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Gordiilocsapagyazas kétcsapagyas egységekkel

Az SKF gordiilécsapagy-gyartd vallalat kinalatdban szerepelnek olyan kiilonleges
csapagyegységek, amelyeket szerelt allapotban - a csapagyhazba beszerelt tengellyel,
csapagyakkal, tomitéssel, kendanyaggal feltdltve - szallitanak.

PDN kétcsapagyas egység lathato az 1. abran. A PDN jelolésii hazakat eredetileg ventillator
tengelyek csapagyazasahoz tervezték, olyan esetekre, amikor a ventillatorkerék konzolon
helyezkedik el. Késobb kideriilt, hogy mas alkalmazasokhoz is kivalé6 megoldast jelentenek,
igy centrifugal szivattyukhoz, korfirészekhez vagy koszorli orsokhoz.
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1. abra. PDN kétcsapagyas egység [1]

A PDN kétcsapagyas hazak egy darabbol késziilnek, anyaguk sziirke vasontvény (GG 25).
Ugyanebbdl az anyagbol késziilnek a haz két végén 1évo fedelek. A két csapagyfészek
megmunkalasa egy felfogasban torténik, igy biztositva van az egytengelylségik. A
fészekfuratok tlirése G6.

A PDN hazakba tobbféle gordiilécsapagy is beépithetd. A két csapagyfészek eltérd
sz¢lességli, a szélesebb alkalmas két csapagy, pl. parositott csapagyak beszerelésére is. A
PDNB jelii alapvaltozatot két mélyhornya golyoscsapaggyal szerelik fel. Az egyik csapagy
rugos megtamasztasu, ezaltal biztosithatd a hézag nélkiili vagy egy kis eléfeszitéssel torténd
beépités. A tovabbi megoldasokat ferde hatasvonalu golydscsapagy, hengergorgds csapagy €s
mélyhornyu golydscsapagy kiilonféle parositasai alkotjak.

A PDN hazakat az allvanyra vagy alapra négy csavarral rogzitik. Az oldalfedeleket négy vagy
hat csavarral szerelik a csapagyhazhoz. A nagyobb csapagyhdzakon szemescsavarok
talalhatok a szallitas €s a szerelés megkonnyitésére.

A PDN hazakkal szallitott tengelyek méreteit a 3. dbra mutatja és a 3. tablazat tartalmazza. A
csapagyak alatt a csap tlirése k6. A tengely két végén a csatlakozé alkatrészek rogzitéséhez
két reteszt és két tarcsat szallitanak. Az utdbbihoz rogzitd csavarok is tartoznak. A tengely két
végén a csap tlirése j6, k6 vagy m6.

A PDN csapagyhazakat zsirkenésre tervezték, és mindkét végiikon zsirzoval rendelkeznek. A
csapagyhéazban 1évo szabalyozo tarcsa a felesleges zsirmennyiséget a haz kozepére hordja,
ahol kell6 hely all rendelkezésre, igy elkeriilhetd, hogy til sok zsir keriiljon a csapagyakhoz.

A csapagyhazak kettds tomitéssel rendelkeznek. A PDN 200 sorozati hazaknak réstomitése
van, a PDN 300 jelzésli hdzak nemeztomitésiick. Mindkét esetben a tomitések V-gytiriikkel
vannak kiegészitve.



A kétcsapagyas egység adatai

A csapagyegységek fO méretei a 2. abran lathatok, a méretek szamértékeit az 1. tablazat
tartalmazza.
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2. abra. PDN csapagyegység méretei [1]

1. tablazat. PDN csapagyegység méretei [1]

Tengely Csapagyhaz

Méretek Témeg Jel
d, A A, A, A, A, D, H Hy Hy J Jq L N G G
mm mm kg -
25 202 1465 35 405 7 62 95 50 16 120 135 155 12 10 G 1/8 5,10 PDN 305
30 197 1475 35 375 7 62 95 50 16 120 135 155 12 10 G 1/8 5,10 PDN 206
226 171,5 40 45 7 72 100 50 18 130 150 160 15 12 G 1/8 6,50 PDN 306
35 227 1735 40 45 7 72 100 50 18 130 150 160 15 12 G 1/8 6,50 PDN 207
260 1955 45 495 8 80 116 60 18 150 175 190 15 12 G 1/8 9,10 PDN 307
40 259 1985 45 495 8 80 116 60 18 150 175 190 15 12 G 1/8 9,30 PDN 208
315 2555 52 53 10 90 121 60 20 150 225 190 15 12 G 1/8 12,5 PDN 308

45 360 2795 52 63 10 100 137 70 22 170 250 210 15 12 G 1/8 15,0 PDN 309

50 314 2585 52 52 10 90 121 60 20 150 225 190 15 12 G 1/8 12,5 PDN 210
377 3115 60 59 10 110 142 70 25 170 275 210 15 12 G 1/8 18,0 PDN 310

55 356 2835 52 60,5 10 100 137 70 22 170 250 210 15 12 G 1/8 15,0 PDN 211
422 3355 60 69 10 120 158 80 25 210 300 260 19 16 G 1/8 23,0 PDN 311

60 376 3165 60 58 10 110 142 70 25 170 275 210 15 12 G 1/8 18,0 PDN 212
460 3835 70 68 10 130 165 80 25 210 340 260 19 16 G1/8 325 PDN 312

65 492 4025 70 74 11 140 185 95 25 230 360 280 19 16 G 1/4 32,0 PDN 313

70 459 390,5 70 69 10 125 165 80 25 210 340 260 19 16 G1/8 34,5 PDN 214
512 4205 70 76 11 150 190 95 25 230 380 290 19 16 G 1/4 38,0 PDN 314

75 459 3895 70 69 10 130 165 80 25 210 340 260 19 16 G1/8 320 PDN 215
547 44855 80 835 12 160 200 100 30 260 400 320 19 16 G1/4 435 PDN 315

80 493 4095 70 76 11 140 185 95 25 230 360 280 19 16 G1/4 31,0 PDN 216
556 4665 80 78 12 170 220 112 30 260 420 320 19 16 G1/4 495 PDN 316

85 590 486 80 85 12 180 225 112 30 290 440 350 19 16 G 1/4 61,0 PDN 317

90 543 4555 80 81 12 160 200 100 30 260 400 320 19 16 G1/4 425 PDN 218
605 510 85 825 11 190 230 112 30 290 460 350 19 16 G 1/4 71,0 PDN 318




A csapagyhazba beépitendé elemeket (gordiillécsapagyak, tengely, stb.) a 2. tablazat
tartalmazza. Az alapvaltozatba mélyhornyti golyoscsapdgyak keriilnek, ekkor a
csapagyegység jele PDNB.

2. tablazat. PDNB csapdgyegység tartozékai [1]

Tengely Hozzétartozé Kdidnali6 alkatrészek Kétcsapagyas egység
csapégy Rugos V-gylrd Nemezcsik  Jel Megenged- To-
alatét Egység Tengely heté fordu- meg
d, tengellyel latszam,
egyutt zsirkenés
mm - - - min~* kg
25 6305 WF-62 V-25 A FS 190 PDNB 305 VJ-PDNB 305 11 000 7,00
30 6206 WF-62 V-30 A - PDNB 206 VJ-PDNB 206 10 000 7,40
6306 WF-72 V-30 A FS 190 PDNB 306 VvJ-PDNB 306 9 000 9,60
35 6207 WF-72 V-35 A - PDNB 207 VJ-PDNB 207 9 000 10,0
6307 WF-80 V-35 A FS 190 PDNB 307 VJ-PDNB 307 8 500 13,5
40 6208 WF-80 V-40 A - PDNB 208 VJ-PDNB 208 8 500 14,5
6308 WF-90 V-40 A FS 190 PDNB 308 VJ-PDNB 308 7 500 19,5
45 6309 WF-100 V-45 A FS 190 PDNB 309 VJ-PDNB 309 6 700 24,0
50 6210 WF-90 V-50 A - PDNB 210 VJ-PDNB 210 7 000 22,5
6310 WF-110 V-50 A FS 260 PDNB 310 VJ-PDNB 310 6 300 29,5
55 6211 WF-100 V-55 A - PDNB 211 VJ-PDNB 211 6 300 27,5
6311 WF-120 V-55 A FS 260 PDNB 311 VJ-PDNB 311 5 600 39,5
60 6212 WF-110 V-60 A - PDNB 212 VJ-PDNB 212 6 000 33,0
6312 WF-130 V-60 A FS 260 PDNB 312 VJ-PDNB 312 5 000 52,5
65 6313 WF-140 V-65 A FS 260 PDNB 313 VJ-PDNB-313 4 800 57,0
70 6214 WF-125 V-70 A - PDNB 214 VJ-PDNB 214 5 000 60,5
6314 WF-150 V-70 A FS 330 PDNB 314 VJ-PDNB 314 4 500 68,5
75 6215 WF-130 V-75 A - PDNB 215 VJ-PDNB 215 4 800 62,0
6315 WF-160 V-75 A FS 330 PDNB 315 VJ-PDNB 315 4 300 80,5
80 6216 WF-140 V-80 A - PDNB 216 VJ-PDNB 216 4 500 67,0
6316 WF-170 V-80 A FS 330 PDNB 316 VJ-PDNB 316 3 800 92,0
85 6317 - V-85 A FS 330 PDNB 317 VJ-PDNB 317 3 600 115
90 6218 WF-160 V-90 A - PDNB 218 VJ-PDNB 218 3 800 96,5
6318 - V-90 A FS 370 PDNB 318 VJ-PDNB 318 3400 135

A csapagyhazba beépitett tengelyek

A tengelyek méretei a 3. abran lathatok, szamszerii értékiiket a 3. tablazat tartalmazza.

+01
- e ga % T %
t — 14 -
4 o 0 I 15-30
" Gn a k6 dco 15 - 30 i6
dy oty ?; © dy (30)-50 k6
1 } (50)-110 mé
V4
- Gs b £} My fa \ra
Bg By Be

3. abra. A tengelyek méretei [1]



3. tablazat. 4 PDN 200 és PDN 300 sorozat tengelyei [1]

Csapagy- Tengely
héz jele Méretek Retesz Témeg SKF ten-
(ISO/R 773, gely jele
d, d, d. dy; B, By, B, By Be By r, G, Gz DIN 6885)

- mm - kg -

PDN206 30 24 39 32 97 955 1175 210 50 4 0,8 10 27 8X7X40 1,80 VJ-PDNB 206
PDN207 35 28 44 36 1095 108 1425 240 60 4 1,2 10 27 8X7X40 2,85 VJ-PDNB 207
PDN208 40 32 49 40 1355 134 1645 274 80 5 1,2 12 30 10X8X%63 4,25 VJ-PDNB 208
PDN210 50 42 59 50 166 164,5 2185 329 110 6 1,6 16 36 12X8X80 7,65 VJ-PDNB 210
PDN 211 55 48 64 63 175 1735 2425 371 110 6 1,6 16 40 14X9X80 10,5 VJ-PDNB 211
PDN212 60 48 69 63 169 16755 2745 391 110 6 1,6 16 40 14X9X80 13,0 VJ-PDNB 212
PDN214 70 60 79 70 2065 205 3465 478 140 6 1,6 16 40 18X11X100 23,0 VJ-PDNB 214
PDN215 75 65 84 78 2075 206 3445 478 140 6 1,6 20 46 18X11X100 26,5 VJ-PDNB 215
PON216 80 70 89 90 216 2145 3615 512 140 6 1,6 20 46 20X12X100 31,5 VJ-PDNB 216
PDN 218 90 80 104 100 251 2495 401,5 562 170 8 1,6 20 46 22X14X140 47,5 VJ-PDNB 218
PDN 220 100 90 114 105 256 256 435 607 170 8 25 24 52 25X14X140 61,0 VJ-PDNB 220
PDN 222 110 100 124 115 2965 2965 483 656 210 8 25 24 52 28X16X180 83,0 VJ-PDNB 222
PDN 224 120 110 134 132 300 300 514 694 210 12 25 30 60 28X16X180 102 VJ-PDNB 224
Csapdgy- Tengely

héz jele  Méretek Retesz Témeg SKF ten-

(ISO/R 773, gely Jele
d, dy d. dy B, By B, By Be By r, G, Gy DIN6885)

- mm - kg -

PDN305 25 19 34 28 91 895 1155 216 40 4 08 8 20 6X6X32 1,40 VJ-PDNB 305
PDN306 30 24 39 32 101,5 100 1385 240 50 4 08 10 27 8X7X40 2,20 VJ-PDNB 306
PDN307 35 28 44 36 1185 117 1585 274 60 4 1,2 10 27 8X7X40 3,35 VJ-PDNB 307
PDN308 40 32 49 40 140 1385 2125 331 80 5 1,2 12 30 10X8X63 525 VJ-PDNB 308
PDN309 45 38 54 45 1515 150 2345 376 80 5 1,2 12 30 10X8X63 7,30 VJ-PDNB 309
PDN310 50 42 59 50 175 1735 2645 393 110 6 1,6 16 30 12X8X80 9,85 VJ-PDNB 310
PDN311 55 48 64 63 1865 185 2865 438 110 6 1,6 16 40 14X9X80 13,0 VJ-PDNB 311
PDN312 60 48 69 63 1825 181 3325 476 110 6 1,6 16 40 14X9X80 15,5 VJ-PDNB 312
PDN313 65 55 74 70 191 1895 3475 508 110 6 16 16 40 16X10X80 195 VJ-PDNB 313
PDN314 70 60 79 70 225 2235 3635 532 140 6 1,6 16 40 18X11X100 250 VJ-PDNB 314
PDN315 75 65 84 78 2305 229 3875 567 140 6 1,6 20 46 18X11X100 30,0 VJ-PDNB 315
PDN316 80 70 89 90 227 2255 4035 576 140 6 1,6 20 46 20X12X100 345 VJ-PDNB 316
PDN317 85 75 99 90 2345 2345 421 610 140 6 1,6 20 46 20X12X100 43,0 VJ-PDNB 317
PDN318 90 80 104 100 260 260 445 625 170 8 16 20 46 22X14X140 51,0 VJ-PDNB 318
PDN319 95 85 109 100 2695 269,5 469 668 170 8 25 20 46 22X14X140 59,5 VJ-PDNB 319
PDN 320 100 90 114 105 2665 266,5 500 693 170 8 25 24 52 25X14X140 67,5 VJ-PDNB 320
PDN 322 110 100 124 115 309,5 3095 510 709 210 8 2,5 24 52 28X16X180 87,5 VJ-PDNB 322
PDN 324 120 110 134 132 314 314 522 730 210 12 25 30 60 28X16X180 106 VJ-PDNB 324




Miiszaki adatok

A feladat alapadatait a 4. tablazat foglalja dssze.

4. tablazat. 4 feladat adatai

Sor- Jel F. F,., F, n

szam N N N min’!
1. PDNB 305 1800 | 1440 540 | 1600
2. PDNB 206 1600 | 1280 480 | 1550
3. PDNB 306 2300 | 1840 690 | 1500
4. PDNB 207 2100 | 1680 630 | 1450
5. PDNB 307 2800 | 2240 840 | 1400
6. PDNB 208 2600 | 2080 780 | 1350
7. PDNB 308 3500 | 2800 | 1050 | 1300
8. PDNB 309 4600 | 3680 | 1380 | 1250
9. PDNB 210 3100 | 2480 930 | 1200
10. | PDNB 310 5500 | 4400 | 1650 | 1150
11. | PDNB 211 4100 | 3280 | 1230| 1000
12. | PDNB 311 6800 | 5440 | 2040 950
13. | PDNB 212 4600 | 3680 | 1380 900
14. | PDNB 312 8100 | 6480 | 2430 850
15. | PDNB 313 9300 | 7440 | 2790 800

A gordiilécsapagyak kenésére az SKF LGMT 2 tipusjeli kendzsirjat hasznaljak. A zsir az
altalanos gépgyartasban és a jarmiiparban elterjedten alkalmazott zsirtipus. -30 °C és +120
°C hoémérséklethatarok kozott hasznalhaté. Az alapolaj viszkozitdsa 40 °C-on v4 = 110
mmz/s, 100 °C-on vigp =11 mm?/s.

A gordiildcsapagyak kornyezetének tizemi homérséklete: 7; = 65 °C.

A csapagyegység terhelése

A két helyen gordiildcsapagyakkal megtamasztott tengelyt a két végesapon F,; és F,, radialis
erd, a baloldali tengelyvégen F, axialis erd, valamint az erdk koézott M., csavardnyomaték

terheli (4. dbra). Az axidlis erdt a B jelli csapagy veszi fel.
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4. abra. A tengely terhelése

A csapagyak ¢és a terhelések helyét a csapdgyegység, a csapagyak, valamint a tengely
méreteibdl lehet meghatarozni.

Ey=A4+ B/2,
E] = Ba —E() —Be/2,



E2 = Bb — E() — Be/2.

B., By és B, a tengely méretei (3. tdblazat), A4 a zsirmennyiség szabalyozo tarcsa szélessége
(1. tdblazat), B a csapagyak szélessége.

A csapagyak terhelése

5. abra. A tengely terhelése és a tamasztoerdk

A gordilécsapagyak radialis terhelését a csapagyazasi helyekre felirt nyomaték-egyensulyi

egyenletekbdl lehet meghatdrozni. A tdmasztoerdk:

Fy(E+4)-FyE,
4

FrA:

5

Frz(Ez +A1)_Fr1E1 _

F
rB A1

A csapagyak egyenértékii dinamikus terhelését kétféle modon lehet meghatdrozni attol
fliggden, hogy milyen a terhelések aranya:

P=F, ha F/F,<e
P=XF +YF, ha F,/F, > e.

Az Osszefiiggésekben

X aradialis terhelés tényezdje,

Y az axialis terhelés tényezdje,

F, a csapagy radialis terhelése, N;

F, a csapagy axialis terhelése, N;

e a terhelési viszonyszam tényezdje.
A terhelést befolyasold tényezok az F,/Cy hanyados fliggvényei. Cy a csapagy statikus
alapterhelése.

5. tablazat. A terhelési tényezok

F,/Cy e X Y

0,025 0,22 0,56 2
0,04 0,24 0,56 1,8
0,07 0,27 0,56 1,6
0,13 0,31 0,56 1,4
0,25 0,37 0,56 1,2
0,5 0,44 0,56 1




Az A jeli csapagyat csak radialis erd terheli, ezért Py = F 4.

Mivel az axialis erét a B jelt csapagy veszi fel, meg kell vizsgalni az F,/F,p aranyt. Ennek
értéke donti el az egyenértékii dinamikus terhelés szdmitdsanak maodjat.

A csapagyak élettartama

A gordiildcsapagyak alapélettartama:

C p
n=(5)

ahol L az alapélettartam, millié koriilfordulas;
C a dinamikus alapterhelés, N;
P a dinamikus egyenértékii terhelés, N;
p az élettartam kitevd, mely golyoscsapagyakra p = 3, gorgdscsapagyakra p = 10/3.

Az izemoOrakban szamitott élettartam:

10°
Lo, =——L,.
10h 60 n 10

Itt  Ljo, az élettartam, h;
n a fordulatszam, 1/min;
Lo az élettartam, millidé koriilfordulas.

A csapagyak modositott élettartama

A modositott ¢élettartam-egyenlet lehetdséget biztosit a 90%-t6l eltéré6 megbizhatosag,
kiilonleges anyagok hasznalatanak, valamint a kenés hatékonysaganak a figyelembevételére:

L,, =ayay Ly,
ahol L,, a modositott élettartam, millioé koriilfordulas;
a az élettartam-tényez0, amely figyelembe veszi a megbizhatosagot;

a3 az élettartam-tényezd, amely figyelembe veszi a kenés hatékonysagat;
Lo az alapélettartam, milli6 koriilfordulés.

Az a; élettartam-tényezOt a megbizhatdsag fliggvényében a 6. tablazat tartalmazza.

6. tablazat. a; ¢lettartam-tényezo

a, €lettartam-tényezd | Megbizhatosag %
1 90
0,62 95
0,53 96
0,44 97
0,33 98
0,21 99

Az ap; tényezd szamszerli értékei annak fliggvényében valtoznak, hogy a ténylegesen
felhasznalt kendanyag tizemi hdmérsékleten meghatarozott v kinematikai viszkozitdsa hogyan
aranylik a kielégit6 kenés biztositdsahoz az adott homérsékleten elméletileg sziikséges v,
viszkozitashoz.



7. tablazat. a,; élettartam-tényezo
vivi 0,5 1 1,5 2 3 4
an 0,7 1 1,3 1,6 2,0 2.4

A kielégito kenést biztositd v; viszkozitas a 6. dbra segitségével hatdrozhaté meg. Az dbran
n a fordulatszam, min'l;

d, a csapagy kozepes atméroje: d,, = (D+d)/2, ahol d a furatatmérd, D a palastatméro.

A viszkozitds meghatidrozidsa a mintaként berajzolt médon torténik. A vizszintes tengelyen
felmérjiik a kozepes atmérd értékét, majd fliggélegesen a csapagy fordulatszamanak
megfeleld ferde vonalra vetitjiilk. A metszéspontbol vizszintesen a v; tengelyre vetitve kapjuk
meg a viszkozitds szamértékét. A munkat megneheziti, hogy mindkét koordinatatengely
logaritmus 1éptékii, ahogyan a fordulatszamok megadadsa is. Ennek megfeleléen nagyon
kortltekinten kell eljarni, hogy elegendéen pontos adatokhoz jussunk.

Required wiscosity vy at operating temperature
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6. abra. A4 kielégito kenést biztosito viszkozitds az tizemi homérsékleten [2]

A kendanyag tizemi homérsékleten érvényes viszkozitasat a 7. abrabdl lehet meghatarozni. A
vizszintes tengelyre az lizemi homérsékletet kell felmérni, a gérbe sorozat a kendolajok
(kendzsir esetén az alapolaj) ISO VG besorolasanak megfeleléen késziilt. A gorbéken
szerepl$ szamok az adott olaj mm?/s-ban kifejezett viszkozitasat jelentik 40 °C-on.



Required wiscasity v, at operating temperature
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7. abra. A kendanyag tizemi homérsékleten érvényes viszkozitasa [2]

A 7. abran a szaggatott vonal az olajkivalasztasra mutat mintapéldat. Ebben a feladatban a
viszkozitast kell meghatarozni, ezért a sorrend a kovetkezo:

— az lizemi hdmérséklet felmérése a vizszintes tengelyre,

— vetités fliggdlegesen a megfeleld gorbére (esetiinkben a kendzsir alapolaj viszkozitasa 40

°C-on 110 mm?/s),
— ametszéspontbol vetités vizszintesen a v tengelyre.

Irodalom
[1] SKF Fokataldégus. 4000 H. 1989.

[2] Interactive Catalogue. www.skf.com
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