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Elmdeti megfontolASok alapjAh a szerzi levezeti a malomhengersz@k energiafolya-
mARAE a visszatAplAtt teljes tm@hynek a szakirodalom Attal ez ideig eredmghytelen | kntatott
olyan k@plet@, amely magyar A&zatot ad arra, hogy ez a teljestm@hy mi@t tBnik el, amikor
a k@hyszerkapcsolA& At@ele 1:1-hez, vagy oo : l-hez k zeledik. A levezetett sszef gg@sek
sszhangban vannak a hazai @k If Idi k s&Fletek m@ @i adataival, ami az elm@det helyess@y@
igazolja. Bemutatja a szerzi a k | nb zi Am@1jR8 hengerek sorbakapcsolAsAnak olyan
csoportos tASAE, amelyn@d a visszatApl/At energiafolyam nem a m dost hajtAst terheli,
hanem a rendszeren bel | kering, @& ez/Atal az sszes hajt elemek (fogaskerekek, tengelyek,
tengelykapcsol k) IZhyegesen kev@sb@ terheltek.

JEL L SEK

b a hengerek k z tti munkars;

& rug Aland [cm/kp];

d a behozhat legnagyobb irlendi szemcseg mb Am@ije;

e a szabadhengeren @v@hyes I nyomat@ki kar az apr tA8 munkAAhoz;

h hengerhossz;

i = il, > 1, az egy ttj&E hengerek ker leti sebess@g@hek arAnya;

E= DJD= RJ/R < 1akisebbik henger Amg arABya a nagyobbikhoz (egyforma

AmZ 1 knd a lassabban forg kapja az indexet);

ks ny r/Asi ellen/l As;

o arug szabad hossza;

n a gyorsan forg henger fordulatszAma;

n; = n\i alassan forg henger fordulatszAmna;

a a gyorshenger kis fogaskerek@hek oszt k rsugara;

r, a lassahenger nagy fogaskerek@hek oszt k rsugara;

ro a hengercsap sugara;

s arug merevs@y [kp/cm];

t = R+ R + b tengelytAvolsAg;

V a gyorshenger ker leti sebess@ge (AttalAban sebess@h);

»i a lassahenger ker leti sebess@e;

w relat v sebess@y;

A kv Iril bevezetett teljes tmghy;

A, teljes tm@hyvesztesdy a behajtASnA;

A 2soxl dASi vesztesdy a csapAgyakban (a 2 utAn k vetkezi mASodik index a csapAgy
sor szAma);

A; a fogasker@khajtAs scel dASi vesztes@ye;

A, a horzsol& sogl d/BSi teljes tm@hye;

A, a tAphengerek teljes tm@hy-fogyasztAsa;

A, az apr t/AS teljes tmghy-fogyaszt/Asa,;

A, a zoz/B teljes tm@hy fogyasztAsa;

As = Ay + A i1l teljes tm@hy-fogyaszt Asa;

Brax = dcos Q az 1rI@i szalag legnagyobb sz@ess@e;
= 21, cos pa betAplAtt 111G szalag szdessdye;

D a gyorshenger Amije;

Dy lassohenger Amije;

F az i1rI@&i munkABAE fellgpr soxl dASi erik algebrai sszege;

L A -f- W atorl d teljestmghy;

M a gyorshenger forgat nyomat@a;
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M, az apr tASi eri nyomat@ka a gyorshengeren;

My az apr tAsi erl nyomat@ka a lassohengeren; t

M, a csapscg| dAS R sugAtra vonatkoztatott forgat nyomat@ka;

N a hengerre hat sugAir/Anyceeri;

P al eriben kifejezett teljes tmhy;

Q a fognyom/#As;

R a gyorshenger sugara;

R a lassohenger sugara;

S nyr (aprt) eri;

S a hengerk r k k Isi hasonl sAgi pontja (egyenli Am@ R hengerekn@ Sp);

T a hasonl sAgi ponton A&meni elemi erik eredije;

W a visszatApl At teljes tm@hy a sogl dASok elhanyagol Asakor;

W, a visszatApl At teljes tm@hy a soxl dASok figyelembev@el@el;

z a lassan forg hengerre hat k Isi ellen/lAnak a palAstra reduk At ereje a fog-
oldalak AtvAtt ASAR AL,

e= /1 arug fajlagos megr vid |Z5e;

e relat v sz ggyorsulA a fogoldalak Atv /At As/An A,

ft a fogaskerZpA kotyogAsi sz ge a nagyker@knd;

az elemi rug megr vid |be;
/ sl dASI t@hyezi a hengerek k z tt;
(ic csapsor| dASi t@hyezi;
<p VAEtoz sz gny |AS abszolog m@r i szAnmban;

t a gyorshenger sz gsebessdge;

tu, a lassohenger sz gsebessZge;

a$ a nagyhenger utAbsiet@si sz gsebessdge a fogoldalak Atv At ASAD AL,

w, = & a nagyhengernek a gyorshengerre vonatkoztatott relat v sz gsebess@he
a fogoldalak AvAttAsAnak iditartama alatt;

0 a lassce hengerrel egy tt forg t megek tehetetlens@gi nyomat@ka.

|. Bevezet@ NehAay gyakorlati tapasztalat

A gpBzm@n ki gyakorlatban olykor eli fordul, hogy egyszerf3nek |AEsz
konstrukci k leggondosabb kivitelezse utAB az zemi pr ba a vAt siker
helyett meglepet@sszerR kudarccal jA. 1928 1932 k z tt KALM R MIH LY,
az egykori Elsi Magyar GazdasAgi G¢pgy/ZE igazgat ja megb zta a gyZ egyik
legtehets@esebb konstruktir@, néhai FEs rR P L oki. gpszm@&n k t, hogy
szerkesszen fekvi helyzetl3 (v zszintes tengelyR) forg dobos bozamos g@pet.
A lelkiismeretes metez@si szAm tAok, a k r Itekinti anyagmegvAtasztAB, a
figyelmes mBhelymunka ellene a pr bAk sorozata csupAs azt igazolta, hogy
az egyre er1 sebbre k@sz tett fogaskerekek t rtek, majd az ezeket helyettes ti
|AachajtAs |Aacai folyton szakadtak. A gy/Z mfszaki test lete elitt teljesen
“rthetetlenek voltak e jelens@hek. 1932-ben, amikor e sorok szerzije mint
a gy/Z konstruktire feladatk@nt kapta a gl zszZAt oszlop ndk |li bazamos -
0@p megszerkeszt@@, csupAn af ggileges tengelyR, A dobos t pusn4 merte
elgondol /Bait megval s tani [1].

Ma mZ tudjuk, bogy a sikertelen forg dobos bozamos gpnd a hajt -
mQBre visszatApl A d , a hajt motor teljestm@dy@ t bbsz r sen fel Imok  energia-
folyam okozta az elker lhetetlen t r@seket.

A malomhengersz@k 1rl1 hengerpAjainA mA a X|X. szAadban alkal-
maztak olyan fogaskerekes k@hyszerkapcsolAt, amely a mf@3k di lienger-
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pal &tok k | nb z1 ker leti sebessdy@ biztos totta. A szakirodalom [2] szerint
azonban csak a XX. sz&Zad harmincas @eiben kezdtek felfigyelni arra, hogy
a fogoldalak agy kopnak, mintha nem a k v Iri| hajtott gyorsan forg henger
kis fogaskereke hajtan/a lassan forg henger nagy fogaskerek@, hanem ellen-
kezi leg, a lassan forg henger energiZ& tApl A vissza [3].

e sorok r ja maga is hallotta coms s TiBORt |, a canz-mavac Qy/ZA
nyugalmazott gp@zme@n k@i l, hogy annak idej¢h, amikor a fogaz g@pek
mZy nem |Geztek, & a canz-panusius QYA k@Feg nt@R ny Ifogazatoe nyers
kerekekkel k#sz tette a hengerszZkeket, k | n bejAat g@pen csiszol anyaggal

sszek sz r Itek" a kerekeket, @& nagyon elcsodAkoztak, amikor henger-
csiszol/Bra a gy Aeba visszaker It hengerek kerekein azt | AEtAk, hogy a bej/Aa-
tott" fogoldalak @Zpek maradtak @& a kopAi nyomok azokon a fogoldalakon
jelentkeztek, amelyeknek sszecsiszol/&Aal nem t ridtek.

Azok az @tizedes k sFletek, melyekkel az amerikai Allis Chalmers
gy/Z pr bAKkozott megoldani a liengerszgkek sorbakapcsol BAE, vdheredm@hy-
ben az@t maradtak sikertelenek, mert nem vettgk kellien figyelembe az
energiafolyam sajAEossAgait.

1. CakitRz&

Az 1rlihengerek sorbakapcsol BAA mellkeredmehykéht jelentkezik,
hogy a balesetveszdyt magAban rejti egyedi sz jhajtAs megszf3nik. Fik ve-
telmghynek tekintheti, hogy azok a mB3k d@sbeli @& szerkezeti hiAayossAgok,
amelyek ma az egyedi hajtAscehengerszkekn@d ogysz IvAR Attal AAosan jelent-
keznek, kik sz b lheti k legyenek.

Legfontosabb k vetelm@hynek tekintheti a k@& henger k z tti munkar@
helyes beA that sAga [33]. Ha a munkar@ mA a rug s terhel@R csapAgy-
hAak konstrukci s t@ved@sbi| szA&maz helytelen felf ggeszt@i m dja [1, 4, 5]
@& a fogasker@k-, vagy |AachajtAs ker leti erej¢zhek a terhel@sti| f ggi vARO-
z/&Ba miatt [3] nem A that be helyesen & tart san, akkor az 1rlem@hy egy
rsze a malom osztAyoz jAatait isism@delten terheli & gy az egkz berendez@s
teljes t1 kpess@h@ cs kkenti. Az 1rli hengerek sorbakapcsolAAnak a lelke
tehZE olyan mozgdkony tengelykapcsol , amely sem rugalmas alakvAttozAb |
sz/AEmaz , sem a kapcsol kinematikai |14cA | eredi terhel@eket nem visz
AE a szomsz@os csapAgyakra. A tengelykapcsol olyan legyen, mely a forgat
nyomatgkot billenti nyomat@k fellgp@e ndk | tissta eripAral visdaz A nem
pedig ker leti erivel, amely a teljestm@dy Aitddi| szAEmMaz csapAgyreakci t
okozna.

Ha tudunk ilyen tengelykapcsol t k&z teni, amely amellett m@y k nnyen
szerelheti is, akkor mellZeredm@hykeht kapjuk, hogy nemcsak a fogaskerk-
hajtAs maradhat el, hanem azokr | a tartal@-fogaskerekekri| sem kell gon-
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doskodni, amelyek egy@k@ht a kopAs, valamint az ennek folytAa ism@elten
vifzett csiszolB @& rovAkol B miatt ma my raktAon tartand k. Egy@bk@ht
a mBhelytechnika mai fejletts@i fokA nem tekintheti korszer3 megoldA&nak
homlokkerekek alkalmazASa olyan tengelyek hajtASAEa, amelyek k z tt sem
a tAolsAg AHand sAga, sem a pAEhuzamossAg nincs biztos tva.

TovAbbi k vetelm@éhy, hogy helyes k@pet alkossunk az sszekapcsolt
irl hengerek k z tt Agaml  mechanikai energiZE |. Ehhez sz ks@hes az egyetlen
hengerpZn/& vdgbemen! energiaZfamlA jelens@einek elizetes vizsgAtata &
Attal Aaos t rvhyeinek elmdeti tiszt/AAsa.

Csak ezek utAn AHap that meg, hogy a henger&Em@ri k vAaszt/ARAal
@& csoportos tABAal, a hajtAsok megfeleli elrendez&@vel mikeht vlheti k a
berendez@ gpelemei a tadterhel@ti|. Az ilyen m don k@&z It 1rli berendez&s-
nek az el A t/A& k Itsdhe, helysz ks@hlete & mell Zeredmhy k Zht az
energiafogyaszt/a is kisebb.

[11. NhAy alapismeret felid@dse

A hengerszken v@hzett teljes tmghym@&@kek az energiafolyamr | ma
mA helyes kpet adnak [6 8]. Ezzel szemben az elm@deti vizsgAatok ered-
m@hyeiben mutatkoz -ellentmondASok olyan tAong Rrt tAmasztanak e
kadas felett, ami felhatalmazza szerzit nghAay olyan alapismeret felid@@@&de,
amelyek a mechanika legAttal Aaosabb t rv@hyeivel kapcsolatosak:

) Minden energiafolyam (teljes tmghy) olyan k@& tag szorzatApak tekint-
heti, amelyek k z | az egyik tag meddi nek, a mAik hat@konynak veheti.
Hi energi AAA a nagyobb hi m@sletl3 testbi| AEamlik a meleg a kisebb hi fokce
fel@d K zlekedi edéhyeknd a nagyobb folyaddoszop-magassAgoe tartAyb |
Aamlik a folyad@k az alacsonyabb szintR tartAyba. Az L = Fv mechanikai
teljes tmhynd a v sebessd) a hatgkony téhyezi.

Ha k@& k | nb z1 sebesshgel mozg test (pl. egy lovas teherkocsi @&
egy villamos) szorosan egymA mellett halad & mozgA k zben egym/Ashoz
sogl dik, akkor a gyorsabban halad v sebess@gR villamos ad A& mechanikai
energiE a v; < v sebess@ggel halad lovaskocsinak.

Az idiegysiy alatt a villamos valamely A pontja a t& pontjAba &,
a villamos sebessdhe v = AAy- A teherkocsi A-val @Fintkezi pontja ez idi
alatt atdr At pontjAba &, ateherkocsi sebessdje AA’, Vy (la. Abra). A teher-
kocsi oldal/a a villamos A pontjAaak relat v sebess@e

ivi = 4 v S, =W

vagyis az idiegysdy alatt a villamos A pontja AT, karcot ejti a teherkocsi
oldalAB, & a teherkocsi Atal felvett teljes tmghy
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L=Nu@®—v)=Npw,,
ahol N az érintkezési pont normélisaban érvényesiils nyomas, u pedig a siir-

lédasi tényezd.
A villamos oldalan a teherkocsi 4 pontjanak relativ ttja

w,= 49, -v=AV,,
AT
g
A vy S e g,
S -V
=W wr
Ta ay

1. dbra. Az energiafolyam hatékony tényezije a sebesség: a relativ sebességek kiilonbozo
irdnyoknadl (a) és egyforma irdnyoknal (b)

a villamos oldalan A4 pontbél kiindulé karcolas A_V;, és a villamos altal
leadott teljesitmény

-L:Nﬂ(al ——il.): e N/.t’l—éw

Ha a két jarmid egymassal parhuzamosan halad, akkor a vektoralis
Osszegezést a szamtani dsszegezés helyettesiti (1b. abra). A sebességek aranya
legyen

g R TR
L2
akkor
v, i1 —1
L=F@w—9)=Fv|l - —=—|=Fv——. (1)
v i

b) Szerz6 mas helyen [9, 10] bebizonyitotta, hogy két parhuzamos
tengelyli henger kozé keriilt anyag szemcsegombjére a behiizasi helyzetében
olyan eré hat, amely dtmegy a hengerek korének kiilsé hasonlésigi pontjin
(2. abra). Ez az er§ a hengerfeliiletre merdleges N normalis erének és az
F = N tg p strlédasi erdnek az ereddje, ahol p a strlédasi szdég az anyag és
a henger feliilete kozott. A4 kiilonbozo sirlédasi szognek megfelelo szemcsegombok
kozéppontjai pedig kipszeleten sorakoznak [1,11,12].
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¢) A hengerkorsk S hasonlésagi pontjan atmend egyeneshez tartozé
normalis erék, valamint ebben az egyenesben fekvs, a hengerek feliiletére
hat6 elemi er8k éppen tgy egyforma nagysagiak az 4 és B pontban, mint
amikor két ember tartja ugyanazt a csavarrugét dsszenyomott allapotban.
Természetesen a nyomé er8 akkor sem valtozik, ha a rugé kozepe falnak

3. dbra. A stirlédasi er6k nyomatéka: (a) az elemi erdk eredéjének nyomatéka AM=RuN V2;
(b) az elemi stirlédasi erék eredéjének nyomatéka AM, — RY2 uAN Y2 — 2 RuAN

tamaszkodik. A felilletre meréleges ,,rugé kozéppontok™ geometriai helye
altalanos esetben kipszelet, egyenld atmérdji hengereknél egyenes. Ha azon-
ban a ,,rugék” 6sszenyomédnak, akkor mindkét henger munkaja szamitasba
veendd. :

d) Miként a szerzd mas helyen [13, 14] is megemlitette, a normalis
er6k vektorialis ered§jébdl szamitott stdrlédasi er6 nyomatéka mindig kisebb,
mint az elemi sirlédasi er6k nyomatékanak algebrai dsszege. 1gy tehat hely-
telen szemléletet kovetnénk, ha csak az egy bizaszemre, vagy egy tomeg-
pontra haté erdket vennénk figyelembe.

A 3. abran példaképp felvett terhelési esetnél a AN, + AN, elemi
erék ANV2 eredgje altal keltett sirlodasi er§ nyomatéka a 3a. abra szerint
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PANY | =44 N1 = AN ‘eseten
AM = AN J/2 uOK = AN J/2 uR.

Az elemi erdk altal keltett stirl6dasi er8k nyomatékanak algebrai dsszege

a 3b. abra szerint
AM, = 2ANuR > AM.

Ennek az egyenlétlenségnek a helyessége tigy is belathat6, ha figye-
lembe vessziik, hogy a két sirlédé erd _A*ﬁ[u y2 ereddje az OK, > OK karon
hat, és OK, = R }/2, vagyis

ANp )2 -OK, = ANu )2 - R}2 =2A4ANuR = AM,.

IV. Az energiafolyam jellege

Tsbb kutaté mérési eredményei alapjan [6—8] az 6rl6 hengerparoknal
létesiils energia aramlasa a 4. abra szerint vazolhaté fel. Az abra jelzése
szerint az A bevezetett teljesitménybél fedezddik: A, a motor vagy szijhajtas
vesztesége; Ay + Ay + Ayy + A,y csapagysurlédasi veszieség; A, a fogas-
kerékhajtas surlédasi vesztesége; A,, + A,, a horzsolék teljesitménysziikség-
lete; A; a taphengerhajtas teljesitménysziikséglete; 4, az anyag zizasanak
teljesitménysziikséglete; és A, az anyag apritasanak teljesitménysziikséglete.

e —— —L———
A Au
24 'ﬂ\ A21
it
Sl A i =14
b E C“ﬁf = :
L= 5 ik
2 1 L_J 1@ ,
& _._._r.%._f_ |

| \U/\L 4 Azs
a5 s Ao) ok

Ag Ay

4e. Gbra. Az energiafolyam dramlésa 6rl6 hengerparoknal (M hajtds a gyorshengeren; a fogas-
kerékhajtast a W visszataplalt teljesitmény terheli)

Jelmagyardzat: A bevezetett teljesitmény; L a torl6 16 teljesitmény; A; az Oriési teljesitmény; 4, a hajtds; A, csapigyak;
Ay a fogaskerékhajtas; A, a horzsolék strlédési veszteségei; A; a téptengelyhajtis teljesitménysziikséglete.
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Bar a malomtechnikdban az ,,6rélés” fogalma alatt a termék osztalyo-
zasat is értik, e helyen arra szoritkozunk, hogy csupan a ziizds és apritas egy-
ideji lefolyasat nevezziik ,,6rl6”” miveletnek, vagyis 4; = A, + A, az &rlés-
nek a hajtas altal fedezett teljesitménysziikséglete, amit esetiinkben hasznos
teljesitménynek tekinthetiink. A mai gérdiiléecsapagy és a korszerdi mihely-
technikai kivanalmaknak megfelel6 fogaskerékhajtas sdrlodasi vesztesége
elhanyagolhaté az A; teljesitmény mellett. A 4. dbra szerint azonban az &rlés

'424 A41 A21

e e L

5. dbra. Az energiafolyam dramlésa 6rl6 hengerparoknal (M hajtds a lassihengeren; a fogas-
kerék hajtast az L — 4 + W torl6dé teljesitmény terheli)

létrehozasahoz a surlédasi veszteségek figyelmen kiviil hagyasakor sem ele-
gendS a kiviilr6l betaplalt teljesitmény, hanem sziikséges, hogy létesiiljon
olyan W visszatdplalt teljesitmény, amely mint medd§ vagy holt teljesitmény
zart korfolyamban a gépalkatrészeket terheli, és aramlasi iranya a ténylegesen
hajté gépelemtdl az altala hajtott gépelem felé mutat. A 1II. fejezet a) pontja
szerint a motor teljesitmény nem az R sugari henger r sugarii kis fogaskeréken
adédik dt, hanem R > r miatt a nagyobb keriileti sebességii hengerpaldston az
orleménysirlédds révén. Minthogy a lassihenger tengelyén iil6 r; > R,, azért
a lassthenger r; sugard kereke a hajté kerék. A gyorsabban forgé hengeren
tehat ‘
: L=A4A4+ W

a torl6dé teljesitmény.
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A felsorolt teljes tmghyek r@zben a mechanikai sogl dAS, rszben a
term@k anyagAbak belsi scel dAsa & az anyag koh@ki jABak legyi zZse folytAn
hi v@ alakulnak, ami a g@pet, 1rlemghyt @& a k rnyezetet meleg ti.

Ha ugyanannAt az 1rl1 hengerpZnA az M hajtAst a nagy fogaskergk
tengely@hez kapcsoljuk, akkor az 5. Abra szerint Akamlik az energiafolyam.
A Ill. fejezet a) pontja szerint most nem a henger, hanem a nagy fogaskergk
adja /A az eg@z hajt energiA a gyorshenger tengely@hek. Ugyancsak a fogas-
kergZkhajtAst & a gyorshenger tengely@ terheli a W visszatApl At teljes tmghy
is. A 4. &5 AbrA sszehasonl tAAb | KkitBnik, hogy ez ut bbi esetben a fogas-
kergkhajtAs @& a gyorshenger tengelye |Zhyegesen tod van terhelve az elizi
elrendez@Bhez kpest, annak ellende, hogy maga az 1 rl&i mBvelet ugyanolyan
k r Imeghyek k z tt megy vigbe, mint az eliz1 esetben & az 1rI& A hasznos
energiafogyasztAsa v/Atozatlan maradt.

Az energiafolyam figyelembev@ele a hengersz@kek sorbakapcsol AAAA
d nti m don befolyAsolhatja teh/E az egdz berendezZ zembiztonsAgAE.

Az 1risnd tapasztalhat energiavisszatApl AAASnak elfogadhat magya-
r/Zata a szakirodalomban nem volt talZhat ; ez@&t a szerzi megk selte e
jelens@y t rvéhyszerBsyhek kiel@ ti feltZAEAA [3]. A k vetett gondolat-
menetet az ott r gz tett elvek alapjAB a sz/Am tASok tovAbbfejlesztZs@vel
a k vetkezi fejezetekben k z Ij k.

V. A zezAs
1. ldedis eset

Az egyforma ker leti sebess@ggel forg hengerek csupAn zozzAk, @& nem
apr tjAk a behozott szemcs@. A behozhat sAgot csak az egyforma AEm@rijR
hengerek eset¢h vizsgAtta a szakirodalom. A szerzi levezette [3, 9, 10] azt az
egisz Attal AAos sszef gg@kt, amely a behozhat legnagyobb szemcseg mb
d Am@ j& a k | nb z1 sugarce hengerek esetédre is megadja:

D= JQ Yk + D?cos’QR? + 4 Esin? QR+ 2(E+ 1) bR + b* - (k+DR, (2)
cos

ahol

R a nagyobbik henger sugara,

R, ER a kisebbik henger sugara,

E< 1 arApyossAgi téhyezi,

b munkar @,

g sozl dASi sz g a hengerpal At & a szemcse k z tt.

Ha a nagyobb sugarce henger homorog akkor B 1 helyett (E 1 veendi.
Egyforma hengerA&m@ri k eset@ben (6a. Abra) pedig GB= 1, & az AtalAdos
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képlet szerint 2 R = D jel6léssel

d:D(l~cosg)—{—b‘ 3)

cos 0

A behtzhaté legnagyobb atméré megallapitasa azért fontos, mert adott
b rés mellett annal nagyobb er6hatasok keletkezhetnek a mikodési zénaban,

d~

&

6. dbra. Erbhatésok egyforma fordulatszimmal jaré hengereknél rugalmas szalag-modellen,

ha mindegyik henger kiilon van hajwa: (a) a hengerre haté erdk, (b) a szalagra hat6 erfk;

ha csak az egyik henger van hajtva: (c¢) a hajtott hengerre haté erck, (d) a szalagra haté
erdk, (e) a szalag altal hajtott hengerre haté erdk (5

MTA VI. Osztdly Kosleményei 39, 1967
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mind nagyobb a behozhat szemcseg mb AB = ~ d cosgy hogja Atal
jellemzett befogad k@pessd.

A k vetkezi kben csupAa elvi megfontolABokat k vABunk nyagtani a
fellgp jelenshek eri jAEKAE |, ezkt az egyszerlRbb tAEgyaihat sAg kedvdzt
kZpzeletben modellnek tekintendi rugalmas anyagce szalag oj A k vetj k
a hengerek k z tt, & a csapscel dAst figyelmen k v | hagyjuk (6a. Abra).

Ennek a szalagnak legnagyobb sz@dessdje a Qscel dABi sz gh z tartoz
AB = " hog. Valamely tetszileges (p <C Qsz gnd pedig mA megkeskenyedett
a rugalmas szalag. EgyszerRs@hy kedvddt az s rug merevsdget a hosszvAtoz/A&
linefEis f ggvihyhek tekintj k, mint amilyen 3 hengeres csavarrug @

K@pzelj k el, bogy a munkaviszonyok mindk@ hengernd teljesen egy-
formA, ami ogy @&heti el, hogy 0, tengelyt k v Iril ugyanolyan fordulat-
szAme k | n motorral hajtjuk, mint az 0 tengelyt. A 6a. ArAa a henger-
fel letelemekre hat eriket, a 6b. AbrAA a szalagelemekre hat eriket t n-
tett k fel.

A szalag rpsz g alatt hajl TJ & TjJ elemi rug ira hat dN & dN;
normAls elemi erik (6b. Abra) a hengerek T & T, pontjainAt a szalagra hat
dF @& dF;, behoz eriket |&estik.

A szimmetrikus hajtAsSnak megfelelien a

dFR = dFjRj

nyomat@Zkot mindk@ motor k | n-k | n fejti ki.

Tegy k fel, bogy csak az 0 tengelyt hajtjuk kv Iril (6c. Abra) & R
henger a scel dA Aal hajtja az Kj-et. MiutAp a csapAgyscel dAst | eltekint-
het nk, az Oj tengely is ugyanazzal afordulatszAnmal forog mint az 0 tengely,
mert a betApl Akt szalaggal @intkezi hengerek a scel dA miatt elmdetileg
vigtelen | apr fogazatoe homlokkerekeknek tekintheti k.

Ha csapAgyscel dAB is van, akkor a f@kez@s miatt csak n@dni kis fordulat-
sz/Bk | nbs@igel marad el az 0, tengely, amit a gyakorlat is igazol abb | az
idibil, amikor a k@& henger k z tt mZy nem alkalmaztak k&hyszerhajtAst.
Jegyezz k meg tehAE, bogy ebben az esetben az Aet@el 1 :1-hez k zeledik,
visszatApl A/ nincs, & a kéhyszerkapcsol ASce hajtAs bevezetBsde ppen azdt
volt sz ks, bogy a k@& henger k z tt nagyobb ker leti sebessdgk | nbs@pet
jenek el.

2. A behoe/E ven keletkez forgat nyomat@k

A Qscel d&EI sz g ny |ABAban levi |o = BK rug hosszosAg" (6a. &
6b,. Abra) szabadhossznak tekintendi, amelynd m@j csak az nsodyb | szAmaz
QMleti nyomAs I fel, ami a kezdeti soel dAst |desti. A rp <C Qsz gnd az
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elemi rug megr vid IBe = JL @& ennek megfelellen &e[em/kp] rug -

Aland reciprok@t@k@vel s [kp/cm] rug merevsdggel szAm tva, a hengerpal A&t

T k rny@kh levi fel letelemre hat normAbs nyom/As az Abra jel |Geivel
dN = hskh dtp,

ahol h a hengerhossz. Bevezetve az

jel 1&t, = OL 0J, vagyis

2cosg 2cos<p

amivel az egyik rug elem sszenyom/BARA felldpi elemi normAks eri

dN : Rhs 1 1 dtp , 4
cosp costp

@ az ennek megfelell scel dABI eri

de = dN tan = ) Rhs tan dtp. (5)

cos Q cos<p

A 6c. Abra a hajtott hengerre, 6d. Abra a szalagra, 6e. Abra a laza hengerre
hat elemi eri ket t nteti fel (a szalagelem nsotyARak elhagy/BAal, ami ezen

a szakaszon mA nem jAEszik fontos szerepet).

1 = A
2 2
figyelembevdel @vel
dt dt
F RR hstan o P P
cos Q J O COStp
<r=e o tp Q
F =R IR+ , Stan <P In tan (6)
cosQ 4 21 <o
6
F R R-) hs tan In tan b
21 cos Q 4 2
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A Ill. fejezet c) pontjAnak figyelembev@@el@el a k v Iri| bevezetendi telje-
stmhy A = 2 FReco (P = 2 FRnn/30 75 LE), & az egyik henger behoz/si
vih keletkezi forgat nyomat@k

FR = R IRl  -jlHsstam oll " (6a)
cosQ | 4 211

Pddak@ppen helyettests k be (6) kpletbe a boza @& az nt ttvas henger k z tt szo-
szok A& szerint felvett Q= 17 -ot:

arc 17 = 0,29671; cos 17 = 0,95630; tan 17 = 0,30573 ,

-Jg-= 29671 _ (3123,
cos Q 0,95630

In tan (45 + 8 30’) = Intan 53 30’ = In 1,35142 = 0,30084 ,
con Intan “-A + = 0, 3123 0,3008 = 0,0115,
| cos g v 4 2 )

0,0115 tan 17 = 0,00352;
F = 000352 R (" + hs . (6b)

A csapscel dA& ndk |i idedds laza hengert tehAE az 1 rlemghy a hajtott
henger@el egyenli fordulatszAmmal forgatja, @& az egy hengerre esi zoz/Ei
munka nyomat@ki karja is kiszAmn that .

3. A nyomatdki kar kiszAntARa

A Ill. fejezet b) pontja szerint az R sugarce hengerre hat dN nor-
mAEs eri nek & az ARala keltett pdN scel dABi erinek dT eredije AEmegy
az R @& R, sugarce hengerk r k S hasonl sAgi pontjAn. Ezzel egyensodyt tart
a szalagra hat dT (6c. & 6d. Abra). Egyenli Am@r jR hengerek eset¢h a
k Isi hasonl sAgi pont a v@ftelenben van, enndfogva dT pAEhuzamos a
tengelyek s kjAzal.

Minthogy ( dT) elemi eriknek az , k z@pponton AZmeni ( dN)
komponensei nem fejtenek ki nyomatgkot, az&t a ( dT) elemi ertk nyoma-
tZkainak sszege ugyanakkora, mint a mA kiszAm tott dF elemi eri k@ Ezek
szerint  dT erik T eredi jZhek nagysAgAE kiszAmn tva @& ezzel elosztva, a
mA ismeretes forgat nyomat@kot, megkapjuk az e nyomat@ki kart:

dr= -,
sin@
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behelyettes tve dN @tek@ a (4) egyenletbi |

1 1
dT = Rhu ~ \dcp.
2 axsqQ Sn(p cos<p sin ¢
. sin 2o
Sing COSep =
figyelembevdel @vel
2d
daT = Rhs dep P dcp ,
2 coscpsincp  sin 2p~
es
d
Pl Lt H oo
2 cosp”™ sincp J ’stcp
ahonnan
e 2
Rhs ' Intan cp 2 1 Intan - P
2 cosp
t/2 R -f- 6/2 figyelembevdel el
\ ' e
T RIR hs intan intan o
cosg 2

Az e nyomat@ki kar teh/& a (6) & a (7) sszef gg@sbi |

71
R tan q Q Intan 'bQ
FR asQ U 2

6 1
intan m tan Q
cos Q 2

Ebbi | [Ahatjuk, hogy a nyomat@ki kar az R & g f ggvhye, & amint az
alAbbi szAm tAsb | is kitBnik, az e kar nagyon Kkicsiny.

Most is g = 17 -kal szAnolva

cos Q 0,95630 '

tan = tan 8 30’ = 0,14945 ,
In 0,14945 = 1,905;
-0 tanJL = - = A = - 1994,
cos q 2 0,95630
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helyettes t@ssel tehAt

T=0809r[r + -g-j hs. (7a)
A tangenciZis sogl dASi erik nyomatgka (6a) @& (6b) szerint
FR = 0,00352 R* (@ + -~-j hs (6c)

@& gy az eredi T er1 nyomat@ki karja

FR 0,00352 R

T - 0,809 0,0049 R .

“gy pddAl R = 125 mm hengern@d e= 0,612 mm.

VI. Apr tA

1. Az egyik henger A

K@pbzelj k € most azt az esetet, liogy az R sugarce hengert, amelyik
az elibb m@y szabadon foroghatott, illetve csupAp az |rlem¢hy scel dABa
hozta forgAsba, most teljesen r gz tj k (6a. Abra).

NyilvAaval , hogy a k v Iril hajtott hengernek most az eli bbiti | eltd
ellenA A&t kell legyiznie; az elibbi esetben ugyanis csup/h ssze Kkellett
nyomni az anyagot. Ez a zae/A& vagy roppant/ nagyr@szt csak az anyag
belsi sozl dAsait gyi zte le & esetleg olyan deformAei t is okozott, amely az
anyag rugalmassAgABA fogva r@szben visszaalakult. Az apr tAR mRBvelet¢h@d
a mozdulatlan henger a mozg szalag" egy r@&z@d lehAatja, ami a koh@i
legyl z&A jelenti. Az A hengerre enndfogva a ny r/i ellenAA is hat.

Szok/B szerint anyr erit any rt fel let & a fel letegysdre vonatkoz
ks ny rAsi ellen /B szorzatAal fejezik ki. Min@d kisebb a b r&, annA val -
sz nBbb, hogy a ny rA&8 HK k z&ps kban megy v@gbe. Amikor a fajlagos
ryid &

dtket eldi, akkor 6 = 0. Vdjes 6 &tknd e< 1, & 6= R &tknd, amikor
<p= 0, & anyr hatA is megsz3nik: A= 0, & e= 0.
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Helyes teh/E a ny r er1 szAm t/ABAA az

HM 2 cosg 2 t(1 €0sQ)

BK U t D cosg
2 cosg

korrekci s téhyezit is tekintetbe venn nk. Azonban

t= D+ b,
es gy
(D+ b)y(1- cosg) _ (D + bAl cosg) _
(D b) Dcosg ~ D(1- cosp)+ 6
D+ b _ 1 +(b/D)
D+ 6/(1L-cos Q) [-]-b/[D(l_cose)]
Azonban
D(1 - cosp) 2R (1 cosg)= "~ - b,
teh A
I+(b/D) 7 - b+ (B b)b/D
Bb + b
1+
b
(B b)D j- (R b)b (B - b)(D+ b)
B-D B-D
TIP f D + b
e = tan g = tan p;
2 2

minek folytAa a ny r eri h hengerhosszn4

hks tan g(D + b)(B - b)(D + b)
2 BD

S= HK &k h =

hks tan g (D + bf{B b)

2 B-D
Amikor 6 = 0, akkor
2 -
S= hks tan pH = hks R tan g.
2 B-D
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2. A hengerek k ztt m dost k@dhyszerkapcsol /&  van

Feltdelezs nk szerint tiszta zoz/&i mBveletnd az 5a. & 5b. pontok
szerint a csapscel dA elhanyagol/Bakor a kv Iril betApl Akt teljes tmghy

A= 2RcoF = R (e + &) F.

Amikor az , . sugarcehenger At@deles hajtAs folytAa co; wfi sz gsebessZhgel
forog, akkor a zoz/&i teljes tmchy

R(@+ (0F = RWw+ - -F = ReoF -i -
i

A lassan forg henger idi egysd alatti visszamaradA&Aal pedig a kv Iri |
bevezetendi apr tA&i munka arAayos, vagyis

R@E o0y)S= Re0S

EgyidejR zoe/E & apr tAB eseth tehZ a k v Iri|l bevezetendi teljes t-
mehy
4 _ F(I+l)+ S(t-l) N (9)

Az n percenk¢hti fordulatszAmmal | eri ben kifejezve

© F(G+1) + Si-1)
30-75 [

Meg kell azonban jegyezn nk, hogy a k& tagh | A
Fi+_ + s -

ker leti erinek az elizi okfejtdsek szerint csakis a mABodik

tagja van szoros kapcsolatban a f@kez@st jelenti visszamaradASsal @& az ebbi |
eredl cnergiavisszatApl A/Gsal.
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VIIl. VisszatApl A

1. A viswzat/AplA tejestmdly  meghatAEoz/Ra

Az Ry= R sugarce (4. Abra) lassogAEatae hengerre hat

apr tAsi ert nyomat@ka

Mi = RSl=1. (10)
|

Ez a nyomat@k az r, sugarce nagy fogasker@ken

RS i 1

ker leti erit @breszt. Ez a ker leti er1 @vehyes | az r sugarcekis fogasker@ken
@& a gyorshenger , tengely@e kifejtett forgat nyomat@k

RS i-1 .,

I’i .

Al L
rs 1 9

Figyelembe v@re, hogy

az apr tA&i eri gyorshengerre hat forgat nyomat@ka

= (H)
@& a visszatApl A teljes tmhy

ir = RSi-l)ce - R-S({ —1 o
i2 i? 30

Ebbi|l k vetkezik, hogy ha i 1, akkor W 0; ha pedig rjr = ,
igen nagy, akkor W igen kicsiny.

LABsuk tovAbbA milyen i &tgknd van a W visszatApl At teljes tmZhynek
szds| Gtke:

ig”™~jL™»izJuHn »-e-1i)» =0,
di di i2 i
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ahonnan

es
i 2.
Ezzel az @tékkel (10)-bil

o
r/ RS (12a)

“gy pl. b= 0 eseth (8a) figyelembevdel el
1

s
/\ =
B max = hks tan e R2120

2. A gyorshengerre torl d teljes tm@dhy

A 4. Abra szerint a gyorshengerre nagyobb teljes tmghy torl dik, mint

a kv Inl betApl At A teljes tm@hy, @pedig a torl d
(12) szerint

teljes tmghy a (9) &

L= A+ W= Reo Fi + i)+ S(i- 1 S(i-1)
L = Rio FGi + )i + S(i- 1)i S(i- 1
i2 i2
F@+ i)+ S(@*- )+ S(i-1
Rt @i“+ i)+ S i)+ S(i )
i’(F+9) Fi-S
vagyis
L= ReoIF-f S+ , (13)
i [
A torl d teljestméhy szdsi @tke a
F
dL b} =0

di =R

egyenletbi | a
2S
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atknd k vetkezik be. A szdsi @tk tehAe

Rce F+S  + F S\FZ& IF + S + F
- =Rco
Lmex 25 22| 45
N@mi Atalak tAssal
Lraay = ReoS+ +I\ (13a)
2S

3. A csapscel d&E  befoly/a

Az V. fejezet 1. pontjAban eml tett k, hogy gyakorlati tapasztalat szerint
a lazahenger fordulatszAma valamivel kisebb, mint ahajtott henger@d A vissza-
tAlAE d energiafolyamra levezetett elizi vizsgAmataink alapjAa ennek a
visszamaradAnak a m@gv@d is megAt ap thatjuk.

Jel 1j k iV-nel a tengelyek s kjAban hat hengereket sszeszort erit.
A csapscel d/E fdkezi nyomatZka

Me = pe Nre

ahol p. a csapscel dA&i t@hyezi, r. a csap sugara.
Az elizi k szerint azonban a laza henger R = R sugarce palAtj/A az
aprt eri folytAn (10) szerint

) = pc Nr¢
i
nyomat@Zknak kell fellgnie, ahonnan
SR - SR = iNp. r¢;
i (R - Ngc r)= R

&
R
R Npe re ’
ahol (8a) szerint b->0 eset¢h
S = ks Rph .

Itt p a hengerek k z tti scel dAsi t¢hyezi @&

n . kRPph
N R gh Ng. rc
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4. A soel dAE befolyAa fogasker@hajt/Bce henger pAEnAE

Az egyedi hajtAsce hengerszgkek fogaskerekei a normAkisnA sokkal
hosszabb fogoak @& IZhyegesen nagyobb a fogh@raguk is, hogy a munkar@s
zemk zben t rt@Zhi beA tAAAA a tengelytAr @& a tengelyek pAEhuzamos
helyzetéhek a vAttozAsa ne szak tsa meg a kapcsol dAst.

A k vetkezi kben lert jelens@y a szerzi Attal tAEgyalt sorbakapcsol AAnAE
nem jelentkezik. L@ezik azonban a sorbakapcsolAsSnak olyan m dja is, amelv-
nd csupAp ar gz tett csapAgyakban forg tengelyek vannak tengelykapcso-
| kkal sszek tve, ellenben az zemk zben t rt@h1 beAl tAnA a fogas-
kerekeknek kell vAtalniok a pAhuzamos & kit@r1 helyzetben val kapcsol dAs
korszerf3tlen szerep@.

A toé nagy h@kag okozta kotyogAs a fogoldalak AtvARtASABAE jAEszik
szerepet. Ugyanis a lassahengerre csak a sozl dAsi ellend /A hat, a kisfogas-
ker@k azonban hajt, amikor pedig a munkar@be megfeleli mennyis@R 1rle-
mehy jut, akkor az eddig hajtott nagyfogaskerZk vAik hajt vAE Ez az AvAERAS
csak ogy mehet vgbe, hogy a nagyker@k a fogh@kzagnak megfeleli kotyog/si
sz ggel a kisfogasker@k & sz gsebessihhez eliresiet, hogy a fogAeok mAsik
oldalfala ogra felvehesse a kiskerk AHand @& sz gsebessdyhek megfeleli
a>; = coli sz gsebessdyet.

Az R sugZra redukZt scel dABi ellenAH Aok sszegd Z-vel, a gyors-
henger Agal kifejtett N normAis nyomAsb | I@drej tt sozl dASi hajt erit
F = (iN-nel, a lassahengerrel egy tt forg t megek tehetetlens@yi nyomat@
kA O-val, a gyorshengerre vonatkoztatott relat v sz gsebessdfjet co# e =

(or-rel jel lve, a forgat nyomat@kokra fel rhatjuk:

FR = NpR = ZR + 0
dt
A relat v sz ggyorsul /&
day RF - 2 RNn - 2
dt 0 " 0

R vid vdges idik z n bel | ajobb oldal minden tagj4, & gy az sz ggyorsu
At is Aland nak tekinthetj k, enndfogva a fogh@zagnak megfeleli utAn
sietdsi sz ggel val elfordulAhoz sz ks@hes idi

280 2,
e RNu - Z) R(F-2)

Ez az eredm@hy az@t tanulsAgos, mert nemcsak azt jelenti, hogy hirtelen
jelentkezi nagy F eri eset¢h tidi igen kicsi, @& tk z@ k vetkezik he, hanem
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azt is, hogy nagy Q tehetetlens@yi nyomat@k @& kis (F Z) k | nbsdy esetzh
tad bosszeeidi is eltelhet, am g a fogak egyAttalAban nem is @&intkeznek.

VIIl. A szakirodalom nghAny t@ved@sdhek ismertetdse

A szakirodalom eltd leg a szerzi Attal k vetett m dszerti | bizonyos
elhanyagol ASokkal szAmn tja az 1rl&s teljes tmZhysz ks@hletd. gy pddAl a
hAEomsz g AEfog jAa emelt magassAga helyett a befog t, sz gf ggvihy helyett
a sz get, sorbafejt@nd az elsi tagot veszi stb. Etti| eltekintve csupAh az
elvi elt@bekre k vAaunk rAmutatni.

a) A zozABra vonatkoz Afanasgev-fde emdet [2] egyszerre k@ t@veddst
rejt magAban. Az egyik, hogy vt a Ill. fejezet d) pontjAban eml tett elv ellen
& abehoz er1 szAmn tASABAE az elemi scgl d eri k helyett az eredi er1 sogl dABi
erej@ veszi figyelembe; a mAk t@redds, hogy ebbi| kivonja azt az ellenkezi
elijel erit, ami mAZ nem az | rlemghyre, hanem a hengerre hat.

b) Szakk nyvekben [15] tal AZkozunk az

kifejezssel, amelyben

N hajt teljes tmhy;

, 'E visszatApl At teljes tmhy;

r a Icisfogasker@ oszt k réhek sugara;

r, anagyfogasker@k oszt k réhek sugara.

Ezt az sszef gg@st a k vetkezi kZppen bizony tjAk:

Legyen P az R sugarcehengerek pal AstjAn, Q a fogaskerekek oszt k r¢h
hat eri; v pedig a gyorsan forg henger ker leti sebess@he. Az eri k egyen-
sobyAB | gy

R
Q =
& a teljes tmgZhymrleg

r
N = Pv-Qv ¥
P értékét behelyettesitve a Q-ra felirt egyenletbi|l:

n*"qji-v-qv-I1-~ q [l 2) = Od—
R R \' R R 1 R

NR
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@& a visszatApl At teljes tmhy

Q &tk@ behelyettes tve a Q = NR/MV(r; r) egyenletbi I:

NR r Nr
Nk sV

»(ri_r) R ri~r

Ennek a k@pletnek a tarthatatlansAg4 mi sem bizony tja jobban, mint
az, hogy r, = r esetdben a gyakorlati tapasztalattal @& szerzinek az el zi ekben
kifejtett elmdet@vel egyezien null £ kell kapnunk, nem pedig -|-00 @t@Zket.

Nem segt ezen o. mooc Aial javasolt helyesb t& [6] sem, amely szerint

Nr

|, 4r,-r

Ennd a kpletnd ry r eset@ben, szAIA t @& nevezit r-rel osztv»

N = = 25N
14- 1 0,4
az elmdeti nulla helyett.

Mooc maga is megAlap tja, hogy a vjiv = oo @& a vjivy = 1 &tknd a
visszatApl A d energiafolyam nulla, amit k s@leti m@&@sekkel igazol. Az Attala
k z It f ggvihyg rb@k maximumAnak helye az eli bbiekben kiszAmn tott i = 2
helyett i ~ 1,25. Ha a hengersug/ra reduk At scel dABi eri k sszegd S;-gyel
jel 1j k, akkor szAm tAsaink szerint is i 2 helyen jelentkezik a szds @tek,
Zpedig a lassahengerre hat apr tA&I & sogl dAI eri k f@kezi nyomatZka

ahol Sj a fogasker@k- & csapsozl dA R sug/Zra reduk Akt scel dAsi erije. Az

Tj sugarce nagyfogaskergken @bresztett ker leti eri

a gyorshenger tengely@h keltett nyomat@k

2 I
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a visszatApl At teljes tmghy pedig

W, = Rco isi - + ---4 = RcoS
g (12b)
Innen
.2 . . .
ic-(i-1)2i I
= RcoS ( ) S = 0;
di i* Si?
2i i2 S 2t-i?2 S, 2 5 2 _ 5
A 2 2 9 g( i + 1
i S i S i S i S

S| S-F1

A nevezi ugyanis nagyobb mint 1. A ksdleti adatokkal egyezi @telmf3 ered-
m@dy nk elmdet nk helyess@d  igazolja.

c) T bbfde meggondolAb | kiindulva szAmn tjaki ak v Iri| bevezetendi
Irl&i munkAE J. PrRATIQUE [8] @& az Atalunk levezetett (9) eredm@hyhez
teljesen hasonl k@plethez jut. A visszatApl Akt teljes tm@hyre levezetett k@blete

W = ( T-R + Ne co,

ahol R a henger sugara; T aterm@hy t megpontj/&a hat , a tengelyek s kjAa
meri leges, N pedig az ezzel pAhuzamos eri1; e at megpont tengelys k feletti
tAolsAga; co; a lasscee henger sz gsebess@dhe. E k@plet csak co, = 0, vagyis
i = = 00 esetfe Gvihyes, de i 1 eset@e nem mond semmit. A [II.
fejezet d) pontja szerint e probl@dna val ban nem is tAgyalhat egyetlen
t megpont felvdel@el.

d) A visszatAplA d teljes tm@hynek igen nagy szerepe van a fogasker@k-
fAEaszt g@peknd. Erri| a k&ddbsri| &tkes tanulmAbyt rt MAROS DEzS  [16].
DolgozatAan elifordul, hogy a Ill. fejezet a) pontjAban eml tett energia-
folyam irAy/ZA nem veszi figyelembe.

€) A szerzinek [3] alatt iddkett dolgozatAban szint¢h talAthat egy
elijelhiba. A 77. oldalon a torl dott energiafolyam L A W @&teke
helyett t@vesen L A W.

f) A visszafoly @& a betAplAt teljes tmghy arABya. A (12b) szerint

= Reofs L) + »S+SJ-S 7
1
amelynek szd@si @&tke e fejezet b) pontja szerint

2S
S+ S,
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helyen van, vagyis

Amax:'R"(SZLI)Z- (12¢)

A betApl At teljes tméhy (9) szerint

Ennek @&rtgke a IFsyax-ot ad i helyen

. = (F-S(s + §) + 28F + 9
2s

Kimutatjuk, hogy a (12c) & (9a) &tgkek hAayadosa olyan p pozitv
szAm, mely S, el nagy @tkeind nagyobb lehet 1-nd@:

I"s max p (~ A2 N
A 2A(F - 9SS + S) + 29F + 9]

Vezess k be az
F= ¢S
jel 1&t; ezzel
S+ 2SS, + §j

P~—~ 28 1+ 39 + 259, (- 1
Azt k vABjuk kimutatni, hogy

F+ 25 + F>298 @1+ 3+ 255 (- 1),
vagyis

S + 2SSj(2- 9> 28 (1+ 3q)- S

S?-tel vhig osztva, @ a jobb oldalt sszevonva
SAZ42(Aj(2-9g)>1 + 65

Egksz ts k ki a bal oldalt teljes ngyzettd vagyis adjuk az egyenli tlens@y
mindk@& oldal Aoz a

2 9’=4 @+ q
gtket, akkor
>5 + 29+ 9%
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teh At

A-, 2-g>f5 + 29+ g%
azaz

A > f5+ 2,+g2 + q- 2. (12d)

Az F/S = g olyan param@ernek tekintheti, amely elsi sorban az anyag
mini sl f gg. Az Sy @&tk pedig a hengerek befogAsAnak eri ssy@el
tetsz@s szerint vAtoztathat . Ez ut bbi azonban alassolengerre, mint hajt "
hengerre hat csapAgy- @& fogaskerekek sogl d/si erejd, vagyis a hengersug/Zra
reduk At S; soel dABi erit szabja meg. Ha

g O(t ret®), akkor IEmax> A,
amennyiben

A > - 2= 0,24;

iS

g= 1, akkor IF,nax > A,
amennyiben:

A > fs - 1= 1,83;
s

g 2, akkor )Fgmax > A,
amennyiben

IX. Az energiafolyam vAtozASa a sorbakapcsol/& m dja szerint

1. A Gabona Tr szt Kutat int@Zet@hek m@G&  eredm@dhye

A IV. fejezetben a 4. & 5. AbrAKk sszehasonl tAsakor |AEtuk, hogy mAE
egyetlen hengerj/Aat esetéh is jelenti sen n vekszik a fogasker@khajtAs terhe-
ke, lia a motort a lassolengerhez szerelj k. A szAnszerB Kk | nbs@ril is
fogalmat alkothatunk, ha figyelembe vessz k a Gabona Tr szt Kutat int@e-
tahek (korAbban OrszAgos Malomipari @& Term@hytAol/A  Kutat int@et) k r |-
tekinti gondossAggal vdyzett m&@seinek eredm@hyeit [7]. KOLOSTORI J ZSEF
k zleméhye szerint:

Sima hengerp/ZnA a lassatiengerri|l a gyorshengerre  visszatApl At
(W) teljes tm@hynek a gyorshengerre k v Iril betAplAt (A) teljes tm@hyhez
val viszonya a csapscgl dAsokat, valamint a fogaskerekek hat/Asfok /At
elhanyagolva i = 15 Atcdelnd (WA) " 2.
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A gyorshengerre Avitt [a (ax axn)] teljestm@hy 6,6 kW volt.
A lassahenger ekkor 12,5 kW-ot tApl Akt vissza a gyorshengerre, teh/Z 1,9-szer
akkor A&, mint amennyit a gyorshenger k v Iril felvett. A hengerek azonban
ekkor mA todzottan szor tva voltak. Valamivel gyeng@bben szor tva a hen-
gereket, a viszonyszAm 8,7/4,3 = 2,1.

Sima hengerekn@d k@ nagy jelenti scdgR megAtlap tAS teheti :

a) J 1rigskor igen nagy teljes tm@hy cirkul & vissza a lassalengerri |
a gyorshengerre, |Zhyegesen nagyobb, mint egy t reti hengerpZnA. Mg a
t reti hengerpAn/& a lassohlengerri| a gyorshengerre  visszat/Apl /A& teljes tm@hy
a gyorshengerre tAlA k Is  tejestm@hynek csak kb. 40%-a, addig sima henger-
pAEn/&AE ez meghaladia a 200%-0 .

b) A liszthozam annA kedvezi bb, mind nagyobb a lassolengerril a gyors-
hengerre visszatAplA  teljestm@y a kv Inl  betAplA teljestm@dyhez kdpest."

Az idZrett sorok alapjAp bel AEhat , hogy ugyanann/t a hengerszor tASn/,
amelynd a 4. Abra szerinti elrendeznd a fogasker@khajtAs 12,5 kW-tal van
terhelve, az 5. Abra szerinti elrendez@nd ugyanolyan 1rl@& teljes tméhynd
m&AZ k¢hytelen volna 12,5 + 6,6 = 19,1 kW teljes tm@ghyt Akvinni. Ha a
szerkeszti m@n k a fogaskerekeket @& a vele kapcsolatos g@pelemeket csak
a 6,6 kW motorteljes tm¢hyre mretezi, akkor most mA @&theti m don
zembehelyez@kor nagyon k nos meglepet@sek @rhetik.

2 A klnbaz Andijl irlihengerek  sajApssAgai

Ak | nbzi Am@1jR 1rlihengerek vAEhat ellnyeit a szerzi mAs helyen
[9,10] mA tAEgyalta, sit arra is rAnulatott, hegy egyetlen k zs m dost
hajt/Bsal lehetne jAEatni ugyanannak a k@& hengernek a kombinAEi jaként a
rovAkolt (t reti) @& a sma (1rli) hengerjAtatokat [17].

A szerzi egy k@iratb | (18] &tes It arr |, hogy mA MECHWART ANDR' S
a modt szA&adban sejtette ak | nb z1 &Am@ j hengerpAEok vAhat elinyeit
& k@bz tett is ilyen hengerszZket. Azonban a mai t rekviseket figyelembe
vve, az egyetlen hengersz&kn@d v/Ahat eliny knd m@hetetlen | fontosabb
ak | nb zi AEm@ijR hengereknek az eddig figyelmen k v | hagyott energia-
folyamn/Z& @&vhyes |1 sajAossAga. Hasonl tsuk ssze ebbi| a cdb | a hengerek
sorbakapcsol ABAnak az ipar Atal kivitelezetett m djZ& (7. Abra) azzal a m d-
szerrel, amelynd az energiafolyam c@szerl3 vezetdsdre (8. Abra) mA gondot
ford tunk [19].

Az AbrAkban a motor Attal betAplAtt teljes tmghy Aeaml/ASAE folytonos
vonallal, a zAt k rfolyam szerint Afaml visszatAplAt, meddi teljes tmhy
AEam| AS/AE szaggatott vonallal jelezt k. A m@&@si eredméhyekkel sszhangban
felttelezt k, hogy hengerj/Eatonk@ht az 1rl&hez sz ks@ges motorteljes t-
ménhy 5 kW, a visszatApl At teljes tmZhy pedig 9 kW.
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: A gyakorlati tapasztalat azt igazolja, hogy a hengerszékek sorbakap-
csolasanal a tengelykapcsol6 és a vele szomszédos gépelemek a legkényesebbek;
ezért a 7. és 8. abrak osszehasonlitasanal arra forditottunk figyelmet, hogy
ezek a helyek milyen teljesitménnyel vannak terhelve.

4x9=36 3x9=27 2x9=18 1x9=9

T TLE
. -
T J]_HE

4x5=20\ 56 3X5=15\AQ 2065=10\y 1065=5) P =2300
4x9=36f  ° 3x9= 23 2x9=18f 1x9=9 Pm=56 w

7. abra. Energiafolyam a hengerjaratok sorbakapcsolasanak korabbi elrendezddésénél

(a folytonos vonal az orlési teljesitmény,szakadozott vonal a visszataplalt teljesitményt, a

nyilak az energiafolyam irdnyat, a szamok a hengerekre, tengelykapcsol6kra és a fogaskerék-
hajtasra esd teljesitményt jelzik)

2x5=10 Ix
2x5=10 1x9=9 } 8. 1x5ws 7x3}74
e — o —
™ (] g g T¥] ®igg = T ()
et 1o T R | T O R § e e —r'; A }
< l_-l'....Lﬁ ‘Q1 '/ h—:_E-N\\\ LU 5 .4 1l-l = \‘ Gl
el T 5 W '\g\_ H"F%__,"g ' ﬂ“ru_ jl oM -_J__‘//g (B ?
'__J LI iPLLIP =1L LA ad
4x5=20
2x5=10 5-9=-4 1x5=5 -9 iP=76kwW
pmaX:Idk..

8. abra. EnergiafoJyam aramlasa kiilonb6zd atmérdja hengerjaratok sorbakapcsolaséanal

Négy hengerpar esetén a 7. abra szerinti megoldasnal legerdsebben
terhelt tengelykapcsoléra 56 kW esik, és a 8 kapcsolora jutd teljesitmények
0sszege 230 kW, a fogaskerékhajtas terhelése 36 kW. Ugyanannyi szerkezeti
elemmel és ugyanolyan épitési hossz mellett a talalmany szerinti 8. abranak
megfeleld megoldasnal a leger6sebben terhelt kapcsolora csak 19 kW esik és
a kapcsolokra jutd oOsszes teljesitmény 76 kW, vagyis alig 1/3-ad része az
eldzbnek, a fogaskerékhajtas terhelése pedig 10 kW.

A talalmany lényegét a kdvetkezd szabadalmi igénypont tartalmazza:
.Hengersoros 0Orldberendezés, melynek legalabb két egymas melletti henger-
parja van, ezek 6sszeforgdé hengerei ugyanazon tengelytaviak, és az egymas
melletti hengerek tengelykapcsolokkal hengersoronként vannak 0Osszekotve,
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azzal jellemezve, hogy a hengersorok ko6zott 1:1 ardnyu attételi ma van,
és a hengersorokban legaldbb két szomszédos henger atmérdje egymastol
kilénb6zd."

Ha az energiafolyam jelentdségét felismertik, és figyelembe vesszik,
akkor egyforma atmérdja o6sszeforgé hengerek esetében is nyudjthatunk kielé-

4x9=36
1x9=9 2x9=18  2x9=18 1x9=9
LHHHL) ~
A |l
JUS t5 IA
5 ip aogaée
u
"o -3r
FiLLH
4x5-20
3x5=151 2x5=10X0 2x5-701™ 1x5-5 1,
-1x9=9 ) -2x9=18) 2x9-18) 1x9=qJ
Ip-vokw
9"28 kw

9. abra. Energiafolyam aramlasa egyforma atmérdjd hengerjaratok Gj sorbakapcsolasanal

gitd megoldast [20]. A 9. abran ugyanazokbdl a szerkezeti elemekbdl allitottuk
O0ssze az OrlGberendezést, mint a 7. 4bran. A legerf6sebben terhelt tengely-
kapcsolé ez utdébbinal 28 kW, vagyis pontosan a 7. abrabeli fele; a tengely-
kapcsoldkra jutd teljesitmények 6sszege pedig 110 kW, vagyis kevesebb, mint
a 7. abrabeli fele.

A tengelykapcsolékat azonban nem a teljesitményre, hanem a forgato-
nyomatékra kell méreteznink. Ha adott gyakorlati fordulatszamok mellett az
atviendd forgatényomatékokat hasonlitjuk 6ssze, akkor a fentebb emlitett
ardnyszamoknal még kedvezdbbeket kapunk.

Az egyenld atmérdji O6sszeforgd hengerekbdl all6 jaratok kapcsolasanal
kovetendd elv Iényegét az aldbbi szabadalmi igénypont fejezi ki: ,Orl6beren-
dezés, amelynek egyenként gyorsjarasa és lassujarasu hengerbdl allo, legaldbb
két egyméas melletti hengerparja van, ezeknek gyors-, illetbleg lassujarasu
hengerei egyméassal gyors-, illetdleg lassuhengersorrda vannak sorbakodtve, a
hengersorok kozé sebességkilonbséget biztosité &attétel van iktatva, és az
orldberendezés hajtasa a gyorshengersorhoz van csatlakoztatva, azzal jelle-
mezve, hogy az 0Orldberendezés hajtdsa és a sebességkilonbséget biztosito
attétel kozott legaldbb egy hengerpar van".
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