Mozgatoorso kialakitasa és terhelhetosége |.
2. valtozat

Osszeallitotta:
Németh Géza adjunktus
Miskolc, 2022. szeptember 26.

Tervezze meg egy kapumiikddtetd végrehajtd szerv mozgatdorsojat, ha ismerjiik annak
menetjellemzdit és a menet miikddési hosszat. A mozgatdorso kialakitasahoz vegye
figyelembe az 1. dbran lathatd fényképet egy valds berendezésrdl, valamint a 2. dbrabeli
Osszeallitasi rajzot.

1. abra A mozgatoorsos kapunyitd egy véltozata, amit a tervezés soran figyelembe
vesziink

2. abra A mozgatoorsos kapunyitd Osszedllitdsi rajza, az el6bbi abra alapjan



Szamitsa az orsé és az anya terhelhetdségét tobbféle, a késdbbiekben részletezendd
szempontok szerint. A tobbi gépelem kialakitasat és kivalasztasat ugy végezze el, hogy azok
Osszhangban legyenek a mozgatdorsé terhelhetdségével.

1. Adatok

Tr10x2

L =300 mm

ha=1,5-d

E335

EN-GJL-200

pmeg =2 MPa

n=0,21

A menet jele. Egybekezdésti, jobb emelkedésii trapézmenet d=10mm névleges
atmérovel €s Pn = 2mm menetemelkedéssel (a menetosztas
P=Pn/n=2mm/1=2mm, ahol a bekezdések szaman = 1)

(A késdbbiekben el6fordul, hogy a szamitasokat bemutatd szampéldak nem
erre a Trl0x2 menetre vonatkoznak)

A menet miikodo hossza. A tényleges menethossz ettdl legalabb ha
anyamagassagnyival hosszabb, de ehhez még a nyakrész beszurasat is hozza
kell szamitani.

Az anyamagassag a menet névleges atmérdjének masfélszerese (itt 15 mm), az
anya meneteinek szama z = ho/P =15 mm /2 mm =7,5.

Az orsé anyaga szerszamacél, melynek folyashatara 16mm vagy az alatti
atméro esetén Ren = 335 MPa, e felett 40mm-ig 325 MPa, ... . A rugalmassagi
modulusz (a fesziiltség-nyulas diagram linedris szakaszanak meredeksége)

E = 2,1-10°MPa.

Az orso szilardsagi szamitdsai soran hasznalt biztonsagi tényezd értéke (A
biztonsagi tényez0 figyelembe veszi a mechanikai modelliink pontatlansagat,
az anyagjellemzOk bizonytalansagat, a figyelembe vett terhelések nem eléggé
kortltekintd attekintését, valamint élet- és vagyonvédelmi szempontokat).
Lemezgrafitos ontottvas jele, melynek 200MPa szakitdszilardsaggal és
630MPa nyomoszilardsaggal rendelkezik. Ebbol késziil az orsomenettel
csatlakozo trapézmenetes anya. Rideg anyag, nem allapithaté6 meg hozza
folyashatar. Ha hajlitasra vessziik igénybe ezt az anyagot, akkor a megengedett
fesziiltség 75 MPa, ha nyirasra, akkor 30 MPa. Huzésra 50 MPa koriili a
megengedett érték, mig nyomasra 100 MPa is lehet. Ha feliileti nyoméasra
vessziik igénybe az 6ntottvas anyagot (egymashoz képest nyugvo feliiletek
kozott, amilyen a reteszkotés), akkor 50MPa.

Acél orso és Ontottvas anya kapcsolataban, kézi miikddtetés esetén a
megengedett feliileti nyomas (v =0,04 ... 0,1 m/S) pmeg = 7,5 ... 10 MPa, gépi
miikodtetés esetén (v =0,1 ... 0,2 m/S) pmeg = 2 ... 4 MPa. Tételezziik fel, hogy
az ors¢ fordulatszama n = 300 1/min, kdzépatmérdje d2 = 9 mm, a csuiszasi
sebesség v = dz-t-n = 0,009m-7t-(300 1/min)-(1min/60s)= 0,141 m/s. Valasszuk
a menetek feliiletére megengedett feliileti nyomas értékét ennek megfelelden.
Megengedett feliileti nyomas az orso €s az anya menetei kozott. Azért
valasztunk ilyen kis értéket, mert a megfeleld kenéssel ellatott menetfeliiletek
eros kopasat mindenképpen el akarjuk kertilni.

Surlddasi tényezd értéke a menetfeliiletek kozott, amivel a mozgatdorsot
mikodtetd csavaronyomaték igényt szamitjuk. Megfeleld kenés esetén ez az
érték lehet kisebb is, de a szildrdsagi szamitds soran az adja a nagyobb
biztonsagot, ha ezt az értéket nagyobbra vessziik. A hajtads onzarasanak
ellendrzésekor viszont a lehetd legjobb kenésallapothoz tartozo legkisebb
strlodasi tényezot vessziik figyelembe, ha az 6nzaras kovetelmény. A
kapunyit6-zaro szerkezet esetén errdl van sz, tehat az 6nzaras ellendrzésekor,
¢s csakis akkor p = 0,1 értékkel szamolunk.



2. Az ISO szabvany szerinti trapézmenet méretjellemz6i

Az ISO 2904 szabvany tartalmazza a méretjellemzdket. A 3. abrabol lathato, hogy egy
egybekezdésii menet esetén a d névleges atmérd €s a P menetosztas egyértelmiien
meghatarozza az 0sszes tobbi méretet. A sugar irdnyu ac menethézag a menetosztas
fliggvénye, és ehhez igazodnak a lekerekitési sugarak is. Az orsdmenet a&tmérdit kisbetiivel, az
anyamenetét nagybetiivel jeloljiik. Az alsé indexek egyértelmiien meghatarozzak, hogy a
kozépatmérdkrol van-e sz6 (D2 = d2), vagy az orsdé magalitmér6jérdl (ds), illetve az anyamenet
legkisebb vagy legnagyobb atmérdjérdl (D1, Da).
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3. dbra A trapézmenet méretjellemzoi

3. A laposmenet és a trapézmenet mechanikai modellje

Kapcsolatot szeretnénk talalni a mozgatdorsot terheld tengelyirdnyu erd és a mozgatoorso
miikodtetéséhez sziikséges csavaronyomaték kozott. Keressiik, hogy az axialis terhelderd
milyen menetsurlodast okoz, illetve hogy ezt mekkora csavaronyomatékkal lehet legy6zni.
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4. dbra Laposmenet modellje és a trapézmenetre Valo attérés lehetdsége, hatasfokok

A 4. abran egyetlen orsdmenetet abrazoltunk, ez érintkezik egy még jobban dsszesziikitett, az
anyamenetet jelképezd €s a csavarmenet mentén mozgo testtel. Az Ft erdvel terhelt
kapcsolatban F erdvel tudjuk mozgatni a csavaranyat modellezd testet. E testre harom er6 hat,
a harmadik Fa jelii eré az orsdmenetrél hatd normalerének és a surlodo erének az 6sszege.
Allandé mozgatasi sebességet feltételezve e harom erd egyensiilyban van, egyensulyi
erOrendszert alkot, és ennek geometriai megfeleldje egy zart vektorharomszog, melyben a
nyilfolyam folytonos.



Megjegyezziik, hogy a csavarvonal egy sikba terithetd térgdrbe. Ha a dz kozépatmérdhoz
tartozo csavarvonalat kiteritjiik, akkor az ahhoz tartoz6 a menetemelkedési szog szamithato, a
tana = P/(d, - m) képlettel. Ertelmezhetiink még egy tigynevezett surlodasi félkiipszoget is,
amely az Fa er6nek a menetfeliilet normalisaval bezart szoge. Ha az Fa dsszetevoi
(komponensei) Fs és Fn, akkor tan p = F,/F, = u irhato.
Ha feltételezziik, hogy a harom er6 koziil Fi-t ismerjiik, akkor a tobbi értéke szamithato,
hiszen a kiszdmitott a és p miatt azok szoghelyzetét is ismerjiik (ha egy haromszogben egy
oldal hosszat és a masik két oldal hozza viszonyitott szoghelyzetét ismerjiik, akkor a
haromszog minden jellemz6jét ismerjiik).
Az ébra magyarazza a nyomaték szamitasat az orso keresztmetszetén, valamint a
trapézmenetre valo attérés lehet0ségét a trapéz keresztmetszetii menetszelvényen. A
miikddtetés hatasfokanak elemzésébdl kidertil, hogy a laposmenet jobb hatasfoku. Ennek
ellenére trapézmenetet hasznalunk, mert azt konnyebb gyartani és pontosabb orso-anya
kapcsolat 1étesithetd vele. A menetmodell leglényegesebb eredménye a terhelderdnek és a
miikodtetd nyomatéknak az dsszefiiggése, amely a terhelés ellenében torténd haladas esetén
d,

M, >

F,tan(a + p"). )

4. A kapunyit6 mechanikai modellje és a menetes orso igénybevételi abrai

o v L) el

5. abra A végrehajto szerv mechanikai modellje és a mozgatoorso igénybevételi abrai a

veszélyes keresztmetszettel (v.k.)

A végrehajtd szerv csapszeges kotésen keresztiil kapcsolodik mind a kapuoszlophoz, mind
pedig a leng6 kapuhoz. Az abran jeldlt er6hatasok szerint éppen egy kapuzarasi mivelet
zajlik, a trapézmenetes anyaval kapcsolodo rud kifelé (jobbra) mozdul. Ezt az er6hatast egy
kétiranyu terhelés felvételére alkalmas axialis golydscsapaggyal tamasztjuk. Az is lathato,
hogy a villamos motor felél szemlélve az orsénak az dramutato jarasaval ellentétesen kell
forognia. A hajtas oldalan az M,, nyomaték vektor iranya megegyezik az w,,, szogsebesség
vektoréval. Mivel kifelé mutat a terhelt orsobol, ezért pozitivnak tekintjiik.
Az orsonak a csapagy €s az anya kozti szakasza nyomoderot kap, ezt negativnak tekinthetjiik.
Az egyszerliség kedvéért feltételezziik, hogy az orsé €s anya kapcsoldédd menetein a terhelés
egyenletesen oszlik meg (ami biztos nem igaz), ezért itt linearis lesz az erévaltozas. Mivel az
(1) osszefiiggés szerint a miikodtetd csavardnyomaték csak egy konstans szorzdban tér el a
terhelderdtol, ezért a csavaronyomaték is linearisan valtozik a kapcsolodasban.
A villamos motor tengelyét €s az orsot egy erézaro6 tengelykotésti rugalmas
tengelykapcsoloval kotjiik Ossze.



5. A mozgatoorso tulterhelési (tonkremeneteli) lehetéségei
Az 5. dbra igénybevételi abrai szerint a mozgatoorsot egy jelentds szakaszan Gsszetett
igénybevétel terheli: nyomas + csavards. A kapu nyitasakor is hasonl6 a helyzet, de akkor
htzas + csavaras adja az Osszetett igénybevételt. Az ors6 magkeresztmetszetét tehat az
Osszetett igénybevételbdl szamithato redukalt fesziiltség (egyenértékii normas fesziiltség)
terheli, amelynek mindenképpen alatta kell maradnia az ors6 anyagara megengedett
fesziiltségnek.
A menetfeliileteket feliileti nyomas is terheli, ezt mar megemlitettiik az 1. pontban. Ez sem
lehet nagyobb a menetfeliiletekre megengedett feliileti nyomasnal.
Mind az ors6-, mind az anyamenetet kezelhetjlik a statikabol ismert befogott tartoként. A
menettdben fellépd hajlitonyomaték szintén nem Iépheti til az anyagokra megengedett
értekeket.
Végiil foglalkoznunk kell a kihajlas jelenségével is, ha az orsét tengelyiranyu nyomoerd
terheli. A kapu zarasakor éppen ilyen lesz a terhelés. A kihajlas biztos elkeriilése végett meg
kell hatdroznunk egy karcsusagi tényez6t az orsora, a végrehajtod szerv legnagyobb
kinyulasakor, és ez alapjan el kell donteniink, fenn all-e a kihajlas veszélye. Ha igen, akkor ez
alapjan is szamolnunk kell egy legnagyobb terhelhetoséget, mely esetén még kelld
biztonsaggal elkeriilhetd ez a tonkremeneteli maod.
Osszefoglava, a kovetkezé szempontokat kell figyelembe venniink az orsé-anya kapcsolat
terhelhetdségének meghatarozasakor:

- Az ors6 Osszetett igénybevétele,

- Az ors6-anya kapcsolat feliileti nyomasa,

- Az ors6 menettd-hajlitasa,

- Az anya menettd-hajlitasa,

- Az orso kihajlésa.
Ezek szerint 6t terhelhetdséget szdmolhatunk, melyek koziil a legkisebb értéket valasztva
biztosan elkertilhetjiik a fenti tonkremeneteli modokat.

6. A mozgatoorso kialakitasa

Ahhoz, hogy miikddd szerkezetet kapjunk, tovabba a szdmitasaink megfeleld pontossagiak
legyenek, foglakoznunk kell a mozgatdorso tényleges kialakitasaval is. Ismerniink kell az
orsoval kapcsolodo gépelemeket és azok fogadasahoz sziikséges szabvanyos dtmérdket és
beszurasokat.

Figyeljiik meg a 2. dbra Osszeallitasi rajzat. Az abran ugyan vannak hibak, példaul a félnézeti
képet is toréssel kellett volna megszakitani, a félmetszeti képhez hasonldan, de azért
hasznalhato. A 4 tételszamu orsoval a 7 tételszamu trapézmenetes anya, a 22 szamu axialis
golyOscsapagy, a 8 szamu tavtartd gylri és végiil a 19-es rogzitdgytirii kapcsolodik. Az orsod
végének hengerfeliilete a villamos motor tengelyvégéhez csatlakozik, a mar emlitett er6zaro
tengelykotésii rugalmas tengelykapcsoloval. Vegyiik figyelembe azt is, hogy egy lépcsds
tengely kialakitasakor torekedniink kell a mennél kisebb atmérdlépcsok elhelyezésére. A
csapagy méretének megvalasztasakor is ez a szempont vezéreljen minket. tapasztalatbol
tudhatjuk, hogy a viszonylag kis fordulatszam €s a nem tal nagy axialis terhelés miatt egy
kisebb csapagy is megfelel céljainknak. Az 1. tablazat adataival igyeksziink segitséget adni a

csapagyvalasztashoz.
1. tdblazat Javasolt csapagyak az orsomenet névleges atmérdjének fiiggvényében
Menet névleges atmérd tartomdnya [mm] Megfeleld axidlis golyoscsapagy
8 -14 52202
16-18 52204
20-24 52205
26-28 52206




A 6. abra szerint kell kigylijteni az [1] és [2] irodalombdl a megfeleld méreteket és tiiréseket,
mind a csapagy ¢€s rogzitégyiirii vonatkozasaban, mind pedig a csatlakozé tengely eldirt
kialakitasa céljabol.
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6. abra A kétirdny terhelesre vald ax1ahs golyoscsapagybeépitési kornyezete

A csapagy kozépso gylirijének felfekvo tengelyvallanal egy besziras is talalhato, a kozépso
csapagygylrl pontosabb felfekvése érdekében, ezt is szabvanyosra érdemes kialakitani. A
tengelyvallak fesziiltség-gylijtd hatasanak csokkentésére is szoktak ezeket a beszurasokat
haszndlni. J illetve L alaku szabvanyos beszirasokat hasznalhatunk. Ezek kialakitasat a 7.
abra mutatja. A csapagy mellé az L alaka beszurast javasoljuk, azt egyszeriibb kialakitani. Az
igénybevétel nem tekinthetd fokozottnak.

Atmérs | A besziras méretei |Igénybevétel

felett(-ig |/, |m, | f, |m, |R,

normal
1,6 (0,5(0,1 0,8 {0,1]0,1

1,6 |3 (1]01(09 (0,1]0,2

J alak L alak 3 |18(2(02(1,1|0,104
18 |80 (2,510,3 2,1 (0,20,6
f, . fy 80 [280] 4 [0,4]3,2 (03] 1

280 [640| 6 [0,5[4.5 |04 [1.6
18 {50 [2,5/02] 1,8 [0,1] 1

50 (80 [ 4 [03]3.1 [02]16] fromott
Aﬁ“ 80 [125|5 (04|48 [03 25
//T/f// 125 [400| 7 [0.5] 6,4 [03] 4
- 400 {640 (10 (0,6 [9.33 0.4 6
7. abra J és L alakt beszuras adatai
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8. abra Az L alaku beszuras nézeti dbrazolasa



Az ilyen beszuras nézeti abrazolasakor a tagoldvonalnak fontos szerepe van, ezt latjuk a 8.
abra vékony piros vonalan. Azért nem vastag nézetvonalat hasznalunk itt, mert az Ry
lekerekitési sugar egy gyurifeliiletet hoz 1étre a hengeres ¢s kupos szakaszok kozott, és ez
elkeni a két feliilet ¢les hatarvonalat.

A trapézmenetes orso kdzpontfurataihoz az ISO 6411 szabvany szerinti A jeliit javasolom
(lehetne B vagy R jeli is), és a kozpontfurat &tmérdjét a munkadarab atmérdjének
megfelelden kell kivalasztani. 10mm-ig 1mm, e felett 16mme-ig 1,6mm, e felett 25 mm-ig 2
mm. Etté]l nagyobb atmérot talan senki sem valaszt. Példaként, amit a mutatovonalra irhatunk,
ha az 4tmérdé nem nagyobb 10mm-nél:

ISO 6411 - A 1/2,12
Ennyi elokészités utan batran elkészithetjiik a mozgatoorsé alkatrészrajzat. Ehhez ad
segitséget a 9. abra. Erdemes elolvasni hozza az ,,Emlékeztetd” megfeleld részét, hogy értsiik,
mi mindenre kell odafigyelni. Vegyiik észre, hogy a csapagy tengelyvallanal 1évé beszurast is
érdemes lenne kiemelt részleten abrazolni. A menetnél 1€v6 beszuras legyen néhany tized
mme-rel mélyebb, mint a magatmérével megadott menetarok.

Az Gsszedllitasi rajz készitésekor mar ne szakitsak meg az abrazolast toréssel, tehat valos
nagysagban adbrazoljak a mozgatdorsods végrehajtd szervet, kérem. Akar 841mm x 297mm
nagysagu rajzlapot is hasznalhatnak, esetleg két A3-as rajzlapot is 0sszeragaszthatnak ennek
érdekében. Alapvetden a 2. dbrat és az el6bbiekben részletezett kialakitasi szempontokat
vegyék alapul hozza. A 21-es tételszamu hernydcsavart a [3] irodalombdl vegyék, és kiemelt
részleten dbrazoljak.

7. A mozgatoorso terhelhetdsége

71.1. Terhelhetoség az orso osszetett igénybevétele szempontjabol

Ha egy gépelem adott keresztmetszetében egyarant fellép normal- és cstisztatofesziiltség,
akkor ezekbdl egy egyenértékii normal fesziiltséget (redukalt fesziiltséget) kell szamolni, hogy
Osszehasonlithassuk azt a normal fesziiltségként megadott anyagjellemzével. A Huber-Mises-
Hencky-féle elméletet fogyjuk hasznalni a redukalt fesziiltség képletéhez. Az anyagjellemzd,
melybdl a megengedett fesziiltséget szamitjuk, az ors6 anyaganak folyashatara lesz. A
redukalt fesziiltség képletébe helyettesitjiik a kiilsé er6hatasbol szamithatd
normalfesziiltséget €s a csavaronyomatékbol szamithato t csusztatdfesziiltséget. E16bbi
szamitasdhoz a magatmérOhdz tartozo As teriiletet, utdbbinal a magatmérdhoz tartozo Kps



polaris keresztmetszeti tényezo6t hasznaljuk fel (ha még pontosabban akarunk szamolni, akkor
a menetvégi beszaras néhany tized mm-rel Kisebb dmin atmérét vehetjiik alapul). A
szamitashoz felhasznalt képleteket a 12. abran gyljtottiik dssze. A terhelhetdség szamitdsanak
az az alapja, hogy az adott gépelemben (orsdban) keletkez6 legnagyobb fesziiltség (a
veszélyes keresztmetszetben) nem Iépheti tul az anyagjellemzébdl szamitott megengedett
fesziiltséget.
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12. dbra Képletgyiijtemény a maghenger fesziiltségeinek szamitdsdhoz

Ha az utobbi egyenldtlenségbe behelyettesitjiik a tobbi képletet, kideriil, hogy csak az Ft
terhelderd lesz ismeretlen, ezt kell kifejezni. Egy lehetséges megoldas menetet a 13. dbra
kozol.
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13. dbra Az ors¢ terhelhetdségének klfe_] ezése az orsO 0sszetett igénybevétele szempontjabol

Ebbe a végképletbe kell az ismert anyag-, méret- és srlodasi jellemzoket behelyettesiteni,
hogy megkapjuk az Fi (az egyik lehetséges terhelhetdség) értéket.

7.2. Terhelhetoség az orso-anya kapcsolat megengedett feliileti nyomasa szempontjabol
Tekintsiink egyetlen érintkez ors6-anya menetet, melynek terhelése a teljes Ft terhelés z-ed
része, azaz az €rintkezd menetek szamaval kell osztani a teljes terhelést, egyenletes
terheléseloszlas feltételezésével. A 14. abra mutatja, hogy az érintkez6 menetfeliilet teriilete
nem mas, mint a k6zépatmérohoz tartozo keriiletnek és sugarirany gylriivastagsaganak a
szorzata azaz (d, - ) - (P/2). igy jutunk hozza egy (tijabb lehetséges) Fr, terhelhetéség
értékhez.



14. abra Terhelhet6ség a menetek feliileti nyomasa szempontjabol

7.3. Menett6 hajlitas az orson és az anyadn
Képzeljiik el, hogy egyetlen menetet tekintiink, azt sikba teritjiik, és ugy fogjuk fel, mint egy
konzolos tartot, melyet Ft/z er6 terhel lp karon. Ezt mutatja a 15. abra.

P~
T g I
e’ j\"/|

1,'1/'

F < Se Dér'r(-d%A o JAVTA
@ l.P

15. dbra Menett6-hajlitas az orson, illetve az eredmény atvitele az anyara




Az ors6 maghengeréhez csatlakozik a kiilsé menet, ott is 1ép fel benne a legnagyobb
hajlitonyomaték, a D4 atmér6jii hengerhez pedig a belsé menet, ugyancsak az anya menetére
jellemzd legnagyobb hajlito-nyomatékkal. Az orsé acél anyagara a megengedett fesziiltség itt
IS Ren/n= ... = 167TMPa, az anya Ont6ttvas anyagara viszont az adatok megadasakor mar
kozolt 75 MPa lesz.

A menett6-hajlitassal most részletesebben nem foglalkozunk, mert egyrészt altalaban nem ez
adja a mértékado terhelhetOséget, masrészt a téglalap keresztmetszetii tartok hajlitasaval csak
a késobbi szilardsagtani tanulmanyaik soran talalkoznak.

1.4. Terhelhetdség az orso kihajlasa szempontjabol

Euler volt az a tudds, aki eldszor irta le megfeleld szamitasokkal a kihajlas jelenségét.
Nyomasra igénybevett, mindkét végén csuklos tamasztast rudat vizsgalt. Bevezette a
karcsusagi tényez6 fogalmat, ennek szamértéke alapjan zomok és karcsu osztalyba sorolhatta
a nyomott rudakat (oszlopokat). Zomok rad esetén nincs kihajlasi veszély, a karcsta rad
viszont képlékeny vagy rugalmas kihajlasi tartomanyba eshet, a karcsusagi tényezd
szamértéke alapjan. EIObbi esetre a Tetmajer egyenes adja meg a kritikus fesziiltséget,
utobbira pedig az Euler-hiperbola.

A karcsusagi tényez6 nem csak az atmérotol (vagy téglalap keresztmetszet esetén a kisebb
masodrendli nyomatéktol, Imin-tol) és a szabad kihajlasi hossztdl fiigg, hanem a nyomott rud
megtamasztasi feltételeitdl is. A k tényez0 értéke azt mutatja meg, mekkora rudszakaszon
alakul ki egy kihajléasi félhullam.

Probaljuk megérteni az elmondottakat a 16. dbra segitségével.
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16. abra A karcsusagi tényezot befolyasolo tamasztasi feltételek, és annak fiiggvényében a
kritikus fesziiltség alakulésa
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Meg kell emliteni, hogy mennél nagyobb a karcstisagi tényezd, annal tobb a bizonytalansag.
Ezt a tapasztalatot veszi figyelembe a biztonsagi tényezd novekvo értéke.
Hogyan lehet az eddig elmondottakat hasznalhaté formaba onteni?
- Mozgatdorsd esetén a magatmérdt vesszik figyelembe, a menetek merevitd hatasat
elhanyagoljuk,



- A masfél &tmérényi anyamagassag elég nagy ahhoz, hogy ez az ors6-anya kapcsolat
merev megfogasnak (befalazasnak) legyen tekintheto,

- A hajto motor felé es6 vég ugyan rugalmas tengelykapcsolohoz csatlakozik, de az
axialis golyoscsapagy elég merev kapcsolatot biztosit, igy végiil a k tényez6 értékét
0,5-nek vehetjiik.

- Az anyénak az ors6 mentén a jobb véghez kozeli helyzetét vehetjiik alapul az L szabad
kihajlasi hossz meghatarozasahoz, az elkésziilt 6sszeallitasi rajz alapjan.

Az orso szabad kihajlasra képes hossza az anya és az axialis golyoscsapagy kozott

~ 320 mm, amagatméré d; =d — P — 2-a, = -+ = 7,5 mm és végiil k=2, igy a
karcstisagi tényez0 a i = % = ... = 1,875mm inerciasugar segitségével kifejezve
k-L 0,5-320mm
A= i 1,875mm =853
Lathato, hogy nem a rugalmas, hanem a képlékeny kihajlas szakaszara jutottunk, a Kritikus

1y s . , n2E .. ., . .
fesziiltséget nem az Euler-hiperbola képlete, a STH Osszefiiggés adja, hanem a Tetmajer

egyenes képlete. A biztonsagi tényezd lehet n=5 értékii. Erdekes dolog ennek az egyenes
egyenletének a meghatarozasa. Ismerjiik az egyenes két végpontjanak koordinatait: (14; oyy1)

és (Ay; Ukrz)-
n2E  mw2%2,110°MPa

11 = 60, AZ = 95, Okr1 = ReH = 335MPa, Okyr2 = 22 = 952 = 229,7MPa
2
Az egyenes meredeksége m = % =...=-3,01.
271

Végiil az egyenes egyenlete a kovetkezOképpen vezethetd le
Okr-Okr1 = M(A — 44),
Oy = Gkrl—m-/11+m- A,
O = 335MPa — (—3,01) - 60 + (—3,01) - 4,

Okr = 515,6MPa — 3,01 - A.
A A = 85,3 karcstisagi tényez6hoz tartoz6 kritikus fesziiltség g, = 259MPa. A megengedett
fesziiltség 00y = Opr/n = 259MPa/5 = 52MPa.
Végiil a kihajlas elkeriilésére legfeljebb a kdvetkezd terhelést engedhetjiik meg a nyomott
mozgatdorsora:

Fi3 = Opmeg " A3 = Opeg d?-m/4 = 52MPa - (7,5mm)? - n/4 = 2297N

Végiil ne feledkezziink meg az ors6-anya kapcsolat terhelhetdségének megallapitasarol,
hiszen ez volt a szamitasok kiindulasakor az egyik megjellt cél, valamint a legnagyobb
megengedhetd terhelés esetén mitkddteté nyomaték kiszamitasarol.
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