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GANZ VILLAMOSS`GI M Û V E K 

[BeØrkezett 1965. szeptember 17-Øn] 
A bandÆzssapka a turbogenerÆ tor egyik mechanikai lag legjobban igØnybevet t eleme. 

SzilÆrdsÆgi ellenırzØsØre szÆmítÆsi m ó d s z e r t dolgoztunk ki. Elıbb a bandÆzssapka rendszer 
e r ı j Æ t Ø k Æ t t i sz tÆztuk a szerelØs, fo rgÆs , melegedØs Øs forgÆs-melegedØs üzemÆl lapotoknak 
megfelelıen, ma jd az egyes alkatrØszek mØrtØkadó feszültsØgeit Æ l l ap í to t tuk meg. 

I- BevezetØs 

RadiÆ lhornyos t u r b ó g e n e r Æ t o r o k tekercsfe jØnek lefogÆsÆra e l t e r jed t mód-

szer a b a n d Æ z s s a p k a a lka lmazÆsa . A vi l lamosipar többfØle mego ldÆs t hasznÆl , 

ame lyek mind k Ø t alapesetre veze the tık vissza (1. Æbra). A szabadon Ælló 

Szabadon Ælló TÆmasztott 
BandÆzssapka rendszer 

1. Æbra 

f endsze r h Æ t r Æ n y a , hogy az axiÆ l i s erıket a s a p k a Øs a t ö m b közö t t i illesztı-

fe lü le ten fellØpı sœr lódÆsnak kel l felvenni. A t Æ m a s z t o t t r endszernØ l viszont a 

ro rgÆs sorÆn a t ö m b Øs a t enge ly re la t ív e l fo rdu lÆsa ’mia t t a g y ß r ß n vÆ l takozó 

e r ı h a t Æ s adódik Æ t a sapkÆra . E h Æ t r Æ n y o k kiküszöbölØsØre a s z a b a d o n Ælló Øs a 

t Æ m a s z t o t t rendszernek is t ö b b , tovÆbbfe j l e sz te t t megoldÆsa a lakul t ki (2. 

Æ b r a ) [1]. 

II. A sapkarendszer szÆmítÆsa � 

A szilÆrdsÆgi szÆmítÆs t a 2f . Æb ra szerinti k ia lakí tÆsra Ø p í t j ü k fel, m iu t Æn 

az 1. Øs 2. ÆbrÆn b e m u t a t o t t összes többi fe l fogha tó œgy, min t e n n e k különleges 

ese te . 
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Parson Elektroszila Ganz 

d) ej f ) 

. 2. Æbra 

A sapkarendsze r t a 3. Æbra szer int semat izÆ l juk . A sapkÆ t (s) Øs a csöve-

(c) ha j l í t Æ s r a is dolgozó ruga lmas , Æ l l andó vas tagsÆgœ hengeres h Ø j n a k tek in t t 

j ük , vas t agsÆguk a l a t t a közepes vas t agsÆgo t Ørtve. A r u g ó t (r) az a lko tó i rÆnyœ 

fe lhas í tÆsok mia t t (7. Æ b r a ) befogot t t a r t okbó l Æ l l ónak t ek in t j ük . A gyßrßt 

(g) Øs a t ö m b (f ) megfele lı rØszeit Æ t f œ r t t Æ rcsÆnak vesszük . A t eke rcs fe jek (t) 

cent r i fugÆl i s erejØt k ö r s z i m m e t r i k u s n a k Øs a sapka be l sı felülete m e n t Ø n egyen-

letesen megoszlónak t e k i n t j ü k . 

Külön-külön v i z sgÆ l juk a szerelØsi (o), forgÆsi (æî), melegedØsi (#) Øs 

üzemi {cod) Æ l lapotot . 

Mivel a bandÆzssapka- rendsze r s ta t ikai lag h a t Æ r o z a t l a n szerkezet , az 

e rı jÆ tØk t i sz tÆzÆsÆhoz deformÆciós összefüggØseket is fe l kell hasznÆ ln i . Ennek 

megfelelıen elıször az e lmozdulÆsokkal fogla lkozunk, az erıjÆ tØk k i szÆmí tÆ sa 

u tÆn pedig a kr i t ikus he lyeken fellØpı feszül tsØgeket ha tÆ rozzuk m e g . 

1. ElmozdulÆsok 

SzerelØs (î). A 4. Æ b r Æ n az egyes a lkat rØszek l Æ t h a t ó k összeszerelØs elıtt. 

E k k o r a s apka Øs a t e n g e l y közöt t s 1 0 , a sapka Øs a g y ß r ß közöt t s ^ , a g y ß r ß Øs 

a csı közö t t s3 0 , a csı Øs a rugó közö t t s4 0 , t o v Æ b b Æ a csı Øs a t enge ly közöt t 

s50 tœ l fedØs van , a m e l y e k e t a 4. Æ b r Æ n fe lnagyí tva k i r a j z o l t u n k . ÖsszeszerelØs 
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sorÆn egyrØszt az egyes a lka t rØszek deformÆciói , mÆs rØsz t az ØrintkezØsi helye-

ken Øbredı erık ezekkel a tœ l fedØsekkel kapcsola tosak . Az Æbra a l a p j Æ n fel-

í r h a t j u k a következı deformÆciós összefüggØseket: 

2U 

. v . - Ó / / / . 
T � Tg 

FelhœzÆs elıtt 

3. Æbra 

S10 = w 10 M 10 » 

S 2 0 = W20 » 2 0 » 

s30 �- � m;30 -j- u30 , 

S 4 0 = W 4 0 » 4 0 1 40 

"50 = M)50 � Ł 50 � 

Fogla l juk �ssze az e lmozdulÆsoka t az 

(T) 

"10 

"40 

- w w - u0 = " » 1 0 -

w 2 0 » 2 0 

� » 3 0 

Wi0 » 4 0 

- W50 - - » 5 0 -
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v e k t o r b a . Ekkor az (1 ’ ) összefüggØs a következı egyszerß f o r m Æ b a n í rha tó : 

(1) Sn = W� � U� 

Az s 0 v e k t o r komponensei közül s1 0 , s 2 0 , «çî e s sso Ø r t Øke a gØpra jzokró l közvet -
lenül leo lvasható ; si0 v i szont a t enge ly re felhœzott r u g ó r a vona tkoz ik , így meg-
h a t Æ r o z Æ s t a gyÆrtÆsi ada tokbó l kü lön el kell vØgezni. 

2lr 

bf3 
: T - t 

x3 x\x, 0 

FelhœzÆs elıtt 

<4 

X2 X\X, 0 

FelhœzÆs utÆn 

bj 

5 . Æbra 

A r u g ó t felmelegítve hœzzÆk fel a tengelyre (5. Æb ra ) . KihßlØs közben az 

Oxj k œ p o s szakasz x2 p o n t j a körül az ıª rugóvØg kibil len Øs a szerelØs elıtt i 

Q -f- hr} sugÆrról Qr s ugÆ r r a kerül . Fe l t Øve , hogy a t enge ly Rj3 s u g a r œ rØszØnek 

de fo rmÆc ió j a e lhanyagolha tó a rugóØhoz kØpest : 

Qr = R/3 + * ( 2 ’ ˚ � h3) t a n ô + hn . 

À º tØnyezıvel vesszük f igye lembe , hogy a rugó xxx2 szakasza n e m tud 

szabadon deformÆlódni az Oxl szakassza l való kapcso la ta m i a t t . (x Ø r t ØkØ t a 

gyÆr tÆs i Øs a felhœzÆs u t Æ n i geometr iai mØretekbıl egyszerßen lehet szÆmí tan i . ) 

A kereèe t t túlfedés 
s4o = Qr — Qc 

ahol Qc a csı gyÆrtÆs i mØre te a r u g ó v a l való Ør intkezØs helyØn. 

ForgÆs (æî). Az egyes a lka t rØszek a centr ifugÆlis erı h a t Æ s Æ r a e lmozdul-

nak . E z t az a lakvÆ l tozÆs t k’Øt lØpØsben lehet elıÆll í tani. KØpze l jük el elıször 

az egyes a lkat rØszeket egymÆstó l függe t l enü l forgó Æ l l apo tban , d e f o r m Æ l ó d v a 

(a megfele lı deformÆciók, amelyek szabadon való forgÆskor ke le tkeznØnek , 

felül æî indexszel v a n n a k jel�lve), m a j d ilyen Æ l l apo tban h a j t s u k vØgre az 

összeszerelØst. Az e lmozdulÆsokra Ø rvØnyes lesz mos t a 6. Æb ra sze r in t az 

sB = � u a (2) 
összefüggØs, ahol 
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^˙» 

wí 

-w 3a 

Wí 

Ł 
u , 
u. 
Ł-

le 

azonban a 6. Æb ra szer int megha tÆ rozha tó ; s 0 , v a l a m i n t a s zabad forgÆshoz 

t a r tozó de fo rmÆc ióka t összefoglaló wm Øs u� v e k t o r segítsØgØvel az 

összefüggØs a l ap j Æn . 
s0 - wM + u" (3) 

-, W 

-X. S(o 

$5to 

" 5 Û 

\\WW 

T’œto 

w 

1 Su> 

* T * ˝ T 
ÿØ" ò ł t�r fu . 

6. Æbra 

X: 
P 

3co 

« 

˝à 

W " 

W"’ 

Øs " ª 
uS’ -Ł� 

< 

vek to rok k o m p o n e n s e i t a köve tkezı módon s z Æ m í t j u k : 

A szabad fo rgÆsnak megfelelı deformÆció a s a p k Æ n Æ l kØ t rØszbıl tevıdik 

össze. Egy ik a s a j Æ t cen t r i fugÆ l i s erıbıl, a mÆs ik a t ekercs fe jek centrifugÆlis 
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erejØbıl adód ik . A tekercsfe jekre h a t ó centr i fugÆl is erı a 3. Æbra jelölØseivel 

Ct = 2 � (2lt rt <p, h,) rt æî*. 
g ’ z-

E z t a s a p k a palÆs t fe lü le te mentØn egyenle tesen eloszló terhelØsnek vØve , a 

radiÆlis megoszló erırendszer 

2ls2rsn gn I S t S 

TehÆ t a deformÆció , v Ø k o n y csıkØnt fe l fogva [2], 

wo, = V*_JÏ_wz + PtoJj_ w2 _ 
g Es Eshs 

A csı deformÆció ja , szintØn v Ø k o n y csıkØnt fe l fogva, a 3. Æbra jelölØseivel 

g E c 

Az u’x, Ł2, u% Øs ¨5 deformÆc ióka t œ g y szÆmí t juk , bogy a forgórØsz meg-

felelı rØszei t , va lamin t a gyßrß t Æ t f œ r t t Æ r c sakØn t keze l jük [2]. J e l e n t s e ó, E 

Øs V a szóban forgó a n y a g f a j sœ lyÆ t , ruga lmassÆg i t Ønyezı jØ t Øs Poisson- tØnye-

zıjØt , g a nehØzsØgi gyors idÆs t . A 3. Æ b r a jelölØseivel a tengely 1-å s h e l y Ø n 

< = Ñ1 - "/ + kh (3 + "/)] . 
g Ef 4 

ahol 

í. . _ r / i Kf l 

« f i 

A gyßrß kü l sı p o n t j a i n a k elmozdulÆsa 

v R3 1 

ahol 
Eg 4 

A gyßrß be lsı pon t j a i r a pedig 

h � rg 

- 7 s rgBíco*^-[3 + vg + kí(l-vg)] 
g Eg 4 
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A tengely 2-vel je lö l t helyén 

ut = - v f + k% (3 + vjft , 

ahol 
g E 

ê - T f2 

/2 

A rugó x2 végének e lmozdu lása két részbõ l tevõdik össze (7. á b r a ) . 

Egyrész t a t enge lyen ülõ Ox1 rész elmozdul az Rj3 sugarú tenge lyszakasz k i -

n=a felhasítások száma 

7. ábra 

t águ lása m ia t t õ0 é r tékke l ( fe l té te lezzük, hogy a r ugó és a t enge l y forgás köz-

ben sem vál ik el), másrész t az x2x2 szakasz a s a j á t centr i fugál is erõ, mint meg-

oszló terhelés h a t á s á r a k iha j l i k ôa> ér tékkel . õ„-t az elõbbiek a l a p j á n 

<5o = « , » i - [ l - V f + k%(3 + vf)] 
g Ej 4 

összefüggéssel s z á m í t j u k , ha a t enge l y megfele lõ szakaszát meg in t á t f ú r t t á r -

csának vesszük. I t t 
Tf ê — / 3 

/ç 
Ê/ç 

Az x[x2 szakasz ra ha tó centr i fugál is e r õ n e k megfelelõ sugá r i r ányban 

mûködõ , X tenge l lye l p á r h u z a m o s vona l m e n t é n megoszló te rhe lés a 7. á b r a 

a l a p j á n 
1 ó 

Pc = — (2ÿ Trhk) rroß, 
» g 
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ahol n az a lko tó i rÆnyœ fe lhas í tÆsok szÆma Øs yr a r u g ó a n y a g Æ n a k a fa jsœ lya . 

E n n e k fe lhasznÆlÆsÆval a k iha j l Æs [2] 

Pc X1 x2 

8 IkEr 

ahol Jfc a fe lhas í tÆsnak megfelelı konzolrØsznek az xlx2 szakaszon szÆmí to t t 

Æ t lagos mÆsodrendß n y o m a t Ø k a . Ezek a lap jÆn t e h Æ t a rugó-’Øg e lmozdulÆsa 

s zabad forgÆs esetØn 

= «î + = 
_ Ó/ Ù3 

g Eí 

[l-Vf+k%(3 + vf)] + Pc X1 X2 

8 IkEr 

MelegedØs (&). Az egyes a lka t rØszek a tœ lmelegedØs ha t Æ sÆ r a k i t Ægu lnak . 

A forgÆsi Æ l lapotnÆl e l m o n d o t t a k m i n t Æ j Æ r a i t t is kØ t lØpØssel Æ l l í t h a t j u k elı a 

deformÆciót a 6. Æbra szer in t , az æî i ndex helyØre $ i n d e x e t tØve. (A szabadon 

levı a lkat rØszek melegedØsØnek megfelelı deformÆciók felül # indexszel van-

n a k jelölve.) Az e lmozdulÆsokra az 

összefüggØs ØrvØnyes , ahol 
(4) 

W, 

w, 50 

*10 

4o 
*30 

50 

m e g h a t Æ r o z h a t ó s 0 Øs a s zabad melegedØsnek megfelelı de fo rmÆc ióka t össze-

foglaló Øs ut, vek to rok segítsØgØvel a 6. Æbra a l ap j Æn a következı összefüggØs 

szer in t : 
" s ^ s o - w + uo . (5) 

Ù w? 

,1» � »1 
ut 

� u.g 

Ł 4 

vek to rok komponense inek k i szÆmí tÆsÆnÆ l fe l tØ te lezzük, hogy az egyes alkat-

rØszek szerelØsi Æ l lapothoz kØpest i $ tœlmelegedØse egyenle tes . Az a hıtÆgulÆsi 

e g y ü t t h a t ó v a l , v a l a m i n t a 3. Æb ra jelölØseivel a s a p k Æ n Æ l 

; « s ; 
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a csõnél 

a tenge ly 1-gyel je lö l t helyén 

a gyû rûné l kívül 

a gyûrûné l belül 

és a tenge ly 2-vel je lö l t helyén 

L A 

u î = R f l a , d f ; 

ut = Rgagdgi 

ut =
 rg ag dg ; 

i% = Rnajdj. 

A rugó szabad melegedés h a t á s á r a tör ténõ elmozdulása egyenlõ az R/3 

sugarú tengelyszakasz e lmozdulásával (fel tételezve, hogy e lvá lás ebben az 
üzemál lapo tban sem keletkezik), azaz 

u4 = = R/3 af d f . 

Üzem (cod). Az üzemi, t e h á t egyidejû forgási és melegedési á l lapotnak 
megfele lõ összefüggéseket az e lõbbiek a lap ján közvet lenül f e l í r ha t j uk (8. ábra) . 
Egyrész t 

S„d = — "ad > ( 6 ) 

Í u?+u 
fed- T 
mmi 
'fed- , S, 

"10 

4 cod 

ÒÎÃ 
^ r a i * 

ø 

2̂cod 

fed 

"Xcod 

T C.) ë-
"fed 

5cod-

I l"3?0' 
f ò Ù ò 

p i p c l f<w 

°4cod 

4coid 

S. ábra 
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ahol 
8B˝ � 

MÆsrØszt 

S2ai> 
S3ai 
S4ai> 

-s5í)í 

»oí JR 1̈ 1> 
v2aû 
v3cù 
Viciù 

W 5 àä 

’Inf 
U, 2́ 1> 
X3«i> 

set> = s0 � wm + u<° � w e + u � . (7) 

2 . ErıjÆtØkok 

A kis felfekvØsi szØlessØgek mia t t az i l lesztıfelületeken fellØpı erık axiÆl is 

i r Ænyœ megoszlÆsÆtól e l t ek in the tünk , csak az eredıjükkel szÆmolunk , me lyeke t 

a kerületen megoszlóknak fogunk fel. 

SzerelØs (î) . w 0 Øs u 0 de formÆcióka t a 4. Æbra a l a p j Æ n h a t Æ r o z h a t j u k m e g 

az X 1 0 , . . . X 5 0 erıkkel. A sapka w10 Øs JR20 deformÆciói t az X 1 0 Øs X 2 0 erı 

szabja meg: 

"ho � ßu X 1 0 + ß n X 2 0 , 

">20 = ßu X 1 0 + /322 X2 0 . 

A csı JR30, w i 0 Øs IGso e lmozdulÆsai pedig �X 3 0 , X 4 0 Øs X 5 0 erıkkel 

">30 = � ß?,3 ` » + ßii X4() + ßi5 X 5 0 = jr 4 0 , 

">50 = � ß&3 X 3 0 + ß5i X 4 0 - f ßS5 X 5 0 . 

A forgórØsz J-gyel je lö l t helyØnek u 1 0 deformÆciója � X 1 0 erıvel szÆmolva 

"io = � a i X í 0 . 

A g y ß r ß u20 Øs u3 0 e lmozdulÆsa k ívül Øs belül � X 2 0 Øs X 3 0 erı h a t Æ s Æ r a 

u20 = ö2 ^20 + a23 ^30 ’ 

u30 = a32 "̂ 20 + °3 "̂ 30 � 

A rugó deformÆció ja a terhelı �X 4 0 erıvel 

"40 = a4 "̂ 40 � 

A forgórØsz 2-vel j e lö l t helyØn a � X 5 0 erı kapcsÆn 

"ö0 = ~ ö5 -^50. 
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összefüggØs ØrvØnyes. Az à,î Øs ßg Ø r tØkek az egysØgnyi X ( 0 erırendszerhez 

t a r tozó e lmozdulÆsok, azaz rugóÆ l l andók . Megha tÆ rozÆsuka t a RugóÆ l landók 

címß szakasz t a r t a lmazza . 

F o g l a l j u k össze a rugóÆ l l andóka t a 

x0 = X 
X., 
X 
X 
X , 

10 

40 

´ =z rßn ßl2 0 0 0 V 
An ß22 0 0 0 
0 0 A« � Alt � ßib 
0 0 � ßi3 ßu ßib 

. 0 0 � ßs3 ßii ßss-

Øs az 
A = ˆ - à 1 0 0 0 0 

0 - « 2 «23 0 0 
0 «32 «3 0 0 
0 0 0 � «4 0 
0 0 0 0 � «5 

m Æ t r i x o k b a , az erıket ped ig az 

vek to rba . E k k o r a felírt összefüggØsek (w0 Øs u elıbbi kifejezØseivel) a köve t -

kezı egyszerß fo rmÆban í r h a t ó k : 

B X � 

A X 0 . 

A (8) Øs (9) összefüggØst az (1) egyenle tbe helyet tes í tve , az 

80 = ( B - A ) X 0 

(8) 

(9) 

(10) 

egyenlete t k a p j u k , amelybıl X 0 megha t Æ rozha tó . E n n e k komponense i az 

egyes i l lesztıfelületeken szerelØskor fellØpı erık. 

ForgÆs (æî). A 6. Æ b r a Øs az elıbbiek a lap jÆn , v a l a m i n t az erıknek az 

X l a 

X , 
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v e k t o r b a n való összefoglalÆsÆval f e l í r h a t j u k a 

^ = B X , (11) 
Øs 

u , = A X , (12) 

összefüggØseket . M a j d a (11) Øs a (12) összefüggØst a (2) egyenle tbe helyet te-

sí tve, m e g k a p j u k a fo rgÆs közben az i l lesztıfelületcken Øbredı e rık szÆmí tÆsÆ ra 

a lka lmas összefüggØst : 

e � = ( B - A ) X . . (131 

MelegedØs ($). DefiniÆlva a melegedØsnØl fe l lØpı erıket összefoglaló 
Y 
x 2 

x* 
X , 

v e k t o r t , a 6. Æbra a l a p j Æ n az e lıbbiekkel tel jesen azonosan f e l í r h a t j u k az el-

mozdu lÆ sok Øs erık kapcso la tÆ t : 

==. ´ X , , 

Uj> = A X { . 

Ma jd a (4) összefüggØs fe lhasznÆlÆsÆval 

8o � (B � A) X t . 

Üzem (æîä). Az elıbb m o n d o t t a k a lapjÆn (8. Æbra ) . 

.= â Õ¨1, 

va l amin t à (6) összefüggØssel 
� A X M ˝ , 

80>i> = (B � A) Xffli>. 

(14) 

(15) 

(16) 

(17 

(18) 

(19 

A (19) egyenlet segítsØgØvel t e h Æ t megha tÆ rozha tók az ü z e m közben az 

i l lesztıfelületeken fe l lØpı erık, v a g y i s az 

X�.> � x l e í-

Hl L1 X 
X 

vek to r komponense i . 
5<oP-
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3. RugóÆllandók 

A s a p k a Øs a csı r u g ó Æ l l a n d ó i t a hØ je lmØ le t a l a p j Æ n s z Æ m í t j u k [3], mØg-

ped ig az Ø leken m ß k ö d ı radiÆ l i s , v o n a l m e n t Ø n megosz ló t e r h e l Ø s n e k meg-

felelıen, a s z i m m e t r i a Øs a fe lcserØ lhetısØgi t Ø t e l f e l h a s z n Æ l Æ s Æ v a l . A sapkÆ ra 

ßll = ß’22 = Bs(sinh Bs cosh /xs � s in ns cos Bs), 

ßi2 = ß2! = ´ si s inh fi s cos fi s �.cosh fis s in Bs). 
I t t 

es 

ß , = 
f 3 ( l -v*) 

Bs = 

hI s inh 2 [�s � s in 2 / i s 

2L 

1 lh sr s 

f 3 ( l - p 2 ) . 

Es Øs vs a s a p k a a n y a g Æ n a k r u g a l m a s s Æ g i Øs Po i s son t Ønyezı je ; rs, ls Øs hs a 3. 

Æ b r Æ n b e k o t t Æ z o t t m Ø r e t e k . A csıre 

I t t 

sí es 

ß-º ç = ßa = ßss = ´ æ ( s inh fic cosh â æ ~ s in ðæ cos ðæ), 

ßss = ßs* = ßyo = ´ æ ( s inh fic cos pc � cosh pc sin pc) . 

B c 

2 

Bc = 

1/3(1 - vi) 

hl s inh 2 fic � s in 2 /ic 

2L 

Ó˚ 
1/3(1 - v i ) 

Ec Øs vc a csı a n y a g Æ n a k r u g a l m a s s Æ g i Øs P o i s s o n t Ønyezı je , a mØre t ek 

ped ig a 3. Æ b r Æ n l Æ t h a t ó k . 

A fo rgórØsz t Øs a g y ß r ß t v a s t a g f a l œ csınek t e k i n t v e s z Æ m í t j u k a rugó-

Æ l l a n d ó k a t [2]. A fo rgórØsz 1-gyel je lö l t he lyØn a 3 . Æ b r a Øs az elızıleg beveze-

t e t t je lölØsek a l a p j Æ n 
R f i 

E f b f i 

1 + W f i 

1 -Ùı 
� v, 

A g y ß r ß külsı Æ t m Ø r ı j Ø r e 

a , = _ L 

il lett 
LA 

lia 

i - k * 

Ra 2kp 

Egbs 1-k* 
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I. tÆblÆzat 

A sapkÆn fellØpı feszültsØgek 

AxiÆlis (hajlí tó) 
feszültsØg 

. , üs � Ps 
6 2 ls 8 i n h i r S m - 2 -

aa � L2 � i_ 1 � (-*i + h] fis sinh ps + sin ps 

a 
4> 

TangenciÆlis (forgÆsból 
eredı) feszültsØg 

= æî’ ’ g S 

K
ö

zØ
p 

R e d u k Æ l t feszültsØg 0 = Ó î} + Ol + at \aa 1 

TangenciÆlis (haj l í tó) 
feszül tsØg o, = � ˚ + ˛ = ^ ( ß n X, + ßn Xt + W?) 

rs rs 

a 
î 

"a 
2 
º 

RadiÆl is (forgÆsból 
eredı) feszültsØg 

ar=� xi 6/1 

S 
:0 
< RedukÆ l t feszültsØg at = y°t + at ar 

TangenciÆlis (haj l í tó) 
feszültsØg = ~ («2 + « f ) = ~ (ßzt X\ + ßn ıª + ˚ ) 

’s ’s 

_o 
"3 
2 
"o 
!S 

RadiÆl is feszültsØg � , - A . x , 

»3 
ß 
åå 
< R e d u k Æ l t feszültsØg à = ó of + aj - a, a, 





II. tÆblÆzat 

A csövön fellØpı feszültsØgek 

AxiÆlis (hajlító) 
feszültsØg 

� . j"c � Pc 
6 2 ic

 s m h T 8 1 ° T 
( - X 3 + X 4 + X 5 ) 

AxiÆlis (hajlító) 
feszültsØg 

hf [ic sinh ,uc + sin /uc 
( - X 3 + X 4 + X 5 ) 

K
ö

zØ
p

en
 

TangenciÆlis (forgÆsból 
eredı) feszültsØg o.=^-r, æî2  

g 

K
ö

zØ
p

en
 

RedukÆlt feszültsØg î = ÓæIf + Ol+ at \oa\ 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

k
iv

ü
l 

TangenciÆlis feszültsØg " = � ( - ß33  rc rc 
x3 + ß3ixt + 

+ ß33 xs + î 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

k
iv

ü
l 

RadiÆlis feszültsØg o = - – X 3  
be 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

k
iv

ü
l 

RedukÆlt feszültsØg a = Ó of + a2 - a, or 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

b
el

ü
l 

TangenciÆlis feszültsØg °t � (»4 + ˛ 
~c rc 

Pu Xt+ßuXt + 
+ PuXt + v>î) 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

b
el

ü
l 

RadiÆlis feszültsØg 

A
 

gy
ß

rß
ol

d
al

on
 

b
el

ü
l 

RedukÆlt feszültsØg ˛ = Ó î] + a2 - î, a, 

A
 

t�
m

b
 

ol
d

al
on

 

TangenciÆlis feszültsØg òæ ’æ 
53 X 3 -j- ßbi X 4 -f 

+ ßuxi + ˛ 

A
 

t�
m

b
 

ol
d

al
on

 

RadiÆlis feszültsØg îª = - ~ Õ 3  
f* 

A
 

t�
m

b
 

ol
d

al
on

 

RedukÆlt feszültsØg ˛ = Ó of -f of - CT, <7r 





III. tÆblÆzat 

A központosító gyßrßn fellØpı feszültsØgek 

B
el

ü
l 

TangenciÆlis 
feszültsØg * < = tg A ? l t i i î ; X . + 1 [ ( 3 + v , ) f e i + ( i 

B
el

ü
l 

RadiÆlis 
feszültsØg 

B
el

ü
l 

RedukÆl t 
feszültsØg 

a = Ó of + of � î, or 

K
ív

ü
l 

TangenciÆlis 
feszültsØg "< = bs \-kf be 1-kf X>+ Ó1 «I : Vg)] 

K
ív

ü
l 

RadiÆlis 
feszültsØg 

K
ív

ü
l 

RedukÆl t 
feszültsØg î � Ó of -{-of � Of or 

IV. tÆblÆzat r 
A rugó feszügtsØgek 

ß ´ je» 
"ÿ 
M 
V Û 
X 
H 

Ñ 

TangenciÆlis 
feszültsØg 

Er Rf3 Q’+1LR%(Ü>1 ª-×+Û 3 + "/> 

ß ´ je» 
"ÿ 
M 
V Û 
X 
H 

Ñ 

AxiÆlis 
(hajlí tó) 
feszültsØg 

2 ºª, �� , 
��2 , x.x,ek 

ðæı1ıªåŒ n * 
°a ? r , j, º , 

ß ´ je» 
"ÿ 
M 
V Û 
X 
H 

Ñ 
RedukÆl t 

feszültsØg î = Ó of + of �î, oa 
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A gyûrû belsõ á tmérõ jére 

ë32 

i l letve 
Egbg 1-Ù 

Esbs 

1 + K 

A forgórész R/2 sugarú részére 

R /2 

E f b n 

1 - f c f 

1 + Öã 

1 ~Ùã 

A rugó a4 rugóá l landó já t , be fogot t t a r t ó n a k véve, h a t á r o z h a t j u k meg a 
7. és 9. ábra a lap ján [2]. 

2ë r 
X1 x2 

3 IkEr • 

�sszefoglalva t ehá t a különféle á l lapo tokban fel lépõ erõket az 

s = (Â - À) X (20) 

összefüggésbõl számí tha t j uk . I t t s je lent i az egyes á l lapothoz ta r tozó és a 
gyár tás i ada tokbó l , va lamin t a (3), (5), (7) ki fejezésekkel megha tá rozha tó 
fedéseket ; Â és A a 302. oldalon ér te lmezet t mát r i xok ; X pedig a kérdéses ál la-
pothoz ta r t ozó erõket foglal ja össze. 

4. Feszültségek 

Az erõk ismeretében az egyes a lka t részekben ébredõ feszül tségeket az 
idevonatkozó i rodalom a lap ján egyszerûen számí tha t j uk , ezér t a rész leteket 
mel lõzzük. A sapká t és a csövet hé jnak t e k i n t j ü k , a tenge ly t és a gyûrû t forgó 
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vas tagfa lœ csıkØnt keze l jük [3], [2]. B e m u t a t j u k a veszØlyes helyeken fel lØpı 

feszültsØgek szÆmí tÆ sÆ ra szolgÆló összefüggØseket , de az egyes üzemÆ l l apo toka t 

je lentı i ndexeke t az egyszerßsØg kedvØØr t e l h a g y j u k . A r e d u k Æ l t feszül tsØgeket 

Huber�Mises � Hencky e lmØle te a lap jÆn s z Æ m í t j u k (I, I I , I I I . Øs IV. t Æ b -

lÆzat) . 

I I I . A szÆmítÆs p r o g r a m j a * 

Az elızıkbıl l Æ t h a t ó , hogy a szÆmí tÆs v Ø g r e h a j t Æ s a bonyolul t . Mivel 

pedig az ese tek többsØgØben csak többszöri próbÆlkozÆssa l n y e r j ü k az op t imÆl i s 

megoldÆst , u g y a n a k k o r f igye lembe kell v e n n i a gyÆr tÆs i t ß r Ø seke t is, a szÆmí-

t Æ s j e l en tØkeny idıt vesz igØnybe . EzØr t Ø rdemes a s z Æ m í t Æ s t szÆmológØpre 

vinni . E n n e k megfelelıen elkØszült a p r o g r a m , Øspedig a National Elliott 803 

elektronikus digitalis szÆmológØpre . 

A p r o g r a m makro felØpí tØse a 10. Æ b r Æ n l Æ tha tó . A gØp az adatszalagról 

bevi t t geometr ia i mØre tek , anyagÆ l landók Øs egyØb Æ l landók fe lhasznÆlÆsÆval 

elıször k i s z Æ m í t j a az üzemÆl l apo t tó l n e m f ü g g ı kons t ansok Ør tØkØt . E z u t Æ n ~ 

meghatÆrozza az s 0 vek to r komponense inek (szerelØsi tœ l fedØseknek) minimÆl is 

Ør tØkØt , f igye lembe vØve a gyÆr t Æ s i tß rØseke t . A wra Øs ura v e k t o r komponensei -

nek (szabadon forgó a lka t rØszek deformÆcióinak) k i szÆmí tÆsa u t Æn kerü l sor 

az s�, vek to r komponense inek (forgÆsi tœ l fedØseknek) m i n i m u m Æ r a . H a ezek 

közül va lamely ik nem teszi k i a szerelØsi tœ l f edØseknek lega lÆbb 10%-Æ t , a k k o r 

a megfelelı (ki indulÆsul f e lve t t ) Æ tmØrı m e g v Æ l t o z t a t Æ s Æ r a Øs ezzel e g y ü t t a 

szerelØsi Øs forgÆs i tœ l fedØs œ jból i megha tÆ rozÆsÆ ra kerül sor. E z u t Æ n kiszÆ-

mí t j a a w d Øs vek torok komponense i t , azaz a szabadon melegedı a lka t rØszek 

deformÆcióit Øs ezekkel a minimÆl is melegedØs! tœ l fedØseke t (s˜). Ha az üzemi 

(forgÆs melegedØsi együ t t e s ) tœlfedØsek (âø*) min imuma i kisebbek, m i n t a 

szerelØsi 1 0 % - a , akkor a megfelelı Æ t m Ø r ı k m e g v Æ l t o z t a t Æ s Æ r a Øs ezekkel a 

minimÆlis tœ l fedØsek œ jbó l i szÆmítÆsÆra ke rü l sor. E z u t Æ n k i szÆmí t j a a m a x i -

mÆlis Øs közepes tœ l fedØseke t . Majd az ezekhez t a r tozó e rıke t (X) Øs feszü l t -

sØgeket h a t Æ r o z z a meg m i n d a nØgy ü z e m Æ l l a p o t b a n . VØgül k i n y o m t a t j a a 

megvÆ l toz t a to t t Æ t m Ø r ı k e t , a tœ l fedØseket Øs feszül tsØgeket . 

IV. ZÆrószó 

Az elızıekben a 2f. Æb ra szerinti rendszerre m u t a t t u k be a szÆmí tÆs i 

módszer t . E n n Ø l a k iv i te lnØ l az öt illeszkedØsi helynek megfelelıen az elmoz-

dtdÆsokat , e rıke t Øs feszül tsØgeket 5 dimenziós v e k t o r o k b a foglal tuk. A 2. Æb ra 

többi megoldÆsÆra a módsze r œgy a lka lmazha tó , hogy a kivi te lnek megfelelıen 

* I t t m o n d u n k köszöne te t DETTRICH `RP`D p rog ramozó-ma tema t ikusnak a p r o g r a m 
ellenırzØsØØrt ,Øs a k ipróbÆ lÆsnÆ l n y œ j t o t t segítsØgØØrt . 
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az 5 dimenziós vektorok 1, 2 v a g y 3 komponensØt 0-nak vesszük. A mÆtrixok 
elemeinek meghatÆrozÆsakor hasonlóan Ørtelemszerß vÆltoztatÆst eszközlünk. 

A leírt szÆmítÆsi módszer behatóbb kØpet ad a bandÆzssapka-rendszer 
szilÆrdsÆgi viszonyairól, mint a korÆbban alkalmazott módszerek [1, 4�8]. 
Mint minden közelítı szÆmítÆsnÆl azonban, œgy itt is cØlszerß egyrØszt ellenırzı 
szilÆrdsÆgi mØrØseket vØgezni, mÆsrØszt a szokÆsosnÆl kiterjedtebb anyagvizs-
gÆlatot, annÆl is inkÆbb, mivel a bandÆzssapka szilÆrdsÆgi szempontból a 
turbogenerÆtor egyik legkØnyesebb eleme. 
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A sapkÆt Æl landó vastagsÆgœ hengeres hØjnak tekintet tük. Azonban a 

vØgeken a keresztmetszetei mÆsok, mint közØpen. TovÆbbÆ a tekercsfejek 

centrifugÆlis erejØnek megoszlÆsÆt az egØsz sapka felületØre egyenletesnek 

ve t tük Øs e lhanyagoltuk a tömb Øs t enge lyvØg relatív elfordulÆsa miat t Øbredı 

aszimmetrikus igØnybevØte l t . A csövet Øs a gyßrßt a szellızı hornyok Øs fura-

tok miat t csak durvÆn közel í thetjük Ællandó vas tagsÆgœ hengeres hØjjal, 

i l letve közØpen Ætfœrt , Æl landó vas tagsÆgœ tÆrcsÆval. A rugó � mely kemØnyedı 

jelleggel a tömb Øs t e n g e l y relatív elfordulÆsa miatt keletkezı többlet terhelØs 

csökkentØsØre szolgÆl � fe ladatÆnak megfelelı sajÆtos kialakítÆsa miatt 

szÆmítÆssal csak közelítØssel követhetı . Az il leszkedı felületeknØl szokÆsos Æt-

meneteknØl feszültsØgcsœcsok lØpnek fel, amelyeket szÆmítÆssal csupÆn nehezen 

hatÆrozhatunk meg. A gyÆrtÆsi sajÆtfeszültsØgeket pedig csak mØrØssel lehet 

megÆllapítani. 
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