
BÜTYKÖS MECHANIZMUSOK MÉRETEINEK 
CSÖKKENTÉSE 

R Á K Ó C Z I F E R E N C 

O P T I K A I ÉS FINOMMECHANIKAI KÖZPONTI KUTATÓ LABORATÓRIUM 

[Beérkeze t t 1960. december 22-én] 

A t a n u l m á n y a b ü t y k ö s mechan izmusok , p o n t o s a b b a n a b ü t y ö k t á r c s á k mérete inek 
csökkentésé t t á r g y a l j a . A mére tc sökken tés lehetőségét h á r o m szempontból vizsgálja: az 
e m e l t y ű mozgáslehetőségének biz tos í tása , az alámetszés elkerülése, va lamin t a felület i nyomó-
feszül tségek h a t á s a szempon t j ábó l . I s m e r t e t i a lehető legkisebb mére tű b ü t y ö k t á r c s a belső 
a lapkörének m e g h a t á r o z á s á t az eml í t e t t szempontok a l a p j á n , a gyakor la t szempont j ábó l 
l eg fon tosabb ese tekben . 

I. Bevezetés 

Alig t a l á lunk az i p a r b a n olyan gépet , a u t o m a t á t , melyben ne já t szaná-
n a k fontos szerepet a b ü t y k ö s mechan izmusok . B ü t y k ö s mechan izmusok 
tervezésére a gépszerkesztésben t e h á t l ép ten-nyomon szükség v a n . A korszerű 
gépszerkesztés egyik fő törekvése a gép mére te inek és sú lyának csökkentése a 
gazdaságosság növelése é rdekében . Célunk t e h á t azoknak az a lapelveknek 
megismerése, ame lyek lehe tővé teszik a bü tykös mechan izmusok mérete inek 
csökkentésé t . 

A b ü t y ö k n e k az a f e l ada t a , l iogy az emel tyűve l előírt mozgás t közöl jön, 
a legfontosabb szempon t t e h á t az emel tyű mozgáslehetőségének biz tos í tása . 
Az emel tyűre a bü työkpro f i l ró l á t a d ó d ó erő — a súr lódástól e l t ek in tve — a 
prof i l -normál is i r á n y á b a m u t a t . Az emel tyű veze tékben t ö r t é n ő mozgása 
közben t ehá t szükségszerűen o lda l i rányú erő is t e rhe l i az e m e l t y ű t , és ennek 
az oldal i rányú erőnek a h a t á s á r a kedvezőt len v iszonyok közö t t az emel tyű 
beéke lődhe t a veze tékébe , vagyis a szerkezet önzáró lesz. A d o t t k inemat ika i 
v i szonyok k ö z ö t t minél k i sebbre te rvezzük a b ü t y ö k t á r c s á t , a n n á l nagyobb 
lesz ez az o lda l i rányú erő, t e h á t anná l n a g y o b b lesz az önzárás veszélye. 

A mozgásá t adás s z e m p o n t j á b ó l vizsgálva a kérdés t , elegendően n a g y 
s z á m ú időp i l l ana tban fe l ra jzo lva az emel tyűnek a b ü t y ö k h ö z v i szony í to t t 
he lyze té t , a b ü t y ö k p r o f i l az emel tyűprof i l - soroza t burkológörbé jének tek in t -
h e t ő . Ha a b ü t y ö k mére te i t c sökken t j ük , e lőfordulha t , hogy nem t u d u n k olyan 
burko lógörbé t előáll í tani , amely az eme l tyű t m i n d e n előírt he lyzetében érin-
t e n é : alámetszés lép fel . A b ü t y ö k t e h á t nem képes az emel tyűve l az előírt 
mozgás t közölni . 
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Végül szilárdsági meggondolások is h a t á r t s zabnak a mére tek csökkenté-
sének: h a például k i sebb a b ü t y ö k , kisebb a prof i l görbületi sugara , t e h á t 
n a g y o b b lesz a fe lü le ten ébredő Her tz- feszül t ség . 

A bü työk minimál is külső mére te inek megha tá rozásához t e h á t há rom 
s z e m p o n t o t kell f igye lembe venni . E z e k a köve tkezők : 

Az emeltyű mozgáslehetőségének biz tos í tása; 
az alámetszés elkerülése; 
szilárdsági szempontok . 

II . Az emeltyű mozgáslehetőségének biztosítása 

1. Az emeltyű erőjátéka 

A bü tykös mechan izmus mozgása közben az emel tyűre különfé le erők 
h a t n a k . Kedvező ese tben ezen erők h a t á s á r a az e m e l t y ű szabadon mozogha t , 
e l lenkező esetben v i szon t befeszül, a szerkezet önzáró lesz. Meg kell t e h á t 
h a t á r o z n i azokat a geometr ia i v i s zonyok a t , amelyek a mechan izmus beékelő-
dését k i z á r j á k . 

1. ábra 

A tetszőleges végződésű, h a l a d ó mozgást végző emel tyűre h a t ó erők az 
1. á b r á n v a n n a k f e l t ü n t e t v e . A b ü t y ö k és e m e l t y ű p i l lana tnyi ér intkezési 
p o n t j a a vezeték középvonalá tó l x, a vezeték v é g p o n t j á t ó l y t ávo l ság ra v a n . 
A profi l -normális és az emel tyű mozgás i r ánya által b e z á r t % szöget nyomásszögnek 
nevezzük . Az emel tyű csúszóvezetékében az erők legkedvezőt lenebb eloszlását 
t é t e l ezzük fel, vagyis a reakcióerők a veze ték ké t végén k o n c e n t r á l t a n h a t n a k . 
Am iko r az önzáródás beköve tkez ik , a b ü t y ö k P = 0 külső t e rhe lő erő esetén 
sem képes már az e m e l t y ű t m o z g a t n i . Ebben az esetben az e m e l t y ű egyen-
sú lyá t a 2. ábrán f e l t ü n t e t e t t e r ő á b r a fejezi ki. Az ábra megszerkesztéséhez 
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a H mozgatóerő nagyságá t tetszőlegesen v e h e t j ü k fel. Mivel t u d j u k , h o g y 

H+ S2 + S1 + R1 + R2 = O 
és 

1 (S2 + SJ = + RJ , 

az erőábra megszerkesz the tő . 

я-

2. ábra 3. ábra 

es 

Az erőábra a l ap ján az eme l tyű egyensúlyi egyenletei : 

Я sin (« ' + ôb) = R2 - R2  

H cos ( a ' + ô„) = fiv(R! + R2) , 

ahol %' a nyomásszög a beékelődés ha t á rán , /t„ a veze tékben fellépő súrlódási 
tényező , ôb pedig a súrlódási fé lkúpszög a b ü t y ö k fe lü le tén: yb = t a n bb. I n n e n 

, I с, ч 1 R, ~— Rt 
t a n (oc -f- ôb) = —— 1 » , 

fiv K l + K 2 

A n y o m a t é k o k egyensúlyából 

ЩЬ + y) + (R, + R2) pvx - R,y = 0 . 

Behelyet tes í tés és az egyenlet rendezése u t á n 

1 b 2/c, X 
t a n ( a ' -(- ôb) = • 

Ér b + 2y 
(1) 

Az élben és а görgőben végződő eme l tyű mozgása, i l le tve erőviszonyai 
elvileg azonos a lapon v izsgá lha tók . A görgős végződésű eme l tyű ugyan i s 
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k inemat ika i l ag egyenér t ékű a görgő k ö z é p p o n t j á b a n élben végződő emel tyűve l , 
melyet a valóságos b ü t y ö k p r o f i l h e l y e t t az azzal egyenlőközű elméleti b ü t y ö k -
profil m o z g a t (3. ábra) . Az ábra szerint i elrendezésnél x = 0. Görgős végződésű 
emel tyű esetén a b ü t y ö k p r o f i l fe lü le tén a súrlódás e lhanyago lha tó , [ль = 0. 

Görgős végződésű emel tyű esetén t e h á t a nyomásszög h a t á r é r t é k e 

1 

f*v 2 j 
(2) 

A befeszülés ha t á rhe lyze tében t a n x'0 ér tékét a 4. áb rán l á t h a t ó d iagram 
ábrázo l ja a juv súrlódási tényező kü lönböző ér tékeinek megfelelően. 

H a az emel tyű élben végződik, a bü työkfe lü le t súr lódásá t is f igye lembe 
kell venn i . 

Mivel 

t a n (a ' + d„) = 
fib -f- t an a ' 

1 — ц ь • t a n a ' 

0 Q1 Q2Q30AQ5Q6mSQ9!0111,21,3 U 1,51,61,7161,9 20 ^ 

4. ábra 

és x = 0, az (1) egyenle tből á t rendezés u t á n a nyomásszög h a t á r é r t é k e : 

t a n a = 
t a n ос, о ' 

p b t a n a0 
(3) 

ahol t a n x'0 é r téke a (2) egyenle tből s z á m í t h a t ó ki, v a g y a 4 . ábra d i ag ramjábó l 
o lvasha tó le. 

É l b e n vagy görgőben végződő e m e l t y ű esetén a b ü t y ö k p r o f i l tervezésénél 
t e h á t a r r a kell ügyelni , hogy az ü z e m közben fellépő nyomásszög nagysága 
ne ér je el az előzőekben m e g h a t á r o z o t t a ' h a t á r é r t é k e t . A veze tékben m u t a t k o z ó 
súrlódási t ényező becslésénél t e k i n t e t b e kell venni , h o g y az összefüggések 
levezetésében az e m e l t y ű t merevnek t e k i n t e t t ü k . A va lóságban az eme l tyű 
ruga lmasságá tó l , v a l a m i n t az emel tyű és a vezeték közö t t i hézagtól függően a 
súrlódási t ényező ér téke 0,25 vagy a n n á l nagyobb is l ehe t . A tervezésnél ar ra 
kell t ö r ekedn i , hogy az eme l tyű t ű l n y ú l á s a minél k i sebb , a veze ték hossza 
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pedig miné l nagyobb legyen, a súr lódás t j ó kenéssel c sökken t sük , az e m e l t y ű t 
pedig a l ehe tő legmerevebbre képezzük ki . Mivel a b ü t y ö k t á r c s a mére te inek 
csökkentéséve l az üzemi nyomásszög növeksz ik , az e m e l t y ű mozgáslehetőségé-
nek b iz tos í t ása h a t á r t szab a mére tek csökkentésének. 

S ík lap végződésű e m e l t y ű esetén a = 0. E z t f igye lembe véve, az (1) 
egyenle tből t 

*max = /H»y+ f l v f " b ~ 1 b. (4) 
2 u„ 

A geometr ia i v i szonyok az 5. á b r á n l á t h a t ó k . A b ü t y ö k p r o f i l tervezésénél 
t e h á t a r r a kel l törekedni , hogy a b ü t y ö k és emel tyű ér intkezési p o n t j a soha ne 
t á v o l o d j o n el a veze ték középvona lá tó l ж т а х . távolságig , vagyis az á b r á n 
f e l t ü n t e t e t t mezőn belül m a r a d j o n . L á t j u k t e h á t , h o g y s íklapvégződésű 
emel tyű esetén a b ü t y ö k t á r c s a mére te inek csökkentésé t n e m gá to l j a az 
eme l tyű mozgáslehetőségének biz tos í tása . 

H a a tetszőleges végződésű eme l tyű lengő mozgás t végez, a beékelődés 
h a t á r á n az erőviszonyokat a 6. ábra t ü n t e t i fel. 

A derékszögű háromszögből 

Vr2 |*2 
t a n ( a ' db) = J — 

roe 

ahol r0e az emel tyű csapsúr lódás i körének a sugara . Rendezve 

t a n (« ' -[- ôb) = 
r2 
'Oe 

1 . (5) 

H a az emel tyű görgős végződésű, x = l á l landó, a görgő súr lódása 
á l t a l ában e lhanyagolha tó , a beékelődés h a t á r á t j e l en tő legnagyobb nyomás -
szög t e h á t 
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г2 
'Oe 

- l ; ( 6 ) 

vagy a görgő csapsú i lódásá t is f igyelembe véve 

l l l (7) 
(roe + rog)2 

ahol rfía a görgő csapsúrlódási körének sugara . 
Élben végződő emel tyű esetén a b i i työkprof i l sú r lódásá t is f igyelembe 

v é v e a (3) összefüggéssel s z á m o l h a t u n k , mos t azonban tan .aó ér tékét a (6) 
összefüggésből kell k i számí tan i . 

Síklapvégződésű eme l tyű esetén, lia az emel tyű f o r g á s p o n t j a a fe l fekvő 
felület te l egy s íkba esik, a = 0, t e h á t 

Иь = 

E b b ő l 

*min = roe ÍM + 1 (8) 

Tervezésnél t e h á t a r ra kel l ügyelni, hogy a b ü t y ö k és az emel tyű é r in t -
kezési p o n t j a Xmin távolságná l j obban ne közelí tse meg az emel tyű forgás-
p o n t j á t . 

A lengő emel tyűre k a p o t t összefüggésekből v i lágosan l á t ha tó , liogy a 
beékelődés veszélye lényegesen kisebb, min t a ha ladó mozgás t végző emel tyű-
nél , mivel l, i l le tve xm-m. j óva l n a g y o b b , min t roe. A g y a k o r l a t b a n lengő emel tyű 
esetén a b ü t y ö k mérete inek csökkentésé t az eme l tyű mozgáslehetőségének 
biztosí tása n e m korlá tozza, mive l a mére tek csökkentésének m á r előbb h a t á i t 
s zabnak a I I I . és IV. f e jeze tben említésre kerü lő szempon tok . 

2. Az emeltyű mozgáslehetőségét biztosító, legkisebb méretű bütyök alapsugarának 
meghatározása 

Az 1. p o n t a lap ján m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy ebből a szempontbó l c supán 
az élben v a g y görgőben végződő , haladó mozgás t végző eme l tyűve l kapcsolódó 
b ü t y ö k t á r c s á t kell vizsgálat t á r g y á v á tenni . A b ü t y ö k a lapkörének nevezzük 
a z t a kör t , me lye t a b ü t y ö k t á r c s a fo rgáspon t j ábó l az e m e l t y ű v é g p o n t j á n 
— illetve a görgő k ö z é p p o n t j á n — keresztül r a j z o l h a t u n k a b b a n a he lyze tben , 
amelyben az eme l tyű a b ü t y ö k t á r c s a f o r g á s p o n t j á t l eg jobban megközel í t i . 
Az alapkör sugara a b ü t y ö k p r o f i l R0 a lapsugara , f e l a d a t u n k ennek meg-
ha tá rozása . 
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Ha a h a l a d ó mozgást végző emel tyű élben vagy görgőben végződik, a 
bü tykös mechanizmussal a vizsgált p i l l ana tban k inemat ika i l ag a 7. á b r á n -
f e l t ü n t e t e t t f o r g a t t y ú s mechan i zmus egyenér t ékű . Az OxA t ávolság a b ü t y ö k -
prof i l görbület i sugara az A p o n t b a n . Ha 0 p o n t b ó l az e m e l t y ű mozgás i rányára 
merőlegest h ú z u n k , és az OxA egyenest m e g h o s s z a b b í t j u k , a k é t egyenes а с 
p o n t b a n metsződ ik . Az Oc t á v o l s á g cob l ép tékben az A p o n t , vagyis az e m e l t y ű 
V sebességét j e len t i , vagyis 

Ha t e h á t az ábra szer int az emeltyű A v é g p o n t j á b ó l k i indulva f e l m é r j ü k 
a v/соь t ávo l ságo t , ma jd e t ávo l ság v é g p o n t j á b ó l (90° —a) szög a la t t h a j l ó 
egyenest h ú z u n k , k imetsződik a bü työk f o r g á s p o n t j a úgy , hogy az a d o t t 
p i l lana tban a nyomásszög n a g y s á g a a é r t ékű . 

Az e m e l t y ű sebessége es а megengedhe tő nyomásszög ha t á r é r t ékének 
nagysága — az 1. pont szer in t — mozgás közben pon t ró l pon t ra vá l toz ik . 
I smern i kell t e h á t az e m e l t y ű sebességét és a nyomásszög ha t á r é r t éké t az 
emel tyű e lmozdulásának függvényében . 

Az eme l tyű mozgásviszonyai t — e lmozdulásá t , sebességét és gyorsu lásá t 
az idő függvényében — m á r ismertnek t é t e l ezzük fel. A szerkesztéshez a 
sebességelmozdulás d i ag ramra van szükség. E z t az elmozdulás- idő és sebesség-
idő d iagramokból az időt kiküszöbölve megsze rkesz the t j ük . 

A nyomásszög megengedhe tő h a t á r é r t é k é t az e lmozdulás függvényében 
a 4. ábra a l a p j á n f e l r a j zo lha t j uk , a súrlódási tényező óva tos becslése u t á n , 
lásd a 8. á b r á n . A 7. áb rán i smer te te t t szerkesztés t e z u t á n az emeltyű t ö b b 

V = Oc (ob 

ahol cob a b ü t y ö k t á r c s a szögsebessége; 

7. ábra 8. ábra 
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helyzetében elvégezzük. A leg távo labb eső 0 pon t lesz a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j a , 
e pon tbó l m e g r a j z o l h a t j u k a b ü t y ö k p r o f i l a lapköré t . Az á b r á n l á t j u k , b o g y a 
szerkesztés szempont jábó l m é r t é k a d ó szakaszon t a n x u közelí tőleg á l l a n d ó , 
t e h á t megelégedve azzal, h o g y a nyomásszög nagysága ne lépjen t ú l egy 
b iz tonságos a m a x é r téket , a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á n a k megszerkesztéséhez a m a x 

szög a l a t t h a j l ó ér intőt h ú z z u n k a sebesség-út görbéhez. Az ér in tőnek és az 
emel tyű h a t á s v o n a l á n a k a me t szé spon t j a k i tűz i az a lapkör k ö z é p p o n t j á t , t e h á t 
megszerkesz the t jük azt a legkisebb m é r e t ű b ü t y ö k t á r c s á t , amely az e m e l t y ű 
mozgáslehetőségét még b i z tos í t j a . 

H a a b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á t a 7. á b r a szerint jobbra e távolsággal e l t o l j u k , 
a b ü t y ö k mére t e bizonyos mér ték ig t o v á b b csökkenthe tő . 

A b ü t y ö k p r o f i l szerkesztését a mozgásmegford í tás elve a l ap ján végez-
h e t j ü k el. Közöl jünk az egész mechanizmussa l —œb szögsebességű forgó 
mozgást . E k k o r a b ü t y ö k t á r c s a megáll , és az emeltyű ke r ing a b ü t y ö k k ö r ü l 
—cob szögsebességgel. Az emel tyűnek a bü työkhöz v i szony í to t t p i l l ana tny i 
he lyze té t elegendően n a g y s z á m ú he lyze tben felrajzolva, az emel tyű-prof i l so io-
za t burkológörbé je lesz a ke rese t t b ü t y ö k p r o f i l . A szerkesztés m e n e t e a 9. 
áb rán k ö v e t h e t ő . 

Min t a bevezetőben és a 9. áb ráva l kapcso la tban is l á t t u k , az e m e l t y ű n e k 
a b ü t y ö k h ö z v iszonyí to t t helyzetei t fe l ra jzo lva a b ü t y ö k p r o f i l az eme l tyű -
prof i l sorozat burkológörbéje lesz. Ha a burkológörbe az eme l tyű t va l ame ly ik 
he lyze tben n e m érinti, a k k o r a lámetszés jelensége lép fe l . Ebben az ese tben 
az eme l tyű n e m az előírt mozgás tö rvény szerint fog mozogni . 

Görgős végződésű e m e l t y ű esetén az alámetszés jelensége a 10a á b r á n 
l á tha tó . A görgő k ö z é p p o n t j á n a k az elmélet i profilon kel lene mozogni. A görgő-
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sorozat b u r k o l ó g ö r b é j e a va lóságos p ro f i l . L á t j u k , h o g y a v a l ó s á g b a n a z 
e m e l t y ű n e m k ö v e t i az e lméle t i leg előír t m o z g á s t , h a n e m az ábra s z e r i n t i 
p á l y á n m o z o g . A 106 á b r á n l á t j u k , h o g y a z a lámetszés a görgő s u g a r á n a k 
csökken téséve l e lke rü lhe tő , e n n e k v i szon t a I V . p o n t b a n i smer t e t é s r e k e r ü l ő 
szi lárdsági s z e m p o n t o k s z a b n a k h a t á r t . 

A b ü t y ö k p r o f i l gö rbü le t i v i szonya i t a 11. ábra t ü n t e t i fel . Az e l m é l e t i 
b ü t y ö k p r o f i l g ö r b ü l e t i s u g a r a 

_ [r2 + (dr/dip)2]3'2 

9 e~~ r2 + 2(dr/d<pf — r (d2 rídcpí) ' 

10. ábra 11. ábra 

H a ge é r t é k e poz i t ív ra adód ik , a k k o r a prof i l d o m b o r ú , ha n e g a t í v r a , 
a k k o r h o m o r ú . A 11. á b r á b ó l 

Mivel 

és ha a>b á l l a n d ó 

r = R 0 + s . 

dr dr dt ds dt v 

drp dt dcp dt dip cob 

d2r d2 s dt \2 _ a 

dip ! со2 dip2 dt2 

aliol v az e m e l t y ű sebessége, a ped ig a g y o r s u l á s a . Ezekkel az é r t ékekke l 

[(R0 + s ) 2 ^ ( D K ) 2 ] 3 / 2  

c (R0 + s)2 2 (yjwb)2 •— (R 0 - f s) a/ft)§ ' 
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A 11. á b r á n l á t h a t j u k a z t is, hogy 

Qe — Qv ± Rg s 

ahol qv a valóságos p io f i l görbület i sugara , Rg pedig a görgő sugara. 
Mivel де és qv e lőjele a g y a k o i l a t b a n mindig megegyezik, d o m b o r ú 

profi l esetén 

Qv = Qe — Rg 

homorú p ro f i l esetén ped ig 

Qv = Ve + Rg • 

L á t j u k , hogy a lámetszés s z e m p o n t j á b ó l a prof i l domború s z a k a s z a 
veszélyes. H a QV = 0, a p i o f i l kihegyesedik. На де < Rg, a valóságos p ro f i l 
nem á l l í tha tó elő, a lámetszés lép fel. Gyakor la t i l ag m á r a profi l k ihegyesedése 
sem engedhe tő meg a fe l lépő feszültségek m i a t t . B iz tos í tan i kell t e h á t , h o g y 

QE > Rg 
legyen. 

oe r endszer in t o t t a legkisebb, ahol a gyorsulás a legnagyobb n e g a t í v 
ér tékét éxi el, a számí tás t t e h á t ebben a p o n t b a n kell elvégezni. Az s, v és a 
összetar tozó ér tékeket az emel tyű út , sebesség és gyorsulás d i ag ramjábó l le-
o l v a s h a t j u k , és a görgő s u g a r á t felvéve v a g y а IV. p o n t b a n ismertetésre k e r ü l ő 
elvek szer int megá l lap í tva , R0 értékét m e g h a t á i o z h a t j u k , ill. a 8. áb i a sze r in t 
szerkesz te t t minimális é r t é k é t e l lenőr izhet jük . 

Megjegyzendő, hogy a (9) egyenlet o l y a n haladó m o z g á s t végző e m e l t y ű -
vel kapcsolódó b ü t y ö k p r o f i l r a érvényes, melynek ha t á svona la á t m e g y a 
b ü t y ö k f o r g á s p o n t j á n . E x c e n t r i k u s elhelyezésű, haladó mozgás t végző e m e l t y ű 
vagy lengő emel tyű ese tében csak közel í tő e redményt n y ú j t , melyet szerkesz-
téssel célszerű ellenőrizni. 

Síklapvégződésű, h a l a d ó mozgást v é g z ő emel tyű esetén az a l áme t szés 
jelensége a 12a ábrán l á t h a t ó . A 2 he lyze tben az emel tyű n e m érinti a b ü t y ö k -
profi l t , t e h á t az emel tyű n e m az előírt mozgás tö rvények szerint fog mozogn i . 
Ha nagyobb b ü t y ö k t á r c s á t készí tünk (12b ábra) , az a lámetszés megszűn ik . 

Síklapvégződésű emel tyűve l kapcso lódó bü työkpro f i l ná l a l áme t szés 
veszélye a k k o r lép fel, ha az emeltyű lassuló mozgást végez . Az a lámetszés és 
éles sarkok képződésének elkerülése é rdekében biztosí tani kell , hogy a b ü t y ö k -
profi l görbüle t i sugara m i n d i g pozitív l egyen , hiszen s íklapvégződésű e m e l t y ű 
homorú bü työkprof i l l a l n e m is tud kapcsolódni . A geomet r ia i v i szonyoka t a 
13. ábra t ü n t e t i fel. Az á b r a jelöléseivel 

Pmin. = Rq + s + 2>0. 
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Az á b r á n a görbe A pon tbe l i görbüle t i középpon t j a A 0 , a b ü t y ö k és 
emel tyű viszonylagos pólusa ped ig c. Mivel a viszonylagos pó lusban az e m e l t y ű 
és a b ü t y ö k sebessége azonos , 

ds 
V = -— = xcoh . 

dt 

Az A 0 görbüle t i k ö z é p p o n t n a k a relatív pó lushoz v i szony í to t t sebessége p e d i g 

dx 
-— = Z(Ob . 

dt 

Mivel az e m e l t y ű gyorsulása (a>b = ál landó) 

%У 

dv 

dt 

dx 

dt 
со ь » 

A görbület i sugár minimális nagysága t e h á t 

Qmn = Ru + s + - ^ - > 0 . ( 1 0 ) 
Щ 
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Az a l a p s u g á r n a g y s á g á t a k ö v e t k e z ő k é p p e n h a t á r o z h a t j u k m e g . Az 
emel tyű ú t - i d ő d i ag ramja i smere tében a sebesség-idő, v a l a m i n t gyorsu lás - idő 
d i a g r a m o k a t graf ikus d i f ferenciá lássa l m e g s z e r k e s z t j ü k . A graf ikus d i f f e r en -
ciálásnál a pó lus t ávo l ságo t 1/cof, n a g y s á g ú r a vegyük. A 14. ábra s z e r i n t az 
ú t - idő , v a l a m i n t gyorsu lás - idő d i a g r a m o k a t összeadjuk , és leolvassuk az így 
n y e i t g ö r b e m a x i m u m á t . E z t az é r t é k e t umax.-val j e l ö l t ü k . A sz i l á rd ság i 
s z e m p o n t o k a t f igyelembe v é v e m e g h a t á r o z z u k pmin. m e g e n g e d h e t ő é r t é k é t . 
E k k o r 

( f í o ) m i n = temin) m e g e n g e d h e t ő - u m a x , (11) 

t e h á t az a l a p k ö r sugara i smere t ében a b ü t y ö k t á r c s a sze ikesz the tő . 

14. ábra 

IV . Szilárdsági szempontok 

Az egymássa l é r i n t k e z ő fe lü le tekben éb iedő feszül t ségekkel , a k i f á r a d á s -
sal és k o p á s s a l kapcso l a to s i smere te ink meglehetősen hézagosak . A k ü l f ö l d i 
szerzők t a n ú s á g a szerint a b ü t y k ö s m e c h a n i z m u s o k k a l v é g z e t t l a b o r a t ó r i u m i 
k ísér le tek e redménye i e l t é r n e k az ü z e m i t a p a s z t a l a t o k t ó l , mivel az ü z e m 
közben f e l l é p ő d inamikus e rőke t n e m i s m e r j ü k , m á s r é s z t a m e g m u n k á l á s s a l 
e lőál l í tot t f e lü l e t eltér a s z á m í t o t t e lmé le t i profi l tól . E z é r t i t t csupán egye t l en 
s z e m p o n t o t f ogunk megvizsgá ln i , n e v e z e t e s e n a görgő mére tének célszerű 
m e g v á l a s z t á s á t a fe l lépő feszül tségek csökken tése s z e m p o n t j á b ó l . 

E g y m á s h o z n y o m o t t ruga lmas t e s t e k felületén az ér intkezési p o n t b a n 
ébredő f e szü l t s ég Her t z sze r in t 

„ lAn 45 N E * E * Г 1 I 1 1 ' П 9 \ 
а н = / 0 , 3 5 — - — — + — , (12) 

ъ е ь + e qv q 
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ahol N a fe lüle tekre merőleges erő, b a bü työk tá r c sa v a s t a g s á g a , Eb és Eg a 
b ü t y ö k , i l letve emel tyű rugalmassági modu lusa , qv a va lóságos b ü t y ö k p r o f i l , 
Qg pedig az emel tyű görbület i sugara . 

É l b e n végződő emel tyű esetében elméletileg vég te len nagy feszül t ség 
ébredne. A gyakor la tban részben a feszül tségek csökkentése, lészben a b ü t y ö k 
és eme l tyű közöt t i súrlódás csökkentése érdekében görgős e m e l t y ű t a lka lmaz-
zunk. A göigő mére té t úgy h a t á i o z z u k meg, hogy a fe l lépő Her tz- feszül t ség 
a lehe tő legkisebb legyen. 

A valóságos profi l görbüle t i sugara 

A vizsgál t pon tban a feszül tség a k k o r lesz a legkisebb, ha crH-nak Rg 

szerint i d i f ferenciá lhányadosa zérus. 

daH 

dRa 2a H 

0,35 
N Еь Eg 

b E„ + Eg I (ве - RÁ* R'2 = 0 . 

Ebből 

R Ue 
Kg = — - = Qv . (13) 

A görgő sugará t t e h á t az elméleti prof i l görbület i sugarának felére 
célszerű vá lasz tan i . 

A számí tá s t a profi l legkisebb gö rbü le tű szakasza, t e h á t á l t a l á b a n a 
legnagyobb nega t ív gyorsulás helyén végezzük el. Ha a z o n b a n az e m e l t y ű r e 
ha tó P erő a b ü t y ö k körü l fordu lása közben n a g y m é r t é k b e n vá l toz ik , a fe l lépő 
feszültség nagyságá t t öbb p o n t b a n ellenőrizni kell. 

A normál i s erő nagyságá t a 3. ábra szerint i bü tykös m e c h a n i z m u s b a n a 
15. áb ra szer int sze rkesz the t jük meg. Az i smer t P e r ő t f e l r a j zo lva az erő kezdő-
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pon t j ábó l meghúzzuk x s zögben N i r á n y á t , ő„ ha j l á s szögben pedig az erő 
végpon t j ábó l h ú z u n k egyenes t . Figyelembe véve, hogy 

A -

a szerkesztés t o v á b b i m e n e t e az ábrán k ö v e t h e t ő . 
Ha a b ü t y ö k t á r c s a az 5 . ábra szerint s ík lapvégződésű emeltyűvel k a p -

csolódik, a k k o r Qg = oo, a prof i l gmin. megengedhe tő legkisebb görbüle t i 
sugara t ehá t оц megengedhe tő értékét fe lvéve , N i smere tében s zámí tha tó . 
Az N erő az 

^ т т ж г ' 

összefüggésből számí tha tó , f igye lembe kell azonban v e n n i , liogy a b ü t y ö k és 
emel tyű k ö z ö t t i súrlódás m i a t t a felületen ny í ró feszültség is keletkezik. 

Lengő e m e l t y ű esetén az emel tyűt t e rhe lő n y o m a t é k ismeretében lehet 
a z N erőt k i számí tan i . A megengedhe tő Her tz - feszü l t ség felvételénél f igye-
lembe kell v e n n i azt is, hogy a bü työk és a görgő tengelye a gyakor la tban n e m 
lesz tökéletesen pá rhuzamos , t e h á t a feszültségeloszlás a b ü t y ö k b va s t agsága 
men tén nem lesz egyenletes. 

V. Befejezés 

A b ü t y k ö s mechan izmusok méreteit befolyásoló v izsgá l t tényezők közü l 
legkevésbé a szilárdsági v i szonyoka t i s m e r j ü k . N a g y o n keveset t u d u n k a 
kifáradási jelenségekről , a kopási v iszonyokról , a megengedhe tő H e i t z -
feszültségről s t b . 

Mivel a megmunká lá s i pon ta t l anságok és a fe l lépő rezgések m i a t t a 
számí tha tó d inamikus e rőkön kívül j á ru lékos d inamikus erők is lépnek fel , a 
felületen h a t ó normális e rő nagyságát sem t u d j u k p o n t o s a n megha tá rozn i . 
A megengedhető Her tz- feszül t ség óvatos felvételén k í v ü l csupán a n n y i t 
t ehe tünk , h o g y a bü työk és a r a j t a csúszó emel tyű a n y a g á t a gyako r l a tban 
bevá l t pá ros í t á sban í r juk elő (ön tö t tvas- foszforb ionz , e d z e t t acél-foszforbionz, 
ön tö t tvas - lágyacé l , fehérfém-lágyacél , l ágy sárgaréz-lágyacél , edze t t acél-
l ágy bronz, edze t t acél -sárgaréz , edze t t acé l -ön tö t tvas , edzet t acél ré-
tege l t hőrekeményedő műgyan ta fé l e ségek , edzet t acél-nylon), a b ü t y ö k 
vá rha tó é l e t t a r t a m á t ped ig úgy igyekezzünk növelni , h o g y a gyorsulások 
szempon t j ábó l minél s imább lefolyású és minél p o n t o s a b b a n m e g m u n k á l h a t ó 
b ü t y ö k p r o f i l t te rvezzünk (ha rmonikus görbék) . 
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A gv = Rg f e l t é t e l b ő l a (12) k é p l e t segí tésével , ои m e g e n g e d h e t ő é r t é k é t 
f e lvéve , k i s z á m í t h a t ó p„ = Rg l egk i sebb m e g e n g e d h e t ő é r téke . 

S ík l apvégződésű e m e l t y ű ese tén Qg = oo f e l t é t e l b ő l s z á m í t h a t t u k gm j n . 
m e g e n g e d h e t ő n a g y s á g á t . E n n e k i smere t ében gö rgős e m e l t y ű ese tén a (9) 
k é p l e t (gc = 2Rg), s í k l apvégződésű e m e l t y ű ese tén p e d i g a (11) k é p l e t segítsé-
gével m e g h a t á r o z h a t ó az a l apkör min imál i s n a g y s á g a . E z u t á n e l lenőr izzük , 
h o g y az így m e g h a t á r o z o t t m é r e t ű b ü t y ö k p r o f i l b i z to s í t j a - e az e m e l t y ű 
mozgás lehe tőségé t . 
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