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[Beérkezett 1964. majus 21-én]

1. Bevezetés

Révidrezart indukciés motorok inditasi viszonyainak javitdsdra dram-
kiszorités forgérészt vagy kétkalickas megoldast alkalmaznak.

Az el8bbit hornyonként egyetlen vezetdvel képezik ki, ahol a keskeny
méreti rudakban inditasnal az &ram mintegy kiszorul a keriilet felé (1. abra).
Ez a vezetd ellenallisanak nivelésével egyenértékii hatast jelent, ami a for-
dulatszam emelkedésével fokozatosan lecsokkenve, az iizemi fordulaton meg-
szdinik. A kétkalickas forgorésznél e jelenség hatarozottan szétvalik (2. dbra).
A kiilsé kalickdk terhelddnek jobban az indulaskor, majd a fordulatszam
névekedésével fokozatosan atveszik a terhet a bels rudak is.

Kisebb gépeknél szokasos megoldas az, hogy a vezetSket és a rovidzaré
gylirdt is aluminiumbdl készitik kiéntéssel. Nagyobb gépeknél viszont réz-,
sargaréz-, bronz- vagy aluminiumbronzanyagot hasznalnak fel és a forgé-
részbe betolt rudakat keményen forrasztjak a rovidzaré gydrikhsz [1].

A forrasztas erds helyi melegedéssel jar. Emiatt jelent§s fesziiltségek
léphetnek fel, amelyek meg nem engedett maradé deformaciét, térést okoz-
hatnak. Ezért és a kés6bbiekben targyalt iizemi feltételek miatt is, nagyobb
gépeknél a rovidrezaré gyiiriit a vastestt§l néhany cm tavolsagra helyezik el
és igy a rendszert deformabilisabba teszik (1. és 2. abra). Esetleg a rudakat
az alkotéhoz képest meghajlitjdk, hogy eziltal tovabbi rugalmassigot érje-
nek el.

Kis keriileti sebességnél a révidrezaré gytdrtik szabadon vannak, azaz
csupan a rudakkal valé kapcsolat tartja Gket. Nagyobb sebességek esetén
viszont a gydriiket a tengelyre — altaliban a bordakra — illesztik fel (3. 4bra)
a mechanikai szilardsag fokozasa céljabél sokszor tobb részre osztott kiala-
kitéssal.

II. Az erGjaték tisztazasa

A rid és a gyiird kapcesolatat a 4. 4dbra tiinteti fel. Minthogy a rudak
és a gylirii rendszere statikailag hatarozatlan, abbél indulunk ki, hogy a rudak
a gyiirtivel egyiitt mozdulnak, illetve fordulnak el minden kérillmények kozott.
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22 HUSZAR ISTVAN és KOVACS ISTVAN

A két elemet egymastdl kiilonvalasztva mutatja az 5a. dbra, valamely allapot-
nak megfelelGen pedig egyiitt tiinteti fel az 5b. abra.

A kapcesolat helyén fellépé erérendszer egy nyomatékbél (M) és egy
ersbdl (Q) all, melyeket az abrikon is berajzoltunk, feltiintetve egyidejiileg
a pozitiv irdnyokat az ott szerepld mennyiségekre nézve.
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1. dbra
Célszerti az erdjatékot a gépre jellemzd allapotokban kiilon-kiilsn meg-
hatarozni. Ennek megfelelGen elGszor a szerelés utani helyzetet tisztazzuk
majd a gép forgasakor jelentkezd viszonyokkal foglalkozunk, végiil az indi-

tasoknal fellépd melegedés hatasat vessziik figyelembe. Csak ezek utin lehet
a gép tizemében el6fordulé legkritikusabb éllapotot kévetniink.

1. Szerelés

Szereléskor, vagyis a révidrezaré gytiriinek a rudakhoz val6 forrasztasa-
kor mar keletkezik e s M) nagysagi erérendszer, mert a méretre elkészi-
0% RAg

2. dbra
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tett gytrd kiils6 atmérdje és a rudak kozépatmérdi altalaban valamilyen fedés-
sel vagy jatékkal kapcsolédnak ossze [2]. Jelolésére a 0 indexet hasznaljuk.
Ezt az allapotot y,g-érték jellemzi.

kg )
G
= ok
1 g — %
A
S b
~ SIS
3. dbra 4. dbra

A gyartasbhél ad6dé y,, hézaggal (ha fedés van y,, << 0) szamolva, fel-
irhatjuk az elmozdulasok azonossagat (5b. abra): '

Yro = Ygo+
Részletesebben pedig

Nirg 7 1:Crd Q—cuM,= CeQ 0, + Cem M, .

Hasonléan az elfordulasokra

Pro = Pgo>
illetve

YO Qo_erMo:ng Oo+7gM Mo'

Az egyes tagok az M, és Q, er6k hatasara létrejové deformaciékat jelentik.
A g a gyfirilire vonatkozé6 index, r a rudat jelzi, ¢ és y az egyes rugéallandék.
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a, b
5. dbra
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24 HUSZAR ISTVAN és KOVACS ISTVAN

A felirt két dsszefiiggésbfl kozvetleniil kiadédnak a @, és M, értékei,
feltéve, hogy az egyes rugéillandékat ismerjiik. Ezeknek a — csupan geomet-
riai adatoktél és anyagjellemz8ktdl fiiggs allandéknak — kiszamitasat késGbb

bemutatjuk.
A tovabbi szamitas megkonnyitésére vezessiik be a kovetkezd jeloléseket:

B =c,5+¢y»

F =cp+coms
H= —y,0—Yg0>
J=—=m+ Vem)»
K,=—y,-

Ezek alapjan felirva a kiindulési egyenleteket, rendezés utan két osszefiiggést

nyeriink:

BQ,+ FM,+ K,= 0,
HQ,+JM,=0.
Az egyenletek megoldasa szolgaltatja a szereléskor fellépd erdket
_ —JK,
BJ—FH’

M=K
BJ — FH

Q

2. Forgas

Feltételezziik, hogy a kalickarendszer szerelése erGmentesen tértént,
azaz yg = 0 volt. A megfelels deformiciés sszefiiggések

Yro = Ygo» ill. @, = Poo s
amelyet részletezve

Cec w? — CrQ Qm —Cm Mm = Cgc ® + CoQ Qo + Com Ma ’
illetve

Ve @ — V.0 Qo — Vi My = 7ol 0 + V40 Qo + Vem M, -

Ttt az elsd tagok a forgas kapesan el§allé szabad deformaciékat jelentik,
g g P ]
amelyeket célszertli w?-re érzékelhetden kifejezni. Bevezetve a

9
Kw = (Cgc - crc) -,
L= Yre w?
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jeloléseket, az egyenletek rendezés utan a

BQ,+ FM, + K, =0,
HQ,+JM, +L=0

alakot veszik fel, amelyekhdl

__FL'“JKE

Q= BJ — FH’

__HK, — BL
- BJ—FH'

3. Melegedés -

Ismét feltételczziik, bogy y,; = 0. A deformaciés 6sszefiiggések most

Yro = Ygo €6 Prp = @Ppp»
azaz

D D
a,?"ﬁv——c,QQo —c,MMozacg?"t?g—{—chQ,,—{—chM,,

illetve
—YrQ Q, — Yem My = YeQ 0, + }’gMMo .

Az els6 egyenletben szerepld elsd tagok a hé okozta szabad elmozdulast
jelentik sugdriranyban, ahol a gyiirii, illetve a vastest felmelegedését Pg,
ill. 9,-vel, a hétagulasi egyiitthatékat pedig a, és o, -vel jelsltik. A

D D
K"=dg7019g—-“v"2—a »

jelolést hasznalva és az egyenletet rendezve

BQy+ FM,+ K, =0,
HQD_*_JM,):O.

Lgy
[ — JK
Qo = 2 D
BJ—-FH
és
HK,
" BJ—FH
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26 HUSZAR ISTVAN és KOVACS ISTVAN

4. Uzemi dllapotok

a) Allé dllapot: Azonos a targyalt szerelési allapottal (Q,; M,).

b) Pérgetés: A gép gyartasinak befejeztével prébatermi vizsgilatoknak
lesz aldtéve. Egy ilyen vizsgalat a porgetés, amelynek sordn az iizemi fordu-
latnal nagyobb fordulatszamon forgatjak terheletlen &llapotban. Jellésére
azZ Wp,, indexet vezetjiik be. Most az erfket a szerelésre és forgisra vonat-
kozéak szerint kiilon-kiilén szamithatjuk ki (v helyébe a porgetésnek meg-
felel§ w -0t kell beirni), majd egyszerii 6sszegezéssel nyerjiik az ered§ igénybe-
vételeket (Qy + Qumaxs Mo + Moumax)-

¢) Ledllds: Indulaskor a tranziens idd leteltéig a szerelési allapot meg-
valtozik a rendszer felmelegedése miatt [3, 4]. A melegedés mértéke fiigg a gép
terhelésétdl, az indulasi viszonyoktdl, azok ismétl§désétsl. Tapasztalat szerint
a melegedési héfok 100—200 °C kszott valtozik. Az egyik kritikus iizemi
allapotot éppen az jelenti, hogy az indulaskor felmelegedett gép leall. Jelolésére
a Ppax-indexet hasznaljuk. Az erdket ilyenkor a szerelésre és a melegedésre
mondottak szerint szimitjuk kiilon-kiilon (4 tilmelegedés helyébe természe-
tesen ¥,y értéket helyettesitve), majd Ssszegezéssel kapjuk az eredd terhe-
léseket (Qy + Qomaxs Mo + Momax)-

d) Normadlis iizem: A kalickarendszer tdlmelegedése a stacionérius alla-
potnak megfeleld érték, fordulatszama pedig az iizemi fordulatszim. A meg-
felels erdket szuperpoziciéval nyerjiik a 0, 9 és w indexekkel jelolt terhelésekbdl
Qo+ Qs + Qu; My 4 My, + M,).

e) Veszélyes dllapot: Végiil a kritikus iizemet az jellemzi, hogy a fel-
melegedés és forgis egyjiitt jelentkezik, mégpedig induliskor (esetleg tobbszori
irAnyvaltozaskor) szélsd esetekben 9max a felmelegedés, az iizemi atlagos #-val
szemben. Masrészt azonban csak w iizemi fordulattal kell szadmolni. Jelslésére
az wdmax index et hasznaljuk. Mivel a melegedés a kiilsé kalickara jellemzd,
altalaban a kiilsd kalicka lesz a veszélyesebb szerkezeti elem. Most ismét
a szuperpoziciéval kapjuk az eredd igénybevételeket, Fy,x és o értékeket
helyettesitve a megfelel§ 6sszefiiggésekbe:

Qwvmax = Qo + Qm + Q.}max s
Mwypay = Mo + M, + My -

Megjegyzés: Lehet az elébb felsorolt eseteket Gsszevontan is tdrgyalni. Ilyenkor a
deformiciés egyenletek

BQ+ FM + K=0,
HQ+JM +L=0;

K=K,+ K, + K,
alakiak és megoldisuk
_FL—JK
BJ—FH’
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M= HK — BL .
BJ — FH

Itt értelemszeriien kell K értékét a kivant Allapotnak megfelelen helyettesiteni, azaz a
kérdéses w, illetve & értéket hasznilva.

III. A rugéallandék meghatarozasa

A rugéallandék meghatarozasara a 4. dbran vazolt rendszert mautatjuk
be példaként.

e

1. A gytiri

A gyliri egy pontjinak elmozduldsa sugiriranyban o szdgsebesség
esetén [5]:

o? =c, w?,

D,,_D, o _ D, (Do)z
4

e ”
2 2 E, 2E, 2
amelybél
. Diug
& T o
8E,

7 1 »

ahol E; a rugalmasséagi tényezd, ug a siiriség.
A gyliri egy pontjanak elmozduldsa Z szami rdddal szimolva, rudan-
ként Q erd esetén [5]: )

D,,_D,o _Dy Dyg _ Di 2Q _

Tog—

2 2 E, 2E, 2v  4E,v D,nb

Y@= €@ -

7 _ 1

Itt a gyitirtt terheld Q erdket a gyiirii D, n b felilletén egyenletesen megoszls

Z
7= ¢
D,nb

erdrendszerrel helyettesitettiik. Tehat,

ZD,
ch =,
4nE,bv

Az M nyomaték nem okoz sugiriranyd elmozdulast a gyird sidlypont-
jaban,
cm=20.
A centrifugalis er6nek megfelelen a gyiirli keresztmetszete nem fordul el,
tehat
Vee=0.

MTA VI. Osstdly Kosleményei 38 1967




28 HUSZAR ISTVAN és KOVACS ISTVAN

Szimmetria miatt a () erdrendszer okozta szbgelfordulas is zérus, igy

ng = 0 .
A gyiird elfordulasa az M nyomaték hatésara [6]:

3ZD,M
= ——— = M 9
Fem mE,b%v Vam
vagyis
32D,

7 Egb3v )

VYem =
2. A rid

A rid egy pontjanak elmozdulisa w sziégsebességnél vigy szamithatd,
mintha a ridra

Dy o @7

2 4

P = K

egyenletesen megoszlé terhelés hatna [5]:

_pk DIt
8IE, d’E,

2 — 2
= C, W,

Yre Hy w

ahol E, a rugalmassagi tényezd és u, a stirtiség. Tehat

_ D k l4/‘r
&E,

C!C

r

A rugéallandékban szerepld I érték a rudak in. redukalt hosszit jelenti. Ezzel vessziik
figyelembe azt, hogy a rid effektiv befogdsi keresztmetszete nem a lemeztest szélén, hanem
attél beljebb helyezkedik el:

b

b=l — < +vd,

ahol y értéke mérések alapjan szigetelés nélkiili rudaknal: y = 0,2--0,5; és szigetelt rudakndl:
y = 0,1-0,3.

A lemeztest sugariranyt deformaciéjat elhanyagolhatjuk kicsisége miatt
az yr-hez képest, azaz a rudak befogasi helyének elmozdulasaval nem sza-
molunk. A ridvégek elmozduldsa Q erd hatasara [5]:

J
_or _ 64
3IE, 3ndE,

yrQ = CrQQ ’
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igy
6413
Q="
{ 3nE d4
A radvégek elmozdulasa M nyomaték hatasara [5]:
. Me __32l2M__c M
IM= IR, naE, ™M
azaz
o = 322 .
™ nd'E, .
A ridvég elforduldsa a sajat centrifugalis er§ hatiasara o szégsebesség
esetén [5]: !
B 4D B o .
r = —— w" = r (42 .
Ve 6IE,  3aE, " T
ezzel
__ 4D, Bu,
" e E,
A ridvég Q ers hatasara torténd szogelfordulasa [5]:
QB 32rQ
"=0E " aar
vagyis
32
Yre nd'E, )
Végiil a radvég M nyomaték hatasara torténé elfordulasa [5]:
M1 64IM
p— =y = T M 9
PMTTIE T aaE ™
tehat
Y = 641
™ E

Ha a rid nem korkeresztmetszetd, akkor a rugéallandék szamitasa ter-
mészetszertileg kissé médosul.

3. A gylrii és a riddrendszer illesztése

”_ "

Szerelésnél mint lattuk, fedéssel vagy jatékkal lehet a gytrit és a rid-
rendszert illeszteni. Ilyenkor a rendszer el§ van feszitve. Célszerii az eléfeszi-

.. .
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30 HUSZAR ISTVAN és KOVACS ISTVAN

tést Ggy meghatarozni, hogy a legkedvezStlenebb allapot soran fellépd fesziilt-
séghez ellenkezd elGjellel adédjék hozza. Mégpedig az y,g,-értékét Gigy hataroz-
zuk meg, hogy a kényesebb elemben fellépd fesziiltség, a szerelési és az lizemi
hatéarértéknek megfeleld széls§ értéket tekintve, abszolit értékben kériilbeliil
azonos legyen.

Az y,4 526ls8 hatarat megszabja az, hogy a rid szereléskor nem deforma-
16dhat maradéan. Ezért az y,, értékét ugy valaszthatjuk meg, hogy a befogis
helyén

Om S: O

értéknél nagyobb fesziiltség ne lépjen fel.
A hajlitott tartékra érvényes dsszefiiggés alapjan a rid széls§ szalaban
fellépd fesziiltség (példaként korkeresztmetszetre)

gy =2l d
I 2
Ugyanekkor a rid behajlasa

yrg= ng :_2& _l_g__éjgﬂ__.
3[E, Ild 3E, 1,5dE,

IV. A fesziiltségek szamitisa
1. Fesziiltségek a gytiriiben

A Z szami rddnak megfelel sugariranyu ¢ megoszlé terhelés iizemben
a III. 1. pont szerint szdmithaté ki. Ennek ismeretében a fesziiltség, a 4. dbra
jelolésével [5]:
Dyq

Op = s
Dk_Db

g =

amelynek elGjelét ¢ el§jele hatirozza meg.

M nyomaték hatasara a kiforduldsbol szamithaté fesziiltség a szélsé
szalakban [6]:
b
o= +v . M-—E,.
I3 Yem™ 1~ S

o

A gytird forgashél nyerhetd fesziiltsége az egész keresztmetszetben [5]:
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Végiil a redukilt fesziiltség a legveszélyesebb pontban (az eldjelektdl
fiiggden a legkedvezstlenebb esetet véve)

0, = 0y -0+ oy .

2. Fesziiltségek a (korkeresztmetszetii) ridban

a) Az 1 jelzésti helyen a Q erd hatasabél ad6dé hajlité fesziiltség a szélsé
szalakban:

, 3201,
0"= _—
=% nd3
ahol a 4. abra szerint
l,=1,—0,5b.

Az M nyomatékbdl szirmazé hajlité fesziiltség a szélsé szalakban:

32M

ndd

oy = -+

A tehetetlenségi erdkbdl nyerhetd terhelést III..2. pontban megadott

kifejezéssel szdmithatjuk. Ennek megfelel az
)

D nd? I
M, = et X
”’(2] 4 2

nyomaték a befogas helyén.
A s26ls8 szalban fellépd hajlité fesziiltség:

2u,.D 1} o?

o = o !

A redukalt fesziiltség (az elGjeleket figyelembe véve)

0,=+ o, o/ F 0.

b) A 2 jelzésii helyen a nyomatékbél szarmazé hajlité fesziiltség a szélsé
szalakban

. . o'rg= j:-————n —

Az egyes fesziiltségeket természetesen a legkritikusabb iizemallapotnak
megfelelGen kell szamitani, hogy a szilardsagi ellen8rzést elvégezhessiik.
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