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Eloszo

Dr. Pattantyts A Géza az 1944-ben elészor megjelent ,,A gépek iizemtana” c. miivében
irta:

»Az EMBER ¢letsziikségleteir6l valé gondoskodas az anyagi alapja minden szellemi
haladasnak is. E sokrétii sziikséglet kielégitésére a természet nyujtotta anyagok ¢€s a
természeti er6k Osallapotukban tobbnyire nem alkalmasak, sziikség van tehat azok
kitermelésére, tovabbszallitasara, feldolgozasara, elraktarozasara és szétosztasara is.”

Mindezen sokrétli feladat megvalositasara szolgalnak a gépek, hisz a fent hivatkozott mi
szerint:

,»Gépnek nevezhetd eszerint minden — mechanikai elven miikodd - szerkezet, amely az
anyag, vagy energia alakjanak, vagy helyzetének tervszerli megvaltoztatasara alkalmas.”

Mivel az lizemmérndk alapvetd feladata:

- agépek, szerkezetek és berendezések lizemeltetése, fejlesztése,
- a gépekben, szerkezetekben és berendezésekben lejatsz6do technologiai folyamatok és

miuveletek elemzése, tervezése.

Sziikséges a miszaki alap-és szaktantargyak szintézisének biztositasa érdekében, a
mechanikai munka atvitelének egy rendszerezd Osszefoglalasa, melyre A gépek lizemtana c.
tantargy hivatott.

Jelen jegyzet eme feladatok megoldasahoz nyujt segitséget azzal, hogy két f6 fejezetben
Osszefoglalja

- mechanikai munka atvitele

- anyagmozgatas

azon alapismereteket, melyre a késdbbiekben a raépiild tantdrgyak alapozhatnak.

Gyor, 2000 januar

A Szerz6k



1. A mechanikai munka és atvitele

1.1 Egyenes vonalu és kormozgésok rovid attekintése

A mindennapos széhasznalat szerint munkat végziink pl. egy test felemelésekor vagy egy
kocsi elhtizasakor, éspedig annal nagyobb az altalunk végzett munka, minél nagyobb
erokifejtésre kényszeriiliink, és ezen erét minél hosszabb uton kell kifejtentink. A mechanikai
munka tehat a kifejtett erd és az altala 1étrehozott elmozdulés szorzata:

W=F-s (Nm)

Pontosabban fogalmazva: a mechanikai munka az elmozdulds iranyaban kifejtett er6knek és
az elmozdulasnak a szorzata (1.01. abra).

W=F cosua s [/'o ule ] Nyilvanval6é ugyanis, hogy elmozdulast létre
nem hozo6 eré munkat nem végez! Ahhoz tehat,
hogy a mechanikai munkarol, atvitelérdl, a
i i i teljesitményrél ~ stb.  részletesen  tudjunk
72 beszélni, feltétleniil ismerniink kell a kiilonféle

mozgasokat. Roviden tehat tekintsik at az
egyenes vonalu és kormozgasokkal kapcsolatos
A legfontosabb tudnivaldkat.

fcosa ‘

1.01. abra

1.1.1. Egyenes vonali mozgas

1.1.1.1. Egyenes vonalu egyenletes mozgas

Egyenes vonali egyenletes mozgast végez egy test, ha palydja egyenes, €és azonos
id6tartamok alatt azonos uthosszakat fut be. Ezen thosszak és iddtartamok hanyadosa tehat
allando; ezt az allando értékeket az egyenes vonalu egyenletes mozgas sebességének

nevezzik.

As
=— m/
% v (m/s)

Az Osszefiiggés altalanositasa céljabol differencialis formaban:

_ds

=" (m/s)



azaz a sebesség az ut id6 szerinti els6 differencia-
hanyadosa. A fenti egyszerli differencidlegyenlet
integralasa utan a jol ismert

5
[m]

—y=3

tga=r=¢

N

(m/s)

a V=
s=Mt) (s

Osszefiiggést kapjuk végeredményiil. A megtett utat
az id6 fiiggvényében, valamint a sebességet az ido
fliggvényében az [.02. abra szemlélteti. A két
diagram  kapcsolata a  bejeldltek és a
differencidlhanyados geometriai jelentésérdl tudottak
v=1{t) 6/ alapjan nyilvanvalo.

1.02. 4bra

©»
I}
<

A tapasztalat szerint ahhoz, hogy egyenes vonalu egyenletes mozgast fenn tudjuk tartani egy
bizonyos er6t kell kifejteniink, mégpedig allandé nagysagu erét. Ennek az erdnek a nagysaga
szigoruan meghatarozott. Nagyobb erd hatiasara a targy sebessége novekedni, kisebb erd
hatasara csokkenni fog. Mindezt egybevetve Newton II. torvényével, mely szerint a sebesség
megvaltozasahoz mindig valamilyen erd sziikséges, mondhatjuk hogy egyenes vonala
egyenletes mozgas fenntartdsdhoz éppen akkora erdt kell kifejteniink (F;), mely eré a mozgas
kozben keletkezd ellenallasi erdvel (F.) éppen egyensulyt tart (1.03. abra).

1.1.1.2. Egyenes vonalu egyenletesen valtozé mozgas

P Amennyiben a sebesség idében nem alland6, hanem
V=a

L novekszik (csokken), ugy gyorsuld (lassuld) mozgasrol
> I7 besz¢liink. Eseteinkben a szakaszonként linearisnak
-« L »' tételezziik fel, vagy legalabb szakaszonként linedrisnak.

O @) )

~ Irhaté tehat, hogy:
fe="lt
Av  dv 2
, —_— == = d ll m/S
1.03. abra A dn ( )

Ezt az allandd értéket nevezziik gyorsulasnak. A lassulas negativ eldjelli gyorsulasnak
tekinthetd. Integralva a fenti egyszert differencialegyenletet:

=7 (3
t s2

A gyorsulas tehat a sebesség id0 szerinti elsé differencialhdnyadosa; az elézé fejezetben
leirtak kovetkeztében, az utnak pedig az id0 szerinti masodik differencialhanyadosa. A
megtett ut az 1d6 fliggvényében tehat a:

v=a-t (m/s)

Osszefiliggés integralasaval kaphat6 meg, ahol az integralast az id6 szerint kell végezni.



(m) feltételezve, hogy a = allando

amely utobbi 6sszefliggés szintén ismert.

Az ut, a sebesség ¢és gyorsulas idobeni valtozasat az 1.04. abra szemlélteti. Az Ut az 1d6
fliggvényében egy masodfokll parabola szerint valtozik. A parabola barmely pontjahoz hazott
érintdjének irdnytangense éppen az ott érvényes sebességet adja, hiszen:

A sebesség idObeli valtozasat - mivel a gyorsulés allando - egy egyenes szemlélteti, melynek
iranytangense:

ta—ﬂ—a
8=

sk [m] Mivel s = Ivdt , ezért a t; ¢és tp id6pontok kozt

15}
s=1i ( f) eltelt id6 alatt megtett ut As = J‘vdt, ami a gorbe

4

alatti teriilettel ardnyos.
tga=v
| = A fentebb levezetett Osszefiiggésnek un. nulla
‘I kezdBsebességii mozgésokra vonatkoztak.
Amennyiben a mozgod testnek a megfigyelés
v=1{ ( f) kezdetekor valamekkora sebessége van (vy), ugy t
1d6 mulva:

v=v,ta-t (m/s)

Q

A/m/s7 tls)  lesz a sebessége, a kozben megtett ut pedig:

a=f{t) S=vy-tt—-1 (m)

Szemléletesen belathato ez az 1.05. abra alapjan.

1.04. abra



Az Osszefliggésekben a negativ eldjel arra az esetre vonatkozik, ha nem gyorsuldsrol
(sebességnovekedésrol), hanem lassulasrol (sebességcsokkenésrdl) van sz6. Ha a lassulés
végén a sebesség zérussd valik, Ugy az erre a szakaszra vonatkoz6 vizsgalatainkat
végezhetjiik gy 1is, hogy a mozgds irdnyat gondolatban ,megforditjuk”, aminek
kovetkeztében az egyszert 0sszefliggésekkel szamolhatunk.

A /s Mint kordbban megallapitottuk, gyorsulé ill.
lassuld6 mozgés akkor jon létre, ha a mozgast
el6idézo erd nagyobb ill. kisebb, mint a mozgast
gatolni igyekvo er6. Ez az erdtobblet (hiany)
% v=wtat Newton torvénye értelmében kifejezhetd a test
tomegének és  gyorsuldsanak  (lassuldsanak)
szorzataként. Tehat

<

t t [s] F=m-a (kg-ﬂz)Z(N)
v m/s] S
P Lasd az 1.06. abrat. Szavakban kifejezve ezt a
//// torvényt: minden test megmarad nyugalmi
//// allapotdban vagy egyenes vonali egyenletes
e s=ytrgtt mozgasaban, ha kiilsé er6k nem kényszeritik
ennek megvaltoztatasara. Ez azt jelenti, hogy a
mozgasallapot minden megvaltozasa egy erdvel
; t[? kapcsollatos, an}ely a gyorsuleis%al ’egy@rényﬁ és
) azzal kozvetleniil aranyos. Ez a torvény igen nagy
1.05. abra sebességek esetét kivéve minden nyugvo ill.
egyenes vonali egyenletes mozgast végzo
rendszer esetén altalanos érvényti.
W‘L/ I 1.1.2 Kérmozgas
- 1.1.2.1. Egyenletes ko ;
.1.2.1. Egyenletes kormozgas
CO F
7 Egyenletes kormozgast végez egy test, ha palydja kor
m alaku ¢s egyenl6 id6k alatt egyenlé hosszasagu iveket fut
be. Irhat6 tehat, hogy:
R e b ke e () (w
1.06. abra dt dt dt s s

Az iv hossza ugyanis a korpalya sugaranak és a radianban mért ivszognek a szorzata. Mint
latjuk, egy U megfogalmazast is tehetiink az egyenletes kormozgasrol. Ezek szerint
egyenletes a kormozgéas, ha az adott test egyenld idokozok alatt egyenld iveket fut be, ami azt
jelenti, hogy:
99 _ ¢llands (ﬂ)
dt S

amit o-val jeloliink és szogsebességnek nevezziik.

-t (=0



A fentebb emlitett sebesség pedig a kormozgas keriileti sebessége.

v:r-d—(p:r-(o (ﬂ)

S

Egyenletes kormozgés esetén azért is jobb a szogsebesség allandosdgardl beszélni, és nem a
kertileti sebesség allanddsagarol, mert a keriileti sebesség szigoruan véve nem allando.
Gondoljunk arra, hogy a keriileti sebességvektor és ennek az irdnya mindig az érintd
egyenesének irdnyaba mutat, azaz pontrél-pontra mdés, mindamellett nagysdga valoban
valtozatlan. Mindennek kovetkeztében léteznie kell egy erdnek, mely erd létrehozza ezt a
folytonos sebességvaltozast; mint Newton torvénye kimondja, a sebesség megvaltozasa
mindig kapcsolatban 4ll valamilyen erével.

v Vizsgaljuk meg az 1.07. dabrat. Mint lathat6, két
pont keriileti sebességvektora - mely két pont
dv
7z 0y kdzdtt do szog van - kozott az sszefiiggés:
/ Vv, =V, +dv
2 \
r A felrajzolt héromszégben - mivel a szdg
I — differencilisan kicsi - dx hossza megegyezik egy
ivdarab hosszaval, mely a kdvetkezOképpen irhato
7, dy fel:
dv=v,-dp=r-o-dp
1.07. abra
A sebesség idObeli megvaltozasa:
o =L B e (ﬁj
dt dt s?

Ezt a gyorsulast centripetalis gyorsulasnak nevezziik. A gyorsulds irdnyat ugy allapithatjuk
meg, hogy a definidlé egyenlet vektoridlisan irjuk fel,

_ _av
a, =—
dt

ami azt mutatja, hogy a gyorsulas irdnya megegyezik a sebességvaltozas vektoranak (dx)
iranyaval (1.07. dabra). Ha d¢ szdg kelléen kicsiny, akkor dx gyakorlatilag merdleges a
keriileti sebesség iranyara. Tehat a centripetalis gyorsulas a korpalya kdzéppontja felé mutat,
amit neve is jelez.

Most mar Newton torvénye szerint meghatarozhatjuk annak az erének a nagysagat, amely erd
a test korpalyan tartdsdhoz sziikséges:

(N)



Ez az er6 természetesen szintén a korpalya kozéppontja felé mutat, hiszen irdnyat a gyorsulas
iranya hatarozza meg (1.08. dbra).

1.1.2.2. Egyenletesen valtoz6 mozgas

Természetesen, ha ® nem allandd, hanem az 1d6
fliggvényében egyenletesen novekszik vagy
csokken, ugy egyenletesen gyorsul6 ill. lassuld
kormozgasrol beszéliink. Ha van szdgsebesség
valtozas - amint azt az egyenletesen gyorsuld ill.
lassuldé mozgasnal is feltételeztiik, akkor:

do

—— =dll. 1/s?
1.08. 4bra g - (1)

Ezen allando értéket szoggyorsulasnak nevezziik €és e-nal jeloljiik:
@ 2
£= " (1/5%)

Mar az eddigiek alapjan is megfigyelhetiink néhany hasonldsdgot az egyenes vonalu és a
kormozgasok kozott. A szogsebesség az ivszog elsd differencialhanyadosa, a szoggyorsulas
pedig a masodik differencidlhanyadosa; hasonloan az egyenes vonalli mozgas sebességéhez s
gyorsuldsdhoz, melyek az 1t elsd, ill. masodik differencidlhanyadosai. Tovabbi bizonyitas
nélkiil: az egyenes vonalu mozgéasoknal felirt valamennyi Osszefliggés felirhatdo a
kormozgasoknal is, ha v sebesség helyébe w szdgsebességet, s Ut helyébe ¢ ivszdget, és a
gyorsulas helyébe pedig € szoggyorsulast irunk.

Tehat egyenletes kormozgésnal:

9

; (1/s)

w =
egyenletesen gyorsuld kdrmozgasnal (nulla kezddsebesség)
@ 2
£=— (1/5%)
O="" (rad)

ill. nem nulla kezdésebesség esetén
p=w,+¢-t (1/s)
€ 2
goza)o-t+5-t (rad)

A negativ eldjel a lassulo kormozgasra vonatkozik.



Gyorsul6 kdrmozgas esetén beszélhetiink természetesen a kertileti sebesség valtozasarodl is
azaz bevezethetjiik a kertileti gyorsulds fogalmat

a, =——=r-—_"=r-¢ (m/s”)
Newton torvénye gyorsuld kdrmozgasra is érvényes, de a gyorsulds helyébe a keriileti
gyorsulas irand6

F=m-wa,=mvr-¢ (N)

A gyorsuld kormozgast altalaban egy, a kdzéppontba haté nyomaték hozza létre, melynek
bevezetésével

M=F-r=m-r’-¢ (Nm)

Ebben az sszefliggésben az mr” szorzat a gyorsuld kérmozgast végzé m tdmegii anyagi pont
tehetetlenségi nyomatéka, jele 0, mértékegysége pedig (kgm?). Kiterjedéssel bird test
tehetetlenségi nyomatékat integralas utjan hatarozhatjuk meg

O =(r*dm (kg -m*)
g

ahol az integralast a teljes tomegre ki kell terjeszteni. A tehetetlenségi nyomaték
meghatarozasat néhany egyszeriibb esetben az adott feladat kapcsan a késébbiek soran fogjuk
elvégezni.

A tehetetlenségi nyomaték bevezetésével tehat Newton torvényét gyorsuld és lassuld
kormozgasokra a kovetkezo alakban irhatjuk fel

M=0-¢ (Nm)

Az egyenes vonalu gyorsuld mozgds F = m-a 0Osszefliggésével 0sszevetve lathato, hogy az
egyenes vonalu mozgds m tomegének forgd mozgasnal O tehetetlenségi nyomaték, mig a
gyorsulasnak az ¢ szoggyorsulas felel meg.

Lathaté tehat, hogy az egyenes vonali mozgas ¢és kormozgas Osszes jellemzd
mozgasegyenletei elvileg teljesen azonosak.

Ezzel rovid attekintésiinket befejezziik, hangstlyozva, hogy vizsgalatainkban csak azokat a
kérdéseket érintettiik, melyek elozetes ismerete a tovabbiak megértéséhez okvetleniil
sziikséges. A részletes ismeretek a mechanika c. tantargy tanulméanyozéasa soran szerezhetok
meg.
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1.2. A mechanikai munka atvitele egyenletes sebességii lizem mellett

Ebben a fejezetben azokkal az esetekkel foglalkozunk, amikor a gép iizeme egyenletes, ami
megnyilvanulhat abban, hogy haladasi sebessége allando, vagy egy masik gép esetén
valamelyik tengelyének fordulatszdma valtozatlan stb. Ennek kovetkeztében nem
foglalkozunk egyeldre az inditéds, gyorsitas, lassitds és megallas eseteivel. Ezek targyalasat a
kovetkezo fejezetben végezziik el.

A gyakorlatban egyenletes sebességli lizem viszonylag ritkan fordul eld, ellenben az esetek jo
részében az lizemmodot kozelitdleg egyenletesnek tekinthetjiik. Ilyenkor beszélhetiink arrdl,
hogy a vasuti szerelvény vagy mas jarmii egy bizonyos utat alland6 sebességgel tett meg; az
emeldgép emelési sebessége allandd stb. Figyelmen kiviil hagyjuk tehat az indulasi és
megalléasi szakaszt, melyek ezekben az esetekben nem jellemzdek a mozgasra. Més esetekben,
pl. dugattyis gépek esetén éppenséggel az allando sebességvaltozas a jellemzd a dugattyt
mozgasara és a gép lizemére, itt mar nem lehet figyelmen kiviil hagyni a sebességvaltozast.

1.2.1. Sarlodas és gordiildellenallas

Ha egy targyat valamilyen palyan elcstsztatunk, éspedig allandé sebességgel, azt
tapasztaljuk, hogy er6t kell kifejtenlink. Azt az erdt, melynek legy6zésével tudjuk csak
fenntartani az egyenletes mozgast, surlodasi erének nevezziik.

A surlodési erd mindig ellentétes a mozgas irdnyaval, és mindig a palya érintdjében hat. A
surlodasi erd nagysaga elméletileg nem fiigg az érintkez6 feliiletek nagysagatol, a mozgas
sebességétol, csakis az egymason elcsuszo feliiletek anyagdtol €s mindségétdl, valamint az
érintkezd feliiletre merdleges erd nagysagatol. A surlodasi erd tehat:

Fy=p-F, N)
ahol p a cstszasi surlodéasi tényezd, F, az

/
v=all. érintkez6 felilet normalisaban hatd erd
—_—
(1.09. abra).

N

A surloédasi tényezd kisérleti iton hatdrozhato
7 meg, tablazatok, szakkonyvek tartalmazzak
értékeit kiilonb6zo anyag parok esetén.

.z
FS _ Ff: U £ o Az  imént csﬁsgési surlodasi  tényezorol
besz¢ltiink, ugyanis mozgds kozben fellépd
1.09. ébra surlodasrol volt szo. Némileg mas a helyzet, ha
nyugalomban 1évd testet akarunk elmozditani cstsztatdssal. A tapasztalat szerint a
nyugalombol valé kimozditashoz nagyobb erd sziikséges, mint ahhoz, hogy ugyanezen testet
allando sebességgel csusztassuk. Ezen eré meghatarozasa teljesen hasonloan torténik a
mozgasbeli strlodasi eré meghatarozasahoz, a kiilonbség a surldodasi tényezében van. Ebben
az esetben ugyanis a L tapadasi sirlodasi tényezOt hasznaljuk, melynek értéke némileg
nagyobb a megfelelé p értéknél
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Foo =1y Fy (N)

Néhany fontosabb p és o értéket az 1. tablazatban
foglaltunk Gssze.

A cstszasi surlodas a feliiletek egyenetlenségeinek
tulajdonithaté (1.10. abra). A leggondosabban lecsiszolt
1.10. abra feliiletek is érdesek - legalabbis mikroszkopikusan - tehat
surlodasi erd létezik, de nagysadga a feliileti megmunkalas finomsdganak ndvelésével
csOkkenthetd (ez a surlodési tényezd csokkentését jelenti). A tapadas esetén vizsgalva azt
tapasztaljuk, hogy az igen gondosan lecsiszolt feliiletek kitlinéen tapadnak egymashoz.

A csuszasi surlodasi tényezd értéke jelentdsen csokkenthetd kendanyagok, pl. olajok
alkalmazasadval. Ekkor a szilard testek strlodasa helyébe a Ilényegesen kisebb
folyadéksurlodas 1ép (1.11. abra).

Csuszasi és tapadasi surlédasi tényez6k
(tajékoztatod iranyértékek)

csuszasi surlédasi tapadasi surlédasi
tényezd (n) tényezd (1)
szarazon kenve szarazon kenve
Acél A 38
acélon 0,12 0,08 0,15 0,12
ontottvason 0,18 0,06 0,19 0,1
fehérfémen - 0,05 - -
bronzon 0,18 0,07 0,19 -
fan 0,05 0,08 0,56 0,11
Borszij
fémen 0,48 0,15 0,6 0,1
ontottvason 0,46 0,12 0,48 0,12
fan 0,4 - 0,47 -
Fékszalag
acélon 0,45 - - -
Gumi
aszfalton 0,5 - 0,7 -
Ferrodol
ontottvason
ill.
acélon 0,35 - - -
Kenderkatél
fan 0,5 - 0,58 -
acélon 0,22 - 0,25 -

1.01. tablazat

12



Maga a csuszasi surlodas elkeriilhetd pl. kocsiknal
kerekek, tengelyeknél gordiillécsapagyak alkalmazasa-
val, ill. az Altaldban Iényegesen kisebb gordiilési
ellendllassal helyettesithetd.
Egy palyan gordiild kerék esetén a kerék kisebb-
nagyobb mértékben belenyomodik a  palyaba
(1.12. abra). A kerék tehat nem egy ponton, hanem
egy feliilet mentén érintkezik a palyaval. Ezen feliilet
1.11. dbra mentén egy megoszlo erdrendszer tart egyensulyt a
palyara merdleges F erd hatasvonalatol. Egyenletes
sebességll haladés esetén az igy fellépd lassitdo nyomaték egyenld kell, hogy legyen a mozgést
el6idézo F, er6 nyomatékaval

N-szn-f:Ft-r

tehat

f

Ft = Fn i (N)
Egy kerék egyenletes sebességii gorditéséhez sziikséges erd egyenld a normalis irdnyu erének
(Fn) és egy tényezonek a szorzataval (f / r). Ezt a tényezdt gordiildellenallasi tényezonek
nevezzik ().
A gyakorlatban az alabbi 6sszefiiggés szerint dolgozunk
Ft—Fg—Fn-pg (N)

A gordiildellenallasi tényezOrdl mondottakbdl kovetkezik,
minél jobban belenyomddik a kerék a palyaba, anndl
nagyobb, minél nagyobb a kerék atmérdje, annal kisebb az
egyenletes sebességli vontatashoz sziikséges erd. Mindez
JO egyeztetést mutat a gyakorlati tapasztalatokkal. Néhany
fontosabb p, értéket a 2. tdblazatban foglaltuk dssze.
Erdemes megjegyezni, hogy néhany esetben L helyett
értéke adott pl. cm-ben. Ilyenkor természetesen az
ellendlldsi erd meghatdrozdsdhoz a kerék sugaranak
ismerete is szlikséges.

Gorduléellenallasi tényezdk
(tajékoztatd iranyértékek)

(1g)

Vasuti kocsi

vasuti sinen (kis sebességnél) 0,0025

vasuti sinen (nagy sebességnél egyéb

ellenallasokkal egyutt 0,004
Gépjarmi

j6 aszfaltuton 0,015

j6 kéburkolaton 0,018

j6 makadam orszaguton 0,03

szaraz, kemény és jo folduton 0,05

kozobnseéges folduton 0,1

1.02. tablazat
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1.2.2. Tehervontatas vizszintes palyan

Vizszintes palyan torténd egyenletes sebességli vontatas esetén, mivel a test sulypontjanak
magassaga nem valtozik - éppen akkora erdt kell kifejteniink, amekkora az ellenallasi erdk
Osszege (gordiilé-ellendllas, surlodas, légellendllds). A tovabbiakban a légellenéllast

v=all figyelmen kiviil hagyjuk, valamint a
H gyakorlati életben gyakrabban eléforduld
fg =] = gordilo-ellenallassal foglalkozunk. Mint a
() <> fentebb elmondottakbél kitlinik a surlodas
~ €és a gordiilé-ellenallas kezelése kozott
Y mindossze a tényezOben van eltérés,
6 jollehet a két jelenség egymastol
1= = Gy jelentdsen eltér.
1.13. 4bra

Vizszintes palyan vontatott kocsit mutat az [./3. dbra. Mint korabban emlitettiik, a
vontatashoz sziikséges erd (Ft) éppen egyenlo az ellenallési erével (Fy):

Az ellenallasi er6 ebben az esetben :

mivel vizszintes palyara mer6leges erd éppen a kocsi sulyereje.
Valamely s hosszlisagu Gton torténd vontatds esetén

Wt :Ft-s (N-m)=(J)

munkat kell végezniink. Ez a munka természetesen egyenld az ellendllasi eré altal
felemésztett munkaval:

W =F, s ()

Ez a munkamennyiség a mozgatas soran surlédasi hévé alakul at. Ha SI mértékegység-
rendszerben szdmolunk, akkor a hdmennyiséget szintén joule-ban mérjiik, tehat semmiféle
atszdmitasra nincs sziikség. A technikai mértékrendszerben a munka mértékegysége kpm volt,
ami a technikai mértékrendszerben érvényes hémennyiség-egységre, a kcal-dra az alabbi

egyenlet szerint szamithat6 at:
lkcal = 42Tmkp

Nem mellékes szempont az, hogy ezt a munkamennyiséget mennyi id6 alatt végezzik el.
Fontos jellemzd tehat az elvégzett munkénak az id6 egységére esdé hanyadosa, amit
teljesitménynek neveziink.
Y
t J
P =— —)=(W
= ()=w
Ha az 6sszefiiggést kissé kifejtjiik:
Ft .S
Pt =

=F, v (N-?):(£)=(W)
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azaz a vontatoerd teljesitménye egyenld a vontatoerd €s a vontatasi sebesség szorzataval.
Természetesen az ellendllas teljesitménye a vontatas teljesitményével megegyezik

1.2.3. Tehervontatés lejtén

Ha az emlitett kocsi nem vizszintes, hanem lejtds palyan kell vontatnunk, ugy a kocsi
erdjatéka az 1.14. dabra szerint alakul. A kocsi stlyereje felbonthato egy lejtére merdleges €s
egy lejtovel parhuzamos komponensre. A merdleges szaru szogparok segitségével a lejtével

parhuzamos komponens
Hg

G, =G-sina  (N)
e t

~ ¢&s a lejtére merdleges komponens

Gn =G-cosa  (N)

Az ellenallési er6 ennek kovetkeztében

1.14. abra

F =G - =G- - COSOL
g n Mg Mg

A vonoerének pedig nyilvanvaloan a G, ¢s F, er6k Osszegével kell egyensulyt tartania

egyenletes sebességii vontatas esetén.
Ft :Gt +Fg =G - (sina +ug -cosa) (N)
Ha a kocsi egészen egyszerlien csak all a lejtdn, ugy elképzelhetd a kovetkezd harom eset
(1.15. abra):
#g . G, =G-sina<F =G-p _-cosa
t g g
a kocsi nyugalomban marad a lejtén,
2. G =G -sina=F =G-pn -cosa
t g g

a kocsi allando sebességgel legordiil
a lejton,

1.15. abra 3. G =G-sina>F =G-n -cosa
t g g
a kocsi gyorsulva gordiil le a lejton.

Az 1. esetben a lefelé vontatidshoz is vontatoerd sziikséges, mégpedig

Ft :Fg - Gt = G-(ug -cosa. —sinat)  (N)
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A 3. esettel a késobbiekben még részletesen foglalkozunk, itt csak annyit jegyezziink meg,
hogy ezen gyorsuld legordiilés megakadalyozasahoz éppen

F,.=G - F =G-(sina — - cosal N
=G, ~F, =G (sina—p cosa) (N)

nagysagu fékezderdt kell befektetniink.

A 2. esettel kapcsolatban Gtmutatast talalhatunk a p, tényez6 kisérleti meghatarozasara.

Ugyanis
G-sinoc:G-ug - cosal
tehat
_ sina ~ tou
g cosa g

Ez annyit jelent, hogy ha egy valtoztathaté hajladsszogii lejtdre helyezett kocsi esetén a lejtd
hajlasszogét addig noveljiik, amig a kocsi éppen elindul és egyenletes sebességgel legordiil, a
megmért szOg tangense €ppen a p, tényezOt eredményezi. Nyilvanvalo az is, hogy
ugyanilyen modon a p surlodasi tényezo is meghatarozhat6. Vigyazni az utdbbi esetben azért
kell, mert egy bizonyos hatarszog tangense éppen a tapadasi surlédasi tényezot szolgaltatja. A

csuszasi surlodasi tényezd meghatarozasahoz azt a hajlasszéget kell megkeresni, melynél a
lecsuszo test sebessége allando !

Lejton torténd tehervontataskor valamely s Giton végzett munka (/.16. dbra)

Wt:Ft-S )

Ez a munka azonban nem alakul teljes egészében surlodasi héveé, hiszen

W =G, -s+F -s=G-s-sina+F -s (J)
t t g g

azaz a surlodasi hé csak a masodik tagbol lesz. Az elsé tag éppen a helyzeti energianak a
novekedése, ezt a munkamennyiséget pedig a kocsi képes visszaszolgaltatni.
A teljesitmény az altalanos Osszefiiggés
szerint
S
c Wt
0 = = . = .
o Pt_ ; Ft v (Gt+Fg)v (W)

Abban az esetben, amikor a fékez6er6
mikddtetésével érjiik el, hogy a kocsi
egyenletes sebességgel gordiiljon le a
1.16. 4bra lejtén, fékezési teljesitményrol
beszéliink:

Pf:Ff-v:G-(sina—ug-cosoc)-v (W)
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amely hételjesitmény teljes egészében a fékeket terheli; természetesen mechanikus fékezés
esetén (nem motorfék alkalmazasanal).

A gyakorlatban a lejték igen sokszor nem szogilikkel adottak, hanem lejtésiikkel, jele: i,
szazalékban (%) vagy ezrelékben (%o). Ilyen esetekben, hacsak a szamitds nem igényel nagy
pontossagot, a kovetkez6 modon jarhatunk el.

A szazalékban vagy ezrelékben megadott lejtés mindig a lejtd szogének tangensével egyezik
meg. Ha a lejtés szazalékos értéke nem nagyobb 9%-nal, vagy éppen ezrelékben adott, ugy
alkalmazhatjuk a kdvetkez6 egyszertsitést

i=tga ~sina

aminek kovetkeztében
cosa ~1

Tehét Osszefiiggéseink valtozatlanul felhasznalhatok, azonban annyiban egyszeriisddnek,
hogy sina helyében i, cosa helyében pedig 1 irhato.
fgy példaul
F,.=G-(sina- -cosa N
i ( Hy ) (N)
Osszefiiggésiink
F . =G-(i- N
I (i—u g) N)
alakra egyszertisodik.

1.2.4. Teheremelés. Csiga és csigasor

A teheremelés az emeldgép munkaja. A felemelt test a teher (sulya G), melyet valamilyet
fliggeszto elem segitségével valamely h magassagra emeliink.

Az emel6gép legegyszeriibb alakja az 1.17. dbra vazlatosan bemutatott allocsiga. Mint
lathat6, az allocsiga a huzoerdt atvivo kotelet eltereli, amivel elérhetd, hogy a hazoerd a
munkavégzés szempontjabol kedvezdbb iranyu legyen.

Ha minden veszteségtdl eltekintiink, tigy az egyenletes sebességli emelés feltétele G = F.
Nyilvanval6, hogy adott h magassagra torténd sulyemelés esetén a végzett munka éppen a
helyzeti energia megvaltozasaval egyenld

WG =Eh =m-g-h=G-h (J)
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Az F er6, mint mondottuk egyenld a G erdvel,
munkaja

Wo=F-s ()

ahol sziikségképpen

s=h

mivel a kotelet nyujthatatlannak tekintjiik. Mint az
[] G =F Vo= v s gll 1.17. dbran  a munkateriiletekkel szemléltetve
Vg L s lathato,

1.17. 4bra WFzF-SzG-thG @)

A teheremelés teljesitménye pedig, ha v az emelés sebessége

PGzG-szF-szPF

természetesen veszteségmentes esetben.

A tehersiillyesztés folyamata egyenletes sebességli lizem esetén mindOssze annyiban
kiilonbozik a fent leirtaktdl, hogy ebben az esetben a mozgasi energia apadasarol kell
beszélniink, tehat a G sulyerd végzi a munkat az F erd ellenében.

Mint az [.17. abra kapcsan lattuk az allocsiga segitségével modositottuk a munkat végzo erd
iranyat. Ha a terhet az 1.18. abra szerint mozgd csigara fliggesztjiik, tigy elérhetjiik a munkat
végz0 erd nagysdganak modositasat is. Az abran feltlintetett allocsiga az erd irdnyat
modositja, mint tudjuk az erd nagysagara nincs befolyasa.

Konnyen megallapithatjuk, hogy a mozgdcsiga két kotelében egyarant G/2 erd hat. Az egyik
erd a felfiiggesztési pontban adodik 4t valamely szerkezetre, mig a masik erét a munkéat végzo
F er6 egyenstilyozza ki. Tehat

G

2

ami egyben az egyenletes sebességli emelés feltétele. Ha meggondoljuk, hogy adott h
magassagra torténd emeléshez

F =

E, =W_ .=G-h=W_=F-s=

G
=T i S5 (Nm)=(@)

ahonnan
s=2-h

Tehat elértilk az erd nagysadganak moddositasat, de természetesen munkat nem takaritottunk
meg. Mindezt szemléletesen is belathatjuk az /.18. abra alapjan.
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A megvalositott modositas: a mozgatderd a teher nagysaganak a fele, mivel a teher nagysagat
megfeleztiik. Ennek azonban az ara az, hogy kétszer hosszabb uton kell kifejteniink a
mozgatderdt, valamint a teheremelés sebessége mindossze fele a mozgatderd sebességének:

v
v =t
G 2
g ‘ Mindez konnyen belathat6, ha arra gon-

dolunk, hogy sziikségképpen a mozgatoerd
¢s a teher teljesitménye egyenld, ha
tovabbra is feltételezziik, hogy veszteség-
mentes az emeldszerkezet. Ekkor ugyanis
felirhat6 a kovetkezo egyenletsor

P.=Gv,.=F-v_=P

-~ G G F F
E§E F o= il v = 2y = 5/, Nem hagyva figyelmen kivill azt, amit
- ?V G b korabban a sulyer6 és a mozgatderd
= G & 5= viszonyara vonatkozoan megallapitottunk,
1.18. 4bra ebbO0l mas nem kovetkezik, mint amit
o belatni kivantunk:
v
N
G 2

Egy mozgd csigaval tehat kétszeres modositast értiink el. Nyilvanvalo, ha az 1.18. dbran
bemutatott szerkezetet kibdvitjliik oly médon, hogy az allocsiga utan egy ujabb mozgod csigat
iktatunk be, és a terhet az [.19. dbran bemutatott mddon egy tehereloszté gerenda
segitségével mindkét mozgdcsigara felfiiggesztjiik, ugy a modositds mar négyszeres lesz. Ez
belathaté oly modon is, hogy a G sulyu teher immar négy kotélagban oszlik meg, és ezek
koziil csak az egyik kotélagban fejtjiik ki az F erét.

! Belathato azonban oly médon is, hogy

i az 1.19. abran egy kétszeres modo-
AN AL sitast add szerkezet utan egy ujabb
W kétszeres modositast add szerkezetet
¢épitiink be, tehat a teljes modosités
nyilvan 2-2=4.

Természetesen a teheremelés sebessé-
m m “ e a mozgatoerd sebességéhez képest
NN s © P
| |

még jobban elmarad, mégpedig

1.19. abra

Ennek bizonyitasdra nem tériink ki, a korabban bemutatott iton minden nehézség nélkiil
elvégezhetd.
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Az egy mozg6 csigadval megvalositott teherfelfiiggesztést 2 kotélagas, a két mozgo csigaval
megvalositott 4 kotélagas teherfelfiiggesztésnek is szokas nevezni. A gyakorlatban a mozgd
csigdk nem rendelkeznek kiilon tengellyel, hanem egy k6zds tengelyen vannak egymas mellé
helyezve (1.20. abra). A sziikséges allocsigak szintén egy kozos tengelyre keriilnek, igy
jelentésen csokkenthetd a szerkezet helyigénye.

JU

|
ain
f,i‘,\ e K ™S
| °
N | !7— |
AN -)
1B
f&z—;+ﬂ+\zﬂf o
| |
M @f
t—z
T j
NA ‘
|
4*
|

1.20. abra
A gyakorlatban a legaldrendeltebb esetektdl eltekintve mindenhol 2,4 esetleg tobb kotélagas
felfiiggesztést alkalmaznak. Ez ugyanis egy olyan egyszeri modositas, mellyel jeltésen
csokkenthetd az egy kotélagban hatd erd, mialtal az emeldgép teherbirdsa novelhetd anélkiil,
hogy talsdgosan nagy atmérdjii acélsodrony alkalmazasa vélna sziikségessé. A kisebb
atmérdjii kotél olesobb, konnyebb, és konnyebben hajlithatd, ami a veszteségek és az
¢lettartam szempontjabol egyaltalan nem mellékes.
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1.2.5. A mechanikai munka atvitele forgd mozgassal, az attétel

Mint ezt az el6zd fejezetben megallapitottuk, az allocsiga
segitségével a munkavégzés iranyat modositottuk, kedve-
zObbé tettilk a munkat végzd ember szdmdra. A mozgo-
csigdk segitségével pedig az erd nagysdgat modositottuk.
Mindkét esetnél azonban a munkadt végzd erd egyenes
palyan haladt. A munkavégzés szempontjabol még kedve-
zObb helyzet all eld, ha a hajlékony vondelemet (kotél) nem
egyenes palyan mozgatjuk, hanem a végét egy un.
kotéldobra csévéljiik, a kotéldobot pedig a tengelyére ékelt
hajtokar segitségével forgatjuk. Az emlitett szerkezet
vazlatat az 1.21. abra mutatja. Mivel a gyakorlatban a
vazolt szerkezet igen elterjedt, vizsgaljuk meg egyenletes
sebességll lizemét.

G

1.21. abra
Az egyenletes sebességli lizem annyit jelent, hogy a teher (G) vagy az emelderd (F) sebessége
allando. Az F er6 esetében ez azt jelenti, hogy a kertileti sebesség nagysaga allando,

v=k-o (B
S

ahol k a hajtokar hossza. Mivel ez allando, a keriileti sebesség allanddsaga az ©
szOgsebesség allandosagat is jelenti. Mivel a szdgsebesség - ami az egy masodpercre esd
radidnban kifejezett szogelfordulas - mérése igen nehéz, ezért a forgd mozgas jellemzésére a
szogsebesség helyett bevezették a fordulatszamot. A fordulatszdm az egy masodperc alatt
megtett fordulatok szamat fejezi ki, n betlivel jeloljik, mértékegysége (1/s). A gyakorlati
¢letben altaldnosan elterjedt szokas az egy perc alatt megtett fordulatok szdmarol beszélni, igy
a fordulatszam mértékegysége 1/min. A szdgsebesség €s az 1/min-ban kifejezett fordulatszdm
az alabbiak szerint van dsszefliggésben egymassal.

Egy kortilforduléssal a tengely 2m szoget ir le, tehat egy perc alatt 2m - n a szdgelfordulas.
Ennek pedig egy masodpercre es6 része a szogsebesség. Tehat

_2Tc-n~ n (1)

_ —

60 955 S

ahol n a fordulatszam (1/min)-ban, ® pedig a szogsebesség (1/s)-ban.

A tovabbiakban - széleskort elterjedtsége miatt- a fordulatszam mértékegységeként az
1/min-t hasznaljuk.

Tehat az F erd sebessége, a kertileti sebesség

21T -n m
vp=ko=k = (?)

Az F er6 teljesitménye pedig
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21 -n Nm
P =v_-F=Fk- F )= (W
FoF 60 (s) (W)

Korabbi vizsgélataink szerint veszteségmentes €s egyenletes sebességii lizem esetén ez a
teljesitmény egyenld a teher altal elfogyasztott teljesitményével. Ha a teher emelkedésének
sebessége vg

A teher sebességét azonban felirhatjuk a kdvetkez6 modon

v

2n-n D m
G 60 2 (s)
Ugyanis a teher emelkedési sebessége természetesen a D atmérdji kotéldob kertileti
sebességével egyezik meg. Az pedig egészen nyilvanvalo, hogy a dob és a hajtokar
fordulatszama azonos, hiszen azonos tengelyre vannak ékelve! Ezek utan felirhato, hogy

2n-n D 2T -n
P = =.G= k-F=P
G 60 2 60 F

A lehetséges egyszeriisités utan

2

Eredményiink azt jelenti, hogy a vizsgalt esetben az egyenletes sebességli lizem feltétele,
hogy a kozos tengelyre szamitott nyomatékok egymassal egyenldek legyenek, hiszen a bal
oldalon a G teher nyomatéka, a jobb oldalon az F eré nyomatéka allando.

Mo =M, (Nm)

Ha ujra szemiigyre vessziik az 1.21. abrat és annak megfelelden

k>2
2

akkor a nyomatékok egyenldségébol kovetkezik ,hogy

F<G
mégpedig

N‘b|>~“
| Q

Tehat itt is modositottuk az erd nagysagat, mint a mozgod csiga esetén.
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A teher és a hajtéer6 nyomatékanak bevezetésével a teljesitményt a kovetkezd, forgd
mozgasoknal szokasos alakban irhatjuk fel

_2n-n
60

P

M=o-M (W)

Tehat a teljesitményt a nyomaték és a szogsebesség (vagy a fordulatszam) egyértelmiien
meghatarozza. Azaz ha megmérjiik egy erdgép tengelyének fordulatszdmat és nyomatékat,

F  abbol meghatarozhatjuk a gép
teljesitményét.

Egy ilyen gyakorlati mérési

eljarast szemléltet az
1.22. abra, ahol Prony-fékkel
torténd meérés vazlatat

lathatjuk. Az er6gép tengelyére

szoritopofakat helyeziink. A

pofak  szorossaga  allithato,

mialtal  kiilonbozé  fékezd

nyomaték allithatd be, hiszen a

1.22. 4bra strlodasi er6 mas és mas lesz.

Ennek a nyomatéknak a

meghatarozasa céljabol a fékberendezéshez egy kar van erdsitve, mely egy erémérd mérleg

tanyérjara tdmaszkodik. Az 1.22. abrdn jelzett k karhosszhoz megmérhetd az F erd értéke
leolvashato a mérleg skalajarol. Ezen két mennyiség szorzata adja a keresett nyomatékot

M=k-F (Nm)

A fordulatszam vagy mérdoraval vagy szdmlalassal (kisebb fordulatszdmoknal) hatarozhatd
meg. Ezekbdl az adatokbol a gép teljesitménye a mar ismert uton szamithato.

A fékezés nemcsak mechanikusan torténhet, hanem hidraulikusan, vagy villamos uton is. Az
elébbi esetben vizfékrdl, az utdbbi esetben pedig Gn. drvényaramu fékrdl beszEliink.

A leadott teljesitmény mérése a gyakorlatban valoban a fenti elvek szerint térténik. Minden
fekkel torténd teljesitménymérés sordn a gép leadott teljesitménye hévé alakul és veszenddbe
megy, a féket hiiteni kell. Olyan helyeken, ahol rendszeresen nagyteljesitményl gépek
fekezéses mérése torténik, a keletkezd hulladékhd hasznositdsdra a helyi viszonyoktol
fliggden gondolni kell (pl.: melegviz eldallitas).
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1.2.6. Kozlomiivek. Dorzshajtas, szijhajtas, lanchajtas, fogaskerék-hajtas

Az erdgépek dontd tobbsége forgd mozgas alakjaban szolgéltatja a mechanikai munkat. Az
erogép teljesitménye az un. fétengelyen jelentkezik forgd mozgas formajaban. Ahhoz, hogy
ezt a teljesitmény egy munkagép hajtasara felhaszndlhassuk, az er6gép tengelyét dssze kell
kapcsolnunk a munkagép tengelyével. Tovabbi probléma lehet, hogy az erégép fordulatszama
vagy nyomatéka nincs Osszhangban a munkagép jellemzdivel, valamint az erégép tobb
munkagépet hajt.

A fordulatszdm ¢és a nyomaték modositasa, ill. a mozgéas jellegének megvaltoztatasa a
kozlomiivekre harul. A kovetkezOkben ismerkedjiink meg a legalapvetébb mechanikai
kozlomuvekkel.

a) A legegyszeriibb kozlomii 1ényegében két tarcsabol all, amelyek koziil az egyik az
erdgép, a masik a munkagép tengelyére van ékelve (1.23. dbra).
A mechanikai munka a két tarcsa kozott
keletkezd surlodasi erd kozvetitésével
keriil at. Ezért ezt dorzshajtasnak is
nevezziikk. A két kerék atmérdje nem
azonos. Vizsgaljuk meg, hogyan alakul
a munkagép tengelyének
fordulatszama. Az 1. jell kerék kertileti
pontjainak sebessége:
d d1 “T-n

1 1
vV=—0 =——
I 2 1 60

1.23. abra

Ha feltételezziik, hogy a két kerék egymason csuszasmentesen gordiil le, akkor a keriileti
sebességeknek meg kell egyezniiik. Ezt a feltételezést elsd kozelitésben megtehetjiik, hiszen
célunk az, hogy a munkagép tengelyére ékelt kerék mozgésa kdvesse a hajtd kerék mozgésat.

clz-rc‘n2 d1~n "y

\% = = =V
2 60 60 1
Az egyszerlsitések utan:
oM
dp oy

tehat a tarcsaatmérdk viszonya forditott ardnyban all a fordulatszdmok viszonyaval. Ezt a
viszonyszdmot modositasnak nevezziik, és i1 betlivel jeloljik. A szogsebességekkel is
kifejezhetd az attétel. Az 1.23. abran vazolt dorzshajtas esetén a fordulatszam i-szeresére
csokkent, azaz a gép forgasa lelassult.

Az 1. tengelyen jelentkezd P, teljesitmény:

f=M -0
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Ez a teljesitmény a surlodési erd révén adodik at a 2. tengelyre. Ez a surlddasi erd, mint
keriileti er6 jelentkezik az 1. tengelyre €kelt tarcsan.

d

P =F

1
177175, @

1

Fi-nek a surlodési erdvel kell megegyeznie a cstiszasmentes legordiilés esetén, de akkor F; is
egyenld ezekkel az erkkel:

FleS:F2

A 2. keréken jelentkezd teljesitmény:

—F 2. -
PZ_F?_ > 0)2 M2 (n2 P1
Ezek szerint:
My -0y =M -0
ahonnan
oM,
) 2

Csuszasmentes legordiilés esetén az attétel a nyomatékok viszonyaval is kifejezhetd, tehat itt
az M nyomaték i-szeresére novekedett. Feltételeztiik, hogy a két tengelyen 1€vo teljesitmény
megegyezik, ezéltal a gép lizeme egyenletes, hiszen a munkasebesség allando.

Az 1.23. abran lathatd, hogy az adott keriileti erd atviteléhez sziikséges surlodasi erd
létrehozasdhoz

nagysagu, a két tarcsat dsszeszoritd erd sziikséges. Ez az erd igen nagy is lehet, olyannyira,
hogy ilyen médon a hajtais nem oldhaté meg. Eppen ezért az ilyen hajtast csak kis
teljesitményeknél hasznaljuk.

b) Az 1.24. abran egy szijhajtads lathat6. Lényege, hogy a hajt6é ill. a hajtott
tengelyekre ¢kelt tarcsdkon hajlékony vontatoelemet, szijat vetettiink at.

(2)

M 2 w
O \WFN ,FN/ b - \ 2
) S

o N

1.24. abra

(1)

bl

[(
WM
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Surlodasi erét akkor kapunk, ha a szij mindkét 4gat megfeszitjiik Fy erdvel. Ezaltal a szij két
agaban két kiilonbozo erd keletkezik. A feszes agban, amely maga utan vonja a 2. tarcsat, T
erd, a laza dgban T erd keletkezik. Ezaltal:

FN =T1+TO

A 2. tengelyt terhel6 M2 nyomaték legy6zése csak ugy lehetséges, ha a feszes agban 1évo T,
erd To-hoz képest annyira megnovekszik, hogy a nyomaték egyensulya beallhasson. Tehat:

)
- (=T =M,

Az atvitt kerileti ero:

Az 1. tengelyre ¢kelt tarcsara is felirhato, hogy:

4
S =Ty =M,

A szijhajtas attétele csuszasmentes esetben az alabbi egyenletbdl kifejezheto:

d. m-n d1~n-n

2 2 1
v = = = V
2 60 60 1
Tehat:
2
dyn,

A tengelyt terheld erd ugy hatdrozhatd meg, ha ismerjik a T;-Ty viszonydt, ami a
gyakorlatban:

T
T—l 2
0

1N

Ezt a viszonyt fesziiltségi viszonynak is nevezziik. Ilyen esetben a megcsuszas, ami a
gyakorlatban mindig van, minimalis értéken tarthato.
Kotélhajtas esetén:

I

T
T—l 3
0
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Az eddig targyalt eseteket surlédoé-hajtasoknak is nevezziik. Hatranyuk, hogy megcstiszas
mindig van, és a tengelyeket merdlegesen terheld erd sziikséges a kapcsolathoz.

¢) Az 1.25. dabran fogazott kerekek kapcsolodasa lathatod. Altalaban evolvens
fogprofilt hasznéalnak, igy ugyanis a két kerék elvileg csuszdsmentesen gordiil le egymason.
Mindenkor igaz, hogy:

1 2
hoen
dy o, n

A d; és a d; 4&tmérd nem a kiilsé atmérdje a
fogaskeréknek, hanem az Un. o0sztokor
atmérd, melyen a kapcsolat Iétrejon.
Szamitasainkban ezt hasznaljuk.

A modositds a fogszdmok viszonyaval is

kifejezhetd:
d1 =z t,
d2 =z, -1, (t=fogosztas)
“_ . h
9 g

1.25. abra

d) Lanchajtas: Két fogazott lanckerékbdl, és a rajtuk atvetett, szemekbdl kialakitott,
végtelenitett lancbol 4ll. A lanc egyes szemei illeszkednek a lanckerék fogaira.
Csuszasmentes kapcsolat valosithatdé meg lanchajtassal. A modositds a lanckerekek
fogszamainak viszonyaval fejezheto ki.

Fogaskerék ¢és lanchajtas esetén a tengelyekre merdlegesen kifejtett 1ényegesen kisebb, hiszen
a mozgas atvitele nem surlodas révén torténik, hanem merev kapcsolattal. A surlod hajtasokat
alarendelt esetben alkalmazzak, ill., olyankor, ha a megcsiszas nem zavard, sOt még
kivanatos is, hogy a hajtomli ne legyen talterhelhetd, ugyanis adott feszités esetén egy
bizonyos teljesitménynél nagyobbat nem lehet vele atadni. Kis tengelytavnal a dorzskerékpar,
nagy tengelytdvnal a szijhajtds alkalmazhatdé. A szij anyagatol fiiggéen gumi-, bor-,
milanyagszij hajtasrol beszéliink. A szij keresztmetszetétdl fliggden lapos vagy €kszijhajtasrol
beszéliink.

Fogaskerék- és lanchajtast alkalmazunk abban az esetben, ha a megcsiiszas nem kivanatos,
valamint, ha az atviendd teljesitmény nagyon nagy.
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1.2.6.1. Fogaskerék-hajtomiivek

Alapveto fontossagu szerkezet, mely hivatott a mechanikai munka atvitelére, a fordulatszam
¢s nyomaték modositasara.
Szerkezete: hegesztett acél vagy ontdttvas (esetleg Al.) hdzban elhelyezkedd egy vagy tobb,
egymassal kapcsolédd fogaskerékbdl all. A fogaskerék-parok szdmat az eredd6 moddositas
hatarozza meg. Egy fogaskerék-hajtomi vazlatos rajzat mutatja a 1.26. dbra. Az erégép az 1.
I tengelyen adja be a teljesitményt a hajtomiibe,
' amelybdl a munkagép a II. tengelyen at kapja
l ugyanezt a teljesitményt, ha a veszteséget

L. | W 3 figyelmen kiviil hagyjuk.
l - l i | : Tehat:
S I "r="n
I 1l
‘ MI (o] = M2 co2
1.26. abra
1 _Mu_,
)
o M

(ip = eredd modositas)
A fordulatszam valtozasa:

R
ll—d—————
1A %%
%tk
2
dy z3 op
CrTh
W
ll-izz—l
/i
lozll'l2

Az ered6 modositds a részmddositasok szorzataval egyezik meg. Az eredd modositast tetszés
szerint oszthatjuk fel, szem el6tt tartva, hogy egy fogaskerékpar esetén max. 5-7 legyen a
modositas, és lehetleg kevés legyen a fokozatok szama. Un. homlokfogazasu kerekekbdl
harom fokozatnal tobbet nem szoktak alkalmazni egy hajtomiiben. Ha ez nem lenne elég,
akkor csigakerekes hajtast alkalmaznak, amely egy csigabol és ennek tengelyére kitérden, de
merdlegesen elhelyezkedd csigakerékbdl all. A fogazatok specidlis kialakitasuak.

Modositas: Ha a csiga egy bekezdést, akkor egy fordulattal a csigakerék egy fognyi
elfordulést végez.
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Tehat a csiganak z-szer kell koriilfordulnia ahhoz, hogy a csigakerék 1-szer koriilforduljon.
(csigakerék fogainak szdma: z) Ezért:

n_ .
.z csiga
=
n_ . ,
csiga ker é k

A csiga lehet 2 vagy 3 bekezdésti is:

Ilyen esetben a modositas 200-300 is lehet.

A csigakerekes hajtas egyiranyu, ami azt jelenti, hogy csak a csiga hajthatja a csigakereket,
mert a szerkezet 6nzaro. A nagy surlédas miatt ho keletkezik, amelyet bo olajozéssal, esetleg
az olaj hiitésével lehet elvezetni. A hajtas legfobb hatranya a nagy fogsurlodas miatti alacsony
hatasfok.

A fogaskerék-hajtomiivek kialakitasuk, attételiik szerint igen sokfélék lehetnek. Egyes tipusok
a gyarto cég katalogusabol kivalaszthatok.

1.2.7. Veszteségek a gép lizemében, a gép hatasfoka

Az eddigiekben feltételeztiik, hogy veszteségek nem Iépnek fel. Ez a valosdgban nincs igy. A
gépek iizemét mindig kisebb-nagyobb veszteségek kisérik, melyeket az iizemeltetés soran
fedezniink kell, azaz a gép altal végzett hasznos munkanal tobb, mégpedig a veszteségek
értékével tobb munkat kell a gépbe bevezetniink.

Mar megismerkedtiink a strlodéassal és a gordiilo ellenallassal, amelyek mindig fellépnek,
amennyiben két érintkezd alkatrész egymashoz képest elmozdul. Pl: csapagyak, dugattyuk,
stb. A veszteségek igen jelentOs részét a surlodasi veszteségek jelentik. Pl. a hajtémiibe
érkezd teljesitmény egy része a tengelyek csapagyazasain fellépd surlodas fedezésére
forditddik, tovabba a kapcsolodo fogaskerekek a valdsagban csusznak egymason, ami tovabbi
teljesitményveszteséget jelent. Tehat a kimend teljesitmény a bemend teljesitménynek csak
egy része lehet. A veszteség hové alakul és a kdrnyezetnek adodik at.

Létezik surlodas folyadékokban és gizokban is, valamint ezen kozegek ¢és a hatéarold
szerkezetek kozott is. Mindez szintén teljesitményveszteséget jelent, ami itt is hévé alakul, és
szamunkra haszontalanna valik.

Veszteségek azonban nemcsak a surlédas kovetkeztében 1éphetnek fel. Vegyiik pl. a surlodo
hajtasokat. Ezeknél a surlddasi erd kifejezetten hasznos, hiszen ennek segitségével valositjuk
meg a hajtast. Itt a veszteség a megcsuszas vagy slip. Tehat a hajtott tarcsa keriileti sebessége
elmarad a hajto tarcsa keriileti sebességével (V-hajto):
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P2 :Fk -v2 <Fk -vl:P1

Vs :(l—s)~v1
P2 :Fk -vl-(l—s):Pl-(l—S)
P2 :Pl-(l—s)

A hajtott tarcsa tengelyén a hajté teljesitménynek éppen (1-s)-szerese vehetd le. A veszteség,
mint hé a kdrnyezetnek adodik at. A veszteségnek szamos mas fajtaja 1étezik. Sok esetben
igen nehéz meghatarozni, hogy mekkora veszteség keletkezik.

Vezessiink be a 7 tényez6t, amit hatdsfoknak neveziink.

—p. __2
Py=P -7 77—P1

A hatasfok a hasznos teljesitmény ¢és a bevezetett Osszes teljesitmény hényadosa. Ez a
viszonyszdm jellemzd lesz a gép lizemére. Ertéke minden esetben kisebb mint egy, a
veszteségek miatt. A hatasfokot szazalékban is meg lehet adni, igy a max. értéke 100%.

Mindezt altalanosithatjuk minden gépre.

B P_2 B kimeno 3 hasznos
g P1 bemeno T bevezetett

Ezen munkdk, teljesitmények jol mérhetdk, ill. kiszadmithatok. A hatasfok ismeretében
szamitani tudjuk a veszteséget. Ennek az egyszertsitésnek az a hatranya, hogy a veszteségek
keletkezésérdl semmit nem mond, ennek kovetkeztében arrdl sem, hogyan lehetséges a
veszteségek csokkentése, egyaltalan lehetséges-e a csokkentés. A hatdsfok lehetdséget nyujt
arra, hogy vele a gép josagat megitéljiik, veszteségeit kiszamitsuk, de mindemellett nem
nélkiilézhetjiik annak atgondolasat, hol és minek kovetkeztében keletkeznek a veszteségek.
Az 1.27. abra egy géplancot &brazol, amely
F K M er6gépbdl (E), kozlomibdl (K), és egy
munkagépbdl (M) all. A bevezetett teljesit-
mény lehet villamos teljesitmény, vagy iizem-

i g £ g anyag altal képviselt energia, ill. teljesitmény.
—— >  Ennek mg-szerese 1ép ki a gépbél, ahol ng az
er6gép hatasfoka, igy
PvE F\)/K WM P. 2 =P 1 n E
1.27. 4bra A kozldmi modositja a fordulatszamot ¢és a

nyomatékot. Veszteség itt is fellép.
A kozl6miibdl kilépd teljesitmény:

B=Fng
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A munkagép a kozlomi feldl érkezo teljesitményt hasznos munkéva alakitja, de csak részben,
igy
=By

Természetesen felirhatjuk a hatasfokkal az egyes veszteségeket is.
Nyilvanval6, hogy az erdgép vesztesége:

Rp=h—-h=h-ng h=f (=g
Hasonloképpen

P =0 A=) P =5 (=m,0)

Az 1.27. abran vazolt elvi szerkezet 0sszhatasfoka:

'
5=

—

A hasznos teljesitmény :

Ph - Pl B PVE B PVK B PvM

Behelyettesitve a veszteségteljesitményeket:

Tudjuk, hogy
B=Png
valamint

P=h g =hmgng
Tehat

A zardjeleket felbontva, az 6sszevonasokat elvégezve:

B,

Az 3sszhatasfok a részhatasfokok szorzata:

5= Mk My
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1.2.8. Teheremel6 szerkezetek

A terhet emeld vagy vontatod hajlékony vonoelem (pl. kotél) mozgatasara szolgald szerkezeti
egységet csorlonek nevezziik. A csorlok altaldban a kotél felcsévélésére szolgalo kotéldobbol,
hajtasbol és a kozottiik elhelyezett attételekbdl, valamint a fékbdl allnak. Kiviteliik szerint
igen kiilonbozéek lehetnek, attdl fliggden, hogy a csorlét milyen célra hasznaljak.
(épitési-, vontatd-, hajocsorld.) A csorlok kotélesigasorral vannak kiegészitve.

Az 1.28. abra 4 kotélagas teherfelfiiggesztést szemléltet.

F:_ = —
4 'G T4

Az emeléshez sziikséges erd a teher negyedrésze, az emelderd sebessége a sziikséges
p emelkedési sebesség négyszerese. (Veszte-

/\ ségmentes esetben)

= L L Ha feltételezziik a surlodas 1étét a csigak

7 A FQZ F - tengelyeinél, akkor a csigara felfuto ill. arrol
TN TN lefutd6 kotélben haté erd nem azonos.

Vegyiik szemiigyre az 1.28. abrat.

A fentiek szerint:

—
|
=

1 v
| ¢ F#F ¢é F>F,
Ve

% Ve=LVe=all. Bevezetiink egy jellemz6t (6<1, a csigdk
csapagyazasainak josaga):

1.28. abra
Fl
— =90 o<l
F

Ha minden csapagyazas azonos, akkor:

F1=F-5

= . = . 2
F2—F1 d=F-0

—F. .8=F-8°
Fy=F,-8=F-38

= . = . 4
F4—F3 0=F-0

Ez egy mértani sorozat, melynek az 6sszege a G suly

F1+F2+F3+F4:G

A mértani sor Osszegére vonatkoz6 matematikai Osszefiiggés alkalmazasaval
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1-54 o ,
G=F 15 -0 1 db csiga esetén
(az abra elrendezésével!)
1-5¢
1-6

G=F

Tehat altalaban

F# E

i

hacsak a csapagyazas nem kifogastalan.
Mivel & =1 nem helyettesitheté az Osszefiiggésbe, hiszen a nevezd zérussd valna, eredmé-
nytink helyességét csak a hatarérték-szamitas torvényeinek segitségével ellendrizhetjiik.
Feltételezziik, hogy a kotél nyujthatatlan, akkor a szerkezet kinematikdja nem valtozik meg,
tehat az abra szerint

F G
A teher altal elfogyasztott teljesitmény:
PG =G-v G
A teher emeléséhez felhasznalt teljesitmény:
PF =G-v Jo

G G
_— :1’]
PF F-vF

Az igy kapott hatasfok egy csigasorral kiegészitett csorlds szerkezet dsszhatasfokdnak csak
egyik részhatasfoka. A példa ova int attél, hogy nem hatdsfok értelmli mennyiséget
hatasfokként kezeljiink. Gondoljunk a o jellemzdre, amit ha hatdsfoknak neveztiink volna,
akkor az 0sszhatasfok a részhatdsfokok szorzata lenne, ami itt teljesen hamis eredményt adott
volna.

1.2.8.1. Kézi és gépi meghajtast csorlok

Kézi meghajtast csorld jellegzetes példaja az Un. épitdipari csorld, mely nevét onnan nyert,
hogy az ilyen és ehhez hasonl6 kialakitdsu csorldket épitdipari szereléseknél alkalmazzak
altalaban. A szokésos teherbiras 2-50 kN kozott valtozik, kotélesigasorral kiegészitve, ennél
nagyobb terhek emelésére is alkalmas.

Kézihajtasu épitdipari csorldt latunk az 1.29. abran. A csorld két fogaskerékbdl all.

Fobb részei: a dob (p), a kézi forgattyukar (c) és a kettd kozé beépitett valtoztathatd
fogaskerék attétel, mely a (e), (f), (g), () fogaskerekekbdl all. Az attétel olyan modon
valtoztathatd, hogy a forgattyikar tengelyén 1évd (1) fogaskerék elcsusztathatd a tengely
mentén, igy a hajtas a (e) fogaskerékre jut, majd a vele kdzos tengelyen 1évo (f) fogaskeréken
at a dobbal kozos tengelyre ékelt (g) fogaskerékre ¢és igy a dob tengelyére; vagy pedig a (1)
fogaskerékrdl kozvetleniil a (g) fogaskerékre és igy a dob tengelyére.
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Az elso eset stilyosabb terhek emelésekor hasznalatos (nagy attétel), a masodik esetben kisebb
terhek emelhetok (kisebb attétel, nagyobb emelési sebesség). A (1) és (f) fogaskerekek
tengelyét eldtéttengelynek nevezziik. Az el6tét tengellyel kapcsolatban meg kell jegyezniink,
hogy erre a tengelyre van ¢kelve a fékkorong, amelynek keriiletére fekszik fel a fékszalag,
melyet tehersiillyesztéskor a fékkar lenyomasaval a fékkoronghoz szoritanak, igy fékezve a
teher siillyedését. (Ilyenkor a (1) fogaskerék a (e) és (f) fogaskerekek kozott all, hogy a
stillyedd teher ne forgassa a hajtokart !)
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1.29. 4bra
A csorlé fel van szerelve rogzito-fékkel, aminek segitségével a teher fiiggd helyzetben
rogzithetd. A csorlének van olyan kialakitdsa is, amikor a hajtokar tengelyének masik végén

is elhelyeznek egy hajtokart, midltal két munkas hajthatja a csorlét.

Roviden vizsgéaljuk meg a csorlé mikodését. Ha az egyes fogaskerekek fogszama zs, zs, zs,
Zs, UGy az attételek:

i, =— és i, =—

Z3 . Z5 '
Kisebb terhek emelésekor az eldtéttengely kiiktatdsa miatt a modositas:



Ha a munkas a hajtokar végén F er6t fejt ki, és a hajtokar hossza k, ugy a nyomaték a hajtokar
tengelyén:

M, =F-k (Nm).

Ha hajtokar fordulatszama ny, akkor a teljesitmény:

k
P =M, —* W),
k k 955 W)

ahol 1 az 6sszmodositas, amely a fentiek szerint kétféle lehet. Ha becslés alapjan a hatdsfok
N, ami dsszetevédik a csapagyazasok €s a kapcsolddasok hatasfokaibol, akkor a

teheremelésre forditott teljesitmény a dob tengelyén:

n

d (W).

P,=n-P, =M, —%
d =" d 955

k

Ezek utan meghatarozhat6 a dobatmérd (d) ismeretében az emelt teher stilya és a teheremelés
sebessége:

M
G= 7 -2 (N), illetve

v =

a2y _d.
2 2

A kézi hajtasu csorldvel kapcsolatban néhany fontos dolgot figyelembe kell venniink. Mivel a
csorld karjat ember forgatja, annak kialakitdsa nem lehet akarmilyen.
Kiilonboz6 vizsgalatok alapjan megallapitottak, hogy a forgattyukar hossza akkor ideélis, ha:

A forgattytikar fordulatszamat sem vehetjiik fel tetszés szerint. Ugyancsak megallapitottak,
hogy tartos lizem esetén:
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n = 30 (ford./min.)

fogaskerékhajtdmdl
J» kotéldob +
fordulatszam vehetd szamitasba. A hajtokar végén
kifejtett erére vonatkozoan, ugyancsak tartds tizem
eseteére:

F_ =100 (N)

szamithatd. Ezen értékkel a hajtoteljesitmény értéke
durva kozelitéssel:

P, =100 (W)

nagysagunak tekinthetd.

A kézi hajtast nagyobb terhek emelésére csak
sziikségmegoldasnak lehet tekinteni, mint a fenti
adatokbol is kitlinik. Az erdsen korlatozott
teljesitmény és az igen alacsony emelési sebesség,
tovabbad az emberi munkaerd viszonylag magas
— koltségei miatt.

hajté motor

fékszerkezet

1.30. abra

Ezen hatranyok kikiiszobolésére alkalmazzék a villamos hajtast kotélesorldket. Az 1.30. dbra
egy egyszerll felépitésli, konnyen athelyezhetd villamos kotélesorlét mutat. A kotélesorld
ugyanazon szerkezeti elemekbdl, tehat hajtasbol (villamos motor), attételekbol (fogaskerék-
hajtomii) €s kotéldobbol, valamint fékszerkezetbdl all.

Villamos hajtast kotélesorld tervezésekor adott a teherbiras (G) és az emelési sebesség
(v), melyek segitségével az emelési teljesitmény meghatarozhato:

Pe =G-v (W).

Ha meg tudjuk becsiilni tapasztalati adatok alapjan a gép hatasfokat (7 ), akkor meg tudjuk
hatarozni a kotélcsorld hajtasahoz sziikséges villamosmotor teljesitményét:

Mivel a villamosmotorok fordulatszdma meglehetdsen kotott értékeket vehet csak fel, és egy
adott teljesitményli motor megvalasztdsdval adott a fordulatszdm is (nn), igy
meghatarozhatjuk a fogaskerék-hajtémii 6sszmoédositasat a dobtengely és a motortengely
fordulatszamanak viszonyabol:



A dobtengely fordulatszama az emelési sebesség és a dob atmérdjének ismeretében:

60-v .2:60-v
d-m

"d 2-m-d

(ford./min.).

Meg kell jegyezniink, hogy mind a kézi, mind a villamos meghajtast kotélcsorld esetén
alkalmazhaté tobb kotélagas teherfelfliggesztés is (lasd a 2.4. fejezetben). Ilyenkor a dob
keriileti sebessége nem egyezik meg az emelési sebességgel, hanem két kotélagas
felfiiggesztés esetén annak kétszerese négy kotélagas felfiiggesztés esetén pedig négyszerese
stb. Ez azonban mit sem valtoztat a teljesitmény kiszamitasara adott 6sszefiiggésiinkon.

Ha ismerjiikk a fogaskerék-hajtomii modositasat, az mar felbonthatdé a kapcsolodo
fogaskerékparok modositasaira, a fogaskerék-hajtomiivekrdl kordbban mondottak szerint
(1.2.6.1. fejezet ), illetve valaszthato a fogaskerék-hajtomi az 6sszmodositas €s a teljesitmény
ismeretében katalogusbol is.

1.2.8.2. Villamos emel6dob

Kézi hajtast és villamos hajtast kotélesorlok helyett egyre novekvo mértékben alkalmaznak
villamos emelddobot. A villamos emelddob olyan emeldszerkezet, amelynél az emelémotor, a
fogaskerék-modositasok, a kotéldob és a fékszerkezet zart egységet képez. Az 1.31. abra egy
ilyen villamos emelddobot szemléltet. Az emelédob minden része lemezburkolattal van
ellatva.

Mint lathatd, az emelddob szerkezeti egységei megegyeznek a villamos kotélesorld szerkezeti
egységeivel, minddssze kiviteliikben kiilonboznek attoél. Ennek kovetkeztében a sziikséges
szamitasok a villamos kotélcsorlénél elmondottak szerint végezhetdk el.

A villamos emelddob f6 eldnyei: kis helysziikséglet, védett, zart kivitel, kis dnsuly, egyszera
kezelés és karbantartas. Felhasznalasuk igen széles korti, igy sorozatban gyartjak.

A leggyakoribb alkalmazasat mutatja az 1.32. dbra, mely egy I tarton alulfuté villamos
emelddobot mutat. Az emelddob irdnyitasa a lelogd kabelek végén elhelyezett nyomogom-
bokkal lehetséges. Az dbrazolt emelddob fel van szerelve villamos tovabbitomiivel, melynek
miikddtetése az emelddobéhoz hasonloan lehetséges. A villamos tovabbitomii villamos-
motorbol és fogaskerék-hajtomiibdl all, melyek a kis helyfoglalas érdekében szorosan Ossze
vannak épitve.

Meg kivanjuk itt jegyezni - bar részletesebben nem foglalkozunk veliik -, hogy minden daru
emeldmive alapvetéen a mar ismert szerkezeti egységekbdl épiil fel, azaz hajtomotorbdl,
fogaskerék-hajtomiibol, kotéldobbol €s fékszerkezetbdl. A fékszerkezetrdl csak annyit, hogy a
kézi hajtastt kotélesorld kivételével - ahol az is kézi miikddésli - minden esetben
elektromagnes tizemelteti a kovetkezd modon. Az emelémii bekapcsolasakor az elektro-
magnes meglazitja a fékezd szerepet betolto, tarcsan atvetett szalagot, igy lehetové teszi a dob
megindulasat.
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Az aram megszakitasakor vagy esetleges megszakadasakor az elektromagnes "elenged" ¢€s
megfesziti a szalagot, mely surlodas révén megallitja a dob forgasat. A féktarcsat az esetek
tobbségében a legnagyobb fordulatszamu tengelyen helyezik el, hiszen itt sziikséges a
legkisebb fékezd nyomaték a szerkezet megallitasahoz.

n

fekszerkezet
fogaskerék—hajtomu

koteldob

hajto motor

1.31. abra
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j//(erékhdz az 1.34. abrdn vazolt elvi elrendezés

H

1.33. abra

Alségéphdzas
felvond

1.2.8.3. A felvono

A felvono6 olyan emeldgép, mely fliggdleges
palyan két vagy tobb allomas kozott
idészakosan vagy folyamatosan fel- le
kozlekedve rogzitett vezetdsineken mozga-
tott jaroszékben szallit személyeket vagy
terhet. A hajtogép terhelésének csokkentése
céljabol a jaroszék és a hasznos teher
stulyanak egy részét ellensuly egyenliti ki.
Az ellenstly a felvono-berendezés egyik
jellegzetes eleme. Attol fliggéen, hogy a
hajt6 gép alul vagy feliill helyezkedik el,
als6-, ill.  felsdgéphazas  felvonorol
beszéliink (71.33. abra).

Vizsgaljuk meg az ellensuly szerepét

esetén. G-vel jeloltiik a jaroszek és a
hasznos teher Osszes sulyat, Ge-vel az
ellensulyt. A dobtengelyre kifejtett

az ellenstly - nagysagatol fiiggden -
bizonyos mértékig kiegyensulyozza a
jarészéket ¢és a hasznos terhet.
Amennyiben

~ 477 két nyomaték ellentétes iranyi, azaz
I

G=0Ge
ugy teljes kiegyensulyozasrol beszé-
liink, ilyenkor tehat a hajtdémotornak
pusztan a surlodasi veszteségek altal

felemésztett munkat kell befektetnie. Altaliban az ellensuly a jaroszék sulyan feliil a hasznos
teher felét egyensulyozza ki, mert a hasznos teher valtozo nagysagu. A felvonogépnek tehat
két - Kotélhtizassal atvitt- kertileti erd kiillonbségével ardnyos munkat kell végeznie, ez az erd

1

.34. abra

pedig  lényegesen  kisebb  kotélerdk
barmelyikénél. Ezzel szemben viszont a
kotelek igénybevétele és a kotélvezetés
ellenallasa mindkét oldalon a teljes
kotélhtizassal aranyos.

Elvileg tehat

(G—Ge)%zM (Nm)

nyomaték sziikséges a dob tengelyén. A
dob fordulatszamanak ismeretében, ami az
emelési sebességbdl (v) kiszamithatd



n n
p:M._d:(G_G ).i_d (W)
9,55 e/ 2 955

a teheremelésre forditott teljesitmény.

Ha a gép hatasfokat (n) ismerjiik, ugy a motor teljesitménye
P

P =— (W).

mom

Ezzel a hatdsfokkal azonban csak maganak a gépnek a veszteségeit vettilk figyelembe.

Nézziik meg, hogyan véltoznak a viszonyok, ha szamitasba vessziik a jarosz¢ék és az ellensuly

vezetékeiben ébredd surlodasok hatasat is. Mint emlitettilk, ezek a veszteségek a teljes

kotélhuzéassal ardnyosak, ami azt jelenti, hogy felfelé haladd jaroszék esetén a jardszek

oldaldn a kotélhtizas nem G, hanem annél nagyobb, éppen a surlddasi erd (Fyg) értékével, azaz

G+FsG'

Tapasztalat alapjan a kotélfeszesség kb. M, =5-10%-a eredményezi az F s értékét,
amelynél a K, tényez0 az akna veszteségi tényezdje, amivel

FSG:MG'G (N)a

tehat a kotélerd
K, :(1+ ua)-G N)
a jarosz¢ek oldalan.
Az ellensuly oldaldn a surlddasi erd (Fg) lazitja a kotelet, tehat a kotélerd az akna veszteségi
tényezoit felhasznalva
K, :(1— ua)-Ge N).
Meg kell jegyezniink, hogy az ellenstly oldaldn, az ellensuly vezetékében a veszteségi

tényez0 nagyobb, mint a jar6sz¢k akndjaban, mivel itt a kenés mindig tokéletlenebb.
A két kotélhuzas kiillonbsége

KG—Ke=(1+ua)-G—(l—ua)~Ge (N)
a nyomaték pedig
(im0 4 o
maskeént irva
M=(G—Ge+(G+G6)~HQ)% (Nm),

amibdl vilagosan kitlinik, hogy lényegesen nagyobb nyomaték terheli a dob tengelyét, mint
ezen veszteségek figyelembevétele nélkiil, hiszen

G+G
e
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tetemes nagysagu er0, és ennek 5-10%-a elegendd ahhoz, hogy a kertileti eré 2-3-szorosara,
¢s ezzel a nyomaték is 2-3-szorosara novekedjék. A teljesitmény aranyos ndvekedése
kovetkeztében, 0sszevetve az elméleti értékkel (P) magyardzatot ad a felvono-berendezések
igen alacsony 25-30%-os hatasfokara. Ha figyelembe vessziik a felvonogép 0sszhatasfokat is,
a gazdasagi hatasfok

n
(G_G ).d.d
- e) 2 955 .
g d "
(G—G +(G+G ) w |4 d
e) Ma)"3 7955

Az ellenstly alkalmazdsdnak mas

\ teriilete példaul a kétvaganyu siklopalya
" (1.35. abra), amit a banydszatban
alkalmaznak. Itt az ellensuly szerepét az
iresen lefel¢é haladd kocsi tolti be.
Hasonléan a felvonodhoz, itt is két
kotélhuzas  kiilonbségének megfeleld
keriileti erébdl szarmazd nyomaték

/"

.

7

v terheli a dob tengelyét. A szamitasok a

/ lejtds palyan torténd vontatasrol elmon-

G4, G dottaknak megfelelden végezhetok el
(lasd 2.3. fejezet). Természetesen

1.35. abra nemcsak felfelé, hanem lefelé torténd

anyagszallitasra is berendezhetd a siklopalya.

1.2.9 A gép veszteségei és hatasfoka valtozo terhelésnél

A gép veszteségeit €s hatasfokat rendszerint a teljes terhelésre, vagyis arra teljesitményre
szokas vonatkoztatni, amelyet a méretezés alapjaul kijeloltiink. Ennek a hatasfoknak - mint
tizemi jellemzOnek - a jelentdsége csak akkor domborodik ki, ha a gép valdban teljes
terheléssel lizemel. A gépek azonban nemcsak teljes terheléssel, hanem bizonyos ideig annél
kisebb terheléssel vagy éppen terheletleniil jarnak. Ez utobbi esetet nevezziik iiresjarasnak.
Ilyenkor hasznos munkavégzés nincs, a gép csak annyi munkat végez, amennyi a terheletlen
gép sajat veszteségeinek potlasara elegendd. Nyilvanvalo, hogy iiresjarasndl a gép hatasfoka
zérus, mivel hasznos munkavégzés nincs, de a gép energiat fogyaszt. Nyilvanvalo ezek utdn
az is , hogy az liresjarat és a teljes terhelés kozott a hatasfok nem maradhat allandé, hiszen

nzi_h:P Ijth B lP
19) h V 1+l
b
ahol a
v
B,

tort értéke minden terhelési pontban mas értéket ad.

41



A hatasfok mellett a gép lizemének jellemzésére szolgal még a veszteség tényezo (jele: y) is,
ami a pillanatnyi veszteségek és az 0sszes bevezetett teljesitmény viszonyat adja. Azaz

Természetesen értéke mindig kisebb mint egy, ¢s a hatasfokkal a kdvetkezé6 modon all
kapcsolatban:

ahonnan
y=1-nm

Az egyenletbdl kovetkezik az is, hogy a hatdsfokhoz hasonldan a veszteségi tényezd sem
lehet alland6 a terhelés valtozasa kozben. Uresjarasnal értéke éppen egy, hiszen ekkor a
hatasfok zérus.

A viszonyok szabatosabb megitéléséhez a veszteségek jellegét kell tlizetesebben
megvizsgalnunk.

A gépek veszteségei két nagy csoportba sorolhatok: allandé és valtozo veszteségek (a terhelés
fiiggvényében). Alland6 veszteség egy kozl6mii csapsurlodasa, ha a terheléstdl fiiggetlen erék
¢bresztik. Ilyenek példaul a sulyerdk, de ilyen két szijhuzas Gsszege a szijhajtasnal. A feszes
¢s a laza agban levd erdk ugyan valtoznak, de Osszegiik - ami a csapagyazast terheli -
gyakorlatilag 4llandd, egyenld az eléfeszitd erdvel.

A valtozo veszteségek harom csoportba sorolhatok, attol fiiggden, hogy a valtozas jellege a
terhelés fliggvényében milyen:

- a valtozas linedris, pl. a mechanikai elven miikddé gépeknél és hderdgépeknél;

- a valtozas masodfoku parabola szerint torténik, pl. a villamos gépeknél

- a valtozas harmadfoku fiiggvénnyel irhato le, pl. 1éggépek, vizgépek.
Mindezek szamitasok és mérések utjan is megallapithatok, igazolasukra nem tériink ki.

Miutén a veszteségek fajtait tisztaztuk, probaljuk megallapitani, hogyan valtozik a hatasfok
értéke adott esetekben.

Legeldszor vizsgaljunk meg egy olyan gépet, melynek csak allandd veszteségei vannak, pl.
mechanikus kozlémi. Az 1.36. dbran egy olyan koordinatarendszert vettiink fel, melynek
vizszintes tengelyére a hasznos teljesitményt, fliggdleges tengelyére pedig az Osszes
teljesitményt vittiik fel. A hasznos teljesitmény zérustdl P; maximalis teljesitményig valtozik.
A hasznos teljesitmény valtozasat egy 45°-0s egyenes jellemzi, mely az origdbol indul ki. A
hasznos teljesitmény zérus értékénél (iiresjaras) az Osszes teljesitmény éppen Py, iiresjarasi
teljesitmény. Mivel kikotottiik, hogy a gépnek csak allando veszteségei vannak, ezért minden
hasznos teljesitményértékhez ugyanakkora P,, metszéket kell hozzaadnunk. Tehat a P; = f(Py,)
fliggvény képe szintén egyenes lesz, mégpedig 45°-0s egyenes, mely a Py, értékrol indul.
Hogyan valtozik a hatasfok ?

Az abran bejelolt o szOg tangense:
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5

PV + Ph

go =

a gérbe barmely pontjanal, azaz éppen a hatasfokkal egyezik meg:

P
go=mn-= _h

Yo
A hatasfok tehat az o szog tangensével valtozik, azaz P teljesitményhez kozeledve a hatasfok
egyre novekszik a ndvekedése miatt. EI6bb meredekebben nd a hatasfok, késébb egyre
csokkend mértékben. Az ilyen gép tehat anndl jobb hatdsfokkal miikddik, minél nagyobb a
terhelés, minél jobban megkdzelitjiik a P; maximalis terhelés értékét. Esetleges tulterhelés (a

megengedett mértékig) tovabbi hatasfok javulast eredményez.

Hasonl6o megallapitést tehetiink, ha csak a
P.=R+F, veszteségek  valtozasat  szemléljiik,
A

mégpedig a terhelés fliggvényében, melyet
R=(R) o Ttozoval ieléltink
Z gy X valtozoval jeloltun
14 B=1~R) P
;\@V\\ _— - % " g X = _h
s P1
/ ( : Flo ahol P; a maximalis hasznos teljesitmény,
/’ / Py, pedig az aktualis hasznos teljesitmény.
D Igy az x valtozik zérustol 1-ig. Ez a
>0 11| 1/ L diagram is az [.36. dbran talalhato. A
/42\ bejelolt B szog tangense
! Ph P
P
) =
h
Ha ezt oOsszevetjik a hatasfokra felirt
p Osszefliggésiinkkel
1
I =
0 7 = 1 B,
1+ e
h
akkor:
1
L tg 3

A tort értéke és ezzel a hatasfok novekszik, ha a nevezd azaz tg P csokken, ami
csokkenésével bekovetkezik. Ha a kiilonbozd terhelési pontokhoz tartozd veszteségeket
abrazol6 pontokat 6sszekdtjiik az origoval, eredménytil azt kapjuk, hogy tg B egyre csokken,
tehat a hatasfok javul, ahogy kozelediink az x = 1 pont altal reprezentalt teljes terheléshez. Ez
a megallapitas teljes 6sszhangban van korabbi eredménytinkkel.
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Ha az itt elmondottak alapjan mechanikus elven mikodo gépekre is felrajzoljuk a két
diagramot, az 1.37. abran lathato képet nyerjiik.

Mint korabban mondottuk, az ilyen gépek lizemét allando €s linearisan valtozo veszteségek is
terhelik. Az 4bran siirin vonalkazott rész a valtozo6 veszteségek alakulasat szemlélteti.

Figyelemmel arra, hogy
n=igo
valamint, hogy
1

1+ 2B
mindkét abra alapjan megallapithatjuk, hogy a terhelés ndovekedésével a ill. B értéke
novekszik, ill. csokken, azaz a hatasfok a terhelés fliggvényében egyre javul, bar kisebb
mértékben, mint a csak allando veszteséggel lizemeld gépek esetén.

n:

Villamos gépek esetén a valtozo veszteségek a terhelés fliggvényében négyzetesen valtoznak.
Megrajzolva a diagramokat, az /.38. abrdt nyerjiik. Figyelemmel kisérve o ill. B valtozasat,
szemléletesen belathatjuk, hogy a eldbb novekszik, majd egy bizonyos érték elérése utan
csokken. Tehat a hatasfok is csak egy bizonyos értékig javul (maximuma van), majd csokkeni
kezd. Ez a maximum geometriailag ott helyezkedik el, ahova az origobdl érintét huzhatunk a
Ps = f(Py) gorbéhez.

Hasonlé kovetkeztetésre juthatunk a
veszteségteljesitmény valtozasat szemlél-
tetd diagram vizsgalata alapjan is. Itt
azonban B elébb csokken, majd novekedni
R e Ph:/’; (%) kezd. B értékének minimuma, ahol a
o " hatasfok maximalis, a fent leirtak szerint
/ Fo konnyen kijel6lheto.

POA:/%/% P=f(R

5 A hatasfokgorbe alakja rendkiviil kedvezo.
v ,/ , y ’ ,Lapos hata” miatt viszonylag széles
/45 - tartomanyban (nagy terhelésingadozas)
P F nagyjabol azonos hatdsfokkal miikodik a
A villamos gép.
A viz- és léggépekre vonatkozéan nem
rajzoltuk meg a diagramokat, ugyanis alig
- L térnek el a villamos gépekre megrajzol-
s taktol. A valtozd veszteségek harmadik
0 hatvany szerinti ndvekedése miatt itt is
1.37. 4bra lesz hatasfok maximum, de utdna a
hatasfok-gorbe meredekebben esik, mint a
villamos gépeké.

-

<0
N
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Meg kivanjuk itt jegyezni, hogy villamos
gépek esetén a hatdsfok maximuma ott

Fo=R+h, R=fR) ,—1
A — = van, ahol a villamos gép allando ¢és
— valtozd veszteségei éppen egyenldk. Ez a
N N A—f(7) hata§fok-max1mum viz-  és léggépek
&@m - esetében ott helyezkedik el, ahol a
& ,/ 7 valtozd veszteségek éppen az allando
/ P, veszteségek felét teszik ki.
LAV Ennek bizonyitasara: a veszteségteljesit-
/ /‘><ﬁ_. mény gorbéje altalanossagban
/ P - . n
P, ’// h PV PVO+PV1 X
) > A ahol P, az {iresjarati veszteség, P, pedig
r a teljes terhelésnél érvényes veszteség.
A Az
y . 1
,rr/ =
P A
g —_— A eV
” Fo h
v - Osszefliggésbe behelyettesitve és Py
0 / helyébe
P =xP

Osszefliggést irva, hiszen barmely terhelési pontban igy kaphatjuk meg a hasznos
teljesitményt a maximalis hasznos teljesitménybdl.

1
n= "
. PVO + PVl - X
X P1
ahol mi a
n
~ PVO + PVl X
1gp =
x-P
1
minimumat keressiik.
Derivalva a fenti kifejezést:
n . Sl op [ . ”j
d PV0+PV1'X _n PVl X xP1 P1 PV0+PV1 X
dx x-P1 2 _P12

ami akkor zérus, ha a szamlalo zérus, tehat
n Pvl X" x P]-P] (PV0+P\,] x") =0

Egyszertsitések és 0sszevonasok utan
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Pvl'x"‘ (I’I-]):Pv()
ahol Py; * X" éppen a valtozd veszteség nagysaga a keresett terhelési pontban, azaz

PVO

—=n-1
Vx

Az eredménylil kapott dsszefiiggésben n értéke vagy 2 vagy 3, attol fliggden, hogy az adott
gépnél a veszteségek hogyan valtoznak, négyzetesen, vagy kobosen. Ha n = 2, ugy villamos
géprdl van szo, és valdban igaz, amit korabban allitottunk, azaz hogy a hatasfok maximuma
ilyenkor ott van, ahol a valtoz6 és az allando veszteségek egymassal egyenlok.

A viz- és léggépek maximalis hatdsfokanak helyérél mondottak az Osszefliggés segitségével
konnyen ellendrizhetdk.

1.2.10. Az er6gép fajlagos fogyasztasa

Az er6gép fajlagos fogyasztisa alatt értjilk azt a mutatdt, mely megadja, hogy az erégép
iddegység alatt elfogyasztott iizemanyag-mennyisége és a gép hasznos teljesitménye hogyan

viszonylik egymashoz, azaz
B, ( kg j
b, =— ——
r p, kWh

Ahol tehat B; (kg/h) az idéegység alatt elfogyasztott {izemanyag ¢s P, (kW) a hasznos
teljesitmény. Természetesen szamos mas mértékegységben is megadhatjuk a fajlagos
fogyasztas értékét. Szokasos megadasi mod pl. légnemii kdzegek esetén a (m’/kWh) megadas
is.

Ebbdl a fajlagos fogyasztasbol természetesen a gép hatasfoka is konnyen kiszamolhat6. Az
er6gép esetén ugyanis a bevezetett Osszes teljesitményt az lizemanyagbol felszabadithato
Osszes hdmennyiség jelenti. Ez pedig - ha tudjuk, hogy 1 kg lizemanyagb6l hany joule hé
keletkezik (ismerjiik az lizemanyag flitdértékét) - a kdvetkezOképpen irhato fel:

Pw=F B, (J/h)
Itt tehat F (J/kg) a fitérték.
A hatasfok definicidszeriien

ahova most mar behelyettesithetiink, persze gondosan iigyelve arra, hogy a hasznos
teljesitményt

__t
b= (kW)

mértékegységben; a befektetett teljesitményt pedig meglehetdsen furcsdn (J/H)
mértékegységben kaptuk, azaz sziikséges a két mértékegység koziil valamelyiknek az
atalakitésa.
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Itta C =3,6 10°J/kWh, ha F (J / kg) és b, (kg /h ) mértékegységben adott. Természetesen C
értéke attol fiiggden, hogy F ill. by milyen mértékegységben adott, mas és mas lehet.

Vizsgaljuk meg roviden az F " b, szorzatot. Ez a szorzat mértékegységére nézve (J / kWh);
szavakban kifejezve: 1 kWh munka szolgaltatdsahoz elfogyasztott hdmennyiség. Ez tehat egy

ujabb jellemzoje lehet az erdgép lizemének, melyet a fajlagos fogyasztds mintdjara fajlagos
héfogyasztasnak nevezhetiink.

w=Fb (J/kWh)

Ezzel a jeloléssel tehat az er6gép hatasfoka a kdvetkezé modon fejezhetd ki

1
n=—-C
w
Amennyiben egy er0gép esetén néhany terhelési pontban (teljes-, haromnegyed- és fél-
terhelés) ismert a gép ilizemanyag-fogyasztisa, ugy a B; = f(P,) goOrbe egyszeriien

megszerkeszthetd, ez ugyanis legalabbis jo kozelitéssel linearis (1.39 abra). Ebbdl a gérbébdl
a fentebb elmondottak szerint minden nehézség nélkiil meghatirozhato a fajlagos tizemanyag-
fogyasztas (by) €s a fajlagos h6fogyasztas (w) valtozasa a hasznos teljesitmény fliggvényében.
Ezen utébbi gorbe reciprokanak konstans-szorosa a hatdsfok valtozasat mutatd gorbét
eredményezi.

Ha az elmondottakat dsszevetjiik az el6z6 fejezetben a mechanikai elven miikodé gépekrdl és
héer6gépekrél mondottakkal, megallapithatjuk, hogy az 1.39. dbran felrajzolt - hasznos
teljesitmény fliggvényében a fogyasztds mutatdé - gorbe (B;) csak Iéptékben tér el az 71.37.
dabran felrajzolt P; = f(Py) gorbétdl (hiszen az elfogyasztott lizemanyag képviseli az dsszes
teljesitményt!)
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Megfigyelhetjiik, hogy az 1.39. dbran a fajlagos hofogyasztas gorbéjének segitségével
meghatarozott hatdsfokgorbe jellegre azonosan fut az 1.37. dbra n = f(Py) gorbéjével.
Megallapithatjuk ezek utan, hogy jelen
By (ka/h) by (joule/kwh) vizsgalatunk  eredménye az  1.2.10.
i 7 fejezetben a mechanikai elven mikodo
gépekrdl és a hderdgépekrol altalanossagban
mondottakkal megegyezik.

1.2.11 A gép lizemének gazdasagossaga

Eddigi  vizsgélataink sordn a  gép
mindségének egyetlen fokmérdje a hatasfok

volt. Minél jobb a gép, ill. lizem hatasfoka,

annal kisebb ilizemanyag-fogyasztds aran

tudja munkajat elvégezni. Ez egyuttal azt is
jelenti, hogy ugyanolyan feladat elvégzésé-

Fn hez kevesebb ¢16, ill. holt munka felhasz-
“(w) nalasa sziikséges. Igy a gép (iizem)

Fhmax hatasfoka - ha eltekintenénk az eldallitasara
forditott munkatol - megegyezne
1.39. abra gazdasagossagaval. Természetes, hogy a gép

eléallitasara forditott munkatol eltekinteni
nem lehet, ezért a gazdasdgossdg a hatasfoknal Osszetettebb kozgazdasagi fogalom.
Gazdasagossagon a kozgazdasagi irodalomban az eredményeknek és a raforditdsoknak a
viszonyat értik.

A gazdasagossdg szamszeri értékelésénél tehat a raforditas kiilonboz6 elemeit kell
Osszehasonlitani és megéllapitani, hogy a tervezett gép (lizem) ugyanazt a feladatot mekkora
¢16- ill. holtmunka-raforditassal valdsitja meg.

A gazdasagossag problémaja egy 1j gép (iizem) beallitasanal a kdvetkezoképpen meriil fel.

Minél jobb a gép (lizem) hatasfoka - Gn. miiszaki gazdasdgi paraméterei -, feladatat annal
kisebb lizemanyag-fogyasztassal végzi el. A j6 hatasfoki gép tehat lizemanyagot, ezaltal az
iizemanyag-kitermelés munkajat takaritja meg. Ugyanakkor a korszeriibb gép konstrukcidja
altaldban bonyolultabb, eldallitdsa tobb munkaba keriil.

A gazdasagossag vizsgalatanal tehat a gyakorlatban a kovetkezd kérdésre kell valaszt
kapnunk: a korszeri, és ezért jO hatasfokti gép alkalmazasabol fakadd megtakaritasok
nagyobbak-e, mint azok a tobbletraforditasok, melyeket a korszeriibb gép eldallitasa igényel.
Ha ez az egyenldtlenség fennall, akkor az uj, korszeriibb gép bedllitdsa gazdasagos, mert az
Osszegezett tarsadalmi munkaraforditasok csokkentek.

A gazdasagossag értékelése céljabol sziikség van a raforditasok kiilonbozd elemeinek
szambavételére. A raforditasok két f6 tipusat kiillonboztetjiik meg:
a) egyszeri raforditasok: ilyenek a gép (lizem) létesitésének vagy beszerzésének
koltségei, amit beruhdzasi koltségnek neveziink. A beruhazasi koltségek még az
lizem megindulasa el6tt jelentkeznek. Nagysagukat forintban mérjiik.
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b) folyamatos raforditasoknak nevezziik mindazokat, amelyek a gép lizemeltetéséhez
sziikségesek. Ezek évrdl-évre ismétlddnek és ezért nagysagukat Ft/év-ben mérhetjiik

A folyamatos koltségek elemei a kovetkezdk:

Az anyagkoltségek, melyeken az egy évi lizemhez sziikséges 0sszes anyag (nyersanyag,
félkész aru, segédanyag stb.) és energia (villamos energia, tiizeldanyagok, stb.) koltségeket
értjiilk. Ezek beszerzési forrdsaikat tekintve belfoldi vagy import anyagkdltségként
jelentkeznek. A munkabérkoltségen a gép ilizemeltetéséhez sziikséges Osszes dolgozok
(munkasok, miiszakiak, adminisztrativok) munkabérét értjiikk. Az értékcsokkenési leirds azt
fejezi ki, hogy a gép munka kdzben elhasznalodik.

Mint latjuk, miiszaki josag mellett szdmos immar gazdasagi tényezo is befolyassal bir a gép
megitélésére. Az itt felsoroltakon kiviil még tovabbi tényezdk figyelembevétele is sziikséges
lehet, ami mindenesetre arra figyelmeztet minden mérnokot, hogy a gép tervezése, beszerzése
esetén igen koriiltekintden kell eljarni. A gazdasagossag kérdésének részletes targyaldsa a
makro- ill. a mikréokonomia témakorébe tartozik. Ez a hely sem nem alkalmas, sem nem
elégséges tobbre, mint a probléma Osszetettségének megvilagitasara.

1.3. A mechanikai munka atvitele valtozo6 sebességii iizem mellett

Az eddigiek sordn a gép egyenletes sebességli lizemével foglalkoztunk, azaz mindig
egyensulyban 1év6 erérendszer munkajat vizsgaltuk. Vizszintes palyan torténd vontatas esetén
tehat a kocsit mozgat6 erd éppen egyensulyt tartott a palyaellenallassal (lasd 1.73. abra). Ezt
az egyenletes sebességli allapotot mindig megeldzi az inditds szakasza, amikor a sebesség
valtozik (ndvekszik). Az egyenletes sebességli allapotot kdveti a fékezés, megallas szakasza,
amikor a sebesség csokken. Természetesen nemcsak az fordulhat eld, hogy a gépet azonnal az
iizemi sebességre gyorsitjuk, hanem valamely kozbiilsé allapot elérését is célul tizhetjiik ki,
tovabba nem biztos, hogy a megallasig lassitjuk, valamely kisebb lizemi sebesség elérése is
lehet a fékezés célja. Ezen szdndékolt sebességvaltozasokon kiviil eléadodhatnak a gép
lizemének sajatossadgaibol addddan rendszeres vagy rendszertelen terhelésingadozasok,
melyek a gép valtozo sebességili lizemét eredményezik.

Tagabb értelemben minden terhelésvaltozads egyiitt jar az ilizemi sebesség kisebb-nagyobb
mértékll novekedésével vagy csokkenésével.

1.3.1. A gyorsitoeré munkaja, a mozgasi energia

Az 1.40. abran egy vizszintes palyan vontatott kocsit szemléltetiink, melyre a haladas
iranyaba az F erd, a haladas iranyaval ellentétesen pedig az F, palyaellenallas hat.
Ekkor nyilvan felirhat6 az F er6:

F=F+ F,,

az F er6 egyik komponense kiegyensulyozza a palyaellenallast, a fennmarad6 rész pedig
Newton 2. torvénye értelmében gyorsitja a kocsit:

Fop=ma (N),

Meghatarozhato tehat a kocsi gyorsulasa, ha ismert a kocsi tomege.
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Vajon mennyi a végzett munka az ton ha a kocsi sebessége a vizsgalt szakasz elején vy
(m/s), a végén pedig v(m/s)? A végzett munka definicidszeriien:

W=F-s (Nm)=(J),

F>Fg ha az 1.40. abra jeldléseit
Vi tekintjiik. Mivel F erdket részre
== v m=— bonthat6, igy a munka is két részre
fq bomlik:
- m - i il W =Wy + Wy,
O 1 | ] (]
mg “ahol W, a  palyaellenallas
munkdjat fedezi, W,, pedig a
< gyorsitoerd munkajat. A
— -— palyaellenéllas munkaja:
We=Fgs J),
1.40. abra

strlodasi hévé alakul. Az F, a
korabban ismertetett médon meghatarozhatd, az s ut az 1.1.1. fejezetben targyalt kinematikai
Osszefliggések szerint:

v 1 ) g (ﬁj
5=V, 5 m) és v=vgta-t, S
mely utobbibol:
v—v
r=—20, (m)
a
igy
V 2
s=—O-Av+AV , (m)
a 2-a

ahol Av a sebességvaltozds, a pedig a gyorsuldas, melyet Newton 2. torvénye szerint
szamithatunk.

A gyorsitoeré munkaja:

W :F * S, (J)
gy gy

behelyettesitve ide Fyy és s mar ismert dsszefiiggéseit:

Ezt az egyenletet a Av = v-v, helyettesitéssel felirva és a lehetséges egyszeriisitéseket
elvégezve:

50



Tehat eredménylinket tigy fogalmazhatjuk, hogy a gyorsitoer6 munkédja nem mas, mint a
kocsi mozgasi energidjanak megvaltoztatasa.

Erre az eredményre eljuthattunk volna a kdvetkezé gondolatmenet alapjan is.

A gyorsitoerd munkajanak eredményeképpen a sebesség megvaltozott. A mozgas vizszintes
palyan tortént. Az energia megmaradas torvényét szem elOtt tartasa mellett egyetlen
kovetkezménye lehet ennek a munkéanak: a mozgasi energia megvaltozasa.

Tehat:

Gondolatmenetiink minden tovabbi nélkiil
/ altalanosithatd barmely palydra. A szamitas

/ soran minddssze egyetlen dologra kell
i tigyelniink, mégpedig a gyorsitderé megha-
tarozdsara. Nyomatékosan felhivjuk a
< figyelmet arra, hogy a gyorsitoerd soha nem
F>Gt+Fg tévesztendd Ossze a mozgatd erdvel. A
Foy=F—(Gt+F g gyorsitéerd mindig az az ,,erétdbblet”, ami

= a palyamenti er0k egyensulyanak felirasa
utan ,,megmarad”, tehat csupan egy része a
1.41. dbra mozgat6 erének (lasd /.41. abra).

Az energia megmaradas torvényének felhasznalasaval tovabbi kovetkeztetéseket tehetiink.
Teljesen altalanos alaka palyan (melynek hossza: s) végzett barmilyen gyorsitds (vagy
lassitas) esetén az Osszes végzett munka nyilvan harom részbdl tevédik 0ssze (1.42. abra)

W:ng +(Em _Em0)+(Eh _Eho) (J)

y A W, a palya ellenallasi munka, ez fligg

az uttol és csak szakaszonként

b szamithato ki, hiszen a palyaellenallés

V>VO % 7 vizszintes palyan ¢€s lejtds palyan mas és

mas értékll, még akkor is, ha pg allando.

- Ez a munkamennyiség hévé alakul és a
kornyezetnek adodik at.

% Az E -FE
megvaltozdsa, ami a  gyorsitderd
munkéjaval egyenld és csupan a kezdeti
¢s végpontban érvényes sebességek

1.42. abra ismerete sziikséges a kiszdmitasdhoz
(Iényeges elony, hogy a gyorsitoerd és a

a mozgasi energia

ml >

a1

gyorsulés valtozasatol nem fligg).

Az E, - E,,, a helyzeti energia megvaltozasa, hiszen a kocsi h magassagra torténd ellenében

felemeléséhez is munkat kell végezniink, mégpedig a sulyerd. Az Gt hosszatol, a sebesség €s a
gyorsulas valtozasatol természetesen ez sem fiigg, csak és kizardlag a szintkiilonbségtol.
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Mindezekkel természetesen egyaltalan nincs ellentétben az a megjegyzésiink, hogy a kocsit
hajtdo gép szempontjabol nem biztos. hogy elegendd csak a kezdd- és a végpont vizsgalata,
ugyanis ez csaloka eredményt adhat, ha a vizsgalt szakaszon gyorsulds miatt lassulds is
tortént, ill. eldbb egy dombra kuszott fel a kocsi, majd Gjra leereszkedett. Fenti egyenletiink a
munkak eldjeles 0sszegét eredményezi, tehat a mozgasi szakasz részletes vizsgalat. nélkiil
messzemend kovetkeztetéseket beldle levonni nem szabad.

1.3.2. A jarmli menetabrai az indulastdl a megallasig

A jarmli menetdbrai a jarmi sebességének, a jarmiire hatdé erdknek, valamint ezen erdk
teljesitményének valtozasat szemléltetik az 1d0 fliggvényében. Az induléstél a megallasig
eltelt id6 harom jol elvalaszthatd részre oszlik: inditasi id(’i(ti), az egyenletes sebességil

haladasi id6 (ts) , €s a megallas, vagy fékezés idej e(tf) . A teljes menetid6 alapjaban véve ezen

1dok Osszege:
=1, +1,+1,

Eldszor vizsgaljuk meg a sebességet egy
v4 onkényesen felvett esetben, melynél a
jarmi egyenletesen (v. kozel egyenletesen )
novekvo sebességgel éri el lizemi
egyenletes sebességét majd az egyenletes

Vs A lizem utdn sebessége egyenletesen (vagy
Vi “ %/ s,  szakaszonként egyenletesen) csokken a
/ S, £f teljes megallasig (1.43. abra). Az inditas
a; %2 ideje alatt tehat a sebesség egyenletesen nd
V| F azaz
t; ts Ly tez
‘ Uy
1.43. dbra Al

ami nem mas, mint a gyorsulas, tehat ezen a
szakaszon az 4bra egy ferde egyenest mutat, melynek meredekségét éppen a gyorsulas
hatarozza meg:

A kovetkez0 szakaszon a sebesség allandd, tehat vizszintes egyenes kovetkezik a
menetabraban:
tga =0
&%s
azaz gyorsulas nincs.
A megallas vagy fékezés ebben az esetben két részre oszlik:
-t ideig szabad - kifutés,
-- tp, 1deig mikddik a fékberendezés.
A szabadkifutas jellemzdje, hogy a jarmiire csak egyetlen erd, a gordiilési ellenallas hat és ez
az erd lassitja a jarmiivet:
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F = -G=m-a N),
g Mg 71 (N)

Mivel a G suly helyébe irhatjuk, hogy:
G=m- 8 (N)a
igy:

ar =8 K, (N),

azaz a szabadkifutas lassuldsa éppen a gordiilési ellenallasi tényezd g-szerese.

Ez altalaban igen kis érték, tehat ilyen médon a jarmii csak igen hosszli id6 alatt lenne
megallithatd, arr6l nem is beszélve, hogy a meghatirozott helyen torténd megallas alig
lehetséges. Eppen ezért sziikséges a fékberendezés, melynek segitségével a jarmii viszonylag
rovid 1d6 alatt megallithat6. Ennek kovetkeztében a t., 1d6 alatt mar nemcsak a gordiilési
ellenallas, hanem azon kiviil még egy fékerd is hat, tehat a lassuldsa nagyobb, mint a
szabadkifutas soran. Ezt mutatja az egyenes meredekebb esése.

Az abrabdl megallapithatd, hogy:

a szabadkifutas lassulasa, valamint:

a =1ga = vk (ﬁ)
27 2Ty
a fékezés megallas lassulésa.

Mint lattuk, a meglehetdsen egyszeri sebesség-idé menetabrabol egyuttal a gyorsulasok is
kiolvashatoak, ami egyaltalan nem meglepd, ha visszaemlékeziink a jegyzet elején a
kinematikai Osszefoglaloban leirtakra, miszerint a gyorsulds a sebességnek az id6 szerinti
derivéltja, a derivalt pedig geometriailag mint a gorbéhez huzhatd érintd irdnytangense
szemlélhetd:

_dv

a=1teo =—.
=

Emlékezziink azonban arra is, hogy a sebesség viszont az utnak id6 szerinti derivaltja:

ds
v=—o:.
dt
ebbdl pedig rogton kovetkezik, hogy:
b
As = Ivdt .

f

Mivel az integral értéke geometriailag a gorbének az integralds hatarai altal kijelolt szakasza
alatti tertilete, igy tehat sebesség-idé menetabrankbol meghatarozhatdk az egyes szakaszokon
megtett utak, mindossze a megfeleld teriileteket kell kiszamitani:
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S. = 5 s =v -t
l 2 S s s
VS+Vk
%
_k
S =t
/2 2 /2

Természetesen a teljes mozgasi idd alatt megtett ut:

§=5.+8 +s§ =S5 +85 +8
i s IS

f17%r2 /
Fg (0) Most kovessiik nyomon a jarmiire hatd erék
valtozasat.
Gug=Tg Az er6k két részre oszlanak:
i ] ts 1l L2 - gordiilési ellenalls
- a vontatoero és a fékszerkezet fékereje
i (b) A gordiilési ellenallasrol tudjuk, hogy a
sebesség valtozasatol nem fligg, értéke pedig:

F =G-p .
$Fvs:Fg I g g

Tehat az [.44. dbra szerinti képet mutatja,
barmilyen  szakaszokbdl — 4all6  mozgasra.
Egyetlen feltetel p, allandosaga.

Fgy=Fvi—Fg

Ff

i Az inditéasi szakaszon a vontatderd sziikségkép-
(c) pen nagyobb a gordiilési ellenallasnal:

. F . >F
Fgy Fvi—Fg Vi g

hiszen csak igy lehetséges, hogy a kocsi
gyorsul. A gyorsitderd pedig:

Fvs Fg

F,=F,-F,=m-a,=adll

FIFf Fg ugyanis a gyorsulas allandosagat mar korabban
is feltételeztiik. Az egyenletes sebességii lizem
Ff alatt

F =F
Vs g

1.44. dbra
hiszen gyorsulas nincsen.

A ty ideig szabadkifutds torténik, s mint mondottuk, ilyenkor a jarmiire csak a gordiild
ellenallas hat, azaz:

val =0
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A fékszerkezet miikodtetésekor egy negativ, tehat mozgast akadalyozo erd jelentkezik (Fy),
azonban vegyik figyelembe, hogy ez az erd Fy-vel azonos irdnyu, tehat az osszes lassito ero:

Fy+F,=F,
és ez a lassito erd hozza létre az a f;, lassulast:
_h
Ayr = . (N),

Az elmondottakat az 1.44. abran szemléltetjiik.

Mint az elézdekben elmondottakbol kitlinik, feltétleniil sziikséges egyidejlileg vizsgalni a
gordiild ellenallast, a vontatoerdt és a féker6t ahhoz, hogy helyes kovetkezményeket
vonhassunk le a jdrm{i mozgésara vonatkozodlag ezt teszi lehetdvé ha az erdkre felrajzolt két
abrat egyetlen koordinatarendszerben rajzoljuk fel (1.44.c dabra).

Az er0k abrgjanak felrajzolasa azért fontos a szdmunkra, hogy egyszerlien
megszerkeszthessiik a benniinket legjobban érdeklé menetdbrat, melyben a teljesitmények
valtozasat abrazoljuk az id6 fliggvényében. Az abra megrajzolasat a kovetkezd Osszefliggés
alapjan.

P=F-v (W)
mely minden iddpillanatban igaz.

Ilyen médon eldszor a gordiilési ellenallas. teljesitményének alakuldsat rajzoltuk fel 7.45.a
abraban. Mint lathaté ez az abra alakra hasonlit a sebesség-id6 menetdbrdhoz, ami nem
meglepd, hiszen F, = 4ll. igy a sebességgel alkotott szorzataként kapott teljesitmény a
sebességhez hasonlé modon valtozik.

Teljesen hasonlo elvek alapjan megszerkeszthetd a motor vonoerejének és a fékezderd
teljesitményének valtozasa. A metszékenkénti szorzassal felrajzolt dbrat mutatja az 1.45.h
abra. Természetesen a gordilési ellenallas teljesitménye negativ ( F, és v mindenkor
ellentétesek egymassal), tehdt a gordiilési ellendllas altal elfogyasztott teljesitményrol
besz¢éltiink. A vontatoerd teljesitménye, mivel F, és v egymassal azonos iranytak, mindig
pozitiv. A fékerd teljesitménye a gordiilési ellendllas teljesitményéhez hasonldéan (azonos
okokbol) negativ. Mar lathatjuk , hogy itt is elengedhetetleniil fontos a két teljesitményabra
egylittes vizsgdlata, aminek elvégzéséhez a két abrat k6zos koordinata rendszerben rajzoljuk
meg (1.45.c abra).

Tovabbi vizsgalataink elvégzéséhez vegyiik alaposan szemiigyre a

P=F-v (N),

Osszefiiggésiinket. Mivel a v sebesség mindenkor az ut id6 szerinti derivaltja, tehat:

p=r.%
dt
ahonnan: P-dt=F-ds=dw,
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tehat:
W= Pdt. ),

ami azt jelenti, hogy a felrajzolt teljesitmény-id0 diagram gorbéje alatti teriilet az adott
szakaszon elvégzett munkat szemlélteti.

Az 1.45.a és az 1.45.b abranak ennek megfeleléen a gordiilési ellendllas munkédjat jelzd
teriiletet - ,a vonoerd munkdajat mutato teriiletet® , a fékerd munkéjat mutatd teriilete
negativ jellel jeloltiik meg.

A ko6z06s koordinata rendszerben felrajzolt
két diagramot szemlélve az tapasztaljuk,
Pgs=Fg Vs . o)

PF’g Py i (o) hogy az 1nd1ta§1 szakaszon@ munka-
O ~. teriilet jelentkezik, a megallasi szakaszon
S, negativ munkateriilet van.
t A ferdén vonalkazott teriilet azt mutatja,
i hogy a vonderd munkdjanak egy része
- " fedezi a gordiilési ellenallds munkajat. Ha
Pics<F Vs mindezeket  alaposan  megfontoljuk,
Pos=Ff vk észrevehetjik, hogy a  mostani
eredményeink korabbi megallapitasaink-
© Pgs kal teljes 0sszhangban vannak. Nyilvan-
vald ugyanis, hogy az indulasi és egyenle-
tes sebességli haladas szakaszanak gordii-
1ési ellenallasa miatt keletkezd strlodasi

Pics hének megfeleld mechanikai munkat el
kell végezni. Az induldsi szakaszon
" (c) jelentkez6® munka egyetlen dologra

forditédhat, a mozgasi energia ndvelésére.

e 2 Ez azt jelenti, hogy a @ teriilet a mozgasi
Hay=Em=—"73 energiaval egyenld, s ez, mint tudjuk nem
o mas, mint a gyorsitoerd munkaja:
Pgs . . P -t
o, o\ W:mvs:Pics t_ g 1
t « 2 2 2
vS tl
=F, 5
Az  egyenlet helyessége  konnyen
belathato, ha P =F. -v és
ics i S
e ] P =F v ¢értékeket helyettesitjiik be.
g g s
1.45. dbra

Az egyenletes sebességii lizem soran tehat
a gordiilési ellenallds munkaja és a vonoeré munkéja éppen egyenld. Ebbdl persze az is
kovetkezik, hogy ezen a szakaszon a jarmili Gsszes mozgasi energiaja valtozatlan, egészen a
fékezés szakasz megkezdéséig. mivel a teljes megallaskor a mozgasi energia zérussa valik,
igy ez azt jelenti, hogy az ezen a szakaszon elvégzett munkak Osszege - az 1.45.c dbran
negativval megjeldlt szakasz - egyenld a jarmli mozgasi energiajaval, tehat kovetkezésképpen
a @ -al megjelolt teriilettel.
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Az emlitett negativval megjelolt teriilettel szemléltetett munka surlédasi hdvé alakul, részben
a kerekek ¢és az ut kozott (t tengely feletti teriilet), részben pedig a fékszerkezetben (t tengely
alatti teriilet).

Felhivjuk a figyelmet befejezésiil a teljesitmény-idé menetabraban lathato kiugrételjesitmény
csucsokra. A fékezés teriiletén jelentkezo teljesitménycsics nagysaga a jarmii vontatderejét
nem terheli, nagysaga attol fiigg, milyen nagy féker6t alkalmazunk az adott sebességrol
torténd megallasra. Az inditasi szakasz befejeztekor jelentkezd teljesitménycsics, mely az
lizemi teljesitmény tobbszordsére is adodhat, a meghajtd erdgép szempontjabdl igen
kedvezdtlen. Nem beszélve arrdl, hogy a meghajtdégépet erre a maximalis teljesitményre kell
tervezni.

Feltétleniil sziikséges tehat ennek a teljesitménycsucsnak a letompitasa. Ennek egyik
lehetséges modja az inditasi id6 megnovelése. Kiilon magyarazat nélkiil is érthetd, hogy igy
kisebb teljesitménycsucs adodik. Természetesen ez a modszer nem alkalmas mindenhol, sok
esetben éppen azért nem, mert meghatarozott id6 alatt kell elérni az lizemi sebességet.

A gyakorlatban nem is nagyon hasznaljak az egyfokozati inditast, hanem inkabb a
tobbfokozatu, szakaszonként all., de egyre kisebb gyorsuldssal inditanak. A tobbfokozata
inditds kovetkezménye a kiugrd teljesitménycstcs szintén letompul, ami azt jelenti, hogy
kisebb telj. lehet a jarmiivet hajté motor. Mindezek mellett a gyorsitasi id6 sem ndvekszik
meg mértékteleniil. Ezzel itt nem foglalkozunk részletesebben, még arra kivanjuk felhivni a
figyelmet, hogy az inditasi mod a meghajtomotornak a fiiggvénye. Masként kell inditani
villamosmotorral meghajtott jarmiivet, masként egy bels6égésii motorral meghajtottat, &s
masként egy gbz- v. gdzturbina inditasut.

1.3.3. A forgo tdmeg mozgasi energiaja, a gyorsité nyomaték munkaja

A gépek tobbsége a mechanikai munkat forgd mozgas soran szolgaltatja, viszi at és hasznalja
fel. Fontos tehat megvizsgéalnunk, hogy a forgd mozgast végzoé gépelem mozgési energiaja
hogyan szamithatd. A forgd tomeg hatdsat és szerepét egy R sugard gylriin
tanulmanyozhatjuk a legegyszertibben (1.46. dbra).

A gylrl szélességi mérete (x) az R sugar mellett legyen
elhanyagolhatoan kicsi. Igy a v keriileti sebesség az ®
szogsebességgel forgd gylrli minden tdmegpontjara
azonos:

v=Rw (m/s),
Tehat a gylrli mozgasi energidja - az egyenes vonalu
mozgast végzd test mozgasi energidjahoz hasonldan-
ahova a v sebesség helyébe Rw-t helyettesitve:

_m-Rz-m2

m 2

E

(N),

1.46. abra

A két Osszefliiggés 0Osszehasonlitisa soran arra a
kovetkeztetésre juthatunk, hogy a v sebess€g szerepét az m szogsebesség vette at, és az m
tomeg helyébe az mR* szorzat Iépett. Ezt az mR* szorzat 1épett be. Ezt az mR* szorzatot a
forgd tomeg masodrendli vagy tehetetlenségi nyomatékanak nevezziik, igy a vizsgalt gytirire
a tehetetlenségi nyomaték:
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®=m-R2 (kgm?),

Ezzel a forgd gyliri mozgasi energija:

E =— ),

azaz a szogsebesség négyzetével aranyos €s annal nagyobb, minél nagyobb a ® tehetetlenségi
nyomaték.

Ahhoz, hogy eredménytiinket ne csak egy vékony, nagy atmérdjii gytrtire alkalmazhassuk, fel
kell oldanunk ezt a kikotést. Az emlitett kikotés elhagyasa esetén az o szOgsebesség
tekintetében nem kell semmiféle valtoztatast sem végezniink, hiszen a szogsebesség
barmilyen alaku, formaji forgd mozgést végzd test minden pontjara jellemz0 érték és azonos.
Mias a helyzet a tehetetlenségi nyomaték esetében. Egy meghatarozott méretli, véges
kiterjedésti test (pl: egy korong) eset¢ében nem mondhatjuk, hogy a tomege a
forgaskozépponttol R tdvolsagban van, hiszen a tomege kiterjedésén beliil egyenletesen oszlik
el. Ennek kovetkeztében minden dm tdmegelemére ki kell szamitani az: r*-dm szorzatot,
ami az illeté tomegelem elemi tehetetlenségi nyomatéka, €s ezeket kell dsszegezni a teljes
tomegre, hogy a test tehetetlenségi nyomatékat kapjuk:

d@zrz -dm

0= jrzdm (kgm?),

m

Mindez persze nem valtoztat a

2
_9o ),

m 2

Osszefiiggésen, csak arra hivja fel a figyelmet, hogy a tehetetlenségi nyomaték
meghatarozasanal koriiltekintden kell eljarni.

A tehetetlenségi nyomaték meghatarozasa tehdt mindenkor egy integralasi mivelet
végeredményeként kaphato. A forgd mozgast végzo gépelemek oly sokfélék, alakjuk sokszor
olyan bonyolult, hogy ez az integralas egyaltalan nem, vagy csak jelentds elhanyagolasok
mellett végezhetd el. Eppen ezért a leggyakrabban eléforduld gépelemek tehetetlenségi
nyomatékait a gépészeti v. miiszaki zsebkdnyvekben megtalalhatoak.

A tehetetlenségi nyomatékkal kapcsolatban érdemes megjegyezni: egyaltaldn nem lehet
megmondani, hogy pl. a korong tehetetlenségi nyomatéka %-RZ. A meghatarozashoz hozza

tartozik, hogy a kozepén atmend, sikjara merdleges tengelyre vonatkoztatva. Minden mas
tengelyre mas a tehetetlenségi nyomaték értéke. Ez egyenesen kovetkezik a tehetetlenségi
nyomaték definialé egyenletébdl:

d@zrz -dm

amiben benne van , hogy ugyanazon tomegelem tehetetlenségi nyomatéka a forgastengely
elhelyezkedésétdl fliggden mas és mas. Igy tehat:
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0= frzdm
m

értéke is fligg a tengely elhelyezkedésétol.

A tehetetlenségi nyomatékkal kapcsolatban két fontos torvényt jegyezziink meg, melyeket itt
bizonyitas nélkiil kozliink:

1. Egy test tehetetlenségi nyomatékai koziil a stlyponton atmend tengelyre szamitott
tehetetlenségi nyomaték a legkisebb.( Alt. ezt tartalmazzak a tablazatok).

2. Ha ismerjiik a sulypontra szamitott tehetetlenségi nyomatékot, barmely mas-- azzal
parhuzamos -- tengelyre vonatkozo tehetetlenségi nyomaték megkaphato ugy , hogy a
stlyponti tengelyre vonatkoz6 tehetetlenségi nyomatékhoz hozzaadjuk a test tomegének
és a két tengely tavolsaga négyzetének szorzatat:

2

b

® =0 +m-t
X s

ahol © - a sulyponti tengelyre vonatkoz6 tehetetlenségi nyomaték,

m- a test tOmege,
t - a két tengely tavolsaga.(Ez a Steiner-tétel.)

Ezek utan vizsgaljuk meg a bevezetében emlitett gylri felgyorsitasanak folyamatat (1.46.
abra).

A gytriire valamelyik keriileti erd hat, aminek a hataséara allando keriileti gyorsulés jon 1étre.
Tehat Newton 2. térvénye alapjan:

Fy=ma,_  (N),

hiszen a gyliriminden pontjanak kertileti gyorsuldsa azonos!
Az 1.1.2.2. fejezetben leirtak szerint:

ahol € a szoggyorsulas.
Ezzel a helyettesitéssel:

F =m-R-g (N),

Ha az egyenlet mindkét oldalat kettdvel megszorozzuk, a bal oldalon az Fy-R szorzat a
gylriire hat6 nyomatékot jelenti, ami a gyorsuldé mozgast 1étrehozza:

M=F, ‘R=m-R%-& (mN),

Az mR? szorzat mar az el6z6ekbdl ismerds, a gylirii tehetetlenségi nyomatéka tehat:
M=0-¢ (mN),

azaz a gyorsitdo nyomaték a tehetetlenségi nyomaték és a szoggyorsulds szorzata. Ha most a
tehetetlenségi nyomatékot teljesen altalanosan fogjuk fel, azaz:

Q= jrzdm (kgm?),

m

akkor az Osszefiiggésiink is teljesen altalanossa valik.
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Erdemes felfigyelni a most felirt dsszefiiggés és Newton 2. torvénye kozotti analogiara. Eré
helyett nyomaték , tomeg helyett tehetetlenségi nyomaték, gyorsulds helyett szoggyorsulas
irando, tehat a felirt 6sszefiiggés nem mas mint Newton 2. torvénye forgd mozgas esetére.
A felirt Osszefiiggés alkalmas a tehetetlenségi nyomaték kisérleti uton torténd
meghatarozasara. Adott nyomatékkal gyorsitunk egy forgd gépelemet, mérjiik ill. szamitjuk a
1étrejott szoggyorsulast az

Aw

g =

At
Osszefiiggésnek megfelelden. Ezek ismeretében az ismeretlen tehetetlenségi nyomaték
meghatarozhato.

Vizsgaljuk meg most azt, hogy mennyi munkat kellett végezniink a gytirli felgyorsitdsdhoz. A
mar jol ismert definiald egyenletbdl kiindulva, az elemi munka esetiinkben:

dw =F [ ds
ds helyébe az elemi ivhosszat irva, ami mentén Fy a munkat végzi:
ds=R-do

igy az elemi munka: dw = Fk ‘R-dop =M -do (N),
A nyomatékrol tudjuk, hogy: M=0-¢ (mN),
tehat behelyettesitve: dW =0-g-do (J),
Osszefiiggésiink tovabb egyszeriisithetd, ha felhasznaljuk, hogy:

A

g=20 g do = -dt.
At

Ezekkel a lehetséges egyszertsitések utan:
dW =0-o-do (),
Az Osszefiiggés mar egyszerlien integralhatd, hiszen a tehetetlenségi nyomaték a

szogsebességtol fliggetlen, s igy az integralas jele elé kiemelhetd, aminek az eredménye igy:

2
w=0.2_
2

Tehat a gytlrli (vagy altalanositva, valamely © tehetetlenségii forgd gépelem) felgyorsitasahoz
szlikséges munka egyenl6 a forgd gépelem mozgasi energiajaval.

Ha alaposabban belegondolunk levezetésiink eredményébe, megéllapithatjuk hogy az cseppet

sem meglepd, sot elére varhatd volt. Hiszen mi masra fordithatdo a gyorsitas soran végzett
munka, mint a mozgasi energia novelésére.
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1.3.4. Tobb tomegli rendszer mozgasi energiaja

A gépek és a jarmiivek mozgasi energidjanak szabatosabb meghatarozasa sziikségessé teszi a

halad6 ¢és forgd mozgas egyiittes vizsgalatat A munkaképességek Osszegezhetdségének elve

(szuperpozicid) rendkiviil egyszerlivé teszi az eljarast. Vizsgdljunk meg egy mozgdcsigat,

mely emelkedése kozben forog. Ha emelkedési sebessége v, szogsebessége o, ugy teljes
mozgasi energidja.

2 2
Em = mL + ®C0
2 2

Osszefiiggésiink egyszertibben kezelhetdvé valik, ha bevezetjiik a redukalt témeg fogalmat, a
kovetkez6 definidlo egyenlet szerint:
®=m, R (kgm?)

ami azt jelenti, hogy a gépelem tehetetlenségi nyomatéka (az aktualis-tengelyre) egyenld egy
m,, tomegli R sugaron elhelyezkedd tomeg-pont tehetetlenségi nyomatékaval. Mivel
biztosak lehetiink afeldl, hogy a redukalt tomeg kifejezhetd a tényleges tomeg valahany
szorosaként, irhato

My, =hxm  (kg)
ahol A pozitiv szam. Az 6sszes mozgasi energia ezzel a helyettesitéssel

2 2 2
Em:mv +7¥m(R(o ) :(1+K)mv
2 2 2

mert Rm = v a keriileti sebesség.

)

Ez azt jelenti, hogy pl. a jarmii forgd gépelemei nemcsak tomegiikkel jarulnak hozza a jarmi
mozgasi energiajahoz, hanem ezen feliill forgd mozgasuk energidjaval megnovelik azt.
Gondolatmenetiink altaldnosithatd barmely Osszetett szerkezetre, melynek egyes elemei csak
halado, vagy halado6 és forgd mozgast végeznek. A gépelemek kozé iktatott attételek miatt
persze mar nem beszélhetiink egyetlen sebességrdl, de irhatd

m v, 0, 0’
Em:z i2i +z i2i (J)

i i

Természetesen minél bonyolultabb géprél van szo, anndl munkaigényesebb a feladat
megoldasa, igy az esetek tobbségében meg kell elégedniink a lathatéan nagy tehetetlenségi
nyomatékl, vagy nagy szogsebességli gépelemek hatdsanak vizsgéalatdval, a tobbit pedig
tobbé kevésbé elhanyagolhatonak tekintjiik.

Még annyit kivanunk itt megjegyezni, hogy adott esetben az attételek figyelembevételével - a
gép valamennyi tomege egyetlen redukalt tomeggel is helyettesithetd. A modszer
alkalmazasat az 1.47. abra kapcsan tekinthetjiik at roviden. Az emelkedd teher mozgasi
energiaja.
mv,
Eng == ()
A mozgdcsiga tomegét tekintsiik elhanyagolhatoéan kicsinek.
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R R A forgddob mozgasi energidja:

0,0,
E = % €))
A motor tengelyének mozgasi energiaja
0, 0,
E = % €))

Az egyéb gépelemek hatdsatol eltekintiink! Az
0sszes mozgasi energia:

2

L _mi on 0,0,

" 2 2 2
Korabbi ismereteink szerint a dob Kkeriileti
sebessége:

. m
v, =i v, =R-o, (—)

( N

\ Tehat o, helyébe
Vo G=mg

v 1
1.47. dbra @1 = R (S)
irhato.
Mivel:
} 1
0, =i, 0, ()
s
a fenti Gsszefiiggéssel egybevetve
.V 1
®, =1 i — -
2 m “k R ( S)
Az eredményeket behelyettesitve és az 0sszefliggést rendezve
2
1% ® .2 ® L2 .2
e RS SRty I
Ha ® =m, R é O,=m, R’

akkor a mozgési energia
V2
VY .2 .2 L2
E —7(m+mlr‘lk +m,, -1, -zm) @)

m

A zarodjelben 1évé harom tag 0sszege nem mas, mint a forgd tomegeknek a teher stilypontjaba
redukalt értéke, hiszen csak a teher emelkedési sebessége szerepel a mozgasi energia
Osszefliggésében.

2
Igy Em = mred ' % (J)
ahol
.2 .2 .2
mred =m+ mir ’ lk + m2r ' lk ' lm (kg)

Ezt a végso redukcidt az attételek négyzetével kell elvégezni.
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1.3.5. A munkasebesség egyenldtlensége, a lenditokerék

A gép jarasanak egyenletességét a hajtoerd és az ellenallas egyensulya biztositja. Ez korabbi

megallapitasaink teljes altalanositdsanak felel meg. Forgd mozgést végzd gép egyenletes

lizeme (a szogsebesség) allandosdga csak gy biztosithatod, ha a hajtdé nyomaték (My) és az

ellendllds nyomatéka (My) (surlodés és a terhelés egylittes hatdsa) egyensulyt tart. Ha ez az

egyensuly valamilyen okbdl felborul, tigy a gépelem gyorsulni, ill. lassulni fog, ugyanis:
My-My=M

gyorsitd vagy lassitdé nyomaték keletkezik. Ez a nyomaték - mint mar tudjuk - valamilyen
szoggyorsulast idéz eld,

ahol ® a forg6 gépelem tehetetlenségi nyomatéka. A szoggyorsulas hatdsara a szogsebesség
valtozni fog. A gép jarasa sohasem tokéletesen egyenletes. Ez ugyanis azt jelentené, hogy a
teljes lizemidd alatt - leszamitva az indulds és leallitas szakaszat - a hajtderd és az ellenallasok
egyensulyban vannak. A valosagban a gép jardsa egyenlétlen, litemesen ingadozik. Ez két
okbol adodik:

- vagy a hajtogép (er6gép) alapvetden egyenldtlen jarasu €s a terhelés idoben allando

(pl. dugattytis motorok)

- vagy a terhelés ingadozik iitemesen, és az erdgép egyenletes jarasu (pl.
villanymotor).
Az eredmény mindkét esetben a gép egyenldtlen jarasa. Az egyenldtlen jards miatt a
szogsebesség valamely maximalis (031) és minimalis (0)2) értek kozott ingadozik. Hogy a

gép jarasa mennyire egyenldtlen, annak jellemzéseként az egyenldtlenségi fokot hasznaljuk,
mely megmutatja, hogy a szogsebesség ingadozasanak nagysaga hogyan viszonylik a kdzepes
értékhez képest.

S = W, —0,
oy
ahol a kdzepes szOgsebességen
0, +o 1
®, = l - (_)
2 s

értjiik.

Ezen egyenldtlenségi fok még megengedhetd értékét szoktak eldirni adott gép esetén.
Természetesen esete valogatja, hogy milyen foku egyenldtlenség viselhetd még el. Igen
egyenletes jarasunak kell pl. egy szovogépnek vagy fonogépnek, ugyanakkor még nagyfoku
egyenlbtlenség is elviselhetd pl. egy Orlogépben. A gép jarasanak egyenletessé tétele azon
felismerésen alapszik, hogy minél nagyobbak a gyorsitandé tomegek, adott munkafelesleg
esetén annal kisebb gyorsulasokat eredményez, igy a sebességingadozas is csokken.

Nincs tehat mas feladatunk, mint a nem kelléen egyenletes jarasu gép alkalmas tengelyére egy
megfeleld nagy tomegli, helyesebben nagy tehetetlenségi nyomatéku kereket elhelyezni. Ezt a
kereket vagy korongot lenditékeréknek nevezziik. Szerepe, hogy a jelentkezd hajtoerd-
felesleget elraktarozza, mikdzben szogsebessége és mozgasi energiaja csokken.
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A lenditokerék szogsebessége (col) és (03 2) kozott ingadozik, az ltala elraktarozott mozgasi

energia maximalisan.

W= @-colz B @-0)22 o

2 2

Az egyenlet atalakitasa utan
+
W=0(0, -o,) 2“’2 )
Tudjuk, hogy O, 02 _ .
2 2
valamint -1 79
@

ezekkel W=0-0,-5 ()

Ebben az 0Osszefiiggésben O a lenditdkerék tehetetlenségi nyomatéka, ®, a kivanatos

kozepes szOgsebesség, O pedig az adott gépre megengedett egyenltlenségi fok. Ha W
értékét, tehat az elraktdrozanddé munka (energia) mennyiségét meg tudjuk hatarozni, Ggy a
lenditdkerék ® értéke szamithato.

A W értékét oly moédon hatarozhatjuk meg, hogy megvizsgéljuk a gép lizemét lenditokerék
nélkiil. Ekkor azt tapasztaljuk, hogy a munkafeleslegek és munkahianyok jelentkeznek.
Nyilvanval6, hogy a lenditkeréknek - éppen feladata miatt - a legnagyobb jelentkezd
kiilonbségei (abszolut értékben) kell elraktaroznia.
Tehat:

W= Wmax - Wmin
A lenditékerekek tomegének legnagyobb részét a keriileten helyezik el, igy célszerlien
kisméretii kerék esetén is nagy tehetetlenségi nyomatékhoz jutunk. Ebbdl kovetkezden
azonban nem jelent tulsdgosan nagy hibat, ha feltessziik, hogy

@=m-R> (kgm®)

ahol m a kerék koszorjanak tomege, R pedig a kerék sugara. Ezzel a kozelitéssel a
lenditokerék méretezésére alkalmas Gsszefiiggés:

W=mv,'-5 (J)

Innen pedig célszerien mar csak a lenditdkerék koszortjaban elhelyezendd tomeg
hataroland6 meg.

Az emlitett elhanyagolassal a helyzeten biztosan nem rontottunk, ugyanis az elkésziild

lenditokerék tehetetlenségi nyomatéka biztosan nagyobb lesz, mint az altalunk feltételezett -
mialtal a gép jarasa még egyenletesebb lesz.
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1.4. A gépek statikus lizeme

1.4.1. A gépek lizemi jellemzdi. Jelleggorbék

Valamely gép teljesitményét az erd (hajtoerd ill. terhelés) és a munkasebesség szorzata
hatarozza meg. E két tényezd (forgd mozgasnal a forgatonyomaték és a fordulatszam)
rendszerint nem fiiggetlen egymadst6él, hanem a gép iizemi tulajdonsagait jellemzo
kapcsolatban all egymassal.

Mar korabban ramutattunk a surldd kapcsolatoknak (surlod kerékpar, szij- és kotélhajtas) arra
a jellegzetes tulajdonsagra, hogy a munkasebesség a terheléstdl nem fiiggetlen, mert a
terheléssel ardnyos megcsuszds (szlip) kovetkeztében minden terheléshez mas-mas
munkasebesség tartozik. Az erdégép F hajtoereje és a munkagép F, terhelési is a v
munkasebességhez igazodik. E két lizemi jellemz6 kapcsolatat fejezi ki szemléletesen az a
fliggvényabra, amely a hajtoerd ill. a terhelés valtozasat a munkasebesség fiiggvényében
abréazolja.

A szdban forgd F = F(v), ill. F, = F,(v) gorbét nevezziik a gép jelleggorbéjének, mert e gérbe
alakjabol kovetkeztethetiink a gép jellegzetes statikus iizemi tulajdonsagaira. A jelleggdrbe
(jellemzd gorbe, karakterisztika) forgd mozgas esetében a forgatonyomaték és a fordulatszam
jellegzetes kapcsolatat is jellemzi, és ennélfogva az Mp = Mg(n), ill. M, = M,(n) alakban is
felrajzolhato.

a) A munkagépek jelleggdrbéi (1.48. dbra). A munkafolyamatok nagy csoportjanal az
ellendllas a munkasebességtdl fiiggetlen. Ilyen a teheremelés munkaja és - jo kozelitéssel -
mechanikai strlodas is. Az emeldgépek ¢€s kis sebességli futo- és forgatomiivek jelleggorbéje
eszerint az F,(v) = konst. egyenlettel jellemezhetd, és vizszintes egyenessel abrazolhato (az
1.48. abran az 1, jelt gorbe).

A munkafolyamatok masik jellegzetes csoportjanal az ellenallas a munkasebességnek kb. a
masodik hatvanyéaval aranyosan novekszik. A folyadéksurlodas és a légellendllas ilyen
fliggvénykapcsolatot eredményezve befolyasolja a vizgépek, a kompresszorok és a
szelloztet6k iizemét, valamint a nagy sebességli gépjarmiivek mozgasat (a 1.48. abra 2,
gorbéje).
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A munkagépek legtobbjénél az ellenallas mindkét
jellegzetes alakja egyiittesen jelentkezik, a legvalto-
zatosabb Osszetételben. Igy pl. a kocsivontatésnal a
1égellenallds kismértékben modositja a jelleggdrbe
vizszintes alakjat (1 gorbe). A szelloz6gép
csapsurlodasa pedig a parabola alaku jelleggdrbe
kezddpontjat emeli meg (2 gorbe).

b) Az erégép jelleggorbéi a 1.49. abra szerint
haromféle jellegzetes alakuak lehetnek:

1. Ha a hajtéer6 a munkasebességtol
fiiggetleniil 4lland6, vagyis a jelleggorbe
vizszintes egyenes, akkor azt erbtartd
jelleglinek nevezziik: F(v)=konst. Ilyen erégép
pl. a sulyerdvel hajtott 6ramii (3, gorbe). Ezt a

jelleget kozeliti meg az allando toltésre beallitott gézgép is, amelynek hajtdereje
azonban a munkasebesség novekedésével kissé csokken (3 gorbe).

2. Az er6gépek kiilonleges tulajdonsdga lehet a hajtoer6tol fiiggetlen, allando
munkasebesség, azaz v(F) = konst. is. Ilyen Un. sebességtartod jellege van a villamos

szinkronmotornak (4 gorbe).

1.49. abra

A sebességtartasnak  kevésbé
tokéletes valtozatat szemlélteti a 4
gorbe, amelynél a teljes terheléshez
tartoz0  munkasebesség a vy
iiresjarasi munkasebességhez képest
néhany szazalékos csokkenést mutat
(megcsuszas vagy szlip).

A mellékaramkort villamos motor
¢s a valtakozd aramu un. indukcios
motor jelleggdrbéje is ebbe a
csoportba sorolhato.

Megemlitendd, hogy Onmiikodo
sebesség-(fordulatszam-)

szabalyoz6 beépitésével a
szabalyoz6  beavatkozdsa révén
barmilyen jellegti erégép

sebességtartova tehetd.

Vannak erdgépek, amelyeknek jellege az el6z0 harom alapdsszefliggéstdl nagyon
eltéro, jelleggorbéjiik azonban olyan, hogy a munkasebesség novekedésével a hajtoerd
csokken. A gyorsuld gép hajtderejének a csokkenése biztositja az iizem stabilitasat, azaz
a hajtéerd és az ellendllds megbolygatott egyensulyi allapotdnak helyredllitasat. A
stabilis lizemi erdgép jelleggdrbéjének eszerint siillyedd alakunak kell lennie, vagyis
érintdjének az abszcisszatengelyt negativ iranytangenssel (tgf3) kell metszenie.
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3. Az er6gép jellege végiil olyan is lehet, hogy az erd és a sebesség szorzata, vagyis a gép
teljesitménye marad valtozatlan. A teljesitménytartd gép jelleggorbéje (Fv = konst.) egyenld
oldalu hiperbola (5, gorbe). Ezt kozeliti meg a féaramkori villamos motor gorbéje, csakhogy
anndl valamivel meredekebb (5 gorbe). Ilyen végiil az €16 motor” is, amelynek
munkasebessége novekvo terhelésnél szintén kb. tigy csokken, hogy a teljesitmény allando
maradhasson.

Az 1.50. abra a forgdaramu indukciés motor jelleggorbéjét [F(v) goOrbe] szemlélteti,
amelynek folytonos vonallal kihtzott aga az un. B
billendpontig stabilis jellegli, €s az A; munkapont
kornyezetében sebességtarto. A gorbének szaggatott
vonala  szakasza emelked6 jellegli, ez tehat a
jelleggorbének labilis aga.

A munkagép jelleggorbéjének alakjabol is kovetkeztet-
hetlink az ilizem stabilitasara. ez esetben az emelkedd
jelleg biztositja a stabilis lizemet (az érintd irdnytangense
pozitiv).

Csoporthajtasnal (amikor a kozds kozlomiirdl hajtott
munkagépek iizemi tulajdonsagai nem jutnak érvényre) az
0 v, v Uzem jellegét az erdgép jellemzdi szabjak meg.

1.50. abra

Az un. kiilonhajtasndl - amikor az erdgépet egyetlen
munkagéppel gépcsoportta egyesitjiik - az er6gép lizemének jellegét a munkagép jellemzd
tulajdonsagai is modositjak. Ilyenkor tehat a gépcsoport szerves egységének kell tekinteni,
amelynek lizemi jellemzdivel a kovetkezd pontban részletesen foglalkozunk.

1.4.2. A gépcsoport egyenletes lizeme. Az lizem stabilizalasa

A munkagéppel kozvetleniil kapcsolt erdgép lizemi jellemzdi a két jelleggérbe egymadsra
illesztésével szemléltethetdk. Az 1.50. dabran az erdgép F = F(v) jelleggorbéjét és a
munkagép F. = F.(v) jelleggorbéjét azonos Iéptékkel rajzoltuk egymdsra. A merev
munkakapcsolat miatt a két gép munkasebessége egyenld, tehat a hajtderd €s az ellenallas
egyensulya csak a két gorbe metszéspontjaval jellemzett tizemallapotban johet 1étre (F; = F,,,
ha v = v;). Az A; metszéspont a gépcsoport munkapontja, amelynek koordinatdi az F,v;
teriiletli (vonalkdzott) derékszogli négyszoget zéarjak koriil, vagyis az lizemi teljesitmény
nagysagat is meghatarozzak.

A két jelleggdrbe metszéspontjaval meghatarozott munkapont nem mindig adja azt a
munkasebességet, amelynél az erdgép is ¢és a munkagép is legkedvezdbb (optimalis)
iizemviszonyok kozott dolgozik. Eléfordulhat ugyanis, hogy azonos teljesitoképességii gép
hibas Osszekapcsolasa kovetkeztében a gépcsoport csak talterheléssel juthat egyensulyba,
vagy teherbirdsanak csupan tortrészét tudja kifejteni (amint az 1.51. dbra szemlélteti).
Mindkét esetben megfeleld attétel (mddositas) alkalmazéasaval lehet az erégép és a munkagép
lizemi jellemz6it egymassal 6sszehasonlitani.
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A helyes 0sszehangolas feltételeit a jelleggdrbék munkapontjainak egymasra illesztésével
lehet biztositani. Ha az er6gép és a munkagép jelleggdrbéjén kijeloltiik azt a munkapontot,
amelyen a két gépnek dolgoznia kell, akkor a két gorbének e két pontjat kell egymadsra
illeszteni, ami az attétel helyes megvalasztasaval mindig sikeriil.

A munkapont kornyezetében felrajzolt jelleggérbék irdnyszogeibdl - az 1.52. abra szerint - az
lizem stabilitasara is kovetkeztethetiink.

Az 1.52. abrabdl kitiinik, hogy - abban az esetben, ha az erdgép jelleggorbéje siillyedd (B <
90°) a munkagépé pedig emelkedd (o < 90°) jellegli - az egyenstlyi allapotbol kizokkentett
gépcsoport csakhamar ismét felgyorsul, ill. lelassul az tizemi sebességre.

F A

1.51. abra

Mindaddig ugyanis, amig a V' sebesség
kisebb az egyenletes ilizemet biztositdo v;
sebességnél, az abra szerint F', =F' - F',
nagysagi pozitiv gyorsitoerd all rendel-
kezésre az egyensuly helyredllitasahoz. (A
jelleggorbe labilis agan kisebb sebességhez
kisebb hajtoerd tartozik, és ennélfogva a
munkapont elérésé¢hez sziikséges gyorsulas
helyett a gép tovabb lassul, és igy nem juthat
egyensulyi allapotba.)

Ha viszont a sebesség pillanatnyi értéke

nagyobb az lizemi sebességnél (v > v)),

akkor az egyensuly helyreallitasdhoz

1.52. 4bra sziikséges lassitoerd (negativ erd) F'', = F", -

F"" veszi at a visszatéréerd szerepét (vo. az

1.52. abraval, amelybdl az is kitlinik, hogy e visszatérdé er6 anndl nagyobb, minél nagyobb a
két jelleggorbe B és a iranyszoge).

A gépcsoport lizemében a nagy visszatéritd erd csak akkor elényds, ha a munkasebessége
egyenletességét valtozo terhelés mellett is biztositani kell.
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Sok esetben viszont a sebességtartas feltételénél fontosabb kovetelmény: az erdgép
mentesitése az un. durva tizemvitelt jellemzo, litemesen ismétlodo, 16késszerti tulterhelésektdl
(pl. hengersorok, sajtok, kovacsologépek ¢és litemesen valtozo terhelésii munkagépek hajtasa).

Ilyenkor a hajlékonyabb gépcsoport iizeme a kedvezdbb, mert jobban érvényre juttatja a
lenditémag tehermentesitd szerepét. Ha ugyanis a terhelési csucsok tompitasa sikeriil, akkor
az erdgép teljesitménye kisebb lehet, és - villamos iizem estén - a haldzat terhelése is
egyenletesebbé valik.

1.4.3. A stabilis jellegli er6gép valtozo terhelésii iizeme

Az erégép stabilis jellegénél fogva a munkasebességének is meg kell valtoznia, hogy a
hajtéerd a megvaltozott terheléssel egyensulyba juthasson. Ha tehat a gép Fe; terhelésnél v;
sebességgel (egyenletesen) dolgozott, akkor a terhelés hirtelen megvaltozasat egy gyorsulasi
(vagy lassulasi) folyamatnak kell kovetnie, amelynek idtartama a gyorsitott tdmegek (mint
energiatarolok) nagysagatol is fligg.

Az er6gép atallasa (kisebb terhelésre) a menetdbra (atmeneti fliggvény) megszerkesztésével
szemléltethetd, amelybdl - a jelleggdrbe Osszetartozd pontjainak atvetitésével - a hajtoerd
iddbeli valtozésa is felrajzolhatd. Tehat ez esetben az atmeneti folyamat idobeli alakuldsat
vizsgaljuk.

Az 1.53. abra az er6gép atallasat mutatja kisebb terhelésre.
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0 v O ‘ T v
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\
\
b
0 ' t
T4 ‘
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1.53. abra

Az abra szerint a (stabilis jellegli) gép ¢ = 0 idOpontig az F,; terheléshez tartozd A;
munkapontban egyenletes v; sebességgel dolgozott. Ha a terhelés ebben a pillanatban F,,-re
csokken, akkor az 0j egyensulyi allapot eléréséhez a gép m mozgd tomegeinek az A,
munkaponttal kijelolt v, sebességre kell felgyorsulni. Az ehhez sziikséges gyorsitderd valdban
1étre is jon, mert az F hajtéerd mindaddig nagyobb marad az 1j terhelésnél (£ - F., > (), amig
a sebesség el nem éri 4j , tartosult értékét (v < vy). A sebesség ndvekedésével a gyorsitoerd
mindjobban csdékken, ami az 0 egyensulyi allapot elérését egyre inkabb késlelteti.
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Ennek eredményeképpen a hajtoerd €s a sebesség egyarant aszimptotikusan kozeliti meg Uj
tartosult értékét (elméletileg a bedllasi 1d6 végtelen). A gyakorlatban a folyamatot
befejezettnek szokds mindsiteni, mihelyt a hajtoerd 95%-os megvaltozasa bekovetkezett. Ez
egyben a T, atallas idejének elfogadott idOtartamat is egyértelmiien meghatarozza.

Az 1.53. abran szerkesztési eljaras lathato, amely a sebesség idObeli valtozasat a gorbébe irt
sokszdg alakjdban adja eredményiil. A jelleggdrbét harom szakaszra osztottuk, és azokon
beliil a kozepes metszékeket az 1, 2 és 3 ponttal jeloltiik. Egy-egy sebességszakaszon beliil a
gyorsulast a kdzepes gyorsitoerd és az (m,.,) redukalt tomeg hanyadosa hatarozza meg.

A v =v(t) gorbébe irt soksz0g pontjainak atvetitésével az F' = F(t) gorbe is felrajzolhato.
Az abra szerint allandé stabilitast (az erdgép jelleggorbéjének B iranyszoge allando)
jelleggorbe esetében az erdgép atallasanak iddbeli lefolyasa szdmitassal is meghatarozhat6. E
szamitast attekintévé teszi az un. (dinamikai) idéallando bevezetése, amely az 0j egyensulyi
allapot eléréséhez sziikséges T idotartamot fejez ki valtozatlannak képzelt kezdeti gyorsulast
feltételezve.
A kezdeti gyorsulas az 1.53. abra jeloléseivel:

a, = (F, = F,y)/m,,

igy a v,-v; sebességvaltozas létrehozasdhoz sziikséges 1do:

Vo, =V Vo, =V M,.q

T: = .mred
a F -F, b

ahol b = g} az er6gép sebességtartasanak fokmérdje.

Az atallas T; ideje az idéallandd tobbszordsével fejezhetd ki célszertien. Ha az eldbb emlitett
95%-0s megkozelitéssel megelégsziink, akkor 7, = 37, vagyis az 0j egyensulyi allapot
eléréséhez sziikséges id6tartam az idéallando haromszorosara becsiilhetd.

1.4.4. A stabilis jellegi er6gép szakaszos terhelése

Mar korabban vizsgaltuk az erdgép lizemét iitemesen valtakozo terhelés estére, és azt lattuk,
hogy a gép munkasebessége is egyenldtlen. Az egyenldség foka a lendit6tdmeg nagysagatol

fiigg.

A vizsgalat folyaman hallgatdlagosan feltételeztiik, hogy az er6gép hajtoereje a
munkasebességtdl fiiggetleniil 4lland6 (erdtarto jellegill), mert csak ebben az esetben maradhat
a hajtoerd ingadozo sebességénél is valtozatlan.

A stabilis jellegli er6gép hajtdéereje azonban valtozd sebességnél nem maradhat allando,

hanem - a sebesség ingadozasatol fiiggden - egy legnagyobb és egy legkisebb érték kozott
titemesen ingadozik (és csak kozépértéke lehet allando).
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Az 1.54. abra szerint az erégép litemesen valtozd terhelését a ¢, idStartamu F,, (nagy)
terhelést koveto ¢, ideig tartd F;, (kis) terhelés szakaszos ismétlodése jellemzi.

A hajtoerd Fis. kozepes értékét a terhelés kozépértéke szabja meg, azaz

Feata + Febtb
Fko"z == .
t,+t,
Ha az lizemszakaszok ¢, és t, idotartama a gép T lizemi idéallandojanal kisebb (vagyis, ha a

terhelés gyors ilitemii valtozasardl van sz0), akkor a gép tomegeinek gyorsuldsa kozelitdleg a
gyorsitoerd kozépértékébdl szamithato ki.

A kozepes terhelés magassagaban kijelolt Ay;; munkapont a sebesség vy, kozépértékét is
meghatarozza; a kozepes gyorsito- (ill. lassitd-) erébdl kiszamitott vagy megszerkesztett
gyorsulés (ill. lassulés) pedig a sebesség felsd és also hatarértékeit is kijeloli.

A 1.54. abra jeloléseivel a ¢, idoszakban a lassulas:

F,. —
_ koz ea 14 _
a, =—"—" és ezzel v, =V, =a,-t,
mred
A t, idGtartamban a sebesség az Fi;. - Fep nagysagu gyorsitderd hatasara ismét felgyorsul a v,

kezdeti értékre.

A hajtoeré legnagyobb ¢és legkisebb értékét a munkasebesség szElsd értékei a jelleggorbén
egyértelmiien kijeldlik.
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|
fe ||| |IH
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1.54. abra
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Az 1.54. abran két - kiilonboz6 stabilitasu - erdgép jelleggorbéjét rajzoltuk fel. A vastagabb
vonallal kihuazott gérbén a v, - v; sebességingadozdsnak a hajtéerdben kisebb F, - F)
ingadozéds felel meg, amely - a hatarpontok atvetitésével - az F = F(t) fiiggvény
felrajzolasdhoz is felhaszndlhat6. A vékonyan kihuzott (meredekebb) gdérbén a hajtoerd
valtozas (F',- F';) joval nagyobb.

Megemlitendd, hogy a v = v(t) és az F' = F(t) fliggvények szakaszai a valdsdgban az 1.53.
dbra szerint szerkeszthetd gorbe vonalak, amelyek azonban gyors ilitemil szakaszos lizem
esetében egy-egy hurral helyettesithetok.

Hosszabb iddtartamu iizemszakaszokra a fliggvényeket az [.53. dbra szerint kell
megszerkeszteni. Ilyenkor a lenditdkerék csak késleltetni képes az erdgép atallasat a
legnagyobb terhelésre, szemben az [1.54. abran szemléltetett két valtozattal, amelyeknél a
lenditomag tehermentesitd hatdsa is érvényesiil, hiszen a legnagyobb terhelés el sem jut az

erogépig.

Az erégépet ugyanis F, = F,, hajtéer0 helyett az egyik valtozatnal csak joval kisebb (F, <
F.,) hajtoerére kell méretezni. A masik valtozatnal (vékony vonal) a mérté¢kado legnagyobb
hajtéerd valamivel nagyobb ugyan, de még mindig nem kozeliti meg a terhelés legnagyobb
értekét (F'; < Fep).

A lokésszert terhelések elharitdsa érdekében az erégép stabilitdsa mesterséges beavatkozassal
is (pl. villamos motoroknal az un. cstiszasszabalyozdval) akként modosithatd, hogy a
lenditémag tehermentesitd szerepe kell6 mértékben érvényre juthasson.

1.4.5. Jelleggorbe-mddositas szabalyozassal

A gép statikus iizemi tulajdonsagaira a jelleggorbe alakjabol kovetkeztethetiink. Az 1.4.1.
pontban az erd €s a munkasebesség kapcsolatat arra az esetre vizsgaltuk, amikor a gép iizemi
tulajdonsagait kiils beavatkozassal nem modositottuk. (Alland6 periddusa halézatra kapcsolt
indukcios villamos motor, allando toltéssel jardo gbézgép, valtozatlan nyitdssal dolgozo
vizerégép stb.)

A gép lizemi tulajdonsagai azonban nem mindig elégitik ki azokat az tizemi kdvetelményeket,
amelyek a gépi munka hibatlan, ill. gazdasagos elvégzéséhez sziikségesek.

Kiilonosen szembetlind ez az eltérés, ha pl. egy gbzturbinaval hajtott szinkrongenerator
elszigetelt izemmodban, adott fogyasztoi korzet energiaigényét latja el. A gbzturbina ugyanis
allando gdznyelés mellett csaknem teljesen erdtartd. Ezzel szemben a fogyasztdi rendszer
villamos motorokkal hajtott munkagépei gazdasidgosan allandé névleges fordulatszamokon
iizemelnek. Ha viszont a munkagépek terhelése nd, vagy ) munkagépet helyeznek iizembe,
az energiaegyensuly megbomlik, aminek kovetkeztében a haldzati frekvencia és ezzel a
munkagépek és a turbina fordulatszdma is csokken. Az eredeti névleges fordulatszdm csak
kiils6 beavatkozassal, a turbina gézelnyelésének modositasaval érhetd el ujra.
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Egy masik - a gépcsoport épségét is veszélyeztetd - jelenség a gép megfutasa, vagyis a
fordulatszam megengedett fels6é hatarértékének tullépése. Ez akkor kovetkezik be, ha az
erdtartd vagy teljesitménytartd gép terhelése hirtelen csokken vagy egészen megsziinik. Kis
terhelésnél wugyanis a gép (pl. a Pelton-turbina) szogsebessége olyan mértékben
megnovekedhet, hogy a forgd tomegben ¢bredd tomegerdk valamelyik gépelemet (pl.
futdkeret, lenditOkeret) szét is vethetik.

Az inditas idészakaban a gépnek viszont erdtartonak kell lennie, hogy allandé gyorsulassal
indithassuk.

A véltozatos lizemi kovetelmények maradéktalan kielégitése csak akkor sikeriilhet, ha a gép
jellegzetes tulajdonséagait mesterséges beavatkozassal modosithatjuk, mas szoval ha a gépet
szabalyozzuk. Az er0gép szabalyozasa abbol all, hogy az Gn. vezérlomi ellatasaval teremtjiik
meg az 6sszhangot a hajtoerd €s a terhelés kozott, tehat a hajtoerdt a mindenkori terheléshez
igazitjuk.

A belsd €gésti motor vezérldomiive a hengerbe vezetett tiizeldanyagnak vagy a mennyiségét
vagy a mindségét modositja, €s ez altal a gépet kisebb vagy nagyobb teljesitmény
szolgéltatdsara allitja be. A teljesitményt szabdalyozott jellemzdének, a tiizeldanyag-aramot
(tdomegarban kifejezve) moddositott jellemzonek, €s a modositast kozvetleniil végrehajtd
szerkezetet (pl. szelepet) beavatkozd szervnek nevezziik.

A gbzgép tolattyus vagy szelepes vezérldmiive a bevezetett frissgdz toltését valtoztatja, a
vizer6gép viznyelése (modositott jellemzd) pedig a vezetOcsatorna keresztmetszetének
fokozatos zarasaval modosithato.

A villamos gépek szabdlyozdsanak sokféle valtozataval e helyen nem foglalkozhatunk,
csupan annyit jegyziink meg, hogy az dramkdrdk jellemzdéinek megvaltoztatasara sok esetben
a fokozatosan kiiktathatd, Gn. szabalyozo-ellenallasok alkalmasak, amelyek koziil az inditas
folyaman hasznalt berendezést inditd-ellenédllasnak szokas nevezni.

A szabdlyozas befolyasa a gép lizemére az 1.55. dbra alapjan, a szabalyzassal modositott
jelleggorbe alakvaltozasabol egyszerlien megérthetd. Az 1.55.a. dbra egy (erétartd) gdzgép
jelleggorbéinek sorat abrazolja a legnagyobb toltéstdl az iiresjarasig. Minden toltéshez mas-
mas jelleggorbe tartozik, amelyek koziil az abran 6t6t emeltiink ki.

NN

1.55. abra
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Amig a gép allando toltéssel dolgozik, a fordulatszam mar akkor is tadg hatdrok kozott
ingadozik, ha a terhelés csak kismértékben valtozik. Kis terhelésnél az egyensulyi allapot a
megengedett fordulatszam-tartomanyba be sem 4llithaté (a gép megfutasa el nem keriilhetd),
ha a toltést nem csokkentjiik. Mihelyt azonban a fordulatszam ndvekedését azzal korlatozzuk,
hogy minden terheléshez olyan t6ltést allitunk be, amely az eldirt fordulatszamnal egyenletes
iizemet biztosit, ezzel nemcsak a megfutds veszélyét zarjuk ki, hanem egyben a gépet
sebességtartova tessziik.

Az 1.55.a. dbra vastagon kihtzott vonala olyan jelleggorbét abrazol, amely a teljes terhelés és
az Uresjaras kozott mindossze néhany szdzalékos sebességingadozast mutat. (Az iizem
stabilitasa érdekében a fordulatszam novekvo terheléssel csokken.)

A szabalyozassal modositott jelleggdrbe a legnagyobb és a legkisebb toltés kozé esd gorbesor
minden gorbéjének egyetlen pontjara illeszkedik. Ez a metszéspont egyértelmiien
meghatarozza azt a fordulatszdmot is, amelynél a gorbéhez tartozd toltést kell bedllitani.
Ezzel a szabalyozéssal a gép fordulatszama (az 1.55. abra jeloléseivel) kijelolt ny iiresjarasi
érték folé nem nohet, mert e fordulatszam elérésekor a gép toltést mar nem kap. A terhelés
megnovekedése kovetkeztében a gép lassulni kezd, és toltése mindaddig nd, amig a meg
novekedett hajtoerd a terheléssel egyensulyba nem jut. Ha a terhelés akkora, hogy az
egyensulyi allapot még a nagyobb tdltéshez tartozd ns fordulatszdmnal sem all be, a gép
lizemi jellemzdi szabalyozéassal mar nem moddosithatok. Az ns fordulatszamtdl a megallasig a
gép valtozatlanul teljes toltéssel dolgozik, a jelleggdrbe tehat az 5'-5, vonallal folytatddik.

Egészen hasonl6 elven médosithatd a mellékaramkori motor sebességtarto jellege erdtartova,
az un. indito-ellenéllas fokozatos beiktatasaval. Itt is minden ellenéllas-fokozathoz mas-mas
jelleggorbe tartozik. (Ezek k6zos pontja az 1.55.b. dbra szerint az n tiresjarasi fordulatszam.)

Az 4116 motort a teljes indito-ellenallason keresztiil kapcsoljuk be. Az 4116 motornak 5’ ponttal
kijelolt inditonyomatéka a fordulatszam ndvekedésével csokken, de szabalyozassal (az
ellenallas fokozatos kiiktatasaval) allando értéken tarthatd, amint az dbra vastagon kihuzott
50" jelleggorbéje szemlélteti. az inditd-ellenallas teljes kiiktatdsa utdn (0’ pont) a
szabalyozhatosag hatarahoz érkeztiink. E ponttol kezdve a motor eredeti sebességtarto jellege
jut érvényre, vagyis a szabalyozassal modositott (vizszintes) jelleggoérbe a 0’ ponttol az
allando6 belso ellenallast motornak csaknem fiiggdleges (0'-ny) jelleggorbéjével folytatodik.

A szabalyozds miivelete elvben kétféle moddon hajthatd végre. Lassu lefolyasu
terhelésvaltozas esetén a vezérlomi kézi erdvel allithato el, vagyis a dinamikai egyensulyt
kézi szabalyozassal allitjuk helyre.

Kézi szabalyozéssal szokas ellatni pl. a kis teljesitményli vizerégépeket, és sokszor kézi
inditoval zarjuk rovidre a villamos motor ellenallasait az inditds idotartama alatt.

Gyors lefolyasti és szabdlytalan terhelésingadozasok szabatos ¢és kelld gyorsasagu
kielégitésére a kézi szabalyozads mar nem alkalmas. Ilyenkor csak 6nmiikodé szabalyozas
vezethet csak célhoz, kiilonosen akkor, ha a gép jarasanak egyenletessége tekintetében is
szigorubb kovetelményeket kell kielégiteni.

74



Kézi szabalyozas esetén olyan késziilékre vagy miiszerre van sziikség, amely jelzi a
szabalyozott jellemz6 megvaltozasat (a szabalyozasi eltérést), vagyis utmutatast ad arra, hogy
a vezérlémiivet (beavatkozd szervet) mikor, milyen értelemben (iranyban) és milyen
mértékben kell elallitani. Onmiikddé szabalyozas esetén a beavatkozdshoz sziikséges
eloallitast egy e célra szerkesztett onmiikodo berendezés - Un. szabalyozo (regulator) végzi el
(emberi  kozremiikodés nélkiil), éspedig vagy kozvetleniil, vagy kiils6 erdéforras
(segédenergia) igénybevételével (kdzvetlen és kozvetett szabalyozas).

A kozvetlen szabalyozas eszkozei tehat az érzékeld (amely a szabalyozott jellemz0 valtozasait
érzékeli); a kiilonbségképzd szerv, amely a szabalyozott jellemzd pillanatnyi értékét -
kiilonbségképzéssel - Osszehasonlitja a tartani kivant értékkel (alapértékkel); a jelformalod
szerv, amely meghatarozott algoritmus szerint eldallitja a megfeleld irdnyt, mértéki és
idébeli lefolyasti (dinamikdju) végrehajté jelet, amely végiil a beavatkozo szervet (pl.
szabalyozdszelepet) kozvetleniil vezérli.

Kozvetett szabalyozés estén a jelformald szerv utdn még egy erdsitd keriil beépitésre, amely
kiilsé (hidraulikus, pneumatikus vagy villamos) segédenergia igénybevételével és ennek
megfelelden idegen erdforrasbol taplalt segédmotorral (szervomotorral) mikodteti a
beavatkozo szervet.
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2. Anyagmozgatas
Bevezetés

A kerék és az emeld feltalalasatdl nagyon hosszu id6 telt el. Azota az ember mindig arra
torekedett, hogy életét konnyebbé, egyszerlibbé és szebbé tegye.

Az emberiség torténetében az anyagmozgatas régoéta nagy szerepet jatszik. A régi iddk
embere példaul, ha egy sziklat akart elszallitani - amihez sajat ereje nem volt elegend? - arra
kényszeriilt, hogy gondolkodjon. Oseinknek figyelemre mélto 6tleteik voltak, amelyeknek
alapjan az alapvet0 fizikai torvényszeriiségek felfedezése és azoknak gyakorlati alkalmazasa
valosult meg.

A korszerti szallitoeszk6zOket a korabbi korszakok hasonld eszkdzeivel Gsszehasonlitva,
nemcsak nagyfokt konstrukcids kiilonbségek adddnak, hanem kiilonbség van a szallitdeszkoz
céljaban is. Mig a hajdani Egyiptomban a kiilonb6zd Os-szallitogépekre azért volt sziikség,
mert pusztan emberi erdvel a piramisépitésekhez a kovek lehetetlen volt, addig ma egy
modern fiiggékonvejoron mozgatott termék esetleg kézzel is szallithatd. Az eltérés a két kor
szallitasi feladatanak célkitlizésében van, ugyanis jelenleg a termelési folyamat ésszertisitése
az elsddleges cél. Az utobbi években ez jelentdsen kiszélesitette az anyagmozgatasi eszkdzok
felhasznalasi teriiletét, s ez a folyamat a jovOben még erdsebben érezhetd lesz. Az emeld- és
szallitoberendezések felhaszndldsi teriiletének bdviilése megnyilvanul a nagyszdmu
géptipusok kialakitasaban is. A szallitoeszk6zok a sokféleség ellenére is meghatarozott
szempontok szerint csoportosithatok.

A szallitott termék fajtdja vagy a berendezés felhasznélési teriilete szerinti csoportositas
mellett, foképpen a miikddési elv szerinti csoportositas kertiil elétérbe. Ez utobbi elvet szem
elott tartva, mindenekeldtt a szakaszos miitkodésii szallitoberendezések, ezen beliil pedig az
emeldgépek targyalasara kertil sor.

Anyagmozgat6 gépek
\

szakaszos tizemmiiek .. .
| folyamatos tizemiiek

L L, fiiggbleges Osszetett vizszintes fiiggbleges Osszetett
vizszintes iranyt e L, L, s S
o iranyu iranya iranya iranyu iranyu
széllitas
szallitas szallitas szallitas szallitas szallitas
talajszinten mozgd csigasorok hevederes elevatorok ;
szallitoeszkozok # daruk széllitoszalagok redl‘erek
| | | -
e , o, billens-
sin nélkiil | sinhez kotott helyh?Zl?,OtOtt emelSkocsik téncos figg6- serleges
csorlok kaparok konvejorok ,
elevator
csuklotagos fliggbleges ‘ ,
o ] . e B mozgo-
fliggdpalyak felvonok targoncak szallito- rezgo- .
. Iépcsdk
szalagok szallitok ‘
hidraulikus
foldgyaluk gorgdsorok ¢és pneumati-

kus szallito-
eszkozok

és vontatok
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2.1 Az anyagmozgatas tervezeése

Az anyagmozgatas feladata a kiilonféle alap- és segédanyagok, félkész és késztermékek
termelési célok vagy az elosztds - felhasznalas érdekében iizemi keretek kozott végzett
helyvaltoztatasa, vagyis lényegében a technologia, ill. az alapvetd ilizemi tevékenység
sziikségszerl kiegészitése. A feladatkorbe nem csupan a horizontdlis vagy vertikalis (ill. a
ketté kombinacidjabol allo) helyvaltoztatas tartozik, hanem az ehhez kapcsolodo fel- és
lerakésnak, ill. be- ¢s kirakasnak, atrakasnak, felhalmozéasnak a végzése is.

Az anyagmozgatas megjelenési formai a kovetkezok:

- izemrészek, ill. izemek kozotti anyagmozgatas (jellemzdit f0ként az lizemi épiiletek
egymashoz viszonyitott helyzete, ill. az lizemi teriilet kiterjedése és adottsagai
befolyasoljak);

- termelési egységeken, ill. épiileteken beliili anyagmozgatas (jellemzdit szintén
befolyasolja a térbeli elrendezettség €s az épitészeti adottsdgok, de nagyobb a szerepe
a gyartasi technikaval valo kapcsolatanak);

- munkahelyi anyagmozgatas (az emberi munkaerdvel vald szoros kapcsolat is
jellemzo).

A termelési folyamatok - a kozvetlen megmunkéldsok Osszessége - elemzésének alapvetden
két szakasza van: - a technoldgiai részfolyamatok vizsgélata és korszeriisitése
- a technoldgiai részfolyamatokon belill az egyes miiveleteknek vagy
miuveletelemeknek a vizsgélata és korszertisitése.
Az anyagmozgatas 0sszekapcsolja a két szakaszt, ezaltal a gyartas teljessé valik.

Az anyagmozgatasi folyamatoknak a megtervezése csak akkor lehetséges, ha mas, a
gyartassal kapcsolatos tervezési folyamatok mar megoldottak. Ez a logikai kapcsolat bizonyos
idorendiséget eredményez. A tervez€s soran azonban az utdbbi tevékenység visszahat az
eldbbire, vagyis a tervezésben visszacsatolast kell alkalmazni.

Az anyagmozgatas tervezésének moddszerei igen bonyolultak. Ebbdl az kovetkezik,
hogy nem lehet kiilonféle ipari viszonyokra ugyanazt a tervet alkalmazni, univerzalis modellt
késziteni. A tervezési feladatok menete nem altaldnosithato, de egyes fobb 1€pései azonban
kialakultnak tekinthetdk. Ezek a kovetkezdk:

- a probléma megfogalmazasa;

- az informécidigény megallapitasa;

- a lehetséges megoldasok keresése logikai, ill. matematikai modellek alkalmazasaval;

- annak vizsgalata, hogy a kivant logikai modell megvalosithaté-e a matematikai
modell technikai korlatai k6zott;

- mikodési kisérlet: meg kell vizsgalni, hogy a modell egyes paramétereinek valtozasa
milyen hatassal van a megoldasra és ezek korének sziikitésével ki lehet valasztani

azt a megoldast, amelyik a legkedvezdbb a feladat megoldésara.
Az anyagmozgatas tervezés részrendszereit két jellegzetes csoportba sorolhatjuk

- a muszaki el6készités soran megtervezik, hogy a termelési feladat megvalositasdhoz
milyen alkatrészek sziikségesek és ezeket kiilon-kiilon milyen technologiai
megfontolasok alapjan lehet legyartani ill. 6sszeépiteni;

- a rendszertervezés soran azt hatdrozzak meg, hogyan realizalhatd az egyes
alkatrészek legyartdsanak €és Osszeépitésének terve, figyelembe véve azt a tényt,
hogy nem egy-egy alkatrész, hanem egy egész alkatrészhalmaz gyartasa és szerelése
a cél.

Az egyes tervezési tevékenységek soran az optimalisnak tekinthetd allapotot csak tobbszori

visszacsatolassal lehet elérni. Ezért a tervezés kezdeti szakaszaiban kevésbé részletezo
tervezési eljarasok alkalmazasa a célszert.
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A korszer(sitési terv - a kidolgozas részletessége szerint - lehet:

oy

- ¢l6terv, amely a korszertiisités koncepciojat tartalmazza, jellegzetes iranyait jeldli ki;

- tanulményterv, amely a kiilonb6z6 megoldasi valtozatokat tartalmazza és

hatékonysagukat elemzi;

- technolodgiai kiviteli terv, amely a megvalositando tervvaltozat részletes kidolgozasat

tartalmazza.

Az anyagmozgatas tervezésének legfobb feladatait, a legfontosabb informacidkapcsolatokat
¢és visszacsatolasokat az 2.01. abra mutatja be. Az abran a visszacsatoldsokat a szaggatott
vonalak jelzik. Az anyagmozgatas részletes megtervezéséhez fel kell tarni a jelenlegi
helyzetet. Ehhez sok informécidt kell eldéllitani, elemezni, tarolni, ezért célszerii e

feladatokat szamitogéppel elvégezni.

Az anyagmozgatasi folyamatok tervezésekor feltételezziik, hogy a gyartasi fofolyamatok
elkészitése mar befejezodott, ezért az anyagmozgatasi feladat meghatarozasa utan az

elrendezés megtervezése kovetkezik.
A tovabbi tervezési feladatok:

- az lizem telepitése, az lizem belso elrendezettségének tervezése;
- a gépesitési rendszer megtervezése;

- a gépmegvalasztas;

- az 1dOsziikséglet és a gépek sziikséges mennyiségének meghatarozasa;
- az id6beli lefolyas kiszamitésa;
- arakomanyok és miveletkozi készletek helyének meghatarozasa.

Jelenlegi helyzet
feltarasa

v

Az elrendezés
megtervezése

v

Az anyagmozgatasi feladat
meghatarozasa

v

Egységrakomanyképzés,
rakomanyképzés

Az anyagmozgatas gépesitési
rendszerének meghatérozasa

v

Y

Az anyagmozgatd gépek
valasztasa

meghatarozasa

A muveletkozi készletek

A

Id6sziikséglet
sziikséges eszkdzmennyiség
meghatarozasa

Az anyagmozgatas
idébeni lefolyasanak
megtervezése

2.01. abra
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2.2. Az anyagmozgatas biztonsagtechnikaja

Az anyagmozgatas balesetveszélyességére vonatkozo adatok szerint a balesetek jelentds része
az anyagmozgatassal fligg 0ssze. A munkavédelmi szinvonal emeléséhez a gazdasagosabb
termelést célzo anyagmozgatasi korszeriisités az esetek tobbségében kozvetleniil is hozzajarul
(pl. az anyagmozgatdsi tavolsdgok csokkentése, az anyagmozgatisi folyamatba iktatott
atrakasok ¢és a miveletkdzi raktarok kikiiszobolése stb. a balesetek eléfordulasanak
valoszinliségét is csokkenti. Vannak azonban olyan esetek, amikor a gazdasagossag és a
biztonsadgossag igényei ellentétesek egymassal (pl. az anyagmozgatasi sebesség ndvelése).

A gépesités €s az automatizalas fontos tényezdje a munkavédelem fejlesztésének. A
kézierdvel végzett miiveletek gépiesitésével nemcsak a munkaerdt lehet megtakaritani és az
anyagmozgatds iddsziikségletét csokkenteni, hanem a munka megkonnyitésével a baleseti
forrasok szamottevo része is kikiiszobolhetd. Azonban a veszélyek nem sziinnek meg, csak
atalakulnak.

Az anyagmozgatds munkavédelmi problémdainak megoldasakor egyrészt arra kell torekedni,
hogy a kézi anyagmozgatassal kapcsolatos fizikai igénybevétel €s ennek kedvezdtlen hatasai
kikiiszobolhetdk, ill. csokkenthetok legyenek, masrészt pedig azt kell megvizsgalni, hogy
milyen rendszabalyokat és miiszaki megoldasokat kell alkalmazni az anyagmozgatd gépekkel
végzett biztonsdgos munka megvalositasara.

A veszélyekkel szembeni eldvigyazatossagra neveld oktatasnal sokkal eredményesebbek azok
az intézkedések, amelyek a veszélyeket az anyagmozgatd gépek sajatos miszaki
megoldasaival kiiszobolik ki, vagy pedig a veszélyforrasokat megbizhatéan hozzéaférhetet-
lenné teszik. A munkavédelmi kdvetelmények kielégitéséért az anyagmozgatd gépeket gyartd
iizemek feleldsek elsdsorban. A szerkezetek kialakitdsakor a veszélytelen munkakdriilmények
megteremtésére kell torekedni. Eszerint az anyagmozgatd gépeket eleve igy kell kialakitani,
ill. a baleseti forrasok teljes megsziintetésére kell torekedni. Ellenkezd esetben olyan
feltétlentil hato biztonsagtechnikai eszkozoket kell alkalmazni, amelyek sem a miiszaki, sem
az lizemeltetési biztonsdgot nem veszélyeztetik.

Az anyagmozgatd gépek kialakitdsakor a dolgozok (gépkezeldk) munkakdriilményeit is
figyelembe kell venni a teljesit6képesség novelése és a kezeldszemélyzet munkaegészségiigyi
igényeinek jobb kialakitasa érdekében.

2.3. Kotelek és lancok

Az emeldgépekre a terhet felhelyezik, kiilonféle terheket vontatissal tovabbitanak, ill. a
terheket egy megfogd szerkezetre felkotozik. Ilyen és hasonld feladatokhoz sziikség van
kotelekre és lancokra, amelyeket az anyagmozgatishoz sokféle célra és sokféleképpen
hasznalnak.
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a) Kotelek

A kotelek anyagmindségi szempontb6l harom f6 csoportba sorolhatok:
- kenderkotelek;
- acélsodrony kotelek (drotkotél);
- milanyag- és egy¢b kotelek.

A kenderkoteleket altaldban csak kisebb igénybevételre alkalmazzak.

A megengedett szilardsagi értékek: o,=0,15 Mpa normal lizem esetén;

om= 0,12 Mpa fokozott és 16késszerti

terhelések esetén.

A kenderkdtelet tobb paszmabol fonjak
0ssze (2.02. abra). A hazoerd szamitasanal
csak a valdsagos keresztmetszetet veszik
szédmitasba:

T ) 2d*r
o=—  N/mm", A=
2.02. 4bra 4 12

ahol T maximalis kotélerd, N;
A tényleges keresztmetszet, mm’, d a kotél atméréje, mm.

Ennek alapjan a d kotélatmérd szamithatd. Ez viszont meghatarozza a kotéldobot, ill. annak D
atmérdjét, amelyre felcsavarjuk:

D =(7...10) d sima palésta dob, egyszerti kézi hajtas esetén;
D = (20. . .40) d hornyolt kerék vagy dob, motorikus hajtas esetén.

Az acélsodronykotelek foként abban térnek el a kenderkotéltdl, hogy megengedett

szilardsaguk az el6zonek tobbszordse: o= 2,5. . . 4 Mpa.
Az Gn. elemi széalakat - amelyekbdl a kotelet
Osszefonjak- igen jO mindségli tégelyacélbol készitik,
huzo eljaras segitségével. A szalakbol paszmat, majd
ezekbdl kotelet fonnak. Alkalmaznak kenderbetéteket
is, amelybe az acélpdszmdk szinte beledgyazddnak
(2.03. abra), ez egytttal a hajlékonysagot is eldsegiti. A
szabvany jelolés utal az elemi szdlak szamara: ha pl.
6x19-es kotélrdl van szo, ez azt jelenti, hogy a kotél 6
paszmabol all, azon beliill 19-19, 6sszesen 114 elemi
szalat talalunk.

2.03. 4bra

A kotelek fonasa alapjan a kotél lehet hosszfonati vagy
keresztfonati. A keresztfonatinal a paszma és a kotél

sodrata ellenkez0, ezért a kotél 1ényegesen tomdrebb lesz, noha hajlékonysaga rosszabb, mint

a hosszfonata kotélé. Az acélkoteleket nemcsak hajlitd igénybevételre, hanem huzoigény-

bevételre is méretezziik.

Szerkezeti szempontbol a kotél mérete az alkalmazott tarcsék, korongok és dobok méretét is
befolyasolja.
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Gyakorlati tapasztalatok alapjan:

o/ D: kulonféle csorloknél 1/400 . .. 1/600,
személyszallité rendszereknél 1/1000 . . . 1/1800,
anyagszallitd berendezéseknél 1/500 . .. 1/700,

ahol D kotéldob vagy tarcsa atmérd, mm;
o kotél elemi szal atméro, mm.

Fontos szerepe van a kotelek végtelenitésének, ill. a kotélvégek
kialakitasanak. Kedvezé a kotélszivek (2.04. dabra) alkalmazésa,
amelyeket sajtolt vagy kovacsolt acélbdl készitenek, a kotelet koré tekerik,
majd alul vékony acélhuzallal vagy kenderrel csavarjak kortil.

A kotéldobok tulajdonképpen  kettds
szerepet toltenek be. Egyrészt a hajtomi
forgbmozgasat alakitjak at a hajlékony
fliggeszt6 elem haladd  mozgasara,
masrészt viszont a dobok a kotél tarolasat
is végzik. Ezek biztositdsdira a dob
palédstjan hornyokat képeznek (2.05. dabra),
amelyek méretét ¢és menetemelkedését
szintén a szabvany rogziti. A abran kettds
dobot mutatunk be, amelyekre a kotélagak
kiilon-kiilon, két oldalrol csavarodnak fel.

2.04. dbra

A milanyag kotelek egyre nagyobb szerepet jatszanak. Féleg a perlon és az

2.05. abra

ezzel rokon poliamid alapanyagu koteleket alkalmazzék. Fondsa és
kezelése hasonl6 a tobbi kotéléhez.
b) Lancok
L l z A lancokat tobb csoportba
sorolhatjuk:
- szemes lanc;
z = - - hevederes (csapos) lanc;
- tagos (iziiletes) lanc.
Rovid szemnél:
h=12d h=1,6d A szemes lanc tobbféle tipusa nagyjabol
hasonlit egymasra (2.06. dbra), azonban a
[ =2,8d [ =4d fobb méretek aranya valtozik, amint ezt a
q=2,1d’ q=2,5d" méreti  Osszefliggések  mutatjak. A
Hosszu szemnél: foméreteket a szabvanyok is megadjak, a
h=1,5d fentieken kiviil a terhelhetdségre is utalva.
q=2,25d"
[ =35d
2.06. abra
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A szemes lancok kiilon tipusaként kezeljiik azokat a megoldasokat, amikor a lancvezetd kerék
koszoruja nem sima, hanem olyan horony kiképzése van, amelyekbe a lancszemek pontosan
befekiidve, a lanckeréktdl hajtast kapnak (2.07. abra). Ilyen esetben kalibralt lancrol és un.
lancdiordl beszéliink. E lanckerék anyaga ontottvas, nagyobb terhelés esetén acélontvény.

A hevederes ¢és csapos lanc (kozismert néven gall-lanc) alkalmazasi teriilete széles korti. A

hevederek az 6sszekotd csapok két oldalan helyezkednek el (2.08. dbra), a méretek széles

hatarok kozott valtozhatnak. A kisebb lancszemek Osszekotése szegecseléssel, a nagyobbaké
sasszeggel vagy csavaranyaval torténik. A lancokat
lanckerékkel vezetjilk, a foghézagba a lanc
csapjanak pontosan kell befekiidnie.

Az iziiletes vagy tagos lancok alapvetd jelentdsége,
hogy fo6ként folyamatos szallitoberendezések
vondelemeiként  jol  haszndlhatok. Ezt a

2.07. abra

lancszemekre hegesztett vagy vele egyiitt

kovéacsolt, sajtolt lapatok, nyulvanyok, g
segitik eld. A tagos lancokat sok helyiitt

lehet alkalmazni, eldallitasi koltségiik - o

csekély, kezelést, karbantartast nem
igényelnek, élettartamuk szinte korlatlan,
de huzason kiviil masfajta igénybevételre 2.08. abra
rendkiviil érzékenyek.

+

2.4. Egyszerii emeldszerkezetek

Az emeldszerkezetek két csoportra tagozddnak: - emeldeszkdzok

- teherfelvevd szerkezetek.
Az elsO csoportba sorolhatok a kiilonféle megfogd szerkezetek, az emelémagnesek és a
részben emeld, részben szallitomunkat végzé berendezések. A masodik csoportba a
markoldkat, az listoket és csilléket sorolhatjuk.

A legegyszeriibb emeldszerkezet az emeldrud, melyet kézzel helyeziink a teher ala, ill.
mozgatunk.

A fogasléces emel6t kiilonbozoé gépek, allvanyzatok emelésére hasznaljak. Legtobbszor nem
egy, hanem tobb emeldt alkalmaznak egyszerre és mikddésiiket pontosan 6sszehangoljak (az
emelendd targy elferdiilése, vetemedése miatt). Az alkalmazhato teherbirds kb. 2..10 t, az
emelési magassag 300...400 mm. Az emelés altalaban kézi forgattytival, fogaskerék ill.
kilincskerék segitségével végezhetd.
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Ugyelni kell arra, hogy a fogasléc és a vele kapcsolédd kerék tengelytavolsaga allandod
maradjon, ellenkezd esetben a fogak letdredezhetnek, az emelés bizonytalanna valhat. A
fogasléc fels6 végén kiképzett vall feliilete recés, az esetleges elcsuszas megakadalyozasa
miatt.

A csavarorsds emeld hasonld elven mukodik, de a szerkezeti felépitése egyszeribb. A
sz¢lesebb talapzaton nyugvo allvany felsé részén képezik ki perselyként a csavaranyat,
amelyben a terhet mozgatd csavarorsod forog. Az alkalmazott teherbirds 5...20 t, az emelési
magassag max. 300 mm. Az orsot kihajlasra méretezni kell.

Az emeldk kozott jelentds szerep jut a
ﬁ‘ﬁ folyadéknyomadsos (hidraulikus) megoldasoknak. Az
f aranylag kis szerkezeti méretek mellett nagy
terhelések biztosithatok. A berendezés a kettds

|
| dugattyuk elvén miikodik (2.09. dbra). A nagyobb
‘ atmérdjii Gin. munkahengerben dugattyi mozog,
! N felette van az emeldlap. A jobb oldali tér olyan
A;/ szivattyu, amelybdl folyadékot nyomunk a dugattya
ala, és igy az emeldlapot valamint a rad helyezett
terhet  felfelé  emeljik. A  megoldds a
dugattyufeliiletek aranyaban modositja az attételt. A
kézi mozgatd karon csak kis erdt kell kifejteni. Az emelési magassag viszonylag kicsi, kb.
160 mm.

A légnyomasos (pneumatikus) emeldk ott alkalmazhatok hatékonyan, ahol stiritett levegds
halozat all rendelkezésre. A szerkezet alapjat itt is a dugattya képezi, amely egy zart
hengerben mozog. A dugattythoz alul horog csatlakozik, melyre az emelendd terhet
akasztjak. A berendezés tigy miikddik, hogy a kiilsé préslevegd vezetékbdl a henger alséd
végéhez kozeli nyilason leveg6t engednek a hengerbe. Ekkor a horoggal egyiitt emelkedni
kezd a dugattyu. A teher siillyesztéséhez a stritett levegot a henger aljan kell kiengedni. Az
alkalmazott teherbirdsok: 0,25...3,2 t, az emelési magassag: 0,5...1,5 m.

2.5. Csorlék

Egyszerti emel6szerkezetnek tekintjiik a csorldket is. alkalmazasi teriiletiik igen tag: terhek
vizszintes iranyt mozgatasahoz éppugy hasznaljak Oket, mint kotélkerekeken keresztiil,
kotélvezetés Gitjan torténd emeléshez.

Fobb szerkezeti részeik: - kotéldob (kotéllel);
- meghajtorendszer;
- attételek;
- fék-, ill. biztonsagi szerkezet

A csorloket hasznalhatjuk épitkezéseknél, vontatasi célokra; de kiilonbséget kell tenni kézi-,
ill. motorikus hajtas kozott is.
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A legegyszertibb tipus a falicsorld, amely csigakerekes és fogaskerekes valtozatban késziil.
Teherbirasa altalaban 0,5...3 t. A miukddtetés kézzel torténik. Felerdsitését a falazaton atmeno
vagy abba mélyen beerdsitett csavarokkal végzik. Haszndlhat6 egyszeriibb emelési célokra,
vagy pl. miihelycsarnokok magasan elhelyezett ablakmozgatd szerkezeteként. Belsd
szerkezeti elemei lathatok az Gn. kézicsorldn is, amelyet a 2.10. dbra tiintet fel.
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2.10. abra

Az a kotéldobot a k tartélemezek kozé szerelik; a meghajtast a g és f, valamint a d ¢és e
fogaskerekeken keresztiil biztositjak. Koziiliik a g kerék a p dobtengelyen, a tobbi az s
elotéttengelyen helyezkedik el. Fontos a szerkezet attétele, amelyet az eldtéttengely
kiiktatasaval valtoztatni lehet, igy a ¢ forgattyttengelynek haromféle allasa lehet:

1. Mind a d-e, mind az f-g fogaskerékpar bekapcsolt allapotban van; ilyenkor nehezebb
terhek emelése végezhetd;

2. Teher siillyesztése esetén a d fogaskerék az f és e kerekek kozott van; a siillyesztést
fékkel szabalyozzak;

3. Ha kisebb terheket gyorsan kivanunk emelni, vagy behuzni, a d fogaskerék(kis kerék)
kozvetleniil a dobfogaskerékkel -g- kapcsolodik. Ilyenkor csak az egyik attétel van bekapcsolt
allapotban, azonban az el6téttengely az f fogaskeréken keresztiil a féktarcsaval kapcsolodik.

A c¢ forgattyutengelyt e haromféle helyzetben a h kallantyu allitogytriik kozott rogziti. Fontos
szerepe van az i kilincsmiivek, amely mint rogzit6fék miikodik. A k pajzslemezeket harom
tavolsagtartd csavar 1 koti Ossze. A berendezést a b kézi forgattytval lizemeltetik.

Készithetdk csorldk motorikus meghajtassal is. Az alapelvek valtozatlanok. legegyszeriibb a
villamos motoros miikddtetés, azonban bizonyos esetekben - ha kozeli halozati csatlakozasra
nincsen mdd - robbanomotoros, esetleg gdzgépes megoldasrol is szd eshet. A motorrol
legtobbszor €kszijhajtassal, majd fogaskerékparokkal vissziik at a sziikséges teljesitményt.
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A sebesség szabalyozasara, valamint a szerkezet rogzitésére ilyen tipusnal a szalagféket
alkalmaznak. A fogaskerekeket megmunkalt kivitelben készitik, noha csorloknél lehet nyers
kerekeket is haszndlni. A kotéldob anyaga Ontdttvas, a tengelyek acélbol késziilnek. Gépi
csorloknél az attételezéshez tobbszor alkalmaznak csigahajtast is. A hajtonyomatékot oldhato,
surlodasos kapcsolokkal (dorzshajtas, dorzskapcesolas) viszik at a hajtomotorrol a csorlédobra.
Az alkalmazott tengelykapcsolok lehetnek kupos vagy tobblemezes rendszertieck. A surlod
feliiletek anyaga: textilbakelit, ferodo vagy egyéb (pl. miianyag).

2.6. Horgok, megfogok, markolok, emeldmagnesek

A kiilonféle terhek emeléséhez, tovabbviteléhez, rakodasdhoz vagy szallitdsdhoz sziikség van
olyan kisebb, egyszerlibb szerkezeti elemekre, amelyek ezt a tevékenységet eldsegitik.

a) Horgok
A horgok lehetnek egyszeri daruhorgok: a 2./1.a. abran egyagh megoldast (MSZ 9705)
latunk. Az alkalmazott teherbirasok: 0,25...80 t, ez a kovacsolt kivitel értéke. Ha szemes
megoldast készitiink (2.11.b. dbra) a szabvany 0,25...20 tonnat ir eld; a tobbrétegli lemezbdl
késziilt horognal 12.5...250 t a két hatarérték.

Altalaban a kétagn horgok (2.11.c. dbra, MSZ 9711) nagyobb terhelésre felelnek meg. Itt a
terhelési hatarértékek: 5..200 t. A teher felfliggesztése teljesen szimmetrikus, ezért a horog
terhelése kedvezdbb. Ha tobb kotélagas kotozést végziink, a két horogagon tobb hely all

rendelkezésre.
1]
|
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2.11.a. dbra 2.11.b. abra 2.11.c. dbra
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Zart horgot, ill. mas néven darukengyelt nagy terhek felfiiggesztésére hasznalnak (100...300
t). Szerkezeti megoldasa kovetkeztében onsulya kisebb, mintha ugyanilyen terhelésre nyitott
megoldast alkalmaztak volna. Ez a szerkezet nincs szabvanyositva, ezért méretezendd és
tervezendo.

A horog ¢és emeldkdtélzet kozotti kapcesolatot a horogszerkezet biztositja. A 2.12. dbran
lathato négy-kotélagas szerkezetnél a horogra akasztott teher stilya az 1 horoganyén keresztiil
a 2 horoghidat terheli. Ennek hengeres kiképzésii végei két 3 heveder segitségével
csatlakoznak a kotélkorong 4 csapjaval.
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Biztositottuk, hogy a horog a horoghidban fiiggdleges tengelye koriil el is foroghat, a teljes
szerkezet pedig a 4 csap vizszintes tengelye koriil mozdul el. A koétélkorongokat, valamint a
kotelet a hevedereken beliil elhelyezett, kdzel haromszog alaka, 2...3 mm vastag 5
pajzslemez védi. Ez azonban terhet nem visz at, csupan burkold szerepe van. A konnyu
elforditast a horoghid és anya kozotti 6 axialis gordiilécsapagy teszi lehetdve.

A horgok legnagyobb hatranya, hogy a terhet csakis kotozéssel lehet felhelyezni.

2.12. abra

b) Megfogok

1 A megfogdk alakja mindig az emelendd teher jellegéhez igazodik. Ezek
, kozott az els6 helyen éllnak a részben darura szerelhetd, részben egyéb
4 berendezéssel (rakodogép, targonca stb.) ilizemeltethetd tipusok, pl.
lancos horog, szallitolada, rakodoélap. Mindezek a megfogok még
bizonyos kézi beavatkozast sziikségessé tesznek.

Részben kézi, részben gépi anyagtovabbitasra alkalmasak azok a
szerkezetek, amelyek pl. tireges alkatrészek felemelésére (2.13. abra)
valok. A kifelé nyalé karmokkal bird szerkezetet felemelve, a kozépso 1
2.13. 4bra lejtds alkatrész a 2 karokat szétfesziti, ezaltal az liregbe szoritja, a
felemelés lehetdvé valik. Az emeldszerkezetek ¢és megfogok kozé
sorolhatok azok az edények, csillék, amelyekbe az anyagot kézzel vagy

adagoloval helyezve, a tovabbitast és iiritést gépi tton valositjak meg.
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2.14. abra

Mind horogra akasztva, mind jarmiivel széllithato a
taroldedény (2.14. dbra). killonféle oOmlesztett 4aruk
szallitasara hasznaljuk Befogadoképességiik 0,3..1.5m’. Az
edény feneke tdlcsérszertien 0sszeszikiil, és ott mozgathato 1
zarokupakot helyeznek el. Mindaddig, amig az edény a kupra
tamaszkodik, az a 2 vonoruddal horogra akaszthat6, az edény
zarva marad. Amint e taroldt az lrités helyén kiképzett 3
tamaszra iiltetjiik, a kap ¢és az edény feneke egymastol
eltavolodik, a keletkezd hézag szabad utat enged az arunak.

Ilyen megoldasok késziilnek ontddékben is, ahol az un.
darutistok 0,5...10 t terhelésre, a megfeleld befogdképességgel

rendelkeznek az izz6 , folyékony anyagok befogadasara. Az iirités automatikus.

¢) Markolok

A markolok mar teljesen onmiikodd, azaz kézi beavatkozads nélkiili aru-felvételt tesznek

2.15. abra

lehetévé. Az alakkiképzés az aru jellegétol fligg. A
legismertebbek azok a tipusok, amelyekkel dmlesztett anyagot,
f6ldon levé halmazbol lehet kocsira vagy tarolasi helyre rakni.
A kotélmiikodtetésti, rudas markolo (2.15. dbra) rajzan lathato,
hogy a 6 markoloé-lapatok csuklésan kapcsolddnak az 1 alséd
kereszttartokhoz, mig a 2 rudazattal a 3 fels6 tartoszerkezethez
kapcsolodnak. Az egyik 5 kotél a felsd tartoval kapcsolddva, a
teljes szerkezet onsulyat €s hasznos terhét viseli (tartokotél); a
masik 4 kotél feladata, hogy az 1 6sszekotdelemet emelje vagy
stillyessze, ezaltal a markolé-lapatokat zarja nyissa.

A markoldk lapatjanak kialakitdsa kiilonosen a lapat élek
anyagba hatolasakor jatszik fontos szerepet. A markolo-lapatok
(szarnyak) Osszezarasdhoz, vagy az anyag markoloba
kotrasdhoz aranylag nagy erére (zar6 erd) van sziikség,

célszerli a miikddtetd rudazatot attétellel, a kotélzetet pedig csigasoros megoldéssal ellatni.
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d) Emelémagnesek

2.16. abra

A darura fliggeszthetd  megfogokhoz  soroljuk az
emeldmagneseket (2.16. dbra). Kizardlag magnesezhetd
anyagok (acéllemezek, Ontecsek, fémhulladék, forgécs)
felvételére és tovabbmozgatisara hasznaljuk oOket. A tanyér
alaki magnes-test tekercseit egyenarammal taplaljak. A
tekercsben folyd dram hatdsdra magneses mezd keletkezik,
amelynek erdvonalai a tekercset koriilveszik. A rendszer
magnes mezejét akkor zarjuk, amikor a magnesezhetd anyagra
fektetjiik. Célszerli a magnes alsé részét nem magnesezhetd
lemezzel (pl. bronz, manganacél) védeni.

Az emeldmagnesek hatranya, hogy emeldképességiik az emelt
anyag alakja és jellege szerint valtozik. PI. sikfeliilet(i, tomor
anyagbol joval nagyobb mennyiség emelhetd, mint
ugyanannyi a magnes gOmbacélbol, ¢és sokkal tobb

vasforgacsbol és hulladékbol. Ha aramkimaradds van, az emelémagnes terhét leejti. Ezt
megfeleld biztonsagi intézkedésekkel igyekeznek megakadalyozni.

2.7. Fékszerkezetek

Az emel6gépekben ¢és szallitoberendezésekben kiilonféle tipust és jellegli biztonsagi
berendezést alkalmaznak. Ezek koziil a legfontosabbak a fékek és a kilincsmiivek.
A fékszerkezeteket rendeltetésiik szerint lehetnek:

a) Siillyeszté fékek: amelyeknél a siillyedd teher helyzeti energiajat ugy alakitjak at
strlodasi munkéava, hogy a teher lefelé haladdsa kozben a sebesség egy megallapitott
legnagyobb értéket ne 1épjen tul. Ezek tehat a mozgas sebességét szabalyozzak (ezért nevezik

Oket szabalyozo fékeknek is).

b) Lassitd fékek: az emeldgépek mozgasi energiajat alakitjak at surlodasi munkéva,
azért, hogy a mozgasi sebességet csokkentsék, ill. megsziintessék.

c) Rogzitd fékek: az emeldgép valamilyen iranyt megsziintetik vagy akadalyozzak.
Céljuk az is, hogy az all6 helyzetben levé gépet rogzitsék.

Emelogépek fékberendezéseitdl megkoveteljiik, hogy altaldban mindhdrom fékezésre
alkalmas legyen. El6fordul azonban, hogy kiilon fék szolgél szabalyozasra, egy masikat pedig

a lassitasra hasznalunk.

Energia-atalakitas szempontjabol az alabbi fékezési modokat kiilonboztetjiik meg:
- mechanikus fékezés
- fékezés villamos energidval
- fékezés kozegellenallassal
- fékezés folyadéknyomassal vagy 1égnyomadssal
Leggyakrabban a mechanikus fékeket hasznaljuk. Ezek lehetnek:
- pofas rendszertiek

- szalagfékek

- tarcsas és kupos fékek.
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A pofas fékek legismertebb fajtdja a kiilsé pofas fék, amikor az 1 fékezd tengely végére kiilon
2 féktarcsat helyeziink, amelyhez 3 csuklosan rogzitett 4 karon az 5 fékpofat hozzanyomjuk
(2.17. abra). Az abra egyszerd, un. egypofas megoldast mutat, amelynél a kart elengedve,
fékezés van. Mértéke a kar végén elhelyezett 6 sulytol van. E megoldas hatranya, hogy a
tengelyt egy oldalrél nyomja, hajlitasnak teszi ki. Ezt a hatéast kikiiszobolik a kétpofas
megoldasok (2.18. dbra). Ugyancsak karszerkezettel kell a pofak tarcsdhoz nyomasat
biztositani. A és B rogzitett csuklopontok, a K erdvel adjuk a fékezést. Az 1 fékpofik és a 2
rudazatok elrendezése olyan legyen, hogy a tarcsat egyenletes erdvel, egyszerre fogjak meg.

b
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2.17. abra 2.18. abra

A fékszerkezetek masik nagy csoportja a szalagfék. Itt a féktarcsa feliiletéhez acélbol készitett
szalagot fektetiink, amelyet egyik végén pedig megfeleld er6hatassal a tarcsara feszitiink. A
surlodasi tényezd novelése érdekében az acél-szalagot beliilr6l nemfémes anyagbol készitett
betéttel is ellatjuk. A szalagfékek legegyszeriibb valtozata a 2.19.a. dbran lathat6. Vannak
tipusok, amelyeknél a fékezési erdt csokkentjiik azaltal, hogy a rogzitett szalagvéget nem a fix
csuklopontra kotjiik, hanem a ¢ hosszusagu kar végpontjdhoz (2.19.b. abra). Ezenkiviil egyéb
megoldasok is vannak, amelyek a fékezé erd és nyomaték, valamint a mikddtetés
legkedvezobb értékeit kivanja megvalositani.
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Egyszerli fékezési lehetdséget biztositanak a tarcsas

y fékek. Az egymason surlodo feliileteket a tengelyiranyu
{ erd szoritja O0ssze. A féktarcsara itt is betétet tesziink,

amely a fékezendd testhez surlédik. Nagyobb

= fékezofeliilet noveli a fékhatast, ezt legegyszerlibben ¢és

2 ] |—f kis helysziikséglettel ugy lehet megoldani, hogy azonos

Nl — tengelyre, egymds mellé tobb tarcsat helyeziink. Minden
|Se———— 4

% masodik tarcsa a rendszert burkold hazban csuszhat el, a

kozben levok pedig a tengelyen. A tarcsak kozé surlodo
betéteket tesziink. Az Osszeszoritast a tarcsakat lefogd
\ csuszogytiriivel biztositjuk.
Kis helyen férnek el a kupos fékek is. A K szoritd erd
\ hatasara a tarcsa kupos feliilete N erével szorul az azonos
220, 4bra jellegi feliiletnek. A miikodésben szerepet jatszik a
kapszog is (2.20. abra).

A biztonsagi berendezések kozott kell emliteni a
kiilonb6z6 kilincsmiiveket. Feladatuk a kiilonbdzd forgd szerkezeti elemek allo helyzetben
torténd rogzitése. A legegyszeriibb kivitel a fogazott kerékbdl és a vele kapcsolodo
kilincsmiibdl all. A kilincset sajat sulya vagy kiilon rug6 szoritja a kerék iranyaba.

A kilincsmiivek zajosan mitkddnek, ezt surlédé megoldassal lehet csokkenteni. E tipus csupan
kisebb terhelést tud atvinni. Az lizembiztonsag érdekében célszerli a surlodasi tényezot kiilon
surlodo betéttél novelni. Ez egytttal a karos eréhatasokat is csokkenteni fogja.

2.8. Adagolo szerkezetek

A folyamatos szallitoberendezésekhez, Omlesztett anyagot megfelelden kialakitott
adagoloszerkezettel célszerli vezetni. Az adagolokat részben 6nalldo szerkezetként, részben
mint tarolétartalyok (bunkerek) elzar6 szerkezetét alkalmazhatjuk.

: Legegyszeriibb megoldés, ha a tarolotartalyt egyszerii
\ tolo-lemezzel latjuk el (2.21. dbra), amelyet kézzel vagy
lancattétellel mozgathatunk. Ezzel nem csak a teljes
iritdnyilas atmérdje, hanem annal kisebb keresztmetszet
\ is biztosithatd. Szabdlyozdsi célra lehetdleg ne
hasznaljuk.

A cellas adagolo (2.22. dbra) éltalaban gravitacios
anyaghozzéafolyast biztosit. ||

A tolcséren keresztiil érkezd
anyag motorikusan

2.21. 4bra

miikodtetett,  tObbrekeszes bunker
dobba jut. Az als6 nyildson kihulldé anyag mennyisége is
szabalyozhatd csupan a cellatengely fordulatszamat kell
megvaltoztatni. E rendszer hidnya hogy az anyagszemcsék a b
(0]

forg6 lapatok ¢és a haz fala kézé szorulhatnak, roncsolést
szenvednek, s6t a cellakereket leallitjadk. A  cellakerék
fordulatszama kb. 20....40 / perc.

Az el6z6 megoldashoz hasonlé pontos adagolas kaphatd a csigés
tipussal. Az adagoldgarat és a csiga kozé - biztonsagi okokbol - 2.22. abra
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kiilon egy elzaro-lap is épithetd, mig alul a vizszintes tengelyli adagolocsigat helyezték el. Az
alkalmazott fordulatszdm 30....90 / perc, a csigdk atmérdje a szallitott anyag jellegének
figgvénye. A forgast altaldban az adagolonyilassal ellentétes oldalrol biztositjak. Ilyen
rendszerrel 20....30 m’/h adagolasi teljesitmény is elérhetd.

Ettdl eltérd megoldasnak tekinthetd a szalagos szerkezet. Ez kis hosszusagl szallitoszalag,
amely az eldz6 tipussal ellentétben mar nagyobb darabok tovabbitdsira is alkalmas. Az
adagolasi teljesitménye: 2...200 m’*/h.

\J / A vibracios szallitoberendezéseket, valamint a

lengdvalytkat ugyancsak hasznalhatjuk adagolési
célra. Lényeges, hogy az a csatorna, amelyen
keresztiil a kiadagolas torténik, teljesen fiiggetlen

~ Ay < : )
alaphoz keriiljon rogzitésre (2.23. dabra). A
meghajtast egy forgattyus szerkezet biztositja, az aru
a valyiiban a adagolotolesér és kiontdmozgas kozott
== == == mozog. Az alul lathaté rudazat tartja az egész
2.23. abra

szerkezetet, egyuttal lehetové teszi a valtakozd
irany mozgast. E berendezéssel barmilyen szemcseméretli anyagokat mozgathatunk.
Adagolasi teljesitménye: 5....200 m’/h.

2.9. Csigasorok

A csigasorok feladata az , hogy pl. fels6 horoggal tartdszerkezetre akasztva egyszerii modon
emeljlink veliik terhet. A csigasorok késziilhetnek kettds kotélaggal, esetleg tobb csigaval és
tobbszoros kotélvezetéssel. Mivel ezekben a szerkezetekben a kotélen és a kotélkeréken kiviil
egy¢eb lényeges alkatrész nincsen, szerkezetiik egyszerti és olcso.

A 2.24. abra négy kotélagas szerkezetet mutat. Feliil
meghajtodobot lathatunk, amelyre a kotelek végei két iranyban
tekerednek fel. Ezt a dobot a dobtengelyre szerelt fogaskeréken
keresztiil, attétellel mukodtetjiik. Lényeges hogy az also
kotélkerék tengelyre erdsitett horog megfeleld elmozdulasi
lehetdséggel birjon.

Az ipari lizemekben a kiilonféle szerelési munkékhoz, valamint
kisebb terhek emeléséhez jol ]
alkalmazhatok a kereskedelem-
ben kaphat6 egyszerii csigasorok. %

c

]‘[
]‘[

A csigasoros emeldszerkezetek ‘ ‘
egyik alkalmazasi teriilete az un.
emeldlab, amelyet kiillonbozd ||
szerkezetek  szerelésekor, all- 1,
vanyzatok felallitdsakor vagy nagyobb terhek egyszeri
emeléséhez hasznalnak. Egyik valtozatként bemutatjuk az Il
,emel6haromlabat”-at (2.25. dbra). Itt a Kkitamasztast ‘
egymashoz szog alatt hajlo egyszerli rudazattal oldjuk meg, |
biztositva, hogy a talajon a radvégek el ne csusszanak.

2.24. abra
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Az alkalmazhaté teherbirasok: 0,5...5 t. A csigasort a tartdlabak kapcsoldodasi pontjanal
fliggesztik fel, mikodtetését a talajszinten allé dolgozo, kotél vagy lanc kozvetitésével végzi.

2.10. Futokerekek, futomuvek, futdmacskak

Az eddigiek soran emlitett teheremeld szerkezetek rogzitett megfogo -, ill. emeldszerkezettel
rendelkeznek. A teher Utja ezeken kizardlag fliggdleges lehet. A vizszintes iranyt elmozdulés
érdekében, az emel8szerkezetet sinpalyan gordiilé futokerekekre kell helyezni. igy kapjuk a
kiilonb06zo futomiiveket, valamint futdmacska - szerkezeteket.

a) Futokerekek

A futdkerekek kiilonbozéd kialakitasuak. Alapvetd szerepet jatszik az a palya, amelyen a
futokerék elmozdul. Egyik fotipusként a tartogerenda (sinpalya) hengerelt I - acél, amelynek
fels6 peremén halad a futokerék. A mozgas kiilonb6zé moddszerrel torténhet. Az egyik
lehetdség: a kereket a sinen vontatjuk, a masik modszer: a tengelyt forgatjuk.

A 2.26. dbran feliilfutdo kerék elrendezési vazlata lathat6. Az I-gerenddn b szélességii
futokerekeket helyeztiink el. A kerék atmérdje: D. A terhelést a futdkerék tengelyéhez
kétoldalt csatlakoz6 ¢ hevederek, valamint az Oket Ossze koté d kengyel tartjak. Q-val a
hasznos terhet, G-vel a szerkezet 6nstlyat jeldljiik. Ezt a megoldast fels6palyas rend szernek
is hivjuk.

Vannak olyan kerékmegoldasok is, amelyek nem az kétoldali peremmel, hanem csupan
egyszeri peremmel rendelkeznek. Ezeket a kerekeket altaldban az Un. alulfutdé megoldasnal
hasznaljak. A 2.27. dbran bemutatott tipus a legegyszeriibb I-gerendas véltozatot tiinteti fel.
Lényeges, hogy az I-gerenda talpan kétoldalt elhelyezett futokerekek Osszekapcsolasat
megfeleld szimmetrikus szerkezettel biztositsuk alul.

Mig az el6zd valtozat a legegyszerlibb kézi vontatast teszi
csupan lehetévé, addig a futdkerekek tengelyére szerelt kézi
kerékkel mar alulrdl, megfeleld attételen keresztiil
miukddtethetd. A 2.28. abra egy jellegzetes tipust mutat be. A
9 huzodlanc az 1 lanckerékben mozog, kiilon ‘
terhelését a 2 lemez biztositja. A lanckerék
tengelyét a 3 pajzscsapagy tartja, melynek
masik oldalan taldljuk az egymassal kapcso-
16d6 5 és 6 fogaskerekeket. Utdbbit, mint az
egyik  futokerékhez  szorosan  rdgzitett
fogaskoszorut alakitottak ki. A szerkezetet 1
oldalrél a pajzslemez burkolja, amelynek [\‘W}
2.26. 4bra egyuttal szilardsagi, tartd szerepe is van. S
Ugyanis a kerekek és a 8 tartohid kozott ez 2.27. abr
biztositja a kapcsolatot. A pajzslemezek
Osszekotését, ill. a tavolsagtartast a 7 csdvel €s a benne elhelyezett anyascsavarral biztositjuk.
A teher emelését a 8 hidba akasztott kiilon csigasorral kell megvaldsitani. Ezekkel a
szerkezetekkel tehat mar kettds anyagmozgatési tevékenység végezheto.
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2.28. dbra
b) Futémiivek

Az elézdéekben targyalt futokerekekhez kiilonleges profilt sint alkalmaznak futomiivek, ill.

csigasorok (daruk) esetén. Ezt a tipust a 2.29. abra mutatja. A
megoldas eltér a vasuti sinek szokdsos alakjatol: ott ugyanis a
sinfejet erdsen legdmbolyitik. E sinek talpa aranylag széles,
amelyre a nagyobb keréknyomasok miatt van sziikség. A kerék
terhelését ez a feliilet adja 4t a vasbeton vagy vasszerkezetli
palyanak, igy a sin konnyebben le is rogzithetd.

A sin jellemzé mérete elsdsorban a sinkorona b szélessége.
Szokésos értékei : 65, 80, és 100 mm. Kisebb terhelés vagy
acélszerkezetre helyezett sinek esetén darupdlyaként laposacél is

hasznalhato. Ilyen és négyszog keresztmetszetli darusineket a palyahoz hegeszteni is lehet, a

normal darusineket azonban alatétes csavarozassal vagy lefogo-
kengyelekkel rogzitik. A sinek hotaguldsa hossziranyu
elmozdulést okoz, amelyet nem szabad megakadalyozni.
Ugyancsak gondoskodjunk a rezgések csillapitasarol, amelyeket
részben a mikodtetd motorok, részben a teheremelés okoz.
Keménygumi alatétekkel kedvezd eredmény érheto el.

c¢) Futéomacskak

A futomiiveket Osszeépithetjiik az emeldszerkezettel is. Ezek a
berendezések fliggdleges és vizszintes mozgast végeznek. Ha
ilyen szerkezetet hasznalunk anyagmozgatasra, futdmacskanak
nevezzilk. A berendezés legegyszeriibb valtozata az egyetlen
gerendan haladd (egy tarton futd) kézi mozgatasu futomiives
futdmacska. A teherbiras sz¢éls6 hatarai: 0,5...5 t (2.30. dbra). A
miikddtetés ismét a lanckerekes megoldas.

Gépipari lizemekben korszerli megoldasnak a villamos
mikodtetésit berendezések tekinthetéek. Ezekhez mar nemcsak
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egyszerli emeldszerkezetet, hanem villamos emelddobot is hasznalhatunk. Az emelédob
tulajdonképpen olyan emeldszerkezet, amelyben a kotél tarolasdt a rendszerbe szerelt
kotéldob végzi, ezt hajtjuk az ismert lanckerék segitségével. Korszerlibb az a megoldas,
amikor az emelddobot is villamosan mikodtetjiik. A szabvany a teherbirast 0,125...12,5 t
kozott rogzitette.

A villamos miukodtetésii futomacskak altaldban alsopalyds rendszertiek. A 2.31. dabra
egygerendas tipust mutat, amelyhez a villamos energiat biztositd6 palyamenti vezetékek is
tartoznak. A meghajtas peremes motorral, kozbeiktatott fogaskerék attételekkel adjuk. A
kezelés a talajszintrol torténik. Az egygerendas futomacskak azzal az elénnyel is
rendelkeznek, hogy a palya nemcsak egyenes , hanem ivelten is vezethetd. Ha a palya ivelt,
vagy Onmagaba visszatérd, kiilonleges forgdaramszeddét kell alkalmazni. E villamos
csigasorok teherbirasa a tipustol fligg, altalaban 0,5...5 t.

A futomacskakat az alkalmazas szerint is osztalyozni szoktak.
A f6bb tipusok (az lizemeltetési jelleg szerint):

- konnyli tlizemli futdomacska; kis sebességre,
szakaszos tizemre;

- kozepes iizeml futomacska; kozepes sebességre,
egy- két miiszakos lizemre;

- nehéz iizemi futdmacska; nagy sebességre, gyakori

maximalis terhelésre, &jjel-nappali lizemre.

Vannak olyan villamos futomacskdk is, amelyeket nem
alulrél vezérelnek, hanem hozza kiilon kezel6kosarat
épitenek. Ebben a fiilkében a dolgozd az odavezetett
kapcsolokon keresztlil iranyitja a horog vagy markolo
miikodését.

2.11. Daruk

Azokat a berendezéseket, amelyeknél a teher mozgatasara a fiiggdleges irdnyu fémozgason
kiviil egy- vagy tobbiranyu mellékmozgassal is Osszekapcsolhatd, daruknak nevezziik. A
mellékmozgasok lehetnek: vizszintes sikban torténd haladés (esetleg két egymasra merdleges
mozgas), tengely koriili forgés, esetleg billend mozgas. E mozgisoknak megfelelden
ismeriink futo-, és forgoédarukat.
A futédaru harom kiillénb6z6 mozgasa:
- fliggdleges iranyu teheremelés,
- a futdbmacska vizszintes sikban torténd elmozdulésa (legtobbszor a kiszolgalt
teriileten keresztiranyban),
- a daruhid mozgéasa (vizszintes sikban torténd elmozdulas, a kiszolgalt teriilet hossza
iranyaban).

A futédarukkal kiszolgalt teriilet olyan négyszdg, amelynek egyik oldala a darupalya hossza,
masik a szerkezet L tavolsadga. A 2.32. abran zart mithelyben mikddo, hidszerkezetre épitett
daru lathat6. A szerkezet legfontosabb része a daruhid, amelynek célja a futomacska és
tartozékainak hordésa.
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2.32. abra

A hid késziilhet racsos vagy lemeztartdos megoldassal, szegecselt vagy hegesztett kivitelben;
futokerekeken gordiil az épiiletre vagy 14 tartopillérre helyezett darusinen. A futdomacska a
daruhid 5 fotartdjara szerelt palyan, a daruhid haladasanak iranyara merdleges mozgast végez.
A daruhid futdkerekei kiilon tartoszerkezetben, a 9 kerékszekrényben helyezkednek el. A
daruhidakhoz feltétlentil sziikség van 11 kezel6kosarra, amelyben az irdnyitashoz sziikséges
kapcsolok és miiszerek vannak.

A daruhidak jellemzd mérete a "horog sz¢éls6 allas", amely a fesztavolsagon beliil "e" értékkel
helyezkedik el. Ugyanis a horog sohasem érhet a darusin kézépvonaldba, éppen a kiszolgélasi
terlilet szélességét csak ezzel a kisebb értékkel vehetjiik figyelembe.

| | ) A daruhidak kialakitdsaban fontos az

] @ % \Z (]| aramellatas is. a 2.33. abran azt a megoldast
‘ H mutatjuk be, amikor a gerendan elhelyezett

U — H futdmacska szerkezet kabelen keresztiil kapja
‘ a villamos energiat. A kabelt az I-gerenda

ﬂ ! ‘
ﬁ LL vagy darusin alatti huzalra fliggesztik. Ha a

futobmacska el6re halad, kabeltartd karikak
i ezen a huzalon mozdulnak el. Ezt a
. kabelelvezetést ,,uszokabelnek” i1s nevezziik.

2.33. abra

Van olyan futédaru is, amelyet kinyulé gémmel kapcsolnak &ssze. A normal hiddaruk
vasszerkezetére forgovaz keriil, ez kinyuld gémmel ¢és annak végén emeldszerkezettel
rendelkezik. A daru méretezésekor és készitésekor tligyelni kell arra, hogy a kinyulé gém,
valamint a rajta elhelyezett terhelés az egész szerkezetet felbillentheti.
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1 Mihelyek  bels6  anyagmozgatasara  jol
Y /, hasznalhatok azok a daruk, amelyeket az épiilet
/.—/M ‘ H falara vagy pillérekre erdsitenek. Jellegzetes
tipus a fali futdodaru. Késziilhet rogzitett kinyulo
gémmel, ekkor konzoldaru néven emlitjiik.
(2.34. abra). Az 1 fétengelyhez kétféle csapagy
+ 4 kapcsolodik. Az als6 2 megtamasztast olyan
cd OO futdkerékkel biztositjak, amely a falazat also
- o+Gm Vizszintes részén kiképzett sinen mozog. Ez a
H P 3 fliggbleges iranya V erdket veszi fel, ettdl
o fliggetleniil célszeri, ha a mithely hosszéban
H /)f 7 torténd vezetést olyan kerék is eldsegiti,
S amelynek tengelye fiiggdleges (3) és a falon
2.34. abra gordiil. A tulajdonképpeni daruszerkezet az a 4
gerenda, amely konzolosan, a tdvolsagban
nyulik ki. Ez az érték egyuttal az 5 futdmacska sz¢lsé allasanak is tekintendd. A konzol
rogzitését kiilon 6 rudazat biztositja. Ebben a megoldasban a fotengely felsé vezetését olyan 7
kerékkel valositjuk meg, amely a falazattal érintkezik

Q.

; ~ ~ A miihelyeken beliili anyagmozgatasban alkalmazhatok egyéb daruk
| =5 is. Foként javitd- vagy szereldmiihelyekben esetleg nagyobb
\] szerszamgépek nehéz alkatrészeinek asztalra helyezéséhez fali
‘D‘/ forgdédarut alkalmaznak, amelynek magassagat tetszélegesen
~ allithatjuk be. Lehet a fali forgédarut futomacskaval is felszerelni
l (2.35. abra). A konzolos kinyllds csak a megtamaszto, tartd
vasszerkezetet illetben allando, a futomacska - és a raszerelt
emeldszerkezet - tetszélegesen tdvolodhat el az 1 fétengelytdl.

777 % A szabadtéri daruk kozott olyan tipusokkal taldlkozunk,
2.35. dbra amelyek részben eltérnek a miihelyek belsejében tlizemeld és
koradbban ismertetett darutipusoktol. Bakdarunak (2.36. abra) azt a
megoldast nevezziikk, amikor a tehermozgasok irdnya megegyezik a hiddaruk
tevékenységével, viszont a darut nem feliil elhelyezett sineken, hanem talajszintre szerelt
palyan mozgatjak. Foként rakteriileteken hasznalhato elényosen. A futdmacska a vasszerkezet
felso €lén halad, Elképzelhetd, hogy e szerkezetnek csupan két fdomozgas van: emelémozgas a
futomacska palyamenti mozgésa. Fontos méret az Un. h rszelvény. Ez azt jelenti, hogy a
bakdaru ala rakodasi célzattal mind tehergépkocsival, mind vasuti kocsival be lehessen allni.

Teherbiras kézi mozgatasu bakdarunal 0,5...20 t; villamos mozgatasu bakdarunal 3,2...200 t.

i

B Kiilonleges tipusként kezelhetjiik a konzolos
O O ® bakdarukat (2.37. dbra). Eldnye, hogy a teheremelés
S =t © nemcsak az eredeti L fesztavolsagon beliil, hanem
az a konzolos részen is megtorténhet. A szerkezet
Gm azért is kiilonleges, mert a futdmacskinak a
daruhidon teljes hosszaban (I + a) végig kell
@ A haladnia. Az oldalnézeten lathatdo az a fliggesztett
jellegi megoldas, amelyet alsopalyds futokerék

o jo vezetésnek is nevezhetiink.

2.36. abra
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Ilyen rendszereket rakodohid néven ismeriink. A kiillonboz6 valtozatok foként a vasuti,
gyariizemi, vagy kikotdi viszonyoktol fiiggnek. Igy pl. készitheté olyan konzol is, amikor a
kinytl6 rész billenthetd és sziikség szerint (kizardlag a konzol) fliggdleges allasba hozhat6. E
megoldasnal bonyolult helyzetet teremt, hogy a futomacskat a konzolon végig kell vezetni,
ugyanakkor a csuklopontot megfelelden kell méretezni.

A daruk kiilon csoportjat képezik azok a berendezések, amelyeknél az egyik legfontosabb
mozgas egy fiiggdleges tengely koriili elfordulds. Ezeket gylijténéven forgdédaruknak

= =
|

i A/ Y

2.37. ébra.
- = ‘
nevezzik. Legegyszeriibb tipusként all6 oszlopu 7 E
megoldast mutatunk be (2.38. dbra). Rogzitett | - @ Q|

talapzathoz az 1 merev vazszerkezet kapcsolodik. l} ’ @%
Elfordulési sz6gét a k kinyulds mértékétdl fliggden ; ;

is hatarozzuk meg A mikddtetés egyszerli 2 W%W
csorlével kotélzeten keresztiil, 3 kotélkerék, ill. a 4 ”
horogszerkezettel torténik. Ez a darutipus a b | b

crer

a talapzat és a szOg alatt hajlé vaz egymdshoz
képest el is fordulhat. Ebben az esetben alul
megfeleld csapagyazasrol kell gondoskodni, amely
a fali forgédaruk megoldasahoz hasonlo.

2.39. abra

A talajszinten elhelyezett forgodaruk jellegzetes
tipusa még a forgotarcsas megoldas (2.39. dbra).
[tt mar nincs hosszl fiiggdleges oszlop, hanem az aldtdmasztést, ill. a forgatast, kor alaku
sinen gordiild, perem nélkiili futokerekek teszik lehetdve.

Uj szerkezeti elem a szerkezet kozepén elhelyezett kirdlytengely, ill. a kiralycsap, amely a
daru kézpontos f forgatasat biztositja. A tarcsa késziilhet gorgds kivitelben is.

A forgddaruk masik fOcsoportjanak tekinthetdk azok a szerkezetek, amelyekkel mar
kiilonleges magassdgokban torténik az Ttlizemelés. Ezek az 4ll6oszlopos toronydaruk
késziilhetnek billend gémmel vagy vizszintes gémen futdé macskaval. A toronydarukat
ugyancsak biztositani kell a feld6lés ellen. A stabilizalast részben a gémmel ellentétes oldalon
elhelyezett ellensullyal, részben pedig a vasszerkezetli, fiiggéleges vaz alsd részében
elhelyezett sulyokkal biztositjak.
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2.40. abra

Kiilon  tipusként  kezeljik az Gn.  portaldarukat.
Tulajdonképpen forgévazra szereltek. Ez a vaz a
bakdarukhoz hasonlo, és lehetdvé teszi, hogy alatta kozhti és
vasuti jarmiivek is elhaladjanak. A legegyszeriibb kivitel
vazlatat mutatja a 2.40. abra. Az als6 szerkezet késziilhet
lehorgonyzott  kivitelben vagy sinpalyan mozgathat6
megoldassal. Az dbrdn merev gémet lathatunk, a kinyulés
maximalis  értéke: k. Az  Urszelvény  maximalis
szabadmagassaga: h. A fels6 forgovaz, valamint gém a
forgodarukhoz hasonl6 billené megoldasu.

A daruk alkalmazasi lehetdségeit kiterjeszthetjiik azaltal, ha a

darugémet olyan alvazra szereljiik, amely a helyét konnyen tudja valtoztatni.

Ilyen megoldasoknal beszélhetiink: - traktorra szerelt;

2.12. Jarmiivek, rakodogépek

A gépipari lizemek szallitasait
egy¢b jarmiivekkel végezziik.

- gépkocsi alvazra szerelt;
- vasuti alvazra szerelt;
- usz6 alvazra szerelt darukrol.

kiilonféle potkocsikkal, tehergépkocsikkal, targoncakkal ¢s
A rakodas gépeinek jellegzetessége a kisebb tavolsagu

anyagmozgatds, ill. a fliggdéleges vagy egyéb iranyl arutovabbitas.

a) Jarmiivek

A jarmiiveket az alabbiak szerint csoportositjuk:

- tehergépkocsik;
- potkocsik;

- egyéb szallitojarmiivek.

A tehergépkocsik feladata, hogy az altalaban t6liikk fiiggetlen rakodd berendezéssel rajuk
helyezett arut megfeleld tavolsagra elvigyék és ott biztositsak a gyors kirakodast.

A legelterjedtebb tipus az uUn. nyitott platds kocsi, melynek oldalfalai lehajthatok.
Felszerelhetd oldalmagasitoval vagy ponyvaval is.
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Az anyagmozgatds szempontjabol fontos szerepliik van azoknak a berendezéseknek,
amelyekkel a tehergépkocsikon 1évO terhet egyszertien fel és le lehet rakni. A hajtéenergia
legtobbszor motorikus, de lehet kézi csorlds tipust is haszndlni. Ugyancsak ilyen jellegii
segitséget nytjtanak azok a rakoddlapok, amelyek a kocsi hatuljara szerelhetdk, és veliik a
foldon 1évé teher egyszerfien a platd magassagiig emelhetd. Omlesztett anyagot lehet
pneumatikus berendezéssel is a kocsira rakni. A felszivo szerkezet a vezetdfiilke mogott
(esetleg a vaz alatt) helyezkedik el, a szivocsé pedig - levalaszton keresztiil - a pdtkocsi
rakfeliiletre szor. Erre a célra szivd - nyomo6 rendszer alkalmazhato.

Az ipari anyagmozgatasban, foként késztermékek tavolabbi célok felé szallitasaban, esetleges
jellegli rakoméanyokndl egyre gyakrabban alkalmazzdk az un. nyerges vontatokat. Ezek
lényege, hogy a motorral ¢és hajtomiivel ellatott, altaldban nagyteljesitményii
vontatorendszerhez kiilonféle kocsik csatlakoztathatok. Lényeges a megfeleld és iizembiztos
kapcsoloszerkezet.

A potkocsikat azért emlitjiik kiilon, mivel a nagyobb gépipari lizemek szallitdsi munkai soran
jutnak jelentds szerephez. A podtkocsikat tobbféle modon osztalyozhatjuk. Beszélhetiink egy-
¢és keéttengelyes megoldasrol; de torténhet az osztalyozas a terhek leliritése alapjan is: sima
platés, billend rendszerli, vagy lehordd szerkezettel ellatott megoldasok. Utobbiakat
gylijténéven Oniirités pdtkocsiknak
nevezziik. A kéttengelyes podtkocsik
teherelosztasa egyenletesebb, hiszen a
kerekek  kozel azonos terhelést
kapnak; a le- és felkapcsolasnal
sincsenek azok a problémak, mint az
egytengelyes tipusokndl. Kormany-

2.41. abra szerkezetik  forgdzsamolyos vagy
trapézkormanyzasu kivitelben késziil
(2.41. abra).

El6zdvel kisebb fordulasi sugarat valdsithatunk meg, a potkocsi elsd tengelyének elfordulasa

kozben a kerekeknek a kocsiszekrény alatt el kell férniiik. Trapézkormanyzasnal viszont csak
a kerekek fordulnak (a tengely nem!), a megoldas kissé
bonyolultabb ¢és kdltségesebb, mint a forgdzsdmolyos
kivitel.
Mint érdekességet mutatjuk be az oldaliiritos
megoldast (2.42. abra), amelyeket Omlesztett anyagok-
hoz lehet megfelelden alkalmazni. Lényeges, hogy a 2
fenék lejtdszoge a kinyitds utdn az aru lecstszasat
biztositsa. A rakomany sulya az 1 oldalfalakra elég
nagy nyomast gyakorol, ezért a zardszerkezetet erre az

2.42. abra er8hatdsra méretezik, ill. biztositjak.
b) Rakodogépek

Az anyagmozgatdsban jelentds szerepet jatszanak a kiilonféle rakoddgépek is. Rakodd
berendezés késziilhet tehergépkocsira, potkocsira vagy vontatora szerelt kivitelben; de vannak
teljesen Onallo, magajar6 megoldasok is. Vontatora, pl. traktorra szerelt tipusoknal
homlokrakoddknak azt a rendszert hivjuk, amikor a rdgzitett megoldasban vagy kinyald
gémen elhelyezett drutovabbito késziilék a jarmii elsé oldalan helyezkedik el. A farrakodonal
az anyagmozgatd szerkezet hatulra szerelendd.

99



E rakodok egyik valtozata csak a jarmii hossztengelyi sikjaban végezheti a rakodast. Fontos,
hogy a megfogoszerkezetre olyan fogak, kanalak és markolok keriiljenek, amellyel a
szerkezet maximalis teherbirasa kihasznalhato.

E megoldas tovabbfejlesztett megoldasa az a rakodod, amely nemcsak a traktor
hossztengelyének sikjaban, (tehat le és fel) végezhet mozgést, hanem egy fliggdleges
fotengely koriil el is fordul.

Problémat jelent, hogy a teher emelése kdzben a billentd nyomatékot kiilon figyelembe kell
venni, egyuttal a kerék- €s tengelynyomasok is megvaltoznak. Megfeleld ellensulyokkal, ill.
kitdmasztassal a biztonsagos iizemet lehetdvé kell tenni. Beton-, vagy ontvény- tobbletstlyok
mellett lehet Gn. folyadékterhelést is adni. Utobbi eldnye, hogy a rakoddgép széllitasakor ez
utobbi konnyen eltavolithato.

A rakodo-berendezés egyik korszerli fajtaja az a megoldés, amelyet nem darabaruhoz hanem
kiilonféle dmlesztett anyagokhoz alkalmaznak. Ilyen rakodasdhoz jol hasznalhaté Trautmann
rendszerl csigas rakodo. A csigdk egymassal parhuzamosan helyezkednek el, a talajszinttel
azonban kb. 10..15°-0s szoget zarnak be. Rakodasi teljesitménye kb. 10 t/ora; alkalmazhato
200 mm szemcsenagysagig.

2.13. Folyamatos szallitoberendezések

Olyan berendezések amelyek segitségével kiilonboz6é anyagokat folyamatosan mozgatunk a
kiindulo- ¢és végpont kozott. Alkalmazasi teriiletiik széleskorti: az iparban minden
darabarunal, kiilonféle omlesztett aruknal megfelelden haszndlhatok. Az anyagmozgatashoz
altalaban motorikus meghajto szerkezetet hasznalnak.

a) Szallitészalagok

Legismertebb valtozata az Un. hevederes széllitoszalag (2.43. dabra). FObb szerkezeti
részei:
1. szallitdoheveder:;
2. hajto ill. feszitd dob;
3. gorgo;
4. hajtémil és motor;
5. tartovaz (vasszerkezet).

4 3 / Z

5% VT i <> < QYN ,%

2.43. abra
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A heveder tulajdonképpen végtelenitett szalag, amelynek anyaga a szallitott aru jellegének
fliggvénye. Leggyakrabban még ma is a textilbetétes gumit hasznaljak. A legajabb
megoldasok milanyagbo6l késziilnek. Amennyiben a szallitdszalaggal ferde szogben széllitunk,
az aru visszacsuszasanak megakadalyozasara célszerli a hevederre keresztiranyu bordakat
elhelyezni. Ezek lehetnek a heveder hossztengelyére merdlegesek, esetleg nyilszeriick vagy
ivelt megoldastiak. A szallitoszalag legfontosabb jellemzdje a fajlagos szallitasi teljesitmény,
novelése érdekében a keresztbordak mellett oldalt is elhelyeznek magasitast. Ezeket nevezziik
szallitddobozos rendszereknek.

A hevederek kapjak szallitds kozben a legnagyobb terhelést, ezért megfeleld alatdmasztast
igényelnek. A hevederek alatt meghatarozott tavolsagban (t-osztas) gorgdket helyeznek el,
amelyeket kétoldalt csapagyaznak. A gorgdk valamivel mindig szélesebbek, mint a rajtuk
elhelyezett heveder. A hevederek szélességét szabvanyositottak, az alkalmazott méretlépcsok:
400, 500, 650, 800, 1000 mm.

Nagyobb mennyiségek szallitdsara

kedvezé megoldds a haromgorgds

rendszer (2.44. dbra). Ekkor a
/ gorgdket egymashoz képest szogben

f - . helyezziik el, a rd helyezett heveder
30 s ‘ - teknd alakot vesz fel. A szelvényben
Li NI A Y szallithatd mennyiség lényegesen

| nagyobb, mint a normal
| szallitoszalagnal.
2.44. abra

A szallitészalagok tartozéka a heveder belogésat kikiiszobold feszitd szerkezet. Ez lehet
egyszerl csavarrogzitési, rugos vagy automatikus sulyterhelésii, esetleg hidraulikus. A 2.45.
abran egy egyszerll kivitelii fliggddobos feszitdszerkezetet latunk. A hevedert kiilon az 1
terel6gorgdkon vezetjiik keresztiil és juttatjuk el a stlyfeszitéssel rendelkez6 2 alsogorgdhdz.
A feszitést a valtoztathatd nagysagu 3 sulyok biztositjak. A fliggéleges megvezetés miatt a 2
gorgd tengelyét a 4 cstiszo palyaban helyezziik el. Mivel a széllitoszalaggal mozgatott anyag
raragad a hevederre, célszerii a berendezést tisztitoszerkezettel is ellatni.

A kapardszalagok szintén a szallitoszalagok kozé sorolhatd, de miikddésiikben eltérnek attol.
Ezek Omlesztett arut mozgatnak lanc vagy kotél vonoelemre erdsitett tovabbitd elemekkel.
Szerkezeti kialakitasuk olyan, hogy nem csak a felsd, hanem az alsé ag is szallithat. Az anyag
adagolasa a rendszer egyik végénél torténik a surranton keresztiil. A kitarolas a szalag végén
vagy valamelyik csatorna megnyitasaval (2.46. abra) menet kozben torténik. Ezeket a
fené¢klemezbe vagott leiirité nyilasokat elzardlappal latjak el, amely mennyiségszabalyozo-
ként miikddik. Elénye, hogy egyszerli elemekbdl 4ll, alkatrészei konnyen cserélhetok.

Kapard g
| d
\ Hizoelem
%K , N

Csatorna Szdllitandd anyag

2.45. 4bra 2.46. abra
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A berendezés fobb szerkezeti elemei: vonoelem, lapat és a valya. A vonodelem lanc vagy
sodronykotél. Lanc gyanant szemes, csuklos, szétszedhetd és iziiletes (tagos) lancokat
alkalmaznak. A tovabbito-elemek a lancra szerelt lapatok, amelyek mindig a valyu
keresztmetszetétdl fiiggnek. Ezek fémbdl, fabal, textilbetétes gumibdl késziilnek. A valyu
alakja is kiilonféle lehet, legtobbszor vaslemezbdl vagy fabol késziilnek.

A kapardszalagok kiilonleges kiviteli formaival a fiiggdleges szallitds is megvalosithato,
ehhez U- ill. L alaku lapatok sziikségesek.

b) Szallitocsigak
Megfeleld csatorndban, tengelyre erdsitett csavarvonal alaki lemezek anyagtovabbitast

végeznek, ha a szerkezet egy bizonyos fordulatszammal forog. A csavarvonal-feliilet nem
halad elére, viszont a rendszerbe jutatott arut csavaranydnak tekintve tengelyirdnyban eldre

jut.
/T

ﬂﬂ/\/\ﬂ/\ﬂﬂ/\ﬂﬂﬂ/\/\ L
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]

2.47. abra

A 2.47. abran lathato, hogy az 1 adagolotdleséren keresztiil bedntott anyag lassan halad elére

a 2 uritd nyilas felé. A szerkezeti kialakitastol fiiggden a szallitocsavar ill. a tovabbito lapat

késziilhet egy darabbdl, lehet szalagszerii, esetleg kiilonallo lapat (2.48. dbra). A tengely

csOkeresztmetszetli vagy tomor €s mindkét végét

csapaggyal kell megfogni. Lehet fiiggdleges rend-

NN N szert is kialakitani. Az adagolast rovid, vizszintes
csigaval végezziik, amely zart térben kapcsolodik a
fiiggbleges szallitocsigahoz.

R i —— A szallitocsigdk  tengelyének  meghajtasat
v V V ¢kszijhajtason vagy fogaskerék attételen keresztiil
biztositjdk. Szerkezetilk aranylag egyszerli, a

2.48. abra miikddés  {izembiztos és a  fordulatszam

valtoztatasaval szabdlyozhaté a szallitott
anyag mennyisége. Hatrdnya, hogy a
szallitandd6  anyagot  csak  egyenletes
mennyiségben adagolhatjuk.

c) Széllitéesovek

Hasonlitanak a szallitocsigakhoz, de az anyag 2.49. abra
tovabbvitele olyan zart csdben torténik, amelyben nincs tengely (2.49. abra). Meghajtasat
csak kiviilrdl lehet megoldani a csére szerelt fogaskoszoraval vagy dorzstarcsaval.
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A szallitocsoveknél nagyobb toltési fokkal és szallitasi teljesitménnyel lehet dolgozni.
Energiasziikségletiik kicsi, egyszerli szerkezetli, nagy iizembiztonsagu. Hatranya, hogy az
esetleges belsd anyagtorlodas csak nehezen észlelhetd és sziintethetd meg.

d) Pneumatikus szallitoberendezések

A pneumatikus szallito-berendezéseknél Omlesztett, kis szemcsenagysdgu anyagokat
mozgatunk zart csOvezetékben, gaz (levegd) aramban, megfelelé nyomads segitségével. A
pneumatikus rendszer miikodhet nyomaéssal, szivassal (depresszid) vagy a két megoldas
kombindcidjaval. Nyomoiizem esetén a csOvezetékbe az adagolotdleséren keresztiil vezetett
anyagot a ventillator segitségével tovabbitjuk a csdvezeték végén 1évo kifuvo nyilas vagy a
levalaszto felé. A levalaszto utan kiilon szird ill. 1égtisztito is elhelyezheto.

A szivorendszernél levalasztot minden-
képpen be kell épiteni, mert a ventillator
maga felé szivja az anyagot. Az anyag
nem kerlilhet a ventillatorlapatokra,
ezért a ventillator elé tessziik a sziirét €s
a levalasztot.

A pneumatikus berendezések energia-
2.50. 4bra sziikséglete viszonylag nagy, ezért
gazdasagosnak latszik az a valtozat,
amikor a tobb helyrdl elszivott anyagot
kiilon-kiulon  levalasztokba  vissziik,
viszont a depressziot egyetlen ventillator

biztositja (2.50. dbra).
A vegyes lizemi (szivo-nyomo) pneumatikus szallitdsnal a légszallitast biztosité berendezés a
rendszer kozepén helyezkedik el. A szivooldalon az anyagot maga fel¢ szivja, a
nyomooldalon pedig a levélaszton keresztiil

i nyomja az anyagot. Elképzelhetd az is, hogy a
szallitandd anyagot ventillatoron vezetjiik
S keresztiil.

—)
; A pneumatikus berendezésekkel rokon az a

R szallitd csatorna, amelyben finomszemcsés,
porszerli anyagot mozgathatunk. A surranton

vagy egy¢éb adagolon at szallitasra keriilé anyag
= olyan valyuba kertil, amelynek keresztmetszetét
a az 1 lyukacsos fenéklemez osztja ketté (2.51.
abra). Az also térbe a 2 ventillator segitségével
200...500 m vizoszlop nyomasu gazt (levegdt)
2.51. dbra bocsatunk be. Ez athatol a fenéklemez aprd
nyilasain és a porszeri anyagot lebegd allapotba
hozza. Csokken a szemcsék kozott a surlodas és
a levegd vékony réteget képez a fenéklemez ¢és

az anyagaram kozott.
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e) Hidraulikus szallitoberendezések

A hidraulikus anyagmozgatasnal a szemcsés vagy darabos anyagot vizdramba (folyadékba)
helyezve, a tovabbitast zart csévezetékben szivattyu biztositja. A hidraulikus szallitas
torténhet megfeleld lejtésii, nyitott csévezetékben is.

Eloénye, hogy nagy szallitoteljesitmény valosithatd meg tobb kilométer szallitdsi tdvolsag
mellett; a berendezés kezelése és karbantartdsa aranylag egyszerii. Hatranya, hogy télen a
csovezetéket befagyas ellen védeni kell, nyitott rendszernél pedig fennall a kolcsdnds
szennyezddési veszély.

f) Elevatorok ¢€s billené-elemes szallitoberendezések

Elevatornak olyan széllitoberendezést neveziink, amely
meredek szog alatti vagy merdleges szallitast végez. Az
anyag a vonoOelemre egymastol t tavolsagra fliggesztett
serlegekben, talcdkban vagy karos megfogdkban jut a
rendeltetési helyére. A vondelem lehet kotél, heveder vagy
lanc. A hajtas kotél- vagy lanckerékkel, ill. hajtodobbal
torténik. Az aru feladdsa a rendszer legals6 pontjan
torténik, mégpedig a kanalak (edények) bemeriilésével
(2.52. abra), vagy surrantdn keresztiil az anyagot beontjiik
a serlegekbe.

2.52. abra

tényezoket kell figyelembe venni:
- a serlegek beallitasa (a serleg és a padlo k6z¢ ne szoruljon az anyag);
- a hajtotarcsak atmérdje 400...1000 mm kozott
legyen;
- a szallitasi sebesség a vonoszerkezet jellegétol,
egyuttal az adagolas €s az {irités modjatol is fligg.

Az elevatorok szerkezeti kialakitdsa soran az alabbi

A serlegekkel billend rendszert is készithetlink, a
palya lehet vizszintes vagy fliggdleges. Az anyagfeladas és
kitirités barhol megtorténhet. Erre a célra sziikség van
automatikus billendszerkezetre, amely a serleg oldalan

elhelyezett itk6z6 pecket megtamasztva, a billenést eldsegiti
2.53. 4bra (2.53. abra).

g) Konvejorok

A folyamatos szallitoberendezések kozott fontos szerep jut a fiiggéelemes szallitogépeknek, a
konvejoroknak. Korforgalmi  (végtelenitett) palyat képeznek, amelyre kiilonféle
fiiggesztékeket helyeznek. A mozgatashoz kiilon vonoelemre van sziikség. A tartoszerkezet
hengerelt acélbol késziil, amelyet az épiiletszerkezetre erdsitenek. A konvejorokat barmilyen
iranyban (fiiggéleges kivételével) vezetni lehet, a felfliggesztés a miihelyek légterébdl néha
jelentds helyet vesz el.

104



A konvejorok felfliggesztésére ¢és tovabbitdsara kiilonféle
megoldasokat ismeriink. A legegyszerlibb moddszer, amikor a
sinpalyara gorgokkel keriil a fiiggeszték, lenyuld rudazatit a
folyamatos mozgast kényszeritd vondelemhez kapcsoljuk (2.54.
dbra).

A konvejorok a gépipari lizemekben barmilyen anyag szallitasara

7 haszndlhatok, és a fiiggesztékek tetszdleges kialakitasa, valamint
azok osztasa, és a vondelem sebessége folyamatos arutovabbitéast
tesz lehetove.

2.54. 4dbra

h) Lengd szallitoberendezések

A lengé szallitoberendezések lizeme alapvetden kiilonbozik a tobbi szallitogépekétdl. Az
Oomlesztett aruk folyamatos, egyirdnyu mozgatdsat iitemesen valtakozo irdnyban mozgatott
valyl vagy csatornarendszer biztositja.

A lengdvalytas berendezés legfobb szerkezeti eleme egy nyitott csatorna, amelynek
keresztmetszete altalaban U alaku, a sarkokban kissé lekerekitve. A mozgatast a csatorna
oldalaval vagy fen¢klemezével kapcsolorudakon keresztiil, forgattyis szerkezet biztositja. A
berendezések miikodtetése, a fordulatszdm, azaz a valtakozd sebesség bedllitasa az
anyagszemcsektol, a palya mindségétdl és az anyagmindségtol fiigg.

2.55. abra

A vibracids valyuk és csovek a lengdvalyutol abban térnek el, hogy a mozgatas soran az aru
surlodé kapcsolata a valytival nem folyamatos. Ugyanis a rendszer mozgatoszerkezete a
szemcséket ismétlddden ivelt palyara kényszeriti (2.55. abra). Ezeket a véalyukat ugyancsak
forgattyus szerkezet, rudazaton keresztiil hajtja, rendkiviil gyors loketszammal
(1000...3000/perc). A 16ket hossztsdga mindossze 1...2 mm, ezért ugy tlinik, mintha az anyag
a csatorna folott lebegve folyna.

g) Gravitacios szallitoberendezések
Olyan berendezések, amelyekben az anyag csak a nehézségi erd (gravitacid) hatdsara mozog.
Eppen ezért itt csak fiiggélegesen vagy bizonyos szdgben lefelé irdnyuld anyagmozgatasrol

lehet sz6. Vonoelemre ill. hajtomiire nincs sziikség, a szallitopalydk kiilonboz6 iranya
ledgazast is kaphatnak. A szallitasi sebességet kizarolag a palya lejtési szoge szabja meg.
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Fiiggbleges szallitas esetén iigyelni kell a tGlzottan felgyorsulo
mozgasra, nehogy a szallitott anyagban kar keletkezzék. Az 2.56.
abran egy fiiggdlegesen kialakitott ejtécsovet lathatunk. Az
ejtocsd egy zart csd, amelyben a sebesség csokkentésére litkozo-
ill. tereldlemezeket helyezhetiink el.

2.14. Felvonok

Felvonoknak nevezziikk azokat a kézi vagy gépi erdvel
milkodtetett, helyhezkotott emeldberendezéseket, amelyek két
2.56. abra vagy tobb hely kozott idészakosan vagy folyamatosan terhet
emelnek vagy siillyesztenek.

Meghajtas szempontjabdl a felvonok lehetnek alsé €s felsé géphazas miikodéstiek.

A felsé géphazas rendszer lényege (2.57.a. dbra), hogy a felvono szallitasdnak legfelsod
szintje folott olyan géphdz helyezkedik el, amely tartalmazza nemcsak a felvono
felfiiggesztéséhez és mikodtetéséhez tartozd hajtédobot, hanem a meghajtasban résztvevo
hajtomiivet is. Ez a motorbol, a tengelykapcsoldbol €s a csigaattételbol all. A dobon helyezik
el a jardszéket és az ellensulyt tartd kotelet. A mozgatast €s a vezetést kiilon jaroszék- €s az
ellenstlyvezetékek biztositjak.

Az alségéphazas rendszer (2.57.b. dabra) az el6z6t6l csupan annyiban tér el, hogy a
meghajtérendszert az alsd szint alatt helyezik el. Az dbran lathato, ekkor a kotélvezetés
bonyolultabb, tobb terel6kerékre van sziikség, célszerli feszitdkereket is beépiteni.

A felvondk alkalmazas szerinti fécsoportjai: - személyfelvonok;
- teherfelvonok;

- személykiséretii teherfelvonok.

Géphdz Hajto tdrcsa

Kerékhdz

Tereld AT
korong

Géphdz

Jaroszek / Akna
\ \ |

Ellensuly
/‘ Akna AN
Felségéphdzas Alségéephazas
felvono felvond
2.57. abra
a., b.,
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A felvonodkat tizemelési szempontbdl feloszthatjuk: - szakaszos lizemi és
- folyamatos lizemi felvondkra.
A felvonodkat a hajtoszerkezet energiaforrdsa szerint feloszthatjuk. Lehet:
- kézi hajtas;
- kozlémiives hajtas;
- hidraulikus emel6rendszer;
- villamos meghajtoszerkezet.
A felvonok a szallitoképességtol fliggden is csoportosithatok: - konnytitizemi;
- normal izemi és
- erltetett lizemii
felvondkra.

2.15. Targoncék

A szallitas ill. ipari anyagmozgatas egyik legfontosabb eszkdze az a szallitokocsi, amely
nemcsak a kiilonféle aruk mozgatasat hanem rakodasat is végzi.
A targoncakat osztalyozhatjuk a meghajtasi mod szerint. {gy lehetnek

- kézi mukodtetési;

- robbandmotoros vagy

- villamos meghajtasu targonca.
Egyszerti, kézi mikodtetésti tipus a kisemelésii kézi targonca, amelyet hidraulikus
emeldszerkezettel lattak el. A berendezésnek kettds villaszerkezete van, és terheletlen
allapotban gorgdkkel tamaszkodik a talajra. Ha a villakat az emelendd teher ala toljuk, a kézi
hidraulikéval 20...80 mm-es emelés valosithaté meg.

Kézi vagy motoros targoncékat készitenek nagyobb emeldmagassaggal is. Ehhez a targonca
komolyabb megtamasztdsara van sziikség. Az emelési magassag lehetévé teszi, hogy a
felemelt rakoméanyt magasabb szinten 1évé jarmiire vagy tarold allvanyra helyezziik. Az
alkalmazhat6 terhelések nagyobbak, ezért az eliils6é részen két kerékkel rendelkezik.

Az emeld kocsi egyik kiilonleges valtozata az Un. terpesztargonca. A felemelésre szolgalo
villaknal itt szélesebb tdmasztd talpat taldlunk. Ezek a megolddsok mar nemcsak kézi
hidraulikéval, hanem nagyobb motorral miikodnek.

A robbandémotoros tipusoknal a meghajtorendszerrel kapcsolodik a hidraulika, amely a
kiilonb6zé miiveletek elvégzését segiti. Az 2.58. dbran a robbandmotoros targoncak
meghajtasi rendszerének elvi vazlatat lathatjuk.

(G

Diff. mu

Robbamé motor

Kormdmy
tengely

ST
migt |

— Hidr. szivattyu
Kardan tengely
2.58. abra
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Ezeket a targoncéakat csak szabad téren hasznaljuk, mivel nemcsak mérgezé kipufogogazokat
képeznek, hanem iizemiik is nagyon zajos. Elényilk azonban, hogy felgyorsitasuk
kedvezébben megoldhatdo, mint a villamos motorral dolgozd tipusoknal, durva {izemi
koriilmények kozott élettartamuk is hosszabb.

A meghajtas szempontjabol kedvezé a villamos motoros targonca. Ezekhez akkumulatorra
van sziikség, amelyet az alvaz alatt, ill. kiilon tartdszekrényben helyeznek el. Eldnye, hogy
szinte zajtalanul jar, iizemi koltsége is kisebb, mint a robbandémotoros targoncaké. Hatranya,
hogy a telepek toltését folyamatosan meg kell oldani, ez megfelelé targoncatdltd
berendezések beallitasat teszi sziikségessé. Az 2.59. dbran a villamos targoncak
meghajtorendszerének kapcsolési vazlata 1athato. Itt is megtalalhat6 a hidraulikus mitkddtetés
szivattylja, amelyet az akkumulator telepre kotnek.

SZ/'v.hoﬂO/mofor

Diff. mu|Fo hajto= Akku

motor Kormdmy
\Fjﬂ - 1 tengely
L H " J N

> £l kapcs. Szekrémygg
2.59. 4bra
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