EGYSZERES ZSUGORGYURUS KOMMUTATOROK
EROJATEKANAK SZAMITASA

HUSZAR ISTVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA

GANZ VILLAMOSSAGI MUVEK, BUDAPEST
[Beérkezett 1964. aprilis 20-4n]

Szimmetrikusnak tekinthetd zsugorgyfirfis kommutétor ergviszonyainak tisztazdsara
az egész szerkezetet egydimenziés rugérendszerrel lehet helyettesiteni. A rugérendszer altalinos
megolddsidnak bevezetésével megadja a cikk a kommutéator erdjatékdnak szdmitdsi médjat.
Az eljarast kiilonféle iizemi (szerelés, allé6 meleg, forgd hideg, forgé meleg) allapotokra alkal-
mazza.
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I. A zsugorgyiiriis kommutator ismertetése

Vazlatunk tiinteti fel a zsugorgytiris kommutator felépitését (1. abra).
A rézbdl késziilt szeletek (s) kozott mikanit szigeteld lemezek (I) helyezkednek
el. Melegen rahtzott zsugorgyftiriikkel (g) térténik a kell§ 6sszeszorité erd
kifejtése. A gytliriik és a szeletek kozé szigetelés (m) van iktatva mika anyag-

bsl [1].

zsugorgydrd(g) 2asz/0

szigetelogydrif

szelet (s) / :

sze/ez‘szigete/o'(/}/

1. @bra. Zsugorgyiiriis kommutator felépitése

A kész kommutator megfelelGen kiképzett agyra keriil. Kisebb igénybe-
vételek és kis méretek esetén az agy a felilletének egy részén tadmaszkodik fel
a szigetelGréteg kozbeiktatasaval. Ilyenkor a kommutatorhoz képest lagy
szigetelanyag biztositja azt, hogy az agy hatdsa a kommutatorra csekély.
Nagyobb hosszisagok és igénybevételek esetén a hd okozta tagulas és a
forgas kozben fellépd deformicié hatasinak csokkentésére lagyabb meg-
tamasztast kell kialakitani. Axialis irdnyban ez torténhet a kommutator
végéhez csatlakozé rugdgytrd révén [2], amely esetleg membranszerd. Sugar-
iranyban viszont vgy lehet az agy befolyasat csokkenteni, hogy a kommu-
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72 HUSZAR ISTVAN

tatort csak egyik végén tamasztjuk fel az agyra. Ismeretes olyan megoldas
is, amelynél a kommutator két végén axiilisan lagy membrinrugékra van
felfiiggesztve és az agy teljesen elmarad, vagyis az egész rendszer szabadon
allénak tekinthetd.

A kommutator hosszmetszetében nagyjibdl szimmetrikus, keresztmet-
szetében pedig kérszimmetrikus. Vizsgilatainkban (a zdszlés végre nem nézve)
hosszaban is szimmetrikusnak vessziik a szerkezetet. Ezenkiviil az agytdl
fiiggetlen egységként kezeljitk megfelelden annak, hogy a készre szerelt
kommutétor iizemében kell§ megtamasztas esetén elhanyagolhatjuk az agy.
hatasat.

. II. Az idealis kommutator ergviszonyai

Szimmetrikusnak tekintjiik a szerkezetet az erdk szempontjabél is, azaz
feltételezziik a szoritégytiriik egyenletes felfekvését a palaston és a szeletek
azonos felfekvését egymason. Mindez azt jelenti, hogy a gyflirin keresztiil
sugriranyd, egyenletesen megoszl6 ¢ terhelés adédik 4t a szeletre, masrészt
a szeletek kozott fellépS p normailis erdrendszer azonos megoszlasii barmely
szeletre nézve és a hossz mentén szimmetrikus. Els§ kozelitésképp a legegy-
szerlibb megoszlassal szamolunk, azaz p = allandé feltételt tessziik. Az elGh-
bieken kiviil azt is feltételezziik, hogy a szelet, a szeletszigetelés, a szigeteld-
gyiirti és a zsugorgyirid egyarant idealisan homogén, izotrép anyaghdél valék.

A 2. abran feltiintettiik a szerkezet egyes részeit, berajzolva a terheld
erfket, valamint a centrifugalis erét is.

Egyetlen szeletre hat a gylirikén ¢ megoszlé erdrendszer Qs ereddvel,
illetve p boltozatnyomas P ered§vel, valamint C; centrifugalis erd. Az egész
szelet egyensilyahél felirhaté a vektorabra szerint:

Q, — C,=2P,siny = B,, (1)

ahol Bs-et boltozater8nek nevezziik.
A szeletszigetel§ terhelését és egyensilyat az abrabél konnyi belétni.
A szeletkoszord erdjatékat szintén az abra szemlélteti. Most kiilsg
terhelés a sugaririny @, er8k egyensilyi rendszere, melyeknek numerikus
bsszegét célszerli bevezetni:

Q = KQS ’ (2)

ahol K a szeletek szama. A késdbbiek miatt a boltozater§k numerikus 6sszegét
is felirjuk az el§zdek alapjan
B = KBs. (3)

Hasonléan az egyes szeletek centrifugilis erdinek numerikus sszege
C = KG;. (4)
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2. ébra. Kommutétor alkatrészek er6viszonyai

Az (1) — (4) bsszefiiggések alapjan
B=Q—C. (5)

Ugyancsak az abra mutatja a szigetel§gyiriit szeletenként terhels 1/2 - Q
egyensilyi erérendszert.

Végiil a szoritégylirti terhelése egy-egy szeletre esé 1/2 - (5, valamint
1/2 - Cg/K centrifugalis erék egyensiilyi erdrendszere. (1/2 - Cy/K az egy szelet-

e

hez tartozé gyfirlirész centrifugalis erejét jelenti.)

III. Helyettesité rugorendszer

Az osszeszerelt kommutator statikailag hatarozatlan szerkezetet jelent,
amelynek megoldasat a deformicick figyelembevételével tudjuk elvégezni.
Eppen ezért, de a konnyebb attekintés miatt is célszerli a kommutatort egy
egyenértékid rugérendszerrel helyettesiteni, amely éppen a deformaciék és
az er6k szempontjabél egyenértékii az eredeti rendszerrel. A 3. abra tiinteti
fel a helyettesité rugérendszert.

Mivel a deformaciék sugariranydak és teljes korszimmetria van, egy-
dimenziés, y iranyban dolgozé rendszerrel lehet helyettesiteni a kommutatort
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tgy, hogy az origoét a szerkezet kozéppontjaban valasztjuk meg. Az egyen-
értékiiség fennall akkor, ha barmely alkatrész sugarmenti deforméciéja meg-
egyezik az eredeti, ill. a helyettesitd rendszerben, feltéve, hogy az eredeti
terhelés miikodik. Valasszuk a terhelést (-nak, azaz a gytrik és a szelet-
koszorda kozott felléps erdvel szamoljunk a tovabbiakban. Akkor csak azt
kell megkivetelni, hogy

(6)

3. abra. Helyettesits rigoérendszer

kifejezés szerint szamitandoé deformaéciéban a ¢ rugéallandé az eredeti terhe-
lésnek megfeleld pozitiv allandé legyen. Ezt gy érhetjiik el, ha az eredeti
terheléshez tartozé alakvaltozast meghatarozzuk Qs fiiggvényében, majd a
Qs és Q kozott fennalls kapesolat segitségével a fenti alakot allitjuk el§. Ekkor
¢ automatikusan rendelkezésiinkre all. ¢ a szeletkoszori, ¢, a szigetel§gytrik,
cg pedig a zsugorgytiriik allandéjat jelenii.

IV. Rugéallandok

Kozelitéssel feltételeztiik, hogy a szeletek kozt ébredd p nyomas egyen-
letesen megoszlé terhelést jelent, akéarcsak a gytrd helyén felléps ¢ erdrend-
szer [3].

1. ¢5 szamitisa

Hatarozzuk meg el8szor egyetlen szeletnek (4;) és a hatarolé mika-
szigetelésnek (1) a keriilet mentén bekovetkezs deformacigjat a (s erérend-
szer, illetve a vele egyenértékd Ps erd hatasara. A 4. abra alapjan

o
As—i—ltzsses'*"slflzss"Ej"i‘sz"Ea
ahol ¢ a fajlagos nyilas, E a rugalmassagi tényez6, 0 — p pedig a feliiletekre
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hat6 nyomofesziiltség. Az egész keriilet hosszvaltozasa a K szeletszamnak
megfelelGen

Ak:K(AS+2,)=K(SS +in=2yn,

E; E,
ha a d; + 2y megvaltozott atmérdji és a ds atmérdji eredeti keriiletek kiilonb-
ségét képezziikk. Mivel a nyomast allandénak vettiik,

A oS AR AN R ) (1)
A S Diiny A K T An A 2nd,

4. @bra. Kommutator-koszori

ahol A a szelet feliilete. Ps-t az (1) kifejezésbdl szamitjuk és sin y = yx kozeli-
téssel éliink a kis szégre valé tekintettel, masrészt 2 Ky — 27 behelyettesitést
végeztiik el. !

Az elGbbi két kifejezéshél tehat C — 0 helyettesitéssel

1 s s ¢ s 4 s s
RS 1 s E SRR
2 27 [ES+ E,]27tAs 4n A, (ES+E,]Q

Végiil is a szeletkoszord rugéallandéja

K s s |
A o T 8
7 4712AS[ES 4 E,J ®)

2. ¢, szamitdsa
A szigetelogylirlik egész feliiletiikon egyenletesen nyomottak. o =g

nyomofesziiltség hatasiara bekovetkezd rovidiilések tehat az 5. dbra szerint:

o h
y=¢énhyn=—h, = T q .-

Konnyen szamithatjuk a nyomast az eredeti Qg terheléshgl az abra szerint

e e

I ed i o Dby

)
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5. abra. Kommutator-gytiriik

azaz a két szigetel§gyiri egyiittes rugéallandéja

RS BNE, | B (10)
21aE,, d,,

. 3. ¢; szamitdsa

Kozelitéssel mint vékony gytri hatarozzuk meg a ¢ hatasara elgillo
deforméciét az 5. abra jeloléseivel:

d, o d, d, dyq
A e v onair ey
2 g 2 g hg
Felhasznilva Q-ra az elébbiekben nyert kifejezést,
d d;
y=—%£ 3 IQ Q.
4E,h, alyd,  8aE e Om b1,
Tehat a két zsugorgytiril egyiittes rugéallandéja
2
c, = ——de~ i (11)

& Buh d, A

ahol A, egy gyliri keresztmetszetének teriiletét jelenti.

4. Ered§ rugédllandk

A 3. abra alapjan a szoritégytirtikbél alkotott hizott rendszer eredd
rugoéallandéja

Gy =210

s (12)
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.

A szeletkoszori és a szigetel6gylrli nyomott rendszerének ereddje pedig
Ch=Cs+ Cp- (13)
Végiil az egész rendszerre jellemzd tényezd

c=cy+ c,. (14')

V. A rugérendszer szamitasa

Egydimenziés, csak az y tengely iranyaban elmozdul6 rendszert tiintet
fel a 6. dbra. Elegendd lesz a késébbiek szamara csupan a szimmetrikus fel-
épitésii rugélancot vizsgalni — bar meggondolasaink érvényesek tetszdleges
rendszerre is. Eppen ezért abrankon a rugérendszer felét tiintetjiik fel.

F 5
} { v y
: g Y ry/
i ‘ e r A
7’ :

Y, |

L % fe

G
- Fl /.}( & I\;/

' Ci £

i | . R

a g % g, d, ¢/ b, g

6. dbra. Rugorendszer-séma

Az bsszeszerelés el6tti helyzetet az a — a jeld rész mutatja. Ekkor a
rugérendszer két oldala kozott ;

Yy=r,—r, (15)
méretkiilonbség all fenn.

Ha valamely kiilsé koriillmény folytan — pl. az egyes alkoté elemek
melegedésekor — a rugok hossza megvaltozik, akkor a b — b helyzet all el8.
Most a két oldal egymashoz képest

Yuy=y -7 (16)

értékkel mozdult el.
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Tovabbi deformaciéval kell szamolni akkor, ha az egyes rugékra vala-
milyen egyensilyban lev6 er6k hatnak — pl. forgaskor szdmitasha veendd
centrifugalis er6k. Ezt az allapotot a ¢ — ¢ jelzés mutatja. A két rugé-
oldalnak tovabbi relativ elmozdulasa

Y. =y —7". (17)

Ha végiil a két rugéoldalt a tényleges allapotnak megfelel§en egyesitjiik
ugy, hogy felsé végpontjaikat 6sszekapesoljuk, akkor elall a d — d jeld
helyzet. Ilyenkor az egyes oldalak elmozdulasabél felirhatjuk:

Y=5n—y. (18)

Az egyes defermaciékat a megvaltozast el§idéz§ korilmények ismere-
tében szamithatjuk a rugék deformaciéjanak osszegezésével:

y=y: 0= (19)

k i
Hasonléan a ¢; rugén fellépd F; és a ¢, rugén miikéds Fj, erének megfelelGen
Y =SaF; =Yk, (20)

P 7

A végallapotban a rugévégeken F, ill. -— F erdvel kell szamolni a hazott,
ill. a nyomott oldalon. A megfelel§ alakvaltozas igy Zep = ¢p, ill. Xe; = cn
jeloléssel

y=Ne(—F)=—c,F, ill. = N¢F=q¢,F, (21)
~ .

ugyanis a + F er8 az 6sszes rugéra hat.
A keresett erd végiil a
¢+ ep=c
jeloléssel az

Y = Fe (22)

osszefiiggéshdl szamithaté ki a (18) és (21) kifejezés alapjan. Ugyanakkor a
6. abra szerint egyszertien,

Y=(y+y +y") —(ry+ 0" +1"),
vagy masként a (15), (16) és (17) Osszefiiggéssel
y=@y—=r)+ O =)+ 0" —n")=Y+ Ya+ Y. (23)
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EGYSZERES ZSUGORGYURUS KOMMUTATOROK EROJATEKA 79

Egyes kiilonleges esetekben a rugévégeken fellépd erGk szamitasira
felirhatjuk a (22) kifejezés szerint:

y =0=n é& y"=0=19"; Y,=ck, (24)
ry —r,=0 é y" ' =0=7"; Y, =cF,, (25)
ry—r,=0 é y =0=9"; Y, =cF. (26)
Vagy pedig a (23) figyelembevételével
F=F+F+FE, (27)

azaz az erfk egyszeriien dsszegezhetdk.

rr__rr

VI. A zsugorgyiiriis kommutator ergjatéka

A kommutator iizemét tekintve az alabbi kérillményekre kell figye-
lemmel lenniink. A szereléskor az egyes szeleteket a szoritégyiirtivel szilard
rendszerré alakitjak, létrechozva a sziitkséges Osszeszorité ert a boltozat-
nyomis forméjaban.

Uzemben az dramterhelés, a kefesirlédas és az egész gép felmelegedése
kiovetkeztében a kommutator jelentdsen felmelegszik. A szeletek rézanyaga
természetesen a t6le h§ szempontjabdl is szigetelt agyhoz és szoritégytirtikhoz
képest lényegesen nagyobh hémérsékletd lesz. Kénnyl beldtni, hogy ezen
felmelegedés kapesdn a kommutatorrendszerben az er8viszonyok megvaltoz-
nak, a boltozatnyomas megnévekszik. Minthogy pedig a gép iizemben forog,
szamolni kell a centrifugalis erkkel is. Ez az erdrendszer viszont a koszorut
lazitani igyekszik, tehat a boltozatnyomast esékkenti. Vizsgiljuk meg koze-
lebbrél az egyes terhelési allapotokat.

1- Szerelés.

Azzal hozzdk létre az §sszeszorité erft a szeletek altal alkotott donga-
rendszerben, hogy a szoritégytrik és a szeletkoszord felillete kozott Yy, = ry
— 1, méretkiilonbség van. Melegen felhizva a gyriiket, azok lehiilve razsu-
gorodnak a szeletekre, kifejtve a megfelel§ eréhatast. A (15) és (24) ki-
fejezést felhasznalva, az ott szereplé F erd helyébe a megfelelé érintkezési
ponton fellépd Q, erdt irva

00 =—Y,. (28)

Ugyanakkor a hazott gyird, ill. a nyomott koszorirendszer elmozdulasa a
szerelés elStti helyzethez képest a (21) osszefiiggés szerint

No=1cyQo € yy=—¢,0,- (29)
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Eredményeinket egyetlen diagramban foglalja 6ssze a 7. abra. Itt a
fiiggbleges tengelyre az elmozdulasokat, a vizszintesre a velilk arinyos erft
vittiik fel. Bejeloltiik az egységnyi er6hoz tartozé elmozdulast is, amely éppen
a rugdallandé.

— 1 e —
| c,
¥ ya* ;
! Qo
7?0 ‘Ch T

1
7. @bra. Exdjaték abréja szereléskor

2. Melegedés

Tételezziik fel az egyszeriiség kedvéért, hogy a szeletkoszoru és a szorito-
gytiriik kozott nincs gyéartasi méretkiillonbség. A felmelegedéskor megvaltozik
a gytriik hémérséklete Aig-vel, tehat meérete is

N = a, 7‘12# At, (30)

értékkel, ahol x, a hdtagulasi egyiitthaté. Hasonl6an a szeletkoszori mérete
is megnd. Ennek kiszamitasara a (8) osszefiiggés levezetésének megfelelGen
jarhatunk el. A 4. abra jelﬁléseivel

y = — Ak = — K(az ss Aty + oy 5, Ay). (31)
g 27 2

Ttt o, ill. oy és A, ill. Ay a szelet, ill. a szeletszigetelés hétagulasi egyiitthatéja
és hémérsékletvaltozasa. A szigeteldgytiri hé okozta méretvaltozasatol
eltekinthetiink, mivel a kis vastagsag miatt az csekély a tobbi alkatrészhez
képest.

Felhasznalva a (16) és (25) osszefiiggéseket, a melegedéskor elGallé erd
a szoritégylri és szeletkoszori kozott

Qo= YAI (32)
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A rugérendszer helyzetét a szabad deformacionak megfeleld helyzethez képest
a (21) osszefiiggés szerint nyerjiik:

Nar =, Qu €8 yu= —¢,Qu. (33)

A 8. abra ezt az allapotot szemlélteti.

G,
Nt |4t
’ aAt

" e

b Doy
?Atn

8. abra. Ersjaték abraja melegedéskor

3. Forgas

Ismét feltételezziik azt, hogy nincs gyartasi méretkiilonbség. A forgas
soran az egyes alkatrészek deformaciét szenvednek. Mégpedig a hdzott rugé-
rendszer, azaz a gylrik méretvaltozasa a (20) dsszefiiggés értelmében

n/t — cg Cg, (34)

ahol C; a két gytirlire szamitandé centrifugalis er6k numerikus dsszege. Az 5,
abra jeloléseivel egyszertien

C,=2 (_”i Aydn] e i G2 g, (35)
8 2 2g

ha y, a gytri fajsilya, o a forgas szogsebessége, G, a gytrilik egyiittes silya.
A nyomott rendszer méretvaltozasanal elhanyagolva ismét a szigetel§-

”_ s pe .

gytrd csekély deformaciéjat, elég a szeletkoszori alakvaltozasat meghata-
rozni. A (20) osszefiiggésnek megfelelGen.

Y =¢C, (36)
ahol C az egész szeletkoszori centrifugalis erejének numerikus dsszege (lasd

a 4. abrat):

= [& Asss) —‘;i w? + K [«ZL Ass,] -gim? —
A, 2

=K -— (y:8s + 71 5;) ds »2.
2g

Itt g, ill. y; a szelet, ill. a szeletszigetelés fajsilya.
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Hivatkozva a (17) és (26) dsszefiiggésre, a forgaskor el8allé erd a rugé-
rendszer kapcsolédasanal

O amidioys: ' (38)
[
1
»
Cn
Y%
Yo
N
jr [Ty = :
3 1
,

9. gbra. Eréjaték abraja forgaskor

A rugoérendszer helyzetét pedig a (21) dsszefiiggés alapjan nyerjiik
Ne=1¢,Q & y .= —¢,0Q., (39)

amelyet a 9. abra szemléltet.

4. Osszetett terhelési dllapotok

A kommutator iizemében elGfordulé osszes terhelési eseteket ezekutan
konnytszerrel tudjuk kévetni. Egyik allapotot a szerelés véghelyzete jelenti.
Uzem utan leallitott gépnél meleg kommutatorral kell szimolni, azaz a szerelés
és a melegedés egyiittes hatasat kell vizsgalni. Hidegen indulé gép esetén
viszont a szerelés és a forgds hatasai osszegezddnek. Végiil iizemi allapotnak
nevezhetjik azt a helyzetet, amelyeknek soran a gép meleg és forog, tehat
a szerelést, a melegedést és a forgast egyidejileg kell figyelembe venni.

Alls hideg dllapot: Jellemzi a (15) 6sszefiiggéssel meghatarozott Y,
méretkiilonbség, valamint a (28) kifejezés szerint szamitott Q, ers. Figye-
lembe véve C = 0 egyenl8séget, az (5) dsszefiiggésbdl egyszertden kapjuk a
boltozatnyoméerdt

B,=9, (40)
(lasd a 10. abrat).

Alls meleg dllapot: () szamitasanal figyelembe veendé méretkiilonbség

a (15), (16) és (23) osszefiiggés értelmében

Y.) = Yo i Ydt 2 (4'1)
amelybdl a (22), (28), (32) és (27) kifejezések alapjan
1
‘ Qo=TYo=Qo+QAt- (42)
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A boltozatnyoméers ismét C = 0 miatt
B; = Q,, (43)

amely a szerelési allapothoz képest megnovekedett érték.

1

'

yat ‘

\Ch

Yo

Qo Qut Qe

’ _‘ -?a ‘C,,

/ f\ 1 SIFEhAL <
Wy
?At e
10. @bra. Exdjaték abraja tizemi allapotban

!

A viszonyokat dsszefoglalja a 10. abra, ahol mind Y, mind Q, fel van
tiintetve és kiilonosebb magyarazat nélkiil mutatja a szereléshez képest meg-
valtozott deformacié és erd értékeket.

Forgo hideg dllapot: A szamitas alapjaul szolgalé méretkiillonbség most
a (15), (17) és (23) osszefiiggések szerint

) i gh A L B (44)

A megfeleld eré a két rugérendszer kozott a (22), (28) és (38) kifejezésekbdl
1
QOZTYD=QO+ Qc‘ (45)

Most természetesen Cy 5= 0, C 5= 0 [lasd (35) és (37)]. Eppen ezért a boltozat-
nyomderd az (5) szerint

B, = Qo G (4'6)
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A szoritégytiriiket terheld erd pedig a 2. 4bra alapjan konnyen belathaté
médon -
S, = Qo + G- (47)
A grafikus abrazolas a 10. dbra szerint torténhet, Y, helyébe Y-t téve.
Uzemi dllapot: Most a (15) — (17) és (23) dsszefiiggések alapjan irhatjuk

Yw Py Yo e YA[ e Yc ’ (48)
i : 5
| C
i
Y
’ Baor €
?1” Taok do o
1 * -~ & -
s W B

11. abra. Kézelitéssel nyert er6k abrdja

illetve az erdre a (22), (28) és (38) szerint
1
0&)1) =7 T Y&n? T Q() 5 QA! =1 Qc‘ (4'9)

Minthogy pedig C; == 0, C 5= 0 [lasd (35) és (37) kifejezéseket], az (5) dssze-
fiiggés alapjan

Bm? T va? Y C7 (50)
illetve a szoritégytrikre

Sos = Qus + Cy- : (51)

10. abrank szemlélteti a viszonyokat.
*

A [2] alatt kézolt médszer a fentiek alapjan csak kozelitésnek tekint-
hetd a forgas okozta valtozasok kovetésére. A 11. abran tiintettiik fel az el-
jaras szerint meghatarozott QJ;, ill. B, eréket. A szerkesztés alapelve az, hogy

MTA VI. Osztaly Kizleményei 39, 1967



EGYSZERES ZSUGORGYURUS KOMMUTATOROK EROJATEKA -85

a C erd a ¢, rugéallandéval jellemzett nyomott rugérendszer végein hat hizé-
eréként. igy a diagram szerint a htzott oldal terhelése B¥, + C lesz, a
nyomott oldalé pedig B¥s;-ra csokken. A felfogas egyik hibaja az, hogy C eré
nem az egész nyomott c, rugérendszerre miikodik, csak a szeletkoszorira,
azaz a cs-el jellemzett részre; masik pedig az, hogy nem veszi tekintetbe a
gytirik deformaciéjat C, hatasara. Az emlitett eljaras szerint

: Y::y:—n::CnC
Ezzel szemben helyesen szamitva a (17), (34) és (36) alapjan
Y.=y" -4 =¢C—¢,Ci<Y\

A (38) osszefiiggés alapjan belathaté, hogy

I 1
Q: 3 *—Y: == Qc TS 7*YC'
¢ c
Allg gé &
[o] e - b e — ]
hideggenp S
QAt
Ald gé = T
o b
me/e‘geev b Ve
e
———
Forgo gé L
orgo gep ' =
hidegen B e
i Qc""aat
17 kb 0!0'9‘ l
Uzemi allopot  +— o s
B c

Wi

12. abra. Az egyes tizemallapotoknak megfelels erdk abraja

A kiilonbségekre pedig (10. és 11. abrak)
3 ” i vl
va‘ ——Qm?:Qc s 5 QL‘ S '7: [Cfl G (Cs Gy Cg Cg)] & [Cm C + Cg Cg]

¢
Hasonléan a boltozaterdre
ot — B =00 —€C =0, C) =0; — 0, >N.
*

Célszerli a diagramot az psszes elGfordulé allapotok attekintésére a 12.
abra szerint kiegésziteni a 10. abran nyert adatokkal. Ennek segitségével
konnytszerrel lehet itéletet mondani a kommutatorrél a boltozatnyoméerd
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szempontjabél. Legnagyobb a boltozaterd az allé meleg allapotban, legkisebhb
a forgé hideg allapotban. (Ha a villamos gépeknél préba alkalmara eldirt
novelt, in. porgetési fordulatszamot vessziik tekintetbe, akkor w helyet
wp-vel szamitott C, és a még kisebb B,, értékét kell figyelembe venni.)
Attérhetiink a fajlagos erdkre is, azaz a (7) osszefiiggés szerint B-vel aranyos
boltozatnyomaéssal szidmolva

B17
= 52
Pmax 27 A, (52)
és
B p
o [P 53
Pmin 2 . [S ( )

a két széls6 nyomasérték.

Nyilvan (az abra alapjan is ellendrizhetd mdédon) tetszéleges iizemi
illapotban B,,, illetve p 5 a két s2éls6 érték kozé esik. Természetszertleg meg
kell kivanni azt, hogy py,, zérusnal nagyobb legyen, ellenkezd esetben nincs
Osszetarté erd a lamellak ko6zott, azaz lazulas all els. Kénnyd belatni, hogy
biztonsaghdl a legkisebb nyomasértéket valamilyen hatar fslstt kell meg-
valasztanunk [2, 4, 5]; masrészt a fels hatir sem lehet barmekkora, hiszen
a boltozatnyomas néttével az 6sszes erdk, tehat a fesziiltségek is ndének a
kommutitorrendszerben. A tervezésnek éppen egyik feladata az emlitett két
hatarérték figyelembevételével a kommutator geometriai méreteinek kisza-
mitisa természetesen gy, hogy ugyanakkor a villamos szemponthél is meg-
felel§ legyen.
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