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SZŐKE B É L A 

[Beérkezett 1966. május 2-án] 

A hengerszékek sorhakapcsolásának sikere az energiafolyam helyes vezetésén kívül a 
megfelelő mozgékony tengelykapcsolótól függ, mely az átviendő teljesítményből kifolyólag 
tehermentesíti a szomszédos csapágyakat. Szerző bemutatja az 1961. évi akadémiai pályázaton 
jutalmazott tengelykapcsolójának olyan továbbfejlesztését, amely tartós éjjel-nappali fo lyto-
nos üzemben is bevált . További szerkezeti megoldás az önkiegyensúlyozó mozgékony tengely-
kapcsolóra vonatkozik. Szerző elméleti megfontolásaiban kimutatja, hogy ez a kapcsoló a hajtó 
és hajtott gépegység között nem rezgéscsillapító, hanem mint rezgésszigetelő új gépelemként 
jelentkezik. 

Jelölések 

ax a lebegőtag I vezetékében úszó tömeg relatív gyorsulása; 
a 2 a lebegőtag II vezetékében úszó tömeg relatív gyorsulása; 
alC az I vezetékben úszó tömeg Coriolis-gyorsulása; 
a„Q a II vezetékben úszó tömeg Coriolis-gyorsulása; 
b görgőközéppont távolsága a vezeték szélétől 
d görgő furat; 
d, és d', átellenes csappárok k, kapcsolókarban; 
d2 és d2' átellenes csappárok k2 kapcsolókarban: 
e párhuzamos tengelyek egymástól való távolsága (excentricitás) és kitérő tengelyek 

normál-transzverzálisa ; 
h ! és h2 a lebegőtag két vezetékének szélessége; 
h a tengelyek metszéspontjának távolsága a lebegő tagtól; 
Ánin görgőközéppontok legkisebb távolsága, hogy forgás közben a két vezeték görgői egymás-

hoz ne ütközzenek; 
к t kapcsolókar a í t tengelyen; 
k2 kapcsolókar a í2 tengelyen; 
l lebegőtag; a görgő szélessége; 
m a lebegőtag tömege; 
m, úszó tömeg az I vezetékben; 
m.2 úszó tömeg az II vezetékben; 
mc a görgős csapágy és a kiálló csaprész együttes tömege; 
p Hertz-féle feszültség; 
r nyomatéki kar (a d, csapközép távolsága a í, tengelyközéptől); 
s legkisebb távolság a görgő palástok között, hogy a két vezeték görgői egymáshoz ne 

ütközzenekj 
Sj biztonsági távolság, hogy a görgő be ne futhasson a másik vezetékbe; 
s t az m, úszótömeg relatív elmozdulása az I vezetékben; 
s2 biztonsági távolság, hogy a görgő ki ne futhasson a lebegőtagból: 
s 2 az m2 úszótömeg relatív elmozdulása I I vezetékben; 
s 3 az egyenlő nagyságlíra választot t biztonsági távolság: 
<! hajtó tengely; 
í2 hajtott tengely; 

* Az első rész megjelent az MTA VI. Osztály Közleményeiben 39 (1967),101 —130. 
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v t az mL úszótömeg relatív sebessége; 
t>2 az m„ úszótömeg relatív sebessége; 
z a lebegőtag tengelyirányú kényszercsúszása: 
С a lebegőtag centrifugális ereje; 
Dt a tengely csapvégének átmérője; 
D a görgőscsapágy külső átmérője (olykor megfelelő indexszel); 
E a kerületi erő és a görgő centrifugális erejének eredője; 
E ellensúly (a lebegőtaggal egyenlő tömegű); 
F kerületi erő; 
E u az m, úszótömeg relatív gyorsulásából származó tömegerő; 
F,r az m, úszótömeg relatív gyorsulásából származó tömegerő; 
F l s az m, tömeg szállító ereje; 
F j j az m2 t ö m e g szállító ereje: 
Flc az m, t ö m e g Coriolis-ereje; 
Ftc az m, t ö m e g Coriolis-ereje; 
F r az F l r és F 2 r relatív erők eredője: 
Fs az Fls és -F2S szállító erők eredője; 
Fc

 1 az Flc és F2c Coriolis-erők eredője; 
E a görgő és kiálló csapvég önsúlya; 
M F-r á tv iendő nyomaték; 
О i a t, t enge ly középpontja: 
О., a <2 t enge ly középpontja; 
О a lebegőtag geometriai középpontja, amelyet egybeesőnek tekintünk annak m törneg-

pontjával; 
R megfelelő indexszel a görgő sugara; 
а а metsző és kitérő tengelyek hajlásszöge; 
o c a görgő csapjában megengedett húzófeszültség; 
o t a tengely csapjában megengedett húzófeszültség: 
cp a tengely elfordulási szöge; 
o> a tengely szögsebessége. 

X. A szerző előzetes kísérletei a mozgékony tengelykapcsoló tökéletesí tésére 

Az első rész I I . fe jeze tében már r á m u t a t t u n k a tenge lykapcso lóra v o n a t -
kozó n é h á n y olyan köve te lményre , ame lyek az őr lőhengerek sikeres sorba-
kapcsolásánál fel tét lenül szükségesek. Szerzőt már a negyvenes években ar ra 
készte t ték egyes balesetekről szóló hírek és egyes üzemeknek a merev tenge ly-
kapcsolók á l t a l , pl. épüle tsül lyedéskor okozo t t hőn fu t á sokbó l származó kény-
szerű leál lásai (gumigyári hengerek, a Kelenföldi E r ő m ű t u r b ó g e n e r á t o r a , 
a miskolci „ R ó z s a " malom s tb . ) , hogy egyrészt az üzemközben ki- és bekap -
csolható sú r lódó kapcsolók üzembiz tosabb és gyorsabb k ikapcso lásáva l [21, 
22 ] , másrész t a mozgékony tengelykapcsolók tökéletesí tésével foglalkozzék. 

A je lenlegi ruga lmas és mozgékony tengelykapcsolók h iányosságai ra 
szerző más he lyen részletesen r á m u t a t o t t [23, 24]. E f e j eze tben csupán azt a 
néhány előzetes kísérletet k í v á n j u k felemlí teni , amelyek a jelenlegi megoldás-
hoz veze t t ek . 

A n n a k a célki tűzésnek a tényleges megoldásában , hogy a h a j t ó t enge ly 
e lmozdulása i t és rezgéseit n e v igyük á t a h a j t o t t tengelyre , k isegí te t te szerzőt 
egy kezdő m é r n ö k ko rában szerzet t t a p a s z t a l a t a . Az egyik ú j kons t rukc ió jú 
sz ívógázmotor c savarke rék-burko la tábó l az olaj k i fo lyásá t a l egbonyolu l t abb 
csapágytömí tésekke l sem t u d t á k megakadá lyozni . A szerző úgy s z ü n t e t t e meg 
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ezt a káros jelenséget, hogy a kavargó térbe való visszakényszerítés helyett 
előbb szabadon hagyta kifolyni az olajat egy előkamrába, majd egy furaton 
keresztül vissza a burkolatba. 

A mozgékony tengelykapcsoló kérdését is ugyanígy két lépésben lehet 
megoldani. Első megoldásként létre kellett hozni olyan tengelykapcsolót, amely 
a nyomaték átviteléből kifolyólag nem visz át bil lentőnyomatékot a szomszé-

dos cs ipágyakra és a tengelyek relatív elmozdulásaihói keletkező rezgéseket 
saját maga veszi fel. Ezt a megoldást „rezgő tengelykapcsolóknak" nevezte 
annak idején. A megoldás második része abban állott, hogy a kapcsoló rezgő 
alkatrésze miként egyensúlyozhatja ki önmagát. Az ilyen módon kialakított 
szerkezetet „önkiegyensúlyozó mozgékony tengelykapcsolónak" neveztük. 
E konstrukciós elgondolások e lvét részben már ismertette szerző egy korábbi 
kéziratában [23]; e helyen igyekszünk azt tüzetesebben megvilágítani. 

Az első rezgő tengelykapcsolót egyik közvetlen motorhajtású eszterga-
pad konstrukciójához tervezte meg a szerző, amelynél a hagyományos gumi-
dugós kapcsolók nem váltak he. Ennek a dugattyús rezgő mozgást végző ten-
gelykapcsolónak a szerkezeti rajzát a 10. ábra, alkatrészeinek a fényképét 
pedig a 11. ábra tünteti fel. 

A tx hajtó tengelyre ékelt k, kapcsolótárcsából kinyúlik a tengellyel 
párhuzamos és szimmetrikus két dx — d[ csap. A t2 hajtott tengelyre van 
ékelve a teljesen azonos kiképzésű k2 kapcsolótárcsa. Az / lebegő tag két 
egymásra merőleges furatában elfordulhat két pár D dugattyú. Az egyik pár 
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10. ábra. D u g a t t y ú s m o z g é k o n y t e n g e l y k a p c s o l ó szerkeze t i r a j z a 



2 8 8 SZŰKE B É L A 

11. ábra. A dugattyús mozgékony tengelykapcsoló: gépre szerelve (а); а D dugattyú d furatá-
val (b): az l lebegőtag négy dugattyújával (c) 
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d u g a t t y ú d f u r a t á b a a ha j t ó , a m á s i k pá r f u r a t á b a a h a j t o t t k a p c s o l ó t á r c s á k 
dt — d2 c-sappárjai n y ú l n a k be . 

E t e n g e l y k a p c s o l ó t [25] t ö b b gépnél a l k a l m a z t á k . A 12. á b r a az t a rez-
g é s k é p e t t ü n t e t i fe l , amelye t a Mintagépgyár ( j e l en leg Szerszámgépipari Művek 
Fejlesztő Intézete) „ A s k a n i a " g y á r t á s ú m e c h a n i k u s rezgésíró m ű s z e r r e l v e t t fe l 
1954-ben , amiko r e g y D-350 t í p u s ú P — 51 L E - s , n = 1500 pe r cenkén t i 
f o r d u l a t s z á m ú „ C s e p e l " D iese l -moto r h a j t o t t e g y közös b e t o n a l a p r a szerelt ge-
n e r á t o r t . A műsze r r e l a vízszintes s í k b a n ke l e tkező rezgéseket m é r t é k a m o t o r -
t e s t e n és a g e n e r á t o r p a j z s o n a t e n g e l y k a p c s o l ó közelében. M i n d k é t kép az 
1 m á s o d p e r c a l a t t l e fo ly t r e z g é s e k e t t a r t a l m a z z a az időjel f e l t ü n t e t é s é v e l . 
A r ezgésképek ös szehason l í t á sábó l m e g á l l a p í t h a t ó vol t , h o g y a l egnagyobb 
rezgési a m p l i t ú d ó a m o t o r e s e t é b e n kb . 100 f i , a gene rá to r e se t ében ped ig 
kb . 10 fi vo l t . E kü lönbségbő l k i t ű n i k , hogy a g e n e r á t o r rezgése o l y a n nagyság -
r e n d ű , m i n t h a s z a b a d o n fo rogna . 

B á r ennek a t e n g e l y k a p c s o l ó n a k nagy e lőnye , hogy eléggé t ű r i a szerelési 
p o n t a t l a n s á g o k a t , h á t r á n y k é n t j e l e n t k e z e t t a D d u g a t t y ú k c súszó súr lódása , 
ami m i a t t külön kenés rő l ke l l e t t gondoskodn i . 

A csúszó s ú r l ó d á s e lkerülése vége t t s ze rke sz t e t t e sze rző a 13. á b r á n 
f e l t ü n t e t e t t csuklós r u d a z a t ú ö n b e á l l ó t enge lykapcso ló t , ame ly azza l t űn ik ki 
a h a s o n l ó m e g o l d á s o k közül, h o g y kapcso lóe lemei egyet len sze rkeze t i s íkban 
v a n n a k e lhelyezve; ezá l ta l röv id t e n g e l y i r á n y ú szerkezet i t é r b e n he lyezhe tő 
el, és b i l l en tő n y o m a t é k o k n e m k e l e t k e z h e t n e k [26] . 

A k é t k a r ú e m e l ő n e k k i k é p e z e t t ky — k2 j e l ű k a p c s o l ó k a r o k közül az 
egy ik a h a j t ó , a m á s i k a h a j t o t t t e n g e l y h e z v a n rögz í tve és и c s a t l ó k k a l kap-
c s o l ó d n a k az ly k e r e t h e z . A k a p c s o l ó k a r o k a z o n b a n d c s a p o k k a l n e m közve t -
lenül a csa t lókhoz , h a n e m ezek h e n g e r e s f u r a t á b a n , esetleg e l f o r d u l ó с csuk-
lókhoz k a p c s o l ó d n a k . H a t e h á t az egyik t e n g e l y t a más ikhoz k é p e s t szögbe 
f o r d í t j u k , úgy ez az e lmozdulás a k a d á l y t a l a n u l v é g b e m e h e t , m e r t a csa t -
lókon l evő n h o s s z ú k á s nyí lások a d c s a p o k n a k s z a b a d u t a t e n g e d n e k а с 
csuk ló s a j á t t e n g e l y e körül t ö r t é n ő e l fo rdu lá sakor . A csa t lók d ' c sapokka l 
c s a t l a k o z n a k a k e r e t h e z és u g y a n a n n a k a k a p c s o l ó k a r n a k k é t - k é t egymássa l 
e g y f o r m a hosszú c s a t l ó j a s zámára a c s a p l y u k a k é p p e n olyan t á v o l s á g r a v a n -
n a k f ú r v a a k e r e t b e n , mint a k a r b a n . í g y az A BCD és EFGH c suk lócsapok 
k ö z é p p o n t j a i a k é t t enge ly m i n d e n viszonylagos he lyze tében egyenlőközű 
n é g y s z ö g c s ú c s p o n t j a i m a r a d n a k . 

A t e n g e l y i r á n y ú e lmozdulás lehetőségét ú g y b i z t o s í t h a t j u k , hogy а С 
és D c s u k l ó p o n t o k b a n is olyan с f o r g ó c s u k l ó k a t s ze r e lünk , m i n t az A és B-ben . 

E t e n g e l y k a p c s o l ó is t i s z t a e rőpá r ra l viszi á t a f o r g a t ó n y o m a t é k o t . 
E g y m i n t a p é l d á n y á t k b . 30 k p m n y o m a t é k k a l t e rhe lve 10 m m beá l l í to t t 
excen t r i c i t á s sa l é j j e l - n a p p a l ü z e m b e n t a r t o t t a Malomszerelő és Gépgyártó 
Vál l a l a t a Gizella Malomban 1956 t a v a s z á t ó l . A k o p á s o k v i z s g á l a t á r a azonban 
n e m k e r ü l h e t e t t so r , m e r t a p r ó b a d a r a b n a k n y o m a v e s z e t t . 

1 9 MTA VI. Osztály Közleményei 39. 196Г 
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12. ábra, A dugattyús mozgékony tengelykapcsoló hajtó és hajtott oldaláról felvett rezgéskép (a felső oszcillogram időjellel „Csepel" 51 lóerős, 
n—1500 ford/perc Diesel-motorra vonatkozik, kilengés a vízszintes síkban kb. 100 az alsó oszcillogram a hajtott dinamóra, kilengés kb. 10 fi) 
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13. ábra. Csuklós önbeálló tengelykapcsoló 

XI. Görgős mozgékony tengelykapcsoló 

A csúszósúrlódás á l t a l szükségessé váló kenés e lkerülésének legbiztosabb 
m ó d j a olyan gördülő e lem bevezetése, min t a sínen f u t ó vasú t i ke rék . 

A t4 és t2 t enge lyekre rögzí te t t k4 és fc2 kapcso lókarok (14. és 15. ábra) 
ké t -ké t d j — d[ és d2 — dó csapja a tengellyel p á r h u z a m o s és sz immetr ikus . 
E csapokra B 1 — d[ és d2 — d!2 görgők, illetve önbeá l ló görgőscsapágyak 
v a n n a k szerelve, amelyek a középs íkban levő l lebegő t a g egymásra merőle-
ges h4 és h2 h o r n y á b a n v a n n a k veze tve . A lebegőtag ho ronyveze tékéhez képest 
а к ka rok és t4 — í2 t enge lyek hossz i rányban e lgördü lhe tnek és a csapágy-
p á r j u k x és у középpont i tengelye körü l szabadon l e n g h e t n e k . Az egyik kap-
csolókar, például a k2 és t2 t engelyhez képest t e n g e l y i r á n y b a n elcsúszhat . 

20* MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 
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E n n é l f o g v a mind pá rhuzamos , m i n d ki térő tenge lyek esetén is feszül t ségmentes 
a h a j t á s . 

Minthogy a — D'x és d2 — Z)2 c sapágypárok x és y középpon t i t en-
gelye i egy s íkban fekszenek, b i l l e n t ő n y o m a t é k o k nem l é p h e t n e k fel, m in t 
a k é t kardáncsuklóból és te leszkóptengelyből álló k a r d á n h a j t á s n á l . Azonkívül 

e kapcso ló lényegesen kisebb szerkeze t i t é rben helyezhető el, m i n t a k a r d á n -
h a j t á s . 

Ha a ty t e n g e l y t r ögz í t e t t nek t e k i n t j ü k , akkor í2 t e n g e l y önmagáva l 
p á r h u z a m o s a n m i n d e n s u g á r i r á n y b a n el tolható , vagyis oo2 he lyze te t foglal-
h a t el. Minden egyes p á r h u z a m o s helyzet körü l e lhe lyezkedhet a sugárkéve 
oo2 i r ányában , az összes e l fogla lha tó helyzetek száma oo4. H a a í 2 t enge ly i rányú 
e lmozdulásáró l csúszóékes v a g y bo rdás di latációs persellyel gondoskodunk , 
a k k o r oo5 he lyze te t foglalhat el í 2 anélkül, hogy íj-re e r ő h a t á s t gyakorolna . 

MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 

14. ábra Görgős mozgékony t enge lykapcso ló hosszmetsze tben (a); o lda lnéze tben (6); 
és a lebegőtag axoneme t r i kus r a j z a (c) 
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Csakis a m i k o r az egy ik tengely f o r o g n i kezd, a k k o r ad át egyik t enge ly a 
m á s i k n a k f o r g a t ó n y o m a t é k o t . 

A h a j t ó t e n g e l y m é g a k k o r is erőpár és n e m k e r ü l e t i erő ú t j á n a d j a á t a 
„orgató n y o m a t é k o t a h a j t o t t t e n g e l y n e k , lia a l e b e g ő t a g h o r n y a i gyá r t á s i 

15. ábra. Görgős mozgékony tengelykapcsoló összeszerelve (a); és három főrésze (6) 

p o n t a t l a n s á g o k f o l y t á n k ü l ö n b ö z ő szélességitek és n e m merőlegesek e g y m á s r a . 
E z t s zemlé l t e t i a 16. á b r a . 

A 16a. ábra az t a k i indulás i h e l y z e t e t t ü n t e t i fe l , amikor a hb h2 

horonyszé lességű , és о k ö z é p p o n t ú l e b e g ő t a g ö n s ú l y á n á l fogva d2 és d' 
görgőkön nyugsz ik . 

A 16b . á b r á n az t l á t j u k , hogy az 0 4 körül f o r g á s n a k indu l t t e n g e l y D 4 

görgő je e l é r t e a l e b e g ő t a g f a l á t , és e t a g o t d2, dé g ö r g ő k ö n j o b b f e l é gördí t i 

20* MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 
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16. ábra. A kapcsoló a k k o r is e rőpár ra l viszi á t a n y o m a t é k o t , ha a lebegőtag vezetékei külön-
böző szélességűek és n e m merőlegesek e g y m á s r a : Az 0 k ö z é p p o n t ú lebegőtag önsú lyáná l fogva a 
D.2—D2 görgőpáron nyugszik (я); а f o r g á s kezdetekor a Dí görgő tolni kezd i a lebegőtagot (6); 
a D\ görgő is ér int i m á r a horony o lda l f a l á t (e); a fellépő erők behúzzák a l ebegő tago t működés i 
he lyze tébe (d); m ű k ö d é s i helyzet, a m i k o r mind a h a j t ó , mind a h a j t o t t kapcso lókar ra t i sz ta 
e r ő p á r h a t (e); l ebegőtagra ható egyensú ly t t a r t ó húzó e rőke t e r edményvona l je lz i ; a derékszög-
től e l térő horonyhe lyze tné l és az e e x c e n t r i c i t á s ú p á r h u z a m o s tenge lyhe lyze tné l i segyforma szög-

sebességgel j á r a h a j t ó és h a j t o t t t e n g e l y ( / ) 

MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



AZ E N E R G I A F O L Y A M C É L S Z E R Ű V E Z E T É S E , II. 2 9 5 

m i n d a d d i g , a m í g D'y alsó gö rgő is é r in tkezésbe n e m j u t a hy h o r o n y m á s i k 
f a l á v a l (16e. á b r a ) . 

E b b e n a p i l l a n a t b a n a l e b e g ő t a g F e r ő v e l m e g n y o m j a a D'2 görgőt is 
(16d. áb ra ) és e n n e k k ö v e t k e z t é b e n az e rede t i Z^ -bő l k i indu ló F erő és a D2-
ből k i indu ló v i s s z a h a t ó Q = | F | e rő eredője , F][2 húzza a l e b e g ő t a g o t . E g y -
ide jű leg m á r a D'y-bői k i indu ló ( — F) erő is h a t a l ebegő tag ra , a m e l y az e lőbb i 
F J/2 erővel o l y a n felfelé i r á n y u l ó F erőt e r e d m é n y e z , a m e l y a l ebegő tago t 
a D2 görgőhöz emel i . 

A 16e. á b r á n a l e b e g ő t a g n a k m á r ezt a m ű k ö d ő k é p e s h e l y z e t é t l á t j u k és 
u g y a n e z az á b r a szemlé l te t i a z t is, h o g y mind a h a j t ó , mind a h a j t o t t t e n g e l y r e 
a t e n g e l y k a p c s o l á s f o l y t á n t i s z t a erőpár h a t . Az áb rábó l k iv i lágl ik az is , 
h o g y p u s z t á n a szemköz t i h o r o n y f a l a k p á r h u z a m o s s á g a l ényeges köve t e l -
m é n y , m a g á t a l ebegő t ago t p e d i g — aká r egy l á n c s z e m e t — k é t e g y e n s ú l y b a n 
levő húzó erő t e rhe l i . 

A m i k o r a h a j t ó és h a j t o t t t enge lyek p á r h u z a m o s a k , az Oy és 0 2 t e n g e l y -
k ö z é p p o n t o k k ö z ö t t i e x c e n t r i c i t á s e t ávo l sága lesz a n n a k a T l ia les -körnek a z 
á t m é r ő j e , a m e l y n e k k e r ü l e t é n a lebegőtag 0 k ö z é p p o n t j a k é t s z e r olyan f o r -
d u l a t s z á m m a l f o r o g , m i n t a t e n g e l y e k . Ha a z o n b a n a ké t h o r o n y x ^ 90°-ot zár b e 
egymássa l , a k k o r a l ebegő tag k ö z é p p o n t j a n e m T h a l e s - k ö r ö n , h a n e m az e x c e n t -
r i c i t á s ra , m i n t h ú r r a emel t k ö r ö n mozog (16f á b r a ) , a h a j t ó és a h a j t o t t t e n -
gelyek szögsebessége a z o n b a n p á r h u z a m o s t e n g e l y h e l y z e t e s e t é n i lyenkor is 
egyenlő e g y m á s s a l . A 16f. á b r á b ó l ugyanis k i t ű n i k , hogy az i h o r o n y n a k Oy 
k ö z é p p o n t k ö r ü l cp szöggel v a l ó e l fordulása i n a g a u t á n v o n j a I I h o r o n y n a k 0 2 

körü l u g y a n c s a k cp szöggel va ló e l fo rdu lásá t . E z v i lágosan k i t ű n i k abból , h o g y 

oyaca ~ о.жл. 

A h a j t o t t t e n g e l y a k k o r is t i s z t a e r ő p á r r a l veszi fel a f o r g a t ó n y o m a t é -
k o t , h a egyik h a j t ó k a r n á l sem egyen lők e g y m á s s a l a f o r g a t t y ú k a r o k . A k ü l ö n b -
ség c s u p á n az, h o g y i lyenkor a l ebegőtagot n e m két e g y e n s ú l y b a n levő e r ő 
veszi húzás r a i g é n y b e , h a n e m k é t egyforma é r t é k ű e rőpár c s a v a r á s r a . 

1. Az erőhatások 

A tenge l lye l p á r h u z a m o s c s a p o k a t a f o r g a t ó n y o m a t é k e r ő p á r j á n a k e rő i 
h a j l í t á s r a t e r h e l i k . U g y a n c s a k s zámí t á sba v e e n d ő nagy f o r d u l a t s z á m o k n á l 
a c sapok és g ö r g ő k ö n s ú l y á n a k cent r i fugá l i s e r e j e , amely u g y a n c s a k a c s a p o k 
h a j l í t ó i g é n y b e v é t e l é t fokozza . A csapok és g ö r g ő k a s a j á t t e n g e l y ü k h ö z k é p e s t 
s z i m m e t r i k u s a n v a n n a k r ö g z í t v e ; így c e n t r i f u g á l i s e re jük , a f o r d u l a t s z á m t ó l 
és az e x c e n t r i c i t á s t ó l f ü g g e t l e n ü l mindig k i e g y e n s ú l y o z o t t . Más az eset a 
l ebegő tagná l . 
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E x c e n t r i k u s t enge lyhe lyze tné l a l ebegő t ag egyes p o n t j a i m á s és más 
p á l y a g ö r b é k e t í rnak le a t é r b e n . A h o r n y o k k ö z é p v o n a l á n a k egyes p o n t j a i 
Pascal - fé le cs igavonalon m o z o g n a k [1] , a z 0 k ö z é p p o n t pedig — m i n t emlí-
t e t t ü k — e/2 sugarú k ö r p á l y á t ír le 2 со szögsebességgel , ha a t e n g e l y e k со 
szögsebességgel fo rognak . E z e k szer int a z О k ö z é p p o n t b a , min t s ú l y p o n t b a 
képzel t m t ö m e g cen t r i f ugá l i s ereje 

0 
С == m 4 со2 = 2 meco2. (14) 

2 

E z a z erő minden h e l y z e t b e n a g ö r g ő k e t te rhe l i , és amikor az e r ő t csak 
ké t görgő f o g j a fel, az e g y csapra eső t e rhe l é s meco2, a m i t nagy f o r d u l a t s z á -
mokná l és n a g y excen t r i c i t á sná l m á r n e m h a g y h a t u n k f igye lmen k í v ü l . 

Á l t a l á n o s h e l y z e t b e n a l ebegő t ag cent r i fugál i s e re j e m i n d a h a j t ó , 
mind a h a j t o t t c s appá r t t e rhe l i , é sped ig cp e lfordulási szögnél 

C1 = С sin cp = 2 meco2 sin cp 

terhel i az egy ik c s a p p á r t ; és л/2 fáz i skü lönbségge l 

C 2 = cos Ccp — 2 meco2 cos cp 

terhel i a m á s i k c s a p p á r t . 
A l e b e g ő t a g r ö p e r e j é t ő l s zá rmazó l ü k t e t é s t e h á t fordulatonként négysze r 

éri el a C m a x é r t éke t ; k é t s z e r a h a j t ó és ké t sze r a h a j t o t t k a p c s o l ó k a r o n érvé-
nyesü lve . 

2. A méretezés irányelvei 

K i s e e x c e n t r i c i t á s n á l , k ö n n y ű ( m ű a n y a g ) l e b e g ő t a g n á l és k ö z e p e s for-
d u l a t s z á m n á l a l ebegő tag cen t r i fugá l i s ere jé t f i g y e l m e n kívül h a g y h a t j u k 
és a k i s z á m í t o t t m é r e t e k e l lenőrzésekor v e h e t j ü k f i g y e l e m b e . A k a p c s o l á s 
s í k j á b a n m i n d k é t c s a p p á r n á l két e g y m á s r a merőleges erő h a t , n e v e z e t e s e n 
az á t v i e n d ő M n y o m a t é k b ó l eredő F k e r ü l e t i erő; t o v á b b á a f o r d u l a t s z á m t ó l 
és g ö r d ü l ő c s a p á g y mc t ö m e g é t ő l , v a l a m i n t az r n y o m a t é k i ka r tó l ( 1 4 b . áb ra ) 
függő cen t r i fugá l i s erő. 

M i n t h o g y ado t t n — 9,55 со f o r d u l a t s z á m m e l l e t t a G [kp] s ú l y mc = 
= G/9,81 k g tömegére h a t ó cen t r i fugá l i s erő 

„ „ n2 Gn2 r Gn2 r 
L — mr rooz = mrr = = 

91,2 - 9 , 8 1 - 9 1 , 2 900 
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szerint az r sugárral egyenes a r á n y b a n növekszik , a kerü le t i erő pedig 

m 

szerint az r sugár növekedésével csökken, bizonyos, hogy van olyan r ka r , 
amelynél 

e = y f 2 + c2 

eredő erő a legkisebb. H a az egyéb szerkezet i kö rü lmények megengedik , akkor 
ezt az r é r t é k e t kell v á l a s z t a n u n k , m e r t így viszi á t a kapcsoló a legkisebb 
igénybevéte l mel le t t a k í v á n t t e l j e s í t m é n y t : 

m2 

у = E2 = F2 + С2 = 1- m'2 со* r 2 , 
4 r2 

dy 

<b 

2 m 2 

ahonnan 

r = 
1 

1,41 ы 
m 

2 m2 w* r = 0 , 

9,55 
1,41 n 

m 
m , 

A görgő és a kiálló csaprész súlya G = 9,81 me és így 

9 ,55 -3 ,13 m 
G 

21,2 m 
G 1,41 n 

Számpélda. Legyen M = 15 m k p , n = 2880/min és G = 0,4 kp, akkor 

21,2 • 6 ,12 130 

(15) 

1 / ж _ 
2880 С 0 ,4 2880 ' ' 

= 0 ,0452, 
2880 2880 

vagyis a keresett nyomatéki kar r — 4,52 cm я* 5 cm. Az r — 5 cm karon ható kerületi e»ő 

m 

és a centrifugál is erő 

1500 
10 

150 kp, 

végül 

_ Gn'r 0 ,4 • 28802 • 0,05 0 , 4 - 8 3 0 - 5 , O J , 
C = ^9ÖÖ~ = 900 = 9 = Ш k p ; 

E = У 150 s + 184 ! = / 2 2 500 + 3 3 8 5 6 = / 5 6 3 5 6 = 237 kp. 

Lassú j á r a t n á l , amikor a d csapokra h a t ó centr i fugál is erőtől e l tekin the-
tünk , a csap szokásos méretezése szerint a c sappár egyik c sap j á r a h a t ó ke rü-
leti erő F = M/2r . 
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Nyírófeszü l t ség a c s a p b a n 

Т с - 1 , 4 -
m 

A csapban m e g e n g e d h e t ő húzó fe szü l t s ég o c = 2тс, a Di á t m é r ő j ű t e n g e l y b e n 
p e d i g a t , és í g y 

d ' l n л л M 

— - < r c = l , 4 , (16) 
4 r 

a Dt á t m é r ő j ű t enge lyné l p e d i g 

л а M = —-— a,. 

E z a (16) k é p l e t b e h e l y e t t e s í t v e 

d'2n 

32 

1 i ac = 1 , 4 — — o r , , 
3 2 r 

a h o n n a n 

d 2 = M - 4 D [ <+_ = 0 ,7 D l _ a L 

32 r ac 4 r ac 

(17) 

Vegyük fe l <7/ = 600 k p / c m 2 és a ac = 400 kp / cm 2 (mive l a c sapná l h a j -

l í t á s és ny í r á s is van) , a k k o r 

o j 2 £ j d | j _ d ? 

es 

1 (17a) 

Ha p e d i g a d c s a p m é r e t k ö t ö t t , a k k o r 

1 Df 

4 d 2 
(17b) 

A görgő v o n a l m e n t i f e l f ekvéséné l fe l lépő Hertz-féle feszültségek s z á m í t á -
s á h o z a g ö r d ü l ő c s a p á g y a k mére tezésé re a l k a l m a z o t t kép le t h a s z n á l h a t ó , 
m e l y szerint h e n g e r és sík f e lü l e t é r in tkezéséné l 

p = с 
Dl 

[ k p / m m 2 ] , 
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ahol f a görgő által á t v i t t kerület i erő [kp]; d a görgő á tmérő je [mm]; / a 
görgő szélessége [mm] ; с = ál landó = 86,1, edze t t acélfelületeknél a meg-
engedet t érték 20 000 kp/mm 2 . 

Nagyobb fordula t számnál a d csap közvet lenül a görgő középs ík jában 
ha tó eredő erő terhelésénél l ia j l í tásra méretezhető. Sugár i rányban hat a kiálló 
csap vég és a görgő centrifugális ereje, érintő i rányban a kerület i erő és a 
lebegőtag centrifugális erejének fele. 

A csap méretezése u tán a gördülőcsapágy a s ta t ikus teherb í rás a lap ján 
vá lasz tandó ki. Figyelemre méltó körülmény, hogy a gördülőcsapágyak sta-
t ikus a lapteherbí rására vona tkozó előírás szerint abban az esetben, ha a 
csapágy csupán lengő mozgást végez, akkor a terheléssel a sz ta t ikus alap-
teherb í rás (határterhelés) ér tékének többszörösére ( + 4-szeresére) is fel lehet 
menni [27]. Ez azt je lent i , hogy párhuzamos és ki térő tengelyhelyzetnél a 
gördülőcsapágy kedvezőbb körü lmények között működik , mer t a golyók vál-
takozva veszik fel a terhelést , ezzel szemben egytengelyűségnél ál landóan 
ugyanazok a golyók v a n n a k terhelve . 

I lyen terhelési esetnél a zsírkenésnek csupán rozsdásodás elleni védelem 
a célja. A csapágyakat nem fel tét lenül kell tokba foglalni [28], a szennyeződés 
ellen zsiradékálló tömlő is megfelel. 

3. Az alak ellenőrzése 

A csapágyház külső d á tmérő jének és a megengedet t e tengelyeltolódás-
nak (excentricitás) i smerete u tán fel té t lenül ellenőrizendő, hogy a két egymásra 
merőleges horonyban gördülő lengéseket végző csapágyak nem ütköznek-e 
össze egymással. 

Vegyük fel ki indulási helyzetnek 0 4 tengely- és C4 görgőközéppont 
függőleges helyzetét (17a. ábra), amikoris 02C2 vízszintes. Az 04 tengely tp 
szöggel tö r ténő elfordulásakor 02 is rp szöggel fordul el, és a lebegőtag közép-
pont ja 0 , -hől О helyzetbe j u t . Tek in t sük O t pon to t egy derékszögű koordináta-
rendszer kezdőpon t j ának és í r juk fel az OjCj = 0 2 C 2 = r sugáron egyforma 
szögsebességgel forgó C4 és C2 görgőközéppontok forgás közben vál tozó C[C2 = 
= h távolságát . A 17a. ábra jelzéseivel 

x4 = r sin rp, x2 — —r cos <p 4" e; 

yx — r cos rp, y2 = r sin rp; 

h'1 = (*i - xzf + ( j i - j2)2> 
vagyis 

h1 = (r sin cp »{- r cos (p — e)2 -j- (r cos cp — r sin <p)2 

és 
y — h- = [r(sin cp + cos rp) — e]2 -j- r2(cos rp — sin <p)2. 
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о ( V ^ c p ^ : 
- к 

h-rß ьтт-гуг-е 

17. ábra. A legkisebb görgőtávolság meghatározása: a görgőtávolság általános helyzetben (a); 
а görgőtávolság koaxiális helyzetben változatlan (6); eltolt helyzetben a görgőtávolság 

qj = 45°-nál a legkisebb (c) 

es 

Keressük azt a cp szöget, melynél h távolság legkisebb: 

dy 
= 2 [r(sin cp -f- cos cp) — e]r(cos cp — sin cp) -)-

dcp 
-f 2r2(cos cp — sin cp) (—sin cp — cos cp) = О 

2r2(sin cp -f- cos cp)(cos cp — sin cp) — 2er(cos cp — sin cp) 

— 2r2(sin cp -f- cos cp) (cos cp — sin cp) = 0, 

vagyis 

2er(cos cp — sin cp) = 0. 
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A záróje les tag csak 
sin Cp = cos (p 

ér téknél , vagyis cp = 45°-nál és cp — 235°-nál lehet nulla. 
A hm i n értéke cp — 45°-nál 

6m i n = | L = e = r K 2 - е . (18) 

Egyébkén t ennek az é r téknek a helyességéről a közvetlen szemlélettel 
is meggyőződhe tünk . Ugyanis egytengelyűség esetén (17b. ábra) a görgőtávol-
ság az elfordulási szögtől függet lenül minden he lyze tben , így cp = 45°-nál is, 
h = r | /2 . H a most O, t enge lyközépponto t e távolsággal a 17c. ábra szerint 
e l to l juk 0 2 helyzetbe, akkor cp = 45° helyzetben C2 görgőközéppont (C2) 
he lyze tből éppen a h távolság m e n t é n tolódik el e távolsággal Có helyzetbe, 
és így va lóban 

c[c'2=t\ 2 - е . 

H a a hornyok n e m 90°-ot, h a n e m tetszőleges cx szöget zá rnak be egymás-
sal, e szemlélet szerint a görgők t ávo l sága a lebegő t agnak anná l a helyzeté-
nél lesz a legkisebb, amelynél az x szögfelezője merőleges az e excentr ic i tásra . 

A 18a. ábrán f e l t ü n t e t t ü k a görgőknek ezt a helyzetét és s biztonsági 
hézagot is hagy tunk közö t tük . Az á b r a jelzéseivel fe l í rható a köve tkező össze-
függés: 

hIilin=rV2e=D1 + s , ( 1 8 a ) 

tehát az elérhető legnagyobb excent r ic i tás 

«max = r f 2 - ( D 1 + s ) . (18b) 

Például, ha r = 5 cm, Dt = 5,4 cm, s = 0,2 cm, 

akkor 
ernax = 1+1 • 5—5,6 = 7,05 — 5,6 = 1,45 cm. 

A 18a. ábra a l a p j á n megha t á rozha tó az ebben a helyzetben mu ta tkozó 
ho rony i r ányú b méret is. 

vagyis 

b = R l ( Y 2 - l ) + - l - . ' 
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Az előző példa adataival: 

6 = 2,7-0,41 
0,2 

1,41 
1,107 + 0,141 = 1,248 cm. 

18. ábra. A görgők határhelyzetei: a görgők közötti s liézag biztosítása (a); az S! és s 2 biztonsági 
távolság a vezetéken (6) 

A 18b. á b r á n o lyan k i indu lá s i he lyze t e t l á t u n k , amelyné l a görgő belső 
h a t á r h e l y z e t é n é l sx , a kü l sőné l ped ig s2 b i z tonság i t á v o l s á g m a r a d a horony-
veze téken . Az á b r a je löléseivel 

S l = r - ( e + Rx). 

Az előző példa adataival 

S l = 5 — (1,45 + 2,7) = 5 - r 4,15 = 0,85 cm. 
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A görgő külső állásánál a biztonsági távolság 

s2 = К - (e + r). (19a) 

Ha azt a k a r j u k , hogy sx = s 2 legyen, akkor 

r — e — Rx — К — e — r, 

és így 

К = 2r - Rv (20) 

Az előző példa adataival 

К = 2 • 5—2,7 = 10—2,7 = 7,3 cm. 

Ellenőrizzük a példa szerinti számítást: 
A horony teljes hossza 

2 К = 2(e + s x ) + 2r = 14,6 cm 
és 

2(e + s x ) = 14,6—10 = 4,6 cm. 

Ha 2em a x = 2,9 cm, akkor 2sx = 4,6—2,9 = 1,7 cm és s t = s2 = 0,85 cm. 

Az előbb m o n d o t t a k szerint a tengelyirányú szerelhetőséget az egyik 
tengely végen, vagy erre ékelt perselyen 'a dilatációt b iz tosí tó csúszó re tesz teszi 
lehetővé. Ha azt k í v á n j u k , hogy a kapcsoló a h a j t ó vagy h a j t o t t géprésszel 
együ t t oldalirányban is egyetlen csavar megbontása né lkü l szé thúzható legyen, 
akkor a 18b. ábra szer int az szükséges, hogy 

2r - Dx > Dv 

Ha a horony j o b b és bal oldalán külön-külön s3 biztonsági hézagot ha-
gyunk a görgők közö t t , akkor ki kell elégítenünk a következő egyenlőséget: 

Rx + s3 + Rx = s3 + Dx = r, 
vagyis 

s3 = r — Dx 

és 

Di = r m i n — s3 . (21) 

A (18b)-ből azonban az ütközés elkerülése végett 

Dx = r \2 
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H a az a k ívánságunk , hogy a görgők e m a x - n á l se ü tközhessenek egymás-
hoz és ezenkívül az oldal i rányú szerelhetőség is a legkisebb rad iá l i s méretű 
kapcsolóva l legyen biztosí tva, a k k o r a (18b) és (21) szerint 

D \ — r m i n — «max S = r m j n S 3 , 

vagy i s 

r m i n ( f 2 - 1) = 0,41 rm i n = e m a x + s - s 3 . (22) 

H a úgy v á l a s z t j u k a b i z tonság i hézagot , h o g y 

egyen , akkor a megengede t t l egnagyobb excent r ic i tás 

emax = 0,41 rm i n . (22a) 

A példaképpen felvett kapcsolónál 

Sj = r — D j = 5—5,4 = —0,4 cm, 

t ehát az oldalirányú szétszerelhetőség nincs biztosítva; ebből a célhói s 3 — 0,2 cm felvétele 
mel lett az r = 5,6 cm felelne meg. A megnöve l t r kar mel lett a (18b) szerint 

e m a x = r V2 — (D i+ s) = 1,41 • 5,6 — (5,4 + 0,2) = 2,3 c m 

lehetne az előzőleg számított 1,45 cm he lyet t . Ha ezt az excentricitást te l jesen ki akarnánk 
használni , akkor а К méretet a (20) szerint 7,3 cm helyett 8,5 cm-re kellene megadni. 

XII . Kitérő és metsző helyzetű tengelyek 

Pá rhuzamos helyzetű t e n g e l y e k esetében a 17a. áb rán l á t t u k , hogy a 
l ebegő tag két veze tékének m e t s z é s p o n t j a ha t á rhe lyze tekben a n n a k a tengely-
n e k a középvona lába esik, a m e l y n e k f o r g a t ó k a r j a merőleges a t3 — t2 ten-
ge lyek s íkjára . H a párhuzamos helyzetéből az egyik tenge ly t a tengelytáv, 
m i n t normál- t ranszverzá l i s kö rü l e l fo rga t juk , a k k o r m o n d h a t j u k , hogy ki térő 
h e l y z e t ű tengelyeknél a l ebegő tag középpont ja h a t á r h e l y z e t e k b e n annak a 
t enge lynek a középvona lába es ik , amelynek a fo rga tóka r j a p i l lanatnyi lag 
merőleges a no rmá l - t r anszve rzá l i s r a . Ebből köve tkez ik , bogy k i t é rő tenge-
lyekné l a l ebegőtag a szögű bi l legést is végez а normál- t ranszverzá l i s körül 
(19a. ábra) ; me tsző tengelyeknél ped ig a metszésponthoz t a r t o z ó , a tengelyek 
s í k j á r a merőleges egyenes körül , aho l а а két t e n g e l y egymással a l ko to t t szöge. 

MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



AZ E N E R G I A F O L Y A M C É L S Z E R Ű V E Z E T É S E , II. 3 0 5 

19. ábra. A lebegőtag billegő- és csúszómozgása: Kitérő tengelyhelyzetnél a lebegőtag О közép-
pontja annak a tengelynek a középvonalába esik, amelynek karja pil lanatnyilag merőleges a 
normál-tranzverzálisra (а); а szögsebesség-ingadozás meghatározása (6); a lebegőtag tengely-
irányú kényszercsúszásának meghatározása metsző tengelyeknél (e); a kényszercsúszás megha-

tározása kitérő tengelyhelyzetnél (d) 

20* MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



3 0 6 S Z Ű K E B É L A 

1. Sebességingadozás 

A 19b. á b r á n a kapcsoló elöl- és felülnézetét olyan helyzetben t ü n t e t t ü k 
fe l , hogy az 0 j 0 2 normál- t ranszverzál is valódi nagyságban lássék. A í j tengely 
Ay és Вj görgői a felülnézetben lá tható AyBy á tmérőjű Oy középpontú körön 
mozognak , a t2 tengelyéi p e d i g olyan A2B2 á tmérőjű körön , amely felülné-
ze tben A,Bo nagytengelyű 02 középpontú ellipszisnek lá t sz ik . 

Az előbb mondot tak és a 19a. ábra szerint ki indulási határhelyzetben 
a lebegőtag középpon t j a 0 , - b e esik. Forgassuk el t j t enge ly t cpy szöggel, amely 
a 19b. ábra felülnézetén va lód i nagyságban látszik, m i u t á n a görgők AyBy 
helyzetbe j u t o t t a k . 

Mivel A 0 B 2 csak í2-re merőleges s íkban foroghat , az elfordulás u tán i 
elölnézete csakis a í2-re merőleges P'0'2 lehet . Az elfordul t A2B2 görgőhelyzet 
felülnézetét pedig az ellipszis kerületén megkap juk , ha 02-bői AyBy á tmérőre 
merőlegest emelünk . Az A2B2 vezeték ugyanis mindig keresztülmegy az 0 2 

pon ton , és csakis az АуВу-те merőleges s íkban fordulha t el. A t2 tengelyhez 
t a r t o z ó vezeték egyenesének mindkét képét i smer jük . Ez t az egyenest a 
normál- t ranszverzál is körül be fo rga tva a íx-re merőleges s íkba , megha tá rozha tó 
a f 2 tengely <p2 elfordulási szöge is. 

A tetszőlegesen fe lvet t P pont b e f o r g a t o t t j á n a k felülnézete ( P ), és 
<íp2<£ = ( p ) 0 2 c j f . 

A 19b. áb ra szerint. 

PC = C02 t a n q>y 
és 

( P ) С = C02 t a n cp2, 

t a n ep2 (P)C P'OÓ 

vagyis 

azonban 

t e h á t 

t a n <py PC PC 

P'O'o 1 
PC 

(23) 
cos x 

Kitérő és metsző tengelyhelyzet esetén kapcsolónk az elfordulási ívek 
közöt t ugyanolyan különbséget okoz, mint a ka rdáncsuk ló ugyanolyan x szög 
a l a t t hajló tengelyek h a j t á s á n á l . 

A kardánkapcsolókra vona tkozó ismeretes számí tások szerint [21, 32] 

j i ^ »— (2 4> 
sin2 <p + cos2 <p • cos2 X 

MTA VI. Osztály Közleményei 39, 1967 



a z e n e r g i a f o l y a m c é l s z e r ű v e z e t é s e , ii. 3 0 7 

és cg — О helyen 

w2 max = • (24a) 
COS ОС 

2. Tengelyirányú csúszás 

Egytengelyűség és p á r h u z a m o s tengelyhelyzet esetén a lebegőtag közép-
s ík j ának állása a té rben v á l t o z a t l a n ч Ha a lebegőtag középsíkja keresztül megy 
a két tengely metszéspontján, vagy a két kitérő tengely normál-transzverzálisán, 
akkor a lebegőtag billegő mozgást is végez, de tengelyirányú csúszás nem jelent-
kezik a szerkezetben. Amikor a lebegőtag középsíkja nem illeszkedik sem 
a tengelyek me t széspon t j ához (19c. ábra ) , sem a k i té rő tengelyek n o r m á l -
t ranzverzá l i sához , akkor m á r a billegő mozgáson kívül tengelyirányú csúszással 
is kell számolnunk. 

A 19c. áb rán egymás t metsző, a 19d. ábrán pedig k i t é rő tengelyeknél 
vázo l tuk fel a tx tengely = 0 és <f4 =• 90° e l fordulásának megfelelő lebegő-
tag he lyze té t . Az ábrákból vi lágosan k i t űn ik , hogy amikor a tengelykapcsoló 
f o r g a t ó k a r j a % tengelyhez rögz í tve van és a t enge ly i rányú csúszás t2 t enge ly -
nél van szerkezeti leg b iz tos í tva , akkor = 90° he lyze tben a l ebegő tag 
középsík ja az A'.B'., helyzet he lye t t kény te len az A",B", he lyze te t elfoglalni , 
ami t2 t enge ly i r ányában z nagyságú elcsúszást jelent . 

Az á b r á k jelöléseivel 
e = h t g oc 

és a t enge ly i rányú e lmozdulás 
sin2 a z = e sin oc — h t an ж. sin ж = h . (25) 
cos ж 

A szóban forgó malmi hengerszékek sorbakapcso lásáná l h valószínű é r t éke 
a henger félhossza, min thogy m i n d k é t c s a p á g y a t á l l í t ják . Legkedvező t l enebb 
esetben a kapcsolótól mér t henger teljes hossza annak kü l ső csapágyáig . A 
szomszédos hengerek tenge lyének haj lásszöge ж = 0 + 2,5°. 

Számítsuk ki a = 2,5° és h = 600 mm esetére а (24а) összefüggés szerint а szögsebesség-
ingadozás és (25) szerint tengelyirányú eltolódás várható értékét: 

cos 2° 30' = 0,99937. 

A szögsebesség százalékos ingadozása 

1 ® ! m a x - <"i I " COS a 
100 coj 100 cos a 

а tengelyirányú eltolódás pedig 

/ 6 3 - 1 0 - ' % ; 

A sin2 a 600 • 0.03 5482 6 00 - 0,00126 
0,99937 ' = 0,99937 ~ 0 ' 7 5 m m " 
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E számí tásbó l k i tűn ik , hogy a lebegőtag görgővezetékét érdemes t i z e d 
mm-e l szélesebbre hagyni , iner t ha a csúszás a görgő vezetékén t ö r t é n i k , 
a k k o r a csúszási irányra merőleges síkban való gördülés a súrlódást lényegesen 
lecsökkenti. I l y k é p p a kapcso lóka rnak a csúszóékes megoldása főképp a szere-
lés megkönnyí tésé t szolgálja. 

20. ábra. Görgős mozgékony tengelykapcsoló laboratóriumi vil lamosmotoron (a); és ennek 
három főrésze (b) 
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XIII. Az eddigi tapasztalatok 

A görgős mozgékony tengelykapcsoló ál ta lános megítéléséről az vol t 
a szerző t a p a s z t a l a t a , hogy az ipari vál lalatok nem mérlegelik annak je lentő-
ségét, hogy a t e l j es í tmény átvi teléből kifolyólag nincs terhelés a csapágyakon, 
ha a kapcsoló t i sz ta erőpárral működik . így a z u t á n a tengelykapcsolókat elő-
állító gyár (Sopiana) még a j avas la t megvizsgálásával sem foglalkozot t . 
Az egyik hengerszék protot ípus gyár tásánál pedig inkább egy fölösleges á t t é -
tel t i k t a t t a k be mozgékony tengelykapcsoló he lye t t a főha j t á sba (EMAG), 
hogy a tar ta lék-fogaskerekeket elkerüljék. Az ilyen szerkezet le tűnését n e m 
volt nehéz megjósolni [29]. 

Bár 1955-ben javasol ta szerző a hengerszékek mozgékony tengely-
kapcsolókkal való sorbakapcsolását , de e he lye t t a ke t tős kardáncsuklós 
h a j t á s t a lka lmaz ták , amely tudvalevőleg a tú lságosan rövid szerkezeti liossz 
mellett káros üzemi jelenségeket r e j t magában [30]. 

Sokkal kedvezőbben fogad t ák a görgős mozgékony tengelykapcsoló 
gondola tá t a ku ta tó in téze tek . Az Erősáramú Gyártmányfejlesztési Intézet 
sa já t l abora tó r iuma számára készí te t te el 1961/62-ben különböző nyoma tékok 
átvi te lére az első görgős mozgékony tengelykapcsolókat (20. ábra) . A szerzett 
t apasz ta l a tok a l a p j á n beépí tet te olyan orvosi műszerbe is, ahol a szomszédos 
csapágyak különös kíméletére vol t szükség. 

A Gabona Tröszt Kutatóintézete részéről K O L O S T O R I J Ó Z S E F oki. gépész-
mérnök osztá lyvezető felfigyelt szerző 1955. évbeli javas la ta i ra , va lamin t 
későbbi közleményeire, különösképpen a [3] a l a t t i m u n k á j á r a , és közremű-
ködését kérte a hengerszék—sorbakapcsolás kérdésének a megoldásában. 
Az e célra kész í tendő tengelykapcsoló szerkezeti kia lakí tásában maga is 
t evékenyen munká lkodo t t [31]. A bicskei m a l o m kísérleti őrlőberendezését 
a 21a. ábra , a henger já ra tok kapcsolását pedig a 21b. és 21c. ábra szemlélteti . 
Az energiafolyam okszerű vezetése főképp az erősebben te rhe l t s imahenge-
reknél érvényesül. 

A p róbaképpen beszerelt négy mozgékony tengelykapcsoló közül k e t t ő 
edzetlen acél, k e t t ő pedig „ d a n a m i d " műanyag lebegőtaggal készült . K e t t ő b e 
golyós, ke t tőbe önbeál ló görgőscsapágy van beszerelve. A 20 m k p n y o m a t é k 
átvi te lére való, n = 550/min fo rdu la t t a l járó tengelykapcsoló szerkezeti r a j z á t 
a 22. áb ra t ün t e t i fel. 

Az 1964. december havában beszerelt kapcsolók egy évig t a r t ó éjjel-
nappal i folytonos üzeme után a golyós- és görgőscsapágyakon nem volt semmi 
kopási nyom. Az edzet len acél lebegőtagokon a v á r h a t ó teknős benyomódások 
m u t a t k o z t a k , el lenben a m ű a n y a g lebegőtagok munkafelüle te tükörs ima 
m a r a d t . A m ű a n y a g csekély m é r v ű rugalmas deformációja rohamosan csök-
ken t e t t e a Her tz feszültségeket. Az acél lebegőtagoknak műanyagga l va ló 
kicserélése u tán a kapcsolók t o v á b b üzemben vannak . 
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21a. ábra A kísérleti őrlőberendezés: a bicskei malom hengerszéksora 
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V2fi TU 
21b. és 21c. ábra. A kísérleti őrlőberendezés: a szomszédos hengerek kapcsolása görgős mozgé-
kony tengelykapcsolóval (b); hengerjáratok sorbakapcsolása (с); a c) esetben a bal oldal a töre-
tő, a jobb oldal az őrlő hengereket, a nyi lak, az energiafolyam irányát, a számok a hengerek, 

tengelykapcsolók, és fogaskerékhajtások teljesítmény-fogyasztását tüntet ik fel 
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22. ábra. A hengerjáratok sorbakapcsolásához készült tengelykapcsoló szerkezeti rajza 

XIV. A görgős mozgékony tengelykapcsoló különleges megoldásai 

Az előző fej tegetésekből k i tűn ik , hogy a görgős mozgékony tengely-
kapcsolónál a h a j t ó és h a j t o t t tengelyek rezgései azér t nem adódnak át egy-
másra , mer t azokat a lebegőtag veszi fel. A lebegőtag sa já t rezgéséből szár-
mazó centrifugális erő azonban párhuzamos tengelyhelyzeteknél is önműkö-
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dően k iegyensú lyozha tó oly m ó d o n , hogy sem a fo rdu la t szám, s e m az excentr i -
citás üzemközben t ö r t é n ő vá l t ozásako r ne érhesse a c sapágyazás t a kapcsoló 
önrezgéséből eredő erőhatás . 

1. Kiegyensúlyozásul kinematikai lánc bővítésével 

23. ábra. Önkiegyensúlyozó mozgékony tengelykapcsoló k inemat ikai mego ldása : Az l lebegő-
tag és az E ellensúly centrifugális ereje a forgás minden pi l lanatnyi he lyze tében egyensúlyban 
van (a); i t t e а párhuzamos tengelyek excentric i tása, tp t e t sző leges elfordulási szög; a szerkezeti 

váz la t a (ó) ábrán l á t h a t ó 

E megoldás elve abban re j l ik , hogy a lebegőtaggal egyenlő tömegű , 
o lyan el lensúlyként működő lebegőtagot i k t a t u n k be, a m e l y n e k sú lypon t j a 
u g y a n c s a k az e excent r ic i tás á t m é r ő j ű körön fo rog , de fázisa 180°-kal eltoló-
do t t a n y o m a t é k o t á tv ivő lebegőtagéhoz képes t . 

A 23a. ábra a z t az esetet t ü n t e t i fel, a m i k o r két p á r h u z a m o s tengely 
közül az egyik 0 V a másik 0 2 p o n t b a n metszi a r a j z l a p s ík já t , és a kapcsoló-
kar cp szöggel e l fordul . Minthogy az I és II veze ték-középvona lak az l főlebegő 
t a g b a n egymásra merőlegesek, azé r t a fő lebegőtag m t ö m e g p o n t j a (m-mel 
a l ebegő tag tömegé t és a geomet r i a i közpon tba eső s ú l y p o n t j á t jelöl jük) 
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a tengelyközéppontokon va ló á tha ladáskor mindig a b b a a tengelybe esik, 
amelyiken az 0X02 = e t enge ly távra merőleges vezeték keresztülmegy. A 23a. 
ábrán f e l tün te t e t t ki indulási helyzetben m az 02-be esik. 

A kiindulási helyzetből cp szöggel való e l fordulás után a lebegőtag 
vezetékeinek 7 ' és II' ú j helyzete meghatározza a főlebegőtag m' he lyzeté t . 
Az m tömegpont 2 <p szöggel fordult el az e excentricitás О fe lezőpontja körül, 
t ehá t szögsebessége 2 со és a keletkező centrifugális erő 

С = m — (2 со)2 = 2 те со2. 
2 

Az ellensúlyozó lebegőtagnak szintén két egymásra merőleges vezetéke 
van . Ezek egyike а úgy csatlakozik az első forgatókarhoz, hogy о _L 7; és b 
úgy csatlakozik a második forgatókarhoz , hogy b 77. A tengely q> szöggel 
való elfordulása után az ellensúly E tömegközéppon t j a az e á t m é r ő j ű körön 
az m'-el átellenes E ' he lyze tbe ju t és m = E feltétel teljesítésekor az F ' -ben 
ha tó centrifugális erő (— C). 

A szerkezeti megoldás t a 23b. áb r a szemlélteti. Abból a célból, hogy 
esetleges szerelési pon ta t l anság , avagy ki térő tengelyhelyzetek esetén se lép-
jenek fel kényszererők, az egyik fo rga tókarnak az ellensúlyozó lebegőkarhoz 
csatlakozó b mel lékkarja nincs rögzítve a tengelyhez, h a n e m akörül szabadon 
elfordulhat . Az el lensúlynak mindenkori 180°-os fáziskülönbsége ezáltal 
minden tengelyhelyzetnél és minden fordula t számnál biztosítva v a n . Mint-
hogy az ellensúly is a főlebegőtag szerkezeti s í k j ában mozog, b i l lentő nyo-
maték nem léphet fel. 

A centrifugális erő csökkentése vége t t a n y o m a t é k o t átvivő főlebegő-
tag kis fa j sú lyú , az ellensúlyozó lebegőtag pedig — amely re csak a centr i fugá-
lis erő ha t — nagyobb fa j sú lyú anyagból készítendő. 

2. Önműködő kiegyensúlyozás úszó tömegekkel 

Igen nagy fordula tszámoknál — amikor minden forgó a lkatrész átmé-
rőjét csökkenteni igyekszünk — a lebegőtag centr i fugál is erejének kiegyen-
súlyozására olyan mód kínálkozik, ame ly nem k í v á n j a a k inemat ika i lánc 
bővítését . Ennek az önkiegyensúlyozásnak az alapja az a mechanikai törvény, 
hogy az erőpárral f o r g a t o t t tömeg sú lypon t j a a forgás tengelyében igyekszik 
elhelyezkedni. 

A lebegőtag két egymás t metsző vezetékében egy-egy ellensúlyt helye-
zünk el, amelyeket ilyen módon erőpárok forgatnak. Az ellensúlyok egyforma 
tömegűek és egymás úszásá t nem akadályozzák (24a. ábra). Az 0 4 körül 
forgó 7 vezetékben úszó m± tömeg sú lypon t ja igyekezni fog az 0 4 - b e n elhe-
lyezkedni, az 02 körül forgó 77 vezetékben úszó m 2 t ömeg sú lypon t j a pedig 
0 2 -ben . A kapcsoló szerkezeti vázla tá t a 24b. ábra szemlélteti . 

4 
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A lebegőtag egyes pon t j a i egyidejűleg fo rognak az ö x és 02 körül, 
ennél fogva a két úszó tömeg l ebegő tag ra gyakoro l t e rőha t á sának a számítá-
sánál a relatív gyorsuláson kívül a „szállító" és a Coriolis gyorsulást is tekin-
t e t b e kell v e n n ü n k . Lássuk ezért e lőbb a fo rgásközéppon tokban elhelyezkedő 
tömegek re la t ív mozgásá t a veze tékekben . 

4. ábra. Önkiegyensúlyozó mozgékony tengelykapcsoló dinamikai megoldása: a kereszt-
irányban mozogható úszó tömegek képletes vázlata az (а); а szerkezeli váz la t (b) ábrán 

látható 

Képze l jük el, hogy a két úszó t ö m e g he lyze té t sa já t veze tékében mind-
két oldalról rugós t á m a s z t é k k a l ú g y szabá lyozzuk be, hogy az I vezeték 
reij és а II vezeték m2 ú szó jának a s ú l y p o n t j a a lebegőtag m s ú l y p o n t j á b a 
essék, vagy i s az úszóka t magában foglaló lebegőtagot s t a t i kusan kiegyen-
sú lyozzuk. Ha a ké t t enge lyközépvona l egybeesik, akkor t e rmésze tesen nincs 
re la t ív e lmozdulás . A 25a. ábra a fo rgó kapcsoló olyan ki indulási helyzetét 
t ü n t e t i fel , melynél a k é t p á r h u z a m o s tengely excentr ic i tása OxO., = e, és 1 
vezeték a tengelyek s ík j ába esik. A lebegőtag m t ö m e g k ö z é p p o n t j a — mint 
előbb m o n d o t t u k — mindenkor a b b a a tengelybe esik, amelyhez a tengely-
síkra merőleges veze ték ta r toz ik , vagyis a f e lve t t kiindulási he lyzetben 
m = 0 2 . A II veze t ékben t ehá t a k é t t á m a s z t ó r u g ó hossza egyenlő , azaz 
АцОг = Bn02. Az I veze tékben — fe l t evésünk és i t t következő b i zony í t á sunk 
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• J _ 

szerint — az egyik o lda lon a rugó hossza A,Oy — lm\n> a másik oldalon pedig 
2 e -f- / m i n = Imax-

Amikor a t enge ly cp szöggel e l fordul , és I v e z e t é k Г h e l y z e t b e j u t (25b. 
ábra) , úgy Oy relatív elmozdulása a veze tékben 

= A'yOy = Aim' — Oym' = e — m'T cos tp = e — e cos cp = e(l — cos cp). (26) 

25a. és 25b. ábra. Къ úszó tömegpár erőjátéka a lebegőtagban: a) a kiindulási helyzet (m a 
lebegőtag tömege, my az I veetékben, m 2 а II vezetékben úszó tömeg, e excentricitás, a hullá-
mos vonalak a pillanatnyi rugóhosszakkal arányos távolusgot jelzik); b) az úszó tömegek relatív 
elmozdulása a lebegőtag vezetékeiben (m' a lebegőtag m tömegpontját az elmozdult helyzet-

ben jelzi, a relatív gyorsulásból eredő F l r és F,r tömegerők vezetékirányúak); 
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A re la t ív sebesség 
ds dw 

vx = = e sin cp = e ft) sin cp, 
dt dt 

és a re la t ív gyorsulás 
dvr dcp 

a4 = —— — e со cos cp —— = e со2 cos cp. 
dt dt 

(27) 

(28) 

А II veze ték Á'n p o n t j a csak 90°-os e l fordulás u tán ke rü l az A'j helyze-
tébe , t e h á t a közöl t egyenle tekbe cp helyet t (90° — rp) é r téket í r v a 

s 2 = e [ l - cos (90° — cp) ] = e(l — sin <p) = B202, 

v2 ss eco cos cp, 

(26a) 

(27a) 

25c. és 25d. ábra. Az úszó tömegpár erőjátéka a lebegőtagban: с) az I vezeték utasa a 
tér Oj pontjában levő mozdulatlan nyílról azt állapítja meg , hogy — (üszögsebességgel forog és 
2e kilengést végez; d) а II vezeték utasa a tér 0 2 pontjában levő, a tér ugyanazon pontja 
felé mutató mozdulatlan nyílról 90° fáziseltolódással állapítja meg a — eo-val való forgást 

és 2e kilengést): 
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(i2 = eco2 sin <p. 

A 25b. ábrán f e l t ü n t e t t ü k a re la t ív gyorsulások ál tal okozott 

Flr — W j O j = тпхесог cos cp 

Fir — m.,a2 — m2eco'1 sin cp 

25e. és 25/. áhra. Az úszó tömegpár erőjátéka a lebegőtagban: e) a centripetális gyorsulás 
következtében a vezeték-falakra merőlegesen h a t ó F l s és F 2 S s zá l l í t óerők; / j a vezetékfalakra 

merőlegesen ható Fxq és F,ç Coriolis-erők 
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erők i r á n y a i t is. E z e k az e rők egybeesnek a veze ték i r á n y á v a l és m ' - t ő l t á -
vo lodók . 

K é p z e l j ü n k el a t é r Oy p o n t j á b a n egy o lyan ú t j e lző n y i l a t , ame ly abszo lú t 
n y u g a l o m b a n v a n és a t é r 0 2 p o n t j a felé m u t a t . A I v e z e t é k u t a s a , ak inek 
nincs t u d o m á s a arról , hogy az ő v e z e t é k e n e m c s a k forog, h a n e m forgás köz-
ben Oj -hez képes t el is t o lód ik , a z t fog j a megf igyeln i , h o g y az ú t j e l z ő ny í l a 
v e z e t é k b e n 2e a m p l i t ú d ó j ú rezgő m o z g á s t végez és közben —со szögsebesség-
gel fo rog , vagy i s éppen a tengelyekkel ellenkező értelemben (25c. áb ra ) . A II 
v e z e t é k u t a s a az 0 2 - b e n e lhe lyeze t t , a t é r u g y a n a z o n i r á n y á b a n m u t a t ó ny í l 
a l t e rná ló m o z g á s á t és —со szögsebességgel va ló fo rgásá t 90° fáz i se l to lódássa l 
észleli (25d . áb r a ) . 

Az ту szállító gyorsulása 0 2 kö rü l i fo rgás révén az 0 2 - b e m u t a t ó , az m2 

t ö m e g é ped ig Oy körü l az Oj -be m u t a t ó eco2 cen t r ipe tá l i s gyor su lá s . A 25e. 
á b r a sze r in t ennek k ö v e t k e z t é b e n az I v e z e t é k f a l á ra l ia tó szá l l í tó erő 

Fls = m t e со2 sin cp , 

а II v e z e t é k f a l á ra h a t ó erő ped ig 

F2s = m2eco2 co s (p. 

Az á b r á b ó l k i t ű n i k , hogy ezek a k o m p o n e n s e k is az m' p o n t t ó l t á v o l o d ó irá-
n y ú a k . 

A Corio/ is -gyorsulások 
fljc = 2 X ooiy 

és 
a2 c = 2 со X v2 

v e k t o r s z o r z a t o k szer int merő legesek a v e z e t é k e k r e és így az e/2 és e s u g a r ú 
körök T é r i n t ő p o n t j á b a n m e t s z i k e g y m á s t és i r á n y u k m ' p o n t t ó l t á v o l o d ó 
(25f. á b r a ) . 

A Coriolis-erők: 
Fyc = 2 my ecu2 s in cp 

és 
F2c = 2 m2 eco2 cos cp. 

F e l t e v é s ü n k szer in t my = m 2 = m 0 és ezzel a fellépő e r ő k a k ö v e t k e z ő k : 
Az I és II v e z e t é k e k m e n t é n h a t ó r e l a t í v e rők e redő je 2 5 b . á b r a sze r in t 

Fr = ]!F\r + Fzr = У ml e2 со4 (cos2 cp + sin2 y) = m „ eco2. 

A szál l í tó e rők e redő je a 25e. á b r a szer in t 

F. = KF^j + F | s = Ут'1 e2 со4 (sin2 cp + cos2 cp) = m0eco2 ; 
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a Coriolis-erők. eredője ped ig a 25f. ábra szer int : 

Fc = fF\c+ F%. = \À m2
0 e2 со4 (sin2 cp + cos2 <p) = 2 m0 eoß. 

Mind a há rom erő az ОТ s u g á r i rányába esik és e l lentétes i r ányú a lebegőtag 
centr ifugális erejével . í g y 

0 
4 m0 eco2 = m (2 со)2 — 2 meco2 == С . 

2 , 

Ebből következ ik , hogy 

Щ) = • (29) 
V. 

Л leveze te t t összefüggések szerint a két úszó t ö m e g függet lenül a cp, 
со és e vá l tozóktó l , mind ig ellensúlyozza a lebegőtag centr i fugál is e re jé t . Az 
ellensúlyok tömege i t t is — éppen úgy, m i n t а X . f e j eze tben t á rgya l t kivitel-
nél — a lebegőtag t ömegéve l egyenlő. 

Szerző t u d o m á s a sze r in t a szakirodalom nem eml í t még olyan mecha-
n ikus kapcsolót , amely egytenge lyű és p á r h u z a m o s he lyze tű tengelyeknél 
nemcsak cs i l lapí t ja , h a n e m szinte elszigeteli a tengelyrezgéseket .* 

3. Hengeres vezetékű görgős mozgékony tengelykapcsoló 

A legegyszerűbbnek l á t szó megoldás a hengeres veze ték olyan gömbré teg 
felületű görgőkkel , ahol a g ö m b sugara egyenlő a henger sugarával . I lyen meg-
oldás egyszerű görgőkkel v a g y merev gömbréteges golyóscsapágyakkal (26. 
ábra) is kész í the tő . A n n a k oka, hogy szerző mégis e lőnyben részes í te t te az 
önbeálló gö rgőscsapágyaka t , abban rej l ik , hogy ezek egyrészt a megb ízha tó 
méretezés a l ap ja i , más rész t mind a csap körül i forgó mozgás , mind a vezeték 

26. ábra. Hengeres vezeték gömbréteges merev csapággyal 

* A Szakszervezetek Országos Tanácsa és az Országos Találmányi Hivatal 1966. április 
havi megállapításában az u tóbbi évek hazánkban megjelent 10 legjelentősebb találmánya 
közé sorolta. 
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t enge lye körül e l fordulás a c sapágy sa j á t felületein megy végbe. Bá r az ilyen 
c s a p á g y n a k a kel leténél eggyel t ö b b szabadságfoka van , a külső gyűrű meg-
felelő vezetésével könnyen b iz tos í tha tó , hogy a külső gyűrű s ík ja mindig 
merőleges m a r a d j o n a csap tengelyére . 

Van azonban a hengeres veze téknek olyan sa já tossága is, amire t ú l 
n a g y terheléseknél kell gondo lnunk , amikor a görgő és a veze ték közöt t a 
l ineáris ér intkezést meg a k a r j u k sokszorozni. I lyenkor a 27a. és 27b. áb ra sze-
r int o lyan hordó a lakú görgőkből összeáll í tot t zárt láncot h a s z n á l h a t u n k , 
amelyné l a görgők prof i l sugara a veze ték hengersugaráva l egyenlő. A hordó-
görgőslánc belső p á l y á j a a csapközépvonal körül e l fo rdu lha t , hogy a görgő-
lánc mindazon görgői terhelve legyenek, melyek a belső pá lya hengeres 
fe lü le té re kerül tek. 

E t a n u l m á n y b e n y ú j t á s a ó ta az őrlőberendezés hengersorokkal m e g k a p t a az angol 
1 078 810, a f rancia 1 419 650, az olasz 732 118 és a svá jc i 412 533 s z a b a d a l m a t ; a tengely-
kapcsoló pedig az angol 1 079 735, a f r a n c i a 1 410 877, az olasz 739 125 és a svá jc i 432 139 
számú szabada lma t . A n y u g a t n é m e t ú j d o n s á g vizsgálat a közzétételig j u t o t t . 

A hazai ipar részéről a Bányászati Tervezőintézet t e r v r a j z a i a lap ján elkészült egy húszezer 
mé te rk i l opond csúcsnyomaték átvi te lére mére teze t t tengelykapcsoló , amely k ip róbá lás ra vár . 
A b a l a t o n f ü r e d i malom e leírás szerint készü l t két ú j hengerszék-sorában 42 görgős, mozgékony 
tengelykapcsoló fu t . 
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