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Bevezet6
Az alabbiakban feldolgozasra keriil6 Jarmiielemek (Gépelemek) tantdrgy anyaga a Gépszerkezettan I. tantargy-
ban tanultakra épiil.
A feldolgozasban a kovetkezok nytjtanak segitséget:
1. elektronikus jegyzet,
2. elektronikus tanulasi utmutatd,
3. gyakorld feladatok és ellenérz6 kérdések,

4. leckezar6 vagy modulzaré tesztek.

Javasoljuk, hogy a tananyag feldolgozasa soran a kovetkezdk szerint jarjon el:

e ha az On gépén nincs SWF lejatszd, tarsitson hozzd internet béngészét;
e az abrak megfelel6 vonalvastagsagat nagyitassal allitsa be;
e az ellendrzo6 kérdések és feladatok megoldédsaiban a tizedesvessz6 helyett pontot irjon;
e a leckéket az elektronikus tanuldsi itmutato sorrendje szerint dolgozza fel;
e kovesse a javasolt tevékenységeket €s ismerje meg a kdvetelményeket;
e olvassa el a jegyzet kijelolt részét;
e vélaszolja meg az ellendrzé kérdéseket és oldja meg a gyakorlé feladatokat;
e készitse el a megoldasra javasolt feladatokat (az eredményeket két tizedes pontossaggal adja meg)!
A gyakorlé feladatok 6nall6 rajzi munkat is kérhetnek, amelyekhez hasonlé a vizsgan is el6fordulhat. Az ilyen

feladatok megold4saban On csak akkor lesz sikeres, ha a rajzokat valéjdban el is késziti. Rajzos feladatot
nem elég csak ,gondolatban” megoldani, mert a produktum ellenérzéséhez annak megjelenitése sziikséges.
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Szerkesztett rajzot csak a hazi feladatban varunk el Ontél, amelynek leir4sat a tantargyprogramban rogzitettek
szerint, gyakorlatvezet6jét6l megkapja.

Ha a feldolgozas soran nehézsége tamad vagy valamit nem ért, forduljon bizalommal oktatdjahoz.

Munkajahoz sok sikert kivanunk!
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1. A gépelemek szilardsagi méretezésének alapjai

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet az 1.3 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Milyen kovetelményeket kell kielégitenie egy gépnek vagy szerkezeti egységnek?

e Hogyan torténhet a gépalkatrészek méretezése?

e Hogyan hatdrozzuk meg az ébred¢ fesziiltséget a kiilonb6z6 egyszerti igénybevétel esetén?
e Mit jelent az Osszetett igénybevétel?

e Hogyan hatarozhat6 meg a redukalt fesziiltség tobbiranyu Osszetett igénybevétel esetén?

e Mit értiink megengedett fesziiltségen, hogyan hatdrozzuk meg?

e Milyen anyagjellemz6t valaszthatunk hatérfesziiltségnek?

e Hogyan hatarozhatjuk meg a megengedhet6 normal és csusztatd fesziiltség értékét kiillonb6z6 anyagok
esetén?

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismertetni tudja a gépszerkezetek f6 kdvetelményeit.

Részletezni tudja a gépelemek két kiillonb6z6é méretezési elvét.

Fel tudja irni az egyszer(i igénybevételek alapegyenleteit.

Meg tudja hatdrozni az ébredé fesziiltséget tObbiranyd o0sszetett igénybevétel esetén.

Ondlléan fel tudja irni a megengedett fesziiltség dsszefiiggéseit.
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e Fel tudja sorolni a hatarfesziiltségként haszndlatos anyagjellemzdket.

Kulcsszavak: igénybevétel, htizas, nyomads, nyiras, hajlitas, csavaras, egyszeri igénybevétel, Osszetett igénybevé-
tel, megengedett fesziiltség, hatarfesziiltség, biztonsagi tényezd.

Egy adott gépelem konkrét feladatra valé megtervezése vagy egy mar meglevé alkatrész ellen6rzése egy konkrét
feladat szempontjabol, a végeredményt tekintve, egyazon feladat két kiilonb6zé aspektusaként foghatd fel.
Mindkét esetben sziikséges az alkatrészt ér6 igénybevételek minél pontosabb meghatarozasa és a felhasznalt
szerkezeti anyag szildrdsagi tulajdonsdgainak ismerete.

A valdsagban ébredé fesziiltség meghatarozasahoz az alkatrész {izemi viszonyait, az ekdzben fellépd {izemi
terheléseket vessziik figyelembe. A miikodési koriilmények és az alkatrész kialakitdsa megadjdk a fellépé ter-
heléseket, majd egy alkalmas szilardsdgtani modell felhaszndlasaval korlatozott pontossaggal ugyan, de az
ébredo fesziiltségek meghatarozhaték. Mivel a méretezendé alkatrészt ér6 igénybevételek idébeli lefolydsa és
egylttes hatdsa tobbnyire nem egyezik meg az anyagvizsgdlat soran alkalmazott ,prébapalca” igénybevételé-
vel, ezért az alkatrész anyagdnak szilardsagi jellemz6it sem mindig az adott feladatnak megfelel6en ismerjiik.
Ezeket a bizonytalansdgokat a méretezés soran nem hagyhatjuk figyelmen kiviil.

Egy gép vagy gépalkatrész tervezése vagy ellendérzése akkor sikeres, ha megfelel az adott iizemi feladatra,
élettartama soran maradéktalanul betolti funkcidjat és ezeket a célokat a lehet6 leggazdasdgosabban értiik el.

1.1. Igénybevételek és alakvaltozasok

A gépalkatrészeket leggyakrabban szilardsagi alapon, a megengedhetd fesziiltség vagy a megengedhet alakval-
tozas figyelembe vételével méretezziik.

A szilardsagi méretezéshez elsé 1épésként mindig mechanikai modellt készitiink. Ez azt jelenti, hogy a gép-
alkatrészt egy geometriai modellel (kéttdmaszu tartd, keretszerkezet, ...), a valddi terheléseket pedig terhelési
modellekkel (koncentrdlt er6, megoszlé terhelés, . ..) helyettesitjiik.
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A fellépo fesziiltségek, ill. alakvaltozasok meghatarozdsanak elsé lépése az alkatrész vizsgdlt keresztmetszetét
terhel6 igénybevételek fajtajanak meghatarozasa. Itt nem részletezett gondolatmenet szerint az adott kereszt-
metszetet terhel6 erék és nyomatékok a négy alap igénybevételnek felelnek meg, amelyek koziil egyszerre
altalaban tobb is hat. Ezek az igénybevételek és az ezeket meghatarozd Osszefiiggések egyenes rudakra a
kovetkezok:

Huzas: egy adott gépalkatrész valamely feliiletére merélegesen hat6 erd, amely azt er6 iranyd novekedésre
készteti. Huzaskor az alkatrészben o fesziiltség ébred.

A htizds alapegyenlete:
(1.1)

F htizdéerd N
mm?2

0- 7z /s = — = 5 =
hiizé — A ™ hygzott feliilet
Nyomads: az alkatrész feliiletére mer6leges er6 hat, amely alakvaltozas szempontjabdl rovidiilést eredményez.
A ridban o fesziiltség ébred.

A nyomds alapegyenlete:

F nyomaerd N 1.2)
O' ;s = — = .
nyomo A nyomott feliilet | mm?
Nyirasnal 7, azaz cstsztatofesziiltség ébred.
A nyirds alapegyenlete:
F nyiréeré N 1.3)
T. s L= — = .
ywo A nyirt kereszgtmetszet | mm?2
Hajlitasndl o fesziiltség ébred.
A hajlitds alapegyenlete:
M hajlitényomaték N 1.4)
OpL 7= — = .
hajl = 'K ™ keresztmetszeti tényez6 | mm?2
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A hajlitényomaték mindig a terhelés (erd) és karja segitségével szamithato:

M =F-k[Nm] (1.5)

Hajlité igénybevételnél nagyon fontos a keresztmetszet alakja, mert az ébredé fesziiltség nemcsak a kereszt-
metszet nagysagatdl, hanem annak alakjatol is fiigg. Ezt vessziik figyelembe a masodrendii vagy inercia nyo-
matékkal, illetve a keresztmetszeti tényezével: K. A keresztmetszeti tényezé az inercianyomaték (I) és a szél-
sOszal tavolsaganak (inerciasugar = e) hanyadosa, K = I/e, barmely keresztmetszet esetén. (A széls6szdl a
semleges vonaltdl, tengelytol vett legnagyobb tavolsag.)

Csavarasnal a keresztmetszet sikjdba esé 7, Un. csusztato fesziiltség ébred.

A csavards alapegyenlete:

(1.6)

Tes =

T csavarényomaték N
mm?

K,  poldris keresztmetszeti tényezé

ahol: T = P/w [Nm]

e P: az atviendd teljesitmény [W]

e w: a forgo rendszer szogsebessége [1/5s]

K,: poldris keresztmetszeti tényez6, ami a poldris vagy mds néven pontra szdmitott masodrendi nyomatékbdl
szédmithatd, mértékegysége mms3.

Ha a fenti egyszer(i igénybevételek koziil egyszerre tobb is hat, Osszetett igénybevétel all fenn. Ha az ébred6
fesziiltség egynemd, csak o vagy 7, egyirdnyu Osszetett igénybevétel; ha egyidejiileg mindkettd fellép, o és
is, akkor tObbirdnyu Osszetett igénybevétel hat az adott keresztmetszetben. Tobbirdnyu Osszetett igénybevétel
esetén valamely fesziiltségelmélet alapjan hatarozunk meg egy o, egyenértékd fesziiltséget:
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o, = V02 + 472 = Mohr elmélete szerint, (1.7)
o, = V02 + 372 = Huber-Mises-Hencky (HMH) elmélete szerint. (1.8)

1.2. A megengedett fesziiltség megvalasztasa, a biztonsagi tényezo

A megengedheto fesziiltség helyes megvalasztasa a szilardsagi méretezések egyik legnehezebb feladata.

Mivel a valdsagban sem a ténylegesen ébredé fesziiltséget, sem az adott igénybevételre érvényes szilardsagi
hatarértékeket nem ismerjiik pontosan, ezért a megengedett fesziiltséget az alkatrész haszndlhatatlansagat
okozé hatarfesziiltségnek egy biztonsagi tényezével (n) osztott értékeként fejezziik ki:

hatdrfesziiltség ~ Ohqgtdr

= —— > = 1.9
biztonsdgi tényezo n (1.9)

Omeg

A hatarfesziiltség az anyag tonkremenetelét jellemzi, értéke pedig attol fiigg, hogy mi a méretezés feladata. Az
alkatrészek anyagatdl fiiggéen mas-mds szilardsagi jellemzé6t tekintiink hatérfesziiltségnek:

e rideg anyagok a szakitdszildrdsag (R,,) elérésével valnak hasznédlhatatlanna:
Omeg = Ry (Ontottvas és temperdntvény esetén nyomasra),
Omeg = RT’” n=1,5-3 (6ntottvas, miianyagok, keramia — ahol nincs folyasi jelenség),

e képlékeny anyagokndl az R.py folydshatdr jelenti a hatdrfesziiltséget, mert ennek elérésével az anyag

alakvaltozasa mar megengedhetetleniil nagy:

Omeg = R;H n=1,5-2 (acél, acélontvény, konnytifémek és 6tvozeteik),

e magas hémérsékletii helyeken az anyag meleg folydshatdra (R) vagy a tartds folydshatdr a mérvadd;
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e hosszt, nyomott rudak esetében a toréfesziiltség elérése a karos (a toréfesziiltség (o;) értéke az anyag-
jellemz6kon tudl a rud geometriai méreteitdl is fiigg);

e valtozo igénybevétel kovetkeztében fellépé anyagfaradas esetén a kifaradasi hatart (op) kell hatarfesziilt-
ségnek tekinteni.

A megengedhet6 fesziiltségek igy meghatdrozott értékeibdl a csusztatd fesziiltség megengedett értéke kiilon-
b6z6 anyagok esetén az alabbi médon szamithatd:

e acél, acélontvény, réz, bronz: Ty,eq = 0,65 Oimey
e aluminium és 6tvozetei: Tyeg = 0,7 Opmeg

e Ontottvas és temperontvény: Tpmeg = Omeg

A biztonsagi tényezd tobb, az alkatrész szempontjabdl fontos jellemz6tdl fiiggd tapasztalati érték. Nem a tul-
terheléssel szembeni biztonsagot fejezi ki, inkdbb a szamitas bizonytalansagdnak mértékével fiigg 6ssze (minél
nagyobb a bizonytalansag, anndl nagyobb a biztonsagi tényezd). Mas megvilagitasban a biztonsagi tényez6 a
nemkivanatos allapotot el6idézé és a méretezés alapjaul szolgdld igénybevételnek a hanyadosa.

A minél pontosabb meghatdrozasahoz sziikséges, kiilonb6z6 szempontokhoz tartozé részértékeit tablazatok
tartalmazzdk. Ezeket O0sszeszorozva 1,7 ... 6 kozotti értékeket kapunk. A gyakorlatban, mint ahogy kordbban
mar lathaté volt, a biztonsagi tényez6 értéke 3 koriil van.
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1.3. Gyakorl¢ feladatok

A kovetkezd, tobbségében megoldott feladat az egyszerli igénybevételekhez kapcsolddik. Javasoljuk, hogy a
feladatok megolddsat csak akkor tekintse meg, ha 6nalléan nem boldogul a kidolgozassal.

1.1. feladat. Acél esetében a megengedett fesziiltség meghatarozasdhoz hatarfesziiltségnek az anyag
folyashatarat tekintjiik.

Hatédrozzuk meg a megengedett fesziiltséget az R,y = 250 N/mm? folyashatarti acél esetében, ha a biztonsagi
tényez6 értéke n = 1,5!

Szamitas:

1.2. feladat. Egyszer( igénybevételr6l akkor beszéliink, ha a gépalkatrészt egyidejlileg csak egyfajta (htuzd, nyo-
mo, hajlitd, ...) igénybevétel terheli.

Hatarozzuk meg az ébredoé fesziiltséget egy kor keresztmetszet(i ridban, ha a rid atméréje d=20 mm, a htizéer6
pedig F=70000 N.

IS _F _ d*r
Szdmitds: o = 7, ahol A= %



E lecke [ oldal

70000 - 4 N
= —— = 22292
7 202 - 7 T mm?

Milyen folydshataru anyagbdl késziilhet a rid, ha n =1,5-sz0r6s biztonsdgot szeretnénk?

‘ _ _ N
Hatdresetben a o= Osbreds = 222,92 -
Ohat ReH
Omeg = = ahol Repp = Omeg =M

N
Reyr = 222,92 - 1,5 = 334,38

mm?

1.3. feladat. Hatdrozzuk meg egy huzott kor keresztmetszet(i ridban az ébredé fesziiltséget! Ellendrizziik, hogy
a vdlasztott anyagmindségl (folydshatdru) acél kibirja-e ezt az igénybevételt?

Adatok:

terhelés, F = 10000 N

atmérd, d = 30 mm
folydshatdr, R.;; = 290 N/mm?

biztonsagi tényezd, n = 1,5
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Szamitds: A ridban ébredé tényleges fesziiltség,

_F_ F _4F 410000 _ . N
U_A_d?T”_dQW_ 3020 7 T mm?
A vélasztott anyag akkor megfelel6, ha
<
Ttényleges — Omeg
Ohat Rermr 290 N
= Zhat _ =2 —1933——
meg n n 1,5 T mm?’

tehat a valasztott anyag fesziiltség szempontjabol megfelel.

Megjegyzés: egyéb szempontok (pl. gazdasagi, formai) alapjdn ez a rid tilméretezett, mert az ébredé fesziilt-
ség tul kicsi a megengedetthez képest. Csokkenthetjiik tehdt a rad atmérdéjét, vagy valaszthatunk kevésbé jo
mindségli, vagyis kisebb folydshatard anyagot.

1.4. feladat. Négyzet keresztmetszeti oszlopot F=200000 N nyomdsra vesz igénybe. Az oszlop keresztmet-
szetének oldalhossza, a = 50 mm, anyaganak folydshatdra 220 N/mm?.

A szerkezet biztonsaga szempontjabdl az anyagmindségi biztonsagi tényez6t n = 2-nek vélasztjuk. Megfelel6-e
az alkalmazott oszlop?

Adatok:
F = 200000 N

a = 50 mm - amibdl a feliilet: A = a2 = 502 = 2500 mm?
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folyashatar, R,y = 220 N/mm?

biztonsagi tényezo, n = 2

Reg 220
== 22 110
Omeg n 2 mm?
Az oszlopban ébredé tényleges fesziiltség:
F 200000 N
7T 250 mm?

0 < Opmeg , tehat az oszlop megfeleld!

1.5. feladat. Mekkora atméréjti ruddal helyettesithetnénk az el6bbi négyzet keresztmetszet(i oszlopot?

A keresztmetszetek egyez6ségébol:

s

d? - 2. 2.
a’ = T ,q=22_ o0

4 VT

= 56,418mm = 57mm

1.6. feladat. Egy csapot F = 8 kN nyirder6 terhel. A csap anyagara megengedett o fesziiltség:

Omeg = 120N /mm?. Mekkora 4tméréjii csap birja ki ezt az igénybevételt?

Adatok:
F = 8000 N
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Omeg = 120" 2, ahol Tpeg = 0,65 - Oppeg = 78mm2

Hataresetben Ttényleges = Tmeg> @i a méretezés alapkikotése.

_ d*m.
Teényleges = 4> A= 7

“11

F-4 4. 8 000
Ttényleges = o Tmeg — d = 130,65 = 11,43mm,
T

tehat a csap atméroéje kerekitve d = 12 mm, amely méret(i csap mar kibirja a fenti igénybevételt.

1.7. feladat. Kor keresztmetszet(i rudat F = 10 kN eré 100 mm karon hajlitdsra vesz igénybe. A rid atmérdje
40 mm, a megengedett fesziiltség a rid anyagdra 150 N/mm?. Kibirja-e a rid ezt az igénybevételt?

Adatok:

F = 10 kN =10000 N
d = 40 mm

k = 100 mm

Omeg = 150 mmZ

A hajlitényomaték: M = F - k = 10000 - 100 = 10° Nmm
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A keresztmetszeti tényez6: K = é, ahol I = a kor mésodrendl nyomatéka: [ =

pedig: e = 4.
Behelyettesitve:
dt-m  Br
K = =~ mm3
o1 % 3 mm
A fenti adatokkal: 5
40
K = 3—2” = 6280mm?®
A tényleges hajlitofesziiltség:
_M_ 10° = 159,23 N
K 6280 7 mm?’

tehat a rid nem birja ki a fenti igénybevételt, mert Ttényleges hajl > Tmeg-

1.8. feladat. Egy tengely terhelése és helyzete az alabbi modellel jellemezhet6:

Adatok:

F = 10 kN =10000 N
1 = 600 mm

d = 50 mm

a tengely anyagdra megengedett fesziiltség: o,e, = 140 N/mm?

dir
64 >

Iecke Ly oldal

a sz€ls6szal tavolsaga
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- vz —oi
ez T
— 1 —
Mekkora hajlitéfesziiltség ébred a tengelyben?
Kibirja-e a tengely ezt az igénybevételt?
F. 1 :
M= l _ 10000 - 600 _ 1.5 105 Nmm
4 4
K= 35— 33 383,3mm
M 15-100 oV
TTK 3833102 mm?

Thajl < Omeg — a tengely kibirja az igénybevételt.

1.9. feladat. Milyen folyashatdru anyagbdl kell késziteni (R. =?) azt a tengelyt, amelyet M=1100 Nm haj-
litényomaték terhel, a tengely dtméréje d=60 mm, az elvart biztonsag pedig n =1,5?

Megolddsanak helyességét a feladatra kattintva ellenérizheti!
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1.10. feladat. Egy forgé tengelyt T = 2 - 10> Nm csavarényomaték terhel. A tengely dtméréje d = 50 mm, a
megengedett fesziiltség 7,,c, = 85 N/mm?. Kibirja-e a tengely ezt az igénybevételt?

Adatok:
T = 2000 Nm = 2 - 10 Nmm
d = 50 mm

Tmeg = 85 N/mm?

; =7
Ttényleges ~—
T = Klp, ahol a K, a korkeresztmetszet polaris keresztmetszeti tényezdje:

_ I _ d*n —
Kp—?, (lhOl Ip—372, e =

[\ClIsH

_ d3r
Kp—ﬁ

A fenti adatokkal:

T 16-T 16-2-10° QL5 N
T2 = — = == = _—
tényleges — K, B .« 503 - 7 m

m2

Tehdt a tengely kibirja az igénybevételt, mert: Ttényleges < Tmeg
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1.11. feladat. Ellendrizze az alabbi forgé tengelyt csavarasra!

Adatok:

P=20kW =2-10*W = 2-10* Nm/s
n=101/s

d = 30 mm

Tmeg = 80 N/mm?

A csavaronyomaték:
T E _ P _ 20.000 — 31847Nm
w 2.men  2-m-10

A poléris keresztmetszeti tényezo:

7 30%w
Ky = — = —— = 5298,75mm”
P16 T 16 o fomm
A csavardfesziiltség:
T 3,1847 - 10° N
Tes = ~— = o = 60,1 —
K, 5,29875-103 mm2

Megfelel a tengely, mert: 7.5 < Tyeq

1.12. feladat. Mekkora atmér6ji tengely kell P = 500 kW teljesitmény(i és n = 10 1/s fordulatd hajtdsndl, ha a

tengely anyagara Trmeg, acél = 240 N/mm? fesziiltség tarthatd?

Megoldadsanak helyességét a feladatra kattintva ellendrizheti!
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1. Jelolje meg azokat az allitasokat, amelyeket egy gépszerkezet f6 kovetelményei kbzé sorolhatunk!

gazdasagosan, elfogadhaté koltséggel gyarthato
élettartama megfelel

esztétikailag megfelel6

teljesiti a tervezett lizemi feladatot

méretezése egyszeri

2. Valassza ki az aldbbi allitdsok koziil az igazakat!

A gépalkatrészeket leggyakrabban szilardsagi alapon, a megengedhet? fesziiltségek vagy a megenged-
het6 alakvaltozas fliggvényében méretezziik.

Az egyes szerkezeti elemek terhelését pontosan ismerve, azokat a legnagyobb anyagtakarékossaggal
tudjuk méretezni.

Lokésszerti terhelést az atlagos igénybevételnek a dinamikus tényezo6vel vald szorzasaval vesziink fi-
gyelembe.

Gépelemeket sziikség esetén az élettartamra is ellenérziink.

3. Az alabbi Osszefliggések koziil melyik alkalmas a megengedheté fesziiltség meghatdrozasara? JelOlje a
helyes valaszt!

— Ohat —
Omeg = na Omeg = Ohat * T
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Vélassza ki azokat az anyagjellemzoéket, amelyeket hatdrfesziiltségként hasznalunk!
nyulés: Al
folyashatar: R.y
szakitészilardsag: R,
kifaradasi hatar: op
rugalmassagi modulus: E
kihajlasi toréfesziiltség: o

Melyik anyagjellemz6t hasznaljuk hatérfesziiltségként acél alkatrészek esetén? Jeldlje be a helyes valaszt!
Ry,
ReH

0D

A megengedhet6 csusztatéfesziiltség értékei a megengedhetd fesziiltség fliggvényében az alabbiak lehetnek!
1. Tineg = 0,65 - Tpneg
2. Teg = 0,7 - Omeg

3. Timeg = Omeg
Mely anyagokra igazak a fenti Osszefiiggések? Parositsa az anyagfajtakat a csusztatofesziiltségek értékeivel!

Acél, acélontvény, réz, bronz
Ontéttvas és temperdntvény
Aluminium és 6tvozetei
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7. Melyik anyagjellemzét hasznéljuk hatarfesziiltségként rideg anyagok esetén? Jelolje be a helyes valaszt!
Ry,
ReH

0D
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Tevékenység: Olvassa el a jegyzetet az 1.8 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezokre figyeljen:

o Mikor kovetkezik be faradt torés?

Milyen terhelési csoportokat kiilonithetiink el?

Mik a fesziiltségtorléddsok okai?

e Hogyan vessziik figyelembe az egyes fesziiltségtorléddsok kovetkezményeit az alkatrészek méretezésekor?

Milyen forméaban dbrdzoljak a Wohler-gorbéket?

Milyen informéciokat kaphatunk ezekbdl a gorbékbal?
Kovetelmény: A tananyag elsajatitasa akkor tekinthet6 sikeresnek, ha On:

e Fel tudja sorolni a faradt torés jellemzoit.

e Ismeri a kiilonb6z6 terhelési eseteket és rajzban szemléltetni tudja id6beli lefolyasukat.
e Fel tudja sorolni a fesziiltségtorlddast okozé tényezoket.

e Ertelmezni tudja az alak- és gatlastényezét.

e Ertelmezni tudja az érzékenységi tényezét.

e Ismertetni tudja a méretndvekedés és a feliileti érdesség hatasat a kifaraddsi hatarra.

e Ertelmezni tudja a fesziiltséglefolyds, a Wohler-gorbék és a Smith diagram kozotti sszefiiggést adott anyag
esetén.

e Fel tudja sorolni a kiilonb6z6 méretezési eljarasokat, adott ciklusszam esetén.
e Ertelmezni tudja a Smith diagramot.

Kulcsszavak: faradt torés, Wohler gorbe, Smith diagram, alaktényezo, gatlastényezo, érzékenységi tényezd,
kifaradasi hatar, biztonsagi tényezo.
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1.4. A kifaradasi hatarfesziiltség

A faradt torés jelenségére Wohler figyelt fel, amikor azt tapasztalata, hogy
vasuti kocsik tengelyei ismételten valtakozo terhelés esetén, a statikus
vizsgélattal megallapitott szilardsagnal joval kisebb fesziiltségen tonkre-
mennek.

A faradt torések jellegzetesen jonnek létre. Az igénybevétel bizonyos
szamu ismétlédése utan egy, esetleg tobb fesziiltséggytijté helyrdl is, haj-
szalrepedés indul ki. Ez a repedés tovaterjed, aminek kovetkeztében az ép
keresztmetszet jelent6sen csokken és az alkatrész hirtelen eltorik. A torés-
feliilet két, egymastal jol elkiilonithet6 részbdl tevodik Gssze (1.1. abra). 1.1. abra. Hajtorud fdradt torése
A sotétebb részen lassan terjedt a faradasi repedés, a vildgosabb részen

pedig bekovetkezett a faradt torés.

Wohler vizsgalatainak célja eredetileg a torést okozé fesziilt-
ség meghatdrozdsa volt, az igénybevétel-ismétl6dések szama-

o IdGtartam szildrdsig nak fiiggvényében. Az eredmények azt mutattdk, hogy a
N/mm' T Statikus szakasz fliggvénygorbe harom, egymadstdl jol elkiilonitheté szakaszbodl

| Tartos szilirdsag ~ tevOdik Ossze. Kiilonosen jol abrdzolhaté ez, ha a fliggetlen val-
tozot, az ismétlédések szamat, logaritmikus 1éptékben vissziik fel

(1.2. abra).

Az els6 szakaszban - acélok esetén kb. 10* ismétl6désig —
nem csokken a torést okozd fesziiltség, majd mintegy 10° is-
S métlédésszamig csokken, ezutan pedig a ismétlédések szamanak
10 10*10° 10° 10° 10° 107 10° lg N novekedése ellenére sem véltozik. Az ehhez a szakaszhoz tartozé
fesziiltséget op kifaradasi hatarnak nevezziik.

GD T

1.2. abra. A Wéhler gorbe
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A fentiekbdl kovetkezik, hogy mintegy 10000 ismétl6désig nincs kifaradds, tehat ezzel nem kell szdmolnunk, de
ha a torés szempontjabdl korldtlan élettartamra toreksziink, akkor ismétlodé igénybevétel esetén op figyelem-
bevételével kell méretezniink. Az id6tartam szilardsag szakaszanak az adott élettartamra valé méretezés soran
van jelent6sége.

A faraszté kisérletek soran altalaban szinuszos lefolydsu valtakozo igénybevétellel terhelt alkatrészeket, proba-
testeket vizsgalnak. A jarmtalkatrészek vizsgalatandl azonban, az erésen valtozé iizemi viszonyok miatt, nagy
jelentéségtliek a valdsagos terheléseloszlast utanzo program szerint végrehajtott faraszto vizsgéalatok.

A szinuszos igénybevétel két adattal, a o, kozépfesziiltséggel és a o, fesziiltség amplitudéval jellemezhetd
(1.3. abra), amelyek egyértelmiien meghatdrozzak a felsé és also fesziiltséghatart, 0,,,4,-0t €s o, -0t is.

/\ s

<
g
o}
| (o}

0]

O max

20,

l
|

1.3. &bra. Szinuszos terheléseloszlds

A Omin €S 0ma: hdnyadosa a terhelés id6beli véaltozasanak jellemzésére szolgald, un. aszimmetriatényez6t
(fesziiltségviszonyt) R adja meg. Az aszimmetriatényez6 harom Kkitiintetett értékének (R=1, R=0, R=-1) az
igénybevételek harom specidlis esete: a nyugvo vagy statikus, a o, kozépfesziiltségl liiktet6 és a szimmetrikus
leng6 igénybevétel felel meg (1.4., 1.5. abra).
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Az 1.5. dbrén a 2. és 6. tiszta liikteto, a 4. pedig a tiszta leng6 fesziiltség terhelési esete.

ol

1.4. abra. Id6ben dllanbo terhelés

o\l
— Gm:UA Gm>oa
0 >0 CASA o<, 0,0 A
. e AL ALY
7[\7£ j‘\ f J U Tiszta t
Tiszta
Tiszta
1 2. 3. 4. 5. 6. 7.
Liikteté nyomo fesz. Leng6 fesz. Liiktet6 huzo fesz.

1.5. abra. Liikteto és lengo igénybeveétel

lecke oldal
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1.5. A kifaradasi hatart modosité tényezok

lecke oldal

A kifaradasi hatarfesziiltséget dltaldban 7,5-12 mm atmér6jl hengeres, sima, polirozott feliiletii prébatesteken
hatarozzak meg, ezért ezt az értéket a gyakorlati feltételek (alak, méret, profil, terhelés) eltérése miatt korrigalni

kell.

A f6 problémat az okozza, hogy az Osszetett igénybevételek miatt fesziiltségtorlédasok jonnek létre, ami

tobbtengelyt fesziiltségallapotot eredményez. A fesziiltségtorlodast okozoé tényezok lehetnek:

e geometriai jellegiek (bemetszések, peremek, hornyok, furatok),

e az alkatrésszel érintkezé mads elem hatdsa altal (illesztés, sajtolas) kivaltott, er6hatds altal (Hertz fesziiltség,
feliileti érintkez6 erd) 1étrejovok.

A tokéletesen rugalmas anyagbol késziilt alkatrészek keresztmetszet valtozasainak fesziiltséggytijté hatasat a
K; alaktényezdbvel vessziik figyelembe. Az alaktényez6 értékét a bemetszés okozta legnagyobb helyi fesziiltség
(1.6. abra) és az atlagos, un. névleges fesziiltség hanyadosa adja meg :

Omax . max
Ky = , illetve K =
Tnévl Tnévl
Gmnx
Gnévl
[
M M

1.6. abra. A bemetszés hatdsa a fesziiltségeloszldsra
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Az alaktényezd a 4 alapigénybevételre kiilonbozé értékd, csak az alkatrész geometriai kialakitasatol fiigg, az
anyagmin0ségtol fliggetlen. Meghatdrozasa méréssel vagy szamitdssal lehetséges. A gyakorlatban el6forduld
bemetszési alakokra diagram vagy egyenlet formdjaban a szakirodalomban megtalalhato.

A kisérletek és a tapasztalat azonban azt igazoltak, hogy a sima probatesten mért o és a bemetszett prébatesten
mért op’ kifaradasi hatar viszonya csak kivételes esetben egyenl6 az alaktényezovel, ezért be kellett vezetni
a kifaradasi hatart csokkenté tényezdt, a gatlastényezot. A gatlastényezd a simdara polirozott probatest és a
bemetszéstdl eltekintve azzal azonos méret( és feliileti érdességli bemetszett probatest (halmozott fesziiltséggel
terhelt) tiszta leng6 kifaradasi hatdrainak hanyadosa:

Ky, = g—/D, illetve Kyr = T—/D
%p ™D

A K tényez6 nemcsak a geometridtdl, hanem az anyag sajatossagaitol is fiigg, ezért csak kisérlettel hatarozhaté
meg. A sok kiilonb6z6 bemetszésre €s anyagra a Ky tényez6 meghatdrozasa nagyon nehéz és koltséges feladat.
Ez a tény arra késztette a kutatdkat, hogy olyan anyagjellemzdket keressenek, amelyek a K ; tényez6t kozvetett
modon hatarozzak meg.

Bevezették az érzékenységi tényez6t, ami a Ky és a K; tényezd kozotti Osszefliggés a fesziiltségekre vonatkoz-
tatva:

Ky — Kp—1
Jo , tlletve q = I

qutd_l KtT_l

Az érzékenységi tényezd jellemzo értékei:

e Otvozetlen acél: q = 0,5-0,8
e ausztenites acél: ¢ = 0,1 -0,3

e rugoacél: q = 0,95-1,0
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Tapasztalatok szerint durvabb feliileti min6ség esetén a teherbirds csokken. Ezt a hatdst a Kp, feliileti érdesség
tényezovel vessziik figyelembe. A feliileti érdesség tényez6 értéke az R. egyenetlenség magassagon kiviil az
anyag R,, szakitdszilardsagatol is fiigg.

Az alkatrész méretének novekedése hozzavetOlegesen a feliileti érdesség ndvelésével azonos mértékben
csokkenti a kifaradasi hatart. Szamszer( kifejezésére a K; mérettényezo6t haszndljuk. A mérettényez6 megadja,
hogy a méretnovekedés fiiggvényében a probapalcara vonatkozé érték hany szazalékara csokken a kifaradasi
hatar.

A kifaradasi hatart moédosito tobbi tényezé hatasa igen valtozatos, ezért szamszer(i adatot nehéz megadni veliik
kapcsolatban. Néhdany min6ségi megallapitds azonban altalanosithatd.

Igy pl. a feliileti kezelések koziil a feliileti edzés, nitridalds és a feliilet mechanikus keményitése (gorgézése),
igen kedvez6 hatasu.

Ezzel szemben a galvanikus fémbevonatok altalaban kedvezétlenek (bar a korrdzié megakaddlyozasa révén
végeredményben kedvezoek is lehetnek).

A hidegalakitds kedvez6 hatasu, ha nyomofesziiltséget idéz el6, karos azonban, ha huzoéfesziiltség keletkezésével
jar.
A hémérséklet hatasa igen érdekes. Az acélok homérsékletének névelésekor a kifaradasi hatar kb. 300 °C-ig né,

majd csokken, de 400 °C-on is meghaladja a 20 °C-on mérhet6 értéket. Gyakori ezért, hogy a kifaraddsi hatar
nagyobb az alsé folyashatarnal. A gyakorlatban természetesen nem engedjiik meg a nagyobb fesziiltséget.

A nagyon kis hémérsékletek tartomanyaban (de mar -20 °C-on is) jelent6sen nének a statikus szilardsagi értékek
s veliik a kifaraddsi hatdr is. Ugyanakkor az acélok elridegednek, ami évatossdgra int a méretezés soran.

1.6. A kifaradasi biztonsagi teriilet

Wohler vizsgélatai kimutattdk, hogy a faradt torést okozé fesziiltség és az ismétlédések szama kozott igen
hatéarozott 6sszefiiggés van. Ez az 6sszefliggés a Wohler gorbe segitségével szemléltethet6. A Wohler gorbéket
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o —N, o —1gN. vagy Igo — 1gN formdban abrazoljak, ahol o az igénybevételbdl szarmazé maximalis fesziiltséget,
N pedig a terhelésismétlodések szamat (a ciklusszamot) jeloli.

Acélndl Ny = 2 - 106 ciklusszadm folotti igénybevétel esetén kifdraddsi hatdrra méreteziink. A gorbének ez a sza-
kasza a kifdraddsi hatdrvonal, amit o p-vel jeloliink. N=10% és Ny = 2 - 10° ciklusszdm kozotti igénybevételnél
élettartamra méreteziink, ekkor ugyanis a kifaradasi hatarfesziiltségnél nagyobb fesziiltséget engedhetiink meg.
N = 10* ciklusszam alatt a statikus méretezés szokdsos mddszereit alkalmazzuk. Azt a terhelés ismétlédési szé-
mot, amelynél gazdasagossagi okokbdl a Wohler gorbe felvételét abbahagyjuk, Np bazis-ciklusszamnak nevez-
ziik. Ez acélra 5 - 10%. .. 107, mig kénnytifémre 3 - 107...5 - 107.

A Wahler-gorbék nem csupdn az anyag minésége, hanem az aszimmetriatényezé fiiggvényében is véltoznak. fgy
a kiilonb6z6 lehetséges esteknek megfelel6en igen nagyszamu gorbét kellene felvenni és hasznalni. Ezért kertilt
sor a sok informaciét tartalmazé diagramok (Haigh, Smith) megalkotdsara, amelyek kozos jellemzéje, hogy
biztonsagi teriileteket hataroznak meg. Az adott esetben fellép6 ismétlodé szilardsagi igénybevételt jellemzd
pontoknak a biztonsagi teriileten beliil kell lennitik.

A gépszerkesztésekhez leggyakrabban a Smith-féle biztonsagi teriiletet hasznéljuk. A Smith diagrammal t6rténé
abrazolaskor az ismétlédé igénybevételhez tartozd kozépfesziiltség fiiggvényében a kifaradast okozd hatar-
fesziiltségeket tiintetjiik fel (1.7. dbra).

A szerkesztéskor célszer(i el6szor a o, = f(o,,) vonalat (az origon dtmend, 7/4 rad hajldsszogli egye-
nest) feltiintetni. Az egyes kozépfesziiltségekhez tartozd, kifaradast okozoé hatdrfesziiltség amplitiddkat innen
mérhetjiik fel a megfelel6 Wohler gorbe alapjan mindkét irdnyban. Igy megkaphatjuk a diagram alsé és fel-
s6 hatargorbéjének tetszbleges szamu pontjat, majd ezek 0sszekotésével a hatargorbéket (az abran szaggatott
vonallal feltintetve). Mivel a gyakorlatban a folydshatart meghaladé fesziiltség nem engedhet6 meg, a felsé
hatargorbének R, feletti szakaszat nem vessziik figyelembe, a megmaradé szakaszt pedig, jé kozelitéssel, egye-
nessel helyettesitjiik. Az igy médosuld diagram alsé hatdrgorbéje, mivel barmely helyen o4 mindkét irdnyban
azonos, szintén két egyenes szakasz lesz.
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1.7. dbra. Smith diagram

A Smith diagramot acélokra igen jé kozelitéssel megszerkeszthetjiik két adat, a folydshatér és a szimmetrikus
lengé igénybevételhez tartozé op kifaraddsi hatarfesziiltség birtokaban (1.8. dbra), ugyanis a tapasztalat szerint
a fels6 hatargorbe kezdeti szakasza és az abszcisszatengely hajlasszoge kb. 0,7 rad ( 40°C).



E Iecke L oldal

o

B (o)
Eppen kifaradast okozd . . .
fesziltséglefolyas Whler - gorbe Smith - diagram
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1.8. abra. A Smith diagram szerkesztése

1.7. Méretezés egyszeri igénybevételre

A véltakozé terhelésti gépalkatrészek méreteinek megallapitdsara altalaban csak az ellen6rzé méretezési mod-
szer hasznalhaté. Ehhez el6zetesen, a statikus igénybevétel esetére érvényes szamitassal, kozelitd szamitast
végziink, majd megtervezziik az alkatrészt. Az alkatrész alakjanak ismeretében figyelembe vessziik a fesziilt-
ségtorloddsokat, kiszamitjuk a tényleges fesziiltség maximumokat, majd a biztonsdagi teriiletet is felhasznélva
meghatarozhatjuk a biztonsagi tényez6t. Ha ennek mértéke a megkivanttol 1ényegesen eltér, az alkatrészt mo-
dositjuk, és az eljarast megismételjiik.

Aszimmetrikus igénybevételek esetén a biztonsagi tényezé kiilonbozOképpen, tobbféle feltételezés alapul-
vételével hatarozhaté meg.

Az irodalombdl ismert eljardsok nagy része a Sodeberg-féle elvet haszndlja fel. Egy ezen alapuld egyszer(
modszer a kovetkezd:

A moédszer elsé 1épése, hogy a Smith diagram biztonsagi teriiletét csokkentjiik a mérettényezd (K ) és a feliileti
érdességi tényezd (Kp,) értékével, azaz a diagram hatdrgorbéihez tartoz6 amplitidék szorzdsaval. Ekkor
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az 1.9. abran szaggatott vonallal jelolt biztonsagi tertiletet kapjuk. Masodik 1épésként bejeldljiik a diagramba
a kifaradasi hatart csokkentd tényez6 (Ky,) figyelembevételével meghatarozott valésdgos igénybevételt abra-
zol6 pontpdrt (IV,N') ugy, hogy a névleges kdzépfesziiltséget és fesziiltség amplitidot is szorozzuk Ky,-val.
A terhelésnovekedés leggyakrabban a kozépfesziiltség és amplitiidé aranytarté névekedésével torténik és a P
pontban éri el a modositott hatdrgoérbéket, igy a biztonsagi tényezd:

_@_Kd'KRa'UDa
OiN Kfo'aa

(1.10)

ahol:
ope = a kifaradasi hatarfesziiltség amplitiddja,
o, = az igénybevételi fesziiltség amplitudoéja.

Ha a terhelés novekedésekor o, vagy o, dallandé marad, akkor a pontpar ennek megfeleléen a
koordinatatengelyek szogfelezé6jével, vagy az ordindta tengellyel parhuzamosan mozdul el és a biztonsagi
tényezot eszerint kell meghatarozni .

e
Omi
"
7 // g
K, o, 7N
<o, / J
N7/ §
K, 0, A S|
A/ 3
S o7
0 // -
/
/

1.9. dbra. A cs6kkentett bizonsdgi teriilet
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A kifaradasra valé méretezés célja a biztonsagi tényez6 meghatdrozasa, de hogy a géprész megfelel-e az igény-
bevételnek, csak akkor tudjuk eldonteni, ha értékét osszevetjiik a sziikséges biztonsagi tényezo értékével.

A biztonsagi tényez6 nagysaga fligg az alkatrész maximalis izemi terhelésének gyakorisagatol, az igénybevétel
jellegétdl és a megkovetelt élettartamtol. Az 1.10. abra a legkisebb biztonsdgi tényezé értékeit mutatja a
fesziiltségvaltozas fliggvényében, ha a terhelés gyakorisdga 100 %. Kivételes esetben, ha minden befolyasold
tényezot teljes pontossaggal ismeriink, akkor a megadott értéknél lejjebb is mehetiink (szaggatott vonal). A

biztonsagi tényez6 a folyashatarra vonatkozik.

A

n

1,5
1,25

>

1,1

>

2

1,5
125

nyugvo

1

luktet6

—
A terhelés jellege

1.10. abra. A bizgtonsdgi tényez6 szdmszert értéke



E Iecke Lk} oldal

1.8. Gyakorl¢6 feladatok

1.13. feladat. Szamitsa ki egy csapszeg biztonsagi tényezdjét kifaraddasra, ha:

e a kifaradasi hatart csokkent6 tényezo: 1
e a mérettényez6: K, = 0,85

e a feliileti érdességi tényez6: Kr, = 0,95

N N
Omaz = 126— Oynin = —31——. 7p, = 20—
Megoldas:
Ky Kpa-0pa  0,85-0,95 - 260
_ _ — 2,67, ahol
Kry 0 1-785 e
— Cpin 126 — (=31 N
0 = Tt 2( ) _ 85

1.14. feladat. Ellendrizze a tengelycsonkot kifaradasra, ha:

e atengely atméréje: 55 mm
e a terheld legkisebb nyomaték: 668 Nm
e a terheld legnagyobb nyomaték: 1474 Nm

e a kifaradasi hatart csokkent6 tényezo: 1,5
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e a mérettényezo: 0,8
e a feliileti érdességi tényez6: 0,92

e a kifaradasnal sziikséges biztonsagi tényezd: 5

Tpa = 1352,

Megoldas:
Kg-Kpy ™0 0,8-0,92-135
n = = = 6,38
Kypr o714 1,5-10,374
Ahol:
Toaz 16 - Thae 16 - 1474 - 103 N
Tmaz K, d37 553 . T mm2
Toinn 16 -Toin 16 - 668 - 103 N
Tmin K, d3r 553 - 0.7 8mm2
= Tmaz — Tmin _ 46,121 — 20,748 10374 N
2 2 mm?2
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1. Valassza ki az igaz allitdsokat az alabbiak koziil!

Az id6ben valtozé terhelés hatdsara a gépalkatrész elfaradhat és elébb eltorik.

A faradt torés egy meghatarozott terhelési szam utan, észrevehet6 alakvaltozas nélkiil, hirtelen jon létre.
A véltozo terhelés okozta fesziiltségvaltozast pontosan ismerjiik és eszerint méretezziik az adott gép-

alkatrészt.

2. Az alabbi abra szamokkal (1-7) jelolt szakaszai az id6beli lefolyas szerint kiilonb6z6 terhelési csoportokat
jelentenek. Vdlassza ki és irja a megfelel6 szamot az alabbi terhelési csoportok mellé!

o |

— 5 :63 Gm>oa
(o] >0a Um:Ga Gm<ca Om_0 Gm<ca
NP AVAAVAEAY
WAV A A A
1szta
Tiszta
Tiszta
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7
Liikteté nyomo fesz. Leng6 fesz. LiiktetS hizo fesz.

Tiszta lengd fesziiltség:

Tiszta liiktet nyomo fesziiltség:
Tiszta liikkteté huzo fesziiltség:
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Jelolje meg azokat a tényezdket az alabbi felsoroldsban, amelyek fesziiltségtorlédéast okozhatnak:
geometriai tényezok,
tizemi hémérséklet,
bemetszés, furat,
horony, perem,
a tervezettnél kisebb terhelés,
érintkezd alkatrészek esetén a mds elem éaltal kivaltott er6hatas.

Ertelmezze az alaktényezét (K;) és vélassza ki az alabbi meghatdrozéasok koziil az On altal igaznak vélt
definiciot!
Az alaktényez6 a bemetszés okozta legnagyobb helyi fesziiltség és az atlagos, in. névleges fesziiltség

szorzata.
Az alaktényez6 a bemetszés okozta legnagyobb helyi fesziiltség és az atlagos, in. névleges fesziiltség
viszonya.

Ertelmezze a gatlastényez6t (K ) és vdlassza ki a helyesnek vélt meghatarozdst!

A gatlastényez6 olyan, a kifaradasi hatart csokkenté tényezo, amely a sima és a bemetszett probatesten
mért kifaradasi hatar viszonya.

A gétlastényez6 a siméara polirozott és a halmozott fesziiltséggel terhelt prébatestek kifaradasi hatdaranak
aranyabol nyerhetd és értéke mindig nagyobb, mint 1.

Vélassza ki az alabbi meghatarozasok koziil az On 4ltal igaznak vélt definiciét!
Az érzékenységi tényez6 az alak- és gatlastényezo Osszefliggése. Jellemzo értékei 1 alatt vannak.
Az érzékenységi tényezdt a Ky gatlastényezd helyett hasznaljuk.
Az érzékenységi tényezbt a K; alaktényez6 helyett hasznaljuk.
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Jelolje meg az igaz allitast az aldbbiak koziil!
A korrdzid nincs hatéssal az alkatrészek kifaradasara.

A feliileti érdesség a méretnovekedéssel kozel azonos mértékben csokkenti a gépelemek kifaradasi
hatarat.

A feliileti hokezelések és a hidegalakitds nincs hatéssal a kifaradésra.

A Wohler-gorbéket o - N, o - 1g N vagy lgo - g N formdban dbrédzoljadk. Mit értiink a o és N értékek alatt?
Vélassza ki az alabbi felsorolasbél!

A o az igénybevételbdl szarmazé minimalis fesziiltséget, az N a terhelésismétlodések szamat jelenti
A o az igénybevételbdl szarmazé maximalis fesziiltséget, az N a terhelésismétlédések szamat jelenti.
Irja a jelolt helyre a helyes értéket!
(pl.: 9x1073 vagy 9000)

Ny = ... ciklusszam folott kifaraddsra méreteziink.
N = ... és Nop= ... ciklusszam kozott élettartamra méreteziink.

N =... ciklusszam alatt a statikus méretezést alkalmazzuk.
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10. Hogyan nevezziik azt a ciklusszamot, amelynél abbahagyjuk a Wohler-gorbe felvételét? Jelolje be a helyes
valaszt!

Np bazisciklusszam
N4 alapciklusszdm
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Adja meg a bazisciklusszam értékeit acélra és konnytifémre!
(pl.: 91073 vagy 9000)

A bazisciklusszam acélra:

A bazisciklusszam konnytfémre:

Melyik 6sszefiiggéssel hatarozhaté meg a biztonsagi tényez4? Jelolje a helyes valaszt!

_ Kgq-KRo 0pa
n=————— ahol
Ky, - 04
ope = az igénybevételi fesziiltség amplitudoéja,
o, = a kifaradasi hatarfesziiltség amplituddja.

o Ki-KRga 0pa

, ahol
Ky, 04
ope = a kifaradasi hatarfesziiltség amplitiddja,
o, = az igénybevételi fesziiltség amplitudoéja.
Kg - Kto -
n— w7 ahol

KRq 04
ope = a kifaradasi hatarfesziiltség amplittiddja,
o, = az igénybevételi fesziiltség amplitudoja.
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Potolja az aldbbi megéllapitas hidnyzo részét!

A Smith diagramot acélokra igen j6 kozelitéssel megszerkeszthetjiik két adat, a .....1)..... és a szimmetrikus
lengé igénybevételhez tartozé .....2)...... birtokdban.

D
2)
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1. Melyik igaz az alabbi allitdsok koziil? Jelolje a helyes valaszt!
A gépalkatrészek méretezésének legfontosabb szempontja a koltséghatékony gyartas és felhasznalas.

A gépalkatrészeket leggyakrabban szilardsagi alapon, a megengedhet? fesziiltségek vagy a megenged-
het6 alakvaltozas fliggvényében méretezziik.

2. Mit jelent a megengedett fesziiltség fogalma? Jelolje a helyes valaszt!

A megengedett fesziiltség azt jelenti, hogy a valasztott hatarfesziiltségnek hanyad részét engedjiik meg
(a biztonsagi tényez6 fiiggvényében) a keresztmetszetben maximalisan fellépni.

A méretezés soran meghatarozott névleges fesziiltséget nevezziik megengedett fesziiltségnek.

3. A hatarfesziiltség anyagtol fliggden mas-mas jellemz6 lehet. Parositsa az aldbbi anyagokat és anyag-
jellemzoket a megengedett fesziiltség meghatdrozasa szempontjabdl!

1. szakitoszilardsag
2. folyashatar
3. szakadasi nyulas

Acél, acélontvény, aluminium, réz
Rideg anyagok
Ontéttvas és temperdntvény
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Hogyan fiigg 0ssze a csusztatofesziiltség megengedheto értéke a megengedett fesziiltséggel? Valassza ki a
megadott valaszok koziil a helyesnek vélt megoldast!

1. Tineg = Oumeg
2. Tmeg = 0,650¢4

Acél, acélontvény, réz, bronz:

A méretezésnél alkalmazott megengedett fesziiltséget meghatarozott biztonsaggal hatarozzuk meg. Mit
vesz figyelembe a biztonsagi tényez6? Vélasszon az alabbi meghatarozasok koziil!

a terhelés meghatarozdsanak és az anyag szerkezetének bizonytalansagait veszi figyelembe,
a tapasztalat alapjan veszi figyelembe az anyagok eltér6 tulajdonsagait,
a kozelité szamitasok miatti lehetséges eltéréseket veszi figyelembe.

Egészitse ki az aldbbi, bonyolultan valtoz6 terhelésekre igaz meghatarozast a felsorolt kifejezésekkel!
1. szinuszos

2. leng6

3. nyugvéd

4. liiktetd

A bonyolultan valtozé terhelésekkel anyagvizsgalati szempontbdl Wohler foglalkozott elészor. Wohler
........................... fesziiltségvaltozast tételezve fel, a terhelés id6beli valtozasa szerint a kdvetkezd
csoportokba sorolta az igénybevételeket:

e terhelés: nem vagy ritkdn és jelentéktelen mértékben valtozik

e terhelés: azonos el6jeld, de van maximuma és minimuma
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i terhelés: valtozik a terhelés (fesziiltség) elbjele

Az id6ben valtozo terhelés a szerkezeti elemeket fokozott, in. faraszt6 igénybevételnek teszi ki. Ennek
kovetkeztében a gépalkatrész kifaradhat és eltorhet olyan fesziiltségértéken is, amelyet nyugvo terhelés
esetén minden baj nélkiil kibirna.

A fenti dllitdsnak megfeleléen tegye igazza az alabbi kijelentést!

A faraddsos torés ugy jon létre, hogya.........
fesziiltség helyén ............... keletkezik.

1 = repedés

2 = legnagyobb

3 = legkisebb

4 = nyulas

5 = torés

Az alabbiakban a terhelés ismétlédések szamat és a méretezési eljarasokat soroljuk fel. Rendezze a
méretezési modokat az ismétlédések szama szerint!

N = 10* ciklusszdm alatt:
N = 10* és Ny = 2 x 106 ciklusszdm kozott:
Ny = 2 x 109 ciklusszam folott:

1. kifdradasra méreteziink 2. statikus méretezés 3. élettartamra méreteziink
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Tegye sorrendbe az aldbbi tevékenységeket gy, hogy azok a védltakozé terhelésti gépalkatrészek méretezését
leiré folyamatot adjak!

1) ha a biztonsdg nem megfelel6, mdédositjuk az alkatrészt

2) megtervezziik az alkatrészt

3) az alkatrész alakjanak ismeretében figyelembe vessziik a fesziiltségtorlédasokat és kiszamitjuk a max-
imalis fesziiltséget

4) kozelit6 szamitast végziink

5) meghatdrozzuk a biztonsdagi tényez6t

6) megismételjiik a szamitast a modositott alkatrészre

Elsé
Masodik
Harmadik
Negyedik
Otédik
Hatodik

Igaz-e az alabbi allitas? Jelolje a helyes valaszt!

A biztonsagi tényezd nagysaga fligg az alkatrészt éré tulterhelések gyakorisagatdl, az igénybevétel jellegétdl
és a megkovetelt élettartamtol.

Igaz
Nem igaz
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Az alébbi 4bra a biztonsagi tényezd legkisebb értékeit mutatja a fesziiltségvaltozas fiiggvényében. A szam-
szerl értékek figyelembevételével hatarozza meg a kiilénb6z6 terhelési csoportok helyét a diagramban!

A

n

2

2
1,5 Wj/ 7777777 1,5

1250 ] i 1,25
ME—————- r—
—
A terhelés jellege
1 2 3
Leng6
Liiktetd

Nyugvéd
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2. Kotogépelemek, kotési modok

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 2.5 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

Adjon valaszt arra, milyen szempontok alapjan csoportosithatdk az egyes kotésmodok.
Adjon valaszt arra, mi jellemzi az anyaggal, alakkal ill. erével zaré kotéseket.

Adott 4brdn mutassa meg a menetemelkedést, menetemelkedési szoget és a menetosztast.
Abra alapjan nevezze meg az egyes menetprofilokat.

Adjon valaszt arra, mit jelent kot6-, illetve mozgatdcsavarok esetén az onzaras fogalma.

Ismerje fel az Osszefiiggést a koto-, illetve mozgatdcsavarok rendeltetése és az alkalmazott menetszelvény
jellemzo6i (alak, profilszog) kozott.

Ertelmezze és tanulja meg alkalmazni a csavarmeneteken keletkez8 erék és nyomatékok 6sszefiiggéseit!
Abra alapjan tudja megnevezni a csavarmeneteken miikodé erdket.

A csavarmenetre hato6 erék egyenstlyi dbraja alapjan ismerje fel a meghtizas és a lazitas kiillonb6z6 eseteit.
Tanulja meg az er6k meghatdrozasanak elvét.

Tanulja meg a meghtizdshoz és lazitdshoz sziikséges nyomaték szamitdsi médjat.

Tanulja meg az anya és a csavar felfekvésénél ébred6 sturlédasbdl adédé nyomaték szamitasi 6sszefiiggését.

Adjon valaszt arra, milyen kozelitéssel éliink az anya és a csavar felfekvo feliiletén keletkezé strlodasi erd
karjanak meghatarozasat illetéen.

Sorolja fel a meghtzasi nyomaték megoszlasanak helyeit és értékeit.
Tanulja meg a kot6csavarok jellemzoit.

Sorolja fel a mozgatdcsavarok jellemzdit.
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Kovetelmény:

e Fel tudja sorolni irasban a kotések kiilonb6z6 csoportositasi lehetéségeit.
e Listabdl ki tudja valasztani, ill. fel tudja sorolni az anyaggal, alakkal és erével zard kotések jellemzait.

e Abrén szerepl6 jelolésekhez parositani tudja a menetemelkedés, a menetemelkedési sz6g és a menetosztas
fogalmat.

e Menetprofilok dbrajahoz hozza tudja rendelni azok megnevezéseit.

e Listabdl ki tudja valasztani, ill. ondlléan le tudja irni az 6nzaras fogalmat kotoé-, illetve mozgatdcsavarok
esetén.

Y VA

e Adott jellemz4jli menetszelvényhez parositani tudja annak alkalmazasi teriiletét (koto-, illetve mozgatd-
csavar).

e A csavarmeneteken keletkez6 erdk kifejezéseihez hozza tudja rendelni azok megnevezését.

e Az er6k meghatarozasdhoz sziikséges Osszefliggések egyes elemeit pdrositani tudja azok jelentésével a
meghuzas és lazitds esetére.

e A csavarmeneteken mikod6 erék egyensulyi dbrdit parositani tudja a meghuzas és lazitds kiillonb6zo e-
seteivel.

o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani
- alegnagyobb strlédasi erd,
- a surldédasi tényezo,
- a meghtzashoz sziikséges keriileti ero,
- a lazitashoz sziikséges kertileti erd,
- a meghtzashoz sziikséges nyomaték,

- a lazitashoz szilikséges nyomaték,
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- az anya és a csavar felfekvésénél ébred6 nyomaték meghatdrozasara alkalmasat.

Felsorolasbol ki tudja vdlasztani a csavar és anya felfekvésénél fellép6 surldédési eré karjdnak pontosabb
meghatdrozasara alkalmas Osszefliggést és az altalaban elegend6 kozelit6 érték kifejezését.

Parositani tudja a meghuzdsi nyomaték megoszldsi értékeit annak helyeivel.

Jellemzok koziil ki tudja valasztani a kétécsavarok rendeltetése szerint a legfontosabbakat.

Jellemzok koziil ki tudja vélasztani a mozgatdcsavarok rendeltetése szerint a legfontosabbakat.

Felsorolt menetfajtakat parositani tud azok f6 alkalmazasi teriileteivel.

Kulcsszavak: anyaggal zar6 kotés, erével zard kotés, menetprofil, menetemelkedés, menetosztas, kotocsavar,
mozgatdcsavar, onzaras, meghuzasi- és lazitdsi nyomaték.

2.1. Kotégépelemek, kotési modok csoportositasa

Egy gépszerkezet helyes és megbizhaté miikodését dontéen befolydsoljdk az egyes szerkezeti elemek kotései.
Kivalasztasuknal és kialakitasuknal els6sorban a szerkezet funkcidja, feladata a meghatarozo.

e A gépészeti gyakorlat oldhaté és nem oldhaté kotéseket kiilonboztet meg. Az oldhaté kotéseket
egyszertien, az alkatrészek, a kotOelem sériilése nélkiil lehet bontani és udjra szerelni. Ide tartoz-
nak a csavarkotések, szeg-, csapszegkotések, a tengely-agy szerkezetek retesz-, ék-, szorit6- valamint
rogzitéelemes kotései.

A nem oldhatd kotéseket csak az alkatrészek vagy kotéelem roncsolasaval lehet szétbontani. Ezek kozé
tartoznak a ragasztott, a forrasztott, a hegesztett és a szegecskotések.

o A kotéseket mas szempontok szerint is csoportosithatjuk, példaul figyelembe vehetjiik kialakitasukat, amely
szerint megkiilonboztethetiink anyaggal, alakkal ill. erével zard kotéseket.
Az anyaggal zard kotések valamilyen egyesit6 eljarassal, egy ,kozvetité” anyagon keresztiil jonnek 1étre
és a legtobb esetben nem bonthatdk szét roncsolds nélkiil. Ide tartoznak a ragasztdssal, forrasztassal,
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hegesztéssel és besajtolassal 1étrejott kotések.

Az alakkal zaro kotéseknél a terhelés atadasat a kapcsolédd elemek geometriai alakja biztositja. Ilyenek
példaul a nyirasra igénybevett csavarkotés, a retesz- és bordaskotések, amelyek altalaban oldhaté kivitelben
késziilnek.

Ha a kotés 1étrehozdsahoz eréhatast kell kifejteni és befeszitésre, rugalmas szoritdsra jon létre a kapcsolat,
akkor erovel zaro kotésrol beszéliink. Ide tartozik az ékkotés, csavarkotés és zsugorkotés. Ezek a kotések
lehetnek oldhaték, csak néhanyszor oldhatdk, de nem oldhaték is. Létrejottiikben fontos szerepe van a
befeszitésnek és a surlédo erének.

e Csoportositasi szempont lehet a kotés gépszerkezetben betoltott funkcidja is, amely szerint egy kotés
teherviseld, rogzito vagy fiiz6 is lehet.
A tehervisel6 kotések erét vagy nyomatékot kozvetitenek. A rogzité kotések az 0sszekapcsolds mellett
kisebb terhelésataddsra is alkalmasak, mig a fliz6 kotések csak dsszekapcsoljdk az alkatrészeket, de ter-
helést nem adnak at.

2.2. A csavarmenetekkel kapcsolatos alapfogalmak

A csavarkotések elemeit kiils6 és bels6 menetes alkatrészek alkotjak.

Mint a geometridbdl ismert a csavarvonal egyidejl forgé és haladé mozgdssal szarmaztathatd, azaz a csavarvo-
nalat a henger paléstjan elmozdulé pont oly médon ir le, hogy mikozben a henger forgémozgast végez, a pont a
palaston a henger hossztengelyével parhuzamosan halad. Ha a menetet leiré csavarvonal jobb felé emelkedik,
jobbmenet(, ha bal felé, balmenet(i csavarvonalrdl beszéliink.

Mint emlitettiik, a csavarvonal térgorbe, amely egy hengerpaldst feliiletén helyezkedik el. Szarmaztatdsat a 2.1.
abran lathatjuk. Az egy teljes koriilfordulashoz tartozé ,,P” eltolédast menetemelkedésnek nevezziik. Ha a
csavarvonalat tartalmazé hengerpaldstot sikba teritjiik, akkor egy v szogl ferde egyenest kapunk. Ez a ferde
egyenes, a menetemelkedés és a henger keriilete egy lejt6t hatdroz meg. A ) szoget menetemelkedési szognek
nevezziik, és a

P
tgy = i 2.1
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Osszefliggéssel hatdrozhatjuk meg.

12
T i

10

2.1. abra. Csavarvonal szdrmagtatdsa

Ha egy alkalmasan valasztott profilt, haromszoget, négyszoget, trapézt, ... vezetiink a henger palastjan és a
csavarvonalat ezzel képezziik, akkor az egyik leggyakrabban alkalmazott kotéelemet, a csavart kapjuk. A csavar
mellett a kotés létrehozasahoz sziikséges annak ,negativja”, egy bels6 menetes alkatrész is, amellyel a csavar
,0sszekapcsolhatova” valik. Azt mondhatjuk, hogy a meneteket elhelyezkedésiik szerint két csoportba soroljuk:
kiils6-csavarorso és bels6-csavaranya vagy menetes hiively.

Mint tudjuk, az anyagba vagott horony alakja meghatdrozza a csavarmenet fajtajat. gy beszélhetiink éles-,

7 s

trapéz-, flirész és zsinérmenetr6l, mint azt a kovetkez6 abran lathatjuk (2.2. abra).

A csavarmenetek profiljainak bemutatasa a fenti abran korantsem teljes, mert specialis feladatokra egyéb menet-
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2.2. abra. Kiilonboz6 menetprofilok
profilokat is haszndlhatunk. Pl.: pancélcsémenet villamos szerelésekhez, ... stb.

A menetkialakitas egyik kiilonleges esete az, amikor tobb menetet csavarunk fel egy hengerfeliiletre igy, hogy
azok egymas mellett haladnak. Ezeknek az tin. tobb-bekezdésti meneteknek az az elénye, hogy egy teljes koriil-
forduldssal nagyobb tengelyiranyu eltolédast tudunk elérni. Mivel gyartasuk elég nehézkes, ezért legfeljebb
harombekezdésii menetet szokas késziteni. A kotécsavarok egybekezdéstiek.

A csavarkapcsolatok feladatuk szerint kétfélék lehetnek:

e 10gzit6 csavarkotések és

e mozgatod csavarok.

A csavarkotésekkel szerkezetek 0sszekapcsoldsa valdsithatéd meg. Erre a célra leginkdbb az élesmenet alkalmas.
Pl.: csapagyhazak lefogdsa, tartészerkezetek Osszeerdsitése, ... stb.

A mozgaté csavarok feladata az egyes szerkezeti részek kozotti elmozdulds biztositdsa. Ilyen célra régebben
lapos, ma kedvez6bb tulajdonsagai miatt trapézmenet( csavart haszndlnak. Pl.: csavarorsés emeld, golydsprés,
. stb.
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2.3. Csavarmenet profilok, jellemz6 méretek

A leggyakrabban hasznalt csavarfajtdk a kotécsavarok. A kotécsavarok élesmenetli csavarok. Jellemzdjiik,
hogy a hengerpaldston koriilvezetett profil haromszog. Ha a haromszog csucsszége 55°-os, akkor Whitworth,
ha pedig 60°-os, akkor metrikus menetr6l beszéliink. Megjegyezziik, hogy 4j konstrukciékban az angolszasz
Whitworth menetet ma mar nem hasznaljak, csak menetes cséveken alkalmazzak.

A ma hasznalatos élesmenetli csavarok nagyobb része metrikus menet vagy métermenet, amelynek szelvénye

a 2.3. 4bran lathaté.

P 60°
P/8
g SSSSS S
T r Anya z
// &
Z 4
T e &
\ \‘\% 4
+ @ ~ ‘ N <
Foe IS A SIS
5 o 5 | EI

2.3. dbra. A normdl métermenet profilja
A csavarmenetek profiljait és jellemz6 méreteit szabvanyositottdk. Ezek a méretek a metrikus menetre:

e d, D - névleges méret (atmérd),

e dsy, Dy - k0zEépatméro,
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e d3 - orsdmenet magatméro,
e D - anyamenet magatméro,
o P - menetemelkedés,

e H - alapharomszog magassag.

Jellemz6 méret még a mar kordbban emlitett ) menetemelkedési szog, amelynek értéke:

Y = arctg (2.2)

d2 - T

A finommechanikaban és a jarmfiparban is sziikség van igen kis emelkedés(i csavarokra (pl.: a porlaszto
iresjarati fuvoka szabalyzo csavarja). A kis méretek és a finom allithatésag megkivanjak a normalistdl eltérod,
anndl kisebb menetemelkedésii, menetmagassagu csavarok alkalmazasat. Ilyen célra szabvanyositottak a finom
métermeneteket.

Ha a henger palastjdn végigfuttatott profil négyszog, trapéz, flirész vagy félgomb alakd, az tin. nem éles
csavarokat kapjuk:

e A trapézmenet 30°-0s cstcsszogl, szintén szabvanyos menetfajta. Mozgast tovabbitd szerkezeteknél al-
kalmazzadk, de mds, nagy er6 kifejtésére sziikséges helyeken, pl. vasuti kocsik fékszerkezeteihez kotéce-
savarként haszndljak. Szinte valamennyi csavaros emel6 menetprofilja is trapézmenet.

e A laposmenet négyszog keresztmetszeti és ma mar kevésbé haszndlatos, mert trapézmenettel jol
helyettesithet6. A laposmenet nem szabvanyos.

e A flirészmenetet egyiranyt nagy eréhatasok atadasahoz alkalmazzak. Méretei szabvanyositottak.

e A zsinérmenet tulajdonképpen 30°-0s csucsszogl, erésen legombdlyitett ,élesmenet”. Olyan koto- vagy
mozgatdcsavarokon alkalmazzak, ahol a menet sériilésétdl, szennyez6désétol lehet tartani, ill. ahol a
menetek 10késszerli igénybevételnek vannak kitéve. A zsindrmenet szintén szabvanyositott.
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2.4. A csavarmeneteken keletkez6 erohatasok

A csavarmeneteken fellép6 erék térbeli erérendszert alkotnak. Iranyuk,
nagysaguk, a csavarmenet geometriai kialakitasatdl fiigg. A terhelés a valdsag-
ban megoszlo, de a vizsgdlat egyszertisitése érdekében koncentralt erének tek-
= intjik.

)X vanyos) csavarokon tanulméanyozhatok.
¢

A 2.4. dbran laposmenet(i csavarorsé egy szakasza lathatd, a vele kapcsolédd
! anya egy kis darabjaval. Az anydra hato kiilsé er6hatdsokat ide koncentralva
| az ,,F” és , F” er6t kapjuk.

P\ﬁ A csavarmeneteken fellép6 erdk legegyszertibben a laposmenetii (nem szab-
|

[

|

= f ! Az F er6 a csavarorso tengelyének irdnyaban hat. Az F; a keriileti er6, amit
azért fejtiink ki, hogy az anyat vagy az orsét az F' terhelés ellenében el-
mozditsuk. Ez megfelel a kotécsavar meghtuizasanak vagy a csavarral valo
teheremelésnek.

d Ha a kozépatmérohoz tartozd csavarvonalat sikba teritjiik, az er6k egyensulyat
a lejtére érvényes torvények alapjan vizsgalhatjuk (2.5. és 2.6. dbra). Az dbran
a kiilsé er6kon kiviil a lejtén elhelyezett testre hato reakcider6 két komponense
az I, fellileteket 0sszenyomd er6 és az Fy surlddasi erd is lathato. A test
megmozduldsanak hatdresetében fellépd, legnagyobb sturldédasi er6 nagysaga

| d2/2

Fs=u-Fy,, (2.3)

a surlddasi tényez6 pedig a surlddasi szoggel kifejezve = tgp.

2.4. abra. Laposmeneti orsd az A 2.5. ibra a meghtizas hatdresetére érvényes egyenstilyi vektorabra, ahonnan
anya egy kis darabjdval az

F,=F -tg(y+p) 2.4
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ahol:

o F - kiils6 er6

F, - surl6dé eré

e ¢ - menetemelkedési szog

F,, - O0sszeszoritd er6 (feliiletre merdleges)

F; - keriileti er6

ds - menetkdzépatméro

P - menetemelkedés

p - surlédasi félktupszog

2.5. dbra. Az erdk egyenstilya meghtizds esetén
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Vizsgaljuk ezutan a testre hatd erék egyenstlyat a lefelé valé elmozdulés esetére. Ilyenkor a surlédasi erd
értelme ellentétes és ennek megfeleléen mddosul a vektorabra is.

2.6. abra. (a) Az erdk egyensulya lazitdskor, i) > p esetén, (b) az erék egyensulya lazitdskor, 1) < p esetén

Az egyensuly hataran a keriileti er6 abszolut értéke mindkét esetben

Fy=F-tg(v —p), (2.5)

el6jele, értelme azonban ellentétes. Gyakorlatilag tehat a v > p feltétel teljesiilésekor erét kell kifejteniink a
test F' er6 hatdsara vald lecstiszasanak megakadalyozasdara, ha pedig ¢ < p, a test csak kiilon er6 kifejtésekor

csuszik le, azaz 6nzaras all fenn. Az 6nzards hataran ¢) = p. A csavaroktdl majdnem mindig 6nzardst kivinunk
meg.

A csavarkotés onzaré jellege kotécsavarokndl azt jelenti, hogy lizemszer(i terhelés hatasara a kotés nem lazul

meg. Példaul egy gépjarmi kerekét rogzit6, megfelel6 erével meghtzott csavar nem lazul meg a jarm hasznala-
ta kozben.
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A mozgatécsavarokndl az 6nzards azt jelenti, hogy a csavar nem kezd mozogni kiilsé terhelés hatdsara. Példaul
az autdknal hasznalt kézi emel6 csavarorsdja nem jon mozgasba a felemelt jarmi stulyerejének hatasara.

A csavaranya vagy csavarorso forgatasdhoz (meghtzasahoz ill. lazitdsahoz) sziik-
séges nyomaték nagysaga a kertileti erének és karjanak szorzata, vagyis

TLQ =F. % . tg(w + p) (26)
A gyakorlatban el6fordulé menetszelvények legtobbszor haromszog, ill. trapéz
alakuak. A 2.7. abran pl. trapéz szelvény(i menet részlete lathatd, a 3 profil-
sz0g feltiintetésével. Ilyenkor az F erének az orso feliiletre meréleges 0sszetevoje
F’. Tehat megnd az anya meneteit dsszeszorito erd és vele a strlodd er6 is. A
hatés olyan, mintha véaltozatlan 6sszenyomo erd, de nagyobb strlddasi tényezo
érvényesiilne. A latszolagos surlodasi tényezo

W= Lﬁ, amelyhez 2.7)
cosy
p = arctgy (2.8)
2.7. dbra. Trapéz szelvényil
menet a rdhatd erdkkel latszolagos surlddasi félkupszog tartozik.
A Keriileti er6 tehat:
F,=F tg( £p) (2.9)

A meghtizasi és lazitasi nyomaték pedig:

d d
Tip=F;- 52 =F. 52 tg(v + p) (2.10)
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A csavarok meghuzasakor a csavarkulcson nemcsak a 7 nyomatékot kell kifejteni, hanem még egy tovabbi
nyomatékot is, amely az anya vagy a csavarfej felfekvési feliiletén keletkez6 surlédasi nyomaték legy6zéséhez
sziikséges.

Ha a felfekvésnél a surlodasi tényezé u,, €s az egy pontba koncentralt surlodasi erd karja r,, akkor a felfekvésnél
ébred6 nyomaték

Ty =g F 14 (2.11)

A teljes nyomaték, amit a csavarkulcson ki kell fejteni ahhoz, hogy a kivant erd a csavarorsoban létrej6jjon

d
Thi=T1+T,=F- [;-tg(a—kp’)—i—ra-ua} (2.12)
A kulcson kifejtend6 lazitdsi nyomaték
_ _ do /
Two=T,+T,=F- ?-tg(a—p)—kra-,ua (2.13)

A felfekvo feliileten keletkezé strlddasi er6 karjat pontosabb szamitassal (az elemi megoszld erék integraldsa-
val) is megkaphatjuk. Eszerint

_1 DDy

=_._£8 "0 2.1
3 Dr Db (2.14)

Ta

ahol D, a felfekvé feliilet kiils6, D, a belsé atméréje. Sokszor elegendé azt a kozelitést hasznélni, hogy r, ~ ds,
vagyis a kozepes sugar a magatmérével egyenlének vehetd. Tehat,

Ty = pig- F -ds (2.15)



E nlecke Ly oldal

Ay és u, értéke altaldban nem azonos. A sdrldédasi tényezében jelentkezé kiilonbség a kiilonb6zé anyag-
parositasokra (csavar-anya, csavarfej-anya felfekvés), a mindenkori kenési koriilményekre és feliileti érdességre
vezethet6 vissza.

A szakirodalomban a két surldédasi tényezot altalaban egyenlének veszik, amit a valosagos értékek jelentds
szérodasa indokol. Igy a szokasos kendolajokkal kent csavarok esetén, a csavar méretétdl fliggetleniil, 0,13 ...
0,25 strlédasi tényezével szamolnak.

Vizsgalatok szerint a meghuizasi nyomaték megoszldsa a kiilonb6z6 helyekre:

e a menetek kozotti surlédasra: 40...67%,
o a felfekvé feliiletek surlédasara: 16...50%,

o clbfeszitésre: 10...17%.

A menetszelvény megvalasztasakor a csavar rendeltetése a legf6bb szempont. Kotdcsavarok esetén a lehetd
legnagyobb stirlédasra toreksziink, hogy ezzel is akadalyozzuk a kotés meglazuldsat. A mozgatocsavaroknak
lehet6leg nagy hatasfoku egyszert gépként kell miikddniiik, itt tehat kisebb strlddasra toreksziink, az 6nzaras
fenntartdsdval.

Mivel a profilszog novelésével n6 a latszélagos surldédasi tényezo, kotéesavarokhoz a nagy profilszogli, harom-
szO0g alaki menetszelvény célszeri. A normdl métermenet elméleti alapszelvénye egyenlé oldald harom-
sz0g (8=60°), melybdl a valésdgos profil a sarkok letorésével ill. lekerekitésével alakul ki (2.3. abra). A
mentszelvény lekerekitései biztositjak, hogy a menetcsticsokndl hézag keletkezzék az orsé és az anya kozott. Az
orsomenet szelvényének nagy tébeli lekerekitése noveli a magatmérot és csokkenti a fesziiltséggytjté hatast,
emiatt szildrdsdgnoveld hatdst.

A normal métermenet emelkedésének és kiils6 atmérdjének aranya az atméro6tol fiigg, értéke atlagosan
0,15. Ha fontos a csavar szilardsaganak novelése, hatékonyan csokkenthetjiik a menet gyengité hatdsat a
menetemelkedés csokkentésével, ami a magatmérd novelésével jar. Ilyenkor a finom métermenet hasznalhatd,
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amelynek emelkedése dtlagosan csak kb. 10%-a a kiils6 dtmérének. Ha azonban a magdtmérd novelése nem
kiilonosebben indokolt, az olcsébban gyarthaté normadl métermenetet kell alkalmazni.

Mozgatocsavarokhoz kis profilszogl, kisebb surléddst menetszelvények célszertiek. Ilyen szempontbdl a la-
posmenet (3=0°) lenne az ideélis, helyette azonban 4ltaldban a 3=30° profilszégli trapézmenetet hasznaljak
nagyobb szilardsaga és gyartastechnoldgiai elényei miatt.
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2.5. Gyakorlé feladatok

nlecke il oldal

2.1. feladat. Mekkora nyomatékkal kell meghuzni egy F=10 kN kiils6 terhelésti M 16 x 2 méret(i menetes orsdt,

= 0,12 strlddasi tényez6 esetén?

(dy = 14,85 mm, d3 = 13,879 mm - tablazatbdl)

M16x2

d = névleges atméré = 16 mm

P = menetemelkedés = 2 mm

$ = a metrikus menetek profilszoge = 60°

Megoldas:

Meghuzasi nyomaték:

Lazitasi nyomaték:

A szogek meghatdrozasa:

Menetemelkedési szog:

Latszdlagos surlddasi szog:

T1:F'52‘tg(w+p’)

Ty=F- 2 tgy—p)

= 2,466

" tg L tg—2
= arc — = arc
Y dyr 974857

0,12
/ = t = tg—— = 7,888
P arctg arctg 300

COS 5
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A meghtzdsi nyomaték:

14,85
Ty = 10000 - 2 -tg(2,466° + 7,888%) = 13565,81 Nmm
Ty =~ 13.6Nm
14,85
T, = 10000 - 2 -19(2,466° — 7,888%) = —7047,45Nmm

Ty~ —7.05Nm

A példahoz (nem mérethelyesen) fel kell tudni rajzolni az er6k vektorabrait is!

2.2. feladat. Hatarozza meg az M16x1,5 méreti csavar meghtizdsahoz és lazitasahoz sziikséges, a kulcson
kifejtendé nyomatékot!

A csavarkotés adatai:
Elo6feszité eré: 50 KN
dy, = 15,026 mm

1 =0,15

g =0,2

ds = 14,16 mm

Megoldas:

15,026
’T -tg(11,7426°) 4 2,832 | = 219,98 Nm

d
T = F- ;-tg(¢+P’)+T'a-ua]=5-104-[
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ahol,
P 1,5
— arct = ’ =1,820°
e T 15026 -1
0,15
' — arc tg—— = are tg—"2— = 9 826"
P =arc gcosg arctg =g ,

Tq -« g = d3 - g = 14,16 - 0,2 = 2,832mm
15,026
(W —p)+rg- ua] =5-10%- [’2 . tg(8,0060) 4+ 2,832|=194,4Nm

d
Ty = F - g-tg

A példdhoz (nem mérethelyesen) fel kell tudni rajzolni az erék vektorabrait is!
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1. Jelolje meg az aldbbi allitdsok koziil azokat, amelyek az erével zar6 kotésekre jellemzok!
A kotés létrehozasahoz kiilsé er6hatasra van sziikség.
A terhelés dtaddsat az alkatrészek geometriai alakja biztositja.
A kotésben fontos szerep jut az el6feszité er6nek.
A kotés 1étrejottében az elemek rugalmasséga is szerepet jatszik.
Az 0sszekotend6 alkatrészek kozott anyag létesit kapcsolatot.
2. Tanulményozza az alabbi abrat, majd oldja meg az &bra alatti feladatot!

a b c d e
% . f%; %
E{) ] o] (% :93
L % )
%A 7 % % 7

Irja be az aldbbi menetprofilok neve elétti szimot a megfelels helyre! (Az 6tbél csak harmat kell beirnial)

1. trapézmenet 2. zsindrmenet 3. flirészmenet 4. laposmenet 5. élesmenet

Az abran b-vel jelolt profil a (z)
a c-vel jelolt a (z)
az e- vel jelolt pedig a (z)
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Milyen rendeltetés(i csavarokhoz alkalmazhaték a nagy profilszogli hdromszog alakii menetszelvények?
Jelolje a helyes valaszt!

Kotbcsavarokhoz.
Mozgatdcsavarokhoz.
Kot6 és mozgatocsavarokhoz egyarant.

Mit jelent az 6nzaras fogalma mozgatdcsavarok esetén? Jelolje a helyes vélaszt!
Azt jelenti, hogy a csavar mozgatasdhoz er6t kell kifejteni.
Azt jelenti, hogy terhelés hatdsdra a csavar nem johet mozgdsba.
Azt jelenti, hogy nagy surldodasi er6 1ép fel.

Parositsa a csavarmeneteken keletkez6 eréket, azok jeloléseivel!

a) Kertleti er6

b) Az anyét vagy orsot terhel6 tengelyiranyu er6é
¢) A feliileteket 0sszeszoritd erd

d) Surlodé erd

e) A surlodo és 0sszeszoritd erd eredoje
1)Fg 2)F, 3)F, 49 Fr 5F
Csavarmeneteken az anya elmozduldsanak hataresetében fellépd, legnagyobb strlédasi eré nagysaga:

Fs =p-Fy
Mit jelent ebben az 6sszefliggésben a ;? Vélassza ki az alabbi felsorolasbol!
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menetemelkedési szog
surlodasi félkupszog

surlodasi tényezo

a surldédasi félkupszog tangense

Nézze meg figyelmesen az alabbi dbrat, majd jelolje az igaz allitast!

A vektorabra az er6k egyensulyat mutatja a meghtizas hataresetében.
A vektordbra az erék egyensulyat mutatja a lazitas hataresetében, amikor ¢ < p .
A vektorabra az erék egyensulyat mutatja a lazitas hataresetében, amikor ¢ > p .

Igaz-e az alabbi allitas? Jelolje a helyes valaszt! Az alabbi Osszefiiggés a csavarmeneteken az elmozdulas
hatéresetében fellépd legnagyobb sturldédasi er6 meghatdrozdsara alkalmas. Fy = - F,

Igen
Nem
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Parositsa az alabbi jeloléseket és Osszefiiggéseket azok megnevezéseivel!

l.u=tgp 2. F,=F - -tg(v+p) 3. F,=F-tg(xp — p) 4.T1,2:F-d72-tg(1j):|:p),ahol dgz%

S.M’ZCO‘;% 6.0 =arctg(p)) 7. F,=F -tg(yp +p) 8.T172:F-d72-tg(¢1:|:p') 9.7, =g - F-rq

3_13
1 D —Dy

10. Ty o = F - [d; g £ p) +ra ua] 1. rq = 355 p%

1) A lazitashoz sziikséges kertileti er6 a vektorabra egyenstlyi hataresetében.

2) A latszélagos surlodasi szog.
3) A surlodasi tényez6 a surlddasi szoggel kifejezve.
4) A csavarkulcson kifejtend6 nyomaték laposmenettdl eltéré6 menetek esetén.

5) Az anya és csavar felfekvésénél ébredo surlodasi er6 karja.
6) Az anya és csavar felfekvésénél ébredd surlédasbol adédé nyomaték.
7) A forgatdshoz sziikséges eré laposmenettdl eltér6 menetek esetén.

8) A latszdlagos surlodasi tényezd.

9) Az anya vagy orso forgatdsdhoz (meghtuzasdhoz, lazitdsahoz) sziikséges nyomaték.

10) A meghtizashoz sziikséges F; er6 a vektorabra egyensulyi hataresetében, laposmenet esetén.
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11) A csavarkulcson kifejtend6 nyomaték laposmenettdl eltér6 menetek esetén, ha figyelembe vessziik az
anya és a csavar felfekvésénél a strlédasbol adodé nyomatékot is.

Melyik Osszefiiggés alkalmas az anya és a csavar felfekvésébdl adddo surlddasi eré karjanak kozelitd
meghatarozasara? Jel6lje a helyes valaszt!

Yy =
r, = do
l’a=d3

Hozza 6sszefliggésbe a meghuzasi nyomaték eloszlasi értékeit, annak helyeivel!

1) el6feszitésre forditddik
2) a menetek kozotti surlddasra forditddik
3) a felfekvé feliiletek surlédésara forditodik

40...67%
16...50%
10...17%
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Az aldbbi menetfajtak koziil melyiket hasznaljuk két6csavarokhoz? Irja a menet sorszamat a kotScsavar
megnevezés utan!

normal métermenet
flirészmenet
trapézmenet
zsinérmenet

finom métermenet
laposmenet
Whithworth menet

A csavarok rendeltetésiik szerint koté- és mozgatdcsavarok is lehetnek. Jelolje az alabbi felsoroldsban 1-el
azokat az dllitdsokat, amelyek a kot6csavarokra, 2-el pedig azokat, amelyek a mozgatdcsavarokra igazak!

A leheté legnagyobb surlddasra toreksziink a meneteken, hogy ezzel is akadalyozzuk a kotés meglazuldsat.
Mivel a kisebb sturlédast menetszelvények célszertiek, ezért trapéz- és flirészmenetet hasznalunk.

Az 0nzdards fenntartasaval kis surldddsra toreksziink.

Ezekhez a csavarokhoz a nagy profilszogi haromszog alakti menetszelvény a célszerd.
Ezekhez a csavarokhoz a kis profilszogti, kisebb surlédasi menetszelvények a célszertiek.

Ezekhez a csavarokhoz kiilonleges esetben zsindrmenetet is hasznalunk.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 2.7 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e Tanulja meg a kotocsavarok kiilonbozoé terhelési eseteit.

e Adjon valaszt arra, mik az egyes esetek jellemzéi.

e Tanulja meg az egyes méretezési esetekhez tartozd Osszefliggéseket.

e Adjon vdlaszt arra, mikor alakul ki nyiré igénybevétel a csavarkétésben.

e Adjon valaszt arra, hogyan védhetjiik a menetes részt a nyird igénybevétellel szemben.
e Tanulja meg az ébred6 nyirofesziiltség meghatarozasara alkalmas Gsszefiiggést.

e Tanulja meg a keletkez6 palastnyomds meghatarozasdra alkalmas 0sszefliggést.

e Sorolja fel a csavar nyiré igénybevétel aldli mentesitésének mddjait.

Kovetelmény:

A tananyag elsajétitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e Felsorolasbol ki tudja valasztani a csavarkotések f6 terhelési eseteit.
e Adott terheléshez hozza tudja rendelni annak jellemzadit.

e Az egyes esetekkel parositani tudja azok méretezési Osszefiiggéseit.

Meg tudja nevezni az egyes Osszefliggések elemeit.

Szamitasokban alkalmazni tudja a méretezések Osszefiiggéseit.

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a nyirdssal terhelt csavarkotés jellemzdit.

Abra alapjan meg tudja nevezni a menetes részek nyirassal szembeni védelmére alkalmas csavarfajtat.
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e Ertelmezni és alkalmazni tudja a paldstnyomas meghatarozasara alkalmas osszefiiggést.
e Szamitasokban alkalmazni tudja a nyiré igénybevétellel kapcsolatos Osszefliggéseket.

e Konstrukciés megoldasok koziil ki tudja valasztani a csavar nyir6 igénybevétel alli mentesitésének mddjait.

Kulcsszavak: magkeresztmetszet, terhel6 erd, eléfeszitdé er6, megndvelt magatmérd, illesztett szaru csavar,
tehermentesit6 nyiréhiively.

2.6. A csavarkotések szilardsagi méretezése statikus terhelések esetén

A meneteken fellépd eréhatasok vizsgalatakor feltételeztiik, hogy az er6é egy pontban koncentraltan hat. A
valosadgban a menetfeliilet mentén megoszld terhelés 1ép fel. A csavarmenetek nem eszményien merevek, igy
er6 hatasara deformalédnak, elhajlanak. A menetek a terhelést nem egyforman kapjak, a legjobban az els6
menetek vannak terhelve.

A fentiek alapjan a csavaranya méretezését itt nem részletezve arra az eredményre jutunk, hogy az anya sziik-
séges magassaga 0,65d. A szabvanyos anyamagassag m=0,8d, tehat a menetek fesziiltséggy(ijté hatasanak
ellenére is, a szabvanyos csavaranydk szilardsagi szempontbdl megfelelSk.

A csavarfej szildrdsdgi méretezésének eredménye 0,5d, a szabvanyos fejmagassag pedig k=0,7d, tehdt a csavar-
fej magassaga is megfeleld.

A csavarorso leggyakoribb igénybevétele, htizds vagy nyomads, ha a terhelés tengelyirdnyu, és nyirds, ha a ter-
helés tengelyre meréleges.

1. Vizsgdljuk meg azt az esetet, amikor az anyat mdr felcsavartuk az orsora, szorosan meghuzni nem kell
és tengelyiranyban terheljiik az orsot. Az orsé terhelés szempontjabdl figyelembe vehetd keresztmetszete a
magkeresztmetszet (As), itt 1ép fel a maximalis fesziiltség.

Az igénybevétel hiizds, a ténylegesen ébredo fesziiltséget a
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F 4-F
_ 2.16
7 Ag d%ﬂ' ( )

Osszefiiggéssel hatarozhatjuk meg.

Az Gsszefiiggésben:

e d3 = csavar magatmérd

o F = kiilsé terhelés

Huzé igénybevétel esetén a o4 €rtéke a folydshatdrbdl az n=1,5... 2,5 biztonsagi tényezével szamithatd.

2. Ha a csavarkotést a kiils6 (F) terhelésen feliil szereléskor ismert értékii el6feszité erével szorosan meg is
huzzuk (F.), akkor a csavarban ébredé tényleges fesziiltséget a

O_F+Fe_4-(F+Fe)

4 - Ben (2.17)

Osszefiiggéssel szamolhatjuk.
3. Ha a csavarkotést szereléskor szorosan meghtzzuk, de az eléfeszités mértékét nem ismerjiik és ezen feliil

kiils6 (F) erd is terheli a kotést, akkor csokkentett magatmérével kell a fesziiltséget meghatarozni.

_F _4'F
_Aog_d%3'71'

(2.18)

g

A fenti osszefiiggésben egy ,¢” josagi tényezével a csavar gyartdsi mindségét is figyelembe vehetjiik. Igy a
csokkentett magatmérd:
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4. F
doz = \ T (2.19)
@ T Omeg

Az ismeretlen el6feszités miatt az lizemi terhelés alapjan meghatdrozott magatmérot a sajat méretétol fliggden
megnoveljiik. A végleges magatméro igy:

ahol a ¢ értéke = 0,5...1

_d03—|-6

d
3 1,1

(2.20)

dos = 60 mm esetén ez a szdmitas mar nem ad magatmérd novekedést. Ennek az az oka, hogy az ilyen atmérdjt
csavarok igénybevételét az el6feszités mar nem noveli meg szamottevéen.

Ebbdl kovetkezden a szildrdsagi igénybevételnek kitett csavarokat M10-nél célszer(i nagyobbnak valasztani,
valamint a csavarkotéseket célszertibb kevesebb nagyméreti, mint tobb kisméret(i csavarral kivitelezni.

4. Ha a meneteket terhelt dllapotban miikodtetjiik (mozgatjuk), akkor a kiilsé tengelyirdnyt eréhatdsbol
csavard igénybevétel is fellép a huzas (nyomds) mellett. Ilyen terhelés f6leg mozgatdorsokndl fordul eld.

Ebben az esetben menetes orsokat dsszetett igénybevételre méretezziik (ellendrizziik):

Ored = Vo2 +4-72< Omeg — Mohr szerint (2.21)

Ha a ¢ menetemelkedési szog kisebb, mint 6° () < 6° ), akkor a fenti szamitast nem sziikséges elvégezni,
elég egy atlagos értékkel szamolni. Ez az érték, itt nem részletezett szamitasbdl fakadéan 32 %. A redukalt
fesziiltséget ezzel a tobbletterheléssel szamoljuk:
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1,32- F
Ored = A < Omeg (2.22)

5. A csavarkotés 2.8. abran lathato terhelési esetét megvizsgalva azt latjuk, hogy az F terheléer6 a csavar
tengelyére meroleges, tehat nyirasra veszi igénybe a névleges keresztmetszetet. Ebben az esetben az orséiranyd
terhelés nagysaga elhanyagolhatdan kicsi.

-

N

Fny

[ &44

N

2.8. dbra. Csavarkdités nyiro igénybevétellel

4-F,
Tmax = a2 T;_y < Tmeg (2.23)
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Ez az igénybevétel az orsé szempontjabodl kedvezdtlen, ezért a gyakorlatban keriilni kell. Ha a csavar
tehermentesitése nem oldhaté meg, akkor kialakitdsa és méretezése a nyird igénybevétel szerinti.

A nyirasra igénybevett, megfelel6en kialakitott csavar menetes részét nem szabad nyir6 igénybevételnek kitenni,
a nyirder6 csak a szarat terhelheti, ezért célszer(i a csavar szarat a menetes rész utan megndvelni és tlirésezett
furatba illesztve szerelni (2.9. dbra):

1)

2.9. abra. Csavarkétés illesztett szdrral

A hengeres szar altalaban H7/k6 illesztésli, az ébredé maximalis nyiréfesziiltség, ha a szar atméréje ,D”, a
nyiréer6t pedig ,F,-el” jeloljiik:

4-F,
y
Tmaz = 1,4 - T < Tmeg (2.24)
Nagy terhelés esetén a csavar szarat célszer( paldstnyomasra is ellendrizni:

F,
D 'yl < Pmeg (2.25)

p:
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, ahol ,,1” a vékonyabb lemezben felfekvé szarhosszisag (2.9. abra).

Az illesztett csavaros kotés elkészitése koltséges, ezért célszeri elkeriilni. Ennek egyik mddja, hogy a
megfeleléen méretezett csavarok kell6 meghuzasaval olyan nagy F. 0sszeszorit6 er6t létesitiink, amely az F,,,
nyirder6 fellépésének elkeriiléséhez elegendd Fy surlodasi erét ébreszt:

FnySFs:Fe',u' (226)

A csavar nyird igénybevétel aldli mentesitésének masik mddja, ha a nyiré igénybevételt mas szerkezeti elemmel
vessziik fel. Ez megoldhaté kipos szeg, hengeres szeg, illetve feszitécsap beszerelésével vagy tehermentesitd
nyiréhiively (2.10. dbra) alkalmazésdval.

S ]
7N\

2.10. abra. Tehermentesit6 nyiréhiively alkalmazdsa




E lecke E oldal

2.7. Gyakorlé feladatok

2.3. feladat. Egy M16-o0s csavar anyagéara megengedett fesziiltség 120 N/mm?. Mekkora huzéfesziiltség ébred
ebben a csavarban, ha az a kotésben F=12 kN-nal terhelt. Kibirja-e ezt az igénybevételt, ha a valasztott anyagbdl
késziil?

Téablazatbdl: d3 = 13,879 mm

F_4F _ 412000 _ o, N
O' 7 ;s = — pr— =
htzé = 4, — 2.7~ 1387927 ’

mm?

Thiizd < Tmeg

Tehat a csavar kibirja az igénybevételt.

2.4. feladat. Az el6z6 méretli és anyagmindségli csavarndl a terhelésen feliil a szereléskor szoros meghtzas
miatt F, = 5 kN elbfeszité er6 is van?

Kibirja-e a csavar az igénybevételt?

F+F, (F+F)-4 17000-4

N
o - - = 112,42
Thuzé = 4, 2 13,879 - ’

mm?2

Thiizg6 < Tmeg

Még ezt is kibirja a csavar.
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2.5. feladat. A fenti kotésben a csavar az ott fellépé kiilsé terhelésen kiviil szorosan meghuzott, de ismeretlen
elofeszitéssel. Kibirja-e ezt az igénybevételt?

4-F  4-12000

g

- ng‘ﬂ- - d%g‘ﬂ-

d 6

dgzﬁidogzl,l'd3—6
11
dog = 1,113,879 — 6 = 9,2mm, tehat

4-12000 N

= 180,6——

7 9,22. 1 " mm?2

Ismeretlen el6feszitéssel, szorosan meghtizva a csavar nem birja ki az igénybevételt, mert

O > Omeyg

2.6. feladat. Egy csavarkotést F=12 kN kiils6 terhelés huzasra vesz igénybe. A csavar anyaganak folydshatéra
Rz =240 N/mm?, a biztonségi tényez6 n=1,5. Szereléskor ismeretlen nagysagu el6feszitést visziink a csavarba
(szorosan meghuzott csavar).

Milyen méret(i csavar lesz megfelel6?

A csavarban ébredd tényleges fesziiltséget nem ismerjiik. Végsé esetben o, 5 = Omeg lehet.

R.g F-4 Ny 4. F 4 -F - -n
:0- = = =
n meg d(%3-7r 03 Omeg * T Repr -7
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4-12000-1,5
doz =1/ Y 9,774mm

A dg3 -t még csak az ismert terheléssel hataroztuk meg. Az ismeretlen plusz terhelés (el6feszités) miatt ezen
atmérét névelni kell:

g s +6 977446
ST 1

= 14,34mm

Tehdt, legalabb d3 = 14,34 mm magatmérojlinek kell lenni a csavarnak! (M18)

2.7. feladat. Mekkora fesziiltség ébred egy mozgato orsos szerkezet tengelyében?
Adatok:

e F=10*N

o ) <6°

e M16x1,5

e d3 = 13,879 mm

1,32-F  1.32-10*-4 N
red = — = - = 87,29
Tred As 13,8792 - 7

mm?

Kibirja-e az igénybevételt egy 3.6-0s anyagmin0ségl csavar, n =2 biztonsag esetén?
A csavar folydshatdra Ry = 3 -6 - 10 = 180N /mm?
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R, 180 N
n 2 mm?

Omeg =

Ored < Omeg, tehdt a csavar kibirja a terhelést.

2.8. feladat. M 16 x 1,5 csavarors6 mozgato szerkezetben F=12 kN nyomo terhelésti, (d3 =13,879 mm ;
ds =14,966 mm), anyagéra o,,., = 200 N/mm? . Megfelel-e az orsé az igénybevételre?

Ored = Vo2 +4-72

helyett, ha ¢ < 6°

1,32 F o
Ored = — al szamithatd.
Az
P
Y = arctg = 1,828°
d2 - T

1 < 6°, tehat alkalmazhaté az egyszer(sitett Osszefiiggés.

1,32 F 1,32 -12000 - 4 N
’ == = 104,736
Az 13,8792 - 7 T mm?

Ored =

Megfelel, s6t tilméretezett!!
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2.9. feladat. Menetes szerkezeteknél a kapcsolddé meneteken a feliileti nyomas is okozhat problémat, megsza-
kadhat a menet.

anya orsé

D, anya mag @

d - orso kiilsé @

Az érintkez6 feliiletek vetiilete korgytlrQ feliilet. Az Osszes feliiletet a menetek szdmanak és egy felfekvé-
feliiletnek a szorzatdval hatarozhatjuk meg:

2 _ 2y,
SA=2-A, =2 (- Dj)-=
4
A feliileti nyomas meghatdrozasa:
F F 4-F

TYA 2 A 2z (2-D?) -x

p

Egy menetes furatban z = 10 db menetnél tobb menet nem kapcsolédhat az orséhoz, a terhelésmegoszlas egyen-
16tlensége miatt. A kapcsolédo elemek ellenérzésénél anyagmindségeiktdl fiiggé megengedett paldstnyomas a
mértékadd.

A menetes kapcsolat p < p,,,., esetén jo.
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Feladat:

Hatarozza meg a fellépé feliileti nyomast M 14x 1,5-6s menetes szerkezetnél (ds =11,879, D; =12,36), ha
F=10 kN és z=10!

_F F 4-F _ 4-10* oo gr N
PESAT A 2 (@ -DY)-r 10-(142-12362) -7 " mm?

Acél orsé és bronz anya esetén pr,e,=17,5 N/mm?, tehdt megfeleld lenne paldstnyomadsra!
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1. Jelolje az alabbi 4llitasok koziil az igazakat!
A csavarorsoé terhelése hajlitadssal parosult csavaras.
A csavarorsoét csak palastnyomasra kell ellenérizni.
A csavarorso leggyakoribb igénybevétele, htizds vagy nyomads, ha a terhelés tengelyirdnyu, és nyiras, ha
a terhelés tengelyre merdleges.

Ismert el6feszités esetén a csavarorsoban ébredé fesziiltséget a o = % Osszefiiggéssel hatarozhatjuk
meg.
Ismert el6feszités esetén a csavarorsdban ébredé fesziiltséget a o = f;—g Osszefiiggéssel hatarozhatjuk
meg.

2. Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a szorosan meghtuizott csavar méretezésére igaz jellemzot!
Ha a kiils6 terhelésen kiviil ismeretlen nagysagu eléfeszitéssel is terheljitk a csavarkotést, akkor a fes-
ziiltség Osszefiiggésébdl egy csokkentett magkeresztmetszetet hatarozhatunk meg.
A csokkentett és a megnovelt magatméré kozotti 6sszefiiggés az anyagmindségtol fligg.
A szorosan meghuzott csavar méretezésekor az eléfeszitést semmilyen modon nem vessziik figyelembe.

3. Az alabbiakban a csavarorsé terhelési eseteire jellemzé Osszefiiggéseket lat. Parositsa ezeket a kiilonb6z6

terhelésekkel!
_ F+F, _ 4(F+Fe) _F _ 4F _ 1,32.F
1) o= Ay T &w (2) o= A5 T A2 (3) Orea = A < Omeg

a) A csavarorso csak huzo igénybevételt szenved.
b) A csavarorsét ismert el6feszitéssel terheltiik és tengelyirdnyd huzé igénybevételt szenved.

¢) A meneteket terhelt allapotban miikodtetjiik és a kiils6 tengelyiranyd eréhatasbol csavaro igénybevétel
is fellép a htizds (nyomas) mellett.
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Nevezze meg és azonositsa az alabbi, csavarokra vonatkozé méretezési 6sszefliggések jelolt elemeit!

(1) mozgatdorso tengelyiranyt terhel6 ereje,

(2) mozgatdorsd magatmérdje,
(3) anya csokkentett magatméroéje,

(4) szorosan meghuzott csavar magatmeérdje,

(5) csavar szarat terhel6 nyiréero,

(6) szorosan meghuzott csavar csokkentett magatmérdje,

(7) mozgatdorsd magkeresztmetszete,

(8) a csavar szaraban ébred6 maximalis csavar6 fesziiltség,
(9) a csavar szaraban ébred6 maximalis nyiré fesziiltség,

(10) a csavar névleges keresztmetszete.

d3I
dog:

dos + 6
dy = 203710
3 11
4. F,
Tmaz = 1,4 2 n; < Tmeg
1,32 F
Ored = A3
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Jelolje az alabbiak koziil azokat az allitdsokat, amelyek igazak a nyiré igénybevétellel terhelt csavarkotésre!
A csavarnak az el6feszitésen kiviil tengelyiranyt terhelést is el kell viselni, ha meg kell akaddlyoznia az
Osszeszoritott részek eltolédasat.

A csavarnak az el6feszitésen kiviil a tengelyére meroleges terhelést is el kell viselni, ha meg kell akada-
lyoznia az Osszeszoritott részek eltoloddsat.

A nyiré igénybevétel kedvezébtlen a csavarkotés szempontjabdl, ezért igyeksziink azt elkeriilni.

A nyiré6 igénybevétel nem befolyasolja a csavarkotést.

Igaz-e az alabbi allitds, nyirassal terhelt csavarkotésre? Jelolje!

A nyirasra igénybevett csavar menetes részét nem szabad nyird igénybevételnek kitenni, a nyiréer6 csak
a szarat terhelheti, ezért célszer(i a csavar szardt a menetes rész utdn megnéovelni és tlirésezett furatba
illesztve szerelni.

Igaz

Nem igaz

Az alabbi Osszefiiggések koziil melyik alkalmas egy illesztett szaru csavarban ébred6 nyirdfesziiltség
meghatdrozasara? Jelolje a helyes vélaszt!

4-F
Tmaz = D2.1 < Tmeg

4.
1,4- D2 < Tmeg

Tmazx

Milyen csavart hasznaltunk a tarcsafelek 6sszefogdsara? Jelolje a helyes megnevezést! (Kovetkezd oldal.)
hatlapfejii tovigmenetes csavar,
bels6kulcsnyildst csavar,
illesztett szaru csavar,

aszokcsavar.
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9. Meghatdrozhatd-e az alabbi Osszefliggések valamelyikével a palastnyomads illesztett szard csavar esetén?
Jelolje a helyes valaszt!

S ——
-

N/a

F
p="57 <Pm
pP=27<bm
10. Nézze meg figy elmesen az aldbbi &brat és egészitse ki az allitast!




E Iecke 19. Jelekll

(1) kupos szeg,

(2) tehermentesité nyirohiively,
(3) hengeres szeg,

(4) hatlapu anya.

A csavar nyir6 igénybevétel aldli mentesitésének egyik modja a

alkalmazasa.

Javasoljuk, hogy a kovetkez6 feladatokat probalja meg 6ndlléan megoldani. Ha nehézsége tamad, ez azt
jelenti, hogy még nem biztos a tudasa, ismétlésre van sziiksége. FEzt megteheti az elméleti anyag djboli
atnézésével vagy a gyakorlo feladatok ismételt megoldasaval.

Ellendrizziik, hogy egy R,y =260 N/mm? folydshatarti, M12-es csavar, n=2-szeres biztonsdgot igényld
kotésben, F=12 kN huzé igénybevételt kibir-e? (ds =9,543 mm)

O g _N_
ébredg — mm?

A huzo igénybevételt kibirja?
Nem
Igen

Egy M12-es csavart (d3 =9,543 mm) F=8 kN kiilsé terheléssel és F.=4 kN el6feszitéssel vesziink igénybe.
Omeg =180 N/ mm?. Kibirja-e a csavar a terheléseket?



E Iecke )l oldal

A csavar a terheléseket:
Nem birja ki!
Kibirja!

Az M 12-es csavar (d3 =9,543 mm) F=10 kN terhelés(i és szorosan meghtizott. (Ismeretlen el6feszitésii).
R,z =260 N/mm?, n =1,5. Kibirja-e a csavar az igénybevételt?

loe = N
ebredo TR mmz

A csavar az igénybevételt:
Nem birja ki!
Kibirja!

Mekkora atmér6jli (ds = ?) csavar sziikséges egy csOkarima lefogatasdhoz, ha az Osszes terhelésen
(F=25 kN) feliil a csavarok szorosan meghuzottak, és z=6 db csavart akarunk beszerelni, melyek anyagara
Omeg =180 N/mm? ?

F=12 kN terhelésnél 5.6-os anyagmin6ségli, n=1,5 biztonsagi tényez6jii csavart alkalmazunk. Mekkora
magatmérdji csavar sziikséges?

Mekkora terhelést birna el egy M 16 x 2 méretli mozgatoorsd, ha az anyagara megengedett fesziiltség
Omeg =200 N/mm? ? (d2=14,701 mm)(d3=13,546 mm)
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F=.... N terhelést birna el!

Hatdrozza meg a mozgatéorsé menetméretét! Melyik menet a legmegfelelobb F=12 kN terhelésre,
Omeg = 180 N/mm? -nél ?

d M12x1,75 | M14x2 | M16x2
do 10,829 12,663 | 14,701
ds 9,819 11,508 | 13,508
d3 = ... mm
Tehat az ........ méretli csavar a megfeleld.

(pl.: M10x1,75)

Hany kapcsolodé menet sziikséges az M14x1,5 menetméret(i forgatéorsé és anya esetén, ha a terhelésiik
10kN, a menetekre megengedett paldstnyomds értéke pedig pre,=17,5 N/mm??
A menet tovabbi jellemz6 adatai: d=14mm; d3 =11,879mm; D; =12,36mm.

menet, ami tul sok , nagyobb keresztmetszetli orsdé - anya kapcsolattal

oldhaté meg!
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 2.11 alfejezetig! A feldolgozas sordn a kovetkezbkre figyeljen:

e Milyen anyagokbdl készithetiink csavarokat és csavaranydkat.
e Milyen Osszefiiggés van a csavar anyagmindségének jelolése és szilardsagi tulajdonsdgai kozott.
e Hogyan jeldljiik a csavarok és csavaranyak anyagminGségét.

e Milyen Osszefiiggés van a menetek terheléseloszldsa és a csavaranydk menetszdma, valamint kialakitasa
kozott.

e Milyen 6sszefiiggés van a csavarorsé kialakitdsa és a fesziiltségtorlodds elkertilése kozott.
e Ismerje a lagy anyagokban létrehozhaté menetes kotések lehetéségeit.

e Ismerje a differencidlmenet fogalmat és kialakitasi mddjat.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e Fel tudja sorolni a csavarok és csavaranyak jellemz6 anyagait.
e A csavar szilardsagi jelolése alapjan meg tudja hatarozni anyaganak szakito szilardsagat és folyashatarat.
e A csavaranya szilardsagi jelolése alapjan meg tudja hatdrozni anyaganak szakitészilardsagat.

e Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a csavaranyak menetszama és kialakitasa, valamint a menetek
terheléseloszlasa kozotti 0sszefiiggést.

e Adott jellemzdk koziil ki tudja valasztani a valtozo keresztmetszet(i csavar jellemzait.
e Kiilonboz6 kialakitast csavarok koziil ki tud valasztani egy adott feladatra alkalmas csavarfajtat.

e Adott jellemzdk koziil ki tudja vélasztani az Ensat ill. a Heli-Coil betét tulajdonsagait.
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e Meghatarozasok koziil ki tudja vélasztani a differencidlmenet jellemzdit és felhaszndldsi teriiletét.

Kulcsszavak: csavarok és csavaranyak anyagminosége, szilardsagi tulajdonsdgai; valtozé keresztmetszet( csavar,
differencialmenet.

2.8. A csavarok és csavaranyak anyaga

A csavarok anyaga néhdny kivételtdl eltekintve 6tvozetlen vagy gyengén 6tvozott szerkezeti acél. A miiszeripar-
ban és autévillamossagban hasznalatosak rézbdl késziilt csavarok, de ezek nem latnak el tehervisel6 feladatot.
A nem szabvanyos csavarok anyagat esetenként a célnak megfelel6en valasztjak meg.

A szabvéanyos acélcsavarok anyagai is szabvanyban vannak rogzitve. Az anyagmindségeket azok fontosabb
anyagvizsgalati jellemz6i alapjan kiilonboztetjiik meg. Ilyenek pl. szakito szilardsag - R,,, és a folyashatar - R.y.

A csavarok anyagmindségének vagy mds néven szilardsagi csoportjanak jele ponttal elvalasztott két szam (pl.:
5.6). Az els6 szam az anyag szakitdszildrdsdgdnak 100-ad része N/mm?-ben kifejezve.

A mdsodik szdm a N/mm?-ben kifejezett folydshatar és szakitdszildrdsdg hanyadosanak 10-szerese, vagyis a
jelben hasznalt két szdm szorzata az anyag folyashataranak 1/10-ed része.

A leggyakoribb csavar anyagokat a kovetkez6 tablazat foglalja Ossze:

1. tdblazat: Leggyakoribb csavar anyagok

Szilardségi osztdly 36 |46 | 48 | 56 | 58 | 6.8 |88 | 109 | 129
Legkisebb szakitdszilardsag, R,,, MPa | 330 | 400 | 420 | 500 | 520 | 600 | 800 | 1040 | 1220
Folydshatar, R, vagy Rpo.2, MPa 190 | 240 | 340 | 300 | 420 | 480 | 640 | 940 | 1100
Szakadasi nyulas, A, % 25 | 22 | 14 | 20 | 10 8 12 9 8
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A csavaranya minGségét nem szilardsagi jellemzoivel adjuk meg, hanem, hogy milyen minéségti csavarral képes
egyenl6 szilardsagu kapcsolatot 1étrehozni. Eszerint a csavaranydk anyagmindségének, szildrdsagi csoportjanak

jele egy szdm, amely a N/mm?-ben megadott vizsgalati terhelés 1/100-ad része (2. téblazat).

2. tablazat: Csavaranyak anyagai

Az anya magassaga, m >05-d| <08-d >0,8-d
Szilardségi osztdly 04 05 4 5 6 8 10 12
Ellen6rz6 fesziiltség, MPa 400 500 400 | 500 | 600 | 800 | 1000 | 1200

A vizsgalé terhelés megegyezik egy olyan csavar névleges minimalis szakitderejével, amellyel az anya
parosithatd. A kisebb szilardsagi csoportt (gyengébb anyagmindségli) anya helyettesithet6 nagyobb szilard-

sagi csoportu anyaval.

2.9. A csavarkotés elemeiben kialakuld fesziiltségeloszlasok és az elemek szerkezeti kialakitasa

A csavarkotések elemeinek helyes kialakitdsahoz ismerni kell a kritikus helyek fesziiltségeloszlasait.

A csavarorso keresztmetszetében a menetek bemetszésének hatdsdra, még tiszta hizds esetén is, tobbtengely(
fesziiltségi allapot alakul ki. A fesziiltségtorlédas helyeinek torésveszélyét csak a konstrukcié helyes kialakitasa-
val lehet mérsékelni illetve kikiiszobolni.

A kotbéesavarok fesziiltség szempontjabol kritikus részei a fej és a szar dtmenete, a menet vége és az elsé

teherhord6é menet (2.11. abra).
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2.11. abra. Hatlapfejii csavar terhelés szempontjdbdl kritikus részei

Tapasztalatok azt mutatjak, hogy az ismétl6d6 igénybevételli csavarok torései legtobbszor az els6 terhelt menet-
nél kovetkeznek be. Ennek az a magyarazata, hogy az anya viszonylag nagy merevsége az anyaban levo
orsémenetek nyuldsat jérészt megakadalyozza, ezzel pedig a benniik kialakulé fesziiltséget is korldtozza. Igy
a bels6 menetek terhelése csokken, az els6 menet azonban tulterhelédik. A szokvanyos anya hasznalatakor
kialakulé valésagos terheléseloszlast a 2.12. dbra szemlélteti.

7%

9%
11%

16% g

23%
34%

F/

F

2.12. abra. Terheléseloszlds az anydban
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A menetek terheléseloszldsat lényegesen egyenletesebbé tehetjiik az anya merevségének csokkentésével.
A 2.13. dbran példaul tehermentesit6é beszuras lathatd, amely a terheléseloszlast sokkal kedvez6bbé teszi. Ilyen
kialakitas azonban csak nagyobb meneteknél valdsithaté meg.

2.13. abra. Anya tehermentesité besztirdssal

A 2.14. 4bran bemutatott anya kialakitdsa tokéletesnek mondhaté. A menetes rész huzott, az anya kiilsé
atmérdje az els6 teherhordé menetnél a legkisebb, ezaltal itt alakul ki a legnagyobb nytlas. A felfekvé feliileten
az anya kozpontositott. A huzott rész jol lekerekitett atmenettel csatlakozik az anya felfekv6 részéhez. A
fesziiltségesucs tovabbi csokkentése érdekében az anyamenet alul tulnyulik az orsémeneten, feliil pedig az
orsomenet ér tul az anyameneten. A kivitel hatranya a nagyobb gyartdsi koltség és a nagy helysziikséglet.

2.14. abra. Tehermentesitett orsé-anya kapcsolat

Az els6 teherhordé meneten kiviil a csavarorséon mds helyen is taldlunk fesziiltségtorlédast. Ilyen fesziiltség-
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gyljté hely a csavarszar és a fej dtmenete, vagy a menetes rész és a szar atmenete. A 2.15. &bran egy
helyesen kialakitott valtoz6 keresztmetszet(i csavar lathatd. A nagy nyuloképességet a magra gyengitett szar
eredményezi. A menet egészen a magra gyengitett szarig késziilt, az atmenetek gondosan le vannak kerekitve.

% S ,

14

010

& }

M10x1

60

2.15. 4bra. Vdltozd keresztmetszetil csavar

A fej és szar atmeneténél leve fesziiltségtorlodas csokkentésére mutat példat a 2.16. abran a gombfeliilet ill.
két korives atmenet, a 2.17. dbran pedig a fejbe bevitt &tmeneti lekerekités. Ezen az dbran az illeszté6v az orsé
kozpontositdsara szolgdl.

Gombfeliilet
’?, @

2.16. abra. Fesziiltségtorlodds csokkentése a fej és a szdr dtmeneténél
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2.17. abra. Fesziiltségtorlddds csokkentése a fejbe bevitt dtmeneti lekerekitéssel

A szabvanyos és a nagy nyuloképességli csavarokon kiviil vannak kiilonleges kialakitasu csavarok is, ahol az
alapvet6 funkciot jarulékos feladatokkal egészitik ki.

Ha szerkezetileg nagy nyulas elérése a cél, de a szdrhossziisdg nem novelhet6, akkor alkalmazhatjuk
a 2.18. abran lathatd fejes csavarokat, amelyek 5d-nél kisebb szarhossziisaguk ellenére is aranylag nagy
nyuloképességtiek.

T (T vz
|
|

, b, c, d

5 bl

2.18. abra. Nagy nytiloképességii csavarok
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Lagy anyagba un. anyabetétekkel lehet tartés anyamenetet megvaldsitani: 2.19. abra és weblap.

2.19. 4bra. Ensat anyabetétek

Ezek a betétek altaldban acélbol vagy rézbdl késziilnek, kiviil és beliil is menetesek. Az Ensat betét alsé vége
ktpos és hasitékok talalhaték benne, amelyek mint vago élek miikodnek, ha a perselyt a megfelel6 szerszammal
a sajtolt vagy lyukasztott furatba behajtjuk. A persely tehat maga vagja a menetet és igen jol megkapaszkodik
az alapanyagban. Segitségével lagy anyagban is gyakran bonthaté kotést kapunk.

Egy masik megoldds a Heli-Coil betét (2.20. 4dbra).

2.20. dbra. Heli-Coil betét

Ezeknél a betéteknél nincs persely, csak a menetbetét van, ami hasonlit a csavarrugéhoz, de rombusz kereszt-
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metszetli, rozsdamentes anyagbol késziil. A lagy anyagba besajtolt, kopdsalld, nagy szilardsagu acélbetét a
profilszog és a menetemelkedés hibait is kiegyenliti, ezaltal a kotés kifaradasi szilardsagat noveli.

A menetes szerkezetek egy kiilonleges kialakitdsa a differencidlmenet. A differencidlmenet 1ényegében két
kiilonb6zé menetemelkedésti, de rendszerint egyiranyd, egyetlen alkatrészen kialakitott menet (2.21. abra).
Tobbnyire anyamenet, de orsémenetként is el6fordul.

A differencialmenettel 6sszekapcsolt alkatrészek egy koriilfordulasra a menetemelkedések kiillonbségével toldd-
nak el egymashoz képest. Hasznalhatdk kotégépelemként és finom mozgdsok lehet6ségét biztositdé mozgato
szerkezetként egyarant.

p 1 PP

Ny P P P>P, S
g=he t=r18

2.21. dbra. Differencidl menetek

A differencidlmenet mozgat6 szerkezetként vald felhasznédldsdnak kozismert példdja a mikrométer, az egyik
legelterjedtebb precizidés hosszmér6 miiszer.
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1. Jelolje az alabbi felsoroldsban azokat az anyagokat, amelyeket csavarok készitésére hasznalnak!

kiilonleges acél,
muiianyag,
0tvozott szerkezeti acél,
Otvozetlen szerkezeti acél,
aluminium,
réz,
bronz.

2.. Mekkora a szakitészilardsdga annak a csavarnak, amelynek szildrdsdgi jelolése 8.8? Jelolje a helyes valaszt!
640N/mm?,
800N/m?,
800N/mm?.

3. Igaz-e az alabbi 4llitas? Jelolje a helyes vélaszt!
Az 5.6 szilardsagi osztalyu hatlapfej(i csavar folydshatdra 300N/mm?.

Igaz
Hamis

4. Miért nem készitik a csavaranyat 6-ndl tobb menettire? Jel6lje a helyes valaszt!
Azért, mert a sok menet kialakitdsa megdragitana az alkatrészt.

Azért, mert az egyes menetek terhelésének eloszldsa egyenletes, 6 menet esetén egy menetre igy a teljes
terhelés kb. 16%-a esik, ezt pedig minden csavaranya képes elviselni.
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Azért, mert a 6. utani menetek nagyon kis mértékben vesznek részt a terhelés felvételében.
Mi jellemzi a valtozé keresztmetszet(i csavart? Jelolje az igaz allitdsokat!

Egy helyesen kialakitott valtozd keresztmetszet(i csavarnak kicsi a nyuloképessége.

Egy helyesen kialakitott valtozo keresztmetszet(i csavarnak nagy a nyuléképessége.

A menet a magra gyengitett szarig késziil, a kiilonb6z6 keresztmetszetek talalkozasa gondosan lekereki-
tett.

Az aldbbi csavar-kialakitdsok koziil valassza ki azt (azokat), amely(ek) leginkdbb alkalmas(ak) a fej és a
szar atmeneténél levo fesziiltségtorlodas csokkentésére!

1. valasz
2. valasz
3. valasz

Igaz-e az alabbi allitas a differencidlmenetre?
Az igy osszekapcsolt alkatrészek egy koriilfordulasra a menetemelkedések kiilonbségével mozdulnak el
egymashoz képest. Hasznaljuk finom mozgésokat létrehozé mozgatdszerkezetként is.

igen
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nem
Egészitse ki az alabbi meghatarozast a felsorolt kifejezések sorszamaval!
(Az adott kifejezések koziil csak hdrom sorszamat kell a szovegbe beirni!)
(1) menetes persely
(2) Ensat betét
(3) mlianyag betét
(4) kopasall6 és nagy szilardsagu acélbetét
(5) az ors6 kozpontositasa
(6) Heli-Coil betét
Lagy anyagba anyamenetet in. anyabetétekkel lehet késziteni. Erre a legalkalmasabb megoldas a (az)

és a (az)
A Heli-Coil betét egy persely nélkiili
amely a profilszog és a menetemelkedés hibait is kiegyenliti.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig! A feldolgozds sordn az aldbbiakra figyeljen:

e Abra alapjan ismerje fel az egyes kotéelemeket.

e Tanulja meg, hogy melyik kotéelemet milyen célra alkalmazzak.

e Ismerje fel az egyes kotGelemek igénybevételeit.

e Tanulja meg és alkalmazza a méretezési Osszefiiggéseket.

e Adjon valaszt arra, hogyan készitik el6 az 6sszekotendd alkatrészeket hasitott szeg alkalmazdsa esetén.
e Tanulja meg a ktpos szeg alkalmazasdnak elényét.

e Ismerje fel a kiilonbséget a tengelyhez, ill. furathoz alkalmazhaté axidlis rogzitégytrik kozott.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Az egyes elemek dbraihoz hozza tudja rendelni azok megnevezését.

e Adott kotési feladathoz ki tudja vélasztani a megfelel6 kotGelemet.

e Adott rogzitési feladathoz ki tudja valasztani a megfelel6 rogzité elemet.

e Fel tudja sorolni irdsban a szegek és csapszegek igénybevételeit.

e Adott feladatban meg tudja hatarozni a csapszegekben és szegekben ébred¢ fesziiltségeket.
e Listabdl ki tudja valasztani a kipos szeg alkalmazasanak elonyét.

e Listabdl ki tudja valasztani a hasitott szeg szerelési modjat.

e Abra alapjan meg tudja kiilonboztetni a tengelyhez, ill. a furathoz alkalmazhaté axialis rogzité gytirtit.
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Kulcsszavak: csapszeg, hengeres szeg, kiipos szeg, hasitott szeg,rogzitégytirti furathoz és tengelyhez, csapszegek
és szegek igénybevételei.

2.10. Csapszegek, szegek, rogzitéelemek

A gépalkatrészek egyszer( és olcsé kotéelemei a csapszegek és a kiilonb6z6 kialakitasu szegek. Laza és szilard
kotések megvalositdsara egyarant haszndlhatdk pl.: a csapszegeket rudak, hevederek, lanctagok és vonoru-
dak csuklds kotéseinek 1étrehozdsara vagy futdkerekek, gorgdk, karok tengelyeiként hasznaljak. A szegek fel-
hasznadlasi teriiletei kozott a tarcsak, agyak és kézi kerekek tengelyen valé rogzitését, késziilékelemek kolcsonos
helyzetének biztositdsat és hevederek, rudak, rugdk vezetését emlithetjiik.

A csapszegek és szegek felfekvd feliilete hengeres esetleg kiipos, a terhelés dltaldban merdleges a kotéelem
tengelyére.

A csapszegeket leginkdbb csuklés kotésekben alkalmazzdk (2.22. dbra). A csukld egyik eleme mozgathatéan
kapcsolddik a csapszeghez, a masik mereven vagy az is mozgathatoan.

T%Nl ‘
% RAL

H SN R NN

2.22. abra. Fejes csapszeg csuklos kotésben, menetes csapszeg kotélgorgd vezetésére
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Az alabbiakban a csapszegek fébb tipusainak térhatdsu 4brait latjuk:

2.23. abra. Csapszegek térhatdst dbrdja

lecke oldal

Az 1., 2. és 3. szammal jelolt alkatrészek fej nélkiili csapszegek, a 4. és 5. szamuak pedig fejes csapszegek. A
3. szdmu csapszegen rogzit6é gylirli szdmdra kialakitott hornyot ldtunk. Az 5. szdmu csapszeg vége menetes.

A csapszegek jellegre helyes dbrdit és elnevezéseit a kovetkezo tdblazat foglalja Ossze:

3. tablazat: Leggyakoribb csapszegek

A csapszeg jellegrajza Elnevezése A csapszeg jellegrajza Elnevezése
( | sasszegfurat sasszegfurat
| J nélkul nélkul
on - on
L o
2 2
£ N g
i:=0=l = sasszegfuratokkat I = sasszegfurattal
3 T e
= =
5 L T
S| S|
= e
= 1 59
il I sasszegfurat M I menetes csappal
il li nélkil i )
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A csapszegek tlirése dltalanos esetben h1l1, a lazan illeszked6 alkatrész furatat pedig H8 vagy H11 tliréssel
készitik.

A furatbdl valé kiesés megakaddlyozdsdra csapszegaldtétet, sasszeget, rogzité gylr(t ill. csavaraldtétet,
csavaranyat haszndlnak (2.24. dbra).

SRl

2.24. abra. A furatbdl valo kiesés megakaddlyozdsa

A csapszegek terhelése hajlitas, feliileti nyomas és nyiras. Egy csapszegkotés méretezésekor elsé 1épés a hajlitas-
ra valé ellen6rzés (2.25. abra).

M,
Ohajl = ?h < Omeg (2.27)

A hajlitonyomaték a csapszeg kozépso keresztmetszetében, ha a két végén megtamasztott tartoként méretezziik
és a terhelést ,1” hosszisagi megoszld terhelésnek tekintjiik:

F /1 s F I F
M:f.<, ,)_f.,:f.(l 2.) 2.2
h 515 5 1= 3 +2-5 (2.28)
A nyomaték szamitds szempontjabdl az egyes megoszld terhelések helyettesithetok az ered6 koncentralt ervel,
amelynek hatdsvonala a megoszlé terhelés stlypontjan megy at. A feliileti terhelést a hengeres feliilet vetiiletére
kell szamitani, és az ellen6rzést mind a kozépsé rudfejre, mind a két széls6 rudfejre el kell végezni.
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A rudfejre:

A hevederre:

F/2 F/2

2.25. abra. A csapszegre hato erdk

b1 = m < Pmeg

p2:2'd.s<pmeg

lecke oldal

(2.29)

(2.30)
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A csapszegek kialakitasakor célszer(i betartani a kovetkezé aranyokat:

l/d =1,5...1,7 valamint s/1 = 0,3...0,5

A szegek lényegesen tobb véltozatban, illetve kialakitasban késziilnek, mint a csapszegek.

Harom f6 csoportjuk:

e hengeres szegek,
e kupos szegek,

e hasitott szegek.

lecke E oldal

A hengeres szegek tipusait az aldbbi tablazat szemlélteti, ahol a megnevezések mellett a szegek illesztését is

feltiintettiik.

A csapszeg jellegrajza

Elnevezés és illesztés

A csapszeg jellegrajza

Elnevezés és illesztés

] *

=

Hengeres szeg, A
(Mlesztészeg) HT7 /m6

Edzve

Edzett illeszt6szeg
H7/m6

1

Hengeres szeg, B

(Rogzit6szeg) HI/h8 |7

7
\

Hasitott illesztéhuvely,
Furat: d H12

Hengeres szeg, C
(Szegecsszeg) H11/h11

Hasitott illesztészeg,
Furat: H9 vagy H11

4. tablazat: Szegek
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e Az illesztészegeket levehetd gép- és szerszamrészek helyzetének biztositdsara hasznaljak. Illesztésiik al-
taldban H7/m6. A furat dorzsolt, a kotéseket viszonylag ritkdn oldjak.

e A rogzitészegeket gyakran oldhat6 kotésekhez haszndljak. A H9/h8 illesztés kis jatékot biztosit.

e A hasitott illeszt6hiively gyorsan készitheté és gyakran oldhaté kotést ad. A H12 tlirést furt furatba a
rugdacélbol késziilt csészerti szeg rugalmasan befesziil.

e Gazdasagosan és sokoldalian hasznalhaték a hengeres szegek kiilonleges kivitelei, a kiilonféle hasitott
szegek. Ezeken a szegeken 3 hossziranyu hasiték van, amit beiitnek vagy belehengerelnek a szegbe. A
hasitas kialakitasakor az anyag ,kitiiremkedik” és ezen a helyen a szeg mérete az eredeti atmérénél nagyobb
lesz. Ez a méretnovekedés biztositja azt, hogy a szeg megszoruljon a furatban.

Kiilonb6z6 hasitékkal késziilt szegeket mutat a kovetkezé abra:

2.26. abra. Hasitott szegek

Az 6sszekotendé alkatrészeket szereléskor egyiitt furjak és a nyers furatba iitik be a hasitott szeget.
A legkedvezbbb helyzetbiztositast kiipos szegekkel valosithatjuk meg.

A kupos szegek f6 tipusait a 2.27. dbra szemlélteti:



2.27. abra. Kiipos szegek

A kupos szeg elénye, hogy gyakori kiszerelése esetén is mindig pontosan az eredeti helyzetbe lehet vele a

géprészt visszaszerelni, hatranya pedig, hogy a kupos furat elkészitése munkaigényesebb, emiatt dragdbb is,
mint a hengeres furaté.

Kuapos szeg alkalmazasi lehet6ségét szemlélteti az alabbi vided , amely egy kilincskerék tengelyre rogzitését
mutatja be : Inditdshoz kattintson a képre!
Ji
L J
'y

.

A kiillonboz6 kivitelli szegek leginkdbb kozpontositast, helyzetbiztositast valdsitanak meg. Terhelésiik al-
talaban Kkicsi, ezért méretezésiik nem szokdsos. A sziikséges atméro6t szabvanybdl, az 6sszekotendo alkatrészek
nagysaganak filiggvényében, tapasztalatbdl veszik fel. Csak nagyobb igénybevétel esetén szokds a kotést el-

lendrizni. Az ellenérzés attdl fiigg, hogy a szeget hogyan szerelik be az 6sszekotendd alkatrészekbe, és az
er6hatds milyen igénybevételt ébreszt a szegben.

A tengelyre merélegesen elhelyezett keresztszeget, amely csavaré nyomatékot visz at, feliileti terhelésre és
ritkdbban nyirasra kell ellenérizni (2.28. abra):

lecke E oldal
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e az agyban keletkez6 feliileti nyomas:

F T
J - < Dime 2.31
Po= AT rts)-d-s—Pmes (2.31)
ahol: A = d - s, a terhelést felvevd feliilet vetiilete.

e a tengelyfurat feliileti terhelése, ha a terhelést linedrisan megoszlonak tételezziik fel, és a terhelt feliilet

d-di/2
S
T
N
” F
. $
o - ol QO
%
F \_‘L/
Pa
M,

4,

2.28. abra. Keresztszegre hato erdk

6-T
bt = rd% < Prmeg (2.32)

Végiil a nyirofesziiltség, ha a nyiréerd: T/d,
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4-T

Tervezéskor az aldbbi tapasztalati értékek szolgdlhatnak kiinduldsul:

e d=(0,2...0,3) d;
e D= (1,52) dt

e D= 25 d; — sziirkeontvény agy esetén.

Ha a tengely és a raszerelt agy kozé a biztositdszeget a tengellyel parhuzamosan szereljiik be, akkor a szeg nyird
igénybevételt szenved (2.29. abra):

2.29. abra. Biztositdszegre hato erdk

Ha a szeg hossza 1, akkor a T nyomaték:
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d dy

T=Dmeg-=-1-— 2.3
Ebbdl a sziikséges szegatméro:
4.T
d= —— (2.35)
Pmeg - [ dt
A nyirdfesziiltség a szeg téglalap alakt keresztmetszetében:
2.-T
T = m S Tmeg (236)

Az axidlis rogzitégytiriik (mas néven Seeger-gyliriik) a rogziteni kivant elem tengelyirdnyt elmozduldsat akada-
lyozzak meg. A rogzitett alkatrész lehet tengelyen vagy furatban, ennek megfelel6en a rogzitogytiriik kialakitasa
kétféle (2.30. abra):

2.30. dbra. Rogzitégytiri tengelyhez és furathoz
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A A

Az 1. gylr( tengelyhez, a 2. furathoz hasznalhatd. A tengelyhez hasznalt gytrit szereléskor a rajta levo két
furatba illesztett specialis szerszammal szétfeszitik, a furathoz hasznaltat pedig 6sszenyomjdk.

A kovetkez6 videdk alkalmazasi példakat mutatnak a kiilonb6zé rogzité gytirikhoz: Inditdshoz kattintson a
képre!

)

JPOSP——

A rogzitégylriik szabvanyosak. Rajzuk, a tengelyvég, ill. a furat kialakitdsa és alkalmazasi példak a kévetkezd
abrakon lathatok (2.31. és 2.32. dbra).

M{iszaki rajzokon a rogzitégytirtiket szabvanyos alkatrészek 1évén nem rajzoljuk meg ilyen részletességgel. De a
szamukra készitend6 hornyok kialakitasat, méretezését és helyzettlirés megadasat mindig megrajzoljuk, ahogy
azt a kozépso abrarészlet szemlélteti.

A

A rogzitégyliriik méretezése legtobbszor sziikségtelen, mert az alakzaré kapcesolattal dltaldban csak kis axialis
er6t vesznek fel. Gyakran a tengelyiranyd mozgast hataroljak, vagy éppen a miikodés, szerelés kovetkeztében
létrejott tengelyiranyu jatékot egyenlitik ki.



Iecke KW oldal

LIKILS

I
1911
i
|

)

e ” \£ e
Ra 16 ‘
Rogzitégyiri tengelyhez 20 MSZ232

Ve v

2.31. abra. Szabvdnyos rogzitégytirt tengelyhez

A
I I
Ral6
q ~ !
G
= :
) 8 i
~ 1
N
RégzitGgytird futathoz 47 MSZ231 -, L . >\ 3
8 min J

2.32. dbra. Szabvdnyos rogzitogytirt furathoz
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2.11. Gyakorlé feladat

2.10. feladat.
Ellendrizziik az dbra szerinti, alabbi adatokkal rendelkez6 csapszeges kotést!

o Az 4tmérs: d = 50mm

o A kotést terheld er6: F = 60kN

S

|
? e A kotés mérete: 1 =75mm, s =30mm
s e A csapszeg anyagmin6ségi jele: 5.6
p
F— - - L b (Umeg = 100 2, Tmeg = 65 #, Pmeg = mm2)
L __ Dornind
\ Megoldas
A hajlité nyomaték a csapszeg kozépsé keresztmetszetében
L L/
& F 60 - 103
o M=z <l+2 )_ S .<75+2-30>_1o12,5Nmm
M 32-M  32:10125 N N
P, Umeg_K_d3-7T_ 503 - 7 mm?
(+s)/2 P tehat megfeleld!
A feliileti nyomas a ruadfejre
) ) | ) F _60-10° = N _ w0 N
P1=7—7 = > Pmeg = — s
I-d_ 7550 2 2
F/2 F/2 o "
tehat megfeleld!
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A feliileti nyomds a hevederre

F 60 - 103 N N

- - — 20 < — 40—
2-s-d _2-30-50 mm2 = Pmes mm2

b2

tehat megfeleld!

A nyiréfesziiltség 2 nyirt keresztmetszettel szamolva

F 4. F N N

T= g =g = 15.28 < Tineg = 50

mm? mm?

tehat megfeleld!
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1. Az alébbi képen rogzitéelemeket lat. Tanulményozza a rajzot, majd vdlaszoljon a kérdésekre!

PP
e

a) Hényas szamu alkatrész a kiiposszeg? [rja be a szamét!
A ktposszeg a

szammal jelolt alkatrész.

b) Hanyas szamu alkatrész a fejes csapszeg? Irja be a szamat!

A fejes csapszeg a

szammal jelolt alkatrész.

¢) Hényas szamu alkatrész a furathoz hasznalhaté axialis r6gzit6gytirGi? Irja be a szamat!
A furathoz haszndlhat¢ axidlis rogzitégytirti a

szamu alkatrész.

d) Hanyas szamu alkatrész a gytr(ihornyos csapszeg? Irja be a szdmat!

A gytirtihornyos csapszeg a

szamu alkatrész.
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Az alabbiak koziil melyik alkatrészeket alkalmazzdk leginkabb csuklds kotésekben? Jelblje meg a helyes
valaszt!

A kuposszegeket.

A csapszegeket.

A hasitott szegeket.

Az axialis témitégytriket.

Mi az el6nye a kupos rogzitészegnek? Jelolje meg a helyes valaszt!
A kuposszeg és a kupos furat elkészitése egyszer(, ezért nagyon olcsé rogzitési megoldasnak szamit.
Lehet6vé teszi, hogy csuklds kotésekben az egyik alkatrész elmozdithatd, a masik pedig rogzitett legyen.
Gyakori szétszerelés esetén is mindig pontosan lehet vele visszadllitani a géprészt eredeti helyzetébe.

Jelolje meg az aldbbi allitdsok koziil azt, amelyik a hasitott szegek szerelésére igaz!
A hasitott szeggel rogzitett alkatrészeket szereléskor egyiitt furjak, és a nyers furatba iitik be a szeget.

A hasitott szeggel rogzitett alkatrészeket kiilon-kiilon furjak, és a furatot finom feliiletlire munkaljdk,
hogy a szeg konnyen beiithet6 legyen.

A hasitott szeggel rogzitett alkatrészeket egytitt furjak, és a furatot finom feliiletlire munkaljak, hogy a
szeg konnyen beiithetd legyen.

Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a csapszegek igénybevételeit!
hajlitas, feliileti nyomas, nyiras,
hajlitassal parosult nyiras,
csavaras, hajlitas.
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A csapszegek igénybevétele féleg hajlitas és feliileti nyomads, de nyir6 igénybevételiik is lehet. Hosszabb
csapszegeknél az elsé kett6-, mig rovid csapszegeknél a harmadik igénybevétel is jelent6s lehet.

Feladat:
F/2 F/2
2 1
t‘
- N V-U - - -
_\74
s s
F
Adatok:
e F=10 kN
e d=20 mm
e s=10 mm
e 1=30 mm

e R.;7=300 N/mm?
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en=2
® Dimeg =30 N/mm?

a) Kibirja-e a fenti csapszeg a hajlité igénybevételt?
b) Az 1-es és 2-es elem megfelel-e paldstnyomdsra?

a)

My = ... Nmm
Ohajl = «+eeer mNm2
Omeg = ooy

A csapszeg a hajlité igénybevételt:

Nem birja ki!
Kibirja!
b)
l-re: py = ... m];[nz
2-re: pg = ...... m],\;z
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Melyik palastnyomas megfelel6?
p1

D2
Mindkettd

Mekkora atmérdjli csapszeg sziikséges az el6z6 feladatban, ha a terhelés 8 kN és 1=50 mm?

Ellenérizziik a 2.28. abra szerinti keresztszeges kotést, ha az:
e Atviend6 nyomaték: 50 - 10° Nm;
e A kotés adatai: D = 90 mm , d; =30 mm;
e A rogzit szeg anyagminéségi jele: 6.8 (7, =70N/mm?), 4tméréje 6mm;

® Dineg=20 N/mm? az agyban és p,,.,=60 N/mm? a tengelyben.

A nyiréfesziiltség 2 nyirt keresztmetszettel szdmolva: 7 = ......

A feltileti terhelés az agyban: p = ...... =
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A feliileti terhelés a tengelyben: p =

A kotés megfelel6?
Nem
Igen

21.




LIKILS




E m lecke oldal

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig és ismételje at az el6z6 félévben a reteszekkel és ékekkel kapcsolatban
tanult dbrazolasi szabalyokat!

A feldolgozas kozben figyeljen az aldbbiakra:

e Adjon vdlaszt arra, mi biztositja ékkotés esetén az alkatrészek kapcsolatat.

e Adjon valaszt arra, miért nem hasznalhaté az ékkotés pontos futdst igényl6 alkatrészeknél.

e Adjon vdlaszt arra, mely esetekben alkalmaznak orros éket.

e Sorolja fel, hogy az ékkotés a tengelyre szerelt alkatrész milyen mozgdsait akadalyozza meg.
e Fogalmazza meg, milyen modon 1étesitenek kotést a reteszek.

e Sorolja fel a reteszkotés jellemzoit.

e Adjon vdlaszt arra, milyen retesz alkalmazdsaval biztositjdk a tengelyre szerelt agy lizem kozbeni axialis
elmozdithatdsagat.

e Adjon vdlaszt arra, mi az ives retesz alkalmazdsanak hatranya.
e Adjon valaszt arra, milyen a reteszek tiirése.
e Adjon vdlaszt arra, milyen illesztéssel szerelik a reteszeket a horonyba.

e Adott feladatra valasszon megfelel6 reteszt.

Kovetelmény: ék, ékkotés, alakkal zaro kotés, retesz, reteszkotés, tengelyirdnyu biztositas.

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Listabdl ki tudja valasztani, hogy az ék milyen médon hoz létre kotést alkatrészek kozott.

e Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani, hogy az ékkotés miért nem alkalmazhat6 pontos futast kivano
alkatrészek esetén.
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e Felsoroldsbdl ki tudja vdlasztani, mikor alkalmaznak orros éket.

e Felsorolasbdl ki tudja vélasztani, hogy az ékkotés milyen mozgasokat akadalyoz meg tengelyre szerelt
alkatrész esetén.

e Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani az alakkal zar6 kotések fogalmat.

e Listabdl ki tudja valasztani a reteszkotés jellemzoit.

e Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani az ives retesz alkalmazasdnak hatranyait.
e Felsorolasbdl ki tudja véalasztani a reteszek tlirését és illesztési el6irasat.

e Adott feladatra ki tudja vdlasztani a megfelel6 reteszt.

Kulcsszavak: ék, ékkotés, alakkal zard kotés, retesz, reteszkotés, tengelyirdnyu biztositas.

2.12. Ek- és reteszkotések

A kiilonféle ék- és reteszkotésekkel tengelyek és agyak kozott 1étesitenek kapcsolatot.

Az ékek lejtés kialakitasu gépelemek, melyeknek beszoritdsa utan nagy surldédasi erd biztositja az 0sszekotott
alkatrészek szilard kapcsolatat. A 1étrejové surldédasi eré miatt kiilon nem kell gondoskodni a tarcsa ten-
gelyiranyu rogzitésérdl, viszont a feszités miatt csak akkor alkalmazhatok, ha az elemek kozott kismértéki
excentricitds megengedhetd.

Mint emlitettiik az ékek lejt6s alkatrészek. A lejtés mértéke 1:100, ami azt jelenti, hogy az ék magassagi mérete
100 mm hosszon 1 mm-t csokken.
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A szabvanyos ékek f6 tipusai és elnevezései a kovetkezok:

Tércsa

Tengely

2.33. dbra. Ekkités elemei

m lecke oldal

5. tablazat: Az ékek f6 tipusai

(Fészkes ¢€k)

Az ék jellegrajza Elnevezés Az ék jellegrajza Elnevezés
> 1% I
% Ek 1 alak Ek 3 alak
(Orros ék) O B (Hornyos ék)
—— Ek 2 alak Ek 4 alak

(Félhornyos ¢k)
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Az ékek térhatdsu abrai:

Orros ék

Fészkes ék
Hornyos ék Félhornyos ék

2.34. dbra. Az ékek térhatdsu dbrdi

A tengelyhorony kialakitdsdra hornyos ékhez tarcsamarot, fészkes ékhez ujjmarét haszndlnak. A horony fesziilt-
séggylijté hatdsa tarcsamaro esetén kisebb.

Orros ék akkor sziikséges, ha a kotés csak egyik oldalon hozzaférhetd. Ilyenkor az ék kiszereléséhez specidlis,
az ék orrdba kapaszkodé szerszamot kell haszndlni.

Az alabbi videdk az ékkotés 1étesitésének 1épéseit mutatjak. A felvétel azt az esetet szemlélteti, amikor az éket
helyezik el el6szor a horonyban és utdna keriil a helyére a rogzitendé alkatrész. Az agy felhelyezéséhez komoly
er6hatasra van sziikség.
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A fenti ékkotés az ellenkezd oldalrdl kifejtett er6hatassal oldhaté. Ha az ékkotés csak az egyik oldalrél hoz-
zaférhetd, akkor orros éket alkalmaznak. Ekkor el0szor az agyat helyezik el a tengelyen, majd utdna iitik be az
orros éket. Szétszereléskor a szerszam az ék orrdba kapaszkodik. Az ékkotés 1étrehozasakor az ék beverésének
(vagy az agy felhelyezésének) hatasara a tengely és az agy kozott excentricitds jon létre. Az excentricitas azt
jelenti, hogy a tengely és az agy kozépvonala nem esik egy egyenesbe. Az agy elveszti eredeti koralaktsagat
(,ovalis” lesz). Az alabbi vided az excentricitas kialakuldsat mutatja be, jelent6sen elttlozva a valddi excentrici-
tds mértékét.

A képen lathato ék felfelé haté feszitéer6t gyakorol az agyra. Az agy deformalddik, emiatt kozépvonalanak
helyzete is megvaltozik.

Figyelje meg, hogyan tolddik el felfelé az agy voros szinnel jelezett kozépvonala!

A szabvanyok az ékek alakjan és méretvalasztékan kiviil azok megkivant pontossagat is tartalmazzak.
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Egy fészkes ék szabvanyos méretpdtld bettijelei és szokasos tiirései a 2.35. dbran lathatok:

- >~ 1%
= — - b h9
sx45° vagy R
[ )
N\
—
1h14

2.35. abra. Fészkes ¢k szabvdnyos rajza

A tengelyben és az agyban 1év6 ékhorony méretei is szabvanyosak. A b horonyszélesség illesztése alapcsaprend-
szerbdl valasztott laza illesztés, tiirésjele D10. A tengely és az agy csatlakozé atméréinek szokdsos illesztése

alaplyukrendszerti laza (H7/h6) vagy atmeneti (H7/js6) illesztés.

b D10 .

b D10 = [
Agy

d-t;

2.36. adbra. Az ékhorony szabvdnyos méretei

Az ékkotés jellemzé vetiiletei metszeti vetiiletek (2.37. dbra), de lathatd, hogy hosszirdnyban az ékhornyot a
tengelyben kitoréses metszettel, az éket pedig metszés nélkiil abrazoljuk.
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- b D10/h9

A

&&( N %.A(&l)
L beley

2.37. ébra. Az ékkatés tipikus vetiiletei

sx45°

Mivel a tengelyatméronek megfelel6 ék méreteit szabvany hatdrozza meg, szilardsagi méretezésre a gyakorlat-
ban nincs sziikség. Ezért az ékkotés méretezésén 1ényegében a sziikséges ékhossz megallapitasat értjiik. Mivel
az ékbefeszit6 erdt vagy a tarcsa felszoritdsdhoz sziikséges er6t nem ismerjiik, az agy hosszusagat (amely egyben
az ék hossztisaga is) és az agy kiils6 atméréjét tapasztalati adatok alapjan vehetjiik fel:

Ontéttvas agy esetén:
[ ] 121,5 dt...2,0dt
[ ] D=2,0dt...2,2dt
Acélontvény vagy acélagy estén:
[ ] 1= 1,0 dt1,3 dt
[ ] D=1,8dt...2,0dt

A reteszkotés alakkal zard kotés, ami azt jelenti, hogy az egyes szerkezeti elemek kozott a terhelés atadasat az
alkatrészek geometriai alakja biztositja.
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Reteszkotés alkalmazdsa esetén a tengely és az agy hornyaba helyezett pArhuzamos oldald hasab teszi lehetévé
a forgatonyomaték atvitelét. A retesz nem fesziil be az 6sszekapcsolt elemek kozé, ezért excentricitdst sem okoz.
Meg kell viszont oldani a tarcsa tengelyiranyu rogzitését még akkor is, ha nem hat axialis terhelés.

A reteszek és reteszhornyok alakjat és méretvalasztékat is szabvanyok hatarozzak meg.

A szabvanyos reteszek f6 tipusai €s elnevezései a kovetkez6 tablazatban lathaték (6. tablazat):

6. tablazat: Szabvanyos reteszek és elnevezéseik

Az retesz jellegrajza Elnevezés Az retesz jellegrajza Elnevezés

Retesz 1 alak Retesz 3 alak
/\ (Fészkes retesz) (Félhornyos retesz)
—

Retesz 2 alak ves retesz
(Hornyos retesz) k

{7777@,7,7} Egycsavaros

sikloretesz

A reteszek méretpotlo bettijelei, tiirései és miiszaki rajza megegyezik az ékekével, természetesen lejtés nélkiil.
Egy fészkes retesz méretekkel a kovetkez6 abran lathaté (2.38. dbra):
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b h9

h hi1

sx45°

1h14

2.38. dbra. Fészkes retesz

A sikldretesz lehetévé teszi, hogy a tengelyre szerelt agy tizem kozben is elmozdithaté legyen axidlis irdnyban.
Nagyobb nyomaték atvitelére és kisebb szerkezeti hossz érdekében célszeri parosan késziteni. Az ives retesz
aranylag olcsé, de csak kis nyomaték 4tvitelére hasznalhaté, mivel mély hornya erésen gyengiti a tengelyt. fves
retesszel dltaldban kupos tengelyvégeken hozunk 1étre kotést. A reteszhorony kialakitdsa a tengelyben ilyenkor
a kovetkez6 (2.39. 4bra):

2.39. abra. Ives retesz és reteszhorony kiipos tengelyvégben
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A reteszek szokasos szélességi (b) tiirése h9, mig a horony tiirése (2.40.

megvaldsitani (7. tablazat):

d-t,

Tengely

2

d+t»

. abra. A reteszhorony meéretei

Elecke ('8 oldal

abra) attdl fiigg, hogy milyen célt kell

7. tablazat: Tlrések reteszkotéshez

Laza Atmenet Szilard
A retesz és a reteszhorony & . p
méretének illeszrési tirése illeszeés
Tengely | Agy | Tengely | Agy |Tengely | Agy
Sleloretesz . HO o — — — —
etesz
- N9 S9 P9
Ives retesz (H11) J

A reteszkotés méretezési szempontbdl igen kedvezoétlen kialakitas, mert a reteszhornyok sarkai fesziiltséggyijto
helyek, amelyekbdl faradt torés indulhat ki. A repedési veszély csokkentése érdekében a hornyok sarkat kis
sugdrral lekerekitik, emiatt a retesz éleit 45° alatt le kell torni. El6nye viszont, hogy szinte minden részletére

szabvany vonatkozik.

Altaldnosan hasznalt, cserélhetd és megbizhaté kotés.
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A kovetkezé térhatdsu abran (2.41. abra) fészkes reteszt, egy tengelyt és a hozza kapcsolando ékszijtarcsat
latjuk.

2.41. dbra. Reteszkdtés elemei

A 1étrejott kotés szemléltet6 dbrdja a 2.42. abran lathatd, tengelyirdnyt rogzités nélkiil.

2.42. abra. Reteszkotés a tdrcsa tengelyirdnyu biztositdsa nélkiil
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LIKITS
Tarcsdk lehetséges tengelyirdnyt helyzetbiztositdsara példdkat az aldbbi dbrdkon lathatunk (2.43. és

2.44. abra):
1 2 3 4 5
AL

0,2..05

2.44. abra. Tdrcsa tengelyirdnyu bigtositdsa kiipos végil hernydcsavarral
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A 2.43. dbran jol lathatd, hogy a retesz és a tarcsa kozotti hézagot eltilozva abrazoljuk.

Az ék- és reteszkotések méretezése nem szokdsos, mert az ékekhez hasonléan a tengelyatméré fiiggvényében
szabvany hatdrozza meg az elemek méreteit. Az éket és reteszt nyirdsra és paldstnyomadsra ellendrizziik.
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2.13. Gyakorlé feladat

2.11. feladat. A kovetkez6 feladatban bemutatjuk egy ilyen ellenérzés menetét:
Adatok:

e P=10kW

e d; = 30mm

e n =10 1/sec

e bxhx]l=10x8x100
= 35 N/mm?

Thyiré
e t| = 5mm

Pimeg = 18 N/mm?

ty = 3,3 mm

t

Fe—

d; = 300 mm atméréjli tengelyhez b x h x [ = 10 x 8 x 100 mm méret( retesszel rogzitlink egy szijtarcsat,
amelyt6l n = 10 1/sec fordulatszamon 10 kW teljesitmény atvitelét varjuk el.
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Ellendrizze ezt a reteszt nyirdsra és paldstnyomdsra, ha a retesz anyagdra megengedett nyirdszilardsag
Tnyirg = 35 N/mm?, a paldstnyomds maximadlisan megengedhetd értéke pedig p.neq, = 18 N/mm?.
A reteszhorony mélysége a tengelyben t; = 5 mm, a tdrcsdban pedig to = 3,3 mm.

A nyiré igénybevétel:
_F_ 2T
S lb di-l-b

, ahol ,F” a nyirderd, ,, T” pedig a keletkez6 csavaronyomaték:

T

P 10000

,mivelw=2-7-n
A nyiréero6:
2-T 2-159200
= = = 10613,3N
d¢ 30 ’
B i _10613,3 N -
TS0 T 100-10  mm2 S Tmes

tehat a retesz nyiras szempontjabdél megfelel!

Ellen6rzés palastnyomasra:

A palastnyomasnak kisebbnek kell lennie a megengedettnél, vagyis az alabbi Osszefiiggésnek teljesiilni kell:

= — <
p l(h—tl) _pmeg
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2 - 159200 318400 N
= = =353——5
30-100-(8—5) 90 mm?

b1

A rajzon i=1 db retesz lathatd, de a nagy palastnyomds miatt az alsé szélsé alkotonal is be kell épiteni egy
reteszt, hogy a kotés biztonsdggal megfeleljen.

Ekkor:

D < Pmeg

Az egy reteszre jutd palastnyomads értéke igy mar kisebb a megengedettnél, tehat a retesz ezzel a konstrukcids
modositassal mar megfeleld.
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1. Milyen médon hoz 1étre az ék kapcsolatot az alkatrészek kozott? Jeldlje be a helyes valaszt!
Az €k és az alkatrészek kozott fellépo surlodasi erd hozza létre a kotést.
Az ékkotés esetén a tengely és az agy kozott excentricitds keletkezik, ez biztositja az alkatrészek
rogzitését.
Az ék feszitd er6t hoz létre, amely az alkatrészeket egymashoz szoritja.

2. Miért nem hasznalhaté az ékkotés pontos futdst kivano alkatrészeknél? Jeldlje be a helyes valaszt!
Azért, mert az ék feszité ereje miatt excentricitds jon 1étre.
Azért, mert az ék csak tengelyiranyu rogzitést ad.
Azért, mert ékkotés esetén nagy a surlddasi erd.

3. Mely esetben alkalmaznak orros éket? Jeldlje a helyes valaszt!
Amikor a szerelend6 alkatrész mindkét oldalrdl hozzaférhetd.
Amikor a szerelend6 alkatrész csak egyik oldalrdl hozzaférhet6.
Amikor nagyobb nyomaték atvitelére van sziikség.

4. Milyen elmozdulast, vagy elmozdulasokat akadalyoz meg az ékkotés? Jelolje a helyes valaszt!
Az ék csak tengelyirdnyban rogzit.
Az ék csak elfordulés ellen biztosit.
Az ék elfordulés ellen is biztosit és tengelyiranyban is rogzit.
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Jelolje meg az aldbbi meghatarozdsok koziil azt, amelyik az alakkal zaré kotésekre igaz!
Az alakkal zaro6 kotések esetén a surlodasi erd biztositja a terhelés atadasat.
Az alakkal zaro6 kotések esetén a terhelés ataddsat az egyes elemek geometriai alakja biztositja.
Az alakkal zaré kotések csak az alkatrészek roncsoldsaval oldhatok.

Vélassza ki az alabbi allitdsok koziil az igazat!
A reteszkotés a tengelyre szerelt alkatrészt csak tengelyirdnyban rogziti.
A reteszkotés a tengelyre szerelt alkatrészt csak elfordulds ellen biztositja.
A reteszkotés tengelyirdnyban is rogziti és elfordulas ellen is biztositja a tengelyre szerelt alkatrészt.

Miért alkalmazhat6 a kétreteszes reteszkotés gyorsan forgd alkatrészek esetén? Jeldlje a helyes vélaszt!
Azért, mert a tengely és az agy kozpontossagat nem befolyasolja.
Azért, mert konnyen szerelhetd.

Azért, mert roncsolas nélkiil is oldhato.

Miért nem alkalmas az ives retesz nagy nyomaték atvitelére? Jelolje a helyes valaszt!
Azért, mert csak egy retesz viszi 4t a nyomatékot.
Azért, mert az ives retesz feliilete kisebb, mint a tobbi reteszé.
Azért, mert az ives horony erésen gyengiti a tengelyt.

Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a reteszek és reteszhornyok lehetséges illesztési tlirését!
A retesz H9 tliréséhez az agyban és tengelyben is altaldaban P9 tiiréssel készitjiik a hornyot.
A retesz h9 tliréséhez a tengelyben és az agyban is H9 tliréssel valdsitjuk meg az dtmeneti illesztést.
A retesz h9 tliréséhez az agyban és a tengelyben is P9 tliréssel valdsitjuk meg a szoros illesztést.
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A jegyzet Osszefiiggéseit felhaszndlva ellendrizze az aldbbi reteszt nyirdsra, ha az atviendé nyomaték
103 Nm, a retesz b x h x 1 mérete 20 x 12 x 80 mm, a retesz anyagara megengedett nyirészilardsag
50 N/mm? , a tengely 4tméréje pedig 65 mm.

A szamitas eredményét felhasznalva jelolje a helyes valaszt!
A nyiréfesziiltség értéke 19,23 N/mm?, tehdt a retesz megfelel.
A nyiréfesziiltség értéke 19,23 N/mm?, tehdt a retesz nem felel meg.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig és ismételje at a bordastengely, hornyos agy és bordaskotés dbrazolasarol
tanultakat.

A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

Tanulja meg a bordaskotés jellemzéit.

Fogalmazza meg, milyen moédon viszi 4t a nyomatékot a borddskotés a tengely és az agy kozott.

Abra alapjan ismerje fel az egyenes profild, az evolvens fogazati és az ék fogazat borddstengelyt.

Adjon vélaszt arra, miért kell a borddzat valamelyik feliiletén a tengelyt és az agyat megvezetni.

Tanulja meg a bordaskotés jellemzd igénybevételeit és a méretezési dsszefiiggéseket!

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a bordastengely és az agy kozotti nyomatékatvitel modjat.

Listabdl ki tudja valasztani a bordaskotés jellemzdit.

Adott profilu bordastengely abrdjdhoz hozza tudja rendelni annak megnevezését.

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a bordastengely és az agy megvezetésének indokat.

A megtanult 6sszefiiggések felhasznalasaval ellenérizni tud adott borddskotést.

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a poligon kotés eldnyeit a borddstengellyel szemben.

Kulcsszavak: bordastengely, hornyos agy, borddskotés, vezetédfeliilet, poligonprofil, poligontengely,
poligonkotés.
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2.14. Bordas és alakos tengelykotések

Az el6z6 leckében olvashatott a reteszkotésekrél. A bordaskotést tekinthetjiik gy is, mint a reteszkotésnek
egy nagyobb nyomaték atvitelére alkalmas valtozatat. Ha a tengelyre a reteszhez hasonlé bordakat készitiink,
akkor borddstengelyt kapunk. A borddknak megfelel6 hornyokat a kapcsol6dé agyba elkészitve és a tengellyel
osszeszerelve bordaskotést (2.45. abra) hozhatunk létre.

Bordaskotést leggyakrabban szerszamgépekben, emel6gépekben és gépjarmtivekben hasznalnak.

A nyomatékot az alakzard kapcsolat kovetkeztében az agyhornyokba nyuld bordak viszik at. Az illeszked6
feliiletek sokszor el is csisznak egymason (pl.: sebességvaltas a gépkocsiknal). A bordékat ilyen esetben meg-
munkadlas utan edzeni és koszoriilni kell. Szokas a feliiletek nitridaldsa is, ami ugyan dragabb a tobbi hokezelés-
nél, de utdnmunkaldst nem igényel, mert mérettarto eljaras.

Mozgési lehetSség

2.45. dbra. A borddskédtés elemei

A bordéskotés nagy elénye, hogy a nyomatékatvitel kozelitéleg egyenletes az egész tengely keriiletén, és arany-
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lag r6vid aggyal is nagy nyomaték vihet6 at amiatt, hogy a keriileti er6 sok feliileten oszlik meg. A borddk miatt
a fesziiltséggyijto hatds jelentds, megfelel6 bordazattal azonban kedvez6bb lehet, mint a retesz vagy ékkotés.

A bordéazat alakjatol fiiggéen tobbféle kivitel haszndlatos. Leginkdbb szokdsos a parhuzamos, egyenes élekkel
(sik érintkezd feliiletekkel) hatdrolt egyenes profili bordazat (2.46. abra). Elterjedten hasznaljak az evolvens
és ék fogazatot is (2.47. a); b) dbra), amelyet a magyar szabvany bardzdafogazatu tengelykotésnek nevez.

A profilos tengelyt lefejtd eljarassal (csigamardval) — ez a termelékenyebb, pontosabb mddszer —, vagy pedig
tarcsamardval, osztod eljardssal gyartjdk. Az agyfuratban (2.48. dbra) a bordazast véségépen osztd eljarassal
készitik, vagy pedig huzotiiskével iiregelik.

2.46. abra. Pdrhuzamos oldalti borddkkal késziilt tengely

2.47. abra. a) Evolvensfogazati borddstengely, b) ékfogazatil borddzat
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2.48. dbra. Hornyos agy

Mint emlitettiik a bordaskotés (2.49. abra) nagy csavaronyomaték atvitelére alkalmas, ugyanakkor lehet6vé
teszi a bordas tengelyre szerelt alkatrész tengelyirdnyt elmozditasat. A nyomatékot az agy hornyaiba illeszkedd
bordak viszik at.

.

\"

2.49. abra. Borddskotés

Fontos, hogy a bordastengely és az agy forgdstengelye egybeessen. A tengely és az agy egymashoz képest a
tengelyre meré6legesen nem mozdulhat el (az agy nem ,lotyoghet” a tengelyen), mert forgas kozben a cen-
trifugdlis erd rezgéseket keltene, ami karositana a szerkezeti elemeket. A tengely és az agy egyes feliileteinek
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Ossze kell érniiik, azaz a tengelyt és az agyat egymdashoz képest illeszteni, vagy mas kifejezéssel kdzpontosi-
tani kell. Attdl fiiggden, hogy a bordastengelyt és az agyat mely résziikon illesztjiik, megkiilonboztetiink belsé
atméron, bordaoldalon és kiils6 atmérdn torténd kdzpontositast (ez utdbbit ritkdn alkalmazzak).

A bordés tengelykotést ugyanugy, mint a reteszkotést, feliileti terhelésre kell ellenérizni. Miutan a tengely d
atmérdéjét (csavarasbol, hajlitasbol) meghataroztuk, ellendrizni kell a bordak feliiletét palastnyomadsra.

A bordak hordozodfeliilete, ha a sarkitas 2f értékti (2.50. dbra):

E);ASO

a

fx 45°

d;

2.50. abra. A borddk kialakitdsa

Ay = (D;d -2 f) ¥ (2.37)

A megengedett paldstnyomast felvéve, a ,2” bordaszamu kotés altal atviheté6 nyomaték:

T—0,75-w-(DQ_d—2~f>-l~rk-z-pmeg (2.38)
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Ahol:

e D: a bordak kiils6 atméréje,
e d: a bordak bels6 atmérdje,

o f: a bordak kiilsé lesarkitasa,

I: a bordak hossza,

¢: a dinamikai tényez6 (¢ = 0,4 ~ 0,9 kozott vehet fel),
e 7;,: a kdzepes sugdr: rj, = 24

A 0,75-0s szorzdval azt vessziik figyelembe, hogy a terhelést az érintkez6 feliileteknek mintegy 75%-a veszi csak
fel.

A reteszpalyakndl, valamint a borddzatoknal kialakitott sarkok miatt fesz{iltséggytijt6 helyek jonnek 1étre. Ezek-
b6l a sarokpontokbdl repedések indulhatnak, amelyek sugarirdnyban haladnak befelé és végiil a tengely faradt
toréséhez vezethetnek.

Ezen fesziiltséggylijt6 helyek kényszeri kialakitdsa nélkiil késziilnek a harom-, esetleg négyszoglet(
poligonkotések. Ilyen kialakitassal a tengelyeken és az agyakban is elkeriilhet6k az éles sarkok, tehdt azonos
keresztmetszeti méretek mellett kifaradas szempontjabdl kedvezébb kotést kapunk.

Ezek a formak célgépen nagy pontossaggal, gazdasagosan elkészithetok.

A poligontengely és poligonagy illesztése altalaban H7/g6.

Az aldbbi dbra egy ivelt oldald haromszog alaku poligontengelyt mutat be (2.51. dbra):
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2.51. abra. Poligontengelyvég
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2.15. Gyakorlé feladat

2.12. feladat. Egy 8d x 32 x 36 x 7 jellemz6 méreti pairhuzamos oldalt bordaskotéssel 15 kW teljesitményt
visziink at 24 1/s fordulatszamon. A dinamikai tényez értéke 0,5, a lekerekités 0,3 mm.

Ellendrizziik a kotést, ha a paldstnyomds megengedett értéke 30 N/mm? és a bordds agy 50 mm hosszu!
Adatok:

o A bordédk szdma: z = 8

A tengely kis atméréje: d = 32 mm

A tengely nagy atméro6je: D = 36 mm

A bordak szélessége: b= 7 mm

A bordds agy hossza: 1= 50 mm
A lekerekités: f = 0,3

A dinamikai tényez6: ¢ = 0,5

Az atviendo teljesitmény: P = 15kW
A fordulatszam: n = 24 1/s

e A feliileti terhelés megengedett értéke: ;e = 30 N/mm?

Megoldas:

Az atvihet6 nyomaték:

D—d
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P D — D
:0,75.¢.<2‘l_2.f>.l. +d.z.pm€g

15-106
2.-m-24

8- Prmeg

- 32 2
:0,75-0,5-(36 5 —2-0,3)-l-36+3

1393,163 1393,163
- Dmeg = 1393,163 = [ = ’ = ’ = 46,5mm < [ = 50mm
Dmeg 30

1393,163 1393,163 N N
p= ’ = ’ = 27,86 < Prmeg = 30
l 50 mm?2

mm?

Tehat a kotés megfeleld.
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1. Vélassza ki az alabbiak koziil és jelolje a bordaskotésre jellemz6 meghatdrozast!
A nagy forgatényomaték atviteléhez bordastengely esetén hosszu agy sziikséges.
Jelent0s fesziiltséggytijté hatdsa miatt a bordastengely csak kis nyomaték atvitelére alkalmas.
Nagy forgatényomaték atvitelére alkalmas, ugyanakkor tengelyiranyu elmozdulast is lehet6vé tesz.

2. Mi az el6énye a poligonkotésnek a bordaskotéssel szemben? Jeldlje a helyes valaszt!
A poligonkotés egyszertien kialakithato.
A poligonkotés nem tartalmaz hornyot, igy fesziiltséggytijt6é hatdsa kisebb.
A poligonkotés konnyebben szerelhetd, mint a bordaskotés.

3. Milyen elven miikédik a bordaskotés? Valassza ki a helyes megoldast!

A nyomatékot az agy hornyaiba illeszked6 bordak viszik at.
A nyomatékot az agy és a bordastengely kozott ébredé surlodasi erd viszi at.
A nyomatékot a forgds kozben fellépé centrifugalis er6 viszi at.

4. A bordastengely és az agy bizonyos feliiletei (a kisatmérdn, a nagyatmérén vagy a bordaoldalon) illesztettek.
Miért? Jelolje meg a helyes valaszt!

Azért, hogy az agy és a tengely kozott strlédas jojjon 1étre.
Ez teszi lehet6vé az agy tengelyiranyu elmozdithatdsagat.
Ezzel a megoldassal kbzpontositjak a tengelyt és az agyat.
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5. Tanulményozza az aldbbi dbrdt, majd valaszoljon a kérdésre!

Milyen bordazat lathato a fenti képen?
Egyenesfogazatu bordazat.
Ekfogazati bordazat.
Evolvensfogazati bordazat.

6. Jelolje az igaz allitast az alabbi meghatarozasok koziil!
Bar a borddstengely borddinak sarkai fesziiltséggytijté helyek, ezek nem veszélyeztetik a tengely ill. a
kotés tizemszeri miikodését.
Bordaskotés esetén a nyomatékatvitel a tengely egész feliiletén kozel egyenletes, emiatt viszonylag rovid
aggyal is nagy nyomaték atvitele valésithaté meg.
Bordaskotés esetén a kozpontositast leginkabb a kiilsé D atmérén végzik.

7. Mekkora teljesitmény atvitelére képes a parhuzamos oldalu borddstengelyre szerelt szijtarcsa, ha a tengely
fordulatszama 25 1/s, anyaga C40, jellemz6 méretei 8d x 42 x 48 x 8, a hossza pedig 0,5 m?
A bordék feliiletére megengedheté nyomds 25 N/mm?, a bordék lekerekitése 0,3 mm. A dinamikai tényez4
értéke 0,5.



......
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1. Mit jelent az 6nzaras fogalma? Jel6lje a helyes meghatarozast!

Azt jelenti, hogy a kotécsavar lizemszer( terhelés hatasara nem lazul meg, illetve a mozgatécsavar nem
kezd el mozogni.

Azt jelenti, hogy a kot6csavar megszoritasahoz, vagy a mozgatdcsavar terhelés ellenében torténé moz-
gatasahoz erét kell kifejteni.

Azt jelenti, hogy a kotécsavar meglazitdsahoz, vagy a mozgatdcsavar terhelés ellenében torténé moz-
gatasdhoz nem kell er6t kifejteni.

2. Tanulményozza az aldbbi dbrdt, majd valaszoljon a kérdésre!

%A %4 %% %A
1 2 3 4

A fenti abran lathaté menetprofilok koziil melyik legalkalmasabb kotécsavarok szaméara?
Az 1-es szamu profil.

Az 2-es szamu profil.
Az 3-es szamu profil.
Az 4-es szamu profil.
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Nézze meg figyelmesen az alabbi dbrat, majd jelolje az igaz 4llitast!

A vektorabra az erék egyensulyat mutatja a meghtizds hataresetében.
A vektorabra az erék egyensulyat mutatja a lazitas hataresetében, amikor ¢ < p
A vektorabra az erék egyensulyat mutatja a lazitas hataresetében, amikor ¢ > p

Az alabbi dbran egy nyird igénybevétellel terhelt csavarkotést lat. Mi a neve a kdtésben szerepl6 csavarnak?
Jelolje a helyes valaszt!

frig

Z’.

magra gyengitett csavar
illesztett szaru csavar

aszokcsavar
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5. Tanulményozza az aldbbi dbrat, majd tegye igazzd az allitdsokat!

Az &brén a
szammal jelolt alkatrész egy csapszeg, amely hornyokkal van elldtva a rogzité gylrik szdmadra.

A fenti abran a kupos szeg a

szammal jelolt alkatrész.

6. Tanulményozza az aldbbi dbrat, majd adjon vdlaszt a feltett kérdésre!

~

N
i

Milyen csapszeget hasznalnak a fenti csuklos szerkezetben?

Fej nélkiili csapszeg sasszegfurattal, alatéttel..
Fejes csapszeg sasszegfurattal.
Fejes csapszeg horonnyal, rogzit6 gylr( szdmara.
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Melyik szerelési sorrend jellemz6 az orros ékre? Jelolje a helyes valaszt!
El6szor az orros éket helyezik el a horonyban, majd ezutan helyezik fel az agyat.
El6szor az agyat helyezik el a tengelyen, ezutan iitik be az orros éket.

Az orros ék mindkét modszerrel szerelhetd, a technolédgia csak attdl fiigg, hogy a kotés mindkét oldalrdl
hozzéférhet6-e, vagy sem.

Mi a hatranya az ékkotés esetén létrejovo excentricitdsnak? Jeldlje a helyes valaszt!
Az excentricitas csokkenti a feliiletek kozotti surlddasi erét.
Az egytengelyliség elallitddik, pontos futast kivano alkatrészekhez emiatt nem alkalmazhaté az ékkotés.
Az excentricitds miatt fesziiltségtorlddas jon 1étre a tengelyben.

Milyen jellegli elmozdulés ellen rogzit a reteszkotés? Jeldlje a helyes valaszt!
A reteszkotés csak az elfordulast akadédlyozza meg, tengelyiranyban nem rogzit.
A reteszkotés csak a tengelyiranyt elmozduldst akadalyozza meg.
A reteszkotés elfordulés ellen és tengelyiranyban egyarant rogzit.

Miért nem alkalmas az ives reteszkotés nagy nyomaték atvitelére? Jeldlje a helyes valaszt!
Azért, mert az ives retesz feliilete kicsi.
Azért, mert az ives retesznek csak kis része nytilik az agy hornyaba.
Azért, mert az ives retesz gyengiti a tengelyt.

Hogyan oldjadk meg a borddstengely és az agy kozpontositdsat? Jelolje a helyes valaszt!
A kozpontositast az agy tengelyirdnyu elmozdithatdsdga biztositja.
A kozpontositas abbdl adddik, hogy az agy rovid.
A bordastengelyt és az agyat a kisaitmérdn, a nagyatmérén vagy a bordaoldalon illesztik.
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3. Nem oldhat6 kotések
Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig! A feldolgozas sordn a kovetkezokre figyeljen:

e Tanulja meg, hogyan készitik a szegecskotést.

Abra alapjan nevezze meg az egyes szegecsfajtakat.

Szegecskotés abraja alapjan hatdrozza meg a szegecs nyirt keresztmetszeteinek szamat.

Abra alapjan ismerje fel a hevederes és az atlapolt szegecskotést.

Tanulja meg, hogyan abrazoljuk a szegecseket és szegecselt kotéseket a gyakorlatban.

Kovetelmény:

A tananyag elsajtitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a szegecskotés 1étesitésének maodjat.

Abra alapjan meg tudja nevezni az egyes szegecsfajtakat.

Abra alapjan el tudja dénteni, hogy az 4bran a szegecs hany helyen van nyirasra igénybe véve.

Abra alapjan felismeri a hevederes és az 4tlapolt szegecskotést.

Felsorolasbdl ki tudja védlasztani a szegecskotés jellemzait.

A szegecseléssel kapcsolatos allitdsokrdl el tudja donteni azok igaz, hamis voltat.

Kulcsszavak: nem oldhaté kotés, szegecs, atlapolt szegecskotés, hevederes szegecskotés.



E lecke oldal

3.1. A szegecskotések

Ha egy kotéssel szemben nem kovetelmény a roncsolasmentes bonthatésag, vagyis az 6sszekotott alkatrészek
szétszerelhetOsége — tin. nem oldhaté kotéseket alkalmaznak.

Ilyen kotésnek tekintjiik a szegecskotést, a hegesztést, a forrasztast és a ragasztast.

Szegecseket két, akar kiilonbo6zé anyagbdl késziilt targy Osszekapcsolasdara hasznalunk. A szegecskotést mara
mar sok teriiletrdl kiszoritotta ugyan a hegesztés, de a korszerli szegecseket és technoldgiajukat ma is széles
korben alkalmazza a jarmi- és gépipar, a konnytipar, az épitéipar és szamtalan, szolgaltatast végzo iparag.

El6nye mas kotésekkel szemben, hogy nincs az elemeknél anyagszerkezeti atalakulds, keményedés, mint pl. a

hegesztésnél, és az 6sszekotott elemek még meleg szegecselés esetén is csak a szegecsfej kornyezetében, és csak
kevéssé deformdlddnak.

Hatranya, hogy az alkalmazasndl elengedhetetlen furatok miatt csokken a tehervisel6 keresztmetszet, ezért azt
novelni kell, ami noveli az 6nsulyt.
A szegecselt kotés szamtalan esetben dragabb a hegesztettnél.

A szegecsek hengeres szarral késziil6 kotéelemek, amelyek végére a szegecskotés 1étrehozasakor képlékeny
alakitassal zarofejet alakitunk ki. A szegecs anyaga altalaban hasonl6 az altala rogzitett elemekéhez, mivel el
kell keriilni az elektromechanikus korrdziét és az eltér6é hétagulds miatti ellazulast.

A gyakorlatban alkalmazott szegecsfajtdk alakjat, méreteit és anyagait szabvanyok irjak elo.

Yoyl

A leggyakoribb szabvanyos szegecseket a kovetkezo6 abra is mutatja (3.1. dbra):

félgombfeji (a)

alacsony félgombfejt (b)

trapézfeji (c)

siillyesztett feji (d)
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lencsefeji (e)

e lemezszegecs (f)

szijszegecs (g)

csOszegecs (h)

e
a b
===
C d
. —

e f
(S
: Th

3.1. dbra. Szabvdnyos szegecsek

Néhdany szegecs térhatdsu képe lathaté a 3.2. dbrdn:

A szabvanyos szegecsek méretvalasztékat méretpotlo bet(ijeleik alapjan allapithatjuk meg a megfeleld szabvany-
bol, vagy szerkesztési segédletek tablazataibdl.

A szegecsek jellemz6 méretei a d szaratmér6 és az 1 szarhossz (8. tablazat).
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3.2. dbra. Szegecsek térhatdst dbrdja

8.tdblazat: Félgombfejli szegecs jellemz6 méretei (részlet)

%7 d |1 [12]16] 2 |25]3 |4 |5 |6 \
18 121129 35 |44 [53]71 88|11
N+t ] Lo o d 1,051,255 [1,65] 21 |26 | 3,1 |42 |52 |63 |
: kK 106071012 15|18 |24 30]36 |
& Z Rowe | 02 | 02 [ 0210202 [02[04[04]05 ]
e |15 01515153 |3 3[4 |4 |
k| e Ltolig| 2.8 1210 |3-12 |3-16 |3-20 | 3-40 | 550 | 7-60 | 7-60 ||
1

3.1.1. Szegecskotés létesitése

A szegecsek szamadra a szegecs alakjanak és méretének megfelel6 furatokat kell késziteni. A szegecsszar egyik
végén levo fejet a szegecs gyartasakor alakitjak ki, a masik végén levot pedig beépitéskor hozzak létre. Az alabbi
abra (3.3. abra) a szegecselés 1épéseit szemlélteti:
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3.3. dbra. A szegecselés folyamata

A képeken egy siillyesztettfejli szegeccsel 1étrehozott kotést lattunk. A szegecs masik végére a szegecseléskor

félgomb alaku fejet alakitottak ki.
Ugyancsak egy szegecskotés kialakitdsanak 1épéseit mutatja az aldbbi dbra (3.4. dbra):

16
3 0,8..1,4d

7\ N\ | ANV

RO,6 max
D10
10,5

D16
\_,
1
D17
75°
|

ol N N%

3 2 1

3.4. dbra. Szegecskatés félgombfejil szegeccsel

A szegecsszarnak elég hossztinak kell lennie ahhoz, hogy a furat kitoltéséhez és a kialakitandd zardfejhez
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megfelel6 mennyiségli anyag alljon rendelkezésre.

A szegecseket a gyakorlatban nyirdsra méretezziik. A méretezésnél abbdl indulunk ki, hogy az 6sszes szegecs
azonos mértékben vesz részt a terhelés felvételében és a fesziiltségeloszlas homogén.

A méretezésnél figyelembe kell venni azt is, hogy a kotést létrehozé szegecseknek hany nyirt keresztmetszetiik
van. Az egynyirasu szegecskotést masképpen atlapolt (3.5. abra), a kétnyirdsut pedig hevederes (3.6. abra)
szegecskotésnek nevezziik.

Fr
y
\

3.5. dbra. Atlapolt szegecskotés

A

S
N

N
|
|

Az 4bran a piros vonal a szegecs nyirt keresztmetszetét jelzi. Ha a szegecs a jelzett keresztmetszetben az ,,F” er6
hatésdra elnyirddik, akkor a lemezek rogzitése megsziinik.

(77T T .
| NN ?
N+ Panm /

3.6. dbra. Hevederes szegecskotés

Hevederes kotés esetén a szegecsszarnak két keresztmetszete veszi fel a terhelést, emiatt nagyobb erével terhel-
het6, mint az atlapolt kotés.
A szegecskotés kialakitasakor az 0sszeszegecselt alkatrészek feliiletei egymashoz nyomddnak. Az igy keletkez6
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surlédaési er6 gatolja az elmozdulast, ezzel javitja a kotés terhelhetdségét.

A szegecskotések tényleges igénybevétele a térbeli fesziiltségallapot és a nem ismert fesziiltségcsticsok miatt
pontosan nem szamithatd. Ezért a méretezés legtobbszor egyszeriisité feltételek és tapasztalati adatok fel-
hasznalasaval torténik.

A szegecsméretezés soran a szegecsatmérot a lemezvastagsag fliggvényében (3.7. abra) el6zetesen (tapasztalati
uton) felveszik, igy végs6 soron a kotés kialakitasahoz sziikséges szegecsek szamat kell kiszamitani a kotést
terhel6 er6 ismeretében.

d=V50-s—6mm

t<35-d+8mm £
e e e~ 15-dmm f |}
e~ 0,5 cmm
5 =06..08s c e c

o
b
‘ N d=v50-5s-4 ‘ I r
I = V505 — 4 mm |
t<2-d+8mm
A?A e~15-dmm | :
\ZJ / T -
\
|

3.7. &bra. Tapasztalati 6sszefiiggések szegecsméretezéshez
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Az egy szegeccsel atvihetd nyirdero:

F=k —— Tieg (3.1)

ahol,

k: a nyirt keresztmetszetek szama szegecsenként,
d: a szegecslyuk atmérdje,

Tmeg: @ Szegecs nyirdszilardsaga.

A szegecsenként atvihetd eré a megengedett feliileti nyomads alapjan:

F=d-5" Pmeg (3.2)
ahol,
s: a lemezvastagsag,
DPmeg: @ szegecs megengedett feliileti nyomdsa.

A tapasztalat szerint a paldstnyomas megengedett értéke mintegy kétszerese lehet a szegecsszarra hato
nyirofesziiltségnek. Ezt a feltételezést behelyettesitve a paldstnyomas meghatdrozasanak képletébe, megal-
lapithat6 hogy a lemezvastagsag:

e s = 0,4 d egynyirdsu szegecs esetén, és

e s = 0,8 d kétnyirasu szegecs esetén.

A szamitasokndl mindig a szegecs furatatmérot kell figyelembe venni, mivel a szegecsszar a szegecselés soran
kitolti a furatot.



E lecke [EY] oldal

A szegecselt kotések dbrdzoldsa torténhet részletesen vagy jelképesen (9. tdbldzat). A részletes dbrazolaskor
iigyeljiink arra, hogy az anyag és szegecsszar kozé hézagot ne rajzoljunk!

9.tabldzat: Szegecskotések dbrazolasa

A szegecselt k6tés abrazolasa
A szegecs megnevezése jelképesen
részletesen

mettszetben nézetben

a) félgombfeji szegecs
félgémb zarofejjel

2 ( )
N\

Y

N\
L/

N

b) csészegecs 2

Stillyesztettfeji szegecs
félgdmb zarofejjel

Stillyesztettfejd szegecs
siillyesztett zarofejjel

Lencsefejd szegecs
siillyesztett zarofejjel

N
N
H-K

7N

ZN

NN

N N
K

Kiilonleges szegecs

a) pop-szegecs

b) Kerpin-szegecs
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LIKILS

3.2. Gyakorlé feladat

3.1. feladat. Hany db d = 5 mm 4tmérdjli szegecset kell beépiteni s = 8 mm vastag lemezek atlapolt kiviteléhez,
F = 5000 N terhel6er6 esetén?

A szegecs anyagdra megengedett csisztat6fesziiltség 7,,., = 35 N/mm?, a megengedhetd paldstnyomds értéke:
Pmeg = 35 N/mm?

A nyirder6 alapjan:

d? -

F=k T. Tmeg

,ahol: k=1
d? -

YF =z T. Tmeg
, ahol: z = szegecsek szama, vagyis:

4-F 4-

2 _ 4-5000 12,738

:d2'7r-7'meg 52.1-20

tehat legalabb z = 13 db szegecset kell beépiteni.

Palastnyomas alapjan:

F:d's'pmeg

szegecsenként,
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F pr— Z . d . 8 . pmeg
,Z” db szegecs esetén —

F 5000

“T A5 Pmeg 5817

=17,35

tehat paldstnyomas szempontjabdl elég lenne 8 db szegecs is, a nyir6é igénybevétel miatt mégis a nagyobb
darabszamot kell beépiteni.
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1. Vélassza ki az alabbiak koziil a helyes allitast!

Szegecskotés 1étesitésekor a szegecs mindkét végén eldre kialakitjak a fejet.

A szegecs egyik végén gyartaskor alakitjak ki a fejet, a masik végén pedig a szegecskotés kialakitdsakor
hozzdk 1étre.

Mindkét szegecsfejet szegecseléskor alakitjak ki.

2. Tanulmdnyozza az alabbi abrat, majd valaszoljon a kérdésekre!

1 2 3 4

A fenti abran hanyas szam jeloli a félgombfejii szegecset?
Az dbran a(z)
szammal jelolt szegecs a félgombfejli szegecs.

A fenti abran hanyas szam jeloli a siillyesztettfejii szegecset?
Az abran a(z)

szammal jelOlt szegecs a siillyesztettfeji szegecs.
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Tanulmdnyozza az dbrat, majd vdlaszoljon a kérdésre!

/N
|
|

Fr
Y

\

Hany nyirt keresztmetszettel rendelkezik az abrdn lathaté szegecs?
A szegecs nyirt keresztmetszeteinek szama:

A

Y

Tanulmanyozza az abrat, majd jeldlje a helyes valaszt!

/N R
L | |
N | N |
N -

A\
2
/

Milyen szegecskotést abrazol a fenti dbra?
Hevederes szegecskotést.

Atlapolt szegecskotést.

Olvassa el az alabbi meghatdrozdsokat és jelolje az igaz allitast!
A szegecskotések csak jelképesen abrazolhatok.
A szegecskotések csak részletesen abrazolhatok.
A szegecselt kotések jelképesen és részletesen is abrazolhatok.
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Igaz-e az alabbi megdllapitds? Jelolje a helyes valaszt!

A szegecs szamara készitett furatot gondosan kell elkésziteni, a furat éleit letoréssel kell ellatni.
igaz
nem igaz

Tegye igazza az alabbi allitast a felsorolt kifejezések sorszamanak behelyettesitésével!

A szegecseket nyirdsra és paldstnyomdsra méretezziik. A tényleges fesziiltségi viszonyok meghatdrozasa
helyett a szegecs igénybevételét ugy allapitjuk meg, hogy a szdrra

er6k csak

veszik igénybe a keresztmetszetet, a furattal érintkezé
feliileteket pedig

terheli.

1. paldstnyomds
2. nyomott

3. merdleges

4. nyirasra

Hany db d = 5 mm atmérdjii szegecset kell beépiteni s = 5 mm vastag lemezek hevederrel torténé
szegecseléséhez, ha a kotést 10000 N er6 terheli?

A szegecs anyagdnak nyirdszildrdsdga 25 N/mm?, a megengedhetd paldstnyomds értéke pedig:
Dmeg = 35 N/mm?.
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A nyirder6 alapjan:
Szamitott: z = ......
Tényleges: z = ......

A paldstnyomas alapjan:
Szdmitott: z = ......

Tényleges: z = ......
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Tevékenység:
Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig és ismételje 4t a hegesztési varratok abrazoldsarél tanultakat!

A feldolgozas soran az alabbiakra figyeljen:

e Tanulja meg milyen anyagok egyesitésére hasznaljuk a hegesztést.

e Tanulja meg, hogy kotés létrehozasan kiviil mire hasznalatos még a hegesztés.
e Ismertesse a hegesztd eljarasok csoportositasi lehetéségeit.

e Sorolja fel az egyes csoportokba tartozé hegesztési eljarasokat.

e Ismertesse a hegesztett kotések hatranyait.

e Tanulja meg, milyen varratfajtakat hasznalunk.

e Jellemezze a kiilonb6zé hegesztett kotéseket.

e Ismertesse a hegesztett kotések kialakitasi szempontjait.

e Tanulja meg a méretezési alaposszefliggéseket.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Listabdl ki tudja valasztani azokat az anyagokat, amelyek kotéseinek 1étrehozasara a hegesztést hasznaljuk.

Felsorolasbol ki tudja valasztani a hegesztés egyéb felhasznalasi teriileteit.

Ismeri az egyes hegesztési eljardsokat és leirasbdl azonositani tudja azokat.

Ki tudja valasztani a hegesztett kotések hatranyait.

Abrardl felismeri az egyes varratfajtakat.
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e Jellemz6ik alapjan azonositani tudja az egyes varratfajtakat.
e Meghatarozasok és abrak alapjan felismeri a hegesztett kotéseket.

e Fel tudja sorolni a hegesztett kotések kialakitdsi szempontjait.

Kulcsszavak: hegesztés, sajtold hegesztés, 6mlesztve sajtold hegesztés, varrat, tompavarrat, sarokvarrat.

3.3. Hegesztési modok, varratfajtak, a hegesztett szerkezetek kialakitasa

A hegesztést korabban csak acélanyagt szerkezeti elemek nem oldhaté kotéseinek 1étrehozasara hasznaltak.
Ma mar az Ontottvasak, konnytifémek és milianyagok hegesztési technoldgidja is magas szinten kidolgozott és
kivalo kotések 1étrehozasara alkalmas a gépipar mellett a jarm-, nukledris-, élelmiszer-, repiilé- és vegyiparban
is.

A hegesztés az 4j gyartmanyok el6allitasan kiviil torott alkatrészek tjraegyesitésére vagy kopott szerkezeti e-
lemek méretnovelo javitasara is alkalmas, illetve gyakran haszndlatos korrdzio- vagy kopasallo feliileti réteg
kialakitasdra is.

A hegesztett kotéseknek szamos elényiik van: Az 6sszekdtend6 elemeket furatok nem gyengitik, az er6atadas
nem pontszer( és lényeges, kb. 15-20% stilymegtakaritast érhetiink el.

A hegesztett kotések hatranya, hogy készitésiik nagyobb technoldgiai fegyelmet és szakképzettséget kivan, mint
a klasszikus kotésmodok kialakitasa. A hoéhatds kovetkeztében kedvezétleniil valtozhat a kristalyszerkezet,
visszamaradd belsé fesziiltségek keletkezhetnek, amelyek csokkentik a varrat teherbirdsat, helytelen hegesztési
sorrend kovetkeztében pedig elhuizddéasok 1éphetnek fel. A nagy homérséklet-gradiens kovetkeztében né a
ridegtorési veszély, a fesziiltséggytlijté helyeken repedésgdcok johetnek létre (ilyenkor a torés feliilete sima,
vagy recézett, és jellegében élesen eltér a faradt torésre jellemzo torési feliilettél). Végiil, csokken a hegesztési
varrattal terhelt keresztmetszet kifdraddsi hatara.

A hegesztési eljarasokat a technoldgia, a felhasznalt energia, az alapfém hegesztés kézbeni halmazallapota, a
hegesztés gépesitési foka és egyéb miszaki jellemzok alapjan is megkiilonboztethetjiik.
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Technoldgiai szempontbdl harom nagy csoportot kiilonithetiink el:

e sajtoléhegesztés,
e Omlesztd hegesztés és

e Omlesztve sajtold hegesztés.

Sajtold hegesztés esetén az Osszekotendé feliileteket altaldban fehéren izzd allapotban sajtoljak Ossze. A
hevitéshez kovdcstiizet vagy villamos dramot, az 0Osszepréseléshez pedig rendszerint valamilyen sajtold
miiveletet, ritkdbban kalapalast alkalmaznak. Ilyen hegesztési eljaras a zomité tompahegesztés, dorzshegesztés,
hideghegesztés és ultrahanghegesztés.

Omlesztd hegesztés esetén az sszeerdsitendd feliiletek anyagdnak egymasba olvasztasdval jon létre a kotés. A
varrat kialakitdsahoz majdnem mindig adalékanyagot is haszndlnak, hegesztépalca vagy elektroda formajaban.
A kotés létrehozasahoz sziikséges hémennyiséget éghet6 gaznak, rendszerint acetilénnek, oxigénnel dusitott
levegbben valo elégetésével (langhegesztés), vagy villamos iv keltésével (ivhegesztés) allitjak el6. A hegeszto
elektrodak kiilonbozé bevonatokkal vald kialakitdsa megkonnyiti a hegesztés végrehajtasat és javitja a kotés
mindségét. Omlesztve hegesztd eljardsok még a salakhegesztés, plazmahegesztés, elektronsugar hegesztés,
l1ézer- és termithegesztés.
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3.8. abra. Hegesztopisztoly készlet ldnghegesztéshez, CO, védigdzas hegesztopisztoly

Az omlesztve sajtolo hegesztések 1ényege, hogy a felhevitett anyagokat megfelel6 er6vel 0sszenyomva és igy
tartva, rovid id6 elteltével fémes érintkezésbe 1épnek egymadssal, majd a dermed6 anyag varratfémet alkot.

Az 6mlesztve sajtold hegesztés tomeggyartasra legalkalmasabb valtozata a villamos ellendllas-hegesztések kozé
tartozé pont- és vonalhegesztés, de ide tartozik a leolvaszté tompahegesztés is.

3.9. dbra. Argon védégdzas wolframelektrddds ivhegesztés AWI munkadllomdsa és miivelete
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Elérhet6 weblap.

A kiilonb6z6 6tvozetek, ill. fémek mas-mas mértékben hegesztheték. Az acélok hegeszthetségét els6sorban
széntartalmuk hatarozza meg, de az 6tvozok és a szennyez6 anyagok ezt nagymértékben mddosithatjak. Az
otvozetlen szerkezeti acélok 0,25% széntartalomig jol, 0,25 — 0,6% széntartalom esetén pedig csak korlatozott
mértékben, ill. kiilonleges eljarasokkal hegeszthet6k. A 0,6%-nal nagyobb széntartalmu 6tvozetlen acélok nem
hegeszthetok.

3.3.1. Varratfajtak

A varratok elhelyezkedését és vonalvezetését az 6sszekotendo elemek alakja hatdrozza meg, mig a varrat alakjat
az 0sszekotendo elemek vastagsdganak ismeretében valaszthatjuk meg.

A koz0s sikban elhelyezked6 elemeket (lemezeket) altaldban tompavarrattal kotjiik 6ssze.

A tompavarrat kialakitdsanak harom fazisa (3.10. abra):

a) a lemezszélek lemunkalasa,
b) a varrat elkészitése,

¢) utdnhegesztés a varrat gyokoldaldrol.

XN S0 S )
a b C

3.10. abra. A ,,V” varrat kialakitdsa

A kiilonb6z6 lemezvastagsagokhoz ajanlott varratalakokat a kovetkez6 tablazat foglalja ossze:


http://hegeszto.5mp.eu/web.php?a=hegeszto&o=MnIIMZZA4h

FKIC3
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10. tablazat: Tompavarratok kiilonb6z6 lemezvastagsagokhoz

Tompavarrat
, Lemez- L, L, . L,
Varratok Jekép | vasugsig | Igénybevételi mod
[mm]
Elvarrat

S 7]

JuU e

Alarendelt jelentSségi
szerkezetekhez

Tvarrat

ot \N\\N\NEK|

Gyokhegesztés nélkiil
stat., gyOkhegesztéssel
din. igénybevételre

V varrat 60°

Y]

Gyokhegesztés nélkil
stat., gyOkhegesztéssel
din. igénybevételre

U varrat

Gyokhegesztés nélkiil
stat., gyokhegesztéssel
din. igénybevételre

Xvarrat g0

¥4

39

Din. és nagyobb
statikus
igénybevételre

200

Kettos U

Din. és nagyobb
statikus
igénybevételre

KettSs /5 Vo4 5p0

Din. és kisebb
statikus
igénybevételre

»nv S0

Statikus
igénybevételre

Egymason atlapolt és egymdssal nagyobb szoget bezar6 lemezek kotésénél kiilonbozo elhelyezést és kialakitdsu
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sarokvarratot hasznalunk (3.11-3.12. abra és 11. tablazat):
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11. tablazat: Sarokvarratok kiilénb6z6 lemezvastagsdgokhoz

Sarokvarrat
, Lemez- , , . ,
Varratok Jelkép | vasgsig | Igénybevételi mod
[mm]
Egyoldali
sarok > a/s=1 L, ,
<10 Bels6 nyomasra nem

N

1 a/s<0,5 alkalmas
L <20
a/s = 0,75
10 - 80 . .
A 0-8 Statikus terhelésre
a/s =05
20 - 80
a/s=1
<20 Statikus terhelésre
A a/s<0,5
<30
A <80 Statikus és dinamikus
terhelésre
K varrat . ) )
X I Statikus és dinamikus

terhelésre
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Domboru
sarokvarrat
Lapos
F ;F/ 2, sarokvarrat

{ )|
( T — Homoru

F/ 2 sarokvarrat
B F_
F

3.11. abra. Kiilonbozd keresztmetszetil sarokvarratok

i

Elvarrat T varrat

T T ~F

3.12. dbra. Eleikkel illeszkedd lemezek Osszekitése élvarrattal, hdrom lemezvég osszekitése T varrattal

A sarokvarratok keresztmetszete dombort, lapos vagy homort (3.11. dbra). Ezek koziil a domboru keriilendd,
mert noveli a varrat tomegét és ezzel aranyban az ardt is, ugyanakkor nagy a fesziiltséggytijté hatasa.
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A varratok csoportositdsi szempontjait és az egyes csoportokba tartozé kiilonbozé varratfajtakat a 3.13. dbran
foglaltuk Gssze:

| Hegesztési varratok |

| technoldgia szerint | | varrat feliilete szerint | | varrat kiterjedése szerintl | varrat alakja szerint |
| | | |
| egy oldalrol késziilé | | lapos | | koté | | tompa |
| | | |
| kétoldalrdi kesals | | dombord | | fiiz6 | | sarok |
| |
| homoru | | szerel6 |

3.13. abra. Hegesztési varratok felosztdsa

3.3.2. A hegesztett kotések optimalis kialakitasanak szempontjai

A hegesztett szerkezetek kialakitdsakor a technoldgiai kovetelményeket és a varratok szildrdsagi tulajdonsagait
egyarant figyelembe kell venni. E két f6 szempont alapjan a kovetkez6 irdnyelvek betartdsdval alakithaté ki a
helyes konstrukcié:

e a hegesztési varrat mindig fesziiltséggytijt6 hely;

e ezek a fesziiltségek nagymértékben fiiggnek a varrat vonalvezetésétdl, a hegesztési eljarastdl és a hegeszto
gyakorlottsagatdl;

e a varrat fesziiltséggy(ijt6 hatdsdnak csokkentésére sarokvarratok helyett lehetéleg tompavarratot
hasznaljunk;
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e a T-varratot kiilonosen kertilni kell, mert szildrdsagi igénybevételt alig bir;
e a hosszu, vékony varratokat elényben kell részesiteni a révid, vastag varratokkal szemben;
e tobb varrat talalkozasat lehet6leg keriilni kell;

e ha adott helyre homlok- és oldalvarrat egyardnt kialakithatd, akkor oldalvarratot készitsiink, mert azonos
méretek mellett a szildrdsaga sokkal kedvezébb;

o eltéro6 keresztmetszet(i alkatrészek 0sszehegesztésekor a varrat kornyezetében ki kell egyenliteni a kereszt-
metszeteket, kiilonben a vékonyabb darab elég, vagy a vastagabb nem heviil fel kell6en;

e szilardsagi szempontbdl az onmagukban zarédo varratok a legjobbak;

e lehetbleg olyan helyen alakitsunk ki varratot, ahol az igénybevétele huzas vagy nyomads (a nyirast, a
csavarast és a hajlitast ha lehet, kerljiik).

3.3.3. A hegesztett kotések szilardsagi méretezése

A hegesztett kotések méretezésénél az elemi szildrdsdgtan Osszefliggéseit alkalmazzuk, mert a varratok
teherbirasat és igénybevételét befolydsold szamos tényez6 értékelése, a fesziiltségek pontos meghatdrozasa
rendkiviil Gsszetett, és gyakran csak vitathatd kozelitésekkel megoldhaté feladat.

A kapcsolat teherbirdsat megfeleléonek értékeljiik, ha az egyidejlileg hat6 kiils6 terhelésekb6l szamitott
mértékadd osszehasonlito fesziiltség kisebb, mint a varrat anyagara, tipusdra €s igénybevételére megengedett
hatarfesziiltség.

A méretezésnél figyelembe vessziik a hegesztési varratok fesziiltséggytijté hatasat, az alap- és a heganyagok
szilardsagi és technologiai jellemzobit, a tehervisel6 varratméreteket, a szerkezetre haté terhelés nagysagat és
idobeliségét.

A varrat szilardsdga altaldban nem éri el az azonos keresztmetszet(i alapanyagét, mert kornyezetében fesziilt-
ségtorlodasok, belsé fesziiltségek és szovetszerkezeti elvaltozdsok keletkeznek. A fesziiltségtorléddsok és a
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varratokban igen gyakori hajszdlrepedések, ill. folytonossagi hidnyok kiilénésen a kifaradasi hatart csokkentik
nagymeértékben.

Nyugvé terhelésti hegesztett szerkezetek méretezésekor a varratok megengedhet6 fesziiltségét az alapanyagban
megengedett fesziiltségnek egy gyengitési tényezo6vel () vald szorzasaval kapjuk.

A varrat keresztmetszetének meghatdrozasakor az ugynevezett hasznos varrathosszal szamolunk:

Ih=1-2-a (3.3)
A teljes varrathosszbdl (1) le kell vonni a kezdo6 és a befejezd varratrésznél adédd beégés gyengité hatasat,
amelyet (a) értékkel vesziink figyelembe.
Zar6dé varratnal: [, = [

A varratkeresztmetszet masik mérete a vastagsag, tompa- €s kettGs % V varrat esetén a lemezvastagsaggal egyen-
16. % V varrat esetén a lemezvastagsag 85%-a, a sarokvarratra pedig az a varratba irhaté derékszogu, egyen-
16szari haromszog atfogdjara merdleges magassag (3.14. abra).

3.14. abra. A varrat mértékado keresztmetszete

A nyugvé terheléshez gyakran jarulnak lokésszeri dinamikus igénybevételek. Ezeket egy ,” dinamikai
tényezdvel vald szorzassal vessziik figyelembe.

Ismétl6do igénybevételli varratok szildrdsagi ellenérzésekor a kordbban mar megismert altalanos modszereket
hasznalhatjuk.

A varratok kifaradasi hatdra altalaban kisebb az alapanyagéndl. Ennek részben geometriai, részben technoldgiai
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okai vannak. A varrat keresztmetszet valtozast jelent, melynek fesziiltséggytijt6 hatasat fokozhatjék a technold-
giai okokbdl keletkez6 anyagfolytonossagi hianyok és belsé fesziiltségek.

A technoldgiai eljaras elkeriilhetetlen kovetkezményeként a varrat atmeneti zénajaban mindig keletkeznek
kotési hibak (pdrusok, zarvanyok), amelyek hajszalrepedések kiindulasi helyei lehetnek. Ezért a kifaradasi
hatarfesziiltséget jelentésen novelhetjiik, ha a varrat feliiletét utélag megmunkaljuk. A gyokhegesztett tom-
pavarrat feliiletének gondos lekoszoriilésével nemcsak a keresztmetszet-valtozast lehet kikiiszobolni, hanem
a széleken el6forduld fesziiltséggyijté hatdsu anyaghibdkat is eltavolithatjuk. Ily médon a varrat gyakorlati-
lag elérheti az alapanyag kifaradasi hatarat. Ha pedig alkalmas hékezeléssel céltudatosan médositjuk a belsé
fesziiltségeket, ezek hatdsara az eredetit meghalad¢ kifaraddsi hatar is elérhetd.

Mivel a kifejezett hegesztési hibak (salakzarvanyok, gyokrepedések) igen nagy szilardsdgcsokkenést okoznak, a
gondos méretezést az elkésziilt varrat roncsoldsmentes anyagvizsgalataval egészitik ki.
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3.4. Gyakorlé feladat

3.2. feladat. Kéts = 10 mm vastag és1 = 100 mm széles acéllemezt hegesztett tompa varrattal kotiink Ossze.

Hatdrozza meg a kotés hizészilardsdgat, ha a lemezre a megengedett htizéfesziiltség 80 -, a gyengitési
7 ” . mm
tényezo6 pedig: v = 0,7!

A varrat ,,2” mérete 10 mm.

o < Omeg = F =04,

_F
=1
Ay =a-lp=a-(1—2-a)=10-(100 — 2 - 10) = 800mm?>
Huzészilardsag:
Fp=F-v=0-A4, v=280-800-0,7 = 44800N = 44,8kN

az a htizder6, amit a varrat még torés nélkiil elbir.
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1. Valassza ki az aldbbi listdbdl azokat az anyagokat, amelyek 0sszekotésére a hegesztést hasznalhatjuk!
Miianyagok
Szinesfémek
Magnézium és otvozetei
Acélok és otvozeteik

2. Jelolje meg az aldbbi felsorolasban azokat a teriileteket, ahol a hegesztést hasznaljuk!
Finommechanikai elemek rogzitése.
Kopasallé feliileti réteg kialakitdsa.
Torott alkatrészek Ujraegyesitése.
Villamos ipari javitasok.

Kopott alkatrészek méretnoveld javitdsa.

3. Az alabbiakban a hegeszt6 eljarasok harom nagy csoportjat és néhany hegesztési eljaras nevét olvashatja.
Rendelje a hegeszt6 eljarasokat a megfelel6 csoportba!

1) Omleszté hegeszté eljarasok
2) Omlesztve sajtolé hegeszt eljarasok
3) Sajtold hegesztések

Ultrahanghegesztés
Langhegesztés
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Ivhegesztés
Ponthegesztés
Plazmahegesztés
Vonalhegesztés
Tompahegesztés
Hideghegesztés
Termithegesztés
Dorzshegesztés
Lézerhegesztés
Ultrahanghegesztés
Salakhegesztés

Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a hegesztett kotések hatranyait!
Hegesztés kovetkeztében tetemesen né az alkatrészek sulya.
Az elkészitése szakképzettséget kivan.
A varratok kialakitdsa el6tt furatokat kell késziteni.
A hegesztési sorrend be nem tartasa elhizodasokhoz vezet.

A magas homérséklet kedvezétleniil hat a kristalyszerkezetre, aminek kovetkeztében fesziiltségek
maradnak vissza.

A terhelésatadas vonalszer(i, ami kedvezétlen.

A fesziiltséggyijto helyeken né a ridegtorés veszélye.

Az aldbbi dbrdkon hegesztési varratokat 1at metszetben dbrdzolva. Azonositsa ezeket a varratokat!
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A W2 Xy
1 2 3

Sarokvarrat
Egyoldali tompa U-varrat
Egyoldali tompa V-varrat

Az aldbbiakban hegesztési varratcsoportok jellemzoit olvashatja. Azonositsa a jellemzdk alapjan a varra-
tokat!

A

azonos sikban elhelyezked6 lemezek (alkatrészek) kotéseinek létrehozasdra alkalmasak. A hegeszthet6
lemezvastagsdg 3-20 mm.
A

egymadsra merdleges lemezek (alkatrészek) egyesitésére szolgal, akdr 80 mm lemezvastagsagig.

1) Sarokvarrat

2) Kotbvarrat

3) Két oldalrol késziild varrat
4) Tompavarrat

5) FlizGvarrat
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Az alabbiakban egy, a hegesztéssel kapcsolatos hidnyos meghatdrozast olvashat.

meghatdrozast az alatta levo kifejezések felhasznalasaval.

A hegesztés azonos, vagy kozel azonos 6sszetételli
, illetve

egyesitése hohatassal, fémhozaganyag hozzaadasaval vagy anélkiil.

Jellemzdje és egyben el6nye is, hogy az 6sszekotendd elemeket

nem

, az erbatadds nem
, lényeges, kb.

a sulymegtakaritas.

1) Furatok

2) Vonalszeri
3) Fémek

4) Nehézfémek
5) Erésitik

6) Pontszerl
7) Gyengitik
8) 25-30%

9) Mtianyagok
10) 15-20%
11) Otvozetek

Iecke iVA oldal

Tegye igazzd a
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Vélassza ki az alabbi felsoroldasbél azokat, amelyek igazak lehetnek egy hegesztett kotés kialakitasaral!

A hegesztési varratban levo fesziiltségek nem fiiggnek a varrat vonalvezetésétdl, a hegesztési eljarastol és a
hegeszt6 gyakorlottsagatol,

Igaz
Hamis

a varrat fesziiltséggy(ijt6 hatdsanak csokkentésére sarokvarratok helyett lehetéleg tompavarratot
hasznaljunk;

Igaz
Hamis

a hosszu, vékony varratokat elényben kell részesiteni a rovid, vastag varratokkal szemben;
Igaz
Hamis

tobb varrat taldlkozasat lehetoleg keriilni kell;
Igaz
Hamis

ha adott helyre homlok- és oldalvarrat egyardnt kialakithatd, akkor homlokvarratot készitsiink, mert azonos
méretek mellett a szilardsaga sokkal kedvez&bb;

Igaz
Hamis
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szilardsagi szempontbdl az 6nmagukban zarédo varratok a legjobbak;
Igaz
Hamis

lehet6leg olyan helyen alakitsunk ki varratot, ahol az igénybevétele hajlitds vagy nyomas (a nyirast, a
csavardst és a huzast ha lehet, keriiljiik).

Igaz

Hamis
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A tananyag feldolgozasa soran figyeljen az alabbiakra:

e Fogalmazza meg, mi hozza létre szilard illesztés kotés esetén az alkatrészek szilard kapcsolatat.
e Sorolja fel a szilard illesztést kotés eldnyeit, hatranyait.

e Fogalmazza meg, hogyan kell el6késziteni a munkadarabokat hideg sajtoldsos, illetve héfokkiilonbség
alapjan torténo szereléshez.

e Ismertesse az olajnyomasos szerelés lényegét.

e Tanulja meg a zsugorkotés hémérsékletét meghatdrozod osszefiiggést.

e Tanulja meg a hidegsajtolassal készitett kotés erdsziikségletét meghatarozo Osszefiiggést.
e Sorolja fel a szilard illesztésti kotés méretezési 1épéseit.

e Tanulja meg a sziikséges paldstnyomdas meghatarozdsara alkalmas 6sszeftiggést.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Listabdl ki tudja valasztani, hogy szilard illesztésti kotés esetén mi biztositja az alkatrészek kozotti kapcso-
latot.

e Felsoroldsbdl ki tudja valasztani a szildrd illesztésii kotés elényeit, hatranyait.

e Listabdl ki tudja vdlasztani a munkadarabok el6készitésének modjat hideg sajtolasos és héfokkiilonbség
alapjan torténo szerelés esetén.

e Képletek koziil ki tudja valasztani a zsugorkotés homérsékletét meghatarozé osszefliggést, a hidegsajtolas-
sal készitett kotés erdsziikségletét meghatarozd Gsszefiiggést, a sziikséges palastnyomas meghatarozasara
alkalmas Osszefiiggést.
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e Listabdl ki tudja vélasztani a szilard illesztésti kotés méretezési 1épéseit és sorrendjét.

Kulcsszavak: szilard illesztés(i kotés, szerelés hidegsajtoldssal, szerelés héfokkiilonbség alapjan, paldstnyomas,
legkisebb fedés, legnagyobb fedés, sajtold ero.

3.5. A szilard illesztésii kotés

A szilard illesztéssel Osszeerositett alkatrészek szoros kapcsolatat a jelentés fedés kovetkeztében létrejovo, az
illeszked® feliileteken egyenletesen eloszld feliileti nyomds biztositja, amely a relativ elmozduldst gatlé surlédasi
erot kelt.

Szilard illesztésti kotés esetén a tengely atmérdje nagyobb, mint a ra szerelend6 alkatrész furatdnak atméréje
(3.15. abra).

fedés/2

fedés/2

3.15. abra. A tengely és az agy méretkiilonbsége zsugorkotés esetén

A 3.16. abrardl szembetlinik a kotés szerkezeti egyszertisége: nem sziikségesek kotéelemek, nem kell hornyot
marni sem az agyba, sem a tengelybe. Ugyanakkor a kotés nem okoz elhizéddst és excentricitdst sem. Nem
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hagyhatdk azonban emlités nélkiil a megoldas hatranyai: az illeszkedoé feliileteket nagy méretpontossaggal kell
késziteni és mivel a kotés jelentds fesziiltségtorlodast hoz létre, a faradasos torés megel6zésére igen gondos
tengelykialakitas sziikséges. Ez a 3.17. 4brdn is megfigyelhetd, a tengely keresztmetszet-valtozasainal.

— T

7 R

% //I %

VA4
3.16. abra. Zsugorkotéssel felerdsitett forgatokar, zsugorkotéssel felerdsitett tdrcsaagy

A szilard illesztésti kotés szerelhet6 hofokkiilonbség alapjan, hidegsajtolassal és olajnyomassal.

A hofokkiilonbség alapjan torténé szerelésnél az agyat felmelegitik, ennek hatasara az kitagul, és a furatatméro
nagyobb lesz, mint a tengely atmérdje. Szerelés utan az agy lehtl, és rdszorul a tengelyre. A szereléshez
sziikséges méretkiilonbség a tengely hiitésével is létrehozhato, de az is el6fordul, hogy az agyat melegitik, a
tengelyt pedig hiitik (ebben az esetben az agyat nem kell nagyon magas homérsékletiire melegiteni, ami az
anyagszerkezeti valtozasok elmaradédsa miatt kedvezd).

A szerelés tovabbi megkdnnyitésére és a szerelés kozbeni hoveszteségek csokkentésére az agyat olyan hémérsék-
letre kell heviteni, illetve a tengelyt olyanra lehfiteni, hogy az elempdr er6hatds nélkiil 0,0004d jatékkal egymads-



E lecke n oldal

ba helyezhet6 legyen.

A sziikséges hémérséklet:

dp=d-(1+a-At)=d+ f+0,0004-d (3.4)
»,E atméroviszonyt bevezetve:
/
== 3.5
€= (3.5)
4
b= % it (3.6)

Ahol:

d,, a szereléshez sziikséges atméré mm-ben
f: a legnagyobb fedés mm-ben,

«: a hétagulasi tényezo6 1/°C,

d: a tengelyatméré mm-ben,

to: a kornyezeti hémérséklet °C-ban.

Szovetszerkezeti valtozasok veszélye nélkiil az acélagyat 700°C-ig melegithetjiik. Ilyen nagy hémérséklet csak
kemencében, vagy gazlanggal torténé melegitéssel érheté el. 360°C-ig azonban olajfiird6, 100°C-ig pedig
elémelegitett vaslemez is hasznalhatd. A szinesfémek legfeljebb 200...300°C-ra hevithet6k, de elényos a nagy-
obb hétagulasi egyiitthatd. Az agy hiitésére szénsavhé vagy folyékony leveg6 hasznalhatd. Az el6bbivel -75°C,
az utdbbival -190°C biztosithatd.

Az olajnyomadsos szerelést, amikor az agy tagitasara az illesztett feliiletek kozé olajat sajtolnak, az SKF dolgozta
ki a gordiil6csapagyak szerelésére. A modszer 1ényege, hogy az illeszkedé feliiletek k6zé nagynyomasu olajat
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juttatnak, amely tdgitja az agyat. Az olajat az agyban vagy a tengelyben készitett furaton keresztiil vezetik be.
Egyenletes eloszlasat a feliilet mentén az agyban kialakitott bardzda biztositja. A széleken gumigytiriis tomités

hasznalhaté. Az olajnyomasos szereléshez az agy és a tengely 1:30-as kipossaggal késziil. A szerel6késziilék
altaldban csavarorsds kiviteld.

Hidegsajtolassal torténé szerelésnél figyelembe kell venni, hogy az élek az ellendarabon hantolé hatasuak,

az agyfuratot ezért ki kell siillyeszteni, a tengelyt pedig enyhe, 10-15°-os kupos végzddéssel kell késziteni
(3.17. abra).

3.17. abra. Alkatrészek elGkészitése hidegsajtoldshoz

Sajtolaskor az alkatrészek feliiletén elkenddés, maradandé alakvaltozas figyelheté meg. Ennek kovetkeztében
az elemek feliileti érdessége véltozik, a gyartaskor létrehozott feliileti érdesség mintegy 60%-kal csokken. Ezt a

fedés szamitdsakor figyelembe kell venni. A sajtolas sebessége kb. 2 mm/s, az erésziikséglete, pedig kozelitéleg
az:

F=upy-d-w-l-p (3.7)

Osszefiiggés alapjan szamithatd, ahol:
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d: a tengely atméréje,
1: az agy hosszusaga,
p: az ébred6 legnagyobb feliileti nyomas,

w: a surlédasi tényezo.

A surlédasi tényez6 az elemparok anyagatol, a feliilletek megmunkalasatdl és a kenéstdl fligg. Nagysaga e
tényezok fliggvényében meglehetésen széles hatarok kozott (0,5...0,22) valtozik.

A szilard illesztési kotések csavard nyomaték atvitelére és tengelyirdnyt er6hatdsok felvételére alkalmasak.
Az alkatrészek egymasba helyezésekor azok alakvéltozast szenvednek, amelyek kovetkeztében az illeszkedd
feliileteken ébred6 6sszeszoritd erd, nagy erdk és nyomatékok atvitelére alkalmas strlédédsos kapcsolatot 1étesit.
Ennek a kotésnek a kialakitdsa az egyéb megolddsokndl kevesebb anyagot és munkaidét igényel. A reteszkotés-
sel 6sszehasonlitva munkaidében kb. 20%-os megtakaritast jelent. Az elényoket némileg csokkenti a pontos
megmunkalas igénye, igy a tirések sziik hatdrok kozotti tartasa, valamint az alakpontossag.

3.5.1. A szilard illesztésii kotés méretezése

A szilard illesztésti kotés méretezésekor néhdny egyszer(sithet6 feltételezést kell tenniink:

e a fesziiltség és a deformacié kozotti 6sszefiiggés linearis;
e a belsé és kiilsé rész hossza azonos;
e a kapcsolddo alkatrészek feliilete tokéletes korhenger;

e a centrifugdlis er6 elhanyagolhatd.
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Ezutan, a kotés igénybevételének ismeretében, a szilardsdgot biztositd strlddasi erd 1étrehozasahoz sziikséges
palastnyomadst és a sziikséges szerelési hdmérsékletet kell meghatarozni.

A sziikséges paldstnyomas értéket legegyszeri(ibben az atvitt teljesitmény és fordulatszam alapjan hatdrozhatjuk
meg. Felirhatjuk, hogy a ,,d” atmér6ji és ,1” hosszusagu illeszkedo feliiletek kozott ébredd surlodasi erd (keriileti
er6) nyomatéka egyensuly esetén egyenlé a teljesitménybdl és fordulatszambdl (vagy szogsebességbdl) adodo
terhel6 nyomatékkal, vagyis

P P F. - A2 rl-
r_ _Fped _pedomolip (3.8)
w 2-m-n 2 2
P-x
Psziiks = 72 d2 -1 (3.9

A nyomaték biztonsagos atviteléhez a névleges csavaré nyomatékot egy dinamikus szorzétényezével (x)
noveljlik, amelynek értéke az iizem jellegétdl fiiggben (1,2...4).

A Dgyiiks Osszefliggésen célszerlien egy, gyakorlati szempontbdl el6nyds, &talakitast is eszkozolhetiink.
Bevezetjiik az agyhossz és a csapatméré 1/d aranyat.

Ezutdn, ha a teljesitményt kW-ban, a méreteket mm-ben helyettesitjiik, és az dllanddkat Osszevonjuk, a
kovetkezé kifejezést kapjuk:

P-x N
_ 6
Posiiks = 10°- ol [mm2] (3.10)

A csavard nyomatékkal terhelt szilard illesztésii kotésekhez ajanlott 1/d értékek az anyagmindségtdl, a technolod-
giai eljarastol és a jarulékos igénybevételtol fiiggéen valtoznak.

Kovetkez6 1épésként meghatarozzuk az illeszked6 feliiletek kozotti legkisebb fedést, amely éppen elegend6 a
sziikséges palastnyomas el6idézéséhez. A szamitas soran figyelembe kell venniink, hogy hidegsajtolas esetén az
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eredeti fedés csokken.

A fedés értékét az elemi szildrdsagtani deformacids Osszefiiggések segitségével kapjuk meg. A levezetést mel-
16zve:

fmin=KF =201+ 26 (3.11)

ahol: ¢; a tengely palastjdnak 6sszenyomddasa, d» pedig a furat atméréjének novekedése.

A Kkét illeszked6 alkatrész egyiittes atmérévaltozasa felirhatd a kovetkezéképpen is (ugyancsak mellézve a lev-
ezetést):

Ebben az 0sszefliggésben k; a tengelyre vonatkozo relativ 6sszenyomaodasi tényezo, ko pedig az agyra vonatkozo
relativ megnyuldsi tényez6:

B (1+v)-a?+(1-v)
k1 = B (1= a%) (3.13)

(1-v)-a3+(1+v)

ko =
2 EQ-(l—(I%)

(3.14)

A képletekben v a Poisson-tényezd, amely acélra és mas fémekre v = 0,3, mig ontottvasra v = 0,25.
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Az E a tengely illetve az agy rugalmassagi modulusa, az a; és as pedig viszonyszadmok:

do  tengely furatdtmérd

= — 3.15
M=y tengelydtmérd ( )
d tengelydtmérd

ag = - = e (3.16)

D agy kiilsé dtmérd

Tomor tengely esetén a; = 0, igy a tengely relativ 6sszenyomdddsi tényezdje:
1—-v
ks = 3.1

55 g (3.17)

Amennyiben a két elemet hémérsékletkiilonbséggel szereljiik, az alkatrészek tlrését (az illesztést) ugy kell
el6irni, hogy a KF - legkisebb fedés a szamitott f,,,;,-al (minimalis fedés) legyen egyenlo, azaz a gyartasi fedésnek
feleljen meg. Ha viszont a két elemet sajtolassal szereljiik, a feliilet elken6dése miatt a minimdlis fedés csak
csokkentett mértékben vehet6 figyelembe. A csokkenést a feliileti érdességbol egy tapasztalati Osszefiiggéssel
szamithatjuk:

fgydrtdsi = fmin +2-0,6- (leaac + RQmam) (3.18)

ahol Ry,,4, a tengely, Ronq. pedig az agy maximalis feliileti érdessége.

(Adott forgatonyomaték atviteléhez olyan illesztést kell el6irni, ahol a KF megfelel a gyartasi fedésnek, azaz:
fgycirtdsi >KF)

A minimalisan sziikséges fedés ismeretében lehet6leg szabvanyos tliréspart valasztunk, amely eleget tesz az
adott kovetelményeknek. A valasztds helyességének ellenérzésére kiszamitjuk a tlirésparhoz tartozé legnagyobb
fedésnél ébred¢ fesziiltséget, amely nem haladhatja meg a hasznalt anyagra megengedett értéket.
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A szamitas részletezését mellézve a mértékadd redukalt fesziiltség:

Oredmazr — Ky - Pmax (319)
ahol:
1+ a3 1 .
Ko = N 5 +1 dltaldnos esetben, €s (3.20)
2 ,
Ky = 11— furatos csap esetén (3.21)
—ay

A megengedett fesziiltségek meghatdrozasdhoz sziikséges biztonsagi tényez6 szokasos értéke a folyashatarral
szemben n=1,1...1,3, a szakitdészilardsaggal szemben (rideg anyag esetén) pedig n=2...3.

Hidegsajtolasnal meg kell még hataroznunk a besajtolashoz sziikséges erét, az agy melegen vald felhtuizasa
esetén pedig a sziikséges hofokkiilonbséget.
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3.6. Gyakorlé feladat

3.3. feladat. A szildrd illesztésti tengelykotés és a szegecskotések

Egy fogaskerék (d,,= 160 mm, d = 80 mm, | = 90 mm) P = 40 kW teljesitményt visz &t n = 6,5 1/s for-
dulatszamon. Szamitsa ki a nyomaték atviteléhez sziikséges paldstnyomast, fedéssel szerelt kotés esetén, ha
1= 0,12!

Megoldas:
Az x a biztonsagi tényez6 legyen 1,5

_ P.x _ 40-10°-1,5 _ 135N
pszuks_WQ'n-u-é-d?_772-6,5-0,12%-803_ " mm

3.4. feladat. Szdmitsa ki minimalis sziikséges fedést, és a gyartdsi fedést, ha a szildrd illesztésti kotést sajtolassal
hozzuk 1étre!

k| =0,334.107° ™
ky = 0,826 -107° ™
Ry =3 um

2

2

Ry =4 um

Psziiks = 36 %
d = 80 mm

Megoldas:
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A minimalis sziikséges fedés:

fmin = d - Pegiies - (k1 + k2) = 80-36- (0,334-107° 40,826 - 10~°) = 0,0334mm = 33,44

Mivel az illeszked¢ feliiletek a szerelés soran elkenédnek, ezért egy megnovelt gyartasi fedést kell alkalmazni:

foydrt = fmin +2-06- (Ri+Rp) =334+2-0,6-(3+4)=41,8u

3.5. feladat. Hatdrozza meg a felsajtold erét, valamint a zsugorkotéshez sziikséges hofokkiilonbséget, illetve
ellenérizve maximalis fesziiltség szempontjabol a kotést, ha:

a=11-10"%mm/mm - K

k; = 0,334 .10-5 mm?

N
ko = 0,826 1075 mm
1 =90 mm
d = 80 mm
Ky = 2,67

a fogaskerék R,y = 380 N/mm?
az illesztés H7/s6 (@80 H7: +0,030, 0 / @80 s6: +0,078, +0,059)

Megoldas:
Az illesztésbdl adédhatd NF nagy fedés: 0,078 mm.

A sziikséges héfokkiilonbség az agy melegen torténé felhtzasahoz:



E Iecke Lk} oldal

Az atmérd novekedésnek akkoranak kell lennie, hogy a fedés megsziinjon, és meg egy 0,0004 d-s jaték is
keletkezzen a felhizhatdsag biztositasahoz, igy az agyfurat atméréje a felmelegités utan:

dp=d-(1+a-At)=d+ f+0,0004d

€= 5 bevezetve:

4
Ay £ 0,000
(0%
f 0,078 L
=2 = =9,75-10
d— 80 7

tehat:

~9,75-107* 40,0004

A = 125°
t 11-10-6 e
Az NF nagy fedés miatt fellép6 paldstnyomads:
0,078 N
Pmax = Jmas = ) =84 2

d- (k1 +ks) 80-(0,334-10-5 4 0,826 - 10-9) mm
Igy a felsajtol6 er6:

F=pmas-d-1-7-p=84-80-90 70,12 = 227888,64N = 227,9kN

A maximalis fesziiltség:
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N
Oredmazr = Pmaz - K2 = 84 - 2,67 = 224 3
mm

A megengedett fesziiltség:

N
Omeg = Rer - 0,9 = 380 - 0,9 = 342

mm?

Omeg > Oredmax

tehat megfeleld.
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1. Mi hozza 1étre szilard illesztést kotés esetén az alkatrészek kozotti kapcsolatot? Jeldlje a helyes valaszt!
A palastnyomas altal keltett surlédasi er6.
A hofokkiilonbség.
A sajtolaskor kifejtett erd.

2. Jelolje meg az aldbbiak koziil azokat az allitdsokat, amelyek jellemzok a zsugorkotésre!
Excentricitast okoz.
Az illeszkedo feliileteket fedéssel kell elkésziteni.
A kotés tobbszor is oldhatd és 0sszeszerelheté mindségromlas nélkiil.
A nagy hofokkiilonbség miatt az alkatrészek elhtizédhatnak.
A fesziiltségtorlédas miatt a tengelyek kialakitasa nagy gondossagot kivan.

Az agyba nem kell hornyot késziteni.

3. A szilard illesztésti kotés kialakitdsakor melyik technoldgia esetén kell a tengelyt enyhe kupossaggal
leélezni?

A hidegsajtoldsos szerelésnél.
A hofokkiilonbség alapjan torténd szerelésnél.
Mindkét esetben.

4. Valassza ki az alabbi Osszefiiggések koziil azokat, amelyek helyesen hatdrozzdk meg a zsugorkotés
homérsékletét, a hidegsajtolassal készitett kotés erdsziikségletét, és a surlddasi erét 1étrehozd sziikséges
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paldstnyomast!

A zsugorkotés homérsékletét meghatarozo osszefiiggés:
A hidegsajtolassal készitett kotés erdsziikségletét meghatarozo osszefiiggés:

A sziikséges paldstnyomds meghatdrozasara alkalmas 6sszefliggés:

1. = SHO000L 4y

2. F=pu-d-n®-1-p

vy — Pz
- Psgiiks = 72npld?

4.t = 5+0,05)004 + 1o

— 6 P- N
5. pszilks =10 - ﬂ-2.n.u.z%.d3 [7712]

6. F=p-d-m-l-p

_ 6 P-x N
7. Dsgiiks = 107 T 13 [mm2]

Allitsa helyes sorrendbe a szilard illesztés(i kotés alabb felsorolt méretezési 1épéseit!
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1) A sziikséges paldstnyomds meghatarozasa.

2) A legnagyobb fedéshez tartozo fesziiltségek meghatarozasa.
3) Szabvényos tliréspar vélasztasa.

4) A besajtolashoz sziikséges er6 meghatarozasa.

5) A legkisebb fedés meghatarozasa.

6) A sziikséges hofokkiilonbség meghatarozasa.

Els6:
Masodik:
Harmadik:
Negyedik:
Otodik:
Hatodik:

Egy d = 50 mm +0,086 / +0,070 méret( és tirésti acéltengelyre D = 100 mm kiilsé dtméréjii és 50 mm
+ 0,025/0 furatt acélagyat zsugorkotéssel szereliink Ossze. A kotés viszonyszama: 1/d = 0,8

a) Hatdrozzuk meg a szereléshez sziikséges homérséklet kiilonbséget! Az agy hétaguldsi egyiitthatdja:
a=11-10"%mm/mm°C
At >~ ... °C

b) Hatdrozza meg az agyban keletkezé maximalis fesziiltséget!
A tengely 6sszenyom6ddsi tényezdje: ky = 3,5 - 10~ 5mm?2 /N
Az agy megnytilasi tényezdje: ko = 9,8 - 10~ 5mm?/N

N

Uredmaz >~ ... me
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran az aldbbiakra iigyeljen:

Tanulja meg milyen kotés a forrasztas.

Tanulja meg a forrasztott kotés jellemzai.

Sorolja fel a forrasztas el6nyeit, hatranyait.

Ismertesse a forrasztas fajtdit és ezek kiilonbségeit.

Tanulja meg hogyan méretezziik a forrasztott kotéseket.

Kovetelmény:

Az anyag elsajatitasa akkor tekinthet$ sikeresnek, ha On:

Listabdl ki tudja valasztani az anyaggal zard kotések jellemzoit.

Listabdl ki tudja vélasztani a forrasztott kotés jellemzobit, elényeit, hatranyait.

Meghatdrozdasok koziil ki tudja valasztani a lagy- és keményforrasztds jellemzdit.

Meghatarozasok koziil ki tudja valasztani a forrasztott kotések méretezési alapelveit.

Kulcsszavak: forrasztott kotés, forraszanyag, forraszthatdsag, lagyforrasztas, keményforrasztas.

3.7. Forrasztas

A forrasztas anyaggal zaré kotés. Fémes vagy nem fémes, de fémmel bevont alkatrészek kozott omlesztett
adalékfém segitségével hoz létre kapcsolatot. Az adalékfém olvadaspontja alacsonyabb a két 0sszekdtendo fém
olvadaspontjanal.
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A megolvasztott forrasz az alapanyagot bevonja, feliileti 6tvozetet alkot vele, a hatarfeliileteken adhéziés, dif-
fuzids folyamat megy végbe, ami lehtlés utan adhézids kotést eredményez.

A fémragasztds a forrasztdst sok tertiletrdl kiszoritotta, ezért jelentésége csokken, de ahol a jé hévezetés és
az elektromos vezetOképesség fokozott kovetelmény (elektronika, hiraddstechnika, miszeripar, hiitéberendezés
gyartas, stb.), egyedi és tomeggyartas szinten tovabbra is hasznalatos.

A szilardsagi terhelhet6ség és a tomorzaras fokozasa érdekében a forrasztott kotést gyakran egyéb kotési mo-
dokkal (szegecselés, csavarozas, korcolas, red6zés) szoktdk kombindlni.

A legtobb fémes anyag — konnyebben vagy nehezebben — altalaban forraszthaté. A forraszthatdsag foként
az alkatrészek feliiletén keletkezé oxidrétegtdl illetve ennek eltavolitasi lehetoségétol fligg. A nehézfémek és
otvozeteik konnyebben, a konnytifémek nehezebben forraszthaték. A 12. tablazat néhdny anyag forraszthatdsa-
gi koriilményeit tartalmazza.

Forraszanyagként kiilonb6z6, legtobbszor konnyen olvadd fémotvozeteket haszndlunk. A megfelel6 for-
raszanyag kivalasztdsakor a dont6 szempont az olvaddsi hémérséklet és a szilardsag. Mindenképpen teljesiilnie
kell annak a feltételnek, hogy a forraszanyag legalabb 50°C-kal alacsonyabb olvadaspontu legyen, mint az
alapanyag.

3.18. abra. Forrasztépdka
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12. tablazat: Kiilonb6z6 anyagok forrasztdsi adatai

Alapanyag Olvadaspont Forrasz Forraszthatosag
°C lagy kemény lagy kemény
szénacél 1520 on sargaréz, kozepes jo
eziist
nagy széntartalmi és | 1200..1500 | 6n, hor- | eziist, réz, jo nagyon jo
0tvozott acél gany, sargaréz
kadmium
rozsdamentes acél 1400..1600 o6n nagy eziist- | kozepes kozepes
tartalmu
eziistok
onozott acéllemez 1250 o6n sargaréz, jo jo
Ujeziist
rézotvozetek 600..1100 on sargaréz, nagyon jo | nagyon joé
ezlist
nikkel6tvozetek 925..1415 on Ujeziist rossz nagyon jo
horganyotvozetek 380..450 Olom - jo -
aluminiumo6tvozetek 660 Al-6n Al-kemény rossz részben jo
keményfém 2800-ig - réz, sar- - jo
garéz, ezlist
volfram 3370 - sargaréz, - TOSSZ
kiilonleges
ezlist
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A forrasztas el6nyo6s tulajdonsagai:

e az alacsony forrasztasi hémérséklet,
e nem keletkeznek hé okozta fesziiltségcsucsok, elhtizéddasok, repedések,
e jo a villamos vezetoképesség, jok a tomitési tulajdonsagok,

e végiil, mivel a forrasztbanyagok rugalmassagi modulusa altaldban kisebb az alapanyagéndl, a kotés rugal-
masabb.

A forrasztas hatranyos tulajdonsagai:

e az aranylag kis terhelhet6ség,
e a gondos el6készités igénye,

e a forrasztéanyagok (6n, réz, eziist) viszonylagos dragasaga.

A forrasztasi eljarasok a forrasztéanyag és az alkalmazott h6fok alapjan két csoportra oszthatok:

1. Lagy forrasztds: a forraszanyag 6n, cink, 6lom 6tvozet (olvaddspontja <300°C), a 1étrehozott kotés szilard-
saga kicsi:

78 = 20 - 86 [MPa] 6n forrasztasnal,

7 = 120 [MPa] 6n-kadmium forrasztas esetén.

2. Kemény forrasztas: a forrasztéanyag vorosréz, réz, eziist, sargaréz (Omlesztési héfoka t>500°C); az ilyen
kotés mar nagyobb szilardsagu:

75 = 180 - 270 [MPa] vorosréz forrasztasnal.
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A forrasztasi varrat alakjatél és elhelyezkedésétdl fliggden a legkedvezébb kotéstipus a nyird igénybevételnek
kitett atlapolt, vagy hevederes kotés (3.19. a) dbra), ahol a parhuzamos feliiletek résvastagsdga h = 0,05 ... 0,6
mm.

3.19. abra. Atlapolt és hevederes forrasztott kotés

A forrasztas huzo igénybevétel felvételére kevéssé alkalmas, igy szilardsagilag a tompa varrat (3.19. b) abra) a
legkedvez6tlenebb megoldas.

Tompa itkoztetéskor a lemezek kozotti szokdsos hézag 0,5 mm. A feliiletek kozotti hézagot a megomlott
forrasztéanyag a kapilldris hatas révén tolti ki. Nem sz(ikolo résméret esetén a kotésszilardsag a nem elég
hatdsos diffuzié kovetkeztében csokken.

Lagy- és keményforrasztasnal egyarant fontos a feliiletek gondos tisztitdsa. Emellett mindkét eseteb folyatdsz-
ert is hasznalnak egyrészt, hogy a feliileteket tisztitsdk a szennyezOkt6l masrészt, hogy a forrasztas helyét
megvédjék a forrasztdsi hdmérsékleten bekovetkez6 oxidaciotdl. A folyatdszerek kivalasztdsanal 1ényeges szem-
pont, hogy lagy- vagy keményforrasztashoz kell-e 6ket alkalmazni. A folyatdszerekkel szemben tamasztott
kovetelmények koziil a legfontosabb, hogy kisebb olvadasponttiak legyenek, mint a forraszanyagok. Lagy-
forrasztdshoz a gyakorlatban legjobban bevalt a folyatdszer a cink-klorid és ammonium-klorid elegye. Ezek
meglehetosen radikalis korroziv anyagok, amelyeket a forrasztas utdn maradéktalanul el kell tavolitani. A
keményforrasztashoz altalaban béraxot hasznalnak.
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3.7.1. A forrasztott kotések szilardsagi méretezése
Egyenletes nyirofesziiltség eloszlas feltételezésével az egyszertiisitett méretezés alapegyenlete atlapolt kotés ese-

tén:

F TB
T = ﬁ S Tmeg = ? (3'22)

ahol:

e b: alemez szélessége,
e I: az atlapolas hossza,

e n: a biztonsagi tényez6 (szokdsos nagysaga 3 ...4).

A kotést az alapanyaggal egyenértékii teherviselésre célszeri méretezni:

F =0meg-b-5="Tneg-b-1 (3.23)
Ebbdl a sziikséges atlapolasi hossz:
[=s.Tme9 (3.24)
Tmeg

ahol:

e F: az alapanyag htizé igénybevétele,
® 04 az alapanyagra megengedett huzéfesziiltség,

® Tneq: az alapanyagra megengedett nyiréfesziiltség,
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e b - I: az alapanyag F-re meréleges Un. nyirt keresztmetszet nagysaga,

e s: lemezvastagsag.

A gyakorlatban atlapoldsra l = (3 ...5) s érték felvétele terjedt el.
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1. Valassza ki az alabbi allitasok koziil azt, amelyik igaz az anyaggal zar6 kotésekre!
Az alkatrészek kozott anyag létesit kapcsolatot.
A kotést az alkatrészek anyaganak alakja hozza 1étre.
A kotést az alkatrészek kozott fellépd surlodasi erd 1étesiti.

2. Jelolje meg az aldbbi allitdsok koziil azokat, amelyek igazak a forrasztott kotésekre!
Forrasztaskor forraszanyag segitségével hozunk létre kapcsolatot alkatrészek kozott.
Az adalékfém olvadaspontja egyezik az 6sszekotendd két fém olvadaspontjaval.
A hatarfeliileteken difftizids folyamat megy végbe, ami lehtilés utdn adhézids kotést eredményez.

A forrasztott kotéseket a jo hovezetés és az elektromos vezetéképesség miatt féleg a miiszeripar és a
hiradastechnika hasznalja.

A forrasztas nem igényli a feliiletek tisztitasat.

3. Vélassza ki az alabbi felsoroldsbdl a forrasztds elonyeit!
Jo villamos vezet6képesség, j6 tomitési tulajdonsagok.
Alacsony forrasztasi hémérséklet.
Nem kell hozz4 kiilon szerszam.
Rugalmas kotést biztosit.
Olcso a forraszanyag.
Nem keletkeznek hé okozta fesziiltségcsucsok, repedések, elhtizdédasok.
A forrasztds varratmentes kotést ad.
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Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a forrasztas hatranyait!
A feliileteket gondosan el kell késziteni.
A kotés csak hevederes lehet.
A szerkezet stilya megnd.
Ardnylag kicsi a terhelhet6ség.
Sok utomunkat igényel.
Drdaga a forraszanyag.

Jelolje meg azokat az allitasokat, amelyek igazak a lagyforrasztasra!
A kotés szilardsaga nagy.
A kotés szilardsaga kicsi.

A forraszanyag olvadaspontja kisebb, mint 300 °C.

Jel6lje meg azokat az allitdsokat, amelyek igazak a keményforrasztasra!
A munkahémérséklet pakaval is elérhetd.
A forrasztas hémérséklete kisebb 450 °C-nal.
A kotés kialakitasakor forraszanyagként a rezet és az eziistot alkalmazzdk.
A hoéforrés leggyakrabban gazlang.

Az alkalmazott folydsito- és tisztitészer a bérax.
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Vélassza ki az alabbi allitasok koziil azt vagy azokat, amely(ek) igaz(ak) a forrasztas méretezésére!
A forrasztott kotést az alapanyaggal egyenértéki teherviselésre célszer(i méretezni.
A méretezést csak nyirdsra végezziik.
A gyakorlatban a forrasztandd lemezek atlapolasaral = (3 ...5) s érték felvétele terjedt el.

A gyakorlatban a forrasztandd lemezek atlapolasaral = (1 ...2) s érték felvétele terjedt el.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A szilardsagi méretezés Osszefiiggéseinek elmélyitéséhez oldja meg a
fejezet végén taldlhatd feladatot, majd ellendrizze megoldasa helyességét.

A tananyag feldolgozdsa sordn a kévetkezdkre figyeljen:

e Tanulja meg mi jellemzi a ragasztott kotéseket.

e Ismertesse hogyan jon létre a ragasztott kotés.

e Adjon valaszt arra hol hasznaljuk leginkdbb a ragasztast.

e Sorolja fel a ragasztas el6nyeit és hatranyait.

e Jellemezze a leginkabb elterjedt ragasztéanyagokat.

e Ismertesse hogyan torténik a fémek ragasztasa.

e Sorolja fel mik a ragasztott kotések kialakitasi szempontjai.

e Tanulja meg a ragasztott kotések méretezési alapelveit.

Kovetelmény:

A tananyag elsajtitasa akkor tekinthet$ sikeresnek, ha On:

e Felsorolasbdl ki tudja valasztani a ragasztott kotés jellemzoit.

e Meghatarozasok koziil felismeri, melyik jellemzi a ragasztott kotés kialakulasat.

Felsorolasbol ki tudja vdlasztani a ragasztds legjellemzébb felhaszndlasi teriileteit.

Listabdl ki tudja valasztani a ragasztott kotés elényeit, hatranyait.

Felsorolasbol ki tudja valasztani a ragasztéanyagok jellemzéit.

Felsorolasbol ki tudja valasztani a ragasztott kotések kialakitdsi szempontjait.
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e Méretezési szempontok koziil ki tudja jelolni a ragasztott kotésre jellemzot.

Kulcsszavak: fémragasztas, oregedés, kotésszilardsag, ragasztéanyag, kialakitasi szempontok.

3.8. Ragasztas

A ragasztas egyik legkorszertibb, alapvetéen anyagzard, a feliileti érdesség miatt részben alakzard, roncsolds
nélkiil nem oldhatd kotési eljaras. Itt elsésorban a fémragasztassal foglalkozunk, de ez a kotési mod egyardnt
alkalmas fémes és nem fémes, illetve mianyagok kotéseinek kialakitdsara. A kotés szintetikus anyaggal, vegyi
reakci6 révén jon létre, az egyes alkatrészek és a ragasztoréteg kozott adhézio, a réteg belsejében kohézid utjan.

A fémragasztas vékony, nagy szildrdsagu acél- vagy konnytGfémlemez szerkezetek kotésére a legalkalmasabb.
Ezen kiviil széles korben alkalmazzédk a villamos iparban, a finommechanikdban, a repiil6gépgyartasban, de
mindinkabb tért hddit a hagyomanyos gépiparban is.

3.20. dbra. Szélvédo, jarmiielemek, karosszéria

A ragasztott kotés szamos el6ny0s tulajdonsaggal rendelkezik (3.22.a) dbra). A terhelésatadas sokkal egyenlete-
sebb, mint a szegecselt (3.22.b) dbra) vagy hegesztett (3.22.c) dbra) kotés esetén, elmarad a szegecselés okozta
gyengités és fesziiltséghalmozodas, és a hegesztés sordan keletkezé helyi fesziiltségkoncentracié. Kifaradasi
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hatara nagy, altaldban hidegen készithetd, jelent6s a sulymegtakaritds, a legkiilonfélébb anyagok egyméashoz
kothetok altala. J6 a villamos szigetelése, a vegyi hatdsoknak ellendll, jol festhet6, galvanizalhatd, eloxal-
hato, varratmentes kotést ad, az illesztési feliiletek koziil a kifolyt ragaszté-anyag letorélhetd, zajecsokkentd és
lengéscsillapité hatdsu.

3.21. abra. Csévek, ragasztds a gyakorlatban

A ragasztds hatranyos tulajdonsagai koziil megemlithetd, hogy némely ragasztéanyagnak a kotés 1étrehozasahoz
sziikséges nyomds (2 MPa) és homérséklet igénye (140—195 °C) magas. A fajlagos terhelhet6sége kicsi, ezért
aranylag nagy feliiletekre van sziikség. HoOhatasra altalaban érzékeny (nagyobb hémérséklet csokkentheti a
kotésszilardsagot).

A kotésszilardsag az idojarasi viszonyoknak is fliggvénye, a ragasztds Oregedésre hajlamos, jo kotéstulajdonsa-
gok csak a technoldgia pontos betartdsa esetén varhatok.

A ragasztéanyagok lehetnek allati eredet(iek, névényi alapuak és miianyag szarmazékok.
A hohatassal szembeni viselkedés szerint megkiilonboztetiink:

e hore keményed6 miianyagragasztokat, amelyek keményedés utan nem lagyulnak meg djra,

e és hore lagyuldkat, amelyek h6 hatdsdra ismét képlékennyé valnak.
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3.22. dbra. Kiilonboz6 kotésfajtdk fesziiltségeloszldsa (a: ragasztds; b: szegecselés; c: hegesztés)

Az egykomponenst ragasztdk dltaldban héhatdssal térhaldsithatdk, mig a kétkomponenstieknél a térhalésodasi
reakcié meginditasat adalékkal, keményit6 anyaggal biztositjak.

A leginkabb elterjedt ragasztéanyagok a poliuretdn miianyagragasztok, az epoxigyantdk, a fenolgyantdk és a
Loctite 0sszefoglalé néven ismert ragasztok.

A ragasztott kotés szilardsagat leginkabb befolyasolé adhézid erdssége a ragasztéanyag nedvesité hatdsaval
jellemezhetd. A feliiletre cseppentett folyadék nedvesitése anndl jobb, minél kisebb a folyadékfelszin érintdje és
a fémfeliilet altal bezart § peremszog értéke (3.23. dbra).
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3.23. abra. Folyadékcseppek nedvesitési tulajdonsdgai

A kotésszilardsag nagymértékben fiigg a feliilet el6készitésétdl is. Az érintkezés, illetve tapaddképesség annal
jobb, minél inkabb sik és sima a feliilet. Erdes feliileteknél az érintkezés az anyag kiemelkedé cstcsain jon létre.
Ilyenkor a jobb tapadasi viszonyokat a bemélyedések ragasztéanyaggal vald kitoltésével lehet 1étrehozni.

A ragasztashoz feliileti el6készités sziikséges. Mechanikai titon a durva szennyezd6déseket kell eltdvolitani, majd
a ragasztando feliileteket kémiai Gton zsirtalanitani kell. Sziikség esetén érdesitéssel, durvitassal novelhet6 az
aktiv feliilet.

A ragasztoréteg vastagsaganak novekedése a huzo-nyirdszilardsag csokkenéséhez vezet, ezért vékony egyenletes
réteg felhordasara kell térekedni.

3.8.1. A ragasztott kotések kialakitasi szempontjai

A ragasztott kotés szilardsaga csak részben fiigg a felhaszndlt ragasztd tulajdonsagaitél. Nagymértékben be-
folyasolja azt a kotés helyes, vagy helytelen szerkezeti kialakitasa is. A ragasztas elsésorban nyiré6 igénybevétel-
nek tehetd ki, ezért terhel6erd iranyt atlapolt, vagy hevederes kotést célszer( kialakitani (3.24. a) és b) abra).

Hajlité igénybevétel hatasara a ragasztorétegben, a feliiletre merélegesen, jarulékos huzoéfesziiltségek ébred-
nek. Ha ezek elég nagyok, megindul a lefejt6dés, a lemezszélek felvaldsa, és csokken a kotés szilardsaga.
A lefejt6dés veszélyét csavarkotéssel, szegecseléssel, ponthegesztéssel, a lemezszél alahajtasaval, vagy kettds
lemezvég kialakitassal lehet elharitani (3.25. abra).

A ragasztott kotések méretezésénél dltalaban egyszertsitett, kozelité szamitasokat szokas végezni, mivel a
tapadas, az adhézié meghatdrozdasara jelenleg még nincs altaldnosan elfogadott elmélet.
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3.24. abra. Atlapolt (a) és hevederes (b) ragasztott kotések

A méretezés alapja az atlagos fesziiltség meghatdrozasa. A ragasztott kotéseket kialakitasuk szerint nyirdsra,

huzasra, hajlitasra vagy Osszetett igénybevételre ellendrizziik.

—

3.25. abra. A lefejtddés és az ezt meggdtlo kotésbiztositdsi modok
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3.9. Gyakorl6 feladat

3.6. feladat. Milyen hosszan kell a 100x10 mm keresztmetszet(i laposacélt felragasztani, ha a terheléer6 100
kN, az anyag folydshatdra 500N/mm?, a ragaszté kotésszildrdsdga 150 N/mm? és a kotést atlapoldssal kivdnjuk
1étrehozni.

Az atlapolt kotéseket elsésorban nyirasra kell ellen6rizni:
To=7—<T
v bl = vmeg
ahol:

e ,b” a kotés szélessége

e 17 a kotés hossza.

A megengedett nyiréfesziiltség értéke nyugvo terheléskor a ragasztoréteg Tz nyirdszilardsagabol szamithato (a
biztonsagi tényezd altaldban 2 és 3 kozott van).

Vélasszuk a biztonsagi tényezot 2,5-nek, igy a kotésre megengedett nyirdfesziiltség:

B 150 N 6 N
T, = ————— =
vmes T 2,5 mm? mm?

Az alaposszefliggésbol:

F 10°

= = m
b Tomeg 100 - 60

m = 16,66mm

hosszon kell legalabb a ragasztast elvégezni!
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1. Valasza ki az alabbi felsorolasbol azokat a jellemzdket, amelyek igazak a ragasztott kotésekre!
A ragasztas elavult kotési eljaras.
A ragasztas roncsoldssal oldhatd, anyagzard kotést hoz 1étre.

A ragasztdas korszerli kotési eljards, amely alkalmas fémes, nemfémes és mutianyagok kotéseinek
kialakitdsdra is.

A ragasztast csak erre kiképzett szakember végezheti.

Csak azonos vagy hasonl6 dsszetételi anyagok 0sszekotésére alkalmas.

2. Valassza ki az alabbi meghatarozasok koziil azt, amelyik a ragasztott kotések kialakulasat jellemzi!
A ragasztas fizikai kapcsolatot eredményez az Osszekotendd elemek kozott, azok helyi felmelegitése
utjan.
A ragasztott kotés vegyi titon jon létre, az alkatrészek kozott adhézio, a ragasztoréteg belsejében pedig
kohézié utjan.

3. Valassza ki az alabbi listdbol a ragasztas el6nyeit!
A legkiilonfélébb anyagok is 0sszekotheték ragasztassal.
Egyenletes a terhelésatadas, nincs fesziiltségkoncentracid.
Alkalmas kopasallo réteg felrakasara is.
Jo villamos szigeteld, ellenall a vegyi hatasoknak, festhetd, zajcsokkentd és lengéscsillapito hatasu.
Nagy a fajlagos terhelhetésége.
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Jelolje be az alabbi felsorolasban a ragasztas legjellemzébb felhasznélési teriileteit!
Acél- és konny(fém lemezek kotése.
Konnytipar.
Villamos ipar.
Finommechanika.
Szerszdmgépgyartas.
Repiil6gépgyartas.
Hidraulika.
Gépipar.

Az aldbbi allitdsok koziil jelolje be azt, amelyik igaz a ragasztott kotésekre!

A ragasztott kotések hatranyos tulajdonsaga, hogy kifaradasi hataruk alacsony, csak melegen készithetok
és kicsi a fajlagos terhelhet6ségiik.

A ragasztott kotések hatranyos tulajdonsaga, hogy kicsi a terhelhet6sége, hoéhatdsra érzékeny,
kotésszilardsagat az id6jarasi viszonyok is befolydsoljak, oregedésre hajlamos.

Jelolje be az alabbi felsorolasban a ragasztéanyagok jellemzoit!
HO6 hatasara keményednek.
Lehetnek allati eredetliek, n6vényi alapuak, vagy mlianyag szarmazékok.
Hével szembeni viselkedésiik alapjan lehetnek: hére lagyuldk, vagy hore keményeddk.
A ragasztéanyagok csak hidegen hasznalhatok.

Igaz-e az alabbi megallapitas? Jelolje a helyes valaszt!
A ragasztott kotéseket kialakitasuk szerint nyirdsra, huzasra, hajlitasra vagy oOsszetett igénybevételre el-
lenorizziik.
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Igaz Nem igaz

Valassza ki az alabbi listabdl a ragasztott kotések kialakitasara igaz meghatarozasokat!

A ragasztott kotések alkalmazdsdnal keriilni kell a hajlitd igénybevételt, mivel ez a lemezszélek
felvalasahoz vezethet.

Az igénybevétel nem befolydsolja a ragasztott kotés szilardsdagat.
A kotés szilardsaga csak a ragasztéanyagtol fiigg.

A kotés helyes szerkezeti kialakitasa azt jelenti, hogy a ragasztott szerkezet nyiré igénybevételnek van
kitéve.

A ragasztott kotések kialakitasa célszertien terhel6er6 irdnyu atlapolt vagy hevederes kotés.
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1. Jelolje meg az aldbbiak koziil azokat a meghatarozasokat, amelyek a szilard illesztésti kotésre jellemzok!
Nem okoz excentricitast.
Az illeszkedd feliileteket nagy méretpontossaggal, fedéssel kell késziteni.
A tengelyek kialakitdsa egyszertien és olcsén elvégezhetd.
Mindkét alkatrészt fel kell melegiteni kb. 300 °C-ig.
Oldas és 1jboli 0sszeszerelés utan a kotés mindsége nem éri el az eredeti kotés minGségét.
Az agyba hornyot kell késziteni.

2. Tanulményozza az alabbi abrat, majd vélaszoljon a feltett kérdésekre!

i
|

L7

AN

Milyen szegecskotést abrazol a fenti kép?
Atlapolt kotést.

A\

F

§
N

Hevederes kotést.

Héany nyirt keresztmetszete van a szegecsszarnak?
A szegecszar nyirt keresztmetszeteinek szdma:
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Jelolje meg az aldbbiak koziil azokat az allitdsokat, amelyek a ldgyforrasztdsra igazak!
A forrasztds 450 °C-nal magasabb hémérsékleten torténik.
A munkahémérséklet pakaval is elérhetd.

Forraszanyagként tobbnyire 6n és 6lom 6tvozete hasznalatos.

Jelolje meg az alabbi allitasok koziil azokat, amelyek igazak a ragasztott kotésekre!

A ragasztott kotésnél a terhelésatadas sokkal egyenletesebb, mint a szegecselt vagy hegesztett kotés
esetén.

Ragasztassal csak meghatarozott anyagok kozott lehet kotést 1étrehozni.

A ragasztott kotés rossz villamos szigeteld.

A ragasztott kotés jo villamos szigetel6 és a vegyi hatasoknak is ellenall.

A ragasztott kotés hatranya, hogy fajlagos terhelhetGsége kicsi, és hhatasra érzékeny.

Vélassza ki az aldbbiak koziil a sajtol6 hegesztés jellemzoit!
A feliiletek hozanyag nélkiil hegednek 6ssze.
Tomeggydartasban alkalmazott egyik valtozata a villamos pont- és vonalhegesztés.
Tomeggydrtasban alkalmazott egyik valtozata a villamos pont- és vonalhegesztés.
A kotés kialakitasahoz legtobbszor adalékanyagot is hasznalnak.

Az 06sszekotendd feliiletek felhevitéséhez sziikséges hémennyiséget elektromos aram, ultrahang vagy
surlodas utjan nyerik.

Az alabbi abran a sarokkotések kiillonboz6 fajtait lathatja. Melyikre igaz a kovetkez6 megallapitas?
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A...... draga, a pontos illesztés beallitdsa nehézkes, ezért a kotés megbizhatdsaga és teherbirasa kisebb.

1) Valyus helyzetli V varratos kotés.
2) Bels6 sarokvarratos kotés.
3) Kiils6 sarokvarratos kotés.

Tegye igazzd az alabbi allitast!
Az egymasra merdlegesen elhelyezked6 lemezeket
mig az egy sikban levoket

tudjuk egymashoz rogziteni.

1) tompavarrattal
2) sarokvarrattal
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4. Tengelyek

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Sorolja fel a tengelyek csoportositasi lehetdségeit.

Jellemezze az egyes csoportokba tartozé tengelyeket.

Ismertesse a tengelyanyagokat.

Tengelyt abrazold rajzon ismerje fel annak jellemzé részeit.
e Az egyes tengelyrészekhez parositsa azok feladatat.

¢ Ismerje fel a tengelyek tipikus részleteit.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Listabdl ki tudja valasztani a tengelyek csoportositasi szempontjait.

e Felsoroldsbol ki tudja vdlasztani az egyes csoportokba tartozd tengelyeket.

e Abra alapjén felismeri a kiilonb6zé kialakitast tengelyeket.

e Felsorolasbdl ki tudja valasztani a tengelyanyagokat.

e Listabdl ki tudja valasztani a tengelyek {6 részeit.

e Tengely abraja alapjan az egyes részekhez hozza tudja rendelni azok megnevezését.
e Tengely adott részéhez hozza tudja rendelni annak feladatat.

e Abra alapjén felismeri a tengelyek tipikus részleteit.
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Kulcsszavak: all6 tengely, forgo tengely, egyenes tengely, alakos tengely, tomor tengely, iireges tengely, merev,
csuklos és hajlékony tengely, végesap, nyakesap, kozvetit6 rész, kozpontfurat, beszuras, tengelyvall, horony.

A tengely egyike azoknak a gépészeti elemeknek, amelyet szinte minden mozg6 berendezésben megtaldlunk.

A tengelyek forgd mozgast végz6 gépelemeket hordoznak és/vagy részt vesznek a forgatébnyomaték atvitelében.
Kialakitasuk igen sokféle lehet, de vannak olyan részleteik, amelyek a legtobb tengelyen megtaldlhatdk.

Ezeket szabvdnyositottak, igy pontos formdjuk, ill. méreteik szabvanyokbdl vagy tervezési segédletekbol
meghatdrozhato.

4.1. A tengelyek osztalyozasa

A tengelyeket tobb szempont szerint is csoportosithatjuk:

1. Uzemiik sgerint:

e a) A tengely &ll, a raszerelt gépelemek végzik a forgé mozgast. A tengely és a raszerelt gépelemek kozotti
kapcsolat laza (4.1.a) &bra): gépkocsi.

e b) A tengely forog és vele egyiitt forog a raszerelt alkatrész is. Kapcsolatuk szoros, a tengely nyomatékot
visz at. Ez az eset a leggyakoribb a gépészeti gyakorlatban (4.1.b) abra): bels6 égésii motorok fétengelye,
szerszamgépek hajtomitengelye.

e ¢) A tengely forog, de nyomatékot nem visz at. Ilyenkor a tengely és a rdszerelt forgd gépelem szintén
szoros kapcsolatban van (4.1.c) dbra): vasuti kocsik tengelye.
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4.1. abra. Tengelyek osztdlyozdsa

——
—[—

2. Igénybevételiik szerint

e a) Hajlitasra igénybe vett,
e b) Csavaréasra igénybe vett,

e a) Hajlitdsra és csavardsra egylittesen igénybe vett.

3. Alakjuk szerint

e a) Egyenes kozépvonalu (4.2. abra),
e b) Alakos tengelyek — nem egyenes kézépvonalu tengelyek (4.2. dbra).
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4.2. abra. Egyenes kozépvonalu tengelyek, forgattyts tengely

4. Keresgtmetsgetiik sgerint

e a) TOmor (4.3. abra),

e b) Ureges tengelyek (4.4. 4bra).

4.3. dbra. Tomoér tengely (Internet cim)


http://www.funyirotraktor.hu
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4.4. abra. Csotengely (Internet cim)

5. Miikodésiik szerint

e a) Merev tengelyek, melyek m{ikodés kozben sem hossz, sem keresztiranyban nem térhetnek el (4.8. &bra),
¢ b) Csuklds tengelyek, melyek kapcsolatot 1étesitenek két, nem egy egyenesbe esé tengely kozott (4.5. dbra),

e a) Hajlékony vagy flexibilis tengelyek, melyek m{ikodés kozben hajlithatok.

4.5. abra. Csuklds tengely


http://www.balancwerk.hu
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A hajlékony tengelyek f6leg olyan szerkezetek 0sszekotésére haszndlatosak, melyek viszonylagos helyzete nem
allando6 (kisebb kéziszerszamok, muszerek hajtasara). A hajlékony tengely 1ényegében acélhuzabodl késziilt
tobbrétegli sodrat, rétegenként ellentétes sodrasirannyal. Ezt a sodratot tobbrétegli hajlékony véd6tomlében
helyezik el, ami megakaddlyozza a szennyez6dések bejutasat és lehetévé teszi a tengely és a kiils6 burkolat
kozotti rész kendzsirral valo feltoltését.

Mivel a tengely sodratait alkot6é huzalok csak hizo igénybevétel felvételére alkalmasak és csak a legkiils6 réteg
terhelhetd szamottevéen, a hajlékony tengely csak meghatarozott forgasértelemben hasznalhato.

4.2. A tengelyek kialakitasa

Az egyszeribb tengelyeket végig egyforma at-
mérojlire készitik, csak a végein a csapdgyak
felfekvésére munkaljak kisebb atmérore.

Altaldban azonban a gépek tengelyei a kiilonbozé Mt 1
rajuk szerelt és veliikk kapcsolddo alkatrészek miatt / / )

1épcsoés, valtozo keresztmetszetiiek.

A 4.6. 4brén egy tengely kialakitdsat mutatjuk be, végesap kozvetit rész - nyakesap  csatlakoz6 csap
megnevezve a tengely 6 részeit. Igy a tengely végén
elhelyezked6 csapdgyban fekvo rész az un. végcsap.
A tengely kdzbens6 részén szerelt csapagyba a nyake-
sap fekszik bele. A hajtashoz kapcsolodé vége a csat-
lakoz6 csap, mig a két vagy tobb csapagy kozotti rész
a kozvetitd szakasz. (Erre a részre rogzitik pl. a fogaskereket, csigakereket, tarcsat.)

4.6. abra. A tengely f6 részei
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Az 4ll6 tengelyek keresztmetszete csak a forgd alkatrész helyén kell, hogy kor keresztmetszet(i legyen, kiilonben
tetszOleges kialakitasu.

A tengelycsapok alakja lehet hengeres, kiipos vagy gomb, mint az a 4.7. dbrdn lathato.

j — , %%%:

Ives retesz

hengeres csap kapos csap gbmbcsap

4.7. abra. Tengelycsapok

A csapokat a surlédas csokkentése céljabol altaldban koszoriilik (Ra = 0,8...1,6 um), feliiletiiket pedig edzik,
hogy kopdsallok legyenek.

A tengelycsapok atmérdje nem lehet tetszbleges, gyartastechnoldgiai és méréstechnikai okokbdl csak a szab-
vanyban el6irt atmérdk alkalmazhatdk.

A 4.8. 4bran egy szerelt tengely lathat6. A kozvetitd részen abrazoltuk a reteszt is, amivel a csigakereket
erOsitették a tengelyre.
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kozvetitd rész
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4.8. dbra. Szerelt tengely
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4.2.1. A tengelyek tipikus részletei

A gyartds soran a tengelyek megtdmasztdsahoz és befogdsi (tdjoldsi) bazisfeliiletként kozpontfuratokat
alkalmaznak.

A kozpontfuratoknak harom szabvanyos tipusa van (4.9. dbra):

I
d
60°
di
|
120°
di
ds

A tipus B tipus R tipus

4.9. abra. Kozpontfuratok

A rajzon ezeket tobbnyire nem sziikséges valésaghtien kirajzolni, hanem egyszertsitett méretmegadassal jelol-
hetok.

Pl. egy ,,A” tipusu, d; = 2 mm méret kozpontfurat jelolése a kovetkezo:
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A 2 MSZ 3999

4.10. abra. Kozpontfurat jelolése

Gyakran alkalmazott rogzitéelem tengelyeken a rogzitégytirQi, melynek elhelyezéséhez (a mar kordbban is-
mertetett modon) szabvanyos méret(i beszurast kell késziteni (4.11. abra).

19 hil

1,3 H13 1,5 min

| Toot[a
A10,05] A

4.11. abra. Beszurds kiilsé rogzitégytirithoz

A forgatényomatékot atvivé elemeket tobbnyire ék- vagy reteszkotéssel rogzitik a tengelyeken. Az ehhez sziik-
séges hornyokat ujj- vagy tarcsamaroval készitik. A hornyok méretei és tlirései a tengelyatméré fliggvényében
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szabvanybdl vagy miiszaki tablazatokbdl hatarozhatok meg.

A tengelyek tipikus részletei a szerszamkifutdsok szamdara készitett hornyok és beszurdsok is. Ezek pontos
alakja kinagyitott részlet készitésével mutathaté meg. Elkeriilhet6 a részletes abrazolas és méretmegadas a
szerszamkifutas szabvanyara torténé hivatkozassal.

Pl.: a menet mogotti horony pontos alakjat és méreteit az MSZ 224 tartalmazza (4.12. abra):

@
) . 87
o|— - . - - © SN - -
&
f) £,
f>
f>

4.12. abra. Szerszdmkifutdsok

A tengelyvallaknal alkalmazhat6 lekerekitések, beszurasok és éltompitasok kialakitasara az MSZ 14452 szab-
vany ad részletes eligazitdst.

A szabad és a tdmaszté tengelyvallakndl gyakori az un. ,L” alaku beszuras (4.13. dbra):
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|
!

oSt

?vﬂ

4.13. abra. ,,L” alaku beszurds tengelyen

4.3. A tengelyek anyagai

A tengelyek gyartasahoz rendszerint acélt, kivételes esetben, pl. bonyolult alaki tengelyekhez, nagy szilardsagu
gombgrafitos ontottvasat is hasznalnak. A szerkezeti acélokon kiviil leggyakrabban valamilyen nemesithetd,
vagy ha a nagy kopasallosag kovetelmény, betétben edzhetd acélokat alkalmaznak.

A szerkezeti acélok koziil leginkdbb az S 275 JR, S 275 JO és az E 295 mindséget haszndljak.

A nemesithet6 acélok feliiletének kopasallosagat feliileti edzéssel (Iangedzéssel vagy indukcids edzéssel) lehet
novelni.

A betétben edzhet6 acélok koziil elsésorban a C10 és C15 jeld, fokozott mindségi kovetelmények esetén pedig
kiilonb6z6 krémmolibdén és krémmangan acélok hasznédlhatok.

A tengelycsapok feliiletének keménysége, a hokezelési eljarasokon Kkiviil, nitridalassal, keménykromozassal,
felrako hegesztéssel és fémszdrassal is jelentésen novelhetd.
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1. Vélassza ki az alabbi szempontok koziil azokat, amelyek alkalmasak a tengelyek csoportositasara!
forgasirany,
tizemi allapot,
szin,
mukodés,
keresztmetszet,
igénybevétel,
méret,
anyagminOség,
alak.

2.. Mely csoport szempontjabdl fontosak az aldbbi jellemzék? Vélassza ki a felsoroldsbol!
A tengely és a hozz4 kapcsolt alkatrész viszonya, mozgasuk.

muikodés
tizemi allapot
igénybevétel

3. Mely tengelyekre jellemz06, hogy nyomatékot visznek at? Jelolje be!
az 4allé tengelyekre
a forgo tengelyekre
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az allé és forgd tengelyekre egyarant

4. Mikodésiik alapjan milyen tengelyeket ismer? Valassza ki az alabbi felsorolasbdl!
allo tengelyek
forgd és egyben nyomatékot atvivo tengelyek
merev tengelyek
csuklds tengelyek
forgd, de nyomatékot nem kozvetit6 tengelyek
hajlékony tengelyek

5. Parositsa az alabbi tengely megnevezéseket azok abrdjaval!

forgattyus tengely
1épcsos tengely
kardantengely

6. Jelolje be az alabbi anyagok koziil azokat, amelyekbdl tengelyeket is készitenek!
0tvozott szerszamacél
otvozetlen szerszamacél
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0tvozott szerkezeti acél
otvozetlen szerkezeti acél
muiianyag

ontottvas

7. A képen lathaté tengely egyes részeit szamok jelolik. Irja be ezeket a szdmokat a megfelels helyre!

r*""-«--—-‘“--.._____

2 3 4
Az abran a nyakcsapot a(z) .......... szamu nyil jelzi.
A kozvetitd részre a(z) ......... szamu nyil mutat.
A csatlakozo csapot a(z) ......... szamu nyil jeloli.
A végcsapota(z) .......... szamu nyil jelzi.

8. Mi a tengely csatlakozd csapjanak feladata? Jelolje a helyes vélaszt!
A tengely megtamasztasat szolgalja.
Ezen keresztiil kapja a tengely a hajtast.
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Ehhez kapcsolodik az az alkatrész, amelyen keresztiil a tengely atviszi a hajtdst.
Jelolje meg az aldbbi allitdsok koziil azokat, amelyek a hajlékony tengelyekre igazak!

A hajlékony tengely acélszalagbdl késziil.

A sodratok sodrasiranya rétegenként ellentétes.

A hajlékony tengelyek teljesitményt nem visznek at.

Forgasiranyuk tetszéleges lehet.

A hajlékony tengelyek dltalaban hordozé tengelyek.

Mely tengelyrész kiilonb6z6 kialakitasait szemlélteti az alabbi abra? Jeldlje a helyes valaszt!

di
I
|
I
|
I
1
d
60°
di
|
|
I
|
I

A tipus B tipus R tipus

tengelyvégzodés
rogzitégytrl helye
kozpontfurat
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig! A tanulds sordn iigyeljen az aldbbiakra:

e Milyen ismeretek sziikségesek adott tengely méretezéséhez.

e Fogalmazza meg a gyakorlatban hasznalatos tengely méretezési mddszer lényegét.

e Tanulja meg a gyakorlati 0sszefliggéseket a megengedhet6 fesziiltségekre.

e Tanulja meg a statikus nyomo és huizé fesziiltség meghatdrozdsara alkalmas 6sszeftiggést!

e Tanulja meg a statikus nyiré igénybevétel esetén ébredé fesziiltség meghatarozasdra alkalmas Osszefiiggést.

e Tanulja meg a statikus hajlit6 igénybevétel kovetkeztében fellépd hajlitd fesziiltség meghatarozdsara alka-
Imas 6sszefliggést.

e Tanulja meg a hajlitdsbél ered6 fesziiltség meghatdrozdsdhoz sziikséges keresztmetszeti tényezok
kiszdmitdsat tomor rad és csé esetére.

e Tanulja meg az eredd hajlitbnyomaték meghatarozasra alkalmas Osszefliggést, tobbiranyu hajlité igény-
bevétel esetén.

e Tanulja meg a statikus csavar6 igénybevétel kovetkeztében fellépb csavard fesziiltség meghatdrozdsara
alkalmas Osszefiiggést.

e Tanulja meg a csavarasbdl ered6 fesziiltség meghatdrozdsahoz sziikséges polaris keresztmetszeti tényezok
kiszamitdsat tomor rud és cso esetére.

e Tanulja meg az egyidejii hajlitassal és csavarassal terhelt tengelyek méretezéséhez sziikséges redukalt
fesziiltség meghatarozasara alkalmas Osszefiiggéseket.

e Sorolja fel a tengelyméretezés 1épéseit.

e Ertelmezze a méretezendé keresztmetszet fogalmat tengelynél.
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Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Felsoroldsbol ki tudja vdlasztani a tengelyek méretezéséhez sziikséges informdcidkat.

Leirasok koziil ki tudja valasztani a gyakorlatban hasznalatos méretezési modszert.

e Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a megengedett fesziiltségek meghatdrozasara alkalmas gyakorlati
kifejezéseket.

o Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a statikus nyomé vagy htizé fesziiltség meghatarozdsara alkalmasat.
o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani a statikus nyiré fesziiltség meghatarozdsara alkalmasat.

o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani a statikus hajlité fesziiltség meghatarozéasara alkalmasat.

o Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a keresztmetszeti tényezd képletét tomor rid esetére.

o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani a keresztmetszeti tényezé képletét csStengely esetére.

o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani az eredé hajlité nyomaték meghatdrozasara alkalmas kifejezést.

o Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a statikus csavard fesziiltség meghatarozasara alkalmasat.

o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani a poldris keresztmetszeti tényezd képletét tomor tengely esetére.
o Osszefiiggések koziil ki tudja vélasztani a poldris keresztmetszeti tényezé képletét csétengely esetére.

o Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a redukalt fesziiltség képletét H-M-H és Mohr szerint.

e Felsorolasbol ki tudja valasztani a tengelyméretezés ill. ellenérzés 1épéseit.

Kulcsszavak: statikus igénybevétel, ismétl6do6 igénybevétel, redukalt fesziiltség, méretezendd keresztmetszet.
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4.4. A tengelyek méretezése

A tengelyekben a kiils6 igénybevétel hatdsara fesziiltségek keletkeznek és alakvaltozasok jonnek 1étre. El6bbiek
torést, utébbiak a csatlakozé alkatrészekkel vald kapcsolat hibajat okozhatjak. Emellett, mivel a tengely és a
vele kapcsolodé alkatrészek leng6 rendszert alkotnak, tizem kozben karos rezgések is keletkezhetnek. Ezért al-
talaban a fesziiltségek és a deformacid alapjan is szokas méretezni, a lengések szempontjabdl pedig ellenérizni.

A tengelyek igénybevétele, a tobbnyire nem szamottevé hiizas vagy nyomas mellett, nyiras, statikus vagy val-
tozo hajlitas, statikus vagy liiktet6 csavards, valamint ismétl6d6 Osszetett igénybevétel lehet. Statikus igény-
bevételek esetén nincs akadélya a tengelyméretezésének, de az ismétl6d6 igénybevétell tengelyek méreteit
el6zetesen csak hozzavetdleg tudjuk megallapitani, a végleges méreteket csak ellen6rzé szamitasokkal tudjuk
meghatarozni.

A tengelyek méretezéséhez a rajuk hatd erdk térbeni és idébeni lefutdsanak ismerete sziikséges. A terhelés
idobeni véltozasa lehet determinisztikus, amikor a terhelés-id6 fiiggvény egyértelm(i matematikai formuléaval
megadhaté és sztohasztikus, amikor a terhelés multbeli nagysdga a pillanatnyi értéket nem hatdrozza meg,
legfeljebb annak valdészintiségi eloszldsdra van hatéssal.

A gyakorlatban legtobbszor a kifaraddsi hatart jelentésen még nem csokkentd, ritkdn el6forduld cstcster-
heléseket idében 4llandé terhelésként felfogva, statikus anyagjellemzdk alapjan méreteziink. A terhelés idébeli
valtozasat, annak faraszt6 hatasat un. iizemi tényezok alkalmazasaval vessziik figyelembe.

A tengelyek f6 méreteit az Onsuly, a terhelés és az alkalmazott anyag mindsége alapjan hatdrozhatjuk meg. Az
anyagra megengedett fesziiltségek a gyakorlatban elfogadhaté kozelitéssel:

Omeg = (0.25 — 0,4)Repr és (4.1)
Timeg = ”7;@«" (4.2)

Mint mar emlitettiik, az igénybevétel lehet hizas, nyomas, nyiras, hajlitas, csavaras és ezek kombinacidja. Az
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ébredb fesziiltség az elemi szilardségtan dsszefiiggéseivel meghatdrozhaté. Osszetett igénybevételnél a redukalt
fesziiltséget Mohr vagy H-M-H (Huber-Mises-Hencky) elmélete szerint szamithatjuk.

A miszaki gyakorlatban gyakori a csétengelyek alkalmazasa, igy méretezéseinknél bevezetjiik az atméro-
viszonyt:

a=— (4.3)

ahol:

e D: a cs6tengely kiilsd,

e d: a cs6tengely bels6 atmérdje.

A kiilonb6z6 terhelési esetekre érvényes méretezési eljardsok alaposszefiiggései és 1épései a kovetkezok:

1) Statikus huzé vagy nyomo igénybevétel:

F
o= Z S Umeg (44)
Az atmér6 meghatarozasa:
Tomor tengely esetén:
4-F
d= (4.5)
Omeg * T

Csétengely esetén:

4-F
- \/Umeg T (1 - a2) (4-0)



LIKILS

2) Statikus nyir6 igénybevétel:

Az atmér6 meghatarozasa:

Tomor tengely esetén:

Csétengely esetén:

3) Statikus hajlit6 igénybevétel:

a) Navier-féle képlet:

b) keresztmetszeti tényezd:

¢) az ered6 hajlité nyomaték:

lecke oldal

4.7)

4.8)

4.9

(4.10)

(4.11)

(4.12)

(4.13)
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d) Az 4tmérdé meghatarozasa:
.32 M,
d= 7 h (4.14)
Omeg " T

d— \%/ 32 M, (4.15)

Omeg - T+ (1 —a?)

Tomor tengely esetén:

Csotengely esetén:

4) Statikus csavar6 igénybevétel:

a) Az ébred¢ fesziiltség meghatdrozdsa:

My P
= — < Tme hol :  Mp=— .16
T K, = Tmeg @ho = (4.16)
b) a poléris keresztmetszeti tényez6:
-7
Kp rid = g (4.17)
7 (D* —db)
fpess =15 D (4-18)

¢) Az atmér6 meghatarozasa:

Tomor tengely esetén:

16- P 5-P
:i/ gi’/ (4.19)
T W Tmeg W * Trmeg
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Csétengely esetén:
f 16- P
= i/ 0 (4.20)

5) Méretezés Osszetett igénybevételre:

Az egyidejl hajlitassal és csavarassal terhelt tengelyek méretezését a fent megismertek felhasznaldsaval a re-
dukalt fesziiltség meghatdrozasa alapjan végezziik el.

H-M-H elmélet szerint a redukalt fesziiltség:

Ored = V02 +3-72 < 0peg (4.21)

Mohr szerinti redukalt fesziiltség:

Ored = V02 +4-72 < 0ppeq (4.22)

A megismert Osszefiiggésekkel az el6tervezés elvégezhet6, meghatarozhatdk a f6 méretek. A tengely részletes
megszerkesztése utan keriilhet sor a végleges szilardsagi ellen6rzésre, amely kifaradasra torténé ellendrzést
jelent.

A kifaradasra torténé méretezés alapelve, hogy a tengelyben ébredd ismétl6do fesziiltség nem érheti el az
igénybevétel fajtajatdl, a tengely alakjatol, méretétol, a feliileti megmunkaldstol és az iizemi koriilményektol
fligg6 kifaradasi hatarfesziiltséget.

Az igénybevétel fajtajat ugy vessziik figyelembe, hogy az illet6 igénybevételre és az anyagra felvett Smith di-
agramot haszndljuk.

A tengelyek feliiletet kiilonb6z6 alakti hornyok, besztrasok, keresztmetszeti valtozasok szakitjak meg. Ezeken
a helyeken a névleges fesziiltség tobbszordse is felléphet, ezért itt a legnagyobb a kifaradédsos torés veszélye.
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A csucsfesziiltségek figyelembe vételén tul fontos tudni azt is, hogy a széls6séges {izemi koriilmények, pl. a nagy
hémérséklet, korroziv hatasok tovabb csokkenthetik a kifaradasi hatart. Jelentésen befolyasolhatja a kifaradasi
hatart a tengely elballitasi technoldgiaja is. A hidegalakitast, a kovacsoldst valamint a hékezelést ugyanis olyan
sajatos szovetszerkezeti valtozdsok kisérik, amelyek kihatnak a szildrdsagi tulajdonsagokra.

A kifaradasi hatarfesziiltségre torténo tengelyméretezéskor, vagy ellen6rzéskor tehat szamos tényezot €s hatdst
sziikséges figyelembe venni.

Osszefoglalva az ellenbrzés 1épései a kovetkezSk:

e Az elGtervezés adatai alapjan megszerkesztett tengelyekre megrajzoljuk az igénybevételi abrdkat és ki-
jeloljiik azokat a helyeket, amelyekre az ellenérzést el kell végezni (a legnagyobb igénybevétel és a kereszt-
metszeti valtozasok helyei).

A kijelolt keresztmetszetben megallapitjuk az alak- vagy a horonytényezét valamint a méret- és feliilet-
mindségi tényezot.

Az ellenérzott keresztmetszetekben kiszamitjuk a kozépfesziiltséget és a fesziiltség-amplitudot.

A Smith diagrambdl megallapitjuk a kifaradasi hatarfesziiltséget (o,,).

A kozépfesziiltség, és a hozzdadott fesziiltség amplitid6 egyiittes értékének a Smith-féle biztonsagi
teriileten beliil kell maradnia.

A diagrambdl adédé hatarfesziiltséget (o) a méret- illetve a feliiletmindségi tényezével csokkentjiik, a
maximalis ébredé fesziiltséget (0.,,q4.) pedig a horonytényezével noveljiik.

e A mddositott hatarfesziiltség, és a maximalis ébred6 fesziiltség hanyadosa a biztonsagi tényezd ,n”, a-
melynek ajanlott értéke: 1,5...2,0.

Hornyolt tengelycsapok biztonsdgi tényezdjének meghatdrozdsakor a valdsdgos méret helyett a horony
mélységével csokkentett tengelyatmérével szamolunk (4.14. &bra):
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4.14. dbra. A tengely méretezendd keresztmetszete
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4.5. Gyakorlé feladatok

4.1. feladat. Egy csétengely 47 kW teljesitményt visz at 10 1/s fordulatszdm mellett. A tengely anyagara
megengedett fesziiltségek 7,64=17,5 - 2 s Omeg =50 N . Az atmérbviszony: d/D=0,75

e Hatdrozza meg a tengelyatmérdket!

e Ellendrizze a tengelyt, ha M, =700 Nm hajlité nyomaték is terheli!

Megoldas:
M, -
T=7">Tme
K, g
. 3
M, = rp__p 41 748 ANm
w 2-m-n 2-m-10
M, 48,4 - 103
K,=—+= 748,410 = 42766,15mm>
Tmeg 17,5
3, 4
K, = D°-m 1 _ d
16 D
16 - K 16 - 42766,15 16 - 42766,15 (6842584
D= P = ¢ k) Pkl e et = {/318778,06 = 68,338
5 [1 <d)4} \/7[‘ L= (0,75)4] \/77- 1-03164]  V 21465 mm
o1 (2
D

d=D- %—68338 0,75 = 51,254mm
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Ellen6rzés Osszetett igénybevételre (hajlitas is):

My,
Ohalj = K

=2 [ (5)]

K = 21392,1mm3

M, 700-10° N
a = — = — = 2’ 47
Theli = g = 513080 O 2
N
Ored = V02 +3-72 = /32,742 + 317,52 = \/1071,91 + 918,75 = 1/1990,66 = 44,62 —

vagy:

Orea = V0P +4- 72 = /32742 + 417,57 = /107191 + 1225 = /220691 = 47.93

N

mm?

Ored < Omeg = 50

Tehat Osszetett igénybevétel esetén is megfeleld a tengely.
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4.2. feladat. Ellendrizziink szilardsagilag egy forgd csétengelyt az alabbi adatok esetén!

P=100 kW
e D=80 mm

v=10 mm ( falvastagsag )

n=12 1/sec
N

mm?2

Tmeg =27

Megoldas:
d=D—-2-v=80—-2-10=60mm

d 60
—=_—=075
D 80
P P 100-10°

M:—: =
o T 2onon 27112

= 1326,96Nm

D3. d\* 80*-
K, = T, [1 - <D> ]: T T 1 - 0,754 = 6,869 - 104mm®

M,  1326,96 - 103 N

=2t 0T 1939

TTK, 6869101 P mm2
N

mm?

T =19,32MPa < Tpeqg = 27

tehat, megfelel6 az adott tengely!

Iecke P8 oldal
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Mekkora atmérdjti tomor tengellyel helyettesithetnénk azonos igénybevétel mellett az adott cs6tengelyt?

A tomor tengely méretének meghatdrozdsa:

16 - M, 16 - 1326.96 - 103
d— F - i”/ T — {/349978 2 = 70,47Tmm
Tébr = T Sl
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1. Valassza ki az alabbi felsorolasbdl a tengelyek méretezését helyesen leird allitast!
Tengelyek méretezéséhez a pillanatnyi terhelések ismerete sziikséges.
Tengelyek méretezéséhez a terhelések multbeli nagysdganak ismerete sziikséges.
Tengelyek méretezéséhez a rd hatd er6k térbeni és idébeni lefutdsanak ismerete sziikséges.

2. Dontse el az aldbbi, a tengelyek méretezését bemutat6 allitdsok igaz vagy hamis voltat!

Ma a gyakorlatban a determinisztikus terhelések alapjan méreteziink.
Igen Nem

Ma a gyakorlatban statikus anyagjellemzdk alapjan méreteziink ugy, hogy a kifaradasi hatart jelent6sen még
nem csokkento, ritkan el6forduld cstcsterheléseket idében allandoé terhelésként vessziik figyelembe.

Igen Nem

Ma a gyakorlatban statikus anyagjellemz6k alapjan méreteziink tgy, hogy a kifdradasi hatart csokkent6
csucsterheléseket nem vessziik figyelembe.

Igen Nem

Ma a gyakorlatban a sztohasztikus igénybevételek alapjan méretezziik a tengelyeket.
Igen Nem

A terhelés id6beli valtozasat, annak faraszt6 hatdsat in. {izemi tényezdk alkalmazasaval vessziik figyelembe.
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Igen Nem

Az alabbi 6sszefiiggések koziil melyik alkalmas a megengedett fesziiltségek meghatarozasara a gyakorlatban
elfogadott kozelitéssel?

Jelolje a helyes valaszt!
Omeg — (0725 - 074) -Rgn
Omeg = (0,25 —0,4) - Ry,

Jelolje a helyes vdlaszt!
Timeg = 0Meg/3

Timeg = OMeg/2

Az alabbi 6sszefiiggésekkel kiilonb6z6 igénybevételek hatdsara ébredé fesziiltségeket tudunk meghatarozni.
Parositsa az igénybevételt a hatdsara keletkez6 fesziiltség meghatdrozasara alkalmas 6sszefiiggéssel!

1.0=73 < Omey 2.T:%§Tmeg 3.a:%§0m69 4.T:%§Tm69

Kp
5-Ured:VU2+3’7'2§0'meg 6-0'red:\/0'2+4'7'2§0m69

redukalt fesziiltség Mohr szerint
csavarofesziiltség
htzé vagy nyomo fesziiltség

redukalt fesziiltség H-M-H szerint



E Iecke L} oldal

hajlitéfesziiltség

nyirofesziiltség

Az alabbi Osszefliggések koziil melyik alkalmas a keresztmetszeti tényezé értékének meghatarozasara?

Jelolje a helyes vdlaszt!

_ dr
Kigd = 5
_ d*r
Kn’td = 32

Jelolje a helyes vdlaszt!
K _ (D*—d*)-m

csh 16-d
_ (D*—dYw
Kes6 = 324

Igaz-e az alabbi kifejezés? Jelolje a helyes valaszt!
Tobbirdnyu hajlité igénybevétel esetén az ered6 hajlitonyomaték meghatdrozasara az alabbi O0sszefliggés
alkalmas: M, = /M?, + M?,;

Igaz
Nem igaz

A polaris keresztmetszeti tényez6 meghatarozasa kiilonbozoképpen torténik, ha a tengely tomor és ha fu-
ratos. Parositsa a kovetkez6 0sszefliggéseket a megfelel6 tengelykialakitdssal!

3. D4A_d%).
1. Kp — ? 2. Kp — %
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A poléris keresztmetszeti tényezo6 Osszefiiggése tomor tengely esetén

A polaris keresztmetszeti tényez6 Osszefiiggése csétengely esetén

A tengelyek méretezési 1épéseit a kovetkezékben olvashatja. Hatdrozza meg a lépések sorrendjét!

1. Meghatdrozzuk a biztonsagi tényezét.

2. Az el6tervezés alapjan megszerkesztjiik tengelyt.

3. A Smith diagrambdl megdllapitjuk a kifdradasi hatarfesziiltség amplitadét.

4. Megrajzoljuk az igénybevételi dbrdkat és kijeloljiik az ellen6rizend6 helyeket.

5. Az ellen6rzés helyein kiszamitjuk a kozépfesziiltséget és a fesziiltség-amplitudot.

6. Az ellenérizend6 helyeken meghatarozzuk a hatarfesziiltséget és a maximalis ébredé fesziiltséget be-
folyasold tényezoket.

Els6
Masodik
Harmadik
Negyedik
Otédik
Hatodik

Tegye igazzd az alabbi megallapitast a felsorolt kifejezések valamelyikének behelyettesitésével!
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1) folyashataron
2) szakitdszilardsagon
3) rugalmassdgi hatdron

A tengely megfelel6 (szilardsagi szempontbdl), ha az alakvaltozas a............ beliil marad.

Igaz-e az alabbi allitas? Jelolje a helyes valaszt!

A tomor rud poldris masodrendl nyomatékat a kovetkezd osszefiiggéssel lehet meghatdrozni:

d* -
Tprid = =55~

Igaz
Nem igaz



LIKILS
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A tanuldskor a kovetkezdkre iigyeljen:

Ertelmezze adott tengely megfelel§ségét szildrdsdgi szempontbdl.

Tanulja meg a kor vagy korgytir(i keresztmetszet(i egyenes rud elcsavarodasat meghatarozd osszefiiggést.

Tanulja meg a polaris masodrendii nyomaték kifejezését tomor rud és csétengely esetén.

Fogalmazza meg a helyes tengelykialakitds ismérveit.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ertelmezni tudja adott tengely megfelel§ségét szildrdsagi szempontbdl.

e Osszefiiggések koziil ki tudja véalasztani a kér vagy korgy(ir(i keresztmetszet(i rid elcsavaroddsanak
meghatdrozdsara alkalmasat.

o Osszefiiggések koziil ki tudja valasztani a tomor rdd és a csétengely mdasodrend(i nyomatékanak
meghatarozasdra alkalmas kifejezést.

o Abrak koziil ki tudja valasztani a helyes és helytelen tengelykialakitdsokat.

Kulcsszavak: egyenes rud elcsavarodasi szoge, tengely lehajlasa, fesziiltségeloszlas, fesziiltséggylijté hatas,
faradt torés.

4.6. Ellen6rzés alakvaltozasra

A tengely a terhelés hatdsara alakvaltozast szenved. A hajlité nyomaték lehajldst, a csavaré nyomaték elcsavar-
odast okoz. A tengely megfeleld, ha az alakvaltozas a rugalmassagi hataron beliil marad.
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A kor vagy korgytirt keresztmetszet(i egyenes rid elcsavaroddsat az aldbbi 0sszefiiggéssel hatarozhatjuk meg:

M, -1
= 4.23
=G (4.23)
Ahol:
e G: a csusztatd rugalmassdgi modulus, acélra (8 ... 8,1-10* N/mm?),
e I: a tengelyszakaszok hossza,
e I,: a tengelyszakaszok poléris mdsodrendi nyomatéka.
A poldris masodrend(i nyomaték:
dt -7
7 (D* —d*)

A tomor, kor keresztmetszet(i tengely sziikséges atmérdje az eldbbi Osszefiiggéseket felhasznalva:
32- My -1 32-P-1
d=¢ UBILE— (4.26)
(pmeg.']r.G (pmeg.ﬂ'.G.w

A megengedett elcsavarodas () altalaban 0,00435 radian/m.

A tengelyek lehajlasa a rugalmas szal differencidlegyenletébdl hatdrozhaté meg. A jellegzetes és gyakran el6-
fordulo, egyszer(ibb terhelésdi, alland6 keresztmetszet(i tengelyeknél a rugalmas szdl érint6jének vizszintessel
bezart szogét (o) és a lehajlast (f) a 13. tablazat tartalmazza.
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13.téblazat: Alland6 keresztmetszet(i tengelyek szégelforduldsa és lehajlasai

Tarté o f
7 1
F1° F1’
21E 310
L
7 1
GIE SIE
%
1/2 1/2
wg % F1 Fl
7@ “ p 61E BIE
1
LTI ol 5pIf

i “ 241E 3841E
2
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A lehajlas ellendrzése els6sorban ott valik sziikségessé, ahol a tengelyre szerelt gépelemek miikodését bizonyos
hataron tdl mar zavarhatja a deformacié (pl.: fogaskerékhajtasoknal).

A szakirodalomban f,,,.,=0,00033 1 (mm), c;,=0,001 radidn.

Mint az fizika tanulmédnyainkbél ismeretes, a periodikus kiils6 eré hatdsara leng6, tomegbdl és rugobdl allé
rendszer lengéseinek amplitiddja, ha a kényszererd frekvencidja megegyezik a szabad rezgés frekvencidjaval,
végtelenné valik. A jelenséget rezonancidnak nevezziik.

A rezonancia a rugalmas anyagbdl késziilt nagy fordulatszamu tengelyeknél is felléphet, amennyiben azokat a
tengely sajat frekvencidjaval egyez6 ismételt kiilsé impulzusok érik. A két frekvencia egyezése a gyakorlatban
csapagy- vagy tengelytoréshez vezethet.

A lengéseket hajlito- és csavard nyomaték egyardnt létrehozhatja. Mindkét esetben felléphet a rezonancia, ezért
nagy fordulatszamu tengelyeket ebbdl a szempontbdl is ellenérizni kell. Ez azonban mar tulmutat e jegyzet
lehetéségein.

4.7. A tengelyek anyaganak kifaradasa

A tengelyek altaldban nem allandé keresztmetszet(i tarték, hanem a felerdsitett alkatrészeknek megfeleléen
tagoltak. Az atmérévaltozasoknal fesziiltség valtozas 1ép fel. Mint azt a méretezési alapelvek ismertetésekor
lattuk, a fesziiltséggytijté helyek nagysaga, alakja nagymértékben befolyasolja a tengely kifaradasi hatarat. A
tervezésnél ezért nem csak pontos szamitasokat kell végezni, hanem torekedni kell arra, hogy helyes kialakitas-
sal a fesziiltségcsticsok nagysagat a lehet6 legkisebbre korlatozzuk.

A fesziiltséggytijté hatds anndl er6sebb, minél élesebb a tengely tagolasdnal az irdnytorés. A sima vonalu
atmenetek és a lekerekitések alkalmazasa éaltaldban elényGsebb. Erre mutat be néhany példat a 4.15. abra.
Az alkatrészeket a tengelyen legtobbszor vallal tdmasztjuk meg. Ilyen esetben az éles d&tmenet tdmasztogylra
alkalmazasaval elkeriilhet6 (4.15. b) abra). Olyan tengelyeken, amelyekre tobb alkatrészt is szereliink, a
1épcs6k szamat tavtartd gylirtis tdmasztassal lehet csokkenteni.
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Szdlni kell még a tengelyeken a kotések szamara kialakitott hornyokrdl és furatokrol is. Ezek nemcsak a ter-
helhet6 keresztmetszetet, illetve a keresztmetszeti tényezo6t csokkentik, hanem mint fesziiltséggytijté helyek a
kifaradasi hatart is. A legtobb kellemetlenséget az atmené furat okozza. Ennek fesziiltséggytijt6 hatasa a d/D
viszonytol fiigg. A furatdtmér6 ,,d” novekedésével novekszik a fesziiltségesucs értéke.

5
o

,Jgf ;

R=(0,2-0,3)

c d
4.15. abra. A fesziiltségcsiicsok csokkentése megfelelé dtmenettel, és besziirdssal

Hasonl6 a helyzet az ék- vagy retesz-horony esetében is (4.16. 4bra), ahol ugyancsak kiilonb6zé arnyékold
kialakitasokkal lehet a kifaradasi hatart csokkent6 hatasokat tompitani.
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4.16. abra. Tengelybe mart horony hatdsa a fesziiltségre

A targyalt méretezési modok az anyagot a fesziiltségeloszlas tekintetében homogénnek veszik. A méretezés az
altalanos fesziiltségeloszlasbol adédé maximalis fesziiltségre torténik.

A tengelyeknél, kiilondsen leng6 és liiktet6 igénybevétel esetén a fesziiltséggytijté helyeken fellép6 helyi maxi-
mumok a veszélyesek. Ezek miatt kovetkezik be az anyagfaradas, az un. faradasos torés. A faradt torés ugy jon
1étre, hogy el6szor a felszinrdl kicsi, szabad szemmel nem lathat6 hajszélrepedés indul a tengelybelseje felé. Ez
a repedés fokozatosan halad egyre beljebb, mignem a keresztmetszet annyira legyengiil, hogy eltorik. A faradt
torés igen jellegzetes. A hajszdlrepedésnél az egymdstdl elvalt anyagi részek surlddni kezdenek, majd a repedés
terjedésével tjabb egymashoz surlodé szakaszok keletkeznek. A végsé torés helye, mivel az mar nem surldédik,
és a tOrés ezen feliilet mentén hirtelen kovetkezik be, érdes lesz (4.17. abra).

4.17. dbra. Fdradt torés

Ahhoz, hogy egy adott tengelyben a fesziiltségcsticsok nagysagat és szamat csokkentsiik, a kovetkezdket
tehetjiik:
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e Célszerli a tengely atmeneteit lehet6leg nagy sugaru lekerekitéssel késziteni. J6 eredményt ad a kettds
sugarral készitett atmenet.

e A szoros illesztés is fesziiltséggytijté hatdsu, ezért egy tengelyvallhoz csatlakozd agy esetén a 4.15. c) dbran
lathaté megoldast kivanatos alkalmazni.
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1. Tegye igazza az alabbi megallapitdst a felsorolt kifejezések valamelyikének behelyettesitésével!
1) folyashataron
2) szakitdszilardsagon

3) rugalmassdgi hataron

A tengely megfelel6 (szildrdsagi szempontbdl), ha az alakvaltozésa......... beliil marad.

2. Vélassza ki az alabbi 0sszefliggések koziil a kor keresztmetszet(i rid elcsavarodasanak meghatarozasra al-
kalmas kifejezést!

_ Mgl
Y= Ta
_ Mgl
Y=T1,G
_ Mgl
Y=T,E

3. A faradasok torések elkeriilésére a fesziiltségcstucsok nagysagat és a fesziiltséggylijté helyek szdmdat mar
tervezéskor csokkenteni kell. A szorosan illesztett tengely is fesziiltséggy(ijté hatasti, ami konstrukcios
kialakitassal csokkentetd.

Nézze meg az alabbi dbrdkat és jeldlje a fesziiltség csokkentés szempontjabol megfeleléen kialakitott
tengelyt!
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Féket mtikodteté 1000 mm hosszu kar végén 150 N er6t fejtiink ki kézzel. A karhoz kapcsolodd tengely
anyagdra megengedett csusztaté fesziiltség 7, = 50 N/mm?.

: 5)
2

1000 mm

a) Hatdrozza meg a tengelyatmérojét!
b) Mekkora lesz a tengely szogelfordulasa, ha az 3,5 m hosszu és a csusztaté rugalmassdagi modulus értéke
8 x 10* N/mm?.



E 19. 10.

Tengelyatmér6 [mm]
A tengely szogelfordulasa [°]
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4.8. Modulzaré

1. Igaz-e az alédbbi 4llitds? Jelolje a helyes vélaszt!

A tamasztd tengelyek nyomatékot nem visznek at, igy a hozzajuk szerelt forgé alkatrészeket csapagyazni
kell.

Igaz
Nem igaz

2. Tegye igazzd az alabbi meghatarozast a felsorolt kifejezések sorszamanak behelyettesitésével!

1) gyartasi
2) szerelési
3) igénybevétel
4) terhelés

A tengelyek alakjat és méreteit a hordozott gépelem alakja és méretei,az ............... modja

valamint a technolégiaiés ......... kovetelmények hatarozzdk meg.

3. Milyen tengelyt mutat az alabbi abra? Valassza ki a felsorolasbdl!
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kardantengely
hajlékony tengely
forgattyus tengely

4. Milyen tajolasi bazisfeliilet szabvanyos jel6lését mutatja az alabbi dbra? Jeldlje a helyes valaszt!

| 1
"O — — _
| J\ A 2 MSZ 3999

nyakcsap
menetes furat
kozpontfurat
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Dontse el az aldbbi allitds igaz vagy hamis voltat!

A nyomatékatvivo tengelyek csapagyazott kiviteliiek, igy a rajuk szerelt forgd alkatrészek fixen rogzithetok.
Ezért terhelésiik csavarassal parosult hajlitds ill. nyomas lehet.

Igaz
Nem igaz

Milyen kovetelményeknek kell megfelelni egy adott tengelynek a maximalis terhelés fellépése esetén is?
Jelolje a helyes vdlaszokat!

ne melegedjen,

ne torjon el,

ne szenvedjen semmilyen alakvaltozast,
alakvaltozasa relative kicsi legyen,

forgas kozben ne lépjen fel a rezonancia jelensége,
el6allitasa olcsé legyen.

Az alabbi 6sszefiiggések kiillonboz6 igénybevételek esetén ébredo fesziiltségek meghatarozasara alkalmasak.
Melyek ezek az igénybevételek?

l.az%ﬁameg 2.0:%3%69 3.7:%307—,169, ahol : MT:g

csavaras
huzés
hajlitas
nyomas
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A tengelyek méretezési 1épéseit a kovetkezékben olvashatja. Hatarozza meg a 1épések sorrendjét!

. Meghatarozzuk a biztonsagi tényezot.

. Az el6tervezés alapjan megszerkesztjiik tengelyt.

. A Smith diagrambdl megaéllapitjuk a kifaradasi hatarfesziiltség amplitudot.

. Megrajzoljuk az igénybevételi dbrakat és kijeloljiik az ellenérizendd helyeket.

. Az ellen6rzés helyein kiszamitjuk a kozépfesziiltséget és a fesziiltség-amplitidot.

Az ellenérizendd helyeken meghatarozzuk a hatarfesziiltséget és a maximadlis ébredé fesziiltséget be-
folydsold tényezdket.

DU WDN R

Elsé
Masodik
Harmadik
Negyedik
Otodik
Hatodik

A tengelyek terhelés hatasara alakvaltozast szenvednek. A hajlitonyomaték lehajlast, a csavarényomaték
elcsavarodast okoz. Az alabbi Gsszefiiggés a két deformacio koziil az egyiket hatarozza meg.

Parositsa a deformacié megnevezését az adott 0sszefliggéssel!

f — lehajlas
o — szogelfordulas
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Egy adott tengely a rd erésitett alkatrészeknek megfeleléen tagolt. Az dtmeneteknél fesziiltség novekedés
1ép fel. Befolyasolja-e ez a tengelyek méretezését?

Jelolje a helyes valaszt!
Nem befolyasolja.
Igen, a tengely kifaradasi hatarat noveli.
Igen, a tengely kifaradasi hatarat csokkenti.
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5. A tengelykapcsoldk feladata, csoportositasa és altalanos méretezési elve

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ??. alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezdkre figyeljen:

e Mi a tengelykapcsolok feladata.

e Milyen tengelykapcsoldkat ismeriink.

e Mi alapjdn valasztjuk ill. méretezziik a tengelykapcsoldkat.

e Mi jellemzi a merev tengelykapcsoldkat és milyen fajtai vannak.
e Mi jellemzi a tokos tengelykapcsolot és mikor haszndljuk.

e Hogyan méretezziik a tokos tengelykapcsolokat.

e Hogyan méretezziik a héjas tengelykapcsoldkat.

e Hogyan méretezziik a tarcsas tengelykapcsoldkat.

Kovetelmény:

A tananyag elsajétitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Felsorolasbdl ki tudja valasztani, hogy mi a tengelykapcsoldk feladata.

Adott tengelykapcsolordl el tudja donteni annak tipusat és hozza tudja rendelni a miikodési elvét.

Ki tudja szamitani a mértékad6 nyomatékot adott iizemi viszonyok esetén.

Meghatarozasokbdl ki tudja valasztani a merev tengelykapcsolok definicidjat.

Listabdl ki tudja valasztani a merev tengelykapcsolok harom f6 tipusat.

Abra alapjan meg tudja nevezni a merev tengelykapcsoldk alkatrészeit.
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e Le tudja rajzolni géprajzilag helyesen a merev tengelykapcsoldkat.
e Ki tudja szamitani az atvihet6 nyomaték nagysagat tokos tengelykapcsoldnal.

e Ki tudja szamitani a keriileti er6t, a héjakat Osszeszorité er6t és az egy csavarra jutd terhel6 erét héjas
kapcsoldénal.

e Az er6zaro, illetve alakzard kapcsolokra vonatkozo allitdsokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy
hamisak.

¢ Ki tudja szamitani a kertileti er6t, a tarcsa feleket 6sszeszoritd er6t (ill. keriileti erét), az egy csavarra jutd
er6t merev tengelykapcsoloknal, er6zaro és alakzaro kivitelnél egyarant.

e Meg tudja hatarozni a sziikséges csavar atméréket er6zaré és alakzard merev tengelykapcsold esetén.

e Listabdl ki tudja valasztani az 6sszefoglaléban felsorolt helyes szamitdsi 6sszefiiggéseket.

Kulcsszavak: tengelykapcsold, mértékadé nyomaték, merev tengelykapcsold, tokos tengelykapcsold, héjas
tengelykapcsold, alakzard tarcsas tengelykapcesold, er6zard tarcsas tengelykapcsold.

A tengelykapcsolok elsédleges feladata, hogy moédositas nélkiill nyomatékot vigyenek at két tengely kozott. A
tengelyek Osszekapcsolasakor kiilonbozé kovetelményeket kell kielégiteni. Ilyenek: a torzids lengések csil-
lapitasa, egytengely(iségi eltérések kiegyenlitése, lagy inditas, a tengelyek idészakonkénti szétkapcsolasa, stb.

A tengelykapcsoldk a hajtastechnika fontos elemei, napjainkban is folyamatosan fejlédnek és specializalédnak.

Szerkezeti szempontbdl sokféle tengelykapcsold ismeretes. A csoportositdsnak nincs altalanosan elfogadott
rendszere, de célszerilinek latszik az alabbi felosztas:
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Tengelykapcsoldk

Kilonleges
(valtoztathatd kapcsolatu)
e pneumomechanikus

hidomechanikus
nem oldhaté oldhaté elektromagneses
(allandé kapcsolatu) (valtoztathaté kapcsolatt) biztonsagi
merev: tokos e alakzaré kérmos hidrodinamikus
héjas szinkron
tarcsas e erGzaro: kipos
mozgo: Oldham tarcsas
kormos lemezes
hajlékony:  kardan
Hardy

Mechanikus

rugalmas:  Bibby-féle
gumirugos
periflex
poligon

A merev tengelykapcsold a két tengelyt mereven fogja 6ssze, mintha egy darabbdl lennének.

I, 7

A kiegyenlit6é kapcsoldk koziil a mozgo kapesoldk a radidlis, ill. axidlis eltéréseket, a hajlékony kapcsoldk a
szogeltéréseket, a rugalmas kapcsoldk a tengelyhibdkat egyenlitik ki, de az utébbiak még a két tengely viszony-
lagos elcsavarodasat is lehet6vé teszik.

Az alakzaré oldhato kapcsolok elemeinek kiemelked6 és bemélyedd részei 6sszekapcsolaskor egymasba akadnak
és igy viszik 4t a nyomatékot.

Az er6zaro oldhaté kapcsoldk a surlédasi erd ttjan képesek nyomatékatvitelre.

A nem mechanikus tengelykapcsoldkat a kiilonleges tengelykapcsoldk kozé soroltuk. Ez a csoport egységesen
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nem jellemezhetd.

A tengelykapcsoldk nagy része kereskedelemben kaphaté szerkezet. Egyes tipusok szabvanyositottak, fé6bb
adataik tablazatokban megtaldlhaték. Ha ezen tipusok koziil akarunk beépiteni, akkor méretezés helyett csak
ki kell valasztani a megfelel6t.

A méretezés, ill. a kivalasztas alapja a mértékadé nyomaték, T,,. Ez a nyomaték a névleges nyomatéknak a
cd tényezdbvel szorzott értéke. A ¢y dinamikus tényez6 azt fejezi ki, hogy lizem kozben a névlegesnél (atlagos-
nal) nagyobb nyomatékok (és emiatt nagyobb igénybevételek) is fellépnek, és a méretezés szempontjabdl ezek
csticsértékei a mérvadok:

P
Traz = ¢4 Th =cq- E [NmL (5.1)
ahol:

cq - a dinamikus tényez6 (a hajtd és hajtott gép tipusatol fiiggéen 1,5 - 4),

T, - a névleges nyomaték,

P - a teljesitmény,

w - a szogsebesség.

5.1. Merev tengelykapcsolok

Az ilyen tengelykapcsoldk kozos jellemzéje, hogy semmilyen tengelyhibat nem tudnak kiegyenliteni. Ezért a
tengelyvégek szogeltérése, excentricitdsa vagy egytengelyliségi hibdja befeszitheti a tengelykapcsold melletti
csapagyakat, ami nagy jarulékos igénybevételt, ezdltal tilmelegedést okoz és a gordiilécsapdgyak zajossagat is
er6sen noveli. Emellett a tengelyekben is nagy jarulékos igénybevétel keletkezik.

A merev kapcsolok legismertebb valtozatai a tokos, a héjas és a tarcsas kapcsolok.
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5.1.1. Tokos tengelykapcsolo

A tokos tengelykapcsolé 1ényegében egy vastagfalii cs6, amelybe a két tengelyvéget valamilyen oldhaté kotéssel,
€ék-, retesz- vagy kuposszeg kotéssel erositik be. A tok lehet kétrészes, hasitott vagy egybefiiggd. Az 5.1.
abran egy reteszkotéssel kialakitott tokos tengelykapcsolod lathatd, ahol a tok a tengelyirdnyt elmozdulés ellen
hernyécsavarral van biztositva.

1=3d

5.1. dbra. Tokos tengelykapcsolo

A tengelykapcsold méretezése az egyenszilardsag elvén alapul, ami azt jelenti, hogy a toknak is ugyanakkora
nyomatékot kell atvinni, mint a tengelyeknek:

Tcsé’ = Ttengely

Mindkét oldalt behelyettesitve:

(D* —d})-m -7
T'="1%Dp Te6= 15 ™ ©2
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egyenletet kapjuk, ahol: 7.4 a cs6, 7; pedig a tengely anyagdra megengedett csusztatofesziiltség.

Rendezés és egyszertisités utan a tok sziikséges elméleti falvastagsaga:

D—d
v=Tg— =027y, (5.3)

D=154-d,. (5.4)

A gyengit6 hatdsok figyelembe vételével a kiilonb6z6 anyagu agyak szokasos falvastagsaga és hossza:

e Ontottvasra: vg, = (0,3...0,35) - d; l=(25...3)d;
e acélra: vee = (0,25..0,3) -dy  1=(1,2...2) - d;

5.1.2. Héjas tengelykapcsolo

Ezeket a kapcsoldkat altalaban hosszu tengelyek 6sszekapcsoldsara, kisebb nyomatékok atvitelére alkalmaz-
zak. Két ontottvas félbol késziilnek, amit anyas csavarok fognak 6ssze. Az ontvényeket a balesetveszély miatt
hengerpalést alaku lemezzel burkoljdk (5.2. dbra).

A kapcsol6 felek kozott 2-3 mm-es hézag van, ami lehetévé teszi, hogy Osszecsavarozaskor a tengelyvégekre
szoruljanak és az ébred6 strlédo erével nyomatékot vigyenek at.

Lokésszert terhelések fellépésekor, a tengelyvégeken elhelyezett reteszek adnak megfelel6 biztonsagot a kapc-
solodd elemek relativ elmozduldsdnak megakaddlyozdsara. A szoritécsavarokat akkora huzé igénybevételre
méretezik, amekkora a kapcsol6 felek olyan mértékii 6sszeszoritdsahoz sziikséges, hogy a nyomatékatvitelhez
elegendo6 strlédé er6 keletkezzék.

A méretezés kiindulo egyenlete:
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5.2. dbra. Héjas tengelykapcsolo

A nyomatékatvitelhez sziikséges, az F,, szoritéerével és az egyenletesen megoszl6 p paldstnyomassal 1étesitett,
surlédas 4ltal keltett kertileti er6:

F:Z_T:M‘p'dt"ﬂ"l:Fn‘ﬂ'ﬂ- [N], (5.5)
t

ahol:

e 4 — a surlodasi tényezd,

e | - a kapcsold hossza.

Ebbdl a csavarkotést terheld erd:

[N] (5.6)
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Az egy csavart terhel$ er6hatas:

F, 2-T
ch:fn

7 :u-dt-w-i [N] (5.7)

Szaraz surlodo feliileteknél a surlddasi tényez6 p = 0,15...0,25 értékkel vehet6 figyelembe.

5.1.3. Tarcsas tengelykapcsoldk

Széles korben elterjedt, nagy nyomatékok atvitelére alkalmas szabvanyositott szerkezetek. Az 5.3. abran hat
kiilonbozé tércsas tengelykapcesolo lathatd. Vegyiik észre, hogy a tdrcséds tengelykapcsoldk peremesek, perem
nélkiiliek, kiilonb6z6 kdzpontositasiak és nem azonos radialis és axidlis rogzitéstiek lehetnek.

A tarcsas tengelykapcsoldk er6zard és alakzaro kivitelben is késziilnek. Az erézaro kivitelnél (5.4., 5.5. abra)
a nyomatékot a tarcsak homlokfeliiletei kozt ébred6 surlodasi erének kell atvinni, ami a (nem illesztett szaru)
csavarok kell6 meghtzasdval érhet6 el. A csavarok ilyenkor hizasra vannak igénybe véve.

A méretezés alapegyenlete:

Behelyettesités utan:

" Omegs Fo1 = * Omeg> (5.8)
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5.3. dbra. Tdrcsds tengelykapcsolok kialakitdsa
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43357
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110 (110)
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5.4. abra. Erdzdré tdrcsds tengelykapcsolo
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5.5. abra. Erdzdro tengelykapcsold térhatdst dbrdja
ahol:

e F, — az Osszes tengelyiranyu ero,
e d; — a tarcsa kozos felfekvo feliiletének kozépatmérdje,
e d3 — a csavar magatméroéje,

e F,; — egy csavar huzoterhelése.

Az 5.6. és az 5.7. 4brdn lathaté alakzdrd kivitelnél az illesztett szdru csavarok terhelése nyirds. Ebben az
esetben a csavaroknal ébredé Fy, keriileti er6 alapjan kell nyirasra ellendrizni a csavarokat:

Ty = Fy - m, (5.9)
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Egy csavarra:

T,
=" (5.10)
z-r
ahol:
e F; — egy csavarra jutd nyirdero,
e T,, —az atviendé nyomaték,
e 7 —a csavarok szama,
e 1 —a csavar elhelyezkedési lyukkor sugara.
I 4.7,
Tny = d?.r :z-r.dgb.ﬂ-' (5.11)
A csavarszar illesztett atmérdje:
4.7,
d=,|—*— (5.12)
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5.6. abra. Alakzdro tdrcsds tengelykapcsolo

Iecke KW oldal
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5.7. adbra. Alakzdro tengelykapcsolo térhatdsu dbrdja
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5.2. Gyakorlé feladatok

5.1. feladat. Két tengelyt tokos tengelykapcsoléval kotlink ossze. A tengelyek anyaga acél, amelyre

7, = 380 N/mm?, a tok éntottvas, amelyre Tesg = 120 N/mm? a megengedett csavaré fesziiltség. A tenge-

lyek atméréje d; = 25 mm. Mekkora az atviheté nyomaték és mekkorak a tok geometriai méretei?

Megoldas:

Az atviheté nyomaték:

d} - 253 .q

6 " 16 - 380 = 1165234 Nmm = 1165 Nm.

T:Mp'Tt:

Az ontottvas agy falvastagsaga a gyengitések figyelembevételével:

v =0,35-d; = 8,75mm.

A tok (cs6) kiils6 atmérdje:
D=d,+2 v=25+2-875=425mm,
D = 44mm
A tok hossza:

l=3-dy =3-25="T75mm.
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5.2. feladat. Hatarozza meg egy tokos tengelykapcsoldval atviheté6 nyomaték nagysagat, az acéltok elméleti
falvastagsagat, kiils6 atmérojét és hosszat, ha a tengelyek atmér6je 30 mm az anyagukra megengedett csisztatd
fesziiltség értéke pedig: Tney = 320 N/mm?!

5.3. feladat. Mekkora a mértékadé nyomatéka annak a tokos tengelykapcsolénak, amely 35 mm atmérdjt
tengelyeket kapcsol dssze és a tengelyek anyagdnak megengedett csavard fesziiltsége 380 N/mm? ?

Hatdrozza meg az ontottvas tok minimdlis geometriai méreteit is!

5.4. feladat. Hatdrozzuk meg egy héjas tengelykapcsol6 szorité csavarjainak terhelését, ha a csavarok szdma
i = 4 db, a tengely dtméréje d; = 50 mm, a mértékadé nyomaték T,, = 320 Nm, a surlédési tényez6 pedig
i = 0,15...0,25 kozott valaszthatd.

Megoldas:

A keriileti er6:

2T, _ 2-320000

F = 12800N.
dy 50
A héjakat Gsszeszoritd erd:
Py = 1 = 12800 ogagony
w-m 027
Az egy csavart terhel er6:
Fy 20382

F.,—= — = —— = 5096N.
) 4
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5.5. feladat. Egy héjas tengelykapcsolé mértékadé nyomatéka 500 Nm. Az 6sszekapcsolt tengelyek atméréje
50 mm, a surlédasi tényez6 0,24. Az ontottvas kapcsold feleket paros szamu csavar fogja 0ssze.

Szamitsa ki az 0sszefogd csavarok terhelését és a csavarok szamat, ha egy csavart legfeljebb 6 kN eré terhelhet!

5.6. feladat. Egy centrifugal szivattyut és egy P = 15 kW teljesitményi, n = 24 1/s fordulatszamu elektromotort
merev tarcsas tengelykapcsoléval kapcsolunk Ossze. A tarcsdkat 6sszefogd csavarok szama: z =4 db. A sturlédo
feltiletek kozepes dtmérGje megegyezik a csavarok lyukkorének dtméréjével dy 5, = diyur, = 85 mm.

Méretezze, ill. ellendrizze az 6sszefogd csavarok méreteit, ha a két tarcsa kozott a nyomatékot:
a) a csavarok kell6 meghtzasaval ébredé surlodé erével (er6zard kapcesolattal)

b) illesztett szart csavarokkal (alakzard kapcsolattal) vissziik at.

a) Surlédéasos nyomatékatvitel esetén, amikor a tarcsak homlokfeliiletén ébredé sturlddas viszi 4t a nyomatékot,
a csavarokat htizasra méretezziik.

Hatarozzuk meg el6szor a mértékad6 nyomatékot, majd a csavarok hiuizo terhelését, ha c; = 1,2!

T P 15000
= = ————
mT o ron YT 2524

1,2 = 119,36 Nm.

A mértékaddé nyomaték tablazatbdl: T,, = 125Nm.

A tarcsa feleket 0sszeszorité er6 = 0,15 esetén:

p_ 2 Tn 2125

= - = 19607,8N.
o digy 0,150,085

Az egy csavarra jutd huzéterhelés:
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F, 19607.8
Fu = 7“ =0 = = 4901,9N

Hatdrozzuk meg a csavar méretét szorosan meghtzott csavarkotés esetén:

A csavarok anyaga:

Reyr 300 N
5.6 = Omeg = —F = = = 150,

4. F /44901
doz = ol — 901,9 = 6,45mm
© T Omeg 1-7-150
d _d03+6_6,45+6
T T

=11,31mm =

a szabvanyos menet M14x2 (ds = 11,54 mm) .

b) Ellendrizziik alakzdré nyomatékatvitel esetén az M10-es illeszt6 csavart, ha az anyaga 5.6 mindségii!

A csavar illesztett d&tmérdje: D = 11 mm.

A kertileti er6:

2T, 2-125
© dyur 0,085

= 2941,1N.

Az egy csavarra juto terhelés:
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F 2941,1

Fnp=-t=2"2" — 735 3N.
z 4
A keletkez6 nyirdfesziiltség:
4-4-Fy 447353 N N
T= S D2 a 31 10,317mm2 < Tmeg = 100mm2.

5.7. feladat. Hatdrozza meg egy merev tarcsas, er6zaro kivitell tengelykapcsolé mértékadé nyomatékat, az egy
csavarra jutd huzéterhelést és a csavarban ébredé fesziiltséget, ha:

P = 15 kw,
z =4 db,
ds = 6,47 mm (M8),

Omeg = 150 N/mm?,

en=241/s,

L] dkdz = dlyuk = 100 mim,
e 1 =0,2,

® Cqg = 1,2.

5.8. feladat. Az el6z6 példéban szerepl6 adatokat is felhasznélva szadmitsa ki alakzaré kivitel esetén a tdrcsds
tengelykapcsold egy csavarra juto terhelését és a csavarban keletkez6 nyirdfesziiltséget!
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(D = 9 mm, 7y = 100 N/mm?)

5.9. feladat. Hatdrozza meg egy merev tdrcsds (alakzard) tengelykapcsolé mértékadé nyomatékat és az
el6feszitett, szorosan meghuzott csavarok sziikséges magatmérojét, ha:

e P =20KkW,

e n=241/s,

e z=4db,

e dp = djy = 80 mm,
e 1 =0,15,

Omeg = 180 N/mm?.
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1. Valassza ki az alabbi allitasok koziil azokat, amelyek a tengelykapcsoldk feladatat irjak le!
A tengelykapcsoldk elsédleges feladata, hogy modositas kdzbeiktatasaval nyomatékot vigyenek at két
tengely kozott.
A tengelykapcsoldk feladata, hogy inditas utan szétkapcsoljdk a tengelyeket.

A tengelykapcsoldk f6 feladata, hogy mddositds nélkiil nyomatékot vigyenek at két tengely kozott,
jarulékos feladatuk pedig a torzios lengések csillapitdsa, egytengelyliségi eltérések kiegyenlitése, a
tengelyek idészakonkénti szétkapcsoldsa.

2. Jelolje be azokat a tengelykapcsoldkat, amelyek dllandd, nem oldhatdé kapcsolatot 1étesitenek két tengely
kozott!

merev, hajlékony, rugalmas
szinkron, kipos tengelykacsold
hajlékony, kiilonleges tengelykacsold

biztonsagi, kormos tengelykacsold
rugalmas, elektromdgneses kapcsolo, biztonsdgi

3. Mit neveziink merev tengelykapcsoldnak? Valassza ki a helyes meghatdrozast!
Azokat a tengelykapcsolokat, amelyek tengelyhibdkat egyenlitenek ki és a két tengely viszonylagos elc-
savarodasat is lehet6vé teszik, merev tengelykapcsoléknak nevezziik.
Azokat a tengelykapcsolokat, amelyeknél semmilyen tengelyhibat (szogeltérés, excentricitas, egytenge-
lytiségi hiba) nem engedhetiink meg és a két kapcsold fél egyként iizemel, merev tengelykapcsoléknak
nevezzik.
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Azokat a tengelykapcsoldkat, amelyek surlodassal képesek nyomatékatvitelre és merev lemezekbdl all-
nak, merev tengelykapcsoléknak nevezziik.

Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a merev tengelykapcsoldkat!
Periflex, Oldham, tokos
tarcsas, kupos, Bibby
héjas, tarcsas, tokos
ktpos, kérmos, szinkron
biztonsagi, tarcsds, Hardy tarcsa

frja be az abran lathaté tengelykapcsold alkatrészeinek szamat a megnevezések mellé. Ha a megnevezett
alkatrész nem szerepel az abran, irjon mellé nullat!

4339

@70

(110) ° 10 |

Hatlapu anya
Rugos alatet

Agy (kozpontosito furattal)
Agy (kozpontosito peremmel)
b, Megnevezés

i
I}
=
!
NSy

6
6
6 Hatlapfeji ilesztett szaru csavar
1
1
il
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Hatlapfeji illesztett szaru csavar:
Hatlapfejii tovigmenetes csavar:
Agy kozpontosito furattal:

Agy kozpontosité peremmel:

6. Parositsa az dbran lathaté tengelykapcsoldk jeloléseit, megnevezéseikkel!

Al Bl

L T

7. Mekkora a mértékadé nyomatéka annak a tokos tengelykapcsolonak, amely 40 mm atméréjii tengelyeket

héjas tengelykapcsolo:
tokos tengelykapcsolo:
alakzard tengelykapcsold:
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kapcsol 6ssze és a tengelyek anyagédnak megengedett csavaré fesziiltsége 410 N/mm? ?
Th = ...... Nm

Valassza ki az alabbi 6sszefliggések koziil azt, amelyik alkalmas egy tarcsas tengelykapcsold esetén a csavar
huzo igénybevételének meghatarozasara!

F, 2.
O'meg:T;jFalzo'meg' 34
Fa1:Z~F
FN:p~dt-l

Merev tarcsas erézard tengelykapcsold tarcsdit Osszefogd csavar huzdterhelése 6000 N, a megengedett
huzéfesziiltség 200 N/mm?, a jésagi tényezd ¢ = 0,8.
Vélassza ki a felsorolt csavarmenetek koziil azt, amelyik a méretezésb6l adéddan a legjobban megfelel!
M10x 1,5 (d3 = 8,16 mm)
M14 x 2 (d3 = 11,546 mm)
M16 x 2 (d3 = 13,546 mm)
M18 x 2,5 (d3 = 14, 933 mm)
M8 x 1,25 (d3 = 6,466 mm)
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kévetkezokre figyeljen:

e Hasonlitsa 0ssze a mozgd, hajlékony és rugalmas tengelykapcsoldkat a kiilonb6zé tengelyhibak kiegyen-
litése szempontjabdl.

e Sorolja fel a dinamikus hatasok kikiiszobolésére alkalmas tengelykapcsoldkat!
e Sorolja fel a dinamikus hatdsok kikiiszobolésére alkalmas tengelykapcsoldkat!

e Abra alapjan tanulmanyozza az Oldham, a kérmés, a kardancsuklék, a Hardy-tarcsa, a Bibby-féle kapcsold,
a gumidugos, a Periflex és a poligon tengelykapcsoldk szerkezeti elemeit, miikodési elvét!

e Adjon vélaszt arra, hogy miképp valtozik a hajté tengely szogsebessége a kardancsuklonal a tengelyek altal
bezart szog fiiggvényében!

e Jegyezze meg a gumidugds tengelykapcsoléndl a dugokat terhel6 keriileti erd és a dugd kiilsé feliiletére
haté paldstnyomas Osszefiiggését!

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e Az egyes tengelykapcsoldk neveihez hozza tudja rendelni, hogy azok milyen tengelyhibdk kiegyenlitésére
alkalmasak.

e Felsorolasbdl ki tudja valasztani a dinamikus hatdsokat kikiiszobol6 tengelykapcsoldkat.

e Adott tengelykapcsoldrdl el tudja donteni, hogy az a mozgd, hajlékony vagy rugalmas tengelykapcsolok
csoportjaba tartozik-e.

e Abra alapjan meg tudja nevezni a kiilonboz6 tengelykapcsolok egyes részeit.
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¢ A tengelykapcsoldkra vonatkozd allitdsokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy hamisak.

e Meg tudja hatarozni a dugdkat terhel6 kertileti er6t és a dugok kiils6 feliiletére haté palastnyomast gu-
midugos tengelykapcsold esetén.

Kulcsszavak: mozgo tengelykapcsolo, egytengely(iségi hiba, hédilatacids tengelykapcsold, Oldham tengelykapc-
solo, szoghiba, hajlékony tengelykapcsold, Hardy tarcsa, kardancsukld, rugalmas tengelykapcsold, gumidugds
tengelykapcsold, Periflex, Forst és Bibby tengelykapcsold.

5.3. Mozg6 tengelykapcsolok

Az eddig ismertetett tengelykapcsoldkra jellemz6, hogy a tengelyek kozott sem egytengelytliségi hiba, sem mas
eltérés nem engedheté meg. Vannak azonban olyan beépitési helyek, ahol izemszer(i miikodés kézben szami-
tani kell pl. a magas hémérséklet okozta hossznévekedésre. Ilyen meggondolasbdl sziikség van olyan tenge-
lykapcsold tipusra is, amelynél megengedett a tengely iizem kozbeni hosszvaltozasa, ill. olyanra is, amely
egytengelytliségi hibat tud kompenzalni.

Az els6 feladatra alkalmas a hédilatdcids tengelykapcsold (5.8. dbra), amelynél a tengelyek végeire erésitett
tarcsakat nem csavarozzak 0ssze, hanem kormokkel latjak el. A két tarcsafél kozpontositdsara a kormok belsd
feliiletén elhelyezett gytiri szolgdl. A kapcsolat alakzard, a kormoket hajlitdsra kell ellenérizni.

A radidlis tengelyeltérések kiegyenlitésére (egytengelyliségi hiba) az Oldham tengelykapcsolét hasznaljak.
Lényege, hogy a tengelyvégekre erdsitett tarcsak kozé egy harmadik tarcsat (betéttarcsat) helyeznek el, ame-
lynek két homlokfeliiletén egymasra meréleges kapcsoldlécek vagy hornyok talalhaték (5.9. abra).
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5.8. dbra. Hddilatdcids tengelykapcsolo
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5.9. dbra. Oldham tengelykapcsolo elemei
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Minthogy a betéttarcsa a tengelyvégekhez képest a megfelel6 vezeték irdnydban elmozdulhat, ki tudja egyen-
liteni a tengelyek kismértékii excentricitasat, mikozben bolygd mozgast végez. A bolygd mozgas miatt nagy for-
dulatszamnal nagy centrifugalis er6 ébred, a cstiszas miatt pedig nagy a héfejlédés. Emiatt az ilyen kialakitast

csak kis fordulatszamu helyeken alkalmazzak.
o8°

1 ELLdIkp soldfal

3 JbeIND olgrél

5.10. abra. Oldham tengelykapcsoldk

5.4. Hajlékony tengelykapcsolok

A hajlékony tengelykapcsoldk egymdssal szoget bezdrd tengelyek dllandd kapcsolatdt biztositjdk. Kisebb
tengelyszogek (1-3°) esetében a Hardy-tarcsat alkalmazzak (5.11. dbra), amely két tarcsa alaka félbél és a
kozéjiik szerelt textilbetétes gumibdl késziilt rugalmas elembdl all. A kdzbetétet 120°-0s osztdsban elhelyezett
csavarok er6sitik a kapcsold felekhez.

Nagyobb tengelyszog (5-8°) és nyomaték esetében a tengelyek 0sszekotésére kardankapcsolot alkalmaznak.
Az 5.12. &bra a karddankapcsold elvi vazlatat szemlélteti.

Ennek lényege egy merev csuklds kereszt, amelynek végeit a tengelyvégekre erésitett villdkban elforgathatéan
csapagyazzak. Mivel a villacsapagyak tengelyvonalai merélegesek egymadsra, a jobb oldali tengely a mdsikhoz
viszonyitva egyidejlileg két, egymasra merdleges tengely koriil fordulhat el, tehat barmelyik iranyban beallhat,
mikozben a nyomatékatvitel zavartalan.
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Hatlapl onzdrd anyal
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Kapcsolofel

Hardy tarcsa
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5.11. abra. Hardy tengelykapcsolo

w allandé

5.12. abra. Karddnkapcsolo elvi vdzlata

A szerkezet nagy hdtranya, hogy a két tengely szogsebessége csak akkor azonos, ha egy egyenesbe esnek.
Ellenkez6 esetben, ha a hajté tengely szogsebessége dllandd, a hajtott tengely szogsebessége periodikusan in-
gadozik (liiktet) az o sz6g nagysagatol fliggéen. Minél nagyobb a szogeltérés, annal nagyobb a szogsebesség
ingadozas. A szogsebesség ingadozast két kardancsukld beépitésével lehet elkeriilni (5.14. abra).

Ilyenkor a t3 tengely szogsebessége mar allandd, a két kardankapcsold kiegyenliti egymas hibait. Ennek feltétele
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5.14. abra. A szogsebesség ingadozdsdnak elkeriilése

a két tengely, t; és t3 parhuzamossaga €és, hogy a 2 jell tengely villdi egy sikban legyenek.

A gépgyartas teriiletén altalanosan elterjedt, a gépjarmtvek korében pedig kiemelkedo jelent6ségii kardankapc-
solot a gépkocsiknal a rugdzott alvazrdl a rugdzatlan hatso tengely hajtasara alkalmazzak.
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5.15. abra. Szétszerelt karddnkapcsolo

5.5. Rugalmas tengelykapcsolok

Az eddig ismertetett tengelykapcsoldk jellemzoje, hogy az tizem kozben bekovetkezd 10késszer(i terheléseket is
csillapitas nélkiil atviszik. Ez a hatranyos tulajdonsag kikiiszobolhet6, ha a nyomatékatvitel valamilyen rugdzo
elemen keresztiil torténik, vagyis a két kapcsoldfél csak ezeken keresztiil kapcsoldédik. Az ilyen kialakitdsu
kapcsoldk kis mértékben szogkiegyenlitésre is alkalmasak.

A rugalmas elemek a keriileti er6 valtozasakor deformalodnak, igy a két tengelykapcsolofél egymashoz képest
tangencidlisan elmozdul. A rugalmas elemek lehetnek dugdk, szalagok vagy tiik.

Az egyik leggyakrabban alkalmazott rugalmas tengelykapcsold a gumidugos kivitel (5.16. dbra). Ez a kapcsolo
a tarcsas tengelykapcsolé moddositott valtozata, amelynél az Osszefogd csavarok koriil elhelyezett, acélcsére
vulkanizalt gumidugo biztosit — nem nagymértékl — rugalmassagot. Az 6sszeerdsito csavar az egyik tarcsafélben
illesztve van, a gumidugo a masik tarcsaban kiképzett nagyobb atmérdjli furatban helyezkedik el. A kapcsoldt
szabvanyositottak. Késziil bérdugos valtozatban is, amelynek kisebb a rugalmassaga, viszont jobban terhelhet6.

A bér- és gumidugds tengelykapcsoldk méretezését paldstnyomdsra végezziik. A dugdkat terheld keriileti erd
az 5.16. 4bra jeloléseivel:
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5.16. abra. Gumidugos tengelykapcsolo

2-Ty,
F = N NI
=5, V], (5.13)
ahol:
e 7 - az 6sszefogo csavarok (a dugok) szama,
e T,, - a mértékad6 nyomaték,
e D - a csavarok (dugdk) lyukkor atmérdje.
A dugd kiilsé feliiletére hat6 palastnyomas:
F;
p= LE [N/mm?], (5.14)
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ahol:

e d —arugo kiils6 atméréje (acélesore vulkanizalt rugo esetén),

e a - pedig a rugd hossza.

A megengedett feliileti nyomas (p,nc,) gumindl 0,8-1 N/mm?, b6rdugé esetén pedig 1,5-2 N/mm?.

A rugalmas tengelykapcsolok egy madsik csoportja a rugalmas abroncsos tengelykapcsoldk, amelyek leggyako-
ribb tipusa a Periflex kapcsolé. Ennek rugalmas eleme a gépkocsik abroncskopenyéhez hasonlé vaszonbetétes
gumielem, melyet a szétszerelhet6ség biztositasara egy helyen széthasitanak. Az abroncsot csavarokkal leszori-
tott gylrik rogzitik a kapcsoldtarcsakhoz (5.17. dbra).

KKK
XXX KR
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SRS

9%
o3’
A‘

/
e
X
XXX
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SOTKS
K8
XXX

(TS
03030093
RoSessseeS
ofotoana
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29394
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5.17. abra. Periflex tengelykapcsolo

A szerkezetet, rugalmassagan kiviil, nagymértéki kiegyenlité képesség jellemzi, kiilonosen tengelyiranyban
(£6mm).
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Acéltiis (Forst) kapcsoldt szemléltet a kovetkezb abra. Ennél a kivitelnél a két tengelyvégen

fo=i r; i — rd
T F{'}‘?"— R |
! .

5.18. 4bra. Acéltils kapcsolo

elhelyezett tarcsaban kialakitott furatokban elhelyezked6 acélrudak a nyomatékatvivé elemek. Ahhoz, hogy a
rudak deformalédni tudjanak, a furatokat tolcsérszertien kell kiképezni (5.18. abra).

Az acélrugos tengelykapcsolok koziil a Bibby-féle kigyorugos szerkezet a legelterjedtebbek egyike, melynek
szegmensekre osztott rugdja a kapcsoldfelek fogazatanak arkaiban helyezkedik el (5.19. dbra):

A nagyobb nyomaték atvitelére ezeket a rugdkat egymas folott helyezik el. A kapcsold helyes miikodésének
alapfeltétele a tarcsak fogazatanak megfelel6 kialakitasa. A fogakat ugy képezik ki, hogy a befogasi tavolsag (1)
minél nagyobb legyen. A kapcsolo6 rugalmas viselkedését tobbletterheléses dllapotban az 5.19. dbra szemlélteti.

A rugoéagakban keletkez6 deformécidt az 5.20. abra mutatja.

Az egy rugora juto terhelés (keriileti erd):

[NV, (5.15)

ahol:
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5.20. dbra. Rugo deformdcidja

e T,, — a mértékad6 nyomaték,
e 15, — a rugok elhelyezkedési (beépitési) sugara,

e 7 — arugok szdma.
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A rugé lehajlésa:

F.?

= [, (5.16)

ahol:
e F — a terhelf erd,
e 1 - arugo hossza,
e I - arugd masodrendi nyomatéka,

e E - az anyag rugalmassagi modulusa.

A masodrendd nyomaték:

; (5.17)
ahol:

e b - a rugokeresztmetszet hosszabb oldala,
e a - arugd szélessége.

A rugokban ébred6 fesziiltség:

M F-l 6
Mol = =5 @b

A Bibby tipusu tengelykapcsolok azonos alapelveken tobb kialakitdsban is késziilnek. A legnagyobbak tobb szaz
Nm nyomaték atvitelére is alkalmasak. A rugok leesésének megakaddlyozasara itt is a kiils6 boritas szolgdl, ez
fogadja be a ken6anyagot is.

[N/mm?] (5.18)

Iecke P oldal
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1 - Tok
- Kapesolofél
- Rugdszalag

5.21. abra. Bibby tengelykapcsolo
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5.6. Gyakorlé feladatok

5.10. feladat. Lokésszerti igénybevételekkel terhelt tengelyeket Bibby tengelykapcsoléval kotnek 6ssze. A tenge-
lykapcsolé mértékadd, atviendé nyomatéka T = 3200 Nm. A szerkezetben két sorban, 4 - 4 db rugédszalag
van elhelyezve. A tengelykapcsold O0sszesen 16 rugdszegmensii. A rugdlemez szelvénymérete: a = 2 mm,
b = 10 mm. A rugdbeépités kozépatmérdje d, = 300 mm, | = 30 mm. A megengedett hajlito fesziiltség a
rugéban: o,,c, = 500 N/mm?.

Hatarozzuk meg a rugok hajlit6 fesziiltségét és deformdcidjat!
a) A hajlito fesziiltség meghatarozasa:
Az egy rugoszalra esé kertileti erd:

2.7 2-3200-10°
S dp-z 300-2-4-16

i3] = 166,6 ~ 167N,

ahol z a fogak szdma.

A hajlitéfesziiltség a rugdszdlban:

M F-l 6  167-30-6 N
Ohajl = 77 = 12 : = = 375,75 ~ 376

a2-b 2-22.10 mm?2

< Omegs

tehat a rugo kibirja a hajlitast.

A rugdk lehajlasa:

_ F.P
- 12-1-FE
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N
E=21-10°—
mm

F-3 F-3 167 - 303

/ = 0,268mm.

T 129 g o b B 23-10-21-109

5.11. feladat. Hatdrozzuk meg egy Bibby tengelykapcsolé atvihetd, mértékadd nyomatékat és a rugdk alakval-
tozdsat (lehajlasat)! A szerkezetben 2 sorban 4 - 4 db hajlitott lapos rugdszalag (szegmens) helyezkedik el. A
szegmensek szdma 18 db. A lemezrugd szelvénye a x b = 4 x 9,5. A rugdébeépités atméréje d, = 370 mm. A
megengedett hajlitéfesziiltség a rugéban ,,,e, = 500 N/mm?. A rugdk terhelési tdvolsdga 1 = 44 mm.

Az egy rugdszegmensre hato keriileti eré szamitasa:

T
O'meg:fa
ahol:
Fi-l 6
Omeg = 2 a2 b7
2 2. 2 42.95
Flzé-a'meg'al :6500 — >~ 576N

Az atviheté nyomaték meghatarozdsa:
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ahol:
2 =2-4-18 = 144db,

T =576 - ? - 144 = 15344640 Nmm ~ 15345 Nm.

A mértékadd nyomaték (tablazatbdl):

T = 16000Nm

A rugdk lehajlasa:
-3
==
12-1-F
ahol:
E=21-100N/mm? és [ = b,
-3 576 - 443 576 - 85184  4,9065984 - 107 4,9065984
f= ~ - = = = = 0,384mm
12.20. p  43.95-2,1-10°  1276.8-10° 1,2768 - 108 12,768

5.12. feladat. Egy aprité gépet gumidugos tengelykapcsold kozbeiktatdsdval villanymotorral hajtanak meg. A
gép elvart teljesitménye P = 10 kW = 10000 W, a fordulatszama pedig n = 24 1/s.

A gumidugd geometriai adatai:
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e kiils6 atmérd: d = 40 mm,
e hossz: a = (1) = 25 mm,
o 0sztékor atmérs: D = 160 mm,

e dugdk szama: z = 4 db.

Uzemi hatdsbél a dinamikai tényezé ¢; = 1,8.

Hatdrozzuk meg az atviend6 nyomatékot, a dugdkat terhel6 keriileti erét és a dugdkra haté paldstnyomast!

Az atviend6 nyomaték:

P P
T=cy-—=c¢q [Nm,]
w 2-m-n
10000

A szabvanyos mértékad6 nyomaték tablazatbdl:

T, = 125Nm.
Az egy dugot terhel6 kertileti erd:

2-Th
= N
2-12
L= 212000 _ a0 6,

160 -4
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A dugo kiilsé feliiletére haté paldstnyomas:

F. 3906 20 B
= — = = —_— (&
P=4 4" 4025 P mz S Pmed

tehat megfeleld,
Pmeg = 0,8 ... 1,0 -2 gumidugora,

Pmeg = 1,5 ... 2,0 -, bérdugéra.

mm?

5.13. feladat. Egy froccsonté gépet gumidugds tengelykapesold kozbeiktatdsdval P = 7,5 kW teljesitményt és
n = 24 1/s fordulatszdmu villanymotor hajt meg. Uzem kozben c; = 1,75 dinamikus tényezét kell figyelembe
venni. Az 6rankénti inditdsok szama varhatéan 80, igy ¢, = 0,36. Az iizemi hémérséklet t = 313 °K (40 °C)
miatt ¢; = 0,4.

a) Mekkora a dugora hato feliileti nyomas?

b) Megfelel6-e a dugd, ha az 5.16. 4bra jelolései alapjan:D = 140 mm, d = 42 mm, a = 25 mm, z = 4 db,
Pmeg = 1 MPa .

a) Az atviend6 nyomaték meghatdrozdsa:

P
T:;-(Cd—i-ck—i-ct),

ahol:

w=2-7-n,
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75103

A mértékaddé nyomaték tablazatbdl:
Ty = 125Nm.

Az egy dugot terhel kertilet erd:

2-T  2-125000

Fy= 5 =" = M643N.
A dugo kiilso feliiletére haté palastnyomas:
Fy 446,43 N
=k = =0,425——.
P=da” 1295 " mm?

b) p < Pimey, tehdt a dugok megfelelnek paldstnyomdsra.

5.14. feladat. Legaldbb hany darab bérdugét kell beépiteni egy tengelykapcsoldba, ha T,, = 320 Nm,
Pmeg = 1,5 N/mm?, d = 40 mm, a = 20 mm, D = 140 mm.

5.15. feladat. Milyen anyagt dugdt alkalmazzanak a tengelykapcsoléban, ha T,, = 250 Nm, D = 140 mm,
d = 40 mm, a = 20 mm, z = 4 db, pjyey = 0,8 — 1 N/mm? gumidugoéra, p,e, = 1,5 — 2 N/mm? bérdugéra.
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1. Jelolje meg a radidlis tengelyhibak kiegyenlitésére alkalmas tengelykapcsoldkat!
Oldham tk.
koérmos tk.
Periflex kapcsolo
kardancsukld
Bibby
2. Az alabbi felsoroldsban tengelykapcsold tipusokat és kiilonbozé felhaszndlasi teriileteket lat. Parositsa
ezeket a tengelykapcsolokat a lehetséges felhaszndlasi teriilettel!

A) hdédilatéciés tk.
B) Hardy téarcsa

C) Periflex kapcsold
D) kardancsuklo

e) mozgo

f) hajlékony

g) rugalmas

h) rugalmas és kiegyenlité egyben

A
B
C



E lecke 4l oldal

D
Az aldbbi kapcsoldk koziil melyik alkalmas a 16késszerti terhelések felvételére, a dinamikus hatdsok kiegyen-
litésére? Jelolje!

Hardy tarcsa

poligon-kapcsold

gumidugés tk.

koérmos tk.

Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl az abran lathatd tengelykapcsolo jelolt alkatrészeinek megnevezését! Ha
a megnevezett alkatrész nem szerepel az abran, irjon mellé nullat!

1 2
=0}
— /) /
kapcsolohiively:
rugalmas kiegyenlito:
kardénkereszt:
tok:

Az alabbi dbran kiilonboz6 tengelykapcsoldkat 1at. Valassza ki koziiliik azokat, amelyek az aldbbi felsorolds-
ban szerepelnek!
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gumidugds tk.
Oldham tk.
Periflex kapcsolo
Hardy tarcsa
Bibby tk.

6. Jeldlje a rugd deformdcidjanak meghatarozasara alkalmas Gsszefiiggést egy Bibby kapcsold esetén!

_ _Fi1
f= 12-1-E
_ F3
f= 21-FE

F.3

f= 121F
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Milyen anyagu dugdkat alkalmazzanak a tengelykapcsoléban, ha T = 265 Nm, D = 125 mm, d = 35 mm,
a=20mm, z = 5db, ppey = 0,8 — 1 N/mm? gumidugéra, pye, = 1,5 — 2 N/mm? bérdugéra.

Eredmény: p=......N/mm?

Tipus:
gumidugd
bordugo
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5.7. Oldhaté tengelykapcsolok

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Milyen tengelykapcsoldk tartoznak az oldhaté alakzaré, az oldhato er6zaré és a kiilonleges kapcsoldk kozé.
e Milyen elven mtikodnek az oldhaté alakzard, az oldhato6 er6zaro €és a kiilonleges tengelykapcsolok.

e Tanulmdanyozza az oldhaté kormés, a szinkronizalo, a kapos, a dorzstdrcsas, a lemezes, a biztonsagi és a
hidrodinamikus tengelykapcsolék szerkezeti elemeit, miikodési elvét!

e Tanulja meg a kiipos tengelykapcsolonal a nyomaték atviteléhez sziikséges keriileti er6, a normaler6 és az
0sszenyomoddashoz sziikséges tengelyirdnyu (axialis) erd osszefiiggéseit!

e Jegyezze meg a dorzstarcsds és lemezes tengelykapcsoloknal az axidlis Gsszeszorito erd, valamint az atvi-
het6 nyomaték osszefliggését!

e Hidrodinamikus tengelykapcsold esetén mit értiink a szlip, a hatasfok és a kapcsoldval atviheté nyomaték
alatt.

Kovetelmény:

A tananyag elsajétitasa akkor tekinthet$ sikeresnek, ha On:

e Felsorolas alapjan el tudja donteni adott tengelykapcsolordl, hogy az oldhato alakzard, az oldhaté er6zaré
vagy a kiilonleges kapcsoldk csoportjaba tartozik.

e Az oldhat6 alakzard, er6zaro és a kiilonleges tengelykapcsolok miikodési mechanizmusara, ill. ezek egyes
tipusaira vonatkozd allitasokrdl el tudja donteni, hogy azok igazak vagy hamisak.

e Abra alapjan azonositani tudja a kiilonb6z6 tengelykapcsoldkat.
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e Abra alapjan meg tudja nevezni az oldhaté kormos, a szinkronizdld, a kapos, a dorzstarcsds, a lemezes, a
biztonsagi és a hidrodinamikus tengelykapcsolok {6 részeit.

e Abrék koziil ki tudja vélasztani az oldhaté és kiilonleges tengelykapcsoldkat.

¢ Ki tudja szamitani az oldhaté kormos kapcesolénal a kormokre hato kertileti erdt, a reteszre hatd erét és az
axidlis kikapcsolo erot.

e Meg tudja hatdrozni a kipos kapcsolénal sziikséges keriileti er6t, a normaler6t és az 0sszenyomoddashoz
sziikséges tengelyiranyu erot.

e Ki tudja szamitani dorzstarcsas és lemezes tengelykapcsoléndl az axialis 0sszeszoritd er6t és a kapcsoldval
atviheté nyomatékot.

e Listabdl ki tudja valasztani egy adott feladat megolddsahoz sziikséges Osszefiiggéseket.

Kulcsszavak: oldhato alakzaro tengelykapcsolo, oldhaté er6zard tengelykapcesold, oldhatéd kormos tengelykape-
solo, szinkronkapcsolo, surlddé kupos tengelykapcsold, sturlédo tarcsds tengelykapcsolo, lemezes dorzskapcsold,
biztonsagi tengelykapcsold, hidrodinamikus tengelykapcsold.

5.7.1. Oldhat6 alakzaré tengelykapcsolok

Az oldhat6 alakzaré tengelykapcsoldk jellemzéje, hogy iizem kozben a tengelyek kapcsolata megszakithatd, de
a bekapcsolast csak allé helyzetben lehet elvégezni. Ilyen feladat ellatasara alkalmas a kormos tengelykapcsold
(5.22. abra):

A két tengelykapcsolofél tarcsa alaku és szembenéz6 homlokfeliiletei egymasba illeszkedé fogazassal (kor-
mokkel) vannak ellatva. Az egyik fél a tengelyre mereven van rogzitve, a masik sikloreteszen tengelyiranyban
elmozdithatd. A ki- és bekapcsolashoz kiils6 eréhatés sziikséges, de a miikodéshez mar nem kell kiilsé erd. A
tarcsafelek kozott megesuszas nincs.

A kikapcsolashoz sziikséges tengelyirdnyu erét az 5.23. dbra jeloléseivel a kovetkez6képpen hatdrozhatjuk meg:
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5.22. abra. Oldhaté kormos tengelykapcsolo dsszedllitdsi rajza

5.23. dbra. Eréhatdsok kormos tengelykapcsolon

A koromre hat6 kertileti erd:
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F.="> [N] (5.19)
dg,
A reteszre hatd er6:
T
F,== [N] (5.20)
Tr
Az axialis kikapcsolo er6:
Fow=p-(Fy+F,) [N] (5.21)

A kormok szilardsagi ellendrzése a keriileti eréb6l adddo feliileti nyomds és a kormok tovében ébredd ha-
jlitofesziiltség meghatarozasabdl all.

Uzem kozben ki- és bekapcsolhaté tengelykapesolé a gépjarmiivek sebességvéltéjaban is alkalmazott szinkro-
nkapcsol6 (5.24. 4dbra):

5.24. abra. Szinkronkapcsolo
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A kapcsolé kimeno tengelyére lazan szerelt fogaskerék kisebb méretii fogaskoszorija a kapcsoldhiivellyel azonos
kiils6 fogazatu, a tolohiively pedig bels6 fogazatu. A kapcsoléhiively - bordédstengely kapcsolattal - egyiitt forog

a tengellyel, de azon tengelyiranyban elmozdithat6. A kapcsold- és tolohiively golyds retesszel van 0sszekotve
(5.25. abra).

Fun— Do >
SSETTEEE

- Agy »
- Bemengtengely
- Kimengtengely

Fel

5.25. dbra. Szinkronkapcsolé 3D-s modellje

A kapcsolds els6 fazisdban a golyds retesz hatdsdra a kapcsoldhiively a rajta levd toldhiivellyel egyiitt moz-
dul el. Ekkor a kupfeliileteken strlddasos kapcsolat keletkezik és ez a laza fogaskereket a tengellyel azonos
fordulatszamra, szinkron fordulatra gyorsitja.

A kapcsolds masodik fazisaban, a kart tovabb mozditva, a tengelyiranyu er6 legy6zi a golyos retesz ellendllasat
és a belsé fogazasu hiively taldlkozik a laza fogaskeréken levo kapcsoléfogakkal, 1étrejon tehat a kapcesolas.

A kikapcsolas hasonlé mddon, értelemszertien ellentétes irdanyban jon 1étre.

5.7.2. Oldhaté er6zaré tengelykapcsoldk

Az oldhatd, er6zaré kapcsoldk iizem kozben tetszéleges gyakorisaggal ki- és bekapcsolhaték.
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Er6zarashoz a kapcsolder6t allanddan biztositani kell. A nyomatékot fokozatosan novelhet6 sturlddé erd viszi
at.

Ezeket a kapcsoldkat lagy inditds a tulterhelésnél pedig megcsuszas jellemzi. Bekapcsoldsndl a fellépd cstiszds
miatt h6fejlodés van, ami energiaveszteséget okoz.

A surlédo feliiletek kialakitasa szerint a kapcsolék kupos-, tarcsas-, lemezes- és hengeres dorzsfeliiletiiek lehet-
nek. Ezek koziil a lemezes kapcsolok zomében olajkenéstiek, a tobbi kapcsold szarazon mikodik.

A kupos kapcsolot szemlélteti az 5.26. abra. A hajtd tengelyen levo kapcsolofél rogzitett, a hajtott tengelyen
levé pedig siklé retesszel viszi at a nyomatékot, tehat tengelyiranyban mozgathatd.

. Fn

Fn

Fa

5.26. dbra. Eré hatdsok a kiipos stirlddd tengelykapcsolon

A kupos surlédo feliiletek 6sszenyomddasat az eltolhatd tarcsdra kifejtett Fa erével idézziik el6. A nyomaték
atviteléhez sziikséges kertileti (surl6dd) eré:

Fp,=— |[N] (5.22)

F,=— [N] (5.23)
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Az 6sszenyomodashoz sziikséges tengelyirdnyu (axialis) erd:

sino

U

Fo.=F, sina=1T,,- [N] (5.24)
Az iizem kozben allanddan hato F, eré hatranyosan hat a csapagyazasra. Kettés kupfeliiletli megoldassal ez a
hatrany kikiiszobolhet6 és mas elényods tulajdonsagok is jelentkeznek. Példaul: zart lehet a kapcsold, jobb lesz
a hévezetése, stb.

T [ROlS Kipes &
T [Fidraul tkus kapcsold szerkezar
2 |Belsd bord3zatl sirlddéberéres kipes lemez
2 |Kulsg bordazath kigos lemez
T |Fengeres csavarrugs
T |Bels kipos agy
T [Tengely
[Tsz_ {06 [Feanevezés

5.27. abra. Surlédo kiipos tengelykapcsold

A tarcsas tengelykapcsoldk a kupos kapcsolokat kévetden fejlédtek ki. Legjellegzetesebb alkalmazasi teriiletiik
a gépkocsi, ahol a motor és a sebességvaltd kozé épitik be. A kapcsoldé miikodési elvét az alabbi kép szemlélteti:

A lendit6kerékkel egybeépitett kapcsolét a beépitett nyomdrugdk zart allapotban tartjak. Az oldas kiemeld
karokkal, a kinyomd csapdgyon at labpedal atjan kifejtett er6vel lehetséges. A tengelyirdnyu erd a tengelyt és a
csapagyat terheli, de csak a kapcsolo kioldott allapotdban vald tartdsa alatt.

A kapcsol6 egyik {6 eleme a strlodé tdrcsa (dorzstarcsa). A benne elhelyezett rugéknak két feladata is van:
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Bekapesolt Kikapesolt
-

1) Fedéllemez (5 Vezetd csapigy 8 Kinyomécsapagy

(@) Dorzstaresa ©) Radialis tengely tomités (10 Kapesolovita

3) Lendkerék 7) Seb.valto bemend tengely (i1 Bement tengely tomités
4) Fotengely &) Tamaszté csapagy

5.28. dbra. Dorgstdresds tengelykapcsold

egyik a lengéscsillapitds, a masik pedig nyomatékatvitel, a sturlodo feliiletekr6l a bordazott agyra. A sturlédo
betét anyaga azbeszt vagy ujabban keramikus anyag. Felerésitése siillyesztett szegecsekkel torténik.

A tércsas tengelykapcsoldkndl az atviheté nyomatékot a surlodé feliiletek geometriai méretei, az anyaguk és a
tengelyiranyu (axialis) erd befolyasolja.

Az F, 6sszenyomd er6 hatdsdra a két surlodo feliileten atviheté nyomaték (a levezetést mell6zve):

T =2 - Foup -7 [N/mm?] (5.25)
ahol: r,,, a kozepes sugdr (5.29. dbra):
2. 3 _ .3
= 2152 1) (5.26)
3-(rip—my)
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5.29. 4bra. A kozepes sugdr értelmezése dorzstdresds tengelykapcsoléndl

Adott anyagparositas esetén tarcsas kapcsoléndl tehat a konstrukcids szempontok figyelembe vételével azt a
kozepes sugarat (atmérét) kell meghatdrozni, amellyel az el6z6 egyenléség fenndll.

!
S

5.30. abra. Dérgstdcsds tengelykapcsolds

A téarcsas tengelykapcsolok helysziikséglete - viszonylag nagy atméréjiik miatt -, elég nagy. Az atmérbesokkentés
csak a surlédo feliiletek szamanak novelésével oldhaté meg. Igy alakultak ki Gijabb konstrukcidként a lemezes
dorzskapcsolok. Ezeknél az egy surlodé feliilet altal atviheté nyomaték T’, a mértékad6 nyomaték pedig:
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T, =i-T" [N/mm?], (5.27)

ahol: i — a sziikséges surlodo feliiletek szama

A szokasos kiviteli lemezes dorzskapcsold szerkezeti felépitését a kovetkezd kép szemlélteti:

Hajtott kapcsolofel
[Csuszd gylir
|Szabalyozd anya
Hyomd |l ap

| 0]

1

1

1

1

6 Belst bordazafl sirladd [emez
7 KUUsS bordszatl sirlddé [emez
1 [Nyomdfarcsa

6 |SzogemelT

1 |Hajté kapcsoldfél
Db. Megnevezes

| =1 s 1 o

¥4

2
5.31. dbra. Lemegzes dorzskapcsolo

A lemezes dorzskapcsoldk surlodo lemezei megfelel6 mindségii acélbol késziilnek és a kapcsolok belsé terének
egy részét nagyobb viszkozitasu olajjal toltik ki. Vannak azonban szdrazon, kendanyag nélkiil futé lemezes
dorzskapcesoldk is. Ezek lemezeit strlédo betéttel latjak el.
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5.8. Kiilonleges tengelykapcsolok

A mechanikus tengelykapcsolok tavmikodtetésre és automatizalt berendezésekben kevésbé hasznalhaték. El-
s6sorban ez indokolta a légnyomasos, a folyadéknyomasos (hidraulikus) és az elektromagneses tengelykapc-
solok kifejlesztését. E szerkezetek tobbségiikben szaraz lemezes kapcsoldk, melyek 1ényegileg csak a sturlédo
feliileteket 6sszenyomo er6 1étrehozasanak modjaban kiillonboznek az el6z6 fejezetben ismertetett megoldasok-
tél. Mikodési elviik szerint alapvetéen alakzar6 vagy er6zaro jellegliek.

A felsorolt mtikodtetési és miikodési modokkal kialakult szerkezetek koziil a biztonsagi (nyomatékkapcsolasi)
tengelykapcsoléval és a gyokeresen kiilonb6zonek mondhaté, hidrodinamikus tengelykapcsoléval foglalkozunk.
5.8.1. Biztonsagi tengelykapcsold

Ezek a kapcsoldk elsésorban tulterhelés ellen nytjtanak védelmet. A sirlédd lemezeket rugd szoritja Ossze,
a tengelykapcsol6 felek kozotti egyiittfutdst itt is a lemezek kozott ébredd sturlédo erd biztositja. A rugdval
beallithaté az az Osszeszoritd erd, melynél a nagyobb tulterhelés esetén a lemezek megcsisznak egymason. A
terhelés csokkenésével a kapcsolat a rugderd hatasara djbol 1étrejon (5.32. abra):

= BN

5.32. &bra. Stirlédd lemezes biztonsdgi tengelykapcsolo

A szerkezet 500-1500Nm nyomatékra késziilt.

Biztonsagi kapcsold lehet a tokos tengelykapcsold is, ha pl. hengeres vagy kupos szeg viszi at a nyomatékot, és
a kritikus nyomatéknal a szeg elnyirodik.
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5.33. dbra. Stirlédd lemezes biztonsdgi tengelykapcsoldé 3D-s modellje

5.8.2. Hidrodinamikus tengelykapcsold

A surlédé tengelykapesolokndl a feliiletek érintkezésénél fellépd surlddas miatt 1étrejové kopas és héfejlédés
karos a szerkezetre, ezt elkeriilend6 a hidraulikus kapcsolékndl a két kapcsol6fél kozott nincs érintkezés. A
nyomatékatvitelt az dramld folyadék biztositja. A hidrodinamikus tengelykapcsold alaptipusanak szerkezeti

vazlata a kovetkezé képen lathato:

5.34. abra. Hidrodinamikus tengelykapcsolo szerkezeti vdzlata

A tengelykapcsold bal oldali (hajté), és a jobb oldali (hajtott) tengelyének végén szimmetrikus kialakitasu
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kerekek taldlhatdk, melyek egyiittesen egy nagyobb és ennek belsejében egy kisebb gytirtifeliiletet alkotnak.
A Kkét gytir(i kozti teret sik feliilet(i, radidlis elhelyezkedésii lapatok osztjak rekeszekre. Ha a teret — legalabb
részlegesen — folyadék tolti ki, a hajté tengelyen levé kerékben levé folyadék a tengellyel egyiitt forog, tehat
centrifugalis erétér alakul ki és a folyadék kifelé aramlik. Ekézben sebessége (energiatartama) ndé, tehat ez a
kerék szivattyuként miikodik és a folyadék a masik kerékbe jut. Ha ennek a félnek a fordulatszama a kisebb,
akkor a kialakuld centrifugalis erétér is kisebb, igy a folyadék feléje aramlik, a folyamatos folyadékkorforgas
végbemegy. (A jobb oldali kerék turbinaként {izemel).

A nyomatékatvitel csak fordulatszam-kiilonbség (n;>ns,) esetén lehetséges, és az atvihet6 nyomaték a
fordulatszam-kiilonbséggel parhuzamosan né.

A tengelykapcsolé miikodéséhez sziikséges fordulatszam-csokkenés fajlagos értéke, a szlip:

s=2""2_y_ T2 (5.28)
ni ny
A hatésfok a fordulatszam-kiilonbség miatt:
n="2o1_s (5.29)
ni
A kapcsoloval atviheté nyomaték:
T=c-n}-D° [Nm], (5.30)

ahol:

e n; — a hajté tengely fordulatszama,
e D - a kerék atmérdje,

e c - a nyomatéktényezd.
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5.35. dbra. Hidrodinamikus tengelykapcsolo fényképe

A hidraulikus tengelykapcsold elényei:

e lagy inditas terhelt munkagéptengelynél is,

e nyomaték lehatdrolds tulterhelés esetén,

e rezgésszigetel$ hatds,

e Kkis szerkezeti mérethez képest nagy atvihet6 nyomaték,

o lokésszerti terhelések csokkentése,
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e csendes {lizem.
Hatranyos tulajdonsagai:

e a hajtas megszakitdsa iizem kozben nem lehetséges, ehhez még egy tengelykapcsolét kell beiktatni,
e az inditasi szakaszban rosszabb hatdsfoku,
e nagyobb beruhdzasi koltségt.

A hidrodinamikus tengelykapcsolok vizi jarmtivekben, nagy teljesitményli kozuti- és vastuti dizel-
vontatéjarmiivekben is elterjedtek.
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5.9. Gyakorlé feladatok

Iecke il oldal

5.16. feladat. Hatarozzuk meg egy oldhaté alakzard tengelykapcsold kikapcsoldsdhoz sziikséges axidlis er6t! Az
osszekapcsolt d; = 50 mm-es acél tengelyekre T,, = 1000 Nm mértékadd nyomatéku, ontottvas tengelykapc-

solot haszndlunk. A kormok kozépatmérdje: di, = 130 mm.

A kertileti er6 meghatarozasa:

T 2-T,
Fk‘ = o = N )
2 -1000000
=_ T~ N.
|3 130 5385
A reteszeknél haté er6:
2T,
F, = N,
T dt [ ]
2-106
Fy = =5~ = 40000N.

Az oldashoz axialis er6t kell kifejteni, ezzel a reteszen és a kormok oldalfeliiletén keletkezé surlodé erot kell

legy6zni.

A surlodasi tényez6: p = 0,05, az alkalmazott anyagparnal, kent allapotban (tablazatbol).

Fow = p- (Fi, + F,) = 0,05 - (15385 + 40000) = 2769,25N ~ 2770N.
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5.17. feladat. Mekkora kertileti eré hat egy-egy koromre és a reteszre, ha a kormos kapesolé d; = 35 mm-es
tengelyeket kot Ossze, mértékadé nyomatéka T,, = 800 Nm és a kormok kozépatmérdje d, = 110 mm. (A
tengelykapcsold harom kormos kiviteli.)

5.18. feladat. Szamitsa ki az el6z6 példdban szerepl6 tengelykapcsold olddsdhoz sziikséges axidlis erét . = 0,06
esetén!

5.19. feladat. Hatarozzuk meg egy kiipos kapcsolonal a nyomatékatvitelhez sziikséges keriileti és axialis er6t!
Ahol:

e mértékado nyomaték: T,, = 500 Nm,
e strlédo kup kozépatmérd: di, = 220 mm,
e az Ontottvas tarcsafelek sturlddasi tényezéje: 1 = 0,22,

o félkiapszog: o = 15°.
Az 6nzaras ellendrzése:

e o > p, nem Onzarasunak kell lennie a szerkezetnek,
e p = arctg i , a surlédasi félkipszog,

e p = arctg 0,22 = 12,4° < q, tehat az « szog megfeleld.

A Keriileti er6 (surlodé erd):
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500000

= = 4545N
T 110 o4
A kupfeliileteket 6sszeszoritd erd:
F, 4545
F,=-"= = 20659 N
"o 0,22

A feliiletek 6sszenyomasahoz sziikséges axialis er6:

F,. = F, - sina = 20659 - sina15° = 5346,9 ~ 5347TN

5.20. feladat. Egy kupos tengelykapcsold adatai: T,, = 630 Nm, r = 120 mm, p = 0,2 (6v-acél), a« = 15°.
Hatarozza meg, hogy nem 6nzaré-e a tengelykapcsold és mekkora a hat6 (surlodd) keriileti erd!
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1. Jelolje meg az alabbi felsorolasban az alakzard oldhat6 tengelykapcsolokat!
szinkronizald, kupos
kupos, tokos
biztonsagi, dorzstarcsas
oldhat6 kérmos, szinkronizald
dorzstarcsas, héjas
2. Dontse el az alabbi allitasok igaz vagy hamis voltat!

A kiilonleges tengelykapcsolék miikodtetése lehet légnyomdsos (pneumatikus), folyadéknyomasos
(hidromechanikus), elektromagneses (elektromechanikus).

Igaz
Nem igaz

Alakzaré kapcsolot miikodés kozben dltaldban nem lehet kikapcesolni. Kikapesolni csak all6 helyzetben vagy
a két kapcsoldfél azonos fordulatszamanal lehet.

Igaz
Nem igaz

Az oldhaté er6zéaré tengelykapcsolokndl a fokozatosan novelhet6 sturlddé erd viszi at a nyomatékot. Ezeket
a kapcsoldkat 1agy inditds és a tulterhelésnél megcsiszas jellemzi.

Igaz
Nem igaz
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3. Vélassza ki az alabbi listdbdl az dbran lathatd tengelykapcsold megnevezését!

C v

biztonsagi tengelykapcsold
oldhat6 kormos tengelykapcsold
lemezes tengelykapcsolo
hidrodinamikus tengelykapcsold
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4. Vélassza ki az abrdn lathaté tengelykapcsolo 2-es és 10-es alkatrészeinek megnevezését a megadott listabdl!

Bekapecsolt Kikapcsolt

2-es
Dorzstarcsa
Kinyomo csapagy
Lendkerék

Kapcsolovilla
10-es

Dorzstarcsa
Kinyomo csapagy
Lendkerék
Kapcsoldvilla

5. Pérositsa az 4brdn lathato tengelykapcsoldk jeloléseit, azok megnevezésével!
Biztonsagi tengelykapcsolo

Szinkronizalé tengelykapcsold
Dorzstarcsas tengelykapcsold
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Sturlédé kapos tengelykapcesold

Hatédrozza meg egy oldhat6 alakzar6 kormos tengelykapcesolén ébredd keriileti erdt, a reteszekre haté erét,
és a kikapcsoldshoz sziikséges axidlis erét!

Az 6sszekapcsolt tengelyek anyaga acél, atméréje 40 mm, a kapcsolé mértékadé nyomatéka 500 Nm, a
tarcsak anyaga ontottvas. A kormok kozépatmérdje: dp = 100 mm, a surldédasi tényez6 értéke pedig:

= 0,06.

Fr = ... N
F, = ... N
Foz = ..on. N

Hatédrozza meg egy kupos tengelykapcsolé nyomatékatviteléhez sziikséges kertileti er6t, a normal er6t és a
feliiletek 6sszenyomddasahoz sziikséges axidlis er6t, ha:

e a méretezési nyomaték: T,, = 400 Nm,
e a surlédo kip kozépatméréje: d = 200 mm,
e az Ontottvas-acél tarcsafelek surlodasi tényezbje: p = 0,2,

e a félkapszog: o = 14°
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Ff = ...... N
F,=...N
Fup = e N

JelOlje az igaz allitast az alabbiak koziil!
A hidrodinamikus tengelykapcsolénal a nyomatékatvitelt surlédo lemezek és az aramld folyadék biz-
tositja.
A hidrodinamikus tengelykapcsolé miikodéséhez sziikséges fordulatszam-csokkenés fajlagos értéke, a
szlip: s = ™12 =1 — 2
1 ni
A hidrodinamikus tengelykapcsoléndl a nyomatékatvitelt a surlodé lemezek biztositjak.
Vélassza ki a kiipos tengelykapcsol6 6sszenyomddasdhoz sziikséges tengelyirdnyd er6 meghatdrozasara al-
kalmas Osszefiiggést!
Fo: = F, - cosa
For = F, - sina

F,: = F, - sina
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1. Mi a tengelykapcsoldk feladata? Jelolje meg a helyes valaszt!
A tengelykapcsolok a surlddasi er6t felhasznalva oldhaté kapcsolatot létesitenek a tengelyek kozott.
A tengelykapcsolok nyomatékot visznek at egyik tengelyrél a masikra.
A tengelykapcsolok kiegyenlitik az egytengelyliségi, sz0g- és hosszvaltozasbdl adédé hibdkat a tengelyek
kozott.

2. Mely tengelykapcsolok alkalmasak az aldbbiak koziil az iizem kozben fellép6 16késszer(i igénybevételek
csillapitasara?
A merev tengelykapcsoldk.
A rugalmas tengelykapcsoldk.
A hajlékony tengelykapcsolok.
A mozgé tengelykapcsolok.

3. Jelolje meg a szogkiegyenlitésre nem alkalmas tengelykapcsolét az alabbiak koziil!
karddncsukld
Hardy tarcsa
Periflex kapcsolo
poligon kapcsold
kormos tengelykapcesold

4. Dontse el, hogy melyik nem igaz az aldbbi allitdsok kozil!
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A kupos kapcsold a surlédé nyomatékot a kuipfeliileten viszi at. A kupfeliiletek beszoruldsanak elkertilése
céljabdl az « félkupszognek kisebbnek kell lennie a sturlédasi félkiipszognél.
A lemezes dorzskapcsoldknal a surlodo feliiletek szama altaldaban tobb, mint a tarcsas dorzskapesoldknal.

A biztonségi tengelykapcsolé a nyomatékot elére meghatarozott hatarig folyamatosan viszi at és tulter-
helés esetén 6nmiikodoen kikapcsol, igy a kdros terhelést nem viszi at.

Vélassza ki a mértékad6 nyomaték helyes méretezési 0sszefiiggését az alabbiak koziil!

T,=P w-cy
S

T =7
P

Tm=<+Ca

Irja be az 4bran lathaté tengelykapcsold alkatrészeinek szamat a megnevezés mellé!

1 3 4 5 2

070

110 110

220
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Nincs = 0

Agy menetes furattal:
Retesz:

Tengely:

Hatlapfejii csavar:
Hatlapt anya:

Egy centrifugdl szivattyut és egy 11 kW teljesitmény(i, n = 715 1/perc fordulatszamu elektromotort merev
tarcsas tengelykapcsoldval kapcsolunk 6ssze. A nyomatékot illesztett szara csavarokkal (alakzar6 kapcsolat)
vissziik at. A csavarok szdma 3 db. A csavarok lyukkorének atméréje 80 mm, a dinamikus tényezé értéke
¢ = 1,4, a megengedett nyiréfesziiltség 7,,,., = 80 N/mm?.

Hatarozza meg a mértékaddé nyomatékot (T,,), a keriileti er6t (F,) és az egy csavarra jutd terhelést (F;;),
valamint az illesztett szaru csavar szamitasi atmérojét!

T,=...... Nm
Ft = ceeees N
Ftl = ceenen N
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6. Csapagyak

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

A csapagyak feladatainak elsajatitdsdra,

A csapagyazdasoknal haszndlt kenéanyagfajtakra,

Ken6zsirok adalékoldsaval nyerhet6 el6nyods tulajdonsagokra,

e Kenodanyagokkal szemben tamasztott kévetelményekre,

Az egyes olaj fajtakra és azok tulajdonsagaira, alkalmazhatdésagara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajtitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

Helyesen ki tudja vdlasztani a csapagyak feladatat.

Helyesen ki tudja valasztani a csapagyazasoknal hasznélt ken6anyagfajtakat.

Helyesen ki tudja vélasztani a kendzsirok adalékolasdnak céljait,

Ismeri a ken6anyagokkal szemben tdmasztott kovetelményeket.

Ismeri a f6bb olaj fajtakat.

Kulcsszavak: terhelés kozvetités, radidlis csapagy, axidlis csapagy, olajok, zsirok, adalékanyagok, viszkozitas.
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6.1. Csapagyak feladata, fajtai

A forg6 tengelyek megtamasztasara, vezetésére szolgald szerkezeti egységet csapagyazasnak nevezziik, melynek
f6 része a csapagy. Ez végzi a terheléskozvetitést a tengelyr6l a csapagyazasra €s lehet6vé teszi a megfeleld
tizemviszonyok tartds fenntartasat. Az alatdmasztds helyein a tengely kor keresztmetszet(i. Ezeket az aldtdmasz-
tott helyeket csapoknak, azt a gépelemet amelyben a csapok fekszenek csapagyaknak nevezziik. A csapagyak
a terhel6 erd irdnya szerint lehetnek:

e hordozé (radialis terhelést felvevo),
e tamaszto (axialis terhelést felvevd).
A hordozo csapagyaknal a csap hengeres feliiletén, a tdmaszté csapagyaknal a homlokfeliileten adédik at a ter-

helés. A gyakorlatban viszont e két terhelés egyiittesen 1ép fel. Ha mindkét iranyu terhelés jelent6s mértékd,
akkor a két csapagyfajtat egyiitt kell alkalmazni (6.1. dbra).

€)) (b) (©
6.1. abra. a: radidlis csapdgy, b: axidlis csapdgy, c: a két csapdgy egylittesen alkalmazva

Siklocsapagyazasndl a csap és a csapagy érintkezo feliiletei forgas kdzben -— kendanyag kozbeiktatasdaval —
elcsusznak egymason. GoOrdiilé csapagyazasnal a csap és a csapagy elmozduld részei kozé gordiilé elemeket
helyeziink.
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6.2. Kenbanyagok

A kenbanyagok egymdson elmozdul6 géprészeken fontos szerepet jatszanak. A csapagyazasndl alkalmazott
kenbanyagok — olajok vagy zsirok — dsvanyi, névényi vagy allati eredetliek lehetnek.

A csapagyak kenése szempontjabdl a legfontosabb ken6anyag az dsvanyi eredetti ken6olaj. A nyers ken6olajokat
tisztitjak, finomitjdk, bizonyos esetekben adalékoljdk, hogy a legkiilonfélébb feladatokra is alkalmasak legyenek.

A kendolajokkal szemben tamasztott kovetelmények:

megfelel6 viszkozitas,

jo tapaddképesség,

e magas viszkozitasi index (megmutatja, hogy adott folyadék viszkozitasa mennyire valtozik a hémérséklet
valtozas hatdsara),

e alacsony dermedéspont,

e magas foku tisztasag,

o stabil szerkezet,

e ellenalld legyen az oxidacioval és egyéb vegyi hatasokkal szemben,
e nyomasalldsag,

e emulzidt ne képezzen,

e kis habzasi hajlam,

o tlizdllosag,

e gépelemeket ne karositsa,

o korrdziovédd hatés.
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A kendolajok alapanyaga tobbségében dsvanyi eredetli. A nyers dsvanyolaj olddszeres finomitasa utjan kapjuk
a kiilonb6z6 mindségli olajokat. A gépiparban, a mezdgazdasagban, kézlekedésben hasznalt csapagyak kiilon-
b6z6 mindségli olajat igényelnek, ezeket kiilonb6z6 csoportokba sorolhatjuk:

e Gépolajok.

e Turbinaolajok. Itt az olajnak nem csak surléddscsokkentd hatdsa van, hanem a feladat még a kell6 hiités
biztositdsa is. Nem szabad gyorsan oregednie, amit oxidaciégatlé adalékanyagokkal érnek el.

e Kompresszorolajok. A kovetelmény azonos, mint a bels6égésti motorolajokkal szemben.
e Miszerolajok. Igen nagyfoku tisztasag, aranylag kis viszkozitds, savmentesség, és nincs korr6zids hatas.

e Motorolajok. Alacsony dermedéspont, minél nagyobb viszkozitdsi index. Kiilonb6z6é adalékanyagokkal
csOkkentik a szilard, koromszerii lerakédast, oxidaciot és korrdziot.

o Aktivalt kenbolajok. Nagy feliileti terhelésre, kényes kenési esetekre, kiilonleges anyagok, kén, kénvegyii-
letek, klorvegyiiletek adalékolasaval ezeket az olajokat hasznaljak. Tipikus példa erre a gépkocsik differen-
cialmije, ivelt fogazati kipkerékhajtasok.

e Szilikonolajok. Kiilonleges esetekben hasznaljuk, mivel viszkozitdsuk nagy homérséklethatarok kozott alig
valtozik, tehat viszkozitasi indexiik nagy, értéke 160°C-ig is felmehet. H6 hatasara kb. 250°C-on bomlanak,
viszont alacsony hémérsékleten is j6 ken6képességliek, miiszerekben, repiilégépeken alkalmazzak.

Viszkozitdsi index: Olyan tapasztalati szam, amely az olaj viszkozitdsanak a hdémérséklet valtozasa
kovetkeztében beallo valtozasara jellemzo.

Nagy viszkozitdsi index jellemzi azokat az olajokat, amelyek viszkozitasa viszonylag kis, és kis viszkozitasi index
azokat, amelyek viszkozitasa nagymértékben valtozik a hdmérséklettel.

Az asvanyolajokat a tulajdonséagaik javitdsa és a koltségek csokkentése miatt szintetikus olajokkal keverhetik.
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Az alapolajokhoz az aldbbi adalékanyagok keverhet6k:

dermedéspont-csokkentdk,
viszkozitas modositok,
surlédascsokkentok,
korrézio gatldk,

kopas csokkentdk,
detergensdiszpergaldk,
oxidacié gatldk,
demulgeatorok,

habzas gatldk,

nagynyomds-allok.
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A viszkozitds a homérséklettdl és a nyomastdl fiigg (6.2. dbra). Az "n" [Pa - s] bels6 surlédéasi tényezd vagy
mas néven dinamikai viszkozitds az az er6, amely két egységnyi feliileti folyadékrétegnek egymashoz képest
egységnyi sebesség-gradienssel vald elmozditdsahoz sziikséges. A homérséklet a kenés szempontjabol ked-

vezétleniil befolydsolja. A nagyobb viszkozitasu olajok érzékenyebbek a hdmérsékletre.

A kenoézsirok alapanyagai a kiilonb6zé minéségli dsvanyolajok, amelyhez kiilonb6z6 bazisu fémszappanokat
kevernek. Az olaj feladata a kendképesség biztositdsa, a szappantartalom pedig a zsir keménységét és
tapaddképességét adja. Fo6 tulajdonsaguk a konzisztencia. A fontosabb kendzsir fajtak a kovetkezok:

e Kalciumszappanos zsirok jé6 mechanikai stabilitastiak, vizben nem oldédnak, alacsony hémérsékleten

(—50°C — +60°C-ig) kis terhelésnél, kozepes fordulatszamig haszndlatosak.

e Natriumszappanos zsirok jé tapadasi- és tomit6 tulajdonsaggal rendelkeznek, de vizben oldédnak. Maga-

sabb homérsékletig (—50°C — +120°C-ig) nem nedves helyen alkalmazhatok.
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6.2. abra. A visgkozitds vdltozdsa a homérséklet fiiggvényében

e Litiumszappanos zsirok jo tapaddképességliek, magas homérsékleten is jé6 mechanikai stabilitdstak és el-
hanyagolhaté mértékig oldédnak vizben. Legtobb alkalmazasi teriiletnél hatékony kenést biztositanak,
—50°C — +150°C hémérséklethatdrndl.

e Szintetikus zsirok alapolaja szintetikus kenoolaj, stirit6szerként fémszappanokat, aluminiumszilikatot, vagy
teflont alkalmaznak. Nem olyan gyorsan oxidalédnak, mint az asvanyolajosak, ezért szélesebb korben
alkalmazhaték, mint az egyéb zsirok. Jé kendképességliek széles hdmérséklettartomdnyban (—70°C —
+150°C-ig).

A kenézsirokba kiilonb6zé adalékokat is tesznek, hogy még tovabbi tulajdonsdgokkal is rendelkeznek:

e arozsdasodasgatlo szerrel a fémszerkezetet védik,
e az oxidaciogatlo szerrel a magas homérsékleten is védetté valik a zsir (tartésabba valik).

e nagynyomasallésagu adalékkal a kendanyag teherbiréképessége no.
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Kenoézsirokkal tiszta folyadéksurlddas nem valdsithaté meg. Elényosen alkalmazhatd viszont az alabbi esetek-
ben:

e egyszer( csapagyszerkezeteknél, gordiilécsapagyaknal,
e nedvességnek, pornak kitett csapagyaknal, ahol kis fordulatszam van és a zsir porvédelem miatt is jo,
e ahol olajkenés nem lehetséges,

o kis keriileti sebesség és nagy fajlagos csapagyterhelés esetén.

A zsirkenés hatranya, hogy az 6nmiikodé utantoltés altalaban nehézkes, az utansajtolas a sziik csapagyhézagba

jelent6s erdt igényel. Hoatadasa rosszabb, mint az olajkenésé, esetenként a zsirt révid izemidd utdn djra
adagolni kell.
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1. Valassza ki az aldbbiak koziil azt a meghatarozast, amelyik a legpontosabban irja le a csapagyazds
meghatdrozasat!

A csapagyak a tengelyek megtamasztasara szolgald gépelemek.
A csapagyak a forgd tengelyek megtamasztasara, vezetésére szolgalo gépelemek.
A csapagyak a surlodast csokkentik az egymason elmozdulé alkatrészek kozott.

2. Jelolje meg a csapagyazasoknal leggyakrabban hasznalt kendanyagfajta(ka)t!
levegd,
asvanyolaj,
viz,
zsir.

3. Vélassza ki az aldbbi felsorolasbdl a ken6zsirok adalékoldsanak céljait!
a rozsdasodasgatlo szerrel a fémszerkezetet védik,
nedvességnek, pornak ellendlld,
nagy fajlagos csapagyterhelés,
nagy nyomasallosagu adalékkal a ken6anyag teherbiréképessége né.
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6.3. Siklécsapagyak

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Mi a csapdgyak feladata.

e A siklécsapagyak elonyos és hatranyos tulajdonsagaira.

¢ A kendolajhartya nyomasa és a terhel6erd kozotti kapesolatra.

e A Stribeck diagram felépitésére.

e Folyadéksurlodas kialakulasara vonatkozo allitasokra.

e Hidrodinamikai erék keletkezésének feltételeire.

e A csapagyazott tengely tartds, jo lizemelésénél nélkiilozhetetlen jellemzokre.
e A csapagyban idéegység alatt keletkez6 hémennyiség szamitasi modszerére.
e A héegyensuly egyenletre.

e A héegyensuly egyenletb6l kiszamithato jellemzdkre.

e A kornyezetnek id6egység alatt atadodd homennyiség szamitdsara.

e A hidrodinamikai elméleten alapulé méretezés valtozataira.

e A siklécsapagy méretezésénél hasznalt fogalmakra és bettijelekre.

e A méretezés menetére.

e A kendzsirok bevezetésére szolgald berendezések kialakitasara.

e Az olajkenési rendszerek fajtdira, mikodésére.

e Hol alkalmazzdk az egyes kenési mdédokat.
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e Az egyes szerkezeteket dbrdzold vonalas rajzokra.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Helyesen ki tudja valasztani a siklocsapagyazasok tulajdonsagait.

e Helyesen ki tudja valasztani a csapdgyazott tengely tartds, jo tizemelésénél nélkiilozhetetlen jellemzoket.
e Helyesen meg tudja hatdrozni a kenéolajhartya nyomasa és a terhel6erd kozotti kapcsolatot.

e Ismeri a hidrodinamikai erék keletkezésének feltételeit.

e El tudja donteni, hogy a folyadéksurlodas kialakuldsara vonatkozo allitdsok igazak vagy hamisak.

e Elsajatitotta a csapagyban idéegység alatt keletkez6 hémennyiség szamitasi modszerét.

e Ha el tudja donteni, hogy a héegyensuly egyenletb6l mely jellemzok szamithatdak ki.

e Meg tudja hatdrozni szamoldassal a kornyezetnek id6egység alatt &tadodé homennyiség nagysagat.

e Ha ki tudja valasztani felsorolasbdl, hogy a hidrodinamikai elméleten alapulé méretezésnek hany lehet-
séges valtozata 1étezik.

e Ha ki tudja vélasztani a radialis siklocsapagy csapjanak atméréjét meghatarozo képletet felsorolasbol.
e Ha ismeri az axidlis siklécsapagy méretezésénél hasznalt fogalmakat és bettjeleket.

e Ismeri a kendzsirok bevezetésére szolgalé berendezéseket.

e Ismeri az olajkenési rendszerek fajtait, mkodését.

e Tudja, hogy hol alkalmazzdk az egyes kenési megolddsokat.

e Ha le tudja rajzolni géprajzilag helyesen az egyes szerkezeteket.

Kulcsszavak: siklocsapagy, kenési mdd, szennyezédések hatdsa, kendolajhartya nyomadsa, Stribeck diagram,
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kené rés, szlkiilo rés, terhel6erd, folyadéksurlédds, homennyiség, strlédasi munka, héegyenstily, hélead-
as, hidrodinamikai elmélet, méretezés, illesztés, fordulatszam, palastnyomads, olajmin6ség, nyomaseloszlas,
kenézsir bevezetés, olajkenési rendszer, idészakos kenés, folyamatos kenés, szoré olajozas, meriil6 kenés, kod
kenés.

6.3.1. Siklécsapagyak tulajdonsagai

F6 jellemz6jiik, hogy az egymashoz képest elmozduld feliiletek kozott nincs szilard szerkezeti elem. A feliiletek
kozott 1évé kenbanyag kedvezé kortilmények kozott teljesen elvalasztja a feliileteket. Ezaltal folyadéksurlodas
jon létre, ami 1-2 nagysagrenddel kisebb a szdraz sturlédasnal. A siklocsapagyak f6bb jellemz6i a kovetkezok:

A surlodasi viszony erésen tizemviszony fiigg6 (fordulatszam, terhelés, kenéanyag, forgasértelem, stb.),
csak kis mértékben szabvanyositottak, féleg egyedi tervezéstiek,
Kenbanyagra, kenési modra érzékenyek,

Az tlizemeltetéshez sziikséges csapagyhézag miatt a tengely kevésbé jol vezetett, ezért egyideji
nagymérték( radidlis és axidlis terhelést nem képes felvenni,

Dinamikus hatasokra kevésbé érzékeny,

Nagyon Kkis- és nagyon nagy méreteknél el6nyosen alkalmazhatok,

Osztott kivitelben elkészithetdk, ezért barmilyen kivitel(i tengelyhez alkalmazhatok,
Szilard (finom) szennyez6désekre kevésbé érzékenyek,

Csendes, rezgésmentes lizemfek.
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6.3.2. Surlddasi és nyomas viszonyok

A tengely a csapagyazasdaval tartdsan, jol akkor
lizemeltethetd, ha a kapcsolddd elemek kozott 10 150
ébred6 surlédast megfeleléen lecsokkentjiik.

140

Siklocsapagyaknal az elmozdulé feliiletek kozé th nyugalmi inditas
bevezetett kendanyaggal érhetd el a surlédds- 130 helyzet 3

csokkentés. A kenbanyagban, megfelel6 csap-
agy kialakitas esetén hidrodinamikai nyomas
alakul ki. Ez a csap feliiletére felhajtéerét fejt
ki és ezzel lebegésben tartja a csapot. 100
All6 helyzetben vagy pedig igen kis fordulat-
szamon a perselyben a csap fémes surlodas-
sal érintkezik, kendolaj a feliiletek kozott nincs. 80
Amint a csap forgasnak indul elkezd kialakul-

ni a vegyes surlddasi allapot. A fordulatszam

120

110

90

70

n=co

tovabbi novelésével a két alkatrész szétvalik 60 \

és tiszta folyadéksurlédéas jon 1étre. Ekkor a © \

surléddasi tényez6 értéke ontottvas perselynél \ / / - | —hPF01[MPa]
0,0035, fehérfém béléstinél 0,0017. A tenge- 40 \ / # =

ly a folyadéksurlédas létrejottével athelyez6dik %

a persely masik oldalara, vagyis a forgdsirany- \ 7 /

ban excentrikusan helyezkedik el. A persely 2 \>GL 7;//—— 0.4(MPa]
és a csap kozott ekkor jelentkezik a legkisebb RS //: ] ;:g[[m?]
csapagyrés, a homi, résméret. A novekvd for- —

dulatszamon az excentricitds csokken olyan- 0| 15 [30 45 60 75 90 105 120 135 150 165 17,0
nyira, hogy elméletileg a csap koncentrikusan M| (p=10[MPa] esetén) n[1/s]

helyezkedik el a perselyben. A valtozas kisérleti

vizsgdlata Stribeck nevéhez fliz6dik (6.3. dbra). 6.3. abra. A surldddsi tényezd vdltozdsa a fordulatszdm fiig-

gvényében (Stribeck-diagram)



6.4. abra. A nyomdseloszlds szemléltetése a kendrés-
ben
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A surlédasi tényezd véltozdsa sordn a kovetkezo jellemz6
surlédasi allapotokrdl beszélhetiink:

e Szdraz surldédés. A feliiletek kozott kenéanyag nincs,
ez gyakorlatilag az inditaskor fellépé surlédasi allapot,

e Vegyes surlodas. A csap a forgdsa sordan magaval vitt
kenbanyag kezdi a feliileteket szétvalasztani, de nem
szlinik meg egészen a fémes érintkezés.

e Folyadék surlddas. A fémes feliiletek elvalnak
egymastdl, kozottiik olajréteg helyezkedik el.

A cél az lizemeltetés sordn ennek az utdbbi allapotnak
az elérése. Azaz olyan nyomadst kell a csapdgyban el-
helyezked6 kendanyagban biztositani, hogy az igy adédo
felhajtéer6 a csapot a terhel6 erével egyensulyban tart-
sa (6.4. dbra). A hidrodinamikai erdk keletkezésének
feltételei:

o A siklofeliiletekhez tapado viszkézus folyadék jelenléte
a csapagyrésben,

o A sikléfeliiletek kozotti relativ sebesség megléte,

e Az elmozdulds irdnydba kialakuld szikiil6 rés.
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6.3.3. A siklécsapagyak iizemi hémérséklete, olajsziikséglete

Miikodés kozben a surlddas hatdsara a csapagyban hé fejlédik, ami részben a kornyezé levegének, részben a
kenobolajnak addédik at. A hoéleadas a csapagyhomérséklet névekedésekor né, és meghatarozott homérsékleten
egyensulyba keriil a h6fejlédéssel. Ekkor a homérséklet allanddsul. Mivel a strlédasi munka teljes egészében
ho6vé alakul. A csapagyban idéegység alatt keletkez6 hémennyiség:

Q:M.F.U{ﬂ (6.1)
ahol:

e [: radidlis terhelés [N],
e v: csap keriileti sebessége [Z],
e u: surlédasi tényezo.
A kornyezetnek idéegység alatt atadodé hémennyiség:
J
Qr=a-A-(t—1t) [J (6.2)
ahol:

e o: hé4tadési tényezd [—%—~],
e A: csapagy héleado feliilete [m?],
e {: csapagy hémérséklete [K],

o ty: kornyezet hémérséklete [K].
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A keletkezett és a kornyezetnek leadott h6mennyiség {izem kozben azonos, azaz Q = @1, ezt nevezziik ho-
egyensulynak. Az egyenletbdl a csapagy hémérséklete meghatarozhaté. Nagy terhelésd, vagy nagy fordulat-
szamu csapagy lizemi homérséklete viszont megengedhetetleniil nagyra adddna. Ilyenkor a csapagy htitésérol is
gondoskodni kell, ezt a csapagyon ataramlott olajjal valdsitjak meg. A csapagyon ataramlott olajnak idéegység
alatt atadott h6mennyiség:

J
Qr=com: (i) 7] (6.3)
ahol:
e c: az olaj fajhéje [,@—‘{K},
e m: idGegység alatt dtdramld olaj tomege [kg],
e ¢5,: hiit6olaj belépési hémérséklete [K].
Ebben az esetben a héegyensuly igy alakul:
Q=Q1+Q2 (6.4)

A héegyensuly egyenletbdl kiszamithato, hogy:

e az elbirt csapagyhémérséklet mennyi hiitéolajjal biztosithato,

e adott feliilet(i, adott mennyiségii olajjal a csapagy tizemi hémérséklete mekkora lesz.

6.3.4. Siklécsapagyak méretezése

A kovetkezékben csak a méretezés menetét ismertetjiik. Az eléforduld ismeretlen fogalmak, jelolések a sik-
l6csapagyak méretezésével foglalkozé szakkonyvekben megtalalhatéak. A hidrodinamikai elméleten alapuld
méretezésnek két valtozata szokdsos.
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Bizonyos tapasztalati adatok felvétele utan:

e vagy a szilikséges kendolaj fajtat,

e vagy a csap és a persely sziikséges illesztését hatdrozzuk meg.

Az elsé esetben a csapédgyjatékot a masodikban a kendolaj fajtajat fel kell venni. A csap
radidlis terhelése és fordulatszdma dltaldban ismert, illetve meghatdrozhaté. Az el-
s6ként ismertetésre keriil6 méretezési eljaras 1épései a kovetkezok:

AL

. Tapasztalati értékek alapjan felvessziik a csapagy paldstnyomasat (p). Ebbdl

kiszamithato a palastfeliilet vetiilete (6.5. abra).

b-d:E (6.5)
p

Felvessziik a b/d viszonyt.

Kiszamitjuk a csap hosszat és atmérojét.
Tapasztalatbdl felvessziik a relativ jatékot.
Kiszamitjuk a kozepes jatékot.

Megvalasztjuk a megmunkalasi mdédot technolégiai és gazdasagossagi szempontok
alapjan. Ez alapjan pedig meghatarozzuk a legkisebb résméretet.

Kiszamitjuk a relativ excentricitast. [gy felvehetd a csapagyjellemz6 szam és a stir-
16ddsi szam (Zsdri, A.: Gépelemek II., 35 — 43. dbra). Ezek alapjan pedig a sur-
16d4asi tényez6 meghatarozhato.

Kiszamitjuk az id6egység alatt keletkezé surlddasi hdmennyiséget.

lecke E oldal

6.5. abra. A csapd-
gy paldstfeliiletének
vetiilete
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9. A héegyenstlyi egyenlet alapjan meghatarozhatd vagy a csapagyhomérséklet, vagy
a szilikséges hiitéolaj mennyiség.

10. Kiszamitjuk az iizemi homérsékleten sziikséges olajviszkozitast.
11. Kivalasztjuk a megfelel6 olajminGséget.

12. Meghatarozzuk a kenéképes olajfilm kialakitasahoz sziikséges olajmennyiséget.

A mdsodik emlitett méretezési eljards alkalmazdsakor a 4. ponttdl van eltérés a méretezés-

Ad, ben. A relativ jaték helyett olajminéséget valasztunk. Meghatarozzuk a surlédasi tényezét,

F a csapagy iizemi hémérsékletét, majd ellenérizziik, hogy biztosithaté—e a kivant viszko-

/\Ai“v zitds. Végilil meghatarozzuk a legnagyobb csapagyjatékot. A siklécsapagyakat tobbnyire

| 2z els6 mddszer szerint méretezziik. A hidrodinamikai kenéselmélet tdmaszté csapagyak

méretezésére is alkalmazhatd. Kis fordulatszam esetén az is elég lehet, ha a tengelyvéget
korgytirti alaku feliilettel tdmasztjuk ala (6.6. abra).

— Odo| A feliiletek kozé beliilrél juttatunk olajat. Ilyen esetben a kovetkezé feltételnek teljesiilni
kell:
6.6. dbra. Talp &2 d)r
(axidl -) csapdgy F< (140) * Pmeg (6.6)

ahol:

e dy: aszilardsagi méretezésbdl ismert csap atméro,
o di: kiils6 atméré (valaszthato),

m]7\'rIL2] .

® Dimeg = 6...9 [

A kialakulé nyomaseloszlast szemlélteti a 6.7. abra.
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6.7. dbra. Egy hidrosztatikus axidlis csapdgy kivitele és nyomdseloszldsa

6.3.5. Kenoberendezések

Megkiilonboztetiink id6szakos kenést biztosité berendezéseket, melyeket inkdbb a zsirkenésii csapdgyakndl
hasznalunk.

A folyamatos kenést biztositd rendszerek olajkenéstiek. Itt a kenéanyag sziikséglet tag hatarok kozott valtozhat.
Onmiik6ds kenés valdsithaté meg olyan persellyel, ahol a beépités el6tt kendolajjal toltjiik fol azt. Ez az 6nkend
vagy porfém csapagy.

Zsirkenés. A kendzsir bevezetésére a zsirzoszelencék és a zsirzégombok hasznalatosak (6.8. abra).
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6.8. dbra. Zsirzdgombok

Olajkenéssel folyamatos és megfelel6en szabalyozott kenést tudunk megvaldsitani. Kenési rendszerek:

1. Tartds egyedi kenés. PL.: kandcos olajozds, 6nkend csapdgyak kenési rendszere.
2. Atfoly6 kenési méd. A kenbanyag itt csak egyszer végez kenést.

3. Keringtet6 (cirkulaciés) kenési mod. A kendanyag sokszor korbekering a rendszerben.

A gylriis kenési megoldasok esetében a kendolaj egy része veszteségként a csapagypersely oldalan elfolyik,
de a nagyobb része keringve tjra felhaszndlédik. Két tipusa ismeretes, a leggyakoribb a kendgytirts kivitel
(6.9-6.10. abra).
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__-szegecskétés

kbtés egymdsba

% nydlo nyeltvvel
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. 2 tejG csavarral
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bemerulési mélység: t = 0/4, ha D = 25..30 mm
t=0/5, ha D = 35..65mm
t=0p/6, ha DZ70mm

6.9. abra. Laza kendgyiirii és kenési mod

olajleszedd él
olajleszedd él

T
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= -7
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e
7 Savwwwenn

=
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=t==1

a) ) b) <)

6.10. dbra. Merev kendgytirti és kenési mod

Korszerti kenési rendszer a kozponti kenés. Az olajat dugattyus- vagy fogaskerék szivattyu szallitja
csOvezetékeken keresztiil a kenési helyekre.
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A kozponti olajozédsok leginkdbb fogaskerék-szivattytival mtikodnek. Bels6égésti motorokban is ezeket a
konstrukcidkat alkalmazzak (6.11. dbra).

gyﬁjt§vezeték olajnyomas mér6

olajbevezetd |—~A6csapagyak
furat =

olajszivattyu olajszird

6.11. abra. Szoré- és szivattyus kenés kombindcidja

Zart hajtomtihazakban és a bels6égésti motorokban szokds szordolajozast is alkalmazni. A meriil6kenésnél az
olajfiirdében 1év6 nyildson keresztiil a szivattytizé hatas miatt az olaj az elmozduld feliiletek kozé keriil.
Bels6égésii motorok esetén a szivattyus kenést legtobbszor szordolajozassal kombinaljak.

Kiilonleges eljaras az olajkod kenés. Itt a leveg6vel porlasztott olaj a csuszo feliiletek kozé jut, mellyel bizonyos
hiitéhatas is jelentkezik.
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1. Valassza ki az alabbi felsoroldsbdl a siklocsapagyazasok jellemz6 tulajdonsagait!
A strlodasi viszonyuk nem fligg a fordulatszamtdl, terhelést6l, kenéanyagtol.
Csak kis mértékben szabvanyositottak, féleg egyedi tervezésiiek.
Kenbanyagra, kenési modra érzékenyek.
Dinamikus hatasokra nagyon érzékenyek.
Osztott kivitelben is elkészitheték, gyarthatok.
Csak nagy méretekben el6nyos hasznalni.
Csendes, rezgésmentes lizemdek.
Szilard szennyez6désekre nagyon érzékenyek.
A siklécsapagyazasnal (tengely-csap k6zott) nem sziikséges ,,csapagyhézag”.

2. Vélassza ki a helyes meghatdrozdst!
A kendolajhartya nyomasa nincs kapcsolatban a terhel6erével.
A kendolajhartya nyomasa és a terheléer6 egyensulyban van.

3. Jelolje meg, hogy a folyadéksurlodas kialakuldsara vonatkozo allitasok igazak vagy hamisak!
A feliiletekhez jol tapadé kenbanyag sziikséges.
A feliiletek kozotti taguld rés sziikséges.
A feliiletek kozotti relativ sebességkiilonbség sziikséges.

4. Melyik képlettel szamithat6 a csapagyban id6egység alatt keletkezé hémennyiség
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Q=p-F-v
Q=0Q1+Q
Q2 =c-m-(t —to)

A héegyensuly egyenletbdl kiszamithato:
Az el6irt csapagyhémérséklet mennyi htitéolajjal biztosithato.
Adott feliilet(i, adott mennyiség(i olajjal a csapagy {izemi hémérséklete mekkora lesz.
Az egyenletbdl a csapagy hémérséklete meghatdrozhato.
A surlodasi munka nagysaga.
Vélassza ki, hogy a hidrodinamikai elméleten alapulé méretezésnek hany lehetséges véltozata 1étezik?
2,
3,
Egy sem.

Vélassza ki az aldbbi osszefiiggések koziil a radidlis siklocsapagy csapjanak atmér6jét meghatarozo ké-

pletet!
F,
dmin = 5
d
F
F
dmin = Tr * Pmeg
d
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Parositsa az axidlis siklécsapagy méretezésénél hasznalt fogalmakat és bettijeleket!
1. Axialis terheléer6
2. Csapdagyszélesség
3. Csap atmér6
4. Megengedett feliileti nyomas
5. Kiils6 4tmér6
a) do,
b) di,
c) F,

d) Pmeg>
e)b

Valassza ki a helyes megoldasokat!
A kenozsirok bevezetésére a zsirzogombok alkalmasak.
A kendézsirok bevezetésére a zsirzoszelencék is haszndlatosak.

A kenOzsir bejuttatasdra szivattyuk is alkalmasak.

Valassza ki, hogy a kendolaj mely esetben kering t6bbszor kérbe a rendszerben?
Tartos egyedi kenés.
Cirkulaciés kenés.

Atfolyé kenés.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 6.3.8 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e A csapagyperselyekre jellemz6 allitasokra.

e A persely- és bélésanyaggal szemben tdmasztott kovetelményekre.
e A csapagyanyagokkal szemben tdmasztott kovetelményekre.

e Az egyes csapagyszerkezetek helyes megnevezésére.

e A kiilonb6z6 csapagyszerkezetek jellemz6 tulajdonsédgaira.

e A hordozd csapagyak egyes kialakitdsaira.

e A belsé6 égésti motorokban alkalmazott csapagy tipusra.

e A kiilonb6z6 szerkezetek géprajzilag helyes dbrazolésara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

Ki tudja valasztani a csapdgyperselyekkel kapcsolatos allitasok koziil az igazakat.

Ki tudja valasztani a persely- és bélésanyaggal szemben tamasztott kovetelményeket.

Ki tudja valasztani a rézalapu siklocsapagy-anyagokat.

Ha ki tudja valasztani felsoroldasbdl az abran lathaté alkatrész helyes megnevezését.

Ha ki tudja valasztani felsoroldasbdl az adott abrakon lathaté alkatrészre vonatkozé igaz allitdsokat.

Le tudja rajzolni géprajzilag helyesen a kiilonb6zé csapagy szerkezeteket.

Kulcsszavak: csapagypersely, bélésanyag, rézalapu siklocsapagy-anyag, hordoz6 csapagy, osztatlan, osztott,
szemcsapagy, belséégésii motor fécsapagya, talpcsapagy hengercsapagy.



E lecke oldal

6.3.6. Siklocsapagyak anyagai

A csapagypersely anyaga legtobbszor nem azonos a csapagy anyagaval. A perselyek alkalmazasa azzal az e-
l6nnyel jar, hogy kopas esetén cserélhetdk, illetve a tébb részes perselyek sikléfeliiletét utanmunkalassal be
lehet szabalyozni. Legegyszer(ibb az osztatlan persely, ami cs6 alaku és a hazba besajtoljak. Az osztott kiviteli
csapagyak perselyei osztottan késziilnek. A perselyszerkezetnek biztositani kell azt, hogy a ken6anyag az egyma-
son elmozdulo feliiletek k6zé jusson (6.12. abra).

Csapagyhazaknal az ontottvas vagy acélontvény kiilonb6zé mindsége jon szamitdsba. Kisebb szilardsagi
kovetelmény esetén konny(ifémbol, aluminium 6tvozetbdl is gyarthatéak. Egyedi kialakitds esetén hegesztett
acélhazak gyartasa is indokolt.

A csap a tengely megfeleléen kialakitott része, hajlitdst, csavardst, vagy Osszetett igénybevételt szenved. Kis
vagy kozepes terhelés esetén a szénacélok, mig nagy terhelésnél nagy szildrdsagu otvozott acélok johetnek
szamitasba. Otvozdk lehetnek a nikkel, a krém. A csap feliiletét a kovetelményeknek megfeleléen simara
munkaljak, koszoriilik vagy tlikrositik, a kopasalldsag novelésére feliileti keményit6 eljarasokat irnak eld, eset-
leg a kifaradasi hatar névelése céljabdl a feliilet gorgbzése is szokasos.

A csapagyanyagokkal szemben tamasztott kovetelmények:

jo siklasi tulajdonsagok,

alakithatdsag,

beagyazo képesség,

hévezetd képesség,

szilardsagi kovetelmények: nyomdszilardsag, faradas birdas szempontjabdl helyes, konstrukcio kialakitas,

korrdzioval szembeni ellenallas,

e technoldgiai tulajdonsagok: az anyag jol ontheté és megmunkalhaté legyen.

A nagyobb szildrdsdgu és keménységli otvozeteket bélés nélkiil is lehet haszndlni, ezek a csapagypersely
otvozetek.
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felso
perselyfél

olaj
bevezetés

also
perselyfél

6.12. abra. A persely siklofeliiletének kialakitdsa

Csapagyperselyek gyartdsahoz a leggyakrabban a kévetkez6 anyagok hasznalatosak:

e Onbronzok,

vOrosotvozetek,

aluminiumbronzok,

e aluminium csapagyotvozetek,

kiilénleges sargarezek,
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e Ontottvas,
e szinterfémek, porfémbdl gydrtott csapagyfémek,

e miianyag csapagypersely anyagok:

migyanta alapt vazanyaggal erdsitett, h6re keményedé miianyagok,
poliamidok, hére lagyul6é nagy molekulasulyu polimer

teflonok,

gumi,

muszén,

iiveg, finomkeramiai anyag

- fa.

Csapagy-bélés otvozeteknek nevezziik azokat a kis szilardsagu anyagokat, amelyeket csak nagy szilardsagu
csapagycsésze bélésként lehet alkalmazni. Leggyakrabban alkalmazott anyagfajtak:

e Onalapu csapagyfémek,

e Olomalapu csapagyfémek,
e Olombronzok,

o kadmiumoétvozetek,

e horganyalapu csapagyfémotvozetek.

6.3.7. Sikloécsapagy-szerkezetek

Hordozd csapagyak A hordozécsapagyak — féleg radidlis terhelés felvételére alkalmasak — kétféle kivitelben
késziilnek. Az egy részbol allo csapagyakat osztatlan csapagyaknak, a két részbdl allokat osztott csapagyaknak
nevezziik. A 6.13. dbran osztatlan kivitel( tgynevezett szemcsapagyak lathaték.
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a) b)

6.13. abra. Szemcsapdgyak

Az osztott csapagyaknal két 6 tipus 1étezik: merev persely(i és bedll6 perselyli. Mindegyik 1étezik csepegtetd
kenéssel, gytirtis kenéssel és kozponti olajozassal.

A legegyszer(ibb osztott kivitel a merev perselyl allécsapagy (6.14. dbra).

6.14. dbra. All6, osztott, merev perselyil csapdgy
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Bels6égésii motorok csapagyai Altaldban kétféle perselytipus van. Az egyik, ahol az ardnylag vastag acélc-
sészébe ontik bele a bélésfémet. A masik kivitelnél igen vékony acéllemez hordozza a sikléfeliiletet ado csapagy-
fémet, ez a lemezpersely.

6.15. abra. Belséégésti motor fécsapdgya

A 6.15. dbra 4all6 elrendezésti motorcsapagyat szemléltet. A persely vastag acélcsészébdl és ebben egy vagy tobb
rétegli bélésfémbol all. A bélésfém anyaga a dizelmotorok esetében Olombronz. A sokréti kovetelmények
kielégitésére szolgalnak a tobbrétegli csapagyperselyek. Benziniizem{ motorok esetében hasznalatos a
lemezpersely. A konnylGfém futdfeliilet kivitelnél a lemezre hengerléssel plattirozott aluminium oOtvozetet
visznek fel.

Vasuti kocsik siklécsapagyai Vasuti kocsik, mozdonyok csapdgyazasdra haszndljdk az Isothermos tipusu
csapagyat. Az olajat a tengelyvégen 1évé szordkar szdllitja. A kenés igen jé, iizeme nyugodt. 120 km/h
sebességnél az lizemi hémérséklet 50 - 60°C—kal nagyobb a kornyezetinél. Mara viszont a sikloagyazasok hat-
térbe szorultak a vastti lizemben ugyanis az Gjabb konstrukci6ju vastiti kocsik dltalaban gordiilé csapagyazassal
késziilnek.
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Tamasztd - csapagy szerkezet A tamasztd csapagyak ritkdbban alkalmazott sikldcsapdgy - szerkezetek. Két

szerkezeti tipust kiilonboztetiink meg:

e talpcsapagyak,

e atmeno tengelyl harangcsapédgyakat.

A legegyszer(ibb kivitelli tdmasztocsapagy a talpcsapdgy, amelyet nagyon lassan forgo fiiggbleges tengelyek
agyazasara alkalmaznak (6.16. dbra). A filiggbleges er6t a gombfeliileten bedlld siklofeliilet veszi fel. A radidlis
csapagyerot a fliggbleges tengely(i hordozdcsapagy veszi fel.

o (D

(!

|
Y

sl

B

6.16. 4dbra. Ontétt hdzzal késziilt talpcsapdgy
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6.3.8. Ellen6rzo kérdések

1. Jelolje meg, az aldbbi csapagyperselyekkel kapcsolatos allitdsok koziil az igazakat!

Csapagypersely csak béléses kivitelben késziil.
Csapagypersely béléses és bélés nélkiili kivitelben is késziil.
Kis terheléshez a bélés nélkiili persely anyaga ontottvas.
Nagy terheléshez nem alkalmazhaté bronzpersely.

2. Vélassza ki a persely- és bélésanyaggal tdmasztott kovetelményeket!
Jo siklasi tulajdonsag
Kell6 ridegség
Korrodalhatésag

Kozepes hovezetoképesség
Jo alakithatésag
Kell6 szilardsag
3. Valassza ki az alabbi felsorolasbdl a rézalapu siklocsapagy-anyagokat!
Fehérfém
Vorosotvozet
Ontéttvas
Foszforbronz
Konnytifém
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Onoétvozet
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4. Véalassza ki az alabbi listabdl az abran lathat6 alkatrész helyes megnevezését!

Citromcsapagy

Négy hordozdfeliiletii siklécsapagy
Osztott siklocsapdgy persely

Osztott, béléses siklécsapagy persely
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5. Jelolje az aldbbi dbran lathaté siklocsapdgy helyes megnevezését!

Citromcsapagy
Négy hordozéfeliilet( siklocsapagy
Szemcsapagy
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6. Tanulményozza az alabbi abrat, majd az aldbbi felsorolasban jelolje az igaz allitasokat!

Talpas szemcsapagy.

Osztott kiviteli csapagy.
Olajbevezet6 hornyos csapagy.
Lemezre szerelt szemcsapagy.

Az abran harom alkatrész lathato.



LIKILS
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6.4. Gordiil6csapagyak

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Kovesse végig a gordiiléesapagyak tulajdonsagait.

e Tanulja meg a f6bb szerkezeti elemek helyes megnevezését.

e Tanulmanyozza a gordiilécsapagyak elényds és hatranyos tulajdonsagait.

e Ugyeljen az egyes konstrukciék helyes mfiszaki 4brazoldsdra.

e Sajatitsa el a csapagyak szerkezeti részeinek helyes megnevezését.

e Tanulja meg a gordiilé csapagyak osztalyozasat.

e Az egyes csapagy tipusok kiilonbozdségére.

e Az egyes konstrukciék milyen iranyu terhelések felvételére alkalmasak.

e A gordiil6csapagyak élettartamanak szamitdsi modjara.

e Radidlis, axidlis, bedlld axidlis csapagyak esetében az egyenértékii terhelés szamitasara.

e A hatarterhelésre ellen6rzés eseteire és szamitdsi modjara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e A gordiilécsapagyakra jellemz6 allitasokat helyesen ki tudja valasztani listabdl.
e A gordiilécsapagyak iizemeltetésére vonatkozd tulajdonsdgokat ki tudja vélasztani a felsorolasbol.

e Az egyes konstrukcidk helyes miiszaki abrazoldsat ismeri.
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e Képes képrol felismeri az adott csapagytipust.

Meg tudja hatdrozni, hogy a felismert csapagytipus milyen irdnyt terhelések felvételére alkalmas.

Ha ki tudja vélasztani, hogy egy bedlld axidlis csapagy egyenértékii terhelését mely Osszefiiggéssel
hatdrozhatjuk meg.

Ha ki tudja valasztani, hogy melyik élettartam Osszefiiggés mértékegysége futdskilométer.

Ha ki tudja valasztani, hogy mely esetekben kell a gordiil6csapagyat hatarterhelésre ellenérizni.

Kulcsszavak: gordiilocsapagy, osztatlan, szennyezddések, karbantartas, csapagy gylrd, ferde hatasvonald,

gordiilé test, gylirls, kétsoros, ferde hatdsvonalu, radidlis gorgds, tligorgds, hordd gorgods, kupgorgss, taresas,
élettartam, futdskilométer, hatarterhelés, millio kilométer, egyenértékii terhelés.

6.4.1. Gordiil6csapagyak tulajdonsagai, osztalyozasa

A gordiilécsapdagy relativ mozgast lehetévé tevé szerkezet, mely forgd vagy lengé mozgast végzd, erdatvitelt
biztosité alkatrészek, pl. tengelyek, csapok megtdmasztdsara, vezetésére szolgal.
A gordiilécsapagyak tulajdonsagai:

e terhelésatadast gordiilomozgassal végzik, bels6 surloddsuk kicsi, a gordiil6 ellenéllasuk gyakorlatilag a for-
dulatszamtdl fiiggetlen,

e Kkis surlodas miatt egyszert és kismértékili a kenésigényiik,

o forgésértelmiik tetszbleges,

e karbantartasi igényiik kicsi,

e nemzetkozileg szabvanyositott, kereskedelmi aruként gyorsan potolhatd, cserélheté gépelemek,

e dinamikus hatdsokra érzékenyek,

e szinte kizardlag osztatlan kiviteliiek, ezért alkalmazasuk korlatozott,
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e szildrd szennyezbédésre (por-, fémszemcse) érzékenyek,

e rezgéskeltd hatdsra érzékenyek és a valtozo terhelések miatt zajosak.

A gordiil6testek egyenletes elhelyezkedését a gytiriik illetve tarcsak kozott a legtobb esetben a csapdgy kosara
biztositja. Ezek alapjan a gordiilécsapagy f6 részei:

e csapagy gyurik (kiils6 és belso),
e gordiil6 elemek,
e gordiil6elem kosdr,

e 74ro elemek.
A gordiilécsapagyakat osztélyozhatjuk:

e a terhelés irdnya szerint:

- Radialis csapdgyak (hordozé csapdgyak), melyek a forgdstengelyre merdleges er6ket vesznek fel, bar
legtobbjiik kisebb axidlis terhelés felvételére is alkalmas. A kis hatdsvonal sz6gli csapagyak sorolhatok
ide, o < 10...15°

- Ferde hatdsvonalu csapagyak, radidlis terhelés felvétele mellett jelentésebb axidlis terhelés felvételére
is alkalmasak. Hatdsvonal szogiik: 10...15° < a < 50...60°

- Axidlis csapdgyak (tdmasztocsapagyak) vagy mdas néven tdrcsds csapagyak, melyek a tengelyirdnyu
erdket veszik fel. Hatdsvonal szogiik: o > 50...60° , igy egyes tipusok kis mértékd radidlis terhelés
felvételére is alkalmasak.
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A szakirodalom egyes esetekben a radialis és a ferde hatdsvonalud csapagyakat egységesen gytriiscsapagyaknak
is nevezi.

e a gordiil6testek alakja szerint:
— golyosak,
— gorgbsek (hengergorgds, tligorgos, horddgorgds, kupgorgos, rugdgorgos).
e a gordiilo feliiletek szerint:
- gylrts,
— tdrcsas.
o szerkezetiik szerint a csapagyak lehetnek:
— merevek,
— oOnbedlldk.
e gordiilGtestek elhelyezkedése szerint:
— egysoros,

— kétsoros.

6.4.2. Gordiilocsapagyak fajtai

Gylirtis golyoscsapagyak Leggyakoribb tipus az egysoros kivitel, egyszer( felépitési. Radialis- és mind-
két iranyu axidlis terhelést is fel tud venni (6.17. abra). Létezik egy és kétoldali porvédo lemezes (Z, 27Z)
és gumitomitétarcsas (RS, 2RS) kivitelben. Szennyez6dés bejutastdl és kendzsir kijutastdl védettek. A két-
soros kivitelli ritkdibban hasznalatos. Ez a csapdgy féleg sugariranyu terhelés illetve kismértékii axialis terhelés
felvételére alkalmas. A csapagykosar lemezbdl, két darabbodl késziil, melyet a golyok behelyezése utan szege-
cseléssel erdsitenek Gssze. A csapagyak rajzan a kosarat nem minden esetben tiintetik fel.
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6.17. dbra. Egysoros mélyhornyi csapdgy

A kiils6 a belso, de leggyakrabban mindkét gytiri megfelel6 kialakitasaval a radialis er6 mellett egyiranyt axialis
er6 felvételére alkalmas csapagytipusokat is 1étrehoztak. Ilyen az tgynevezett ferde hatasvonald golydscsapagy
(6.18. abra).

N

6.18. abra. Ferde hatdsvonalt csapdgy

Kétiranyu axialis er6hatast két ferde hatdsvonalu csapdgy egymads mellé épitésével lehet felvenni, de késziilnek
két golydsoros kivitelben is.
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A bedll6 csapagy kiils6 gytiriije gombfeliilet, ami lehet6vé teszi a csapagy befesziilés nélkiili miikodését akkor
is, ha a tengely 2- 3°-kal elhajlik. Ezek a csapagyak radialis és kétiranyu axialis terhelést is fel tudnak venni
(6.19. abra).

N ISR [

6.19. dbra. Kétsoros ferde hatdsvonalil csapdgy

Gytlirlis gorgéscsapagyak A henger -, a kip -, és a hordd-gorgés csapagyak nagyobb teherbirdsiak, mint
a radialis golydscsapagyak. Nagy fordulatszammal {izemeltethet6k. A gorgds csapagyak koziil a 6.20. abra

a hengergorgds tipusokat mutatja be.
SR ENE
V// %,

a) b) C) d) e)

6.20. dbra. Radidlis gorgds csapdgyak
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Az a, és a b kivitel csak radidlis erével terhelhet6, mivel a gorgé az egyik gytriire nem tud axialis er6t atadni.
A ¢, és a d abran 1évo tipusok kismértékii axialis terhelést is fel tudnak venni, mivel a belsé €és a kiils6 gytirtn is
van vall az egyik oldalon.

A hengergorgls csapagyak kiilonleges fajtdja a tligorg6s csapagy (6.21. abra). Kis atmér6ji, de hosszu
hengergorgdkkel ellatottak. Radialis helyigényiik kicsi. A kosarszerkezettel rendelkezék magas fordulatszamon
is lizemeltethet6k. Belso, vagy kiils6 gytiri nélkiili kivitel pontos beépitési hely kialakitast igényel. Ilyenkor

csak kosarral 6sszefogott gorgdsort épitenek be, a futédfeliileteket pedig a tengelyen vagy a hazban alakitjak ki.
Csak radialisan terhelhetdk.

6.21. dbra. Tiigorgds csapdgy

Nagy terhelGerok és 2- 3° szogeltérés felvételére alkalmasak a kétsoros hordogorgods csapagyak (6.22. dbra).

)

0
I 7

SN
\

6.22. abra. Kétsoros hordogorgds csapdgy

A kiils6 gytirti belsé feliilete gombfeliilet, a gordiiléelemek ehhez igazitva hordé alakuak.
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Szerkezetileg a gytiriis csapagyakhoz tartozik a 6.23. dbran lathaté kipgorgds csapagy. Terhelésfelvétel szem-
pontjabdl viszont atmenetet képez a gylrls és tarcsas csapagyak kozott. A kosarral egybefogott gorgésort a
bels6 gytirti vezeti, a kiils6 gylirGi kiipos gordiiléfeliilete levehet6. A radidlis terhelés mellett, egyiranyu jelen-
t6s nagysdgu axidlis terhelést is fel tud venni. Alkalmazdskor pdrosaval, egymdssal szembeforditva épitik be,
igy kétiranyu axialis terhelést is fel tudnak venni. A kipgorgos csapagyak szétszedhetdk, ezért beszerelésnél a
csapagyhézagot be kell allitani.

)
]

6.23. abra. Kiipgorgds csapdgy

Tarcsas csapagyak Tengelyirdnyu erék felvételére alkalmasak, radidlis er6vel nem terhelhetéek. Az egyiranyu
axialis terhelés felvételére az axidlis golydscsapagyak alkalmasak (6.24. abra).

6.24. abra. Axidlis golydscsapdgy

A két tarcsa egyike a tengelytarcsa, a mdsik pedig a fészektarcsa, ennek mérete 0,2-0,4 mm-rel nagyobb a d—nél.
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A golyésort a lemez kosarszerkezet fogja dssze.

Létezik kétiranybdl haté axidlis terhelés felvételére alkalmas valtozata is. Ez a kivitel tulajdonképpen két csap-
agynak tekintheto.

6.4.3. Gordiil6csapagyak kivalasztasa

Az alkalmazdk, ilizemelteték a csapagyakat nem méretezik, hanem kataldgusbdl kivalasztjak. A kivalasztas
meghatdrozott élettartam alapjan torténik, figyelembe véve a csapagyazast terhelé eréket és az lizemi

koriilményeket. A gordiilécsapagy gyartdk az altaluk elvégzett szamtalan kisérlet és szamitds alapjan
a kovetkez6 jellemzoket adjak meg:

e Alapterhelés (C'): Newton-ban megadott terhelés érték, melyet a radidlis terheléssel terhelt csapagy millo
koriilfordulas esetén karosodas nélkiil elvisel. Az élettartam meghatarozasahoz kiindulé adat.

e Hatarterhelés (Cj): az a terhelés Newton-ban, amelyet a lassan forgé illetve all csapagy a gordiiléelemeinek
maradand¢ alakvaltozasa nélkiil kibir.

e Hatarfordulatszam (n,;): a megengedhet6 legnagyobb fordulatszam.

A csapagy élettartam (L) szamértéke a megtett fordulatok szdmat jelenti milliéban kifejezve. Kisérleti ered-
mények alapjan a gordiilécsapagyak élettartama:

C\? 3600-n-L, ...,
L= (F) = q% millié fordulat (6.7)

ahol a ,,p” kitevé értéke:

e golydscsapagyaknal 3,
e gOrg0s csapagyaknal 10/3.
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Jarmtvekben, mobil gépekben millié kilométerben (Ly,,) adjdk meg az élettartamot, a futékerék atmér6 D [m],

felhasznalasaval:
B L-D- -«

L
km 103

millié km (6.8)

A csapagyak terhelése:

Uzemelés sordn a csapagyakra az {izemi terhelés (radidlis, axialis vagy mindkettd) ismétlédéen és altaldban
dinamikus hatdsoktdl sem mentesen hat. Mindezen hatdsokat egy képzelt terheléssel, igynevezett egyenértékli
terheléssel (F') vessziik figyelembe.

1. Radialis csapagyak egyenértéki terhelése:
F=f,(X-F.+Y - F,), (6.9)

2. Axidlis csapagyak egyenértéki terhelése: F' = F,,, mivel csak axidlisan terhelhet6k

3. Beadll6 axidlis csapagyak egyenértéki terhelése: F' = F,, + 1,2 - F.

A gordiiléesapagyak terhelése allé helyzetti és lassu forgdsu lizemelés kozben nem a kifaradas, hanem az érint-
kez6 feliileteken 1étrejové deformacio.

Ilyen eseteknél a kivalasztott csapagyat statikus alapterhelésre, mas széval hatarterhelésre ellenérizziik.

A hatarterhelésre ellendrzés esetei, ha a csapagy:

tizemi fordulatszama< 0,17 [1/s] ~ 10 [1/min],

e lengbmozgast végez,

all6 helyzetben is terhelt,

forgd és 10késszerti csucsterhelésekkel {izemel.
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A csapagy hatarterhelésének jele:

e radialis terhelésnél: C, [N],

e axidlis terhelésnél: C,, [N],

értékeik, tipusonként a katalégusokban megtalalhatok.

A hatarterhelés szamitasa:
Co > s - Fp, (6.10)

ill.
Coa > 50 - Foa (6.11)

ahol:

e (y a statikus alapterhelés
e Fy a statikus egyenértéki terhelés

e s a statikus tényezo.
Az s( tényezo értékei:

e so = 1,5...2 nagy igénybevétel, 10késszerti terhelés, dtlagos futdspontossag és zajszegény itizemelésnél
e s9 = 2 nagy futdspontossagnal
e 59 = 0,8...1,2 normadl igénybevételnél

e s9 = 0,5...0,8 kis igénybevételnél, lengémozgdsnal.
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A statikus egyenértékd terhelés:
F=Xy-F.+Yy-F,, (6.12)

- ahol: X, Y statikus terhelési tényezok katalogusbol kivalasztasra keriil6 értékek.

A kenés feladata a surlodas, a kopas és velejaré melegedés csokkentése, valamint a csapagy korréziévédelme.
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6.4.4. Gyakorlé feladatok

6.1. feladat.
Egy d = 45 mm atmérdjii tengelyt kell csapdgyazni, mely n = 10 s~! - mal forog. f, = 1,2 és 20.000 iizeméra
élettartamot kell a csapagynak kibirnia. F,, = 1000 N
Katalégusbdl a 16 009 jel(i golydscsapagyat valasztva, C' = 12000N, X =1, Y = 0.
Szdmitds:
F=f,-X-F.=12-1-1000 = 1200 N,

c\?  /12000\°
L = — — = =1 3 -1 11 7
<F> ( 1200 > 0 000 millié fordulat,

_ L 10° = 10° = 27777 lizemoOra
©3600-n  3.6-10% '

Ly,

27777 iizemérét bir ki, tehat megfelel.
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6.2. feladat.

Adatok:

F,. =5000 N,
n=25s"1,

Lj, = 22000 16,
Ju=11,

X =1

Szamitas:

A csapagy élettartama millié fordulatban:

~ 3600 -n- Ly 3600 - 25 - 22000

L
106 106

= 1980 millié fordulat.
A csapagy egyenértéki terhelése:
F=f,-X-F.=11-1-5000=5500N.

A csapagy dinamikus terhelésének meghatdrozasa:

c\°® f
L:<F> =C=F-VL,

C = 5500 - v/1980 = 5500 - 12,557 = 69063 N .
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6.3. feladat.

Egy rakodohid futékerekét (NU) csapaggyal kell agyazni.
Uzemi adatok:

Radialis terhelés: F,. = T0000N;

Tengelyatméré: d = 50mm;

Beépitett csapagy szam: z = 2db.

Szdmitds:
A szerkezet lizemébdl adddik, hogy terhelt allapotban nagyon keveset fordul a csapdgy, ezért nem kifaradasos,
dinamikus terhelésre, hanem statikus terhelés alapjan valasztunk ki csapagyat.

Statikus egyenértéki terhelés hengergorgds NU-s tipusu csapagyra:

Fy=F,[N] .
Egy csapagyra juto statikus egyenértéki terhelés:
F 70000
Foo==2= —5— = 35000N .
z

A statikus biztonségi tényez6: sy = 1,5 (nagy terhelés, atlagos futdspontossag).

A sziikséges statikus hatarterhelés:
Co = s0 - Fo1 = 1,5 - 35000 = 52500N .

A vélasztott csapagy katalégusbdl az NU 210-es jelli csapagy:

Co = 64400N,
d = 50mm,
d = 90mm,

B = 20mm.
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6.4. feladat.

Hatdrozza meg egy egysoros mélyhornyt golydscsapagy élettartamdt (millié ford.) és dinamikus terhel-
het6ségét, ha: F,. = 5500N, F, = 2700N, n = 241/s, Lj, = 1000046, X = 0,56, Y = 1,65, e = 0,45.



KIS

1. Vélassza ki az alabbiak koziil a gordiil6csapagyakra jellemz6 allitasokat!
Uzemeltetés soran kevés karbantartdst igénylenek.
Dinamikus er6hatdsokra érzéketlenek.
Kereskedelmi forgalomban beszerezhetd, szabvanyos gépelemek.
Minden tipusuk vagy csak radidlis vagy csak axidlis erét képes felvenni.
Szilard szennyez6désekre érzéketlenek.

2. Dontse el az alabbi allitasok koziil, hogy melyik igaz!
A gordiilécsapagyak zajosabb jardstak, mint a siklécsapagyak.
A siklocsapdgyak kendanyag sziikséglete nagyobb, mint a gordiilé csapagyaké.




E Iecke 13 oldal

Tanulmanyozza az dbrat, majd valassza ki a felsorolasbdl a csapagy megnevezését!

Y csapagy

Kupgorgds csapagy
Tligorgls csapagy
Hengergorgls csapagy
Golyédscsapagy (mélyhornyt)
Beall6 golydscsapagy

Milyen irdnyt terhelés felvételére alkalmas az el6bbi képen lathatd csapagy? Jeldlje a helyes valaszt!
Csak sugdariranyu terhelés felvételére alkalmas
Csak tengelyirdnyu terhelés felvételére alkalmas
Sugdrirdnyu és egyirdnyba mutatd tengelyirdnyu terhelés felvételére alkalmas
Sugarirdnyu és kétiranyba mutatd tengelyiranyu terhelés felvételére alkalmas
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Milyen csapdgy lathaté a képen? Jelolje a helyes valaszt!

Kuipgorgss csapagy

Hengergorg6s csapagy

Golydscsapagy

T{igorgls csapagy
Milyen iranyt terhelés felvételére alkalmas az el6bbi képen lathatd kialakitast csapagy? Jeldlje a helyes
valaszt!

Csak sugdrirdnyu (radidlis) terhelés felvételére alkalmas

Csak tengelyiranyu (axidlis) terhelés felvételére alkalmas

Sugarirdnyu és balra mutaté tengelyiranyt terhelés felvételére alkalmas

Sugarirdnyu és jobbra mutaté tengelyiranyt terhelés felvételére alkalmas

Vélassza ki, melyik 0sszefiiggéssel kell kiszamitani egy bedlld axidlis csapagy egyenértéki terhelését!
F=F,
F=Fu+12-F;
F=f,(X F+Y F,)
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Melyik élettartam Osszefiiggés mértékegysége a futaskilométer? Jelolje a helyes valaszt!

Li=(7)"
Ly = 5"

Ly = (%)" " s0m

Valassza ki az alabbi felsorolasbol mely esetekben kell a gordiilécsapagyat hatarterhelésre ellendrizni!
Véltozé terhelésti iizemelésnél

All6 helyzetben is terhelt {izemnél
Uzemi fordulatszam > 0,17 m/s
Lengd mozgast végzo lizemvitelnél

Lokésszertl cstcsterhelésmentes tizemelésnél
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 6.4.8 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e A gordiil6csapagyak kenési feladataira.

A gordiilécsapagyakndl hasznalatos kenéanyagokra.

A gordiilécsapagyaknal hasznalatos tomitések feladataira.

e A tomitések egyes fajtainak tulajdonsagaira.

A gordiilécsapagyakndl hasznélatos beépitési megolddsokra és alkalmazdsi helyiikre.

A csapagygytrtikon el6irhaté tlirés nagysagokra.

e Az egyes beépitési megolddsok géprajzi dbrazolédsdra.
Kovetelmény:
A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismeri a csapagykenés feladatait.

e Ismeri a csapagyaknal hasznalt ken6anyagokat.

Ki tudja valasztani a csapagyazasnal haszndlt tomitések feladatait.

Ki tudja valasztani a felsorolasbdl az adott tomités fajtakat.

A csapagybeépitési abran felismeri az adott csapagyfajtat,

Meg tudja hatarozni, hogy az adott csapagy milyen irdnyu terhelés felvételére alkalmas,

Tudja dbrdzolni a szerkezetet géprajzilag helyesen.

Kulcsszavak: csapagykenés, zsirkenés, olajkenés, adalékanyag, ken6anyag kivalasztas, tomités, szennyezddések,
nemez, karmantyus, csapagybeépités, illesztés, tlirés fokozat, tlirés mindség.
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6.4.5. Gordiil6csapagyak kenése

A kenbanyag megvalasztasanal az alabbiakat kell figyelembe venni:

e fordulatszam,

e csapagyméret,

e csapagyterhelés,

e lizemi hémérséklet,
e szennyezOdés,

e konstrukcids szempontok.

A gordiilécsapagyak altaldban zsirkenéstiek. A kendzsirok alapolaj és stiritészerek alkotta félfolyékony vagy
szilard szuszpenzidk. Az alapolaj 4ltaldban asvanyolaj, vagy szintetikus olaj lehet. A sfrit6szerként kalcium,
natrium, illetve litium szappan és esetleg ezen elemek séjai is hasznélatosak.

A kenézsirokba kiilonb6z6 adalékokat is tesznek, hogy még tovabbi tulajdonsdgokkal is rendelkeznek:

e arozsdasodasgatlo szerrel a fémszerkezetet védik,
e az oxidacio gatloszerrel a magas homérsékleten is védetté valik a zsir,

e nagy nyomasallésagu adalékkal a kendanyag teherbiroképessége no.

Olajkenést alkalmaznak nagy fordulatszamnal, magas izemi hémérsékletnél, kis surlédas csokkentés miatt és
olyan szerkezeteknél, amelyekben a csapagyon kiviil mas gépelem is kenést igényel.
A csapagyazasok szokasos olajkenési megoldasai:

e meriilg,

e olajfiirdds,
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e szdrodolajos,
e cirkulaciés,

e friss olajbevezetéses.

A gordiiléesapagyak leggyakrabban alkalmazott kendolajai az dsvanyi olajok, melyek paraffinos, nafténos, vagy
a kett6 kombindcidja szerinti Osszetételliek. Legelterjedtebbek az er6sen finomitott paraffinolajok.
Szintetikus olajokat ritkdbban alkalmazzdk, de tdl alacsony és magas iizemi hémérsékletnél, nagy terhelésnél

nélkiilozhetetlenek.
A kendolajok tulajdonsagait adalékokkal javitjak. Leggyakrabban oxidaciot gatlé-, rozsdasodast gatlo-, habzast

gatlo-, kopast csokkent6-, nyomasallésagot nével6 adalékokkal gyartjak az olajokat.
A kendolaj kivalasztasanak f6bb szempontjai:

e a terhelés,
e a fordulatszam,
e a hémérséklet,

e a haszndlati id6étartam.

6.4.6. Gordiil6csapagyak tomitése

A tomités feladata a csapagy kenéanyaganak kenéshelyen tartdsa, és a csapagy szennyezddéstol vald védelme.
A tomités fajtdjat elsésorban a csap keriileti sebessége szerint vdlasztjuk meg. Természetesen figyelembe kell
venni a kendanyag fajtat, a kenési rendszert, a csapagy méreteit, iizemi homérsékletét, sot a kiilsé kornyezet
jellemzo6it is. A tomitések két f6 csoportjat a sturlédo és a nem surlédd szerkezetek alkotjdk. A nemeztomités
zsirkenéshez, t<100°C {izemi hémérsékletig alkalmazhaté (6.25. abra).
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6.25. dbra. Nemegtomités

A surlédé tomitések korszer(i valtozata a karmantyus tomités, zsir- és olajkenés esetén egyarant hasznalhato.

oz

6.26. abra. Karmantytis tomités

A 6.26. dbran a kenbanyag kijutasat megakadélyozd beépitett tomitégytiri lathat6. Ha a szennyezdédések be-
jutdsanak megakadalyozasa a cél, akkor a tomitégytirtit forditva kell beszerelni, mivel csak egy irdnyban biz-
tositja a tomitést. A surlodds mentes tomitések a kiilsé és a belsé teret igen keskeny réssel valasztjak el. Az
ilyen szerkezet olajkenéshez is alkalmazhatd, ha a labirintrésbe kendzsirt préseliink. Elvileg korlatlan fordu-
latszdmhoz alkalmazhatd. A labirint tomitések pontos szerelést igényelnek, mivel helytelen szerelés esetén a
rések eltorzulnak, az igy fellép6 szivd hatds kovetkeztében pedig a tomités céljaval ellenkez6 hatast fejt ki. Ne-
héz tizemi koriilmények kozott el6fordul a kombinalt tomités haszndlata is, amikor a labirint tomitést nemez
tomitéssel egyiitt alkalmazzak.



E lecke oldal

6.4.7. Gordiilocsapagyak beépitése

A gordiil6csapagyak megfelel6 élettartamanak legelsé feltétele a helyes konstrukceié. Ezalatt nemcsak a csapagy
és a csapagyhaz kapcsolata értendd, hanem a szerkezet iizemét, terhelési viszonyait figyelembe vevd, atgondolt
csapagy kivalasztas és beépités. A csapagygytirti és a tengely kialakitdsanal fontos kovetelmény a megfeleld
felfekvés biztositasa érdekében, hogy a tengely lekerekitési sugara (r1) mindig kisebb legyen a csapagy lekere-
kitési sugaranal (r) (6.27. abra).

N

<
2z
QJ\/J
6.27. dbra. Csapdgygytirti és a tengely helyes kialakitdsa

Mivel a kis lekerekitési sugdr fesziiltséggy(ijté hatdsa jelentls, ezért szilardsagilag kedvezdébb kialakitds is
létezik. A 6.28. dbra arra az esetre mutat példat, amikor mas mdédon nem biztosithaté a csapagy megfelel6

felfekvése.

w7

6.28. dbra. Példdk csapdgygytirii és a tengelyvdll illesztésére

A csapagytlrések szamértékeit az ISO illesztési rendszereknek megfelel6en kell meghatdrozni. A normal pon-
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tossdghoz IT6 pontossagi osztalyt, furattiirésénél K6-ot, palasttiirésnél h6-ot célszerli alkalmazni. A tengelycsap
tirésfokozatai: g...r (k a leggyakoribb), és mindsége IT5, IT6. A hazfurat tiirésfokozatai F...P (J és K a leggyako-
ribb) és mindsége IT6, IT7.

A 6.29. dbra vasuti kocsik csapdgyazasanak egy elterjedt megoldédsa lathatd, konkrét csapagy beépitési példa
formdajaban. Ebben az esetben a csapagyakra a nagy radialis er6 mellet jelent6s axialis terhelés is harul, emi-
att alkalmaznak két csapagyat. A csapagytok két részes csavarokkal van Osszefogva. Az egyik csapagy kiilso
gylr(je mindkét oldalon meg van tdmasztva, mivel a masik csapagy helyzete a szereléskor nem meghatarozott.
A tengelyvégen 1évé anya elfordulés elleni biztositdsa a tengelyvégen kiképzett horonyba, csavarral rogzitett
biztosité ékekkel torténik, amely az anya homlokfeliiletén kialakitott horonyba illeszkedik.

m /(//1/”/,,(,,,.,/

\\\\\\\\‘ \\\\\\\\> 7z
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6.29. dbra. Vastiti kocsi keréktengelyének csapdgyazdsa

A

A tomitést labirintgy(ir(i biztositja, ami egyben a tengelyvall nagy lekerekitésének athidaldsara is szolgdl.
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A 6.30. abra gépjarmiikerék tengely csapagyazasanak tipikus példajat mutatja.
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6.30. abra. Gépjdrmiikerék tengelyének csapdgyazdsa

Ennél a konstrukcional kupgorgds csapagyak keriiltek beépitésre. Radidlis és kétiranyu axialis terhelés
felvételére alkalmas megoldas. A csapagyjaték (csapagyhézag) beallitasa és a kopas utan allitas a sasszeg biz-

tositdst korondsanydval torténik. A tomitést jobb oldalon a rugds tomit6gytliri és baloldalon pedig lemezfedél
biztositja.
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6.4.8. Ellenorzo kérdések

1. Valassza ki azt a meghatdrozast, amely legpontosabban irja le a csapagykenés feladatat!

Surlédaés-, kopdas csokkentés és korrézidvédelem.
A surldédas és velejaré melegedés csokkentése
Surlédas, kopas és velejard melegedés csokkentése €s korrozidvédelem

2. Vélassza ki az alabbi felsorolasbdl a csapagyaknal hasznalt ken6anyagokat!
Asvanyolaj alapt — litiumszappanos zsir
Litiumszappanos parafinolaj
Szintetikus kendolaj alapt — fémszappanos zsir
Nafténos asvanyolaj

Teflonos dsvanyolaj
Parafinolaj

3. Dontse el és jelolje meg, melyik allitas helyes!
A gordiilécsapagyak altaldban zsirkenéstiek.
Csak szintetikus olajok hasznélatosak gordiil6csapagyak kenésére.
Nagy fordulatszamu, nagy iizemi homérséklet(i csapagak, olajkenéstiek.

4. Valassza ki az alabbi felsorolasbol a csapagyazasndl hasznalt tomitések feladatait!
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Héelvezetés biztositdsa
Szennyezo6déstdl valé védelem
Csapagy megtamasztasa
Ken6anyag kenéshelyen tartdsa

A felsorolasbdl valassza ki a nem érintkez6 tomitéseket!
Karmantyus tomités
Réstomités
Axidlis labirinttomités
Nemeztomités

Tanulmanyozza az aldbbi abrat, majd védlaszoljon a kérdésre! Milyen tomités lathatd az abran?

Karmantyus tomités
Labirinttomités
RéstOmités

Tanulmanyozza az alabbi abrat, majd a listabol valassza ki az ott lathat6 csapagy terhelhet6ségét!



LIKILS

Csak radidlis
Kétiranyu axiélis
Radialis és kétiranyu axialis

8. Tanulményozza az alabbi dbrat, majd valaszoljon a kérdésre!
Valassza ki az alabbiak koziil az abran beépitett csapagyak megnevezését!

‘ |
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77
L

Ktpgorgos csapagyak
Beall6 gorgos csapagyak
Hengergorgos csapagyak

Iecke ('8 oldal
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6.5. Modulzaré

1. Tanulmdanyozza az aldbbi dbrat, majd a tételszamokhoz parositsa a megnevezéseket!

tengely

kenbanyag bevezetGhely
persely

hazfedél

tengelycsap
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Tanulmanyozza az aldbbi dbrat, majd irja be az abran lathaté szdmokat a megfeleld helyre!

M

Hhenis |

0 n

Melyik szam mutatja a folyadéksurlddas esetét?
Melyik szam mutatja a vegyessurlodas esetét?
Melyik szam mutatja a szarazsurlodas esetét?

Tanulmanyozza az alabbi abrat, majd dontse el az alabbi allitasokrdl, hogy igazak, vagy hamisak! Jeldlje az
igaz allitasokat!

Ny

.
S

=
S

A képen lathat6 csapagy tarcsds csapagy.
A képen lathaté csapagy foként sugariranyu terhelés felvételére alkalmas.

A képen lathatd csapagy gordiilotestjei pontszerlien érintkeznek a futofeliilettel, ezért teherbird
képessége korlatozott.
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Tanulményozza az aldbbi dbrat, majd az alabbi felsoroldsban jelolje az igaz allitdsokat!

Bélés nélkiili, osztatlan perselyes.

A kenodolaj elvezetésére hornyok lathatok
Osztott hazas kiviteld.

A csapagytalp lerogzitéséhez 4 db csavar kell.
Béléses, osztott perselyes.

Dontse el az alabbi allitasokbdl, hogy melyek igazak, vagy hamisak! Jel6lje az igaz allitasokat!
A tengelycsap és a csapagyfurat illesztése laza.
A csapagyak mérettiirését szabvany rogziti.
A csapagyterhelés és homérséklet nem befolyasolja az illesztés megvalasztasat.
A csapagyak tobbségében normal pontossaguak. (IT6-osak)
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Szamitsa ki egy gy(r(s (radialis) golydscsapagy ,,F” egyenértéki terhelését és élettartamat (L) milli6 for-
dulatban!
Adatok:

e csapagyterhelés 10000 N

e radialis terhelési tényez6 X = 1

e {izemi tényezd 1,2

e dinamikus terhelhetéség 48000 N

Egyenértéki terhelés eredmanye F =7 N
Elettartam (L) millié fordulatban!

Jelolje meg, melyik Osszefiiggésekkel hatdrozhaté meg a statikus alapterhelés (hatarterhelés)!

Co=s0-Fo
Co=so+ Fp-a
C=F-VL
Co = s0 - Foa

Parositsa a fogalmakhoz a mértékegységekkel megadott bet(ijelzések sorszamat!
1-Foy [-], 2-F, [N, 3-Fp [N], 4-So [-1, 5-Xo [-], 6-Yp [N], 7-Co [N], 8-F, [N].

Statikus egyenértékii terhelés
Radialis terhelés

Axialis terhelés

Hatarterhelés

Statikus tényez6

Statikus terhelési tényez6
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7. Dorzshajtasok és surlédasos végtelenitett hajtasok

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 31 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e A dorzshajtas jellemz6 tulajdonsdgaira.
e Méretezési Osszefliggésekre.

e A dorzshajtés kiilonboz6 kialakitdsaira.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismeri az adott hajtds tipus jellemzé tulajdonsdagait.
e Ismeri a méretezési Osszefliggéseket.

e Felismeri dbra alapjan az egyes kialakitasokat.

Kulcsszavak: surl6dé er6, normal erd, keriileti sebesség, csiiszas, tarcsadtméro, tarcsa szélesség, dobhajtas.

7.1. DoOrzshajtas

Két parhuzamos vagy kitér6 helyzet(i tengely kozott a teljesitmény atvitele két érintkez6 forgastesttel, surlodas
révén torténik. A kell6 Osszeszoritd eré biztositasa sziikséges a hajtas miikodéséhez (7.1. abra). Az atvitt
nyomaték fligg még az érintkezé anyagparra jellemzo6 surlodasi tényezo6tol, és a surlddasi erd tdmaddspont-
jatol. Jarulékos bedllité berendezésekkel irdnyvaltoé szerkezetként is haszndlhatd, de csak kis teljesitmények
atvitelénél (P < 1 kW). Ha a tarcsakat F;, er6vel oOsszeszoritjuk, akkor a maximalis atvihet6 keriileti erd,
a tapadasi surlédasi erd lesz:

Fp=p-F, (7.1)
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hajtott hajté

\'
FkS}L'Fn

7.1. dbra. Pdrhuzamos tengelyii dorzshajtds elvi vdzlata

Ha csuiszast nem tételeziink fel, akkor a keriileti sebességek:
V=T1-W1 = T2 Wo (7.2)

az attétel pedig:
. T2 w1 ny
== — = — (7_3)
™ w2 n2
Mivel azonban a gyakorlatban a stirlédé tarcsak k6zott a cstiszasmentes gordiilés ritkan valdsul meg, a valosagos

attétel a csuszas (szlip) figyelembevételével:
1 (7.4)

ahol: n az tgynevezett szlip-tényezé (n ~ 0,97).
A mértezéskor el6szor a sziikséges 0sszenyomo erét kell meghatarozni:
. Ses + Fy

p

E, (7.5)

ahol: S, a csuszasi biztonsagi tényezo.
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Ez nem okozhat a redukalt tarcsadtmérére vonatkozdan egy adott hatarértéknél nagyobb paldstnyomast:

F, < Pmeg * dr-b (7.6)

Itt a b a kozos tarcsaszélesség, a redukalt tarcsaatmérot pedig az

1 1 1

Osszefiiggésbdl kell meghatarozni.

A dorzskerékhajtas elonyei:

e egyszerl felépités,

kis tengelytay,

karbantartast alig igényel,

a megcstszas lehet6sége tulterhelés elleni védelmet nyit,
¢ konnyen megvalosithatd a fokozat nélkiili attétel,

e alacsony zajszint(i lizem.
A dorzskerékhajtas hatranyai:

e nyomatékatvitelhez viszonylag nagy 0sszeszorité erd sziikséges,
e nagy csapagyterhelések 1épnek fel,
e csuszas okozta kopas befolyasolja az élettartamot.

A nagy kerék anyaga rendszerint ontottvas, ritkdbban konnytifém a kis kerék palastjat pedig valamilyen nem
fémes anyaggal — bér, papir vagy miianyag — vonjdk be a surlédds novelése illetve a zaj csokkentése érdekében.
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7.2. abra. Kiilonboz6 dorzstdrcsa megolddsok

A kis kerék paldstjanak surlddast noveld bevonatat az anyag tulajdonsdgaihoz igazodva erésitik fel. A 7.2. dbra
kiilonb6z6 tarcsamegoldasokat szemléltet.

Igen gyakran hasznalnak gumi vagy gumiszeri anyagu dorzskereket, amelyet gondosan megmunkalt ontottvas

vagy acéltarcsaval kapcsolnak.

Az 6sszeszorito erd csokkentését nagy surlodasi tényez6jii bevonatanyag felhasznaldsaval lehet elérni, vagy a
surlodé feliiletek €k alaka hornyos kialakitasaval noveljiik az 6sszeszorito er6 hatdsat (7.3. dbra).

Fﬂ/\
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7.3. dbra. Hornyos dorzskerékhajtds
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Ha a tarcsara hato 6sszeszorito eré F;, akkor a horonyfeliiletre meréleges F,, erével kifejezve:

F,=2-Fy-siny (7.8)
a kertileti er6 pedig:
Fk:2~,u-FN: " ~Ft:,u’-Ft (79)
siny
f> g

Ez a megoldas csak szakaszos iizemi berendezések esetén hasznalhatd, mivel a horony mentén kiilonb6z6
atmérékhoz tartozé pontok érintkeznek, tiszta gordiilés azonban csak egyetlen 4tmérénél lehetséges. Igy a
fellép6 csuszas miatt jelentés melegedés és kopas keletkezik.

A 7.4. dbra szemléltet hdrom szerkezeti kialakitdst dobhajtasra. A kiemelt kerék a hajté dorzskerék, kivétel a c)
esetben, ahol csak athajto szerepti.

O\
NA
L —%

S ) O
2) b) )

7.4. dbra. Dobhajtds szerkezeti kialakitdsai

A 7.5. abra a képe egy keskeny tarcsas, viszonylag kis nyomatékatvitel(i hajtast szemléltet, amelynél a vizszintes
tengelyen eltolhaté kis tarcsdval az attétel és forgasirany is valtoztathatd. Egy frikcids csavarsajté orsdjanak
forgatasara szolgalé dorzshajtast mutat be a 7.5. dbra b képe. Ez egy kett6s dorzshajtds, ahol az allando
irdanyban forgd vizszintes tengely jobbra vagy balra tolasaval jon l1étre dorzskapcsolat a vizszintes sikt kerékkel,
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7.5. dbra. Attétel és irdnyvdlté dorzshajtdsok

amely a fiiggbleges csavarmenetes sajtotengelyt forgatja. Az iranyvalté szerkezetként kialakitott doérzshajtas
tipikus példaja. A vizszintes tengely kozépallasaban nincs kapcsolat a tarcsak kozott.

A dorzshajtdsok dltalaban allandé attételt adnak, de konnyen megvaldsithaté fokozatmentes attétel( hajtas is.
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1. Dontse el az aldbbi allitasokrol, hogy igazak vagy hamisak!

A dorzshajtas érintkezo feliiletei nem csuszhatnak meg egymason, ez noveli a hatdsfokot.
A dorzshajtas iranyvaltd szerkezetként is hasznalhatd

A dorzshajtas a feliiletek kozott fellép6 surlodasi erd

segitségével viszi at a teljesitményt a tengelyek kozott

A dorzshajtas attétele minden esetben dllandé

2. Mit jelentenek az aldbbi Osszefiiggésben szerepldé bet(ik? Pdarositsa Ossze a megfeleld bet(it a megfeleld
szdmmal!
FN Spmeg'dr'b

1. kOz06s tarcsaszélesség

2. redukalt tarcsadtmérd
3. normadl er6
4. megengedett feliileti nyomads
a) I,
b) d,
oAb
d) Prneg
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Egészitse ki az aldbbi allitast, ugy hogy az igaz legyen!

Az 0sszeszoritd erd csOkkentését surlédasi tényez6jd
felhasznalasaval lehet elérni, vagy a surlédé feliiletek

noveljiik az 0sszeszoritd erd hatasat.
1. nagy
2. ék alaku hornyos kialakitdsaval

3. bevonatanyag
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kévetkezokre figyeljen:

A szijhajtas el6nyeire és hatranyaira.

Az attétel fogalmara.

Az egyes hajtds elrendezési mdédok sajdtossagaira.

A szijcstuiszas fogalmara és meghatdrozasara.

A kuszas meghatdrozdsara.

A hatésfok fogalmara és szamitasara.

Az ékszijak felépitésére és az ékszijtarcsa f6 méreteire.
A fogasszijhajtas alapfogalmaira.

Az attétel meghatarozdsara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismeri a szijhajtas el6nyos és hatranyos tulajdonsagait, konstrukcios jellemzdit.

Ismeri az attétel fogalmat.

Le tudja rajzolni a szijhatas elrendezési vazlatat.
Ismeri a szijcsuszas fogalmat és meghatarozasi modjat.
Ismeri a hatasfok fogalmat és meghatarozasi modjat.

Ismeri az ékszijak jellemz6 tulajdonsagait.

lecke oldal
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e Ismeri a fogasszijhajtassal kapcsolatos alapfogalmakat.

e Ismeri az attétel szamitas Gsszefliggését.

Kulcsszavak: szijhajtds, attétel, ékszij, lapos szij, szijtarcsa, szlip, szijcsiszas, hatasfok, sebességvaltozas, keriileti
erd, ékszijszelvény, ékszijtarcsa, teli tarcsa, ontott acéltarcsa, fogasszij, fogastarcsa, tengelytav, atfogasi szog,
attétel.

7.2. A surlodasos végtelenitett hajtasok elrendezése és alaposszefiiggései

A surlédasos végtelenitett hajtasokhoz rendszerint lapos téglalap szelvény(i vagy egyenlészarua trapéz szelvényd
végtelen hajtéelemet hasznalnak (laposszij — és ékszijhajtas). A laposszij késziilhet bérbdl, textilbetétes gu-
mibdl, textilanyagbdl vagy acélbdl, az ékszij anyag majdnem mindig textilbetétes gumi. A hajtészijat megfelel6
feliilet(i tarcsdkkal kifeszitve tapadds utjan biztosithat6 az energiaatvitel egyik tarcsardél a masikra. A két tengely
altalaban parhuzamos, de laposszijjal kitéré helyzet( tengelyek kozt is lehetséges energiaatvitel. A szijhajtas
elényei és hatranyai az alabbiakban foglalhaté Ossze.

El6nyok:

e rugalmas erdatvitel,

e csendes, 16késmentes és rezgéscsillapitd hajtas,

e egyszerd, olcsé kivitelezés,

e kenésnélkiili, egyszert karbantartds,

e nagyobb attételek is megvaldsithatok egy fokozatban,

e nagy kertileti sebességek.

e egyszerre tobb tengely is hajthatd, amik kiilonb6z6 forgasértelmtiek lehetnek,
o kedvezd hatdsfok (90-98%)
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Hatranyok:

a szij csuiszasa és kuszasa miatt az attétel nem allando,

nagy tengely- és csapagyterhelés,

a fogaskerékhajtassal szemben nagyobb helyigény,
e korlatozott kornyezeti hémérséklet,

e a kornyezetbdl szarmazo szennyez6dés (por, nedvesség, olaj, stb.) hatdssal van a surlédasra.

Elrendezés szempontjabdl leggyakoribb az egyenes szijhajtds, ilyenkor a tengelyek parhuzamosak és
forgédsértelmiik megegyez6 (7.6. dbra). Ugyancsak parhuzamos tengelyek esetén, de csak lapos szijhoz hasznal-
hato a ritkan el6fordulo keresztezett szijhajtds. Ilyenkor a tengelyek forgasértelme ellentétes, a szij igénybevétele
pedig fokozott. Kitérd tengelyek esetén a ferde szijhajtds johet széba. Ez megvaldsithaté egymassal barmekkora
szoget bezaré tengelyekhez, de a gyakorlatban csak meréleges helyzetliekhez haszndljék, viszonylag ritkan.

Fu
" A ,
eszes ag hajtott

a

7.6. abra. Egyenes szijhajtds elrendezési vdzlata
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F,, ~ 3 Fio (7.10)
Ftl ~ th (711)

Ha a szijcsuszastol eltekintiink, a két tarcsa keriileti sebessége egyenld:
V=71 W1 =T9 Wy (7.12)

Innen a mddositas (i):
ro ny wr  Fk-rg  Th

| = — = = = = 7.13
! rn no wy Fk-ri Ty ( )

ahol: az atvitt nyomaték 7} = Fj. - 1, ill. T = F5 - o , a keriileti er6 pedig:
F, =Fy — Fy (7.14)

A keriileti er6 mindkét tarcsa és szij feliiletén egyenletesen elosztva hat és az ébredd elemi strlédasi er6k
Osszegével egyenlo.

Az atvitt teljesitmény a kertileti erd és keriileti sebesség szorzata:
PZFk~’l)1=Fk-'l}2=Fk-U (7.15)
A teljesitmény és a nyomaték Osszefiiggése:

P=F,-2-rmn=T- w (7.16)

A 7.6. dbrdn bemutatott egyszeri egyenes szijhajtdssal megvaldsithaté modositds értéke: ip4 < 5.
A péarhuzamos tengelyl szijhajtds tengelytavolsaga elvileg tetszéleges lehet, de a minimalis tengelytavolsagot
(a) illet6en ajanlott betartani a kdvetkezd tapasztalatai Osszefiiggéseket:

0,7 (dpl + dpg) <a<2 (dpl + dpg) (7.17)
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a > 20 - b,egyenes szijhajtas esetén,
a > 30 - b keresztezett szijhajtas esetén.
a>10/b - do (7.18)
ahol:

e dy: a nagyobbik tarcsadtméro,

e b: szijszélesség.

7.3. Szijcsuszas és az ékszijhajtas tulajdonsagai, szerkezeti elemei
Szijcsuszas
A hajto és a hajtott tarcsa keriileti sebessége a valésagban soha nem egyenlé egészen pontosan, mert a hajtott
tarcsan sebességveszteség tapasztalhaté. Ennek altaldban nem egyszertien a szijnak a tarcsdkon bekdvetkez6
tényleges megcsuszasa az oka, hanem a szij rugalmas nytldsa idézi el6, amit kiszasnak neveziink.
A sebességvaltozas mértékének fajlagos értéke (a slip) a szijhajtas fontos jellemzgje, ami mind a sebességval-
tozdssal, mind a hosszvaltozdssal kifejezhetd:

Av v —wve  Av Al

S=—=— =
) U1 U1 l

vy = v — Av (7.20)

(7.19)

A gyakorlatban a keriileti sebességekre vonatkozé slip nem nagyobb 0,01 — nél, de kb. s = 0,03-ig fenntarthato
az lizem. Ha a szijhajtast tulterhelik, bizonyos hataron til nem elegend6 a szij és a tarcsak kozti tapadas
a kertileti er6 atvitelére, az emiatt bekovetkez6 szijcstiszas pedig mar megakadalyozza az lizem fenntartasat.
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A slippel a szijhajtas hatasfoka is kapcsolatba hozhatd, mivel a két tdrcsara hatd keriileti eré azonos. A hajté
tarcsa kertileti sebességét v1—el, a hajtott tarcsa keriileti sebességét vo—vel jelolve:
vy v — Av

P,  Fk-vo
_ — - = _1_ % 21
Pb Fr -1 1 V1 y [ O] (7 )

n

A cstszas okozta veszteségen tul szdmolni kell még a légellendllds, és a csapdgyazds veszteségeivel is, igy
a hajtds 0sszességében 93...98% hatasfoku.
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Az ékszijhajtas tulajdonsagai

Az ékszijhajtas kizarélag parhuzamos tengelyek kozti energiaatvitelre hasznalhatd. Alapvet6 eleme az elméleti-
leg gumitextil anyagu, szabvdnyos méretekben végtelenitve gyartott ékszij, melynek szelvénye a 7.7. dbran
lathatd.

gumi S

gumimag

X,=40
7.7. dbra. Ekszij szelvénye

A gumi agyazdanyagba a huzodterhelést felvevs szalak, kétféleképen lehetnek beépitve. Az egyik esetben
tobb sorban bedgyazott kdbelbetétes kivitelr6l, a mdsik esetben egy sorban elhelyezett kordfonalas ékszijrdl
beszéliink. Az egész keresztmetszetet kiviil, két vagy tobb rétegben boritdszovettel burkoljak, hogy kopasdllé
legyen. A szij keresztmetszeti nagysaga DIN/ISO szerint jelolve lehet 8/-, 10/Z, 13/A, 17/B, 20/-, 22/C, 25/-,
32/D, 40/E. A megengedhet6 szijsebesség 30 m/s, a szijfrekvencia — ami az 1 s alatti hajtogatdsok szama —
pedig 60 s—!. A szijtdrcsa horony méreteit a DIN2217/1S04183 tartalmazza. A keskeny ékszij a normaltél abban
tér el, hogy itt hy/lp = 1 : 1,23 , mig a mésikndl hy/lp = 1 : 1,16. Az ide tartozé szabvany a DIN7753/1SO4184.
A keresztmetszeteket jelolése SPZ, SPA, SPB, SPC. A megengedhet6 szijsebesség 40 m/s, a szijfrekvencia pedig
100 s~!. A normdl ékszijhoz képest nagyobb az egységnyi szijkeresztmetszettel dtvihetd teljesitmény. A szijtar-
csa horony méreteit a DIN2211/ISO4183 tartalmazza. Az ékszijhajtas napjainkban igen elterjedt hajtasforma
els6sorban a fentiekben felsorolt elényei miatt valamit a 98% - os hatdsfoka miatt. Viszont hatrdnyai miatt
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bizonyos koriilmények kozott nem hasznalhato.
Az ékszijhajtas a kovetkez6 tizemi jellemzokkel tervezhet6:

o tengelytdvolsdg: 0,7 (dp1 + dp2) < a < 2(dp1 +dp2) , dp2 > dp1
e attétel: 4 < 10
e szijsebesség: v < 40m/s

e koriilfogasi szog: § > 120°

Az ékszijhajtas szerkezeti elemei

Az ékszijhajtas legfontosabb elme az ékszijakon kiviil az ékszijtarcsak. Ezek anyaga legtobb esetben ontott
vas. Késziilhet azonban mas anyagbdl is, pl. acélbdl, szinesfémbdl, aluminium 6tvozetbdl, esetleg miianyagbdl.
A 7.8. dbra szabvdnyos normal ékszij horonnyal kialakitott tdrcsat szemléltet az ékszijjal egytitt.

v s

Minden fajta ékszij esetén a szabvany rogziti a horony kialakitasat, méreteit. Egyedi el6allitashoz célszertiek
a hegesztett kiviteli acéltarcsak. Az ontott acéltarcsak kiillés kialakitdstiak vagy telitarcsasak lehetnek.

To6bb horonnyal késziilt tarcsdkhoz csak ékszijkészlet haszndlhatd, ez hosszméret szerint kiilon 0sszevalogatott,
megkiilonboztetett jeloléssel szallitott ékszijak egyiittese. Ha a készlet barmely tagja tizemképtelenné valik,
az egész készletet cserélni kell.

7.4. Fogasszijhajtas

Ennél a hajtasformandl a teljesitmény atvitel a fogasszij és fogastarcsak kozott alakkal és er6vel zard kapcsolat
utjan jon létre. A 7.9. dbrdn egy két tarcsabdl all6 fogassszijhajtds ldthatd a tengelytdv (a), az atfogasi szog (),
a jellemz6 atmérd (dp) és a tdresa kiils6 atmérdje jelolésével. A jellemz6 dtmérd a tarcsan kiviil van!

Ezért ezt a hajtast olyan helyen célszerli alkalmazni, ahol a hajté és a hajtott egység kozott csuszasmentes €s

rugalmas kapcsolat sziikséges. A dinamikus hatarokkal szembeni rugalmassdag megegyezik a normal ékszijaké-
val, hajlékonysdga viszont azokhoz képest novekszik.
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7.8. dbra. Az ékszijtdrcsa f6 méretei

A hajtds attételét az

Thajté

j — Ao (7.22)

TMhajtott
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7.9. abra. Fogasszijhajtds

Osszefiiggés alapjan szamitjuk ki. Ha az i > 1, lassitd, ha az i < 1, gyorsito attételrdl beszéliink.
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LIKILS

Az attétel tényleges értéke a fogastarcsak kivdlasztdsa utan:

;= Zhajtott (7.23)

Zhajté

ahol: z a fogastarcsa fogszama
A fogasszijhajtas széles korben elterjedt, megjelenik pl. a finommechanikdban, héaztartdsi gépekben, kozuti

jarmuvekben (a személyautdk vezérmiitengely hajtasa), épitégépekben, gorgdjaratokban, papirgyartd gépekben

1S.
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1. Jelolje meg, hogy az aldbbi allitds melyik szijhajtdsra igaz!
Csendes, 10késmentes és rezgéscsillapito hajtas.

A tengelyek parhuzamosak, forgdsértelmiik megegyezo.
Egyenes szijhajtas.

Ferde szijhajtas.

Keresztezett szijhajtas.

2. Vélassza ki és jelolje a szijhajtds hatranyos tulajdonsagait az aldbbi felsorolasbol!
csendes, l0késmentes és rezgéscsillapitd hajtés,
a ,szlip”, esetleg szijcstiszas miatt az attétel nem allandd,
egyszerd, olcsé kivitelezés,

nagyobb attételek is megvaldsithatok egy fokozatban,

a fogaskerékhajtassal szemben nagyobb helyigény,

egyszerre tobb tengely is hajthatd, amik kiilénb6zé forgasértelmtek lehetnek,

a kornyezetbdl szarmazo szennyez6dés (por, nedvesség, olaj, stb.) hatassal van a surlédésra.
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Mit jelentenek az aldbbi Osszefliggésben szereplé betik? Pdrositsa Ossze a megfelelé betit a megfelel6
szdmmal!

. re 1w Ty
e
1. hajté tarcsa szogsebessége
2. attétel
3. hajtott tarcsa csavaré nyomatéka
4. hajté tarcsa fordulatszama
w1
ni
1
T

JelOlje meg az alabbi allitdsok koziil azokat, amelyek az ékszijhajtasra igazak!
Az ékszij szabvanyos alkatrész, konnyen beszerezhetd.
Nem igényel akkora szijfeszitést, mint a laposszij.
Ttlterheléskor a szij leesés nélkiil megcsuszhat.
Karbantartdsi igénye nagy.
A laposszijhajtashoz viszonyitva nagy a helysziikséglete.
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Mit jelentenek az aldbbi Osszefliggésben szereplé betik? Pdrositsa Ossze a megfelelé betit a megfelel6

szammal!
Ph FK - V2 ()] V1 — Av

=P T Fcom  w vy
1. befektetett teljesitmény
2. keriileti er6
3. hasznos teljesitmény
4. hajto tarcsa fordulatszama
Py,
Fy
P,

Egészitse ki az alabbi allitast, ugy, hogy az igaz legyen!

A gumi agyazé anyagba a huzodterhelést felvevé szalak,.........
lehetnek beépitve. Az egyik esetben,.........
kabelbetétes kivitelr6l, a masik esetben egy sorban elhelyezett ,...

beszéliink.

Vélasz lehet6ségek
e tObb sorban beagyazott
e kordfonalas ékszijrol

o kétféleképpen
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Melyik szijhajtds estén nincs szijcsuszas? Jelolje a helyes vélaszt!
Laposszijhajtas esetén.
Fogasszijhajtas esetén.

Ekszijhajtas esetén.
Dontse el melyik allitas igaz vagy hamis!

Ha az i > 1, gyorsité attételrdl beszéliink.

Igaz  Hamis

Ha az i < 1, lassité attételrol beszéliink.
Igaz  Hamis
. “hajtott

1= e Osszefiiggés a tényleges attétel nagysaganak meghatarozasara szolgal
ajté

Igaz  Hamis
Egészitse ki ugy az alabbi allitast, hogy igaz legyen!
Ezt a hajtast olyan helyen célszer( alkalmazni, ahol a hajté és a hajtott egység kozott............
kapcsolat sziikséges. A dinamikus hatdrokkal szembeni............

megegyezik a............

ékszijakéval, hajlékonysdga viszont azokhoz képest............



LIKILS

Vélasz lehet6ségek:
e csuszadsmentes és rugalmas
e rugalmassag
e normal

e novekszik

Iecke il oldal
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7.5. Modulzaro

1. Dontse el az alabbi allitasrél, hogy igaz vagy hamis!

Bizonyos kialakitdsu dorzshajtdsok irdnyvaltoként is hasznalhatoak.
Igaz  Hamis

2. Tanulményozza az aldbbi dbrat és dontse el a hozz4 tartozd allitdsokrdl, hogy igazak vagy hamisak!

N
©

=5

=1

A fenti dorzshajtas attétele allando.

Igaz  Hamis
A fenti dorzshajtas iranyvaltoként is hasznalhato.

Igaz  Hamis
A fenti dorzshajtas elemeinek tengelyei egymast metsz6 helyzettiek.
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Igaz  Hamis

Milyen szijhajtast alkalmazunk ellentétes forgdsértelm(i parhuzamos tengelyek esetén! Jel6lje a helyes
valaszt!

Egyenes szijhajtas.
Ferde szijhajtas.
Keresztezett szijhajtas.

Dontse el az aldbbi allitdsrol, hogy igaz vagy hamis!

Az ékszijhajtas kizardlag parhuzamos tengelyek kozti energiadtvitelre hasznalhatd.
Igaz  Hamis

Milyen szijhajtasra igaz az aldbbi allitds? Jelolje a helyes valaszt!

Szijcsuszds-mentes kapcsolatot valdsit meg a tengelyek kozott.
Laposszijhajtas
Ekszijhajtas

Fogasszijhajtas
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8. Fogaskerekek

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Tanulja meg a fogaskerekek alabbiakban szerepld csoportositasi mddjat.
e Ismerje meg az egyes csoportokon beliili tipusokat.

e Az 4brak alapjan sajatitsa el, hogy a fogaskerekek milyen helyzet( tengelyek kozott 1étesithetnek kapcsola-
tot.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismeri a fogaskerekek csoportjait és ezek f6 jellemzdit.
e Ismeri az egyes csoportokon beliili tipusokat.

e Abrardl felismeri az adott fogazat kapcsolédést és tengely helyzetet.

Kulcsszavak: fogaskerekek csoportjai, fogazat, kapcsolddas, geometriai alak, tengely.

A fogaskerékhajtast alkoté fogaskerekeken kialakitott fogazat biztositja a kényszerkapcsolatot a tengelyek
kozott. A fogaskerékhajtasok feladata mozgas atvitele (forgd, hossziranyu eltolds), atalakitdsa illetve, nyo-
matékatvitel megvalositdsa. A mozgdsatvitel fogazatuk révén alakzdrassal torténik, mikézben a kimen6 fordu-
latszamot is megvaltoztathatjak (moédosithatjak) a bemend fordulatszdmhoz képest. A kényszerkapcsolat miatt
a két tengely kozti attétel szigorian meghatarozott.
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8.1. Fogaskerekek csoportositasa

A fogaskerekeket alakjuk és fogazatuk, valamint tengelyiik relativ helyzete szerint csoportosithatjuk:

e Geometriai alakjuk szerint lehetnek:
— hengeres
- kupos
- globoid.

e Fogazatuk szerint lehetnek:

egyenes
ferde

ivelt

nyil fogazatu.

e A tengelyiik relativ helyzete szerint
— parhuzamos
- kitér6

- metsz6 tengelyd.

Parhuzamos tengelyek esetén, ha a hengeres kerekek kiils6 feliiletén helyezkedik el a fogazat, kiils6 fogazat-
10l beszéliink. A fogazas a tengellyel parhuzamosan késziilt, ezért a fogak tengelyiranyu er6 felvételére nem
alkalmasak (8.1. a abra). A kapcsolodé fogaskerekek forgasiranya ellentétes.

A hengeres kerekek késziilhetnek ferde fogiranyvonallal is (8.1. b dbra). Itt a hengerpalaston elhelyezked6
fogak nem parhuzamosak a henger hossztengelyével, hanem azzal szoget zarnak be. A fogak itt is vonal mentén
érintkeznek, de a kialakitas miatt axialis erd is keletkezik. Az egyenes fogazasnal nyugodtabb, csendesebb jarast
biztosit.
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(@ (b) (@]

8.1. dbra. a) Egyenes fogazat, b)Ferde fogazat, c) Belsé fogazat

A 8.1. c dbran belsé fogazatu fogaskerékhajtas lathat6. A hajtas egy belsé6 és egy kiils6 fogazatt fogaskerékbdl
all. A fogazat altaldban egyenes, de alkalmazhaté ferde kialakitds is. Itt a két kerék forgdsiranya megegyezé.

Végtelen nagy sugaru hengeres keréknek tekinthet6 a fogasléc (8.2. abra). Egyenes fogazat estén a fogasléc a
vele kapcsolodd fogaskerék tengelyére merélegesen tud elmozdulni.

8.2. abra. Fogasléc- fogaskerék kapcsolat
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Metsz6d6 tengelyek esetén a két tengely kozotti kapesolatot kipkerekekkel lehet megvaldsitani, amelyek al-
talaban kiils6 fogazatiak (8.3. abra). Kialakithatoak egyenes, ferde, nyil vagy ivelt fogirdnyvonallal. A met-
sz6d6 tengelyvonalak 4altal bezart szog legtobbszor 90°, de ettdl eltér6 is lehet.

F ,/
'i 2l
&

8.3. dbra. Fogazat kapcsoléddsok metszodd tengelyek esetén (Kipfogazat a) egyenes b) ferde c) ivelt fogirdny-
vonallal)

Kitér6 tengelyek esetén a hajtas megvaldsithaté az in. csavark-
erékparral, amely kiilonb6zé hajlas értelmii ferde fogazatti hen-
geres kerékpar kiilonleges esete (8.4. abra). A csigahajtast, —
ami egy hengeres vagy globoid csigdbdl és egy csigakerékbdl all
— 90°-0s tengelyszog esetén hasznaljak (8.4. abra). A kapcsolodas
kiilénosen a globoid csigdndl nagy feliileten torténik, ezért ez nagy
terhelések atvitelére alkalmas. A nagyfeliiletG kapcsolédds miat-
ti nagy surlédds viszont e hajtds tipus rosszabb hatdsfokat ered-
ményezi.

(a) (b)

8.4. dbra. a) Csavarkerékpdr és b) Csigaha-
jtds (henger-globoid)
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1. Valassza ki az alabbi felsorolasbdl, hogy mely fogazat tipusok alkalmazhatdak parhuzamos tengelyek ese-
tén!

kiils6 egyenes fogazat
bels6 fogazat

kup fogazat

ferde fogazat
csavarkerékpadr, csigahajtas
nyilfogazat.

2. Egészitse ki az alabbi szoveget, tigy, hogy az allitds igaz legyen!

Metsz6d6 tengelyek esetén a két tengely kozotti kapcesolatot.........

lehet megvaldsitani, amelyek altaldban.........
fogazatuak. Kialakithatdak.........
fogiranyvonallal.

Valasz lehet6ségek
e egyenes, ferde, nyil vagy ivelt
e kuipkerekekkel

o kiilsG
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3. Tanulményozza az dbrat majd vélaszoljon a kérdésre! Milyen fogazat kapcsolddast 1at az dbran és milyen
tengelyhelyzet esetén alkalmazhat6?

Al

-
s
7

F

%

csavarkerékpar, kitéré tengely
ivelt fogazat, metsz6d6 tengely
ferde fogazat, metsz6d6 tengely
ferde fogazat, parhuzamos tengely
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.3 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e Tanulja meg a fogaskerekek jellemz6 geometriai méreteit.

e Sajdtitsa el az attétel és a fogszamviszony fogalmat és meghatarozasi modjat.

A fogazat alapvet6 jeloléseire, megnevezéseire és szamitasi mddjara.

Az evolvens fogazat tulajdonsagaira.

Fogazatot bemutaté 8.6. dbra tanulmanyozdsara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajtitasa akkor tekinthet$ sikeresnek, ha On:

e Ismeri az attétel, a fogszam viszony fogalmat, meghatarozdsi maédjat.
e Ismeri a fogazat alapvetd elnevezéseit, jeloléseit, szamitasi modszerét.
e Ismeri az evolvens fogazat tulajdonsagait.

e Le tudja rajzolni a fogazatot bemutato 8.6. abrét az 6sszes f6bb megnevezéssel egyiitt.

Kulcsszavak: attétel, fogszam viszony, fogazat, evolvens, keriileti sebesség osztokor, 1abkor, modul fogszélesség,
fogmagassag, kapcsoldszog.

8.2. A fogaskerekek geometriaja

A cstszdsmentes gordiilés feltétele a kapcsolédd kerekek érintkezési pontjdban a keriileti sebességek mege-
gyezése (v1 = vy) (8.5. abra).
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8.5. &bra. A gordiil6korokon lévo keriileti sebességek

1)1=T1-wl=T1-27T-TL1=U2=7’2-w2=7"2~2ﬂ'~n2. (81)

ahol: az 1-es index a hajtd kerékre, a 2-es index a hajtott kerékre vonatkozik.
A fogaskerékhajtasok esetében a kényszerkapcsolat miatti attétel felirhaté a hajté és a hajtott tengely
szogsebességeinek vagy a fordulatszdmainak hdnyadosaként is:

joi_m _r2_d_ (8.2)

w9 o) T d1 Z1 '

e 7 > 1 lassitd attétel esetén,

e j < 1 gyorsitd attétel esetén.

ahol: az 1-es index a hajtd kerékre, a 2-es index a hajtott kerékre vonatkozik.
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A kerekek fogszamat = - vel jelolve bevezethet6 a fogszamviszony fogalma:
<2

u=—=, u>1 (8.3)
21

ahol: az 1-es index a kisebb fogszamu kerékre (kiskerék), a 2-es index a nagyobb fogszamu kerékre vonatkozik.

Tehat lassité attételnél, i = u gyorsitd attételnél viszont i = % A fogszamviszony nem tesz kiilonbséget a hajto
és a hajtott kerék kozott. A fogszamviszony minimalis értéke 1 — nél kisebb értékii nem lehet.
A 8.6. abran lathatjuk a fogazat fogfeliileteit, geometriai méreteit a megadott jelclések alapjan.

fejszalag ~ fogarok

fogfeliilet

8.6. abra. A fogazat alapvetd elnevezései, jeldlései

d— osztokoratméro, e— osztokori fogarokszélesség, b— fogszélesség, h— teljes fogmagassag,

d,— fejkoratmérs, s,— fogfejvastagsag, P — 0SZtas, hq— fogfejmagassag,
dy— labkordtmérd, s— osztékori fogvastagsag, m — modul, h - fogldbmagassag,

d;— hatarkoratmérd,z- fogszam, ps— fogtd lekerekitési sugar
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Az abran jelolt osztékor atmérd a kovetkezOképpen irhatd:
d= 2. B‘ (8.4)
T

A fogaskerekek méreteinek meghatarozdsara bevezették a modul (m) fogalmat, melynek méretvalasztékat szab-
vanyositottak. Igy az osztékor atméro:

d=m-z (8.5)
Az osztokor keriiletén z db fogat elosztva kapjuk az osztokori iven mért osztdst:
_d-m_ m-z-w

= =m-T. (8.6)
z z

p

Egyediilallo gyartdstechnoldgiai elényei és a lehetséges tengelytdv valtoztatas miatt a legelterjedtebb foggdrbe
az evolvens. A fog alakja a foggorbe korevolvens, ez az evolvens gorbék egy specidlis alakja. Egy koron csuszas-
mentesen legorditett egyenes minden pontja korevolvenst ir le.

kiskerék
fejkore

nagykerék

K2 evolvens
fejkore

kapcsolévonal

8.7. ébra. Az evolvens fogazat kapcsolévonala
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Megtaldlhaté a 8.7. dbran a kapcsolévonal is. Fogaskerék kapcsolatndl a fog ennek mentén érintkezik egymassal.
A két kapcsolddo fogaskerék alapkoreinek kozos belsé érintbje és az N — nel jelolt pontban érinti az alapkort,
valamint 4tmegy a C féponton. Az a—val jelolt kapcsoldszog értéke altalaban 20°. Mivel az OC szakasz az osz-
tokor sugarral egyenlé. Az OCN haromszog segitségével meghatarozhaté az ON szakasz, ami az alapkor sugara
(rp):

Tp =T - COS L. (8.7)
Az alapkor atméré segitségével meghatarozhatd az alaposztas (p,), ami nem mas, mint a fogak egymastdl vald
tavolsaga megfeleléen mérve:

dp-m d-m-cosa  Mm-z-T-COSQ
pb: = = 9 (8'8)
z z z

azazZ Pp =P - COSQx =M T - COS .

A fogaskerék és a szerszam geometridja részletesen tanulmanyozhaté a a 8.8. dbran. Ha a fogazé szerszdm osz-
tévonala atmegy a C féponton, akkor az érinti a fogaskerék osztokorét. Ha ez teljesiil, akkor meghatarozhatéva
valnak a fogaskerék tovabbi méretei is.

A 8.8. dbran lathat6 C pont — amit f6pontnak neveziink — a fogaskerekek kapcsolddasanadl kap szerepet.
A fejkor atmér6 (d,) meghatdrozasa az alapprofil segitségével:

de=d+ 2 -m. (8.9)

Igy az is belathats, hogy a fejkort nem a fogazé szerszdm alakitja ki, hanem el6re meg kell munkélni a
munkadarabot erre a méretre.
A 18bkor atmérd (dy):

dg=d—2-m—-2-m-c*=d—2-m—0.5-m, (8.10)

ahol: ¢* = 0,25.
A labkor kialakitasat viszont a szerszam végzi. Az osztokori fogvastagsag (s) az osztokori osztas fele:

5= g - % (8.11)
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8.8. dbra. Evolvens profilti hengeres kerekek szerszdm- és alapprofilja

Egy adott szerszdmmal kiilonb6z6 fogszamu kerekeket lehet késziteni. A 8.8. dbra szerinti O; kozéppontu kerék
fogszama 21, az Oy kozéppontu pedig zo. A hozzdjuk tartozé alapkor sugarak: 741 €s ryy. Az Oy kézéppontu
kerék hatarhelyzetet szemléltet, ennek a keréknek a fogszama:

2= —g ~ 1T, (8.12)
SN~ «

Ezt nevezziik hatarkerék fogszamnak. Ez fogasléc szerszamndl akkor fordul el6, ha a kapcsolévonal és az
alapkor érintkezési pontja (Ng) a szerszam fejvonaldn van. Ha a fogszamot csokkentenénk, azaz 17-nél kisebb
fogszamu kereket készitenénk, akkor a fogaskerék alametszett lenne, ami kdros jelenség. Természetesen sziikség
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lehet 17-nél kisebb fogszamu (z;) kerékre is. Ebben az esetben ahhoz, hogy a fejvonal ismét az N; ponton
menjen at, a fogasléc szerszamot a fogaskerék kozéppontjahoz képest kifelé kell allitani (m - x) értékkel. Ezt
nevezziik pozitiv profileltoldsnak. Az z az 1 mm-es modulhoz tartozé profileltolds, vagy mds néven fajlagos
profileltolds. Minimadlis értéke:

20— 21

20

Ebben az esetben természetesen a 1ab — és fejkor mérete is megvaltozik:
df=d—2-m—2-m-c"+2-m-uz, (8.14)

de=d+2-m+2-m-x. (8.15)

A tobbi atmérd nem valtozik. Valtozik az osztokori fogvastagsag is:

31:s+2-m-x-tana:%+2-m-x-tana. (8.16)

Igy elkeriilhets az aldmetszés.
Ezek a méretek ellentétesen valtoznak abban az esetben, ha negativ irdnyban allitunk a szerszamon:

df=d—2-m—2-m-c"=2-m-ux, (8.17)
deg=d+2-m—2-m-zx, (8.18)
51:sz'moz:-tanoz:%fQ'mox-tana. (8.19)

Attol fliggden, hogy milyen szerszamallitassal készitik a fogaskerékpart, 1étezik:

e elemi,
e kompenzalt,

e dltalanos fogazat.
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Ahhoz, hogy a fogaskerékpar kapcsolddjon és a fogfeliiletek legordiilése fogrol fogra egyenletesen j6jjon 1étre,
a kovetkezo feltételeket kell kielégiteni:

e a hajtds valamennyi kapcsolédd kerekének az osztdsa egyenlé legyen, és a fogak kozépvonalra szim-
metrikusak legyenek (atfordithatdsdag),

e az egyik kerék fogai ne ékel6djenek a masik kerék fogarkaiba,

¢ a hajtas fogai ne okozzanak interferenciat.
— Interferencidn az a jelenséget értjiik, ha az egyik fogaskerék fejkore a kapcsoldévonalat az N1 N» szakaszon
kiviil metszené, akkor a fogprofilok ttvonalai metszenék egymast, melynek kovetkeztében az egyik kerék
foga beékel6dne az ellenkerék fogarkaba és a forgasatvitel megsziinne.

A korszer( hajtasoknal az is fontos, hogy a hajtokerék szogsebességének allandosaga esetén a hajtott kerék
szogsebessége is allando legyen.
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8.3. Ellen6rzo6 kérdések

1. Valassza ki az alabbi képletek koziil azt, amelyik az attétel meghatarozasara szolgal!

_p_ mm
§=3= 73

Pp =P COSQ =1 " T - COSQ

[\

j=wi_—m _r2_d_ 2
wo na 1 d1 21
d=m-z

2. Mennyi az aldmetszési hatdrkerék fogszam pontos értéke, jelolje meg a helyes értéket!
14
21
17
32

3. Valassza ki az aldbbi felsorolasbdl a 1étezé fogazat fajtakat attdl fiiggden, hogy milyen szerszamallitassal
készitik a fogaskerékpart!
elemi,
egyenes,
kompenzalt,
ferde,
evolvens,
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altalanos fogazat.

Valassza ki a helyes fogazatkapcsolddas feltételeit!
profileltolas 0
modul és osztds megegyezése
fogaskerék atmérdék azonossaga
attétel allanddsaga.

Vélassza ki az alabbi felsoroldsbdl a cx helyes értékét!
0,17
0,69
0,25
0,78.
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.7 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e Adott attétel mellett, adott nyomatékhoz fogaskerékpart méretezni.

e Az elemi fogazatra kizardlagosan érvényes jellemzdkre.

e Az elemi tengelytav és a két osztokor sugar viszonyanak szamitasi modjara.

e Kompenzalt fogazatra érvényes sajatsagos jellemzokre.

e A kompenzalt fogazatra érvényes tengelytav szamitasi modra.

e Altaldnos fogazatra érvényes sajatsagos jellemzékre.

e Az altalanos fogazattal késziil6 fogaskerekek Osszes f6 méretének szamitdsi mddjara.

e Sajatitsa el a fogazatok esetében az egyes megnevezéseket.

Kovetelmény:

A tananyag elsajétitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e Elsajatitotta az elemi fogazatra kizardélagosan érvényes jellemzdket.

e Ismeri az elemi tengelytav és a két osztokor sugar viszonydnak szamitasi maédjat.
e Tud az adott attétel mellett, adott nyomatékhoz fogaskerékpdart méretezni.

e Elsajatitotta a kompenzalt fogazatra érvényes sajatsagos jellemzoket.

e Ismeri a kompenzalt fogazatra érvényes tengelytav szamitasi modjat.

o Elsajatitotta az altalanos fogazatra érvényes sajatsagos jellemzdket.

e Ismeri az altalanos fogazattal késziilé fogaskerekek f6 méreteinek szamitdsi modjat.
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o Elsajatitotta az egyes megnevezéseket és azok jelolését.

Kulcsszavak: elemi fogazat, elemi tengelytdv, osztokor sugar, alametszés, kompenzalt fogazat, tengelytayv,
profileltolas, fogosztas, fogvastagsdg, alametszés, altalanos fogazat, osztéokori fogvastagsag kapcsoldszog,
gordiilokor, fejkor, 1abkor, alapkor.

8.4. Elemi fogazat

Ha a két fogaskerék az osztokorokon érintkezik egymadssal, elemi fogazatrdl beszéliink, azaz a kapcsol6dé fo-
gaskerékparokat szerszamadllitds nélkiil készitjiik el. Az aldmetszés nélkiil ilyen fogazatot csak 17 vagy ennél
nagyobb fogszamok esetén készitlink. A fentiekben leirt geometriai 6sszefiiggések itt is hasznalhatéak, de ennél
a fogazat tipusndl megjegyezziik, hogy + = 0. Ebben az esetben a két kerék kozéppontja kozotti tavolsag az
elemi tengelytavolsagot (a) adja ki, azaz:

m-z1 m - z9 Z1 Z9

= = =m-— + —=. 2
a=1mr1+7re 2—1-2 m2+2 (8.20)

A két osztokor sugar viszonya:
T m -z z
2o 22y, (8.21)

1 m- 21 21

8.5. Kompenzalt fogazat

Ebben az esetben mindkét fogaskereket profileltoldssal készitik, tigy, hogy az osztokori fogvastagsagok 0sszege
ne valtozzon. Ez ugy lehetséges, ha az egyik keréken pozitiv profileltoldst a masik keréken ugyanakkora
nagysagu negativ profileltolast alkalmazunk, tehat:

r1 = —XT2. (8.22)
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A fogvastagsagok Osszege s1 + so megegyezik az elemi fogazat osztasaval (p = m - 7), ezért a két kerék az
osztokoron tud legordiilni, vagyis a tengelytavolsag megegyezik az elemi tengelytavval:
21 + 29

2

Qkomp = Gelemi = T (823)
Pozitiv szerszameltoldssal 17-nél kisebb fogszamu fogaskereket is lehet késziteni, igy ennél a fogazat tipusndl a
kiskerék 17-nél kisebb fogszamd is lehet. Aldmetszés elkeriilésével készithet6 igy a fogaskerékpdr, ha:

21+ 202>2-20=34 (8.24)

Természetesen a kompenzalt fogazatra is érvényesek az el6zbekben leirt atmérékre és fogvastagsagokra
érvényes Osszefliggések is.
Ezt a fajta fogazatot alametszés elkeriilésére vagy relativ csuszas kiegyenlitése miatt hasznaljak.

8.6. Altalanos fogazat

Ha a fogaskerékparndl nem kompenzaljuk az osztokori fogvastagsag valtozasat, tehat x5 # x4 , altalanos fogaza-
tot kapunk (8.9. abra).
Az osztokori fogvastagsdgok Osszege nagyobb lesz, mint az elemi — és kompenzalt fogazat esetén, emiatt a
tengelytavolsdg is meg fog valtozni.
Ennél a fogazat tipusndl a kapcsolészog is megvaltozik. Ennek meghatarozasa a kovetkezoképpen torténik, ha
ay, — t ismerjiik:

Ay * COS Oy = @ - COS . (8.25)

A gordiil6kor sugarak 6sszegeként megkapjuk a tengelytdv nagysagat:
Ay = Twl + Tw2. (8.26)

Felhasznalva az: ,
w2y bsszefiiggést, (8.27)

Tw1
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8.9. dbra. Altaldnos fogazattal készitett fogaskerék kapcsolat jellemzé méretei

a megvaltozott tengelytav igy irhaté fel:

Ay = Tl + U Top1 = 11 (1 +u), illetve (8.28)

T 1 14w
Ay = w2 + Tw2 = Tw2 ( + 1> = Tw2 . (8.29)
u u u
Ezek alapjan az tigynevezett tengelytav tényez6 nagysdaga:

y=2_"2 (8.30)

Altalénos fogazatndl az alapkor méret:
dp1 = dy - cos . (8.31)
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Ugyanakkor a fejkoroket a zavartalan iizemelés miatt kisebbre kell késziteni:

dpp=di+2-m+2-m-xz1—2-mXx—y), (8.32)
ahol: Xz = z1 + 9. (8.33)

A 1abkor atmér6:
dpp=di—2-m—-2-m-c"+2-m-a; (8.34)

Az éltalanos fogazat elterjedt fogazat tipus, el6szeretettel haszndljdk olyan helyeken, ahol meghatarozott at-
tételt kell megvaldsitani kotott tengelytavolsag esetén.
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8.7. Gyakorlé feladatok

8.1. feladat.

Elemi fogazat esetén hatdrozza meg a fogaskerekek osztokoreit, fejkoreit, labkoreit, alapkoreit, osztasat, alap-
osztasat, kozos fogmagassagat és osztokori fogvastagsagat az alabbi adatok alapjan: « = 20°, m = 3mm, u = 3,
a = 120mm, ¢* = 0,25!

Szamitas:

.zl—i—zg_m‘zl—l—u-zl_m-zl(l—i-u)

2 2 B
2-a 2-120
= 2 = = =20 =u-z1=3-20=060
21 (1+u)-m (1+3)-3 y A2 = Uz )
di=m-2z1=3-20=60mm, dy=m"-2z =3 -60=180mm,

dgr=m-(21+2)=3-(20+2) =66mm, ds=m-(22+2)=3-(60+2)=186mm,

dpp=m (21 —2—2-¢") =3 (20— 2—0,5) = 52,5mm,
dpy=m-(22—2—2-c") =3 (60 —2—0,5) = 172,5mm,
dpyy = d1 - cosa = 60 - cos 20° = 56,38mm, dp = ds - cosa = 180 - cos 20° = 169,14mm,

p=m-1=3-7=9425mm, p,=p-cosa=m- mw-cosa=3-7-cos20° = 8,857mm,

hy=2-m=2-3=6mm, s:m;:?"TW:zL,?umm.
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8.2. feladat.

Hatédrozza meg azt a fogszamot, ahol az alapkort érinti az ellenkerék fejkore! (o = 20°)

Szamitas:
aem. A2 a_da1+db2
N 2 N 2
m'21+22_da1+db2
2 2
m-(z1+22)=m-(21+2)+m-2-cosa,
21+ 29 = 21 + 2+ 29 - cos 20°,
29 = 2+ 29 - cos 20°,
2
2= T = 8316, 233
8.3. feladat.

Szamitsa ki az elemi kiils6 fogazatu hengeres kerékpdr fobb geometriai méreteit (di, da2,da1, da2, df1, df2, dp1,
dyo, a, p, s) a kovetkezd adatokkal:

21 =18, 29 =54, m=3mm, ¢ =0,25.

Megolddsanak helyességét a feladatra kattintva ellendrizheti!
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8.4. feladat.

Kompenzalt fogazatot terveziink az alabbi adatokkal: o = 20°, m = 2mm, u = 4, z; = 19, ¢* = 0,25, és x1 = 0,1.
Szamitsa ki a tengelytavolsagot, a fejkor, 1abkor, és alapkor dtmérdket, valamint az osztokori fogvastagsagokat!

Szamitas:

22

T =—x2=>a0=-0,1, —=u=>z=u-21=4-19=76,
21
19+ 76
a:m.(zl_;ZQ): (—;—):95mm,

dog=m-(:1+2)+2 21 -m=2-(19+2)+2-0,1-2 =42 4mm,
dip=m-(22+2)+2 23 m=2-(76+2) —2-0,1 -2 = 155,6mm,
dpp=m-(z21—2—-2-¢")+2-21-m=2-(19-2-2-0,25)+2-0,1-2 = 33,4mm,
dpp=m-(20—2—2-¢")+2 29 -m=2(76—-2—2-0,25) —2-0,1 - 2 = 146,6mm,
dyp=m-z1-cosa=2-19-cos20° = 35,708mm, dy =m-zo-cosa =2-76-cos20° = 142,833mm,
m-

2.
31:T+2-5L‘1-m-tga:Tﬂ+2-0,1-2-tg20°:3,287mm,

) 2.
82:%—i—?xg‘m'tga:%—2'0,1'2-tg20°:2,996mm,
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8.5. feladat.

Egy kompenzalt fogazatt fogaskerékpart terveziink, ahol:

dy/dy =2 a = 108,75mm
Z9 = 58 xr1 = 0,2

Szamitsa ki a fogaskerekek alaposztdsat, fejkoratméroéit, valamint az osztokori fogvastagsagokat!

Megolddsanak helyességét a feladatra kattintva ellenérizheti!

8.6. feladat.

lecke E oldal

Hatarozza meg annak az altalanos fogazassal készitett fogaskerékparnak a geometriai méreteit, amelynek adatai
a kovetkezok: (a = 20°, a, = 26,784°, m = 4mm, u = 2,8, z1 = 10)! A fogaskerekeket alametszés elkeriilésére

kell helyesbiteni! (Meghatdrozandé: d, d,, dy, dp, s, duw, huw)

Szamitas:

zo=u-2z1 = 2,810 = 28,

a—m 2’1—1-2274 10—1—287
= 5 = 5 =

CoSs «v cos 20°
aw =q - — -
COS Qiyy cos 26,784°

20° -7

i = inv20° = tg20° —
inva = inv g 130°

76mm,

= 80mm,

= 0,0149,



E Iecke L oldal

26,784° -
180°
S = 2y g = 21+ 22 invay, — inva _ 10 + 28 ' 0,0373 — 0,0149 —1.1693,
2 tga 2 tg20°
2im — 21 17—10
Zlim N 10

inva,, = inv26,784° = tg26,784° — = 0,0373,

21 =10 < 17 = 243, = 1 = = 0,04118,

ro = Yxr —x1 = 1,1693 — 0,4118 = 0,7575,

ay—a 80—76
m - 4 -

di=m-21=4-10=40mm, dy =m 2o =4-28 = 112mm,

Yr—y=11693 —1=0,1693,
dp=m-(z1+2+2-21—-2- Sz —y))=4-(10+2+2-0,411—2-0,169) = 49,94mm,
dp = - (294242 29— 2 (Sz—y)) =4-(284+2+2-0,757 — 2-0,169) = 124,70mm,

Y= 1,

dpp=m-(z1—2-2-¢*+2-2) =4-(10-2—2-0,25+2-0,411) = 33,294mm,

=~

deg=m-(20—2—-2-c"+2-29) =
dyy =m -z -cosa=4-10-cos20° = 37,58 7mm,

dpp =m - z9-cosa = 4-28 - cos20° = 105,254mm,

(28—2—-2-0,25+2-0,757) = 108,06mm,

) 4.
31:%—i—?-xl-m-tga:Tﬂ+2-0,4118-4-tg20°:7,482mm,
) 4.
322%Jrz-xg.m.tga:TW+2.0,7575.4-tg20°:8,489mm,
2.4, 280 2 ay 2.80

dwl

= = = 42,105mm, dys = = .
ltu 1+28 i Ge2 =T Y T 08

2,8 =117,895mm,
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8.7. feladat. Hengeres fogaskerékpart készitiink kiils6, egyenes fogazassal. Ellenérizze, hogy van-e aldmetszés,
ha:
a=20° ap=2556385°, m =3mm, a=96mm, d, = 50mm.

Alametszés esetén szamolja ki a sziikséges profileltolasi tényezo értékét!

Megoldasanak helyességét a feladatra kattintva ellendérizheti!



LIKILS 36. JEEE] 12.

1. Egészitse ki az aldbbi allitast, igy hogy az igaz legyen!
Ha a két fogaskerék az.........
érintkezik egymadssal,.........
fogazatrdl beszéliink, azaz a kapcsolodé fogaskerékparokat.........

készitjiik el.

Vélasz lehet6ségek:
o szerszamallitds nélkiil
e elemi
e 0sztokorokon

2. Mit jelentenek az aldbbi Osszefiiggésben szerepldé bet(ik? Pdarositsa Ossze a megfeleld betlit a megfeleld
szammal!

+ a,z
= To =M + — _—
a 1 2 5 9

1. elemi tengelytdvolsdg

2. fogaskerék sugara

3. modul

4. fogaskerék fogszama
™

)
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Az alabbi felsorolasbol valassza ki, hogy mennyi a profileltolds (z) értéke elemi fogazatnal?

0,25,

15,

17,

0,

0,17.
Egészitse ki az alabbi allitast, ugy hogy az igaz legyen!
Kompenzalt fogazat esetén mindkét fogaskereket.........
készitik, uigy, hogy az osztékori fogvastagsagok.........
ne valtozzon. Ez tigy lehetséges, ha az egyik keréken.........
profileltolast a masik keréken ugyanakkora nagysagu.........
profileltolast alkalmazunk.

Valasz lehet6ségek:
e Osszege
e profileltolassal
e pozitiv

e negativ
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Mit jelentenek az aldbbi Osszefliggésben szereplé betik? Pdrositsa Ossze a megfelelé betit a megfelel6

szammal!
Z1 + 22

2

Qkomp = T -

1. tengelytavolsag
2. modul
3. fogaskerék fogszamok
4. fogaskerék sugarak
21, 22
m

a

Az aldbbi felsorolasbol valassza ki, hogy hogyan alakul a profileltoldsok értéke kompenzalt fogazatnal?

Ir1 = X9
r1 = —XI9
1 2 T2
x1 < —x9

Vélassza ki az aldbbi felsoroldsbdl azokat az 4llitdsokat, amelyek az altalanos fogazat jellemzd6iként is-
mertek!

a tengelytav a-r6l — a,,-re no,

homlokmetszeti modul: m; = ﬁ,
a kapcsoldszog -1l — ay,-re no,

— zZ1+22
Qelemi = M - =5
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Mit jelentenek az aldbbi Osszefliggésben szereplé betik? Pdrositsa Ossze a megfelelé betit a megfelel6
szdmmal!

1. elemi tengelytav

2. megvaltozott tengelytav
3. modul

4. tengelytavtényez6

Ay

Parositsa 0ssze az alabbi bettiijeleket a hozzajuk tartozé megnevezésekkel!
1. alapkor atmérok
2. fejkor atmérék
3. 1labkor dtmérdk
4. gordiil6kor sugarak
Twl,2
dg1,2
dp1,2
dfi2
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.9 alfejezetig. A feldolgozas sordn a kovetkezdkre figyeljen:

e A ferde fogazatra érvényes sajatsagos jellemzokre.
e A normadl - és a homlokmetszet értelmezésére.
e A normadl - és a homlokmetszet vonalas rajzara.

e E fogazat fajtara vonatkozo6 jellemz6 méretek szamitdsi modjara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e FElsajatitotta a ferde fogazatra érvényes sajatsagos jellemzoket.
e Tudja értelmezni a normal- és homlokmetszet fogalmat

e Ismeri e fogazat tipusra vonatkozd jellemz6 méretek szamitasi modjat.

Kulcsszavak: ferde fogazat, normalmetszet, homlokmetszet, osztéhenger, alaphenger, homlokmetszeti kapcso-
16sz6g, homlokmetszeti modul, osztéhengeri fogferdeség, alametszési hatarkerék fogszam.
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8.8. Ferde fogazat

A ferde fogazat keletkezését mutatja be a 8.10. dbra, melyen jél lathatéak a kiilonbségek az egyenes fogazathoz
képest.

| kapcsolosik

egyenes |
fogazat

evolvens

ferdefogazat

8.10. 4bra. Ferde fogazat keletkezése
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Az aldbbi vonalas dbra pedig a homlok — és normdalmetszet értelmezését mutatja (8.11. dbra). A homlokmet-
szetben mérheték az atmérdk és a tengelytav.

H
DA N-N
H-H /)X\/@ | % Normalmetszet
Homlokmetszet — - ~
$|27m
& !
g 1
I
5 i
C I C
m
o -
o

b

8.11. dbra. A normdl- és homlokmetszet értelmezése

Normalmetszetben latszik a fogoldal evolvensnek, itt a korok helyett hengerekrdl beszéliink. Az osztéhenger
meghatdrozasa:
dy =my - 21, (8.35)

do = my - 29, (8.36)
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ahol az m; homlokmetszeti modul nagysaga az osztéhengeri fogferdeségtol () fiigg:
m

= 3
i cos 3 (8.37)
Az alaphenger atméro:
dp1 = dq - cos oy, (8.38)
ahol a; a homlokmetszeti kapcsoldszog, nagysaga:
t
tgay = -2 (8.39)
cos 3
Az alabbi atmérék valtozatlanok maradnak:
de1 =d1 +2-m, (8.40)
do2 =do +2-m, (8.41)
dpp=di—2-m—2-m-c, (8.42)
dppg=dy—2-m—2-m-c, (8.43)
A tengelytav meghatarozasa is valtozatlan médon torténik:
o= AT (8.44)

~ cosf3 2

A tengelytav az osztohengeri fogferdeségi szogtol fiigg, ezaltal a tengelytavolsagot valtoztatni tudjuk a szog
valtoztatasaval. Természetesen az egyenes fogazatihoz képest novelni lehet. Ezzel a fogazat tipussal kisebb
fogszamu kereket lehet aldmetszés nélkiil késziteni az egyenes fogazatiihoz képest. Ennek értelmében az

aldmetszési hatarkerék fogszam:
2 - cos
2lim =~ 67 (8.45)
S~ «
E fogazat tipus el6nyei kozé tartozik a zajtalanabb jards és a kotetlen tengelytavolsag. Lényeges, hogy a beépités-
nél a fogferdeség akkor nem okoz kiilénosebb gondot, ha a 3 értéke 10 — 30° kozott van.
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8.9. Gyakorlé feladatok

8.8. feladat.

Egy hajtomii bemend (els6) fokozata ferde fogazatt fogaskerékparral késziil. Adatai: z; = 26, zo = 86, 5 = 15°,
m = 4mm, ¢* = 0,25, o = 20°. Hatdrozza meg a kerekek f6 méreteit elemi fogazat esetén! (d, dy, dq, dy, a)

Szamitas:
d m 1 96— 107,67
! £ s B T cos15° ’ ’
m 4
do = = = - 86 = 356,14
2T s B 27 os15° L
t tg20°
oy = arctg 82 ) _ arctg & = 20,6469°,
cos 3 cos 15°

dy = dq - cos oy = 107,67 - cos 20,6469° = 100,75mm,
dpo = dg - cos ay = 356,14 - cos 20,6469° = 333,27mm,
dor = dy +2-m =107,67+2 -4 = 115,67mm,
dys = do +2 - = 356,14 + 2 - 4 = 364,14mm,
dpp =di —2,5-m=107,67+2,5-4 = 97,67mm,
Ao = dy — 2,5 -m = 356,14 + 2.5 - 4 = 346,14mm,

m 21+ 29 4 26 + 86
= . = . = 231,90
¢ os B 2 cos 15° 2 R
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8.9. feladat.

Szamitsa ki annak a kiils6, ferde kompenzalt fogazatt kerékparnak a f6bb geometriai méreteit, amelynek adatai:
z1=35, u=3, m=4mm, ¢ =025 hl=1 a=20° [=30° x;=02

Megolddsanak helyességét a feladatra kattintva ellendérizheti!



KIS il ook R

1. Vélassza ki az aldbbi felsoroldsbdl, hogy milyen két f6 metszetet kiilonboztetiink meg ferde fogazatnal?
homlokmetszet
kupfogazatra merdleges metszet

normalmetszet
hajté tengellyel parhuzamos metszet.

2. Mit jelentenek az alabbi Osszefiiggésben szereplé bet(ik? Parositsa Gssze a megfeleld bet(it a megfelelé

szammal!
2-cosf3

sin? o

Zlim =

1. homlokmetszeti kapcsolészog

2. aldmetszési hatarkerék fogszam

3. fogferdeségi szog

Zlim,
(67

B
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.11 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

A kupfogaskerék hajtas alapfogalmaira.

Az osztokupszog, osztoklphossz, szamitasara.

Az attétel, segédosztokor szamitdsara.

A kupfogaskerekes hajtds jellemz6 méreteire.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e FElsajatitotta a kupfogaskerék hajtds alapfogalmait.
e Ismeri az osztoklpszog, osztokliphossz szamitasat.
e Ismeri az attétel, segédosztokor stb. szamitdsi mddjat.

e Felismeri a kupfogaskerekes hajtast a jellemz6 méreteivel egyiitt.

Kulcsszavak: kupfogaskerék, osztokupszog, osztokuphossz, attétel, segédosztokor, ivelt, egyenes, ferde.

8.10. Kupfogaskerekek

Egymast metsz6, kozos sikban 1év6 tengelyek kozotti kényszer kapcsolatot kupfogaskerekekkel tudunk meg-
valdsitani. Ebben a részben az az eset keriil csak bemutatasra, amikor a kiupkerekek tengelyei 90°-os szoget
zarnak be egymadssal (a 8.12. dbra). A kupkerekek az uigynevezett osztékupok feliiletén gordiilnek egyméson.
Az osztékupok félkipszogei a §; és a d,. A tengelyek merdleges helyzete miatt: §; + d2 = 90°.
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Az osztékorok (dy és do) a C fépontban érintkeznek egymassal. A kozos alkotdjuk hossza: R, = OC'. Az oszt6-
korok atmérgje:
d1 =m:-z, (846)
d2 =m:- z9, (847)

A (8.12. &bra) alapjan felirhatd, hogy:

tgly = —— == =u=i. (8.48)

Tehat a nagykerék félkapszoge:
91 =90° — 02 (8.49)

A kupfogaskerék fogfeliiletének legordiilése is visszavezethet6 hengeres fogaskerékpar legordiilésére.
A helyettesité hengeres fogaskerekek koézéppontjai O, és Os, osztokor sugara 7,1 €s ryo. Ez a (8.12. abra)
beforgatott részén lathato és segédosztékornek nevezziik. Ezek utan egyszerten ellenérizhet6 a kupfogaskerék
aldmetszésre. Egyenes fogazat és 20°-os kapcsoldszog esetén a hatdr fogszdm 17. Az eljards soran meg kell
hatarozni a helyettesité hengeres kis kerék fogszamait, majd ezt 6sszehasonlitva a 17-tel, eldonthet6, hogy
a kapfogaskerék aldmetszett lesz—e. A 8.12. dbra alapjdn a segédosztékorok sugarai felirhatdak egyrészt:

T m - z1

= = 8.50
"= Cos 5 2-cosdy’ ( )
T9 m - z9
= = 8.51
T2 = Cos Jo  2-cosdy’ ( )
masrészt a modul és a hozzatartozé fogszamok segitségével:
1
Tyl = im 2yl (8.52)
1
Tz = 51 Zu2, (8.53)

ahol: 2,1 €s z,o-t kiegészité fogszamoknak nevezziik.
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Vs
N -
. p% % < m
> O _\ 51 _ O
~ =
N e \%7 % s/ 5 B2 ]
e | '-'o'l> ”
Y s ‘\/ N 01 m-cosd,
\\ L
&\ ‘sz\ N
L :
[ 32
Clm2‘ O1
d2 } N \ fyb1 /Zvl
daz‘ \\\ 1\]1 //
Vn/ —\\\\\ /
O,
CON =
// \>\
Y, o
N
RN « 2
/ Iyb2
Zy2 /
O,

8.12. dbra. Kiipfogaskerekes hajtds a jellemz6 méreteivel

A kisebb kupkerék kiegészit6 fogszama:
S (8.54)
cos 01
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Tehdt elemi fogazat esetén a kupfogaskerék akkor lesz alametszett, ha z,; < 17. Kipfogaskerék a fogazat irdnya
alapjan késziilhet:

e egyenes,
o ferde,
e ivelt fogazassal.

Az ilyen fogazdssal késziilt kipfogaskerekeket autdk, vontatdk differencidlmiivének tanyérkerekeinél alkalmaz-

zak. Elénylik a zajtalan jaras és a nagy attétel, ami a viszonylag kis fogszammal készithet6 kerék miatt kony-
nyebben megvaldsithaté.
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8.11. Gyakorlé feladatok

8.10. feladat.

Egy elemi fogazati kupkerékpdar adatai: z; = 25, u = 2, m = 3mm. Hatdrozza meg az osztdkupszogeket,
ha ¥z = 90°! Mekkora az osztokuphossz? Szamitsa ki a képzelt fogszamokat valamint a kipkerékpar f6bb
geometriai méreteit!

tgdy = u =2 = 6y = 63,435°, & = 90° — by = 26,565°,
dy do 325

R, = - - — 83,859
© T 9. sind;  2-sindy  2-sm26,5650 00T
zo=u-2z1 = 2-25=0>50,

z1 25

_ _ — 27,95

1= os 51 cos26,565° T
50

ey = — 2 = — 1118,

cosdy  co0s63,435°
di=m-2z1=3-25=7mm, dy=m"-2z=3-50=150mm,
dyg =di+2-m-cosdy =75+ 2-3-cos26,56° = 80,366mm,
dao =do +2-m-cosdp =150+ 2 -3 - cos63,43° = 152,683 mm.

8.11. feladat. Ellendrizze alametszésre a kovetkez6 adatokkal jellemzett kuipfogazatot:
Tyo = 100mm, 2z; =15, R, = 55,55bmm, Xz = 90°.

Megolddsanak helyességét a feladatra kattintva ellendrizheti!



KL e eore

1. Egészitse ki az alabbi megallapitast!

tudunk megvalésitani. Alapesetben a kupkerekek tengelyei......°-0s
szoget zarnak be egymadssal. A kupkerekek az ugynevezett.........
gordiilnek egymdson. A tengelyek meréleges helyzete miatt:d; + o =......° ©

Valasz lehet6ségek:

e kupfogaskerekekkel,
o metszo,

® )1 + b9 = 90°,

e 90°,

e osztokupok feliiletén.
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2. Tanulményozza az abrét és valaszoljon az alabbi kérdésre! Parositsa Ossze a bet(ijeleket a megnevezésiikkel!

. kupalkotd hossza

. 0sztékupszog

1
2
3. kozéps6 osztokor sugara
4. bels6 osztékor sugara

5

. kozépsé osztokorhoz tartozd osztokiphossz

S o

Tm

ri
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.13 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

A ferde fogazattal késziilt hengeres kerekek er6hatasaira.

Az egyenes fogazattal késziilt hengeres kerekek er6hatdsaira.

Az egyes meghibasoddsok fajtdira.

A szilardsagi méretezés alapvetd 1épéseire.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Fel tudja rajzolni a ferde fogazattal késziilt hengeres kerekek er6hatasait.
e Ismeri a fogaskerék meghibasodasok fajtait.

¢ Elsajatitotta a fogaskerekek szilardsagi méretezésének 1épéseit.

Kulcsszavak: e6hatds, mghibasodasok, igénybevétel, keriileti er6, normalfogerd, radidlis er6, homlokfogerd,
névleges teljesitmény, fordulatszam, csavaré nyomaték.

8.12. Fogaskerekek szilardsagi méretezésérol

A szilardsagi méretezés a fogaskerekek mechanikai igénybevétele alapjan elvégezhetd Osszetett feladat. Ennek
révén hatdrozhat6 meg a tengelytavolsag és a minimalisan sziikséges modul. A szamitdsok az atviend6 névleges
teljesitménybdl (P) ill. a bemené (n1) vagy kimend (n2) fordulatszambdl indulnak ki.
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Tehdt a mechanikai igénybevételt 1étrehozé csavaréd nyomaték a bemené tengelyen (77) és a kimend tengelyen
(T»):

P P
w1 2.1 - ni
P P
Ty — = —— (8.56)
w9 2-mT-n9
A gordiilokorokon ébredo keriileti er6:
T T
F=-L--2 (8.57)
Twl Tw?2

A fogaskerekek kozotti er6hatds viszont a kapcsolévonal mentén adddik at, mint normalfogeré (F,,), a kertileti
er6 ennek az egyik komponense (8.13. dbra). A masik komponense a radidlis er6 (F).).

8.13. 4bra. Egyenes fogazattal késziilt hengeres kerekek er6hatdsai

A két Osszetevé a kertileti erével kifejezve:
Fn

COS Qlyy

F= (8.58)

a radialis iranyu ero6:
F.=F - tgoy (8.59)



E lecke oldal

A ferde fogazatnal fellépd er6hatasok lathatéak a 8.14. dbran.

8.14. abra. Ferde fogazattal késziilt hengeres kerekek eréhatdsai

A normalfogerének itt hdrom komponense van:

e Kkeriileti er6, amely a gordiil6kor keriiletén hat,
e radidlis irdnyu erd, ami a tengelyre merdéleges,

e axidlis irdnyu erd, amely a tengely irdnyaba hat.

A 8.14. abra alapjan a homlokfoger6:

(8.60)
igy a normalfogero:

B F
" cosfy  COS Q- cos

(8.61)

a tengely és a csapagyak méretezéséhez sziikséges erdk:
F,. = F - tgaut, (8.62)
F,o=F - tgp. (8.63)
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Az er60sszetevlk ismeretében az F,, normalfogeré felirhaté a kovetkez6 alakban is:

F,=+F?>+ F2, + F2. (8.64)

Ezek az er6hatdsok a kapcsolddas folyaman valtoznak, a fogfeliiletek csusznak egymason. A fogak emiatt az
aldbbi karosodasokat szenvedhetik:

e az érintkezésnél nagy feliileti nyomas miatt fogfeliilet kigodrosodhet,

170 L o

e a csuszas feliileti h6hatast és fesziiltségeket okoz, emiatt beragddds kovetkezhet be.
A fentiek alapjan a fogaskerék szildrdsdgi méretezésének 1épései a kovetkezdk:

1. A feliileti nyomds alapjan meg lehet hatdrozni a minimdlis tengelytavolsagot.

17,7 =

3. A beragddas elkeriilésére ellendrizni kell a helyi hémérsékletnovekedést, ami nem haladhatja meg a
megengedett értéket.

Ezen 1épések utan végezheto el a fogaskerékpar geometriai méretezése.
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8.13. Gyakorlé feladatok

8.12. feladat.

Hatarozza meg az egyenes fogazatu fogaskerekek kozott keletkezé (F),)normalfogerot, és a radidlis irdnyt er6t
(F,),ha P = 10kW, nq = 1475——, u = 2,5, a = 155mm, a,, = 160mm!

man?

Szamitas:
P 10 - 102 - 60
YT T 2 w1475 (N,
Ay 160
el T T g5 T RIS,
T 64,74
F=-— = = 1416,63N
Twl 0,04571 ’ ’
155
COS Quyy = L cosa =22 cos20° = 0,9103 = v, = 24,449°,
Ay 160
F 141
E, = - 0.6 _ 1556.17N,

coSau,  cos24,449°

F, = F - tga,, = 1416,63 - tg24,449° = 644,07N.
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8.13. feladat. Egy ferde fogazati hengeres kerékpar 4ltal atvitt teljesitmény P = 15kW. A kerékpar elemi
fogazattal késziil, melynek adatai: n; = 18,557 %, 2; = 20, v = 3, m = 3mm, o = 20°, 8 = 20°. Szdmitsa ki a
kertileti erét, és a normalfogeré komponenseit!

Az atvitt nyomaték:

=g :- i 2 .175(-)01?3,5 = 129,04Nm,
- 21 -2mt _ 22‘1C‘OTSRB =3 i?);;’oo = 31,925mm,
103
F= Z)ll - 122’10;1)2;0 — 4041,97N,
p= L AL e s,

cosa  cos 20°
F, = F - tgay = 4041,97 - tg21,17° = 1565,344N,

F,. = F -tgB = 4041,97 - tg20° = 1471,15N.
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1. Tanulmdanyozza az abrat és parositsa a ferde fogazatndl fellép6 eréket azok megnevezéseivel!

Ft

\ |

Parositsa 0ssze a betlijeleket a megnevezésiikkel!
1. homlokfoger6
2. axialis irdanyu er6, amely a tengely irdnyaba hat

3. keriileti erd, amely a gordiil6kor kertiletén hat

4. normalfoger6

5. radialis iranyt erd, ami a tengelyre meréleges

CICICIERE
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Vélassza ki az alabbi felsoroldsbdl a fogaskerék karosodasok fajtait!
Fogfeliilet kigodrosodhet,
A fogaskerekek hémérséklete tizem kozben novekszik,
A fog letorhet,
A fogfeliiletek megcstisznak egymason,
Beragddas.
Adja meg a képletben szerepl6 bet(ik jelentését!

Fy

Qapt
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Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a 8.15 alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e A hengeres csiga és csigakerék kapcsolddasanak jellemzdire.
e Az dtmér6hanyados szamitasara.

e Az attétel, osztohengeri menetemelkedési sz0g és a tobbi geometriai méret szamitasara.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Ismeri a hengeres csiga és csigakerék kapcsolédasanak sajatossagait.

e Meg tudja hatdrozni szamitassal az atméréhanyados, az attétel, osztéhengeri menetemelkedési szog és a
tobbi geometriai méret nagysagat.

e Ismeri az egyes Osszefiiggésekben szereplé mennyiségeket.

Kulcsszavak: hengeres csiga, csigakerék, atméréhdnyados, attétel, menetbekezdés, onzards, osztéhengeri
menetemelkedési szog, fejhenger, labhenger, csiga hossz, bekezdés.

8.14. Csigahajtas

Két kitérétengely — egymadsra merdleges — kozotti teljesitmény atvitel csiga-csigakerék szerkezettel valdsithato
meg. A csiga tulajdonképpen egy olyan menetes orsd, melynek a 8.15. dbrdn lathaté hosszmetszete egy fogasléc.
Beszélhetiink egy vagy tobb bekezdésti csigardl is. Jellemz6 méretei a modullal vannak kifejezve. A csigakerék
egy ferde fogazati fogaskerékhez hasonld, ebbdl adéddéan a geometriai méretei a fogaskerekeknél tanultak
alapjan hatarozhatéak meg.
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Pn,

g dp hg=1,2m

\.5
%
5

de
da
N
dp
a

8.15. abra. A hengeres csiga és csigakerék kapcsoléddsa

Csigahajtdsndl bevezetiink egy 1j fogalmat, az tigy nevezett d&tméréhanyadost, melynek nagysaga:

_4

m

q (8.65)

Ertékeit szabvanyositottdk. Csiganal z; jeloli a menetbekezdések szaméat és a csigahajtas attétele hatdrozhaté

meg ennek segitségével:
i = Zﬁ (8.66)

21
A fejhenger atmérdje:
de1 =d1 +2-m. (8.67)
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A labhenger atméréje:

- ahol a ¢* szokasos értéke 0,2.

A csiga hossza (L) — hokezelt menet esetén 6 menetre van sziikség — tehat:

Ha a csiga nem hokezelt, akkor 5 menet is elég:

dpp=di—2-m—2-m-c".

Li=6-p=6-m-m~19-m.

Li=5-p=5-m-m~16-m.

Egy harom bekezdésti csiga esetén az osztéhengeri menetemelkedési szog:

- ahol:

e di: az 0sztOKkor atméro,
e m: a modul,

e p.: 0sztas,

e p,: az axialis osztas,

e z1: a bekezdések szama,

e ¢ az atmér6hanyados.

A tovabbi geometriai méreteket tekintve a csigahajtdsndl az osztokor:

Pz

21 Px Z1-m-m

tgy = i

1T

di-m qg-m-m

do =m - z9.

<1

q

)

m lecke oldal

(8.68)

(8.69)

(8.70)

(8.71)

(8.72)
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A 14bkor atméro:

dpp=dy—2-m—2-m-c*+2-m- . (8.73)
A fejkor atméro:
dga=do+2-m+2-m-xs. (8.74)
Elemei fogazat esetén a tengelytav:
a:dI;dQZm-quQ (8.75)

Szerszamelallitassal csak a csigakerék gyarthatd, az igy késziilt hajtas tengelytdvja viszont valtozik:
Gy =axm-xs. (8.76)

Csigahajtasndl 1ényeges kérdés az onzaras lehetGsége. A csavarmenetek analdgidjara itt is p’ > -~ feltételnek kell
teljestilnie.
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8.15. Gyakorlé feladatok

8.14. feladat.

Hatarozza meg csigahajtds esetén az elemi csiga €s a profileltoldssal késziil6 csigakerék f6 méreteit valamint a
tengelytavolsagot, ha ¢ = 12,7 = 25, z1 = 2, m = bmm, ¢* = 0,2, 25 = 0,5!

Szamitas:
Zgzi-21:25'2:50,

A csiga méretei:
di=m-q=5-12=60mm, ds =m-(¢+2)=5-(12+2) = T70mm,
dpp=m-(q—2-2-c")=m-(¢—24)=5-(12-2,4) = 48mm,
by >2-m-vVz+1=2-5-v/50+ 1= T714mm, legyen: by = 75mm.

A csigakerék méretei:
dgzm-22:5-502250mm,

dog=m-(220+2+2-22)=5-(50+2+2-0,5) = 265mm,
dpp=m- (20 —244+2-22) =5-(50-2,442-0,5) = 243mm,
by = 0,45 (q+6) -m = 0,45 - (12 + 6) - 5 = 40,5mum,

12 + 50
aw:a+x2~m:<q222+x2>-m:< + —|—0,5>~5:157,5mm.

2
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8.15. feladat. Az el6z6 példa adataival (¢ = 12, i = 25, 21 = 2, m = 5mm, ¢* = 0,2, zo = 0,5) hatdrozza meg a
hajtas hatdsfokat, ha p’ = 4°!

Szamitas:
Z1-m-m z1 2 o
m-q-m q 12
tgy B tg9,462°

= 0,696 11 = 69,6%,

Ctg(v+p)  tg(9,462° 4 4°)
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1. Valassza ki az alabbi 6sszefiiggések koziil azt, amelyik az atméréhanyados nagysagat adja meg!
2. Mekkora a c* jellemz06 értéke csigahajtas esetén? jelolje meg a helyes értéket!

3. Mit jelentenek a képletben szerepld mennyiségek? Irja be a valaszt!

dq
Pz

2
21

_ ditde _ . gtz
G= "5 =m"

_d

9="m
__ Z1'Px __ z1m-Tm __
tgy = Gl = 2T -

deo=do+2-m—+2-m-xo

21
q

17
0,2
0,38
0,25

Pz _ 21 "Px _

zZ1-m-m Z1

tey =

17 d1'7'l'

q-m-T

q

40.
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8.16. Hajtémiivek

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e Az alabbi kiilonleges hajtémiivek felépitésére, miikodésére.
e Ismerje fel rajzrdl, fényképrdl az egyes hajtomi tipusokat.

e Sajatitsa el az egyes hajtdmivek alkalmazasanak el6nyeit, hatranyait.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitasa akkor tekintheté sikeresnek, ha On:

e Elsajatitotta az aldbbiakban targyaldsra keriil$ kiilonleges hajtémiivek miikodését.
e Rajzokrdl, fotdkrdl felismeri az egyes hajtom1 tipusokat.

e Ismeri az egyes hajtémiivek alkalmazasanak el6nyeit, hatranyait.

Kulcsszavak: fogaskerekes hajtomd, athajtém, reduktor, csapagy, tomitégytirt, bolygdkerekes-hajtomiivek, dif-
ferencidlmd, csigahajtém1, kiilonleges hajtomd.

Fogaskerék hajtomiivek

A fogaskerékhajtas lehet egy gép szerves része, de lehet 6nalld gépegység is. Azokat a kizardlag fordulatszam,
forgasirany, nyomaték, vagy ezek valamilyen kombinacidjanak fogaskerekekkel torténé megvaltoztatasara al-
kalmas, zart szerkezetet fogaskerék hajtdmtiveknek nevezziik. Kévetelmény, hogy a gépegységrdl levalasztva is
alkalmas maradjon a nyomaték ataddsara (8.16. dbra). Az ugynevezett dthajtémiiveknél az attétel a be— és a
kimeno tengely fordulatszamanak hanyadosa. A lassitast megvaldsité hajtémiiveket reduktorokank, a gyorsitast
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megvaldsitokat multiplikdtoroknak nevezziik. A hajtémivek — attdl fliggéen, hogy hany fogaskerékpar kapcso-
lat van benne — lehetnek egy-, két vagy haromlépcsosek. Ezeknél a szerkezeteknél a hajtomiihaz ontottvas és
vizszintes sikban osztott kiviteli. Ha a fogaskerekek ferde fogazassal késziilnek benne, akkor a csapagyakat
tgy kell kivalasztani, hogy a tengelyiranyu erdket is fel tudja venni. Az olajkifolyas és a szennyez6dés bejutasa-
nak megakadalyozasa érdekében a tengelyek rugoés tomitégytirtivel vannak ellatva. A hajtémiihdzon taldlhato
kémlel6nyilds, olajszint ellendrzé csavar és olajleereszto csavar is.

68 15 79 73 76 74 80 1

18/19/20 10
X77X NN
69 i N2
45— Az =S\ R 59
44 ¢! - 62
21 Mr—| 78
43 T e 77
37 52 58 67 |[il |16 53 9 e

8.16. abra. Kilpfogaskerekes hajtomil
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A-A A fogaskerék hajtomiivek specidlis cso-
portja az un. bolygokerekes-hajtomiivek
(8.17. 4&bra). A jarmtiparban is al-
talanosan elterjedt fogaskerekes mecha-
nizmusok. Nagyon sokféle valtozatban
késziilnek, amelyek kiilonféle hajtasi
feladatok megvalésitasat teszik lehetévé.
Megkiilonboztetiink b’  tipustd, bels6
fogazatu fogaskerékpart, 'k’ tipusu, Kkiil-
s6 fogazati fogaskerékpart tartalmazo,
és kb’ tipusu kiils6 és bels6 fogaza-
ti fogaskerékpart egyarant tartalmazd
fogaskerék-bolygémiivet. A legfontosabb
elemei a napkerék, a koriilotte forogva
kering6 bolygokerekek, a belsé fogazatu
gytrilikerék és a bolygokereket tarté kar.

ITRRTIRNNY

™ 5
FIrr I

Attol fiiggéen, hogy a bolygokerék ha-
jtas melyik elemét rogzitik mas és mas
attétel valosithatdé meg. Jellegzetes
alkalmazdsi teriiletei a kovetkezok:
emel6gépek, daruhajtémtvek, radar-
berendezések hajtdsa, sebességvaltdk,
differencidlmtvek, nehéz munkagépek és
terepjarok kerekeinél haszndlhatd, mint
véghajtas (kerékagy meghajtds). Bolygomiiveket elsésorban nagy attételek esetén alkalmaznak, ahol fontosak
a kis méretek is. (Kis méretben nagy teljesitmény atvitelére is képes.)

8.17. abra. Egyszeril bolygomii 3D modell 2D rajzzal
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A bolygémitivek alkalmazasanak elényei:

e sokféle mozgast, igy teljesitmény eldgazast lehet veliik megvalésitani,
e a hatasfokuk altalaban nagyon jo,

e szimmetrikus kialakitastiak, a bemené és kimeno tengely egy vonalba esik.
Hatranyai:

e nagyobb gyartasi pontossagot igényelnek, mint a hagyomanyos fogaskerékhajtomuivek,
e nagyobb csapdgyterhelések 1épnek fel,
e nehezen szerelhet6ek és hozzaférhetek,

e bonyolult a tervezésiik.

A differencidlm@ vagy kiegyenlitémi feladata nyomaték atvitele a hajtott
tengelyekre ugy, hogy ekozben lehet6vé teszi a kihajtd tengelyek kozotti for-
dulatszam kiilonbséget. Jarmtivekben a hajtott tengelyekre keriil beépitésre.
Alkalmazasanak oka, hogy kanyarodaskor a kiils6 és belsé iven haladé
kerekek kiilonb6z6 fordulatszammal kell, hogy forogjanak. Differencialm
nélkiil a kerekek megcstisznanak vagy jé tapadas esetén a hajtott tengelyt
akkora csavaronyomaték terhelhetné, ami torést okozhatna. Hagyomanyos
a kupkerekes differencialm kialakitas, ami egy kupfogaskerekeket tartal-
mazé bolygémii (8.18. dbra). Altaldnos elrendezésben a kihajté tengelyek
egymassal szembeforditott kupfogaskerekeivel (melyeket napkerekeknek
neveziink) kapcsolddnak a bolygdkerekek (amik szintén kupkerekek), ame- 8.18. dbra. Differencidlmi
lyek egy csapagyazott hazban helyezkednek el. A bolygodkeréktarté haz

meghajtdsa legtobbszor egy tanyérkerékbdl és egy nyeleskerékbdl alld, nagy modositdsu kupkerékhajtassal
torténik.
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Csigahajtémiivek

Ezeket olyan helyeken alkalmazzdk, ahol nagy attételt kell megvaldsitani kis helysziikséglet mellett. Alkalmaz-
zak olyan helyeken, ahol 6nzard hajtast kell megvaldsitani. A csiga és a csigakerék elrendezése itt a kovetkezo
lehet:

e felsOcsigas hajtomii: a csigatengely a csigakerék folott helyezkedik el, mindkét tengely vizszintes sikban
fekszik (8.19/a abra),

e alsdcsigas hajtomi: a csiga a csigakerék alatt van, mindkét tengely vizszintes sikban fekszik (8.19/b &bra),

5191

8.19. abra. Fels6 (a) és also (b) csigds hajtomi
e allécsigas hajtéml: a csiga tengelye fiiggbleges, a csigakereke pedig a vizszintes sikban fekszik,
o fiigglleges hajtomii: a csigatengely a vizszintes, a csigakerék a fiiggbleges sikban helyezkedik el.

A csigahajtom lehet:

e bal hajtasu: ha a csigatengely bemené oldala fel6l nézve a kimenétengely a bal oldalra esik,

e jobb hajtasu: ha a kimendétengely a jobb oldalra esik.
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A forgésirany megadas is ugy torténik, hogy a bemené vagy a kimend tengelyrdl van sz6. A hajtémi fordu-
latiranyat ugy célszerii tervezéskor megallapitani, hogy a csiga jobb menetemelkedésti legyen. A csiga tenge-
lyének axidlis terhelése nagyobb, mint a radidlis, ennek felvételére axidl csapagyak szolgalnak. A csigakerék
tengelye siklé csapdgyazasi. A kenés és hiités szempontjabol kedvez6 kialakitds az alsocsigas hajtémi, mivel
a csiga menetei a haz alsé részét kitolté kendolajba meriilnek (8.20. dbra). A felsécsigds hajtasndl a csigake-
rék alul a kendolajba meriil és felhordja azt a mi{ikodo feliileteken. Ennél a konstrukciénadl a hiités nem olyan
kedvez6, mint az alsdcsigas kivitelnél.

8.20. dbra. Csigahajtomil
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8.17. Kiilonleges hajtémiivek

lecke oldal

Ezek a hajtomivek a hagyomanyos hajtémiivekkel 6sszehasonlitva a kovetkez6 elényokkel rendelkeznek:

kisebbek a féméretek,

kisebb tomeg,

jobb hatasfok,

kedvez6bb lizemeltetési jellemzok.

CYCLO-hajtomtivek

Lorenz Barren német mérnok 1920 — as szabadalma ez a hajtémi konstrukcié. Itt a csuszasmentes gordiilést az
biztositja, hogy a hullamtarcsa kiils6 konttrja zart ciklois gorbe, a gytirtiben pedig megfelel6 szamt menesztd
csapok talalhatdk ((8.21. dbra)). A legnagyobb attétel eléréséhez az sziikséges, hogy eggyel tobb menesztécsap
legyen, mint a hulldm a tarcsan. Kétfokozatu hajtdsndl 7569, hdromfokozatindl 658503 a maximalis 4ttétel. Az
igy atviheto teljesitmény 30-200 kW kozott valtozhat. A meghajtd tengely egy teljes fordulatara a hullamtarcsa
csak egy osztdssal fordul el ellentétes irdnyban. Tehat az attételt a hulldmok szdma hatdrozza meg.

Kilsé gbrgdk . Hullamtareso

Kihajtétengely

Menesztiesapok

8.21. dbra. CYCLO-hajtémii szerkezeti elemi
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Fogaskerék-hullamhajtomiivek

Lényeges eltérése a CYCLO-hajtémiihoz képest, hogy az ott alkalmazott hulldmtédrcsat és a csapokat itt fo-
gaskerékhajtas helyettesiti (8.22. abra). FObb szerkezeti elemi a rugalmas kerék, a hullamgenerator és a bels6
fogazati merev kerék. Ezeket els6sorban 80-ndl nagyobb 4ttételli hajtds esetén célszeri alkalmazni. Egy
fokozatban 350-400 — as attétel is megvaldsithatd. A hatdsfoka ebben az esetben tizemmaddtdl fiiggéen 85-90%.

Belsd fogaratl merev kerék

Rugalmas ketrék

Hullimgeneritor

8.22. dbra. Hulldmhajtomil szerkezeti elemi
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1. Valassza ki a bolygémivek alkalmazasanak el6nyeit az alabbi felsorolasbdl!

bonyolult a tervezésiik.

szimmetrikus kialakitasuak, a bemend és kimend tengely egy vonalba esik.

nagyobb gyartdsi pontossagot igényelnek, mint a hagyomanyos fogaskerékhajtémiivek,
sokféle mozgast, igy teljesitmény elagazast lehet veliik megvalésitani,

nehezen szerelhetbek és hozzaférhetoek,

a hatasfokuk 4dltalaban nagyon jo,

nagyobb csapagyterhelések 1épnek fel,

2. Egészitse ki az aldbbi szoveget! [rja be a helyes kifejezéseket!
A hajtémi fordulatiranyat ugy célszer( tervezéskor megéllapitani, hogy a csiga.........

legyen. A csiga tengelyének

terhelése nagyobb, mint a......... s

ennek felvételére axidlis.........
szolgdlnak. A csigakerék tengelye.........
agyazasu.
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Vélassza ki az aldbbi felsoroldsbdl azokat az alkatrészeket, melyek nem részei egy fogaskerék-
hullamhajtéminek!

rugalmas kerék,
bolygdkerék,

a hullamgenerator,
napkerék,

bels6 fogazatti merev kerék,
csigakerék.
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1. Két elemi fogazatu kapcsolddé fogaskerék fogszdma 26 illetve 40, a modul 3. Szdmitsa ki a tengelytavot!

A tengelytav (a) értéke: mm.
2. Milyen jellegli az attétel, ha egy 10 fogszamu fogaskerék hajt egy 30 — as fogszamu fogaskereket? Jelolje a
helyes vélaszt!
Gyorsito attétel
Lassito attétel.
3. Milyen fogaskerék lathato az aldbbi abran? JelGlje a helyes valaszt!

Egyenes fogazatu, hengeres fogaskerék
Csigakerék
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Ferde fogazati hengeres fogaskerék

4. Egymashoz képest milyen helyzet(i tengelyek esetén alkalmazhaté az el6z6 kérdésben bemutatott fo-
gaskerék nyomaték atvitelre? Jelolje a helyes valaszt!

Merodleges tengelyek
Kitéré tengelyek
Parhuzamos tengelyek
5. Milyen fajta fogaskerék lathaté az dbrdn? Jelolje a helyes valaszt!

Kupfogaskerék
Csigakerék
Csavarkerék
6. Egymashoz képest milyen helyzet(i tengelyek esetén alkalmazhaté az el6z6 kérdésben bemutatott fo-
gaskerék nyomaték atvitelre?
Merdleges tengelyek
Kitéro tengelyek
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Parhuzamos tengelyek
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7. Valaszoljon az dbrédhoz kapcsolédo kérdésre!

J ""I L RARN R LR RN P = £

0

Milyen tipust hajtémfvet lat a fenti abran?
Egylépcsés fogaskerekes hajtémil
Csigahajtomi (3 bekezdéses)
Kétlépcsos fogaskerekes hajtémi
Hulldmhajtémi
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8. Az alabbiakban felsorolt gépelemek koziil valassza ki azt, amelyik nem része egy fogaskerekes hajtémtinek!
Bemend tengely
Csapagy
Orros ék

Olajszint ellen6rz6 csavar
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9. Rugdk

Tevékenység:

Olvassa el a jegyzetet a ?? alfejezetig. A feldolgozas soran a kovetkezokre figyeljen:

e A rugok alkalmazasi teriileteire, igénybevételeire.

A hajlité igénybevétellel terhelt fémrugdk méretezési alaposszefiiggéseire.

e Az egyes rugo tipusok {6 jellemzdire, a vonalas dbrak rajzoldsara.

A méretezésnél hasznalatos alaposszefiiggésekre.

A gumirugék alapvet6 kialakitasaira, felhasznalasi tertileteire.

e Az adott rugo fajta alkalmazdsanak el6nyeire hatranyaira.

Kovetelmény:

A tananyag elsajatitdsa akkor tekinthetd sikeresnek, ha On:

e Meg tudja hatarozni a rugdk alkalmazasi teriiletét, igénybevételeit.
e Ismeri a méretezésiiknél el6forduld osszefiiggéseket.

e Ki tudja vélasztani listabdl az egyes rugé tipusok {6 jellemzaoit.

e Ismeri a méretezésiiknél el6forduld Osszefiiggéseket.

e Ismeri a gumirugok alapvet6 kialakitdsait.

e Ismeri a gumirugok felhasznalasi teriileteit.

e Elsajatitotta e rugd fajta alkalmazasanak el6nyeit hatranyait.
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Kulcsszavak: rezgés, lengés, jarmtivek, rugdacél, gumi, 1égrugd, igénybevétel, hajlitds, egylapos rugé, defor-
macids munka, energiatarold képesség, csavaras, torzids rugo, elcsavarodasi szog, deformacids munka, kipos
csavarrugo, gumirugo, deformacié, oregedés, vulkanizalas.

9.1. A rugok felhaszndlasa és anyagaik

Igen széleskor(i felhasznéldsra alkalmas gépelemek. Mechanikai energiat tarolhatunk benniik, csokkentik a
dinamikai hatdsokat, felhasznalhatdk rezgéscsillapitasra és mechanikai leng6rendszerek létesitésére, valamint
nélkiilozhetetlenek a mérés— és szabalyozastechnikaban, és nem utolsé sorban a jarmtivek futémiveiben is.
Anyagaikat tekintve a legelterjedtebb a melegen kialakitott rugdacél, melynek valtozataira egyarant jellemzo
a nagy szakitdszilardsag, folyashatar és kifaradasi hatarfesziiltség. A rugdacélokra a megengedhet6 fesziiltség
értékek: oyneq = 400 — 60055, Tieg = 300 — 4001, A korrézi6nak kitett rugok rozsdamentes 6tvozétt acélbol
vagy rugalmas rézotvozetbdl illetve foszforbronzbdl készithetdk.

Egyre szélesebb korben terjed rendkiviili nyuléképessége és er6s belsé csillapitdsa miatt rugéanyaként a gumi
is. A levegd szintén rugalmas kozeg, ezért légrugdk is készithet6k. Ezek miikodése a levegé nyomasvaltozas
hatasara bekovetkezd térfogatvaltozasan alapul. Gépjarmiveknél gyakran haszndljdk ezeket, 1ényegében a
gépjarmiivek gumiabroncsai is 1égrugdnak tekinthetok.

A fémrugdk a gyakorlatban tobbnyire hajlitasra vagy csavardsra vannak igénybe véve. Ennek oka az, hogy ilyen
modon kis igénybevétel hatdsara is nagy alakvaltozas érheto el.

9.2. Igénybevétellel terhelt fémrugdk

A laprugok kiilonboz6 kivitell szalagacélokbdl, lapos acélokbdl kialakitott rugdszerkezetek. Ritkan egy lapbdl,
nagyobb terhelések felvételére tobb lapbdl készitik.
A legegyszer(ibb hajlitott rugéra az egyik végén befogott, egylapos rugéra mutat példat a 9.1. dbra.

A befogasi keresztmetszetben a hajlité fesziiltség a Navier — képlettel hatdrozhaté meg:

M, M, v F-l 6-F-1
o=t ="t __ 12 =

v
.= . Nl
K 2 s-v3 2 5 - v? ©-1
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v,
2
Lt

vk

9.1. abra. Egyik végén befogott egylapos rugo

A rugd végén a lehajlds nagysaga:

F-3 F-3 4-F-13
= = . 2 = — .2
/ 3-1-E 3-s5s-v3-F s-v3-F ©:2)
A deformacio a fesziiltség fliiggvényében is felirhato:
2 2
== ) 3
/ 301) - B ©-3)

F

9.2. dbra. A deformdcié az er? fiiggvényében



E lecke n oldal

A kiilonféle rugdkat jol jellemzi a fajlagos energiatarold képességiik. Azaz az egységnyi rugotérfogatban fel-
halmozédé deformdcidés munka. Ha a deformdcidt az er6 fiiggvényében abrazoljuk, akkor a fliggvénygorbe
alatti teriilet a deformdciés munkdval egyenld (9.2. dbra). Linedris fliggvénygorbe esetén a deformdcids munka
nagysaga:

1
Wzif-f-F. 9.4
A deformaciés munkat a fesziiltség fiiggvényében kifejezve:

1 o2
=% F v (9.5)
Egyenszilardsagu rugd hasznalatakor jelent6sen megno a fajlagos energiatarol6 képesség. Az ilyen rugd végének
lehajlasakor rugalmas szdla koriv alakd, mert a gorbiileti sugara alland6 (9.3/a abra). Ekkor a deformdcios
munka értéke:

. (9.6)

@ (b)

9.3. dbra. Egyenszildrdsdgu rugck
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Az azonos térfogati rugéban felhalmozhaté deformdcidos munka 3-szorosa az elébbinek. A rugoé végének lehaj-
lasa 50%-kal mulja feliil az allandé keresztmetszet(i rugdét. A koncentralt er6vel terhelt befogott tartdt a hajlito
nyomatékon kiviil nyiréer6 is terheli. Annak érdekében, hogy ezt a rugo fel tudja venni szabad végének kereszt-
metszetét nem szabad O-ra csokkenteni. Ez a magyardzata annak, hogy a gyakorlatban trapéz alaku rugodkat
haszndalnak (9.3/b. dbra).

A gyakorlatban a trapéz alaka rugot réteges lemezrugoként valositjak meg (9.4. abra).

- r VN
H . ;

-

- 1.7
“Gﬁ%ﬂ‘r
i 2F
-
<

9.4. 4dbra. Réteges lemezrugo

A kész rugokoteget kengyelek fogjak 0ssze, a hossziranyt eltoléddsokat a rugé kozepén elhelyezett valamennyi
lapon dtmené csavar akaddlyozza meg.

A hajlitott rugdk gyakori valtozata a spiralrug6. A 9.5. dbrdn lathat6 rugéra az A tengely forgatdsaval lehet
hajlité nyomatékot kifejteni, mikdzben a rugdk kiilsé végét a B pontban rogzitjiik.

A rugé végének merev befogdssal torténd biztositdsaval elérhetd, hogy a rugé teljes hosszaban azonos legyen

a hajlité nyomaték nagysdga, ilyenkor tehdt a rugd egyenszilardsagud. A B pont csuklds megfogasaval a hajlito
nyomaték helyrdl helyre valtozik tehat megszlinik az egyenszilardsag.
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9.5. dbra. Spirdlis alaku stkrugé

A hajlitott rugok kiilonleges tipusa a Belleville—féle tanyérrugd (9.6. dbra). Ezt tobb enyhén kupos kialakitdsu
rugalmas elembdl allitjak ossze.

9.6. dbra. Belleville—féle tdnyérrugo

Tanyérrugdkndl a deformacié nem aranyos az Osszenyomo erdvel, ami bizonyos esetekben elényosen
hasznosithatd.
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9.3. Csavaro igénybevétellel terhelt fémrugdok

Ezeknek a rugd tipusoknak a legegyszertibb valtozata az egyik végén befogott, alland6 keresztmetszet(i rud,
melyet a szabad végén csavaré nyomaték terhel. Gépjarmiivekben és mérémiiszerekben egyarant el6fordul
(9.7. abra).

9.7. abra. Torgids rugo

Kialakitasat tekintve, ugy kell eljarni, hogy semmilyen mds igénybevétel a csavardson kiviil ne terhelje. Kereszt-
metszetét tekintve a tarolhaté deformacidés munka szempontjabdl a kor vagy korgytiri keresztmetszet a legked-
vezébb. A torzids rudrugé minden keresztmetszetét azonos csavaré nyomaték terheli, tehat egyenszilardsagu.
A rud kiilsé rétegében keletkezo csusztatéfesziiltség az dbra jeloléseivel:
M  F-k a3

16— Mo =2 " .7, .
K, &1 6 ©-7)

T =

A rud végének elcsavarodasi szoge:
M -1 M -1

= = . .8
¢ I,-G d*7-G ©-8)
M._s—t behelyettesitve és az egyszerlsitéseket elvégezve:
T
= 2 o« — ¢ — .
¢ G 9.9
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kifejezést kapjuk. Ha a 9.7. dbran bemutatott eréparral fejtjiik ki a csavaré nyomatékot, akkor a kar végei a

deformacié utan )
k 16 - F - k= -1
I=5%="waa

ivhosszusagu uton mozdulnak el. Ennek eredményeképpen a rugéban keletkez6 deformdciés munka nagysaga:

(9.10)

[\

T

P 11
oV (9.11)

AN

- ahol V' a rugé térfogata.

A kor keresztmetszet( torzids rudrugo rogzitésére illetve a lengékar felerdsitésére a rud végeit megvastagitjak
és ékfogazattal, bordazattal, vagy kiilonleges profillal 1atjak el (9.8. dbra).

9.8. dbra. Kor keresztmetszetil torzids rudrugd kialakitdsa

A rud kozbensé szakaszanak feliiletét a kifaradasi hatar novelése miatt polirozzak.
A csavarrugok koziil a legegyszer(ibb és legelterjedtebb a hengeres csavarrugd.

Készitése a kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 rugdhuzalbdl is lehetséges. A 9.9. dbran lathaté rugét
nyomoerd terheli. A terhelést a rugdtanyér tovabbitja a végein sikba koszoriilt rugéra. A szélsé meneteket
ugy hajlitjdk, hogy az el6z6 menetre felfekiidjenek, ez a rugd végein torténo egyenletesebb terhelésdtaddst teszi
lehet6vé. A nyomott rugdk belsé iirege példaul lengéscsillapito elhelyezésére jol felhasznédlhatd, ezaltal kedvez6
helykihasznalas érhet6 el.
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9.10. dbra. Kampds kialakitdsu rugévég

A huzott rugdkra nehezebb feladat a terhelés megfelelé atadasa, e célra a kis terhelésti rugdk végein kampokat
alakitanak ki (9.10. abra).
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A nagyobb terhelésti rugéknal pedig kiipos végdarabokat helyeznek el beléjiik (9.11. dbra).

9.11. 4bra. Kiipos végdarabbal kialakitott rugd

A hengeres csavarrugoban tarolhaté deformacidos munka nagysaga:

)

1 T

=V, (9.12)

W=rea

- ahol: k a D/d hanyadostol fiiggd tényezd.

Hengeres csavarrugo négyszog keresztmetszet(i anyagbol is késziilhet, igy azonos helysziikséglet mellett er6sebb
rug6 gyartasdra alkalmas (9.12. dbra). Hatranya, hogy a kedvezdtlenebb fesziiltségeloszlds miatt kevesebb
deformdciés munkat tarolhat.
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9.12. dbra. Hengeres csavarrugo négyszog keresztmetszetil anyagbdl

A kupos csavarrugok alkalmazasa elsésorban a jo helykihaszndldsuk miatt kedvezd. A 9.13. dbran lathato
korszelvény(i kipos rugé is laposra 0sszenyomhatd, mert a menetek egymasra tolédhatnak.

—

9.13. 4bra. Kiipos csavarrugo
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9.4. Nem fémes anyagu rugok

A gumi szamos elény0s tulajdonsaga miatt valt elterjedt rugdzé elemmé a jarmtigyartasban. Alkalmazadsanak
elényei a kovetkez6képpen foglalhatok Gssze:

e nagy deformdlhatdsag,
e kiilonboz6 alakzatok konnyen el6allithatdak,

e a gumi tomegegységére vonatkoz6 nagy energiatarold képessége.
Alkalmazasanak hatranyai:

e a levegd oxigénjének hatdsara a gumi gyorsan oregszik,
e hideg kornyezetben megfagy, torékeny lesz,
e dsvanyolaj szarmazékok oldjak.

A gyakorlatban haszndlt gumirugdk altaldban fémlemezek kozé vulkanizdlt gumitomlék, melyek nyirdsra, ny-
omasra, vagy csavarasra veheték igénybe (9.14. abra).

9.14. dbra. Gyakorlatban haszndlt gumirugdk vdltozatai
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Az iparban leggyakrabban haszndlt rezgéscsokkent6 gépaldtétre mutat példat a 9.15. dbra, melyhez hiivelyes
gumirugdt hasznalnak fel.

\1

AN

—
- -

9.15. abra. Rezgéscsokkentd gépaldtét

A 1égrugdzas gépjarmiivekben vald elterjedésének magyardzat az, hogy a jelleggorbéjiik progressziv. Ami
azt jelenti, hogy a terhelés novelésekor a rugdmerevség is né. A gépjarmiivek 1égrugéi dltaldban a rugdzas
hatékonysagat segit6 kiegészité elemként hasznalatosak.
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A 9.16. abran egy gépjarmiivekben bevalt 1égrugofajta elvi dbraja lathatd. Ez egy hidropneumatikus rendszer,
melynek jellemzdbje, hogy a terhelést olaj kozvetiti a rugdzd légparndra. A gomb alaku rugdelemet membran
valasztja ketté, a membran és a dugattyu kozti teret olaj tolti ki. A dugattytirudat emelékar kapcsolja a kerékhez.
Az olajtoltés valtoztatasaval az alvaz a terheléstél fliggetleniil allandé magassagban tarthaté. Ezt automatikussa
teszi, hogy az olajaramldst a kerékkar elmozduldsaval vezérelt tolattyd szabalyozza. A rendszer vezérléséhez

sziikséges allando olajnyomast az olajszivattyu €s a vezérlotolattyd kozé beépitett 1égparnas olajakkumulator
biztositja.

Rugdelem

L2z alvdzon

9.16. abra. Gépjdrmiivekben alkalmagzott légrugofajta elvi dbrdja
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1. Jeldlje az igaz 4llitast!
A gépészeti gyakorlatban haszndlt rugdk csak nyomo és hajlité igénybevételnek vannak kitéve.

A gépészeti gyakorlatban hasznalt rugdk dltaldban huzoé, nyomo, hajlité és csavard igénybevételnek
vannak kitéve.

A gépészeti gyakorlatban haszndlt rugdk lehetnek hizé, nyomd, hajlité, csavard és nyird igény-
bevételtiek.

2. Az alabbi Osszefliggés az egyik végén befogott lemezrugd befogasi keresztmetszetében ébredé fesziiltség
meghatdrozasara alkalmas.

M, 6-F-I

T K s

Mit jelentenek ebben az Osszefiiggésben az alabbi betiik? Vélassza ki a helyes valasz sorszamat!

g

1. terheld eré
2. keresztmetszeti tényez6
3. hajlité nyomaték

My,

K

F
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Az alabbi Osszefiiggés az egyik végén befogott lemezrugd végén bekovetkezd lehajlds meghatarozasara

alkalmas.
F.3

I=371%
Mit jelentenek ebben az 0sszefiiggésben az alabbi betlik? Valassza ki a helyes valasz sorszamat!

1. terhel6 eré
2. masodrendd nyomaték
3. rugalmassagi modulus

4. rugé hossza

&~ T

Jelolje meg az alabbiak koziil a rugok jellemz6 alkalmazasi teriileteit!
rezgéscsillapitas,
dinamikus hatasok novelése,
mechanikai energia tarolasa,
helyzetbiztositas,

er6- vagy nyomatékhatdrolas ill. mérés.
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Az alabbi 6sszefliggés a rud kiils6 rétegében keletkez6 csusztatéfesziiltség meghatarozdsara alkalmas:

M. F-k

= 1
K, d3 -7 6

T =

Mit jelentenek ebben az 0sszefiiggésben az alabbi betik? Vdlassza ki a helyes valasz sorszamat!

1. 4&tmér6
2. keresztmetszeti tényez6

3. csavard nyomaték

&BNC;

Vélassza ki a helyes megallapitast!
A torzids rudrugd minden keresztmetszetét azonos csavaré nyomaték terheli, tehat egyenszilardsagu.
A torzids rudrugé minden keresztmetszetében kiilonb6z6 nagysagu csavaré nyomaték keletkezik.

Vélassza ki az igaz éllitasokat!
Hengeres csavarrugo négyszog keresztmetszetii anyagbol is késziilhet.
A csavarrugok koziil a legegyszer(ibb és legelterjedtebb a hengeres csavarrugo.
Torzids rugonal a terhelést a rugétanyér tovabbitja a végein sikba koszoriilt rugéra
A kupos csavarrugok beépitéskor rossz helykihasznalassal rendelkeznek.
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Jelolje az alabbi allitasok koziil azt, amelyik a gumirugdk készitési alapeseteit tartalmazza.
A gumirugok soros ill. parhuzamos kialakitasuak lehetnek.
A gumirugok késziilhetnek tarcsds és hiivelyes kialakitassal is.

A gumirugok lehetnek tarcsas vagy hiivelyes kialakitasuak, de lehetnek acéllemezre vulkanizalt, un.
lemezrugok is.

Melyek a gumirugok felhasznalasi teriiletei? Jelolje a helyes csoportot!
Miiszerek, vezérlészerkezetek.
Jarmiivek, vasuti kocsik.
Motorok, késziilékek, tengelykapcsolok.
Valassza ki az alabbi felsorolasbél a gumirugdk hatranyait!
a leveg6 oxigénjének hatdsara a gumi gyorsan oregszik,
nagy deformalhatdsag,
asvanyolaj szarmazékok oldjak,
kiilonbozé alakzatok konnyen eléallithatdak,
a gumi tomegegységére vonatkozd nagy energiatarold képessége,
hideg kornyezetben megfagy, térékeny lesz,
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9.5. Gyakorlé feladatok

9.1. feladat. Egy csavardasra terhelt egyenes torzids rugénal:

Trnaz = 800NmM, @00 = 23°,  Tesmeg = 300N/mm?, G = 8- 10°N/mm?
Hatarozza meg a torzids rugé méreteit, ha a rugé:

a) kor

b) korgytirti keresztmetszetd, és D/d = 0,6

Szamitas:

a) megoldasa:

T T
=—=——-16
T K, d-7 ’
. . 103
D=3 167 :,B/WZ%’%;%HM,
Tesmeg = T 300 -7
T.
¢ = l,
I, -G
T-1-32 D*.m.G-® 24*.7-80000-0,4
d=—""" == = T~ = 1302,88.
DY 7w-@G 32-T 32 - 800000



E Iecke )l oldal

b) megoldasa:

(D4—d4)-7r (D4—0,64-D4)-7T D*.rx
I, = 5 = 2 = 0,8704 - 3
D3 .
K, = 4 -
p=0.8704- =~
D=2} 16-1 = 24,98 = 25mm,
Tmeg = 7™+ 0,8704

_ 08704-D*.7-G-®  0,8704-25% - 7w-8-10%-0,4

! 32T 32-8-10°

= 1335,2mm
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1. Nézze meg az alabbi abrat és dontse el az allitasok koziil melyek igazak!

Y

ns:m*

al

b/

A progressziv jelleggorbe azt jelenti, hogy novekvé deformaciéhoz egyre nagyobb erd sziikséges.

Progressziv jelleggorbét mutatnak a tobbrétegti laprugdk, meghatéarozott elrendezésti tanyérrugdk és a
kupos csavarrugok.

A degressziv jelleggorbénél novekvo terhelés esetén csokken a deformdcio.
Degressziven viselkedik a htizasra terhelt gumirugo és bizonyos geometriai kialakitdsndl a tanyérrugok.
Minél meredekebb egy rugo jelleggorbéje, anndl nagyobb merevségii egy rugo.

Egyes rugok deformdcios gorbéje mas felterheléskor és leterheléskor. Ezeknél a rugdkndl a deformécio
soran surlédas 1ép fel.



E lecke oldal

Vélassza ki az alabbi meghatdrozasok koziil a rugémerevség helyes definiciéjat!
A rugémerevség a rugo erével szembeni ellenallasa.
A rugémerevség az egységnyi hosszusagu deformaciot el6idézé eréhatas.
Jelolje be az alabbi allitasok koziil a rugéallandoéra igaz meghatarozas(oka)t!
A rugédllandé a rugémerevség reciproka.
A rugédllandé a rugéhossz és az atmérd hanyadosa.
A rugdédllandé a rug6 karakterisztika reciproka.
A rugédllandé az egységnyi er6 okozta rugd deformaécio.
Az alabbiakban 6sszekapcsolt rugdékrdl olvashat két meghatarozast. Tegye igazza ezeket, a kapcsoldsi méd
nevének behelyettesitésével!

......... kapcsolaskor a rugéra hatd eré a rugokon megoszlik, a deformacié mindegyik rugén azonos lesz. Az
ered6 rugomerevség az egyes rugémerevségek Osszege.

......... kapcsoldskor mindegyik rugéra hat a teljes terhelés, az eredé rugdalland6 az egyes rugdallanddk
osszege.
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Pdarositsa az alabbi dbrakat az alattuk lev$ allitasokkal!

Az abra a legegyszer(ibb hajlitasra igénybevett rugdt, az egylapos rugét mutatja.

Az abran gytris rugdt latunk.
Az abra négyszog szelvényl tanyérrugdt mutat.
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Parositsa az alabbi allitasokat a kiilonboz6 rugdéfajtakkal!

F6ként miiszerekben és 6rakban hasznalatos, a f6 igénybevétele hajlitas.

Nyomo-és huzdterhelésre alkalmasak. Igénybevételei koziil csak a csavarast vessziik figyelembe, és a
szelvényben ébred nyomatékot tekintjiik csavaré nyomatéknak.

Nagy erok felvételére alkalmas. Hasznalhaté 6nmagéaban, de kotegben, oszlopban és rugdkoteg oszlopban
egyarant.

a) Tanyérrugo.
b) Csavarrugé.
¢) Spiralrugo.
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Feladatok megoldasa

1.9. feladat.

R.g =178 5
mm

<«<1.9. feladat




KIS < tocke L2

1.12. feladat.
d=11,78mm = 12mm

<=1.12. feladat
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5.2. feladat. Eredmények:

T =1695,6Nm,
D = 46mm,
v = 8,1lmm(8mm),

{ = 60mm.

<«=5.2. feladat
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5.3. feladat. Eredmények:

T = 3200Nm,
D = 56mm,
v = 10,5mm,

[ =87,5mm

<«=5.3. feladat
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5.5. feladat. Eredmények:

Fyn = 26539N,
i = 6db.

<«=5.5. feladat
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5.7. feladat. Eredmények:

Ty =125Nm
Fy1 = 3125N
N

0 =951y
mm

<«=5.7. feladat
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5.8. feladat. Eredmények:

Fy = 625N

N

T=131—p
mm

<=5.8. feladat
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5.9. feladat. Eredmények:

T = 133Nm
do3 = 3,13mm

d3 = 8,3mm

<«=5.9. feladat
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5.14. feladat. Eredmények:

2 = 4db(3,809db)

<=5.14. feladat
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5.15. feladat. Eredmények:

p=1116—,
mm

tehat bérdugdkat .

<=5.15. feladat
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5.17. feladat. Eredmények:

Fy1 = 4848,5N,

F, = 45714,3N.

<=5.17. feladat
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5.18. feladat. Eredmények:

Fop = 3615,6N.

<=5.18. feladat
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5.20. feladat. Eredmények:

p=113°

nem 06nzaro,

Fy, = 5250N

<=5.20. feladat
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6.4. feladat. L = 864milli6 fordulat, C' = 63337N. —6.4. feladat
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8.3. feladat. d; = 54mm, dy = 162mm,d,; = 60mm, de» = 168mm, df; = 46,5mm, dpp = 154,5mm,
dp1 = 50,74mm, dps = 152,23mm, a = 108mm, p = 9,42mm, s = 4,71mm =8.3. feladat
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8.5. feladat.
pp = 7,38mm, d,; = 78,5mm, dyo = 149mm, s; =4,29mm, so = 3,56mm

<=8.5. feladat
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8.7. feladat.
z1 = 16 < 23, = 17 van alametszés!,

T1lim — 0,05882.

<«=8.7. feladat
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8.9. feladat.
29 = 105, Ty = —x1 = —0,2,

my = 4,6188mm, p; = 14,5103mm, a = 323,316mm,
d; = 161,658mm, do = 484,974mm,
dg1 = 171,258mm, dyu9 = 491,374mm,
dyp = 153,258mm, dypp = 473,374mm,
ap = 22,796°, dp = 149,031mm, dpy = 447,093mm,

<«=8.9. feladat
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8.11. feladat.
Zo1 = 17,15 > 17 = z;,,,€zért nincs alametszés!

<=8.11. feladat




	Tartalom
	1 A gépelemek szilárdsági méretezésének alapjai
	1.1 Igénybevételek és alakváltozások
	1.2 A megengedett feszültség megválasztása, a biztonsági tényező
	1.3 Gyakorló feladatok
	1.4 A kifáradási határfeszültség
	1.5 A kifáradási határt módosító tényezők
	1.6 A kifáradási biztonsági terület
	1.7 Méretezés egyszerű igénybevételre
	1.8 Gyakorló feladatok

	2 Kötőgépelemek, kötési módok
	2.1 Kötőgépelemek, kötési módok csoportosítása
	2.2 A csavarmenetekkel kapcsolatos alapfogalmak
	2.3 Csavarmenet profilok, jellemző méretek
	2.4 A csavarmeneteken keletkező erőhatások
	2.5 Gyakorló feladatok
	2.6 A csavarkötések szilárdsági méretezése statikus terhelések esetén
	2.7 Gyakorló feladatok
	2.8 A csavarok és csavaranyák anyaga
	2.9 A csavarkötés elemeiben kialakuló feszültségeloszlások és az elemek szerkezeti kialakítása
	2.10 Csapszegek, szegek, rögzítőelemek
	2.11 Gyakorló feladat
	2.12 Ék- és reteszkötések
	2.13 Gyakorló feladat
	2.14 Bordás és alakos tengelykötések
	2.15 Gyakorló feladat

	3 Nem oldható kötések
	3.1 A szegecskötések
	3.1.1 Szegecskötés létesítése

	3.2 Gyakorló feladat
	3.3 Hegesztési módok, varratfajták, a hegesztett szerkezetek kialakítása
	3.3.1 Varratfajták
	3.3.2 A hegesztett kötések optimális kialakításának szempontjai
	3.3.3 A hegesztett kötések szilárdsági méretezése

	3.4 Gyakorló feladat
	3.5 A szilárd illesztésű kötés
	3.5.1 A szilárd illesztésű kötés méretezése

	3.6 Gyakorló feladat
	3.7 Forrasztás
	3.7.1 A forrasztott kötések szilárdsági méretezése

	3.8 Ragasztás
	3.8.1 A ragasztott kötések kialakítási szempontjai

	3.9 Gyakorló feladat

	4 Tengelyek
	4.1 A tengelyek osztályozása
	4.2 A tengelyek kialakítása
	4.2.1 A tengelyek tipikus részletei

	4.3 A tengelyek anyagai
	4.4 A tengelyek méretezése
	4.5 Gyakorló feladatok
	4.6 Ellenőrzés alakváltozásra
	4.7 A tengelyek anyagának kifáradása
	4.8 Modulzáró

	5 A tengelykapcsolók feladata, csoportosítása és általános méretezési elve
	5.1 Merev tengelykapcsolók
	5.1.1 Tokos tengelykapcsoló
	5.1.2 Héjas tengelykapcsoló
	5.1.3 Tárcsás tengelykapcsolók

	5.2 Gyakorló feladatok
	5.3 Mozgó tengelykapcsolók
	5.4 Hajlékony tengelykapcsolók
	5.5 Rugalmas tengelykapcsolók
	5.6 Gyakorló feladatok
	5.7 Oldható tengelykapcsolók
	5.7.1 Oldható alakzáró tengelykapcsolók
	5.7.2 Oldható erőzáró tengelykapcsolók

	5.8 Különleges tengelykapcsolók
	5.8.1 Biztonsági tengelykapcsoló
	5.8.2 Hidrodinamikus tengelykapcsoló

	5.9 Gyakorló feladatok

	6 Csapágyak
	6.1 Csapágyak feladata, fajtái
	6.2 Kenőanyagok
	6.3 Siklócsapágyak
	6.3.1 Siklócsapágyak tulajdonságai
	6.3.2 Súrlódási és nyomás viszonyok
	6.3.3 A siklócsapágyak üzemi hőmérséklete, olajszükséglete
	6.3.4 Siklócsapágyak méretezése
	6.3.5 Kenőberendezések
	6.3.6 Siklócsapágyak anyagai
	6.3.7 Siklócsapágy-szerkezetek
	6.3.8 Ellenőrző kérdések

	6.4 Gördülőcsapágyak
	6.4.1 Gördülőcsapágyak tulajdonságai, osztályozása
	6.4.2 Gördülőcsapágyak fajtái
	6.4.3 Gördülőcsapágyak kiválasztása
	6.4.4 Gyakorló feladatok
	6.4.5 Gördülőcsapágyak kenése
	6.4.6 Gördülőcsapágyak tömítése
	6.4.7 Gördülőcsapágyak beépítése
	6.4.8 Ellenőrző kérdések

	6.5 Modulzáró

	7 Dörzshajtások és súrlódásos végtelenített hajtások
	7.1 Dörzshajtás
	7.2 A súrlódásos végtelenített hajtások elrendezése és alapösszefüggései
	7.3 Szíjcsúszás és az ékszíjhajtás tulajdonságai, szerkezeti elemei
	7.4 Fogasszíjhajtás
	7.5 Modulzáró

	8 Fogaskerekek
	8.1 Fogaskerekek csoportosítása
	8.2 A fogaskerekek geometriája
	8.3 Ellenőrző kérdések
	8.4 Elemi fogazat
	8.5 Kompenzált fogazat
	8.6 Általános fogazat
	8.7 Gyakorló feladatok
	8.8 Ferde fogazat
	8.9 Gyakorló feladatok
	8.10 Kúpfogaskerekek
	8.11 Gyakorló feladatok
	8.12 Fogaskerekek szilárdsági méretezéséről
	8.13 Gyakorló feladatok
	8.14 Csigahajtás
	8.15 Gyakorló feladatok
	8.16 Hajtóművek
	8.17 Különleges hajtóművek

	9 Rugók
	9.1 A rugók felhasználása és anyagaik
	9.2 Igénybevétellel terhelt fémrugók
	9.3 Csavaró igénybevétellel terhelt fémrugók
	9.4 Nem fémes anyagú rugók
	9.5 Gyakorló feladatok

	 Feladatok megoldása



