zéps8 rvdfejre, mind
a két szélsd hevederre elvégezazlik.

4



‘A rddfejre

1 {
? % meg. i
1 :
5 S5
2 }{.#_['E_ﬁ. 2 a hevederre p = F <p *
. Y . T 72 ds meg. H
(TY: B T T _ :
// ) A szegek lényegesen tobb val-~ - :
tozatban, ill. kialakitdsban ké- :
szlilnek, mint a csapszegek. A ki~ H
S { 16nbdz8 szegeket az éltaldnos gép- i
~ | gyértdsban és a szeprszingépek ké- %

| szlilékeiben elterjedten alkalmaz-

! zdk. Lényegében hdrom & csoport-
l ! ra oszthatdk.

3— A hengeres szegek, szokdsos alak-~

j Jait a 2.29 édbra mutatja. Az a)
i dbra szerinti 111esztészeget hasz-
inalunk levehetd gép és szerszdm-
i

depresiste

oo b

dts részek helyzetének egy mdsik gép-

fé 2 55 i részben vald biztositdsdra. A b)
| dbra szerinti rdgzitdszeget gyak-

2.28 4bra : ran oldhaté kstéshez haszndljék.
A ¢) 4bra szerinti hasitott, :
feszitd csdszeg gyorsan készithetd és gyakran oldhaté ké- :
_tést ad. : =
- A kdposszegek szokds tipusait a 2.30 &bra szemlélteti. .
A kipos szeg eldnye, hogy gyakori kiszerelése esetén is min- H
dig pontosan az eredeti helyzetbe lehet vele a géprészt H
visszaszerelni, hdtrdnya viszont az, hogy a kipos furat el- H
készitése munkaigényesebdb, mint a hengeresé, ezért kdltsé- i
gesebb is. |

= —

T 9 4d— _— =
— . B

- —-—- a) ~

2.29 4bra 2.30 4bra

- A hasitott szegek alkalmazdsa egyszerfibb &s olcsébb, mint
a hengeres &s klpos szegeké. A has{tott szegeken hérom
hosszirdnyd hasfiték van, amelyet befitnek, vagy behengerel-
nek a szeghbe. Az ¥sszekdtendd alkatrészeket szereléskor

42 ;




- ggylitt fdrjék ki, s a nyers furt lyukba ltik be a hasftott

szeget. A 2.31 4brdn a hasitott szegek gyakoribb fajtdit
tekinthetjilk d4t: az a) hasitott szeg, a b) hasitott csép-
szeg, a ¢) hasitott kétcsapos szeg, az f) pedig hasitott
félgombfejli szeg.

— {1 ) — - |
a) C)
=R
2.31 &bra

Axidlis (vagy helyzetbiztosité) gyflrikkel tengelyre
tizétt, vagy furatban Uld alkatrészeket (gdrdiildcsapigy,
dugattyicsapszeg stb.) biztosf{thatunk axiglis irdnyd elmoz-
dulds ellen.

A 2.32 dbrédn normdl kiviteld axidlis rogzitlgylrdt
mutatunk be tengelyhez, a 2.33 4brédn pedig furathoz.

2.33 &bra
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A 2.34 Abran kisebb axidlis igénybevétel esetén alkal-
mazhatd gyors régzitd gylrfit ldthatunk,

bl bk W

Sl

N

#

TR

N\

2.34 dbra

2.9 Ek - és reteszkotések

b s A ot i b b

A kxtl18nféle &k- és reteszkdtésekkel tengelyek és agyak
kdzdtt létesithetiink oldhatd kapesolatot.

Az ékek lejtds kialakitdsu gépelemek, melyeknek be-
szoritdsa utédn nagy suirldddsi erd biztositja az 8sszekd-
tdtt alkatrészek szildrd kapesolatdt.

A hosszanti ékeket (egyszerfien: ékeket) tengelyek és
agyak k&zd8tt a forgatényomaték dtvitelére haszndljuk.

Az éx szabvédnyos k&tSelem, A60-as anyagbd6l készil. Lej-
tésilk egységesen 1:100. Befeszitéslik utdn az ékkel ellenté-
tes oldalon az agy és a tengely nagy erével egyméshoz nyo- :
médik, ezdltal elegendd surldéddsi erd jbhet létre a nyoma- ;
ték dtvitelére. Mivel az ékbeverés hatédsdra az agy és a :
tengely kozdtt excentricitds keletkezik, pontos futdst ki- :
védné alkatrészekhez (pl. fogaskerekekhez) nem alkalmazhaté. .
Az ékkbtés elény8s tulajdonsdga az, hogy tengelyirdnyba is :
régzit, ezért pontos futdst nem kivdnd alkatrészekhez (pl. :
szijtarcsdkhoz) gyakran haszndljdk. A kiildnbdz8 ékekrsl a
2.35 4dbra ad 4ttekintést. A hornyos ékhez (3 alak) tengely- :
horony kialakitdsdra tArcsamardt, fészkes (2 alak)ékhez pe- i
dig ujjmarét haszndlnak. A horony fesziiltséggylijts hatdsa
tdrcsamard esetén kisebb.

Orros ék (1 alak) akkor sziikséges, ha a k8tés csak !
egyik o0ldalrél hozzaférhetd. Ilyenkor az ék kiszerelésekor i
hasznidlt szerszam az ék orrdba kapaszkodik. i

Mivel a tengelydtmérének megfeleld ék méreteit szab-
vdny hatdrozza meg, szildrdsdgi méretezésre a gyakorlatban !
dltalédban nincs szlkség.
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7 alak 2 glak 3 alak 4 alok

b>1:100 > 7:100 _>1:900 >71.700
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2.35 &bra

Az €kkbBtés méretezésén ezért csak a szlikséges ékhossz
meghatdrozdsdt értjitk. Mivel az ékbefeszitd erdt, illetve
a tdrcsa felszoritdsdhoz szilkséges erdt nem ismerjiik, az
agy hosszdt, ami egyben az &k hossza is és az agy kilsd
atmér6jét tapasztalati adatok alapjédn vehetjlik fel.

A reteszek nem lejtdsek, ezért csak forgatdényomatékot
tovdbbitanak, de tengelyirdnyd régzitésre nem alkalmasak.

A tengely és az agy kdzpontossdgdt nem cs8kkentik, két re-
tesz beépitése esetén pedig a kiegyensitlyozottsdg sem csdk-
ken. Ezért pontos vezetést kivdnd és gyorsan forgd alkat-
részekhez is alkalmasak.

Tovébbi eldnyeik, hogy a reteszhornyot kénnyebb kimun-
kdlni, mint az ékhornyot, és {it8getés nélkiil szerelhetdk
({gy pl. gdrdiilScsapdgyas tengelyekhez is haszndlhatdk).
Hitrédnya azonban, hogy az agyat tengelyirdnyban killdn kell
régziteni akkor is, ha nincs axidlis terhelés.
| A reteszek anyaga altaldban A60, alakjukrdl a 2.36
! d4bra ad dttekintést.

i . A sikléretesz lehetdvé teszi, hogy a tengelyre szerelt
? agy lizem kBzben is elmozdithatdé legyen axidlis irdnyban.
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A olak 8 alak C alak Siklo retesz

-
7

/42423433

2.36 4bra

Az ives retesz arédnylag olesé, de csak kis nyomaték
dtvitelére haszndlhaté, mivel mély hornya erdsen gyengiti

a tengelyt. -

A tengelydtmérdnek megfeleld retesz méreteit - az éker
kéhez hasonléan - szabvdny hatédrozza meg, ezért méretezés
dltaldban nem sziikséges, egyes esetekben azonban ajénlatos
az oldalfeliileteket fellileti nyomdsra ellenérizni. A meg-
engedhetd feliileti nyomds értéke

) 27T £
S It -3 P

p = dt meg?

ahol T - nyoméer8, i a reteszek szdma: 1 pedig a hossza.
A nyiré igénybevétel is megdllapithatd a kdvetkezd bssze-

fliggésbdl:

ahol T nyirders, dt a tengelystmérs.
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2.10 Bordas és alakos tengelykotések

- Nagy csavarényomatékok dtvitelére &s emellett tengely-
irdnyd elestsztatds megvaldsitdsdra a sikléretesz nem ele-
gendd8, Ha reteszhez hasonld tobb bordat készitink a tengely-
re, kialakul a borddstengely. A borddstengelyeket leginkébbd
a szerszémgépekben, emelégépekben és gépjdrmivekben hasznil-
jdk. A nyomatékot az agyhoronyba nyild borddk viszik 4t.

Az illeszkedd felliletek sokszor el is csusznak egymédson

(pl. gépjérmlvekben sebességvaltdasndl). Ilyen alkalmaz&s

. esetén 'a borddkat megmunkdlds utdn edzeni és k&szdrlilni
kell.,
" A bordds kotésnek az az eldnye, hogy a nycmatékdtvitel
k¥zel egyenletes az egész tengely terliletén, valamint, hogy
ardnylag rbvid aggyal is nagy nyomaték vihetd 4t, azért,
mert a keriileti erd sok feliileten oszlik meg. A bordds ten-
gelyek feszilltséggydjts hatdsa jelentds, ez azonban meg-
feleld borddzattal csbkkenthetd, sét kedvezdbb lehet, mint
a retesz- vagy ékkbtések esetén.

Egyenes profilu borddskdtes

Ellendarab

Ek fogazaty borddskétés Evolvens {ogazatd borddskotés

2.37 &bra

47



A borddzat alakjatél fliggben tébbféle tengelykialaki-
tds jon létre. Kozilluk leggyakoribb a pédrhuzamos sik fe-
liiletekkel hatdrolt egyenes fogd borddzat, de gyakran hasz-
naljékx az ékfogazatot €s az evolvensfogazatot is (2.37
4bra). Az egyenes profild bordds tengelykdtés kdédzpontosi-
tédsdra tdbbféle lehetS§ség van (2.38 dbra). Az elmozduld
felilleteket leginkdbb a belsS 4 4tmérdjf{l részen, belss
kdzpontositdssal, esetleg a borddk oldalfeliiletein vezeti.
Ez utébbi kiiléndsen alkalmas ldkésszer( terhelések és len-
g6 csavardnyomatékok dtvitelére. A kiilsd D 4tmérdn valé
vezetés igen ritka.

Vezetés a belsd Vezetés a borda Vezétes a kilsé
Gtmérén oldaifeliileteken atmeérén
2.38 4bra

A bordds tengelykdtéseket ugyanigy, mint a reteszkdté-
seket felilleti terhelésre kell ellendrizni. Miutédn a ten-
gely szilkséges 4 4tmérsjét (csavardsbdl, hajlitdsbbl) meg-
dllapitottuk, ellenérizni kell a borddk felliletét paldst-~
nyomasra. '

Sokszég szeiveny Négyszég szelvény

2.39 ébra

Bordéds tengelyek alkalmazdsa esetén jelentés fesziilt-
séggy(itd hatdsokkal kell szédmolni. Ennek elkeri{ilésére szi-
letett egy olyan - tdgynevezett sokszdg - tengelycsonk ki~
alakitds, amelyen nincs horony. (2.39 dbra.) Ez a kdtés
mindenfajta tengely és agy 8sszekdtésére alkalmas, egyedilli
nehézség a megfeleld speciilis szerszédmgép igénye.
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A 2.40 4brén a Walterscheid-cég 4ltal kifejlesztett
korszerll alakzdrd, elmozdulidst megengedd k&téstipusok 1l&t-
haték. Az a) dbrdn lithaté golySs bordds kapesolattal igen
j6 hatdsfok érhetd el. A b. és c. dbrdn 14thats S és W
preofilok forgédcsolds nélkil - hizédssal, hengerléssel - 41-
lithatSk eld. Feszliltséggyljts hatdsuk lényegesen kisebb,
mint a bordds kttéseké. Kiuldndsen alkalmasak gépjdrmd kar-
ddntengelyek k&tésére, elmozdulds alatti nyomatékdtvitelre.

a Golyds-bordds by S~ profil ¢, W-profil
2.40 4bra

2.11 A szegecskotés

Egy idfben a szegecsk8tés a gépészetben gyakorlati-
lag kizdrélagos eszkdze volt a nem oldhatd k&tések léte-
sitésének, az utébbi évtizedekben azonban a hegesztési
technolégia, €s a fémekhez is
alkalmas ragasztdanyagok t&ké-
letesedése jéformén teljesen '
kiszoritotta.

A szegecselés miveletét
és eszkdzelt a 2.41 4bra szem-
l1élteti. A hengeres szegecs-
szdr egyik végén levs gydm-
fejet a szegecs gydrtdsakor
alakitjdk ki, a 2zdréfejet pe-
dig a szegecsellszerdzdm saj-
toldfejével készitik el. A
szegecs szdmdra szllkséges fu-
rat 4dltaldban 1 mm-rel bdvebbd,
mint a szegegs zzérg. A 8 mm-
nél nagyobdb &tmérdjd acél sze- .
geeseket csak 1zz6 dllapotban 2.41 abra

e
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szabad elszegecselni, kisebbeknél
4{1 — o — - g 2 mivelet hidegen is elvégezhetd,
Ekdzben a szegecsszdr felduzzad és
a furatot ttkéletesen kitdlti.
A szegecsfej alakja tébbféle
lehet, leggyakoribbakat a 2.42
p, 4dbra szemléliteti.

J Az a) félgdmbfejd, a b) slly-
lyesztett fejfl, a c) pedig lemez-
szegecset dbrdzol.

A szegecsek igénybevétele na-

/] gyon bonyolult és szdmfitdssal alig
‘= €) xévethetd. :
, A k8tés megfeleld kivitelezése
" 2.42 abra esetén a szegecsszir lehfilése és
az ezzel jArd Osszehidzdddsa utédn
nagy hizdé igénybevétel 1ép fel a szirban. Ezdltal az Ussze-
er8sitett részek olyan erdsen nyomédnak Ossze, hogy az igy
keletkezd sUrlédds dnmagdban is elegendd rdgzitd hatdst
biztosithat é€s a szegecsszérban nem jodn létre nyird igény-
bevétel. Ennek ellenére a gyakorlatban nyirisra méretezik
a szegecseket, ez ugyanis igen leegyszerlisiti a szdmitdst,
Az acélszerkezeti szegecsk¥dtéseket ezen kivill feliileti nyo-
mésra is ellendrzik.
A méretezés sordn azt is figyelembe kell venni, hogy
a kbtést létesitd szegecseknek hany nyirt keresztmetszetiik
van.

I

LN
WM F A7 V2
N AN NN F ‘q/ i 2225§§ | NN\

2.43 4bra

A 2.4%3,a) Abrdn egy egynyirasd (midsképpen 4tlapolt)
a b) 4brén pedig kétnyirdsi (hevederes) szegecskbtés 1at-
haté, de 1létezik t¥bbnyirdsd is. Végeredményben az egy sze-
geccsel dtvihetd nyirders

~

2
_ a“x
F-k“T’ t’meg’

ha k a nyfrt keresztmetszetek szdma és d a szegecslyuk 4&t-
mérdje.
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A szegecsenként dtvihetS erd a megengedett feliileti
nyomds alapjén

F = d.s.p T meg.

itt s a lemezvastagsédg.

A méretezés sordn természetesen figyelembe kell még.
venni, hogy a szegecshez készitett lyukak az 8sszeerdsi-
tendé részek eredeti keresztmetszetét - egyuttal teherbi-
risit - csdkkentik.

A szegecsméretezé€s sordn a szegecsatmérst a lemezvas-
tagsdg fuggvényében eldzetesen - tapasztalati tton - fel-
vessziik, Igy végsé soron a kités kialakitdsdhoz szikséges
szegecsek szdmdt kell kiszdmIitanunk a kdtést terheld ers
ismeretében. A szegecsek viszonylagos elhelyezésekor az
elkészithetdséget, az egyenletes terheléseloszlds kbvetel-
ményeit €s tartdlyok, kazdnok esetén a tdmitSképességet kell
figyelembe venni, '

2.12 Hegesztési mddok, varratfajtak, szerkezetek
kialakitasa

A hegesztést eredetileg csak ac€lanyagi szerkezeti
elemek nem oldhatd kétésére haszndltdk, jelenleg azonban
mdr sok egy€b anyag hegesztési technoldégidja is ismeretes.
Egyre gyakrabban hegesztik az tntdttvasat, a kdnnylfémeket
és a mianyagokat is.

Hegesztéssel kdnnyd €s olcsé szerkezetek: tartSszer-
kezetek, kazdnok, tartdlyok, csbvezetékek &s jarmivek gydrt-
hatdék. Egyedi gyértés esetén dntvények helyett gazdaségo~
sabbak a hegesztett kKonstrukeidk. Felraké hegesztéssel ja-
vithaték hibds Bntvények, alkatrészek kopott felilletei,
valamint készithet8k kiuldnféle bevonatok.

A hegesztés technoldgiai szempontbdl két £8 csoportra
oszthaté: az acélok sajtols €s Omlesztd hegesztése.

A sajtold hegesztés esetén az Osszeerdsitends felii-
leteket fehéren 1zz6 4dllapotban 8sszepréselik. A hevitéshez
kovédcstilzet, vizgdzt, vagy ~ leggyskrabban - villamos dra-
mot, az Ssszepréseléshez pedig rendszerint valamilyen saj-
tolé miveletet, ritkdbban kalapdldst alkalmaznak. TSmeg-
gydrtédsra legalkalmasabdb vdltozata a villamos ellendlléas-
hegesztések kozé tartozd pont- és vonalhegesztés.

UmlesztBhegesztéskor az Ysszeerbsitends felilletek
anyaganak egymasba olvasztdsdval jdn létre a k&tés. A var-
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rat kialakitdsdhoz majdnem mindig adalékanyagot is haszndl-
nak fel a hegesztépdlca (vagy elektréd) megolvasztédsa dt-
jdn. A varrat anyagdnak megolvasztdsdhoz szilkséges hémeny-
nyiséget éghetd gdznak (rendszerint acetilénnek) oxigénnel
disitott levegbben vald elégetésével (langhegesztés) vagy
villamos.{iv keltésével (ivhegesztés) 411itjdk els.

A hegesztd elektrdddk kiilénféle bevonatokkal vald el-
lit4sa megkdnnyiti a hegesztés végrehajtdsat és megjavitja
a kdtés mindségét.

A kiildnféle dtvbzetek, ill. fémek més-més mértékben
hegeszthet8k. Az acélok hegeszthetdségét elsbsorban szén-
tartalmuk hatdrozza meg, de az 8tvdzd &s szennyezdanyag
tartalom nagy mértékben médosithatja. Az Stvidzetlen szer-
kezeti acélok 0,25% széntartalomig jé1, 0,25 ... 0,6%
széntartalom esetén pedig csak korldtozott mértékben, ill.
ktiléndleges eljarisokkal hegeszthetdk. A 0,6%-ndl nagyobb

széntartalmi dtvézetlen acélok nem hegeszthetdk.
Ez a gyakorlatban azt je~

lenti, hogy az A 34 ... A 4&
FIe jelid acélok jél, az A50 és
Ly=4 A60 jelBlek csak kiildnleges el-
jardssal, az A70 jell acél pe-

dig egydltaldn nem hegeszthe-
CZZZZPPSSSS 1€ vE5 ek,

A killéndllé darabokat
- < 8sszekdtd varratok a k¥vetkezd
77777 SN 3= Ly =20 csoportokba sorolhaték:

a) Tompavarrat egy sikban fek-
v8, szglﬁkkel egyméds mellé
4Z////gj£\\Y§ 122 LvsS40 illesztett munkadarabok héza-

gdt t81tik ki. Az 8sszehegesz-~

tendd felilleteket tdbbnyire el8-

- zetesen megmunk4ljak.
V//’ Q Lv>15 A tompavarratok néhdny gyakori
kiviteli alakja a 2.44 4bran

ldthaté (itt a lemezvastagsé-

2.44 4bra gok ivhegesztésre vonatkoznak).

b) Sarokvarrat dtlapolt vagy nagyobb szdgben egymdshoz il-
lesztett alkatrészeket kdt Sssze. Az &tlapolt lemezeken
kialak{tott varrat a terhelés irdnydra merBleges (homlok-
varrat), vagy vele pdrhuzamos (oldalvarrat) lehet (2.45
dbra). A sarokvarrat keresztmetszete dombord, lapos vagy
homori (2.46 4bra).

¢) Elvarrat (2.47 4bra)
d) T varrat (2.48 &bra)
e) Lyuk és horonyvarrat (2.49 4bra)

4
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f) X varrat, amely a sarokkdtés fesziltség-
gyUijtd hatdsdt csdkkenti, de az elfzetes
lemezmegmunkdlds miatt k8ltségesebb a
normil sarokvarratnil (2.50 4bra).

A hegesztett szerkezetek kialakitésakor

a technolédgial kdvetelményeket és a varra-

tok szildrdsdgi tulajdonsdgait egyardnt fi-

gyelembe kell vennl. E két 6 szempont alap-
2.50 ébra jén a kdvetkezd irdnyelvek betartédsidval
alakithat6 ki a helyes konstrukecis.

- A varrat feszililtséggy(ijtd hatdsdnak csdkkentésére sarok-

varratok helyett lehet&leg tompavarratot hasznidljunk. A T-

varratot kell leginkdbb keriilni, mert szildrdsdgi igénybe-

vételt alig bir. )

- A hajlitott tartdk hegesztési varratai lehetlleg a semle-

ges sz4Al k¥zelében legyenek, ahol a feszliltség viszonylag

kicsi. Kil¥n&sen a hizott oldalon kell a feszliltség csbk~
kentésére tdrekedni.

- A varratok keresztez8dését lehetSleg ki kell kisz8bdlni.

- R8vid, de vastag varratok helyett eldnybsebbek az azonos

feresztmetszetet addé hosszd, vékony varratok.

- Eltérd keresztmetszet( alkatrészek Ysszehegesztésekor a

varrat kérnyezetében ki kell egyenliteni a keresztmetszete-

ket, kiildnben a vékonyabb darad elég, vagy a vastagabb nem
heviil fel kellden.

- A konstrukcié kialakitdsakor arra kell tdrekedni, hogy az

egyes Vsszehegesztendd daraboknak a lemezbb6l vald kiszabdsa-

kor minél kevesebb hulladék keletkezzék.

2.13 Zsugorkotések kialakitasa és készitése

A zsugorkdtés szildrd illesztéssel létrehozott kapcso-
latot jelent. Elsésorban hengeres felilletekhez haszndlhaté.
Altaliban nem oldhaté, ill. oldds utdn az 4jbdSl 1étrehozott
kttés mindsége nem éri el az eredetit. A zsugorkdtéssel
tsszeerdsitett alkatrészek szildrd kapcsolatdt a jelentés
fedés kdvetkeztében létrejdvs, az illeszkedd feliileteken
egyenletesen eloszlé felileti nyomds biztositja, mely a re-
latfiv elmozduldst gi&tld sirléddsi erdt kelt.

Zsugorkstést nem csak egy darabbdl készllt, hanem t&bb
részb8l zsugorkdtésekkel ¥sszekapcsolt alkatrészek kdzt is
létesithetiink. Ilyenkor a tulfedések, ill. fesziltségek kbl-
cs¥ndsen hatnak egymédsra, ami a méretezést erfsen komplikdl-
ja, ezért a tovdbbiakban csak az egyszer{i zsugorkdtéssel fog-
lalkozunk.
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2.51 &bra 2.52 &bra

A 2.51 és 2.52 &brén forgatdkar, ill. tdrcsaagy zsu-
gorkbtéssel vald felerSsités ldthaté. Szembetind a megoldss
szerkezeti egyszerlsége: nem szikségesek kil¥n kdtSelemek
és nem kell hornyot marni sem a csapba, sem az agyba. Ugyan-
akkor a.zsugorkbtés nem okoz elhizdddst, excentricitiast sem.
Nem hagyhatdk azonban emlités nélkill a megoldds hétrdnyai
sem: az illeszkedd feliileteket nagy méretpontossdggal kell
elkésziteni, és mivel a zsugorkdtés jelentds feszilltség-
torldéddst okoz, a fdraddsos t¥rés megelbzésére igen gondos
tengelykialakitds szlikséges. Ez a 2.51 és 2,52 dbrédn is meg-
figyelhetd a zsugorkétés melletti keresztmetszetdtmenetek-
nél,

A zsugorkdtésl alkatrészek &sszeszerelésére a kdvetke-
z8 médszerek terjedtek el:

a) Hideg sajtoléds. Mivel az élek az ellendarabon h&n-
tolé hatdsuak, az agyfuratot ki kell slllyeszteni, a ten-
gelyt pedig enyhe, 10 ... 150-0s kipossédggal le kell élez-
ni. A nagy besajtoldsi sebesség rontja a kétés minbségét,
ezért a besajtolds sebessége legfeljebb 2 mm/s lehet.

A k8tés csak kb, U8 dra elteltével éri el teljes teherbirs-
képességét (addigra az illeszkedd§ feliiletek kdrnyezetében
anyagétrendez8dés jdtszdédik le), addig tehdt nem tandcsos
terhelésnek kitenni.

© Usszesajtolds k¥zben az illeszked§ felliletek megmun-
kdl4si egyenetlenségei jérészt elkenddnek, midltal csdkken
az eredeti feodés, amit méretezéskor szdmitdsba kell venni.
Az elken6dés mértéke a tapasztalat szerint a legnagyobb fe-
lileti egyenetlenség (R . ) 60%-4ra tehetd.

A k8tés szétsajtoldsdhoz sziikséges erd jéval nagyobb
a besajtoldsi erdnél, annak kétszeresét is elérheti.

b) A fedés megsziintetése a c¢sap és agy héfokkiilénbsé-
ei dltal, HOfokkilildnbséget az agy felmelegitésével vagy
a csap mélyhitésével érhetiink el, de a két médszer egylit-
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tesen is haszndlhatd. Mivel a mélyhfités (szdrazjéggel vagy
esetleg folyékony levegdvel) komolyabb nehézségekkel jér,
leginkdbb az agy felmelegitése johet szdba. A munkadarabd
felmelegitésének legelterjedtebb médszere a meleg olajfiir-
dében vald felmelegités. Ezzel 370 ©C-ig valé felhevitést
lehet elérni, de acélanyagok esetében nem tanidcsos tdllép-
ni a 300 ©C-ot (kiildn¥sen, ha edzett az acél), kill8nben
szbvetszerkezeti vdltozdsak kdvetkezhetnek be. Ha ez a hé-
mérzéklet nem elegends, indokolt lehet a csap egyidejf mély-
hitése.

A szerelés tovébbi megkdnnyitésére és a szerelés kdz-
beni héveszteségek csbkkentésére az alkatrészek kdzti hé-
fokkiildnbséget dgy kell megvalasztanunk, hogy-a fedés meg-
szlintetésén tilmenden jadték is keletkezzék az agyfurat és
a tengelycsap kdézdtt. A j4ték ajdnlhatd nagysiga a tengely-~
csap dtmérdjével kifejezve & 0,0004 4.

2.14 A zsugorkstés méretezése

A zsugorkdtés méretezésekor - a k¥tés igénybevételének
ismeretében - mindenekelstt a kdtés szildrdsdgdit biztosité
slirlddédsi erd létrehozdsshoz szilkséges paldstnyomdst kell
meghatdrozni.

Ezt kovetden kiszdmithatjuk az illeszkeds feliiletek
kBzti legkisebb fedést, amely éppen elegend$ a szilkséges
palédstnyomds eldidézéséhez. E szédmitds sorédn azt is figye-
lembe kell venniink, hogy hideg sajtoléds esetén az eredeti
fedés csBkken. A minimdlisan szikséges fedés ismeretében
lehetfleg szabvinyos tlrdspdrt vdlasztunk, mely eleget
tesz az adott kdvetelményeknek. A vdlasztds helyességének
ellendrzésére kiszdmitjuk a tlréspdrhoz tartozé legnagyobb
fedésnek megfeleld feszlltségeket, melyek nem haladhatjék
meg az adott anyagmindségre megengedett értékeket.

Véglil ki kell még szédmitanunk hideg sajtolds esetén a
besajtoldshoz szikséges erdt, az agy melegen vald felhizdsa
esetén pedig a sziikséges héfokkildnbséget.

Az egyes szémitdsok részletesebb menete a kdvetkezs:

A szlikséges palédstnyomds meghatdrozésa:

A palastnyomds (p) szllkséges értékéet legegyszerfibben
az atvitt teljesitmény és a fordulatszdm alapjén hatdrozhat-
juk meg, ui. felfrhatjuk, hogy a 4 4tmérdjl &€s 1 hossziséd-
gi illeszkedd feliiletek kdzt ébredd sidrlédddsi erd (kerileti
erd) nyomatéka egyensdly esetén egyenld a teljesitménybdsl
és fordulatszdmbdl (vagy szégsebességtsl) adddé terheld nyo-
matékkal, tehét ,
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p.d 3 1p % = %% . X,

Az egyenlet jobb oldaldn lithatd x tényezdvel a biz~
tonsdgl okbdl szlkséges tilterheltséget és-a kidtést &rgd
dinamikus hatédsokat vesszilik szdmitdsba, mely utdébbiakra a
suirldéddsos kapcsolatek nagyon érzékenyek. E szerint x a
tengelycsap méretezésekor haszndlt biztonsdgi tényezd és
a dinamikai tényezf szorzata lehet. Az egyenletbSl a paldst-
nyomdst kifejezve és ezt a sziikséges értéknek tekintve a

2P X
dzifl.p

sziiks = w

kifejezést kapjuk. Ezen célszerd még néhdny ~ gyakorlati
szempontbdl eldnySs - dtalakitdst eszkdzdlni. Célszerd pl.
bevezetni az agyhossz és a csapdtmérd 1/d ardnydt, a szbg-
sebesség helyett pedig a fordulatszdmot haszndlni. Ekkor

-~ a teljesitményt kW-ban, a méreteket mm-ben helyettesit-
ve, az 4llanddkat pedig dsszevonva

6 P.x

2
N/mm
T .n.d3.(§hp

p = 10

szlks

A sirldéddsi tényezd az anyagmindségen kivil erdsen
fllgg a k&tés készitési m6djatsl is.

A csavarényomatékkal terhelt zsugork$tésekhez ajanl-
hatd 1/d értékek az anyagmindségtél, a technoldgial elj4-
réstél és a jdrulékos igénybevételtsl figgden a kdvetkezdk.

Acélbntvény agy €s acélcsap:

1/d = 0,6 ... 0,8 hajlitdssal nem terhelt, h&fokkildnbség-
gel l§tesitett kdtésre
1/& = 0,8 .J. 1,0 hajlitdssal is terhelt, héfokklilénbséggel

1étesitett kdtésre
/4 = 1,0 ... 1,25 hidegen sajtolt kdtésre

Ontottvas agy és acélcsaps

1/d = 1,2 hajlitdssal nem terhelt, héfokklildnbséggel léte~-
sitett kdtésre

1/d = 1,5 hajlitdssal is terhelt, héfokkilénbséggel léte-

sitett k8tésre

1,5 ... 2 hidegen sajtolt k8tésre

Kénnydfém agy és acélcsap:

1/&@ = 1,5 ... 1,8 hajlitdssal nem terhelt, héfokkildnbség-
gel létesitett kdtésre

1/d = 1,0 ... 2,2 hajlitdssal is terhelt, héfokkililénbség~
gel létesftett kdtésre.

1/4

L]
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2.15 Forrasztott kotések

Forrasztdskor az alapanyagndl jével kisebd héfokon
olvadé forraszanyagot haszndlunk fel kbtdanyagként, ilyen-
kor tehdt az alapanyag - ellentétben a hegesztéssel - nem
olvad meg. A kotés fellileti 8tvdz8, adhézids és diffiuzids
folyamat kdvetkeztében jdn létre.

A kiildnféle fémek, ill. dtvdzetek mids-mds mértékben
forraszthaték. J41 forraszthatd pl. az acél és a réz,
ugyanakkor az aluminium &s &tvozetei rosszul vagy egyédlta-
14n nem forraszthatdk. ’ '

A forrasztds technolégidja - és ezzel a kdtés jellege
is ~ a felhaszndlt forrasztéanyagnak megfelelSen két cso-
portra oszthatd.

a) Légyforrasztds. A forraszanyag tibbnyire &n és
dlom 8tvizete, melynek olvaddsi hémérséklete 300 °C-n4l
kisebb, de ide soroljuk az dsszes, 450 ©C-ndl nem nagyobb
munkahdmérsékleten kivitelezhetd forrasztédsokat. Ekkora
munkahdmérséklet pdkdval is elérhetd.

Mivel a forrasztott kdtések csak nyirédssal terhelhetlk,
a szilérdsdgi méretezés alapadata a nyirdszildrdsdg. A sta-
tikus ny{rdszildrdsdg értéke a leggyakoribb ligyforraszokra

énforrasz T% = 20 ... 86 N/mm%
én-kadmium forrasz Tb = 120 N/mm2

b) Keményforrasztds. Ide soroljuk a U450 ©C-ndl nagyobb
munkahémérsékleten kivitelezhetl forrasztédsokat.

Z
o
V4

2.53 édbra

HEforrdsként leggyakrabban gdzldngot haszndlunk (pl.
hegeszt8égSvel)., A leggyakoribb keményforraszok a réz és
égvézetei, ritkdbban az ezlist. Ezek statikus nyirdszildrd-
sédga:
réz- és’ sérgaréaforrasz Ty = 140 ... 200 N/mm°.

ezist forrasz TB = 220 N/mm;
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Mivel a forrasztott kdtések csak nyirdssal terhelhe-
td8k, nyirdsra méretezzilk Sket. Eszerint a 2.53 dbrdn ldt-
haté k&tést - n biztonsdgi tényezbvel szdmolva -~

TB
meg n

erdvel terhelhetauk.
A kBtés és a lemez egyen521lérdségat a kbvetkezd
egyenlet fejezi ki.

GB.s .

‘s

2,16 Fémek ragasztasa

A ragasztdsi technolégia ipari alkalmazédsa - az egyre
t8kéletesebk szintetikus ragasztdanyagok kifejlesztése
nyomdn - gyors fejlddésben van.

A ragasztds nagy elényei, hogy klldnbszé anyagi al-
katrészek Osszekdtésére alkalmas, nem jér kdros felmele-
gedéssel, elkerilhetdk vele a feszlltségkoncentrdcidk,
korrézibéra érzéketlen é€s nem akaddlyozza a fellletkezelést.
Az emlitetteken kivill egyéb eldnyel is vannak a ragasztéds-
nak, ezek felsoroldsa azonban igen hosszadalmas lenne.

A hdtrédnyok k8zil eml{itésre érdemes, hogy nagyobb hé-
mérsékleten a ragasztds nem haszndlhatd, keményedési, i11.
szdraddsi folyamata pedig viszonylag hosszadalmas (rendsze-
rint néhdny 6ra).

A fémragasztds terilletén eddig az epoxigyanta ragasz-
ték adtdk a legjobb eredményt. Ezek hidegen vagy melegen
keményedSk lehetnek és a technolégiai eltirasok pontos be-
tartisa esetén jelentds kotési szildrdsagot biztositanak.

Mivel a ragasztott kbtések - a forrasztishoz hasonlé-
an - nyomdson kiviil csak nyirassal terhelhetdk, szintén a
statikus nyirdszildrdsdgot tekinthetjitk legfSbb szildrdsé-
gi jellemz&jiknek. Ennek értéke - helyes technoldgia ese-
tén - a ragasztdanyagon kivil az 8sszeragasztandd fémek
anyagditol is flgg. Epox1gyanta haszndlatakor statikus nyird-
szildrdsdg 4tlagos értéke Tp = 35 ... 40 N/mm®.

59,



A ragasztott kdtéseket a forrasztott kdtésekhez hason-
16an méretezziitk, az el6z28 fejezetben foglaltak szerint.

A k8tés kialakftasdnak legfébb szempontja, hogy a nyi-
rdson kivill ne kapjon szdmottevd igénybevételt.

E k8vetelményt leggyakrabban Atlapolédssal elégithetjik
ki, de eléfordulnak pl. hornyos kdtések is. Néhdny jé1 be-
valt megolddst szemléltet a 2.54 é4bra.

T N

4

2.54 4bra

Az Atlapolédsokat lehetd8leg Ugy kell kialakftani, hogy
ne jédrjanak ugrdsszer{i keresztmetszet-vdltozdssal. Mivel a
terhelés dtaddsa az 4tlapolt felllletek menetén nem egyenle-
tes, az 4tlapolds hosszénak ndvelésekor a teherbirds csak
kisebb mértékben nd. Ezért az 4tlapolds hosszdt nem érdemes
az anyagvastags4g 5 ... 20-szorosénal nagyobbra ndvelni.
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3. TENGELYEK

A tengely egyike azoknak a gépszerkezeti elemeknek,
amelyet minden mozgo gépészeti berendezésben megtaldlunk.
Forgémozgdst k8zvetitd gépelem, hordja a rédszerelt forgd
gépelemeket pl. szijtdrcsa, fogaskerék és nyomatékot ad 4&t.

3.1 A tengelyek osztdlyozéasa

A tengelyeket t&bb szempont szerint csoportosithatjuk:

- A tengely Uzeme szerint:

a) A tengely 411 a riszerelt gépelemek végzik a for-
gomozgdst. A tengely és a forgd alkatrészek kdzdt-
ti kapcsolat laza. Pl. gépkocsitengely. (3.1.a

4bra)
ﬁ”' ;[v ;Iv :fr( et =l; wer (N er ;L J; .
T 7 T T 17
a, . b, ¢,

b) A _tengely forog és vele egylitt forog a rdszerelt
' forgd alkatrész, kapecsolatuk szoros, a tengely
nyomatékot visz 4t. Ez a gépészeti gyakorlatban
leggyakrabban eléforduld eset. Ilyen pl. a bels$
égésl motorok fétengelye, a szerszdmgépek hajtomd
tergelye. (3.1.b 4bra)

c) A_tengely forog, de nyomatékot nem viszbét. Ilyen-
kor a fengely és a rdszerelt forgd gépelem szintén
szoros kapcsolatban van. Ilyen pl. a vasuti koesik
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tengelye, mely két végén csapédgyazott és a tengely-~
re szorosan szerelt kerék a sinen legdrdill, tehat
nyomatékot nem ad 4t. (3.1.c ébra).

- A tengelyek igénybevétele szerint:

a) hajlitdsra igénybe vett, ,
b) csavardsra igénybe vett,
¢) hajlitdsra és csavardsra egylittesen,

8sszetett igénybevételre terhelt tengelyek.

- Alakjuk szerint:

a) egyenes k&zépvonald :
b) alakos tengelyek, pl. k®nydkds tengelyek.

- Keresztmetszetlk szerint:

a) tomér
b} {ireges tengelyek

- - MOkddésiik alapjén:

a) merev tengelyek, melyek mik8dés kdzben sem hossz,
sem keresztirdnyban nem térhetnek el,

b) csuklés tengelyek, melyek kapesolatot létesitenek
két, nem egy egyenesbe esbé tengely kozdtt, pl.
karddntengely,

¢) hajlékony vagy flexibilis tengelyek, melyek m{kd-
dés kézben hajlithatdk. Ilyen tengely létesit kap-
csolatot pl. a gépkocsi sebességmérdje s a se-
bességvaltd kozdtt.

3.2 A tengelyek kialakitasa

Az egyszer(ibb tengelyeket végig egyforma Keresztmetsaze-
tiire készitik, csak a végeken a csapédgyak felfekvésére mun-
k&ljak kisebb Atmérére. Altalédban azonban a gépek tengelyeil
a kuldnbdz8 rdjuk szerelt és velllk kapesolddé alkatrészek
miatt lépcsds, vdltozd keresztmetszetlek.

A 3.2 dbrén egy tengely kialak{tédsdt mutatjuk be, meg-
nevezve azon a tengely 8 részeit. Igy a tengely végén el-
helyezkedd8 csapdgyban fekvé rész az un, VEgCSap. A tengely
k8zbensd részén szerelt csapigyba a nyakesap fekszik bele.

A hajtéshoz kapesolédo vége a csatlaKozéesap, (tengelyvég)
mig a két vagy t8bb csapdgy koz8tti rész a kbzvetitfszakasz.
A forgé tengelyek mindig kdr vagy kdrgylrli keresztmetszetd-
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Gydrtéstechnoldgiai és mé-

kc’izyeﬁrb’ nyakcsap
[ ‘ rész \ csatlakozo
Em

\ csap
X \ '

/ by - {
-

végesap F

~
V]

3.2 dbra

ek. Az 4110 tengelyek keresztmetszete csak a forgé alkatrész
helyén kell, hogy kor keresztmetszetl legyen. Kildnben ki-
alakitdsa tetszlleges.

Nagyobb méretd tengelyek alakja k8veti az igénybevé-
tel nagysdgdt. Ezeket uUn. egyenszildrdsdgi tengelyeknek
hivjdk.

A forgatdnyomatékot a tengelyek fdleg reteszek és
ékek segitségével kdzvetitik,

A tengelybe mart hornyok
méreteit a kdtSgépelemeknél
ismertetett szabvdnyok hatéd-
rozzik meg.

A csatlakozdesap atmé~-
r3je nem lehet tetszdleges. -

réstechnikail okok miatt csak

a szabvédnyban elbSirt dtmérdk
alkalmazhatdk.

) A tengelyvégeket a gydrt-
hatdsig biztositdsdra rendsze-
rint csdesfurattal 14tjdk el. Ennek legegyszeriibb vdlto-
zatdt a 3.3 4dbra tinteti fel. A csiUcsfészek alakjdt és
méreteit is szabvdny hatdrozza meg.

Szabvéanyositottak még a tengelyvégek gépalaptsl széd~
mitott magassédgal is, hogy ezdltal egyszeribb legyen a kii-
18nb8z8 gépegységek egymdshoz csatlakoztatédsa.

A hajlékony tengely lényegében nem mds, mint acélhuzal-
061 ké€szllt tdbbrétegil sodrat, rétegenként ellentétes sod-
rdsirdnnyal (3.4 dbra). Ezt t3bbrétegl hajlékony véddtdm~
18ben helyezik el, mely belsd rétege pl. acélszalagbSl ké-
sziilt hajlékony tekercs (3.5 dbra).

A kUils8 réteg hermetikusan burkolja a tengelyt, 1igy
megakaddlyozza a szennyez8dések behatoldsdt &s lehetdvé

3.3 &bra
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teszi a tengely és a kiilsé
burkolat kdzti tér kenbzsir-
ral valdé feltdltését.

3.3 A tengelyek anyagai

A tengelyek gydrtdsdhoz rendszerint acélt, kivétele-
sen azonban mis anyagokat (pl. bonyolult alakud tengelyek~
hez nagyszildrdsdgi gdmbgrafitos dntdttvasat) is haszndl-
nak. A szerkezeti szénacélokon kivil acélok k8zlil leggyak-
rabban valamilyen nemesfithetd, ritkdbban - ha igen nagy-
foki kopédsdllssdpg elérése a cél ~ betétben edzhetd mindsé-
get alkalmaznak.

A szerkezeti szénacélok k&zlll leggyakrabban az AS0
minSséget haszndljdk fel tengelyek gydrtdséra, nagyobb mi-
néségi igények esetén pedig a nemesithetd elektrokarbon-
acélok (C 25 ... € 60) valamelyike keriilhet széba. Otvé-
z¥tt acél haszndlata csak kill8nleges kdvetelmények fenndl-
l4sa,  111. a méretcs8kkenés szlikségessége esetén indokolt.

A nemesithetd acélok felilletének kopédsdlldsigdt felil-
leti edzéssel (ldngedzéssel vagy indukciés edzéssel) lehet
ndvelni.

A betétben edzhetd anyagok kdzUl elsSsorban a C 10 és
C 15 elektrokarbonacélok, fokozott kévetelmények esetén pe-
dig k{ilénb¥zé krémmollbdén - és krémmangdn - acélok hasz-
ndlhatdék.
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A tengelycsapok feliletének keménysége igen nagy mér-
tékben n&velhetd - a hdkezelési eljdrdsokon kivil - nitri-
ddlissal, keménykrdémozdssal, felrakd hegesztéssel &s fém~
szérdssal is.

3.4 A tengelyméretezés elvei

A tengelyekben -~ igénybevételidlk hatdsidra - fesziilt-
ségek €s alakvdltozdsok keletkeznek. El6bbiek térést, utéb-
biak a csatlakozd alkatrészekkel vald kapcsolat hibdjat
okozhatjdk, Emellett - mivel a tengely é€s a vele kapcsold- -
dS alkatrészek lengd rendszert alkotnak - lizem kdzben ké-
ros rezgések is keletkezhetnek. Ezért gltaldban a fesziilt-
ségek és a deformdcidk alapjédn is szlkséges méretezni, a
lengések szempontjdbsl pedig ellenSrizni.

A tengelyek igénybevétele ~ a tdbbnyire nem szdmot-
tevé esetleges hiuzds vagy nyomds mellett - statikus vagy
vdltakozd hajlitds, statikus vagy luktetd csavards,. vala-
mint ismétlddd Gsszetett igénybevétel lehet. Statikus
igénybevételek esetén nincs akaddlya a tengely méretezésé-
nek, de az ismétlddé igénybevétell tengelyek méreteit els~
szamitds utdn sorozatosan végrehajtott ellenérzé szdmitd-
sokkal tudjuk meghatdrozni. Az egyes esetekre érvényes mé-
retezési eljdrdsok révid Ssszefoglaldsa a k¥vetkezs:

Statikus hajlitd igénybevétel esetén a megengedhets
fesziilts€ég alapjan méretezzllk, majd némelykor a deformdcis
szempontjdbdl ellendrizzlk is a tengelyt.

Ilyen igénybevétele a rdgzitett tdmasztd tengelyeknek
lehet, (amilyen pl. a gépkocsik nem hajtott tengelye, bér
ez az Uttest egyenetlenségei k8vetkeztében erdsen dinami-
kus terheléseket is kap).

A méretezés alapja a szildrdsdgtanbdl ismert Navier-
féle képlet:

melyb8l a hajlité nyomaték meghatdrozdsa és Emeg felvétele
utdn a keresztmetszeti tényezS, ebbdl pedig az 4tmérd, ill.
a keresztme~szeti méretek meghatdrozhatdk.

Ha a tengelyt terheld erfk nincsenek egy sikban, az
5sszes aktiv erdket felbontjuk két egymdsra merdleges (és
célszerfien megvdlasztott) sikban fekvd komponensekre, meg-
hatédrozzuk a reakciderdk merSleges komponenseit, majd mind-

.
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két sikban a hajlitényomatékokat (Mhl és Mh2)‘ Az ereds
hajlitényomaték nagysiga

My = \/Mhi + 2

és az eredd reakciderSk is hasonldan hatédrozhatdk meg kom-
ponenseikbél. Ha a tengely kér (vagy kérgylrl) kereszimet-
szetli, a Navier-képlet minden tovdbbi hélkiil felirhatd az
eredé hajlitdényomatékkal.

Ha a tengely deformicidjdnak ellendrzése is sziikséges
a szémitds hosszadalmassdga miatt dltaldban a szildrdsdg-
tanbdl ismert Mohr-féle szerkesztési eljdrédssal, vagy szé-
mitdstechnikai mddszerrel hatdrozzuk meg az alakviltozdso-
kat.

-

Statikus csavard igénybevétel esetén mind a megenged-
hetd feszlltség, mind a megengedhetd deformédcidé alapjdn mé-
retezhetiink. Ilyen igénybevétele lehet pl. a villamos mo-
tor tengely végének, ha tengelykapcsold dtjéan hajt egy ré-~
sik tengelyt. A feszilltség alapjén vald méretezéshez a szi-
ldrdsdgtanbdl ismert

Tz -

U= D

bsszefliggést haszndljuk, melyben a csavarényomaték az &t- -
vitt teljesitménnyel &s a forgd tengely szdgsebességével °
kifejezve

. P
T = =

Mivel pedig a témBr, kdrkeresztmetszetl tengely pold-
ris keresztmetszeti tényezlje

35
a - n
Kp:..i.s_.’

végeredményben

. 3 3
a = \f 16 P . [ 5P
'er’t'meg \/ wT meg

Fenti O8sszefliggés mértékfliggetlen és az SI alapegysé-
geinek haszndlata esetén m-ben adja meg a tengelydtmérdt.
Mint mé&r az eléz8ekben rémutattunk a szildrdsdgtan alapkép-
letei bonyolultabb alkatrészek, igy a nem &1landé kereszt-
metszetl tengelyek esetében is pontatlan eredményeket adnak.
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Ezért a széban forgé képlet t8bbnyire csak eldtervezéshez
hasznédlhaté. Mivel pl. a hornyok gyengité hatdsit sem ve-
szi figyelembe, haszndlatakor Tmeg igen &vatos felvétele
szilkséges.

A c¢savard igénybevétellel terhelt tengelyek deformé-
ciéja - az elcsavarodds ~ féként hosszui tengelyek esetében
lehet k&ros, ugyanis veszélyes lengésekhez vezethet és mis
médon zavarhatja a mik&dést. Ezért a hosszi tengelyeket a
megengedett deformdcidé alapjdn szoktdk méretezni, amit a
fesziiltségre vald ellendrzés kévethet.

A szilirdségtanbél ismeretes, hogy a kér vagy k6r~
gylr( keresztmetszeti egyenes rid elcsavaroddsa

LT .2
p= Ip . G

Mivel a kor midsodrendi nyomatéka
'
AR AN

a témdr, kdrkeresztmetszetl tengely szllkséges dtmérdje

y 2222
d = D~ o
Preg T .G

Ez a formula W-ban behelyettesitett teljesitmény ese- .
tén m-ben adja meg az dtmérdst.

Ismétl6d8 igénybevétel esetén mindenekelStt végre-
hajtjuk a tengely kdzelitd méretezését, mintha statikus
igénybevétel terhelné. Ezt kbvetben - a kiszdmitott &tmé-
r8k ismeretében - eldtervezzilik a tengelyt, beleértve a hor-
nyok, lekerekitési sugarak stb. meghatdrozisit is. Végil
- dltaldban t6bb keresztmetszetben - ellendrizzilk a ten-
gelyt kifdraddsra, tehdt meghatdrozzuk a kivdlasztott ke-
resztmetszetben a biztonsdgi tényezdket. Ha a kapott biz-
tonsdgi tényezb az eldirt. tartomdnyon kivil van, a tenge-
lyen megfeleld médositédsokat eszkbzllink (pl. n8veljik az
&tmérét, mindségileg jobb anyagot vdlasztunk) €s djbél meg-
hatdrozzuk a biztonsdgi tényezdket, mindaddig, mig azok a
megkivdnt tartoményon belill keriilnek.

Az ismétl8dS igénybevételd tengelyeket leggyakrabban
egyidejd hajlitds és csavards terheli (minden sdrléddsos -,
fogaskerekes - és ldnchajtdssal kapcsolatos tengely igény-
bevétele ilyen).
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Ilyenkor a hajlitds mindig szimmetrikus lengd terhe-
1éssel jar (mivel a tengely forog a terheld eréhdz viszo-
nyitva), a csavards pedig statikus vagy llkteté (utébbi
eset a fogaskerekekkel kapcsolatban tipikus).

Az 8sszetett igénybevétel keletkezésének egyik példd-
jdt a 3.6 4bran liathatd védzlat szemlélteti, melyen egy két
fogaskereket hordozé tengely léthaté.

3.6 dbra

Az egyes fogaskerekek terhelése az ellenkerekekkel
(ezeket az 4bra nem tiinteti fel) vald érintkezés helyén
haté fognyomas FQ1 és FQZ)‘ A fognyomisokat a kerekek ki~

zéppontjédba Athelyezve k¥zvetlenlil lAdthaték a csavard igény-

bevételt okozé erdpirok.

Az egyidejd hajlitdssal €s csavardssal terhelt ten-
gelyek eldzetes méretezését pl. a Mohr-féle elmélet alap-
jén meghatdrozhaté nyomatékkal (Mr) végezhetjik el, ami-
kor - mint a szildrdsédgtanbdl ismeretes - acéltengelyre.

- \/ 2 2
Mr = Mh + T

dgy tekintjik, mintha hajlité
nyomaték lenne. Az eléterve-
zést kdvetden szilkség esetén
sorozatos ellendrzésekkel és
y i médositdsokkal érhetjtik el a
kivant biztonsigi tényezdt,
ill. a végleges méreteket és
kialakitdst.

Hornyolt tengelycsapok
biztonsdgi tényez8jének meg-
hatdrozdsakor esetleg hasznil-
haté kdzelité eljards, hogy
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a valésdgos helyett a horony mélységével csdkkentett ten-
gelydtmérdvel szdmolunk (3.7 4bra) és ujjmardval készi-
tett horony esetén KfG = 1,7, tdrcsamardval készitett ho-

rony esetén pedig K £§ s 1,3 kifdraddsi hatdst csSkkents

tényez6t (kordbbi kdnyvekben 3K gdtldstényézlének nevezett)
vesziink figyelembe.

Ahhoz, hogy a tengely minden keresztmetszetében azo-
nos legyen a biztonsdgi tényezd, egyenszildrdsdgd tengelyt
kellene kialakitani. Ez azonban nem lehetséges, mert elsd-
sorban az illeszkedd alkatrészekkel vald 8sszeszerelhe-
t8séget, a csapdgyazhatdsdgot, a gazdasigos gydrthatdsdgot
és hasonlé konstrukcidés kévetelményeket kell szem elétt
tartani. Ezért 4ltaldban csak egyetlen keresztmetszetben,
a tengely legjobban igénybe vett helyén tudjuk optimdlisan
megkﬁzeliteni a kivdnatos biztonsdgi tényezdt., Ha az 8sz-
szes t8bbi keresztmetszetben nagyobb a biztonsdgi tényezé,
az dnmagéban - ha egyébként helyes a konstrukcié - nem te-
kinthetd hibdnak, még nagy eltérések esetén sem. .

A hajlékony tengelyek terheslhet&ségérsl kilsdn xeil ve-
szélni, Mivel a tengely sodratait alkoté huzalok csak huzé
igénybevétel felvételére alkalmasak és csak a legklilsd ré-
teg terhelhetd szdmottevSen, a hajlékony tengely csak egy
meghatérozott forgds - értelemben haszndlhatd. Ellenkezd
értelmd forgatdskor a legkillsé réteg nyomott lesz, az alat~-
ta fekv8 réteg pedig csak kb. 40%-os terhelést bir,

A hajlékony tengelyek 7 mm 4tmérSig csupdn mozgisok
4tszarmaztatdsdra (pl. miszerek hajtdsédra) alkalmasak.
Teljesitménydtvitelre 8 mm 4tmérd8tdl haszndlhatdk. A haj-
1ékony tengelyekkel &tvihetf teljesitmény a fordulatszam
és ag 4tmérd fliggvényében a 3.8 4brdrdl olvashatd le,

‘ Pk
P
4
/ d=925
3 7
/ d=020
2 // /
e
’ /// | A d=005
A LA d=912
s e
102030 40506070 80  1s
2.8 4bra
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3.5 A tengelyek kritikus fordulatszama

A tengelyekkel egylitt forgd tdmegek kiegyensilyozott-
sdga soha nem lehet td&kéletes, a forgérész silypontja a
valésigban mindig a geometriai forgdstengelyen kiviil he-
lyezkedik el.

A 3,9 4brén figgbleges
helyzetli, excentrikusan fel-
ékelt tidrcsidval ellétott ten-
gely védzlata ldthatd, melyet
forgédsa kdzben az excentrikus
tdmegkdzéppontra haté centri-
fugdlis erd meghajlit, 1igy az
excentricitds (e) a behajlés
(f) mértékével megné. Ezzel
egylitt a centrifugidlis erd is
né, melyet - ha végiil egyen-
silyi helyzet k&vetkezik ve -
a tengelyben létrejdvs rugal-
mas visszatérd erd (F) tart
egyensuilyban, tehdt felirhaté
az

3.9 &bra

m(f+e)w2=F

egyenlet. Mivel a rugalmas visszatérit®d erd ardnyos a de-
formédciéval, 1/c¢ alakd arédnyossdgi tényezd hasznilatéval

. f
F=z

-2 f

—

c .

m (f+e)

Fentiek szerint az arédnyossédgi tényez8 reciproka

e L,

tehdt az egységnyi erdvel létrehozhaté deforméciét jelenti,
és ezt rugddllandénak nevezik.

Fejezzlik ki ezutdn az egyensiilyi egyenletb8Sl a defor~-
micidt:
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Ha e kifejezésben a nevezd zérushoz tart, a deformé-
cié minden hatdron til nd. Minthogy a nevezd akkor zérus,
ha

1 2
T T mw,

a végtelen nagy deformdcishoz tartozd kritikus szdgsebes-
ség .

Wy = 1 .
\/m.c
Az kritikus sz8gsebesség kdrnyezetében forgd ten-

gely nagy deformdcidja tdrést, vagy egyéb zavart okozhat
(pl. szerszémgépek esetében csdkkenti a megmunkdlds pontos-
sdgit). Ez a jelenség a rezcnancia, amit feltétlenil el
kell keriilni.

A rezonancia elkertilésének biztositdsédra az lizemi
szbgsebességnek nem szabad tul kézel lennie a kritikus
Sz8gsebességhez. Ha elSbbi a kisebb, a minimilis eltérés-
nek el kell érniecuk 10%-4t, ellenkezd esetben pedig még

nagyobb eltérés szlikséges. Ha az izemi sz8gsebesség nagyobb
u&-nél, az inditdsi és ledlldsi folyamatnak gyorsnak kell

lennie, hogy a kritikus sz8gsebesség tartomdnyon vald &t-
haladds idétartama ne legyen elegendd a rezonancia létre-
jsttéhez.

g

3.10 &bra

A valosdgban a tengelyek rendszerint vizszintesek.
3.10 -4dbrédn egyetlen forgd tbmeget hordozé vizszintes ten-
gely vdzlata ldthatd, melynek rezonancidja lényegében ugyan-
Ggy alakul ki, mint a fiiggSleges tengelyé. Itt azonban cél-
szerd a rugfdllanddt a tengelyt terheld sulyerével &s az
dltala okozott deformdcidval kifejezni:
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Ezzel

W, = —— = 1 R -
1\ e \7“‘——‘7“—'*“1‘5_@ £

Ez az egyszer( formula csak akkor haszndlhaté, ha a
tengelyen esgyetlen forgd tdmeg van, és ehhez képest a ten-
gely tomege jelentéktelen. Az f behajlds szerkesztéssel
vagy a szédmitdstechnika igénybevételével valé meghatdro-
zdsakor csak a sdlyerdt szabad figyelembe verni, ugyanis
a tengelyre adott esetben gyakran hatnak egyéb erdk is,
melyek szintén deformécidt okoznak.

Ha a forgd tengelyre haté csavard nyomaték periodiku-
san v&ltozik (pl. a dugattyis erdgépekben), csavardé lengé-
sek alakulhatnak ki. Mivel a forgd mozgéds sorin a témegnek
a tehetetlenségi nyomaték (J), az erdrek pedig a nyomaték
felel meg a csavard lengések szempontjdbsl kritikus szdg-
sebesség (egyetlen forgd t¥émeg esetén)

U-}k: L
J.cy
ahol c, a torzids rugddllandé:
. P
¢ © T

tehdt az egységnyi nyomaték 4ltal létrehozott deformdceid
{sz8gelfordulds).

A gyakorlatban killén&sen a tdbbhengerfl belsd égési
motorok forgattyis tengelyének torzidés (csavard) lengései
okoznak sok nehézséget, é€s igényelnek nagyon alapos vizsgé-
latokat.

4

3.6 A tengely anyaganak kifaradasa

Mint mér tédrgyaltuk a tengelyek keresztmetszete vidlto-
z8, amelynek tdbbnyire szerkezetl okal vannak.

A keresztmetszet-vdltoz4s helyén, ahol a tengelyvéllak
kialakulnak, sarkok képz8dnek. Az ék és reteszhornyok is
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ilyen hirtelen &tmenetet, sarkokat képeznek. Az ilyen hir-
telen keresztmetszet-vdltozds, lgynevezett feszliltséggylijts
hely. A 3.11 dbrédn egy tengelybe mart horony hatdsdt mu-
tatjuk be. A horony sarkaindl &sszetorlédnak a feszilltség-
vonalak, mig a tengely alsé keresztmetszetében akaddlytala-
nul vonulnak tovdbb. Feltilintettilk az &khorony helyén 8sz-
szetorlédott - Ysszegylijt¥tt - fesziltségek hatdsédra el-
torzult feszlltségeloszlds gdrbéjét. Ilyen helyi fesziilt-
ségndveld hatdst ldtunk a 3.2 dbrédn a végesap vdllaindl is,
ami a 6max helyi ndvekedését mutatja.

3.11 4dbra

Az eddig tdrgyalt méretezési médok az anyagot a fe-
szliltségeloszlds tekintetében homogénnak veszik, A mére-
tezés az dltaldnos feszllltségeloszldsbdsl adsdds max. fe-
szliltségre tdrténik., Tengelyeknél, kiildndsen lengd és 1lilik-
tetd igénybevételeknél a feszliltséggyldjtd helyeken fellépd
helyi maximumok a veszélyesek. Ezek miatt keletkezik az
anyagfaradds az ugynevezett
féraddsos t8rés. Kildnbdzd
kutatdsok egybehangzdan bi-
zonyitjék, hogy tengelyek
esetében a tdrések oka G0~
95%-ban fdradt torés. A f4-
radt t8rés uUgy keletkezik,
hogy elészdr a.felszinrél
kiesiny -~ szabad szemmel
nem liathaté - hajszdlrepedés
indul a tengely belseje fe-
1é. Ez a repedés fokozatosan
befelé halai, mig a kereszt-
metszet annyira legyengiil,
hogy elt¥rix. A fdradt tdrés
igen jellegzetes. A hajszédl-
repedésnél 2z egymdstél elvdlt
anyag, & hajszdlrepedések ke-
letkezése utdn egymdshoz sur-
18dik. A repedés tovédbbterje-
désekor, Ujabb egymdshoz suir-

Haraddsi

torés

3.12 4bra
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1646 szakaszok keletkeznek. A végsd tdrés helye - mivel az
mir nem sirlédik - érdes. Ezek a fdzisok egymidstsl elkii-
18niilnek, hiszen az elsé szakasz sdrlddik a legtébbet,

a t8bbiek pedig a térés bekdvetkeztéig mindig kevesebbet.

Egy kifdraddsos tdrésfeliiletet mutat a 3.12 4bra.
A kifdraddsos tdrések bizonyos mértékben elkeriilheték.

Ezek méretezési szempontjaival kordbban foglalkoztunk, a
kdvetkezSkben szerkesztési, ill. gydrtédsi szabdlyait rész-
letezziik.

3.7 Szerkesztési szempontok faradasos torések
elkeriilésére

A feladat a feszliltségesidcsok nagysédgénak, ill. a fe-
sztiltséggyljtdé helyek szamanak csdkkentése.

A kdvetkezdkben ismertetjik ezek leggyakoribb példéit.

h

B £}

- —4- s g
3.13 &bra

a) Célszerl a tengely 4tmeneteit lehetéleg nagy suga-
ri lekerekitéssel késziteni. J6 eredményt szolgdl-
tat a kettds sugdrral lekerekitett dtmenet. Ezekre

ldthatSk példdk a 3.13 &brén. -
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b) A szoros illesztés is feszllltséggyldjts hatédsd,

ezért pl. egy tengelyvdllhoz csatlakozd agy ese-
tén a 3.14 dbrdn l4thaté megolddsockat célszerd
alkalmazni. Itt ugyanis a legnagyobb feszlltség a
gylrd felsS sarkaindl keletkezik. Az egyik végén
szorosan illesztett féltengely feszliltségkoncent-
rdcidja elkerilhet§ a hdzba egy kdrbefuté horony
beesztergdldsdval. A 3,15 4brdan a helyes &s hely-
telen megoldds ldtszik. Az erdvonalak irdnyvélto-
zédsa is fesziltségkoncentrdcié és az "a" 4brén ez
igen intenziven - a legkedvezdtlenebb helyen - a
befogds helyén jén létre. '

ay helytelen by helyes /////

c)

d)

e)

3.15 &bra

A feszlltséggylijtd hatds €les sarki bemetszéseknél

is igen nagy. Ilyen pl. egy rdgzitd - gylrd sza-
méra esztergdlt horony.

Ha ez erdsen igénybe vett helyen készlil, a 3.16 &bra
szerint a horony mellé mindkét oldalon lekerekitett
bemetszéseket készitenek. Ez az un. feszllltségesbk-
kents horony.

Kipos alkatrészek illesztésénél az agy végénél ke-
letkeznek a legnagyobb feszilltségek. Ennek elkerii-
lésére a 3,17 4brdn l4thatdé mSdon az agyat a kipos
esatlakozdson tdl kell nydjtani.

Szokédsos €s bevdlt médszer a tengelyek kifdraddsi
hatédrédnak ndvelésére az 4dtmeneti részek hidegen
végzett tomdritése, G¥rgdzéssel pl. a ldgy szén- .
acélok kifdraddsi hatdrdt 30%-kal is lehet névelni.
A bemetszések t8veit is gdrgbzéssel javitjdk.

A 3.18 &brédn a hidegen valé tdmoritést mutatjuk
be.



helyteten

hibés!

térés

3.16 édbra

3___

3,17 ébra

f) A felilleti érdesség is le-
het hajszilrepedések kiin-
duldpontja, ezért fontos a
fellileti megmunk&lds ellen-
8rzése. A finom, simitott
felilileteknél a forgicsolés
okozta bardzddk a minimdlis-
ra csdkkenthetdk, ilyenkor
gdrgbzésre nincsen szilkség.
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4. TENGELYKAPCSOLOK

4.1 Tengelykapcsoldk feladata, csoportositasa,
altalanos méretezési elve

v .
A tengelykapcsoldk egyik legfontosabb feladata ~ a
megnevezés alapjdn is - tengelyek &sszekapcsoldsidval a
nyomaték adtadésa. Az bsszekapcsolés kialakitds4ndl t&bb
kovetelményt kell figyelembe venni. Ilyenek példéul.
Ossze kell kapcsolni a két tengelyt akkor is, ha
azok nem esnek egy egyencsbe (pdrhuzamosak, vagy
egyméshoz képest sz¥get z4&rnak be).
- IdSlegesen nagyobb nyomatékot kell Atadniok a szer-
kezeti kialakitdsuk alapjén.
-~ Torzids lengéseket c¢sillapitaniuk kell.
- Uzem k8zben ki-be kapcsolhatdk legyenek stb.

A felsoroldsbdl l4thatd, hogy igen sok fajta tengely-
kapcsold tipus létezik. Az 4ttekinthetdség miatt csoporto-
sitva tdrgyaljuk a kildnb8zd tipusokat. A csoportositdsnak
nincs dltaldnosan elfogadott rendszere, de célszeriinek 14t-
szik az alédbbi felosztds:

Tengelykapcsoldk
Mechanikus Kil8nleges
< - biztonségi
Nem oldhatd Oldhaté - folyadéknyomé-
-~ merev - alakzdrd sOs
- mozgd - erdzaré - elektromdgneses
- hajlékony ~ stb

- rugalmas

A tengelykapcsoldk egyes tipusait egy-egy gyédrté a
sajit igényének megfelelden kialakitotta. Ezeket a tipu-
sokat szakkinyvekben, kataldgusokban kdzzétette. Ha ezen
t{pusok k&zl:l akarunk beépiteni, akkor méretezés helyett
csak a megfeleldt kell kivdlasaztani.

A méretezés, ill, a kivdlasztds alapja a mértékadd
nyomaték (Tm) meghatdrozisa. Az ismert dtadandé teljesit-
nénybdl (P) és fordulatszdmbdél (n) kiszdmithaté az dn,
névlieges nycmaték (Tn). Ezt az értéket egy megfeleld lzem-
tényezével (C) szorozva kapjuk meg a mértékaddé nyomatékot:
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Tm = C Tn

Az Uzemtényezével vesszik figyelembe, hogy a névie-
ges nyomatéknidl nagyobb nyomaték is felléphet €s ez hatd-
rozza meg 2 tengelykapcsold méreteit, kialakitdsdt. T4jé-
koztatdsul megjegyzendd, hogy a C értékét a hajtd és haj-
tott tép tipusa szerint 1,5-4 kdz8tt kell felvenni.

Néhdny példa az lizemtényezd értékére:

Hajtott gép Hajté gép
vill. motor,| Otté motor | Dizel m.
gSzturbina
Generiator 1,5 1,73-3 2,5-3
Ventildtor ~
Dug. sziv. 2,5-3,5 2,5-4 3,5=4
Hajécsavar
Dug. kompr. 3-4 3-4 3,5-4
Dréthizé

4.2 Tengelykapcsold tipusok

4.21 Merev tengelykapcsolék

A merev tengelykapesoldk a két tengelyvéget mereven

k8tik 8ssze, majdnem dgy, mintha egy darabbél dllna a szer-

kezet. Osszek®téskor tengelyhibdt nem tud kiegyenliteni,

ezért lgyelni kell a pontos szerelésre és megfeleld kiala-

kitésra.

A merev tengelykapcsoldk csoportjédba tartoznak a
- tokos (hilvelyes)

1

A tokos tengelykapesolé tulajdonképpen egy vastagfald

héjas,
tércsds tengelykapesolébk.

¢s8, amelyben a két tengelyvég oldhaté kdtéssel van be-

er8sitve. Az oldhaté k¥dtés kialakithatd ék, retesz, kidpos-
szeg segitségével. A U,1 4brén reteszkidtéssel kialakitott

tokos tengelykapesolé lathatd.
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4.1 4bra

A tengelykapcsold méretezési elve egyenszildrdsdgon
alapul. Ez azt jelenti, hogy a csdének és a tengelynek azo-
nos mértékadsé nyomatékot kell dtvinnie:

Tcsé N Tteng

Mindkét oldalt megfelel8en behelyettesitve:

kiinduld egyenletet kapjuk. Egyszerisités és rendezés utédn
meghatdrogzhatdé a csdé szlkséges falvastagsdga. Gyakorlatban,
ha az anyagmindség:

- ntdttvas : v = 0,35 d

~ acél ¢ v=0,254d

A szitkséges falvastagsdg meghatdrozdsdndl figyelembe
vették a retesz-, ill. ékhorony gyengité hatdsdt is. '

A 4.2 dbrén ldthaté héjas tengelykapcsold két, 8ntdtt-
vas anyagui [élbS6l késziilt, melyeket anyds csavarok szori-
tanak Sssze. A 4.3 &brén a tengelykapcsold egyik felének
axonometrikus képe l4thaté., A héjas tengelykapcsold mérete-
zésil elve azon alapul, hogy a mértékadé nyomatékot a stirléds
erd dltal kifejtett nyomaték viszi 4t a két tengely k8zdtt.
A tengelyvégeken elhelyezett reteszek az esetlegesen fel-
1épS 18késszeri tobbletterhelés felvételére szolgdlnak. A
méretezés kiindulé egyenlete tehdt:

Tm iy Tsurl

A tengelykapcsold kialakitdsa alapjdn az Osszeszorité
¢savarokat uUgy kell méretezni, hogy biztositva legyen a
szliikséges szoritders. A szoritderdbdl szamitott sdrlédd-
erd nyomatéka tart egyensulyt a mértékadd nyomatékkal. A
szoritberd meghatdrozdsa a surlédderd alapjén tdrténik:
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4.3 4bra

T
- m__ . - I
Fs-a'/-é-—-'),lpdﬁ‘l-/.l JLFn

Ebbdl a szlikséges szoritderd, azaz a csavarokban éb-
redd erd

2Tm

n }11td

A tarcsds tengelykapcsold a legrégebben haszndlt ten-
gelykapcsold tipus. Igen nagy nyomaték dtvitelére is al-
kalmas, széles kdrben elterjedt. Legegyszeri{bb kialakitd-
sa, amikor a tédrcsdkat egyszerilien a tengelyvégekre kovd-
csoljdk, majd csavarokkal 8Ysszeerésitik. Gyakoribb kiala-
kitdsa a szerkezetnek, amikor a tdrcsdkat reteszkb&téssel
régzitik a tengelyekhez. Az ilyen tipusi kapcsold erdzirs
és alakzdrdé is lehet. Erdzdré kapcsold esetén az 6ssze-
erS8sité csavarokat olyan mértékben hizzdk meg, hogy a két
tdrcsa 8sszeszoritott homlokfelliletén keletkezd sidrlddé-
erd nyomatéka tartson egyensidlyt a mértékadé nyomatékkal.
Ebben az esetben a méretezés kiinduld egyenlete szintén:

Tm = Tsurl

Behelyettesitve kapjuk:

S d
T =M Py 5
Ebb8l a szilkséges Osszesoritders:
F :E_EE'
n ud
Alakz8rd tipus esetén az 8sszeszori{td csavarok illesz-

tett szédrd csavarok. Ebben az esetben a csavarokndl ébredd
Fk keriileti erd alapjédn nyirdsra kell ellenérizni a csava-

rokat:

81



o]

1,4 %
[+3

ri

- i = esavarok széma.
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Y

meg

u

A 4.4 dbran egy véddperemes, tdrcsis tengelykapesold
14thats. Az dbrdn az erddtadds is fel van tilintetve.
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.4 4bra

4.22 Mozgé tengelykapcsolok

Az eddig ismertetett tengelykapcsoldékra jellemzd volt,
hogy 8sszeszereléskor a tengelyek k&zbBtt sem egytengelyd-
ségi hiba, sem mds eltérés nem volt megengedhetd. Vannak
olyan beépitési helyek azonban, ahol {izemszer( mik&dés
kdzben szamitani kell pl. a magas hémérséklet okozta hossz-
névekedésre. Ilyen meggondoldsbdl szilkség van olyan tengely-
kapesols tipusra is, amelynél megengedett az lzem k8zbeni
tengely-hosszvédltozdsa, ill. emelynél bizonyos egytengelyil-
ségi hiba megengedett. :

Az el6z8 tipusd tengelykapcsoldt szemlélteti a 4.5
4bra..Az ilyen tipusd kapcsolékat hédilatdeiés tengelykap-
csolénak is nevezik. Az dbrdn ldthatd, hogy a tengelyvégek-
Te erdsitett tércsdkat nem csavarozzik 6ssze, hanem kdrmdk-
kel 14tjdk el. Ezt szemlélteti a 4.6 dbra. A két tércsafél
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4.5 £bra

k8zpontositasdra szolgdl a
kx8rmdk belsdé felilletén elhe-
lyezett gylrd. A kapcsolat
alakzirs, a kdrmbket kell
ellenfrizni hajlitdsra az &b-
ra jeldlésel alapjén.

Az egytengelyliségi hiba
kiegyenlitésére a 4.7 dbrén
14thaté Oldham-kapcsolét
haszndljdk leggyakrabban,

Ezt a tipust elsdsorban egy-
szerisége miatt ismertetjik,
mivel a vele kikilsz&b8lhetd
hiba nem dnmagdban jelentke-
zik, Az Oldham-kapcsoldé héa-
rom f& részbdl 411: a tengely-
végre szerelt tdrcsdk homlok-
felilletén egy-egy horony van,
ami egymdsra merdleges. A
kett8 k¥zti kapcsolatot egy
k8zbensd tdrcsa valésitja meg,
amelynek mindkét oldaldn, egy-
mésra merflegesen, egy-egy

A

dy

Dyéz

D

4.6 abra

borda van kialakitva. Ezt a hdrom 8 egységet mutatja be

a 4.8 4bra killdnb8z8 kialakitdsban. Mivel a kdzbenss tar-
csa a tengelyvégekhez képest a megfeleld vezeték irdnydban
elmozdulhat, kiegyenliti a kisebb mértékfl excentricitdsst
(e)., Forgds kdzben emiatt ez a tdrcsa bolygd mozgdst végez.
A bolygé mozgds miatt nagy fordulatszdmnédl nagy centrifugd-
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lis eré ébred, a csiszéds miatt pedig nagy a héfejlidés.
Emiatt az ilyen kialakftédst csak kis fordulatszdmi helyeken
alkalmazhatjuk.

84




4.23 Hajlékony tengelykapcsolok

A hajlékony tengelykapesoldk szerkezeti megoldédsa
olyan, hogy a csatlakozé tengelyek szlgeltérését kiegyen-
1itik. Igy a nyomaték dtaddson kivil a legfontosabb fel-
adatuk a s28g alatt hajlé tengelyek Bsszekapcsolésa.

4.9 &bra

A hajlékony kapcsoldk egyik fajtdja a Hard%-tércsa,
amely eltérden az eldz8Sekben tdrgyaltaktsl rugalmas is
egyben, Kialaki{tdsdt a 4.9 4bra szemlélteti. A szerkezet
két tdrcsaalaki fé1bSl és a kbzéjllk szerelt textilbetétes
gumib6l készllt rugalmas elembSl 411, amelyet 120°9-0s osz-
t4sban elhelyezett csavarok erdsitenek a kapcsolédfelekhez.
Nagyobb sz8geltérés, de kicsi nyomaték esetére 4§ csav ar,
kis szdgeltérés &s nagyobb nyomaték esetén dltaldban 6 csa-
var szlikséges. Ezzel a kapcsolStipussal + 39 szdgeltérés
egyenlithetJ ki. A rugalmas elem furatainak kdrnyékét le-
mezpajzsok védik. A viszonylag nagy szdgkiegyenlitd képes-
sége miatt gépjarmivekben és vasiti jérmlvekben segédhajta~
sokhoz is alkalmazzék, :
Kardédn-kapcsoldval az elébbinél lényegesen nagyobb
szBgeltérési tengelyek Usszekapcsoldsdt oldhatjuk meg.
Altaldban 5-8C-os szbgeltérés kiegyenlitésére haszndljék,
de lehetséges a 300, s8t ennél nagyobdb értéki szdgkiegyen-
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1ités is. A 4,10 4brén a kap-
b a csolé elvi vdzlatdt szemlél-
tetjik. Ennek lényege egy me-
rev csuklés kereszt (a),
amelynek végeit a tengelyvé-
'K gekre erdsitett villskban (b)
E ngéltozé‘ elforgathatéan csapégyazzak.
A villax, mint tengelykapcso-
4.10 4bra 16 felek, a tengelyvégekre
vannak mereven szerelve. A
tengelykereszt miatt a villdk mer8legesek egymdsra és igy
a csapdgyazdsok is. Ez a 900-os eltérés teszi lehetdvé a
két 8sszekdtendsd tengely tetszés szerinti szdgben valé el-
térését. Az 4brédn az 1 és 2 jell tengelyek szdgelfordulésa,
11l. sz8gsebessége nem azonos. A 2 jell tengely szlgsebes-
sége periodikusan vdltozé. Az ingadozds nagysédga a két ten-
gely &ltal bezért szdg fliggvénye. Minél nagyobb a szdgel-
térés, anndl nagyobb a szdgsebesség ingadozids. Ezt szem-
lélteti a 4.11 dbra. A szbgsebesség ingadozdst két karddn-
csuklé beépitésével lehet elkeriilni.A U4.12 4brdn a 3 jeld
tengely sz8gsebessége mér d1landé. A két kardédnkapcsold
egymdés hib4it kiegyenliti. Ennek feltétele pl. az 1 és 3
jell tengelyek pdrhuzamossédga, ezen kivil az, hogy a 2 je-*
140 tengely vill4i egy sikban legyenek. A karddnkapcsolét
igen széles kdrben alkalmazzdk. Leggyakrabban gépkocsiknél
a rugbzott alvdzrdl a rugdzatlan hdtsé tengely hajtéasara.

@2 [con
2,0

1,6 - 50
12 - \
10 =

08

A=

02
0

A N

(U1

20 40 60 80 300 120 140 160 180
QO

4,11 4bra

Ilyen szerkezeti kialakitdst a 4.13 4dbra szemléltet.
A kardén kapesolé a nyomatékot nem csillapitja, ezért ha
- az tzemi viszonyok megkivédnjdk, rugalmas kapcsolét is lehet
a kapcsols elé beépfiteni.
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4.12 4dbra

4.13 &bra

4.24 Rugalmas tengelykapcsolok

Az eddig ismertetett tengelykapcsoldk k&zds jellemzb-
je az volt, hogy az lizem k8zben bekdvetkezd ldkésszer(
igénybevételeket is csillapitds nélkil dtvitték. Ennek a
hdtrdnyos tulajdonsdgnak a csdkkentésére alakitottdk ki a
kildnféle rugalmas tengelykapcsoldkat. A nyomatékdtvitel
ezeknél a kapcsoldkndl valamilyen rugézé-elemen keresztil
J tdrténik, amely készlilhet acélbdl, de a gumirugdkat is sok-
; £éle vdltozatban alkalmazzdk. Mivel a két kapcsoldfél csak

a rugézé elemeken keresztlil kapcsolddik, tdbb-kevesebb mér-
- tékben szdgkiegyenlitésre is alkalmasak.
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Acélrudas (Forst) tengelykapcsoldt szemléltet a 4.14
4bra.”A K6t tengelyvégen elhelyezett tércsdkon kialakitots
furatokon keresztill dugott acélrudak a nyomatékdtvivd ele-
mek ennél a kivitelnél. Ahhoz, hogy a rudak deformdlédni
tudjanak, a furatokat tdlcsérszerfien kell kiképezni. A ru-

dak kiesését, valamint a kenSanyag kijutdsdt a fedelek, ill.

a fedeleken elhelyezett tSmités akaddlyozza meg. A nagy-
szildrdsdgd rugdacélbbl késziilt rudakat, mint két végén
befogott hajlfitott tartékat kell méretezni 400-604 N/mm?
megengedhetS hajlitéfesziiltséggel. A kapcsold rugalmasséd-
gt részletesebben a kdvetkezd (Bibby) tipusndl tdrgyaljuk

neg.

Hajtd oldal NECLLcASSSINN Y Hajtott oldal

N\

n 4
=N\ A

4,44 4bra

Hajlftott rugdés (Bibby) kapcsolét szemléltet a U4.15
bdra. Az acélrudas kapcsolé terhelhetSségét a rud 4tmérd-
jének ndvelésével esak bizonyos hatérig lehet fokozni, mi-
vel az inercianyomaték n¥velése a rugalmassig csdkkenésé-
vel j4r. Ezért a rddalak helyett nagy oldaliridnyd téglalap
keresztmetszetet alkalmaztak, mégpedig nem kitl®¥ndllé dara-
bokban, hanem kigydszerfien behajtogatva a tengelyvégeken
16v8 tarcsik killsé felliletein kialakftott specidlis fogak
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k8zé. A nagyobb nyomaték 4tvitelére két-hdrom sorban he-
lyezik el egymds felett ezeket a rugdkat., A kapcsoldé he-

lyes mik¥désének alapfeltétele a tdarcsdk fogazatdnak meg-
feleld kialakitdsa,

]

NzsiRzoFe)

{ siilyesztve )
4.15 gbra

A fogakat Ugy képezik ki, hogy a befogdsi tdvolsédg
minél nagyobb legyen. A kapcsoldS rugalmas viselkedését
a 4,16 dbra szemlélteti. A bal oldali dbrdn a befogdsi t4-
‘volség (Lo) normdl dllapotban 4brdzolja a kapcsoldét. A jobb

oldali 4brén a t8bbletterheléses dllapot 1l4thatd. Ebben az
esetben a befogdsi hossz (Ll) kisebb, tehdt a rugé kemé-

nyedik (nem linedris a rugdékarakterisztika, ugyanakkora
kerileti erd ndvekedéshez kisebb rugélehajlds tartozik).’

Bl
me=p—

~
i_ Lo ‘ L

4,16 4bra




A Bibby tipusi tengely-
kapcsolék azonos alapelveken
sokféle kialakitdsban késziil-

- nek. A legnagyobbak t¥bb szdz-
ezer Nm nyomaték Atvitelére

is alkalmasak. A rugdk le-
esésének megakaddlyozdsdra

itt is a kiils8 boritds szol-
gdl, ez fogadja be a kendanya-
- - = 1 got is.

Az egyik leggyakrabban
4.17 dbra alkalmazott gumidugds tengely-
kapcsolSt szemléltet a 4.17
ébra A gumidugés kapesolé a Tarcsds kapesold (4.U &bra)
médositott kivitele, amelynél az 8sszefogd csavarok kdriil
elhelyezett, acélcsdre vulkanizdlt gumidugd biztosit - nem
nagymértékfi - rugalmassdgot, Az Osszeerdsitd csavar az
egyik téarcsafélben illesztve van, a gumidugéd a mésik téar-
c¢sédban kiképzett nagyobb Atmérdjl furatban helyezkedik el.
A dugd kiilsé feliilete ifvelt, ez a szdgbedllds lehetdségét
ndveli. A kapesolé szabvényositva van. A gumidugdt bSrbdl
készlilt dugéval lehet helyettesiteni. Ennek kisebb a ru-
galmassdga, de jobban terhelhetd.
Bérdugds tengelykapesoldt szemléltet a 4.18 4bra.

L

i

_J

4,18 4bra

A tengelykapcsold terhelhetdségét a dugd vetiletére
szémitott egységnyomds hatédrozza meg. Ennek nagysdgit a
dugé dtmérdjével (dy) és a hosszisdgédval (24) az egy dugé-

ra es8 kerilleti erdb6l szidmfthatjuk ki:
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= ép
dua1 meg

Preg értéke - gumidugés kivitelnél : 0,8 - 1 N/mm®
- bérdugés kivitelnél : 1,5 -~ 2 N/mm?

A gumidugds kialakitdsnak még sok vdltozata terjedt '

el. A 4.19 &brin mindkét oldalon acélcsbhdz vulkanizilt
hiivelyes gumielemmel mi{ik6d3 tengelykapesold ldthatd.
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A rugalmas tengelykapcsoldk egyik terjedelmes csaléd-
j4t képezik a rugalmas abroncsos tengelykapcsoldék. Ezek
kbz8s jellemz8je, nogy a két tengely kdz8tti kapesolatot
a tércsdkhoz erdsftett abroncsszerf{i gumielem alkotja.
Ilyen tengelykapcsoldt szemléltet a 4,20 dbra. Az a és b
jeld tércsdkhoz a ¢ és 4 jelll gylrdk segitségével csavarral
szorfitjuk az e jelf gumiabroncsot, amely a szerelhetlség
miatt fel van hasfitva egy helyen. Ezek a tengelykapcsoldk
igen j6 radidlis-, axidlis- és szdgkiegyenlits tulajdon-
sdggal rendelkeznek és t&bb tizezer Nm nyomaték Atvitelére
is alkalmasak.

4,25 Oldhatd alakzaré tengelykapcesoldok

Az egyik legegyszer{ibb tipus a k8rmds kapcsolé. Ez
l4thatd a2 L.21 dbrdn. A két tengelykapecsoldfél tarcsa ala-
ki és szembenézd homlokfelilletei egymdsba illeszkedd foga-
zdssal - k¥rmbkkel - vannak elldtva. Az egyik fél a ten-
gelyre mereven van régzitve, a masik sikléreteszeken ten-
gelyirdnyban elmozdithats. Az elmozdulds teszi lehetdvé a
fogak kézti kapcsolat megszintetését. Az elmozditds a ko-
vetkez8k szerint tdrténik. Az eltolhatd kapesoldfélre két-
részes kapesolégylird csatlakozik, melynek kétoldalt kidllé
csapja - az &dbran ez csapos csavar - van, Ehhez csatlakozik

L N\\ay
//////,\\/(l&\“‘
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egy un. kapcsolévilla. A villa szdra egy helyen, egy for-
gdspont kéril meg van fogva. Ha a villa sz4ridt, mint két-
kard emeldt a forgdspont kdril elmozditjuk, a villa a kap-
csolégylrdt magdval viszi &s az elmozduld kapesoléfelet
eltdvolitja a mereven régzitett f&1t6l. Ahhoz azonban,
hogy a tengelykapcsoldt djra bekapesolhassuk a tengelye-
ket meg kell &1llitani, mert a kdrmdk c¢sak nyugalmi hely-
zetben tolhatdk biztonsdgosn egymdsba., A kdrmés kapesoldk
tehdt lizem k8zben csak kikapesolhaték.

A kikapcsoldshoz szlkséges erdt a 4.22 dbra alapjén
szdmithatjuk ki. Kikapcsoldskor mind a k8rmék érintkezé
feliiletein, mind a sikléreteszeken keletkezd surldddsi erst
le kell gy&zni. Az &tvitt nyomatékbdl, valamint a kapesoléd
méreteib8l a kdrmékdn és a reteszeken haté keriileti erdk
kiszdmithatdk, Az dbra jeldléseivel:

M

r

F:?_&ésFr:
k r

k d
Az O8sszes slUrldddsi erd tehdt:

Fa =M (Fk * Fr)

fa

5

7

4,22 gbra

A kapcsoldkdrmdk szildrdsdgi ellendrzése sordn a ke=
rileti erd alapjdn kiszdmithatd fellletl nyomdst és a kdrmék
tdvében ébredd, hajlitdsbsl szdrmazd feszliltség kdzelitd
értékét szokds meghatdrozni, Kivételes esetek és megolddsok
itt is vannak. Pl. igen lassan forgé tengely esetén, le-
sarkitott k&rmSknél megoldhatd az Uzem kdzbeni bekapecso-
14s is.

A kbrm8s kapcsoldk csalddjdba tartozik a 4.23 4brén
l14thaté szinkron kapcsolé is. Ezt a gépkocsi sebességvdl-
téjaban haszndljdk, A fogaskerék (1) a tengelyen lazén el-
fordulhat. Ezen az alkatrészen a fogaskeréknél kisebb dt-
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4,23 4bra

mérén killén fogazat van kiképezve a kapcsolds részére. A
mellette 16vé kapcsoldhiively (2) = borddstengély kapeso-
lattal - a tengellyel egyilitt forog, de azon tengelyirény-
ba elmozdithaté. A kapcsoléhiivelyen egy mésik belsSfogazatu
hilvely (3) van, amely golyds retesz segitségével wan a
kapesoléhiivellyel dsszekdtve. A kapcsolds elsd fdzisédban

a golydsretesz hatédsdra a kapcsoléhiively a rajta 1lévé fo-
gazott hiivellyel egylitt mozdul el. Ekkor a kiupfellileteken
sirlédédsos kapcsolat keletkezik és ez a laza fogaskereket
a tengellyel azonos fordulatszdmra - szinkron fordulatra -
felgyorsitja.

A kapesolas misodik fazisiban - a kart tovdbb mozdit-
va - a golyésretesz ellendllédsit legydzi a tengelyirédnyd
er8 &3 a belsdfogazdsd hilvely a laza fogaskeréken 1évd
kapesoléfogakkal taldlkozik, a kapcsoléds tehdt létrejdn.

A kikapcsolds hasonlé médon, értelemszerfien ellentétes
irdnyban jén létre.

4.26 Oldhat6 erdzard (surlédo) tengelykapesolok

A sirlédé tengelykapesoldk mikddésének lényege, hogy
kidp ~ vagy hengerfellileteket, ill. tédrcsédkat vagy lemeze-
ket nyomunk egymashoz és az igy keletkezd sirlédé nyomaték
vis2i &4t a szikséges nyomatékot. Az ilyen kapesoldk 6 eld-
nye, hogy a sirldéddsi erd fokozatos ndvelésével léagy, 18-
késmentes bekapcsolds lehetséges terhelés alatt is. Mivel
a sUirléddsi nyomaték korldtozott, jelentds tilterhelés
esetén a surlédsé felliletek megesudszhatnak, ezzel megakada-
lyozhatjuk a tbréseket.

Hitrdnyos azonban, hogy bekapcsoldskor iddt vesz igény-
be az 3sszenyomdds felilletek sz¥gsebességének kiegyenlité-
dése. Bzalatt energiaveszteség keletkezik, ami melegedéssel
jar egyiitt. :
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A gyakorlatban eldforduld siurlddd kapesoldkat pl. a
surldédé feliletlik jellege szerint lehet csoportositani.
Ilyen alapon kipos, tdrcsds, lemezes és hengeres ddrzs-
kapcsolékat szokds megklldnbBztetni. Ezek k&zUl a lemezes
kapcsoldk zOmében olajkenésiiek, a tobbi kapcsoldk szdrazon
mikédnek.

‘ A kupos kapcsolét szemlélteti a U.24 &bra. & hajté-
tengelyen 1€évS kapcsolSfél régzitett, a hajtott tengelyen
16vé pedig sikldéreteszekkel viszi 4t a nyomatékot, tehdt
tengelyirdnyban mozgathatd. A kupos surldds felliletek 8sz~
szenyoméddsdt az eltolhatd tdrcsdra kifejtett Fy erdvel

idézzlik el6. A nyomaték dtvitelhez sziikséges kerilileti erd,
ami tulajdonképpen sirlddasi erd:

4,24 sbra

Ennek létrehozdsihoz a kupfellileteket:
- Tk
n M

121

erével kell egymdshoz szoritani. A 4.25 &b-

rdn ldthatd vektorhdromszdgb8l viszont a

felliletek Osszenyomdéddsdt leéltd tengely-~ R
irdnyd erd az:

P .
Fa=Fns1no<=—ﬁsz.no<= =
m ]
. m sind 4.25 dbra
= = ::ﬁ-—
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képletek alapaén szédmithats.
Az egyszerll kipos kapecsold egyik héatranya, hogy az F

erd lizem k&zben 4llandban hat a hajtdétengely csapégyazésa~
ra. Ezt a hdtrdnyt legegyszerilibben kettds kup hasznédlaté-
val lehet kikisz&b3lni, mely egyébként is szdmos elényt
biztosit:

- a tengelykapcsold teljesen zdrt lehet
- kedvezd a héelvezetés stb.

A tércsds tengelykapecsoldk a kipos kapcsoldkat kbve-
t&en Tejlddtek ki. Legjellegzetesebb alkalmazdsi teriile-
tik a gépkocsi, ahol a motor és a sebességviltd k8zé épi-
tik be. Az iparban kevésbé gyakori ez a rendszer, de ott
is eldfordul. A 4.26 &brdn lenditSkerékkel egybeépitett
tengelykapcsold szerkezeti rajza l4thaté. A kapcsoldt a be-
épitett nyomdérugdk zdrt 4dllapotban tartjdk, olddsa pedig a
3 db kiemeldkarra a kinyomdcsapdgyon 4%, ldbpeddl dtjédn ki- .-~
fejtett erdhatdssal lehetséges.

Minthogy a kapcsoldnak két surldddé fellilete van, F
&sszenyomberd esetén a mértékadd nyomaték:

Tm = 2}1Fa T

ahol r, a sUrleds felillet k8zepes sugara.

A kbzepes sugdr meghatdrozid-
sdhoz fel kell osztani a teljes sur-
15846 feliiletet elemi koncentrikus
gyiirfkre, Ezt szemlélteti a 4.27
dbra.

Irjuk fel az elemi gylrifelii~
let 41tal &tvihet$ nyomatékot:

dT’=}xprdA

A képletben p a fellileti nyo-
mids és dA az e;emi gylrd teriilete:

Fa
p = —5—5— dA = 2r Wdr

2 ]
(rk - rb)ﬂ

4,27 abra

Ezeket behelyettesitve:
F . 2MnF
4T’ = B B 2p Wdp = ———2n p° dp
(r2 - rz)t r2 - r2
k b k b
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r 3 .3
) 2 p Fa k > ) > i ry
T = r- dr = R F =
r2 ~ r2 a3 r2 _ r2
k b rb k b

Ezt &sszehasonlitva a kilndulo egyenlettel, kévetkezik
hogy a k&zepes sugédr:

3 -l
, =27k "o
m®3 22
Tx T T

Mivel a kapcsolénak két sirléddé feliilete van, az 6sz-
szes 4tvihetd nyomaték:

Adott anyagpédrositds esetén tércsids kapesoldéndl tehdt
a konstrukciés szempontok figyelembevételével azt a kbze-
pes sugarat (4tmérét) kell meghatérozni, amellyel az elé-
z8 egyenllség fenndll.

A tédrcséds tengelykapcsoldk helyszikséglete - viszony-
lag nagy Atmérdjiik miatt - eléggé nagy, ha jelentds nyoma-
tékot kell Atvinniudk. Mint l48ttuk, a térecsds tengelykapcso-
1én4l a szilkséges kbzepes Atmérd meghatdrozdsa a cél.

A lemezes dd¥rzskapcsoldkndl a helyszikséglet miatt is-
mertnek vesszlik a kdzepes atmérdt. EbbSl k¥vetkezik, hogy
a szilkeéges suirldddsi nyomatékot a sirlédé felililetpdrok (i)
ndvelésével érhetjilk el. Az elbz8ekben ismertetett nyomaték
(T*) tulajdonképpen az egy sUrlédé-feliilettel Atvihetd nyo-
maték. A mértékadd nyomaték és a T* hényados alapjén szédmit-
haté ki a sziikséges sirlédéfelilletek szama:

Tm = i7 ebbsl

357

i =

A szokésos kiviteld lemezes d8rzskapcsold szerkezet'
felépitését a 3.28 4bra szemlélteti. A nyomatékot lemezkd-
teg viszi 4t, melynek lemezein felv&ltva belss, illetve
kiils8 fogazat taldlhaté. Ez 8ltal a lemezek felvdltva a
harangszerd kialak{tdsd hajtéoldali kapcsoldéféllel, ill.

a hajtott aggyal kapcsolddnak. Bekapcsolds utédn a hajtott
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4.28 &bra

agy hosszanti hornyaiba silillyesztett pipa alaki szdgemeldk
hatédsdra nyomédnak egymi&shoz a lemezek. A rendszerint h&-
rom szbgemelft kapcsoldhllvely mikddteti, melyet kivillrél,
klUlsd kapcsolé szerkezettel mozgatnak.

A vemutatott szerkezet lemezeit kikapcsolt &llapotban
- az ébrdn nem ldthaté - hulldmosan hajlitott rugdgylrik
(sinus lemezek) toljdk szét. A beszabdlyozdsra &s kopds
utdndllitdsra haszndljdk a lemezkdteg mdgdtt l4thatd anydt
a rugds biztositdcsappal.

A lemezes dbrzskapcsoldk surlédd lemezei megfeleld
minSségl acélbbl készlilnek és a kapcsoldk belsS terének
egy részét nagyobdb viszkozitdsi olajjal toltik ki. Vannak
azonban szdrazon, kenfanyag nélkil futé lemezes ddyrzskap-
¢8016k is. Ezek.lemezeit siurlédébetéttel (pl. szinterfém-
mel) l4tjdk el.

4.27 Kiilénleges tengelykapcsolék

A mechenikus kapcsoldk tdvmik8dtetésre és automatizdlt
berendezésekben kevésbé haszndlhatdk. Elsdsorban ez indo-
kolta a légryomdsos -, a folyadéknyomdsos (hidraulikus) -
és az elektromdgneses tengelykapcsolék kifejlesztését, E
szerkezetek tUbbségilkben szdraz lemezes kapcsoldk, melyek

_ lényegileg csak a sUrlsds felilleteket Usszenyomd erd létre-

hozdsdnak médjdban kil8nb3znek az el8z8 fejezetben ismer-
tetett megolddsoktdl.
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4,29 4bra

Nagyon tdg értelemben hasznélva a “kdldnlegés“ Jelzét
e fejezetben ismertetjik a biztonsdgi-, a hidraulikus- és
az elektromagneses ddrzskapcsoldkat.

Egy rugéterhelésf blztonsé§1 kapcsolét szemléltet a
4,29 4bra. Ezek a kapcsoldk elsésorban tulterhelés ellen
nydjtanak védelmet. Itt a suUrlddé lemezeket rugéd szoritja
dssze. A tengelykapcsoléfelek kdzdtti egylittfutdst itt is
a lemezek k¥z8tt ébredsd sdrldddé erd biztositja. A rugdval
bedllithatsd az az 8sszeszoritd erd,melynél a nagyobb tdl-
terhelés esetén a lemezek megcesisznak egymédson. A terhe-
1és csbkkenésével a kapcsolat a rugberS hatdséra Ujbol 1ét-
rején,
Korszerfi és széles kdrben elterjedt _elektromégneses
d¥rzskapcsolét, a Heid-félét szemlélveti a 4.30 abra. A
kapcesold elektromégnesét az egyik tengelykapcsolé-agyon
csapigyazzdk, igy a mignesnek nem kell forognia, tehdt az
4rambevezéetés nem okoz nehézséget, a kapesold ilizembiztos.

A szerkezet mfkddése a kdvetkezd: Az 1 mégnestest a
2 geresztétekerccsel a 13 csapigyakon helyezkedik el, el-
fordulds ellen biztosftva. A médgnes bekapcsolédsakor a 3
z8rbtéresit mozditja el, amelynek hengeres toldata a ddrzs-
egységet hdzként fogja kérul Sima, hengeres kiils8 palds-
felilletét csak a 14 csapok szereld - és 11 szabdlyozdanya
ellendrzd nyfldsai bontjik meg. A 11 szabdlyozdanydt a
hengeres toldat bels8 palédstjdban 1évs menetre csavarjék.
A 7 jeld kdzponti alkatrész erdsen tagolt, mert agyrésze
a tengelyekhez kapesolédik, a 13 csapdgyakat hordja, tér-
¢s4j4b6l pedig ujjszerden konzolok nydlnak ki, hogy az 5
lemezekkel kapcsolatot létesitsenek. A 3 és 7 alkatrészek
kdzé& tolt 14 rugss csapok egylittforgdsukat biztosftjdk, de
az ankertircsa axidlis mozgdsét nem akaddlyozzdk. A ten-
gelykapesols misik felét a 6 lemezekkel kapesoldds 8 foga-
zott agy alkotja.

Ha a mégnes gerjesztést kap, a mégnestest felé elmoz-
dulé 3 ankertédrcsa a 11 anyédval a 3 tércsarészének szorit-
ja az 5-6 lemezeket, amelyek a 3 agyrészbdl a 8 agyra vi-
szik 4t a nyomatékot. Minthogy a szerkezet ddrzsegysége a
magneses erdtéren kivill helyezkedik el, az {lizemviszonyok-
nak legmegfelelébb anyagpirbdl 4lliithatd Sssze. Leggyako-
ribb az acél - azbeszt pérositds.
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4.30 dbra

Hidraulikus tengelykapcsold (folyadéknyomisos) elvi
vdzlatat mutatja a 0.31 dbra. Kdl¥ndsen jarmiveknél alkal-
mazott korszerd kapcsolétipus. Az dn. automata~sebesség-
védltés gépjérmivek alapszerkezete a hidraulikus nyomaték-
vdlté is végsd soron tengelykapcsolé. A hajt6tengelyre rog-
zitett 1 radidlis lapdtozédsd un. szivattydkerék lapdtai ko-
z8tt a forgds hatdsdra a folyadék - a centrifugdlis erd k&-
vetkeztében ~ kifelé, vagyis a killsé keriilet felé 4ramlik.
A kiilsé 4tmérdnél 16vS kilépd nyfldson 4t a folyadék a 2
turbinakerék lapdtai k&zé keril, amely a hajtott tengelyre
van régzitve. ‘

Folyadékdramlds csak Ggy johet létre, ha a két ten-
gely k¥zbtt fordulatszdm-kiilénbség van, mivel a folyadék-
ra haté centrifugdlis erd nagysédga csak fgy lesz killénb8z6.,
Ez a fordulatszdm-kil¥nbség, a slip, hatérozza meg az 4t-
vihet8 nyomatékot. A slip értékét:

Eéplet‘aiapjén lehet meghatédrozni. Szok&sos nagységa: 2-5%

101



T

L.31 ébra
A kapcsold hatdsfoka:
M=1+-5s
Az dtvihetd nyomatékot a:
- 5
T =c¢ ny D

tsszefliggés alapjén hatarozhatjuk meg.
Itt az n; a hajtétengely fordulatszdma, D a kerék 4t-

mérdje és ¢ a kapcsold konstrukeidjatél fiiggd d4llandS. A
kapesold hatdsfokdt, az dtvihetd nyomatékot, azaz a jelleg-
gbrbéit szemlélteti a 4.32 &dbra.
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Mivel az &dtviendd nyomatékot az 4ramlé folyadék ener-
gidja viszi 4t, a kapcsolat rugalmas, a hajtéds egyenletes.
A hidraulikus kapcsold hatdsfoka a mechanikus kapesolééndl
kisebb, "L= 70 - 90%, azonban sokoldaldan alkalmazhaté.
Alkalmas tizem k&zbeni ki- és bekapesolédsra, valamint for-
dulatszdm-szabidlyozdsra is.
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5. CSAPAGYAK

5.1 Csapégyak feladata, fajtai

A forgé tengelyek megtamasztdsdra szolgdld szerkezeti
egység a csapdgyazds, melynek f8 része a csapdgy. Ez k&z-
vetiti a terhelést a tengelyrSl a csapagyazdsra és lehetd~
vé teszi a megfeleld lizemviszonyok tartds fenntartdsdt.

A tengelyt ald kell tédmasztani és a forgds miatt ezeken a
helyeken a tengely k&r keresztmetszetl. Ezeket az aldtdmasz~
tott részeket csapoknak, azt a gépelemet pedig, amelybe a
csapok fekszenek csapdgyaknak nevezzik. A c¢sapédgyakat ter-
hel8 erd irdnya szerint

- hordozé (radidlis terhelést felvevé) és

- tédmaszté (axidlis terhelést felvevs)
csapédgyaknak nevezziik., A hordozé csapdgyakndl a csap hen-
ger feliletén, a tdamaszté csapédgyakndl a homlokfelllleten
adédik 4t a terhelés. Gyakorlatban a radidlis és az axidlis
terhelés legt8bbszdr egylitt 1ép fel. Ha a mindkét irdnyud
terhelés szdmottevSen nagy, a két csapdgyat egyiltt kell al-
kalmazni. Ezeket szemlélteti az 5.1 ébra.

Y U

5.1 dbra

Sikl6csapédgyazdsndl a csap €s a csapigy érintkezd fe-
lllletei forgds k¥zben - kendanyag k¥zbeiktatésédval - el-
¢siisznak egymdson. G¥rdillScsapdgyazdsndl a csap és a csap-
4gy elmozdulb részei k¥zé g¥rdfils elemeket helyeszilnk.
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5.2 Kendanyagoh

A csapagyazasnal alkalmazott kendanyagok:

- olajok,
- zsirok.

g4

f=
5.2 dbra

A kendolajok kenéstech-
nikai szempontbél legfontosabd

tulajdonsdga a viszkozitds (v).

Ennek szdmértéke az olaj bel-
s8 surldéddsdnak mértékét jel-
zi. A viszkozitds az olaj fi-
zikail dllapotdtsl, elsdsorban
hémérsékletétdl flgg. Az 8sz-
szefiiggés logaritmus lépték-~
ben egyenessel dbrdzolhats.
Ezt szemlélteti az 5.2 4bra.

Kenéstechnikai szempont-
bl a kis héérzékenységl ola-
jok eldnydsek, ezek viszkozi-
tdsi egyenese laposabb.

A viszkozitdson kivil
szdmos fontos tulajdonsidguk
van még a kendolajoknak. Pl.

viztartalom, savtartalom, oxidéclés hajlam stb. Ezen tulaj-
donsédgok nagy része kiildnféle, kis mennyiségben bekevert
adalékanyaggal jelentdsen médosithatd, igy a korszerd olaj-
gydrtdsban igen nagy jelent8ségl az adalékos technolégia.
Altaldnos kenési feladatokra a kiildnféle ipari olajok

haszndlhaték:

- orséolaj: kis viszkozitdsd olaj, kis terhelésﬁ

- gépolaj:

nagy fordulatszamd helyeken,
nagyobb viszkozitdsd. A G 30 ... G 50

mindségek 4ltaldnos csapdgykenési célokra,
a’G 90 nehéz gépolaj egészen kis kerileti

sebességhesz

és nagy fellileti terheléshez

hasznidlatos.

- szerszémgépolaj:

a gépolajokndl jobban finomitott
olaj. A T 20

oo T 50 jellek a szerszém-

gépek cirkuldcids rendszerében haszndlato-

sak.

- motorolaj: a belsd égési motorokhoz alkalmazzdk

Sorozatjele

az M és MM. A "Multiszuper"

PN TE SR PPN U P S P s

olaj viszkozitdsi indexe killdnlegesen nagy,
{gy télen-nydron alkalmazhatd.

- sebességvilts olaj: fogaskerekes hajtémiveknél, ki-
sebb terhelésnél alkalmazzik.

- hipoid olaj: ugyanitt alkalmazzdk, de nagy terhelés-
nél.
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. A felsoroltakon kiviil még sok, specidlis rendeltetésd
olajféleség (pl. kompresszorolaj, hidraulikaolaj stb.)
ismeretes. Igen korszeril kendolaj termék a szilikon olaj,
melynek igen nagy a viszkozitdsi indexe, oxid4cidra érzé-
ketlen és egészen kis és nagy hémérsékleten is kendképes.

A szokdsos kenbzsirok lényegében kendolajbsl és vala-
milyen fémszappanb6l &dllnak. Az elSbbi a kenbképességet,
az utébbi pedig a konzisztencidt biztositja. A kendzsir -
tulajdonsdgait elsfsorban a.szappananyaga hatdrozza meg.

A fontosabb kendzsir fajtdk a kdvetkezdk:

- Mészbizisd zsirok. Alapvetd tulajdonsdguk, hogy viz-
ben nem oldédnak, de 100 ©C-n4l nagyobb hémérsékleten el~
vesztik viztartalmukat és szZétesnek. Ujabb lehités utdn az
ilyen zsirok nem nyerik vissza eredeti tulajdonsdgaikat. Ha-
zal gyédrtdsdak kdzdl ilyen pl. az 4ltaldnosan haszndlt pir-
ros szinfl, Z5 90 gbrdiilScsapdgy~-zsir, amely kb. 70 OC-ig
haszndlhaté.

- Natriumbdzisd zsirok. Legfébb tulajdonsdguk, hogy
vizben 0ldédnak, de a hevités nem okoz benntik szerkezeti
vdltozdst. Ha tehdt a cseppenéspont f51é melegitve megol-
vadnak, lehllés utdn visszanyerik eredeti tulajdonsédgaikat.
Hazal gydrtédstak kdzill ilyen pl. a ZS 130, amely =30 ©C
€s 100 ©OC kdzti lzemi hémérsékleten haszndihaté, ha viz
nem juthat a zsirhoz.

- Litiumb&zisd zsirok. Egyesitik a mész- &s nétrium-
bdzist zsirok elényeit: egyidejfileg h6- &s viz4116k. Hazai
gydrtédstak k8z#il ilyen a LITON C-12, 2814 szinf kendzsir,
amely 150 ©C iizemi hémérsékletig hasznédlhaté,

Egyes zsirfajtdk tulajdonsdgait - a kenbolajhoz ha-
sonldéan - adalékanyagokkal javitjdk. Pl. a grafit vagy a
molibdénszulfid kitdlti a feliileti egyenletlenségeket, a
feltileteket vékony rétegben bevorija és jelent8sen csdkkenti
a sUrléddsi tényezdt. Ujabban szintetikus tton eld41litott
ken8zsirok (pl. szilikonzsfir) is léteznek. Ezek a lftium-
bdzisd zsirokndl is nagyobb hémérsékleti tartomdnyban hasz-
ndlhatdk.
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5.3 Sikl6csapagyak

5.31 Siklocsapéagyak tulajdonsigai

A siklécsapdgyakban az egymishoz képest elmozduld fe-
liletek k®z8tt tehdt nincs szildrd szerkezeti elem., A fe-
lliletek k6zé juttatott kenSanyag kedvezd kdriilmények k&-
28tt teljesen elvdlasztja a felilleteket. Ezdltal folyadék-
sirlédsds jon létre, ami nagysdgrendekkel kisebb a szdraz-
sirlédédsndl.

A siklécsapédgyak £8bb jellemzdi a kdvetkezdk:

a) Szok4sos tfpusaik surléddsi viszonyail erdsen fligg-
nek az lzemi viszonyoktél (ford. szim, terhelés,
forgésértelem, kenbanyag stb.).

b) A mindenkori lizemviszonyoknak megfelellen, egyedi-

! leg xell tervezrni, tehdt nem szabvdnyosithaték.

¢) Nagyon érzékenyek a kenbanyag minbségére és a kenés

médjéra.

d) Mivel c¢sak viszonylag nagy csapdgyhézaggal lzemel-
tethetdk;

- &ltaldban nem vezetik a tengelyt olyan pontos-
sdggal, mint a gdérdilbcsapigyak. .

- nem alakithaté ki olyan siklécsapdgy, amely egy-
idejfileg jelentds radidlis és axidlis terhelést
is felvehet.

e) A dinamikai hatdsokra kevésbé érzékenyek.

f) Osztott kivitelben nehézség nélkill elkészithetdk,
{gy bérmilyen tengelykialakitdshoz hasznédlhatdk,

g) Szildrd szennyezsdések behatolédsdra kevésbé érzé-
kenyek. )

h) Uzemllk rezgésmentes €és csendes.

A felsorolt jellemzdk kb&zill az a ... d jelfiek hétrédnyo-
sak, a t8bbi elényds. Hatrdnyaik miatt a sikldScsapdgyakat
bizonyos mértékig hdttérbe szoritottdk a g¥rdiilécsapigyak,
de vannak olyan terililetek, ahol nem nélkiilézhetdk. A leg-
Ujabb elvek szerint kialak{tott siklécsapdgyak elényei nap-
jainkban ismét ndvelik eme gépelemek létjogosulbsédgdt.

5.32 Surlédasi és nyomdsviszonyok

A sikldécsapédgy lizemének legfdBbb jellemzbit foglaljuk
dssze a kdvetkezdkben. A csap és a csapdgy (persely) kozé
fizem kdzben kenbanyagot kell juttatni. A kenSanyagban (elsd-

sorban 2 kenBolajban) - megfeleld csapdgykialakitds esetén -
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hidrodinamikai nyomds alakul ki. Ez a c¢sap feliiletére hat-
va felhajvderdt fejt ki és ezzel lebegésben tartja a csa-
pot.

i Az olajnyomds kialakuldsédt kisérleti dton elésziér
Tower bizonyitotta. Az 4dltala szerkesztett kisérleti csap-
4gy perselyében hossz- és sugdriranyd furatokat taldlunk

a hordozéfelilet mentén egyenletesen elosztva. A furatok-
hoz kapcsoldds nyomdsmérékrdl olvashatd le az {lzem k&zben
kialakult nyomds (5.3 4bra). Tapasztalat szerint a csap nem

lajtirde

5.3 éhra

koncentrikusan helyezkedik el, hanem a forgéds irdnydba el-
tolédva. Az {gy kialakuld szikiilé résforma a nyomids kiala-
kuldsédnak egyik feltétele, A forgd csap ugyanis magdval
viszi a felilletéhez tapadt kendanyagot, amelyet szinte be-
szorfit a felllletek k¥zé. A csapédgy kililsd, leveglvel érint-
kezé szélein a nyomids természetesen a kdrnyezetnek megfele-
18. A hossztengely mentén szimmetrikus,, a c¢csapra merdle-
ges metszetben viszont a maximum-pont a forgds irdnyédba el-
toldédik. Amennyiben a kialakuls nyomds elegendS a csap le~
begésben tartdsdhoz, az egymidson elmozduld feliiletek el-
vdlnak egymédstdl €s Ysszefiiggd olajhdrtya, Un. olajfilm
alakul ki.

A fémes sirlddds helyébe a lényegesen kisebd folyadék-
sirlédds 1ép.

A sUirléddsi tényezd a csap inditdsdtsl kezdve jelentd-
sen védltozik. A vdltozds kisérleti vizsgdlata Stribeck ne-
véhez fz8dik (5.4 dbra).

Azonos méretd, de kuldnbdz8 terhelésfl csapdgyakban
vizsgdlva a sirldéddsi tényezdt a fordulatszdm n¥vekedésével,
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n(v)
5.4 dbra

kildnbbzé gbroék adddnak. A vizsgdlat egyik eredménye,
hogy a suUrléddsi tényezd minimdlis értéke fliggetlen a ter-
helést8l és &dllandd nagysdgd. A surldddsi tényezd viltoza-
sa sordn a kdvetkezd jellemzd sirldddsi dllapotokrél be-
szZélhetlink:

- Szédraz surlédds.. A feliiletek kdzdtt nincs kendanyag.
Ekkor a sirléddsi tényezd 0,15-0,2 értékil, az anyagtsl filg-
gden. Gyakorlatilag az 1nditaskor fellépd surlédé81 41la-
pot a szdraz sirlédéds.

~ Vegyes sUrlédds. A csap forgdsa kdzben magdval vitt
ken8anyag kezdi a feliileteket szétvdlasztani,, de nem szli-
nik meg egészen a fémes érintkezés. A sirlédédsi tényezd a
fémes érintkezés mértékétdl fuggben 0,005-0,15 kdz¥tt val-
tozik,

- Folyadéksurlédés. A fémes felilletek elvalnak egymds-
t61, kézbttik olajréteg helyezkedik el. A sUrlédisi ténye-

" z6 hozzévetélegesen 0,001-0,005 k¥z8tt vdltozik. A sikléesap-

dgy lzemében az elérendd cél a folyadéksurldddsi dllapot
létrehozédsa, fenntartdsa., Olyan nyomdst kell a csapédgyban
elhelyezkedd kendanyagban biztositani, hogy az igy addédé
felhajtbéerd a csapot a terhelferdvel egyensilyban tartsa.
(A nyomdseloszlésokat szemlélteti az 5.5 4bra.) Ahhoz, hogy
ez bektévetkezhessen, a kdvetkezd feltételek kielégitése
szllkséges:

viszkézus folyadék a két felillet kdzdtt,

a folyadék tapadjon a feliletekhez,

- a mozg4s irdnydba sziklilsé rés, (pl. 5.6 dbra)
relativ sebesség a felilletek koz8tt.
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5.33 A sikl6csapagyak Dzemi hdmérséklete, olajszitkséglete

A sirlddds hatdsdra a csapdgyban hé fejlédik, amely
részint a kdrnyezd levegdnek, részint az dtdramlé kend-
olajnak adsédik &t. A hé8leadds a csapdgyhdmérséklet néve-
kedésekor nd, és meghatdrozott hémérsékleten egyensilyba
kertl a héfejlédéssel., Ekkor a hémérséklet 4llandSsul. Mi-
vel a sirléddsi munka teljes egé€szében hdvé alakul, a csap-
dgyban idSegység alatt keletkezd hdmennyiség:

Q=pu.F .V Jls

ahol F = radidlis terhelés (N)
v = ¢sap kerilleti sebessége (m/s)
M = surldéddsi tényezd
A kdrnyezetnek 4taddédés, iddegység alatti hémennyiség:

Q =K. A, (t-to) (J/s)

ahol &« = hddtaddsi tényezd (J'/s.m2 K)
A = csapigy h6lead$ feliilete (m2)
t = csapdgy hémérséklete (K)
t, = kdrnyezet hdmérséklete (K)
A keletkezett és a kdrnyezetnek dtadott hdémennyiség

lUzem k8zben azonos, vagyis a csapdgy annyira melegszik fel,
hogy a Q = Q egyenldség fenndlljon. Ezt neveszzilik hdegyen~

silynak. Az egyenletb8l a csapdgy hémérséklete meghatéroz-
haté. Nagy terhelésli, vagy nagy fordulatszdmi csapigy Uzemi
hémérséklete az elSbbiek szerint szdmolva megengedhetetle~
nill nagyra adédna. Ilyenkor a csapdgy hiitésérdl is gondos~-
kodni kell. A hiitést a csapdgyon dtdramoltatott olajjal
valdsitjdk meg. A csapdgyon atdramls$ olajnak &tadott, 1d6-
egységenkénti hémennyiség:

Q = cm . (t=t,) (JI/s)
ahol ¢ olaj fajndje (J/kgK)

m = id8egység alatt 4tdramld ola] tomege (kg)
ty = hitdolaj belépési hdmérséklete (K)

"o u

Ebben az esetben a hdegyensily fgy alakul:
Q=0 +Q,

A héegyensily egyenletbdl kiszdmithatd, hogy:
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- az eldirt csapdgyhOmérséklet mennyi hiitéolajjal
biztosithats,

- adott feluletﬁ adott mennyiségll olajjal a csapégy
tizemi h6mérséklete mekkora lesz.

5.34 Sikl6csapagyak méretezése

A kbvetkezlkben csak a méretezés menetét ismertetjlk.
Az itt eléfordulé ismeretlen fogalmak, jeldlések a siklé-
csapédgyak méretezésével foglalkozd szakkdnyvekben megtaldl-
haték. A hidrodinamikai elméleten alapuld méretezésnek két
viltozata szokdsos. Bizonyos tapasztalati adatok felvétele
utéan:

- vagy a sziikséges kendolaj fajtat,

- vagy a csap €s a persely sziikséges illesztését ha-

t4rozzuk meg.

Az elsd esetben a csapdgy-
jdtékot, a misodikban a felhasz-
nilandd kendolajfajtijat eléze- £
tesen fel kell venniink. A csap
radidlis terhelése és fordulat-
szédma dltaldban ismert, ill. meg-
hatdrozhaté. Az elsdként leirt
méretezési eljaras 1épései a k&~
vetkezdk: -

1. Tapasztalati értékek i - -

alapjén felvessziik a '
csapigy paldstnyomdsit

(p). Ezt megfelelden é
értelmezve kiszamithaté |

a paldstfeliilet vetille-

r

te (5.7 ébra) " )
b.d-= % 5.7 &bra

Felvesszitk a b/d viszonyt.

A fentiek ismeretében kiszdmitjuk a csap hosszét
és atmérdjét.

"T4bldzatbll felvesszilk az tn. relativ jétékot.
Kiszdmitjuk a k8zepes jatékot.

Technolégiai és gazddsigossigi szempontok alapjén
megvdlasztjuk a megmunkdldsi médot. Ez alapjén az
in. legkisebb résméretet hatarozzuk meg.

7. Kiszémitjuk a relativ excentricitédst. Ennek isme-
retében felvesszilk a csapdgyjellemzd szdmot és a

AN = W
. .
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sirléddsi szdmot. Ezek alapjdn a sirléddsi ténye-
z8 meghatdrozhaté.

8. Kiszdmitjuk az idfegység alatt keletkezd sirldddsi
hémennyiséget.,

g. A héegyensulyi egyenletbdl kiszdmitjuk: vagy a
csapdgyhémérsékletet, vagy a szikséges hiitSolaj
mennyiséget.

10. Kiszdmftjuk az lzemi hdémérsékleten szllkséges olaj-
viszkozitast.

11, Kivdlasztjuk a megfeleld olajmingséget.

12. Meghatdrozzuk a kensképes olajfilm kialakitdsahoz
szikséges olajmennyiséget.

A m&sodik emlitett méretezési eljdras alkalmazdsakor
a 4. ponttdél van eltérés a méretezésben., A relativ jaték
helyett olajmindséget vdlasztunk. Meghatdrozzuk a sirldé-
dési tényezlt, a csapidgy lizemi hémérsékletét, majd ellen-
8rizzlik, hogy biztosithaté~-e a kivdnt viszkozitds. Utolsé
lépésként meghatdrozzuk a megengedhetd legnagyobb csapdgy-
jatékot.

dy N\ W
F AN
b
r/\:/"\rLN'\r“ r
' P
NN
& | f '
5.8 &bra 5.9 &bra

A sikldcsapdgyakat tdbbnyire az elsd médszer szerint
méretezziik. A hidrodinamikai kenéselmélet tdmaszté (axis-
lis) csapédgyak méretezésére is alkalmazhatd. Kis fordulat-
szdm esetén elegendé lehet, hogy a tengelyvéget kdrgylrd
alakli felillettel tamasztjuk al4d. (5.8 dbra). A felliletek
k8zé beliilrdl juttatunk olajat. Ilyenkor - a hordozd csap-
dgyak egyszerl méretezéséhez hasonléan - a kdvetkezd fel-
tételnek kell teljesililnie.
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A kialakuld nyomiseloszlédst szemlélteti az 5.9 4bra.

5.35 KenOberendezések

A siklécsapdgyak kendolajjal valé elldtdsdnak méd-

szerei:

- &llanddan friss olajat juttatnak a csapégyba, ahon-
nan elfolyik anélkiil, hogy ismételten felhaszndl-
ndk (veszteséges olajzéds).

- az olaj visszakeril az olajtartdlyba, ahonnan lehf-
tés és sz(rés utdn ismét a csapdgyba juttatjdk
{cirkuldciés olajzés).

A veszteséges olajzds eldnye, hogy mindig friss, szeny~
nyez&désmentes és igy nagyon jé kenlképességli olajat biz-
tosit. Csak nagyon kis olajsziikségletii csapdgyakhoz hasz~
ndlhaté. Ennek egyik elterejdt megolddsa a csepegtetds
olajzds. Ezen az elven mkddik pl. a Henry-féle olajozé.
(5.10 &bra). _

A cirkuldciés olajz4s a nagyobb olajsziikségletd csap-
dgyak egyetlen, lehetséges kenési médja. Megfeleld olaj-
szivattydi haszndlatdval olyan nagy mennyiségfi olajat tud
a csapdgyon dtmosni, hogy még a csapédgy hfitése is megold-
haté. A legegyszer(ibb szivattyd nélkilli cirkuldeids ola-
jozdsi rendszer kendgyilrfivel mik8dik. Ennek kétféle megol~
d4sa van! :

- laza kenégyfrd

- merev kendgyflrd

A nagyobb olajszilkségletfl csapdgyakndl leggyakrabban
fogaskerékszivattyit haszndlnak (5.11 dbra).

T8bb kenési hely egyiittes elldtdsdra a kdzponti kény-
szerolajozisi rendszere vdltak be. A rendszer lényege,
hogy egy nagynyomdsd szivattyd (pl., a fogaskerékszivattyd)
vezetékrendszeren 4t juttatja el az olajat a kenési helyek-
re. . .

A ken8zsirok bevezetésére szolgilé legegyszerfibb be-
rendezés a 2sfrszelence, mds néven Stauffer-zsirzé (5.12
dbra). A kenSzsir bejuttatdsdnak mésik médja a zsirzdprés
és zsirzégomb alkalmazésa. A zsirzégomb tulajdonképpen
golyés visszacsapészelep. Ezeknek a megolddsoknak a h4trd-
nya, hogy a kendzsir utdnpétldsa nem automatikus, hanem a
kezelStél fligg.

N
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5.36 Csapéagyperselyek

Minden csapdgynak van egy olyan
szerkezeti eleme, amely a csappal k8z-
vetleniil érinfkezve a csapdgy {izemére
igen lényeges befolydst gyakorol. Ki-
alakitdsa, anyaga, megmunkéldsa meghaté-
rozza a csapédgyban kialakuld nyomédst, a
slirléddsi 4llapotot, a csapigy-pontos-
sdgdt stb.

A csapdgypersely anyaga legtdbbszdr 5.12 &bra
nem azonos a csapdgy anyagival. A perse- -
lyek alkalmazdsa azzal az elénnyel jdr, hogy kopédsa esetén
cserélhets, illetve a t8bbrészes perselyek sikléfeliileteit
utdnminkdldssal be lehet szabdlyozni.

A legegyszerfibb az osztatlan, persely, mely c¢sd alaku
és a hdzba besajtoljik.

Az osztott kiviteld csapdgyak perselyei osztottan ké-
sziilnek. A perselyszerkezetnek biztositani kell azt, nogy
a kenSanyag az egyméson elmozduldé feliletek k&zé jusson.
Erre mutat példdt az 5.13 4bra, Az ilyen kialakitdsd csap-
4gyakat egyszeres hordozé felilet( csapigyaknak is nevezik.
A fordulatszdmtsl és a csapigy egyéb jellemz8itél fiiggden
a csap és a csapégy kdzépvonala k¥z8tt valamilyen - iizem
udzben is valtozé ~ tavolsig van. Egyes, nagypontossdgi gé-
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5.14 &bra

peken nem megengedhet$ ekkora eltolddds. Ilyenkor alkalmaz-
zdk a t8bbsz8rds hordozé felilletld csapdgyakat. Az 5.14 &b~
rdn az dn. citrom alaki persely kialakitds l4thaté, amely
két hordozd felilletfii. Még kedvezbbb az 5.15 dbra szerinti
négy hordozéfeliiletd kialakit4is. Erdekes és viszonylag egy-
szer( megolddst nmutat az 5.16 dbra szerinti kialakités,
amely hdrom hordozé feliiletfi persely.

Ahhoz, hogy a sikl6csapdgy idedlis Uzemi 4llapota a
folyadéksirlédds kialakuljon, olyan csapédgypersely anyago-
kat kell alkalmazni, amelyek kilelégitik az aldbbi kévetel-
ményeket.
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5.15 4bra '5.16 4bra

- Szildrdsdg. A nagyterhelésfl csapédgyra haté erdt,
illetve a nagy olajnyomidst t8rés és kifdradds nélkill kell
elviselnie.

- Siklédsi tulajdonsigok. A folyadéksurlddds dtmeneti
megsziinése ne okozzon berdgdddst.

- Alakithat{sdg. A csapndél puhdbb persely vagy bélés-
fém hozzd tudjon idomulni a csaphoz szerelési vagy elkészi-~
tési pontatlansdg miatt. )

- Bedgyazé képesség. A csapigyanyag a csapigyba kerii~
16 szennyezddéseket, a levdlé anyagrészeket Ugy bedgyazza,
hogy azok a sikléfelllletet ne sértsék.

- Hévezetdképesség.

- Technoldégiai tulajdonsédgok. Alapvets, hogy a bélés-
fémek j61 ¥nthetbk, j6 tapadbképességliek legyenek. Lénye-
ges a finom megmunk&lhatéség.

A szokdsos perselyanyagok, amelyek bélésfém nélkill is
haszndlatosak:

a) Onbronzok. Réz és én 8tvizet. Kis mennyiségd fosz-
forral 8tvézve kapjuk a foszforbrongzot.

b) VSrdsdtvdzetek. Az énbronzhoz hasonlé Ysszetételd,
de a dréga 6n egy részét horgany helyettesiti.

¢) Alumfniumbronzok. Réz alapanyag aluminiummal van
btvézve. .

d) Untdttvas. F6leg aldrendelt helyen alkalmazzék.

A m@anyagok a csapidgy gy&rtédsban is elterejdtek, mi-
vel a nem t4l nagy terhelésii és fordulatszdmdi csapédgyazé-
sokban elfnyds tulajdonsdgokkal rendelkeznek. A mflanyag per-
selyek f8leg migyantdk, r¥vid textilszdl vagy molindvag-
dalék vazanyaggal. Ezeket textilbakelitnek nevezik. A be-
181k késziild perselyeket f8leg sajtoldssal 4111tjédk eld,
utdnmunkéd1l4s nélkil vagy vastagfald csébdl esztergdlyozzidk.
A persely falvastagsdga kb. 0,1 4 értékd legyen. A textil-
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bakelit csapdgyperselyeket 80 ©C-on dsvényolajban ki kell
fézni, ekkor a persely megduzzad. Emiatt a végleges megmun-
kdldst a fS5zés utdn kell elvégezni. Kendanyagaik megegyez-
nek a [éncsapdgyakéval. Ezen kivil vizkenéssel is lizemeltet-
hetdk. Magyon kedvezd tulajdonsdgi csapdgyperselyeket 411i-
tanak eld porkohdszati dton. A finomra &rdlt vaspor 2%
grafittal keverik, majd nagy nyomé&ssal megfeleld alakira
sajtoljdk. A kész perselyeket 950-1250 ©OC-on kemencében
nevitil.

A porfém persely legjellemzdbb és legelénydsebb tulaj-
donsaga, hegy dnkend. 80-130 ©C-on olajban fézve a pérusok
telitddrnex és ez az olajmennyiség a szdraz surlddést is
kizédrja. -

5.37 Siklécsapagy-szerkezetek

5.371 Hordozdcsapdgyak

A hordoz6csapdgyak - amelyek fSleg radidlis terhelés
felvételére alkalmasak - a kétféle kivitelben készillnek.
Az egy részbdl 4116 csapdgyakat osztatlan csapdgyaknak, a
két részbbl 4116kat osztott csapdgyaknak nevezzlk. Az 5.17
dbran egy osztott kivitelid, bedllé perselyii, un. Sellers-
csapdgy léthaté, Az 5.12 4brédn szintén osztott kiviteld,
de laza kenbgylriis oaljzdsu, bedlls csapdgyat mutatunk be.

5.372 BelsS égési motorok csapdgyai

A belsd égésl motorok f8csapdgyai a legnagyobb {izemi
igénybevételnek kitett csapdgyak. Uzemi jellemz6ik: nagy
fordulatszdm, nagy és vdltakozé terhelés, valamint a nagy
hémérséklet. Ilyen csapdgy léthaté az 5.18 4brédn. Az 4brian
egy fliggesztett elrendezésfl csapdgyat mutatunk be. A fede-
let alulrél nagy nyuildképességl csavarokkal régzitik a mo-
tordntvényhez. A pontos illeszkedést az osztés{kban elhe-
lyezett illesztfcsé biztositja. A persely elfordulédsédt a
fedélben elhelyezett kis hengeres csap akaddlyozza meg.
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5.373 Vasuti kocsik sikldécsapdgyai

Az Ujabb konstrukcidéjd vasiti koesik 4ltaldban gor- i
diilécsapédgyazéssal készlilnek, ennek ellenére még gyakran
taldlhatunk siklécsapédgyat, kildnbsen a kéttengelyd sze-
mélykocsikon, a teherkocsikon €s nem utolsésorban a még
forgalomban 4116 gdzmozdononyokon (nosztalgia). Az 5.19
4brin egy kéttengelyes személykocsi csapdgyédt 1ldtjuk. A
csapdgytok (1) egy darabb6l késziilt acéldntvény., Felsd ré-
szének kialakitdsa a hordrugd tédmaszkoddsit teszi lehets~-
vé. A csapégycsésze (2) csak félig veszi kdrbe a csapot.

A csésze és a csapigytok kdzdtt a nyomélap (3) helyezkedik
el a csapégycsésze kdnnyebb szerelhetSsége miatt., Az olaj
kijutdsédnak és féleg a szennyezddések bejutdsdnak megaka-
ddlyozésdt szolgdlja a portdrcsa. Ennek elhelyezésére az

- dgytokon hosszikds nyildst (4) képeztek ki.
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5.374 Tdmaszté-csapdgy szerkezet

A tdmasztd csapdgyak ritkdbban alkalmazott sikléesap-
4gy-szerkezetek. Két szerkezeti tipust kildnbdztetink meg:
a talpcsapédgyakat és az dtmend tengelyl harangcsapdgyakat.

A legegyszeri(bb kiviteld tdmasztdcsapdgy a talpcsap-
dgy, amelyet nagyon lassan forgd, fliggdleges tengelyek
dgyazdsédra haszndlnak. Ontdtt hdzzal készilt talpcsapigy
ldthatd az 5.20 4dbrdn. A fligglleges erdt a gémbfellileten
bedlld sikléfelillet veszi fel. A radidlis csapédgyerét a
fliggdleges tengelyd hordozécsapagy veszi fel.

\-. N

T
5.20 ébra,

7

o
4 1
— — 4

5.4 Gordildcsapagyak

5.41 Gordildcsapagyak tulajdonsagai, osztalyozasa

A sikldcsapdgyak mellett a csapdgyazdsok mdsik nagy
csoportjdt a gdrdlilécsapdgyak képezik. Kialakitdsuk sok-
félesége a legklldnbsz8bd csapdgyazdsi feladatok megoldéd-
sdt teszi lehetdvé. A g8rdilbécsapdgyak az utédbbi iddben
sok teriileten gyakorlatilag kiszoritottdk a sikldécsap-
dgyakat.

A gbrdlilécsapdgyak szerkezeti felépitése lényegesen
eltér a sikldcsapdgyak felépitésétél, Az 4116~ és forgé-
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részek kdz6tt valamilyen g8rdiild testen keresztil valdsul
meg a kapcsolat.

A gbrdilécsapigyak eldnyds tulajdonsdgal kdziil a leg-
lényegesebbek:

a) a sebességtsl (ford. szdmtél) té8bbé-kevésbé flig~

getlen gérdlilési ellendllds, amely killén¥sen a

' csap indulédsakor jelent eldnyt.

b) a gdrdilécsapdgy lizemeltetése sordn alig kivén gon~
dozédst. KenSanyaggal megfeleld mértékben feltdltve
igen hosszd ideig lizemel. Ebbd8l az is kévetkezik,
hogy a kenSanyag szilkséglete minimdlis,

c¢) Tengelyirdnyban lényegesen kisebb a helysziikségle-
te.

d) Néhdny, killdnleges tipustdél eltekintve mindennapcs.
kereskedelmi 4ru, beszerzése, cseréje nem okoz
gondot.

e) A csapagyak egyes tfpusai radidlis és axidlis erdk
egyidejd felvételére is alkalmasak.

A h&trédnyail kdzill is nézzilnk néhédnyat:

a) Nem készithetd osztottan. Emiatt nem minden esetben
lehet alkalmazni.

b) A dinamikus erfhatisra érzékenyebbek mint a siklé-
csapégyak.

¢) Zajosabbak a siklécsapdgyaknédl.

d) Egyes ktildnleges és féleg nagyméreti tipusok beszer-
zési k8ltsége nagy.

e) Bdrmely szerkezeti elem tdnkremenetele a csapdgy
cseréjét teszi sziikségessé.

Mint médr emlitettiik, az egymdson elmozdulé feliiletek
kdz8tt gdrdiilétestek vannak elhelyezve. Ezek a g¥rdlildtes-
tek ritkédn keriilnek kézvetlenilil az elforduld felilletek k&~
zék, a legtdbb esetben a csapdgyhoz tartozé gyfirfk, vagy
tdrcsdk kdzdétt helyezkednek el.

A g8rdillé testek alakja sokféle lehet: golyd, henger,
csonkakdp, hordd. A gdrdlilStestek egyenletes elhelyezkedé-
sét a gylrdk, ill. tércsdk k8z8tt a legtdbb esetben a c¢sap-
4gy kosara biztositja. Ezek alapjén a gdrdiilécsapdgy £6
részei:

- gérdidlétestek

- gbrdiils elemek (gylr(k vagy téarcsék)

- csapégy kosér.

A gdrdillcsapdgyakat is tibb szempont szerint lehet
osztélyozni. v

a) Gérdlilétestek alakja szerint:

- golyés és
- gbrgls csapigyak

b) G8rdild feliiletek szerint:
- gylris é&s
- tdrcséds csapdgyak
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¢) Szerkezeti szempontbdl:
- merev és
- bedlld csapédgyak.
d) Gordilétestek elhelyezkedése szerint;
- egysoros €és
- kétsoros csapdgyak.

5.42 Gorduldcsapagyak fajtéi

5.“21'Gyﬁrﬁs golySscsapégyak

A legegyszeribb és a leggyak-
rabban alkalmazott gdrdiilécsapigy-
fajta. Szdmos kialakitdsa ismert.
Egysori mélyhornyd golyds csapédgyat
mutat be az 5.21 ébra. Ez a csapégy

N f3leg sugdrirdnyi terhelés felvéte-
lére alkalmas, de a horony mélyebb

r kialakitdsdval axidlis erdket is fel
tud venni. A csapdgykosdr lemezbdl
sajtolva, két darabbdl késziil, amit
5.21 ébra a golydk behelyezése utdn szegecse-

N
. T
it dnyilasok ‘ % ﬂ
7 )
~H - '/’ :\ N
Jjgnj a., b,
5.22 4bra . 5.23 é&bra

cseléssel erdsitenek dssze. Megjegyzendd, hogy a csapdgyak
rajzén a kosarat nem minden esetben tiintetik fel. A golydk
behelyezése t8rténhet pl. t8ltdnyildson keresztil (5.22
dbra). Az ilyen megolddsd, axisdlis erdvel is terhelt csap-
dgyak azonban hamar tdnkre mennek, mivel a golydk a t8lté-
ny{ldson minden fordulatndl feliitkbznek. Emiatt a mélyhor-
nyd csapdgyak golySit az excentrikusan elhelyezett gydriik
k¥zé helyezik, majd egyenletesen szétosztjdk és ezutédn
szerelik be a kosarat. A killsd, a bels8, de leggyakrabban
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mindkét gylrid megfeleld kialakitdsdval a radisdlis erd mel-
lett egyirédnyi axidlis ers felvételére alkalmas csapagy-
tipust alakitottak ki. Ilyen dn. ferde hatdsvonali golyés~-
csapdgyat szemléltet az 5.23 sz. Abra. Kétirdnyd axidlis
erShatdst két ferde hatdsvonald csapdgy egymds mellé épi~
tésével lehet felvenni, de gydrtanak két golydsorral is
ferde hatédsvonald csapdgyat. Ilyenkor a két golyésor ha-
tdsvonala ellenkezé dSlésd. )

A csapédgy teherbirdsit két golyé-
sorral lehet megndvelni. Régebben al-
kalmaztak is kétsord golydsesapédgyakat, !
de mivel a golylsorok egyenletes ter-
helése nem volt biztositott, ez a meg-
0ld4s hdttérbe szorult. A kétsorud golyds- 4
csapigyakat ma elsSsorban bedlld kivi- - N
telben készftették. (5.24 &bra). A be- 7
4116 csapdgy kiilsd gylirGje gbmbfelililet, l\r[
ami lehet6vé teszi a csapdgy befesziilés
nélkiili mik8dését akkor is, ha a tengely
2-30-%al elhajlik. A kétsorui bedllé csap-
dgy ferde hatédsvonala mindkét irdnyid
axidlis terhelés felvételét is lehetédvé teszi.

5.24 4bra

5.422 Gydrfis gdrgdscsapdgyak

A golylscsapdgyakndl a golysk és.gylriik érintkezési .
feltilete viszonylag kicsi, ami a csapdgy terhelhet6ségének
szab hatdrt. Ezért nagyobb terhelések felvételére alkalma-
sak a vonal mentén felfekvs gdrdiilStestek, a henger-, a
hordé-, és a kiupgirgbk.

A g8rglscsapdgyak k8zlil elsdként a hengergdrgds csap-
dgyakat ismertetjtk. A gdrgdk vezetése (belss vagy killsd
gyfriben), illetve a gdrgék oldalirdnyi megtdmasztédsa sze-
rint t8bbféle vdltozatdt mutatja be az 5.25 dbra. Az a, és
b kivitel csak radidlis erdvel terhelhetf, mivel a gdrgd
az egyik gyflrGre nem tud axidlis erét dtadni. A c, és d
kivitelinél a belsS és a kiils§ gylrln is wvan vdll az egyik
oldalon, ami alkalmassd teszi kismértékd axidlis erdhatéds
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felvételére. A szerelhet8ség miatt az egyik vdllat oldal-
tdrcsa (c, és e) vagy sarokgylri (d) helyettesiti.

\\§;‘Q&§§§\

I

5.26 &bra ' 5.27 ébrak

A hengergérgls csapdgyak egyik kildnleges fajtdja a
kis helyszikséglet( tlgbrgsds csapagy (5.26 dbra). Nevét
a gbrgbk kis 4tmérdje és nagyobb hosszisdga miatt kapta.
Tovdbbi dtmérdirdnyd méret csdkkentési lehetlséget jelent
a belsd gylr( elhagydsa (5.27 dbra). Ezek beépitésénél a
tengelyen 1év8 futéfelilletet edzeni kell. Kildndsen lengs-
mozgdst végz8 alkatrészek csapdgyazdsakor a kiilsé gyiri
is elmaradhat. Ilyenkor csak kosdrral Osszefogott glrgé-
sort épitenek be, a futéfeliileteket pedig a tengelyen, ill.
a hdzban alakitjdk ki. Nagy terhelderdk és 2-30 szdgeltérés

felvételére alkalmasak az 5.28 dbrén lithatd gdrgdscsapigyak.

A kiils8 gylrl bels8 fellilete gémb kiképzésid., A gdrdiildele-
meXk természetesen igazodnak a gylr{i kialakitdsdhoz, hordé
’ aiakﬁak. Ezért hordégdrgds csapdgyaknak is nevezik ezt a
t1ipust.

Szerkezetileg ugyan a gylrls csapdgyak kézé tartozik
az 5.29 &brdn ldthatd kipgdrgds csapigy, erSfelvétel szem-
pontjébSl viszont mintegy dtmentet képez a gylr(s és tdr-
csds csapédgyak kdzdtt, A kosdrral egybefogott gérgdsort
a belsd gylird vezeti. A killsd gylrd kipos gdrdiiléfeliileté
s levehet8. A ferde hatdsvonal miatt - amiben hasonlit a
ferde hatdsvonald golydscsapdgyhoz - a csupdn radidlis ter-
helés is hoz létre axidlis terhelést, aminek felvételére
pérosédval kell beépiteni.
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5.28 4bra 5.29 &bra

5.423 Tdrcsds csapédgyak

A tédmasztd csapdgyak szerepét tdltik
be, 1gy tengelyirdnyd erfk felvételére
haszndljdk. Radidlis erével nem terhel-
het8k. Egyirdnyd terhelés felvételére az v
axidlis golydscsapégy alkalmas (5.30 4b-
ra). A csapagy egyik, dn. tengely tdrcséja é%
a tengelyhez illeszkedik a "d" méretével
és a tengely védlldhoz tdmaszkodik. Az un.
fészektdrcsa mérete 0,2~0,4 mm-rel na~ S
gyobb a d-nél. Kétirdnybdsl haté axiilis
terhelés felvételére alkalmas megoldédst 7
mutat az 5.31 dbra. Tulajdonképpen ez a
kivitel két csapédgynak tekinthets.

5.30 ébra

5.43 GorditlSesapagyak méretezése

A gdrdlldesapdgyak felhasz-
ndléi - természetesen a kiildnb8zd
gépszerkezetek tervezSi is - szdma-
ra a méretezés tulajdonképpen csak
katalSgusb6l valé kivdlasztdst je-
lent. A gdrdiilécsapdgyakat megha-
tdrozott élettartam alapjdn kell
kivdlasztani, szdmit4sba véve a

csapdgyazdst terheld erdket és az
5.31 ébra {izemi kSrilményeket.

A gbrdiillécsapdpgy gydrtéi elméleti szdmitdsok és a csap-
dgyakkal végzett szdmtalan kfsérlet alapjén a csapdgyak mé-
retein fellll a k&vetkezd jellemzbket adjsdk meg:
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- Alapterhelés (C). N-ban a csapdgyra jellemzd terhe-
1ésérték, mely radidlis terhelés esetén a csapdgy egymil-
1i8 fordulatot bir ki. Az élettartam meghatdrozdsdhoz ki-
indulé adat.

- Hatdrterhelés (Co). N-ban az a terhelés, amelyet a

lassan forgé, ill. 4116 csapdgy a gbrdilSelemeinek maradan-
d8 alakvdltozdsa nélkiil kibir.

- Hatdrfordulatszdm (nmax)' A megengedhetd legnagyobb
fordulatszdm. '

A csapdgy kivédlasztdsa, mint mdr emlitettik, az élet-
tartam alapjdn t8rténik. JelBlése: L és szdmértéke a meg-
tett fordulatok szdmit jelenti millidban kifejezve.

Természetesen ezt 4t lehet szdmolnl km-be, ekkor az
élettartamot km-be kapjuk &és jele Ls és 4t lehet szdmolni

Uzemdérédba, ekkor lizemdriban kapjuk az élettartamot és jele

L.
h A csapédgykivdlasztds menetében meg kell gydzddnlnk ar-
rél, hogy a csapdgy a kdvetkezd kdvetelményeket kielégitse:
- élettartam (L)
- hatérterhelés (C,)

- hatdrfordulatszédm (nmax)

Kisérleti efedmények alapjédn a csapdgy terhelése (F),
élettartama (L), és az alapterhelés (C) kbzdtt a kdvetkezd
Esszefliggést dllapitottdk meg: :

r.1tP-c

A p kitevd értéke: - golyds csapdgyakndl 3
- gBrgés csapdgyaknél 1%

Leegyszeriisitve tehdt olyan alapterhelésl csapdgyat
kell v4lasztani, ami adott terhelés esetén a megkivant
élettartamot kibirja. Altaldban a csapdgy terhelés (F) meg-
hatdrozdsa okoz gondot, mivel az alapképletben szerepl$
F helyébe egy megfeleld helyettesi{td terhelést kell figye-
lembe venni. A csapégy az élettartama alatt nem csupdn ra-
didlis, vagy axidlis terhelést kap, egylittesen is hat mind-
kettS. A terhelés nagysdga az élettartam folyamdn nem &1-
landé., Figyelembe kell még venni a 18késszerd terhelése-
ket is.

A radidlis és axidlis terhelés egylitthatdsdt az un.
egyenérték( terheléssel helyettesitik, ill. szdmoljédk. A
terhelésvdltozdst pedig a kiilénbdz8 terhelési szakaszokra
kiszdmitott egyenértéki terhelések alapjdn a helyettesitd
terheléssel veszik figyelembe., Ezt az értéket lehet az alap-
képletbe behelyettesiteni. Fontos megjegyzés: gdrdilScsap-
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dgyat kivédlasztani csakis a megfeleld csapédgykatalégus
alapjén lehet. Ha az fgy kivédlasztott, ellenérzétt csap-~
4gy élettartam szempontjdb6l megfelel, ellendrizni kell
még, hogy hatédrterhelés (Co) szempontj4bs&l és hatédrfor-~

dulatszém (nmx) szempontjdbsl is megfelelé-e.

5.44 Gordiildcsapagyak témitése

A csapédgyak kelld élettartama t8bbek kdz8tt csak udgy
biztos{ithaté, ha a kenbanyag nem tud til gyorsan kisziva-
rogni a hdzbdl, kiviilrdl pedig nem tud bejutni szennyezd-
dés. Ezért minden gdrdill8csapdgyazédst témiteni kell.

A gbrdillScsapdgyak védstd-~
mi{tésének fajtdj4t elsdsorban a
¢sap kerilleti sebessége szerint
vélasztjuk meg. Természetesen
figyelembe kell venniink a ke-
néanyag fajtdjdt, a kenési
rendszert, a csapdgy mérete-
it, Uzemi hémérsékletét, sdt a
kiilsé kdrnyezet jellemzfit is.

A témitésnek két f6 cso-
portjdt a surléds é€s a nem sitr-
1646 (labirint) szerkezetek al-

kot jék. } .
Zsir kenés és mérsékelt ke~ ,
riileti sebesség esetén még ma is 5.32 dbra

gyakori a nemzetdmités, ha az
lizemi hémérséklet 100 ©C-ndl nem nagyobb (5.32 4bra).

D
/,

h///////l

et

7

SN

5.33 dbra
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5.34 dbra

A sirlédsé tdmitések kor-
szerdbb v4ltozata a karman-
tyis tbmités. Zsir- és olaj-
kenés esetén egyarant hasznil-

‘haté. Az 5.33 4dbrén a kené-

anyag kijutdsdt megakaddlyozé,
beépitett tomitSgylrd lathats.
Ha a szennyezddések bejutdsd-
nak megakaddlyozdsa a cél, a
tomitdgylrit forditva kell be-
szerelni, mivel csak egy irdny-
ban biztositja a tomitést. Az

4__érintkezés nélkili (surlddds

menetes) tdmitések a killsd
és belsd teret igen keskeny
réssel védlasztjdk el. Kialaki-

tdsuknak szdmos vdltozata van, ezek k&ziil mutat be egyet

az 5.34 dbra. A szerkezet olajkenéshez is hasznédlhaté, ha a
labirintrésbe kendzsirt présellink. Elvileg korlédtlan for-
dulatszdmhoz alkalmazhaté. Nehéz lizemi viszonyok kdzdtt
el8fordul a kombindlt t8mités haszndlata is, amikor a la-
birint tdmitést pl. nemez t8mitéssel egylitt alkalmazzdk,
Mivel a labirint t8mitések résmérete tized mm nagysédgrendd,
nagyon pontos szerelést igényelnek. Pontatlan szerelés mi-
att eléfordulhat, hogy a rések eltorzuldsa hatdsdra a to-
mités szivé hatdst fejt ki, tehdt céljdval ellentétes hatést

fejt ki.

5.45 Gorditlbcsapagyak beépitése

A gdrdliilScsapidgyak megfeleld élettartaménak legelsd
feltétele a helyes konstrukcié. Ezalatt nemesak a csapagy
€s a csapdgyhdz kapcsolata értendS, hanem a gép (szerkezet)
izemét, terhelési viszonyait flgye-

lembe vevé dtgondolt csapdgy kivéa-
lasztéds é€s beépités. A csapégygylrd

(vagy tércsa) és a tengely kapcsola-
ténak megfeleld kialakitdsira mutat
példdt az 5.35 dbra. Fontos kivetel-
mény a megfeleld felfekvés biztosi-
tdsa érdekében, hogy a tengely le-
kerekitési sugara (rl) mindig kisebd

legyen a csapdgy lekerekitési suga-
randl (r). Mivel a kis lekerekitési
sugdr feszliltséggyldjtd hatdsd, szi-
l4rdsédgilag kedvez8bb kialakitids is

132

5.35 édbra




14thatdé az 4brédn. Az 5.36 4dbra arra az esetre mutat példdt,
amikor mis médon nem biztosfithatd a csapdgy megfeleld fel-
fekvése.

N

5.36 dbra

Ezekutédn nézzink néhdny konkrét csapidgybedépitési pél-
dét.

5.37 4bra
Az 5.37 &brén lehdzdhillvelyes csapégy beépitése 14thaté.

A csapédgyhdz osztatlan. A nagy teherbirdsd bedlld girgds
csapdgy régzitése a tengelyvégen 1év6, anydval beszoritott
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lehdzéhiivellyel t8rténik. Az anya elfordulds elleni biz-
tositdsa a tengelyvégen kiképzett horonyba, csavarral roég-
zitett biztosité ékkel (b) tdrténik, amely az anya homlok-
felilletén kialakitott horonyba illeszkedik. A csapdgyhédz
fedéllel van lezdrva. A csapdgy kdzgylrd (k) beiktatdsdval
fekszik fel a tengelyvdllon. A csapdgy zsiruténpétldsdra
szolgdl a menetes furat. Ehhez a megoldéshoz hasonlé$ a vil-
lamos kocsik csapédgyazédsa. )

N\

5.38 &bra

A két- &s héromtengelyes vasiti kocsik csapdgyazdsédnak

egy elterjedt megoldds&t ldtjuk az 5.38 4brdn. A nagy radia-

1lis terhelés mellett fellépd meglehetSsen nagy axidlis ter-
helés miatt alkalmaznak két csapédgyat. A csapdgytok kétré-
szes, ¢ savarokkal van 8sszeerSsitve. Az egyik csapédgy kil-
sé gylrlije mindkét oldalrdél meg van tédmasztva, mivel a mé-
sik csapigy helyzete a szereléskor nem meghatédrozott. A
tengelyvégen 1évé anya biztositédsa az eldz6hdz -hasonldan
van megoldva. A tdmitést itt labirintgylrd biztositja, ami
egyben a tengelyvdll nagy lekerekitésének 4thidalédsdra is
szolgédl.

Lényegesen egyszer(bb &s kdnnyebben szerelhetd vasuti
kocsl csapidgyszerkezetet mutat be az 5.39 dbra. A henger-
gdrgds csapdgyak is alkalmasak az axidlis erd§ felvételére,
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vdllas kivitelben. A k¥nnyebb szerelhetdség miatt a bal
oldali csapégy belsd gydrdjének vdlldt az oldaltércsa he-
lyettesiti. Ennek a csapdgy beépitési megolddsnak az a
hétrénya, hogy nagyon pontos megmunkdldst és szerelést igé-
nyel. A csapdgytipusok ismertetésekor kitértiink arra, hogy
a ferde hatdsvonali csapdgyakat pdrosdval kell beépiteni,
egymidssal szembeforditva.

Ferde hatdsvonali, pontosabban kipgdrgds csapidgyak
beépitésére lithatnak példdt az 5.40 &brédn. Az dbra a gép-
jérmikerék csapédgyazdsdt mutatja be. A csapdgyhézag bedl-
1itds &s kopds utdngllitds a sasszeggel biztositott koro-
nds anydval t8rténik. A fedeleket az (r) jeld hornyos biz-
tositd karimdval roégzitik.

136

sl b {1 e 54

oot e . Aot 1 ) b




6. DORZSHAIJTASOK ES SURLODASOK
VEGTELENITETT HAJTASOK

6.1 Dorzshajtas

A d8rzskerekek sirléddssal tovdbbitjdk a teljesitményt
a hajté és hajtott tengelyek kdz8tt. Igy meg is csdszhat-
nak egyméson, ami &1ltaldban kéros (csdkkenti’':a hatédsfokot),
de hasznos is lehet, ha pl. a kapcsol6dS szerkezeti eleme-
ket meg akarjuk Svni a tdlterheléstél.

Dérzskerekekkel 4llandé, vagy folyamatosan vdltoztat-
haté fordulatszdm-médosfitdst valésithatunk meg pérhuzamos,
vagy egymést metszd tengelyek k&z8tt. Jdrulékos bedllité
berendezésekkel irdnyvdltd szerkezetként is haszndlhatd a
d8rzshajtés.

Mivel a kelld sirlédidsi erd biztositdsdra igen erd-
sen egymdshoz kell nyomni a dbrzskereket, ami nagy tengely-
és csapigyterheléseket okoz, a dbérzshajtéds elsdsorban kis
teljesitmények (P < 1 kW) dtvitelére haszndlhaté.

Hajtott 6=7u5;

6.1 dbra

A 6.1 4brédn pérhuzamos tengelyl d8rzshajtds elvi véz-
lat4t 14tjuk. Az 8sszenyomé erd hatdsdra létrejsvs sdrlé-
d4s révén a kerekeken keriileti erd ébred. Mivel a kerekek
sugara kiildnbdz26, a kerilleti erfk azonos nagysiga ellenére
a tengelyekre kill¥nbdz6 nyomaték hat. Ezek arénya
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Mi _ "k .rl_ ril

R —

Mo Fk . r2 r, ’

tehit a nyomatékok arényosak a sugarakkal (vagy dtmérdk-
kel).

Feltételezve, hogy a kerekek nem csisznak egymdson,
keriileti sebességlk megegyezd, tehdt

Ty swy T, .zuz innen pedig

Wy _r2 _ M2
wy, T1 M

A hajts és hajtott kerék szdgsebességének (vagy for-
dulatszéménak) ardnya (i) az attétel, amely a nyomatékok-
kal is kifejezhetd.

A ddrzshajtds méretezésekor - az étv1endo keriileti erd
meghatdrozdsa utén - eldszdr a sziikséges 8sszenyomd erdt
szdm{tjuk ki:
Fx
F T —

noouM

Ez a tapasztalat szerint nem okozhat a redukdlt tdrcsa-
4tmérdre vonatkozdan egy adott hatdrértéknél nagyobb pa-
légtnyomést (bdr a valdsdgban vonalnyomds &11 fenn) te-

. .
FN 2 p meg . dr . b,

Itt 2 b a k8z8s tdrcsaszélesség, a redukdlt tdrcsadt-
mérdt pedig az

1,1
d

-— = +
r 1

1
d d2
8sszefliggéshél kell kiszdmitani.

A nagykerék anyaga rendszerint dntdttvas, ritkdbban
k¥nnydfém, a kiskerék paldstjédt pedig nagyon gyakran vala-
milyen nemfémes bevonattal (bdr, papir, azbeszt stb.) ldt-
jdk el a sUrlddds nbvelésére, 1ill, a zaj cstkkentésére.

A kiskerék paldstjdnak sdrldéddst nbveld bevonatdt az
anyag tulajdonsdgaihoz igazoddva erdsitik fel. A gumit pl.
rdvulkanizdljdk a tércsédra, a bdr - vagy kéregpapir - lemeze-~
ke§ pedig a 6.2 4brdn bemutatott elrendezésben lehet felsze-
relni. ’
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Hegesztve

6.2 4dbra

A ddrzskerekek k8zti kapcsolbers jelentdsen megndvel-
hetd a tdrcsdk paldstjédnak hornyolédsdval (6.3 4bra). 1igy
az érintkezb felliletekre merfleges Usszenyomé erd az 4bra
jeldléseivel : L

E
T N T
: % . .
N N ¥

=l
| : N -
* V. =

6.3 ébra

P
Fﬁ = ?TE%Eﬁ'lesz’

ezzel pedig a kerilleti erd

Fk=p.2F,{I=-s—]%T—.FN

Ez a megoldds ~ elénye ellenére - csak szakaszosan
{lzemeltetett berendezésekhez haszndlhaté, mivel a horony
mentén killdnbbzd8 Atmérékhdz tartozd pontok érintkeznek,
tiszta gdrdillés azonban csak egyetlen 4tmérénél lehetsé-
ges, igy a fellépd csiszds miatt jelentds melegedés és ko-
pé4s keletkezik.
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6.4 &bra 6.5 &bra

Egymist metsz8 helyzetl tengelyek k¥zt siktdrcsds
(6.4 4bra) vagy kiptdrcsds (6.5 dbra) ddrzshajtdssal vihe-
tiink 4t nyomatékot. A 6.4 &brdn 1dthats siktdrcsds megol-
d4s fokozat nélkil vdltoztathaté fordulatszdm médositédsra
is alkalmas. Az &ttételt - a kiskerék dtmérdjén kivil - az
e excentricitds pillanatnyi értéke, a hajtott tércsa forgds-
€rtelmét pedig eldjele hatdrozza meg. A siktdrcsa tengelye
jelentSs axidlis terhelést kap. A kiptdrcsds hajtdsra vi-
szont jellemz&, hogy mindkét tengely kap axidlis és radiki-
lis igénybevételt is (az FN erd derékszdgl komponenseinek
megfelelden). '
Az irédnyvdlté szerkezet-
ként kialakitott ddrzshajtés
tipikus példdja a frikcids
Kapcsolds csavarhajté, melynek mfksdési
védzlata a 6.6 4dbrén ldthaté,
Az dllandé fordulatszdmmal jd-
ré vizszintes tengely eltol-
haté, igy a vele egyitt forgd
két d¥rzstircsa kbzil hol egyik,
hol a m&sik hajtja a fiigglle-
ges orsé tédrcsdjat, és ennek
az orsé két ellentétes forgéds-
értelme felel meg.
A vizszintes tengely ko-
6.6 &bra zépdlldsdban nincs kapesolat a
tdresdk kdzdtt.,
A PK (Pyym -~ K8hl) hajtémil kUptdrcsds dsérzshajtés

(6.7 4bra). A tengelyirdnyban eltolhat6 motoron levd kiptdr-
csa (a) klildnbdz8d dtmérsdk mentén érintkezhet a fogaskerék-
hajtémd bemend tengelyére szerelt belsfkipos tarcsdval (b).
A motor kuptdrcsdja 8ntdttvasbsl késziil és lUreges kivitell,
az lireghen levd borddk ventilldtorként mikddnek és hitik a
tdresékat. A belsdkipos tércsét kdnnyen cserélhetd mianyag
sirlédsé betéttel 14tjdk el. A fogaskerék-hajtémli szabadon
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6.7 4bra

elfordulhat kimend (alsé) tengelye kdriil, gy a motor pil-
lanatnyi helyzetének megfelelfen - az lizemi nyomaték ha-
tds4ra - mindig biztosfitott a tdrcsédk érintkezése és kel-
16 mértékd 8sszenyoméddsa. A kapesoldds egységek elhelyez~
kedését - két killdnbdzé dttételnek megfelelden - a 6.8 4&b-
ra szemlélteti.

6.8 4bra

A PK ‘hajtémfivén kiviil szédmos més elrendezése is isme-
retes a kipos d8rzshajtdsnak fokozatmentesen vdltoztathaté
dttétell hajtémfként valé felhaszndlédsédra.
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6.2 A surlédasos végtelenitett hajtasok elrendezése
és alapdsszefiiggései

A surléddsos végtelenitett hajtdsokhoz rendszerint
lapos téglalap szelvényld vagy egyenldszdrd trapéz szelvé-
nyd végtelen hajtSelemet haszndlnak (laposszij -~ €s ékszij-
hajtds). A lapossszij készililhet pl. bdrbdl, textilbetétes
gumibdl, textilanyagbél vagy acélbdl, az ékszij anyaga majd-
nem mindig textilbetétes gumi. A hajtészijat megfeleld fe-
lUletd tdrcsdkkal kifeszitve tapadds uUtjdn biztosithatd az
energiadtvitel egyik téresdrdl (ill. tengelyr8l) a mésikra.
A két tengely 4ltalédban pdrhuzamos, de laposszijjal kité-
ré helyzetl tengelyek kdzt is lehetséges energiadtvitel.

A szijhajtds egyszerfi és olcsén kivitelezhet8, a két
tengelyt rugalmasan kapcsolja Ussze, ardnylag csendes tize-
mi és az esetleges tdilterhelés mértékét a szij megcsliszi-
sdnak bekdvetkezése korldtozza. Hatrényos azonban, hogy a
mindig fenndllé kisebb-nagyobb szijcslszds miatt nem pon-
tosan meghatdrozott az dttétel, a szijfeszités miatt ardny-
lag nagyok a csapdgyterhelések és a tengelyt terheld haj-
11t6 nyomatékok, a tdrcsdk méretei miatt pedig jelentdsek
a forgd tomegek.

6.9 dbra

Elrendezés szempontjdbél leggyakoribb az egyenes szij-
hajtds (6.9 dbra). Ilyenkor a tengelyek parhuzamosak &s
forgdsértelmlik megegyezs. Ugyancsak pdrhuzamos tengelyek
esetén, de csak laposszijhoz haszndlhatdé a sokkal ritkdbban
eléforduld keresztezett szijhajtéds (6.10 dbra). Ilyenkor
a tengelyek Torgdsértelime ellentétes, a szij igénybevétele
pedig fokozott,
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6.10 abra

Kitéré helyzetii tengelyek esetén a fer-
de szfjhajtéds jbhet széba. Ez megvaldsitha-
t6é egymdssal bdrmekkora szdget bezdrd tenge-
lyekhez, de gyakorlatilag inkdbb csak merd-
leges helyzetfiekhez haszn&ljdk, akkor is na-
gyon ritkdn.

Elrendezése a 6.11 4brédn 1l4thaté. A
hajtds csak egyetlen forgédsértelemben hasz-
nslhaté, a forgdsértelem megvdltoztatdsa
esetén leesik a szij.

Ha a szijcsdszdstsl eltekintink, a két
tdrcsa kertileti sebessége ~ és ezzel a szij]
haladdsi sebessége is - egyenld.

v=r1-w1 =r2.w2

Innen a médositést (i) a ddrzshajtés-
hoz hasonléan értelmezve -

i:_(.?_l-:ij.‘.:-r—%:Fk.r2:M_2.
w, " n, T, ﬁk T, M 6.11 4bra

A 6.9 &brdn védzolt elrendezés( egyszerll egyenes szij-
hajtédssal gyakorlatilag megvalésithaté médositéds értéke

ifs,
A pérhuzamos tengelyd szijhajtds tengelytdvolsdga - a
kivitelezhetfség hatdrain belill - elvben tetszdleges lehet,

de a minimdlis tengelyt4volsédgot (a) illetden tanicsos be-
tartani a kOvetkezd,.gyakorlatban kialakult kikStéseket:
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a ¥ o0,1v([V] =m/s, [g]
>
a s 2 (d1 + d2)
. {20 b (egyenes szijhajtds esetén
T 130 b (keresztezett szijhajtds esetén)

TS d, (itt d, a nagyobbik tércsadtmérs).
A felsorolt dsszefliggésekben a b a szijszélességet jeldli.

6.3 Szijcsuszas

A hajté- és hajtott téresa keriileti sebessége a vald-
sdghan soha nem egyenld egészen pontosan, a hajtott tdrcsan
mindig sebességveszteség tapasztalhatd. Ennek dltaldban nem
egyszerlfen a szijnak a tércsdkon bek¥vetkezd tényleges meg-
csiszdsa az oka (ha ez igy lenne, a sziJhagtésokat nem le-
hetne tartdésan uzemeltetnl), hanem a szij rugalmas nyilédsa
idézi el§,

Ennek igazoldsdra nézzilk a V sebességgel haladé szi}

2 hosszusdgi darabjdt, és legyen szdmértékben { = v. Nyil-
védnvald, hogy a vizsgdlt szijszakaszt - a szij rugalmassiga
folytdn - a laza és feszes 4dgban eltérd hosszisdgu, jeldl-
jUik a hossziségkilénbséget AL{-1lel, Mivel a szijat merble-
gesen metszd Ssszes sikokon iddegység alatt azonos szijts-
megnek kell 4thaladnia, a szij helyi megnydldsakor helyi
sebességének is ardnyosan nénie kell, ui, ekkor hosszabb

az azonos témegf- szi{jszakasz. Mivel pedig - eredeti kikd-
tésilink sgzerint - L = v, a sebesség - és hosszvdltozds ar4a-
nyossdga kdvetleztében 8L = Av.

A sebességpdltozds mértékének fajlagos értéke (a slip)
a szijhajtds igen fontos jellemz8je és a fentiek értelmé-
ben mind a sebegségvdltozdssal, mind a hosszvdltozdssal ki-
fejezhets:

s = BV . 08
= 5

A szijtdres&k kerilleti sebességének kiildnbsége nem
azonos a szijédgak sebességkliilénbségével, mert mindkét tér-
csa érintkezésben 411 mind a feszes, mind pedig a laza szij-
dggal. Ezdltal a tércsdk kerilileti sebessége kisebb -mérték-
ben kUl¥nbdzik, mint a szijdgak sebessége. A gyakorlatban
a keriileti sebességekre vonatkozé slip 4ltaldban nem na-
gyobb 0,01-nél, de kb. s = 0,03~ig még fenntarthatsd az lzem.
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Ha a szijhajtést tulterhelik, bizonyos hatdron til
nem elegendd a szij és a tédrcsdk k8zti tapadds a kerilile-
ti er8 Atvitelére, az emiatt bekdvetkez8 szijeslsz4s pedig
mir megakaddlyozza az lizem fenntartdsit.

A slippel a szijhajtds hatédsfoka is kapesolatba hoz-
haté, mivel a két téarcsédra hatd keriileti ers azonos, a
hajt6tdrcsa kerilleti sebességét vl-gyel, a hajtott tér-
csdét pedig Vy-vel jeldlve

A valésédgban nem c¢supdn a keriileti sebesség csdkkené-
se, hanem pl. a légellendllds és mas okok miatt is telje-
sitményveszteség kbvetkezik be, igy végeredményben a szij-
hajtdsok hatésfoka 4tlagosan mintegy "= 0,95-re teheté.

6.4 Az ékszijhajtas tulajdonsagai

Az ékszijhajtds kizdrdélag pdrhuzamos tengelyek kdzti
energiadtvitelre haszndlhatd. Alapvetd eleme az elméleti-
leg trapéz szelvény( gumitextil anyagi, szabvdnyos méretek-
ben végtelenitve gysrtott ékszij, melynek szelvénye a 6.12
4bréin l4thatd.

A sz2{j hizé igénybevételét gumiba dgyazott kordszdlak
(textilbetét) veszik fel, kopdsdllésdgdt pedig kétrétegd
vdszonbevonat névell.

Az ékszf{jakhoz hornyolt szijtdresdk tartoznak, melyek-
kel a szij esak oldalfeliiletein érintkezik. A horonyhatés
k8vetkeztében (1. hornyolt ddrzskeréknél is) a szij és
tircsa kézti l4tszdlagos surléddsi tényezd viszonylag igen
nagy, ezért kis kdrillforgdsi szdg (azaz nagy &ttétel, ill.
kis tengelytdvolsdg) esetén is.ardnylag kicsi a tengely-
hizés.

. Az ékszijhajtds egyre fokozdds elterjedését szdmos
elénye indokolja. Ezek k®zé tartozik a - szijhajtdshoz vi-
szonyftva - kis helyszilkséglete, az 4ltala okozott kis csap-
dgyterhelés, a tdbbi végtelenitett hajtdsndl jobb hatédsfo-
ka (Mm% 0,9é) a dinamikus igénybevételeket csillapfté ha-
t4dsa (rugalmassdiga révén),, tulterhelésgdtlé hatdsa (tul-
terheléskor a szij leesése nélkill megestiszhat), zajtalan-
siga, kis karbantartdsi igénye, izembiztonsdga és az ékszi]
szabvinyos tdmegecikk jellege. Hétrdnya azonban, hogy olaj-
szdrmazékok, szerves olddszerek és maré hatdsd anyagok erd-
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sen kdrosithatjdk, &s 60 °C-ndl nagyobb hémérsékleten nem
hasznilhaté. Ezért egyes terilletekrdl nehezen tudja ki-
szoritani a laposszijhajtédst. . :

Az ékszijhajtds a k&vetkezd Uzemi jellemzdkkel ter-
vezhetS: .

tengelytdvolsdg a = dp2 + 2ho ( esetleg a =

a + 4
= _El_i__Eg +1,2);
dttétel . i%10
szijsebesség v £ 26 M/s,

korulfogdsi szog (3% 120°

1U6

.




6.5 Az ékszijhajtas szerkezeti elemei

Az ékszijhajtds legjellemz&bb szerkezeti elemei az
ékszijakon kivlil az ékszijtdrcsdk. Ezek hornyait dgy kell
kialakitani, hogy a beléjilk helyezett szfj killsé felillete
ne emelkedjék ki a tdrcsa paldstfelilletéb6l. Az éksz{jtar-
csék eléirt profilméreteit t4bl4dzat tartalmazza a 6.13 4bra
jel8léseinek megfelelden.

f Y e
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6.13 4bra

Az éxszijtdrcsdk leggyakoribb anyaga az Sntdttvas
(bv.25), de bdrmilyen mds anyagbdl is gydrthaték, melyek
lehetdvé teszik a szabvdnyos méretek betartdsdt és nem k4-
rosodnak az izemeltetés sordn. Igy egyedi el8411{téshoz
igen célszeriiek a hegesztett kivitelfl acélt4rcsdk., Az on-
t8tt acéltdresdk - méreteiktsl fluggben - kiillds kialaki-
tédsidak vagy telitdrcsdsak lehetnek.

Tébbhornyd taresdkhoz csak ékszijkészlet haszndlhaté,
ez hosszméret szerint killdn 8sszevdlogatott, megklildnbdz-
tetett jeldléssel szdllitott ékszijak egylittese. Ha a kész-
let bédrmely tagja lzemképtelenné védlik, az egész készletet
ki kell cserélni.
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6.6 Fogasszijhajtas

. A fogasszijhajtésban a nyomaték, illetve a teljesit-
ménydtvitel a fogasszij és fogastdrcsdk k¥z8tt alakkal és
erdvel zdrd kapcsolat utjédn létesll (6.14 sbra). Ezért a
fogasszijhajtdst azokhoz a hajtdsokhoz célszerii alkalmaz-
ni, amelyeknél a hajté és hajtott egység k¥z8tt csliszdsmen-
tes és rugalmas kapcsolatot kivdnnak megvalésitani. Ez a
dinamikus hatdrokkal szembeni rugalmassidg megegyezik a nor-
mal €ékszijakéval, hajlékonysdga viszont azokhoz képest nd-
vekszik.

6.14 dbra

A hajtds dttételét az

=8 hajté
" n hajtott

Usszefliggés alapjédn szdmithatjuk ki.
Ha i > 1, az dttétel lassitd, ha 1 < 1, az &dttétel

gyorsits.
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Az 4ttétel tényleges értéke - a fogastdresdk kiv4lasz-

td4sa utén:
. . 2z hajtott
1= z hajtd ’

ahol a z a fogastidrcsa fogszédmit jelenti.

A fogasszijhajtds az utébbi iddben igen elterjedt.
Leggyakoribb alkalmazdsi teriiletei: irodagépek, filmveti-
ték, szdllitészalagok kénnyd anyagokhoz, fordulatszdmlildk,
centrifugdlszivattyik, kompresszorck, gépjarmfivek stb.
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7. FOGASKEREKEK

7.1 Fogaskerekek csoportositasa

A fogaskerekek olyan gépelemek, melyek fogazatuk ré-
vén tengelyek kdzti kényszerkapcsolat megvaldsitdsra al-
kalmasak ugy, hogy a fordulatszdmot is médosithatjdk kdz-
ben. Egymédshoz kdzel levd tengelyek k6zott vihetiink 4t
veliik nyomatékot, ill. teljesitményt. A kényszerkapcsolat
miatt a két tengely kézti 4ttétel szigordan meghatérozott.

A fogaskerekeket alakjuk és fogazatuk, valamint ten-
gelyilk relativ helyzete szerint csoportosithatjuk.

a) Geometriai alakjuk szerint lehetnek:

-

hengeres,
kipos,
globoid fogaskerekek.

b) Fogazatuk szerint lehetnek:

- egyenes,
- ferde,
- fvelt fogazati fogaskerekek.
¢) A tengelylik relativ helyzete szerint
- parhuzamos,
- kitérs, .
-~ metsz8 tengelyl fogaskerék hajtdsok lehetnek.
E=N
AN
—_— N
//}7
Henger Kup Globoid

7.1 édbra



A 7.1 dbran a fogazds elStti alakot mutatjuk be. Ez
az Un. fogaskeréktest, amely mindig forgdsfeliilet.

A 7.2 4brédn egyenes fogazatd, hengeres, killsé§ fogaza-
ti fogaskerékpdrt ldthatnak, parhuzamos tengelyelrendezés~
sel. A fogazds a ‘tengelyével pdrhuzamosan készilt, ezért
a fogak a tengellyel pdrhuzamos alkoté mentén &rintkeznek.
A fogak emiatt tengelyirényud erd felvételére nem alkalma-
sak. A kapesolddd fogaskerekek forgdsirédnya ellentétes.

7.3 &bra

A 7.3 4brén egy belsd fo-
gazatdi fogaskerékhajtdst muta-
tunk be. A fogaskerékhajtés
egy belséfogazati és egy kil-
sdfogazati fogaskerekekbdl
d411. A fogazat leggyakrabban
egyenes, de alkalmazhaté ferde
is. Ennél a hajtdsndl a két
kerék forgdsirdnya megegyezd.

A hengeres fogaskerekek
fogasléccel is kapcsoiédhatnak.
Ez ldthaté a 7.4 dbrén. A fo-
gasléc egy végtelen sugard,
hengeres k%erék egy részének is.
tekinthetd. Egyenes fogazat
esetén a fogasléec . vele kap-
cs0lddé fogaske.ck tengelyére
merdlegesen tud elmozdulni.

A ferdefogazatd fogaskerekeknél (7.5 &bra) a henger-
paldston elhelyezkedd fogak nem parhuzamosak a henger hossz-
tengelyével, hanem azzal széget zdrnak be, A fogak itt is
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7.4 4bra

7.5 ébra . 7.6 4bra

vonal mentén érintkeznek, de a kialakit4s miatt mir axid-
l1is, tengelyirdnyd er6t is 4tadnak. A kapcsolédé fogas-
kerék forgédsirdnya ellentétes. A ferde fogazat az egyenes
fogazatndl nyugodtabb, csendesebdb jdrdst biztosit.

A csavarkerék (7.6 &bra) olyan hajtds, amely két fer-~
defogazati hengeres kerékb8l 411, kitérd tengelyvonalakkal.
A fogazat ferdesége a két kapcsolSdS keréken kill¥nbdzé
sz8gl és olyan értékd, hogy a tengelyek sz8geltérése a meg-
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kivédnt legyen. A kapcsoldds fogak az eldbbiek miatt pont-
ban érintkeznek. A fogalkotdk irdnydban jelentSs csiuszés
1ép fel.

A kidpfogaskerék (7.7 ébra) olyan fogaskerék, amelynek
fogait kipfelilleten alakitottdk ki. A kipkerék egyenes,
ferde és ivelt fogazati is lehet. A forgdmozgdst egymdst
metszd tengelyek kdzdtt kdzvetiti. A tengelyek kdzti haj-
ldsszdg leggyakrabban 90°,

7.7 dbra ’ 7.8 4&bra

* A csigahajtds (7.8 &bra) egy hengeres vagy globoid
csigdbSl €s egy csigakerékbsl 411, A csiga és csigakerék
900-0s kitérd tengelyld hajtdst biztosit. A kapcsolédds
- killéntsen a globoid csigdndl -~ nagy fellileten tdrténik,
ezért nagy terhelések dtvételére alkalmas ez a megoldés.

A nagyfeltilet kapcsolddds miatt fellépd nagy sirlddéds le-
rontja a csigahajtds hatdsfokdt.

7.2 A fogaskerekek geometridja

Az 'eléz8 részben leirtak szerint a fogaskerekek kdzti
kényszerkapcsolat miatti 4ttétel - vagy més néven médosi-
tds - felirhaté a hajté- és a hajtott tengely szdgsebessé-
geinek hényadosaként és a fordulatszdmuk hdnyadosaként is:

najté . "hajté
hajtott nhajtott

i=

Ha a nagyobb fordulatszdmi tengely hajt, az dttétel lassi-
té, azaz 1 > 1. Forditott esetben gyorsitd adttételrdl be-
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szélilink, azaz i <« 1. A fogakat, il11. a fogoldalakat dgy
kell kialakitani, hogy az Ysszekapcsolt tengelyek kdzbtt
ne legyen forgds kdzben sz8gsebesség-ingadozds. Ez azt is
Jelenfl, hogy az 4ttétel 41landd maradjon. Mivel a geomet-
riai szédmftdsokndl nem fontos, hogy melyik a hajtd, ill.

a hajtott kerék, bevezették a.fogszamv1szon¥fogalmat A
kis fogaskerék adatait 1-es index, a nagy 2~es index je~
181i. A fogszémokat z-vel jeldlve a fogszémviszony: s

Z
u= 2
1

A fogszémviszony tehdt nem tesz kill¥nbséget a hajtd
és hajtott kerék k¥zdtt. Usszehasonlitva az &dttétellel,

a fogszédmviszony minimdlis értéke 1-nél kisebb érték{ nem
lechet.

A ;ogaskerék geometr1a1 alapfogalmai l4thatdék a 7.9
dbrin. Az 4brdn jeldlt osztdékdr kerilletét felirhatjuk egy-
iy, a2 ==iematikiban tanultakkal, mdsrészi az cosztés
(p) és a fogszém (z) szorzataként: 4 = 2z . p
P

Ez alapjdn az osztékdr dtmérSje: d = z . %

A kxépletben 1évd % hdnyadost szabvdnyositottdk és el-

nevezték modulnak (m). Ezt figyelembe véve a képlet igy
alakult: @ = m . z. Az osztds (p) pedig: p < m . X

Altaldnosan elmondhatd, hogy az osztdkdr dtmérdjét
mindig ugy szdmoljuk ki, hogy a megfeleld modul szorozva
a kerékhez tartozé fogszédmmal. Az gbriﬁ lathaté C pont
~ amit fépontnak nevezink - a fogaskerekek kapesoldddsdnil
kap szerepet. A fog alakja, a foggdrbe kdrevolvens. Kdr~
evolvens az evolvens gdrbék egy specidlis alakja. Szédr-
maztatédsa: egy kérdn -~ az alapkdrén ~ csyszédsmentesen le-
gérditett egyenes minden pontja k&revolvenst i{r le. A fo-
gaskerék gydrtdsndl midr nem ilyen egyszer{ a helyzet. A )
legegyszerfibb megmunkdld szerszdm forgdcsoldéle egyenes, a
megfelelS kialakitdssal, a megfeleld mozgdssal elérhetd,
hogy kialakitsa az evolvens fogoldalt. (7.10 4bra)

A 7.9 dbrén lithaté még a kapesoldévonal. Fogaskerék
kapcsolatndl a két fog a kapcsoldvonal mentén érintkezik
egyméssal. A kapcsolSvonal dtmegy a C f8ponton. Altaldban
elmondhatdé a kapcsolévonalrdl, hogy a két kapesoldds fo-
gaskerék alapkdreinek k82z8s belsS érintdje és az N-nel je-
181t pontban érinti az alapkdrt.

Az &-val jelzett kapesoldszilg értéke dltaldban 20°-0s.
Mivel az OC szakasz az osztdékdr sugdrral (r) egyenld, az
OCH O segitségével meghatédrozhatd az ON szakasz, azaz az
alapk¥r sugara (r )
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7.10 ébra

b
cos of = = ebbsl

I‘b=I’. cos ol

Az alapkdr dtmérSje pedig: 4, = d . cose

A fogaskerék geometridnak egyik legfontosabb elemét
hatéroztuk meg. Ennek segitségével az Gn. alaposztés (pb)

is meghatdrozhaté, ami nem m4s mint a fogak egymdstél vals
tdvolsdga megfelelfen mérve. Mivel az oszt4ds itt sem mds,
mint a megfelel$ kerillet osztva a fogszdmmal:

_dbﬂ:= M. &8 . cosx _ .m. 2, cos &
Pp = 2 z : 2 >
tehdt

pb=m.flT.'.coso<.

A fogaskerék geometridt szemléletesen tanulmédnyozhat-
"juk a 7.11 4dbrdn. Az 4dbra szerint a fogazdszerszdm - jelen
esetben egy fogasléc - osztévonala dtmegy a C féponton,
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Kozepvonol
}
 / Szerszam
~ fejvonal

7.11 4bra

azaz érinti a fogaskerék osztékdrét, Liathatd még a fogas-
léc dn. alapprofilja is. Ezek utdn meghatérozhatjuk a fogas-
kerék tovédbbi méreteit is, A fejkdr (da) meghatédrozdsa az

alapprofil segitségével tdrténik:
da=d+2m
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EbbSl lathaté, hogy a fejkdrt nem a fogazészerszam
alakitja ki, hanem eldre meg kell munk4lni a munkadarabot
erre a méretre.

A 14bkdr (df):

- - - X
df = d 2 m 2 me

A 14bkdrt viszont a szerszéam alakitja ki.
Az &bran l4thaté osztdékdri fogvastagség (s) az oszté-
k&ri osztds fele:

m I

s = 2 e

2 2
Egy adott szerszdmmal killénb&28 fogszdmi kereket le-
het késziteni. Az &bra szerinti O1 k&zéppontd kerék feog-
szdma 2., 22 Oo k8zépponti pedig 245- A hozzdjuk tartozéd
bo"* Az Oo kdzponti kerék hatir-

helyzetet szemléltet. A levezetés melldzésével a kerék fog-
szdma:

alapkdr sugarak: Tyq ill. r

Zz = ——————22 = 17
sin“

Az, fogszdmi fogaskereket hatdrkeréknek nevezziik.

Mint az 4brédbdl lithaté, fogasléc szerszdmndl ez akkor for-
dul el§, ha a kapesoldvonal és az alapkdr érintkezési pont-
ja (No) éppen a szerszédm fejvonaldn van. Ha csBkkentenénk

a fogszémot, azaz 17-nél kisebb kereket készf{tenénk a fo-
gaskerekiink aldmetszett lenne, ami kéros.

Természetesen szlikségink lehet 17-nél kisebb fogszdmi:+
(z,) kerékre 1s. Erre mutat megolddst a 7.12 ébra. Ahhoz,

hogy a fejvonal 4jbél az N1 ponton menjen 4t, a fogasléc

szerszédmot a fogaskerék k¥zéppontjdhoz, képest kifelé kell
411{tanunk (m . x) ‘értékkel. Ebben az esetben pozitiv szer-
szdmeldllitdsrél beszélilnk. Az x-t fajlagos szerszimeldlli-
tésnak, vagy az 1 mm-es modulhoz tartozé szerszdmeldlli-~
t4dsnak nevezik: Minim4lis értéke:

Ebben az esetben - mint az 4dbrdn ldthatd - megvédltozik
a l4bkbr és fejkdr mérete is:
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df = d - 2m - 2me* + 2mx

u

o} d + 2m + 2mx

a

A t&bbi 4tmérd valtozatlan marad. Természetesen az
alapkér is. Megvdltozik viszont a fogaskerék osztékdrén
mért fogvastagsig is.

mx
2

5, = s +2mx , tanXk = + 2mx . tan «

1

Igy el tudjuk kerilni az aldmetszést. -

Természetesen ezek a méretek ellentétesen védltoznak
ha ellenkezé - negativ irdnyban - 411ftunk a szerszémon.
Ekkor igy alakulnak az dsszefilggések:

= d -~ 2m ~ 2me* - 2mx

o7
)
8

d + 2m - 2mx

[*7
"

mx
Sy =8 - 2mx tanos -5 - 2mx ., tan &«

Attél figgden, hogy milyen szerszdmidllitdssal készit-
JUk a fogaskerék pdrunkat, beszéliink: - elemi
- kompenzilt
- 4ltaldnos fogazatrél.

7.3 Elemi fogazat

Elemi fogazatot akkor kapunk, ha a kapcsolédsé fogas-
kerékpirokat szerszidmeldllfitds nélkil készitjik el. Az
e1526ekb8l kbvetkezik, hogy aldmetszés nélkill ilyen foga-
zatot c¢sak 17 vagy ennél nagyobb fogszdmok esetén készit-
hetink. Az eldzlekben lefrt geometriai ¥sszefiggések hasz-
ndlhaték itt is azzal a kiegészitéssel, hogy x = 0. Tehdt
nem kell kildn megjegyezni a képleteket a kiildénbdzd foga-
zatokra.

A két fogaskerék tengelytdvolsédga ebben az esetben,

- mivel az oszték8r8k érintik egymdst - a két oszték8r su-
&&r Usszege:

a=r, +r, behelyettesitve:
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Fontos alapdsszefiiggés még a két osztdkdr sugdr vi-
szonya:

7.4 Kompenzalt fogazat

Kompenzdlt fogazatrdél akkor beszéliink, ha mindkét fo-
gaskereket . szerszdmeldllitdssal készitjik dgy, hogy az
osztbkdri fogvastagsdgok (31; s2) Usszege ne védltozzon meg,

azaz kompenzalguk a vadltozidsokat. Ezt dgy tudjuk elérnl,
hogy az egyik kereket - ez 4ltaldban a kisebbik - pozitiv,
a misikat ugyanakkora, de negativ szerszdmeldllitdssal ké-
szitjilk el. Azaz: Xy = = Xy

Mint tudjuk, pozitiv szerszdmeldllitdssal 17-nél ki~
sebb fogszdmi fogaskereket is lehet késziteni, igy kompen-
zdlt fogazat esetén a kiskerék 17-nél kisebd fogszdmi is
lehet. .

Aldmetszés veszélye nélkiil készitheté igy a fogas-
kerékpdr, ha

Zg + 2, 2 2.z, = 34
Erre az esetre is érvényesek az el628 fejezetben le-

irt, 4tmérdkre és fogvastagsdgokra vonatkozd sszefliggések.
Mivel kompenzdltuk, kiegyenlitettllk az osztékdéri fogvas-
tagsdg vdltozdsokat, a tengelytdvolsidg sem valtozott meg
az elemihez képest.

" A kompenzdlt fogazatot &ltaldban az alédmetszés elke-
riillésére vagy az un. relativ csisz4s kiegyenlitése miatt
hasznélnak.
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7.5 Altaldnos fogazat

Abban az esetben, ha nem kompenzdljuk a fogaskerék-
pdrndl az osztdékdri fogvastagsdg védltozdsokat, azaz X5 3 Xqs

dltalédnos fogazatot kapunk. Az osztékdri fogvastagsdgok
Bsszege nagyobb lesz, mint az elemi- és kompenzdlt fogazat
esetén, emiatt a tengelytdvolsdg is meg fog vdltozni. A 7.12
4brén ldthatd, hogy a kapcsolévonal nem az osztdkdrdkdn 1é-
v8 C pontban metszi a fliggSlegest. Megvdltozik a kapcsold-
szdg. Ennek meghatdrozédsa: .

>
®
Fejkordk

Szerszdm kizépvonal

\ ) .__\" .| Szerszm esztévonal
p— =3
\ / \‘ i /

fejvonaiak o

04

7.12 &bra
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aw cosa(.w 2 a. cos«
t

8sszefliggésbll lehetséges, ha a -t ismerjikx. Ennél a foga-~

zatnidl nem az osztSkdr sugarak 8sszege a tengelytdv, hanem

az dn. gdrdillésugaraké (rw1 és rwz), tehét:

= +
aw Tl Tw2

Itt is érvényes az:

T2
—= z u 8sszefliggése, tehéat a

Tyl

megvdltozott tengelytdv kifejezhetd csak az egyik gdrdlils-
sugdrral, ill. 4tmérdvel:

a, =P, tu ., =, (1+u)

r

. w2 - 1 - 1+y
8y 7 4 +I’7,:2'1’»17:‘(1;“1)'rw2 v

Altaldnos fogazat esetén
természetesen a fogaskerekek
alapkdre nem vdltozik meg.

A fejkdr8ket viszont ki-
sebbre kell késziteniink a za-
vartalan ha; 4s miatt:

dyq = 4y + 2m + 2mx, -~ 2m(x-y)
ahol x = X, + X, és >
o
a_-a
y = = — az un. tengely-

t4dv n¥vekmény.

Az 4ltalédnos fogazat na-
gyon elterjedt, Els6sorban a
gépjérmiiparban haszndljdk és —d
clyan helyeken, ahol meghat4-
rozott sttételt kell megvaldsi-
tani k8ts8tt tengelytévolsdg

7.13 4bra
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esetén. Usszefoglalva tekintsiik 4t az egyes fogazatokra
vonatkozé fontosabb dsszefliggéseket:

Osztékdratmérdk: d1 =mz, 1
d2 = m z2

£ 3

3 < Loy - - - F
Fg;kbr dtmérdk: da1 d1+2m + me1 2m(x-y)
dgp = d,+2m + 2mx2-2m(x-y)

- . - o _ X E

LabkOr atmérsk: dr1 d1 2m wme® + 2mx1 ]

_ - - X
df2 = d2 2m 2me” + 2mx2

‘Alapkdr Atmérék: db1 = d1 . cos K
db2 = d2 . cos & -
Tengelytév a, = Tyq * Tyo

7.6 Ferde fogazat

ot i f o

A ferde fogazat szdrmaztatdsit szemlélteti a 7.14 &bra.
Lathatd az eltérés az egyenes fogazathoz képest.

Ferde fogazati fogaskerék 14thatd vonalasan a 7.15
dbrédn. Az A-~A metszetet homlokmetszetnek, a B~B-t pedig
- mivel a fogirdnyra merSleges - normédlmetszetnek nevez-
2ik. A fogaskerék homlokmetszetében mérhetd - t&bbek k&-
z8tt - az dtmérdk és tengelytdv, normélmetszetben ldtszik
a fogoldal evolvensnek, Itt a k&rdk helyett hengerekrsl
beszélink. A fogaskerék méreteit hasonldan hatérozzuk meg :
mint az egyenes fogazatét, csupdn az osztdhengert és az :
osztShengerrel kifejezetteket nem. !

Az osztdhenger képlete is csupédn abban valtozik, hogy
az eddig haszndlt normdlmodul helyett homlokmetszeti modul-
lal (mt) szdmolunk: i

d1 = M. 21

H
H
d2 =me . 22 ‘ . é
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Egyenes fog oidoh L’_’k_opcsolt)snk
~

Ferde fog oldolo

) N
1

evolvens

7.14 4bra

. A
ol T
Homlok )

Norma
7.15 &bra

Amg az osztéhengeri fogferdeségtSl (p) fiigg:

. . m
m, =

COSP
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Az alaphenger &atmérd: db1 = d1 . cosc:(t
ahol &£ 2 homlokmetszeti kapcsolészdg.
Meghatdrozédsa tan o, = g%gf? dsszefliggésbll lehetséges.

Alakra nem vdltoznak a t&bbiek:

dal = d1 + 2m
da2 = d2 + .2m
dfl = d1 - 2m - 2ne”
dpy = dy = 2m - 2me*

A tengelytdv meghatdrozdsdnak elve sem vdltozott:

m Z m 14
= = t 1 t 2 = et s
a=ry t Ty F N

L. m z, + 2,
“cos 3 2

Megdllapithaté, hogy a tengelytdv az egyenes fogazat-
hoz képest az osztéhengeri fogferdeségil szdgtdl fligg. Ez
azt jelenti, hogy a tengelytdvolsdgot vdltoztatni tudjuk
a szdg vdltoztatisdval. Természetesen az egyenes fogazati-
hoz képest csak ndvelni lehet. Elénye a ferdefogazatnak
- t&bbek k&z8tt -, hogy kisebb fogszdmi kereket lehet ald-
metszés nélkill késziteni az egyenes fogazatihoz képest.

A hatédrkerék fogszédma:

.2 . cos@
Zp =

.2
sin 0(‘_’

El8nye még a zajtalanabb jdrds €s a kdtetlen tengely-
tdvolsdg. Megjegyzends$, hogy a fogferdeség akkor nem okoz
kiil8ndsebb gondot a beépitésnél, ha 10° és 30° kdzstt van
a [ értéke.
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7.7 Kapfogaskerekek

Kézbs sikban 1év5, egymist metszb tengelyek k&zdtt a
forgémozgédst kipkerékhajtdssal valésithatjuk meg. Ebben a
részben csupdn azokkal az esetekkel foglalkogznak, amikor
a kipkerekek tengelyei 900-o0s széget zdrnak be egymédssal.
(7.16 4bra). A kipkerekek kipfeliileten, az tn. osztékipok
fellilletén gdrdiilnek egymdson. Az osztdkipok félkipszégei
a 61 és §,. Mivel a tengelyek merdlegesek egymésra:

o]
S'1+8é:90

02

7.16 4bra
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Az osztdkipok legnagyobb parallel kérei az osztdkd-
rok (d1 és dz), amelyek a C fépontban érintkeznek egymis-

sal, Kbzds alkotSjuk hossza: R, = OC. Az o0sztdkdrsk atmé-
r3it a mir ismert médon hatdrozhatjuk meg:

d1 =m . 21
d2 =m . Z
A 7.16 dbra alapjidn beldthatd, hogy a

d m. z 4
_oele . 2 _ "2 .
tan Jé - d “mz =z, "4
1/2 1

Tehdt a fogszdmviszony ismeretében meghatdrozhatd a
nagykerék félkupszdge. Mivel a két szig Ysszege 900-ig a
mdsik félkipszdg:

5'1 = 900 -52

A kipfogaskerék fogfeliiletének legdrdliilése is vissza-
vezethetd hengeres fogaskerékpdr legdrdiilésére, A helyette-
sité hengeres fogaskerekek kdzéppontja 01 és 02, osztékdr

sugara r 4 és P amit a 7.16 4bra beforgatott része szem-

léltet &s segédosztdkdrnek nevezlink. Ezek utdn egyszerilen
ellendrizhetjilk a kUpfogaskereket aldmetszés szempontjdbél.
Az el8z8 fejezetekb8l ismerjilk a hengeres fogaskerekekre
meghatdrozott hatdrkerék fogszdmot. Egyenes fogazat és 200-
os.kapcsolészdg esetén z = 17. Meg kell hatdroznunk a he-
lyettesitd hengeres kerék fogszdmalt - természetesen elég
a kiskerékét - &s 8sszehasonlitva a 17-tel, elddnthetd,
hogy a kupfogaskerék aldimetszett lesz-e. Az dbra alapjén

a segédosztlkdrdk sugarai meghatdrozhatdék egyrészt

r m . 2

i - 1
vl ~ cos é"l - 2 cos 6’1

r, m z,
r = =
v2 ¢OoS 6% 2 cos 5}

masrészt a modul és a hozzdtartozé fogszimok segitségével:

21
Py 2™ - 2
r .z im. 2
168 ve 2 v %v2




A Zyq és Z,5 fogszdmokat kiegészitd fogszdmoknak ne-

vezzilk. Behelyettesitve a kisebb kipkerék kiegészitd fog-
széma:

2
R P T
vl cos 5&

Ezek alapjén elemi fogazatot hasznilva, a kipfogas-
kerék aldmetszett lesz, ha 2,4 < 17.

Mivel a.2,4 mindig nagyobbmint a 24, a kupfogaskerék

kevésbé hajlamos az aldmetszésre mint az elemi egyenes fo-
gaskerék.

kdpfogaskerék a fogazat irdnya alapjan:

egyenes

ferde

ivelt fogazatu lehet.

nemzetkdzi gyakorlatban az ivelt fogazdsndl hasznil-
jék a kdriv (Gleason), az epiciklois (Fiat, Oerlikon és
Klingelnberg) és az evolvens (Klingelnbverg) iv{l kipfogas-
kerekeket. Ezek a gydrak egyéni szdmitdsi rendszert dolgoz-
tak ki a sajidt gydrtményaikhoz. Jeldléseik még az azonos
fogalmakra is eltérhetnek egymdstél. A gyakorlat szempont-
jabél az ivelt fogazatd kipfogaskerékpdrok mindig egyedi
fogazdsdak.

Ezeket a kipfogaskerekeket fdleg auték, vontatdk dif-
ferencidl tényérkerekeinél haszndljdk. Elényilk a zajtala-
nabb jédréds és a nagy 4ttétel, ami a viszonylag kis fogszém-
mal készithetd kerék miatt kdnnyebben megvaldsithatd.

>

= B B |

7.8 Fogaskerekek szilardsagi méretezésérsl

Az e16z6 fejezetekben a killdnb¥z8 fogaskerekek geomet-
riai méretezését tekintettilk 4t. Ismertnek tekintettilk a
modult és a tengelytdvolsdgot is. A szildrdsdgi méretezés
alapjén szdmithatjuk ki a minimdlisan sziikséges modul és
tengelytdvolsdg értékeit. A szildrdsigi méretezés Osszetett
feladat, a fogaskerék mechanikai igénybevétele alapjdn vé-
gezhetd el. A fogaskerékpdrral dtvihetd nyomaték

_ P P
T1 - 1 - 23, n, és a



8sszefliggések segitségével hatdrozhatd meg. A gdrdiils-
k8rdkdn ébredd kerileti erd:

A fogaskerekek kbzti erd-
hatds azonban a kapcsolévonal
0 mentén adsédik 4t, mint normdl-
1 fogbers (F ) a kerlileti erd

ennek az egyik dsszetevdje
Mvq (7.17 dbra). A m&sik Osszete-
~— v6 a radidlis (Fr) erd. A két

Osszetevd kifejezhetd a kerii-
leti erdvel:

- F

P
n co o(wt

Fr = F . tanccwt

7.17 &bra

A ferdefogazatnél fellépd
bonyolultabb erdhatdsokat szemlélteti a 7.18 &dbra. Az itt

fellépd térbeli normélerdt (Fn), hdrom 8sszetevdre kell

felbontanunk. Az egyik az eldz8kben megismert keriileti erd
(F). A radidlis Bsszetevd az

F_=F .'tanocw

r t?
F
t
f
—
= Fa
= \obwt

/><;a f
F

7. 18 4bra
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az axidlis az

F,=F . tanf}

8sszefliggésekkel hatidrozhatd meg.

Ezek az erShatdsok a kapcsolédds folyamédn vdltoznak,

a fogfelllletek csisznak egymédson. A fogak emiatt a kdvet~
kez8 kdrosoddst szenvedhetnek:

- az érintkezésnél nagy fellllei nyoméds miatt a fog-

felillet kigddrdsddhet (pitting)

- a fogra haté hajlité igénybevétel miatt a fog letdr-

het '

- a cslszds fellileti hbhatédst és fesziiltségeket okoz,

emiatt berdgddds kdvetkezhet be.

A fentiak alapjén végzik a fogaskerékpér szildrdsdgl

méretezését, amelynek lényege a kbvetkezs:

1. A felﬂletl nyomds alapjdn meg lehet hatdrozni a
minimdlis tengelytdvolségot.

2. A fogtdben ébreds igénybevétel (hajlitds) alapjén
pedig a minimdlis modul értékét hatdrozzdk meg.

3. A berdgébdds elkeriilésére ellendrizni kell a helyi
hémérséklet-n¥vekedést, ami nem lépheti tdl a meg-
engedett értéket.

Tulajdonképpen csak ezek utdn végezhetjilk el a fogas-

kerékpir geometriai méretezését.

7.9 Csigahaijtis

Az egymdsra merdleges, kitérd tengelyek k8zdtti for-
gds, ill. nyomaték atadds csiga-csigakerék szerkezettel
valdsithaté meg. A csiga tulajdonképpen menetes orsé,
amelynek hosszmetszete az &4bréan fogasléc. Késziilhet egy
vagy t8bb bekezdéssel. JellemzS§ méretei a modullal vannak
kifejezve. A 051gakerék ferde fogazati fogaskerékhez hason-
16. Geometriai méreteiket éppen ezért a fogaskerekeknél le~
{rtak alapjén szdmithatjuk ki.

Csigahajtdst szemléltet a 7.19 4dbra. Uj fogalmat ve-
zettek be &8s értékeit szabvényositottdk, az Un. 4tmérdhi-
nyadost:

Ez alapjdn a csiga osztShenger 4tméréje:
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¢
N

do
d
¢y

LA

7.19 ébra
d1 =m. g

Lidthatdé, hogy annyiban tér el a fogaskeréknél leirtak-
tél, hogy Zq helyett q szerepel. Csigédndl 2 jeldli a me-

net bekezdések szdmdt és a csigahajtds 4dttételét hatérozhat-
juk meg vele:

o
[N

A fejhenger &tmérdje:

(o7
i
jo2
+
N
3

al 1
A lédbhenger atmérdje:

dey

1}

- - X
d1 2m 2me

A c* szokdsos értéke 0,2.
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Lényeges méret még a csiga hossza (Li)‘ Hékezelt csiga
esetén 6 menetre van sziikség, tehdt

L1=6.px=63f.;s19m

Nem hd8kezelt esetben 5 is elég, tehit

L1=5.px=5.m.ﬂ'~16m

Px

Px
Pz

Px

d\T

f
7.20 &bra

A 7.20 4brin hirombekezdési c31ga lathaté. Osztéhen—
geri menetemelkedési szlge:

~

Z, + Py z, .mI z4
Gt e v ol S s SY

SsszefiiggF 306l szdmithaté (pZ T2y - Pys 2 menetemelkedés).

A cripalkerék geometriai méreteit is a fogaskerekeknél le-~
{rtak alapjén hatdrozhatjuk meg. Csigahajtdsndl az oszté-
ké»:

d2 =m . 2,

A 'Abksr 4tméréje: do, = dy - 2m - 2me* ¥ 2mx

8 f.ipBr dtmérdje: d,, = dy + 2m # 2mx,

A csigahajtds tengelytédvja elemi fogazat esetén

I T S
2 - m
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A fenti Osszefiiggésekb8l ldthaté, hogy szerszdmeldlli-
tdssal csak a csigakerék gyarthatd. Az igy készlilt hajtéds
tengelytdvja viszont vdltozik:

= + X
Qy az 2

Ezzel beldthatd, hogy a tengelytdvolsédg bdrmilyen el-
Irt érték{ lehet.

Csigahajtdsndl fontos még az &nzdrds lehetdsége. Ha-
sonldan a csavarmenetekhez, itt is a §° > ¥ feltételeknek
kell teljesilnie.

Nagy terhelések, nyomatékok &dtaddsdra szolgdl a T7.21
dbrdn l4thatd globoid csigahajtés.

7.21 8bra

7.10 Hajtomivek

7.101 Fogaskerék hajtémivek

A fogaskerék-hajtéds egyrészt lehet egy gép szerves
része, de lehet 6ndllé gépegység is. Egységes fogalmazds
szerint azokat & kizdrdlag fordulatszdm, forgdsirdny, nyo-
maték vagy ezek valamilyen kombiné&cidjdnak fogaskerekekkel
t8rténd megvdltoztatdsdra alkalmas, zdrt szerkezeteket fo-
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gaskerékhajté-mfiveknek nevezzilk. Még fontos kdvetelmény,
hogy a gépegységrdl levdlasztva is alkalmasak maradjanak

a nyomaték &taddsdra. A tovédbbiakban c¢sak az dthajtdmivek-
kel - melyek dttétele 4llandé - foglalkozunk. Az dthajté-
mfi 4dttétele a be- és kimend tengely fordulatszédminak hé-
nyadosa. Ha az 4ttétel nagyobb 1-nél lassftdsrdl, ellen~
kez8 esetben gyorsitdsrsl beszéliink. A lassitdst megvald~
sit6 hajtoémliveket reduktornak, a gyorsitdst megvaldsitdlkat
multiplikdtornak is nevezik.

A hajtémiivek~, attdél fiiggben, hogy hdny fogaskerék-
p4r kapecsolat van a szerkezetben - lehetnek egy-, két-
vagy hdrom lépcs8sek. Egy un. lépesd dttétele maximuma
6. A 7.22 &brdn egy kétlépesds, ferdefogazatd hajtdémd 14t-
haté. A hajtémlhdz dntdttvas és a vizszintes sikban osz-
tottan készillt. A ferde fogazat miatt a csapdgyakat dgy
kell kivdlasztani, hogy a keletkezS tengelyirdnyi erdket
is fel tudjdk venni, A be- és kimend tengely rugds t&émité-
gylrivel van elldtva az olajkifoly4s megakaddlyozdsa mi-
att. A hajtémihdz tetején l4thaté az dn. kémleldnyilis,
bal oldaldn az olajszint elilendrzl szerkezet, jobb oldalén
a lehets legalsébb szinten pedig az olajleeresztd csavar.
Ezeken kf{viil 14thatdé még a gylr@sesavar, ami a hajtdmi
emelését segiti eld.

A 7.23 dbrdn egy egylépcsSs, kipkerék-hajtémi latha-
t6. Jellemzd az ilyen tipusd hajtémlvekre, hogy a két ten-
gely 900-ot 2z4r be egymdssal. KUl¥nbség az eldz8hdz képest,
hogy a fellépd nagy tengelyirdnyd erdk miatt a csapégya-
zdst kipgdrgds csapigyakkal oldottdk meg. Ezen kivil a
nagy kipkerék - a méretei miatt - killéndllé koszoridval, a
kisebbik pedig Gn. nyeleskerék, tehdt a tengely és a foga-
zat egy darabbdél készllt.

A fogaskerék hajtémilivek egyik specidlis csoportga az
in. bolyglkerekes-hajtémlivek. A bolygbkerekes-hajtsmivek
kinematikai szempontbSl sokféle mkddésfiek lehetnek, attsl
figgden, hogy a szerkezeti elemei kdziil melylk nem forog.
A 7.24 dbra a lehetd legegyszer(ibb mozgdsléncolatd szerke=~
zetet mutat be a {Sbb szerkezeti elemeinek egyszer(isitett
&brédzolédsdval. Az ng fordulatszdmmal forgé itn. napkerék

forgatia a bolygdSkerekeket (b). A bolygdékerekek az 4116
gylrdkeréken (f) legdrdiilnek és forgatjdk, magukkal viszik
a forgattyit (k). Igy csbBkkenti ez a szerkezet a fordulat-~
szédmot. Egy lépcsével gyakorlatilag 12-es 4ttétel valdsit-
haté meg. A 7.25 &brdn a bolygdémid fémetszetének sémdja 14t-
haté a megfeleld betidjelekkel.

A bolygémi megfeleld kialakitdsidval nemesak az 4tté-
tel, hanem a forgdsirdny is vdltoztathaté.

Ezeket a szerkezeteket a gépjdrmlivek sebességvdltsi-
ban - tekintettel az elterjedt automata sebességvdltdkra -,
valamint a differencidlmfl szerkezeteiben haszndljédk.
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7,24 4bra

0 Vea=fl

7.25 dbra
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7.102 Csigahajtémdvek

A csigahajtémfiveket elsSsorban olyan helyeken alkal-
mazzdk, ahol nagy 4dttételt kell megvaldsitani viszonylag
kiesi helysztikséglet mellett. Alkalmazzik olyan helyeken
is, ahol ©nzard hajtdst kell megvaldsitani.

A csigahajtéds két lényeges elemének - a csiga és a
csigakerék - elrendezés a kdvetkezd lehet:

-~ fels8csigds hajtémi (7.26.a dbra), amelynek a csiga-
tengelye a csigakerék f8létt van elhelyezve és mindkét ten-
gely vizszintes sikban fekszik.

7.26 &bra

-~ alséesigds hajtémd (7.26.b dbra) amelyben a csiga
a esigakerék alatt van elhelyezve és mindkét tengely szin-
tén vizszintes sikban fekszik

- 4116 csigds hajtémd, amelyben a csiga tengelye a
fugg8leges, a csigakereke pedig a vizszintes sfkban fekszik.

-~ Figgbleges hajtémd, amelyben a csigatengely vizszin-
tes, a csigakeréké flggbleges sikban fekszik. Az ilyen ti-
pust keverd hajtdémiinek is neveszik.

A hajtémfl lehet bal és jobb hajtésd. Balhajtdsrél ak-
kor beszéliink, ha a csigatengely bemend vége feldl nézve
a kimend tengely a bal oldalra esik, jobb hajtdsd ha jobbra
esik. A forgAsirdnyt is mindig meg kell adni azzal a megje-
151éssel, hogy a bemenS, vagy a kimend tengelyérdl van sz6.
A hajtémfi fordulatirdny4t tervezéskor gy célszerli megdlla-
pitani, hogy a csiga jobb menetemelkedésfl legyen.

A xenés és hités szempontjdbdél kedvezd kialakitds az
alsé csigés hajtémil (7.27 dbra), mivel a c¢csiga menetei a
hiz alsé részét kit8ltd kendolajba meriilnek. Igy megoldott
a csapigyak kenése is. A csiga tengelyét megfeleld tdmi-
téssel kell elldtni. A csiga tengelyének tengelyirdnyd
{axidlis) terhelése lényegesen nagyobb mint a radidlis. Az
axidlis terhelés felvétele az 4brdn is ldthatéd gdrdiilScsap-
dgyakkal tdrténik. A csigakerék tengelye sikléesapdgyazési.
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A felsbcsigds hajtdsnédl a kenés lgy tdrténik, hogy a
kerék alul a kenfolajba merill és felviszi azt a m{k&5dé
fellileteken. Ezekben az esetekben a hltés nem olyan ked-
vezd mint az alséesigds kivitelnél.

7.11 Kitldnleges hajtémiivek

A technikai fejlédés szilkségessé tette a gépiparban
is az eldrelépést. A hajtémiivekkel szemben tdmasztott egy-
re nagyobb kdvetelmények miatt korszerfibb hajtdémfiveket is
kell alkalmaznunk. Ezek k¥zé tartozik az Un. CYCLO-~-hajtdémd
és az Un. fogaskerék-hulldmhajtdémi.

Ezeket a hajtdémiveket egyarédnt alkalmazzdk a mlszer-
iparban és a2 nagyteljesitményd berendezésekben.

Osszehasonlitva a mdsfajta, tUn. hagyomdnyos hajtomd-
vekkel, t¥bbek kdz8tt a kdvetkezd elbnybkkel rendelkeznek:

- kisebb féméretek

~ kisebb timeg

- jobb hatédsfok
kedvezbbb lizemeltetési jellemzbk.

A hajtéds elve hasonld a bolygdkerekes hajtémivekhez.

Lényege, hogy egy excenter segitségével tdresdt haj-
tunk meg, amely egy 4116, zért gyilirln csdszdsmentesen le~
gdrdiil. Ezt szemlélteti a 7.28 4bra.

Gydrd

Tareso

Excenter

Meghaojtétengely

7.28 ébra



Leggyakrabban a ki18nb8z8 gépek nagy nyomatéki és
nagy 4ttételd hajtédsléncaiban alkalmazzdk. Igy ezek a hej-
témiivek jé1 alkalmazhatdk tdbbsebességili meghajtdsokban,
tBbbmotoros &és tdbbdobos emeldmivekben differencidl-
mechanizmusként, t8rd- &s apritdgépek, forgdkemencék, kon-
vejorok segéd- és indité hajtoémiiveiben, drokdsd és utépitd
gépek sebességvdltdiban, erddtviteli szerkezeteiben. De
ugyancsak alkalmazhat6k a hatalmas parabola antenndk for-
gatdsahoz 1is.

7.111 CYCLO-hajtomivek

A hajtémi mikddési elvét Lorenz Braren német mérndék
az 1920-as években szabadalmaztatta, majd 1931-ben Minchen-
ben el is kezdte a sorozatgyirtdst.

Kitso gdrgok

Kihajtotengely

Menesztdcsapok
7.29 éabra

Az & szabadalmdban a cslszdsmentes g¥rdilést az bigz-
tositja, hogy a tércsa -~ a 7.29 4brdn a hullédmtdrcsa a
neve - kiils6 konturja zdrt ciklois gérbe, a gyliriben pedig
megfeleld szdmi csapok - meneszt8csapok - taldlhaték. A le-
hetséges legnagyobb &ttétel eléréséhez az szikséges, hogy
eggyel t8bb menesztdcsap lemgyen, mint a hullédm a tircsan.
Kétfokozatd hajtds esetén maximum 7569, hdromfokozatingl
658503 a maximdlis 4ttstel. Természetesen készillhet ennél
t8bb fokozatd hajtds is és igy elérhetd a 10 milli4drdos
maximdlis 4dttétel is ezzel a hajtomlivel.

A gydrtdémii garantdlja B7-es 4ttételig a 98%-os hatés-

fokot. Az dtvihetd teljesitmény 30 W-t81 200 kW-ig vdltoz-

hat.
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7.31 &bra

Egy teljes meghajtétengely fordulatra a hulldmtdrcsa csak

egy osztédssal fordul el, természetesen ellentétes irdnyvan,
_tehdt az dttételt a hulldmok szdm hatdrozza meg., Egyfokoza-

td hajtdmi esetén az 4ttétel 11 és 87 k&zdtt oldhatd meg.
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7.112 Fogaskerék-hulldmhajtémiivek

Ezt a hajtémd fajtdt C. W. Musser amerikail mérndk sza-
badalmaztatta 1959-ben. Lényeges klildnbség az eldzbhdz ké-
pest, hogy az ott alkalmazott hulladmtéarcsdt €s a csapokat
itt fogaskerékhajtds helyettesiti. Ezt szemlélteti a 7.30 '
dbra. F6bb szerkezeti elemei a rugalmas kerék (1) a hulldm-
generdtor (3) és a belsdfogazatd merev kerék (2). Az 4brén
tulajdonképpen egy tn. kéthulldmi hajtémd ldthats.

A szovjet gépiparban 1976-ban kezd6ddtt meg a hajtdémi
sorozatgydrtdsa. Szovjet gydrtmdnyd a 7.31 dbrdn ldthaté,
in. egyhulldmi hajtém is. A szerkezeti kialakitds mellett
a hajtémi kinematikai 4brédja is szemléltetve van. A hullédm-
hajtémliveket elsSsorban 80-ndl nagyobb &ttételd hajtds ese-
tén célszeri csak haszndlni. Egy fokozatban 350-400-as
Attétel is megvalésithaté. A hatdsfoka ebben az esetben,
izemmédtsl fiiggbSen 85-90%-o0s.
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8. RUGOK

8.1 A rugdk felhasznildsa és anyagaik

A rugék igen széles kor( felhaszndldsra alkalmas gép-
elemek., Mechanikai energidt tédrolhatunk benntik, csdkkentik
a dinamikai hatdsokat, felhaszn&dlhaték rezgéscsillapités-
ra és mechanikai lengSrendszerek létesitésére, valamint
nélkiildzhetetlenek a mérés - és szabdlyozdstechnikéban, -
és nem utolsé sorban a jérmlivek futészerkezeteiben.

A legelterjedtebb rugdanyag a melegen alakftott rugéd-
acél, melynek vdltozataira egyardnt jellemz$ a nagy szaki-
t6szildrdsdg és az ehhez viszonyfitva is nagy folyédshatér
és kifdraddsi hatédrfesziiltség.

A szildrdsdgi jellemzék alapjdn igen nagyok lehetnek
a rugdacélokra megengedhetd feszliltségek is, fgy hajlitds-
ra ts‘mes = 400 ... 600 N/mm2, ill. csavarédsra Theg = 300 ++n

... 400 N/mm2., A rugalmassdgi modulus értéke erdsen széré-
dik az anyagmindség és a hbkezelési eljdrds szerint, ezért
a t8bb elembll 8sszetett rugdk egyes részeihez feltétlentil
agonos anyagli és hd8kezelésfi rugbacél sziikséges.

A korrdézidnak kitett rugdk rozsdamentes 8tviz&tt acél-
bél vagy rugalmas rézdtvézetbsl, ill. foszforbronzbbl ké-
szithet8k, utébbi szildrdsdga azonban csak mintegy harmada,
rugalmassdgi modulusa pedig fele a rugbacélok megfeleld ér-
tékeinek. .

Az tjabban egyre szélesebb kdrben terjedd nem fémes
rugéanyagok k&zill igen gyakori a gumi, ami rendkivtili nyd-
18képességének és erds belsS csillapitdsdnak tulajdonithaté.

A levegd szintén rugalmas kbzeg, tehdt légrugdk is
készithet8k, melyek mik8dése a levegd nyomdsvdltozds hatéd-
sdra bekdvetkezd térfogatvdltozdsdn alapul., Mivel a térfogat-
csbkkenés nem egyenesen arinyos a nyomasn8vekedéssel, a lég-
rugék progressziv hatédsdak. Ez gyakran igen elényds, igy
nem meglepd, hogy pl. a gépjérmiivekhez egyre slrbben hasz~
ndljék ezeket. Lényegében a gépjédrmlvek gumiabroncsai és a
dugattyis vizszivattyidk léglistjei is légrugdk.

A fémrugbk - a tébbiektsl eltérden - elvben bédrmilyen
igénybevétellel deformdlhatdk, a gyakorlatban azonban tdbb-
nyire hajlitédsra vagy csavardsra terhelt rugdkkal taldlko-
zunk, mert Igy viszonylag kis igénybevétel hatédsdra is nagy
alakvdltozds érhetd el.
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8.2 Hajlit6 igénybevétellel terhelt fémrugdk

A legegyszeridbb hajlitott rugé az egyik végén befogott
rid, melyet szabad végén koncentrilt erd terhel (8.1 4bra).
Ezt azonban egyszer(sége ellenére sem haszndljdk szélesebb
kdrben, mert fajlagos energiatdrold képessége viszonylag
kicsi. Ezért csak olyan teriileteken - pl. a finommechani-
kéban - taldlkozhatunk vele, ahol nem nagy az igénybevétel.
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8.1 dbra

A befogdsi keresztmetszetben ébredd fesziiltséget a
Navier-képlettel lehet kiszdmolni:

6= fg - fg v _FR2E v 4, _6F.2L
K I'2 . 3°°72 )

A rugé végének a lehajldsat az adott esetre érvényes
Jérulékképletbsl kapjuk meg:

_PR P . R 4R, g3
STEC LS T oS s
Ml 3,s.v" E s, vv . E

A fenti két eredményt egybevetve, a deformiciét a
feszUltség fliggvényében is felirhatjuk

2

2 2
f =z £ -
3 e;v.E

A kildnféle rugdkat igen joél jellemzi a fajlagos ener-
glatdrold képesség, tehdt pl. az egységnyi rugétérfogatban
felhalmozhatd deformécids munka. Ha a deformdcidt az ers
flggvényében dbrdzoljuk (8.2 4bra), a flggvényvonal alatti
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teriilet a deformicids munkét
adja. Ha a fiuggvény linedris,
ez a teriilet hdromszdg alaki,
{gy a deformdcids munka ided-
lis esetben

AP és f értékét a ko~
ribbi egyenletek alapjén be-
helyettesitve

2 2
S 1oesv 2 88,
Wes 56
2 2
1 vp =L .6
:i‘-gs-—E.S.V.ﬂ-i-g.'—E--V

V - a rugd térfogata.

8.2 dbra

Egyenszildrdsdgd rugé haszndlatakor jelentdsen megnd
a fajlagos energiatdrold képesség. Az ilyen rugd végének
lehajldsakor rugalmas szdla kdriv alakd, mert a gérblleti
sugara 4llandé (8.3.a 4bra). Ekkor a deformdcids munka ér-
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8.3/a~b 4bra
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Az azonos térfogatd rugéban felhalmozhaté deformicids
munka hdromszorosa az el&bbinek. A rugé végének lehajlédsa
50%-kal milja felill az 4llandd keresztmetszetd rugdét.

A koncentrilt erdvel terhelt befogott tartét a hajli-
tényomatékon kivill nyfirderd is terheli. Hogy ezt a rugé
felvehesse, szabad végének keresztmetszetét nem szabad
O-ra csBkkenteni. Igy a valéségban trapéz alaki rugdk hasz-
ndlatosak (8.3/b &bra).
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8.4 &bra

A gyakorlatban mindig csdkkentenl igyekeznek a rugdk
méreteit. Ezért a trapéz alaki - kBzelitdleg egyenszildrd-
s58gd - rugdt réteges lemezrugdként valdsitjdk meg. A 8.4
4brén j61 érzékelhetd, hogyan szdrmaztatjuk a rugbdklteget
a kéttdmaszu egyenszilidrdsdgi rugdlapbSl kiviagott lemezcsi-
kokb6l. A kész rugdkdteget kengyelek fogjék Ossze. Mivel
valamennyi rugdlap kilén is kap nyiré igénybevételt, mind-
egyiket trapéz alakd végzddéssel alakitjdk ki. Ez azért is
szlikséges, mert Uzem k&zben a lapok elcsisznak egyméson és
ennek soridn kdros lehetne a hegyes végzddés. A hosszirdnyd
eltoléddsokat a rugé kdzepén elhelyezett valamennyi lapon
dtmend csavar akaddlyozza meg. A gépjidrmlvek rugdinak fel-
figgesztésekor kiil¥n¥sen {igyelnek a rezgések €s dinamikail
hatdsok csillapit4dsdra. Ilyen esetben gyakori a rugé egyik
végének gumiba dgyazdsa.

A réteges lemezrugdban keletkezd fesziultséget €s a ru-
gdé kdzepének behajldsdt kdzelitden az egyenszildrdsdgy ru-
géra érvényes Usszeflggédsekkel szdmithatjuk ki.

A hajlitott rugdk gyakori vdltozata az archimédesi
spirdlis alakd sikrugé is, mely féként az Sraszerkezetek
alkatrészeként ismeretes. A 8.5 dbrédn 14thaté rugbra az A
tengely forgatdsdval lehet hajlité nyomatékot kifejteni,
mik8zben a rugdk kils8 végét a B pontban rogzitjiik.

A rugdé kiils8 végének befogdsi médja igen lényeges a
tdrolandd deformdcidés munka €s a rugd igénybevétele szem-
pontj4dbSl. Merev befogds biztositdsival (mely reakciderdn
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8.5 &bra

kivil reakciényomatékot is ébreszt azdltal, hogy nem en-
gedi meg a rugé végének elforduldsat (elérhets, hogy a

rugé teljes hosszdban azonos legyen a hajlitényomaték nagy-
sdga, ilyenkor tehdt egyenszildrdsdgd a rugd.

Ha a B pontban csuklés megfo-
gast létesitenénk, a hajlitényomaték
helyr8)l helyre vdltozna, tehdt meg-
szilinne az egyenszilérdsédg. Ezzel a td-
rolhaté deformdcids munka kb. harma-
dédra csékkenne, a legnagyobb feszillt-
ség pedig kétszeresére néne az A ten=-
gelyen kifejtett azonos nyomaték ese~
tén.

A hajlfitott rugdk killénleges ti-
pusa a Belleville-féle tényérrugé,
melyet dltaldban t¥bb enyhén kipos
kialak{t4si rugalmas elembdl 4llita-
nak &ssze a 8.6 dbra szerint. Ily mé-
don igen erds, ugyanakkor arédnylag kis 8.6 &bra
helysziikségleti rugé keletkezik. A té4-
nyérrugék specidlis tulajdonséga, hogy deforméciéjuk nem
arégyos az Usszenyomé erfvel, ami némelykor j61 hasznosfit-
haté. -
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8.3 Csavaré igénybevétellel terhelt fémrugdk

A csavardssal terhelt rugdk elvileg legegyszerdbd
vdltozata az egyik végén befogott, 411andé keresztmetsze-
td rid, melyet szabad végén csavard nyomaték terhel (8.7
4dbra). Hasznédlata gyakori pl.
a gépjérmivekhez és mérdmisze-
rekhez, A torzids ridrugét
szerkezetileg gy kell kiala-
kitani, hogy minden mds igény-
bevételtdl ~ féként a hajli-
t45t61 - mentesiiljdn.

A rugé keresztmetszetének
alzkja elvben bédrmilyen lehet,
de a tdrolhats deformicids
munka szempontjdbél a kdr,
vagy k8rgytrd alak a legked-
vez8bb, A hajlitd igénybevé-
telt8l szabad végének csapigya-

8.7 é&bra zdsdval mentesithetjik a rudat.
A torzids rpidrugd minden ke-
resztmetszetét agzonos csavardnyomaték terheli, tehdt egyen-
szildrdsdgi. A rid kiilsé rétegében keletkezd csisztaté-
feszlltség az dbra jeldléseivel mindenitt

A lehetséges egyszerilisitések utdn és Mecs behelyette-
sitésével ‘

T

Y2 . -%—- kifejezést kapjuk.

Ha 8.7 &vbra szerinti erdépdrral fejtjiik ki a c¢savard-
nyomatékot, a kar végei a deformécié utdn

16 F.k°.¢
ot w, ©

{vhosszisdgd dton mozdulnak el. Ek8zben

k -
f:—z-‘-F..
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deforméciés munka halmozdédik fel a rugdban. V- a rugd tér-
fogata.

Hasonlitsuk 8ss2ze a hajlité és csavard igénybevétel-
lel terhelt rugbkat a tdrolhatdé energia figgvényében.
Vegyilik figyelembe, hogy rugbéac&lokra G = 0,385E é&s Mohr
elmélete szerin’c’t‘meg = 0,56

Ezek behelyettes{itésével

meg’

2 2 2
-1,0,5.” 86 » 18
Vegoosse c Vs E Y

Mint 14thaté, az egyenszildrdsdgi hajlitott és csavart
rugdk anyagkihasznédlédsa kdzt gyakorlatilag nines kiildnbség.

K,

8.8 4bra

Ha azonban c¢sé alakud rugét haszndlunk, tehdt eltdavolitjuk
a rdd belsd, szildrdsdgilag ki nem haszndlt részét, a tor-
ziésrugé jelentds fBlénybe kerilll a hajlitott rugéval szem-
ben.

A kdrkeresztmetszetd torzids rudrugsét a gyakorlatban
a 8.8 &brdhoz hasonléan szokds kialakitani. A rugé roégzi-
tésére, ill. a lengbkar feler8sitésére a rid végeit meg-
vastag{tjak és ékfogazattal, borddzattal vagy kllldnleges
profillal 14tjdk el. A rud k¥zbensd szakaszdnak felliletét
a kifdradédsi hatdr noévelésére polirozzik.

A torzids rddrugd - elvi egyszerfisége ellenére - a
gyakorlatban kdltséges megmunkdldsokat kivdnt és a t&bbi
szerkezeti elemekhez vald csatlakoztatdsa sem egyszer{ fel-
adat. Ezért a csavars igénybevételll rugdk kdzlil sokkal el-
terjedtebbek a kiilénféle csavarrugdk, melyeknek mind gydr-
tésa, mind beépitése jéval egyszer(bb.

A csavarrugdk kdziil is legegyszerfibb és ezért legel-
terjedtebb a 8.9 Abrén vdzolt hengeres csavarrugé. Készi-
tése a legegyszerfibb felszereléssel is lehetséges a keres- -
kedelemben kaphaté rugéhuzalbdl. Az itt bemutatott rugdt
nyoméerd terheli. A terhelést a rugdtényér tovddbbitja a vé-
gein sikba kdszdrtilt rugdra. A szélsd meneteket tligy hajlfit-
jék, hogy az el828 menetre felfekiidjenek. Ez a rugé végein
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valé egyenletesebb erS4taddst segiti elS. A nyomott rugék
belsS Urege konstrukcids célra (pl. lengéscsillapfité el-
helyezése) j61 felhaszndlhatés, ezdltal kedvez$ helykihasz-
nélés érhetd el.

F
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8.9 &bra 8.10 4bra

A hdizott rugskra nehezebb a terhelés j6 dtadédsa. E
célra a kisebb méretd rugék végein kampdkat alakftanak ki
(8.10 4bra)_ a nagyobb terhelés@ rugék végeit pedig gyakran
kiposra készf{tik é&s kipos végdarabokat helyeznek beléjik
' (8.11 4bra), de hengeres rugévégek
is ell&thatdk becsavart szemmel,

A hengeres csavarrugéban té-
rolhaté deformdciés munka kisebb,
mint torzids rudrugé deformdcids
munkéja.

Ertéke

2
1 7
W= (S
4x2 G

ahol k tényezé a g hényadostél

figgs, €rtéke k > 1. Tehdt, ha -—gzoo,
k = 1, a képlet a torzids rddrugé
képletével lesz azonos,

Hengeres csavarrugé négyszég-keresztmetszetld anysgbdl
is készillhet. Ennek elénye, hogy azonos helyszilkséglettel
er§sebb (keményebdb) rugd gydrtdsdra alkalmas. Hétrdnya vi-
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szont hogy a kedvezltlenebb feszliltaségeloszlds miatt keve~-
sebb deformécids munkdt tdrolhat. Ilyen rugéd ldthaté a
8.12 #Abrén.

8.12 4bra B.13 4bra

A kdpos esavarrugékat els8sorban igen jé helykihasz-~
nédldsukért kedvelik. A 8.13 4brén bemutatott k¥rszelvényd
kdpos rugé pl. laposra 8sszenyomhatd, mert a menetek egy-
mésra tolddhatnak. Usszenyomott 4llapotban a kidpos csavar-
rugé a spirdlrugéhoz hasonlft, de csak alakjdt tekintve,
mert nem egyenszildrdsdgd és ezért kevesebb deformdciés
munka térolédsdra alkalmas.

8.4 Nem fémes anyagii rugék

A gumi nagy deformdlhatésdga, a tetszéleges gumialak-
zatok kinnyl el841lfthatésdga s a gumi tdmegegységére
vonatkozd nagy energiatdrold képessége (a rugbacélénak
mintegy kétszerese) k¥vetkeztében egyre ink4bb terjed a
gumirugék haszndlata. Elterjedésiket fékezi azonban néhédny
hédtrédnyos tulajdonsdguk. Igy pl. a levegd oxigénjének ha-
t4sdra a gumi gyorsan ¥regedik (mechanikai tulajdonsédgai
romlanak és megrepedezik), és a fény vagy nagyobb hémérsék-
let tovébdb gyorsitja ezt a folyamatot. A hideg kdrnyezet=-
ben megfagy €és tdrékeny lesz. A gumira az 4svdnyolajszédr-
mazékok is nagyon kédrosak azdltal, hogy oldjédk.
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8.14 dbra

A gyakorlatban haszndlt gumirugék 4dltaldban fémlemezek
ktzé vulkanizilt vagy helyezett (fegyverzettel elldtott)
gumitdmlék, melyek nyirdsra, nyomdsra vagy csavardsra ve-
het8k igénybe a 8.1l 4dbra sorozaton bemutatott elvi megoldd-
sok szerint. Az iparban leggyakrabban, mint rezgéscsdkken-
t8 gépaldtéteket haszndljdk a gumirugdkat.

A 8.15 4bra erre mutat be egy kivitelezett megolddst,
melyhez hiivelyes gumirugét haszndlnak fel.

Rugoelem

\\\\\\\\\\\\"-'.-‘-_‘-\\\\'\\\\\\“

8.15 4bra 8.16 4bra

A gumirugbk méretezését megneheziti, hogy rugalmasségi
modulusok a gumi YsszetételétSl, valamint a rugd igénybevé-
telétdl &s alakjétsl is figg. TerhelhetSségét tdblizatbhol
lehet megédllapitani.
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A légrugbk fokozdéds elterjedése f6ként annak kdszdn-
het3, hogy erdsen progressziv jellegfiek, tehdt a terhelés
névelésekor a rugdmerevség is nd. Ennek kiildndsen a jérmi-
vek rugézdsa terén van nagy elénye, ezért leginkédbb itt
terjed a légrugbzds. A gépjarmivek légrugdi sok esetben
nem &ndlldan, hanem 2 rugdzds hatékonysdgdt fokozé kiegé-
szit8 elemként hasznédlatosak.

A gépjérmiivekhez kifejlesztett légrugdk egy j61 bevilt
megolddsdt a 8.16 4bra szemlélteti. E hidropneumatikus rend-
szer jellemz8je, hogy a terhelést olaj kézvetiti a rugézé
levegéparndra. A gbmb alakd rugdelemet membran vdlasztja
kett€é, a membrén és dugattyld kdzti teret olaj tdlti ki.

A dugattydrudat emeldkar kapcsolja a kerékhez. Az olajtol-
tés vdltoztatdsdval az alvdz a terheléstll fiiggetlentil
41landé magassdgban tarthatd. Ezt automatikussé teszi,
hogy az olajdramlist a kerékkar elmozduldsdval vezérelt
tolattyd szabdlyozza.

A rendszer vezérléséhez szlikséges 41landé olaJnyomast
az olajszivattyd €s a vezérldtolattyd k¥zé bedpitett lég-
parnds olajakkumulédtor blztositJa.

197



Megjelent a Nemzedékek Tudasa Tankonyvkiadé Zrt. miiszaki gondozasaban

www.ntk.hu
Vevészolgalat: info@ntk.hu
Telefon: 06 80-200-788

A jegyzet tartalmaért a szerzok felelnek
Raktari szam: J 19-645
Miiszaki igazgat6: Babicsné Vasvari Etelka
Miiszaki szerkeszt: Szabdné Szetey Idikéd
Utdnnyomasra elékészitette: Laki Péter
A hatodik kiadas valtozatlan utannyomasa, 2014
Terjedelem: 12,37 (A/S) iv

[

ok el

PIRE o]




