AZ ENERGIAFOLYAM CELSZERU VEZETESE
ES AZ ONKIEGYENSULYOZO MOZGEKONY
TENGELYKAPCSOLO*

MASODIK RESZ: A SORBAKAPCSOLAS KIVITELI MODJA
SZOKE BELA

[Beérkezett 1966. majus 2-an]

A hengerszékek sorbakapcsoldsinak sikere az energiafolyam helyes vezetésén kiviil a
megteleld mozgékony tengelykapcsol6tdl fiigg, mely az atviendd teljesitménybdl kifolyélag
tehermentesiti a szomszédos csapagyakat. Szerz8 bemutatja az 1961. évi akadémiai palydzaton
jutalmazott tengelykapesoléjdnak olyan tovibbfejlesztését, amely tartés éjjel-nappali folyto-
nos iizemben is bevilt. Tovibbi szerkezeti megoldas az onkiegyensiillyozé mozgékony tengely-
kapcsoléra vonatkozik. Szerzd elméleti megfontoldsaiban kimutatja, hogy ez a kapesolé a hajté
és hajtott gépegység kiozott nem rezgéscsillapits, hanem mint rezgésszigetels 1) gépelemként
jelentkezik.

Jelolések
a, a lebegbtag I vezetékében wszd tomeg relativ gyorsuldsa;
a, a lebegStag IT vezetékében 1szé tomeg relativ gyorsulisa;

a,c  az I vezetékben 1sz6 tomeg Coriolis-gyorsuldsa;
a,c a Il vezetékben wszé téomeg Coriolis-gyorsulasa;

b gorgkozéppont tivolsiga a vezeték széléidl

d gorgs furat;

d, és d; atellenes csapparok k, kapcsolékarban;

d, és d, atellenes csappirok k, kapesolékarban;

e parhuzamos tengelyek egymdstél valé tavolsaga (excentricitds) és kitér§ tengelyek

normadl-transzverzalisa;

h, és h, a lebegdtag két vezetékének szélessége;

h a tengelyek metszéspontjanak tivolsdga a lebegd tagtél;

hin gorgbkozéppontok legkisebb tavolsaga, hogy forgds kiozhen a két vezeték gorgsi egymas-
hoz ne iitkozzenek;

k, kapcsolékar a ¢, tengelyen;

k, kapcsoldkar a1, tengelyen;

i lebegbtag; a gorgd szélessége;

m alebegitag tomege;

m, sz6 tomeg az I vezetékben;

m,  1szb tomeg az II vezetékben;

m, a gbrgds csapagy és a kiall6 csaprész egyiittes tomege;

p Hertz-féle fesziiltség;

r nyomatéki kar (a d, csapkozép tavolsiga a t, tengelykozéptdl);

s legkisebb tavolsdg a gorgd paldstok kozott, hogy a két vezeték gorgdi egymadishoz ne
iitkozzenek;

s biztonsagi tdvolsdg, hogy a gorgd be ne futhasson a masik vezetékbe;

sy az m, Usz6tomeg relativ elmozdulédsa az I vezetékben;

LR biztonsagi tavolsag, hogy a gorgd ki ne futhasson a lebegdtaghél;

S, az m, iszétomeg relativ elmozduldsa 11 vezetékben;

s, az egyenld nagysdgiira véilasztott biztonsagi tdvolsig;

t hajté tengely;

t, hajtott tengely;

* Az elsé rész megjelent az MTA VI. Osztily Kézleményeiben 39 (1967),101-—130.

MTA VI. Osztaly Kosleményei 39, 1967



286 SZOKE BELA
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az m; Gszotimeg relativ sebessége;

az m, Gsz6tomeg relativ sebessége;

lebegStag tengelyirinyi kényszercstiszdsa:

Iebegbtag centrifugilis ereje;

tengely csapvégének atmérdje;

girg8scsapagy kiilsé atmérdje (olykor megfeleld indexszel);
keriileti er6 és a gorg6 centrifugilis erejének ereddje;
ellensiily (a lebegitaggal egyenls téomegii);

keriileti erd;

az m, Uszétomeg relativ gyorsulasibél szdrinazé tomegerd;
az m, Gszdétomeg relativ gyorsuldsabdél szdarmazé tomegers;
az m; tomeg szallité ereje;

az m, tomeg szallité ereje;

az m; tomeg Coriolis-ereje;

az m, tomeg Coriolis-ereje;

az F,, és F,, relativ er6k ereddje:

az F; és F,g szillité erSk ereddje: .
“az F,, és F,, Coriolis-erSk ereddje;

a gorgs és kiallo csapvég oOnsilya;

F.r atviendd nyomaték;

a t, tengely kozéppontja;

a t, tengely kozéppontja;

a lebegdtag geometriai kézéppontja. amelyet egybeesének tekintiink annak m témeg-
pontjaval;

megfeleld indexszel a gorgd sugara;

a metsz8 és kitérd tengelyek hajlasszoge;

a gorgd csapjaban megengedett huzoéfesziiltség;

a tengely esapjaban megengedett huzéfesziiltség:

a tengely elfordulasi szége;

a tengely szogsebessége.
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X. A szerz6 elGzetes kisérletei a mozgékony tengelykapcsolé tiokéletesitésére

Az els§ rész 11. fejezetében mar ramutattunk a tengelykapcsoléra vonat-
kozé néhany olyan kévetelményre, amelyek az 8rl6hengerek sikeres sorba-
kapesolasanal feltétleniil sziikségesek. Szerz8t mar a negyvenes években arra
késztetiék egyes balesetekrdl sz6l6 hirek és egyes iizemeknek a merev tengely-
kapesolok altal, pl. épiiletsiillyedéskor okozott hénfutiasokbdl szarmazé kény-
szeri ledlldsai (gumigyari hengerek, a Kelenfsldi Erémii turbégeneratora,
a miskolei ,,Rézsa” malom stb.), hogy egyrészt az tizemkézhen ki- és bekap-
csolhaté sirlédé kapesolék tizembiztosabb és gyorsabb kikapesolasaval [21,
22}, masrészt a mozgékony tengelykapcsolék tokéletesitésével foglalkozzék.

A jelenlegi rugalmas és mozgékony tengelykapcsolék hianyossagaira
szerzé mas helyen részletesen ramutatott [23, 24]. E fejezcthen csupan azt a
néhany eldzetes kisérletet kivanjuk felemliteni, amelyek a jelenlegi megoldas-
hoz vezettek.

Annak a célkitlizésnek a tényleges megoldasaban, hogy a hajté tengely
elmozdulasait és rezgéseit ne vigyitk at a hajtott tengelyre, kisegitette szerzdt
egy kezd6 mérnok koraban szerzett tapasztalata. Az egyik 4j konstrukeidji
szivéogazmotor csavarkerék-burkolatabél az olaj kifolyasat a leghonyolultabb
csapagytomitésekkel sem tudtdk megakadalyozni. A szerz8 tgy sziintette meg
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ezt a karos jelenséget, hogy a kavargé térbe valé visszakényszerités helyett
el6bb szabadon hagyta kifolyni az olajat egy el6kamraba, majd egy furaton
keresztiil vissza a burkolatba.

A mozgékony tengelykapcsolé kérdését is ugyanigy két 1épésben lehet
megoldani. Elsé megoldasként létre kellett hozni olyan tengelykapesolét, amely
a nyomaték atvitelébdl kifolyolag nem visz at billentényomatékot a szomszé-

¢

10. abra. Dugattyis mozgékony tengelykapcsolé szerkezeti rajza

dos csapagyakra és a tengelyek relativ elmozdulasaibél keletkezd rezgéseket
sajat maga veszi fel. Ezt a megoldast ,,rezgd tengelykapcsoléknak™ nevezte
annak idején. A megoldas masodik része abban allott, hogy a kapcsol6 rezgd
alkaty?sze miként egyensilyozhatja ki énmagat. Az ilyen médon kialakitott
szerkezetet ,.6nkiegyensilyozé mozgékony tengelykapcsolénak™ neveztiik.
E konstrukciés elgondolasok elvét részben mar ismertette szerz§ egy korabbi
kézirataban [23]; e helyen igyeksziink azt tiizetesebben megvilagitani.

Az elsé rezgd tengelykapcesolot egyik kiozvetlen motorhajtasd eszterga-
pad konstrukciéjahoz tervezte meg a szerz6, amelynél a hagyomanyos gumi-
dugés kapesolok nem viltak be. Ennek a dugattyis rezgé mozgast végzé ten-
gelykapcsolonak a szerkezeti rajzat a 10. abra, alkatrészeinek a fényképét
pedig a 11. dbra tiinteti fel.

A t, hajté tengelyre ékelt k, kapcsolotarcsabol kinyulik a tengellyel
parhuzamos és szimmetrikus két d, — d; csap. A t, hajtott tengelyre van
ékelve a teljesen azonos kiképzési k, kapcsolétarcsa. Az [ lebegd tag két
egymasra merdleges furataban elfordulhat két par D dugattyd. Az egyik par
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11. dbra. A dugattytis mozgékony tengelykapcsolé: gépre szerelve (a); a D dugattyd d furatd-
val (b); az I lebeg6tag négy dugattydjaval (c)
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dugattyd d furataba a hajté, a masik pér furataba a hajtott kapcsolétaresak
d, — d, csappérjai nytdlnak be.

E tengelykapcsolét [25] tobb gépnél alkalmaztak. A 12. abra azt a rez-
gésképet tiinteti fel, amelyet a Mintagépgydr (jelenleg Szerszdmgépipari Miivek
Fejlesztd Intézete) ,,Askania” gyartasi mechanikus rezgésiré miiszerrel vett fel
1954-ben, amikor egy D-350 tipusi P = 51 LE-s, n == 1500 percenkénti
fordulatszami ,,Csepel” Diesel-motor hajtott egy kozos betonalapra szerelt ge-
neratort. A miiszerrel a vizszintes sikban keletkezd rezgéseket mérték a motor-
testen és a generdtorpajzson a tengelykapcsolé kozelében. Mindkét kép az
1 masodperc alatt lefolyt rezgéseket tartalmazza az idGjel feltiintetésével.
A rezgésképek osszehasonlitdsabél megillapithaté volt, hogy a legnagyobb
rezgési amplitidé a motor esetében kbh. 100 ux, a generator esetében pedig
kb. 10  volt. E kiilonbségbél kitiinik, hogy a generator rezgése olyan nagysag-
rend{i, mintha szabadon forogna.

Bar ennek a tengelykapcsolénak nagy eldnye, hogy eléggé tiiri a szerelési
pontatlansagokat, hatranyként jelentkezett a D dugattyik csidszé sirlédasa,
ami miatt kiilon kenésrél kellett gondoskodni.

A cstszé sirlédas elkeriilése végett szerkesztette szerzd a 13. abran
feltiintetett csuklés rudazati énbeall6 tengelykapesolét, amely azzal tiinik ki
a hasonlé megoldasok koziil, hogy kapcsoléelemei egyetlen szerkezeti sikban
vannak elhelyczve; eziltal révid tengelyirdnyd szerkezeti térben helyezhetd
el, és billenté nyomatékok nem keletkezhetnek [26].

A kétkari emeldnek kiképezett k; — k, jelii kapcsoldkarok koziil az
egyik a hajté, a masik a hajtott tengelyhez van rogzitve és u csatlékkal kap-
csolédnak az I, kerethez. A kapcsolékarok azonban d csapokkal nem kézvet-
leniil a csatlékhoz, hanem ezek hengeres furataban, esetleg elfordulé ¢ csuk-
lokhoz kapcsolédnak. Ha tehat az egyik tengelyt a masikhoz képest szdgbe
forditjuk, gy ez az elmozdulas akadélytalanul végbemehet, mert a csat-
Iékon lev8 n hossziikas nyilasok a d csapoknak szabad utat engednek a ¢
csuklé sajat tengelye koriil torténd elfordulasakor. A csatlék d’ csapokkal
csatlakoznak a kerethez és ugyanannak a kapesolékarnak két-két egymassal
egyforma hosszii csatléja szamira a csaplyukak éppen olyan tavolsagra van-
nak farva a keretben, mint a karban. igy az ABCD és EFGH csuklécsapok
kozéppontjai a két tengely minden viszonylagos helyzetében egyenl8kozii
négyszog csicspontjai maradnak.

A tengelyiranyi elmozdulas lehet8ségét ugy biztosithatjuk, hogy a C
és D csuklépontokban is olyan ¢ forgécsuklokat szereliink, mint az A4 és B-ben.

E tengelykapcsolé is tiszta erdparral viszi at a forgatényomatékot.
Egy mintapéldanyat kb. 30 kpm nyomatékkal terhelve 10 mm beallitott
excentricitassal éjjel-nappal lizemben tartott a Malomszerels és Gépgyarto
Vallalat a Gizella Malomban 1956 tavaszatél. A kopéasok vizsgalatara azonban
nem keriilhetett sor, mert a prébadarabnak nyomaveszett.

19 MTA VI. Osudly Kozsleményei 39, 1967
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12. @bra. A dugattyis mozgékony tengelykapcsolé hajté és hajtott oldalardl felvett rezgéskép (a fels6 oszcillogram idéjellel ,,Csepel” 51 16erds,
n=1500 ford/perc Diesel-motorra vonatkozik, kilengés a vizszintes sikban kb. 100 x; az alsé oszcillogram a hajtott dinaméra, kilengés kb. 10 1)
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13. dbra. Csuklés 6nbedllé tengelykapcsolo

XI. Gorgés mozgékony tengelykapesolé

A cstszostrlédas altal sziikségessé valé kenés elkeriilésének legbiztosabb
médja olyan gordiild elem bevezetése, mint a sinen futé vasiti kerék.

A t, és t, tengelyekre rogzitett k, és k, kapcsolokarok (14. és 15. dbra)
két-két d; — di és d, — d; csapja a tengellyel parhuzamos és szimmetrikus.
E csapokra D, — D} és D, — D; gorgdk, illetve onbeallé giorgdscsapagyak
vannak szerelve, amelyek a kézépsikban levd l‘lebeg6 tag egyméasra merdgle-
ges h, és h, hornyaban vannak vezetve. A lebegftag horonyvezetékéhez képest
a k karok és t; — t, tengelyek hossziranyban elgordiilhetnek és a csapagy-
parjuk x és y kozépponti tengelye koriil szabadon lenghetnek. Az egyik kap-
csolékar, példaul a k, és t, tengelyhez képest tengelyiranyban elcsiszhat.

19% MTA VI. Osatdly Késleményei 39, 1967
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Ennélfogva mind parhuzamos, mind kitérd tengelyek esetén is fesziiltségmentes
a hajtas.

Minthogy a D, — D} és D, — D) csapagyparok x és y kozépponti ten-
gelyei egy sikban fekszenek, billentényomatékok nem léphetnek fel, mint
a két kardancsuklobél és teleszkptengelybdl allé kardanhajtasnal. Azonkiviil

| %51“////

\\\\\\\\\\ =

-------

14. dbra Gorgés mozgékony tengelykapesolé hosszmetszetben (a); oldalnézetben (b);
és a lebegGtag axonemetrikus rajza (c)

e kapcsolé lényegesen kisebb szerkezeti térben helyezheté el, mint a kardan-
hajtas.

Ha a t; tengelyt rogzitettnek tekintjiik, akkor 7, tengely énmagaval
parhuzamosan minden sugariranyban eltolhaté, vagyis oo? helyzetet foglal-
hat el. Minden egyes parhuzamos helyzet koriil elhelyezkedhet a sugarkéve
oo? jranyaban, az 6sszes elfoglalhaté helyzetek szama oo?. Ha a ¢, tengelyiranyi
elmozdulasarél csuszéékes vagy bordas dilataciés persellyel gondoskodunk,
akkor oo° helyzetet foglalhat el z, anélkiil, hogy t,-re erdhatast gyakorolna.

MTA VI. Osstily Kézleményei 39, 1967
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Csakis amikor az egyik tengely forogni kezd, akkor ad at egyik tengely a
masiknak forgatényomatékot.

A hajtétengely még akkor is eropdr és nem keriileti erd titjan adja at a
forgat(‘) nyomatékot a hajtott tengelynek, ha a lebegétag hornyai gyartasi

15. dbra. Girgés mozgékony tengelykapesolé dsszeszerelve (a); és hirom frésze (b)

pontatlansagok folytan kiilonb6zé szélességliek és nem merdlegesek egymasra.
Ezt szemlélteti a 16. abra.

A 16a. abra azt a kiindulasi helyzetet tiinteti fel, amikor a h, > h,
horonyszélességii, és O kozépponti lebegbtag onsidlyanal fogva D, és D’
gorgékon nyugszik.

A 16b. abran azt latjuk, hogy az O, kériil forgasnak indult tengely D,
gorgbje elérte a lebegGtag falat, és e tagot D,, D) gérgbkon jobbfelé gorditi
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16. dbra. A kapcsol6 akkor is erdparral viszi at a nyomatékot, ha a lebegotag vezetékei kiilon-
b62z6 szélességliek és nem merdlegesek egymasra: Az O kozépponti lebeg6tag 6nsulyanél fogva a
D,— D, gorgéparon nyugszik (a); a forgis kezdetekor a D, gorgé tolni kezdi a lebeg6tagot (b);
a D} gorgd is érinti mar a horony oldalfalat (c); a felléps ersk behiizzdk a lebegétagot mitkodési
helyzetébe (d); miikodési helyzet, amikor mind a hajté, mind a hajtott kapesolékarra tiszta
er6par hat (e); lebeg6tagra haté egyensilyt tarté huzé erdket eredményvonal jelzi; a derékszog-
t6] eltérd horonyhelyzetnél és az e excentricitdstiparhuzamos tengelyhelyzetnélisegyforma szog-
sebességgel jar a hajté és hajtott tengely (f)

MTA VI. Osstily Kézleményei 39, 1967
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mindaddig, amig D) alsé gorgd is érintkezésbe nem jut a h, horony misik
falaval (l6c. abra).

Ebben a pillanatban a lebegdtag F erével megnyomja a D, gorgét is
(16d. dbra) és ennek kovetkeztében az eredeti D,-bdl kiindulé F erd és a D,-
b6l kiindulé visszahaté Q = | F | er§ eredéje, F'|/2 hlzza a lebeg6tagot. Egy-
idejlleg mar a D}-b6l kiindulé ( — F) erd is hat a lebeg6tagra, amely az el6bbi
FVE er6vel olyan felfelé iranyulé F er6t eredményez, amely a lebegdtagot
a D, gorg6hoz emeli.

A 16e. abran a lebegStagnak mar ezt a miikoddképes helyzetét latjuk és
ugyanez az abra szemlélteti azt is, hogy mind a hajté, mind a hajtott tengelyre
a tengelykapcsolas folytdn tiszta er8par hat. Az abrabél kivilaglik az is,
hogy pusztin a szemkézti horonyfalak parhuzamossiga lényeges kivetel-
mény, magit a lebegftagot pedig — akér egy lancszemet — két egyensilyban
lev8 hizé erd terheli.

Amikor a hajté és hajtott tengelyek parhuzamosak, az O, és O, tengely-
kozéppontok kozotti excentricitas e tavolsaga lesz annak a Thales-kérnek az
atméréje, amelynek keriiletén a lebegdtag O kézéppontja kétszer olyan for-
dulatszaimmal forog, mint a tengelyek. Ha azonban a két horony o  90°-ot zar be
egymadssal, akkor a lebegdtag kézéppontjanem Thales-korén, hanem az excent-
ricitasra, mint hdrra emelt kérén mozog (16f abra), a hajté és a hajtott ten-
gelyek szogsebessége azonban parhuzamos tengelyhelyzet esetén ilyenkor is
egyenlé egymassal. A 16f. abrabél ugyanis kitdnik, hogy az I horonynak O,
kozéppont kériil ¢ széggel valé elfordulasa maga utan venja II horonynak O,
kériil ugyancsak ¢ szoggel valé elfordulasat. Ez vilagosan kitiinik abbdl, hogy

0,ACA ~ 0,BCA.

A hajtott tengely akkor is tiszta eréparral veszi fel a forgatényomaté-
kot, ha egyik hajtékarnal sem egyenldk egymassal a forgattyukarok. A kiilénb-
ség csupan az, hogy ilyenkor a lebegdtagot nem két egyensilyban levd erd
veszi hiuzasra igénybe, hanem két egyforma értékid erdpar csavarasra.

1. Az erchatdsok

A tengellyel parhuzamos csapokat a forgatényomaték erGparjanak ersi
hajlitasra terhelik. Ugyancsak szamitasba veendd nagy fordulatszamoknal
a csapok és gorgGk onsilyanak centrifugilis ereje, amely ugyancsak a csapok
hajlité igénybevételét fokozza. A csapok és gorglk a sajat tengelyiikhoz képest
szimmetrikusan vannak régzitve; igy centrifugilis erejiik, a fordulatszimtél
és az excentricitdstdl fiiggetleniil mindig kiegyensilyozott. Mas az eset a
lebegdtagnal.
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Excentrikus tengelyhelyzetnél a lebegftag egyes pontjai mas és mas
palyagorbéket irnak le a térben. A hornyok kiézépvonalanak egyes pontjai
Pascal-féle csigavonalon mozognak [1], az O kézéppont pedig — mint emli-
tettilk — e/2 sugari korpalyat ir le 2 @ szigsebességgel, ha a tengelyek o
szogsebességgel forognak. Ezek szerint az O kézéppontba, mint sidlypontba
képzelt m témeg centrifugilis ereje

C=m~—;—4w_2=2mew2. (14)

Ez az er§ minden helyzetben a gérgdket terheli, és amikor az erdt csak
két gorgé fogja fel, az egy csapra es8 terhelés mew?, amit nagy fordulatsza-
moknél és nagy excentricitdsnil mar nem hagyhatunk figyelmen kiviil.

Altalanos helyzetben a lebegStag centrifugalis ereje mind a hajté,
mind a hajtott csappart terheli, éspedig ¢ elfordulasi szégnél

C, = C sin ¢ = 2 mew? sin @
terheli az egyik csappart; és z/2 faziskiilonbséggel

C, = cos Cp = 2 mew? cos ¢
terheli a masik csappart. )
A lebegétag roperejétdl szarmazé liiktetés tehat fordulatonként négyszer

éri el a Cp,,y értéket; kétszer a hajté és kétszer a hajtott kapcesolékaron érvé-
nyesiilve.

2. A méretezés irdnyelvei

Kis e excentricitisnal, kénnyd (miianyag) lebegStagnal és kozepes for-
dulatszdmnal a lebegGtag centrifugalis erejét figyelmen kiviil hagyhatjuk
és a kiszdmitott méretek ellendrzésekor vehetjiik figyelembe. A kapesolds
sikjaban mindkét csapparnal két egymasra meréGleges eré hat, nevezetesen
az atviendd M nyomatékbdl eredd F keriileti erd; tovabba a fordulatszamtél
és gordiilesapagy m. tomegétsl, valamint az r nyomatéki kartél (14b. abra)
fiigg6 centrifugalis erd.

Minthogy adott n = 9,55 w fordulatszim mellett a G [kp] sily m, =
= /9,81 kg tomegére haté centrifugalis erd

y n? Gnr Gn2r
C=mro2=m,r = —_

91,2 -981-91,2 900
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Y

szerint az r sugarral egyenes aranyban novekszik, a keriileti er§ pedig

M
2r

F =

szerint az r sugar ndvekedésével csékken, bizonyes, hogy van olyan r kar,
amelynél
E =)F? 4 C?

ered erd a legkisebb. Ha az egyéb szerkezeti koriillmények megengedik, akkor
ezt az r értéket kell valasztanunk, mert igy viszi at a kapesolé a legkisebh
igénybevétel mellett a kivant teljesitményt:

2
b mite,

4r
és
2
—dlz _ M +2mZwir=290,
dr 47
ahonnan

1 M _ 955 VM
"T 1416 Tm, T 1ALn | Tm,

A gorgd és a kiallé csaprész silya G = 9,81 m. és igy

1,41 n G (15)

_9,55- 313VM_212 M
G

Szémpélda. Legyen M = 15 mkp, n = 2880/min és G = 0,4 kp, akkor

21,2 I/ 15 21,2 - 21,2-6,12 130
"= 2880 V0,4 =3gs0 V> ="sas0  — 2880 — “045%

vagyis a keresett nyomatéki kar r = 4,52 ecm A4 5 cm. Az r = 5 ¢m karon hatd keriileti ex6

M 1500
F=agr=1 =10k,
és a centrifugalis erd
2 . 2, . .
C= Gn’r _ 0,4 - 2880%- 0,05 — 0-,478.150 5 — 184 kp;

900 900 9
végiil

E = YI50° 1 184® = V22500 | 33856 = V56356 — 237 kp.

Lassi jaratnal, amikor a d csapokra haté centrifugalis er6tél eltekinthe-

tiink, a csap szokasos méretezése szerint a csappar egyik csapjara haté kerii-
leti er6 F = M|/2r.
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Nyiréfesziiltség a csapban

A csapban megengedhet§ hizifesziiltség 0. = 27, a D; atmérgji tengelyben
pedig o, és igy
2
-‘14—”oc= 14 M (16)

T

'

a Dy atmérdjli tengelynél pedig

Din
= [F
32
Ez a (16) képletbe helyettesitve
2 3
Er 14 DT
32r
ahonnan .
d? — 14-4 D} o _ 07 D} o ) (17)
32 r o 4 r o,

Vegyiik fel o; = 600 kp/cm? és a 0. = 400 kp/em? (mivel a csapnal haj-

litas és nyiras is van), akkor

g 073 pP 21 Dp 1 DY
4 2 r r 4 T
és
g LD (17a)
2 r

Ha pedig a d csapméret kotott, akkor

1 D}
r=— -

Di 17b
PRT (17b)

A gorgé vonalmenti felfekvésénél fellépd Hertz-féle fesziiltségek szamita-
sahoz a gordiillScsapagyak méretezésére alkalmazott képlet hasznalhaté,
mely szerint henger és sik feliilet érintkezésénél

+ ,,
p= CV—DT [kp/mm?],
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ahol F a gorgd altal atvitt keriileti er§ [kp]; D a gorgd atmérdje jmm]; I a
gdrgl szélessége [mm]; ¢ = allandé = 86,1, edzett acélfeliilleteknél a meg-
engedett érték 20 000 kp/mm?2,

Nagyobb fordulatszdmnal a d csap kozvetleniil a gorgd kozépsikjaban
haté eredd erd terhelésénél hajlitasra méretezhetd. Sugariranyban hat a kialls
csapvég és a gorgd centrifugalis ereje, érintd irdnyban a keriileti er§ és a
lebeg8tag centrifugilis erejének fele.

A csap méretezése utan a gordiiléesapagy a statikus teherbiras alapjan
valasztandé ki. Figyelemre mélté korillmény, hogy a gordilGesapagyak sta-
tikus alapteherbirasiara vonatkozé el8irds szerint abban az esetben, ha a
csapdgy csupan lengl mozgast végez, akkor a terheléssel a sztatikus alap-
teherbiras (hatéarterhelés) értékének tobbszorésére ( = 4-szeresére) is fel lehet
menni [27]. Ez azt jelenti, hogy parhuzamos és kitérd tengelyhelyzetnél a
gordiilgcsapagy kedvez8bb koérillmények kozstt miikodik, mert a golyék val-
takozva veszik fel a terhelést, ezzel szemben egytengelyiiségnél allandéan
ugyanazok a golyék vannak terhelve.

. Ilyen terhelési esetnél a zsirkenésnek csupan rozsdéasodas elleni védelem
a célja. A csapagyakat nem feltétleniil kell tokba foglalni [28], a szennyez8dés
ellen zsiradékallé tomld is megfelel.

3. Az alak ellentrzése

A csapagyhiaz kiilsd D atmérdjének és a megengedett e tengelyeltolédas-
nak (excentricitds) ismerete utan feltétleniil ellenGrizend§, hogy a két egymasra
merdleges horonyban gordiil6 lengéseket végz6 csapagyak nem iitkdznek-e
ossze egymassal. .

Vegyiik fel kiindulasi helyzetnek O, tengely- és C, gorgékozéppont
fiiggdleges helyzetét (17a. abra), amikoris 0,C, vizszintes. Az O, tengely ¢
szoggel torténd elforduldsakor O, is @ szoggel fordul el, és a lebegdtag kozép-
pontja 0;-bdl O helyzetbe jut. Tekintsiik O, pontot egy derékszogii koordinata-
rendszer kezdSpontjanak és irjuk fel az 0,C, = 0,C, = r sugdron egyforma
szogsebességgel forgé C, és C, gorgbkozéppontok forgas kozben valtozé CiC; =
.= h tavolsagat. A 17a. abra jelzéseivel

x, = rsing, Xy =‘—rcosq>+e;
Yy=Trcosq, Yo =rsing;
. h* = (x; — 2,)* + (¥ — ¥2)%
vagyis
h> = (rsin @ + rcosqg — e)* + (r cos p — rsin @)*
és

h* = [r(sin ¢ 4+ cos ) — e]* + r*(cos ¢ — sin @)

I

Y
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17. abra. A legkisebb gorgotavolsag meghatarozédsa: a gorgdtavolsag altaldnos helyzetben (a);
a gorgbtavolsag koaxidlis helyzetben véltozatlan (b); eltolt helyzetben a goérgStavolsag
@ = 45°n4l a legkisebb (c)

Keressiik azt a ¢ szoget, melynél h tavolsag legkisebb:

d
d—y = 2 [r(sin ¢ + cos ¢) — e]r(cos ¢ — sin ¢) +
4
+ 2r%(cos ¢ — sin @) (—sin ¢ — cos p) = O
és
2r%(sin ¢ + cos @)(cos ¢ — sin @) — 2er(cos ¢ — sin p) —
— 2r%(sin ¢ + cos @) (cos ¢ — sin ¢) = O,
vagyis ;

2er(cos ¢ — sin @) = O.
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A zaréjeles tag csak

sin ¢ = cos ¢

értéknél, vagyis ¢ = 45°-nal és ¢ = 235°-nal lehet nulla.
A hy,, értéke @ = 45°-nal

h 2r

. minz_V'—‘z'

Egyébként ennek az értéknek a helyességérdl a kozvetlen szemlélettel
is meggydzddhetiink. Ugyanis egytengelytség esetén (17b. sbra) a gorgdtavol-
sag az elfordulasi szogtdl fiiggetleniil minden helyzetben, igy ¢ = 45°-nal is,
h = rVi. Ha most O, tengelykézéppontot e tavolsaggal a 17c. abra szerint
eltoljuk O, helyzetbe, akkor ¢ = 45° helyzetben C, gérgékozéppont (C;)
helyzetbdl éppen a h tavolsig mentén tolddik el e tavolsaggal C; helyzetbe,
és igy wvaléban

=e=r}2—e. (18)

CiCi=r)2—e.

Ha a hornyok nem 90°-ot, hanem tetszfleges « szbget zarnak be egymas-
sal, e szemlélet szerint a gorgdk tavolsaga a lebegd tagnak annal a helyzeté-
nél lesz a legkisebb, amelynél az o < szdgfelezfje mergleges az e excentricitasra.

A 18a. abran feltiintettitk a gorgdknek ezt a helyzetét és s biztonsagi
hézagot is hagytunk kézdttiik. Az abra jelzéseivel felirhaté a kovetkezd dssze-
figgés: .

hpn=r{2e=D +s, (18a)

tehat az elérhet§ legnagyobb excentricitas

emax =1 V2 — (D + 5) . (18b)

Példdul, har = 5 cm, D, = 5,4 cm, s = 0,2 ¢m,

akkor
emax = 1,41 + 5—5,6 = 7,05 — 5,6 = 1,45 cm.

A 18a, abra alapjan meghatarozhaté az ebben a helyzethen mutatkozé
horonyiranyd b méret is.

2R +s

Vs

b=0C, — Ry=—tmn _ R

V2

—R,,

vagyis
b=R1(V§~1)+Vs§—- ’
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Az el6z6 példa adataival:

=2,7-0,41 4 = 1,107 + 0,141 = 1,248 cm.

0,2
1,41

18. dbra. A girg6k hatarhelyzetei: a gorgék kozotti s hézag biztositdsa (a); az s, és s, biztonsagi
tavolsag a vezetéken (b)

A 18b. abran olyan kiindulési helyzetet latunk, amelynél a gorgé belsd
hatarhelyzeténél s,, a kiilsénél pedig s, biztonsagi tavolsig marad a horony-
vezetéken. Az abra jeloléseivel

s;=r— (e + R)). (19)
Az el6z6 példa adataival i

s =5 — (1,45 + 2,7) = 5—4,15 = 0,85 cm.
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A gorgd kiils§ allasanal a biztonségi tavolsag
s =K — (e 4+ 1) (19a)

Ha azt akarjuk, hogy s, = s, legyen, akkor

r—e— R =K—e—r,

és igy
K =2r — R, (20)

Az el6z6 példa adataival
K=2-5—2,7=10—2,7=1,3 cm.

Ellengrizziik a példa szerinti szdmitdst:
A horony teljes hossza

2K = 2(e + sy) -|- 2r = 14,6 cm
2(e 4 s;) = 14,6—10 = 4,6 em.
Ha 2e,, = 2,9 em, akkor 2s; = 4,6—2.9 = 1,7 cm és s, = s, = 0,85 em.

Az el6bb mondottak szerint a tengelyirinyi szerelhetdséget az egyik
tengelyvégen, vagy erre ékelt perselyen a dilataciét biztositd estszo retesz teszi
lehet§vé. Ha azt kivanjuk, hogy a kapcsolé a hajté vagy hajtott géprésszel
egyiitt oldalirdnyban is egyetlen csavar megbontasa nélkiil széthidzhaté legyen,
akkor a 18b. abra szerint az sziikséges, hogy

2r— D, >D,.

Ha a horony jobb és bal oldalan kiilon-kiilon s, biztonsagi hézagot ha-
gyunk a gérgbk kézott, akkor ki kell elégiteniink a kovetkezd egyenléséget:

Ri+s;+R =s,+D, =,
vagyis
83 == r — D1

Dl = Tmin — S3- (21)
A (18b)-bél azonban az iitkozés elkeriilése végett

D, =71 )2 — epax — 5.
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Ha az a kivansagunk, hogy a gorgdk ey,,-nal se iitkézhessenek egymas-
hoz és ezenkiviil az oldalirinyi szerelhet8ség is a legkisebb radialis méretii
kapcsoléval legyen biztositva, akkor a (18b) és (21) szerint

D, = rpi V§ — €max — $ = Tmin — S3.
vzligyis
rmin(J2 — 1) = 0,41 rpyy = emax + 5 — 85 | (22)
Ha gy valasztjuk a biztonsagi hézagot, hogy
s =3,
egyen, akkor a megengedett legnagyobb excentricitas
emax = 0,41 ry;,. (22a)
A példaképpen felvett kapesolonal

Sy = r—D 1= 5—5,4 = —034 cm,

tehdt az oldalirdnyu szétszerelhet8ség nincs biztositva; ebb&l a célbél s; = 0,2 cm felvétele
mellett az r = 5,6 cm felelne meg. A megnévelt r kar mellett a (18b) szerint

emax =7 V2 — (D4 s) = 1,41 - 5,6 — (5,4 + 0,2) = 2,3 cm

lehetne az elézbleg szamitott 1,45 cm helyett. Ha ezt az excentricitdst teljesen ki akarnank
hasznélni, akkor a K méretet a (20) szerint 7,3 cm helyett 8,5 cm-re kellene megadni.

XIL Kitéré és metszé helyzetii tengelyek

Pirhuzamos helyzetii tengelyek esetében a 17a. abran lattuk, hogy a
lebeg8tag két vezetékének metszéspontja hatarhelyzetekben annak a tengely-
nek a kézépvonalaba esik, amelynek forgat6karja merdleges a t; —t, ten-
gelyek sikjara. Ha parhuzamos helyzetéb§l az egyik tengelyt a tengelytav,
mint normal-transzverzalis koriil elforgatjuk, akkor mondhatjuk, hogy kitérd
helyzetii tengelyeknél a lebegStag kozéppontja hatarhelyzetekben annak a
tengelynek a kozépvonalaba esik, amelynek a forgatékarja pillanatnyilag
merdleges a normal-transzverzalisra. Ebb8l kovetkezik, hogy kitéré tenge-
lyeknél a lebegétag o szogl billegést is végez a norméal-transzverzalis koriil
'(19a. dbra); metsz8 tengelyeknél pedig a metszésponthoz tartozé, a tengelyek
sikjara merdleges egyenes koriil, ahol « a két tengely egymassal alkotott szdge.
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19. abra. A lebegttag billegd- és cstiszémozgésa: Kitérs tengelyhelyzetnél a lebegétag O kozép-

pontja annak a tengelynek a kiézépvonaldba esik, amelynek karja pillanatnyilag meréleges a

normél-tranzverzalisra (a); a szogsebesség-ingadozds meghatérozdsa (b); a lebegtag tengely-

irdnyt kényszercsiszasinak meghatdrozdsa metsz6 tengelyeknél (c); a kényszercstiszas megha-
i térozdsa kitérs tengelyhelyzetnél (d)
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1. Sebességingadozas

A 19b. abran a kapcsolé elol- és feliilnézetét olyan helyzetben tiintettiik
fel, hogy az 0,0, normal-transzverzilis valédi nagysagban lassék. A ¢, tengely
A, és B, gorgdi a felilnézetben lathaté 4 B, atméréji O, kozépponti koron
mozognak, a t, tengelyéi pedig olyan A,B, atmérdji koron, amely feliilné-
zetben A,B, nagytengelyli O, kozépponti ellipszisnek latszik.

Az elébb mondottak és a 19a. dbra szerint kiindulasi hatarhelyzetben
a lebegdtag kozéppontja O,-be esik. Forgassuk el 1, tengelyt ¢, szoggel, amely

a 19b. 4bra feliilnézetén valédi nagysagban latszik, miutan a gorgdk A,B,
helyzetbe jutottak. !

Mivel A,B, csak t,-re mergleges sikban foroghat, az elfordulds utani
elolnézete csakis a ty-re mersleges P'0j lehet. Az elfordult A,B, gorgGhelyzet
feliilnézetét pedig az ellipszis keriiletén megkapjuk, ha 0,-bdl A,B, dtmérére
merélegest emeliink. Az 4,B, vezeték ugyanis mindig keresztiilmegy az O,
ponton, és csakis az 4,B,-re merdleges sikban fordulhat el. A 1, tengelyhez
tartozé vezeték egyenesének mindkét képét ismerjiik. Ezt az egyenest a
normal-transzverzalis koriil beforgatva a t,-re mergleges sikba, meghatarozhaté
a t, tengely ¢, elfordulasi szége is.

A tetszblegesen felvetit P pont beforgatottjanak feliilnézete ( P ), és
PaL = (P)0,C<.

A 19b. abra szerint.

PC = CO, tan ¢,

és
(P) C = CO, tan ¢,,
vagyis
tang UHPIC PO
tan @, PC PG
azonban
Forl AR 48
PC cosax
tehat
gy s 0V (23)
cos o

Kitéré és metsz§ tengelyhelyzet esetén kapcesolonk az elfordulasi ivek
kozott ugyanolyan kiilonbséget okoz, mint a kardancsuklé ugyanolyan « szdg
alatt hajlé tengelyek hajtasanal.

A kardankapcsolokra vonatkozé ismeretes szamitasok szerint [21, 32]

coSs &
Wy=="00y - (24)
in? 2 2
sin® @ 4 cos® @ - cos? o
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és ¢ = O helyen

s B (24a)

CcOSs X

Wy max =

2. Tengelyirdanyii csiiszds

Egytengelyliség és parhuzamos tengelyhelyzet esetén a lebegftag kozép-
sikjanak allasa a térben valtozatlan, Ha a lebegitag kizépsikja keresztiil megy
a két tengely metszésponijdn, vagy a két kitéré tengely normdl-transzverzdlisdn,
akkor a lebegitag billegd mozgdst is végez, de tengelyiranyt csiszds nem jelent-
kezik a szerkezetben. Amikor a lebegbtag kozépsikja nem illeszkedik sem
a tengelyek metszéspontjahoz (19c. dbra), sem a kitér§ tengelyek normal-
tranzverzilisihoz, akkor mar a hillegd mozgason kiviil tengelyirdnyi csiiszdssal
is kell szamolnunk.

A 19c. abran egymast metsz8, a 19d. abran pedig kitérd tengelyeknél
vazoltuk fel a ¢, tengely @, = 0 és ¢, = 90° elfordulasanak megfelel§ lebegs-
tag helyzetét. Az abrakhdl viladgosan kitiinik, hogy amikor a tengelykapcsolé
forgatékarja ¢, tengelyhez rogzitve van és a tengelyiranyud csiszas t, tengely-
nél van szerkezetileg biztositva, akkor ¢, = 90° helyzethen a lebegdtag
kozépsikja az A,B}] helyzet helyett kénytelen az A7B3 helyzetet elfoglalni,
ami t, tengely irdnyiban z nagységu elcsiszast jelent.

Az abrak jeloléseivel

e=htga

és a tengelyirdnyd elmozdulas
. . sin o
z=esinoe = htanx.sinx = h — .
cos a

(25)

A széban forgé malmi hengerszékek sorbékapcsolésénél h valészinii értéke
a henger félhossza, minthogy mindkét csapagyat allitjak. Legkedvez8tlenebb
esetben a kapcsolétol mért henger teljes hossza annak kiils§ csapagyaig. A
szomszédos hengerek tengelyének hajlasszége x = 0 -= 2,5°.

Szamitsuk ki @ = 2,5° és b = 600 mm esetére a (24a) osszefiiggés szerint a szigsebesség-
ingadozds és (25) szerint tengelyiranyi eltolédds varhaté értékét:
cos 2° 30" = 0,99937.
A szogsebesség szazalékos ingadozasa

1 Wymax — @, 1—cosa 0
i = bl -10-70,;
100 w, 100 cos a ~63-107%

a tengelyirdnyi eltolédés pedig

L hsin’a _ 600-0,03548°  600-000126 .
T Tcosx T 0,99937 T T 0,99937 ot mm-
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E szamitasbél kitlinik, hogy a lebegftag gorgévezetékét érdemes tized
mm-el szélesebbre hagyni, mert ha a cstszas a gorg8 vezetékén torténik,
akkor a csiszdsi iranyra merdleges sikban valé gordiilés a surlédast lényegesen
lecsokkenti. Ilyképp a kapcesolokarnak a cstisz6ékes megoldasa f6képp a szere-
1és megkionnyitését szolgalja.

20, dbra. Gorgbs mozgékony tengelykapcsolé laboratériumi villamosmotoron (a); és ennek
harom f6része (b)
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XIII. Az eddigi tapasztalatok

A gorg8s mozgékony tengelykapcesolé iltalanos megitélésérsl az volt
a szerz$ tapasztalata, hogy az ipari villalatok nem mérlegelik annak jelents-
ségét, hogy a teljesitmény atvitelébdl kifolyélag nincs terhelés a csapagyakon,
ha a kapcsolé tiszta erdparral mikodik. Igy azutén a tengelykapcsolokat el-
allité gyar (Sopiana) még a javaslat megvizsgilasival sem foglalkozott.
Az egyik hengerszék prototipus gyartasanil pedig inkabb egy folosleges atté-
telt iktattak be mozgékony tengelykapcsolé helyett a féhajtasba (EMAG),
hogy a tartalék-fogaskerekeket elkeriiljék. Az ilyen szerkezet letiinését nem
volt nehéz megjésolni [29].

Bar 1955-ben javasolta szerz6 a hengerszékek mozgékony tengely-
kapcsolékkal valé sorbakapcsolasat, de e helyett a kett8s kardancsuklés
hajtast alkalmaztdk, amely tudvalevéleg a tilsdgosan rovid szerkezeti hossz
mellett karos iizemi jelenségeket rejt magaban [30].

Sokkal kedvezdbben fogadtik a gérgés mozgékony tengelykapcsolé
gondolatat a kutatdintézetek. Az Erdsirami Gydrimdnyfejlesztési Intézet
sajat laboratériuma szamara készitette el 1961/62-ben kiilonb$z6 nyomatékok
atvitelére az els§ gdrgds mozgékony tengelykapcesoldkat (20. abra). A szerzett
tapasztalatok alapjan beépitette olyan orvosi miszerbe is, ahol a szomszédos
csapagyak kiilonds kiméletére volt sziikség.

A Gabona Trioszt Kutatéintézete részér6l KovosTor: Jozser okl. gépész-
mérndk osztilyvezets felfigyelt szerz§ 1955. évbeli javaslataira, valamint
késébbi kozleményeire, killonosképpen a [3] alatti munkijara, és kézremi-
kodését kérte a hengerszék—sorbakapcsolas kérdésének a megoldasaban.
Az e célra készitendd tengelykapcsolé szerkezeti kialakitasiban maga is
tevékenyen munkalkodott {31]. A bicskei malom kisérleti 8rlGberendezését
a 2la. Abra, a hengerjaratok kapesolasat pedig a 21b. és 21¢c. abra szemlélieti..
Az energiafolyam okszerd vezetése f6képp az erdschben terhelt simahenge-
reknél érvényesiil.

A prébaképpen beszerelt négy mozgékony tengelykapcsold koziil kettd
edzetlen acél, kettd pedig ,,danamid” miéianyag lebegdtaggal késziilt. Kett8be
golyos, kettdbe onbeillé gorgscsapagy van beszerelve. A 20 mkp nyomaték
atvitelére valé, n = 550/min fordulattal jaré tengelykapesol6 szerkezeti rajzat
a 22, abra tiinteti fel.

Az 1964. december havaban beszerelt kapesolék egy évig tarté éjjel-
nappali folytonos iizeme utin a golyds- és gorgdsesapagyakon nem volt semmi
kopasi nyom. Az edzetlen acél lebeg6tagokon a varhaté teknds benyomédasok
mutatkoztak, ellenben a miianyag lebegftagok munkafeliilete tiikérsima
maradt. A midanyag csekély mérvi rugalmas deformaciéja rohamosan csék-
kentette a Hertz fesziiltségeket. Az acél lebeg&tagoknak mdanyaggal valé
kicserélése utin a kapcsolék tovabb iizemben vannak.
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2la. dbra A kisérleti 6rloberendezés: a bicskei malom hengerszéksora

MTA VI. Osstaly Kézleményei 39, 1967



AZ ENERGIAFOLYAM CELSZERU VEZETESE, II 311

21b. és 21c. dbra. A kisérleti 6rlberendezés: a szomszédos hengerek kapcesoldsa gorgés mozgé-

kony tengelykapesoléval (b); hengerjaratok sorbakapesoldsa (c); a c) esetben a bal oldal a tore-

t6, ajobb oldal az 6rl6 hengereket, a nyilak, az energiafolyam irdnyéat, a szamok a hengerek,
tengelykapcsolék, és fogaskerékhajtasok teljesitmény-fogyasztasat tiintetik fel
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22. dbra. A hengerjaratok sorbakapcsoldsidhoz késziilt tengelykapcsolé szerkezeti rajza

XIV. A girgés mozgékony tengelykapesol6 kiilonleges megoldasai

Az el6z8 fejtegetésekbdl kitlinik, hogy a gorgés mozgékony tengely-
kapcsolénal a hajté és hajtott tengelyek rezgései azért nem adédnak at egy-
mésra, mert azokat a lebeg8tag veszi fel. A lebegdtag sajat rezgésébdl szar-

mazé centrifugalis erd azonban parhuzamos tengelyhelyzeteknél is 6nmiks-
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déen kiegyensiilyozhaté oly médon, hogy sem a fordulatszam, sem az excentri-
citas iizemkozben torténd valtozasakor ne érhesse a csapagyazast a kapesolé
onrezgésébdl ereds erdhatas.

1. Kiegyensilyozdasg kinematikai lanc bovitésével
8y yosan

E megoldas elve abban rejlik, hogy a lebegdtaggal egyenld tomegii,
olyan ellensilyként miikéds lebegétagot iktatunk be, amelynek silypontja
ugyancsak az e excentricitas atmérgjli koron forog, de fazisa 180°-kal eltols-
dott a nyomatékot atvivé lebeg8tagéhoz képest.

23. dbra. Onkiegyenstlyozé mozgékony tengelykapesolé kinematikai megolddsa: Az llebegt-

tag és az E ellensily centrifugilis ereje a forgas minden pillanatnyi helyzetében egyensilyban

van (a); itt e a pirhuzamos tengelyek excentricitisa, ¢ tetszdleges elforduldsi szog; a szerkezeti
vazlat a (b) abran lathaté

A 23a. dbra azt az esetet tinteti fel, amikor két parhuzamos tengely
koziil az egyik 0, a mésik 0, pontban metszi a rajzlap sikjat, és a k, kapcsolé-
kar ¢ szoggel elfordul. Minthogy az I és I1 vezeték-kozépvonalak az [ félebegs
taghan egymaésra merglegesek, azért a félebegGtag m tomegpontja (m-mel
a lebegGtag tomegét és a geometriai kozpontba esd sﬁlyp{mtjét jeloljiik)
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a tengelykézéppontokon valé athaladaskor mindig abba a tengelybe esik,
amelyiken az 0,0, = e tengelytivra merdleges vezeték keresztiillmegy. A 23a.
abran feltiintetett kiindulasi helyzetben m az O,-be esik.

A kiindulasi helyzeth§l ¢ szoggel valé elfordulds utian a lebegftag
vezetékeinek I’ és II' Gj helyzete meghatirozza a fdlebegStag m’ helyzetét.
Az m témegpont 2 ¢ szdggel fordult el az e excentricitas O felezGpontja kériil,
tehat szégsebessége 2 w és a keletkez8 centrifugalis erd

C =m-§»—-(2w)‘~’:2mew2.

Az ellensilyozé lebegGtagnak szintén két egymadasra meréleges vezetéke
van. Ezek egyike e ugy csatlakozik az els forgatékarhoz, hogy e |} I;ésb
tgy csatlakozik a masodik forgatékarhoz, hogy b | II. A tengely ¢ szoggel
valé elforduldsa utdn az ellensily E tomegkézéppontja az e atmérdji koron
az m'-el atellenes E’ helyzetbe jut és m = E feltétel teljesitésekor az E’-ben
haté centrifugilis erd (— C).

A szerkezeti megoldast a 23b. dbra szemlélteti. Abbél a célbél, hogy
esetleges szerelési pontatlansag, avagy kitér§ tengelyhelyzetek esetén se lép-
jenek fel kényszererfk, az egyik forgatékarnak az ellensilyozé lebegSkarhoz
csatlakozé b mellékkarja nincs rigzitve a tengelyhez, hanem akériil szabadon
elfordulhat. Az ellensilynak mindenkori 180°o0s faziskiilsnbsége ezaltal
minden tengelyhelyzetnél és minden fordulatszimnal biztositva van. Mint-
hogy az ellensily is a félebegbtag szerkezeti sikjaban mozog, billentd nyo-
maték nem léphet fel.

A centrifugilis eré csdkkentése végett a nyomatékot atvivé félebegs-
tag kis fajsilyd, az ellensiilyozé lebegdtag pedig — amelyre csak a centrifuga-
lis er6 hat -- nagyobb fajsilyd anyagbdl készitend§.

2. Onmiikédo kiegyensitlyozds iiszé tomegekkel

Igen nagy fordulatszimokndl — amiker minden forgé alkatrész atmé-
réjét csokkenteni igyeksziink — a lebegftag centrifugilis erejének kiegyen-
silyozasara olyan méd kinalkozik, amely nem kivanja a kinematikai lanc
bgvitését. Ennek az énkiegyensilyozasnak az alapja az a mechanikai térvény,
hogy az erdparral forgatott tomeg silypontja a forgas tengelyében igyekszik
elhelyezkedni.

A lebegftag két egymast metsz§ vezetékében egy-egy ellensiilyt helye-
ziink el, amelyeket ilyen médon erparok forgatnak. Az ellensilyok egyforma
tomegliek és egymas tszasat nem akadalyozzak (24a. abra). Az O, koril
forgé I vezetékben dszé6 m, tomeg silypontja igyekezni fog az O,-ben elhe-
lyezkedni, az O, koriil forgé II vezetékben iszé m, téomeg silypontja pedig

O,-ben. A kapcsolé szerkezeti vézlatit a 24b. dbra szemlélteti.
»
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A lebegftag egyes pontjai egyidejileg forognak az O, és 0, kériil,
ennélfogva a két Gsz6 tomeg lebegbtagra gyakorolt erhatasanak a szamita-
sanal a relativ gyorsuldson kiviil a ,,szallité és a Coriolis gyorsuldst is tekin-
tetbe kell venniink. Lassuk ezért el6bb a forgaskézéppontokban elhelyezkedd
tomegek relativ mozgasat a vezetékekben.

=M,
my

e B O
A, [ Vi
m, 3
. B>
5 O EE M
2 ;
L—jh
g o
b

4. dbra. Onkiegyensilyozé mozgékony tengelykapesolé dinamikai megolddsa: a keresat-
iranyban mozoghat6 1isz6 tomegek képletes vazlata az (a); a szerkezeti vazlat (b) abran
lathaté

Képzeljiik el, hogy a két tisz6 tomeg helyzetét sajat vezetékében mind-
két oldalrél rugés tamasztékkal gy szabilyozzuk be, hogy az I vezeték
m; és a Il vezeték m, tszéjanak a silypontja a lebegdtag m silypontjiba
essék, vagyis az tszékat magiban foglalé lebegdtagot statikusan kiegyen-
silyozzuk. Ha a két tengelykozépvonal egybeesik, akkor természetesen nincs
relativ elmozdulas. A 25a. dbra a forgé kapcsolé olyan kiindulasi helyzetét
tiinteti fel, melynél a két parhuzamos tengely excentricitasa 0,0, — e, és I
vezeték a tengelyek sikjaba esik. A lebegétag m témegkézéppontja — mint
elsbb mondottuk — mindenkor abba a tengelybe esik, amelyhez a tengely-
sikra merdleges vezeték tartozik, vagyis a felvett kiindulasi helyzetben
m= 0, A II vezetékben tehat a két tamasztérugé hossza egyenls, azaz
A4,,0, = B,;0,. Az I vezetékben — feltevésiink és itt kivetkezd bizonyitasunk
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\
szerint — az egyik oldalon a rugé hossza 4,0, = Iy, a masik oldalon pedig
2e + lnin = lnax
Amikor a tengely ¢ szoggel elfordul, és I vezeték I’ helyzetbe jut (25b.
abra), ugy O, relativ elmozdulisa a vezetékben

s;=A10, = Aim’ — Oym’ = e — m'T cosp =e — ecosp =e(l — cos ¢). (26)

P 3 Srh
ol 5 5
e p
Az 5
: = ‘\—4;.’4// o
o For =myewsing
By

25a. és 25b. dbra. Az isz6 tomegpar erdjatéka a lebeg6tagban: a) a kiindulédsi helyzet (m a

lebeg6tag tomege, m, az I veetékben, m, a I vezetékben 1isz6 tomeg, e excentricitds, a hulla-

mos vonalak a pillanatnyi rugéhosszakkal ardanyos tavolesgot jelzik); b) az isz6 tomegek relativ

elmozduldsa a lebegétag vezetékeiben (m’ a lebegdtag m tomegpontjit az elmozdult helyzet-
ben jelzi, a relativ gyorsulasbél eredd F,, és F,, tomegertk vezetékirdnyiak);
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A relativ sebesség
ds : : .
v1:——:es1n<;a—q)=ewsmqa, (27)
dt dt
és a relativ gyorsulas '
dv d
o — ’:ewcosq)——z:ew?costp. (28)
di dt

A II vezeték A7 pontja csak 90°-o0s elfordulds utan keriil az A} helyze-
tébe, tehat a kozolt egyenletekbe ¢ helyett (90° — ¢) értéket irva

s, = e[l — cos (90° — @) ] = ¢(1 — sin ¢) = B,0,, (26a)

v, = ew Cos @, (27a)

-
ﬂ
}
~ /
./
7
%

woa ,40, : ghoz e ki
I 52X pl'y % 7 Y\ B, By
1,70 | <~
A Al B

\ / / ; \\ I N
/ / \ s

e

25c. és 25d. dbra. Az 1isz6 tomegpar erGjatéka a lebegdtagban: ¢) az I vezeték utasa a

tér O, pontjaban levé mozdulatlan nyilrél azt allapitja meg, hogy — wszogsebességgel forog és

2e kilengést végez; d) a II vezeték utasa a tér O, pontjaban levé, a tér ugyanazon pontja

felé mutaté mozdulatlan nyilrél 90° fiziseltoléddssal allapitja meg a — w-val valé forgédst
és 2e kilengést):
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és
a, = ew’sin @. (28a)
A 25b. abran feltiintettiik a relativ gyorsulasok altal okozott
Fi, = ma, = m,ew? cos ¢
és

L) Y Diet
F, = m,a, = myen?sin ¢

25e. és 25f. dhra. Az tszé6 tomegpdar erojatéka a lebegGtagban: e) a centripetdlis gyorsulds
kivetkeztében a vezeték-falakra merdlegesen haté Fg és F, szallitéersk; f) a vezetékfalakra
merglegesen haté Fi¢ és Fy¢ Coriolis-erdk
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er6k iranyait is. Ezek az er8k egybeesnek a vezeték iranyaval és m’-18l ta-
volodék.

Képzeljiink el a tér O, pontjaban egy olyan itjelzé nyilat, amely abszolit
nyugalomban van és a tér O, pontja felé mutat. A I vezeték utasa, akinek
nincs tudomasa arrél, hogy az § vezetéke nemcsak forog, hanem forgas koz-
ben O,-hez képest el is tolédik, azt fogja megfigyelni, hegy az utjelzd nyil a
vezetékben 2e amplitidéjd rezg8 mozgast végez és kzhben —w szogsebesség-
gel forog, vagyis éppen a tengelyekkel ellenkezd értelemben (25c. abra). A II
vezeték utasa az O,-ben elhelyezett, a tér ugyanazon iranyiaban mutaté nyil
alternalé mozgasat és —ow szdgsebességgel valé forgasit 90° faziseltolédassal
észleli (25d. 4bra).

Az m, szdllité gyorsuldsa O, koriili forgas révén az 0,-be mutaté, az m,
tomegé pedig O, korill az O,-be mutaté ew? centripetalis gyorsulas. A 25e.
abra szerint ennek kovetkeztében az I vezeték falara haté szallité erd

E

— 2 oy
is— Mew sme,

a Il vezeték falara haté erd pedig

— 2
= m,ew?cos ¢.

Az abrabél kitinik, hogy ezek a komponensek is az m’ ponttél tavolodé ira-
nytak.
A Coriolis-gyorsulasok
' 4,, = 2 Xw?,

Gy = 20 X By

vektorszorzatok szerint merdlegesek a vezetékekre és igy az e/2 és e sugari
kérok T érintSpontjaban metszik egymast és iranyuk m’ ponttél tavolodé
(25f. abra).
A Coriolis-erék:
E.=2m ew?sing

— 2
E,=2m,ew?cosp.

Feltevésiink szerint m, = m, = m, és ezzel a felléps erdk a kovetkezgk:
Az I és II vezetékek mentén haté relativ erdk ereddje 25b. abra szerint

F,=VF3 + F3 = |m}e? 0* (cos® p + sin? @) = m, ew?.

A szillité er6k eredGje a 25e. dbra szerint

F.=VF% + Fi, = mZe® o' (sin? ¢ + cos? @) = meew? ;

MTA V1. Osstély Kisleményei 39, 1967



320 SZOKE BELA

a Coriolis-er6k eredéje pedig a 25f. dbra szerint:

F. = |F3+ F3, = |4me o' (sin? ¢ + cos? @) = 2 m,ew?.

Mind a harom er§ az OT sugar irdnyéaba esik és ellentétes iranyi a lebegétag
centrifugalis erejével. Igy

4m0ew2:m—-;—(2w)2:2mew2:C.

Ebbél kovetkezik, hogy :
m
Th— —5— . (29)

A levezetett osszefiiggések szerint a két wszé témeg fiiggetleniil a ¢,
o és e valtozoktél, mindig ellensilyozza a lebegétag centrifugalis erejét. Az
ellensilyok tomege itt is — éppen dgy, mint a X. fejezetben targyalt kivitel-
nél — a lebegdtag tomegével egyenld.

Szerz8 tudomasa szerint a szakirodalom nem emlit még olyan mecha-
nikus kapcsolét, amely egytengelyli és parhuzamos helyzetli tengelyeknél
nemesak csillapitja, hanem szinte elszigeteli a tengelyrezgéseket.*

3. Hengeres vezetékti gorgos mozgékony tengelykapcsolo

A legegyszertibbnek latszé megoldas a hengeres vezeték olyan gombréteg
feliileti gorg8kkel, ahol a gomb sugara egyenld a henger sugaraval. Ilyen meg-
oldas egyszerd gorgbkkel vagy merev géombréteges golydscsapagyakkal (26.
abra) is készithet§. Annak oka, hogy szerz8 mégis elényben részesitette az
onbeall6 gorgfscsapagyakat, abban rejlik, hogy ezek egyrészt a meghizhaté
méretezés alapjai, masrészt mind a csap koriili forgé mozgés, mind a vezeték

26. dbra. Hengeres vezeték gombréteges merev csapaggyal

* A Szakszervezetek Orszigos Tandcsa és az Orszigos Taldlmdnyi Hivatal 1966. aprilis
havi megallapitdasdban az utébbi évek hazinkban megjelent 10 legjelentGsebb taldlménya
ko6zé sorolta.

MTA VI. Osataly Kozleményei 39, 1967



AZ ENERGIAFOLYAM CELSZERU VEZETESE, II 321

tengelye koriil elfordulas a csapagy sajat feliiletein megy végbe. Bar az ilyen
csapagynak a kelleténél eggyel tobb szabadsagfoka van, a kiils§ gy(ird meg-
felelé vezetésével konnyen biztosithaté, hogy a kiilsé gyfiri sikja mindig
merdleges maradjon a csap tengelyére.

7

-
~

@)
Q

|

27. abra. Gorgélancos mozgékony tengelykapcsolé hordé alaki gorgelemmel (a); gorgdslanc-

cal (b)

Van azonban a hengeres vezetéknek olyan sajatossaga is, amire til
nagy terheléseknél kell gondolnunk, amikor a girgé és a vezeték kozott a
linearis érintkezést meg akarjuk sokszorozni. Ilyenkor a 27a. és 27b. abra sze-
rint olyan hordé alakd gorg6kbél osszeallitott zart lancot hasznalhatunk,
amelynél a gorg6k profilsugara a vezeték hengersugaraval egyenld. A hordé-
gorgdslanc belsé palyaja a csapkdzépvonal koriil elfordulhat, hogy a gorgé-
lanc mindazon gorgéi terhelve legyenek, melyek a belsé palya hengeres
feliiletére keriiltek.

E tanulmény benytdjtisa 6ta az érléberendezés hengersorokkal megkapta az angol
1078 810, a francia 1 419 650, az olasz 732 118 és a svajci 412 533 szabadalmat; a tengely-
kapcesolé pedig az angol 1079 735, a francia 1410877, az olasz 739 125 és a svajci 432 139
szami szabadalmat. A nyugatnémet Gjdonsigvizsgilat a kozzétételig jutott.

A hazai ipar részérdl a Banydszati Tervezdintézet tervrajzai alapjin elkésziilt egy hiszezer
méterkilopond csticsnyomaték atvitelére méretezett tengelykapesold, amely kipréobaldsra vir.
A balatonfiiredi malom e leirds szerint késziilt két 4j hengerszék-sordban 42 gorg6s, mozgékony
tengelykapcsolé fut.
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