~ RADIALHORNYOS TURBOGENERATOR
BANDAZSSAPKA-RENDSZERENEK SZILARDSAGI
SZAMITASA

HUSZAR ISTVAN
A MUSZAKI TUDOMANYOK KANDIDATUSA
és
SZEKERES ANDRAS
GANZ VILLAMOSSAGI MUVEK
|Beérkezett 1965. szeptember 17-én]

A bandazssapka a turbogenerdtor egyik mechanikailag legjobban igénybevett eleme.
Szilardsigi ellenfrzésére szamitdsi médszert dolgoztunk ki. El6bb a banddzssapka rendszer
ergjatékat tisztaztuk a szerelés, forgas, melegedés és forgas-melegedés iizemallapotoknak
megfeleléen, majd az egyes alkatrészek mértékado fesziiltségeit 4llapitottuk meg.

I- Bevezetés

Radialhornyos turbégeneratorok tekercsfejének lefogasara elterjedt méd-
szer a bandazssapka alkalmazasa. A villamosipar tébbféle megoldast hasznal,
amelyek mind két alapesetre vezetheték vissza (1. abra). A szabadon allé
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1. dbra

fendszer hatranya, hogy az axialis erfket a sapka és a tomb kozotti illeszté-
feliileten fellépd strlédasnak kell felvenni. A tdmasztott rendszernél viszont a
rorgas soran a tomb és a tengely relativ elfordulasa miatt a gytiriin valtakozé
erdhatas adédik at a sapkara. E hatranyok kikiiszobolésére a szabadon 4ll6 és a
tamasztott rendszernek is tobb, tovabbfejlesztett megoldasa alakult ki (2.

abra) [1].
II. A sapkarendszer szamitasa -

A szilardsagi szamitast a 2f. abra szerinti kialakitasra épitjiik fel, miutan
az 1. és 2. abran bemutatott 6sszes tobbi felfoghaté tigy, mint ennek kiilonleges
esete.
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2. abra

A sapkarendszert a 3. abra szerint sematizaljuk. A sapkat (s) és a csove-
(¢) hajlitasra is dolgozé rugalmas, allandé vastagsagi hengeres héjnak tekintt
jik, vastagsaguk alatt a kozepes vastagsagot értve. A rugét (r) az alkotoiranyi
felhasitasok miatt (7. abra) befogott tartSkbél allénak tekintjiikk. A gytriit
(g) és a tomb (f) megfeleld részeit atfirt tarcsanak vessziik. A tekercsfejek (&)
centrifugalis erejét korszimmetrikusnak és a sapka belsd feliilete mentén egyen-
letesen megoszlénak tekintjiik.

Kiilon-kiilon vizsgaljuk a szerelési (o), forgasi (w), melegedési (¥) és
iizemi (w?) allapotot. '

Mivel a bandazssapka-rendszer statikailag hatarozatlan szerkezet, az
erdjaték tisztazasahoz deformacis dsszefiiggéseket is fel kell hasznalni. Ennek
megfelelGen el8szor az elmozdulasokkal foglalkozunk, az erdjaték kiszamitasa
utan pedig a kritikus helyeken fellépd fesziiltségeket hatarozzuk meg.

1. Elmozdulasok

Szerelés (0). A 4. abran az egyes alkatrészek lathatok osszeszerelés eldtt.
Ekkor a sapka és a tengely kozott s, a sapka és a gytrd kozott s,,, a gytlrd és
a cs6 kozott sy, a cs8 és a rugé kozott s, tovabba a csd és a tengely kozott
sy, tilfedés van, amelyeket a 4. abran felnagyitva kirajzoltunk. Osszeszerelés
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sordn egyrészt az egyes alkatrészek deformaciéi, masrészt az érintkezési helye-
ken ébredd erdk ezekkel a tilfedésekkel kapesolatosak. Az abra alapjan fel-
frhatjuk a kovetkezd deformicids osszefiiggéseket:
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Felhuzas elott

3. dbra

$10 = Wy9 — V10>

Sgp = Wyy — Uy »

Sg0 = — Wgg + Uy »

S40 = Wyo — Ugo>»

S50 = W59 — Usp - (1)

Foglaljuk ossze az elmozdulasokat az

e BT Wi Wi > u, = Yipas
S20 Wy Uy,
S30 — Wy — Uy
Sap Wyo Uygg
S50 Wso Uso

4 MTA VI, Osstily Kosleményei 37, 1966
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vektorba. Ekkor az (1') osszefiiggés a kovetkezd egyszerdi formaban frhaté:
8, =W, — U, . (1)
Az 8, vektor komponensei koziil s,,, s,, 55, €s s, értéke a géprajzokrél kozvet-

leniil leolvashaté; s, viszont a tengelyre felhizott rugéra vonatkozik, igy meg-
hatérozast a gyartasi adatokbdl kiilon el kell végezni.

X 2lr
: b +°
< W |
S !
s |
JOESS e o c— — - - . i - ’ - ol i
Xg  K3X4 X _+x;x, 0_*-
Felhizas elitt . Felhizas utdn
a) b,

5. dbra

A rugét felmelegitve hizzak fel a tengelyre (5. abra). Kihiilés kozben az
Ox, kipos szakasz x, pontja kériil az x, rugévég kibillen és a szerelés elstti
o’ -+ h;, sugarrdl g, sugarra keriil. Feltéve, hogy a tengely Ry, sugari részének
deformaciéja elhanyagolhaté a rugééhoz képest:

o, =R+ %21, — by;)tand + h,, .

A x tényezdvel vessziik figyelembe, hogy a rugé x,x, szakasza nem tud
szabadon deformalédni az Ox, szakasszal valé kapcsolata miatt. (x értékét a
gyartasi és a felhtzas utani geometriai méretekbél egyszertien lehet szamitani.)
A kerebett tulfedés

a

S40 = Or — Q¢ >

ahol p. a csé gyartasi mérete a rugéval valé érintkezés helyén.

Forgds (w). Az egyes alkatrészek a centrifugilis erd hatasira elmozdul-
nak. Ezt az alakvaltozast két 1épésben lehet el6allitani. Képzeljiik el el§szor
az egyes alkatrészeket egymastol fiiggetleniil forgé allapotban.deformalédva
(a megfelels deformaciék, amelyek szabadon valé forgaskor keletkeznének.
feliil o indexszel vannak jeldlve), majd ilyen allapotban hajtsuk végre az
osszeszerelést. Az elmozdulasokra érvényes lesz most a 6. abra szerint az

By, = Wy — U, (2)
osszefiiggés, ahol
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8 =[S10 > We T Wi o oy Uip]*
320 wz» ulﬂ
S30 — W3 — Use
S10 W, Uso
350 W;e Use

s, azonban a 6. abra szerint meghatarozhatd; s, valamint a szabad forgashoz
tartozé deformacidkat dsszefoglalé w” és u” vektor segitségével az

8, =8, —~ wW®” -+ u” (3)

osszefiiggés alapjan.

—X7w ‘ * —X2m

. BN
Ufw <N —i U? I Uyw uz _i\
S 5
1w “ 6‘2“ Y,
3 Wi s W L.
b . 0 % S2p
g M el ]
. — )
X?w

v\\z)w
tu
Usyy — 2

- e
Y Wsw 350
.
Xsw
6. dbra

A

W= Wy és - ut— uy

w w

Wy uj

0] w

—W¢ —ug

o] w

We uy

we uy

vektorok ko¥nponenseit a kovetkez6 moédon szamitjuk:
A szabad forgasnak megfelel§ deforméci6 a sapkanal két részbdl tevadik
ossze. Egyik a sajat centrifugalis er6bdl, a masik a tekercsfejek centrifugalis
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erejébdl adédik. A tekercsfejekre haté centrifugilis erd a 3. dbra jeloléseivel

C=2Y@Lrph)r ot
g 7

Ezt a sapka palastfelillete mentén egyenletesen eloszlé terhelésnek véve, a
radidlis megoszlé erdrendszer

C 7o it_’tz_h .
= t

2 — p w?.
21,27 .m0 g lgrg Pro

b=

Tehat a deformicié, vékony cséként felfogva [2],

we =ﬁiw2 + Pt W .
g E, Ehg

A cs6 deformaciéja, szintén vékony csGként felfogva, a 3. abra jeloléseivel

3
r
we = Ve Te g2,

g E,

Az u?, uy, u3 és ug deformacickat ugy szamitjuk, hogy a forgérész meg-
felcl§ részeit, valamint a gytrit atfart tarcsaként kezeljiik [2]. Jelentse y, E
és v a széban forgd anyag fajsilyat, rugalmassagi tényezg§jét és Poisson-ténye-
z8jét, g a nehézségi gyorsulast. A 3. abra jeloléseivel a tengely I-es helyén

Ry, 1 .

wp =Y T2 S 11— B 3+ 9],
g E; 4

ahol

A gyiri kiils8 pontjainak elmozdulasa

R .1
u? -_—ﬁ_gaﬁzn — 9+ B (3 + )],

g E,;

ahol
r
k,=-2.
A gyliri belsS pontjaira pedig

2
oy Ié’;iwzi[?, g KL — )] .

8 g
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A tengely 2-vel jelolt helyén

R3 1 9
u?-_—_&lwz——[l-Vj+kf2(3+vf)]’
R s A
ahol

A rugé x, végének elmozdulasa két részbél tevédik ossze (7. abra).
Egyrészt a tengelyen iil§ Ox, rész elmozdul az Ry, sugari tengelyszakasz ki-

@
ug

R

o

; |
n=a felhasitdsok széma

7. dbra

tagulasa miatt §, értékkel (feltételezziik, hogy a rugé és a tengely forgas koz-
ben sem valik el), masrészt az x,x, szakasz a sajat centrifugalis erd, mint meg-
o0szl6 terhelés hatasara kihajlik 6, értékkel. 6 -t az el6bbiek alapjan

vr R 1
O = Jepd —Fl %9 2. (3 +»
= 4[ '+ ki3 (3 + )]

osszefiiggéssel szamitjuk, ha a tengely megfelel§ szakaszat megint atfirt téar-
csanak vessziik. Itt

Az xjx, szakaszra haté centrifugilis erének megfelelé sugarirainyban
miik5dé, x tengellyel parhuzamos vonal mentén megoszlé terhelés a 7. abra
alapjan
iﬁ(
n

Pc= 2nr hy)r,0?,
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ahol n az alkotéiranyu felhasitasok szdma és y, a rugéd anyaganak a fajstlya.
Ennek felhasznalasaval a kihajlas [2]

——4
- 5 — Peri%s

° 8I,E

ahol I a felhasitasnak megfelel§ konzolrésznek az xjx, szakaszon szamitott
atlagos masodrendd nyomatéka. Ezek alapjan tehat a rugé~ég elmozduldsa
szabad forgas esetén

—4

R? x
uz’=6o+éa=7—gf—Ef—3 S - K (3+vf)]+PCI’"E2.
f k

Melegedés (3). Az egyes alkatrészek a tilmelegedés hatasara kitagulnak.
A forgasi allapotnal elmondottak mintajara itt is két 1épéssel allithatjuk el§ a
deformaciét a 6. abra szerint, az o index helyére ¢ indexet téve. (A szabadon
levs alkatrészek melegedésének megfelel§ deformiciok feliil # indexszel van-
nak jelolve.) Az elmozdulasokra az

By =W, — U, (4)
osszefiiggés érvényes, ahol
8 =[S Wo =1 W] Uy = U |-
S99 Wyp Ugy
S3» — Wsy — Ugy
Sap Wyy Usy
S5o Wsy. Usy

8p meghatarozhaté s, és a szabad melegedésnek megfelel§ deformaciékat dssze-
foglalé w, és u, vektorok segitségével a 6. dbra alapjan a kovetkezd dsszefiiggés

szerint: .
v 8y =8, —w? +u’. (5)
A
wl=r w? és w=pr uf
w? ul
—w? —uj
w? uf
w? ul

vektorok komponenseinek kiszamitasanal feltételezziik, hogy az egyes alkat-
részek szerelési allapothoz képesti ¢ tdlmelegedése egyenletes. Az « htagulasi
egyttthatéval, valamint a 3. abra jel6léseivel a sapkanal

W? =rs 0¥
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a csénél
/ wg =r.o. 3
a tengely I-gyel jelolt helyén
a gyurtnél kiviil
us = Roa 9.3
a gytriinél belil ‘
u =r,a,9,;
és a tengely 2-vel jelolt helyén
ug = .sz af ﬁf .
A rugé szabad melegedés hatasara torténd elmozdulasa egyenls az Ry

sugard tengelyszakasz elmozdulasaval (feltételezve, hogy elvalas ebben az
iizemallapotban sem keletkezik), azaz

uZ _—" Rf3 af 0f .
Uzem (09). Az iizemi, tehat egyidejl forgasi és melegedési allapotnak

megfelels osszefiiggéseket az elbbiek alapjan kozvetleniil felirhatjuk (8. dbra).
Egyrészt

8ep = Wop — Uyp» (6)
—Xw'b'
s
Doy Ty
S10o r«d
¢ Yoo | S [ 4
worng L
X'w*&‘
’ _Xﬁwz"
U ‘,‘1[ ug+ uf Kawrdr
4 S50 Y } U2’+U2’ ‘
W A S50 u AN
I L wd Ve
W”+w" : 34[4)0 W, - J_«
o tWo \ : 4w A © S40
SETE ]
X
i werwg
4w

8. dbra
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ahol
8o = [S1e0]> Wor = Wiep]>» Uy = Uter
S0 Woup Uspr
Sz00 — Wyep —Uszep
S1ar Wyep Ugop
S50 Wsep Usao
Masrészt
— w w ] 9
Bop = 8y — W* + u” — w’ 4 u”. )

2. Erdjdtékok

A kis felfekvési szélességek miatt az illesztifeliileteken fellépd erdk axialis
iranyd megoszlasatél eltekinthetiink, csak az ercdgjiikkel szamolunk, melyeket
a kerilleten megoszléknak fogunk fel.

Szerelés (0). w, és u, deformaciékat a 4. abra alapjan hatarozhatjuk meg
az Xy ... Xz, erdkkel. A sapka w,, és w,, deformaciéit az X, és X, erd
szabja meg:

Wy = B Xjo + Bra Xog»
Way = Pa1 X1o + Baz Xpo -

x . s : . p
A cs8 wyy, wy, és wg, elmozdulasai pedig — X, X, és X, er6kkel

Wag = — Pag X 1 Baa Xao + B35 X50 = wyo
- ﬂss X:’,O + ﬂ54 X40 + /355 Xso .

$
=]
I

A forgérész 1-gyel jelolt helyének u,, deformaciéja — X, erdvel szimolva
uy=—a Xy
A gytirdl u,, és u,, elmozdulasa kiviil és belill —X,, és X, er6 hatasara

Ugy = — &y Xyg + g3 X

Uy = — @y Xog + a3 Xy
A rugé deformaciéja a terheld —X,, erével
ug = — 03 Xy
A forgérész 2-vel jelslt helyén a — X, er8 kapesan

Uz, = — 05 X

MTA VI. Osztély Kézleményei 37, 1966



302 HUSZAR ISTVAN és SZEKERES ANDRAS

osszefiiggés érvényes. Az a;o s f;; értékek az egységnyi X, erdrendszerhez
tartoz6 elmozdulasok, azaz rugéallandék. Meghatarozdsukat a Rugéallandék
cimi szakasz tartalmazza.

Foglaljuk éssze a rugéallandékat a

B=rp, Bre 0 0 0
Bay Bz 0 0 0
0 0 Bas — B — B
0 0 - ﬁ43 ﬂu 43
0 0 — Bss Bsa Bss
és az
A=r—aq 0 0 0 0
0 —a, ay, 0 0
0 39 03 0 0
0 0 0 — 0
0 0 0 0 —a

)

matrixokba, az erSket pedig az

X, =

-

vektorba. Ekkor a felirt ¢sszefiiggések (w, és u elgbbi kifejezéseivel) a kdvet-
kezd egyszerli formaban irhaték:

w,=BX, (8)
u,=AX,. (9)
A (8) és (9) osszefiiggést az (1) egyenletbe helyettesitve, az
g, = (B — A)X, (10)
egyenletet kapjuk, amelyb8l X, meghatarozhat6. Ennek komponensei az

egyes illesztSfeliileteken szereléskor fellépd erdk.
Forgds (w). A 6. abra és az eldbbiek alapjin, valamint az erdknek az

MTA VI. Osztdly Késleményei 37, 1966
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vektorban valé 6sszefoglalasaval felirhatjuk a
w, =BX, (11)

u, =AX, (12)

osszefuggéseket. Majd a (11) és a (12) osszefiiggést a (2) egyenletbe helyette-
sitve, megkapjuk a forgas kozhen az illesztéfeliileteken ébredd er8k szamitasara
alkalmas osszefiiggést:

s, = (B —A)X,. 13
Melegedés (#). Definidlva a melegedésnél felléps erSket ssszefoglalé

Xa = Xw

27
X317

54 -

50-

vektort, a 6. dbra alapjan az elGbbiekkel teljesen azonosan felirhatjuk az el-
mozdulasok és erdk kapcesolatat:

w, = BX,, (14)
, = Ax"}. (15)

Majd a (4) osszefiiggés felhasznalasaval
8, = (B — A)X,. (16)

Uzem (w?). Az elébb mondottak alapjan (8. abra).

W = BX,, (17
és
Uy = A Xy, (18)
valamint a (6) dsszefiiggéssel
80 = (B —A)X,,. (19

A (19) egyenlet segitségével tehat meghatarozhaték az iizem kézben az
illeszt6feliileteken fellépd erdk, vagyis az

Xan) = lef
2o

X3m7

40?0

S
vektor komponensei.

MTA VI. Osstdlv Kéxleményei 37, 1966
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3. Rugédllandék

A sapka és a csé rugéallandéit a héjelmélet alapjan szamitjuk [3], még-
pedig az éleken miik§d§ radialis, vonalmentén megoszlé terhelésnek meg-
felel§en, a szimmetria és a felcserélhetdségi tétel felhasznalasiaval. A sapkéra

B = By = Bi(sinh p, cosh g — sin u; cos ),
B2 = Bay = By(sinh u; cos u; —. cosh pg sin pg) .

It
_ 4
g 2| V=%
* E, | h? sinh?u,— sin?u,
és :
20,
s == 3(1 — 2
o= V31 —».

E; és vs a sapka anyaganak rugalmassagi és Poisson tényezdje; r, Is és hsa 3.
Abran bekottazott méretek. A csfre

Pz = Pas = P55 = B, (sinh u, cosh 4, — sin y cos u.),
Bs3 = Bsa = Bss = B, (sinh y, cos p, — cosh y sinp).

Bc=_.2_l/£:; : V31—vc
E, h?

2y _ sin2
sinh? y, — sin? p,

Itt

91 r _
S — 3(1 —%).
M thTcV( c)

E, és v, a ¢sé6 anyaginak rugalmassiagi és Poisson tényezje, a méretek
pedig a 3. abran lathaték.

A forgérészt és a gyiiriit vastagfald csének tekintve szamitjuk a rugé-
allandékat [2]. A forgérész 1-gyel jelslt helyén a 3. dbra és az eldzlleg beveze-
tett jelolések alapjin

e
CUEp \1—k,

A gylird kiilsé atmérGjére

R, (l—i—kz ]
a2= ‘_‘—vg L] *
E b, \ 1 — K}
lletve
- - R, 2k;
BTEb, 1—k
g8 -4
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I. tablazat

A sapkdn fellép8 fesziiltségek

Axiélis (hajlit6)
fesziiltség

. Hs . Hs
6 21, smh—z—smT

hf us sinh us+ sin pg (Xa+ Xy)

Oq =

Tangenciélis (forgashol
eredd) fesziiltség

a‘=-&-rsw'
g

]
[
2,
]
v Redukalt fesziiltség 0 =Vol + 0% + 0 o4
Tangencialis (hajlit6) E E
fesiiiltség haj 0= "# (w; + w}) = —é (B Xy + B12 X, + wp)
g
c Radidlis (forgésbol 1 .
0, = — —m
= eredd) fesziiltség r by, !
2
g
:3 ]
< Redukélt fesziiltség o,=Vo} + of — oy 0,

A gyiirdoldalon

Tangencidlis (hajlité)
fesziiltség

E; . E,
Oy = —rsi(wz + w§°)= ‘TSE' (ﬂzl Xl +ﬁ28X2 + w?)

Radialis fesziiltség

Redukilt fesziiltség







I1. tablézat
A csovén fellép6 fesziiltségek

Af:ciélislt(l}ajlité) : 6 gy, ooh % sin “2‘
esziiltsé _—— % % (-
& %a h% p, sinh y, + sin p, =Xa+ X+ X)
Tangencidlis (forgdsbdél Y
. eredd) fesziiltség o= e rew?
&
]
>, Redukdlt feszilltsés | o= Yof + of + 0;]og]
|
= T s e _ E PR E,
4 angenciélis fesziiltség o= (w3t wP)= —F(— B33 X5 + B3y X, +
] ¢ Te Bss X5 + wy)
g
c 1
]
= Radiélis fesziiltség 0= — . X,
xg . g
< Redukélt fesziiltség o=Yof+o*— g0,
-1 3] » Et [ Et
2 Tangencialis fesziiltség O =1~ (wy + wg') =—(— PB4 X3 + B X, +
2 ¢ Te s X5+ wy)
g
°
= 1
!; Radislis fesziiltség o, = — 3 X,
2 r
< Redukélt fesziilteég o=Vd}+ot—o00,
212 o Et w EC
Tangencidlis fesziiltség Oy=—— (w05 + w5’) = 7 (— Bss -}ﬁaﬂ+ }%,4 f‘ -f;
¢ ¢ 55 X5 + w0p
£
3 1
!; Radislis fesziiltség Op = — _b;; X
)
g
= Redukélt fesziiltség o =VFfoi—g0,







III. tablazat

A kdzpontosité gyiiriin fellépé fesziiltségek

Tangencialis 2 ki 1 14k yg
fesziiltség oy = —b: —liik? Xs— —b_g- “kE - X+ — Rz — [(3 + v )+ (1—vp)
Radialis _ 1
fesziiltség Or =" E =
;:: Redukalt T
/M feszilltség o =Vof+0f — 0,0,
Tangencialis 1 1+k3 2 ?g bz
fesziiliség | %= T_py Xs T 5 I kz Xy + Rg'— [3-+7vg+ki(1—7p)]
Radialis 1
fesziiltség Or =" b_g X5
:é Redukalt
J edu T
| fesziiltség o =Yoj+of = o0
JV. tablizat
A rugé fesziigtségek
Tangencidlis E, | , Yfpyo 11—y kR34 )
fesziiltség Oy = }E [Rf?i -+ z Rizo e E,
g Axialis 27, LA
S (hajlitd) Pex, %y n A2l
= feszilltség | %¢ = "3 I, I X,
\Nﬂ
Redukalt —_—
< fesziiltség o =Vof +0;— 0, 0,
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A gytiri belso atmérGjére

g 2
Ogy = D)
Eg bg 1— kg
illetve
2
g = ¢ (1+k§ +1’g].
E,b, |1 — Kk

A forgoérész Ry, sugari részére

o R, [1+k;z _vJ
= e |
Efbp (1 — kK,
X=1 Y«
s
= L AR I RN
]
l o | I
sy |
Bt ¢
9. dbra

A rugé o, rugdallandéjat, befogott tarténak véve, hatarozhatjuk meg a
7. és 9. abra alapjan [2].

2nr, ——3
L % %y

ay =

3I,E,

Osszefoglalva tehat a kiilonféle allapotokban felléps erdket az
s=B—-A)X (20)

osszefiiggésbdl szamithatjuk. Itt s jelenti az egyes allapothoz tartozé és a
gyartasi adatokbél, valamint a (3), (5), (7) kifejezésekkel meghatarozhaté
fedéseket; B és A a 302. oldalon értelmezett matrixok; X pedig a kérdéses alla-
pothoz tartozé erdket foglalja ossze.

4. Fesziiltségek

Az erk ismeretében az egyés alkatrészekben ébredd fesziiltségeket az
idevonatkozé irodalom alapjan egyszerfien szdmithatjuk, ezért a részleteket
mell6zziik. A sapkit és a csovet héjnak tekintjiik, a tengelyt és a gytirit forgé
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vastagfald es8ként kezeljiik [3], [2]. Bemutatjuk a veszélyes helyeken fellépd
fesziiltségek szamitdsara szolgald dsszefiiggéseket, de az egyes tizemillapotokat
jelent§ indexeket az egyszeriség kedvéért elhagyjuk. A redukalt fesziiltségeket
Huber—Mises — Hencky elmélete alapjan szamitjuk (I, II, ITI. és IV. tib-
lazat).

III. A szamitas programja*

Az el8z8kb6l lathaté, hogy a szamitas végrehajtasa bonyolult. Mivel
pedig az esetek tobbségében csak tobbszori prébalkozassal nyerjiik az optimalis
megoldést, ugyanakkor figyelembe kell venni a gyartési tiiréseket is, a szamf{-
tas jelentékeny iddt vesz igénybe. Ezért érdemes a szamitast szdmolégépre
vinni. Ennck megfelelGen elkésziilt a program, éspedig a National Elliott 803
elektronikus digitalis szamolégépre.

A program makro felépitése a 10. dbran lathaté. A gép az adatszalagrél
bevitt geometriai méretek, anyagallandék és egyéb allandék felhasznilasaval
el@szor kiszamitja az iizemallapottél nem fiiggd konstansok értékét. Ezutan
meghatirozza az s, vektor komponenseinek (szerelési tilfedéseknek) minimalis
értékét, figyelembe véve a gyartasi tiiréseket. A w” és uo vektor komponensei-
nek (szabadon forgé alkatrészek deformacidinak) kiszamitdsa utin keriil sor
az s, vektor komponenseinek (forgasi tdlfedéseknek) minimumira. Ha ezek
kéziil valamelyik nem teszi ki a szerelési talfedéseknek legalabb 109%;-4t, akkor
a megfeleld (kiinduldsul felvett) atmér§ megvaltoztatisira és ezzel egyiitt a
szerelési és forgasi tilfedés djbdli meghatarozasara keriil sor. Ezutan kisza-
mitja a w® és u’ vektorok komponenseit, azaz a szabadon meleged§ alkatrészek
deformacisit és ezekkel a minimalis melegedési tilfedéseket (s?). Ha az iizemi
(forgas melegedési egyiittes) tilfedések (s,p) minimumai kisebbek, mint a
szerelési 109,-a, akkor a megfeleld 4tmér6k megviltoztatasara és ezekkel a
minimalis tdlfedések 4jbéli szamitasira keriil sor. Ezutan kiszamitja a maxi-
malis és kozepes tulfedéseket. Majd az ezckhez tartozé erfket (X) és fesziilt-
ségeket hatarozza meg mind a négy iizemallapotban. Végiil kinyomtatja a
megvaltoztatott atmérdket, a tilfedéscket és fesziiltségeket.

1V. Zaroészé

Az eléz8ckben a 2f. abra szerinti rendszerre mutattuk be a szamitasi
médszert. Ennél a kivitelnél az o6t illeszkedési helynek megfelelden az elmoz-
dulasokat, erfket és fesziiltségeket 5 dimenzids vektorokba foglaltuk. A 2. dbra
t6bbi megoldasira a médszer gy alkalmazhatd, hogy a kivitelnek megfelelGen

* Itt mondunk kiszonetet DETTRICH ARPAD programozé-matematikusnak a program
ellenfrzéséért.és a kiprébildasndl nydjtott segitségéért.
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az 5 dimenziés vektorok 1,2 vagy 3 komponensét 0-nak vessziik. A matrixok
elemeinek meghatarozasakor hasonléan értelemszeri viltoztatast eszkozliink.

10. dbra

Nyomtotds

A leirt szamitasi médszer behatébb képet ad a bandazssapka-rendszer
szilardsagi viszonyairél, mint a korabban alkalmazott médszerek [1, 4—8].
Mint minden kozelitd szamitasnal azonban, dgy ittis célszerd egyrészt ellendrzd
szilardsagi méréseket végezni, masrészt a szokdsosnal kiterjedtebb anyagvizs-
galatot, annal is inkabb, mivel a bandéazssapka szilardsagi szemponthdl a

turbogenerator egyik legkényesebb eleme.

J

MTA VI Osnély Kosleményei 37, 196¢




308 HUSZAR ISTVAN ES SZEKERES ANDRAS

A sapkat dllandé vastagsigid hengeres héjnak tekintettiilk. Azonban a
végeken a keresztmetszetei masok, mint kozépen. Tovabba a tekeresfejek
centrifugalis erejének megoszlasat az egész sapka feliiletére egyenletesnek
vettiik és elhanyagoltuk a témb és tengelyvég relativ elfordulasa miatt ébredd
aszimmetrikus igénybevételt. A csovet és a gyiiriit a szell6z6 hornyok és fura-
tok miatt csak durvan kozelithetjiik allandé vastagsiga hengeres héjjal,
illetve kizépen atfirt, alland6 vastagsagi taresival. A rugé — mely keményeds
jelleggel a témb és tengely relativ elforduldsa miatt keletkezd tobblet terhelés
csokkentésére szolgal — feladatdnak megfeleld sajdtos kialakitasa miatt
szamitassal csak kozelitéssel kovethetd. Az illeszked6 feliileteknél szokasos at-
meneteknél fesziiltségesticsok 1épnek fel, amelyeket szamitassal csupan nehezen
hatarozhatunk meg. A gyartasi sajatfesziiltségeket pedig csak méréssel lehet
megallapitani.
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