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A gépészeti gyakorlatban alkalmazott er- ¢s munkagépek, a kozuti és va

miivek, valamint a villamos forgdgépek jellegzetes gépeleme a tengely. Fels

tuk, igénybevételiik s ezért a kialakitasuk is igen valtozatos. A tengelyek
ra jellemz6, hogy keresztmetszeti méreteikhez képest viszonylag hossziak.

Tobb szempont szerint csoportosithatjuk a tengelyeket, de legcélszertibk
mozgasuk alapjan valo csoportositas tiinik.

Forgé mozgast végzo tengelyek, amelyek keresztmetszete kor vagy korg
Ezek a gépallvanyhoz altalaban csapagyak kozvetitésével kapcsolodnak.
gely végein kialakitott csapokat végcsapnak, mig a kozbenso helyeken kials
takat nyakcsapnak nevezziik. Ilyenek:

® a kiilonb6zo villamos motorok és generatorok tengelyet;

e a kiilonb6zo szerszamgépek és jarmiivek fogaskerekes hajtomiiveiben |
és kihajto tengelyek (az itt levo eldtéttengelyek két végesapon csapagyaze

e anégyiitemi belso égésti motorok - és vezértengelyei;

e a killonboz6 gbz- és gazturbindk tengelyei stb.

Az 3ll6 tengelyek (in. merev tengelyek) dltaldban nem kor keresztmetszes

hanem a kiils6 és a belso terhelések okozta hajlito igénybevétel felvétele

jobban megfeleld profilbol alakitjak ki 6ket. A hozzajuk mereven vagy csuk -

kapcsolodo kipos vagy hengeres csapjain helyezkednek el a kiilonbozo &

tokat ellaté forgo elemek (kerekek). Ezek kapcsolata szintén csapagyazott 8

kialakitasuak a gépkocsik merev els6, ill. hatso tengelyei is.

A kiilénbo6z6 feladatokat ellato tengelyek igénybevételét és jellegzetes kis
sukat a 4.1. tablazat tartalmazza.

Tovabbi jellegzetes tengelyféleségek

e a gépjarmiivek kormanyzott kerekeit hordozo tengelycsonkok, amelye
gitségével a palyaiv érintdjének iranyaba tudjuk beallitani a kormanyze
rekeket;

~eladat




4.1. tablazat. Tengelyek igénybevétele és kialakitasa

Villamos motorok,
' generatorok tengelye,
. anyomatékdtadd végén
tengelykapcsoldval

Jellegzetes kialakitas

asuti jar-

lgénybe-
vétel

Tisztan
csavaras

Szilardsagi méretezéshez
szlikséges adatok

Teljesitmény, P,W
Fordulatszam, n, 1/s

\ Felada-

Villamos motorok,
| generdtorok tengelye, a
nyomatékatadd végén
szijtdrcsaval

Fogaskerekes hajtd-
miivek
tengelyei

Teljesitmény, P, W

Fordulatszam, n, 1/s

A szijtdrcsa atméroje, D, m

Akinytld tengelyvég hosszisdga, /, m
A tengely anyagdra megengedett

normalfesziiltség, 0., Pa

Csavards és | Ha ymlﬁ
hajlités |

Hajtonyomaték, My, N-m
A fogaskerekek
osztokor-atmérdi, d, m
Hossztségok, /1, /... [, m
A tengely anyagdra
megengedett
normalfesziiltség, Opeq Pa

Kozuti és vastti jar-
miivek
gorbetengelyei

| Atengely anyagéra
| megengedett
- | normdlfesziiltség, oy, Pa
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sparok nagysaga, iranyi
elésnek nevezziik. Az
'saga €s értelme az id
forgo tengelyek talnyor
@vensilyozottsagot feltét
~ az 1d6 figgvényében
A valtakozas torvény
Bect — a véltakozd igényt
k0ziil — legegyszertibb
sl kocsi futd kerékpar
svenek forgasa kozben
ik meg. A megfigyele
Metelezzik, hogy a vég
terheld er6 allando. Ig

ndo nagysaguak (4.2.

i

hatsokerék-meghajtasu gépkocsik hatsohidban csapagyazott féltengeln
amelyek igénybevétele hajlitas és csavaras;

e hatsokerék-meghajtasa orrmotoros gépkocsik karddntengelye, amely a sebe
ségvaltotol a kiegyenlitdmiibe (differencidlmiibe) tovabbitja a csavaromys
matékot. Igénybevétele tisztan csavaras. A hosszu csavart tengelyt korgyis
keresztmetszetiire szokas kialakitani;

® bordas tengelyt alkalmazunk, ha a tengelyen elhelyezett nyomatékatys

F elem (pl. fogaskerék) mozgasat csak érint6 iranyban akarjuk korlatozni;
V

e kisebb nyomaték atvitelére alkalmas hajlékony tengelyek.

4.1. A tengelyek igénybevételei

A 4.1. tablazatban kiemelt megoldasokat elemezve megallapithatd, hogy a fel&
1[ tetett igénybevételek csak az allvanyhoz mereven kapcsolodo szerkezetek
' kus terhelési allapotaban igazak.
A tablazat nem tartalmazza, hogy a valtozo tizemi koriilmények kovetkeztébes
e az igénybevételeket okozé erbk és erdparok nagysaga, irdnya és gyakran
értelme is megvaltozik;
‘ e a kiegyensulyozottsag hianya belsé erdket ébreszt;
e az adott szerkezet mozgasallapotanak megvaltozasaval egy idoben ijabb &=
és erdparok okozta igénybevételek fellépésére is szamitanunk kell.
A pontos matematikai és fizikai levezetések helyett a szilardsagi méreteze
kettos egyszertsitést hajtunk végre:
‘ e Egy (¢ > 1) dinamikus tényez6 felvételével latszolag noveljiik a terhelést :
J M;=c- N ,
‘ 2-w-n
a dinamikus tényezot villamos gépeknél altalaban ¢ =~ 1-1,1 értékre szods
felvenni. |
e Egy (b > 1) biztonsagi tényezd meghatarozasaval és figyelembe vétels '
csokkentjiik a valasztott anyag szilardsagara jellemz megengedett fesas

seget + _ Okn / TKH
O-KH S — .

abra szerinti helyzetbe
®Ul6 tengely A, B, |
wnb6z6 mértékben val
az A pontban levo sza
a BD semleges rétegl
tavolsaguk aranyaban
a BD semleges rétegt
valtozik (Al =0),

a C ponthoz kozeleds
| rétegtél mért tvolsag
a C pontban levé szal

4.1.1. Terhelési esetek

Az 1.6. Szilardsagtan alfejezetben feltételeztiik, hogy az egyensulyban
merevnek tekinthetd szerkezetek kiilonboz6 igénybevételeit okozd erdk




féltengelye:
amely a sebes-
2 csavaronyo-

welyt korgytirs

vomatékatvive
rlatozni;

hogy a feltiin-
prkezetek stati-

svetkeztében
¢s gyakran az

n ujabb erdk
kell.
B méretezéskor

a terhelést
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gedett feszils

psilyban levis
oz0o erok e

ATENGELYEK IGENYBEVETELEI

sroparok nagysaga, iranya és értelme allandd. Az ilyen terhelési esetet statikus
wrhelésnek nevezziik. Az igénybevételek hatasara az anyagban ébredo fesziiltség
magysaga és értelme az id6 fliggvényében allando (4.1. abra).
A forgd tengelyek tulnyomo tobbségének igénybevétele viszont — tokéletes ki-

szvensulyozottsagot feltételezve
s — az id6 fliggvényében valto-
k. A valtakozas torvényszerii- | ot
scgét — a valtakozo igénybevéte-
wk kozil — legegyszeriibben egy

i

wasiti kocsi futo kerékparja ten-
selyének forgasa kozben figyel-
setjiik meg. A megfigyelés alatt
wliételezziik, hogy a végcsapo-

-
1

4.1.4bra
Statikus
terhelés

sat terheld erd allando. Igy a kerék és a sin érintkezésénél fellépd reakcioerok is

vland6 nagysaguak (4.2. abra).

1r

-

77
4

4.2.4bra
A vasuti
kocsi futd
kerékpar-
janak ter-
helése

- %z abra szerinti helyzetben az erdpdarok okozta hajlitonyomaték hatasara a meg-
¥ P Y / g
worbiild tengely A, B, C és D pontjaiban elhelyezkedd szalak hosszisaga

221onboz6 mértékben valtozik.

# az A pontban levd sz4l megnyulasa a legnagyobb (+A/ = Al,,,),
» a BD semleges réteghez kozeledve a szalak megnytlasa a BD rétegtdl mért

tavolsaguk aranyédban csdkken 0 <A/<Al_,.,
» a BD semleges rétegben levo szalak csak meggorbiilnek, hosszusaguk nem

valtozik (Al = 0),

# a C ponthoz kozeledve a szalak zsugorodnak. A zsugorodas mértéke a BD
rétegt6l mért tavolsdguk aranyaban né 0 <|-All <|-Al_ |,
# a C pontban levd szl zsugorodasa a legnagyobb (| —All = Al,,.).
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a kiilonb6z6 emeldgepe
® 2 kiilonb6zd gordiiloese
a kiilonb6z6 hizo és ny
kozti és vasti jarmuwv

Az anyagban a Al hosszvaltozassal aranyos nagysagu ¢ normalfesziiltség €&
Kénnyen belathatd, hogy a kerék — és igy a tengely — forgasa kozben a jeias
keriileti pontokban ébred6 normalfesziiltség kortilforduldsonként a legnagy
hazo- és a legnagyobb nyomofesziiltség kozott valtakozik (4.3. dbra). Kozbess
helyzetekben — a jelzett B és D pontokban — a fesziiltség értéke zérusra c= |

ken. A valtozas gyakorisaga a tengely fordulatszamanak (a jarmii sebességes ,
fliggvénye. Az ilyen terhelési esetet szimmetrikus lengo terhelésnek nevezzi 11.2. Az any agok kif
! terhelési esetek kozott az anyag szempontjabol a lengd terhelési mod a legkeds
zOtlenebb (Wahler I11. eset).

soratoriumi kisérletekke
siek a kiillonbozo szerke
tenylegesen fellépd fes
&g tortrészét éri csak ¢
metni. A farasztokisérlet
vachol készitett, azonos
ivobb fesziiltséget ébres:

a legnagyobb fesziilts
Mieti egyenetlenségektol
n 1smétlodést is elvisel
peleteivel igazolta, hogy
welt karosodas nélkiil, a
majd eltorni. A kilont
aek eredményét értéke
bagjellemzd, de azonos a
setl érdességli szerkezet
gveny képét Wohler-goi

Liiktet6 a terhelés, ha a szerkezet vagy gépelem terhelésének valtakozas
terhelt keresztmetszetekben ébredd fesziltség vagy csak pozitiv vagy csak
gativ értékek kozott valtakozik (4.4. abra). Szé€lso esetben elképzelheto,
terhelés valtozasa kozben a gépelemben ¢bredo fesziiltség értéke zérusra csol
(4.5. abra).

Jellegzetesen liiktet terheléstiek azok a gépelemek, amelyeket eleve csak meg

sordinata-rendszer vizs:
sgaritmusat (1gN), a fiig

J > iy 7 ¥ ’

220 oyy kifaradasi hatar

Rifaradasi hatarfe-
séget befolyasolo
ez0k

T

farasztovizsgalatokat
10 mm atmérdju, gon-
n megmunkalt, felii-
egyenetlenségektol,
e atmenetektol
Belsd  fesziltségektol

4.4, 3bra. Csak negativ értékek kozott 4.5, dbra. Zérusra csokkenc

valtakozo liiktetd terhelés
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sziiltség ébred ® a kiilonboz6 emeldgépek, felvondk, kotélpalyak teherfelfliggesztd kdtelei;
zben a jelzem ® a kiilonboz6 gordiilécsapagyak gytirtii (tarcsai) és gordiilo elemei;
a legnagyob® ® a kiilonboz6 hizé és nyomo csavar-, tekercs-, lap-, ill. tanyérrugok;
ra). Kozbensé ® kozuti és vasuti jarmiivek allo gérbetengelyei stb.
zérusra csok-
sebességének
& nevezziik. &
o a legkedve-

4.1.2. Az anyagok kifdraddsa

Laboratoriumi kisérletekkel igazoltak, hogy a dinamikusan ismétl6do igénybe-
vetelek a kiilonbozo szerkezetek és gépelemek torését okozhatjak, még akkor is,
ha a ténylegesen fellépd fesziiltség a statikus igénybevételeknél megengedett fe-
sziiltség tortrészét éri csak el. Ez a jelenség az anyagok kifaradasara enged kovet-
seztetni. A farasztokisérletek soran azt is megallapitottak, hogy adott szerkezeti
anyagbol készitett, azonos méretli probapalcak annal hamarabb tértek el, minél
nagyobb fesziiltséget ébresztett benniik az ismétlddo igénybevétel.

Azt a legnagyobb fesziiltséget, amely mellett még a — gondosan megmunkalt,
eliileti egyenetlenségektdl és hirtelen atmenetekt6l mentes — probatestek vég-
welen ismétlodést is elviseltek, kifaraddsi hatdrfesziiltségnek nevezziik. Wohler
kisérleteivel igazolta, hogy az az alkatrész vagy gépelem, amely 107 ismétlédést
elviselt karosodas nélkiil, a kisérleti terhelés végtelen ismétlodése esetében sem

: g majd eltorni. A kilonb6z6 mindségli szerkezeti anyagokkal végzett kisér-
vagy csak mes wteinek eredményét értékelve megallapitotta, hogy a kifdraddsi hatarfesziiltség
elhetd, hogy & wnvagjellemz6, de azonos anyagbdl készitett, kiilonb6z6 nagysagu, kialakitasu és
srusra csokkes teliileti érdességli szerkezeteknél mas és mas az értéke. Az altala megszerkesztett
Siggvény képét Wohler-gorbének nevezziik (4.6. abra).

csak meghats A koordinata-rendszer vizszintes tengelyére az ismétlédések szamanak tizes ala-
en gépelemek ou logaritmusat (IgN), a fiiggbleges tengelyre pedig az adott ismétlédési szamhoz
- wurtozo oy kifaradasi hatarfesziiltséget mértiik fel MPa-ban.

A kifaradasi hatarfe-
sziiltséget befolyasolo
nyezok

A farasztovizsgalatokat

40, 10 mm atmérdjt, gon-

“osan megmunkalt, felii- i
eti  egyenetlenségektdl, t t—+———=®  4.6.abra
Sartelen atmenetektol 107 1gN V‘{?“"?"
= belsd fesziiltségektol gorbe




