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ELOSZO

A masodik vilaghdbori 6ta rohamléptekben fejlédd vegyipar sok és sokfajta
gépet hasznal és ezekkel szemben tijszerti és nehéz kovetelményeket tamaszt. A
vegyl iizemben dolgozé mémdknek nap mint nap tennivaléja van ezekkel a
gépekkel. A jegyzet oOsszefoglalja a legfontosabb gépek miikodési elvét,
szerkezetét, miiszaki jellemzdit, kivalasztasuk és gazdasagos iizemeltetésiik
szempontjait. A terjedelem szabta sziik korlatok kozott a vegyipari
alkalmazasokat is igyekszik bemutatni.

A jegyzet készitésében a felsorolt szerzék mellett a tanszék csaknem minden
dolgozdja részt vett. Eredményes munkajukeért fogadjak koszonetemet. Az
elokészitd munkak még a Vegyipari Géptan Tanszék korabbi vezetdjének, dr.
Papai Laszlo egyetemi tanarak az iranyitasaval indultak meg. Az 1.0 fejezet
részben az 6 eredeti kézirata alapjan késziilt. E helyen szeretnék koszonetet
mondani a jegyzet lektorainak - dr. Halasz Aurél egyetemi tanarnak, dr. Fodor
Lajos egyetemi docensnek és dr. Manczinger Jozsef egyetemi docensnek - és
nem utolsé sorban a Tankonyvkiadd Vallalat e jegyzet kiadasan faradozo
dolgozoinak.

Budapest, 1974. november

Dr. Verba Attila

ELOSZ0O
a roviditett kiadashoz

A Vegyészmérnoki Kar tantervében bekovetkezett véltozasok, az oraszamok
Ujraosztasa sziikségessé tette a Vegyipari Géptan c. targy anyaganak félévek
kozotti atcsoportositasat. A heti harom 6ras Vegyipari Géptan-II c. targy. anyaga
kibdviilt, és hozza uj jegyzetet is irtunk. Ez a jegyzet olyan anyagrészeket is
tartalmaz, amelyek az 1974-ben irt Vegyipari Géptan c. jegyzetben is
szerepelnek. A most végrehajtott roviditéssel ezeket az atfedéseket sziintettiik
meg, de takarékossagi okokbol - v tartalomjegyzék készitése mellett - a fejezetek
és oldalak szamozasa a régi maradt. Ezért a heti két éras targy anyagat tartalmazo
igy kozreadott Vegyipari Géptan-1. jegyzet olvaséinak - egy teljesen Uj jegyzet
megjelenéséig - szives elnézését kérjiik.

Budapest, 1999. oktober

Dr. Kosa Levente
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11 AVEGYIPAR

Menjtink be a laborat6riumba, ontslink a kémcs6be szédaoldatot,
adjunk hozz4 mésztejet. Rézédssal keverjik ossze a kémcs§ tartalmit és
Bunsen-l4ng folott melegitsiik a keveréket, A keletkez8 kalciumkarbondt
csapadékot sziirjik ki és eredményil tiszta ndtriumhidroxid oldatot nye-
riink az alabbi egyenlet szerint:

Na2C03 + Ca(OH)2 ‘& 2NaOH + Ca\CO3

A nitriumhidroxid a szerves és a szervetlen vegyipar egyik sokat
haszndlt alapanyaga. Nagy mennyiség a fenti laboratériumi mdédszerrel
nem 4llithat6 eld. :

. Nézztkk meg, milyen ujszert feladatokkal taldlkozunk, amikor a la-
boratériumban kirp6bdlt és bevélt eljirédst ipari méretekben akarjuk meg-
val6sitani.

A laboratérium polcain kilés nagysdgrcndben troljuk a vegyszere-
ket. A vegyipari lizemben tobb szdz vagy tobb ezer tonndt kell tirolni
az anyagnak megfelelGen raktdréptletben, bunkerben, siloban, zdrt vagy
nyitott tartdlyban, A tdrolt mennyiséget a napi fogyasztds tobbszbrosé-
ben szoktuk megadni: pl. 6 napi mennyiség. Ha az anyagbeszerzés bi-
zonytalan, nagyobb tartalékot kell tartani, ez nagyobb tdrol6t és nagyobb
beruhdzdsi koltséget jelent. Ezzel a tobbletkoltséggel az esetleges anyag-
hidny miatti termeléskiesés vesztesége 41l szemben. Egyes anyagok mi-
nésége a hosszu tdroldsi id6 alatt romlik,

A laboratériumban a szédaoldatot egyszerlien a kémcsébe ontsttuk,
Ipari méretekben az oldatot villamos motorral hajtott szivattyu gzéllitja
a térol6 tartilyb6l csévezetéken 4t a felhaszndlds helyére. Az anyag-
mozgatds a gydrtds egyik fontos tevékenysége, A vegyilizem az anyagok
fizikai és kémiai tulajdonsdgait megvéltoztaté késziilékek és berendezések
sorozata. Minden késztilékben valamilyen vegyipari milvelet megy végbe.
A muvelethez sztikséges anyagokat anyagmozgaté gépek (szivattyu, komp-
resszor, szdllitészalag, daru, stb.) széllitjdk a készulékhez, Ugyan
ilyen gépek tovabbitjdk a mivelet eredményeképpen kapott terméket és




mellékterméket a kovetkez§ miivelethez és tdvolitjdk el a keletkez§ hul-
ladékot.

A laboratériumban két miiveletet végeztink, Rdzadssal tsszekever-
tik a sz6daoldatot és a mésztejet (kavards) majd Bunsen-ldngon melegi-
tettk a keveréket (h6kozlés). A vegyi lizemben a kémcs6 helyett tobb
kobméter térfogatu edényben (1,01 4bra) hajtjuk végre a két miveletet.
A fiiggSleges tengelyl horgony kavar6t kupkerékhajtison keresztil viz-
szintes tengelyl villamos motor forgatja. Az osszekeverend§ komponen-
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1.01 4bra
Horgony kavar6

sekete a beontS nyildson keresztill ontik be a készlilékbe, Az edény kozepén
és alul kett8sfalu, un. fut6kopenyes. A keverék melegitéséhez a két fal ko~



zé forr6 g8zt vezetlink, Tobbnyire a vegyi tizem kozos kazdntelepe 41-
tal termelt vizg6zt hasznéljuk, de eléfordul, hogy egy mésik miivelet
sor4n keletkez8 és més célra mér nem hasznosithaté un. hulladékgfz-
zel futjuk a keverds késztiléket. Az ut6bbi esetben a kozponti telepnek
kevesebb g8zt kell termelni, tehdt gazdasdgosabb lesz a gyértds.

A laboratériumban a kalciumkarbondt csapadékot kozonséges szl-
rével vélasztottuk le. Napi tobb tonna anyag csak gépi mozgatésu be-
rendezésekkel vilaszthat6 le. A szétvdlasztis muveleteit és berendezése-
it a vegyipari muveletek cimii tirgy egyik fejezete tdrgyalja.

A kémcsében a folyamat a szemilnk elétt megy végbe, l4tjuk,
meddig kell rdzni és mikor hagyhatjuk abba a melegitést. A vegyi Uzem
késziilékei fémbdl, acélb6l és rozsdamentes acélb6l készilnek. A folya-
mat kozvetlen megfigyelésére nincs mo6d. A folyamat menetét mérések-
kel ellen6rizziik, A leggyakrabban mért mennyiségek: a térfogatdram, a
nyom4s, a h6mérséklet, a pH érték, stb, Ha a mért értékek az eldirt
értéktdl valé eltérésre utalnak, beavatkozunk a folyamatba, Péld4ul az
1.0l 4brin l4that6 keverdkészulék folyadékterébe benyul6 hémérdvel mér-
juk a keverék hémérsékletét, Ha a hémérséklet kisebb az elSirtndl, a
gbzvezeték szabdlyozdszelepének nyitdsdval tobb gbzt engediink a futdks-
penybe. A gyédrtdsi folyamat elemi mitveletekbll tevddik ossze és, ezek
kolcsonosen Osszeftiggnek, Az ilyen Osszetett rendszer kézi szabdlyozéds-
sal nem tarthat6 kézben, ezért a korszerl vegyi Uzemekben automatikus
szabdlyoz6 rendszereket alkalmaznak.

A laboratériumban a fsloslegessé vilt anyagokat a hulladéktdroléba
dobjuk. Arra kell csak tgyelnitink, hogy a mérgez6 és a tizveszélyes
anyagokat kiillsn gyijtsik, mert ezekre kilon tdroldsi és megsemmisité-
si szabdlyok vonatkoznak. A vegyi lizemben, amennyire csak lehet a fo-
lyamat osszes termékét hasznositani igyekeznek., Az lizemi kutatérészleg
egyik feladata a hulladékok gazdasdgos hasznositdsira moédszert taldlni.
Ez részben gazdasdgi, részben kornyezetvédelmi probléma, mert a sza-
badba engedett mérgez8 gdzok, a cementgydrakboél felsz4llé por, a foly6-
ba visszaengedett fenoltartalmu htitviz, stb. szennyezik a kidrnyezetet.
Hazdnkban az emberi kornyezet védelmét torvény védi.

Az ipari termelést gépek segitik. A vegyiparban részben kilonleges
vegyipari gépeket és berendezéseket, részben 4ltaldnos felhaszndldsu gé-
peket hasznilnak, A gépelemek-géptan tdrgy az utébbiakat tirgyalja.

A Kkillonleges vegyipari gépekkel és berendezésekkel a vegyipari muvele~
tek cimil és a technolégiai tirgyakban fognak a hallgaték megismerked-
ni.

A vegyészmérnok feladatai:

1, A laboratériumban kiprébdlt reakciéb6l megtervezi az ipari
hasznositdsra alkalmas technol6giai folyamatot. Ugyanaz a termék ttbb-
féle modon 4llithat6 el6. Ezek kozil kivdlasztja az adott korilmények
kozott leggazdasdgosabbnak 14tsz6 megoldésokat. 7




2. A kivélasztott technolégiai folyamatokat elSzetes laboratériumi
vizsgélatokkal ellendrzi. Az els§ kisérleteket laboratériumi vegyszerek -
kel végzik, majd 4ttérnek a felhaszndland6 nyersnayagokkal valo méré-
sekre. Ha az eredmények tovébbra is kedvezdek, a kisérleteket az el-
képzelt berendezés kisléptéki laborat6riumi tivegmodelljében folytatjak.
E kisérletek sordn szdmos megoldand6 feladat dertil ki, Példdul lehet,
hogy a felhaszndland6 nyersanyag szennyez8inek hatdsdra a katalizdtor
elveszti aktivitds4t vagy romlik a végtermék mindsége. Meg kell tehdt
oldani a nyersanyag tisztitds4t és ez ujabb vizsgédlatokat igényel.

3. A kovetkezd 1épés az un, félizemi kisérlet. Ez a tervezett ve-
gyi tizem kicsinyitett, Uzemképes modellje. Uvegedények helyett a vég-
leges kivitelnek megfelel§ kiviteli és anyagu tartdlyokbél, csovekbdl és
késziilékekbdl 4llitjdk ossze a nagyjdbol egy gépcsarnokot elfoglalé be-
rendezést. A tervezett technol6gia kiprobdldsdhoz a félizemi berendezé-
sen folyamatosan termelnek. Kozben az optimdlis lzemmdéd kivdlasztd-
s4hoz a szabadon vélaszthaté paramétereket az eldre elkészitett kisérle-
ti terv szerint viltoztatjak.

Az 1-3, pontok egy uj technolégia kifejlesztéséhez szikséges mun-
k4t soroljék fel, Sokszor olcsébb és gyorsabb megvédsédrolni a mar ki-
fejlesztett technol6gia alkalmazdsdnak jogit, az un. licencet. A megva-
sérolt technolégidnak a helyi viszonyokra valé alkalmazédsa is sok tudast
4s kutatémunkat igénylS szép mérnoki feladat.

4, A kifejlesztett technolégia vagy a megvisdrolt licenc alapjin
megtervezi a vegyillzemet, A tervezés kollektiv munka, A vegyészmér-
nokok munk4jit mds szakemberek, koztik gépészmérnokok is segitik.

5. A vegyi Uzemet épitd és gépész szakemberek épitik és szerelik,
A vegyészmérnoknek itt ellendrz§ szerep jut.

6. Az 4tvétel és az Uzembehelyezés sok tapasztalatot és szaktuddst
igényl6 feladat. Atvételi mérésekkel ellenGrizni kell, hogy a gydrt6 cé-
gek 4ltal leszéllitott berendezések teljesitik-e a szerz6désben rogzitett
izemi és egyéb muszaki jellemzdket. Az egyes berendezéseket elsé al-
kalommal fokozatosan nagy kortiiltekintéssel helyezik Uzembe, nehogy az
esetleges gy4rtdsi vagy szerelési hibdk miatt az egész drdga berende-
zés tonkremenjen vagy baleset keletkezzék.,

7. A Magyarorszdgon végzett vegyészmérnokok legnagyobb része
vegyi lizemben dolgozik. Irdnyitja és vezeti egy-egy Uzemrész esetleg
az egész Uzem munk4jit. Ekozben szdmos szaktuddst és tapasztalatot
igényl6 viratlan feladatot kell megoldania, Példdul a beérkez$ nyersanya-
gok mindségének vdltozdsa miatt médositja az dlland6 értéken tartandd
paramétereket, Az Uzemzavart megfelelS intézkedésekkel megsziinteti,
és megakaddlyozza, hogy az Uzemzavar balesethez vezessen. Az dzem-
ben dolgoz6 vegyészmérnoknek fejlesztési feladatai is vannak. Alland6an
vizsgilja az onkoltségesokkentés és megtakaritds lehetséget, s hulla-
dékokat hasznositani torekszik. Minden tizemet, a vegyi lizemet is ugy




telepitik, hogy esetleges késébbi bévitésére méd legyen. A bévitéssel
kapcsolatos fejlesztési feladatokat részben vagy egészben az lizem mér-
nokei végzik.

8. A vegyészmérnoknek egy kis része mds ipardgak lizemeiben,
kutatéintézetekben, oktat6 intézetekben, kozhivatalokban (Orszigos Koz-
egészségligyi Intézet, Minbségellen6rzd Intézet) stb, tevékenykedik.

A felsorolt tevékenységek kozil az 1, és 2.-ben a vegyész jelleg,
a 3-7.-ben a mérnoki jelleg domindl. A Gépelemek-Géptan tdrgy fel-
adata a mérnoki ismeretek egy részének oktatdsa.

12 MERTEKRENDSZEREK

A jelenségek mérhet§ ismertet§ jegyeit mennyiségnek nevezzuk.
Péld4ul ha a replilégép replil, meg tudjuk mérni, hogy a repiilés sebes-
sége 900 kilométer 6ranként. A mért mennyiség a sebesség.

A mennyiséget ugy mérjik meg, hogy meghatdrozzuk, hinyszoro-
sa az alapul vett ugyanolyan mennyiségnek, a mértékegységnek. A meny-
nyiség szorzatdnak foghaté fel:

mennyiség = mérdszdm x mértékegység

A mér6szdm megadja, hogy a mért érték hdnyszorosa a mérték-
egységnek. Példankban a mértékegység 1 kilométer 6rdnként, amit km/h
jellel roviditiink, A mérdszdm 900. A szdmitdsokban hosszadalmas len-
ne a mennyiség nevét mindig leirni, ezért a nevet, és ezzel magit a
szébanforgé mennyiséget egy betiijellel helyettesitjik. Jelsljuk a reptils-
gép sebességét v-vel és ezzel a példankban szerepl§ mennyiséget rovi-
den igy irhatjuk:

v = 900 km/h

A mértékegységet a mennyiség jelének szogletes, a mérdszdmot kapcsos
zdréjelbe irdsdval jeloljik:

(v] = km/h; {v} = 900

A mér@szdm nagysdga a vdlasztott mértékegységtdl fligg. Ha pél-
ddnkban mértékegységiil a m/s-ot vdlasztjik

v = 250 m/s

Példdkban a vizsgdlt mennyiség egy meghatdrozott repiilégépnek e gy
adott idopontban mért sebessége. Lehet, hogy egy mdésik id6pontban més
lesz a sebesség, Ez mdr egy mésik mennyiség. De beszélhetlink egy
haj6, egy aut6, egy tomegpont, stb. sebességérél. Mindegyik egy-egy
mennyiség. Kozos vondsuk, hogy mindegyik sebesség, Matematikai nyel-
ven a sebességjellegii mennyiségek Osszessége az osszes mennyiségek



halmazdnak egy részhalmaza. A sebességjellegii mennyiségeknek a tob-
bitdl val6 megkiilonboztetésére azt mondjuk, hogy sebesség dimenzijuk
van,

A dimenzié a mennyiségnek a fogalmi felépitésére, definici6jira
utal, a mérdszdmtol fliggetlen. Beszélhetiink hosszusdg, idé, sebesség,
erd, energia, stb, dimenzi6ju mennyiségekrél. A dimenzidkat nagybetii-
vel jeloljik,

Az egységes haszndlat végett célszeriinek mutatkozott mértékrend-
szerek felépitése., Ezekben néhdny mennyiség dimenzi6jét alapul vélaszt-
jék (alapdimenziék), a tobbi mennyiség dimenziéjit ezekbl szdrmaztat-
jdk. A szokdsos alapdimenzick:

hossz tomeg erd
L M F
idé hémérséklet
T 0

Példdul a scbesség dimenzidja LT-!, A h6émérséklet dimenzidjinak je-
le a O gorog nagy théta betii. A gorog betik a Fiiggelék F 1,01 tdb-
ldzatdban taldlhatok.

A mechanikai mennyisé gek leirdsdhoz hdrom, a villamosségtan, a
hétan és a fénytan mennyiségeihez még egy-egy tovibbi alapdimenzi6
sziikséges.

A mechanikdban két mértékrendszer terjedt el:

1. Az MLT mértékrendszer alapdimenziéi: a tomeg (M), a hosszu-
sdg (L) és az id§ (T).

2. Az FLT mértékrendszer alapdimenzi6i: az erd (F), a hosszu-
sdg (L) és az idé (T).

A mértékrendszerbdl mértékegység-rendszert kapunk, ha az alap-
dimenziokhoz alapmértékegységet rendeliink,

Mindkét mértékrendszeren beliil az alapmértékegységek vilasztdsi-
tol flggben tobb mértékegységrendszer alakult ki, Az Eurdpdban legin-
kdbb haszndlt hdrom mértékegységrendszer alapmértékegységeit és né-
hény ebben a fejezetben hasznilt mennyiség mértékegységét az 1,01 tdb-
ldzat tartalmazza,

Ebben a jegyzetben az SI (Systeme International Unites) Nemzet-
kozi mértékegységrendszert haszniljuk (a Fiiggelék 1.02-1.06 tadblaza-
tai az MSZ 4900 alapjdn). Alapmértékegységei a kilogramm (kg), a
méter (m), és a secundum (s), az amper (A), a kelvin (K), a kandela
(cd) és a mol (mol),

A fizikdban és a kémidban kordbban a CGS mértékegységrendszert
haszndltdk, Mértékegységei: a gramm (g), a centiméter (cm), secundum
(s).
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1.01 tdbldzat

Mérték-  Mérték- Alap-
egység rendszere  egységek Tobb szdrmaztatott egység
rendszer (alapdim,)
S.1. M (tomeg) kilogramm teriilet: m2
kg térfogat: m3
L (hossz) méter: m  sebesség: ms~!
T (id6) sekundum: gyorsulds: ms=2
s erd: mkg s™2 = newton = N
(mdsod- . Yo <=2 = i
munka: m<kg s joule =]
peic) teljesitmény: m2kg s-3 = watt=W
C.G.S. M (tomeg) gramm: g tertilet; cm2
L (hossz) centiméter: térfogat: cm3
cm sebesség: cm s~1
T (idd) sekundum: gyorsulds: cm s=2 5
s er6:gcms'2=dyn(1 dyn=10 "N)
munka: cm2g s=2=erg (1 erg=10=7])
teljesitmény: cm2g s-3=erg s-1
Miiszaki F (erd) kilopond: kp tertilet: m2
L (hossz) méter: m  térfogat: m3
T (id6) sekundum:  sebesség: ms™!
s gyorsulds: ms=2

tomeg: kps2m=1(1 kps2m-1=9,81 kg)

munka: kpm (1 kpm = 9,81 )

teljesitmény: kpms-1 (1 kpms-1=
=9,81 W

A miiszaki mértékegységrendszer alapegységei: a kilopond (kp), a
méter (m) és a secundum (s). Az lizemekben még ma is a miiszaki mér-
tékrendszer szokdsos, mert a mérSmiiszerek nagy része ebben mutat-
ja a leolvasott értéket.

Elterjedt néhdny olyan mértékegység is, amelyik egyik rendszerhez
sem tartozik: a fizikai és a technikai atmoszféra, a l6erd, a kaloria,

stb,

Fejben tartani a tizedt§l az ezres nagysigrendig terjed§ szamokat
konnyti, ezért a mértékegységek tobbszorosét ill, tort részeit szoktuk
haszndlni. Célszertien a mértékegységeket 10 pozitiv és negativ egész
kitevdjli hatvédnyaival, az un. hatvdnyszorzékkal szorozzuk., A hatvény-
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szorzok elnevezése és jelolése a Fliggelék 1,07 tdbldzatdban taldlhato.
Péld4ul Budapest Moszkvatél kb. = 2,000,000 m-re van helyett ¢ =
= 2000 km-t irunk. Az id6 misodperc (s) alapegységével kapcsolafban
a 60-as szorz6 terjedt el. Példdul 1 6ra = 60 perc = 3600 mésodperc.
Roviditve 1h = 60 min = 3600 s.

A Gépelemek-Géptan tdrgy példdinak kiinduldsi adatait mindig a
szokdsos mértékegységben adjuk meg. A hallgatok ezeket az SI rend-
szerbe 4tszamoljdk és az SI rendszerben végzik el a sziikséges szd-
mitdsokat, A végeredményt ismét a szokdsos mértékegységbe szdmoljdk
it. Az 4tszamitdst a Fliggelék tdbldzatai segitik. (F 1.08-1,18) A kiilon-
féle mértékegység-rendszerekbsl az F.1.19 ad attekintést,

1.01 példa: A replil6gépnek az 1,01 pontban szerepld v = 900 km/h se-
bessége 4tszdmitand6 m/s-ba. Tudjuk, hogy 1 km = 103 m és lh=
3,6.103 s,
3
v = 900 52 = 900 A0 m s T
3,6.10 s

A fizikai torvényeket leir6 egyenletek és beldlik levezetett képle-
teink lehetnek mértékfliggetlen és mértékfiiggd osszefiiggések.

A mértékfliggs egyenletbe szdmoldskor minden mennyiséget meg-
hatdrozott mértékegységben kell helyettesiteni.

1,02 példa: Milyen teljesitményt fejt ki a replil6gép légcsavarja, ha to-
loereje F = 750 kp és a gép v = 250 m/s sebességgel reptil? Egy kézi-
konyvben a kovetkezd osszefliggést taldljuk:

Fv
P = 7—5-—LE

Megjegyzésként oda van irva, hogy az erdt kilopondban a sebességet
m/s-ban kell helyettesiteni és a teljesitményt léerdben kapjuk. A mér-
tékfiiggs egyenletbe mindig az elSirt mértékegységhez tartoz6 mérfsza-
mot helyettesitjik:

po 150 250 _ 9500 LE

75
Ha a teljesitményt kW-ban akarjuk kapni, akkor a

F v
102

képletet kell haszndlni. L4that6, hogy a képletben szerepld 4lland6 a
mértékegységek vélasztdsdtol fugg.

P = kW
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A mértékftiggetlen egyenlet mindegyik mértékegységrendszerben
azonos. Szamoldskor a mennyiség bettijelének helyébe a mérdészdmot
és a mértékegységet is beirjuk. A kijelolt miiveleteket elvégezve a mé-
r6szdmokbél az eredmény mérdszdma, a mértékegységekbll pedig az
eredmény mértékegysége adédik. Fontos, hogy minden mennyiséget
ugyanabban a mértékegységrendszerben helyettesitstink, Ha valamelyik
kiinduldsi adatunk nem a vélasztott mértékegységrendszerben van adva,
akkor azt 4tszdmitjuk,

1.03 Példa: Hatdrozzuk meg az 1.02 példa légcsavarjdnak leadott telje-
sitményét a mértékfiiggetlen

P = Fv

vsszefiiggéssel, Védlasszuk elfszor az SI mértékegységrendszert. A
sebességgel nincs gondunk, az SI egységben van. A tol6erét at kell
szdmolni newtonba (N). Késébb latni fogjuk, hogy 1 kp = 9,81 N, tehit

F =750 kp = 750 . 9,81 N = 7360 N

P =7360N ., 250 m/s = 1,84.106 Ngm—= 1,84 . 106W = 1840 kW.
Ellendrzésképpen szdmoljuk 4t az eredményt LE-be és nézziik meg,hogy
egyezik-e az 1,02 példdban kiszdmolt eredménnyel. Az F 1,14 tdbldzat-
b6l 1 kW = 1,36 LE. P = 1840 kW = 1840.1,36 LE = 2500 LE.

A miiszaki mértékegységrendszerben:

P=Fv=75kp. 250 m/s = 1,875 . 10° kpm/s

A CGS rendszerben: 1m = 100 cm és 1 kp = 9,81, 105 dyn

F = 750 kp = 750 . 9,81 . 10° dyn = 7,36 . 10° dyn
2
v=250 2= 250'—2?——°£=2,50. 10413-’5i

1
P=Fv=73. 10%yn. 2,5 . 10" = 1,8410 4 92%‘1

Az oktatdsban a mértékfliggetlen egyenletek alkalmazisa a célsze-~
ribb. Egyrészt vildgosabban kiolvashat6 beldle a fizikai tartalom, mds-
részt kevesebbet kell memorizlni, mert elmarad az elirt mértékegysé-

gek megtanulésa.
A mértékfliggé egyenleteket f6leg a gyakorlati életben haszndljai.

amikor ugyanaz a szdmitds gyakran ismétlédik.
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Ebben a jegyzetben mértékfliggetien egyenleteket haszndlunk és
csak néhdny, széles korben elterjedt mértékfiiggS egvenletet ismertetiink,

1.3 MECHANIKAI ALAPFOGALMAK

Az anyag tudatunkt6l fliggetlen objektiv valésdg., Az anyagnak fon-
tos sajdtossiga, hogy tomege és energidja van. Einstein 6ta tudjuk, hogy
a test tomege és energidja nem fliggetlen egymdést6l., Ha egy test ener-
gidt ad 4t egy mdasik testnek, akkor 4dtadja a vele egyenértéki tomeget
is [3). Ez az egyenértékii tomeg a fényhez kozeli sebességli test ese-
tében szdmottevs, az ipari gyakorlatban eléfordulé sebességeknél a leg-
pontosabb miiszereinkkel sem tudjuk kimutatni, Ezért a Gépelemek-Gép-
tan tdrgyban a tomeget €s energidt az anyag egymdst6l fliggetlen sajitos-
sdgdnak tekintjiik, és a klasszikus mechanikdb6l nem 1léptink ki.

A klasszikus mechanika tobbek kozott a kivetkez8 hdrom alapelv-
re ill, tételre tdmaszkodik:

anyagmegmaradis elve

energiamegmaradéds elve

Newton madsodik axiémdja,

A tomeg mértékegysége az SI rendszerben a kg (definci6ja az
F 1,02 tdbldzatban), a CGS-ben a gramm, a miiszaki mértékegységrend-
szerben a kps2/m.

Az erd mértékegysége az SI rendszerben a newton. 1 N erd az
1 kg tomegii testet 1 m/s2 gyorsuldsra készteti, 1 N = 1 kgm/s2, A
CGS rendszerben az er§ mértékegysége a dyn. 1 dyn = 1 gem/s2, A
miiszaki mértékegységrendszerben az er§ egysége a kp. 1 kp az az eré,
amely az 1 kg tomegli testet a nehézségi gyorsulds normélis értékével,
g, = 9,80665 m/s2-el gyorsitja [4],

A kp és a newton kozotti dtszdmito Osszefliggés levezetéséhez
irjuk fel Newton mdsodik axi6émdéjit a definici6 adataival:

1kp= 1kg.9,80665m/s> = 9,80665 kgm/s> = 9,80665 N

A mérnoki gyakorlatban tohbynire megelégsziink hirom értékes
szdmjeggyel:
1 kp~09,81 N

Az er§ vektormennyiség, tehdt kiilon meg kell adnunk nagysdgdt és ird-
nydt. A vektor nagysdgit a matematikdban a vektor abszolut értékének
nevezik, A vektor jellegli fizikai mennyiségben a mérdszdmot és a mér-
tékegységet az abszolut érték hordozza. A vektorokat a jegyzetben a
mennyiség jelének aldhuzdsdval jeloljik, pl. F. A vektor abszolut érté-
Két ugyanaz a betli jeloli aldhuzds nélktl, pl, F,
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A vektor adott irdnyu ossztevékre (komponensekre) bonthat6, A
térbeli vektort hdrom, a sikbelit két adott irdnyu komponense egyértel-
milen meghatdrozza (1,02 dbra).

ut

4 T ZA Fi7/07 N

33 F =4 N
¢ 7 OR=3 N

29 / 24 FRKR=5% N

- |5
T AT 25 g

o 1 2 3

T
F=5N .g_i
=3 N ‘|
/Z———AN i F
..4.[

1,02 &bra

Ha egy testre erd hat és a test kozben ugy mozog, hogy van az
erd irdnyéba es6 elmozduldsa, akkor az erd a testen munkat végez.

Az F erd mechanikai munkdja: az elmozdulds (s) és az elmoz-
dulds irdnydba mutaté eré-komponens (FS) szorzata, Skaldris mennyi-

ség. ElGjele pozitiv, ha az er6 és az elmozdulds irdnya megegyezik,
ellenkez§ esetben negativ,



A fenti osszefliggés a munka definici6jdnak egyszerlsitett kifejezése és
csak akkor igaz, ha a munkavégzés alatt Fs értéke 4llando.

A véltozé erdk munkdjénak szdmitdsdhoz az s utat olyan elemi
ds szakaszokra osztjuk, amelyek mentén az FS erSkomponens valto-

zésa elhanyagolhat6. A ds utelem mentén végzett elemi munka
dw = Fsds. Az egész s ut mentén végzett munka az elemi munkak

Gsézegezésével ad6dik. A tényleges felbontds és osszegezés helyett a
miiveletet a matematikai moédszerrel, sakldr szorzdssal és integrédlds-
sal végezzikk., A szabatos definicio:

wefra,

S

szavakban: az erévektor és az elemi elmozduldsvektor (ds) skaldris
szorzatnak integrélja az s ut mentén. A definici6ban szerepld ma-
tematikai fogalmakat a hallgaték a matematika targyban fogjdk elsajéti-
" tani,

A munka mértékegysége az SI rendszerben a joule, 1 J =1 Nm=
= m2kg/s2; a miszaki mértékegységrendszerben kpm, a CGS-ben az erg,
1l erg = 1 dyn cm,

Az erdnek a testen végzett mechanikai munkdja sok esetben noveli
a test energidjit. A test energidjit méds médon is novelhetjiik, pl. h&-
kozléssel, A kozolt h6 munka jellegli és dimenzi6ju mennyiség és a meg-
felel mértékegységrendszer munka mértékegységében adjuk meg. Széles
korben elterjedt a hémennyiségnek kaléridban valé megadisa. Ezért cél-
szerli a joule és kaléria kozotti 4tszdmit6 osszefiiggést megtanulni:

1 keal = 4187 J

A teheremeléskor végzett munkét szemlélteti az 1,03 dbra. A G
sulyu testet. az 4llécsigén 4tvetett kotél kozvetitésével h magassagra
emeljik 4lland6 v sebességgel.

Valamely jelenség vizsgdlatakor a kovetkezSképpen jérunk el. A
vizsgilni kivént részt egy gondolatbeli zdrt feltlettel, az ellen8rzd felii-
lettel vesszik koriil, Az ellendrzd feliileten kiviili dolgokat az un, kor-
nyezetet gondolatban eltdvolitjuk. A kornyezetnek a vizsgélt jelenségre
szamottev8 befolyast kifejt6 hatdsait megfelel§ idealizdlt fizikai mennyi-
ségekkel pétoljuk. ) :

Az 1,03 4brdn az emelend§ G sulyu testet vettik koril a szag-
gatva rajzolt ellen6rzd feliilettel. Az eltdvolitott kornyezet két hatdsat
vettiik figyelembe. Az emel§ kotelet az Fe emelerdvel, az eltdvolit-
va gondolt Fold hatdsét a G sulyerGvel pétoltuk, Az ellenGrzé feltilet
a G sulyu testtel egylitt v sebességgel emelkedik.
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IEllenorzé fellilet
1,03 é4bra

A G sulyu és m = G/g tomegili testre haté erSk eredGje az
egy egyenesbe es6, de ellentétes értelmii emel8 és sulyerdk R = F -G
killonbsége. Irjuk fel Newton mdésodik torvényét a vizsgilt rendszerre:

R=ma.

Itt az "a" betli a test gyorsuldsat jelenti. Kikotéslink értelmében a
test 4lland6 sebességgel emelkedik, nem gyorsul a = 0, Newton tor-
vénye értelmében az ered§ erd is zérus, R = Fe - G = 0, amibdl
Fe = G kovetkezik, vagyis az emel§ erd és sulyerd egyenl$ nagy, de
ellentétes irdnyu. Azt mondjuk, hogy a testre hat6 erdék egyensulyban.
vannak, Ha a testet gyorsitani akarjuk, akkor a G sulyer6nél nagyobb
erdvel kell emelni, Megforditva, ha egy testet nem egyensulyi erérend-
szer terhel, akkor az gyorsulva mozog.

Tekintslink el az 4ll6csiga surloddsitél, és akkor az emel§ erd
egyenlé a kotél végére kifejtett huzéerdvel: Fe = F = G.

Az 1,03 dbrdn az F erd munkdjit: teriilettel (munkateriilettel)
dbrdzoltuk. A kotéllel pirhuzamosan az ut (s) tengelyt, rd merélegesen
az erd (F) tengelyt vitttk fel. Mivel az F er6 az s ut mentén 4llan-
d6a W =TF s munkdt a bevonalkdzott derékszdgli négyszog terlilet &b-
rdzolja. Ez a munkateriilet ardnyos az F er6 munkdjdval. Az ardnyos-
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sdgi tényez§ meghatdrozdsit és a mechanikai munkdnak a munkateriilet
nagységébol valo kiszdmitdsdt a kovetkez8 példdn mutatjuk be.

1,04 nélda: Az 1.03 dbrén l4that6 berendezés G = 100 N terhet emel
h = 3 m magasra. Az éll6csiga surléddsat elhanyagoljuk, s igy F = G.
A teheremelés munkédja

WF=Fh=100N. 3 m = 300 Nm = 300 J.

A munkatertilet felrajzoldsdhoz eldszor az dbrdzolds méretardnyait
dontjik el. Eréléptéket és utléptéket valasztunk.

Valamely mennyiség 1éptéke a koordinitatengely 1 cm szakaszénak
megfeleld mennyiséget adja meg.

Legyen az utlépték A . 1 m/cm,

az er@lépték A 50 N/cm,

F
vagyis az uttengely 1 cm-e 1 m elmozduldsnak, az erStengely 1 cm-e
50 N erfének felel meg.

A vélasztott 1éptékekbsl kovetkezik, hogy a munkateriilet 1 cm?-e
50 ] munkédnak felel meg., A munkalépték:

= = - 2
)\W )\s AF 1 m/em , 50 N/cm = 50 J/cm

Al16 csigdr6l 1évén sz6 a teher h = 3 m emeléséhez a kotelet is
s = 3 m-rel kell meghuznunk. A 3 m-nyi elmozduldsnak az s tenge-
lyen 3 cm felel meg., F = 100 N er6nek az F tengelyen 2 cm a meg-
felelgje. A munkateriilet tzhdit A = 6 cm? feliiletii,

A végzett munkdt a munkatertilemek és a munkaléptéknek szorzata-
ként kapjuk:

W=A7\w=6cm2 . 50 J/cm2=300]

(Vége az 1.04 példénak)

A hegymészéskor végzett munkénkat testsulyunk és a megtett ma-
gasséagkiilonbség szorzatib6l szdmoljuk, Nem kozombos azomban, hogy
milyen gyorsan jutunk fel a hegyre. A munka intenzitdsit a teljesitmény
mutatja.

A teljesitmény az idSegység alatt végzett munka vagy az idGegység
alatt 4tadott energia.

Ha a munkavégzés sebessége 4lland6, akkor a teljesitmény:

w

P==
t
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Véltoz6 sebességli munkavégzés esetén a teljesitmény a végzett
munkédnak id§ szerinti differen cidlhdnyadosa:

_dw
P_dt

A differencidlhdnyadost a matematikdban fogjdk a hallgatok megta-
nulni. 2 3

A teljesitmény mértékegysége az SI-ben a watt, 1 W = 1 m"kg/s";
a muszaki mértékegységrendszerben a mkp/s, a CGS-ben erg/s,

Nagy gépek teljesitményét még néhiny éve is LE-ben adtdk meg,
Ujabban mdr a gépkocsikndl is 4ttérnek a kW hasznilatdra.

Ha az F er§ egy v sebességgel mozg6 testre hat, akkor a
testen végzett teljesitményt a sebesség irdnydba esd Fs erdé kompo-

nensnek és a v sebességnek a szorzata hatdrozza meg:

Pozitiv, ha az erékomponens a sebesség irdnydba mutat, Ha a sebes-
séggel szembe mutat, negativ,

Idében &lland6 er§ és sebesség esetén a fenti Osszefliggés konnyen
beldthat6:

Az sszefliggés az idSben véaltozé viszonyokra is érvényes,
de ennek igazoldsdhoz sziikséges matematikai ismeretek még nem 4llnak
a hallgaték rendelkezésére, v

Bir az enmergiamegmaradds elve természettudoményaink egyik alap-
pillére, az energia fogalménak egyértelmil minden esetre érvényes, 4l-
taldnos definici6jdt nem ismerjik. A széles krben elterjedt definici6
Szerint az energia munkavégz§ képességet jelz§ 4llapot, Egy mdsik de-
finicié szerint a mozgds kiilénbsz8 formdinak egységes mértéke,

Az energia és a munka dimenziéja és mértékegységei ugyanazok,
A koztik 1év6 fogalmi kiilonbség: az energia 4llapot, amely tart6san vil-
tozatlan maradhat, a munka folyamat, melynek sordn az dllapotjelzok
egy része viltozik,

A mozgisok kiilonféle formdéinak mennyiségi jellemzésére kiilonbsz4
energiafajtdkat vezettek be,

A kinetikus (mozgési) energia a test mechanikai mozgdsdnak mér-
téke. A halad6 mozgdst végz8 test mozgési energija:

Bg=m 3
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A forg6 mozgdst végzd test kinetikus energidjit a kovetkez$ pont-
ban tdrgyaljuk.

A potencidlis (helyzeti) energia azzal a képzeletbeli munkdval
egyenld, amelyet a konzervativ erdtér végezne a testen, ha azt egy tet-
sz6legesen vélasztott nulla helyzeti energidju helyre vinnénk,

Az m tomegl test potencidlis energidja a nehézségi er&térben:

E =mgh
p g

Itt h a vélasztott, nulla helyzeti energidju vizszintes fellilettél
mért magassag.

A bels8 energia a test vagy a rendszer energidjdnak az a része,
amely csak a rendszer termodinamikai 4llapotdtél figg. A molekuldk
és a molekuldknél kisebb részecskék mozgdsi energidjdnak és a részecs-
kék kozotti kotési energidnak az dsszege. A belsd energia szoros kap-
csolatban van a hémérséklettel, Az idedlis gdz bels6 energidja csak a
T abszolut hémérséklettdl fug:

Itt c_ a giznak 4lland6 térfogatu dllapotvdltozdshoz tartozé fajhdje,
u a géz tomegegységének bels§ energidja 0 K fokon, u a fajla-
gos bels§ energia (a tomegegység belsé energidja).

A tobbi tdrgyban sz6 lesz még a kémiai-, az elektromigneses-,
mag~-, stb, energidkrol.

Az impulzus (mozgdsmennyiség) halad6 mozgéds esetén a test tome-
gének és sebességének szorzata. Vektormennyiség.

I=my

Mértékegysége: kgm/s
Newton 2, axiomdjit eredetileg a mozgdsmennyiséggel irta fel:

d
F=g my

Ha m= 4ll, a tomeg a differencidlds jele elé kiemelhet§ és igy

dvy
F=m3=ma,

vagy a jol ismert skaldr alakban: F =m a .
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14 A FORGO MOZGAS JELLEMZOI

Gépeink nagy része forgé mozgdssal doigozik, Ezért a forgémoz-
gdsu munka- és teljesitménydtvitelnek a miiszaki gyakorlatban fontos
szerepe van,

Az 1,04 4brédn a terhet kotéldobbal emeljiik, A dobot a tengelyre
ékelt kar kozvetitésével forgatjuk.

o
L2

Z

1,04 dbra

A tengely elforduldsit a P szoggel adjuk n.eg. A sikszog SI
mértékegysége a radidn., A radidn a kor sugardval egyenlé hosszusigu
korivhez tartoz6 kozponti szog (F 1.18).

A forgds gyorsasigit az w szogsebesség adja meg. A szogsebes-
ség az idGegységre es§ szogelfordulds:

w= d¢
dt

Egyenletes sebességii forgdsndl

ki
t

W =

A szogsebesség mértékegységre mindhdrom mértékegységrendszer-
ben rad/s. A szoget dimenziénélkili mennyiségnek tekintjik és ezért
a radidnt a tobbi mértékegység mellett sokszor nem tlintetjik fel. Igy a
szogsebesség mértékegységét is gyakran 1/s-nak irjuk.
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A milszaki gyakorlatban a forgé gépelem forgdsi sebességét az
idéegységben megtett koriilforduldsok rzdmdval, a fordulatszimmal ad-
juk meg. A fordulatszdm mértékegysége mindhirom mértékegységrend-
szerben 1/s. _

Egy fordulat 2 T radidn elforduldst jelent, ezért a szégsebesség:

w=2Tn

A haladé mozgds gyorsuldsdnak a forgé mozgdsban az idSegységre
es§ szogsebességnovekedés, a szoggyorsulds felel meg:

dw
de

Mértékegysége rad/s2 ill. 1/s2,

A gép forgérésze a tengely geometriai kozépvonala kortil forog.
A forgérészre hat6 erd forgaté hatdsdt a forgatényomatékkal adjuk meg.
Ha az er§ a tengelyre meréleges sikban hat, akkor a forgatényomaték
az er§ (F) és az er$ karjdnak (k) szorzata (1,04 4bra),

M = kF

A forgatényomatékot skaldris mennyiségnek tekintjlik, Mértékegy-
sége Nm = kg m2/s2, ElGjelének meghatirozdsdhoz felvesziink egy po-
zitiv forgdsirdnyt, A pozitiv forgatényomaték ebbe az irdnyba fejti ki
forgatéhatdsdt. Az 1.04 dbrdn a teher pozitiv forgatényomatékot fejt ki,
mivel az 1 jelll csapdgy felSl nézve az 6ramutatéval ellentétes irdnyt
vettlik pozitiv forgdsirdnynak,

Ha egy testre egy erd forgatényomatékot fejt ki és a test forgd-
st semmi sem akaddlyozza, akkor a test egyre gyorsabban forog,
szoggyorsuldsa van, Forgémozgdsndl a nyomaték hasonlé szerepet tolt
be, mint a halad6é mozgédsndl az erd, vagyis a testet gyorsitani akarja.
Hasonléképpen bizonyos analégia van az elmozdulds és az elfordulds, a
sebesség és a szogsebesség, a gyorsulds és a szoggyorsulds kozott, A
halad6 és a forgémozgdsban egymdsnak megfelel§ mennyiségeket az
1.02 tdbldzat mutatja.

A forgé mozgédsban a tomeg szerepet a tehetetlenségi nyomaték ve-
szi 4t. A test adott tengelyre vett tehetetlenségi nyomatékdt a test egész
tomegére kiterjesztett aldbbi integrdl szolgdltatja:

J= r2 dm

Itt r a dm tomegelemnek a tengelytsl mért tdvolsiga. A tehe-
tetlenségi nyomaték mértékegysége: kg m2, _
- A hallgatok a térfogati integrdlt csak késébb fogjdk tanulni, ezért
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ezt a fontos fogalmat teljcs mélységében csak akkor fogjdk megérteni.
Ez azonban nem fog nehézséget okozni, mert a teheietlenségi nyomaté-
kot, mint rendelkezéstinkre 4116 adatot fogjuk kezelni.

Newton mdsodik torvényének forgé mozgasbeli megfelelje:

M = Jo
Szavakban: a testre haté nyomatékok ereddje a ] tehetetlenségi
nyomatéku testet o szoggyorsuldsra készteti.
A forgé testre hat6 M nyomaték a ¢ szogelforduldssal ardnyos
W=M®?
munkéit végez. Teljesitménye a szogsebességgel ardnyos:
P=Mw
i . , 2,2 il
A munka mértékegysége a Joule = kg m /s, a teljesitményé watt =

= kg mz/ss.
A forg6 testnek a forgdsbol szdrmazé kinetikus energidja:

2

w
N|€

Mértékegysége Joule.

Ha egy testre kiilonbozé pontokban hatnak erdk, a test haladé
gyorsuldsra és szoggyorsuldsra is szert tesz, Bizonyithat6, hogy mindig
taldlhaté a testnek egy olyan pontja, amelynek haladé mozgésa ugyan-
olyan, mintha valamennyi erdt és a test egész tomegét ebben a pontban
egyesitenénk [5]. A test nyilvdnval6an ezen a ponton dtmend tengely
kortl forog. Ezt a kitiintetett pontot tomegkozéppontnak nevezzik, Szim-
metrikus testek tomegkozéppontja egybe esik a szimmetriakozépponttal.
A forg6 gépelemek tobbnyire tengelyszimmetrikus testek és tomegkozép-
pontjuk gyakorlatilag a geometriai tengelyen van.

Ha a testre hat6 erdk és nyomatékok ered§je kiilon-kiilon zérus,
akkor a test megtartja eredeti mozgdséllapotdt, vagyis tomegkozéppontja,
az eredeti és 4lland6 v sebességgel halad, és a test a tomegkozéppon-
ton dtmend tengely koril az eredeti és dlland6 «w szogsebességgel fo-
rog.

A forgémozgédst végzs testnek a forgdstengelyt6l r sugdrra 1évé
pontjai

V=Trw

un. keriileti sebességgel haladnak, A miiszaki gyakorlatban az r sugir
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helyett annak kétszeresét a d = 2r 4wmnérSt és a szbgsebesség helyett
a fordulatszdmot. haszndljdk. Ezekkel a kerlileti sebesség:

v=dTn

1.05 példa., Az 1,04 4brén l4that6 kézi emel6vel a munkds G = 25,0 kp
sulyu terhet emel 4lland6 sebességgel. A kotéldob 4tmér6je d = 20 cm,
a kar hossza k = 25 cm. A forgérész tehetetlenségi nyomatéka J =
= 0,200 kgm?2,

Els6 1épésként az adatokat SI mértékegységrendszerbe .szdmol-
juk 4t

25,0 kp = 25-9,81 N = 245 N
20cm = 0,20 m
35cm =0,35m

A munkds F erdvel forgatja a kéziforgattyut. Az egyenletes
emelés feltétele, hogy a tehernek és a forgatéerfnek a nyomatéka egyen-
16 nagy, de ellentétes elSjell legyen (a nyomatékok eredGje zérus).

G
d
k

d
G 5" Fk =0
Az F forgatéers:
F = Gd _ 245N.0,20m _ 70,0 N

T 2% T 2.0,35m

A munkds v_ =1,00 m/s kertleti sebességgel hajtja a kézifor-

F
gattyut. A szidgsebesség és a. fordulatszdm:

v
_F_ 1m/s _ -1
W= T Desm_ 86

w _ 2,86 s7! 1

n=2—ﬁ{v-——2—g‘-—=0,4558

A munkds 4ltal -kifejtett nyomaték és teljesitmény (itt felesleges a ne-
gativ el6jelet kiirni):

M=FK=170,0N.0,35 m= 24,5 Nm

P = Mw= 24,5 Nm . 2,86 s_l = 70,0 W = 0,070 kW

Egy ember huzamosan P = 0,07 ...0,08 kW teljesitményt tud kifejteni.
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A dob kertlleti sebessége, amely egyben a teheremelés sebességé-
vel egyenl6:

-1
V=3 w= f,4 1 '22'86 S = 0,285 m/s

A teheremelés teljesitményigénye:

PG =G v, = 245 N, 0,286 m/s = 70,0 W
ami egyenl§ a munkés teljesitményével, mert a veszteségektél (csapégy-
surl6dds) eltekintettiink., A val6sdgban a munkédsnak néhény szédzalékkal
nagyobb teljesitményt kell kifejtenie, mint a teheremelés teljesitmény-
igénye.

Ha a munk4s a teheremelés ktzben a kart véletlentil elengedi, az
egyensuly megbomlik, A sulyerd a terhet lefelé gyorsitja, a folfelé ird-
nyulé mozgés sebessége csvkken, végll a teher lefelé kezd mozogni
egyre nagyobb sebességgel. A sulyer8 nyomatéka a forgérészt a teher-
emeléssel ellentétes irdnyu szdggyorsuldsra készteti. Ennek értek az
itt nem részletezett szdmitds szerint « = 54,7 1/82,

Az 1,04 dbra szerint a munkds negativ forgdsirdnyba, a sulyer§
nyomatéka pozitiv irdnyba forgat., Amikor a munkds a kart elengedi, a
forgérésznek a negativ forgdsirdnyba mutaté6 w = 2,86 s~! szogsebessé-
ge van, A sulyer6 nyomatéka ezt a szdgsebességet lefékezi, majd a for-
gérészt a pozitiv forgdsirdnyba kezdi gyorsitani, A szoggyorsulds defi-
nic6j4bol kovetkezik, hogy a forgérész misodpercenként A w = 54,7 s-1
szbgsebességgel forog gyorsabban, ami mésodpercenként

Aw 54,7 571 -1
ARS FETTEE - w0 e

fordulatszdm novekedésnek felel meg.

A hirtelen visszafelé forgé kar és a nagy sebességgel visszazuhané
teher sulyos balesethez vezethet,ezért a kézi emeldberendezést mindig el-
14tjdk egy olyan szerkezettel, amely a teheremeléssel ellentétes irdnyu
forg4st megakadédlyozza. Az emelS kitél liresen valé visszaengedésének
idejére ez a szerkezet kikapcsolhat6. Teherstillyesztéshez az emeldt fék-
berendezéssel is elldtjdk.
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41 BEVEZETES

Megvalésitott gépek, berendezések - birmilyen fontos cél érdeké-
ben is késziiltek - csak akkor alkalmasak a gyakorlatban, ha feladatu-
kat lizembiztosan végzik és sok egyéb kovetelmény mellett kellS élettar-
tammal is rendelkeznek. Ezért részeiket ugy kell kialakitani, méretei-
ket, anyagukat, felhaszndldsukat gy kellmegvélasztani, hogy - az adott
tizemi viszonyok kozott (héfok, nyomds, vegyi hatds stb,) - torés,
visszamaradé alakvéltozds, gyors kopds vagy egyéb meghibdsodds nél-
kul viseljék el a rdjuk hat6 terheléseket, A kellSen szildrd kialakitis
feltételei, valamint a mir meglév6 szerkezetek megfelels szildrdsdgd-
nak az ellenérzése a mfiiszaki mechanika, ezen beliil is elsdsorban a
szildrdsdgtan tdrgykorébe tartozik.

A vegyészmérnok szdmdra e kérdések tdrgyaldsit nem is elsdsor-
ban a szerkezetek pontos méreteinek meghatdrozdsa, hanem két egyéb
ok indokolja. Az egyik ok 4ltaldnos. Nevezetesen az, hogy barmilyen
jellegli miiszaki berendezésrél is legyen sz6, a fenti kérdések tobb-ke-
vesebb sullyal mindig elékeriilnek, Ezért a szakterilettsl fiiggetlentl
vett 4ltaldnos "mérnoki szemléletm6dhoz' szorosan hozzdtartozik bizo-
nyos mélységli miiszaki mechanikai ismeretanyag., A téma tdrgyaldsd-
nak mésik oka szakmai jellegli, Minden vegyészmérnoki tevékenység-
nek - ha ittételesen is - de végsS célja az lizemi szintl gydrtds meg-
val6sitidsa. Ennek kereteit igen sokszor nem is a vegyi folyamat meny-
nyiségi sokszorozdsdb6l snmagdban ad6dé problémék szabjik meg, ha-
nem az ehhez szikkséges, miiszakilag egydltaldn vagy elfogadhaté dron
megvalésithat6 berendezések korldtozzik.

Ennek el6zetes szdmbavételéhez az anyag, gyartds, és gydrtmany-
ismeret mellett szildrdsdgtani jirtassdgra is szikség van. Ha ehhez
hozzédvesszik azt, hogy a sziikséges mfiiveleteket végz8 berendezéseknél
igen gyakran magas a hémérséklet, nagy a nyomds, erGs a korréziés
veszély stb., valamint, hogy ezek meghibdsoddsa katasztrofilis lehet
(robbands, mérgezés stb.) beldthato, hogy e berendezések kialakitdsa
sokszor kovetel fokozottabb és biztonsdgosabb szildrdsigi méretezést
mint egyéb ipardgak igényei. A vegyipari késziilékeket tervez§ gépész-
mérnckok és a vegyészmérnokok kozotti tdrgyaloképes kapesolathoz is
elengedhetetlenek a szildrdsigtani alapismeretek.
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42 MEREV TESTEK STATIKAJA

A gépeket, berendezéseket valemint alkatrészeiket (a testeket)
erdk és azok nyomatékai terhelik, Az crdékkel és a mozgédsokkal 2 me -
chanika foglalkozik, A merev testek statikdja a testek cgyensilydnak
feltételeit vizsgilja,

Mint 4ltaldban a természettudomdnyokban mindentitt, igy a stati-
kdban is a problémdk csak a gyakorlati tapasztalatokkal j6 egyczést mu-
taté egyszer(sit§ feltevésckkel oldhaték meg,

A merev testek statikdjdban a testet teljesen merevnek tekintik, mely
egydltaldn nem deformadléodik,

Ugyancsak kikotés, hogy a testre haté erdk az idében nem véltoz-
nak.

A tovébbiakban a test mozgdsat olyan koordinitarendszerben vizs-
galjuk, melyre nézve érvényesek Newton torvényei. A foldhoz viszonyi-
tott koordindtarendszert a gyakorlatban ilyennek tekinthetjik.

Egy test e koordinitarendszerben (ahhcz viszonyitva) akkor van
egyensulyban, ha mozgéséllapota az idével nem véltozik, Ez Newton IL
torvénye szerint csak akkor lehetséges, ha a testre haté créknek az
eredbje zérus, vagyis a testre hat6 erSk egyensulyban vannak, Mivel
egy test foroghat is, nemcsak az erSknek, hanem azok nyomatékainak
is egyensulyban kell lennick.,

Egy test egyensulyi 4llapotdt tehdt a secbesség és szogsebesség
dllandésdga jellemzi, amelynek a koordindtarendszerhez viszonyitott
nyugalom (v = 0 ill, w = 0) csak egyik (bdr leggyakoribb) esete.

Egy testre hat6 erSket és nyomatékokat kilén kezelve, n db
er6 és m szdmu nyomaték esetén a testnek az egyensilydt a

n g m _ .
Z Fi =0 ¢és Z 1\/1i = 0 egyenletek, illetve ezeknek az x, y
i=1 i=1

és z-vel jelolt koordindtairdnyokba esd komponensei adjdk (6 egyenlet).

Feladatainkban - egyszerfisités érdekében - egy sikban fekvé erd-
ket (sikbeli erérendszer) vélasztunk,

Az er6k melyek mindig két test kolcsonhatdsdb6l szdrmaznak vagy
kozvetlen érintkezéssel a testek feluletén hatnak, vagy kozvetve, eloszol-
va a test tomegére. A kozvetlentil hat6 erdk lehetnek egy pontban tdma-
d6 koncentrdlt erék és lehetnek a feliiletre vagy felliletrészre eloszléak,
Feladatainkban csak koncentrdlt erdket haszndlunk.

A statikai szdmitdsokndl a testre haté erdk rendszerének néhdny
tagjét elére ismerjik, Ezeket aktiv erdknek szokds nevezni., Az aktiv
erék onmagukban 4ltaldban nem tartanak egyensulyt., A test egyensilyat
gy biztositjuk, hogy egy vagy tobb tovabbi testtel hozzuk kapcsolatba,
melyek korldtozzdk a mozgdsit.
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Mindazt ami a test szabad mozgdsit akaddlyozza, kényszernek nevez-
ziilk, A kényszernél adodé erdt megklilonboztetésil reakciderének mond-
juk. A reakciéerék a statikai feladatok ismeretlenjei. Ezeket - a kény-
szer fajtijét figyelembe véve - a statikai egyensily feltételeibdl tudjuk
meghatdrozni,

A gyakorlatban eldfordulé kényszerck az aldbbiak lehetnek:

a) tdmasztdsndl a timasztott test feltiletének meghatdrozott pontja
dllandéan egy mdsik, helyben 4116 szildrd test felszinével érintkezik,
Surléddsmentes tdmasztdsndl fellépd reakeiéerd (N) mindig dtmegy a két
test érintkezési pontjdn, irdnya a két test érintkezési pontjdhoz tartozé
érint6sikra merdleges, és a timasztott test felé mutat (4,01 4dbra), A
tdmasztds jelképét (pl. egy rudalaku test végének a feltimasztdsa kap-
csdn) a 4,02 dbra szemlélteti.

Tamasztlott test

4,01 4dbra
Sima tdmasztas

Csuklo

Tdmasztas 7
/‘\
™

Tamasztott test

// / /////,

N Lo ///
4,02 dbra 4,03 4bra
Tamasztds jelképe Csuklé



b) Csukléndl a kényszert hengeres csap jelenti, mely a test hen-
geres furaidba illik (4,03 4bra), Sima csuklén felléps reakciéerd keresz-
tilmegy a csap kozéppontjdn, az irdnya pedig a testre hat6 egyéb erdk-
tél flgg. A rajzolt csukl6t egyszer{isitve jelslik a 4.04 4bra szerint,

Csuklg

4,04 abra
Csuklé jelképe
a) rud szélén, b) bels6 szakaszan

c) Rud. Mint kényszer a végein csukléval csatlakozik a testhez
és a talajhoz (4,05 dbra). Az 4ltala képviselt reakciSer§ - mint minden
egyéb kényszernél is - azonos nagysdgi, de ellentétes irdnyu, mint

;

7

4,05 4bra
Rud mint kényszer
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amekkora erdvel a test terheli a rudat,
A rud maga is egyensiilyban van, mert

a rd hat6 erdk eredGje zérus, Ez a vé-
gein felléps két erst (R) figyelembe vé-
ve csak Ugy lehetséges, hogy azok egyen-
16 nagyok és egymdssal ellentétes irdny-
ba mutatnak (4.06 dbra). A rudat tehit
rudirdnyd erdk terhelik. Igy a rud kép-
viselte reakci6erd is csak rudirdnyu le-
het (huz6 vagy nyomo).

d) A kotél mint kényszer csak ko-
télirdnyu hiuzé reakciberdt fejthet ki
(4.07 4bra).

e) Kiilon kényszerfajtdnak szokds
tekinteni a befogdst is. Rendszerint
ruid alaku szerkezeteknél alkalmazzik
(4.08 &dbra). A befogds helyén a reakci6-
er6 (R) mellett reakcionyomaték (MR)

is ébred. A reakci6erd és a reakciényo-
maték irdnyat, az ut6ébbi forgisértelmét
a testre hat6 erlkbdl kell kikovetkezteti,

4,06 abra
Végein terhelt rud egyen-
siilya

I. rud hizott, II. rid nyomott

L &
\ N\
\ \

\
Kotel  /°\ \
a \ b
) \\ \ )
\\ \\
/ \ \
A
XA lr B B
K
4,07 4bra

a) kotél mint az AB rud kényszere, b) kotél
egyensilyi erSrendszere
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ARy
N a
Rx X%

Befogoltt rud

Mg
Z.

4,08 dbra
Befogds mint kényszer

Tart6, csukldos szerkezet

A testek horddsdra szolgdlo szerkezeteket dltaldban tartéknak ne-
vezziik, Terheléstket kozvetlentil vagy kozvetve végeredménybin a teher-
biré talajnak adjdk 4t, A tart6 lehet tomor, vagy récsos. Tomor tartd
pl. egy, a keresztmetszethez képest viszonylag hosszi, erdkkel és nyo-
matékokkal terhelt, két végén csapdgyazott tengely. A tényleges mecha-
nikai viszonyokat elfogadhatéan megtarté, egyszerisit8 feltevésckkel a
szerkezetek geometridja tekintetében is éliink. Igy egy tengclyt a stati-
kdban egyectlen, keresztmetszetében kozombos méretlf, egyenes riddal
helyettesitjiik, Ha a tengelv két csapdgya a végénél van, kéttimaszd tar-
t6 a neve. A két megtdmasztds tdvolsdga a tdmaszkoz. Ha a tdmaszko-
zon tulnyulé része is van, ennek konzol a neve. A fenticket a 4,09 db-
ra mutatja, ahol feltlintettiik a csapdgyakat helyettesit§ kényszercket is,
Ezek egyike csuklé, a mdsik tdmasz.

Ricsos tarték alatt rdcsos hidat, rdcsos tet§ vagy tartdszerkeze-
tet, oszlopot stb. értlnk. Ezek rendszerint hengerelt idomacél rudakbél
vannak felépitve, melyeket az egymdshoz csatlakozdsuk helyeinél (az
un, csomépontokban) hegesztéssel vagy szegecseléssel kotmek ossze
(4.10 dbra). Az igy feléplils egyszer{i ricsos tartékat egymashoz csuk-
16san kapcsolédé egyenes rudakb6l 4116 szerkezet helyettesiti, A rudak
hélé6zatdnak mindentitt hdromszogeket kell formdlni, mert igy nem tud-
nak osszecsuklani.

A ricsos tart6k terheléseiket a csukl6 (csomé) pontokban kapjdk.

Sikbeli csuklés szerkezeteket az erdék nemcsak a csuklékban, ha-
nem bdrhol terhelhetik, tovabb4d a rudakat osszekapcsolé csukléknak
sem kell feltétlentil a rudak végénél lenniok.

A 4,11 4brén litwtt sikbeli csuklés szerkezetet az F = 1200 N
aktiv erd terheli, Az A és B csukléndl helyben 4116 testhez csatla-
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Y : =
v 7.
7 F~___Csapégy Csapégy i////
a)
YIS
b)
Konzol
YL
P Lo
€)
4,09 abra
a) csapégyazott tengely, D) tengelyt helyettesit§ rud, c) konzo-
los rud
B

\,

L acélok sdlyvonala

4,10 dbra
Récsos tart6 és csomdépontja
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F=1200 N

A=1000 N/cm
A=3200 N
F B B=3600 N

4,11 4bra
Csukl6s szerkezet reakciderdi

kozik. Az itt ébredd erdk tartjdk a szerkezetet egyensulyban., Hatdroz-
zuk meg az A és B helyen ébred§ reakciderdket!

A feladat szdmitdssal és szerkesztéssel is megoldhaté. Mi az
utébbit vélasztjuk.

Legyen az erélépték 7\F = 1000 N/cm.

A szerkezetet az F, A és B hdrom er§ terheli. E hirom erd
csak akkor lehet egyensilyban, ha a) egy ponton mennek 4t (3 M=0 fel-
tétel), és b) a vektorhdromszoglik zdrodik és nyilfolyama folytonos
(CF = 0). A B reakciéer rudirdnyu, Igy az F és B erék hatds-
vonaldt mdr ismerjik. Mivel merev testeknél az erd hatdsvonaldn bir-
hové eltolhat6, az elébb emlitett kozos pont (P) kijelolhet§. Az egyen-
sulyozdsban résztvevd A erének is ezen kell keresztilmennie, Itt a
kényszer csuklé, és az A hatdsvonala az AP egyenes, Az A ¢és
B hatdsvonala irdnydnak ismeretében (vékonyan jelslve) megrajzolhat6é
a hidrom erdbdl 4all6 erdrendszer vektorhdromszoge, Ezt az F és a
végein 4 az A és B erd hatdsvonaldval padrhuzamosan hizott egye-
nesek alkotta hdromszog adja. A hdromszog kapott két oldala az A
és a B reakci6erék. A hdromszog az erSk nyilain korbejdrhaté (zdré-
dik)., Az A és B reakci6erd nagysidga a szerkesztésbdl lemérhetd.
Az A hosszdra 32 mm-t a B-re 36 mm-t kapunk, igy: A = 3200
N és B = 3600 N nagysdguak,

A 4,12 4bran két végén tdmasztott rudat ldtunk, rd merdleges
koncentrdlt erével (F) terhelve, Hatdrozzuk meg az A és a B reakci6-
erbket! Az A reakciderd fliggéleges, mert itt a kényszer tdmasztds.
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4,12 abra
Kéttdmaszu tarté egyensilya

Az F és az A fiigg6leges irdnydbol kovetkezik, hogy a csuklés B
pontban ébred§ reakci6erdnek nem lehet vizszintes komponense. A reak-
ciberdk nagysdgédt a sikba es6 > M = 0 egycnsulyi egyenletbdl tudjuk
meghatdrozni. A B pontra felirt cgyensilyi egyenlet: A , % - Fb = 0,
Innen:

Hasonléan

csak ehhez az A pontra irjuk fel a nyomaték egyensilyt, Amennyi-
ben negativ eredmény adé6dna, a reakciéerd a megvélasztottal ellentéres
irdnyu. Itt tériink ki a rudakhoz szorosan hozzétartozé un. igénybevéte-
li dbrdk ismertetésére.ElStte azonban a merev testek statikdjanak cgy
tovébbi tételére kell rdmutatnunk, Eszerint: Egy merev testet tdmadé
erdrendszer hatdsa nem viltozik, ha az adott erorendszerhez egy mé-
sik, onmagdban egyensulyban levs erérendszert adunk vagy elveszlink,
E tételbsl kovetkezik az, hogy a merev test egy pontjara haté erd on-
magédval pdrhuzamosan dthelyezhet§ a test egy mdsik pontjara., Az at-
helyezéssel egy nyomaték is fellép, mely az er6 és az erd hatdsvona-
ldra merdlegesen vett dthelyezési tdvolsdg szorzatival egyenld, Ezt a
4,13 dbra rajzsorozatdn keresztlil érzékeltetjik,

Nézziik meg a 4,14 4dbrdn litott kéttdmaszi tarto egyes kereszt-
metszeteit €rd terheléseket. Birmelyik keresztmetszeténél az egyik
oldalra es6 rudrész terheléseinek a keresztmetszetre vonatkoztatott ha-
tdsa egyensilyt tart a mdsik oldali rudrészre haté kiils6 erdktdl szir-
maz6 hatdssal. A két hatds egyiittesen zérust eredményez. A tekintett
keresztmetszet terhelése ezzel nyilvin nem zérus, Ezt az egyik oldal4-
ra es§ terhelések hatdsdnak figyelembevételével kapjuk. Bal oldalrsl tekintve

; . F.b 4 - 7
ardd 0% x £a szakaszan az A = s R X0 hat. Ennek az erdnek a



szakasz keresztmetszeteibe valé 4thelye-
zésével adedik az oit érvényesiilé hatés.
E lépést a b) dbrarészen kiilon feittin-

Q) tertiik, Igy a keresztmetszetekben V=A
keresztmetszet irdnyd ers és M = Ax
nyomaték ébred. A tekintett szakaszon
tehdt a V erd 4dlland6 értékii, a nyoma-
ték pedig a keresztmetszet Xx tdvoisa-
gédval linedrisan novekszik,

b) Az a £x £ { szakaszon a tekintett
(bal) oldalr6l mdr az F erd hatdsa is
jelentkezik, Igy e keresztmetszetekben
V=A-F er§és M=A., x - F(x-a)
nyomaték hat, Utébbi M = {F-A)(~xHTFa
dtrendezésével jol lathats az x tdvolsdg-

c) gal linedrisan csokken6 jellege. A c¢)
dbrarészen ezeket az egyes keresztmet-
szetekben a kiils§ terhelésekbdl szdrmaz6
V erdket és M nyomaiékokat dbrédzol-

4,13 4bra tuk a rud teljes hosszdban. A rajzolt
Er§ dthelyezése fliggvényeket igénybevételi dbrédknak (ha-
tédsdbrdknak, kiils§ erdk dbrdinak) nevez-
zik, Az M = f(x) 4bra a nyomatéki dbra, mely a fentick szerint min-
den keresztmetszetben megadja az attdl balra 1év8 eréknek a nyomaté-
kdt, (A nyomaték + tengelyét lefelé irdnyitjik). E nyomatékok hajlitjédk

a rudat, ezért hajlitényomatéknak nevezziik. A V = f(x) dbra a bal-

oldali erdék 4brdja. Ezt minden keresztmetszetben a t8le balra 1évd, a

ridra merGleges erdk eredSjeként kapjuk, melyek "el akarjik nyirni”

a keresztmetszeteket, ezért nyiréerd dbrdnak is nevezzik. Az igénybe-

bevételi 4brékat pontosan ugyanigy megkapndnk, ha jobbr¢l vennénk fi-

gyelembe a hatdsokat, Barmelyik oldalrél nézve a + nyomaték és nyiré-
er§ értelmezését a 4,15 dbra mutatja,

A ricsos tarték reakci6ersit az elébbi példikhoz hasonléan kell
meghatdrozni. Az egyes rudak viselte terheléseket pl. az "atmetszé
médszerrel” lehet megéllapitani, Erre utal a 4,16 dbra, Az a) rajz
szimmetrikus elrendezés(l ricsos tart6t mutat, melyet két F erd
terhel, A vizsgdlni kivént (pl. az 1. jeltf) rddban hat6 erdt dgy hatéroz-
zuk meg, hogy gondolatban a rudat és ezzel egylitt az egész tartét két
részre vagjuk. Hogy a feladat igy megoldhat6 legyen, a tartét max.

3 rid 4tmetszésével kell tudni két részre bontani, Esetiinkben a szagga-

tott vonallal jelslt dtmetszés csak két rudat vdg dt. Az elhagyott rész

hatdséit az 4tvdgott rudakban ébreds Sl’ S2 er6k helyettesitik, A

m M R
A\

X
AX M=kF

vizsgélt részen ezek mellett csak az A er§ maradt. Sl és 82-t
e részre felirt egyensulyi vektorhdromszogb6l meg tudjuk hatdrozni.
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F F
o)
\
\
}
v 7 QS 2377
A=F B=F
aj
4,16 ébra
Récsos tart6 ruderdi meghatdrozdsa &tmet-
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43 RUGALMAS TESTEK STATIKAJA

A szerkezeteink tokéletesen merevnek tekintett idealizéldsa a
gyakorlatban nem helytdllé. A tényleges szerkezeti anyagaink ugyanis
a terhelések hatdsdra alakvaltozdst szenvednek, deformdlédnak. A test-
re hat6 kiils§ erék a belsd pontokban bels§ ercdket hoznak létre és alak-
véltozadst okoznak.,

A val6ségos viszonyokat jobban megkozelits, de még mindig egy-
szerlisitd foltevés az, hogy a szerkezeteinket tokéletesen rugalmasnak
tekintjiik. Az ilyen testek statikdjdt szildrdsdgtannak nevezzik, A szi-
ldrdsigtan adja meg a szerkezetek tényleges méretei meghatdrozdsdhoz
szikséges osszefliggéseket. A szildrdsdgtan is egyensilyban 1€v6 erd-
rendszerrel terhelt testeket vizsgédl, amelyhez felhasznilja a merev tes-
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tek statikdjanak az eredményeit. Ez azért lehetséges, mert bar a ru-
galmas testek az erdk hatdsdra megvaltoztatjdk az alakjukat, ez az
alakviltozds azonban mérsékelt, és a terhel§ erdknek a szerkezetre meg-
felel6 médon tortént dtaddsa utdn a test nyugalomba kertil.

Tokéletesen rugalmasnak akkor tekintheté egy anyag, ha a terhe-
lése és a hozzd tartozé alakviltozds kozott egyértelm{l és megfordithat6
az osszefiiggés, Ilyen test a terhelése megsziintével visszanyeri erede-
ti terheletlen alakjit. A val6sdgos szerkezeti anyagaink kisebb terhelé-
seknél j61 megkozelitik a tokéletesen rugalmas idealizdldst. Legtobb-
szor kijelolhet§ a terhelés egy olyan kis tartomdnya is, ahol az alak-
viltozds a terheléssel linedris is, Leggyakoribb szerkezeti anyagainkndl
- els8sorban a szivés acéloknil - e tartomdny a szerkezetekre megen-
gedett terhelések nagysdgdnak teriiletére esik. Szerkezeti anyagaink ru-
galmas alakvdltozdsit a maradé alakvidltozds szakasza koveti. Ezt létre-
hoz6 terhelést megsziintetve a szerkezet alakja deformdlt marad, Ha e
szakasz vizszintes, képlékeny az alakvdltozds., A fentebb mondottakat a
4,17 4bra a, b, és c diagramjai szemléltetik.

Terheljikk egyensilyban 1évé erérendszerrel egy, a fentiek szerint
idalizdlt testet (4.18 &bra)., Ha gondolatban egy tetszdleges, A jelii fe-
lilettel ezt 4tvdgjuk, a két résznek onmagdban is egyensilyban kell len-
nie, Mivel a fél részekre hat6 kiils§ erdk &ltaldban nem adnak egyensu-
lyi er8rendszert, ezek egyensulyban csak ugy lehetnek, hogyha az A
feliileten is mikodnek - a részek egyensulyat kiilon-kiilon helyredllito -
bels§ erdk. A bels6 erbkre a fajlagos, a felliletegységre vonatkoztatott
értékiik jellemz§,

A fajlagos bels§ erd neve: fesziiltség.

Ertelmezése:

AF
f-lim gy
AA—O

A fesziiltség mértékegysége Pa = N/m?.
Altaldban két komponensre bonthat6, egy a felliletre merdleges (n vek-
tor irdnyéba es6) ¢ -val (szigma) jelslt normélis irdnyd fesziiltségre és
egy erre merfleges, érintésikba es6 7~ -val (tau) jelzett un. csusz-
taté fesziiltségre (ldsd a 4,18 4bra b) részeét), Igy f = g + T .- Ezek
vektorjelzését a gyakorlatban el szoktdk hagyni, )

" Valamely pontban, minden rajta dtmend sikban ébredd fesziiltségek

Osszességét a pont feszliltségi dllapotinak nevezzik.

A szildrdsdgtan feladata az egyensilyban 1év§ kiils§ terhelések és
a test pontjainak a fesziiltségi 4llapota kozoit megkeresni a kapcsolatot,

A vonatkoz6 - 4ltalunk nem tdrgyalt - matematikai szabdlyok sze-
rint egy pont teljes fesziiltségi dllapota ismert, ha ismerjik rajta dtme-
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marado (idedlis képlékeny)

Linearis rugalmas .
;(é) %; alakvaltozas
@ Z —
c L
S = /
Yy f| ldedlis J
j rugaimas

/ Nem linearis
rugalmas /

Alekvaltozas

b)

Alakvaltlozas
a)

Valésdgos
szilard test

Terheles

neans rug alrnassag

Li
/ hatara

Alakvallozas
<€)
4,17 dbra
Anyagmodell jelleggorbék
a) rugalimas anyagok jelleggorbéi, b) idedlisan rugalmas-kép-
1ékeny anyagok jelleggorbéje, c) valésdgos anyagok jelleggor-
béje

né 3 egymisra meréleges sikban ébredd feszliltségeket, mert ebbSl ma-
tematikai médszerekkel birmelyik tovdbbi sikban adédé fesziiltség mdr
kiszdmithat6. A szébanforgd,tetszéleges helyzetll,egymdsra merdleges
sikhdrmast szemléletesen dbrdzolhatjuk egy, a vizsgilt pontot tartalma-
z6 igen kisméretd kockdnak egy csdcsbha fut6 oldalaival (4,19 4bra),

A hdrom egymdsra meréleges feliileten ébredd fx’ fy, fz fesziiltségeket
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4,18 &4bra

a) egyensulyi erérendszerrel terhelt test, b) P pontjiban éb-
redd feszliltség ¢s komponensci

x/

4,19 é4bra
Altaldnos fesziiltségi 4llapot

a sikokra meréleges G és a sikokban ébred§ ] fesziiltségkomponen-
sekkel 4brdzoltuk. Itt cmeljik ki, hogy az egymésra merSleges sikok-
ban egyez6 nagysdgi csisztaté feszliltségek ébrednek, melyek irdnya
vagy a kozos él felé, vagy ellenirdnyba mutat,

Matematikailag igazolhaté, hogy a fenti 9 (ill. csak 6) feszliltség-
b6l kiszdmitva minden mds 4lldsu sikban ad6dé feszliltségeket, ezek ko=
zil 3 db egymdsra merGleges sik adedik, amelyekben csak G fesziiltség
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ébred. Ezeket a sfkokat f@sikoknak, az ezekben ébred§ & 1 Gy és

ég-al jelolt fesziiltségeket féfesziiltségeknek, irdnyaikat pedig firdnyok-

nak nevezziik.
A 61 a pont fesziiltségi 4llapotdnak legnagyobb 63 pedig a

legkisebb fesziiltsége.

Ha a hdrom féfesziiltség kozil egy zérus, akkor sikbeli fesziiltségi
dllapotrel, ha csak egy van, akkor egyirdnyu fesziiltségi dllapotrél be-
szélink, Rendszerint legfeljebb sikbeli fesziiltségi 4llapottal taldlkozunk,
amikoris a 4.20 4bra a, b, c esetei vagy rogton a két féfesziiltség
adédnak.

| 4 } z Z

6y
S .
4
iy T L e / T S T ——
y Y Y
X X X
aj b) C)
4,20 abra

Sikbeli fesziiltségi 4llapotok

A szildrdsdgtanban - mint azt fentebb emlitettik - a tokéletesen
rugalmas anyagmodell mellett azt is kikotik, hogy a fesziiltségek csak
olyan nagységuak lehetnek, hogy a szerkezetek alakviltozdsa linedrisan
rugalmas legycn, A G fesziiltség a testet abban a pontban ahol hat meg-
nydjtani vagy osszenyomni igyekszik., Ezt az alakvaltozdst is fajlagos
értékkel, az egységuyi hosszra es§ megnyildssal jeilemezzik, melynek
fajlagos nydlds a neve. Jele & ,

A Gés az € linedris kapcsolatit a @ = E € Hooke torvény feje-
zi ki, Az E ardnyosségi tényez6 neve rugalmassdgi tényezd, mely
szerkezeti anyagaink fontos jellemzéje, Acélnal E = 210 GPa.

A T fesziiltség a szogelforduldssal van linedris kapcsolatban,

Ha példdul a sikbeli feszliltségi 4llapotnak a 4,20 4bra c) szerinti ese-
tét felllrél lerajzoljuk, a 4.21 4brét kapjuk, A T fesziiltségek a lap-
szogek megvaltozdsdt hozzdk létre (szaggatottan 4brdzolva), A szogvil-
tozdst 1 -val jelolve, kozottik T = G - T linedris kapcsolat van, A
G neve cslsztat6 rugalmassidgi tényezd., Acélra G = 80 GPa.
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Egy test minden pontjdnak a fesziiltségi e——
allapotét felesleges kiszdmitani. Ezt a szer- T
kezeteknek csak azon pontjaiban kell elvégez-
ni, ahol a fesziiltségek nagyobbak mint az Gsz~

«} lT

szes tobbi helyen. E pontokat az egyszer(ib
szerkezetek és terhelések esetén elSre ki le-
het jelolni. Igy csak ezek feszliltségi 4llapotdt -~-3§/§ -
kell tisztdzni. Amennyiben e helyekrek ill. Ll ~7===o

r—
ezek kozil a legveszélyesebbnek a terhelése { €
kell6 biztonsdggal rugalmas alakvéitozidst e _rcd- 4,21 ébra
ményez, a szerkezet a terheiések horddsdr T feszlilisé éggel egyiitt-
egészélon megfeleld, jéré alakvditozés

A sikbeli fesztiltségi 4llapotot még min-
dig tob! fesziiltség jellemzi. Mdrpedig - mint azt a 4.5 fejezetben ldc-
ni fogju. = - a szerkezeti anyagaink kell8 biztonsdgeal rugalmas alakvilto-
zését egyetlen, az anyagra megengedhetd fesziiltséppel tudjuk jellemez-

E (jel_e: é ).

meg
Ezeért osszehasonlitisi lehetdséget kell teremteni a test veszélyes
pontjainak fesziiltségi dllapota és a & kozott, Erre nézve a gya-

meg
korlatban tobbféle tobbé-kevésbé bevilt eimélet is keletkezett, Mi ezek
koziil Mohr eljdrdsdt emeljik ki. Szerinte a test pontjainak tetszbleges
feszultseg1 dllapotdra jellemzd egyetlen fesziiltséget minden pontban
az ott ébredd legnagyobb és a legkisebb féfesziiltség kiilonbséreként
nyerjik,

= & - 3, .
é’red 1 3
Méretezésnél <] s 3 feltételnek kell teljestilnie a
red meg

szerkezet legjobban igénybevett pontjaiban,
A éred értekét a 4.20 dbrdn részletezett (és a gyakorlatban leg-

tobbszor eléforduls) sikbeli terhelési 4llapot a, b és ¢ eseteiben a féfe-
szliltségek szdmitdsdnak lépése kihagydsdval kozvetleniil is meg lehet
kapni. A legiltaldnosabb sikbeli fesziiltségi 4llapot esetében

2 2'
red = |(S &))" +4T

a b) esetben

s B 2 2
Gred—\é # 4%
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a c¢) esctben

Rideg szerkezeti anyagokndl (pl. onttttvasndl) ezek az isszefiiggések
nem érvényesek,

44 EGYSZERU ES OSSZETETT IGENYBEVETELEK
Egyenes rudak egyszerii igénybevételei

Hétkoznapi széhaszndlattal azt mondjuk, a rid huzva, nyomva,
nyirva, hajlitva, vagy csavarva van. Ezek a rud egyszer( igénybevéte-
lei, Az alébbiakban a legegyszeriibb esettel, az 4lland6 keresztmetsze-
tif egyenes rud igénybevételeivel foglalkozunk.

a) A hiizott ridban ébredd fesziiltségeket a szakitédiagram felvételé-
hez hasznilt hengeres probapdlca példdjadn mutatjuk be (4.22 dbra), A
prébapélca két megvastagitott végét hizoégépbe fogjdk, mely a két véget
pontosan mérhet6 F erdvel hizza. A hizds hatdsidra az egymés mel-
letti keresztmetszetek egymést6l tdvolodni igyekeznek, A b) dbrén a

l

aj

s v b s v s e Sl
o

7

A 6
b)
4,22 abra

a) prébapilca mint hizott rud, b) fél rudrész egyen-
salya

prébapalcat gondolatban a szimmetriatengelyre meréleges sikkal ketté-
vagtuk, a jobboldali részt eltdvolitottuk, és hatdsit fesziiltségeloszldssal
helyettesitettik, A S egyenletes eloszldsa kisérleti tapasztalat. A bal-
oldali rész egyensulyabol

F=08.A.
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Itt A a prébapdlca keresztmetszete., Tehdt az dllands kereszt-
metszetdl huzott rudban ébreds fesziiltség

F

S= -

A

nagysdgd, pirhuzamos a hizott rud tengelyével és a keresztmetszet
minden pontjdban ugyanakkora.
A rdd minden pontjdban ¢ tengelyre merdéleges feliilet {8sik és az

270

ebhen ébredd S fesziiltséz a S ; fofeszltséy, A mdsik két fGsikban
3 nem ébred ( 3, = 34 = 0), mert a kiils6 eréknck nincsen e fdsi-

kokra meréleges komponense. Igy a redukdlt fesziitség:

3. -3, =3

éred = 1 3

A hizott rudat a 2 =3 £ 3 feltétel alapjan méretezik.
red meg

Py , Ryl 4 - . s Z
A & feszilltség hatdsdra a rud egységnyi hosszu darabjdnak meg-
’ rd
nyuldsa:

-
T E ~ AE °

Az  hosszusdgi rid teljes nyildsa:

F{
A= &L= S s

A véltoz6 keresztmetszetii huzott rudban a fesziiltségeloszlds nem
homogén. A hirtelen keresztmetszetvaltozis fesziltségesucsot okoz (4,23
dbra)., Az dbrdn a fesziiltségcsics éppen eléri a maradé alakvdltozdshoz
tartozé feszliltséget, az ReH folydshatirt. Az Ry fesziiltség részletes

értelmezésére a 4.5 pontban tériink ki. Szivés anyagban a terhelést
tovdbb novelve Az R & fesziiltséggel igénybevett feliilet megnd, de e
e

legnagyobb feszliltség nem. A fesziiltség csak akkor né tovdbb, ha mdr
az egész keresztmetszetben elérte a folydshatdrt. Rideg anyagban az
alakviltozds fesziiltségkiegyenlit§ hatdsa nem milkodik., Megmarad a fe-
sziiltségeloszlds csicsos jellege és ha ezt az anyag nem tudja elvisel-
ni, innen kiindulva az egész keresztmetszet eltorik.
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6
M marado
/Jﬂakvéuozds
H
rugalmas
j alakvallozas
' 3
4,23 4bra
Feszliltségeloszlds viltoz6 keresztmetszetii
rudban

b) A rudat nyomottnak nevezziik, ha a terheld erlk a rud két végét
nem széthuzni, hanem Osszenyomni akarjdk. A huzott rudhoz hasonl6an
egyenes, 4lland6 keresztmetszetd rudat vizsgdlunk, amelyet a szimmet-
riatengelyben haté nyomoéerdk terhelnek. A fesziiltségeloszlds itt is ho-
mogén, & = F/A nagysédgd, irdnya pdrhuzamos a szimmetriatengellyei,
de a 4.22 b) dbran véazolthoz képest ellentétes értelmd,

A szivés anyagok huzdsra és nyomésra egyformén viselkednek, a
megengedhet§ fesziiltség mindkét terhelésre azonos. A rideg anyagok
(ontottvas, liveg, beton) a hizéist kevésbé birjdk, mint a nyomdést.

A hosszu karcsu rud a két végén haté nyoméerSk hatdsira nem
marad egyenes, hanem egy kritikus hatdrterhelésnél oldalra kihajlik,

A kihajlds hatdsdra a radban a fentieknél veszélyesebb fesztiltségek 1ép-
nek fel.

c) A 4.24 &bra nyirdsra igénybevett rudat dbrdzol. A két egymdssal
szemben hat6 és egyenl§ nagy V nyiréer§ az I. és IL. jeli rudrésze-
ket az "A" keresztmetszet mentén el akarja csusztatni, Az "A" sikon
T fesziiltségek keletkeznek, A méretezés alapjiul szolgil6 4tlagos ér-
tékiik

T-=

i<

A keresztmetszet pontjainak a fesziiltségédllapota a 4.20 c) dbrdnak

felel meg, {gy a redukdlt fesziiltség éred =271,

A fenti osszefiiggések figyelembevételével a nyirt rudat szildrdsdg-
tanilag a

1A

=T:Y
e 2 25%0c

meg
szerint méretezik.
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Szokdsos az aldbbi 4trendezés w
%4

T=

=<
A
L(;\
B8
D
|
‘_'.}

Eszerint a csusztaté fesziilt- VoA
ség a szigmafesziiltség fele lehet.
d) A hajlitott rid térvényszerd-

ségeit az 4lland6 keresztmetszet(, A
szimmetrikusan terhelt tarté6 pél- /
déjén vizsgéljuk (4,25 4bra). A to- g
vabbiakban a legegyszerfibb esetet, 1. !li {

a vizszintes és fiiggfleges szimmet-

riasikkal rendelkez§ tartét tirgyal- Vv

juk, Feltételezziik, hogy az erdk a

rudat a fiiggbleges szimmetriasik-

ban tdmadjdk. A rudat hosszirdnyd 4,24 4bra

szalakb6l allénak képzeljik, Nyiras
A szimmetrikus terhelés ko-

M=FQ
+M
v
A F

F B

4,25 #bra
Rud csak hajlitdssal terhelt szakasszal

vetkeztében a reakciéerdk egyenlé nagyok: A = B = F, A keresztmet-
szetek terheléseit a tart6 ald rajzolt nyomatéki és nyiréers dbrdk mu-
tatjdk. A Kkét aktiv er$ kozotti szakaszon a rdd igénybevétele tiszta haj-
litds mert a nyiréeré zérus.
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A tapasztalat szerint a nyomaték hatdsdra a rid meghajlik (4.15
4bra). Az eredetileg vizszintes szimmetriasikot alkoté un. semleges
szilak hossza védltozatlan marad. Az alsé szdlak megnyulnak, a felsék
rovidiilnek.

A 4,26 4bra szerint a rudat gondolatban a semleges szdlra merG-
leges sikkal kettévégtuk, a jobboldali részt eltdvolitottuk és hatdsat 3
feszliltségeloszldssal helyettesitettik. A tapasztalat szerint a fesziiltségel-
oszlds linedris. A semleges szdlakban nem ébred fesziiltség., A fesziilt-
ségeloszlast a

osszefliggés irja le.

A keresztmetszetet terheld M nyomatékkal a fesziiltségeknek a
keresztmetszet semleges vonaldra vett nyomatéka tart egyensilyt. A sem-
leges vonaltél y tivolsdgra levs dA feliiletelemre dF = 6. dA erd hat,
A semleges vonalra vett nyomatéka dM =y, 6. dA. Az egyensulyt kifejez8
osszefiiggés a linedris fesziiltségeloszlast figyelembe véve:

3
M={ y.o.dA = -—%a—XJyZdA.
A A

'6ma.x

semleges szal

«

I et A .
ot LAY Cod
‘:‘5 7 - i Y -
# ; fay y f 1 i
! / +6,
dA : max
3
4,26 4bra VY

Elemi ridhossz egyensulya hajlitdsnél
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A jobboldali integrdl értéke csak a keresztmetszet geometriai ada-
taitol fiigg, melyet a keresztmetszet mésodrend nyomatékédnak neveziink
és I-vel jeloljike

I=J y dA.
A

A hajlitott rud szildrdsigi ellenérzésekor a legnagyobb fesziiliség
a vizsgdlt keresztmetszetben:

a =

max

I_VI__ e =
1 °

ml'—-|g
1}
==

Iitt K a keresztmetszeti tényezd ami szintén csak a geometriai
adatoktél fligg.

A 4.26 4brén a tart6 keresztmetszete a szélességli és b hosz-
szisagd téglalap, A feliiletelem dA=ady, a mésodrendt nyomaték:

A keresztmetszeti tényezé:

K=1___2_I_~ab2
e b ~ 6 :

L4that6, hogy a mésodrendll nyomaték és a kereszimetszeti ténye-
28 Ortéke a keresztmetszet elhelyezésétdl is fligg. Ha a 4.26 &brédn a
téglalapot 90°-kal elforditandnk, a keresztmetszeti tényez§ jelentsen
csokkenne, mert a <b ., A keresztinetszeti tényezS akkor a legna-
gyobb és a C;rnax akkor a legkisebb, ha a nagyobbik oldal meréleges

a semleges szdlak sikjira.

A kiilonboz6 kereszimetszetek mésodrendll nyomatékdt és kereszt-
metszeti tényez8jét meghatdrozé képletek kézikonyvekbll vehetsk ki és az
F 4.09 is felsorol néhdnyat,

Tiszta hajlitdskor a semleges szdlra meréleges sikban ébred§ fe-
sziiltség egyben az els§ féfesziiltség: < = él. A tobbi feszliltség zé-
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rus: c%z = 63 = 0, Az 4lland6é keresztmetszetli hajlitott rid szildrd-

sdgi elien6rzését a legnagyobb nyomatékkal terhelt keresztmetszet szélsé
szaldban végezzilk, mert iti ébred a legnagyobb fesziiltség, A redukélt
feszliltség maximuma:

é =d..c3 :d "

red max 1 3 max

A 4,25 4brén a rud két szélsG szakasza keresztmetszeteit a nyo-
matékon kiviil nyiréerd is terheli. A tapasztalet azt mutatja, hogy a
tiszta hajlitdsra levezetett Osszefliggések itr is hasznélhaték és elegen-
dé kiilon ellenérizni, hogy a cstsztaté fesziiltségek vérhaté legnagyobb
értéke (T max) - mely a semieges szdlak pontiaiban ébred - kisebb-e
Tmep-nél. A legnagyobb csusztaté fesziliség négyszog keresztmetszet-

8

re:

LY N

. 3V
r[max" 2 A

’

t

korre:

—

1]
o >
&<

e) A 4,27 dbra terheletlen kirkeresztmetszeti{ rudat dbrdzol. A b)
4bran ugyanezt a rudat a két végén haté ellentétes irdnyd M nyoma-
ték csavardsra veszi igénybe. A rudat a hossztengelye koril eliorgatni
akar6 nyomatékot csavaré nyomatéknak nevezzik,

A csavar6é nyomaték hatdsdra a rdd keresztmetszetei a hosszten-
gely kortl elfordulnak., Ennek kovetkeztében a terheletlen 4llapotban
egyenes ab alkot6 csavarvonal alakot vesz fel. A szomszédos kereszt-
metszetek egymdéshoz képesti elcsiszdsit T fesziiltségek gétoljak
(4.28 é4bra), A linedris fesziiltségeloszldst a

T-7 =

max d

képlet irja le.

Az M csavaré nyomatékkal a csisztatofesziiltségeknek a rud
hossztengelyére vett nyomatéka tart egyensdlyt. A dA = 2rTdr elemi
feliileten hat6 csisztat6 fesziltségek elemi nyomatéka dM =TrdA, Ezt
az egész felliletre integrdlva és a fesziiltségeloszlds képletét behelyet-
tesitve, az egyensulyi egyenlet:

M=T 2 }' 2 dA .
max d
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b)
4,27 dbra
a) csavart rﬁd, b) deformdcio csava-
rasnél

1

—
{max
4,28 adbra
eloszldsa csavardsnél
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A jobboldali integrdl a keresztmetszet poldris mésodrendil nyoma-

téka:
I = J’ r2 dA,

p
A

A poldris mdasodrendd nyomatékot a széls8 pontoknak a tengelyt6l

mért e =3 tavolsagaval osztva a poldris keresztmetszeti tényezs6t
kapjuk:
K = I—E- = _——Ip’z
p e d

A legnagyobb fesziiltség a széls6 pontokban ébred. Nagysiga az
egyensilyi egyenletbsl

T _Md_M
max I 2 K
' p
A csavart rud szildrdségi ellendrzését a T = feltétel
max meg

alapjén végezzuk.
A kor és korgylir(l keresztmetszet poldris mésodrendd nyomatéka
és poldris keresztmetszeti tényezSje az F 4.09 fiiggelékben taldlhato.

Egyenes rudak osszetett igénybevételei

Ha az elemi igénybevételek kozil tobb hat egyszerre, arudat ossze-
tett igénybevétel terheli, Amennyiben ezekbdl a keresztmetszetekben
azonos jellegll fesziiltségek ébrednek, algebrailag osszegezhetSk. Egy-
irdnyl osszetett igénybevétel 1ép fel pl. a 4,29 4bran feltlintetett rudndl,
amely egyidejlileg hizdsra és hajlitdsra is van terhelve. Egy kereszt-
metszetében a fesziiltségeloszldst a b) 4brarészen kiilon kirajzoltuk,
feltintetve a részfesziiltségeket is,

Bonyolultabb a helyzet, ha a keresztmetszetben ébredd fesziiltsé-
gek kilonnemtek ( 3és Tis ébred). Ez fordul el§ pl. akkor, ha a rud
egyidejffleg hajlitva és csavarva is van. Ekkor minden keresztmetszet

minden pontjdban a 4.20 b sbrarész szerinti feszliltségi 4llapot adédik,
amelyre S vod = 244702,
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' 77 Bx=F2
4 /a
A By

a)
K “Bhoil o
seml.
slk
+ - — —; =
Ohozs 6hajlmax Omax=6hyzet thzjl,.m:lx
b)
4,29 4bra

Rud egyirdnyd osszetett igénybevétele

Bels6 tulnyomdssal terhelt vékonyfall hengerpaldst méretezése

A miiszaki gyakorlatban nemcsak rudalakd, hanem igen gyakran
veékony lemezfalakb6l késziilt szerkezetekkel taldlkozunk. A vegyiparban
a csovek, edények ilyen felépitéstiek, A specidlis problémékra ki nem
térve, a bels§ tulnyomdssal terhelt vékonyfald hengeres kopenyek mére-
tezésére az aldbbiakban utalunk,

A bels6 tilnyomds (p) kovetkeztében minden merididnmetszetben
(igy a vizszintesben is) +ét tangenciélis fesziiltség ébred, mert a nyo-

més a kopenyfeleket el akarja egymdst6l tdvolitani (4,30 4bra.) A rajz-
ban elhagyott fél rész hatdsit éppen ezek a 5t fesziiltségek képviselik,

amelyeket a vékony falban egyenletesen eloszlénak tekintiink, A fliggéble-
gesen hat6 erdk egyensilyst a felfelé hat6 F = 2.s.{, dt és a lefelé

mutaté F’ = p.D. 1 ers egyenldsége adja. Ez utébbi kozvetlentil adé—
dik abbél, hogy a nyomds minden irdnyban, igy fuggllegesen is egyenle-
tesen hat, az erre merdleges testfeltilet pedig D. ! nagysdgd.

A 2s, E.G’t ={pD-bsl

D

3, =i

¢ s adédik,
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L i

4,30 &bra
Hengerpaldst fél részének egyensilya

A bels§ tulmyoméashoz a kopeny végei is le vamnak zérva, E le-
zardsra hat6 nyomdasbol a kopenyfalban hosszirdnyu (axidlis) fesztiltsé-
gek ébrednek, A test keresztirdnyban elvigott fél részének az egyensu~
lydbol (4.31 ébra):

2
D°F ar
= T =2
P. 3 s.D.}k, 5
o = 6,
p
Q
[ N SN S N
7]
7 - 6a
4,31 adbra

Egyensily hosszirdnyban

mivel a vékony falban a éa is egyenletes eloszlésu. Ezzel é;?—g

Sugarirdnyban cir = -p feszliltség ébred, de ez a mdsik két fesziilt-

ség mellett a gyakorlatban elhanyagolhato.
A 3 fesziiltség irdnydbol ill. a kapott értékekbdl

d —1 - i é = ';\\J'
1 ét, 52 53 ill, a3 0.
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Ezzel 2 kirhengerhéj minden pontjara:

e o = om PP R
<ﬁfed 1 3 G)t 25 meg

Geszefiiggés érvényes. Ezt

pD

2z
meg

4]
ny

alakban is irhatjuk, mely igy a vékony korhengerpaldst falvastagsdgd-
nak szdmitdsdt mutatja, A képlet elterjedt neve: kazdnformula. A kilon-
bzl vékony forgésfeliilet falak méretezésére szolgdlé - szabvdnyokban
rogzitett - szdmitdsok e képletre éplilnek, hozzd igazitva az &italunk
mell§zitt egyéb szempontokhoz.

45 MEGENGEDHETO FESZULTSEGEK MEGVALASZTASA

A megengedhet§ fesziiltségekre elsGsorban a mechanikai anyag-
vizsgdlati adatokb6l kovetkeztetiink, Ezeket a szerkezeti anyagokbdl ké-
szitett szabvényos alaki prébapélcdk el8irt koriilmények kozott végzett
hizé, nyom6, nyiré, hajlité vagy csavaré vizsgdlataib6l nyerjik. Az
igénybevételek idébeli lefolydsa jelentSsen befolydsolja a szerkezeti
anyagok viselkedését, Ezek idében dllandék, lokésszertien fellépdk, vagy
viltakozok lehetnek (4,32 dbra). Igy az anyagvizsgélatok is ennek meg-
feleld jellegiiek,

F F F
M ™ —J’l M
1L —# 4
) \Fkéz.MkSz
t t b
a) b) 4 C)
4,32 4bra

a) &llando, b) lokésszer(, c) viltakoz6é igénybevétel

Az anyagok statikus terhelés alatt mutatott viselkedését a szakit6-
diagramja jellemzi, Ehhez a 4,22 4bra szerinti kisérlettel jutunk ugy,
hogy a probapédlca terhelését egészen az elszakadédsig folytatjuk., A sza-
kitédiagram a keresztmetszetben ébredS feszliltségek és a hozzd tartozé
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megnyGlisok Ssszefliggését mutatja. A vizszintes tengelyre a nytlds faj-
lagos értékét vissziik fel (neve: teljes nyulis) és az eredeti hossz %-
4ban adjuk meg. A leggyakoribb szerkezeti anyag a ligyacél szakitodia-
gramjénak jellegét a 4.33 4bra mutatja. A fesziiltség kezdetben line4ri-
san emelkedik, majd a B-vel jelolt pontndl nagymértékidl alakviltozds
kezdBdik. Ezt nevezziik foly4shatdrnak. Ldgyacél szakitédiagramja

a B ponton til sokszor nem vizszintes, hanem pl. a diagramon szag-
gatottan bejelslt vonalként adédik. MAs fémeknél nem is jelentkezik
a folydshatdrt megad6 torés, mert e részen a szakitédiagramjuk fo-
lyamatosan emelkedS jelleglf. Ekkor az elSre megéllapitott nagysigu
(pl. 0,2%) alakviltozdst adé fesziiltséget tekintik folydshatdrnak (jele:

ReH o

— I €

€m

Szakadast nydlas (A)

4,33 é4bra
Légyacél szakitédiagramja

=
s

RO 2). A pontos mérések azt mutatjak, hogy az acél rugalmas viselke-

dése mdr a B pont el6tt, a rugalmassdgi hatdrndl (A) befejezédik.
Eddig terhelt pdlca az igénybe,vétel utdn visszanyeri eredeti hosszét.
Gyakorlatilag a B ponton tul - mivel a rugalmas szakasszal parhu-
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zamosan esik vissza a megnyulds - a test az eredeti alakjdndl megnyul-
tabb marad. (A diagramban feltlintetett & igénybevétel megsziintével
€ alakviltozds marad a prébapdlcdnil).

Léagyacélokndl a folydshatir utdn a fesziiltség kissé stagndl, majd
enyhéhben emelkedik, mikozben a pélca teljes hosszdban erdteljesen
megnytlik., Az M pont elérése utin a probatest egy vagy ttbb kereszt-
metszete helyileg elvékonyodik, un. kontrakcié kezdddik, majd a pélca
e kereszimetszetben elszakad, Az M ponthoz tartozé feszliltséget szaki-
t6szildrdsdgnak nevezzik és Rm—mel' jeloljik. A szerkezeti anyagok leg-

fontosabb szildrdsdgi jellemz6i az ReH foly4dshatir és az Rm.szakit()szi—

lardsdg. Az elsénél kezdédik szdmottevéen a maradé alakvéltozis, -a
mésodikat elérve: pedig elszakad az anyag.

Ugyancsak fontos anyagjellemz6 az elszakadds pontjdhoz tartoz6
szakadasi nyulds is. Az anyagjellemzdk téblizataiban &ltaldban ezt is
kozlik. Jelolése pl. As (az index a pilcahossz 6s az 4tmérd arénya).

A bemutatott szakitédiagramon az M pont utdn képlékeny az alak-
véltozds mert az erdt csokkentve is folytat6dott a megnyulds. Vannak
olyan anyagok (pl. edzett acél) amelyek tisztdn szivés jellegliek, vagyis
a maximdlis erd elérésekor elszakadnak. A képlékeny anyagok (pl. mi-
anyag, 6lom) valamint a rideg anyagok (pl. ontéttvas, tveg) szakit6-
diagramjénak jellegét a 4,34 dbra mutatja. A tényleges szakit6diagra-
mokat osszehasonlitva az anyagnak a 4.17 dbra szerinti idealizdlt visel-

1 6

o} b
4,34 é4bra
a) képlékeny, b) rideg anyag szakit6diagramja

kedésével, a diagramok kezdeti szakaszdnal elfogadhaté egyezést tald-
lunk. Ez elsGsorban az acélra, mint a leggyakoribb szerkezeti anyagra

mondhat6 el.
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o Az anyagok mschanikai tulaj-
{og° 200° 00 donsdgait a magasabb hdinéy-
c 20° séklet jelentSsen lerontja. A
+00¢ gégya‘cél foiyésha:.téra’ kb: 200

\ ; C-tdél a héfok fiiggvényéban
500° erdsen csokken, majd nem is

——, Jelentkezik, igy értékét a
R 5.8 adja, mint a folydshatdr-

’
ral nem rendelkezd fémeknél

(ldsd a 4,35 abrat).
€ 400 OC folott mdr ez sem
4,35 4bra megielel§ anyagjeliemz8, mert
SzakitGédiagram valtozdsa a a ldgyacélndl kezd fellépni a
néfok fliggvényében kiszds (vagy tartos folyds) je-
lensége, vagyis az, hogy egy-
re képlékenyebb tulajdonsdgait a terhelés idStartama is befolydsolja,
Ez az 4lland6 terhelés mellett is folytat6ds, vagyis képlékeny alakval-
tozds a kiilonbozé fémekndél eltérd héfokndl jelentkezik. Igy pl. a ldgy
aluminiumhuzal szobahGfokon elszakad bizonyos id8 utdn akkor is, ha
R -nél kisebb a benne ébred§ feszliliség,

Mivel a szerkezetek élettartama nem végtelen, f6leg magas héfo-
kokndl megengedhetS bizonyos mérvil kuszés. Pl. erémiivek gdzvezeté-
keinél megengedett az, ha 105 6ra utin 1%-ndl kisebb a marado alak

véltozds. Ehhez a hatdrhoz tartozé fesziiltség jele R1/105’ neva lgi;

szdshatdr (indexe a tekintett id6re és a bekovetkez8 alakvdltozdsra utal).
Esctenként a R vagy a R kiszdshatdrt adjidk meg.
tenkEut 1104 V28 1/ 1000 $OEL 2t g

Néhdny fontosabb szerkezeti anyag szildrdsdgi jellemzdit a fiigge-
1ék 4,01-4,.06 tdbldzatai mutatjdk.

A géptorések nagy részét az anyag kifiraddsa okozza, Id6ben vil-
toz6 terhelések hatdsira az anyag "elfdrad" és eltorhet mér olyan nagy-
sdgi feszliltségnél is, melyet kibirna, ha az 4lland6 nagysdgd volna,

A kifdraddsi viszonyokraa statikus terheléssel kapott szakitédiag-
ram adatai mér nem jellemzék. Ennek szerepét a kifiraddsi diagram
(Wohler diagram) veszi dt. Idében vdltakoz6 terhelést kap pl. az a pro-
bapdlca, melyet hajlitisra vesziink igénybe, de kozben forgatjuk is w
szogsebességel (4.36 dbra). Az ébredd <& feszliltségek igy szinusz

7772 R 7777
777 ( T 7
w .
‘ F
4,36 dbra

Féraszt6 kisérlet
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fuggvény szerint véltoznak., Wohler 4brézolta el8szbr diagramban a vil-
takoz6 terhelések hatdsdnak {gy kitett azonos prébapélcdk szakaddsét el-
idéz6 csiicsfeszilltségeknek és.az addigi ismétlddéseknek a szdmit (4.37
dbra). A tehelések ismétlédési szdmdénak logaritmusét jelslve a kis és

0 10° 100" 10°0°0 10° Ign
4,37 4bra
Kifiraddsi diagram

a nagy igénybevételi szdmok is jol kezelhet§ hosszon 4brizolhaték, A
diagram minden pontjit egy-egy probapdlca elszakaddsa adja. Acélok-
nél kb, 107 igénybevétell sz4m folstt mar nem csokken a szakad4shoz
tartozé feszilltség. Ha tehdt ez alatt marad az igénybevétel, a pilca
nem fog elszakadni a terhelés akdrhdny ismétlédésére sem. E hatdrfe-
szliltség neve kifiraddsi hatdr (RD), amely tehdt a viltakoz6 feszilt-

ségek amplitudéjdnak torésre mér éppen nem vezetS maximilis értéke,

Mind a statikus, mind a férasztévizsgdlatok mind az &t igénybe-
vételi médra elvégezhetk. Mi a statikus vizsgilatok koziil csak a hizé-
vizsgélatot, a v4ltoz6 terheléseknél pedig a hajlitva firaszt6 vizsgélatot
emelttk ki,

Ha az er8 vagy a nyomaték hirtelen éri a testet, (meredek felfutd-
tasd) de ezutdn nem véltozik, dinamikus terhelésr8l beszélink, Ezek ha-
tdsa veszélyesebb mint az idében lassan kialakul6 statikus terheléseké,
A dinamikus igénybevételeket a statikus anyagvizsgélati adatokra vonat-
koztatjuk. Vagyis a dinamikus terheléseket a szildrdsdgi szdm{tdsoknl
ugy kezeljtik, mintha statikus terhelések lennének, csak a fokozott ha-
tdsuk miatt nagysdgukat megniveljik. Ha pl. F erd hirtelen terheli
a testet, helyette c,F nagysdgi statikusan hat6 er6vel szdmolunk, Itt
c az un, dinamikus tényez6, mely 1~ 3 kozott vélaszthats, A gya-
korlatban hasznédlt néhdny dinamikus tényezét a fiiggelék 4,07 tdbl4zata
mutatja,

Szildrdsdgtanban a megengedhet§ feszilltségeknek kell§ biztonsdggal
a rugalmassigi hatdr alatt kell maradniuk, Erre az illet§ szerkezeti
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anyagnak a megfelel6 terhelési méddal végzett anyagvizsgélati eredmé-
nyeib6l kovetkeztetiink.

A szerkezet anyagit, h6mérsékletét, a terhelés jellegét, az igény-
bevétel fajtdjét stb. tekintetbe véve kivélaszthaték a megfelel6 anyagvizs-

gélati eredmények, Az erre vonatkozé jellemz8 fesziiltségek (Rm, ReH

stb.) a méretezési alapfesziiltségek. Ezekb6l - kellSen megvélasztott
biztonségi tényezbvel elosztva - kapjuk az illet6 anyagh6l készillt szer-
kezetre megengedhet§ legnagyobb fesztiltségeket. A biztonségi tényezd
teh4t azt mutatja meg, hogy a megengedett fesziiltség hényszorosa okoz-
na torést vagy kdros alakvéltozdst (elsSsorban a szerkezet veszélyes
terhelés{ .helyein),

Néhény gyakorlati esetben acélokra az alédbbiak adédnak:

Statikus terheléseknél, ha az lizemi héfok kb, =40° ~ + 200°C
kozotti,a méretezési alapfesziltség Rm vagy BeH' Ezekkel

R
. _m < <
émeg_ ahol 4=n=6 vagy
ReH £ <
3 = ahol 1,5 = n, = 2 kozott vehetd.
meg n, 1

Az utébbi képlet érvényes 200-400 °C kozott is, a mindenkori hé-
mérséklethez tartoz6 Re figyelembevételével. 400 °C folott a kiszés-

hatdr adja a méretezés alapjét n, = 1,1 ~ 1,3 biztonsdgl tényezdvel.

Minél nagyobb a szdmitdsi bizonytalansdg, a figyelembe nem vett hatés,
annél nagyobb biztonségi tényezSt kell vélasztani.

Véltakoz6 terheléseknél a szerkezet anyagéb6l vett prébapélcira
vonatkoz6 kifiraddsi hatdr a méretezési alapfesziiltség. A tényleges
szerkezet kifiradisi hatdra ennél kisebb, melyet a test alakja, nagy-
séga és felilleti simasdga is befolydsol. A véltakoz6 terheléseknél n, =
= 1,5 ~2 a biztonsdgi tényez6. '

Véltakoz6 terheléseknél esetleg még elSfordulhat az a régebben
hasznilt kzelités is, hogy a statikus terhelésre (Wohler I terhelési
esetnek is nevezik) megengedhet§ fesziiltségekbl kovetkeztetnek az egy
irdnyban véitakez6 (Wohler I eset) és az elfjelet is vélt6 (Wohler III
eset) terhelési viszonyokra. Eszerint a terhelés hdromfajta jellegére
a megengedhet§ feszilltségeket 3:2:1 arédny szerint vélasztjdk.
Gyakorlatban hasznélt kozelités az is, hogy <& - ismeretében

a

T ~0,5 S -re vehetS,
meg meg
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Gyakran szabvényok {rjék elS, vagy kézikonyvek tdblézataib6l ve-
szik ki a felvehet8 feszlltségek hatdrait (l14sd pl. a fluggelék 4,08 t4bld-
zatét),

Ugyanitt emlftjik meg azt is, hogy a hegesztett szerkezeteknél
mindig a varratokra megengedhet§ feszilltségek a mértékadok. Ugyanis
a varrat az 4ltala osszekotstt részek anyagéndl mindig kisebb feszult-
ségeket bir el, Erre az un. varrat jésdgfokkal kivetkeztetink, ‘mely an-
nél jobban megkotzelit az 1 értéket, minél biztosabbak a j6 varrat el-
készitésének a feltételei (j61 hegeszthetS anyag, kvalifikdlt hegeszt§,
hegesztést kovet§ anyagvizsgilat stb.).
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1. Dr.Muttny4nszky Adim: Statika. 8. kiad., Bp. Tankdnyvkiads,

1964,
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3. Dr.Voérss Imre: Gépelemek I., Bp. Tanktnyvkiad6, 1970,

4, Galg6czy Gébor: Korszerl méretezés 2, kiad. Bp. Muszaki
Konyvkiadé, 1962.

5. Széntay Baldzs: Vegyipari készilékek szerkesztése 3. kiad.
Bp. Tankonyvkiadé, 1964.

6. Dr.Varga Lészl6-Szildgyl Lészl6: Vegyipari készulékek szi-
14rdsigi méretezésének héjelméled alapjai, Egyetemi jegyzet.
Bp. Tankdnyvkiad6, 1966.
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6. ENERGIAKOZLO GEPEK ES GEPELEMEK

6.1 TENGELYEK

6.1.1 A tengelyek feladata, kialakitasuk, és csoportositasuk

A gépnek azt az alkatrészét, amely forg6 alkatrészt, vagy alkat-

részeket hord, te'ngelynek nevezzik.
A tengelyek alakjit és méreteit az igénybevételek, az dltaluk hordozott
géprészek alakja, méretei, miikodése, valamint a szerelési és gyérté-
si kovetelmények hatdrozzdk meg. A tengelyek, a rdjuk szerelt és ve-
1tk kapesolédé alkatrészek feladata er8- illetve nyomatékdtadss.

A tengelyek ttbb szempontb6l csoportosithaték (pl. alak, csapdgyak
szdma, stb.)

Lényeges szempont a tengely és a részerelt alkatrészek egyméshoz
viszonyitott mozgdsa, Ha a tengely egylitt forog a hordozott elemmel
(tengelykapcsolsk, ékszijtdrcsa, lenditékerék, stb,) forgé temgelyrél, ha
a tengely 41l és a hordozott elem forog kordtte (kotéldob, gépjdrmiivek
kerekei, stb,) 4116 tengelyr6l beszélunk. A forgé tengelyek feloszthaték
hosszu, 4lland6 keresztmetszetll tengelyekre (6.0l 4dbra) valamint hosz-
szabb és rovidebb tagolt tengelyekre (6.02 &bra)., Ktilén csoportba sorol-
hatk a forgattyus (kbnyokos, gorbitett tengelyek (6,03 dbra) és teljesen
kiilon csoportot alkotnak a kiilsnleges tengelyek. (Pl. hajlékony tengely,
6.04 4bra)., A tengelyek rendszerint tomorek, de sulycsokkentés vagy
konstrukciés okok miatt szokdsos csétengelyt is alkalmazni. (6.05 4bra)

A tengely és az agy kotésére szolgdlé tengelyszakasz lehet henge-
res, rovid, vagy hosszi kipos végz8désl, borddzott vagy kiilonleges ki-
képzést (pl.. fogazott).

A csapdgyazott és illesztett tengelyszakaszok 4ltaldban korszelvé-
nyliek és dtmérdjik szabvényos,

6.12 A forgd tengelyek igénybevételének meghatarozisa,
tengelyek anyaga és méretezésiik

Az igénybevételeket nagy koriltekintéssel kell meghatdrozni. Igeny-
bevételt jelent a tengely sajit silya, a.tengelyre szerelt alkatrészek su-
lya, a kapcsol6édé elemekrdl 4tad6dé erbhatdsok (pl. fognyomds, szijhi-
z4s), az excentrikusan illesztett elemek centrifugilis ereje, az dtadott
nyomaték, Az erShatdsok irdnya lehet 4lland6, torvényszerlien véaltozo
vagy el6re nem’ szdmithato. 219
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6.03 dbra
Gorbitett tengely

A tengelyek anyaga 4ltaldban acél, kivételesen szinesfém és onidit-
vas is lehet, Aldrendeltebb célokra otvozetlen szénacélokat, egészen nagy
igénybevételeknél CrNi acélokat haszndlnak,

A gépgyartisban rendkivil fontos a silycsokkentés,és ezért foko-
z6dik a nagyszildrdsdgld anyagok haszndlata. A szerkezeti anyag megvéd-
lasztdsakor a bemetszések irdnti érzékenységet is figyelembe kell venni,
és nagyszildrdsdgu anyagokat csak kis fesziiltséggylijté hatdsok esetén
célszerii haszndlni, Kiilonosen fontos a kifdradds elleni helyes kialakités,

62 CSAPAGYAK

621 Csapagyak felosztisa és miszaki jellemzdi

A csapdgyak forg6 vagy leng6 szerkezeti elemek helyzetének és
mozgédsi lehet8ségének biztositdsdra szolgdlnak, Kiviteliiket tekintve le-
hetnek sikl6csapdgyak, amelyeknél az egymédson elmozdulé feliileteket
kendanyagréteg védlasztja el, gordiilécsapidgyak, amelyeknéi a két futéfe-
lilet kozt gordiiléelemek vannak és kiilonleges csapdgyak, amelyeket
f6leg a miiszeriparban haszndlnak.

Azokat a csapdgyakat, amelyeket elsGsorban a tengelyre merdle-
ges erdk terhelnek radidlis (hordozé) csapdgyaknak; azokat, amelyek el-
s@sorban a tengellyel pdrhuzamos erdk terhelnek axidlis (tdmaszté) csep-
dgyaknak nevezzik,

A csapdgyak miiszaki (lizemi és gazdasdgi) jellemzdinek ismereté-
ben vélaszthatjuk ki a kitlizott feladat megolddsdra legmegfelelébb csap-
4gy tipust.
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622 SikiGcsapagyak felosztasa

A) A csapdgyra hat6 terhelés irdnya szerint a kovetkezdképpen
csoportosithatjuk a sikl6csapagyakat:

a) Hordoz6 vagy radidlis T
csapigyak. Ezen bellil a siklofe- Végcsap "",‘f“ Nyakcsap
llet alakja szerint beszélhetiink | T
hengeres ¢s kupos csapdgyakroél. ”JJ Y 28 j'—l
A tengely végénél torténé csap- A SSS
dgyazis esetén a tengelynek a 777 7774 _J_)
csapdgyazdshoz tartozé részét

—\

végcsapnak, vagy homlokcsapnak

nevezziik, Ha a tengely a csap-

dgyazds helyén tulnyulik, mert L\’H

még kap valamilyen terhelést, Tenge[ykapcsolé
akkor a tengelynek a csapédgya-

z4dshoz tartoz6 részét nyakcsap- 6.06 4bra

nak nevezziik, (6.06 &bra) Homlok és nyakcsap tengelyen

A csapidgy hengeres, ill.,

kupos siklofeliilete csak sugdrirdnyu terhelés felvételére alkalmas. Su-
valt gérirdnyu terhelés mellett kisebb tengely-
' irdnyu terhelés felvételére is alkalmas
az olyan hengeres csapdgy, amelynek
csapja megfelel§ véllal, vagy kétirdnyu
< ’ axiilis terhelés esetén, villal és Gvvel
van elldtva, (6.07 4bra), pl. vasuti ko-

wil® csi tengelyeinél,
Ov A miiszaki gyakorlatban leggyakrab-
» ban a hengeres siklé6feltiletli hordoz6csap~
6.07 ébra » N . Fs oy
V4ll és 6v hengeres csap- dgy fordul el§. Egyszerli megolddsi példit
nal a 6.08 4bran lithatunk. Bejelsltlik a csap-

dgy jellemz§ f6 méreteit is, a d név-
leges 4tmérét és a b csapigyszélességet.

b) Tdmaszté vagy axidlis csapdgyak. Egyirdnyu axidlis terhelés
felvételére alkalmas tdmasztocsapdgy vézlatdt lithatjuk a 6.09 4brén.

jellemz8 féméretek: dkijz a sikloéfeliilet kozepes atméréje, b a sik-

lofeliilet szélessége.,

B) A csapdgy surléddsi, ill. kenési &llapota szerint is csoportosit-
hatjuk a sikl6csapdgyakat.

a) Szdraz surlédédssal, ill. kenés nélkiil miksds csapdgyak. Ezek
kisméretii, kis terhelésii, kis fordulatszdmu hosszu lizemsziinetekkel
miikods, csak aldrendelt helyeken alkalmazott csapigyak.
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Hengeres sikléfeltiletii hordo- Témasztécsapagy f6 mé-
z6csapagy retei

b) Vegyes surléddssal miikodS csapagyak. Altaldban kozepes, vagy
kis terhelésti, kis fordulatu, idészakos miikddésti csapdgyak (kenéstik
dltaldban id8szakos zsirkenés, vagy onkend csapdgypersellyel késziiltek),
Vegyes surl6ddssal miikodnek a nagy terhelésii, kis fordulatu, vagy &l-
land6 fordulatirdnyvdltdssal tizemel$ csapdgyak is, amelyeknél megfele-
16 kenés nem tud kialakulni (pl. dugattyucsapszeg csapdgya). Szdraz és
vegyes surléddssal miiksdd csapdgyakndl dltaldban nagymértékii kopds
tapasztalhato.

c) Folyadéksurléddssal miikodS csapdgyak. Nagy terhelésti, nagy
fordulaszdmu, 4llandé lizemi sikl6csapdgyakndl feltétlen biztositani
kell a teljes folyadéksurloddsi dllapotot. Ez a surl6ddsi 4llapot a leg-
tobb csapdgyndl megfelelS konstrukciés kialakitdssal, megfelel kend-
anyag alkalmazédsdval nagy fordulatszdm-tartomdnyban onmiksdSen kiala-
kul. Ezek a hidrodinamikus csapdgyak. A csapdgyak mds részénél a
siklofeliiletek kozé megfelel§ nyomdssal préselt kendanyaggal érjik el
a folyadéksurl6éddsi 4llapotot. Ezek a hidrosztatikus csapdgyak. A hid-
rosztatikus csapdgyak napjainkban kezdenek mind szélesebb korben el-
terjedni. ‘

623 Sikldcsapagyak strlddasi és kenési viszonyai

Hengeres felliletli hordoz6 csapdgyak terhelésének nagysdgdra jel-
lemz6ként a csap vetliletének egységére vonatkoztatott terhelést vélaszt-
juk (6,10 dbra),
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Ez azonban csak a csapdgy terhelésének nagy-
sdgrendiét Kilejezd elméleti nyomds, A vals-
sdgban mind a csapkeriilet mentén, mind a
csapagy szélessége mentén valtoz6é nyomiis
uralkodik a csapdgyban.

Kisérletileg az angol B, Tower hatdroz-
ta meg elséként a nyomdseloszldst a csap-
dgyban. Kisérletének lényege az volii,
hogy a csap alsé fele olajba meriilt, a

fels§ paldstjdra pedig F 4dllando erdvel ter- 6.10 &bra
elt bronzpersely nehezedett (6.1l ébra). A A fajlagos csapégyter-
kisérlet célja kiilonboz8 dllandé értéki csap- 2lés értelmezése

dgyterheléseknél a nyoméseloszlds meghatdro-
zdsa volt. A perselyben lev6 sugdriridnyu furatok szolgiltak a nyomds
mérésére. A tengelyirdnyu furatokhoz nyomédsmér6 csatlakozott, A su-

i

~max

N
T
\
j

6,11 4dbra
Tower kisérletének vazlata

girirdnyu furatok koztil méréskor viltakozva mindig csak egy volt nyit-

va, A persely folé megrajzoltuk az észlelt nyomdéseloszlds gorbét. A ki-
sérletek azt mutattdk, hogy a csap keresztmetszete folott a nyomdésclosz-
lds nem szimmetrikus. A csapkozépt6l a forgdsirdnyban eltolva jelentke-
zett a legnagyobb nyomds.

A kisérleti és elméleti vizsgdlatok alapjdn a csap és a persely ko-
zott kialakult nyomds (6.11 dbra) a kovetkezSképpen magyardzhat6: A for-
g6 csaphoz tapad6 viszkézus kenbanyag a mozgds irdnydban folytonosan
szlikll6 résbe sodr6dik, A feliiletek kozé ilyenformédn mintegy beszorul6
ken6anyag folytonosan megujulé kenbhdrtydt (kendfilmet) alkotva feleme-
li a perselyt a csap feltiletérdl. A fémes érintkezésttehdt megsziinteti,

s igy a persely szinte uszik a kendfilmen, amelyben a terhelés miatt az
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dbra szerinti jelleggli nyomdscloszlds alakul ki, Tehdt a fémes surlo-
d4s helyett a kb. 100-szor kisebb surléddsi ellendlldst jelent§ folyadék-
surléddssal miksdik a csapdgy.

A csap kertiletén ébred§ surl6ddsi ellendllds

FS = uF
alakban csapidgyakndl is kifejezhetS. Itt a p surléddsi tényezd értéke
azonban lényegesen véltozik aszerint, hogy a csapigyban milyen kenési
dllapot uralkodik. Stribeck kisérletei szerint adott méretii, adott terhe-
1ésli csapdgynil a G6.12 dbra szerinti jelleggel véltozik a surléddsi té-
nyez§ a fordulatszdm fliggvényében. Az ébra jol kidomboritja a csap-
dgvban létrejové kilonboz6 fajta surl6ddsi 4llapotokat. Inditdskor (n=0)
a fcliletek kozott 1év6 kevés kenGanyag a fémes surléddst csak kis mér-
tékben tudja csokkenteni, ezért a surl6ddsi tényezd kb. a szdraz surlG-
désnak megfeleld értéki. A fordulatszdm novekedésekor a forgocsap
mind tobb olajat hord maga ald, amely a fémes surléddst csokkenti
(vegyes surlodds vagy részleges folyadék surlédds). A fordulatszdm to-
vébbi novekedésével olyan fordulatszdmhoz érkeziink, amelynél a csap
és persely fémes érintkezése megszilinik, a kenéfilmben kialakult hidro-
dinamikai nyomds mdr olyan értéki, hogy az olajfilin lebegve tudja tar-
tani a csapot. A surloddsi tényezé értéke ekkor a legkisebb. Tovébbi
fordulatszdm novekedése esetén a surloddsi tényezd lassan noévekszik.
Nagyobb feltileti terhelés esetén a 6.12 4brén szaggatottan dbrd-
zolt gorbe szerint véltozik a surl6ddsi tényezd a fordulatszdm fliggvé-
nyében., Az észlelt legkisebb surléddsi tényezd konkrét csapdgynil a ter-
helés nagységitsl fliggden mds-mds fordulatszdmndl jelentkezik, éppen
a teljes folyadéksurlédds kezdetén. Stribeck mérései kozben azt tapasz-
talta, hogy P it értéke ontottvas-persely esetében (U, 0035, fehérfém-

bélésii persely esetében 0,0017.

A 6.12 4bran l4thaté a csap és a persely viszonylagos elhelyezke-
dése is a csapigyban 1év6 surléddsi 4llapotnak megfelelSen. Inditdskor
a csap a persely feliiletén felgordil, majd megcsuszva vegyes surlédés
alakul ki, A csap a fordulatszdm nivekedésével egyre tobb olajat hord
az ék alaku résbe, amely a fémes érintkezést fokozatosan megsziinteti,
ezért a csap lassan visszacsuszik., Tovébbi fordulatszdm novekedéskor
a csap és a persely fémes érintkezése teljesen megsziinik, a kendfilm-
ben kialakult nyomds a csapot az ellenkezd oldalra ittolja. A persely
és a csap kozotti rés (ho) is novekszik. Végtelen nagy fordulatszdmndl

a persely és a csap elméletileg koncentrikusan helyezkedik el.
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6.12 abra

A surledési tényez6 valtozdsdnak jellege hengeres feltiletii
hordozé6csapdgyndl a fordulatszdm fliggvényében

624 Radidlis (hordozd) sikldcsapdgy szerkezetek

Osztatlan csapdgyak. A legegyszerlibb osztatlan hordozécsapidgyak

a lemezoldalra felerdsithet§ pajzscsapdgyak. Két feler@sit6csavaros meg-
olddst a 6.13 dbran l4thatunk, Anyaga ontottvas. Kis terhelések esetén
persely nélkiil, nagyobb terhelések esetén bronzpersellyel késziil, A per-

selyt H8/s7-es illesztéssel rogzitjik a hdzba., A megengedettnél nagyobb
kopds utdn a persely cserélhetd.
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Szintén egyszerii osztatlan
csapdgy az 4ll6 kiviteli szemcsap-
dgy (6.14 4bra)-

Pajzscsapdgy és szemcsapdgy
esetéhen a héz anyaga Cv.14, a
persely anyaga Vit-5, indckolt
esetben Bz-5 12,

A 6.15 dbrin koiéldob csap-
dgyazédsit lithatjuk, A tengelyt
tengelyfogéval elfordulds ellen biz-
tositjuk., Kenés a tengely furatdn
keresztiil a zsirzészelence vagy
zsirzoprés segitségével torténik.

6.13 abra
Pajzscsapégy

A 6,16 dbra villamosgép gyii-
riiskenési pajzscsapigydnak egy meg-
olddsa. Ezeknél a csapdgyakndl az

osztatlan kendgyiirii beszerelése a / l

csapédgyon feliil lev6 hosszukds nyi- / m A ‘|,

lason keresztiil torténik, A .})__.___.
Osztott kivitelii csapigyak. Sik- ; N &n

l6csapdgyakndl a szerelhet8ség sok T \t/ =

esetben megkoveteli, hogy a csapigyat {1, __ N <l

osztott kivitelben készitsikk, Némely | | !

esetben az egyik félpersely el is hagy- |
hat6 (pl. vasuti kocsi csapdgydndl.) ! | |

Més esetben a kopds utdnillitds miatt @ : C‘\\

P

a perselyt kett6nél tobb részbél ké-
§21t?et_1uk (pl. dugattyus gép fdcsap- V.
dgyahoz). (\$%

Merev perselyli osztott kivitelii
csapdgyak, A 6.17 dbra merev perse- '
lyli osztott csapdgyszerkezetet mutat, 6.14 dbra
Az osztids sikja a terhelés irdnyira Szemcsapigy
merdleges, A persely a hdzba 1épcsg-
zetesen illeszkedik, hogy esetleges oldalirdnyu erét felfoghasson. j6, ha
a perselyt a fedél teljesen koriiloleli., Ha a persely b szélessége nagy,
a megmunkdland6 feltiletek csokkentésére munkalécet alkaimazhatunk,
Ilyen esetben, mivel a hdz és a persely érintkezs feliiletét lecsokkent-
juk, a csapdgy kisebb természetes hiitésével kell szdmolnunk,

A csapagyfedél a csapédgytalphoz ivelt vagy egyenes iépesével il-
leszkedik. Az egyenes 1épcs6 megmunkédldsa gyaluldssal toreénik. A fe-
dél és a talp OsszeerGsitése a talp kiképzése szerint torténhet técsava-
rokkal, kalapdcsfejii csavarokkal (6.18 dbra), vagy négylapfejii csava-
rok segitségével.

A 6.19 dbra csapégyfedél képies rajza.

N

.
! |
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6.15 abra
Kotéldob csapdgya

Olajtoito nyilas
Szarogyuro

ooy

\ Olajleereszto

6.16 dbra
Villamosgép nemeztomitéssel védett pajzscsapdgya




6.17 &bra
Merev perselyii osztott csapigy

~
6,18 édbra 6.19 ébra
A csapédgyhdz kiképzése fedélle- Csapagyfedél egyenes lép-
szorit6 kalapdcsfejli csavar ré- csével
szére
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625 Axidlis (imcsapagy) szerkezetek

Nagy axiilis terhelések siklécsapigyaindl a tengelyre ersitett
vill homlokfeliilete a csapigyvhizban kdrben elhelyezett - a villhoz meg-
fcleld szdghen automatikusan bedlls - Szegmensekre timaszkodik (6.20
dbra). E szegmensek folott kialakuld sziikiild rések — a radiilis csap-
dgyak kenési viszonyaihoz hasonléan - teljes folyadéksuriéddst létesi-
tenek.

626 Siklécsapagyak kenése

A csapdgy siklofeliileteit ugy kell kialakitani, hogy az a lehetd leg-
jobban el8segitse az osszefliggd hordozéképes kendfilm kialakuldsdr, A
kenbanyag bevezetésére és elosztdsdra a perselyben furatot és hornyo-
kat készitlink (6,21 4bra). Hidro-
dinamikus hordozécsapdgyakndl -

- ha a tengely forog, a persely &ll,
{\ Felso és a terhelés irdnya 4llands -
‘ perselyfé/ akkor a terhelt perselyfélre nem

j i szabad hornyot késziteni, mert az

B Olajvezet0  megzavarja az osszefliggd kend-

~ horony hirtya kialakuldsit,
(barazda) Forgé tengely, 4116 persely
S , esetén ha a terhelés a tengellyel
ajbevezetes egyttt korbeforog - a persely fe-

0/0[81’0322‘0' luletén tengelyirdnyu hormyot ne
orony készitstink, hanem a csap feiiile-
(garat) tén készitett hcronnyal valSsitsuk
meg a megfelel§ kenSanyagelosz-
tast.
Szintén a csap feliiletén ké-
szitett hosszanti horonnyal oldjuk

) meg a kenbanyagelosztdst abban
Also ,  az esetben, ha a tengely 4ll, a
L : perselyfel persely forog és a terhelés ira-

nya élland6. Ilyenkor a kendanya-
got a tengelyen keresztiil vezetjik

6.21 dbra be é ersely felliletén egyetle
A sikléfeliilet kialakitd- S & persely fellileten egyetlen
o hornyot sem készitlink,
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A kenbanyageloszt6 horony feliilete jol simuljon a sikléfeliilethez,
hogy mdr a bevezetésnél biztositva legyen az olaj lamindris dramlésa.

A persely szélénél az élt le keil kerekiteni, hogy a persely és a
csap nem parhuzamos volta, vagy a csap lehajldsa miatt esetleg elddl-
16 élnyomds értéke minél kisebb legyen s a berdgodést elkeriiljiik,

A kenGanyag bevezetésére szolgilé szerkezetek aszerint véitoznak,
hogy milyen a ken6anyag fizikai tulajdonsdga. A szobahémérsékleten szi-
lard kendzsirok bevezetésére mds szerkezeteket haszndlunk, mint keng-
clajok esetében.

Kenézsir bevezet§ szerkezetek

1, Zsirzészelence (Stauffer zsirszelence, 6.22 dbra), Két részbbl
dll, a kenési helyre becsavarozhat6 alsé részbél és a zsir tdroldsdra
alkaimas szelencébdl, Idénként,a
Szelencének az alsé részre tor- n
ténd tovdbb csavardsival R —
zsirt préselhetiink a sikléfe~
liletek kozé, A meghuzdskor elér- (((! SSENINST Q
het6 nyomds azonban elég kicsi, L T -
ezért el6fordulhat, hogy lizemszii- :
netek alkalmdéval a sikléfeliiletek
kozé szdradt zsirt nem tudjuk ve-
le kisajtolni. A zsirszelence al-
kalmazdsdnak hdtrdnya ezenkiviil
a nagy helysziikséglete. A zsir-
z0szelence szabvidnyos méreteit
az MSZ 373 szabvanyban taldl-
juk,

ity

2, Zsirzéprés. Zsirzoprés
(6.23 4bra) alkalmizisa esetén
lényegesen nagyobb nyomdssal tud-
juk bepréselni a kendzsirt, mint en
a Stauffer zsirszelencével, A ke- ;

o i havaalioaill 6.22 4bra
nenddé helyre egy kis méretii zsirz6 . .

1 = h A Stauffer zsirszelence (mély-

gombot helyeziink, amely tuladjon- ..
e P huzott Kkivitel)
xeppen egy golyls visszacsap6 sze-
lep {6.24 4bra). A megtoltstt zsir-
zopréssel vagy pisztollyal idénként ezen keresztiil nyomunk kendzsirt
a siklofeliletek kozé, Kendzsir adagoldsakor a zsirzoépisztoly homoru
csatlakoz6 részét a zsirzégomb domboru csatiakezé részéhez nyomjuk,
majd a dugattyut mozgatjuk. Zsirzéprés haszndlata esctén a prés csat-
lakoz6 részének megfelel§ peremes zsirzégombot (6,24 4bra) haszndl-
juk, hogy 2 csatlakoz6 rész a gombra feler@sithetd legyen,
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Csatiakozo resz

6.23 ébra
Zsirzoprés

o

6.24 dbra
Zsirzégomb

Zsirzoéprés alkalmazdsa esetén zsirkenés nehezen hozziférhetd
helyeken is megval6sithat6.

Kené&zsir alkalmazdsakor a csapidgybdl kisajtolédé zsir a tengelyen
megtapadva megakaddlyozza a szennyezSanyagok bejutdsit a csapégyba.
Ez a zsirkenésnek nagy eldnye.

Kendolajbevezets§ szerkezetek

Folyékony kendanyag alkalmazdsa esetén folytonosan és 4llandé
térfogatdramlédssal kell a kendanyagot a sikléfeliiletek kozé vezeti. Biz-
tositani kell lehet8ség szerint a kenfolaj minél kevesebb veszteségét és
minél kisebb szennyezdldését,
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1. Kandécos olajozds. Kis sziikséges olaj-
mennyiség esetén a legegyszeriibb kendolajbe-
vezetési méd, Megolddsidt a 6,25 dbrdn l4that-
juk. A szelence kozepén elhelyezett rézcsé fu-
ratdn 4tvezetett pamutb6l vagy gyapjubél késziilt
kanéc szivornyahatdsdval szivattyuzza 4t az ola-
jat a szelencébll a kenendd feliiletre.

2. Csepegtetd olajozds. Kis olajsziik-
séglet esetén biztos olajbevezetést ad a Henry-
féle csepegtet§ olajozé (6.26 dbra). Az livegb6l
késziilt tartdlybol szabdlyozhaté tiiszelepen ke-
resztlil cseppekben keriil az olaj a kenendé fe-
liletre. A cs6 végén lev6 menetes kupak forgatdsdval a tliszelep s ez-
zel egyiitt az olajmennyiség szabdlyozhat6, Uzemsziinet esetén a felsd
fej lefordithaté s ilyenkor a rugé a tiiszelepet zdrja.

3. Gyliriis kenés, Zirt csapdgyhdzban a folyadéksurléddshoz ele-
gend$ olajszéllitdst tudunk megvalésitani merev, ill, laza kenSgytirii al-
kalmazdsdval, Laza kenGgyiirlis kenésnél (6.27 4bra) a hdz als6 része
olajtartdlyként van kiképezve. A csapndl nagyobb dtmérdju kendgytiru

belsé feliiletével gordil a forgs
csapon s mivel alul olajba meriil
a rdtapadt kenfanyag egy részét
a csap feliiletére hordja. A kend-
gylrli szabad mozgdsdhoz a hdz-
ban, ill. a perselyben megfeleld
tireget kell késziteni, A kendgyi-
J rii csak olyan mértékig meriithet
az olajba, hogy mozgdsa kevéssé
fékezdbdjon.

Merev kendgyliriis kenés elvi
| vézlata a 6,28 dbrédn lithat6. It
a kendolajat a tengelyre mereven
rogzitett (vagy a tengelyre eszter-
gélt) gylirti hordja fel, A gylirtirsl
a gylirl profiljdhoz simulé perem
(pl. profilos lap) az olajat levdlaszt-
ja és az olajvezet§ horonyba tere-
li.

4. Kozponti kendberendezés., Tobb kenési hely kendolaj elldtdsat
4ltaldban kozponti kenéberendezéssel oldjuk meg. A kendolajat megfelels
cs6vezetékrendszeren keresztiil dugattyus szivattyuval vagy fogaskerék-
szivattyuval nyomjuk a kenési helyekre.

Ha egy szivattyuval tobb kenési helyre nyomunk olajat, fenndll an-
nak a veszélye, hogy egyes helyeken vezetékdugulds miatt a kenés ki-
marad.

.
Recezve_,

6.25 ébra
Kanécos olajozo

6.27 dbra
Laza kendgyliriis kenés
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A2

ta
Henry-féle csepegtetd olajozo
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Ezt a hitrdnyt a Bosch-féle gz~

kozponti olajoz6 szivattyu kiiszo- Rﬁﬁs St

boli ki. A Bosch szivattyu ugyan- i HLN

is annyi kis dugattyus szivattyut || D f (_,_.:,I s |

egyesit, mint amennyi a kenési:  ( l|f ~----- Sme—

helyek szdma, s igy lényegében

minden kenési helyhez kiilon szi- %

vattyu 41l rendelkezésre. = ;—/E) —
Egy kozponti olajoz6 beren- & -

dezés a szivattyun kiviil egyéb be- 6.28 4bra

rendezéseket is magédban foglal Merev kendgyliris kenés

(olajtartdly, olajszlir§, olajhtitd

stb,). Példaként a 6.29 dbran

egy g6zturbindval hajtott villamos

generdtor csapdgyainak kozponti kenSberendezését dbrdzoltuk vizlatosan,

627 A gorduldesapagyak altaldnos tulajdonsagai és felosztisa

Tengely csapjainak 4dgyazdsdndl a biztos vezetés mellett a legfon-
tosabb feladat a fémnek fémen valé elcsusztatdsdhoz sziikséges erd lehe-
téség szerinti csokkentése. Siklécsapdgyak esetén a feladatot a csapdgy
és a tengely kozé iktatott olajhdrtydval oldjdk meg. Gordiildcsapigyak=-
ndl ugyanezt, a csap és 4gya kozé helyezett gordiilStestek sordval, vagy
soraival lehet megvaldsitani, E gorduld testek lehetnek gombok, henge-
rek (tuk), csonka Kupok, vagy hord6 alaku testek.

Altalanossagban a gordiilécsapdgyakat a terhel§ erdk irdnya szerint
osztdlyozzuk és ezzel két nagy csoportot kapunk: a radidlis (hordozé) és
az axidlis (tdmaszt6) csapigyak. Vannak olyan csapdgyak, amelyek mind-
két feltételnek eleget tesznek (pl. kupgdrgls csapdgyak).

Més felosztdsban a szerkezeti kialakitds szerint lehetnek a gordtils
testek gyliriik kozott elhelyezve, ezek a gyliriis csapdgyak, mig a tiy=
csédk kozott elhelyezett gordulStestekkel képezzik a tdrcsds csapdgyakat,

A gordiilécsapdgyak részei: bels6- és kilsS gyiirk vagy tdrcsék,

a kozéjuk elhelyezett gordiils testek és e gordild testeket megszabott
tdvolségban tart6 kosdr (6.30 dbra),

A kosdr beepltese azért szlikséges, hogy a gordild testek egymés-
sal ne érintkezzenek, Erintkezésik ugyanis a gordild testek elforduldsit
bizonytalannd tenné és a surl6ddsi viszonyokat lerontani. A kosir anya-
ga acéllemez, konnyiifémlemez, vagy miianyag., A gyliriiknél és gordii-
18testeknél lé.gyabb anyagh6l késziilnek, hogy inkébb a teherviselésben
részt nem vevo kosir kopjék.

A gyurtk és tircsdk anyaga edzett krém- vagy krémnikkel acél,
Vastagfalu cs6bdl esztergdljdk, edzik, csiszoljik és tikrositik,

239



osgzopuolaqouay Nuodzoy Jojelsusl sowv[ia Boifey [BARUIGINIZYO

$9)82948¢Q S9)9Zantx BIOQR 6C°9
ZUPE ZiMQIH

i

1 0)253499)4D]

WWIJ

nhpos, 1250

LAY K00 QY

40}
~DIBU3Y

p——— e

dajazsoylo

= e

240



‘.

Gorduls testek

6.30 ébra
Gordiilécsapagy latszati képe

A gordiilS testeket koracélb6l sajtolds, sorjizds, edzés elétti ko-
szoriilés, edzés, vilogatds és tiikrosités utjdn 4llitjdk eld.

A gordul8csapigyak gyértdsa rendkiviil nagy pontossdgot, korszeri
technol6gidt igényld jellegzetes tomeggyértss.

6.28 Radidlis (gyliris) gordiilScsapagyak

Minden gordiildcsapdgy vélasztdsakor els§ feladat annak a tengely-
csapnak a méretezése, amelyre a csapdgy keriil. Ennek Atmérdje szabja
meg elsdsorban a csapdgy geometriai méreteit, Csapdgykatalégust vizs-
gdlva kidertil, hogy egy-egy bels§ 4dtmérdre kiilonbozs8 teherbirdsu csap-
dgyak készlilnek: nagyon konnyli, konnyii, kozépnehéz, nehéz, valamint
keskeny, széles, stb. gordiilécsapdgyak.

Radidlis (gylirtis) csap4gyak

A fontosabb radidlis (hordoz6) goly6scsapagyakndl a kovetkezd ti-
pusokat kiilonboztetjiik meg,

Egysoru radidlis merev golyéscsapdgyak (6,31 dbra)., Ilyen
csapdgynil egyetlen goly6sor helyezkedik el a gytirii fut6hornyaiban, a
hornyok sugara a tengelyirdnyu metszetben valamivel nagyobb, mint a
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golyok sugara, A barézdéban futds bizonyos tengelyirdnyu erdhatds fel-
vételét is lehetdvé teszi., Ha € -nal jeloljik a tengely elhajldsi szogét,
e csapdgyfajtdndl € — 0,19,

__L_____ | SN PETySR———— —
6.31 dkra 6.32 4bra
Egysoru radidlis merev Egysoru, mélyhornyu go-
goly6scsapigy lyéscsapéagy

Egysoru, mélyhornyu goly6scsapdgy (6.32 dbra). A legdltaldno-
sabb csapégytipus. A vildg csapdgyfelhaszndldsdnak mintegy a felét te-
szi ki. Nagy elterjedtségének oka, hogy hordozé csapigy létére az Fr

radidlis terhelésnek mintegy 30%-4t axidlis irdnyban is képes felvenni
F ax)’ Ezért nevezik e csapdgyfajtit gyakran radiax-csapdgynak.
€= 0,25.::0; 500 lehetséges.
Készitése abban kiilonbozik az el6ébbi csapdgytipusétél, hogy na-
gyobb mélységli futGhoronnyal l4tjdk el a kiils6 és belsé gylirtit.
Onbedll6 goly6scsapdgyak (6.33 dbra). Olyankor haszndlatosak,
amikor az erGitadds hatidsvonala nem

7 merdleges a tengelyre. (Hatdsvonalnak
/ﬂﬁ gordiilécsapigyakndl azt az egyenest ne-

vezzilk, melynek irdnydban a gordiilStest

a terhelést egyik gylirtir6l a mésiknak

itadja,) Az ©nbedll6 csapigyakndl két

sort alkalmazunk, a belsé gylirti futéhor-

/ nyaiban gordtilnek a golyok, a kiils§ gyli-

/' rii bels§ feluletét pedig gomb alakura ké-

,\-J :

A

N

\

pezik ki, hogy a goly6k a tengelyelhajlis
esetén megtaldljdk palydjukat. A tengely-
elhajlds értékének hatdrit az szabja meg,

i 6.33 abra hogy a kiils§ gylrtit egyik goly6sor se
Onbedll6 goly6scsapagy hagyja el.
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Egysoru ferde hatdsvonalu goly6scsapigyak (6.34 4bra). Egyird-
nyu erdhatas felvételére szolgdlnak. Tengelyek csapdgyazdsdndl rend-
szerint egyméssal szemben kettSt alkalmazunk, Kialakitisuk miatt véll-
csapigynak is szoktdk nevezni. _

YN
{

\

6.35 dbra

6.34 dbra
Egysoru ferde hatds- Kétsoru ferde hatds-
vonalu goly6scsapigy vonalu goly6scsapigy

Kétsoru ferde hatisvonalu golydscsapigyak (6.35 4bra). Kétirényu
.xidlis erS felvételére alkalmasak. Ezeknél a goly6kat kis eldfeszitéssel
szerelik be, a csapigy kis axidlis hézaggal késziil ezért pontos tengely-
vezetést adnak.

Radiélis (gylirlis) gorgfscsapdgyak

Hengergorgds csapigyak. A goly6scsapdgyakndl a golyok felfekvé-
se elméletileg ponton torténik, ami pedig igen nagy feliileti terhelést
eredményezhet, Ezért nagy terhelések esetén a gylirtk kozé nem go-
ly6t, hanem henger alaku gordiilGtesteket helyezlink, melyeknél a felfel.
vés vonalmenti. A gorgbknél 1 /d = 1.

A gordultesteket vagy a belsd, vagy a kils§ gylrd vélla vezeti,
a mésik oldalon nincs megtdmasztdsa (6.36 dbra),

A vezetSvall nélkiili gytru feltilete enyhén ivelt. A hengergorgls
csapigyak csak radidlis irdnyu erdk felvételére képesek, Kismértéki
oldaleré felvételére ugy képezhetjiik ki ezeket, hogy egyvéllu belsé gyu-
rtivel és oldaltdrcsdval litjuk el ket (6.37 dbra), vagy sarokgylirlit he<
lyeztink el.(6,38 4bra). Az 4brékbol is 1ithat6, hogy a gylrtisarkokat ki
kell munkélni a véallaknil, Ezzel a csiszoldst és tukrositést konnyitjuk
meg és elkeriiljiik a tulhatdrozottségot.

Hordégvrgds csapdgyak (6.39 dbra). Nevét a hordd alaku gordulé-
testré] kapta. Akkor haszndlatos, ha a vonalmenti felfekvés mellett az
onbedll6sdg biztositdsa is szikséges. A gordilStesteket a belsé gylrl
véllai vezetik. € = 2...3° tengelyeltérést is felvehet.
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Belil vezetelt Kivol vezetett
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6,36 dbra 6.37 ébra
Hengergorgds csapdgyak Hengergorgls csapigy egy-
vallu bels§ gyliriivel és vég-

tdrcséval

3

N R _ | Koposség 142 | |

6.38 4bra 6.39 4bra
Hengergorg8s csapigy Egysoru hordégorgés csap-
sarokgyliriivel dgyak

Kétsoru onbedll6 gorgbscsapigyak. Az egysoros hord6gorgds csap-
4gyakndl jobban elterjedt csapagytipus, mivel nagyobb terhelések 4tadd-
sdra is alkalmasak., Késziilhetnek szimmetrikus hordégorgdkkel (6.40
dbra), a tiszta gordiilés azonban biztositottabb, ha aszimmetrikusak a
hord6gorgdk, a belil levé dtmérdik nagyobbak.

Tugorgds csapigyak (6.41 dbra). Az utébbi id6ben rohamosan ter-
jedd csapdgyfajta kiilonosen ott haszndlatos, ahol kevés a beépitési hely
(pl. dugattyucsapszegen a hajtérudfej dgyazdsa, vagy sebességviltészek-
rényekben tengelynek tengelyben dgyazidsa stb,). Tisztdn radidlis terhe-
1és felvételére alkalmasak: € =0,

A tligorg6k dtmérGje d = 5...25 mm, hosszusdguk U = 10...50
mm, Késziilhetnek kosdrral, keretbe foglalva, de leggyakrabban kosir
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6.40 édbra 6.41 dbra
KK étsoru onbedlls gorgds- Tiigorgds csap-
csapégy X . agy

nélkiil, Sokszor nem készitiink kiilon gytriiket, hanem a futéfeliileteket
magén 2 tengelyen és a hdzban képezzik ki a tilgorgdk szdmara. Ehhez
természetesen edzett és csiszolt felliletek sziikségesek.

Kupgorgls csapigyak. A vonal mentén felfekvé csapdgyfajtak kozil
a kupgdrgls csapdgyak mind radidlis, mind axidlis eréhatds felvétrelére
alkalmasak. Eléuyos tulajdonsdguk, hogy a ‘
gordiils testek pdlydindl a hézag utdndllit-
hat6, ami az egysoru villcsapdgy kivétele-
vel az eddig felsoroltakndl nem lehetscges.
A bels8 gyiirii vezeti a csonkakup aluxu
gordils testeket, (6.42 dbra). Ezeket haj:
litott lemezgylirli tartja ossze. Amint az
dbribol 14thats, e csapédgynak jellegzetes-
sége, hogy a kiils6 gylirii a belsS eylirtihoz

képest eltolva helyezkedik el. '\
L

6.42 abra
Kupgorgds csapdgy

629 Axidlis \arcsas) gorauidcsapéagyak

Egyfelé hato tdrcsds golyéscsapdgyak. A tengelyiranyu erShatdsok
felvételére, azon belil is egyirdnyu erdhatis felvét -« szolgdl az egy-
soru, egyfelé hat6, tdrcsds goly6scsapdgy (6.4 dinre . A golyok a két
siktdrcsaban elkészitett horonyban fumak, Az €., ~ larcsa a tengely
valldnak, a mdsik pedig a hdznak tdmaszkodik, Emiatt az ut6bbi tdrcsa

dl 4tméréje néhdny milliméterrel nagyobb, mint a tengelyre tdmaszko-

d6 d 4tmérdje.




Az egyenletes erdelosztds érdekében gyakori megoldds, hogy az
als6 tdrcsdnak a szegélyét gombfeliilecté képezik ki és ez a feliilet egy
harmadik tdrcsdra tdmaszkodik, eziltal bedllévd vaiik (6.44 dbra).

Kétfelé hat6 tdrcsis golyéscsapdgyak. Kétoldali tengelyirdnyu eré-
hatdsok felvételére két golyésort 4gyazunk hdrom tdrcsa kozé (6.45 4ab-
ra), A kozéps6 tircsa d, 4atmérGje kisebb, hogy a d armérdji ten-

1
d
|
|
( ) i —
. |
; |
| dy !
r-cw—.-g
6.43 &bra .
Egyfelé hat6 tdrcsés - 4% abra L
goly6scsapagy Egyfelé hatp tarcgas
goly6scsapégy, gomb-
tdrcsds aldtdmasztis-
_ sal
d, gely vélldnak lehessen nekiszoritani a

tdvolsagtarté csd segitéségvel. Ebbdl vi-
ldgos, hogy a kozépsé tdrcsa egylitt fo-

il rog a tengellyel, a két széls6 tdrcsa 4ll
és a hiz oldalfeliileteinek adja 4t az erd-

hatdst, E furatoknak d, dtmérdje né-
hédny milliméterre]l nagyobb, mint a ten-
gely d 4wtmérdje. A tdrcsdk egyenletes
d terhelésének biztositdsa érdekében itt is

% szokds a sz€ls§ tdrcsdk gombfeliiletté
4 % alakitisa és ezzel ujabb két tdrcsa beik-
tatisa (6.46 dbra).

|~ Onbedllé tdrcsds gorgbscsapigyak.
! Az als6 fészektdrcsa futéfeliilete gomb-

i d, feliilet és igy a csapagy 6nbedll6. A tSbbi
e tdrcsds csapdggyal szemben ez a tipus
6.45 édbra képes sugdrirdnyu (a tengelyirdnyu ter-
Kétfelé hat6 tdrcsds go- helésnek mintegy 55%-4t) terhelést fel-
ly6scsapagy venni. A gorgdket a fels§ tengelytdrcsa

magas vdlla vezeti., (6.47 4bra),.
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6.46 dbra 6.47 édbra
Kétfelé hat6 tdrcsds go- Onbedlls tdrcsids gorgds-
ly6scsapdgy, gombtircsds csapagy
felfekvéssel

6210 Gordiilécsapdgyak kenése

A gordiilécsapdgyak kenésére a kivetkezd okok miatt van sziikség:

1. A kenGanyag csokkenti a surléddsokat, melyek a gyiriik, vagy
tircsdk, a gordils testek és a kosdrszerkezet kozott fellépnek.

2. A surléddsi munka kovetkeztében fejlédé hé elvezetése &s
egyenletes elosztisa,

3. A csapdgyalkatrészek feliileti korréziéjanak megakaddlvozdsa.

4. A kenGanyag bizonyos védelmet nyujt a por, gdzok, nedvesseég
stb, ellen,

5. Csokken a zaj.

6. A lokésszertien felléps erdhatdsok csokkentése azaltal.
hogy a rugalmas kenSanyagpdrna alakvéltozdsa felemészn az lités ener-
gidjdnak egy részét.

6211 A gordiildcsapagyak beépitése
Egy gordilécsapdgyazds csapdgyainak helyes megvdlasztdsa utdn legfon-
tosabb feladat azoknak olyan beépitédse, mely elhelyezés a gyakorlatban

megfelel a szdmitdskor figyelembe vett feltételeknek, Ellenkez§ esetben
a csapdgy élettartama, futdspontossiga, melegedése stb. nem lesz biz-
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tositott. Ezen tul a beépités kialakitdsdndl szem elstt keli tartani, hogy
a szerkezet minél kisebb sulyu legyen, szerszdmgépeknél l1ényeges z
futdspontossdg, motorokndl a zajmentes jérds stb, Tovdhbd elengedhetet-
len szempont a konnyii szerelés és az egyszeri karbantartds lehetésége.

A csapégyak tipusai szerint més-més beépitési rendszerek alakul-
tak ki, melyek j6 tapasztalatokkal szolgéltak.

Radidlis gordiilécsapagyak beépitése

A bels@ gylirli tengelyre erSsitésének megolddsai. Tengelyek dgya-
zésakor csak az egyik csapigyat szabad befogni az axidlis erd felvétele
céljab6l. A tobbi csapdgyndl mér nagyobb helyet kell biztositani oldal-
irdnyban, hogy a tengely hosszvéltozdsa esetén a kiils§ gylirti oldalirdny-
ban elmozdulhasson és kdros befesziilés ne torténhessen, Az el6z8 csap-
dgyat vezetécsapagynak nevezzik. (6.48 4bra)

N

N

<02 502 T
\ J Vezetocsapdgy NN \

YA 1%\\\\\\\ N
6.48 édbra

Tengely 4dgyazdsa mélyhornyu goly6scsapdgyakkal

Az 4brébél latszik, hogy ez esetben a tengelyirdnyu elmozdulés
ellen a kiilsG gylirli biztosit a vezet§ csap4gynél, mig a bels6 gyliriik
hosszirdnyban egyarant rogzitettek. Az dbrét tovébb vizsgélva azonnal
kitiinik a két csapdgy bels§ gylirtijének megfogdsi kiilonbozése, A jobb-
oldali csapdgy bels§ gyiiriijének rogzitése a legéltaldnosabb megolddsok
egyike, A biztositds hornyos csapagyanydval és fogazott biztosito le-
mezzel torténik (6.49 4bra). A hornyos anya és fogazott biztositd lemez
szabvényos kivitelben készil.
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6.49 édbra
Csapégyrogzités hornyosanydval és
fogazott biztosit6 lemez-
zel

Csapdgy tengelyirdnyban torténé elmozduldsa ellen gyakori megol-
dés a t4volsdgtart6 csé beépitése is (6,50 dbra). Itt a csapdgy a ten-
gelyvillnak ugy feszil, hogy a tévolségtart6 cs és a tengelyen levg
anydval szoritott szijtircsa a csapdgyat nem engedi elmozdulni. A ten-
gely kialakitdsa olyan, hogy a csapdgy jol szerelhetd legyen, vagyis

d1< d <d2.

Ugyelni kell a csaprész vdllmagassdgaira és lekerekitéseire, ne-
hogy kéros befesziilések lépjenek fel,

Atmené tengelyeknél gyakran hasznilatos a szorité hiivelyes csap-
dgy (6.51 4dbra), A belsd gyiiriit csapigyanya szoritja kupos hii-
velyre. A hiively hasitott, tehdt barmilyen hosszu tengelyen kdnnyen
szerelhetd,
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6.50 dbra
Téamasztécsbvel beszoritott gordiiléecsapdgy
osztott csapdgyhdzban

Tércsds (axidlis) csapidgyak beépitése. Ha a terhelés egyirdnyu,ak-
kor egyfelé hat6 tdrcsds csapdgyat haszndlunk. Bir a tdrcsds csapdgyak
beépitésének teriilete egyre inkdbb sztikiil, daruhorog 4gyazdsdnil ugy-
sz6lvdn csak ez a tipus hasznilatos (6.52 dbra). E daruhorogszerkezet-
nél a teher mindig lefelé hat, A csapdgyazdskor arra kell ligyelni, hogy
a kenSanyag a csapdgyban maradjon. Ezt két cs§ behelyezésével érhet-
juk el. A csavarnya ald célszerii olyan aldtétlemezt helyezni, amely
egyben a csapdgyazdst is védi.

63 TENGELYKAPCSOLOK
6.3.1 A tengelykapcsolék feladata

A tengelykapcsolok feladata nyomatékdtvitel kozel egy egyenesbe
es6 kozépvonalu és kizel azonos szogsebességli tengelyek kozott, A ten-
gelykapcsolok igénybevétele tehdt csavardigénybevétel,

Tengelykapcsolok hajlitéigénybevételét és annak tovdbbitdsit kertil-
juk, ezért a kapcsol6k tovében csapigyat alkalmazunk., A tengelykapcso-
l6kat dinamikusan ki kell egyensulyozni, ha az lizemi fordulatszdm nagy.

A nagy tizemi fordulatszdm és a tengelykapcsoloknak az automati-
zdldssal egyre jobban elterjed§ tizem kozben sziikséges kapcsoldsa kis
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6.51 &bra 6.52 4bra
Szoritéhiivelyes csap- Daruhorog csapdgyazisa
dgyrogzités egyfelé haté tdrcsds go-

ly6scsapdggyal

térfogatot és sulyt kovetel. Ezért egyre inkdbb a kis fajsulyu és nagy
szildrdsdgu szerkezeti anyagok (gumi, acélbetétes gumi) alkalmazdsa
terjed el a hagyomdnyos ontottvas és acél mellett,

Minden tengelykapcsolétél me gkivdnjuk, hogy

a) lizembiztosan mikodjék,
b) szerelése egyszerli legyen (kopdsnak kitett feliiletei konnyen
cserélheték legyenek),

¢) konnyt legyen,

d) kevés helyet igényeljen.

Hibds szerelés miatt a 6.53 &bra szerint a tengelyek kozott hi-
rom irdnyban taldlunk eltérést:

o) tengelyirdnyban

B ) sugdr irdnyban

T') szogben,



A sziikséges pontosségoi csak a gondos

szerelés biztositja. A pontos bedllitdst
. 5—— gyakran a helyszini adottsigok vagy mi-
) ' ' K kodési feltételek akaddlyozzdk, Ilyen est-

AX ben a merev kapcsolatot jirulékos, - a
csavarényomaték atvitelében nem szerep-
] AY 16 - nyugtalan jardst, esetleg torést okoz6
ﬁ‘ ] § nyomaték és erdhatds is terheli. Hétdgu-
lis tengelyirdnyu elmozduldst okoz. Ha a

mercv kapcsolat ezt gétolja, tengelyiréd-

; , — ) nyu eréhatds keletkezik.
ZA' p A tengelykapcsolok méretezésekor
/

figyelembe kell venni azt is, hogy a nyo-
masék az izem jcllegétsl és a hajt6gép-

6.53 édbra B s e B AR p
Bledrds @ tenpelyek tél fiiggben idészakosan a névleges nyo-
e y maték tobbszorose is lehet.
kozott

6.32 A tengelykapcsolok felosztdsa

A tengelykapcsolé a nyomatékot &ltaldban mechanikus médon (alak
vagy er6zar6 kapcsolattal), hidraulikus, penumatikus, stb. uton viheti
at.,

A kapcsolat alakzdr6, ha az dtviheté nyomatékot a kapcsolé egy-
maésbanyul6é részei; vagy a kapcsoléfelcket osszefogé elemek (kotSelemek,
fogazat, ldnc, rugok) szildrdsdga szabja meg.

A kapcsolat erdz4r6, ha az dtvihet6 nyomaték a kell§ erdvel osz-
szeszovitott kapcsoléfelek kozotti surléddstdl fligg.

Miikodéstik szerint a tengelykapcsolok az aldbbiak szerint csoporto-
sithatok:

1. Merev tengelykapcsolok. A tengelyeket mereven sszekapcsol-
jak, a csavarényomatékot, a tengelyek kozott véltozatlanul tovabbitjék,
Az tsszekstendd tengelyek kiozépvonaldnak egy egyenesbe kell esni, ku-
lonben kellemetlen jarulékos erdk tdmadhatnak. A kapcsolat létrehozdsa
ill. megbontdsa szerel6munkdt igényel.

2. Mozgékony, hajlékony és rugalmas tengelykapcsolék, Alkalma-
z4si terliletik a nem kozos kozépvonalu tengelyek osszekotése, dinami-
kus hatdsok, periodikusan véltoz6 csavarényomatékok csckkentése.

3. Oldhat6é tengelykapcsolok. A kapcsolat megsziintetése vagy hely-
reéllitisa kulon szereld munkdt nem igényel, de a ki- és bekapcsolds
csak terheletlen 4llapotban lehetséges.

4, Uzemkozben be- és kikapcsolhaté tengelykapcsolék, A kapcsola-
tot az elemek kozott felléps surl6ds, elektromigneses er$ vagy ezek
kombindciéja hozza létre.
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5. Kiilonleges tengelykapcsolék. A nyomatékétvitelen kiviil még
egyéb feladatot is teljesitenek, Ide sorolhaték a biztonsdgi, csak adott
fordulatszdmon mikods, kulonleges jelleggorbén jarathaté vagy csak bi-
zonyos forgdsirdnyban mikod§ tengelykapesolok.

6.3.3 Merev tengelykapcsoldk

Merev, csak szereléssel oldhaté kapcsolatot hoznak létre. Alkal-
mazasuk csak ott indokolt, ahol a tengelycsonkok egy egyenesbe valo
beéllitdsa és megtartisa kénnyen megvalésithaté (kozos gépalap, szildrd
alapozis).

A kupos kapcsol6htively (6.54 dbra) az egyszeri szerelhetSség
miatt két félbsl 4ll és két gylirl szoritja a tengelycsonkokra. A hiively
és a gytrtk kapcsol6dé feliiletének kuposséga onzdré kotést biztosit.

A szoritds hatdsdra a tengelycsonkok feltiletén akkora paldstnyomdsnak
kell ébrednie, hogy a hiively és a tengelyek kozott tdmad6é surlédds egy-
magédban biztositsa a csavaronyomatek atvitelét. A retesz csak a bizton-
sdg szerepét tolti be.

-
AN
~ Kupossag

6.54 &4bra
Kupos kapcsoléhtively

A héjas tengelykapcsol6 (6.55, 6.56 dbra) miikddése az eléz6 meg-
olddst6l abban tér el, hogy a paldstnyomds a héjakat csszefogé csavarok
meghuzdsdbol ered. A héjas ten=
gelykapcsolot balesetveszély csok- |
kentése miatt sima lemezburkolat- @\ \*y\q m

e l A )
T ] as T

tal 14tjdk el. A burkolatot stillyesz-
tettfeji csavarok erdsitik az agy-

|
hoz. @
T

6.55 édbra
Hejas tengelykapcsol6
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6.56 dbra
Héjas kapcsol6fél

Tércsds tengelykapcsolok

Nagy nyomaték A4tvitelére alkalmas tengelykapcsolé tipusok. Pontos
szerelést és gydrtdst kovetelnek, Uzembehelyezésiik elbtt az osszekap-
csolt tengelyek egytengelyliségét, a tengelyirdnyu és sugdrirdnyu titést
ellendrizni kell.

Szerkezeti részei: Amint a 6,57 dbra mutatja, a tdrcsds kapcsols a ten-
gelyvégeken il6 tdrcsdkbol és az azokat osszeszorité kotéelemekbsl 4ll.

a j722§§° G
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6.57 dbra
Tércsds tengelykapcsolok szerkezeti viltozatai
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Az alkatrészeknek két feladatuk van: biztositaniuk kell a nyomatékdtvitelt
és kozpontositaniuk kell a tengelyeket. Ezeknek néhédny elterjedt forméja
l4dthat6 az 4brin.

A kozpontositds véltozatai: a) a tdrcsik egymdsbaeresztése, b) bel-
s kozpontosité gylirli, c¢) kupos szdru csavar (illeszt§ csavar, v. illesz-
t6 persely), d) 4&tmérd mentén osztott gylirii,

A nyomatékétvitel tekintetében a méretezésre dontden kihaté szer-
kezeti megolddsok: a) illeszt6esavar, b) illesztépersely, c) kuposszé-
ru csavar eseteiben a nyomaték a kotéelem nyiréigénybevétele révén jut
it a hajt6 kapcsolofélrél a hajtottra alakzdr6 médon, mig d) lazdn el-
helyezett csavarokkal csak a tdrcsdk homlokfeliileteit szoritjuk ossze
kell6en, hogy a nyomaték e feliiletek kozti nyugalmi surlédds utjdn adéd-
jon 4t. Ez esetben erézdré a kapcsolat,

A kidll6 csavarvégek balesetet okozhatnak, ezért csak igen nagy -
méreti és lassu forgdsu gépek Osszefogé csavarjai maradhatmak szaba-
don, de védéréiccsal, egyébként védbperem ald kell rejteni dSket,

6.34 Mozgékony, hajlékony és rugalmas tengelykapcsoldk

Ezek a tengelykapcsolo tipusok - az tizemi erdhatis (h6tagulas,
dinamikus erdhatds), az alapozds vagy pontatlan szerelés miatt felléps
tengelyvég eltérés ellenére - a nyomatékot kiros igénybevétel nélkiil,
illetve annak minimumon tartisdval tovébbitjék, és a szerelést nagyban
megkonnyitik,

Kimondottan sugédrirdnyu eltérések elviselésére alkalmas az
Oldham-kepesols, F6 része a két kapcsol6fél kozott elhelyezett tdrcsa.
A tircsa mindkét homloksikjibol egymadsra merdlegesen a tdrcsa kozép-
pontjdban egymdst metszd prizmds vezetSlée nyulik ki, Mindkét kapcso-
lofel homloksikjan 4tméré irdnyban a vezetSléceket befogadé horony ha-
lad at., (6.58 4bra)

6.58 dbra
Oldham-kapcsolé elemeinek l4tszati képe

Allande vagy valtoz6 nagy szogben metszéds tengelyek kozott a
forgd 10zgds tovébbitdsdra a legjobban bevilt a karddncsukls, A 6.59,
dbra szerint a karddncsukl6 hdrom féelembdl A1l két egybevigs villa-
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6.59 abra
Karddnkapcsol6 vézlata

b6l (1, 2) és egy kozos kozéppontu (0) egymdsra merdleges irdnyban ki-
nyul6 mereven kapcsolt csapokbél 4116 - alakja miatt keresztnek neve-
zett -~ idombo6l (3). A villdk végein csapédgyak vannak. A csapédgyak fura-
tai derékszoget zdrnak be a villdk tengelyével. és egy-egy villa csap-
dgyainak kozépvonala egy egyenesre esik és igy a kereszt idom 4gaira
flizhet§ fel. A villatengelyek kozépvonalai az 0 pontban metszik egy-
mést és egyméssal o szoget zdrnak be.

W, szogsebesség periédusosan valtozik w szogsebesség mint

kozépérték korul. Kis szog esetén (¢ £ 15° alatt) w, ingadozésa

gyakorlatilag elhanyagolhat6.

Egyenletes. forgdsétvitel érdekében a 6.60 dbra szerint két kar-
déncsuklét alkalmaznak. A hajté és hajtott tengely kozé esd ugynevezett
kardantengely peri6dusosan véltoz6 szogsebességgel forog., Emiatt kis
tomegiire kell késziteni. A véltoz6 szogsebesség ellenére a kardénten-
gely bizonyos feltételek biztositésa esetén egyenletes szogsebességet
tovébbit., Ilyen feltételek d , = o, és a be- ill. kimen8 tengelyek

kozépvonala messe egymést.

256



Kardancsuklo

6,60 4bra
Kett8s karddncsukloe

Rugalmas dug6s tergelykapcsolok

A merev tircsds tengelykapcsolob6l alakitottdk ki azzal a véltoz-
tatdssal, hogy a kapcsoléfeleket osszeszorité csavarok koré az egyik
kapcsol6félben rugalmas gylirtit, vagy dugét helyeztek. A tdrcsék tehit
1ényegében véltozatlanul megmaradtak. A dug6 és az azt hord6 csap sok-
féle alaku lehet (6.61 4bra). Egyszerti hengeres (a), vagy ivelt feliletii
(b és c), vagy borddzott (d), vagy esetleg korongokb6l (e), vagy bbrtdr-
csdkb6l (f) osszeéllitott, vagy felhaszndlhat6 e helyen a hiivelyes gumi-
dugb (g) is. Az ivelés és borddzés a jobb rugalmas hatds érdekében ké-
sziil. A csap hengeres, vagy kupos feltiletén er6teljesen be van fogva
és anyéval, vagy Seeger-gylirtivel rogzitve. A kapcsoldk csapjait hajli-
tdsra, a dugokat felllleti nyomdsra kell ellenSrizni.

Dugé6s tengelykapcsol6 szerkezetét a 6.62 4brén mutatjuk be, ahol
a hagyoményos ontdtt tircsds kialakitds mellett (a) a hegesztett véltozat
(d) is l4thato.

A Periflex tengelykapcsoléndl (6.63 é&bra) a tengelyévgekre kortdr-
csdval elldtott agyakat erfsitenek fel, és mindkét agy kils6 peremére
szorit6 gylirl segitségével szovetbetétes gumitomlShoz hasonlé kapcsol6-
részt fognak fel a nyomaték 4tvitelére. Ez a szerkezet nagy rugalmas-
sdgot biztosit és nem kivédn pontos tengelybedllitdst.
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6.61 abra
Rugalmas dugék alakjai

A Hardy-tércsds tengelykapcsoléndl (6.64 dbra) mindkét tengely-
végre villdkat erdsitlink fel és a villdk végeihez csavarokkal rugalmas
tércsit fogunk hozzd. A tircsa szovetbetétes, vastagabb gumilemez, a
furatckat rajta acélcsével béleljiik ki és acéllemez aldtétekkel fogjuk
ossze a furat kornyékét, hogy a furatokndl a csavarok erdhatidsa nagyobb
gumianyagfeliiletre terjedhessen 4t. A villdhoz valé csatlakozdst felvalt-
va végezzikk. Rendszerint hat furat van a tdrcsédn, ebbSl hdrom csatla-
kozik a bal oldali, a mésik hdrom pedig a jobb oldali tengelyen 1évé
hdromdgu villdhoz. A tdrcsa rugalmas deformdci6ja engedi meg a haj-
tott tengely szogelhajldsit. A tengely legnagyobb szdgelhajlisa Hardy-
tdrcsdndl kb, 10 lehet.
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- 6.62 dbra
Ontott (a) és hegesztett (b) kiviteli
gumidugés tengelykapcsolé

Csak fémes elemekkel biz-
tosit nyomatékdtvitelt a Bibby-kap-
csolé. A 6,65 &brén lathat6é kigyo6-
vonalban hajtogatott acélrugét a
kapcsolofelekbe mart hornyok ve-
zetik, A hornyok tengelyirdnyban,
a kapcsol6 kozépsikja felé - a haj-
litott rugé rugalmas szdla szerint
ivelt - szélesed§ méretiiek. A ru-
g6 tdmaszkoze maximdlis, novek-
v6 terheléskor a tdmaszkoz csok-
ken, (6,665 dbra) A névleges terhe-
1és tobbszorosét tullépve teljesen
felfekszik a rugé, a rugalmas kap-
csolat megsziinik és merev 1ép
helyébe, Az atmenet a két kapcso-
lasmod kozott teljesen simdn (lit-
kozés mentesen) megy végbe, Ka-
talégusban megadott kapcsolék mé-
retik ardnydban mintegy 1,3°-o0s
szog és 0,5-3 mm-es hosszeltérést
engednek meg

6.63 4bra
Perifiex (gumitomlds) kapcsol6
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6,64 dbra
Hardy-tdrcsds tengelykapcsol6
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6.66 dbra
ibby-kapcsolé rugéi terheletlen és erdsen terhelt dllapotban

A rugéban ébred§ centrifugdlis erd hatdsdt az egyik agyon veze-
tett, végein tomitéssel elldtott harang alaku kopeny fogja fel. A Kop.nv
egyben a kapcsolé tizeméhez sziikséges zsirzéteret is lezdrja.

A kapcsol6 szerelésekor az agyfelek homloklapja kozt elSirt, a
hétdguldst és a forgérészek tengelyirdnyu vdndorldsit is biztosité rés-
méretet hagyunk.

6.3.5 Oldhatd tengelykapcsolok

Legegyszertibb a kormos kapcsolé (6.67 dbra), melynél az egyik
tdrcsat felékeljiik, a mdésikat pedig sikl6 reteszeken tengelyirdnyban el-
mozdithatéan helyezziik el. Az eltolhat6é kapcsoléfélnek az agydn kiviil
horony van, ebbe kétrészes csuszégyiiriit helyeziiak bele. A csuszégyii-
riibsl kétoldalt kidllé csapokat egy villdban helyezziik el. A villa elfor-
ditdsdval a csuszégyliri kozvetitésével lehet eltolni a siklé reteszen a
mozgathaté kapcsolérészt. Ezdltal a kotést megsziintetjilk a két tengely
kozott. Ahhoz azonban, hogy ezt a kapcsolét ujra bekapcsolhassuk, meg
kell 4llitani a hajté tengelyt, mert csak nyugalmi &dllapotban lehet a kor-
moket egymdsba tolni. A kormos kapcsolc tehdt iizem kozben csak ki-
kapcsolhatok, Uzemben csak a lassu ford..arszdmmal jdré Jrmos kap-
csolékat lehet bekapcsolni.

Készitenek kiils§ és bels$ fogazdssa' . »ldhaté tengelykap-
csoldkat is,

261



6,67 ébra
Oldhaté kormos kapcsolé

6.3.6 Uzem kézben be- és kikapcsolhato tengelykapcsolok

A tengelyek kapcsolatdnak megszakitdsdra, ismételt osszekapcso-
ldsdra szolgilnak a tengelyek Kiilonboz6 fordulatszdma esetén a dorzs-
kapcsolok, Nyomatékétvitelik az erditad6 (dorzs) feltiletek fizikai jel-
lemzGitSl, geometriai alakjitol fligg. A surl6do feliuleteket Osszeszorité
erd (erézdrds) hozza mikodésbe Sket, amely er6t mechanikus, elektro-
mégneses, hidraulikus, vagy pneumatikus segédszerkezettel lehet létesi-
teni,

Jellemz6 a dorzsfeliiletek alakja is, amely a) kupos b) tdrcsds,

c) lemezes, d) hengeres lehet.

Kupos dorzskapcsolék

Szerkezetiik: Kupos feliileteivel létesit kapcsolatot (6.68 &bra). A
hajté tengelyen levd harangszerli a kapcsol6fél belss, a mozgathato b
kapcsolofél ¢ surl6dé anyaggal boritott kiils6 kuppal késziil. A kapcso-
l6felek &lland6 osszeszoritdsdt a d rugéval lehet biztositani, A rugot
az e gylriire csavart f anydk feszitik és tdmasztjdk, Bz a megoldds
kedvezétlen tengelyirdnyu csapdgyterheléseket okoz. Hogy ezt a kapcso-
ldshoz sziikséges erdt ne a csapdgyak vegyék fel, befelé forditott kuppal
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6.68 dbra
Kupos dorzskapcsols

készitik a bels§ kuposdarabot, a cserélhetéség érdekében két darabbol,
midltal a rugdval létesitett kapcsoléerd a hdzszerli szerkezetve zdrédik,

Ma mér inkdbb csak olyan kupos
kapcsolékat gyartanak sorozatban, ame-
lyek ezt a hibdt kettds kup alkalmazd-
sdval kiiszsbolik ki, A 6,69 dbrdn 14¢-
haté kétkupos kapcsoléndl a hdz két da-
rabbél (a és b) van osszedllitva és a
hajté tengelyvégen helyezkedik el.,

Ezekkel kapcsolédnak a ¢ és d
dorzsgyliriik, amelyeket bekapcsoldshoz
tengelyirdnyban kell elmozditani, és az
ellenfeliilethez szoritani, Ennek eszko-
ze az a 3 db e szogemels, amely a
dorzsgylirik fiileibe kapaszkodik és ame- /"7
lyet az f csuszégylirli vezérel. A

dorzsgylirik vezetésérsl a hajtott ten- 1(

gelyvégen Ul g alkatrész csillag -

alaku karjaiban elhelyezett h csa- 6.69 édbra

pok gondoskodnak, Keétkupos, kar-rendszerrel mii-
A tdrcsds dorzskapcsolok: vi- kodtetett dozskapcsols

szonylag rovid, de nagy dtmérdijl

kapcsolok, Ezeket a szerkezeteket az jellemzi, hogy surléds felliletiik

a tengelyre merdleges és a felliletek szdma egy, vagy ketté (max, 4.).
A kapcsoléerét mechanikus, pneumatikus, hidraulikus, vagy elektromdg-
neses moédon létesithetjiik, Ezek a kapcsolsk tobbnyire surlsdébetétes
dorzsfeltilettel kenés nélkiil miikodnek,
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A 6.70 4bra dorzskapcsolé-konstrukei6jdn az iparban hasznélt tdr-
csas kapcsolék minden fontos eleme megtaldlhaté. A hajté oldalt az a,
a hajtottat a b darab képviseli, Mindkettdre fogazat, vagy korom (bel-
s6 ill. kiils8) késztil, amelyeck a dorzsbetétek (h), ill. a széls8, un,

a

[ h

6.70 ébra
Téarcsas dorzskapcsolod

nyomotarcsdk (d és e) megfeleld fogazataival kapcsolédnak, A lemeze-
ket a g csuszogylirtivel befeszitett c szogemeldk szoritjadk ossze.

A beszabélyozdsra és a kopds miatt szikkséges ujradllitisra az f sza-
balyoz6anya szolgél.

A pneumatikus kapcsolé egyszerti, siiri kapcsoldsra alkalmas szer-
kezet (6.71 &bra). A b-c-d részekbdl osszecsavarozott hajté oldal ko-
riilfogja az egy darabbdl készitett e gumitomidt, amelynek belsejébe
az a hajtott agy radidlis furatdn 4t jut a légnyomds. A tomlét az a
agy pereméhez az f és g nyomotdrcsak szoritjdk, A h és i sur-
16d6 betétek 2 tomléhoz vannak erdsitve, kozéjuk azonban még egy-egy
lemez (j és k) keriil, A légnyomds hatdsdra a h-i surlédo betétek a
b-d tércsdkhoz szorulnak és nyomatékot tudnak &tvinni, A megengedhe-
t6 hémérséklet meg =~ 110°C, az lizemi nyomds a toml§ belsejében

p = 0,5 MPa tulnyomés. A hiités fokozdsira a tércsa oldaldra hiitS-
lapitozédst készitenek.

Az elektromdagneses kapcsol6t az ut6bbi években egyre szélesebb
korben alkalmazzdk, mert nagy fordulatszdmon is jdrathat6, surl6dé fe-
liiletei kenés nélkill mikodnek, slirtin kapcsolhat6.

264



.////z_'P

[

“ f

| e

—

7

%
i VA
AL,

6.71 &bra
T4rcsds pneumatikus kapcsoldsu dorzskapcsolo

A kapcsol6 vézlata a 6,72 4brén lithaté. A b mégnestestet a ¢
tekercs gerjeszti, Erdvonalai az a tdrcsdn 4t zdr6dnak. Gerjesztett
dllapotban tehdt az a tércsa elmozdulva az f dorzsbetétet a h el-
lenfeliiletéhez szoritja. Az dramot az i gylirlin rogzitett csuszogyiru-
kon keresztiil vezetjiik a tekercshez. A mikodéshez rendszerint 24 V-os
egyeniram sziikséges, amely hil6zati v4lt6drambol transzformétor és
egyenirdnyit6 segitségével alakithat6 at. A csuszogyliriikkel szénkefék
érintkeznek.

Lemezes dorzskapcsolok

A tércsis és lemezes dorzskapcsolok szerkezete lényegében meg-
egyezik, azzal az alaki kiilonbséggel, hogy a nagyméretli dorzstdrcsa sur-
16d6 feltletét nagyszdmu lemezre osztottdk szét és a nagy atmérdju, de
rovid tircsds kapcsolébél igy szdrmazott a Xis 4anéréijli, de hosszabb
lemezes kapcsol6. A tengelykapcsologyédrak kapcsol6ikat tdrcsds, azaz
dorzsbetétes, szdrazon mikods, és lemezes, azaz acéllemezekkel fel-
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6.72 abra

Elektromdgnessel kapcsolhaté tdrcsds dorzskapesols

szerelt, kenéssel mikodS véltozatban egyardnt clallitjdk, A kétfajta
kapcsol6 alkalmazdsai kozé éles hatdrvonalat nem huzhatunk, de annyit
megéllapithatunk, hogy a tdrcsds kapcsolskat inkdbb kozepes- és nagy-
teljesitményli hajtidsokhoz (jdrmiivek, mezlgazdasdgi, foldmunka gépek,
haddszat, stb.), a lemezeseket pedig kis- és kézepes teljesitmény igény-
hez (féleg szerszdmgépek) alkalmazzdk., A tdrcsds kapesolé emellett

egy adott nyomatékértékre a surlédé feliiletek kis szdma, és a szdiraz
surlod6é anyagok megbizhatébh }~-je miatt pontosabban bedllithato,

A nélunk legjobban ismert és elterjedt lemezes kapcsoléfajta tav-
lati képe a 6,73 dbrdn lithats. A harang alaku a hajt6 kapcsoléféllel
a h, a hajtott b aggyal az i lemezek kapcsolédnak fogazatok segit-
ségével. E lemezek a kapczoléddshoz belsd fogazattal késziilnek.

A kétfajta lemezbGl véltakozva Osszedllitott tombot a széls§ d és

e vastagabb nyométircsik kdzvetitésével rendszerint 3 db pipa ala-
ku szigemelS (c) szoritia hozzd az f szabdlyozdanyihoz, Vele le-
het ugyanis a nyomatékot kivdnt mértékiire bedllitani, vagy a kopdssal
jiré vdltozdst helyesbiteni. Az anydt bedllitotr helyzetében rogziteni,

vagy reteszelni kell, A szogemelSk mozgdsdt a g kapcsolShiively ve-
zérli, Szlikséges még, hogy az liresjirdsi veszteségek csokkentésére a
kikapcsolt lemezek kellben eltdvoladjanak, és szellézni, lehtilni tudjanak,
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6.73 dbra
Lemezes dorzskapcsolé (Ortlinghaus)

E célra ennél a konstrukciondl hulldmositott gylirii alaku lemezrugok
vannak a bels§ fogu lemezek kozé elhelyezve, 14-16 lemeznél tobbet
nem célszerti vdlasztani.

6.3.7 Kulonleges tengelykapcselok

A biztonsdgi kapcsolok feladata nyomatéklokések esetén a gépek,
késziilékek torés elleni védelme. Legjobban a surlédo (er6zdré) rend-
szerl biztonsdgi kapcesolok terjedtek el, azok koziil is a lemezesek, illet-
ve tarcsdsak, Az ilyen kapcsol6kt6l megkoveteljik, hogy nyomatékuk
egyszerl eszkozokkel pontos értékre bedllithaté legyen és erre tizem-
kész 4llapothan is legyen lehet0ség; hosszabb csuszést is kibirjanak,
de kopisilldk legyenek és a keletkezettt LSt jél clvezessék., Az ilyen
elvekkel szerkesztett kapesold védelmet nyujt a hdldézatnak a veszé-
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lyes és meg nem engedett sramlokések ellen, védi a hajtomotort és a
munkagépet, valamint a kozbeiktatott (esetleg sebességvédlié-jhajtomiivet,
a megmunkdlandé darabot.

A 6.74 4bra lemezes biztonsdgi kapcsolét mutat, amelynél az a
agyrészt a hajté, a kiils6 b részt a hajtott tengelyhez erésitik. A nyo-
maték tehdt a c-d lemezkotegen 4t adoédik 4t a hajtérol a hajtott ten-
gelyre. A lemezkoteget kisméretli kapcsolokndl egvetlen nagyméretli, na-
gvobh kapcsolékndl egy oszidkoron elrendezett tobb kisebb csavarrugd

s
..

6.74 4bra
Lemezes biztonsdgi
kapcsol6

szoritja Ossze. A szoritds mértékét az f szabdlyozdéanydval lehet
valtoztatni. A rugokkal beéllitott tengelyirdnyu erdbdl, a lemezek
szamdabol, a kozepes surl6dé sugdrbol és a nyugvé surléddsi tényezSbil
4llapithat6 meg a kapcsolé nyomatéka, Ha ennél az eldirt nyomatéknal
nagyobb 4ll eld, a lemezek elcsusznak és ekkor a kapcsolokra mozgas-
beli surléddssal meghatdrozott nyomatek jellemz8. Hogy a normilis lze-
mi 4liapot (vagyis a kapcsolo zérésa) bedlljon, a nyomatéknak le kell a
mozgé surléddsi tényezdvel definidlt nyomatékértékre csokkenni.

64 HAJTASOK
6.4.1 Haijtasok felosztasa és 6 jellemz0i
A mechanikus hajtdsokat a forgatényomaték dtszdrmaztatdsdnak
:modja szerint két f6 csoportba osztjuk. Azokat a hajtdsokat, amelyek-
nél csak az osszeszoritott feliiletek kozt ébreds surlédéerdnek van haj-

t6nyomatékot ado osszetevGje, surlédé kapcsolatu hajtdsoknak, azokat
pedig, amelyeknél az ssszeszoritott feliletekre merdleges erének van
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ha jtényomatéket adsé osszetevlje, kényszerkapesolatu hajtdsoknak nevez-
zlik, Az elébbi csoportba sorolhatjuk a dorzskerékhajtdst (6.75 dbra), a
laposszijhajtdst (6.76 dbra) és az ékszijhajtdst (6,77 4bra), az utébbiba
a fogaskerékhajtdst (6.79-6.83 dbrdk), a csigahajtdst (6,78 dbra), és a
ldnchajtdst (6.84, 6.85 dbrdk)., A fogaskerékhajtis kerekei lehemek:
hengeres kerekek: egyenes kiils6 fogazattal (6.79 dbra), hels§ fogazatal
(6.80 ébra), ferde fogazattal (6.81 dbra), kupkerekek egyenes fogazattal
(6.82 édbra), ferde fogazattal (6.83 dbra), és ivelt fogazattal. A linchaj-
tds késziilhet hevederes ldnccal (6.84 &dbra), vagy fogasldnccal (6.85 4b-
ra),

Ugyanazt a teljesitményt ugyanakkora fordulatszdmmal és 4itétellel
a felsorolt hajtdsok mindegyikével dtszdrmaztathatjuk; az egyes hajtdsok
mérete, sulya, 4ra, élettartama és tizemi tulajdonsdgai azonban lényege-
sen kiilonboznek egymdstél.

A két hajtdscsoport kozotti lényegesebb kiilonbség az, hogy pontos
és 4dllandd 4ttételt csak a kényszerkapcsolatu hajtdsok adnak. A surlé-
dékapcsolatu hajtdsok dttétele mindig kiilonbozik az elméleti értéktdl,
anndl 4ltaldban nagyobb. Ertéke a csuszds mértékétSl fiiggGen vdltozik.
A csuszis lehetGsége miatt surlédékapesolatu hajtdsokat nem hasznél-
hatunk ott, ahol a csuszids balesetet vagy sulyos ilizemzavart okozhat,
ugyanakkor elSnydsen haszndlhatjuk olyan esetekben, amikor a csuszis
nyomatékot (pl. dinamikus hatdsokat) korlitoz és igy a gép vagy szerke-
zet dllagit védi.

FG méretekrSl ad tdjékoztatdst a 6.86 4bra, amelyen azonos mé-
retardnyban &brdzoltunk ugyanakkora teljesitményt azonos fordulatszim-
mal, azonos 4ttétellel dtszdrmaztaté kiilonféle hajtdsokat. A dinamikus
hatdsokat a kényszerkapcsolatu hajtdsok csillapitds nélkiil tovabbitjik,
sOt a legttbbjiik maga is gerjeszt rezgéseket (zajossdg). A dinamikus
hatdsok és a kiros rezgések atvitelének csdkkentésére kényszerkapcso-
latu hajt4sokndl megfeleld (rugalmas, hidrodinamikus) tengelykapesolé-
kat kell hasznélni.

Az egyes hajtdsok legnagyobb bemend fordulatszdmiat, atvihetd
teljesitményét és egy fokozatban megval6sithaté legnagyobb 4ttételét a
6.01 tabldzatban foglaltuk &ssze.



6.75 abra 6.76 &dbra
Dorzshajtds Laposszij-hajtés

. 6.77 dbra 6.78 &bra
Ekszijhajtds Csigahajtds

6.80 4bra 0.79 dbra
Fogaskerékhajtds. Hengeres kerekek Fogaskerékhajtds. Hengeres kerekek
egyenes bels§ és kiils§ fogazattal egyenes klils§ fogazattal

270



6.81 dbra 6.82 dbra
Fogaskerékhajtds, Hengeres kerekek Fogaskerékhajtds, Kupkerekek egye-
kiilsé ferde fogazattal nes fogazattal

Z

6.83 dbra
Fogaskerékhajtds, Kupkerekek ferde
fogazattal

6.84 dbra
Léanchajtds hevederes ldnccal

6.85 dbra
Lénchajtds fogasldnccal



Kozos adatok: P=100 kW, n,=1000 1/min; =4,

I
Ekszijhajtas G=500kg

P il
8 \
S .
K™ 41125 J

Dorzskerekhajtas G=400 kg

A=63% A=50%
| /,j -} d,=138 AT d,=12
) gesss t’j 7 0,448
19630  G=so0ky = —}+-2280 G ~600kg
Lanchajtas A=86% Hom lokkerekhajtas A=100%
t
A d= 80 Témeg: G kg
alk=~, d=300 ,
] G=300kg Ara a homlokkerékhajto-

Csigahajtas A=80%

mdé dranak szdzalékaban:A%

6.86 abra
Hajtdsok osszehasonlitdsa
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6.4.2 Dorzskerékhajtas

A Jegegyszeriibb surléds kapcsolatu hajtémii (6.87 &dbra).
Az F__ exdvel egymdisnak szoritott két hengeres tdrcsa paldstjin

H ébredd FS surlédéerd a tdrcsé-

kat kozel azonos keriileti sebessé-

gli forgdsra kényszeriti:
d
v = —'-]-. W g —dz—- w
2 1 2 2
az attétel tehd::
i = — = d
(;.)2 1

6,87 abra
Dorzskerékhajtds

Az 4tvihet6 legnagyobb nyomaték
a nyugvo surlédds tényezdjétsl
fugg:

d

M} max = Fofy 3
A tdrcsdk anyagdt ugy kell megvdlasztanunk, hogy kozottik nagy
surl6dis ébredjen. Az Osszeszorité erdt igy csokkenthetjikk, ami a csap-
dgyterkelés és a csapsurléddsok csokkenését és a hatdsfok javuldsdt
eredményezi,
A dorzskerékhajtds egyszeri, lizembiztos hajtémii, Elénye, hogy
Mmax folott megesuszik és igy a berendezést védi. Hitrdnya a nagy

csapdgyterhelés, a viszonylag rossz hatdsfok és a nem biztositott dllan-
do 4ttétel. A hajtott tdrcsa fordulatszdma ugyanis mindig kisebb a gco-
metriai adatokbdl szamitottndl, Tobbnyire csak aldrendeltebb célokra
haszndljdk.

6.4.3 Laposszi-hajtas

A szijhajtdst nagy rugalmassdga, rezgéscsillapit6 hatdsa és nyoma-
tékkorldtoz6 tulajdonsdga miatt elGszeretettel alkalmazzdk. Helyszikség-
lete a legnagyobb, ugyanakkor nagy tengelytivolsdgok 4thidaldséra is
haszndlhaté.

A lapos szijhajtds elvi vdzlatdt a 6,88 4brdn tanulményozhatjuk,
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g

xn ‘
/A

b
a
[
6.88 édbra
Lapos szijhajtds elvi védzlata
dl
A hajté tdrcsa kerlileti sebessége: vy = 5 @y 2 hajtont tdrcsdé:
d
2 : .
Vy = T3 Yo A tapasztalat szerint a hajtott tdrcsa kerlileti sebessége

lizem kozben néhdny szidzalékkal mindig kisebb, mint a hajté tdrcsdé.
Ezt a jelenséget szlip-el jellemezziik. A szlip értéke a definicié sze-
rint:

Ha behelyettesitjiik \f) és \ értékeit, rendezés utdn:

w = 1 w o,
2 d2 1
dl 1 -5
A szijhajtds &ctételer
A O 4
W, dl( 1 -5s)

Az &tvitt teljesitmény:
P= (T, - Ty vl(l-s)

275



T] (N) a "feszes", T? (N) a "laza" szijdgban ébred§ erd,
. d o
£ =—2—1 “ pedig a hajtétdrcsa keriileti sebessége.

Vezessik be a hasznos keriileti erd fogalmat

F.
ésa S -5 é: "hasznos szijfesztltség fogalmit, (8 a szij vastag-
¥
sdza b a szélessége).

A szijat a hajlitgatds nagyon igénybeveszi. A hajlitgatdsok siirii-
ségét a szijlrekvencia fejezi ki L hosszusdgu szijra:

A gyakorlatban a szijhatds
megtelel, ha f <. Hernyése -
lyem és acélszijra f >10 is lehet.

A szijhajtds szokdsos elren-
dezését a 6.89 adbra mutatja. Ko-
zonséges szijhajtdsnak (6.89-14bra)
mindig az alsé 4ga feszes, és
& = 150°, A legnagyobb tengely-
tdvolsdga a = 8-10 m.

max

Ha a tengelytdvolsdg kicsi,
szijfeszit6t kell alkalmazni (6.89-2
abra).

A szijvégeket ragasztdssal
erdsitik ossze (6.90 4bra)., Ugyel-
ni kell arra, hogy a ferdén 4tla-
polt ragasztds az dbran jelzett
médon fusson fol a tdrcsdra, kii-

6.89 dbra
Szijhajtds elrendezésec

h L — [ 7 —3

6.90 dbra
Szijvégek osszeerdsitése
276



lonben felszakad. Gyakori az acélkapcsos oldhaté kotés., A kapcsokat szi-
v6és bélhur kot ossze. A varrdst és a szegecselést ma mdr ritkdbban
haszndaljak,

64.4 Ekszijhajtas

Az ékszijhajtds elvi felépitése és szerkezeti kialakitdsa igen ha-
sonl6_a lapos szijhajtdshoz. Mégis sok esetben azonos teljesitmény 4tvi-
tele ékszijhajtdssal elényosebben
oldhaté meg, Ezzel magyarizhaté
az ékszijhajtds széles kori térho-
ditdsa.

Az ékszijhajtids elényei:

<2

1, Az ékszijak szabvényosi-
tott kész méretekkel kereskedel-
mi aruként kaphatok,

2, A tdrcsdk és az ékszij
kozott az ékhatds kovetkeztében
kedvezdbbek a surléddsi viszonyok,
mert (6,91 dbra) ugyanakkora H
szijfeszités esetén az ékszijhajtds-
nél:

. 6.91 dbra
Ekhatds az ékszijndl

H=2 Fn sin %— -vel az atvihetd kertileti erd:

_ _ w H s
err _PZFn— . ak =pH
sin —

ahol .’ ugy is felfoghat6, mint mesterségesen megnovelt surléddsi
tényezd$, ami véglil is azt eredményezi, hogy azonos keriileti 2ré 4tvi-
teléhez ékszijhajtdsndl kisebb szijfeszit6 erd szikséges. Ez pedig ki-
sebb csapdgy és tengelyterhelést jelent. (H=~ 2,5 err)

3. Nagyon j6 a hatdsfoka (™ = 97...99%); zajtalan a jdrdsa;
karbantartdsi igénye csekély,

Hétrdnya a nagyobb elfdllitdsi koltség, kisebb élettartam, valamint
a savas és lugos szennyezddésekre és a 60°C-ndl nagyobb hémérsékletre
valé érzékenység.
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Az ékszijhajtds alkalmazédsdnak hatdrai:

Teljesitmény: P 5 400 kKW kivételesen P = 1100 kW

Attétel: i=28 kivételesen i = 15

Szijsebesség v = 25 m/s kivételesen (keskeny ék-
szijjal): v = 60 m/s

nAnl

Atfogési szog a kis-
tércsdn 4
Ekszijak szdma z

70°

44

120° kivételesen P
10 kivételesen z

AN
A Vv

Természetesen a kivételes adatok egyetlen hajtdsndl egyidejiileg
nem fordulhatnak elé.

fkszijak (MSZ 2531)

A szabvényos ékszijak keresztmetszete a 6,92 édbrén lathat6
b x h névleges méretli o = 400 ékszogl trapéz. Az ékszijak jellemzd
hosszméretének az ékszij belsd kertiletén mért hosszat tekintik.

/
!

) 6.92 ébra
Ekszij keresztmetszete
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Az ékszijhajtds méretezésekor viszont az ékszij szelvény félmagassigé-
ban elképzelt kbzepes, vagy névleges hosszmérettel kell szdmolni,

Az ékszij teherhordé elemei a keresztmetszet fels§ (2/3-4dban el-
helyezett pamut, vagy kordszdlak (1), Ez utébbiak tomor ldgygumiba
dgyazott miselyem cérndk, amelyek tobb rétegben (3-8) vannak egymés
folott elhelyezve, Egy-egy rétegben 4-33 kordcérna van. Az ékszij haj-
1ékonysdgit a keresztmetszet als6 1/3-4dban levé gumimag adja (3). A
gumimagot a felette elhelyezett kordbetétes részhez (2) vulkanizdlds-
sal kapcsoljdk., Véglil az egész keresztmetszetet gumirozott burkol6-
szovettel (4) vonjdk koriil, egy vagy két rétegben, amit aztdn szintén
az ékszijra vulkanizalnak,

Az ékszijak darabonként, vagy pedig az egy hajtdshoz sziikséges
tobb darabbél 4ll6 készletben keriilnek forgalomba.

Ekszijtdrcsdk

Az ékszijtdrcsdk anyaga els@sorban ontottvas, acél, konnylfém,
ill. fémotvozet. De lehet bidrmilyen més anyag (pl. miianyag), amely
az el6irt méretek és lizemi feltételek megval6sitisat lehet6vé teszi, Ujab-
ban kiilonosen nagy sorozatok esetén acéllemezbll hegesztéssel, illetve
sajtoldssal is készitenek ékszijtdrcsidt. A megengedett legnagyobb LA
keriileti sebesség:

Ontottvasnél 30 m/s
Acélontvény, acél 50 m/s
Konnytifém-ontvény 25 m/s
Hengerelt konnytifém 35 m/s

A tdrcsa legfontosabb és legjellemzébb adata a dp—vel jelolt

névleges 4tmérd (6.93 dbra). Ebb6l szdmithaté a de kiils8 dtmérd oly

moédon, hogy ho
de'dp‘ 2-—2—fdp*h0
f e
Q %
S lo /2] @
Ry 2
7 T
. 74
I / t
Q| I } - _i
g - 5% ;Zi
\ ! [p !
| SRS S :
6.93 dbra

ékszijtércsa fontosabb méretei 279



Az ékszijak o = 400 gyértdsi ékszoge a tdrcsék hornyaiba torté-
né hajlitds sordn a rugalmas alakvéltozds kovetkeztében lecsokken. A
csokkenés a tdrcsdk névieges dtmérdjének fiiggvénye. éppen ezért ahhoz,
hogy a rugalmasan deformalodott ékszij tovabbra is legkedvezébben fekid-
jon az ékhornyban, a horony ékszogét a kbzepes Atmérd fliggvényeben kii-
lonboz8 nagysdgura kell késziteni, '
Az ékszijhajtds egyik kiilonleges megolddsdval lehet8ség adodik a
hajt6- és hajtott gép kozotti 4ttétel bizo-
! nyos hatdrok kozotti véltoztatdsdra (6.94
- dbra). E célb6l az egyik, vagy mindkét
ékszijtdrcsat két félbsl készitik, és allit6-
csavarokkal fogjik a két felet ossze. Az

S __E :3_— ssszefogé csavarok 4llitdsdval lényegében

a d2 és dl névleges tdrcsadtmérok

véltoztathaték., Az atmérdék viltoztatdsakor
(még abban az esetben is, ha a dz-ldl =

I 1 konst.) gondoskodni kell a tengelytdvolsig
. valtoztatisénak lehet§ségérél is, Kilonben
az ékszij vagy meglazul, vagy tulfesziil
~ ‘—?_ T 3 a tarcsdkon. Az egyik tdrcsa két felének
gsszeszoritdsa rugéval is megoldhato,
ilyenkor a szlikséges szijfeszités, az &t-
tétel véltoztatdsakor, a tengelytdv véltoz-

I

s ‘ ] tatdsa nélkiil is onmagatol bekovetkezik,
6.94 4bra
Véltoztathat6 attételi ék-

4. ckhajta
szijhajtas 6.45 Fogaskerékhajtas
A fogaskerekes hajtdsokban hengeres,
kupos vagy hiperbolikus paraboloid feliileteken elhelyezett egymésbanyulé
fogak egymdsra gyakorolt nyomdsa viszi 4t a hajté tengely forgdsdt a haj-
tott tengelyre.

A fogaskerekek tengelyre merdleges metszetében az egyes pontok
sebessége a tengelyt6l mért tavolsdggal ardnyos. Egyméssal kapcsol6do
két hengeres fogaskereknél a 6.95 dbra szerint v, , = 8, és
Vig = §o®y 2 két kozéppontot osszekot egyenes, az um. centrélis
egyenes pontjainak sebessége. A két parhuzamos tengely tdvolsiga: a.
A tengelyek szogsebessége: w és w 9° A kényszerkapcsolat miatt a

szogsebességek forditva aranyosak a fogszdmokkal.

A kozéppontt6l tdvolodva mindkét kerékben novekszik a centrilis
egyenes pontjainak sebessége. Egy pontban, az un. fépontban (F) a két
sebesség azonos lesz: Vv, = Vi, = Vio Ehhez a ponthoz tartozé kordk
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1. 1 {¥o

|

! (OS]}

6.95 dbra
Jelslések egyméshoz kapcsol6dé hengeres kere-
keknél

mintegy legordilnek egymdson, E koroket gordilSkoroknek nevezziik és

sugarukat rgl és rgz-bel jeloljikk. Az elébbiek szerint: rgl w =
rg2 W, amib6l a gordiilékorok sugardnak ardnya:
T2 Y1
= —= 1
Tl 92

Pirhuzamos tengelyek gordulékorei hengerfeltiletet alkotnak, ezért
ezeket a fogaskerckeket hengeres kerekeknek nevezzik, az egymést met-
sz8 tengelyek gordiilékorei kupfeliileteket képeznek, amelyek a kupkere-
kek gordtilékupjai.
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Kitéré tengelyek gordils hengerei csak egy pontban érintkeznek
egyméssal, az igy kialakitott csavarkerekek ezért nagy nyomatékok atvi-
telére nem alkalmasak, Ha kitéré tengelyek esetében vonalmenti érintke-
zést kivdnunk, a gordiléfeliletek az érintkezé vonallal képezett hiperbo-
likus paraboloidok és a kerekek hiperboloid kupkerekek.

A fogazéds lehet a henger vagy kup alkot6jéval parhuzamos, ekkor
egyenes fogazatot kapunk, ha a fogazds irdnya az alkotéval szoget z4r
be, ferde fogazdsrol beszéliink. Kupkerekek fogazdsa kor, epiciklois és
evolvens ivvel is készlilhet,

Az egyenes kiils§ fogazdsu hengeres kerekek f6 méretei:

Eur6psban ma a modullal valé szdmolds honosodott meg. A modul
fogalmahoz a kovetkez§ meggondoldssal jutunk. A fogak osztdsit (to) az

osztokoron felmérve z fogszdm esetében az osztékor kerlilete:

zt =dI
o o
Ebbdl az osztékor adtmérdje:
%
b= (g) =
t
bevezetve a modult: m =_2
Vagy bevez modu T
d =m z
o)

A modul felhaszndldsival irjik eld az "elemi fogazdsu kerék"
(norm4l kerék) f6 méreteit.
A 6,96 abra szerint

fejmagassag: f=m
fejhézag: -(}-i va -l-)m-c’m
ejhézag: c=(g3 g 3
ldbmagasség: L=m+c
fogmagassag: h=2m+c
osztokordtméra: do = zm
fejkordtmérds: df = m(z+2)
14bkoratmeérd: d; = m(z-2-2¢’)
m T

fogvastagsag: s = 5
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6.96 &bra
Elemi fogazdsu fogaskerék

Az elemi fogazdsu kerékpdr tengelytdvolsdga

I ke T
o 2 :

A fogaskerekek anyagdul haszndlunk ontottvasat, nagyobb igénybe-
vételek esetén pedig acélontést. Ezeknél az anyagokndl a fa-, vagy fém-
mintdn el8re elkészitik a kerék fogazédsat, igy az Ontés aldl a
kerekek a fogakkal egyiitt keriilnek ki. Ezek a nyers ontésii kerekek,
amelyeknél azonban a profil durva felliletli, az ontéssel jiré pontatlan-
sdg miatt, azért ezeket a kerekeket csak aldrendeltebb célokra, kisebb
kertileti sebességeknél haszndljuk. Sima profilfeliiletli, pontos kerekeket
csak megmunkdldssal tudunk elallitani, A megmunk4dlt kerekek szdméra
is alkalmazunk onttttvasat vagy acélontést. Ilyenkor a fogkoszorut teli-
be ontjik és azutdn munkdljuk meg, Azonkiviil haszndljuk a szénacélokat,
tovidbbi az otvozott acélokat, Az utébbiak kozil kiilonssen a betétedzéssel
keményitett fogfeliileti kerekeknek nagy a kppdsellendlls képességlik. A
zaj csokkentésére, ahol sziikséges, fa, bérfogazdsu, vagy miianyagboél
készitett fogaskerekeket haszndlunk,

A profilok feliletei csusznak is egymdéson, amikor a hajt6kerék
kikényszeriti a hajtott kerék forgdsidt, Emiatt a csuszds miatt a kere-
kek kopnak, a surlédds pedig munkaveszteséggel jidr, ami azt eredmé-
nyezi, hogy a munkadtvitel bizonyos veszteséggel torténik., A csuszdsi
viszonyok javitisa céljdbél, gyakran foghelyesbitést alkalmazunk, amikor
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is a fogmérctek eltérnek az elemi fogazds fogméreteitsl. A fogaskerék-
hajtis hatdsfokai a kovetkezdk lehetnek:

nyers kerekeknél kb, 0,92-0,94
megmunkdlt kerekeknél kb. 0,98-0,99

Egy fogaskerékpdrndl a megval6sithat6 médositds értéke legfeljebb nyolc-
szoros. Nagyobb 4ttétel esetén tobb fogaskerékpdrbol osszedllitott fogas-
kerék szekrényt alkalmazunk,
A fogasrudndl egy egye-
2/0:_ nes léc egyik felilletére készi-
f tiink fogakat (6,97 4bra).
A homlokkerekeknél a

__I—_\E/‘XGL—H\ ; fogat elhelyezhetjiik a henger
yr \ alkot6ja. irdnydban, ez az

N egyencs fogazds. Ennél a fog

\ az egész hosszdban egyszerre
kezd érintkezni a pérjdval,
Azonban elhelyezhetjliik a fogat
ugy is, hogy a tengellyel egy
bizonyos sztget zir be, ez

a ferde fogazds (0.98 dbra). A ferde fogazdsndl a fog fokozatosan 1é&p

érintkezésbe a parjdval, ezért e hajtds zajtalan. A fog ferdesége miatt

[ /m\%%m

6.98 dbra
Ferde fogazasu fogaskerekek

6.97 ébra
Fogasrud

azonban a kerekek egymdst tengelyirdnyban el akarjék tolni, A tengely-
irfinyu A erOhatést két ellentétes hajldsu ferde fogazdsu koszoru se-
gitségével lehet kikuszobslni, Ezek a nyilfogazdsu kerekek (6.99 dbra),
A kupkerekeknél (6.100 dbra) a kerekek tengelyei egymdst metszd
egyenesek. A leggyakoribb esetben a tengelyek hajldsszoge derékszog.
Az egyméson legordiild feliiletek kupfeliiletek, az ugynevezett osztokupok.
Az oszt6kupok legnagyobb dl’ d2 koreit nevezzilk osztékoroknek, ame-

284



lyek a homlokkerekekhsz hasonléan
szintén a fogszdmmal és a modullal 3
fejezhetok ki, Kupkerekeknél a fo- . ﬂ

|
|
zatosan kisebbednek., A mddositds a /<<< < >

kupkerekeknél is a fogszdmok ard- <<<< < > ;
nydval fejezhetS ki. AN ,
A fogaskerckeknél az élettar- |
tam szempontjib6l fontos, hogy a U L
fogak feltiletét kenGanyaggal ldssuk i ; ‘
el, Nyitott fogaskerekeknél kefével, :
vagy rovidszori ecsettel, zsirral 6.99 dbra

kenjlik be a fogak feliiletét, Zart Nyiltfogazdsu fogaskerekek
hdz esetében a hdz alsé részét tolt-

)
N

Yty

dz

6.100 dbra
Kupfogaskerékpar

jik meg olajjal, lassu forgdsndl stirtibbel, és ebbe mertlnek bele a ke-
rekek, Nagyobb fordulatszdmnil kiilon csovon vezetjuk fel az olajat és
szorjuk a fogaskerekek miikods feliiletei kozé.

Fogaskerekeknél a feltileti erd a fogat hajlitdsra veszi igénybe,
A hajlité igénybevétel mellett a fogak feliiletének kopdsit is tekintetbe
kell venni. Ez természetesen élettartamra valé méretezés problémdja-
hoz vezet, amelynél a fog felszini szildrdsdgit vesszik a méretezés
alapjéul, tovibbd a fogaskerék tulsdgos felmelegedését is korlatozzuk.



6.4.6 Csigahajtds

Egymést derékszogben metsz6, de kitér§ tengelyek kozott a forgést
nagyobb 4ttétel esetén egy lépésben ugy szdrmaztathatjuk 4t, hogy az
egyik tengelyre csavarmenetet, csigit készitlink és ennek a menetei ko-
z¢é nyulnak be egy fogaskeréknek a fogai (6.101 dbra). A csigatengely
forgatdsakor a menetek tovdbb toljdk a fogakat, vagyis kikényszeritik a
kerék forgdsit, Ez természetesen nagy csuszdssal és ezzel egylitt nagy
kopdssal is jdr. A kopdst bfséges kenéssel és jomin8ségli anyag alkal-
mazésdval igyeksziink csokkenteni, A csigdt acélb6l, a kerék koszoru-
jét pedig foszforbronzbo6l készitjik. A csiga profilja a tengelyen keresz-
tilmené metszdsikkal elvdgva a rajzon trapéz keresztmetszetiinek vehetd
a kerék fogainak metszete pedig evolvens profilunak rajzolhaté. Az ol-
dalnézetben a kereket a csavarhoz jobban hozzd idomulé ivelt, homoru
fogakkal latjuk el, Az 4ttétel mindig lassito, vagyis a csiga hajtja
a kereket, A csiga szdmdra alkalmazhatunk egy, vagy tobb bekezdésii
csavarmenetet., Egy bekezdésii csavarndl a kerék fogosztdsa megegyezik
a csavar menetemelkedésével és a csavar egy koriilforduldsdra a kerék
egy foggal tolédik tovdbb, vagyis a kerék egyszeri koriilforduldsihoz a
csavart annyiszor k