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Bevezetés

Kenés ¢s tomités targybol egy évkozi feladatot kell megoldaniuk a hallgatoknak. Az egyes
részfeladatokat a félév soran folyamatosan kell elkésziteniiik, megadott hataridékkel. Minden
hallgat6 egyénre szabott feladatot kap, tobbnyire a szerszamgépipar, az épitdanyag ipar és a
jérmiipar teriileteirél. A feladatokban kdzos vonas, hogy mindegyik egy gordiildcsapagyakkal
tamasztott tengellyel, a csapagyak ¢és egyéb gépelemek kenésével, tovabba tomitési
problémékkal kapcsolatos. 30 hallgaté vette fel a targyat, a 30 kiilonb6z6é csapagyazasi
problémat az FAG csapagycég beépitési ttmutatoibol [1, 2] kapjak meg a hallgatok német
illetve angol nyelven.

Minden abrahoz hozzatartozik
- a gép megnevezese, melynek részegységét mutatja az abra,
- a gép miszaki adatai:
- teljesitmény,
- fordulatszam-hatarok,
- forgorész tomege (nagy tengelyek, tarcsak esetén).
- a beépitett csapagyak
- tipusa,
- azonosito jele (ezzel a gépegység mérete),
- hatasszoge (ferde hatasvonalt csapagyaknal),
- eldfeszitése (az eldfeszitd erd értéke ferde hatdsvonali csapagyaknal),
- tavolsaga -hosszl tengelyeknél, ahol ez nem latszik a toréssel megszakitott kép miatt.
- a csapagyakkal érintkezd tengelynek, illetve a csapagyak fészekfuratanak tiirése,
- altalaban a csapagyerok,
- a csapagyak kenése:
- a kenbdanyag fajtéja, tipusjele,
- a kendanyag mennyisége, tulkenés elkeriilésének madja,
- a kenés mddja, kendanyagcsere sziikségessége és idokoze.
- az alkalmazott tomitések
- tipusa,
- kenése,
- a gép kornyezetének jellemzése (hdmérséklet, nedvesség jelenléte),
- a por ¢s egyéb szennyezddések tavoltartasanak modja (zsirral toltott résii labirintok).

Utmutatoé az adott, és helyesen megoldott miiszaki probléma megismeréséhez

A kiadott abra és szoveges leirds, tovabba az eddigi tanulmanyok — miszaki mechanika,
gépgyartas-technoldgia, mechanikai technologia, gépelemek, szerszamgépek — teriiletén
megismert, esetleg az évkozi feladatok megoldasa soran szerzett jartassag birtokaban meg kell
kisérelni minél jobban megismerni az adott miszaki feladatot. Ha sziikséges,
szakirodalomban kell tanulmanyozni az adott gép miikodését, a gyartasi folyamatban betoltott
szerepét. Tanulmanyozni kell a funkcid ellatdsdhoz sziikséges tengelykialakitast — méretei és
tamasztasai hogyan igazodnak a terhelések, a korlatozott alakvaltozasok és a korlatozott
rezgések kovetelményeihez. A miiszaki feladat pontosabb megismerése magaban foglalja a
csapagyazott tengely mechanikai modelljének megalkotasat, a tengely terhelésének,
igénybevételének, az igénybevétel fajtdjanak tisztazasat, a veszélyes keresztmetszet vagy a
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legnagyobb tengelylehajlashoz, szogelforduldshoz tartozo helyek megjeldlését. Eszre kell
venni példaul, hogy egy szerszamgép fOorsdjanak milyen tehermentesitd megoldasokkal
csOkkentik az alakvéltozasat, milyen eldfeszitéssel és illesztéssel novelik a csapagyazas
merevségét — és ezzel a tengely futispontossagat. Eszre kell venni, hogy egy jarmii
tengelyének kialakitasa soran hogyan csokkentik a kifaradasi hajlamot. Menetes kapcsolatok
biztositasa elengedhetetlen. A radidlis csapagyhézag beallitdsa kapgdrgds csapagynal példaul
torténhet finom métermenetes csavaranyaval, ennek biztositdsa pedig hernyocsavarral —
elasztomer betét kozbeiktatdsaval, a menet sériilésének elkeriilésére. A nagyméretli csapagyak
tengelyre szerelését ¢és eltavolitasat kiilon technikai megoldasok — hidraulikus
kéziszerszamok, hasitott kuapos hiivelyek, stb., segitik. Ezek megértéséhez érdemes egy
részletesebb csapagykatalogust kézbe venni.

Utmutaté az adott miiszaki probléma helyesen megoldott Kkenési rendszerének és
tomitési feladatainak megismeréséhez

Hogyan valésul meg a kendanyagnak a csapagyakhoz juttatisa?

Mi a kendanyag funkcidja?

Hogyan gatoljak meg a tulkenést — és ezzel a csapagyak tulmelegedését?

Hogyan gatoljdk a kenfanyag tdvozasat a csapagyak kornyezetébol?

Hogyan gatoljak a kiils6 szennyezddésnek a csapagytérbe jutasat?

Kell-e zarékozeget hasznalni a por bejutasa ellen a réstomitésekben?

Kell-e kiilon gondoskodni az egymashoz képest elmozduld géprészek érintkezd

tomitéseinek kenésérol?

Hogyan val6sithaté meg a tomitések sériilésmentes szerelése?

Egy kenési illetve tomitési feladat akkor oldhaté meg helyesen, ha az adott gép, vagy
gépegység milkodésével kapcsolatos, fentebb vazolt kérdések korét mind teljesebben
feltarjuk, €s mind pontosabban megvalaszoljuk. Félreértett funkci6 a kenés elégtelenségét, igy
a csapagyak élettartaméanak csokkenését okozhatja. A tomitések fajtaja, anyaga, a tomitéerd
megvalasztasa kihat a tomités mechanikai veszteségére, €lettartamara, a kapcsolddo tengely
melegedésére. A tomitések kenése — kiilondsen nagy fordulatszaml tengelyek érintkezd
tomitéseinél — nem mindig valosul meg automatikusan, tehat erre is figyelemmel kell lenni.

Altalanos szempontok a feladat megértésének folyamatiban

A feladat megismerésének folyamataban a fokozatossagot kell szem el6tt tartani. Kezdetben
nem kell teljességre torekedni. Az irodalomkutatas, az elemzés, az egyszerli szdmitasok
elvégzése, a mérethelyes szabadkézi Osszedllitdsi rajz ¢és darabjegyzék készitése
parhuzamosan haladjon. Amint a Kenés és tomités targy eléadasai és gyakorlati orai
nyujtotta ismeretek lehetové teszik, ki kell egésziteni a jegyzokonyvet és javitani kell az
Osszeallitasi rajzot. A részletekben gazdag helyeket érdemes kiemelt részletek segitségével
bemutatni. Ha sikertilt tisztazni a szabadkézi rajzon az esetleges félreértéseket, ha mar minden
alkatrésznek a gépegységben betdltott szerepe ismert, ha az illesztett, tliréssel ellatott és
csatlakozd méretek ismertek, ha a méretezés szempontjabol sziikséges méreteket megadtuk,
akkor érdemes a pontos szerkesztett rajzot elkésziteni.

A feladatbeadas és a feladat-ismertetés modja
- A természetes nagysagban Szerkesztett osszeallitasi rajzot az AutoCAD program 2004-es
valtozataban mentve szamitogépes adathordozon kell beadni. A szerkesztési szabalyokra a
mellékletben kozoltek az iranyadok.
- A gépegység leirasat, a szamitasokat, a kenési és tomitési feladatot a késdbbiek szerint
részletezve jegyzOkonyvben kell 6sszefoglalni.
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- A jegyz6konyvhoz csatolni kell a darabjegyzéket és az 0sszedllitasi rajzot egy vagy két
Ad-es lapon, csokkentett vonalvastagsaggal kinyomtatva. Ha a jegyzokonyv
szamitogéppel késziil, azt is mellékelni kell az adathordozon. A jegyzOkonyv készitésével
kapcsolatos formai kovetelményeket ugyancsak a melléklet tartalmazza, ezeket tessék
szem elGtt tartani!

- A feladatot gyakorlati 6ran ismertetni kell, ehhez Power Point program segitségével egy
bemutatot kell késziteni. A bemutatot ugyancsak el kell helyezni a szamitdgépi
adathordozon, tovabba ki kell nyomtatni hat kép/oldal formaban, és a jegyzokonyvhoz
kell csatolni.

A feladat elkészitésének részletezése

1. a, Olvassa el figyelmesen az adott miiszaki feladattal kapcsolatos ismertetot! Ha nem
talalkozott volna még ehhez hasonléval, végezzen irodalom-kutatast illetve kérje
gyakorlatvezetdje segitségét!

b., Figyelje meg a forgorész nagysagat, fordulatszamat, terhelését és kornyezetét! Vegye
sorba a kenést igényld gépelemeket, a tomitések tipusat és miikodését!

., Az ismert méretli gépelemek — altalaban a csapagyak — alapjan becsiilje meg az egyes
géprészek fo méreteit! Valasszon alkalmas méretaranyt a rész-osszeallitasi rajz
elkészitéséhez, ha a természetes nagysagu abrazolas akadalyba titkozne! A szabvanyos
alkatrészek méreteit szabvanyok ¢és katalogusok alapjan hatarozza meg.

d., Készitsen aranyos szabadkézi vazlatot a szerkezetrdlceruzaval, csomagoldpapiron
vagy rajzlapon. A részletekben gazdag teriileteket kiemelt részletekkel mutassa be. A
szabadkézi rajz feleljen meg az 6sszedllitasi rajz készitési szabalyainak, amint azokat a
melléklet tartalmazza.

e., A feladathoz csatolt jegyzokonyvben részletesen ismertesse a gép miikodését, az egyes
alkatrészek szerepét, a gép feliigyeletével kapcsolatos teenddket.

f., Kiilon figyelmet forditson a védétomitések és egyéb tomitések jo miikddésére,
kenésére. Sorolja fel a kenést igényld gépelemeket fontossagi sorrendben. Becsiilje meg,
milyen a tomitések okozta teljesitményveszteség.

g., Az esetleges hibak javitasa és rajzellendrzés utan készitse el a berendezés sszeallitasi
rajzat természetes nagysagban, AutoCAD 2004 programmal felismerheté formaban.

2. a, Mutassa be a tengely terhelését a tengely mechanikai modelljén, készitse el az
igénybevételi abrakat, a csapagyak élettartam szamitasat. Vizsgalja meg, igényelnek-e a
csapagyak EP adalékolt kendanyagot (C/P <10 esetén igen).

b., Irja le csapagyak futaspontossag novelését célzo intézkedéseket (radialis illetve axialis
elofeszitések modjat), mutassa be — ha van — a sajat feladataban alkalmazott elvet [7].

¢, Csapagykatalogusok szerelési itmutatdi alapjan tegyen javaslatot a feladataban adott
csapagyazott tengely csapagycseréjének végrehajtasara [7]. Az alkalmazott elvet és
gyakorlatot részletesen irja le.

d, A [7] szakirodalom, tovabba évkozi tanulmanyai alapjan irja le a kenési és karbantartasi
feladatokat, tegyen javaslatot a megvalositottdl eltérd kenési rendszer beépitésére.
Jellemezze a tomitéseket, és azok karbantartas-igényét.

e, Power Point program segitségével készitsen rovid bemutatot feladatanak ismertetésére.
Térjen ki a csapagyazasi, csavarbiztositasi, szerelési, kenési, karbantartasi és tomitési
feladatokra is.
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A feladatbeadas targya Részfeladatok | Teljes feladat
1. | 1. | Szabadkézi Osszedllitdsi rajz — méretek ¢&s | 3. oktatasi hét
tételszamok nélkiil, Al-es nagysagban, A4-es | gyakorlati
polyas iratgylijtobe helyezve. orajan
2. | Szabadkézi Osszeallitasi rajz teljesen elkészitett | 5. oktatdsi hét
formaban, a darabjegyzékkel gyakorlati
orajan
3. | Szamitogépi Osszeallitasi rajz Acad2004-ben, 8. oktatdsi hét
adathordozon, tovabba A4-es méretben gyakorlati
kinyomtatva 0,2 mm és 0,1 mm vastag ill. vékony orajan
vonalvastagsaggal. Hosszu tengelyek csapagyazott
végeirdl egy-egy Ad-es nyomtatott kép késziiljon.
A darabjegyzéket is ki kell nyomtatni.
2. | 1. | JegyzO6konyv a tengely és csapagyazasa, tomitése | 12. oktatasi hét
¢és kenése témakorben végzett szamitasokkal és gyakorlati
javaslatokkal Orajan
2. | Power Point programmal legfeljebb 6t perces 12. oktatési hét
bemutato készitése és segitségével eldadas tartasa gyakorlati
ordjan
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Melléklet
Emlékezteté a miiszaki dokumentaciok készitésének szabalyairol

Osszeallitotta
Németh Géza
egyetemi adjunktus

1A jegyzokonyv egy Ad-es méretli, cimlappal ellatott és Osszeflizott dokumentum, mely
tartalmazza a feladat rovid leirasat, a kiindulashoz felhasznalt adatokat, a szamitasok
pontokba szedett részletes ismertetését, képleteket és behelyettesitett értékeket, magyarazé
abrakat, a szamitott eredményeket tablazatos formaban &sszefoglalva, valamint a
szamitasokbol levont kovetkeztetéseket. A jegyzokonyvet torélhetetlen irassal kell késziteni,
datummal ellatni és a végén alairassal hitelesiteni. Tartalmazzon irodalomjegyzéket, melynek
tételeire a szovegben szogletes zardjelbe tett szamokkal hivatkozunk.

2 Az alkatrészrajz egyetlen alkatrésznek a sziikséges szamu vetiilettel (nézettel és metszettel)
abrazolt képe. El kell latni az Osszes, gyartashoz és ellendrzéshez sziikséges meérettel ¢€s
tliréssel, technologiai eldirdssal. A mérethalozatot a gyartasi bazis kijelolésével épitsiik fel,
nyersen marado feliilettél ne adjuk meg furatnak vagy mas kialakitisnak a helyzetét. Az
alkatrész befoglald méreteit ktelezd megadni, a kiemelt feliileti érdességi jel se maradjon el,
a tlrésezett méretek tlirésértékeit ki kell gylijteni mm mértékegységgel. Legkisebb

szabvanyos rajzméret az A4-es (teriilete 1/16 m?, az oldalak arénya\/i ), altaldban allo
helyzetli és a feliratmez6 a 210-es oldalra keriil. Nagyobb rajzokon pedig, ahol az oldalak

aranya szintén V2 , altalaban a 210-zel oszthato oldalra. Tobb kisebb méretli alkatrészrajz
Al-es gyljtélapra 6sszevonhatod, az egyes rajzok kereteinek meghagyasaval. Gytijtélapon a
rajzok olvasasanak irdnya azonos legyen.

3 Az dsszeallitasi rajz egy gép, vagy szerkezeti egység rajza, mely minden egyes alkatrészt
megmutat. Kideriil beldle az egyes alkatrészek szerepe, a szerkezet miikdodése. Az egyes
alkatrészeket tételszamok azonositjak, és a feliratmez6 folé helyezett darabjegyzék kozli
megnevezésiiket, valamint legfontosabb jellemzdiket. El8szor a fontosabb, nagyobb ontott és
forgacsolt darabokat soroljuk fel, ezt kovetik a kisebb, de nem szabvanyosak, majd a
kereskedelmi forgalomban beszerezhet6 és a szabvanyos gépelemek, kiilon csoportositva az
egyes fajtakat. A darabjegyzék késziilhet kiilon A4 nagysagt lapon is, de ekkor a feliratmez6t
erre a kiilon lapra is fel kell rajzolni. A feliratmezd és darabjegyzék ne térjen el a tanszék altal
javasolt formatol! A tételek felsorolasanak ajanlott rendje: alulrdl folfelé. El0szor a nagyobb
ontott és forgacsolt darabok, majd a kisebbek, aztan a kereskedelmi, de nem szabvanyos
alkatrészek, végiil a szabvanyos alkatrészek keriiljenck a darabjegyzékbe. Ne felejtsiik el az
egyes tételek tomegét feltiintetni, Osszegiiket pedig a feliratmezd megfeleld rovataba beirni. A
7 mm magas tételszamokat a rajzra rendezetten, vizszintes és/vagy fliggbleges vonalak
mentén, egymastol lehetdleg azonos tavolsagra (de nem sorrendben) kell elhelyezni. Meg kell
adni a szerkezet befoglald méreteit, a méretezés vagy ellenérzés miatt fontos alkatrészek f6
méreteit, az egymassal azonos névleges mérettel csatlakozo alkatrészek méretét és illesztését
(pl. ¢32 H7/u6, #40 H7/s6, 12P9/h9, ¢#25 H7/k6, ¢25 H8/h7, ¢42 H10/d10, #50 H11l/all, az
illeszkedés jellegétél fiiggben, és altalaban alaplyuk-rendszerben. Szabvanyos alkatrészek
mérettiirését nem irhatjuk eld, azonban a velilkk azonos névleges mérettel kapcsolodo
alkatrészek tiirését meg kell adni, ezekre altaladban a szabvanyos alkatrész szabvéanya, vagy
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gyartdjanak beépitési utmutatdja ad ajanlast. Az illesztés jellege fiigghet gépelemnek a
beépitési helyen varhatd igénybevételétél (dinamikus hatasok), az eléirt futaspontossagtol,
stb. E szerint reteszek hornyainak vagy csapagyak fészekfuratanak tiirését a tervezo valasztja
a felkinalt értékek kozil. (A tényleges tlirésértékek feltiintetése <mm-ben> csak az
alkatrészrajzokon sziikséges.) Ha eltér6 névleges mérettel csatlakoznak az alkatrészek, de a
méretkiilonbség kicsi, kiemelt részlettel (hagyomdnyos rajzeszkdzok esetén esetleg a résméret
latszolagos megndvelésével) érdemes segiteni a rajz megértését. A rogzités és mitkodtetés
szempontjabdl fontos csatlakozo méreteket (és tliréseiket) is meg kell adni.

4 A méretarany lehetdleg M 1:1 legyen, vagyis természetes nagysagban abrazoljuk a gépeket és
elemeiket. Egy gépelemen taldlhaté kisebb bemunkaldsok bemutatasara szolgal a kiemelt részlet,
amely azonositasakor meg kell adni a nagyitas mértékét is. Az attekinthetséget segitjiik, ha Al-es
méretli rajznal nagyobbat nem hasznalunk. Ha az Osszetartozo vetiiletek kiilon lapra keriilnek,
gondoskodni kell a vetiiletek azonositasarol. Meg kell jelolni, hogy hol talalhatd a kijelolt vetiilet,
illetve azt is, hogy melyik lapon jeloltiik ki a vetiiletképzést.

5 A méretezés sziikebb értelemben egy gép vagy gépelem alakjanak és méreteinek meghatarozasat
jelenti. Annak érdekében végezziik (a terhelés, az anyagjellemz6k és az eldirt biztonsag ismeretében),
hogy a gépelem vagy gép az eldirt muszaki jellemzOknek tartosan megfeleljen. A tervezési
gyakorlatban eléfordul még az ellenérzés (a biztonsagi tényezOt szamitjuk), az anyagvalasztas (a
sziikséges anyagjellemzot szamitjuk) €s a terhelhetdség meghatarozasa (az anyagjellemzo, a biztonsag,
az alak és méretek ismeretében).



