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A feladat megfogalmazasa

Ebben a feladatban az SKF gordiildcsapagy-gyartd vallalat PDN tipusjelii csapagyegységének
tengelyét fogjuk megvizsgalni, és a marad6 alakvaltozas elkeriilése érdekében a biztonsagi
tényez6t meghatarozni.

A tengely geometriai adatai

A PDN kétcsapagyas hazakat eredetileg ventillator tengelyek csapagyazasahoz tervezték,
olyan esetekre, amikor a ventillatorkerék konzolon helyezkedik el. Késdbb megallapitottak,
hogy mas alkalmazasokhoz is kivalé megoldast jelentenek, igy centrifugal szivattyukhoz,
korflirészekhez vagy kdszorl orsdkhoz.

A feladatban szerepld tengely legfontosabb méretei az 1. dbran lathatdak, a szdmszerli
adatokat az 1. tdblazat tartalmazza.

1. abra. A4 tengely méretei

1. tablazat. 4 tengelyek méretei

Sor- d, dp d. B, By B, By

szam mm mm mm mm mm mm mm
1. 25 19 34 91 89,5 40 296
2. 30 24 39 97 95,5 50 310
3. 30 24 39| 101,5 100 50 340
4. 35 28 44 1 109,5 108 60 360
5. 35 28 44 | 118,5 117 60 394
6. 40 32 49 | 135.,5 134 80 434
7. 40 32 49 140 | 138,5 80 491
8. 45 38 54| 151,5 150 80 536
9. 50 42 59 166 | 164,5 110 549
10. 50 42 59 175 | 173,5 110 613
11. 55 48 64 175 | 173,5 110 591
12. 55 48 64 | 186,5 185 110 658
13. 60 48 69 169 | 167,5 110 611
14. 60 48 69 | 182,5 181 110 696
15. 65 55 74 191 | 189,5 110 728

A tengely terhelése, igénybevétele

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



terheli (2. dbra). Az axialis er6t a B jelii csapagy veszi fel. A terhelések szamszerli nagysagat
¢és helyét, valamint a tdmaszok helyét a 2. tablazat tartalmazza.
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2. abra. A tengely terhelése

2. tablazat. A tengelyek terhelési adatai

Sor- M. Fry F» F, A; Ey E; E;
szam Nm N N N mm mm mm mm

1. 60 | 1800 | 1440 540 | 146,5 15,5 55,5 54
2. 130 | 1600 | 1280 480 | 147.,5 15 57 55,5
3. 135 2300 | 1840 690 | 171,5 16,5 60 | 585
4. 235 | 2100 ] 1680 630 | 173,5 15,5 64| 62,5
5. 240 | 2800 | 2240 840 | 195,5 18,5 70 | 68,5
6. 375 2600 | 2080 780 | 198,5 17 78,5 77
7. 400 | 3500 | 2800 | 1050 | 255,5 21,5 78,5 77
8. 710 | 4600 | 3680 | 1380 | 279,5 22,5 89 87,5
9. 970 | 3100 | 2480 930 | 238,5 20 91 89,5

10. 1010 | 5500 | 4400 | 1650 | 311,5 23,5 96,5 95
11. 1530 | 4100 | 3280 | 1230 | 283,5 20,5 99,5 98
12. 1580 | 6800 | 5440 | 2040 | 3355 24,5 107 | 105,5
13. 1880 | 4600 | 3680 | 1380 | 316,5 21 93 91,5
14. 1980 | 8100 | 6480 | 2430 | 383,55 25,5 102 | 100,5
15. 2980 | 9300 | 7440 | 2790 | 402,5 27,5 ] 108,5 107
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3. abra. Igénybevételi abrak



A terhelések alapjan megrajzolt igénybevételi abrak a 3. abran lathatok.
A csapagyakra hat6 tdmasztoerdk:

F, = Fy(E +4)-F,E,

&s F :EZ(E2+A1)_F;1E1.
4 " 4
A tengely igénybevétele:
— abaloldali tengelyvégtdl a B csapagyig nyomas,
— a két radialis er6 kozott csavaras,
— akét radialis er6 kozott hajlitas.
A veszélyes keresztmetszet az A vagy a B csapagy alatt lesz, attdl fiiggden, hogy a
hajlitobnyomaték hol nagyobb.
A nyomofesziiltség az A és a B keresztmetszetben egyarant

— 4Fa

Oy = i

A csavarodfesziiltség az A és a B keresztmetszetben azonos:

16 M,
TCS = 3 *
d,n
A hajlitofesziiltségek az A és a B helyen:
32F, E 32F,E)
Omu="713 _ > Owp=—"73 -

dy .
A tengely anyaga és anyagjellemz6i

A tengely anyaga C45 nemesitve. A dp < 16 mm atmérdjii probatesten szakitovizsgalattal
meghatarozott szakitoszilardsag R,, = 700 N/mmz, a folyéshatar R.; = 490 N/mm>.

Az alkatrész folyashatara kiilonbozik a kisérlettel meghatarozottol, ha

— améretek eltérdek,

— az igénybevétel kiillonbozik a kisérlet soran fellépdtol (a kisérleti adat hizasbol szarmazik,
a valos terhelés lehet huzo, hajlitd és csavard is),

Az alkatrész folyashatara

huzas-nyomas eseten: oy, ,, =Ky Ky Ry
hajlitas esetén: or 1 =Kia Kor Ry s

csavaras esetén: 7, =K, Ky Ry /N3

Az Osszefiiggésekben K, a mérettényezd, Kor a statikus megtamasztasi tényezo.
K4 mérettényezo

A mérettényez0 azt a kiillonbséget veszi figyelembe, ami az eltéré méretli elégyartmanyok
szilardsagi tulajdonsagai kozott van. A méretek novekedésével ugyanis a szilardsagi
jellemzok csokkennek. A probatest dp atmérdje kicsi és az elégyartmany, amibdl a probatest
késziil, dz-nél alig nagyobb méretli. Ugyanakkor az alkatrész valds d mérete jelentésen
eltérhet dp-tol, altalaban nagyobb. Az ehhez tartozo elégyartmany mérete kozel d atméroju.



Ha a dp méretli probatestet ebbdl az elogyartmanybdl készitenék el, a vizsgalat soran kisebb
szilardsagi értékeket kapnanak. Ezt veszi figyelembe a mérettényezo.

Az acél anyagmindségétol €s a hokezeléstdl fiiggden K;; meghatirozasa eltérd. Nemesitett
acé¢lokra:
K;ys=1,had<16 mm;

K;4,=0,67 ,had>300 mm;
egyébkéntK,, =1-0,261g (di) .

B
K4 szamitasakor d helyére a tengely legnagyobb atmérdjét, d. —t kell behelyettesiteni.

Ko statikus megtamasztdsi tényezo

A statikus megtamasztasi tényezd az igénybevételek kiilonbozdségét veszi figyelembe. A
szakitovizsgalatnal a folyashatart meghalad6 terhelés a teljes keresztmetszetben marado
alakvaltozast okoz. Hajlitasnal és csavarasnal a legnagyobb fesziiltség a sz¢&lsé szalban ébred
¢és a semleges szal fel¢ haladva fokozatosan csokken. Ennek megfeleléen a folyashatart elérd
maximalis fesziiltségbdl nem a teljes keresztmetszetben, hanem csak a szélsd szalban
keletkezik marad6 alakvaltozas, ami lehetévé teszi, hogy a folyashatart meghalado
fesziiltséget engedjiink meg. Mindezt a statikus megtamasztasi tényezdvel vessziik
figyelembe, mely

huzés-nyomas esetén: Kor=1,

hajlitas és csavaras esetén: Kor=1,2.

A biztonsagi tényezo

A marad6 alakvaltozas megakaddlyozasara a biztonsag:

1
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A biztonsagi tényezd minimalis értéke Sguin = 1,5. Ugyanakkor valamennyi részbiztonsag
legalabb 1,2 legyen.

A részbiztonsagok:

S = UF_ny



