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1. A mellékelt kinematikai vázlat egylépcsős, három sebességfokozatú hajtóművet
ábrázol. Egy hajtóművet 6 hallgatónak kell feldolgoznia olyan formában, hogy egy-
egy tengelyt háromfős csoportok vizsgálnak meg és a csoporton belül minden hall-
gató másik fogaskerék-kapcsolódási helyzetet fog elemezni.

2. A megoldás első lépéseként egységnyi csavarónyomatékot feltételezve meg kell
határozni az igénybevételi ábrákat. Célszerű Mcs = 100 Nm–t felvenni. Meg kell ál-
lapítani, hogy az igénybevételek közül melyek lesznek állandóak, illetve időben
változóak.

3. Rögzíteni kell a tengely anyagára jellemző szilárdsági adatokat: Rm, ReH, σ0,D, σ-1,D. 
C 45 anyagra nemesítve:
Rm = 850 N/mm2,
ReH = 700 N/mm2, 
σ0,D = 520 N/mm2, 
σ-1,D = 310 N/mm2

4. A tengely műhelyrajza alapján ki kell jelölni a vizsgálandó keresztmetszeteket. Mi-
nimális követelmény a következő 4 keresztmetszet vizsgálata:

• bordás tengelyszakasz a fogaskerék alatt,
• tengelyváll a nyakcsapnál (reteszhorony felöli oldal),
• nyakcsap a gördülőcsapágy alatt,
• a reteszhorony csapágyhoz közelebb eső vége.
Az adott keresztmetszetekhez meg kell határozni a feszültség-amplitudót módosító 
tényezőket (Kfσ, Kd, KRa). Ezekhez a segédletben diagramokat, ill. számítási össze-
függéseket találnak. 

5. A vizsgált keresztmetszetekben meghatározzuk a terhelhetőséget (csavaró-
nyomatékot) nf=1,5 biztonsági tényező előírásával, Haigh-diagram alkalmazásával
[1]. A kifáradás szempontjából megengedhető terhelés az így kiszámítottak közül a
legkisebb érték lesz (Mcs1min).
Bordás tengelyszakasz illetve reteszhorony esetén a keresztmetszeti jellemzők [2]-
ből kiválaszthatók. A keresztmetszeti tényező közelítő pontossággal a bordázat bel-
ső átmérőjével is számítható, ill. a reteszhornyot figyelmen kívül lehet hagyni.

6. A terhelhetőség (csavarónyomaték) meghatározása a csapágyazásoknál (az adott
csapágytípusra) megengedett szögelfordulás alapján (Mcs2). Megengedett értékek a
csapágykatalógusokból vehetők, ill. [1]-ben is találhatók ajánlások.

7. A terhelhetőség (csavarónyomaték) meghatározása a fogaskerék fogszélességének
közepén megengedett (előírt) szögelfordulás alapján (Mcs3).

8. A terhelhetőség (csavarónyomaték) meghatározása a fogaskerék fogszélességének
közepén megengedett (előírt) lehajlás alapján (Mcs4).
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9. A tengely terhelhetősége szempontjából mértékadó terhelés egy adott fogaskerék-
kapcsolódási helyzetben a négy feltétellel meghatározottból a legkisebb. Ezzel a 
terheléssel meg kell határozni a rugalmas vonal elmozdulás értékeit a 
keresztmetszetváltozásoknál és a terhelési helyeknél. 

 
10. Meg kell rajzolni a rugalmas vonalat. 
 
 
 
Irodalom 
 
[1]  Drobni J.: Gépelemek III. Tankönyvkiadó, Budapest, 1983. p. 5-97. 
 
[2]  Szerkesztési atlasz. Szerk.: Nagy Géza. GTE. Budapest, 1991. 
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ADATTÁBLÁZATOK 
 
 

A változat 
 

Jel 1 2 3 4 5 6 7 
dp1 

(mm) 
 

400 
dp2 

(mm) 
 

250 
a 

(mm) 
306 

L1 
(mm) 

280 

L2 
(mm) 

680 

L3 
(mm) 

275 

L4 
(mm) 

98 

L5 
(mm) 

242 

z1 25 
z2 43 
z3 31 
z4 37 
z5 20 
z6 48 
m 

(mm) 
9 

φ1 
(fok) 

75 90 120 135 150 180 270 

φ2 
(fok) 

0 15 30 60 90 45 75 

A 
csapágyjel 

 
22 314 E (70 x 150 x 51) 

B 
csapágyjel 

 
22 314 E (70 x 150 x 51) 

C 
csapágyjel 

 
22 224 E (120 x 215 x 58) 

D 
csapágyjel 

 
22 222 E (110 x 200 x 53) 
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B változat 

 
Jel 1 2 3 4 5 6 7 
dp1 

(mm) 
 

200 
dp2 

(mm) 
 

125 
a 

(mm) 
168,75 

L1 
(mm) 

170 

L2 
(mm) 

360 

L3 
(mm) 

200 

L4 
(mm) 

57 

L5 
(mm) 

123 

z1 29 
z2 46 
z3 35 
z4 40 
z5 23 
z6 52 
m 

(mm) 
4,5 

φ1 
(fok) 

75 90 120 135 150 180 270 

φ2 
(fok) 

0 15 30 60 90 45 75 

A 
csapágyjel 

 
6408  (40 x 110 x 27) 

B 
csapágyjel 

 
6408  (40 x 110 x 27) 

C 
csapágyjel 

 
22 313 E (65 x 140 x 48) 

D 
csapágyjel 

 
22 310 E (50 x 110 x 40) 
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C változat 

 
Jel 1 2 3 4 5 6 7 
dp1 

(mm) 
 

280 
dp2 

(mm) 
 

180 
a 

(mm) 
180 

L1 
(mm) 

235 

L2 
(mm) 

460 

L3 
(mm) 

270 

L4 
(mm) 

72 

L5 
(mm) 

158 

z1 24 
z2 36 
z3 29 
z4 31 
z5 19 
z6 41 
m 

(mm) 
6 

φ1 
(fok) 

75 90 120 135 150 180 270 

φ2 
(fok) 

0 15 30 60 90 45 75 

A 
csapágyjel 

 
22 311 E (55 x 120 x 43) 

B 
csapágyjel 

 
22 311 E (55 x 120 x 43) 

C 
csapágyjel 

 
22 316 E (80 x 170 x 58) 

D 
csapágyjel 

 
22 313 E (65 x 140 x 48) 
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AZ I. JELŰ TENGELY ADATAI 
Adat A változat B változat C változat 

d1 M70x2 M40x1,5 M55x2 
d2 66 37 51 
d3 70 m6 40 k5 55 m5 
d4 72 g6 42 g6 56 g6 
d5 82 a11 52 a11 65 a11 
d6 70 m6 40 k5 55 m5 
b1 16 13 15 
b2 67 40 58 
b3 629 333 417 
b4 312 189 262 
b5 140 80 110 
b6 1008 562 737 
b7 12 e9 6 e9 10 e9 
b8 20 P9 12 P9 16 P9 
b9 62,5 35 49 
v1 1,5 1 1,5 
v2 4 3 4 
v3 1,5 1 1,5 
RA 2 2 2 
RB 2 2 2 

A II. JELŰ TENGELY ADATAI 
Adat A változat B változat C változat 

D1 M110x2 M50x1,5 M65x2 
D2 106 47 61 
D3 110 m6 50 m5 65 m5 
D4 112 g6 56 g6 72 g6 
D5 125 a11 65 a11 82 a11 
D6 120 m6 65 m5 80 m6 
D7 136 78 92 
B1 23 15 16 
B2 78 57 66 
B3 599 302 394 
B4 310 230 305 
B5 165 120 145 
B6 1012,5 603 778 
B7 18 e9 10 e9 12 e9 
B8 32 P9 18 P9 22 P9 
B9 109 58 71 
V1 1,5 1 1,5 
V2 4 3 4 
V3 2 1,5 1,5 
RA 2 2 2 
RB 2 2 2 
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A KIFÁRADÁSI HATÁRT MÓDOSÍTÓ TÉNYEZŐK 
 

A kifáradási határt módosító tényező (horonytényező) 
 
A kifáradási határt módosító tényező a bemetszések, feszültséggyüjtő helyek hatását 
veszi figyelembe. Reteszhorony esetén az 1. ábrából, bordázathoz a 3. ábrából, szi-
lárd illesztéshez a 4. ábrából határozható meg. 
 

 
1. ábra. Reteszhorony horonytényezője 

 
Tengelyváll esetén a horonytényező meghatározására többféle módszer létezik. Itt az 
alaktényező és a horonyérzékenységi szám alapján végezzük el a számítást. 
 

 
2. ábra. Tengelyváll méretei 
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Az alaktényező hajlítás esetén, a 2. ábra jelöléseivel: 
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A horonyérzékenységi szám: 
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Ezek felhasználásával a tengelyvállra érvényes horonytényező: 
 

qK f ⋅−+= )1(1 σσ α . 
 
 

 
3. ábra. Bordázat horonytényezője 
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4. ábra. Szilárd illesztés horonytényezője 

 
Mérettényező 
A mérettényező a kísérleti próbatest és a valós alkatrész mérete közötti különbséget 
veszi figyelembe. Meghatározása az 5. ábra segítségével történik. 
Egy tengely összes keresztmetszetéhez ugyanaz a mérettényező tartozik, melyet az 
alapanyag átmérőjével határozunk meg. Alapanyag átmérőként közelítő pontossággal a 
tengely legnagyobb átmérője vehető. 

 

 
5. ábra. A mérettényező meghatározása 
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Felületminőségi tényező 
A  felületminőségi vagy érdességi tényező a kísérleti próbatest és a valós alkatrész ér-
dessége közötti különbséget veszi figyelembe. Meghatározása a 6. ábra alapján törté-
nik. 
A tengely egyes keresztmetszeteiben a felületminőségi tényező értéke általában nem 
azonos. Meghatározásához az adott keresztmetszetnek a repedés szempontjából kriti-
kus helyén kell az érdességet figyelembe venni. 

 

 
6. ábra. A felületminőségi tényező meghatározása 


