A SOKLEMEZES TENGELYKAPCSOLO
BE- ES KIKAPCSOLASI FOLYAMATA

SZOKE BELA

[Beérkezett1966. majus 16-an]

A dolgozat fejtegetéseiszerint a soklemezestengelykapcsol6-bekapcsolasanakelsd
szakaszabam toléer6 nem lehet tetszdleges,hanem adddik, a masodik szakaszabanviszont
tetszblegesenalaszthatéésa vezetéksurlédaslétrehozhattnyomatékotolyképpbefolyasolja,
hogy annak differencialegyenletefelirhat6. Ennek megoldasalehetdvé teszi, hogy kilenc
figgetlen valtozé figyelemhevételévela lemezek szamatracionalis mérlegelésalapjan kisza-
mithassuk. A kikapcsolas folyamatanal ismertetiink néhany konstrukciés elvet és annak
rovid biradlatat az ..utanfutds"meggéatlasaraés a surlédasi meleg elvezetésére.

|. Bevezetés

Szazadunkhlszaséveibenmégélénkvitat folytattak a szakkorokafelett,
hogy a soklemezes,vagy a klupos surl6d6 kapcsolé elénydsebb-e.Szerszam-
gépeknél a keményfém szerszam feltinésével kapcsolatos fordulatszam-
noévelés,jarmiveknéla sebességndvelésieanyulé térekvéskis helyszikségleti
és nagy nyomaték atvitelére alkalmas surl6do kapcsoldkat kévetelt. llyen
korilmények kozott a jarmiveknéla kipos,szerszamgépeknéd feszitdgylras
surlédokapcsolokategyre inkdbb a lemezestengelykapcsolokvaltottak fel,
bar ezeknélaz olajréteg tapadasakikapcsolasnala kellemetlen ,utanfutas"
jelenségétokozza.Ennek elharitasaez ideig szerkezetilegcsak részbentekint-
hetd megoldottnak.

A soklemezestengelykapcsoléknalugyanis bizonyos iddt vesz igénybe,
mig kikapcsolas utan a lemezek ,tdncolasa" folytan az olajtapadas meg-
szOnik. Ez nemcsakfeleslegesmelegfejlddéssejar, hanem (pl. szerszamgépek-
nél) nagyon sok esetbenkiilén automatikusfék alkalmazasatis megkdveteli.
Az ilyen féknek nemcsaka ,szabadonforgé" tomegeket,hanem a tengely-
kapcsolé tapadasiteljesitményétis le kell gydznie, ami gyakori kapcsolasnal
nagy energiaveszteséggear. Indokolt tehat,hogy alemezekk6zott lejatszodé
be- és kikapcsolasi folyamatot kissé behatobban megvizsgaljuk, annal is
inkabb, mert a szakirodalom[1—5] foképp a teljesitményatvitel dinamikai
Osszefliggéseivefoglalkozik behatéan,és alig talalkozunk olyan kézleménnyel,
amely a lemezek k6z6tt végbemendjelenségekettargyalja [6, 7].

A soklemezestengelykapcsol6lényege abban rejlik, hogy a lemezek
szaméanak szaporitasavalkis térfogatban nagy surl6dé feliletet tud felhal-

o* MTA VI, Osztdly Koézleményei 39, 1961



132 SZOKE BELA

mozni. Vizsgalatunknaktehat annak eldontésérekell irdnyulnia, hogy egy-
részt mi szabhatart alemezvastagsagsokkentésénekméasrészt meddig cél-
szerl a lemezek szaméanak ndvelése.

Az elsd kérdésiinkrekdnnyen valaszolhatunk: a lemezvastagsagcsak
addig a hatarig csdkkenthetd,amig fiilei a vezetékhoronyanyagat berago-
dassalnem veszélyeztetik.Vékony lemezeknéltehat a horony fellilete meg-
feleld kemény legyen. A masodik kérdésre vonatkozd gondolatokat varca
Jozser [7] alatt idézett dolgozata ébresztettea szerzdben.

II. A bekapcsoléas

A bekapcsolaskiindulasi allapotanakazt az eszményihelyzetet tekint-
juk, amikor az 6sszeskiilsé és belsd lemezek forgas kézben tértént ,tdnco-
lasuk" folytdn szétvaltakegymastol.llyképp a bekapcsolaskokét, egymastol
lényegesenkiildnb6z6 mozzanatotkilénbédztethetinkmeg: az elsd szakasz a
lemezek k6zotti hézag eltintetése,amikor — eltekintve a lemezeknek kol-
csdnzott mozgasi energiatél — csak annyi lehet a toléerd, mint amennyi a
surlodési ellenallds legybzéséreszilkséges.A kapcsolads masodik  szakaszaban
mar tetszdlegesnagysagulehet a toléerd, és ennek nagysagaszabja meg a
lemezek k6zo6tti olaj kifolyasi sebességétjlletve a bekapcsolasiidot.

L A bekapcsolas elsd szakasza

Az 1.és2. 4branx atengelykézépvonalagsegyszersminda koordinata-
rendszerabszcisszajajelenti. A jeloléseka belsb lemezek esetében0, 1, 2, 3;
a kiulsd lemezek esetébeni, ii, iii, ...; a kulsd gyard érintkezd fellletei
esetébenpedig iy iy iiy iy, ... A belsdhoronyvezetékkdzépsugaraa, a
kils6é b. Az érintkezd korgyarQ belsd sugarar, kilsé sugarar,. Pontos
szamitdsok esetén az egyenletesnyomaseloszlasfeltételezésemellett a suir-
I6dési erdk ereddjének r sugarat a nyomdécsapagyaknalszokdsos médon
szamitjak[2, 6, 7], és

A 0 jell belsd és 1jeld kulsd lemez kézo6tti hézageltiintetéséheza cqiij
erd szilkséges,ahol Gy a lemez dnsulya, a vezeték surlédasi tényezdje.
Az &ll6 i lemezzel val6é érintkezés utdn pedig nemcsak az 6nsulybél eredd
G/™-et, hanem a lemezek kdzotti g surlédasi tényezdvel szamitott forgato-
nyomatékbol ébredd vezeték surlédasokatis le kell gydzni, mivel ez a vezetd
hornyokhoz szorita mind a forgd belsd, mind az all6 kulsdé lemezt. A forgaté-
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nyomatékbél szarmazé toléerStobbletet, mely az I, utan kovetkezd hézagit
folyaman érvényesiil, az I lemez ellendllasa kelti, vagyis

r
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1. abra. A lemezek jelolései
A belsé lemez eltolasahoz sziikséges er6 most mar nagyobbodik és lesz
ur
Fh.,: Fn,““ m+ Gy s
a

és Fy, elbbi értékének behelycttesitésével

ook, G b adne B +Gopy = _glﬁi,ﬁbr_

T + Go iy
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Az elsé lemezpar eltolasahoz sziikséges toléerd tehat
Gy, b Gy 3 pbr
Fhl_l"Fho: 1My + 1M1 B +Go”1~

b—pmpr ab — ppar

E szamitassal pusztan az alabbiakban kovetett gondolatmenetet mutat-
tuk be és azt igazoltuk, hogy az egyenl6ség jobb oldalin nincs szabadon
valaszthat6 tag. Feltételezziik azonban, hogy a hézagok eltlinnek, még mielStt
szamottevd toléerdt kellene kifejteni.
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2. A bekapcsolds masodik szakasza

a) A vezetéksirlédas hatasa. A bekapcsolasméasodik szakaszabanaz
olajkiszoritas analdgiajakéntolyan hengert vehetiink figyelembe, melynek
dugattylja és egyenértékd kifolyényilasa van. A dugattyin kifejtett erd
nagysagamegszabjaa kiomldsebességiddbeli lefolyasatés a kiomlés idejét,
szamitidshelyett azonbanbiztosabbnaktlinik a forgd elemekkel lefolytatott
kisérlet.

Lényegesenvaldszinibb alapokon indulhat el az elméleti vizsgalat, ha
pusztanaz F erd és az M nyomaték x tengelyirdnya valtozasanakfiiggvé-
nyével kivanunk foglalkozni.

Bar az F erd ésM nyomatékx szerinti figgvényenem folytonos, hanem
lépcsOs fliiggvény, bizonyos megszoritasokkalmégis olyan jé fliggvényképet
nyerhetiinka kapcsolasijelenséglefolyaséarol,mely a gyakorlati célnak teljesen
megfelel. Csupéanazt kell feltételezniink,hogy a kiilsd és bels6 lemezek egy-
forma vastagok és ezen a vastagsagonbellil a mdkddd feliletek k6zott az
F erd ésaz M nyomatéklinearisanvaltozik. Lassuk azonbaneldbb a Iépcsds
figgvénynekazt a szabatosmegoldasat,amikor az F és M értéke mértani
haladvanyszerintvaltozik, hogy az igy nyert értékeketaz elképzelt folytonos
figgvény alkotasanal felhasznalhassuk.

Ha nem volna vezetéksurlédasakkor a 0-val jeldlt belsd lemezre haté
Fo nyoméerd a | kils6 lemez I, oldalan, vagyis az x tengely 1 pontjaban
(2a. abra)

Mo = Forp (N}

nyomatékotkeltene. A 2a. 4bra értelmébenaz x tengely valamely tetszdleges
egészszamu x pontjabanvezetéksurlédasnélkil a nyomaték

M = Mpx (la)
lenne.

A 0 szamu belsd és az | kilsd lemez érintkezésénéla J, oldalon csak
akkor keletkeziknyomaték,amikor az | lemeznekel kell mozdulnia. Minthogy
I lemez csak akkor mozdulhat el, ha 0 belsd lemez tolja, az | kilsd lemez
elmozditdsdhozmar nem &ll rendelkezésreF, erd, hanem azzal az Fg-gyel
kevesebb,mely az elsd lemezpar elmozditasadhozsziikséges.

A bekapcsoldse masodik szakaszabanamikor mar a lemezek kdz6tti
olajréteg préselddik ki, a most fellépd erdk mellett a lemezek dnsualyat
elhanyagolva,az G fellllet érintkezésekora 0 és | lemezparelmozditdsdhoza
vezetéksurlédasierd

Fa= (Fo- Fs)— m + (Fo- Fs)~
a b

MTA VI. Osztaly Kézleményei,39, 1967



A SOKLEMEZES TENGELYKAPCSOLO BE- ES KIKAPCSOLASA

Bevezetve a siirloddsi tényezoket magaban foglalé tagra a

jelolést:
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2. dbra. A keletkezd nyomaték gorbéje a lemezparok fg =gvényében
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136 SZOKE BELA

ahonnan

fgs
fe. 3
& i+ ®3)

Az J, oldalon maradd nyomatékkelt6erd tehat az x tengely 1 pontjaban

F—F.—F —f oS

- 4
1T —0 Osi—1f 1+ S 1+S “)

Amikor az /, lemezoldalis nyoméastfejt ki az 1 lemezre, akkor tovabbi
Fs; erdt emeszfel az elsd lemezpar elmozditasa ésmostmar csak(Fo — Fsj — Fgj)
erd kelti 1., felileten a nyomatékot, és

Fsi= (Fo- Fs - Fs)S= FS Fs S Fss S.

Behelyettesitve (3)-bol Fs értékét

" 2
Fos S
ahonnan
FoS 1- 14 s FoS(1+ S-S) FoS @)
T 1+ s (1+SY) (1+ SY

Az | kulsd lemez mindkét oldala altal keltett toléerb-veszteség(3) és (3')-bol

P - F&F - . Qs FoS + FoS+FsS  _ ¢ S*+ 2S
i2~'si | s— 1+ ST (1+ SP— @ + Sy —'0 1+ sp °
Az 1 bels6 lemezre az x tengely 2 pontjabanhato erd

F2: FO'FSU = FO'FOSZ * 2s

2 " " (l+ S)Z
1+25+ S S+ 25 (49
= 0
(1+ Sy 1+ 8¢) @+ sy

A felllet érintkezésekoraz x tengely 3 pontjdbanmar nem all rendel-
kezésre F, erd, hanem azzal az Fs-mai kevesebb,ami az (I, Il) lemezpar
elmozditdsdhozszikséges,vagyis

Fe= (F2—Fs) S,
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ahol (4') szerint

F2 =
(1 4- S)*
ésigy (3') analdgiajara
FzS S FOS (3..)
1+ S (L+ S 1+ S @+ SP
Ennélfogva az 1 és Il lemezek érintkezésénélaz x tengely 3 pontjaban a
nyomatékot keltd erd
FoS
Fs=F ° (4")

(1+ S @+ sSP (1+ sy

A (4), (4') és(4") osszefluggésekbdkitinik, hogy az egymasutankovet-
kezd mikodo feliletekenatvihetd nyomatékoknagységaiolyan geometriai ha-
ladvanytagjaikéntsorakoznakmelynekhanyadosay= 1/(1 + S) és elsd tagja

= Mo/(1+ S), vagyis az (1) betljelzéseinekértelmébenaz dsszes atvihetd
nyomaték

M
Moo MeooMo L M M

1+S  (1+SPE (1+SP (1+ 94
E fogy6 geometriai haladvany 6sszege

mo I+ sy
M «i(i - ) = i+ s 1+ sy R 1+ sy
1-9 1 -

szamlalot s nevezdt (1 + S)-szel szorozva

Q+sy-1
S(1+ Sy

M- M, (5)

A vezetéksurlodasfigyelembevétele nélkil Fo = &lland6 esetén a fel-
Iépd nyomatékotaz (la) kdzismertképlettel szamitjak,bar a legujabb iroda-
lomban [11] mas szamitasi modszerrel is taladlkozunk. Az (la)-ban felirt
egyenesvonalat abrazol6 folytonos fliggvénynek esetiinkbencsak x egész
szamuértékeinélvan értelme, ésigy jon létre a 2b. 4bréanfeltiintetett Iépcsbs
figgvény, ha egységnekaz r/t értéket tekintjik. Kdozelfekvdé gondolat, hogy
vezetéksurlodasesetére mas maodszerrel is levezessik annak a folytonos
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138 SZOKE BELA

gbrbének az egyenletét,mely a mikoédd rétegek x szaméanak megfeleléen a
lépcsdsfliggvény értékeit a gyakorlat szaméara megfeleld pontossaggalmeg-
adja.

b) A keletkezd nyomaték differencidlegyenletének megoldasa. Képzeljik el,
liogy az 6sszesatvihetd M momentannyomatékotaz x tengelyen mutatkozo
momentan érintési pontokban ordinataként felmérjik.

Ha nem volna horonysuarlédas,akkor a 2c. 4brajeldléseivel a tetszbleges
x tavolsagban felvett dx réteg mellsé szintjében a nyomaték M, a hatso
szintjébenpedig (M -)- Modx) lenne,tehat a dx rétegbenkeletkezd nyomaték-
novekedés

*dM=  (M+  Medx) - M= Mgdx

lenne. Mivel az F, = allando6 erd helyett a vezeték Fs surlodéasi ellenéallasa
miatt csak a folyton csdkkend F nyomoerd érvényesiil, az

M=f(x)

gorbe az M = Mex egyeneshezképest elhajlik. Ez azt jelenti, hogy a da:
rétegbenlevdé nyomatékndvekedésaz Modx értéknél kisebb lesz az itt érvé-
nyesild Fs erd folytan valamilyen

Fs rpdx
értékkel. Ennélfogva a nyomatékndvekedésMydx helyett csak

dM = Forpdx — Fsrgdx = rp(Fo —Fs) dx ,

vagyis

dM = (My - Mg) dx, (6)
m
ahol a 2c. 4bra jel6léseivel Mg és Mg az (x -j- 1)-ik lemezfeliletre értelmezett
nyomatékrészekaz é&edik fellleten érvényesildM nyomatékhozképest. Ha
e két szomszédosfelllet k6zotti nyomatékndvekedéstinearisnak tételezzik
fel, akkor a dx rétegrejuté nyomatékndvekedésta (6) egyenlet fejezi ki.

Az eldzdkben mondottak szerint

F M
5 = TE (7)
F M
€s a 2c. abra, valamint a fogy6 geometriai haladvany szerint
” i ¥ s
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F.—F — A = H. S N

: 148 1+ S

vagyis bevezethetjiik a kiovetkezd jelolést

F M 1+ S

ahonnan

M, = MK.
Ezzel az értékkel (6) felirhaté a kovetkezd alakban:

MK

0

dM:(MO—-MK)dx:MO[l— de.

A valtozok szétvalasztasa utan a megoldandé differencialegyenlet

dM

0 (1 e = dx 9)

MK)

0

dMMK x4 _1_[_1n (1 23 —MK J]:x + C.
s o
0

Az integral C allandéjanak meghatarozasara ismeretes, hogy x =0

helyen M = 0, a kis zaréjel masodik tagja tehat elttinik. Ugyszintén In 1 = 0,
tehat eltlinik a szogletes zaréjel egész értéke és igy C = 0, tehat

ln[l—ﬁK]:-Kx,
M

0

vagyis
{ e o K = e K*

M,

és
| S e — EK.

M,
Ebbdél

M

M==U(1 e %) 10
2k ) (10)
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Behelyettesitve(l)-bdl My értékét,azx makodd feliletenkifejthetd nyomaték

m= . _ e-KX)s (n)
é
ahol (8) és(2) szerint
E — + . (12)
+ r@@a+ b)
m
A (11) egyenlet x szerinti differencidlhdnyadosamegadjaaz F = f(x)
figgvényt:
F-d M _ - weeKx - Forpe. (13)
dx

ja 65 = 0, akkor (12) szerint E — 0, és (13)-b6l a horonysuarlédas
nélkili Mg = Forp 6sszefliggésheputunk, melybdl (1) szerint kiindultunk.

c) Meddig érdemes névelni a lemezek szamat? A (11) vagy (13) Ossze-
figgésmagabanfoglalja, hogy a lemezekr,, r,, a, b méretei,p, és  surlodasi
tényezdk, a lemezek érintkezd fellileteinek x szamu makodo rétege, az Fy
nyomoéerd és a keletkez6 M nyomaték kdzott mi az dsszefiiggés.E kilenc
valtozo kozott a lemezek szadméanaka megvalasztasanameril fel a legtébb
bizonytalansdg.Ennek oka — amint a bevezetd sorokbél is kitinik — az
Jutanfutdssal” jard melegedéstdlvalé aggodalom, mivel a lemezszamnéve-
lésévela ,tapadas" valdszinlséges nagyobb.A 2b. abrattekintve észszerlnek
tdnik, hogy a lemezek szamat csak addig a hatarig noveljuk, amig az atvihetd
nyomaték nagyobb, mint a horony sarlddasi veszteségekmiatt keletkezd nyomaték-
veszteség, vagyis

Az (la) és (10) ¢6sszefliggéselkfigyelembevételével

M _ Mo(l -e~%*y _ |_
M ~ KMgx ~ 2
ahonnan
é* , Kx 2 — Kx
e~ —1 = :
2 2

= . (14)
2 -Kx
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A SOKLEMEZES TENGELYKAPCSOLO BE- ES KIKAPCSOLASA 141

Ebbdl a vegyes exponencialisegyenletbdl x értékétcsak kbzelitd pon-
tossaggal kivanjuk meghatarozni,mivel csak az egészszamu eredménynek
van gyakorlati értelme.Elegenddtehéat, ha €* sorbafejtésénéla  MacLaurin-
sornak csak az elsd harom tagjat vesszik figyelembe.

cp(x)= & és c>(0)= 1,
<p'(x) = Ke“ és ¢>'(0)= E ,
<p'x)= E?e* és  o*0)= E%

tehat a (14) egyenlet 0j alakja

Kx . Kx K 2
= 1+ N .
1! 2! Kx
vagyis
K20
(2— Kx) 1 +Kx + 2.

A miveletet elvégezve

2+ 2Kx + K& Kx K2 X2 KE % 2,
Kx K = 0.
KX = 2,
X = IZK2 \é" (15)

Példa. Melyik az a legnagyobblemezszam,amelyet mar nem érdemesndvelni, ha a
kapcsoléadataia kovetkezdk:

r,= 35cm,r, = 47cm, a= 32cm.6= 5cm,ft = 0,1,fi, = 0,3.
Elobb kiszamitjukr értékét

if or]l- r? 2 103,8- 42,88 2 60,92

AL 3 f—rf 3 2209- 1225 3 984 1S cm

(2) alapjan:
8= fit,r ° 4 = biOBAMIS’, F° 0,125+ 0,513=0,0642
a 3,2-5
(8) szerint:
N 0,0642 _
€ 1+ 1,0642 0,0604.
igy az érintkezo fellletek szama (15) értelmében
/2 1,412 _ A
E 0,0604 = 234" 24

ami legfeljebb 11, vagy 12 kiils6 lemezt jelent.
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142 SZOKE BELA

Ellendrzésképpszamitsukki az MIM = 1/2 értéknek megfeleldx értéket az (5) 6ssze-
fuggés szerint:

B . *1 o1
(RELER SRS
(1+ S)"-1={S(1+ S)4

21+ Sf —S(1+ Sfx= 2.

A kozostagot kiemelve
1+ SyY(2—5Sx)= 2. (16)

Az elobb kiszamitottx = 24 értéket behelyettesitve
1,0642* (2 — 0,0642+24) = 4,29(2 — 1,5308)= 4,29 «0,4692= 2,015.

Ebbdl kitdnik, hogy a (15)-bdl nyert x érték a (16) 6sszefliggéselegenddpontosan kielégiti.

3. A kikapcsolas

Az lGzemikdvetelményeksok esetbena l6késmenteslagy inditast kivan-
jdk foképp a gépi berendezéskimélésevégett. Ezzel szembennagyon gyakori
kivansaga gyors kikapcsolds.Nemcsaka balesetveszélyeszi ezt sziikségessé,
hanem a munkaidd gazdasagoskihasznalasa,sok esetbena munka elvégzé-
sének lehetdsége (pl. meredek emelkedésimenet vagasa, mikor a késnek
nincs szabad kifutasa).

Nem lesz tehat érdektelen,ha bemutatunknéhéany konstrukciés térek-
vést, melyek a kikapcsoldsgyorsabbatételére,az utanfutaslehetd elkerilésére
és a melegedésmegsziintetéséreiranyulnak.

1. A lemezek szétvalasztasa

a) A3, abraaz un. ,,Sinus"-lamellasOrtlinghaus-tengelykapcsolét tinteti
fel. Kikapcsolt allapotban,amint ez ajobboldali képrészletenlathat6, minden
lemezpar méar csak kis fellileten érintkezik egyméssal[4]. A szakirodalom
beszamoltanyérrugdszerdemezekkelfolytatott kisérletekrdlis [6]. A lemezek
.Szeéttancolaséara"nincs lehetdség.

b) A Stromag-tengelykapcsolondl a szomszédosbelsd lemezeket a 4.
abran lathatd hullamos gyardk tartjak tdvol egyméastél. A lemezekfele tehéat
biztosan eltavolodik egyméstél, a még érintkezésbenmaradt lemezekre nem
hat nyomas,tehat a ,széttancolads" lehetdségefennforog. Ez a megoldasazonban
a mikodésifelliletek csdokkentéséveljar [4].

c) A szerzdugyanezta célt a mdkodési feluletek feldldozdsa nélkal [4]
a horonyvezetékbehelyezett kipos spiradlrugékkal érte el [8], amint az 5.
abréan lathata.
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5. d@bra. Oldas el6segitése kipos spirdlrugékkal

d) Fiiggéleges tengelyii kapcsolénal kiilonésen fontos, hogy a lemezek
onsdlyuknal fogva ne siillyedjenek egymasra. Az ilyen kapesolénal minden
egyes lemez szétvalasztasardl gondoskodni kell. A 6. abra az Oerlikon koordinata
furégép figgoleges tengelykapcesoléjat tiinteti fel.

A tengely harom ékén csuszik a gy felsG- és g, alsé gyftirik kozé csava-
rozott g,, g, g, gytri (6b. abra). E gyitrikbdl alkotott csiszé6tomb vezeték-

MTA VI. Oszstily Kozleményei 39, 1967



144 SZOKE BELA

hornyai olyan alakra vannak kivésve, hogy a2 belsé lemez a g, g, g, gytiriikon
atcstszik és csak az alsé g, gytriin akad fenn (6a. abra), és g,-ben van vezetve.
Az 1 belsé lemez g, gytlirtin atesdszik, g,-re tamaszkodik és g,-hen van a
vezetéke. A 0 bels6 gyliri g,-re tamaszkodik és g,-ban van vezetve.

G~
Go—
! G
I G

9a

6a. abra. Oldas elGsegitése tamasztékokkal:
osszeallitas

Az I és II kiils6 lemezeket tamasztd b, és b, betétek (6¢. abra) kiviilrgl
szerelhet8k a forgatand6 dob hornyaiba és abroncesal rogzithetdk.

A 6a. abréan lathato, hogy r, rugd a belsé lemezeket, ry pedig a kiilsSket
kikapcsolaskor olyan hatarhelyzetbe tolja, hogy minden egyes lemez érint-
kezés nélkiil foroghat. Az s kapcsoléhiively lenyomasakor kissé mindkét
rugé rovidiil és a lemezek érintkeznek.
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p s

6c. dbra. Oldas elgsegitése tamasztékokkal: a kiilsé lemezek és timasztékaik

2. Melegedés

Régéta ismeretes [10], hogy siirl6d6 kapcesoloknéal a — kiilonésen a terhelés
alatti — bekapcsolas elkeriilhetetlen energiaveszteséggel jar, a kikapcsolasnal
és megallasnal pedig a forgé tomegek mozgéasi energidja megy veszendgbe.

A surlédashol keletkezett meleg elvezetése szempontjabél a lemezes
tengelykapesolé sokkal kedvezStlenebb, mint azok a strlédé kapesoldk,
melyeknél kiilsé dob nagy feliileten adhatja le a meleget. A meleg legnagyobb
része ugyanis a j6 hdvezetd tengelybe és ezen at a csapagyakba jut. Mivel
a lemezek a tengelytesttel csak a fiilek kis feliiletével érintkeznek, nagy hémér-
sékleti kiilonbségnek kell 1étrejonnie, vagyis a lemezeknek megfelelen nagyobb
homérsékletre kell melegednidk, hogy a keletkez6 meleg eltavozhassék.

Gyakori kapesolasnal elkeriilhetetlen a kapesol6 hiitése, mely olajfiirdébe
szerelt kapcsolénal gyakran mar megoldottnak tekinthetd, sok esetben pedig
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a tengelybe olajat vezetnek, amely sugariranyu furatokon keresztil minden
kikapcsolasnal a lemezek k6zé hatolva azokat hati és ledbliti.

Ahol az olajhltésre nincs maod, ott levegdvel hitik a kapcsolot. llyen
léghQtéses lemezes kapcsolét tintet fel a 7. abra, amelynél a szélsd belsd
lemezek lapatos kerekekké vannak kialakitva.

7. abra. Melegelvezetés lapatkerekes belsd lemezekkel

Természetes, hogy az ilyen h{tés kilén energiafogyasztassal jar és
csupan ,tineti kezelésnek" tekinthetd. A helyes megoldas ugyanis abban
volna keresendd, hogy a kapcsolasi h6 keletkezését kertljik el. Ezen az alap-
gondolaton épult szerzd egyik tengelykapcsold konstrukcidja [9], amely ez ideig
nem Kkerilt kivitelre.
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FUGGELEK

e dolgozat lektoralasa folyaman Lipka Istvan kozélte a szerzdvel, hogy az M
figgvény a (10) alatti kifejezéshezhasonlé alakban eldallithat6é Ggy is, hogy az (5) alatti
kifejezést a kovetkezdalakbanirjuk fel:

M oo
vagy ha az

1+ 9= = [€"(t+S)]-x = e-xh (1+S)

helyettesitéstvégezzik, akkor

M— 0 [1—e*"0+) )

Tovabba Sigen kicsiny értékeinél
c2
In (1+ S)=S- X- +
értékével
M= +(l-e~xS (5%
S

kozeb'toképlet adédik.

Ha apéldankbanfelvett S = 0,0642értékkelx = 24lemezesetérevégezziika szamitast,
akkor (5) alatti képlet szerint

M M
M=-gi[l- (1+ S)-«]= °, (1- 1,0642-")= 12,076 Mo;

a (10) alatti képlet szerintszamitva pedig

m m
M = (I—eKx)= 00s°s (1- €00e042) 1,670 * Mo.

Tehat a relativ hiba
12,670- 12,076 0,59

N = 0,
12,076 12,076 0.05= 5%.

Ha pedig az (5") kozelitd képlet szerint szamitunk, akkor
m
M = 06"42-(1 - e-0.0e«-")= 12,239« M.,.

Ezt M-nek fenti M = 12,076 M, értékéhezviszonyitva, a relativ hiba

12239—12,076 0163 _ ... .o
12,076 12,076 0 TR

LIPKA Istvan a kovetkezd okfejtésselaztis kimutatta, hogy az els6é szabatosszamitas
(5) alatti és a masodik szamitasi mod (10) alatti kifejezéseiazért szolgaltatnakkilonb6zd
eredményt,mert ez utébbi méd kozelitd eljaras:

.Ha osszehasonlitiukaz M nyomatéknakazt a két értékét, amelyeta (10) alatti és
az (5) alatti kifejezésszolgaltat az x = 1 helyen, akkor (10) szerint

M=-2(1-eK=g + & . (i _eK),
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az (5) szerintpedigx = I-re
1 =4 +1_GM(@+S)}, _ &£B, 11 1 1. __ ,
s ! - AL i%sj F+s
Ha ez a két érték egymassalmegegyeznék,akkor
enne,vagy ami ugyanaz,fennallna,hogy
"'+S5 g  —K\ 1 (1 + 9@ -e~K)-S
S 1+ S S(l +'S) '

azazteljesilnea kdvetkez6 egyenlet:
1+ SP(l —e~K) —S=0.
1 1
R “1+k
2~

azért, ha az eldbbi egyenletbene~* helyébe1/(1 - K) értéketirunk, akkor annak baloldalat
kisebbitjik ésnyerjik, hogy

Minthogy

[N

-k

o
m

[EnN
~

(l+S)2(l_TTx)_S<O|
E =S/l + S), azért
1. 1t s
1+ K 1+ 2S "

és igy az el6bbi egyenletbdl adddik, hogy

agy a bal oldalo n S-et kiemelve:
és

ami nyilvan ellentmondas,mivel S> 0.
A relativ hiba értéke egészaltalanosanaz (5) és a (10) képletek alapjan

4x1- e-) [1-d—asss)
M eXM(1S)] poE A
Ha itt x — o0, akkor = 0; eX'"(}*S) = 0 ésigy erre az esetrea relativ biba:
1+ 8)-Lzi- - i=i+s- i=s,

vagyis igen nagy lemezszamraa relativ hiba kb. S-sel egyenld.”
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E kérdésLipka Istvan behaté vizsgdlatai altal tértént megvilagitasaarra készteti
szerz0dt, hogy a (15) kifejezés gyakorlati hasznalhatésagatovabb elemezze.

Miutdn a szabatos szamitasbol levezetett (5") alatti kozelitd értéket szolgaltatd
kifejezésalakja csupanabban killonbozik a (10) alatti képlettdl, hogy abban E helyett S
szerepelaz (5")-bdl az optimalis lemez-szamkozelitd értékére

adodik. Ebbdl kévetkezik, hogy barmelyik képlettel szamitunk, a lemezek szama kozotti
eltérésnem ad6dhatikki nagyobbnak, mint

12 12 _ 121+ 9) /12 .
£ S nog T /12 Yy« 1,4,

ahol a (15) képlet szolgaltatjaa nagyobbik lemez-szadmotés ennek megfeleldena gyakorlat
szamarabiztonsdgosabbértéket.
Ha pedig a (14) exponencidlisfiggvényt sorbafejtéshelyett a

kx = A
helyettesitéssel

alakban felirva iteraciéoval oldjuk meg A ismeretlenre,igy A= 1,594 értékkel a lemezek
szama
1,594

ami a példabankiadédott E = 0,0604 értékkel

Az S = 0,0642értékkel szamolvapedig
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