A gordilécsapagyak fébb jellemzdi, felosztasa
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1. A gordulécsapagyak fébb jellemzéi, felosztasa

1.1 A gordulécsapagy szerkezete
Kilsd gydri e m o
A gordilécsapagyak altalaban kiilsé és belsé gylrikbél, a Kalso gyurd
gordulétestekbdl (golyok vagy gorgék), és a kosarbal
allnak. A gordilétesteket A Kosar tartja a kiilsé és a belsé
gyUrikhoz és egymashoz képest egyenletes helyzetben,
azokat a teljes keresztmetszetre felosztva, lehetévé téve
ezzel a gordllétestek zavartalan legoérdilését. (Lasd 1.1-
t6l 1.8 &brak)

A gordilétestek két csoportra oszthatédk, gy mint golyok
és gorgok. A gorgdket fel lehet tovabba osztani hengeres,
tl- kap- és hordositott gérgékre. A golydkhoz kiilsé és
bels6 gydris futodfellletek tartoznak "egyetlen ponton”
torténd érintkezéssel, mig a gorgék esetében "vonalmenti
érintkezés" torténik.

A gordilécsapagyakat tgy tervezik meg, hogy azokban a
gordilétestek palyajukon is és sajat tengelyiik koril is

Belso gyurd Belsd qyiri

Kosar )
Golyd Kosar

Golyd

Melyhornyd gelydscsapagy Ferdehatasvonali golyoscsapagy
1.1 abra 1.2 abra

forgémozgast végezzenek. A csapagyra haté eréket a Killsé gyiri Kils6 gy
gordulot,tas:telf a csapagyg_yurukop Ifere,szt,ul veszik at a Belsd gyiri Gorgh
kapcsolasi zonan keresztill a futépalyaiv és a

gordolétestek kozott. A kosar kiilsé terhelésnek nincs

kitéve.A kosarak a gordil6testeket egyenlé tavolsagban ) Kosar
Osszetartjdk és megakadalyozzak, hogy ezek a Kosar

csapagybdl kiessenek. Gargd

1.2 A gordulécsapagyak felosztasa

A gordilécsapagyakat két f6 csoportra oszthatjuk fel: Hengergdrgds csapagy Tiigorgds csapagy

golyéscsapagyakra és gorgéscsapagyakra. A futépalya 1.3 abra 1.4 abra
kialakitasa szempontjabdl a golyéscsapagyakat
mélyhorny, ferde hatasvonall és axidlis csapagyakra
oszthatjuk fel. A goérgéscsapagyakat a gordilétestek
alakjanak figgvényében feloszhatjuk hengeres, ti-, kap-,
és hordésitott gorgésxsapgyakra.

A gordilécsapagyakat a f6 terhelési iranyoknak
megfeleléen tovabba még feloszthatjuk radialis és axialis
csapagyakra. Tovabbi felosztasi lehetéségek példaul:

Kilsd gyiri
Gargd

Kosar

1. A gordilétestek sorainak szama szerinti felosztas,
beszélhetiink egysoros, tdbbsoros
gordulécsapagyakrol.

2. Szétszerelhetd és nem szétszerelhetd csapagyak,
melyeknek bels6, vagy kilsé gydrije lehtzhatd, Kipgorgds csapagy Beallo gorgdscsapagy
vagy fix kiviteld. 1.5 dbra 1.5 dbra

3. Axilis csapagyak. Ezek lehetnek egyiranybdl és
mindkét iranybdl trhelheté kivitelek, stb.

Haztarcsa Haztarcsa

Fentieken kivil Iéteznek specialis célokra kialakitott
csapagyak, mint példaul tengelycsapagyak, vasuti
jarmivekhez alkalmazott (RCT) csapagyak, golyos-
menets hajtasokhoz, fogkoszorikhoz alkalmazott
tamcsapagyak, linearis egyenes megvezetésekhez
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alkalmazott gorgdscsapagyak, (lonearis csapagyak,
linearis goérgés csapagyak), stb.

Axiﬁlis}mélyh?rnyﬁ Axidlis hengergorgos
golyoscsapagy csapagy
1.7 abra 1.8 abra

O Egysoros mélyhornyld golydscsapagy
P [ Egysoros, ferde hatasvonald
Radialis e naey
go | :'E'DS ) Paros elrendezési ferde hatasvonald
csapagyak golyéscsapagy
Ketsoros ferde hatasvonald
golyoscsapagy
, @ Mégypont érintkezésl csapagyak
Golyds- —
csapagyak [:E—j Bealld golydscsapagy
Axialis i Axialis mélyhornyd golydscsapagy
golyos- P ——
3 etiranyba hato axialis mélyhornyd
csapagya k @% golyoscsaagy
Kétiranyba hatd axialis erdehatasvonald
golyoscsapagy
Gordilg- |
csapagyak Egysoros hengergirgds csapagy
IHiEy Kétsoros hengergdrgds csapagy
Radialis =—
am T -|_|- 3 - - -
gorgos- Thgdrgds csapagy
csapagyak
Q Egysoros kipgorgds csapagy
% Kétsoros Kipodrgés csapagy
Gorgos- Oy Beallo girgdscsapagy
csapagyak
H:H Axialis hengergorgds csapagy
Axialis
gﬁrgn”s- I:H:l Axialis tlgdrgds csapagy
reananual
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gorgos- H—H Axidlis tigdrgds csapagy
csapagyak

R:ﬂ Axialis kipgdrgds csapagy

% Axialis bealld gorgdscsapagy

1.9 abra Gordoldcsapagyak felosztasa

1.3 Gordulécsapagyak fébb jellemzoi

1.3.1 A gordulécsapagyak elényei
A gordiulécsapagyak a csuszécsapagyakkal szemben az aldbbi elé6nydkkel rendelkeznek:

Induldsi surl6dasi nyomaték alacsony és csak kis mértében magasabb mint a dinamikus surlédési nyomaték.
Nemzetkozileg szabvanyositottak, mindenhol beszerezhet6ek, csereszabatosak.

Kodnnyen kenhetdek |és csak csekéj mennyiségii kendanyagot igényelnek.

A legtdbb gordilécsapagy radidlis és axialis terhelések felvételére egyarant alkalmas.

A gordilécsapagyakat alkamazni lehet magas és alacsony hémérsékleteken is.

El6feszitéssel a csapagymerevség megndveletd.

ok wnpE

A gordulécsapagyak konstrukcidi, tlirésbesoroldsa és specidlis jellemzéi a "F& méretek és
csapagyjelolések" fejezetben megtalalhatéak.

1.3.2 Golyods és gorgbéscsapagyak

A golydscsapagyak gorgéscsapagyakkal valod 6sszehasonlitdsa soran és azonos méreteket véve alapul
altaldban alacsonyabb surlédasi nyomatékot és magasabb futaspontossagot garantalnak.

Ebbdl kifolydlag a golydscsapagyak kiemelten széles alkalmazasi teriiletei a magas fordulatszamot igénylé

és magas futaspontossagu helyek, alacsony surlédasi nyomatékokkal, csekély mértékl lengésveszéllyel.

A gbrgbéscsapagyak ezzel szemben nagyobb mértékben terhelhetéek, hosszabb élettartamot garantalnak még
igen nagy eréhatasok fellépte esetén is, valamint komoly I6késszer( terhelések felvételére is képesek.

1.3.3 Radialis és axialis csapagyak

A legtdbb csapéagyfejta radialis és axidlis terhelések felvételére is alkalmas. A 45°-nal kisebb kapcsolodasi
szdggel rendelkezé csapagyak radidlisan erésebben terhelhetéek mint axialis iranyban. Ezért ezeket

a csapagyakat radialis csapagyaknak is szoktuk nevezni. Azon csapagyak esetében, amelyeknél a
kapcsolodasi sz6g nagyobb mint 45°, magasabb axialis irdnyu terhelhet6ség lehetséges a radiélis

értékhez viszonyitva, emiatt ezeket axialis csapagyaknak is nevezziik. Az axidlis és radialis csapagyakat,
ha egységbe kombindljak, azok azonos tulajdonsagokat mutatnak a tisztan radidlis és axialis csapagyakkal.

1.3.4 Standard és kuldnleges csapagyak

Azon csapagyfajtak, melyeket vilagméretben szabvanyositottak, kiemelten gazdasagosan hasznalhatéak fel
a gyakorlatban.

Bizonyos konkrét feladatra kialakitott aggregatokndl, gépeknél ésszer(i a nem szabvanyos, specidlisan

a felhaszndlasi célra tervezett killénleges csapagyak alkalmazasa.

Léteznek, ill. eléallitasra keriilnek olyan olyan csapagyak, melyek kildnféle berendezésekbe integralddtak,
vagy géprészekkel bizonyos egységeket képeznek. Ezen kiviil specidlis csapagyakat is gyartanak.

A\ Vissza a tartalomhoz Kovetkezé fejezet[>>
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2. Csapagykivalasztas

Ma mar a gordilécsapagyak széles skalajat, tipusait allitjak el nagy méretvalasztékban. A
csapagy megvalasztasa soran fontos, hogy az a tipus keruljon kivalasztasra, amelyik az el6zetes
szamitasok szerint az adott gép, géprésznél az elvarasainknak, a specidlis kdvetelményeknek a
leginkdbb megfelel. A kivalasztasi folyamat, az optimalis csapagy meghatarozasara iranyulé
folyamat megkénnyithet6 az adott feltételek figyelembevétele mellett kiilénb6z6 szempontoknak
megfeleld analizacid Gtjan. Bar altalanos és minden vonatkozasban egyarant sikeres kivalasztasi
rendszer Iényegében nem létezik, mint altalanos irAnyvonal a kdvetkezé 1épcsds elérehaladassal
altaldban kivitelezhetd az optimdlis csapagy kivalasztasa.

1. A csapagy uzemi feltételeinek, felhasznalasi helyének a varhatd tzemi korilményeknek a gondos szemel6tt
tartasa

A csapagyazas minden feltételének régzitése

A csapagy kivalasztasa

A csapagy elhelyezésének meghatarozasa

A csapdagy pontossagi osztalyanak meghatarozéasa

A be-és a kiszerelés helyes modszerének megvalasztasa

ok own

2.1 Uzemi feltételek és kodrnyezeti behatasok

Ahhoz, hogy egy adott alkalmazas soran a csapagy optimalis kivalasztasa megtdrténhessen, a gép,
berendezés, annak izemének és kbrnyezeti viszonyainak pontos és széleskoérl ismerete
elengedhetetlenil sziikséges. A megfelelé csapagy kivalasztasahoz az aldbbi adatok elengedhetetlenek:

A szo6ban forgd gép, berendezés konstrukcidja és

A csapagyelrendezés, (ki- és beépités)
Csapagyterhelések, (nagysag, irany)

A csapagy fordulatszama

Rezgések és Iokésszeri terhelések
Csapagyhémeérseéklet (kbrnyezeti és sarlédasi hd)
Kornyezeti viszonyok (korrézio, kenés, por, viz, stb.)

NoohkowhpE

2.2 Jellemzé kovetelmények

A csapagy teljesitményével és funkcidjaval szemben tamasztott kévetelmény a csapagy
elhelyezkedésétél, valamint az izemi feltételektdl fiigg. A 2.1 tablazat példaul altalanosan
figyelembeveendé kdvetelményeket sorol fel.

Jellemzé kovetelmények Ugras a fejezethez

A csapagy fé6 méretei =
Elettartam elvarasok =>
Futési pontossag =>
Hatarfordulatszamok =
Merevség =

Rezgés/zajszint

Suarlédasi nyomatékok =
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Belsé gy(ri ferde allithatésaga
a kulsé gylrihoz képest

Be és kiszerelési lehetéségek =>

Raktarozhat6sag és gazdasagossag

2.1 tablazat jellemzoé kévetelmények

2.3 A csapagy fajtajanak kivalasztasa

A csapagyakkal szemben tAmasztott specialis kbvetelményekhez, melyek az adott felhasznéalasi

terliletbdl adddnak, és a csapaggyal szemben tamasztott kbvetelményeknek az adott

csapagyfajtak tulajdonsagaival torténé dsszehasonlitdsa soran juthatunk el. Dontéseinkhez segitséget nydjtanak
a 2.2 tablazatban szerepl6 a csapagyak alkalmazasaval szemben tAmasztott altalanos felhasznalasra
vonatkozo fébb jellemzék.

2.4 A csapagy elrendezésének meghatarozasa

A forg6 tengelyek megvezetésére altaldban két csapagyat alkalmazunk annak érdekében, hogy a tengelyt az
allé hdzhoz képest axidlis és radialis erék atvételére alkalmassa tegyik. Az egyik csapagyat fix mig a méasik
oldalon elhelyezkedé csapagyat laza elrendezés szerint alakitjuk ki, alkalmazzuk. A fix elrendezési csapagy
végzi az axidlis és radidlis er6k felvételét, a tengelyt axidlis irdnyban a hazhoz képest megtamasztja. A

laza elrendezésl csapagy el6fesziiltségek, befesziilések elleni védelmet biztosit, megakadalyozza példaul a haz
és a tengely hétagulasi kilonbségébél esetlegesen adodéd befesziiléseket. Egy bizonyos mértékig a kilsé
gyUri laza alkalmazasaval a csapagyilékek megmunkalasi pontatlansagaibol adodé hibak

kikiiszobolhetévé valnak, azok ily médon kiegyenlitédnek. Fix elrendezési célokra altaldban azok a
csapagyak felelnek meg a legjobban, amelyek mindkét oldalrol képesek axidlis er6hatasokat felvenni. A
laz&n szerelt csapagyak a tengelyek a hdzoz képest hosszirdnyu alakvaltozasainak felvételére képesek, vagy
a futopélyaik kiegyenlitéképességének kapcsan (példaul hengergorgds csapagyaknal), vagy az

agynevezett tengelyen, vagy a hazra elhelyezkedé toléulékekkel (mélyhornyl golydscsapagyak esetében)

az emlitett elmozdulasokat ki tudjak egyenliteni. Az igynevezett ellenirAnyd megvezetéseknél az egyes
csapagyak altal torténé axialis tengelymegvezetés minden esetben elleniranybdl keriil megvaldsulésra.
(példaul ferdehatdsvonall golyéscsapagyak) Ezt a csapagyelrendezési médozatot a gyakorlatban leginkabb
a viszonylag rovidnek mondhat6 tengelyeknél alkalmazzak. A 2.3 tablazatban példak talalhatéak erre

az elrendezésre.

2.5 A csapagy meéreteinek kivalasztasa

E feladat végrehajtasara altalaban az tGzemi terhelés mértékének és a megkovetelt élettartam, valamint
a terhelhetéségi szam figyelembevételével keriilhet sor. =>

2.6 A csapagy kivitelének meghatarozasa

A leggyakrabban széles kérben alkalmazott gordilécsapagyak meghatarozott jellemz8i ma mar

vilAgszerte szabvanyositva vannak. Annak érdekében, hogy egyedi és specidlis esetekben is a

megfeleld csapagyak kertlhessenek alkalmazasra, ilyen kévetelményeknek is megfelelhessenek, eléfordul,
hogy nem szabvanyositott kivitelt kell kivalasztani. A 2.4 tablazatban talalhatéak adatok a nem szabvanyos
kivitel(i csapagyak kivalsztdsahoz.

Jellemzé kovetelmények Ugras a fejezethez
Pontossag (méret és futaspontossag) =>

Csapagyhézag és el6feszités =>
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Anyagok és hékezelés =>
Kosarkonstrukcio és a kosar anyagai =>

2.4 tablazat Csapagykivitel

2.7 Csapagyak kezelése

Ahhoz, hogy a kévetelményeknek meg tudjuk felelni a csapagyak kezelése soran bizonyos elére
meghatarozott irAnyvonalak szemelétt tartdsa sziikséges, igy példaul azok beépitéséhez a

megfelel6 segédszerszamok kivalasztasa. A kivalasztas sordn nem minden esetben allnak

rendelkezésre megfeleld pontossaggal és részletességel a szilkséges adatok. Ezért a probléma
felbecsililéséhez, értékeléséhez elére megfelelé dontések meghozatala valik sziikségessé, megfeleléen
értékelni kell az egyes kritériumokat és azok jelentéségét, azok prioritasi jellemzdinek figyelembevételével. A
lehetd legtobb tapasztalat és a megkivant adatok kielégité pontossaggal valé ismerete szilkséges ahhoz,
hogy segitségikkel mar j6 alapokkal rendelkezziink a csapagy sikeres kivalasztasahoz. Az NTN cég
évtizedes tapasztalatai alapjan ezeken a terlleteken és feladatok esetében készséges segitséget nyujt

a felhasznéloknak, szivesen egyuttmiikddik velik szaktanacsok adasaban.

Jellemzé kovetelmények Ugras a fejezethez

Beépitési tanacsok =>
Kenés és kenbanyagok =>
Tomitések =
Tengely és hazszerkezetek =>

2.5 tdblazat A csapagyak kezelése
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2.2 tablazat Csapagyak fajtai és fébb jellemzaik
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Csapagyelrendezés N Felhasznalasi
- - - Megjegyzes aldak
Fix-csapagy Laza-csapagy pe
: e . L r - I3 - - -
m )] [ ¥ 1. Altalanos elrendezés kis gépeknél. Kis szivattyuk,
i " 2. Inkabb radiilis, de axiilis terhelésekre is elektromotorok, autd,
| { | | Y 3. Elofeszités rugaval, vagy hezagoldlemezzel lehetseges. hajtasok.
B — —_— =] 1. magas fordulatszamokhoz. Kézepes
L Jl ) D 2. Hengergirgds csapagyak fultdpalyajanak axidlis hosszviltoztatisa. elektromotorok
i i f _ i ventilatorok.
[ I}
LS 1] LY, I'-. I"_'
T == | F_EI 1. Radidlis és axialis terhelés mindkét iranyba lehetséges.
T Ty 2. Paros elrendezes helyett kétsoros ferdehatasvenall golyoscsapagyak .
_mm i L 1 Lo . alkal 1eaic ok A Csigatengelyek, sth.
i | i |
1. Magas terhelhetdseg.
—— 2_ A kilpgirgos csapagy eléfeszitése atjan magas tengelymerevség.
=TH :F "I:I" 3. A tengely- és haziilekek nagypontossagl megmunkalasa sziikséges. amgép
L_ o] ~ 1 — [ Beépitéskor pontos csapagybeallitast kell vegezni. orsdk, sth.
:-’ { I | : :
LN . V5 LY LY
1. Szorasi hibak, tengelykihajlasok kiegyenlitésére alkalmas.
2. Szoritohiivelyek alkalmazasan keresztiil hosszi tengelyeken kénnyebb .
e T ki- &5 beépités. Elotettengelyek,
:—3.; = 3. Magas axialis terhelések esetében nem alkalmas. a].hhb_f-"__a .
_—lﬁ gepgyartas teriileten.
| [ ]
—r v 1. A legmagasabb terhelesekre, eros lokesterhelesek eseten.
r"_'l_{':"! 2. Sznr.'rsl hlla.ll:, tengely‘l:ihajli'rs__ult Iclegyl!nll:eserer i Staciondlis
) g =t " 3. Mindkét iranyban magas radialis es axialis terhelesek esetan. lassitéhajtasok
] 1. Magas terhelésekre, magas IGkésszera igénybevételaknel.
EL___'_-. - - 2. Mindkét iranyba radialis és axialis terhelésekre egyarant. Staciondris
| | I. Al hajtasok, sth
Vi \ \/
— ——| _[_r_*: 1. Magas radialis, de axialis terhelésekre is.
il ] . n 2. Belsd és kiilsd gyitrik fix Glékkel beépithetdl. Sinjarmiivek, elektro-
o T s B ] 3. Egyszeri ki- s beszerelési lehetoseg.

motorok.

2.3 tdblazat (1) Csapagyelrendezés (fix és laza csapagyak)
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Csapagykivalasztas

Crapagyelrendenés MegiegyTisen FRinEsEmilis| paidak
— - Altali 3 iz jsé . Kis elektromotonok,
I_—(_H_‘_ [ ;qJ_ inos csapagyelrendezés kisgépeknél ok, 1.
R L ajtas
i  |—Emm
| 1
T = 1. Eza csapqyazisi Kivite 2 0-lrendedzésnél | megelel pilanaterhelések esetében, | Szerszamaépek orsindl
L L 2. Acsapagy-elofeszites a tengelymerevsaget megndveli, ’
— T i I

3. Magas forgulatszimoknal jol alkaimazhat,

1. Magas terhelések esetén.

Epitdipari, banyaszati

g - - iﬁ-.: 2. J&l megfelel olyan esetekben, amikor a belsd és a killsd gydrdikel fix lékkel szerelik gépek, berendezések.
[ ( Al 3. Uzemeléskor az axidlis elbfeszités nem lehet til magas.
[ .
*(”“1 Hajtasok,
) B jarmiivek kerekei, stb.
i d | 1
\ \ | J 1. Magas terheléseknel, |okéseknél gyakran hasznalatos.
£ . 2, A csapagy-elofeszités a tengely merevseéget megnoveli.
3, D-elrendezésben a csapagy pillanatnyi terhelések felvételére,
— X-glrendezésben szorasi hibak kiegyenlitésére alkalmas.
i "“'“-q 4. Az X-elrendezés esetében fix belsd gylrik beépithetdk.
| |
K-Elrendedis
2.3 tablazat (2) Csapagyelrendezés (elleniranyd megvezetés)
Csapagyeirendezis Megegyzisen Felhasznalis példik
- Szerszamgépek orsdl,
] fiiggdleges elrendezési
j | elektromotorok, stb.
—4
1|
I - A fix csapagy-kialakitast két parban elhelyezett ferdehatasvonall golydscsapagy képezi.
Laza csapagyként hengengorgds csapagyakat alkalmaznak.
S
- 1. A legmagasabl axidlis terhebisekre alkaimas. Emel-berendeezések, daruk
"i:-\.‘ L Az Gireger horgonyos futdpdlya segitségével mindkét csapdgy esetében ferde bedllitisok és | fdcsapagyai, stb.
- méretszérasok egyarant felvéteire kerdinek,
-—ﬂ I 3. Az alsd axidlis bealls gorgisesapagy elfeszitéssel bedllithatd.
2.3 tablazat (3) Csapagyelrendezés (figgéleges tengelyek)
1625 fejezet A, Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[p
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F& méretek és csapagyjellések

.{\],(]Elézé fejezet

&Visssza a tartalomhoz

Kovetkezd fejezet[).[)-

3. F6 méretek és csapagyjelolések

3.1 F6 méretek

A gordulécsapagyak fé6 méreteit a Nemzetkdzi Szabvanyositasi

Szervezet, a (ISO) régziti. Ennek kdszénhetéen ma mar
vilagméretekben a gordulécsapégyak csereszabatosak,

el6éllitdsuk gazdasagos. A mérettervek kipgorgds csapagyak

kivételével az ISO 15-ben, metrikus kiviteli kipgdrgds

csapagyakra az ISO 335-ben, az axialis csapagyakra az ISO 104-
ben lettek megadva. Ezeket a szabvanyos értékeket a DIN 616,
illetve a DIN-ISO 355 Németorszagban, Japanban pedig a JIS B

1512-ben (Japan Ipari Szabvanyok) is atvették.
A szabvéanyositott f§ méreteket, furatok, killsé atmeérdék,

szélesség, magassag, éltavolsagok, sth. a 3.1 -tél a 3.3 abrak

tartalmazzak. Itt altalaban a csapagyak belsé részeinek
szerkezeti kialakitasai nem keriltek meghatarozasra. A metrikus

kivitel gordulécsapagyakhoz a 3.1 tablazat tartalmazza a mar
szabvanyositasra kerilt 90 furatméretet, (d) 0,6-t61 2500 mm-ig.
A méretsorban valamennyi szabvanyos csapégyfajta ISO szerint
kerult rogzitésre. Radialis csapagyaknal (kivéve a kipgorgds
csapagyakat) minden egyes a szabvanyba felvett furathoz (d)
nyolc f6 kiilsé atmérd (D) lett hozzarendelve. Ezek a felsorolt
atmérésorok adjak meg az egyes értékeket névekvé kilsé
atmérék sorrendben (7,8.,9., 0.,1.,2., és 4 ( 7 a legkisebb és a 4

a legnagyobb atmérésor).

— — T —
T r L— o
_._l-_ _T.._ - *‘
n =
g , I
—
m=
r b | r \ ¥
Y r - ﬁ
T T ¢ D \\
E 11 —-T d
L g l
oy
— 'll
S
Radialis csapagy KilpgGrgds csapagy
3.1 Abra 3.2 Abra

I —

r

I — |
| ol !

o ] e

Egyoldalrol hatasos axialis csapagy
3.3 Abra

Gordulécsapagyak
furatatméroi d, (mm)
felett -tdl, -ig

Szabvanyositott
furatatmérék (mm)

Szabvany

- 1.0 0.6 -

1.0 3.0 1,15,25 0.5 mm-enként
3.0 10 34,.,9 0.5 mm-enként
10 20 10, 12, 15, 17 -

20 35 20, 22, 25, 28, 30, 32 Szabvanysor R20
35 110 35, 40, ..., 105 5 mm-enként
110 200 110, 120, ..., 190 10 mme-enként
200 500 200, 220, ..., 480 20 mm-enként
500 2500 500, 530, 2500 Szabvanysor R40

3.1 tablazat Szabvanyositott furatatmérok
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F& méretek és csapagyjellések

Szél gsoT 8 Q 1 2 3 4 5 &
a4
. ]
Atmerc- 3
sorok 1
a
a
s I
= 5 | |
- ™ = =n o
Meret - ba o5 e = agm o = o |ed o LRI =] & o o2
sorok g =S o — — ol | |1 L B Ee] 3 0 = = oW o L A woAn R
ey [— o -
BRI L PesiE gt Ll L] | 1|
L - 1ils - 1 | 1 1 1 1 - - -

3.

2]

(kivéve kapgorgds csapagyakat)

Abra Radialis csapagyak méretsor 6sszehasonlitisa azonos furatitmérdk esetében

meéretsorok kozott.

rogzitenek. (7,9,1,2).

=
-
11 L
N
| ¢ | |
[=T
- l I _ I ! R I B - | |
3.6 Abra Kipgtrgds csapagyak méretsorainak ésszehasonlitisa
Minden atmérésoron belul talalhatd 8 novekvé sorrendben Miret  Atmérs  Magasigi
kialakitott szélességre vonatkozé sor (B): 8., 0.,1.,2.,3.,4.,5.,6., (8 sor sor sor
a legkeskenyebbb és a 6 a legszélesebb szélességi sor). Az ’ e )
atmérdsorok 0sszefoglaldsa a hozzajuk tartozé szélességi
méretsorokkal kozosen adja ki a méretsorokat. b 0123 4
A 3.5 abra dsszefiiggést mutat be a szélesség-, atméré és a !
— 70
A kupgorgds csapagyak esetében a kiilsé &tméré (D) és a — 72 ;; 7
furatatmérd (d) kdzott 6sszefliggés fiiggvényében hat atmérésor 1
(B,S,D, E,F,G) kilbnboztethetiink meg.
B a legkisebb, G a legnagyobb kiilsé atméré. A szélesség (T) —9091
négy szélességi sorral (B,C,D,E) ndvekvé sorrendben kerdilt — a2 g
régzitésre, ahol E utal a legnagyobb méretre. =
Az érintkezési szdg (a), szégsor 6 szammal kerllt definialasra, a4
(2,3,4,5,6,7) nbvekvo sorrendben. A legkisebb szbgeta 2 és a 10
legnagyobbat a 7-es hatadrozza meg. A szdgsor, atmérdsor, 11
valamint a szélességi sor egyittesen adjak meg a kipgdrgds T 1
csapagyak teljes méretsorat. (Példaul 2 FB) |13
A 3.6 abra ezeknek az ¢sszefiiggéseit szemlélteti. \
Axialis csapagyak esetében a bels6 furat atmérdje és a kiilsé —14
atmérd viszonyanak aranyaban (d/D) 6t atméré értéksor
kildnbodztetheté meg. (0,1,2,3,4).
A magassagi sorok (H) négy ndvekvé sorrendben 1évé 1épcsét
A 3.7 4bra az dsszefiiggéseket szemlélteti. —22 )
23
— 24
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F& méretek és csapagyjellések

|"""—-—-""'IIII |

3.7 Abra Axialis csapagyak méretsor dsszehasonlitasa,
azonos furatmeériket véve alapul

Az éltavolsagok (r) az 1ISO 582-1979, DIN 620 6-0s fejezetben és a JIS japan szabvany B 1512-ben lettek
rogzitve. (rsmin: a még megengedett éltavolsag) . Erre a célra 22 méret kerilt a szabvanyba, 0,1 mm-tél 19 mm-

ig (0,05, 0,08, 0,1, 0,15, 0,2,0,3,0,6, 1,1,1, 1,5, 2,0, 2,1, 2,5, 3,0, 4,0, 5,0, 6,0, 7,5, 9,5, 123,0, 15,0, 19,0)
A fentiekben bemutatott méretsor ellenére ( furatatmérék, atmérék, szélességek vagy magassagok ) a
nem szabvanyositott csapagyak is folyamatosan gyartasra kertilnek. Ellentétes oldalrél nézve

pedig megéllapithatd, hogy nem minden szabvéanyos csapégyat gyartanak folyamatosan.

3.2 Csapagymegjelolések

A csapagyszam alapjan megallapithaté a csapagy fajtja és méretei, pontossaga, pontossagi besorolasa,

belsé szerkezete, stb. A Csapagymegjeldlés kulcsszamok és betlik sorozatdnak 6sszerendelésébdl adodik
harom & csoportra lehet ezeket felosztani. Ugy mint bazis ismertetéjelek, valamint elézetes és utélagos jelek. A
3.2 tablazatbol ezeknek a jelentése kiolvashato. A bazisjel altalanos felvilagositasokkal szolgal, példaul a
csapagy fajtajarél fébb méreteirdl, sth. és a csapagysor szamarol, a furatot jellemzé szamrél, valamint

egy meghatarozott érintkezési sz6g jelébdl tevédik 6ssze. A 3.4, a 3.5 és a 3.6 tdblazatok ezen jelek
értelmezésére szolgélnak. A kiegészitd jeleket el6- és utdjelekre lehet felosztani. Ezek a csapagy

pontosséagi osztalyardl a csapagyhézag mértékérél, egyéb kilénleges csapagyjellemzékrél adnak

tovabbi felvildgositdsokat. Fentiek a 3.3 és a 3.7 tdblazatokban talalhatéak meg.

Ismertetd jelek és jelentéseik Jelek Jelentés
Elsjel Kulonleges kivitel TS2 TK- | Csapagy a legmagasabb fordulatokhoz
Csapagy fajta 7 TS- Héstabilizalt kivitelek megas hémérsékletekhez
Szélességi M- Fellletbevont csapagy
Csapagy | vagy F- Csapagy rozsdamentes acélbol
Bazis Meretsor | magassagi sor ) o ,
: H- Csapagy melegtlrd anyaghbol
ismertetdjel Atmérdsor 3
N- Csapagy specidlis anyaghbdl
Furat ismertetSjel 05 TM- | Csapégy kiilénlegesen magas élettartammal
Kapcsolodasi sz6g B EC- |Csapagy poliamid gytiriivel
Megvaltoztatott belsészerkezet AT- NTN-4-top kipgorgés csapagy
Kosar kivitele L1 ET- NTN ET-klpgorgés csapagy
Fedd- illetve a tomitétarcsa kivitele 3.3 tablzat Eléjelek
Gydrlk kivitelei
Uté]@l ) } DF
Péros elrendezések +10
Radialis, illetve axialis csapagyhézag | C3
Pontosséagi besorolési osztaly P5
Kendanyag megjeltlése

3.2 tablazat Csapagymegjeldlések
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c 5 Méretsor c 5 c i Méretsor - )
sapagy | - . P sapagy sapagy | » . sapagy
sorozat | | IPUS|Szélessegi Atmérésor fajtaja sorozat | | IPUS|Szélességi Atmérésor fajtaja
sor sor
67 (1) 7 329X 2 9
68 Q) 8 Egysoros 320X 2 0
69 6 Q) 9 mélyhorny 302 0 2
olydscsapé
62 ©) 2 golyoscsapagy - 355 . 2 2 Kpgorgss
63 (0) 3 303 0 3 csapagy
78 Q) 8 303D 0 3
79 1) 9 Egysoros 313X 1 3
70 7 1) 0 ferde 353 2 3
hatasvonalu
72 (0) 2 golyéscsapagy 239 3 9
73 (0) 3 230 3 0
12 1 ©) 2 240 4 0
13 1 ©) 3 Bealld 231 3 1
olvéscsapa Beall6 gorgds
22 2 2 2 goly pagy 241 2 4 1 csapégy
23 2 2 3 222 2 2
NU10 1 0 232 3 2
NU2 ©) 2 213 0 3
NU22 2 2 223 2 3
NU
NU3 ©) 3 511 1 )
Egysoru
NU23 2 3 512 5 L 2 axialis
NU4 1 8 sroze 513 3 mélyhornyd
1) Hengergorgds goly6scsapagy
N10 1 0 csapagy 514 4
N2 ©) 2 522 2 Kétsoros
N axialis
N3 ©) 3 523 5 2 3 mélyhorny(i
N4 0) 4 524 4 golydscsapagy
NF2 - (0) 2 811 1 1 Axidlis
NF3 0) 3 812 8 1 2 hengergorgés
NA48 8 893 9 3 csapagy
Tlgorgés
NA49 NA o csapagy 292 2 Axidlis bedll6
NAS59 9 523 2 9 3 hengerg6rgés
524 4 csapagy
3.4 tdblazat Bazismegjeldlések
Furat Furat atmérédje Meaieavzések
ismerteto jele d mm-ben glegy
/0.6 0.6
/1.5 15 (/) Tortvonal a furat megjeldlése elétt
2.5 25
1 1
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9 9
00 10
01 12
02 15
03 17
122 22
128 28 (/) Tortvonal a furat megjeldlése el6tt
/132 32
04 20
05 25
06 30

Furatmegjelolés 6tszordse a furat &tméréjét adja mm-be
88 440
92 460
96 480
/500 500
/530 530
/560 560

(/) Tortvonal a furat megjeltlése elétt

/2360 2360
/2500 2500

3. tablazat Ismerteté jelek furatokhoz

Megjeldlés | Erintkezési szog Csapagyfajta

AY Standandard 30°

B Standandard 40° Ferdehatasvonall csapagyak
C Standandard 15°

BY 10° felett, 17°-ig

C 17° felett, 24°-ig Klpgorgbs csapagyak

D 24° felett, 32°-ig

3.6 tablazat Erintkezési szdg

Jelek Jelentések
U Nemzetkozileg cserélhetd kipgorgds csapagy
Belss szerkezet Nemzetkdzileg nem csereszabatos kipgérgds csapagyak
ST | kupgorgds csapagy alacsony surlédasi nyomatékkal
HT |Hengergorgés csapagy magas axidlis terhelésekhez
L1 |[Réz massziv koséar
F1 |[Acél massziv kosar
G1 |Egyrészes réz massziv kosar hengergorgés csapagyakhoz
Kosarak G2 |Csavarkosar kipgoérg6s csapagyakhoz
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J Acéllemez kosar
T1 |Muanyag koséar
T2 |MuUanyag kosar
LLB [ Nem érintkezé tomitStarcsa
Tomits lletve feddtarcsa LLU | Erintkezd tomitétarcsa
ZZ |Fedétarcsa
ZZA | Kiszerelhet6 fedétarcsa
K Kapos belségyri furat, 1:12 kap
K30 | Kupos belségyird furat, 1:30 kap
Belsé ill. kiilsé gydris kivitel [ N Gy(rihorony a kilsé gyiriben feszitégylra nélkil
NR | Gydrdhorony a kuilsé gy(rlben feszitégydrivel
D Olajfuratokkal ellatott csapagy
DB |O-elrendezés
DF | X-elrendezés
DT |Tandem-elrendezés
Paros elrendezés
D2 |Csapagyparositassal
G Univerzalis-elrendezés X-, O-, vagy tandem-elrendezésekben lehetséges
+a | Kozbetétgylrld (a=kozbetégy(lirl névleges mérete mm-ben.)
C2 |Radidlis hézag a normalnal kisebb
C3 |Radidlis hézag a normalnal nagyobb
C4 |Radidlis hézag nagyobb mint C3
CM |Elhatarolt radialis hézag elektromotorok csapagyaihoz
Csapéagyrés, ll. eléfeszités | NA | Nem csereszabatos csapagyrészek
IGL | Csekély eléfeszités
/IGN | Normal eléfeszités
IGM [ Kbzepes el6feszités
IGH | Magas el6feszités
P6 |Pontossagi osztaly (JIS)
P6X | Pontossagi osztaly kiipgdrgds csapagyak (JIS)
P5 | Pontossagi osztaly 5 (JIS)
P4 | Pontossagi osztaly 4 (JIS)
Pontosséagi osztalyok P2 | Pontosséagi osztaly 2 (JIS)
>2 | Pontossagi osztaly 2 kipgorgdés csapagyak hiivelyk-rendszer
>3 | Pontossagi osztaly 3 kiipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
>0 | Pontosséagi osztaly 0 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
00 |Pontossagi osztaly 00 kipgdrgds csapagyak hiivelyk-rendszer
[2A | Shell Alvania Nr.2.
Kenés /5C | Chevron SRI-2
/3E | ESSO-Beacon 325
/5K | MULTEMP SRL

3.7 tadblazat Utdjelek
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“Elézé fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet’b
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Gordul6esapagyak tlirései

“Elézé fejezet

‘Visssza a tartalomhoz

Kovetkez6 fejezet”

4. Gordulécsapagyak tiaréesei

A méret és korkordsségi tlirések az 1ISO, DIN és a JIS szabvanyokban kerlltek régzitésre. Itt hataroztak
meg példaul a furatpontossag, a f6 méretek, Ggy mint a furatok, és kils6é atméréértékeket, szélesség,

teljes szélesség, éltavolsagok, kup, sth. értékeit, melyek a hdzba és a tengelyre torténé
beszerelésnél elengedhetetlenill szilkségesek. A belsé és a kiilsé gylrikre vonatkozd kdrkérosseégi

pontossag értékei radialis Utésre (korkdrosség), a gylrik sikbanfutasara (oldalirdnya Gtés), a
képenyvonal ingadozas a hivatkozasi oldalra véve (oldaliités), az oldalfeliiletek sikban futasa a futasi palyara
véve (axialis Utés) és az axidlis csapagy tarcsavastagsaganak szorasa (axialis Utés) a beépitésnél betartandok.
Ezek a tlrések kulonféle tlrési osztalyokban kerlltek besorolasra, példaul 1ISO 0, 6, 5, 4 és 2, vagy JIS B

1514 (tlirések gorgéscsapagyak részére). Az 1SO tlirésosztalyok 0-val indulnak ( standard pontossagi

osztaly ), azzal, hogy a csapagyak pontossagi értékei a 6, 5, 4 és 2-vel emelkednek.
A 4.1 tdblazatban kulonféle tlrési osztalyokat hasonlitunk késsze a JIS B 1514 japan szabvannyal.

A 4.2 tdblazatbol lathatd, hogy mely csapagyfajtak milyen tlrési besorolasi osztaly szerint kertilnek gyartasra.

Szabvany Tarési osztaly Csapagy fajtaja
Japan lpari Szabvany | y o g 9514 |OSZEYO g 60 ey |5 osztaly 4 Osztaly 2 Osztaly | Minden fajta
standard €s 6x
Normal és . . . . . .
1ISO 492 6 X osztaly 6 Osztaly |5 Osztaly 5 Osztaly 2 Osztaly | Radialis csapagyak
Nemzetkozi ISO 199 Nort”f‘la' 6 Osztdly |5 Osztaly 5 Osztaly : Axl'a','s me'yh,omyz
Szabvényositasi oszialy golyos- csapagya
Szervezet ISO 578 4 osztaly - 3 Osztaly 0 Osztaly 00 Osztaly | Klipgorgds csapagyak
ISO 1224 - - 5A Osztaly 4A Osztaly - Miszerekhez pontossag
csapagyak
Neémet Szabvanyositasi | r,\ g5 PO P6 P5 P4 P2 Minden csapagyfajta
Intézet
ANSI/
ABEC-1 ABEC-3 ABEC-5 - .
AFBMA RBEC-1 RBEC-3 RBEC-5 ABEC-7 ABEC-9 Radidlis csapagyak
Std. 20V
ANSI/
éthBMA K Osztdly | N Osztadly |C Osztaly B Osztaly A Osztaly Ill/l ,etrllfus"kwltelu savak
USA Nemzeti . Upgorgds csapagya
Szabvany Itézet (ANSI) 19.1
ANSI B 319 Hivelyk-Kiviteld
AFBMA 4 Osztély 2 Osztaly |3 Osztaly 0 Osztaly 00 Osztaly kﬂpgb%gc’is csapagyak
Anti-Friction Bearing Std. 19
Manufacturers (AFBMA) -
ANSI/ . |5PeéssT 7PésTT | Pontossagi
AFBMA - 3P Osztaly Osztalvok Osztalvok 9P Osztaly | miszercsapagyak
Std. 12.1 y y metrikus kivitel
ANSI/ . . Pontosséagi
AFBMA - 3P Osztaly ZF;Z(EISOL Z)F;zet;?o-ll—( 9P Osztaly | mlszercsapagyak
Std. 12.2 Y y hivelyk-kivitel

4.1 tablazat Kiulonféle nemzetkdzi szabvanyok 6sszehasonlitasa

http://www.confidenza.hu/NTNkatalogus/ntn_muszaki_4.html (1 / 8) [2010.04.12. 16:22:02]



http://www.confidenza.hu/ntn.html
http://www.confidenza.hu/ntn.html

Gordul6esapagyak tlirései

Caapagy ajta szabvany Trasosztaly Tbkszat
Melyhornyu golydscsapagy 0 Deztaly G Oszfaly | SOartaly | 40eztaly | 2 Oszialy
Ferdehatisvonali golydscsapagy 0 Dazkaly GOszialy | sosztaly | 40sziily | 2 Osztuy
Bealld golyoscsapagy S0 482 0 D=taty —_ - - - R
Hengergargss csapagy R | et | et | i | I
T 0 Deszhaly GOsztaly | SOezfaly | 4 Oszialy -_
Bedllé gorgéscsapagy SEE = - - -
Metrikus 150 432 06X Osztaty | ©OSTEY | 5oegyy | 4Dazisly — 4.4 Tablazst
w hiivejk-kivitel AFBMA 510, 13 4 Daztaly 7 Oaztaly | 3 Osztdly | o oOezialy | 00 Cazbaly 4.5 Tablazat
J-sorozat ANSUAFBMA Sid. 15.1 K Daztaly WoOsztaly | COszialy | BOszlaly | A Osztaly 4.5 Tabilazst
Axldlls mélyhormyd golydeceapagy 150 199 0 Daztily & Oszialy | §Oezfaly | 4 Osztany —_ 4.7 Tatvazat
Auidlls badllh caapagy 0 Dazialy - - - - 4.8 Tabiszat
Fardehatagvonaln axtalls HTH szabvany — — - 5 Deztaty 4.9 Tablazst

4.2 Csapagyfajtak és tirési osztalyok

A csapagyak tlréseinek leirasara a kovetkez6 rovid jeleket és szimbdélumokat alkalmazzuk. Ezeknek a jeleknek
és szimbdélumoknak a leirasanal egyes esetekben roviditéseket alkalmazunk.

1. Méretek

d Furat névleges atmérdéje

d Furat névleges atmérdje (kétfeléhato axialis golydscsapagy)

D A kllsé &tmérd névleges értéke

B A belsé gyl névileges szélességi mérete (ill. a kdzbetéttarcsa magassaga)

C A kllsé gylri névleges szélessége (klpgorgds csapagyak kivételével radialis csapagyakndl ez a méret a
végleges csapagyszélességnek felel meg

T Kapgorgbs csapagyak névleges teljes szélessége, illetve egyoldalrél hatésos axialis mélyhorny
golyéscsapagyak magassaga

Ty Kuapgorgbs csapagyak névleges teljes szélessége, illetve egyoldalrél hatésos axialis mélyhorny
golyéscsapagyak magassaga

T, Kétoldalon hatasos axiélis méyhornyl golyéscsapagyak névleges magassaga a haztarcsa homlokfellletétél
az el6téttarcsa homlokfellletéig, illetve a kipgorgéscsapégy kilsé gydriijének tényleges szélessége.

r A belsé és kiils6 gyiriik peremtavolsaga, ( kipgorgds csapagyak esetében a belsé gy(iri nagy homlokfelilete
a furathoz viszonyitva)

ry A kozbetétgy(ri, vagy kis homlokfelllet peremtavolsaga a kipgorgés csapagyak kiilsé gydrijének kilsé és
belsé gydrtitél szamolva

p) A kapgorgbs csapagyak belsé és kiilsé gylrtje homlokfeluleteinek peremtavolsagai

2. Méreteltérések

Ads
Admp

AdZmp

ADs

ADmp

A furatok tényleges és névleges méreteltérései

A névleges méret a kdzepes furatatmérétdl valo eltérése

A névleges méret eltérése a kozepes furatatmérétdl (kétsoros mélyhornyld golydscsapagyak esetében)
A klllsé atméré méretének a névlegestdl valb eltérése

A kozepes kilsé atmérd méretének a névlegestdl valo eltérése
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Gordul6esapagyak tlirései

A belsé gylrl szélessége és a névleges méret kozotti eltérés (nagy kozbetéttarcsa magassag)
A kllsé gylri szélességi méretének a névlegestél valo eltérése

A kuipgorg6s csapagy teljes szélességi méretének a névleges mérettdl vald eltérése

Kétfeléhato axialis mélyhornyl golyéscsapagyak magassaga, vagy klpgorg6s csapagy belsé gyirijének
gorg6s koszoruval egyuttes tényleges szélességének a névleges mérettdl vald eltérése.
Kétfeléhato axidlis mélyhornyu golyoscsapagy kdzbetéttarcsa homlokfellletéhez képest a haztarcsa

homlokfeliilet magassaganak eltérése, vagy ugyanennek a kipgorgés csapagy kilsé gydrijének
szélessegétdl valo eltérése

3. Peremtavolsagok és hatarérték méretek

r
Smin

r
Smax

r]-Smin

r:I-Smax

r.Zsmin

rzsma)(

A peremtavolsag legkisebb mérete a killsé és belsé gylirihtz vagy kipgorgés csapagyaknal a kis
homlokfelllethez képest

A peremtavolsag legnagyobb mérete a belsé és a killsé gylriih6z képest, vagy klpgodrgds csapagyak esetén
a nagy homlokfelllethez képest

A kozbetéttarcsa peremtévolsdganak legkisebb értéke kettéshatasu axialis mélyhornyd golyoscsapagyak
esetében, fedehatasvonall golyéscsapagyaknal a belsé és kiilsé gyri kis homlokfellilete, kipgorgés
csapagyaknal a kilsé gydri nagy homlokfelllete

A kétfeléhato axialis mélyhorny( golyGscsapagy éltavolsaga legnagyobb értéke, ferdehatasvonali
golyéscsapagy belsé és kilsé gydriinek kis homlokfelllete, valamint a kipgorgds csapagyak kiilsé gyirlinek
nagy homlokfeluletei

Klapgorgds csapagyak belsé és kilsé gydrliinek kis homlokfelllete premtavolsaganak legkisebb értéke.

Klapgorgds csapagyak belsé és kilsé gydrliinek kis homlokfelllete peremtavolsaganak legnagyobb értéke

4. Méretingadozasok

Vep
Va,p

Vdmp

A furatatméré ingadozasa radialis sikban

A furatatméré ingadozasa radialis sikban (kettés hatdsi mélyhornyu golydscsapagyak)
A kozepes furatatmérd ingadozasa

A kllsé &tmérd radidlis sikban val6 ingadozasa

A kozepes kiilsé atméré méretingadozasa

A belsé gyirl szélességének méretingadozasa

A kllsé gylri szélességének méretingadozasa

5.Korkorésségre vonatkozé tlirések

Kia

Sia

A belsé gytrl korkorossége (radidlis tiirés)

Az oldalfellilet sikfutasa a bels6 gyiri futdpalyajahoz viszonyitva (tengelyiranyu (ités)
A belsé gyl sikban valo futasa (oldallités)

A kllsé gylri korkorossége (radialis Utés)

A kilsé gylri korkorossége (axialis ités)

A kopenyvonal délésének méretszérasa a viszonyitasi oldalfeltilethez képest (oldallités)
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S A tengelytarcsa tarcsavastagsaganak ingadozésa (axialis Utés)

Se A haztarcsa vastagsagi méretének ingadozasa

Radialis csapagyak tiirései (kUpgorgdés csapagyak kivételével)

ol i
e . ¥a o
4 Ve Ke B - " Vin
ul MI .mtl —_— e
mm j— iy (e, ..?."'.. - - ——
3 0 'H'-l'l' " 'u 0 tlTi:ltlTll ] "R | W 4 3 [ ] s B ] (Y] LI I I B I |
Lo ] il kil i i i el i: L L) le aa L2 s s Lt
[T ] LI T & 4 8 4 25 | 10 8 T 4 3 25 & 5 4 3 25 & 5 32 15|10 85 4 2595| T 3 15| T 3 15|@ 40 0 230 0= — 03| XA 5 2E1S
5 10 Q 4 @ T 0 2 0 -+ o i1 10 N T 4 3 25 & 5 4 325 B S 3T IS 10 & 4 2518 T 3 15 T Y 15 |0 -0 0 %0 40| 0 -3%0 © -3%0 15 4% 3 2515
] 18 1] & & 0 4 @ 4 B 25| 10 8 F 4 3 2% & 5 4 325 4 5 32 15|10 T 42515 | 7 3985| 7T 3 15|80 M0 HG0 800 2200280 M 5 RES
13 n a 10 @ 4 0 £ @ < B 23 13 m & 5 4 23 & 6 3 4 253 8 & 3 2513|123 8 4 3 25 a 4 13 a 4 I 0 -1 01200 <120 0 230 0230 2020 3 2515
n =0 [:] A @ 40 0 4 0 4 & 25 12 12 %0 & %2 2% # 8 & & 2% € B & 3 15| 15310 & 4 2% a4 138 A4 FE|0 AN OO0 30 |0 WO NN I 1S
5 ] g % & <2 0 * 9 L = 1] Ak T E 4 |91 B T E 4 11 F 5 RS2 Mo 54 25| & 515 8 5 % O 150 01500 150 | 0 <380 0 280 | JS2E &4 1S
] 14 a <0 & 3% 0 W @ <+ & E-] -] a e a6 s 121 & & 8 1 53 & 25| 2313 & 5 28 2 3 25 3 25|0 200 0-2000 200 0 300380 232% T4 25
12 18 g 3% @ 48 & -3 9 %W P -7 x WG ET W BT W TE M| MiA B& 2510 828 10 T XE|D 280 0-SF0 2500 500 00| 30 BE 28
15 18 0 2% & <8 0 12 8 -0 & T n I BT MW BT M TS RS ME BE S 0w o84 w T & 0 250 02500 250 | 0 <500 0 0| MW FE 4
183 43 a 0 o = 0 12 @ -1 & 4 »n MIERT PE (TR EE 23w a6 4 3w E S 1m 75 13 8 2 0 30 0-2000 200 0 -00-M0| WXWeE 5
] g 3% 0 30 = = = = | A M= =M == M == | M == 1 == |1f = = [0 JH00-M= = 05000 WHY ==
3 400 [} <40 @ <3 0 23 = - - 20 AWMy == N2~ NI —— &) M s - = 13 - - a - = 0 <400 0 <400 — - 0 <830 O 230 | 40 S ¥y — —
400 500 B 48 3 = = o= = o= o= ] B = o= o (M e == M= == (e == | om = = = | A= == == =| a4 = = =
L B B 0 ) = = = = = = | = B0 = = = |3 = == WM = == | TR = = e | = e | = = () = == == - = M- - -
&)  80d 8 H = = - = = = = H === === === M= = == |l =|m=== = =|@l] M= == =]= == =|HW=== =
8O3 1,500 B - = = = == m o= o | e = =l e = = [ e e == e @ | = m e = = = A= == == me = e = =
1000 1350 0ol — — = — = — = — | ———-——|iff— - ——(f—=——-——- @W—=-—=|—-——==[===|= = - |pM—- —= —|- —= —|wo--- -
1345 1,860 B = = = == == = | Jiememem=lieeeem =l =l = === = = = i e = = = |- - -
1L T M = = = = = == = |M=—===jf === == === = == |l === = === = =0 == =|= == =|jHpg====
1) Az egyik oldalrél mért furatatméro eltérése a névlieges mérettél Ays-t6l a 4 és 2 tiirésosztalyoknal megegyezik a kdzepes
furatatmérdk eltérésével a névieges mérettsl Ayy,-tél. A Ay érveényes a 0. 1. 2. 3. és 4. tlirésosztalyban és valamennyi atmerére a
2. tlrésosztalyban.
2) Mélyhornyu és ferde hatasvonall golyéscsapagyakhoz.
3) Az egyes gy(riik futdpalyaihoz, melyeket a csapagyakkal 6sszeépitenek.
4) 0,6 mmm-tdl a névleges furatatmérdk beletartoznak.
4.3 tablazat (1) Belsé gylriik
e
Al g
¥ L Wi - L &
o . " e K E- ey £ L
-mn mrdy . o m— ‘muay “-:' s —— — — —
L Ll L] - L TR E AR ' ' R Nl "] PP T f
- Dl i el il i el L PP P PPN R L PR s
!!-- L] a 4 & s 0 4 0 4 & 25 2% & T 4 328/ & 8 4 3 2% 1 2 a & 3 2 15/13 8 8 3 13 & 4 12 A 2 148 4
-] 1 Q A @ T 0 2 @ -+ @ e i% N T 4 YIS 6 5 4 3 25 10 ] g 8 3 2 15|1% & § 3 18 B 4 15 | - I = —_— ]
1] ] [ 4 & & b 4 & 4 & a4 i B OEE 24 T B & 4 4 12 10 F & 3% 2% 3 W B B & 28] B 4 18 B & 38 ?'".""_ nl-u"'.n-u- g
k] L] a a1 & 4 0 < @ £ & -4 4 1M & 5§ 5 2 & T & & 4 " 13 a r 4 3 2 X W T & 28 & 4 18 ] !-!!. B 3
= B g % 2 1 9 * 0 7 % -4 i 1391 7 E4 | W B T F 4 0 18 i B B A5 o1 B B od B 4 15| 10 E 4 L
-] 12 g a8 & <3 & 0 8 C & L] 1w 4 &5 |91 10 & &S ] Fo ] i 10 5 4 I8 M ik 10 & 5 # 5 25| 11 & & 4
LF 159 a A8 @ % 0 11 a € & e -] A 8T8 L LI | k1] 25 €4 11 & & 28 400 M T 8§ w 5 28 1 7 8 1
EED 160 g a5 ¢ -8 & -1 @ - @ - 7 I BT (TR W ORT L] k- e W T 5 35|46 23 1% B B W & IF 14 B & ]
o 350 a < o - 0 -2 0 - & E-] B M21 88 23212 m & 8 - - a5 B 8 4 WPV n T 4 15 W 7 "
30 ns 1] 2% 0 -3 0 -0 -1 & -8 ] 44 )1 14108 WM I - - | m e T 4 @ ¥ uwmnn T 13 8 5 18 W 7 n
ERL] Al g &4 & -# 0 -3 0 -iF F -0 B0 BOOJE IS VA0 | 30 M R 1910 = MWOoH W oA & ™M MW A8 i3 g T o iy 8 L}
0 & 6 4 & B 6 = = = = =(8a == BT == = HBEGR == |HHBA=- == =B == L
=0 L5 1] 1] 0 0 - 0 -8 = - - O3 4 3 = = (35 JH 3 = = - nn e WO N /= = W = = - B L
B30 80 | 0 75 B 48 B M - — — = — | e~ — MM - - - — | MoE - — (18 M- — M - — M - — :
B0 1,000 6 -8 & M = == = = = =AM ===|Ml = == = = M= = =|HHW===|= = =| = = = = =
L0 1350 g M = = o= mee =eom o= | = e o= (e === = = == = = | == = = = == === o= == - =--=-
1250 1800 | 6 0 — — - — = — — = |M)--—- —|MO0--- [ - - - = = - |jm == = = |t - - = = = = = = = = - = =
10 0 | 0 200 = = = == = = = | ——= =i ——— = ———— - o i ey | e | e g =
I000 IO | 0 M) = = = = = = o= = (M0 = == = = == = ) = = = = = = | = = = = | = == = = = = === ===

5) Ertelemszerlien érvényes a Ay €s a Dgmp-re.

6) Ervényes a feszitégy(irii beépitését megel6zden.
7) Mélyhornyu és ferdehatasvonall csapagyakra érvényes.

8) A névleges kuls6 atmérék 2,5 mm-t6l bennfoglaltatnak.
4.3 tablazat (2) Kiulsé gyiiriik

Metrikus kivitelit kipgdrgdés csapagyak tiirései
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LS ] P M = = = =7 = = =@ = = = g = = === - P TR = = = = - - = = = = S0 U0 | ALEG 10
800 1000 Bl = = = = | = = = wm = = = |1} = = = - = - b A = = = - - - - = - +150 150 +1600 1,500
1) A nevleges méret Ay furatatmersjenek egy oldalon mért eltérése a 4. tlirési osztalyra azonos a kdzepes furatatmeré a néviegesto! Ay -tol
valé eltéréssel.
4.4 tablazat (1) Belso gyiiriik
Ao
Sw
b etvap Vg Vg Kes So . ——
MM wapk; waply il whaply SRR 4 05 5 4 (34
0,8% 6,8 4 0a% # & A% d & 4 oAy 4 & 4 8
Pl £t Palid Ada ek EITEa T Ty Fiax max [10: 74 max A ek i el abids
18 30 o 12 0 & 0 L1 12 B & 5 ] & 5 4 18 8 ] 4 g8 4 5 magepye s o =100
30 50 0 -14 0 4 0 =7 14 Q9 T 5 1 T 5 5 20 10 T 5 B 4 & “‘:I'l'_“m"“' ] =100
50 B0 6 46 O 11 0 -8 16 11 B T 12 B ] 5 25 13 ] 5 B 4 5 et o =100
B0 120 g <18 0 13 0 -0 B 13 10 8 14 10 T ] 3/ 18 10 & 8 5 L] A deiient ) -100
120 150 6 -20 0 15 90 -1 20 15 11 a 15 1 B & 40 20 11 T 19 5 T ] =100
150 180 o 25 0 -8 0 -13 25 18 14 10 19 14 ] T 45 23 13 8 109 5 B 0 =100
180 250 o -3 0 20 0 .15 I 20 15 N 23 15 10 a 50 25 15 10 11 7 10 0 =100
250 35 o <35 0 25 0 18 w25 19 14 26 18 13 8 G0 30 18 11 13 & 10 0 =100
315 400 0 40 0 -268 0 -20 | 40 28 22 15 300 021 14 10 70O 35 20 13 |13 10 13 0 100
400 500 B 45 — = = = |45 = = = |3 = = = |80 - = = |= = - o -100
500 gag B 50 = = = = |8 = = = |3 = = = |00 = = = |= = = o -100
630  B0O g 75 — - = = |7 - - — |8 - - — |12 - - = |= = - - -
80D 1,000 B - - - —|1W0 - - — |7 - — — |1 - - - |- - - - -
1000 1250 Hdas = = = =l = = =8 = = = |13 = = =||= = - - =
1250 1,600 b o8 — — — — |0 — — — |1 - - — | - - - |- - - - =

1) A névleges méret Ay furatatmeérsjének egy oldalon mért eltérése a 4. tiirési osztalyra azonos a kdzepes furatatmeré a néviegesto! Agmy-tol

valo eltéréssel.

4.4 tablazat (2) Belsé gytriik
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Furat nevleges
merete
AT2s
d Aris
mm osztdy osztay
0 6x 0 bx
fala 49 Tﬁl!ﬁ gl ‘hllﬁ_ gl '!lllﬁ alnd Tﬁllﬁ- ] [a}
10 18 +100 0 +50 0 +100 0 +50 0
18 30 +100 Q +50 0 +100 0 +50 O
30 50 +100 0 +50 O +100 0 +50 O
50 80 +100 0 +50 O +100 0 +50 0
B0 120 +100 -100 +50 O +100 -100 +50 0
120 180 +150 -150 +50 0 +200 -100 +100 O
180 250 +150 -150 +50 0 +200 -100 +100 O
250 315 +150 -150 +100 0 +200 -100 +100 O
315 400 +200 =200 4100 0 +200 -200 +100 0
T M & stergulird T M e stergydrd
L 77
Lr'"
o1 a -t d
L

4.4 tablazat (3) A kilsé és belsé gyiiriik teljes szélessége a gérgékoszoruval egyitt

Huvelyk-rendszeriai kipgdrgés csapagyak tirései
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Furat né vlage 1 méra b
d Mats
onzfly
mm
4 2 ] on
®irtt 4o vl ale L0 alm ol als Bia A L alm
= 6.2 +13 0 +13 0 +13 0 +13 +3 0
76.2 266.7 +25 0 +25 1] +13 0 +13 +8 0
266.7 304.8 +25 0 +25 0 +13 0 +13 — =
304 8 8609.6 +51 0 +51 0 +25 0 = = —
609.6 914 4 +76 0 — - +38 0 — — =
914.4 1,219.2 +102 0 = — +51 1] = = —
1,219.2 — +127 0 — - +76 0 — — =
4.5 tablazat (1) Belsé gyilrii
Furatnawlege s mérata
A A
arzly
mm 4 3 a on
Tala tt 4g Tolzl alm Bz al Bl alw L] ol al
— 266.7 +25 0 +25 0 +13 0 +13 +8 0
286.7 304 8 +25 0 +25 0 +13 0 +13 = —
apa.8 G09.6 +51 0 +51 1] +25 0 — — =
609.6 914 4 +76 0 +76 0 +38 0 = = —
914.4 1.219.2 +102 0 = = +51 0 = = =
1,219.2 — +127 0 == _ +76 0 — — —
4.5 tablazat (2) Belsé gyiiri
o e
. Ans
= A LA
- =2 = o i 3 i
4 a 1 (11} = = = — - e o
= 1 w2003 ] L 30 B «H 203 | el WM W [ 22 L 5 [ I [ 102 1
1918 MHA + 15 - «20 [} «H ] B b =1 520 144 i L*) -152 LAl =102 m = <102 Lblir o 102 -
W40 Ay d - Ao 31 -3 +Jm0 30 #303 -3 =1, 500 1,330 -— - TE T2 +902 A0 -— - 203 +10F 02
e BHE | pgen = i -3 ~ 18 381 =3 -1 - - =152 1,50 = - = = = = - = - = = -
wae = + 141 -3 = = =34 =381 = = =538 a8m = = = = = = = = = =

4.5 tablazat (3) A belsé gyiirii teljes szélessége a gorgoésk

Furat néviages mérate

i ﬁ.‘-. I I‘I..BJ

T osztaly
4 2 3 0 00

felett =i max

= 304.8 51 38 B 4 2

304.8 E08.8 51 3B = =
B08.6 814.4 Fi 51 51 = =
B14.4 = T& = TG = =

4.5 tablazat (3) Belsé és kulsé gyiiriik radialis korkorossége

J-sorozat kupgorgés csapagyak tiirései (metrikus méretek)
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Gordul6esapagyak tlirései

Nirscreieger
d Krs F:.P 1‘” Ha o
mam iy iy sty asaiey b
K M ] K H o c B K N ¢ ] B K ] c ]
L] M| ko Pk ko Pk ko Pk b s A TaE Rehis b Aehails s bl s ek shis
10 13 o 12 o -12 1} -7 L1} -5 12 12 4 3 a o 5 4 3 +200 0 +100 0 4200 200 +200 <300
1 3| 0 42 0 12 0 4 0 4 |12 12 4 3 8 8 & 4 4 #2000 +100 0 +200 200 +200 -200
3 s | 0 2 0 12 0 0 © 8|12 12 4 3 a & & 5 4 #2000 +100 0 +200 200 +200 -200
50 aa o -15 o -15 L1} -12 L1} =] 15 15 5 3 11 11 5 5 4 +200 O +100 o +200 -200 +200 -200
a0 120 o -20 o -20 1] -15 L1} -0 20 20 5 3 15 15 5 5 =) +200 <200 +100 0 +200 -200 +200 <300
120 180 | 0 25 o 25 0 -8 O 13 [ 25 22 5 3 | W 19 5§ T T +350 <250 +150 0 4200 250 +200 -250
180 250 | 0 30 0 -3 © 22 0 -5 |3 30 & 4 | 23 23 5 B ] +350 -250 +150 0 4200 -300 +200 -300
4.6 tablazat (1) Belsé gyiriik
[Farak néwleges
= e
n Mg |r"|'l| Vg Hea His . Kaa
mm esatily anztily /=3 = satily
K N c B K M c E K ] c ] ] K N c ;]
felat b 'Illlﬁ_ alun MIE whwi II_IIE L] !lllﬁ e max max max max
8 20| o0 12 0 12 0 £ 0 B | 12 12 4 3 9, B 5 4 3 18 18 5 3
30 50| 0 -14 0 -4 0 4 0 T 14 14 4 3 11 1 5 5 3 20 20 B 3
50 80| 0 -1 0 -6 0 -1 0 9| 18 16 4 3 12 12 ] 5 4 25 26 B 4
B0 120 o 13 0 -18 Q -13 0o -0 | 18 18 5 A 14 14 T 5 4 35 a5 6 4
120 450 | 0 20 © 20 0 -5 0O 11 | 20 20 5 3 15 15 8 6 4 40 40 7 4
10 180 [ 0 25 © 25 0 18 0 .13 | 35 25 5 3 19 19 ] 7 5 a5 45 B 4
10 250 | 0 <30 © 30 O 20 0O 1§ | 30 30 E 4 22 23 10 : [ &0 50 10 5
250 35| o0 35 0 3% 0 25 0O -18 | 35 35 8 5 2% 25 13 8 [ &0 B0 11 ]
315 400 [ 0 40 0 -0 0O 28 0 <20 | 40 40 10 5 30 30 14 10 6 70 70 13 5
4.6 tablazat (2) Kiulsé gyiiriik
Furat névieges
marete
Atis ATr2s
i
mm osztaly osztaly
K N c B K M c B
feltt 4g felsd alsé felsd alsd fadsd aknd felsd alzd| Melad Alsd Telad Alad falad alut Fetudh Ak
10 80 +100 0 +50 0 +100 -100 & * | +100 0 +50 0 +100 -100 ~
80 120 +100 -100 +50 0 +100 -100 “ * | +100 -100 +50 0 +100 -100 = ~
120 180 +150 -150 +50 0 +100 -100 = * | +200 -100 +100 0O +100 -150 - S
180 250 +150 -1&0 +50 0 +100 -150 - * | +200 100 +100 0 +100 -150 = .
4.6 tablazat (3) A belsé gyiiri teljes szélessége gorgoskoszoruval és kiilsé gyiiriivel
| E1625 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[pfp
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.@.@ El6z6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkez6 fejezet@@

5. Teherbirasi képesség és élettartam

5.1 Elettartam

A gordulécsapéagyak futopélyai és a gordilétestek, melyek terhelés alatt

futnak, egy allandéan valtozo terhelésnek vannak kitéve, ami végiil a Golydscsapagyak Gérgéscsapigyak
feIlIJIeteI,< ffelp|kkelygsedeseh?z ve/zet. I;z a fe]plkkelyesefies az anyag n 1 Lon i n fi j. T
elfaradasanak a kdévetkezménye és el6bb-utébb a csapagyak T & fordiperc -
meghibasodasahoz vezet. _ _ _ 80,000 54 S
A dordlilécsapagyak élettartamat annak elfordulasi szamaval jellemzik, 50,000 g 0.002 oo i £
amit a csapagy az elsé meghibasodasok észlelését megelézéen elérni 0 60,000 ' 62,000 —F
képes anélkiil, hogy a pikkelyesedés jelei a gordulétesteken a futopalya e 40.000 ¢ 0.2 =
feliiletein fellépnének. — 40,000 000 40,000
Gyakoribb meghibasodasi okok azonban a kopas, korrézié, a 20000 54 30,000 o002 :wou:'_ 35
tisztatlansag. A meghibasodasok ezen fajtait, példaul tisztatlan kenés, 15,000 15,000 —E- o1 R
szakszer(tlen kezelés a csapagy beépitése soran, sérilt tomitések, 10.000 0 20,000 L 1
téves csapagymegvalasztas, sth. okozzak. Mivel ezeket a hibakat idében " a000—=5-0 o el :’:"m_j 3
elvégzett megfelels kezeléssel el lehet keriilni, a kérdést kilon targyaljuk. S000% o, 1900 oo 0 15000—F
o2
4000 -3— 0.20 3
5.2 A névleges élettartam, dinamikus alapterhelés sooo oz 10,000 :g z"‘ 10,000— **
— 8,000 _' . 8,000 Er.
Egy bizonyos mennyiség, nyilvanval6an azonos jellegii csapagy o= £,000 200—F o 3
élettartam azonos tizemi feltételek mellett eltér egymastol. 0 1.500 s 5
Ezek az élettartam-eltérések a csapagyaknal a gordulécsapagyak 1,000 o 1,000— °* 1.
anyagainak eltéré kifaradasi értékeire vezethetdek vissza és #2010 ' - R %
statisztikailag az élettartam kiszamitasanal keriilnek figyelembevételre. Tl 3,000 e0-L 30001 17
Ebbdl kifolyélag a névleges élettartamot a kévetkez6 méddon lehet e - £,
meghatarozni: a0 2,000 < J0s 20001 15
A névleges élettartam az az élettartam, fordulatok szadméban kifejezve, o
amit egy nagyobb mennyiségi nyilvanvaléan megegyez6 csapagyfajta = . 0% e
90 %-a a megegyez6 Uzemi feltételek mellett elérni vagy azt tallépni i =
képes azt megelézéen, hogy a csapagynal az anyag elfaradasa 100 —£_ g7 '-ﬂ?& 1op—E 07
kovetkeztében mar felpikkelyesedés lépne fe. Azoknal a csapagyaknal, = a0 &0
melyek valtozatlan fordulatszamon futnak, a névleges élettartamot ( 90 %- ec—g % - wi
a a megélési valoszinliség tartaméanak) tizemdraszamokban fejezik ki. e o U g
A dinamikus terhelhetéségi érték meghatarozza a csapagyterhelést, ami - 1.0 o T o310
annak irdnya és nagysagrendje szerint valtozatlanul az egy millié forulat 11 0.0 -
mértékl névleges élettartamot éri el, azt kell biztositsa. g2 200 —F-085 % o
Radialis csapagyaknal ez a terhelés tisztan radialis, mig axialis g . Lo I
csapagyak esetében tisztan axialis terhelést jelent, mindkét esetben a 10 149 200 ‘;‘N I O
terhelés centrikus. Az ebben a katalégusban megadott dinamikus :
teherbirasi értékek az NTN standard gordulécsapagyakra érvényesek, sAAbra  fa és f)tényezik

melyek standard gyartasi eljarassal keriltek eléallitasra. Olyan specidlis
teherbirasi értékeket, amelyek esetében a csapagyak specialis
anyagokbdl, specialis eljardssal lettek gyartva, az NTN kivansagra kilon
igény esetén megadija.

Az dsszefliggés a névleges élettartam és a dinamikus alapterhelés és a
terhelés kozott az (5.1) képlettel fejezhetd ki.

e
Llu - {f_J} (5_1)
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p=3 golyéscsapéagyakra
p=10/3 gobrgbsscsapagyakra

L1o: Névleges élettartam, millié fordulatban kifejezve
c dinamikus teherbirasi érték, N (C, radial, C, axialis
' csapagyakra)
ekvivalens dinamikus csapagyterhelés, N (P, radialis
P:

és P, axidlis csapagyakra)

Véltozatlan fordulatszam esetén az élettartamot (izemérakban is ki lehet fejezni az (5.2) képlettel.

_ LB eeeteeeereesieeesieeesieeesieresieeesessaeeineeineesnteesreanaeanrees
Jr_.-l"h - SUDI]L (52)
e O s
v = P (5.3)
. 333 .
__qu ={ } B e
. (5.4)
L1oh: névleges élettartam Gzemoraban
fh: élettartam-tényezd
fi: fordulatszam-tényez6
n: fordulatszam 1/perc
Az (5.2) képletet ki lehet fejezni az (5.5) képletben megadottak szerint is.
- 10° ( C P
Aon = AT
" e0m P (5-5)

Az Osszefliggések a fordulatszam 1/perc és a fordulatszamtényezé f,, valamint a névleges élettartam Lqp, és
az élettartam-tényezé f,, kozott az 5.1 abra monogramjabol vehetd ki.

Ha egy gépben, berendezésben tdbb csapagy mint komplett egység mikodik, a szamitdsokat az ( 5.6)
formula szerint végezhetjik el. Az egység teljes élettartamanal figyelembe lehet venni, hogy az ezt
megel6z6 idében agyagkifaradas miatt egyetlen egy csapagy sem hibasodhat meg.

L= ] ] ! P e —————————
{L_T+T;+ _LI:. (5.6)
e=10/9 golyéscsapagyaknal
e=10/9 golyéscsapagyaknal
L: Az egység teljes névleges élettartama, 6ra
Ly, Loy oLy az egyes csapagyak névleges élettartama 1,2,......... n, éra

Ha a terhelések egyenld id6kozokben torténnek meg, akkor az (5.7) képlettel lehet
szamolni.

Iﬂfl:lizm_:/)r{]-l ...................................................................

b az egyes terhelések frekvenciacsokkenése

L: az egyes terhelések melletti élettartam
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5.3 Felhasznalasi példak és az igényelt élettartam

A csapagyak kivalsztasa soran sziikséges az igényelt élettartamoknak az tzemi kérilményekkel
torténé dsszehasonlitasa. A szikséges élettartam a gép fajtajatol, a karbantartasok idéintervallumaitol,
az Uzembiztonsaggal szemben tamasztott kdvetelményektdl és a megbizhatésagtol fiigg. Az 5.1
tablazatban altalanos utalasokat talalhatunk ezekre az dsszefiiggésekre. A csapagyak

nagysaganak meghatarozasanal az elfaradasi élettartam mellett a tengely és a haz szilardsaga és
merevsége feltétlenul szem elétt tartando.

Elettartam-tényezé f, és alkalmazasi esetek
Uzemi tényezék

~2,0 2,0~3,0 3,0~4,0 4,0~5,0 5,0~
Gepekﬂ, r'ne.lygket Elektromos Uj mezdgazdasagi
csak rovid idére, s . . g
vagy csak idésza- kemszers;amok, gépek és (j iroda-
, héztartasi gépek |gépek

kosan hasznalnak

L : Uj motorok, klima-
E)Irt_]kszn’ i(le Q:ngyngllf' Orvosi és mér6- | berendezések, épitd- Rakodédaruk

nsagg miszerek gépek, liftek, emel6-
gepek gépek
Gépek, melyek Forg6 orsok, ipari Nagymeéret
nem mindig Szallit6jarmavek, | motorok, hajtadsok gumi és
Uzemelnek, de egy- |kétkereki lengdszitak, mianyak
egy alka-lommal jarmivek serleges kalanderek,
hosszabb ideig szallitomivek nyomdagépek

Sinjarmivek tengely- Mozdonyok
Gépek melyek al- Hengermavek, Cs.apégyai, tengelycsapéagyai
land6an napi 8 felvona Kimaberendezések, alyamotorok , Papirgépek
oran feldl Ugemel- berendezések, nagymeretd IOré};ek ' su pér%al'otén;ﬁvek
nek szallitbgépek, elektromotorok, Irzentkerekei 9 !
centrifugék kompresszorok, aknaberen(,zlezések
szivattyuk
Vizellatasi
Gépek, melyek berendezések,
megallas nélkil 24 banyapumpak,
oras Gizemben mi- ventillatorok,
kédnek erémavi
berendezések

5.1 tablazat Elettartam-tényezék kilonféle felhasznalasi esetekre

5.4 Modositott névleges élettartam ISO szerint

A névleges élettartamot az 5.2 bekezdésben megadott képlet alapjan szamithatjuk ki. Ha bizonyos feltételek
mellett egyes esetekben 90 %-nal hosszabb élettartamval6sziniiséggel kellene szamolni, ezt feljavitott
alapanyag-mindség alkalmazasaval, specialis gyartasi médszerekkel, vagy megvaltoztatott belsd

szerkezettel érhetjik el.

Fentieken tilmenéen a csapagyak élettartaméra befolyassal bir a kenés (Elast6 hidrodinamikus olajfiimelmélet).,
az Uzemi hémérsékleti viszonyok, a fordulatszam, az idegen anyagrészek jelenléte, sth. Ezeket a

befolyasol6 tényezéket a névleges csapagyélettartam megallapitasa, kiszamitasa soran csak

teljes altalanossagban vettik figyelembe, mivel az L,q élettartam tapasztalati alapokon nyugszik.

A mddositott élettartam kiszamitasanal az 1ISO 281 szerint eléfeltétel az, hogy minden tzemi jellemzét, beleértve
a futasi egységességet, a tengelykihajlasokat, stb. j6l megismerjink. A médositott élettartam egyenletét az ISO
281 szerint 1977-ben vezették be.

Lan=a1-az-as- (C/PY oo, (5.8)
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madositott névelegs élettartam, millié fordulatban (megélési valészinlségi tényezdvel az anyagokra és az Gizemi
feltételekre val6 tekintettel)

a1:  megélési valészinliségi tényezd

Lna:

. anyagtényezé
a3:  az Uzemi feltételekre vonatkoz6 tényezd

5.4.1 Megélési valosziniliségi tényezé a,

Az 5.2 tdblazatban az egyes megélési valészinliségi tényezéket 90 %-nal magasabb értékekre allitottuk be.

valésr:iigﬁésl:gs i%ban Ln =
a0 Lo 1.00
a5 Ls 0.62
96 Ls 0.53
97 La 0.44
a8 Lz 0.33
a9 L 0.21

5.2 Tablazat a, tényezé
5.4.2 Anyagtényezé a,

A csapagytablazatokban szerepl6é dinamikus teherbirasi értékeke az NTN allandé faradozasainak
eredményeire alapozottak, azzal a céllal, hogy a csapagyak minéségét szakadatlanul javitsuk.
Az élettartamérték a, érvényes az 5.8 élettartam egyenletben ezekre a teherbirasi értékekre.

Csapagyaknal, melyek specialis acélbdl, angyagaik specialis eljarassal készilnek, az értékét 1-nél nagyobbra
lehet valasztani. Javasoljuk ilyen esetekben az NTN-t megkeresni.

A normal hékezelési modszerekkel gyarott gordilécsapagyak méret- és alakhiiség értékeit

elveszthetik, amennyiben azok 120 hémérséklet felett dolgoznak hosszabb idén keresztiil. A 120 foknal
magasabb hémérsékleti korilmények kdzott miikodd csapagyak esetében azokat melegstabilizalt
alapanyagbol készitik. Az ilyen csapéagyakndl "TS" el6jelzés szerepel. Sajnos a melegstabilizacié kapcsan

az anyag keménysége cstkken, a csapagy €lettartama lerévidul.

5.4.3 Uzemi feltételek tényezé ag

Az jelolt tzemi kordlmények tényez6 féleg a kenési teltételeket, az tzemi hémérsékletet, valamint egyéb az
tzemre jellemz6 specifikus korilményeket veszi figyelembe, melyek a csapagyak élettartamat befolyasolhatjak.
Amennyiben a kenési korilmények kielégitéek, akkor az altalaban 1-el egyenld. Kiemelked6en kedvezd

kenési feltételek esetében, amikor az egyéb tzemi feltételek is jonak mondhatdak, lehet 1-nél magasabb értéket
is alkalmazni.

Kifejezetten kedvezétlennek mondhatd kenési feltételek mellett, amikor nincs esély a gordilétestek és a
futépalyaik kozott egységes olajfilmet létrehozni, az az-at 1-nél kisebbre kell megvalasztani. llyen

esetekben eléfordulhat példaul, hogy a kendanyag viszkozitasa az adott hémérsékleten tal alacsony (13 mm?2/
mp alatt lesz golyds- és 20 mm2/mp alatt gérgéscsapagyak esetében) vagy ha a fordulatszam alacsony ( n (1/
perc) d, (mm)< 10000 ). Ha specialis Uzemi feltételekkel van dolgunk, javasoljuk az NTN-t a problémaba bevonni.

Novekvd Gzemi hémérséklet esetében a csapagyak anyagainak keménysége csokkend tendenciat mutat.
Ennek megfeleléen az élettartamuk is lerdvidil. Az 5.2 abrabdl az izemi hémérsékletet kifejezé tényezdket
tudjuk megkapni.
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1.0

0.8 ~

0.6 \

0.4 AN

N

100 150 200 250 300

Uzemi hémérséklet ‘C

0.2

Elettartam-tényezd a,

52 Abra Uzemi h&mérséklettényezd

5.2 Aba Uzemi hémérséklettényezé
5.5 Statikus teherbirasi érték

Ha a gordilécsapagyak terhelés alatt és allé helyzetben vannak vagy csak igen lassu fordulaton miikddnek
vagy billenéterheléseknek vannak kitéve, a gordiilétest és a futopalyaja érintkezési helyein

maradandé alakvaltozasok lépnek fel. Ennek mértéke a terhelés nagységaval van ardnyban. Ha egy
bizonyos megadott alakvaltozasi értéknél nagyobb alakvaltozas Iépne fel, a gordilécsapagyak tovabbi
zavartalan Uzemelése mar a tovabbiakban nem biztositott.

Kisérleti alapon megallapitottak, hogy a gordulétestecske atmérdjének 0,0001-szeres maradd 6sszes
alakvéltozasa az érintkezési ponton a legnagyobb terhelést hordozé gordilétestecske és futépalyaja kdzott
még altalaban nem okoz emlitésre méltd problémat a csapagy miikddésében, futasanal.

A statikus teherbirasi érték annak a terhelésnek felel meg, amely egy meghatarozott maradandé
alakvéltozast eredményez, eléfeltétel, hogy a terhelések centrikusak kell, hogy legyenek és radialis
csapagyaknal radidlis, axialis csapagyaknal axialis iranydak.

A statikus teherbirasi szam az ISO 76-1987 szerint azt a terhelést adja meg, amely mellett a leginkabb
megterhelt gordulétest és a futdpalya kdzotti dipol-terhelés az alabbiak szerint alakul:

bedll6 goly6scsapagyaknal: 4600 MPa
egyéb golydscsapagyak esetében: 4200 MPA
gorg6scsapagyaknal: 4000 MPa

llyen, agynevezett kétpolusi nyomas fellépése esetén hozzavetdlegesen a gordilétest atméréjének 0,0001-
szeres mértékl maradando teljes alakvéaltozasa lép fel.

5.6 Megengedett statikus ekvivalens terhelés

A megendedett statikus ekvivalens terhelés (lasd 6.4.2 fejezet) mértékét az 5.5 bekezdés szerint

lehet meghatarozni, a mindenkor elvart és megkdvetelt tizemi viszonyokat, nyugodt futast alapul véve

a hatarétéket, amely a statikus terhelési szam figyelembevételével adédik, tapasztalati adatok alapjan ala és folé
is szoktak tervezni.

Az (5.9) képlet és az 5.4 tablazat segitségével tapasztalati értékek alapjan valik lehetévé a statikai

teherbirasi biztonsag meghatarozasa, ehhez alapul véve a maximalis statikai ekvivanles terhelést.

R = (5.9)

So:  statikai teherbiras biztonsaga
C,: statikai teherbirasi szam, N ( radialis csapagyaknal C,, és axiélis csapagyaknal C,, )
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Po:  amaximalis statikai ekvivalens terhelés, N (radidlis csapagyak esetében P, axidlis csapagyaknal P, )

Uzemi fetételak Golydsesapagy | Girgdses apagy
Hagyfutizi portos s3g sziikséges bl 3
MNomnal futasi portossag elegendd 1 15
[&falanos alkalmaz as) '
Lfutisi pontossaggal szemben s ekély igény 05 1

[alzcsony forduat, magastarhelis |

5.4 Tabladzat Minimalis szilkséges statikai teherbirasi biztonsag S,
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.@@Elézé fejezet A, Visssza a tartalomhoz Kovetkez6 fejezet&@-

6. A csapagyterhelés szamitasa

6.1 Terhelés a tengelyen mérve

A csapagyterhelés megallapitasahoz, amely a tengelyeken Iép fel, el6szor meg kell allapitani a tengelyre hato Fagarési portossag I
er6k értékeit. Ezek az er6k magukba foglaljak a tengely és az arra rogzitett elemek 6nsulyat, valamint a

kulsé eréket a hajtas teljesitményébél és annak atvitelébdl adodoan. . Predizidsfogazis 1.05 ~1.1
Ezeket a terheléseket elméletileg lehet meghatarozni, azonban valamennyi csapagy a gép fajtajanak [osztas- ésfogprofilhiba < 0,02 mm]

adottsagainak fliggvényében még tovabbi terheléseknek, eréhatasoknak van kitéve, amelyeket Normal fogazss

szamitasi modszereken keresztiil rendkiviil kérilményes meghatarozni. [msetas &s fogprofilhita <0,4 mm] i) ks

6.1 Tablazat Fogazasi tényezé f,

6.1.1 A fogaskerekek fogainak terhelései

A fogaskerekek fogain fellépé er6ket harom csoportba lehet sorolni az erék irdnyainak figyelembevétele
alapjan, éspedig tangencialis (Ky) radialis (Kg) és axialis (K,) erékre. Az er6k iranya és nagysaga kildnbozd és

a fogazas fajtajatol fuigg. Az itt bemutatott szamitasi médozat két leggyakrabban hasznélatos
fogaskerék-elrendezésre: homlok és kipkerekekre érvényes.

(1) Terhelés a homlokkeréken
Terhelések, melyek egyenes- és ferdefogazassal ellatott kerekekre hatnak, a 6.1, 6.2, 6.3 abrakbol vehetdk ki.
A terhelés nagysagat a kovetkez6 képlettel lehet kiszamitani. (6.1)-t6l a (6.4-ig.)

. 191%X10° - H .
L= H—'H ................................................ (6.1) 6.1 Abra
I
K=K+ tana ...(egyenes fogaskerék)........... (6.2)
. tana o .
K, cos3 ...(ferdefogazasu kerék)........... (6.2b)
r= o KEHEKS (6.3)
o= Koctan (6.4)

Kt keriileti ers, N
Ks:  radialis eré, N
Kr: fogra haté normal ers, N

Ka'  axialis ers, N

HP: a hajtas teljesitménye KW
n: fordulatszam, fordulat/perc
p-  0Sztokor &tmérd, mm

a:  kapcsolasi szog

B szogferdeség

6.2 Abra
E roh atasok ferdefogazasa hombokkeréken

Mivel a fogaskeréken ténylegesen fellépd terhelés lIokések és rezgések altal még tovabb ndvekedhet, a
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fenti képlettel térténd elméleti terhelésszamitas eredményét egy fogazasi tényezével f,-vel (6.1 tablazat) A | Y] J !
kell korrigaini. k\ N ¥
(2) Kapkerekekre hato erék \\\ I_,,p—*" ‘
Azokat az er6ket, amelyek egyenes és spiralis kipkerekekre hatnak a 6.2 és 6.5 abrakon talalhatjuk meg. A ey e

6.2 tablazatban ezeknek az eréknek a kiszamitasahoz szilkséges képletek vannak megadva. Az
egyenesfogazasu kupkerekeknél a =0-t sziikséges figyelembe venni.

b3 Ahra
Kiad odd radialis eribk

Kt . keriileti eré,N

Ks :© radialis eré,N Kw
Ka : axidlis eré,N

HP :  ahajtas teljesitménye, KW

n fordulatszalm, fordulat/perc

Dpm :  osztokér &tmérs, mm

d . kapcsolasi szog

B . ferdeségi szog

0 . klpszog = 6.4 Abra

Altalaban az erék aranya a tanyérkerék és a kis tengelyfogaskerék kozétt a jobbiranyba
egymashozrendelt tengelyeknél a kovetkezé:

(S 0] (- T SRR (6.5)
Kap=KSg. . eeeeiiiiiieieie e (6.6)
Ksp,ng: Radialis erd, N

Kap,Kag: Axidlis er6, N

Kuipkerék diagramm

ivelt fogazasu kupkerekek esetében az erék iranya a fogferdeség iranyanak, valamint a forgas iranyanak

a fiiggvénye, ezen tilmenden még attol is fligg, melyik a meghajtdé és a meghajtott kerék: A radialis és axialis
erék (Ks) (Ka) iranyait a 6.5 dbra szemlélteti, amik az adott példaban pozitivak.

A fogazas és a fogferdeségi szdg irdnyai a nagy kerék atmérdjén vizsgalandok és itélendék meg. A 6.5 abran
a fogaskerék jobbiranyu forgassal lett abrazolva. (az 6ramutat6 jarasaval azonos irany).
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Forgas irdny | dramutatéval egyezd éramutatdval dramutatéval
Kis kerék v ellentétes dramutatéval egyez6 ellentétes
Ferdeségi irany] jobb bal bal jobb
19.1%10°+ H [ 1.95X10°+ H
Tangencidlis erdk K L= D, Dy
m * ¥ an *
Hajtés ol daldrél K=K |[tana cos & +tanfBsind K=K |tana cosd - tanBsind
cos 3 cos 3
Radidiserd K
Hatas ol dal & dl K=K |tana %:g - tan Bsin 6] K=K |tana %:g +tanfBsind
Hajasclddsrsl | Ka=Ki |[tana %‘;g . tan Bcos & K=K |tana :;r; B+ tanBcosd
fidlis erd  Ha -
. » . sind sin &
Hatisoldd®sl | K=K tana—ﬁ +tanBcos b tana - tan Bcos &
cos cos B

6.1.2 Lanc- és szijhajtasok eréhatasai

Azok a kerlleti erok, amelyek a lanc, és szijhajtasok teljesitmény-
atvitele soran lépnek fel, a (6.7) képlet segitségével
szamithatdak ki.

]
=B XA0 CH e (6.7)
e n

Kr : Kertletieré N
HP : Atvivendd teljesitmény KW
Dp : Osztdkor atmérd

A szijhajtasokat egy elére meghatérozott eléfeszitési értékre
allitiak be annak érdekében, hogy az er6atvitel zavartalanul
megtorténjék. Ennek az eléfeszitésnek a radidlis er6hatasat
szijtarcsak esetére a (6.8) képlettel tudjuk kiszamitani.
Lanchajtasokhoz a lengé és Iokésszer( terheléseket az alabbiak
figyelembevételével lehet megallapitani:

T L LT (6.8)

Kr . Radialis eré N
fo : Tablazati tényezé a 6.3 tablazatbol vehetd
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6.2 Tablazat Eréhatasok kupkeréken

laza oldal

hiizé oldal

6.6 AbraLanc- illetve szijhajtasok

Léne- illetve szijfajta 1o
Léne (egyszerd) 1.2~1.5
e 1.5~2.0
Fopasszl 1.4~1.3
Laposszl] feszitbgargdvel 2.5~3.0
Laposszij 3.0~4.0

6.3 Tablazat Lanc- és szijhajtas-tényezék
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6.1.3 Terhelési tényezé Terhelés f, Alkalmazasi terilet
fajtgja
Gyakorta el6fordul, hogy az elméletileg megallapitott lengésekbdl Csekély,
es I6késszerl terhelésekbdl klf(,)Iy,oIag adodoé erohata§ok ] kis 11.0-1.2 |Elektromotorok
Iényegesen magasabbak a valésagban. Ezt a (6.9) képlettel és kokesszeri
egy terhelési egyitthaté figyelembevételével tudjuk terhelések
megallapitani. Vasuti jarmiivek,
gépkocsik, hengermiivek,
R Kozepes fémfeldolgoz6-, papir-,
K =fy o Ke o (6.9) lokésszerii |1,2-15 |gumi-, textilgépek.
terhelések irodagépek,
K : ténylegeseré6 N keégikozlekedési
Ke : elméletileg szamitott eré N eszkoz6k, nyomdagépek
f . L. .. . Nehéz L. P
w : terhelési egyiitthatd I6késszerd |1.5-3.0 Zaz6k, mezégépek,
; épitégépek, daruk.
terhelések

6.2 Csapagyterhelés

6.4 Tablazat Terhelési egyutthato f,,
Statikus er6k, melyek a tengelyeken Iépnek fel, a csapagyon at
kertilnek felvételre és elosztasra. Példaul a 6.7 abra szerinti
hajtomitengelyre hat6 csapagyterheléseket a (6.10) és a 6.11)
képletekkel lehet kiszamitani

a [
Fa= S0 Pl = Pl (6.10) A csapagy B csapigy
Gt foz o2
JLTB=‘_"!|_.F[+ - FI i, (6.11) ( f
) c+il I‘fj
0 e Fs ,.J
Fra : az A csapagy radidlis terhelése, N 4 L i
AAE o= I Ao
Frg . aB csapagy radidlis terhelése, N .
— i
K . az . fogaskerék radialis terhelése, N 6.7 Abra Hajtémiitegely
Ka . az l.fogaskerék axidlis terhelése,N
K @ all.fogaskerék radiélis terhelése, N
Dp . |. fogaskerék osztokorének atmérdje, mm

| . csapagytavolsag, mm

6.3 Kbzepes terhelés

Igen sok alkalmazéasi esetnél az lizemi csapagyterhelések egy
elére meghatarozott periodikus munkalefutas szerint
megvaltoznak. Egy leegyszerisitett szamitas szerint ilyen
esetekben egy megvaltoztathatatlan kézepes terhelésre
szamitjak at (F,)ami azutan megkozelitdleg azt az élettartamot
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adja meg, mint amit a valtozo terhelési moédozatnal kapnank

meg. Fi—
ﬁ“\' Fi
(1) Lépcsos terhelésvaltozasok

A kbzepes csapéagyterhelés (F,) a [épcsés terhelési médozatnal b o F.
2 i

a 6.8 &bra szerint a (6.12 ) képlettel szamithato ki. Fq, Fo, ..., F, a
csapéagyterheléseket, nq, ny, ..., N, ésty, to, ..., t, pedig a i
fordulatszamokat és id6egységeket jelentik.

<[ Fo
2 !
Fa= E I:JFE' (:;IIIS;]] ..................................... (612) 7 b F2als Fin In
P=3 : goly6scsapagyaknal 6.8 Abra Lapesisterhelésvaltozisok
p=10/3: gorgdscsapagyaknal
(2) Periodikus terhelésvaltozasok F

Ha mint id6faktor a terhelés a 6.9 abra szerint visszatéréen
periodikusan valtozik, az F, kbzepes terhelést a (6.13)képlettel

lehet kiszamitani.

W

Fu= [Ei JUJ"F{J}”(;: J [ (6.13)

(3) Linearis terhelésvaltozasok A (6.14) képlet segitségével az
Fm kozepes terhelést és a 6.14 abra szerint lehet szamitani.

6.9 AbraPeriodikus terhelésvaltozasok

Fn= Foint2Bmax (6.14)

3

F

(4) Szinuszos terhelésvaltozasok A kézepes terhelést (Fp,,) a
szinuszos terhelésvaltozas esetében a 6.10 (a) és (b) abrak F
alapjan, illetve a (6.16) képlettel lehet megkézelitélegesen e """"7| . /I
megallapitani. Fn t
R Y (6.15) o / I/
Fu'.:{j,ﬁsf"max .................................................. (616)
6.4 Ekvivalens csapagyterhelés i
6.4.1 Dinamikus ekvivalens csapagyterhelés 6.10 Abra  Linearis terhelésvaltozasok

A csapéagyakra legtdbbszor egyidejlileg dinamikus, radidlis,
valamint axialis terhelések hatnak. Ezt a feltételezett nagysag és
irany szerinti allando6 terhelést, amely ugyanazt az élettartamot
eredményezi, mint a valésagban hato radialis és axialis
terhelések, dinamikus ekvivalens terhelésnek fogjuk nevezni.
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Radialis csapagyaknal ezt a dinamikus ekvivalens terhelést
radidlis dinamikus ekvivalens terhelésnek és axialis csapagyak
esetében axialis dinamikus ekvivalens terhelésnek nevezik.

(1) Dinamikus ekvivalens radialis terhelés

A (6.17 ) képlettel a dinamikus ekvivalens terhelés az alabbiak
szerint adodik:

B=XFitVFa i (6.17)
Py : radialis dinamikus ekvivalens terhelés. N
Fr . aterhelés radialis komponense, N

Fa . aterhelés axialis komponense,N

X : radialis tényezé

Y : axialis tényez6

Flenax

(b)

6.11 Abra
Szinuszos terhelésviltozdsok

Az X és az Y értékek az egyes csapagyakhoz vannak hozzarendelve, azokat csapagytablazatbdl tudjuk kivenni.

(2) Dinamikus ekvivalens axialis terhelés,N

A 90 fokos kapcsolasi széggel rendelkezé csapagyak altalaban nem alkalmasak radialis terhelések
felvételére. Axidlis 6nbedll6 gorgéscsapagyak azonban kisebb axialis iranyu terheléseket még elbirnak. A

dinamius ekvivalens axialis terhelés a (6.18) képlettel szamithato ki.

FamFat 1.2Fr (6.18)
(Feltétel: Fr/Fa < 0,55)

Pa : dinamikus ekvivalens axidlis terhelés, N
Fa : aterhelés axialis komponense,N
Fr . aterhelés radialis komponense,N

6.4.2 Statikus ekvivalens csapagyterhelések

Tételezziik fel, hogy a statikus ekvivalens csapagyterhelések nagysagrendije és iranyai allandéak, ami allé
csapagy esetében a gordulétest és annak futdpalyaja kdzotti érintkezési helyen ugyan azt a

maradando alakvéaltozast eredményezi, mint a tényleges terhelés az egyidejileg hato radialis és

axidlis terhelésekbdl adoddan. Ez radialis csapagyaknal radialis terhelésre vonatkozik, axialis csapagyak
esetében lIényegében csak axidlis terhelésekre, melyek centrikusan hatnak. Ezeket a terheléseket mint
statikus ekvivalens radialis terheléseket vessziik a radialis csapagyak, és statikus ekvivalens axialis

terheléseknek az axialis csapagyak esetében.
(1)Statikus ekvivalens radidlis terhelés

A statikus ekvivalens radidlis terhelés a (6.19) és a (6.20) képletek segitségével szamithaté ki. A

mindenkori magasabb értékeket kell a Py,-hez figyelembe venni.
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T o R (6.19)
T (6.20)
Por . statikus ekvivalens radialis terhelés,N
Xo . statikus radidlis tényez6,N

Yo . statikus axialis tényez6,N

Fr . radialis komponens,N

Fa . axialis komponens,N

Az X, és Y, értékek az egyes csapagyakhoz vannak hozzarendelve és csapagytablazatbdl lehet azokat kivenni.

(2)Statikus ekvivalens axidlis terhelés
Az axialis 6nbedll6 gorgéscsapagyakndl a statikus ekvivalens axidlis terhelést a (6.21) képlet segitségével
tudjuk szamitani.

Poa=FaF 2 TEFr oo, (6.21)

Poa: statikus ekvivalens axidlis terhelés,N
Fa : axialis komponens,N
F. . radiélis komponens, N ha F,/F, < 0,55

6.4.3 Statikus ekvivalens
csapagyterhelések

A nyomasi kbzéppont a ferdehatasvonall
golyoscsapagyaknal és kipgoérgds csapagyaknal, amint az a
6.12 4bra szemlélteti, a csapagykozéptél kijjebb helyezkedik B
el, és a csapagytablazatokban meg van adva. Radialis ()
terhelések mellett a ferdehatasvonalu goly6scsapagyaknal és —
a gorgbscsapagyaknal egy axialis iranyba hato eré is jelen

van, ami a csapagyrészeket egymastol elvalasztani i }f Nyomds- —
igyekszik. Ezeket a csapagyakat altalaban egy azonos ) W
felépitésli ugynevezett masodik csapaggyal 0- vagy X- 'R

elrendezésben parositjak. Az axidlis er6t a kiilsé axialis

terheléshez hozza kell adni és kiszamitani a (6.22 ) képletbél L)
tudjuk. R

612 Abra  Hatasvonalak

A 6.5 tabldzatban megtalaljuk a megfelel6 formuldkat
kilénféle csapagyelrendezésekhez a dinamikus ekvivalens
radialis csapagyterhelés megéllapitasahoz.
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Terhelési Axialis erdk Dinamikus ekvivalens
Csapagyelrendezések helyzet radills terhelések
= 0.5F: — 0.5F:
0-Elrendezés  Brgi Brgi 0.5Fi1 < 0.5F , Fal= TH+F‘a Pa=XFu+T Tﬂ +Fa]
¥1 = Yo B "-““;}-E-F-' """""""""""""""""""
Fall= }" i Po=Fmn
Fri Frn =
X-Elrendezés Brga Brgi = 0.5Fn 1 =F,
0.5F:1 - 0.5F: Fa1="Y Gl L
S B | EEes T
Frn Fe Fall= T —Fs Pa=XFn+Yn [ Vi Fj]
— 0.5Fr] —
0-Elrendezés Br Bri Fal= P =Fr
rendezés gi gi UEF:]I{(.'IS.F'rI_l_F I Vi 1=Fr1
¥ = %1 e e e e e [ e e e T e =
lﬂ Fall= 9351 4 b | pu=XFa+Yi [U-EF” +F;.]
Fer o ¥ Y1
X-Elrendezés Brga Brg. 05 . 0.5F: Fal= ﬂ_?}!;‘ L Pii=XFu+¥1 [O—fﬁ: H —P‘a]
s P 5 =g e e e
- vi - yi 057
FaI] = - s Prl:l =F‘r]I
Frn Fr1 Y

Megjegyzések:

1) A képletek olyan csapagyakra vonatkoznak, amelyek Gizemi allapotukban csapagyhézag nélkil és el6feszitésmentesen dolgoznak.
2) Radidlis terhelések, melyek a tablazatban nyilakkal jelzett irAnyokkal ellentétes iranydak, pozitiv terhelésnek értendéek.

6.5 Tablazat Csapagyelrendezések dinamikus ekvivalens csapagyterhelések esetében

«Elézé fejezet

‘Visssza a tartalomhoz
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Csapéagyak kezelése

(\](]Elézé fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkez& fejezet[)[)-

7. lllesztések
7.1 A csapagy rogzitése

Gordulécsapagyak belsé és kilsd gydrdit a tengelyen és a hazban radialisan rogziteni sziikséges

annak érdekében, hogy a csapagyak a terhelés soran ne tudjanak elmozdulni. llyen esetekben ugyanis
relativ elmozduldsok Iéphetnek fel a tengely és a csapagyak belsé gy(rdi kdzott radidlis, axialis, illetve
forgési irAnyokba. Ezek az esetleges elmozduldsok leddrzsoléses sérulésekhez vezethetnek a csapagygyrik és
a haz felulete mentén és illlesztési rozsdasodést, csuszdkarcolasokat okozhatnak. Ezeket a relativ
elmozdulasokat a csapagygydrik tengelyek és a hazban elhelyezkedd ulékek kozott végiil is ltaldban
radialis iranyu régzitéssel a megfeleld illesztési értékek kivalasztasaval és biztositasaval tudjuk biztositani.
A csapagygyiriik szoros illesztésén keresztll egyuttal azt is el tudjuk érni, hogy a relative vékonyfalu gyGrik
a terhelést a teljes keruleten vegyék &t, ezzel kedvezd megtdmasztést biztositva a rendszernek. Ezzel a
csapagyak teljes teherbirasi képességét ki tudjuk hasznalni. Ezeknek a szoros tirésekkel ellatott tilékeknek
az alkalmazasa természetesen megneheziti a csapagygyrik kiszerelési munkait. Ha egy szét nem
szerelhetd csapagy mindkét gylrijét besajtoljuk, egy laza csapagyelrendezési funkciot axialis iranyba mar
nem tudunk a hazban vagy a tengelyen |étrehozni.

7.2 Az illesztések fajtainak megvalasztasa

1)Terhelés és illesztési tllfedés A minimdlisan sziikséges illlesztési tulfedés mértéke tomor
tengelyeknél meghatarozott radidlis terhelések esetében a (7.1) és a (7.2) képletek segitségével szamolhatoak ki.

Ha
Fi=03Cx 12 e (7.1)
Aer =008 (d = F¥/B)"

Ha
e 0 o e (7.2)

Aar=0.02 (F/ B)

A4 :  ténylegesen szilkséges atfedés,

csapagyfurat névleges mérete,mm

B . abelsé gylri szélessége, mm
Fr . radidlis ero,N
Cor : statikus teherbirasi érték,N

2) Tlréstulfedés, hémérsékleti feltételek
Miutan Uzemi korulmények koz6tt a csapagyak magasabb h6mérsékleten vannak, mint a tengelyek, a tulfedés

a hémérséklet nvekedésével csokken. A (7.3) képlet a valosagos tizemi korilményeknek megfeleléan adja meg
a szikséges atfedést hdmérsékletkildnbség alapjan.

AdT= 00015 (L AT oo (7.3)

Agt :  ahéfokvaltozas miatt sziikséges illesztési talfedés

AT . abelso gyuru és a tengely kézotti homérséklet kiilénbség
d . acsapagy furatanak névleges mérete, mm

3) Tényleges illesztési tulfedés

A csapagy beépitését kovetéen a tényleges illesztési tulfedés eltérést mutat a vart értékhez képest. Ezt a
tényleges mérési eredménybdl lehet megallapitani. Ez az eltérés az érdességi cslcsok elsimitasabdl
adddik, valamint a feluleti érdességhdl az illesztési résznél, amit a sziikséges tulfedés meghatarozasa
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soran feltétlenil figyelembe kell venni. A tényleges és a latszolagos tulfedések kozétti 6sszefliggés az
illesztési helyen a fellileti érdesség alapjan allapithaté meg.

4)Maximalis tulfedés

A csapagyak illesztési tulfedésekkel torténd beszerelése soran a tengelyben és a hazban hizoé-
és nyomoéfesziltségek lépnek fel a csapagy belsé-illetve kilsé gydriiben. Ezek a feszultségek elébb-utobb
a csapagy elfaradadsahoz vezetnek, élettartamat lerdviditik. A bels6, kilsé gyiriknél térések is

bekdvetkezhetnek. Ezért tengelyeken, hdzakban a maximalis illesztési talfedést 1/1000 érték kordl

célszer(i megvalasztani.

7.3 Az illesztések kivalasztasa

Az illesztés optimalis megvalasztasa féleg a kovetkezé tényezdk figyelembevételétdl fugg:
1)a csapagy terhelésének faja és iranya

2) a csapagygyr izemkozben forog-e,vagy sem
3) a csapagygydtrin fellép6 keruleti eré

4) A csapéagygydrin pontterhelés van vagy meghatarozatlan a terhelés iranya.

Azok a csapagygyrik, melyek kertleti terheléssel vagy meghatarozatlan terhelési irany mellett Gizemelnek,

fix Glékkel kell, hogy beépitésre keriljenek. Pontterhelés esetében a csapagygydriiknél a tolollékes, vagy

laza Ulékes megoldas is kielégitének tekinthetd. A soron kdvetkezé beépitési példak esetében normal kivitelben
fix-llékes beépitést szlikséges alkalmazni: Magas terhelések, I6késszer(i igénybevételek, lengd
terhelések, hornyos tengelyek, kis falvastagsagu hazak, kdnnyifém és mianyag
hazkialakitasok. Szerszamgépeknél mas a legmagasabb futadspontossagi igényeket megkdveteld
berendezéseknél precizios tengelyek és pontossagi csapagyak keriilnek felhasznalasra. llyen
alkalmazasoknal kisebb fix Glékeket hasznalunk annak érdekében, hogy a hazak, tengelyek alakhibai

ne adédhassanak at a csapagygydrire. Mivel a nem szétszerelhetd csapagyfajtak be- és kiszerelési miveletei
igen kordlményesek, példaul a mélyhornyl golydscsapagyak esetében, ha mindkét csapagygyrit fix tlékkel
épitik be, a lehetdségek figyelembevételével az egyik csapagygydrinél laza tléket kell alkalmazni.

Abra Terhelés fajtaja A csapagygylri terhelése lllesztés
£
-”FW Belsd gydri: kdrbefutd
[y | Kiilsé gydri: nyugalmi Keriileti terhelés a E e
/ Terhelési belsd gyirtin Belsd gydri: fix-ltlék
irany: allandoé
forgo
terhelés Belsé gyidri: nyugalmi
Kiilsé gyird:  kérbefutd Pontszer( terhelés a Kiils6 gylira: fix-lilék
Terhelési kiilsd gyiriin
irany: a kiilsd gyiriivel
kérbefutd
Belsd gydri: kérbefutd
Kiilsd gyiiri: nyugalmi
Terhelési Pontszerd terhelés a Belsd gydri: fix-lGlek
irany: dllandé belsd gydriin
fourcies.
Torge
terhelés
Bels& gyiiri: korbefutd
J Kiilsd gyiiri:  allo . o .
Y Terhelési Keriileti terhelés a Kilsd gydiri: fix-Glék
irany: a kililsé gyliriivel kilsé gydrin
/ kérbefuto
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7.4 lllesztési ajanlasok

Az 1SO 286 és a JIS B0401-ben a gordilécsapagyak
tengelyatmérdire és a hazfuratok méreteire metrikus kivitelben
tlréseket hatéroztak meg, amiket azutan kilénbdzé pontossagi
osztalyokba soroltak be. A 7.1 dbra mutatja be a csapagyhaz |
furatanak és a gordilécsapagy kilsé atméréjének, valamint a
csapagy furatanak és a hozzatartoz6 tengelynek leggyakoribb

illesztéseit (mérettliréseit).

A 7.2 -t6l a 7.5 tablazatokban illesztési ajanlasokat talalhatunk a
Iényegesebb befolyasol6 tényezdk figyelembevételével, gy mint a
csapagy fajtaja, nagysaga, a terhelések formai, sth. A 7.6
tablazatban illesztési méreteltéréseket talalunk.

Metrikus kivitelG kipgorgés csapagyak eltérd furat és kiilsd atmérd
illesztésekkel keriilnek gyartasra, mint a kipgorgés csapagyak |
collméreti-kivitelei. A 7.8 tablazatban ajanlott illesztéseket mutatunk

be coll méretekre vonatkozéan.

0 osztaly

t

Laza illesztés| Atmeneti illeszkedés

Atmeneti
illeszkedés

Kota
illesztés

lllesztések

Kotd illesziés

Y
=

0 osztaly

|l~a.

7.1 Abra

Altalanos iranyvonalak radialis csapagyak illesztéseihez (JIS Kl. 0,6,6X)

Tengelyek

Hazak

A terhelések fajtai

Hazillesztések

Osztatlan vagy
osztott hazak

Osztatlan
hazak

A terhelések valamennyi fajtaja H7
Pontterhelés a kilsé gy(rin

Meleghozzavezetés a tengelyen keresztil G7

Kénnyitdl a normalig JS7
Meghatarozatlan terhelési irany | Normaltél a nagy terhelési értékekig K7

Nagy terhelések M7

Konny(, vagy valtakozéan nagy terhelések M7
Keruleti terhelés a kilsé gy(rin Normaltol a nagy terhelésekig N7

Nagy terhelések, csekély falvastagsagok, erés p7

I6késszer(i terhelések

Megjegyzések: Ezek az illesztések szirkedntvény és acélontvény hazakra érvényesek.
Koénnylfém dntvényekbdl készilt hazak esetén altalaban merevebb illesztés sziikséges az itt feltlintetett értékeknél.

7.2 (1) Tablazat Hazillesztések

Henger és fns s
Golyoscsapagyak kupgorgds Beallo gorgis Tengely-illesz
Aaviai 5 i : csapéagyal - i
Csaagyfajta A terhelés forméja csapagyak pagy tesek
Tengelyatméré mm

-18 - - h5

kis és véltakoz6 18 - 100 - 40 - js6

terhelések 100 - 200 40 - 140 - ké

- 140-220 - m6

Kerlleti -18 - - js5

terhelések a
belsé gy(iriinél 18 - 100 -40 -40 k5
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vagy Normaltol a 100 - 140 40 - 100 40 - 65 m5
nagy
nem megterhelésekig 140 - 200 100 - 140 65 - 100 m6
Csapagy meghatarozhat6 200 - 280 140 - 200 100 - 140 né
hengeres terhelési irany
furattal - 200 - 400 140 - 280 p6
- - 280 - 500 ré
- 50 - 140 50 - 100 n6
Igen nagy, vagy
I6késszer( - 140 - 200 100 - 140 p6
terhelések
- 200 - 140 - ré
A belsé gydri
axidlis . I
P Minden tengelyatmeéré 6
eltolhatésaga gely 9
Ponnterhelés a szilkséges
belsé gydrin A belsd gydrd
axidlis . i o
.y Minden tengelyatméré h6
eltolhatésaga
nem szikséges
Csapagy
kupos furattal . . . . fe o
pszorité- A terhelések valamennyi formaja Minden tengelyatméré h9/IT5
havellyel
Megjegyzések:
1)Ezek az ajanlasok tomor acél tengelyekre vonatkoznak.
2)Minden radidlis csapagy axialis terhelése esetén valamennyi a&tmérére js6 tlrést ajanlunk.
3) A terhelések az alabbiak szerint kerlilnek megitélésre:
kis terhelés: P, < 0,06C,
normal terhelés: 0,06C, < P, < 0,12C,
nagy terhelés: P,>0,12C,
Jelentések:
P,: ekvivalens radiélis terhelés
C,: dinamikus teherbirasi érték
7.2 (2) TablazatTengelyillesztések
Radialis csapagyak illesztései 0 pontossagi osztaly
o o s e [ o] i ) K| W | ms | me 6 | m®
il T Fanpy gy [Camug Tnareny lennpi v f— Caapigy [casmagy [Prestpy [y i fenseir Crapag [aaplar
Trrguly Tengeh T g Targes Targely Tarupidy Tangely Tangely Firaguity
1, - 1, T T - . i
Aadary | am T
] a o -a AT I T~ | AT~ B | 11T~ 2 _-:.1.1'» 21.._ T~ 2 13T = 4L 1777 = 4T i & 24T~ &T | T~ 3T - -
L] om0 A A=~ L BT~ 8L | AT~@ | T~ D2 = N 5T~ 2L 1287 4.8 | 10T~1T 0T~ 0T 23T~ 67 ITT~AQT | T~ 85T |
LI 7L Tor 8L | 8T~#ilL | 137 127 o 4L | BETe ML 1AST SEL| | 0T~AT | 207~ 7T | MT~7IT | WT~42T | WT~8T | = =
L T | ameze Te 8L | 10T=i3 | 1S 4L| 10T 4L 1BET~ 8L | BT~2T | T~ 8T | T~ BT | WT~5T | 48T~21 | - -
3 = o 12 | M=% 1 12T bEL | 1T 5T 55._ 23T T ~ 8 | 72T A2T= 4T A5T=17T AT 28T - -
50 M o -1% | ST 1 16T~ 18 | ST~ &8 | T~ 7L d4 8T~ S8 | MT~JT IT=11T HT~20T | SET~J3T
L ] -3 | BT3L TR | HT2R L | IT5T~ THL| T~ A T =1L | AST~IT ABT==13T BET=13T BST~23T | TWT~377 = =
120 B0 13T B3T
140 0] 1] =] WT~131 11T==350 T WL T30 AIT~18L HT ~ IST~=11L ATST~125 AET=3T ENT=NT SET=15 BET= 15T TIT=2TT AT 43T 15T~ G2T
180 180 18T~ GET
180 200 13T~ TIT
00 235 o 1 16T~350 ABT==dil T~ 2L WT~Tl WT~10 40T = AT~ AL ST 14 B SAT=-4T EAT-~=dT HT=-1TT T==1TT WIT~31T TR 50T 19T~ BT
s 280 | 1 AT~ BT
ﬁ iﬂ | 0 385 | qETessL BT~ S5 IET~2M | MT~3H AIT~18L _JHT*-"‘»- SAT~18L ST ~18L E2T=r4T WAL= il | Bl Rl | R | ;'5:: ::._'
:;; f£ 0 40 | ZTaM | ZaTe-sdL ST~-25L | 40T~-3EL ATT=18L .5:574--:';. SET~18L ST ~~iEL BHT~4T BOT~-4T MT~HT | WT~NT | NIT~NT | 128T~837 | ;:::c:
::: ﬂ L] 45 HETr- 7L 38T BOL AET=r I A5T== 880 S¥Taw M SR ST-r13 5 | AT BET =38 TIT=-4T ST= 4T ST AT 108 T =357 AT ==25T BT AET i:;:::i;

7.6 (1)Tablazat lllesztések tengely/csapagy
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G7 HE HF JE JT JET K& KT MT NT BT
I, T Atemp Haz Haz Haz Haz H-lﬂz Hiz Hiz Hiz Hir HiE Hie
Caapigy Cuapdgy Capagy Csapigy saphgy Caapdgy Crapgy Crapigy Caapigy Crapagy Caapdgy
| T T T T - T E— - - —
_LJ| _1J _L] __1] 1] L] 1 ! = = =
Pedets g stal kit
B 10 i -8 SL~ FEL | == 17L O~ 23 dT==13L TT=18L T.5T~=15.50L | TT=10L 10T=13L 15T~ 8L 19T= 4L 24T~ 1L
10 18 o -8 BL=~ 32L 0= 18L Q= 2EL 5T=-14L BT=-18L aT =17L AT=10L 12T~ 14L 1 18T~ 8L | 23T~ AL 1 29T~ U
18 30 | ] B ] TL~ 3TL | O 22L Q= 300 ET~1TL GT=21L 10.5T~1%, 5". 1T~ 11L 15T==15L | 21T= 8L { 28T~ 2L | 35T= 5L
a0 &0 | i} -11 8L~ 45L | D= 2TL 0= 368L BT==21L 11T==25L 12.5T~23.5L | 13T==14L 18T=18L 25T==11L 33T= 3L 42T= EL
50 an o -13 | 1L~ 53L 1 D321 0= 430 ET=-26L 12T=-31L 15T ==28L | 15T==17L A T~233L 30T~13L IGT~ 4L 53T~ BL
80 120 o A5 | 13~ B2L | O 3TL O BOL BT~31L 13T~3TL 1T ET~32 8L | 18T~ 151 25T==25L 35T==15L 45T~ EL S8T= 8L
120 150 i} -18 1dL=~ T2L =431 O~ S&L TT==38L 14T==ddl HT ~38L 21T~22L ZAT==30L 1 40T==18L | S52T= EL 1 BET=10L
180 180 | o 25 | 14~ TalL | G501 Q= &8 TTm=d2 14Tre 811 0T ~48L | 21Tl 2ET=~=3TL | 40T==25L | 52T=~13L | BET= 3L
180 250 i} =30 | 150~ @iL I == 50L 0= TEL TT==52L 18T~=B0L AT ~B3iL | 24T=35L FAT~43L SET==30L BOT=~1EL TOT= 3L
250 S 1 o -35 1 1T =100 1 il T 0= 7L TT==50L 16T=T1IL 26T =61l | ZTT=40L WT~B1L S2T~35L SET~21L BT~ 1L
e 400 | o =40 | 1BL~115L | O TEL O= §7TL TT=GGL 18T ~=ToL 28 ET~E8 5L | 2T~4TL 40T~=5TL STT==40L TAT~24L BET= 1L
400 800 i) -45 20L~128L =851 O==108L TT==TEL 20T~-BEL 31, 5T~T8.5L 2T~E53L 45T=83L B3T==45L BOT==2EL A06T=~ O
7.6 (2)Tablazat lllesztések haz/csapagy
Kupgorgds csapagyak illesztései hiuvelyk méretekkel (ANSI KIl. 4)
Belsd gyiriik = . 3
Terhelések fajtai Tengelyatmérdk Furattiosck Tengelytiirések lllesztési
hatarértékek
d . mm Aas méret
felett -ig felsg alsd felsd alsé max min
Mormal terhelések ~ 76.2 +13 0 + 38 + 25 36T ~ 12T
|ﬁké55:'=9fu 76.2 ~ 304.8 +25 0 + 64 + 38 64T ~ 13T
) ;;T:;ﬁsei"fel 304.8 ~ 609.6 +51 0 | +127 +76 127T ~ 25T
o 609.6 ~ 914.4 +76 0 +190 +114 190T ~ 38T
belsd
gyiiriin | Nagy terhelések ~ 762 +13 0 Kozépsé belss gyiri fix-tléknél
+ 0.5 U mimm furatot kell alkalmazni
I__kﬁ:fagy . 76.2 ~ 304.8 25 0 {min. fix-Glék 25 Lin)
oresszeru 304.8 ~ 609.6 +51 0
terhelések
609.6 ~ 9144 +76 0
A belsd gy ~ 76.2 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
axialis eltolasa a 76.2 ~ 3048 +25 0 + 25 0 25T ~ 25L
Bt ‘;:izgggs 304.8 ~ 609.6 +51 0 + 51 0 51T ~ 51L
il 609.6 ~ 914.4 +76 0 + 76 0 76T ~ 76L
belsd -
betst | A bels gydrd ~ 762 +13 0 0 -13 0~ 13L
axialis eltolasa 76.2 ~ 3048 +25 0 0 -25 0 ~ 50L
n:mtes';%i'{s:;es 304.8 ~ 609.6 +51 0 0 - 51 0 ~ 102L
609.6 ~ 9144 +76 0 0 - 76 0 ~152L

1) Csak koszorilt tengelyeknél
2) Negativ tlirésekkel rendelkezé csapagyaknal azonos illesztéseket lehet venni
3) T=fix, L=laza, d=belsé gylri furata, mm

7.7 (1) Tablazat Tengelyillesztések
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Hazfurat atmérék Belsd gyiirii Haztiirések illesztési *?
tirései hatarértékek
A terhelések fajtai
D, mm
felett -ig felsd alsd felsd alsd Max min
~ 76.2 +25 o + 76 + 51 26L ~ 76L
Kis t:fh:g;"*' 76.2 ~ 127.0 +25 0 + 76 + 51 26L ~ 76L
I8késszeri 127.0 ~ 3048 +25 0 + 76 + 51 26L ~ T6L
terhelés nincs 304.8 ~ 6096 +51 0 +152 +102 51L ~ 152L
609.6 ~ 914 .4 +76 0 +229 +152 T6L ~ 229L
~ T76.2 +25 0 + 25 0] 25T ~ 25L
A Kis eés normal 76.2 ~ 1270 +25 0 + 25 0 25T ~ 25L
i terhelés
kilst . o 127.0 ~ 3048 +25 0 + 51 (0] 25T ~ 51L
allithato 304.8 ~ 6096 +51 0} + 76 + 26 25T ~ T6L
609.6 ~ 9144 +76 o +127 + 51 25T ~ 127L
~ 76.2 +25 0 - 13 - 38 63T ~ 13T
Nagy terhelések 76.2 ~ 127.0 +25 0 - 25 - 51 76T ~ 25T
k:m*‘*'?ﬂ 127.0 ~ 304.8 +25 0 -25 - 51 76T ~ 25T
gyur
nem 4llithato 304.8 ~ 609.6 +51 o - 25 - 76 127T ~ 25T
6096 ~ 9144 +76 0 - 25 -102 178T ~ 25T
~ T76.2 +25 0 - 13 - 38 63T ~ 13T
— Az axislis 76.2 ~ 127.0 +25 o - 25 - 51 76T ~ 25T
terhelest  Kiilso gydir 127.0 ~ 304 8 +25 o0 - 25 - 51 76T ~ 25T
killsd
siran| MM eftolhatd 304 8 ~ 609.6 +51 0 -25 - 76 127T ~ 25T
609.6 ~ 9144 +76 0 - 25 -102 178T ~ 25T
1) A belsé gylrikhoz negativ tirésértékeknél azonos illesztéseket lehet alkalmazni
2) T=fix, L=laza

7.7 (2) Tablazat Hazillesztések

Huvelyk rendszerit kUpgorgés csapagyak illesztései (ANSI Kl. 43 és 0)

Tengelyitmérék iﬁ:igg;:: Tengelytiirések hi:!;?it:ls{:a .
A terhelések fajtai d mm Ads méret
felett -ig felsd alsd felsd alsd max i
Szerszamgépek ~ 304.8 +13 0 +30 + 18 30T ~ 5T
orsol 304.8 ~ 609.6 +25 0 + 64 + 38 64T ~ 13T
Kerleti 609.6 ~ 914.4 +38 0 +102 + 64 102T ~ 26T
piey ~ 762 | +13 0 _ _
ayirin | Nagy terhelések, e iz . Belsé furat esetében a fix illesztés min.
magas fordulatok 0.25 pm/mm
304.8 ~ 609.6 +25 0
609.6 ~ 9144 +38 0
Font | Szerszamgépek ~ 304.8 +13 0 + 13 0 30T ~ 5T
‘*bmag'gs ors6i 304.8 ~ 609.6 +25 0 + 25 0 64T ~ 13T
gy(riin 609.6 ~ 914 .4 +38 0 +102 0 102T ~ 26T

A belsé gylri maximalis furata: 241,300 mm a 0 oszalyu termék esetében
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7.8 (1) Tablazat Tengelyillesztések

Hazfurat atmérék Kﬂlsliiég?ﬂrﬁ Haztiirések lllesztési 2
iréon
A terhelések fajtai Hreset hatarértekek
D, mm
felatt -ig felsd also felsd alsd max min
~ 152.4 +13 0 +38 +25 12L ~ 38L
Elolhats 152.4 ~ 304.8 +13 0 +38 +25 12L ~ 38L
304.8 ~ 609.6 +25 0 + 64 + 38 13L ~ 64L
609.6 ~ 914.4 +38 0 +89 + 51 13L ~ 89L
~ 152.4 +13 0 +25 +13 0 ~ 25L
Nem eltolhaté 152.4 ~ 304.8 +13 0 +25 +13 0 ~ 25L
304.8 ~ 609.6 +25 0 +51 +25 0 ~ 51L
i 609.6 ~ 914.4 +38 0 + 76 + 38 0 ~ 76L
o ~ 152.4 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
gyCirdin Beallithato 152.4 ~ 304.8 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
304.8 ~ 609.6 +13 0 + 25 0 25T ~ 25L
609.6 ~ 914.4 +38 0 + 38 0 38T ~ 38L
~ 152.4 +13 0 0 -13 26T ~ 0
Nemdllreté"ithaté, 152.4 ~ 304.8 +13 0 0 -25 38T ~ 0
Iletve a
hilvelybe 304.8 ~ 609.6 +25 0 0 -25 50T ~ 0
beépitve 609.6 ~ 914.4 +38 0 0 - 38 76T ~ 0
R ~ 152.4 +13 0 -13 -25 38T ~ 13T
relEs T lletve a 152.4 ~ 304.8 +13 0 -13 - 38 51T ~ 13T
kiss | hivelybe 304.8 ~ 609.6 +25 0 -13 - 38 63T ~ 13T
avirén| - becpitve 609.6 ~ 914.4 +38 0 -13 - 51 89T ~ 13T

1) T=fix, L=laza
2) A kils6 gyard maximalis atmérdje: 304,800 mm a 0 osztalyu termék esetében
7.8 (2) Tablazat Hazillesztések

“Elézé fejezet A Visssza a tartalomhoz Kovetkezé fejezetb}
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.:;’;](:]Elézé fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[‘;.];‘;-

8. Csapagyhézag, csapagyak roégzitése

8.1 Csapagyhézag

Csapagyhézagnak azt a méretet nevezziik, amely mellett egy Qﬂ?—:\zﬁ
csapagygylr( axialis vagy radialis irdnyba a masikkal szemben egy [_\\ i
hatérértékrél egy masik hatarértékre elallithatd, eltolhato. i
Amint azt a 8.1 abra is szemlélteti, egy szabad csapagygydrl a

masikkal szemben, amelyik fix-elrendezés, radialis és axiélis

irAnyokba elmozdithat6. A radialis iranyu eltolas mértéket radialis o
csapagyhézagnak, mig az axidlis iranyu eltolas mértékét pedig

axidlis csapagyhézagnak nevezzik.

A csapagyhézag meghatarozasahoz a csapagyat elézetesen egy D—
kisebb eléterhelésnek vetjik ala, amit mérési terhelésnek is -
neveznek oly modon, hogy pontos és megismételheté mérési
eredményeket lehessen biztositani.

Ugyanakkor ennek a terhelésnek kapcsan egy kisebb mértéki
rugalmas alakvaltozas kovetkezik be a futdépalya és a gordilétest
érintkezési helyén. Ezért a mért csapagyhézag kismértékben a
ténylegesnél nagyobb értéket eredményez. A 8.1 tablazat mérési

Radilis czapagyhézag = & Axialis csapagyhezag = & + &

#.1 AbraCsapagyhézag

terhelési értékeket ad meg mélyhornyl golyéscsapagyakra,

feltuintetve egyben a megfelelé korrekcios értékeket is a mérési NM’“:’ | W e Korrekios drtékek

terheléssel 6sszefiiggésben. Gorgéscsapagyaknal ez a rugalmas < mm

alakvaltozas a mérési terhelés befolyasa kapcsan olyan csekély, b - L2 romd C3 C4 Co

hogy a gyakorlatban elhanyagolhato. 10 18 | 245 {25} |3~4| 4 |4 |4 |4
18 50 | 48 {s} |4~5| 5 | B |6 | 6
50 200 | 147 {15} G~8 8 99| 9

8.1 Tablazat Mérési terhelési és korrekcids értékek
meélyhornyd golyéscsapagyaknal

8.2 A csapagyhézag megvalasztasa

A gordulécsapagyak csapagyhézaga tzemi koérilmények kdzotti meghatarozott értéke (a

tényleges csapagyhézag) az eredeti csapagyhézaghoz képest altaldban (beépités elétti érték) kisebb. Ez
tébb tényezd befolyasara vezethetd vissza, igy példaul a tirésatfedésekre valamint izemkozben a belsé és
kllsé gylri kozotti hdmérsékletklilénbségek kdvetkeztében fellépd csapagygyiri-tagulasra. Mivel

Uzemi koérdlmények kozott a tényleges csapagyhézag tobbek kézott befolyassal bir a csapagy
élettartamara, melegedésre, lengések és zajszintek kialakuladsara az adott csapagy esetében, a
csapagyhézagot ugy kell megvalasztani, hogy lizemelés soran optimalis korlilmények |épjenek fel.

Tényleges lUzemi csapagyhézag
A (8.1) képlettel a beeépitést megelézéen a sziikségelt csapagyhézagot oly médon tudjuk meghatarozni, hogy
az normal lizem esetén optimalis legyen.

B =80 — (BrFE1) i, (8.1)

Oeff : Uizemi tényleges csapagyhézag, mm

d% : csapagyhézag a beépitést megel6z6en, mm

& . csapagyhézag csokkenése tiirési atfedés miatt, mm
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& . csapagyhézag a hémérsékletkiilonbséghdl adodoan a belsé és a kiilsé gylrik kézétt, mm

Tarési atfedések kovetkeztében fellépd csapagyhézagcesokkenés:

A belsé és a kiilsé gy(irik, melyek a tengelyre, illetve a hazba szoros illesztéssel kerlilnek beszerelésre,

a tengelyen tdgulnak, mig a hazban 6sszeszikilnek. Ezaltal a csapagyhézag csokken. A tagulas, illetve
az osszeszikilés mértéke csapagyfajtatol, a tengely és a haz kialakitasatol, valamint anyagatol fiigg. Ez a
véaltozas a tlirési atfedés mértékének 70-90 %-at teszi ki.

&= (07009070 Adatt «ovveeee s (82)

& . csapagyhézag-csokkenés a mérettulfedés miatt, mm

Agetf :  atényleges mérettulfedés értéke.

A csapagyhézag csokkenése lizemi korilmények kdzott a belsé és kiilsé gylirikén mérve a hémérséklet
hatasara az alabbiak szerint alakul: (izemelés soran a gordilétestek és a kiilsé gydri hémérséklete normal
esetben 5-10 °C fokkal emelkedik meg. Ha a leadott hé kedvez§ elvezetési feltételekkel talalkozik a haz
esetében, mialatt a tengely héforrasokkal all 6sszekottetésben, pl. forré kbzegek, Ureges tengelyek vannak
jelen, akkor a kiilsé és a bels6 gyirik kdzotti hémérsékletkilonbség akar még magasabb is lehet. Az

ilyen alapokon jelentkezé kiilénb6z6 hétagulasok a csapagy-hézagot az lizemelés soran tovabb csokkentik.

B * AT "D e (8.3)

& . csapagyhézag csokkenése a hémérsékletkilonbség hatasara, mm
a . gorduléecsapagy acélok tagulasi egyutthatoja, (1,2-10-6/°C)

At : abelsd és akiilsé gylri kozotti hdmérsékletkilonbség, °C

Do : akilsé gydrifutopalya atmérsje, mm

A Dy kilsé gyiri futdpalya atméréje a (8.4) és (8.5) képletekkel szamithato.

Golyos és 6nbeall6 csapagyak esetén

Da=020(d + 4.00) oo, (8.4)

Gorgbs csapagyaknal (kivéve az dnbedllokat):

Do =0.25(d + 3.00) oo (8.5)

d . acsapagy furatdnak névleges mérete, mm

D . acsapagy kulsé gydrijének névleges atmérdje, mm

8.3 Kritériumok a csapagyhézag értékének meghatarozasahoz

Elméletileg az optimalis csapagyélettartam akkor érhet6 el, ha a csapagyhézag megkozelitéleg nullaval

egyenld vagy a csapagy csekély eléfeszitéssel szerelt. (negativ csapagyhézag). A gyakorlatban azonban ezt

az optimalis értéket rendkivil kérilményes megkdézeliteni. A valtozo, estenként nem mindig

pontosan meghatarozhaté zemi viszonyok miatt eléfordul, hogy kis eléfeszitésekbdl nagy eléfeszitések |épnek
fel, ami azutan a csapagy élettartamat drasztikusan lecsokkentheti, héfejlédéshez, nagyon kedvezétlen

surlédasi viszonyokhoz vezethet. Ezért a csapagyhézagot ugy kell megvalsztani, hogy Gizemi kérilmények kdzott
is egy csekély mértéki hézag legyen biztositva.

Szokasos Uzemi kortilmények mellett, normal terhelésnél és illesztések esetében, normal fordulatszamon

és hémérsékleti viszonyok kdzott a standart CO csapagyhézag az Gizemi koriilmények soran

kielélgité csapagyhézag méreteket eredményez.
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A 8.2 tablazatban csapagyhézag-csoportok talalhatéak a CO csapagyhézagon tilmenden, melyek
megfelels felhasznalasi esetekben és valds tzemi feltételek kozott jol felhasznalhatdak, bizonyos
Uzemi feltételekhez ajanlhatéak.

Furai ré wages T Hregeor falek Foopion Lo wis | tapaigy ok T o by
a 2 C ewul (=1 (=Y (3 ar A &3 =1 (=1 a e

s . e e s -~ T, —aa e s o i e rran ran e ran rrax o, mas rat rman =

1L L] 1 a 5 1] i F--J 1% 5 H 5 = = — - - - - - - - 1]

[} 10 7 = [] i 12 E ) L1] n IT &7 - - - - - - - - - - B ]
-] 14 3 - A i 13 F- i 3% 30 = = = — - - = - - - - i i
L 14 3 Lrs a 21 15 28 2} X n = - - - - - - - - - - 1" 8
B g o 4 L] ] ks 17 » % k] M B v T LH ] i n n el 47 ‘1 = kL] e
24 k] L) L] 11 4 1% 3 .-} 44 40 L ] n (1] ol el ] £ ] -] d =) £ -]
» 40 L] " 13 o a 40 X 2 48 [ Lri o w - i) o4 '] 5= L] ke i &5
&5 B4 ] ] 18 -1 = ad £ L L] T i i ey ko 1 &2 4% L4 58 ™ 0 L
=0 ] T n L] » 1] 0 45 ) " B2 " n il a7 41 m L] . =] 3 ) & 2]
(-] [ ] ] - 1. L =] » - = n i) 108 2 » a2 o 1] S (] e " L Fel - [ =]
-] 109 ] n = 4E a2 (-} 4 ] '] 124 ¥ a7 dr [} [ -] "4 B 14 [ dd A2 02
100 170 0 k1] ] =5 = [ & -] 114 L1 145 s L'} -] A -} 108 800 13 30 L] 2] 120
128 qddy W i ] aE L] -] 0 i3 L5 ] 17§ £ ] [} 1 ] #0 1% 1 188 = F] o0 142
158 1 (L] a4 k-] L -] kil -] 110 18 (] 20l &1 T L. 113 w00 153 a4 19 ] 240 40 18

8.4 Beall6 golydscsapagyak radidlis csapagyhézag értékei
F leges mérete
urat név C1 C2 Hormal C3 C4
d mm

felett -ig min max min max min max min max min max
— 10 3 2 B 12 8 15 15 22 22 30

10 18 3 g8 G 12 8 15 15 24 30 40

18 30 3 10 G 12 10 20 20 32 40 55

a0 S0 3 10 8 14 14 25 25 40 35 T3
S0 80 3 11 11 17 17 32 32 50 ri=) a5

80 100 3 13 13 22 22 40 40 &0 a5 120
100 120 3 15 15 30 30 S0 50 75 110 140
120 150 3 16 16 33 35 55 55 80 120 170
150 180 3 18 18 35 35 &0 B0 a0 150 200
180 200 3 20 20 40 40 65 G5 100 180 240

Megjegyzés: A fenti adatok csak a hatasszoggel ellatott csapagyakra érvényesek.
8.5 Radialis csapagyhézag értékek kétsoros és parositott ferdehatasvonall golydscsapagyakhoz
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Furat névlieges mérete c2 Hormsl c3 ca
d mm
felett -ig min max min max min max min max
= 10 0 25 20 45 35 60 50 75
10 24 0 25 20 45 35 60 s0 75
24 30 0 25 20 45 35 60 S0 75
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100
50 65 10 40 40 70 60 20 80 110
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125
80 100 15 50 50 85 75 110 105 140
100 120 15 55 50 a0 85 125 125 165
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220
180 200 35 90 80 145 140 195 195 250
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300
250 280 55 125 125 195 190 280 280 330
280 315 =1 130 130 205 200 275 275 350
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385
355 400 100 190 120 280 280 370 370 460
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550

8.6 Tablazat Hengergorgés és tligorgdés csapagyak radialis csapagyhézag értékei (csapagyak
hengeres furatokkal)

LT P ——— e ok Rt bl sapigrk [ ———
d mm TIMA =" L (=" TANA TEMA = coha’ L0 CIA A == d e
» = T mim mas min mas me mas man L= min mas man M - T rran s . mas -_n L' -n A -
= 3 5 ] 3 o] Fo -] 55 45 LL] 55 — — ] L] T L1 w o] il » a5 5 45 &5 —
" L} s "0 "0 0 0 -] b= &4 45 85 ] ] L] w T L -] m 0 ] 4 4 45 &5 L]
L] l & Ly e o 0 » x5 &5 45 % L] ) B 10 T LH L] 0 Fol M 55 45 a5 55 L1
4 bl 5 ] 3 5 o5 ] da} &3 50 - L] - -] 1w 1] - -] ] =] : -] 4 L] L] L 23
b 40 s - 2 = = 4o & 55 L] ] L] L] 8 13 1] ] 17 = ] 40 & L L] T -]
L 5 L 5 5 ] ] 45 L] 85 L] = ] 18 B 15 10 Foel L1 L) ¥ 45 L] -] B5 Bl L]
45 i g 4 15 i &5 55 &5 e L] W 1id 158 | L] -] - L] i 34 L] 55 bi] b i L)
&4 L] L 0 0 40 & =] ™ o3 #0 " 130 150 0 o 15 » 20 40 £ L] T ] -] 19 a8
L] 100 B 25 25 5 5 ™ L] 105 L] (5] 155 1 10 Fi-l 0 e Fd 45 45 M L] 105 105 125 L]
103 14 ] 25 25 L] L] -] 5. 123 Lr1] 148 B0 Fo) 10 ] a0 3 k- L] 55 50 ] 1= 1 145 1580
12 149 i az a2 a1 (2] e 105 135 ns L] o Fe ) n n ] 2 = L) L] w0 105 1 14 163 (e
143 18 5 35 35 5 L 108 115 15 50 ) s 260 18 ] ] a5 38 -] a8 wo 114 150 18 189 188
L Rl i . 35 TS TS 198 125 185 L) 200 Fr 88 1% . 6 ] 45 3 ] ] o 123 e L) 00 180
1 I F & & ] [ 122 14 183 o F ) s 1 m 40 w 50 =] ] (5] F) 140 1M 180 0 e
00 -} -] 25 25 ] i) 138 155 mo 200 240 308 350 m 45 L] a5 LL] ] L] 138 155 200 200 24 200
25 2% -] 5 5 03 109 152 17 33 e b 6] 30 = ] 40 (-] 5 wa "o L] 1Ta 214 3L} s b
e kL % o o 1@ g a3 155 43 240 o m &30 Fi] 5& a0 L] 58 ii0 190 5 185 40 240 Tl 250
3 EaL) -] 3 L 13 13 185 s e 288 X34 410 Ch] b ] & 45 -] -] LE.:] 120 80 05 o 384 35 285
£k} 344 -] 84 54 13 134 200 =4 ma - 380 455 520 0 L] 45 ] (] LE) =1} 200 = 254 54 60 nE
55 ) 35 5 T5 153 16 28 55 ] L 05 510 535 -] -] 50 L] 5 50 150 2% 55 ) 1 L] 355
45 Ak 48 B a5 1H 1 o] el 13 b aid 54 ] 45 ] &0 100 [ 1] LE] 1o 258 a8 I m 458 &0
457 o = [ [ 1o 16 o Mg 413 410 5 L] T™HI | W L ] 115 5 Ll b Ed L1k 410 410 oy

we

1) Normél hézagu csapagyak utdjele csak NA, pl. NU 310 NA

2) CONA, CONA és a C1NA csak P5 vagy ennél pontosabb tlrésekkel késziilhet

8.7 Tablazat Hengergorgés csapagyak radialis csapagyhézag értékei Nem csrélheté illetve
parosithatd gyirik
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8.8 Tablazat Kétsoros, parhuzamosan elrendezett kipgdrgés csapagyak axialis csapagyhézag
értékei, metrikus kivitel (nem tartoznak bele a 329X, 322X és a 323C csapagyak)
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8.9 Tablazat Beall6 gorgéscsapagyak radialis csapagyhézag értékei

8.4 Csapagyeloéfeszités

Gordulécsapagyak Gizemi korilmények kozott altalaban csekély csapagyhézaggal futnak. Bizonyos
esetekben negativ csapagyhézagot szoktak eléfeszitéssel alkalmazni. A negativ csapagyhézagot az
el6feszitéssel tudjuk jellemezni. A ferdehatdsvonall kipgorgds csapagyakat talnyomo részben
el6feszitéssel szerelik.

8.4.1 A csapagyak eléfeszitésének okai

El6feszités soran a csapagyak gordiléterhei és a futdépalyai a kapcsolédasi zonaban azonos

feszilltségeknek vannak kitéve, amelyek a gordilécsapagyak rugalmas alakvaltozasi terébe esnek, illetve hatnak.
A radidlis és axidlis tengelyiranyban térténd eltolédasok kiilsé erék behatasa ellenére is ezzel

kikiiszobolhetévé valnak, illetve ezeket az elmozduldsokat minimalizalni tudjuk. Ezzel a médszerrel a

csapagyak merevségének novelését érjuk el.

Meghatarozott esetekben és feltételek kozoétt a csapagyak eléfeszitésének alkalmazasaval névelni tudjuk

a fordulatszamot és javitani a futaspontossagot, javul a rezgésallapot, csokkenteni lehet a zajszintet, ndvelni lehet
a csapagy merevségét, valmint egy minimdlis terhelést tudunk biztositani, amely a csekély mértékben terhelt
nagy fordulatszdmon dolgozé csapagyak esetében megakadalyozza a gordilétestek csuszasat.

Az eléfeszitett axialis és hengergérgds csapagyaknal ily médon kedvezébb gordiilétest megvezetés érhetd el.
Gyakorta paros elrendezési ferdehatasvonall golyéscsapagyakat axialisan eléfeszitenek, amint azt a 8.5 abran
is lathatjuk. Elérhetjik az el6feszitést példaul merev beallitdssal, vagy ragderd alkalmazasaval.
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Csapagyak kezelése

8.4.2 A csapagyak eléfeszitésének nagysaga és fajtai

A 8.11 tablazatban a csapagyeléfeszités f6 mddjai, célja és jellemzéi talalhatok. ElI6re meghatarozott

merev eléfeszitést alkalmazunk abban az esetben, amikor egy erés és egyben nagy merevségl helyzetet
kivanunk létrehozni. A rugds megoldasu eléfeszités elénye az, hogy a feszités ereje allando, ez abban az
esetben is igaz, ha a tengely netan hémérsékletvaltozasi hatasokra, vagy kilsé terhelés megvaltozasan
keresztlil hossziranyban elmozdulast végez, vagy a csapagytavolsag megvaltozik. A 8.12 tablazatban

normal eléfeszitési értékek szerepelnek parositott ferdehatasvonall golydscsapagyakra. A

tengelyek megvezetésének pontossagi biztositasa céljabol kis és kdzepes mértéki eléfeszitéseket alkalmaznak.
A kdzepes, vagy erésebb eléfeszités a csapagy merevségét biztositja, javitja.

Il. Csapagy | Csapagy
Axialis erg
[ Csapa’gf' ' S Caapdgy
L L J
Kilsd gylrl  opys Gop=—=ttt—{g % !
Belsd gydrd \ F
(1) Elifeszités nélkil Bi— :_“
] - Fs
(2) Elofeszités alaft O B
Far 4 Fo [~ | Fa
) Belsd gyl Fi
0a 91 Efolas ' i
F
(3] Eléfeszitve és =) |<_ Fi=Fa+Fi 51 a—] Awidlis
killsd terhelés ) - Efolas
Qo Oa

da

8.5 AbraCsapagyelifeszités és axiilis eltolas

8.4.3 Csapagyak eléfeszitése és merevsege

A 8.5 abran lathatd, hogyan javul a csapagyak merevségi allapota az el6feszités fliggvényében. Amikor a
péaros elrendezési ferdehatasvonall goly6scsapagyak belsé gydrlinek homlokfellletei beszerelésre
kerulnek, akkor minden belsé gyl &, értékkel eltolodik.

Ezzel egy Fq axidlis eléfeszitési érték jelentkezik mindkét iranyban. Egy kulsé axialis er6hatasra (F) Gjabb
axidlis eltolas 1ép fel a |. csapagy belsé gydrijénél, melynek értéke &,.

All. csapagy belsé gydrije ezaltal tehermentesitve lett a I. és a Il. csapagyakra haté er6k megfelelnek az F,
illetve az Fy; -nek.

Ha az F, er6t elérik, az |. csapagy &y, értékkel eltolodik olymddon, hogy az eléfeszités megszinik. Mivel a

9, eltolodasi érték kisebb, mint &y, , ez azt eredményezi, hogy az |. csapagy merevsége megnovekszik.
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Megjegyzés: a GL/GN/GM/GH kiegészit6 jelek kis, normal, kdzepes és nagy eléfeszitéseket jelentenek
8.12 Tablazat Altalanos eléfeszitési értékek ferdehatasvonall golydscsapagyaknal
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A gordiil6csapagyak fébb jellemz6i, felosztasa
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9. Hatarfordulatszamok

A surlodési hé keletkezése
miatt az emelked6
fordulatszdmokkal ardnyosan
az Uzemi hémérséklet is
emelkedni fog. Ha most mar a
hémérséklet egy
meghatarozott értéket tallép,
akkor a kenbéanyagok elvesztik
kenési képességliket és a
csapagyak funkciojat
kedvezétlenul befolyasolja.
Ezért azt a maximalis
fordulatszamot, amelyben a
csapagy azonos viszonyok
szerint képes futni anélkil,
hogy egy meghatarozott tizemi
hémérsékletet tullépne,
hatarfordulatszamnak
nevezink. A megengedett
hatarfordulat alapvetéen a
csapagy fajtajatol,
nagysagrendjétdl, a koséar
nagysagatol, a kenéstél és a
héelvezetéstél fligg. A
csapagytablazatokban
szerepld hatarfordulatszamok
olaj és zsirkenés esetén
érvényesek NTN normal
kivitelii csapagyakra normal
Uzemi korilmények mellett,
feltételezve a szakszer(
beépitést, tovabba azt, hogy a
kenés markas
ken6anyagokkal szakszeriien,
el6irasszertien a megfelel
mennyiségben megtorténik.
Ugyancsak feltételezzik a
normal terhelést (P 0,09<C,,F,/

F,;<0,03). Goly6scsapagyak

esetén a hatarfordulatszamot
érintkezé tomitéses kivitelnél
LLU-kivitelben az érintkezé
témités kerlleti sebessége
hatarozza meg.

Olyan csapagyak
hatarfordulatszamait, amelyek
megnovelt terheléssel futnak,
terhelési tényezok
figyelembevételével f| és f;
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A gordiil6csapagyak fébb jellemz6i, felosztasa

kella9.1és9.2
csapagytablazatok alapjan
megallapitani. Olyan radialis
csapagyaknal, melyek
flggdleges tengelyen
helyezkednek el, a kenéanyag-
elosztas és koséarvezetés miatt
kedvezdtlenebb korilmények
hatnak, mint a vizszintes
elrendezés tengelyek
esetében.

Ezeknél az eseteknél a
biztonsdggal megengedhetd
hatarfordulatszamot a tablazati
értékek 80 %-ara kell
korlatozni. Olyan esetekben,
melyekre az itt feltiintetett
adatok nem nyujtanak
informaciokat, az NTN
visszakérdezésre szivesen ad
tovabbi utmutatasokat. A
megadott hatarfodulatok
értékeit megndvelt pontossagu
csapéagyak esetében tul lehet
Iépni abban az esetben, ha
bizonyos el6feltételek
teljestilnek. Ezek tbbbek
koz6tt a meghatarozott
kosarkonstrukciok, valamint
csapagyanyagok, tovabba
specialis intézkedések, mint
példaul a fentiekben emlitettek
végrehajtasa. Célszer(
minden esetben az NTN
konzultacidja, amikor
nyilvanvaléan a tablazati
értékek tullépésre keriilnek.
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10. Surldédas és melegedés
10.1 Sdrlédas

A gordulécsapagyak egyik fontos jellemzdje a kis sarlédasi tényez6. Kilondsen az indulaskor

a gordulécsapagyaknal fellépd surlodas Iényegesen kisebb, mint a csuszdcsapagyak esetében.

A surlédasi szam gordulécsapagyakra p tilnyomérészt a terheléstol, csapagyfurattol és a surlodasi
nyomatéktdl fliggéen, a (10.0) képlettel kiszamithato.

2M
T R (10.1)

Sarl6dési szam

Surlédasi nyomaték, Nmm
csapagyterhelés, N
furatatméré, mm

- =

Bér a sarlédasi szam i tébbek kozott a terheléstdl, kenési koriilményektél és fordulatszamtdl is fligg, a
10.1 t4blazat segitségével megkozelitbleg megallapithatd és alkalmazhato kilénféle csapagyakra ez a
surlédasi szam.

Csapagyfajtak Sarlédasi szam mx10-3
Mélyhornyu golyéscsapagy 1.0-t6l 1.5-ig
Ferderjatésvo,nalu 1.2-t61 1.8-ig
golydscsapagy

Beallo golydscsapagy 0.8-t6l 1.2-ig
Hengergorgbs csapagy 1.0-t6l 1.5-ig
Tlgorgbs csapagy 2.0-tél 3.0-ig
Kupgorgds csapagy 1.7-t6l 2.5-ig
Bedllé gbrgdscsapagy 2.0-tél 2.5-ig
Axialis golyoscsapagy 1.0-t6l 1.5-ig
Axidlis gbrgdscsapagy 2.0-tél 3.0-ig

10.2 Héfejlédes, melegedés

Megkdzelitéleg minden surlodasi veszteséget a csapagyaknal héfejlédésre vonatkoztatva értiink, ami
a hémérséklet megemelkedéséhez vezet. A héfejlédés értékét a surlédasi veszteségek alapjan durvan a
(10.2) képlet segitségével tudjuk kiszamitani.

ﬂ}=G.1ﬂ5x‘|DJ£MH ................................................ (10.1)
Q: Hémennyiség, kW
M:  Sdrlédasi nyomaték, Nmm
n: fordulatszam, 1/perc

Egy csapagy uzemi hémérsékletének emelkedése a csapagyban keletkezett és az abbdl elvezetett
hémennyiség kiulonbsége. Gyakorlati tapasztalatok alapjan az elsé (izembe helyezések soran elészér gyorsan né
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a csapagy Uzemi hémérséklete, majd ezt kbvetden lelassul a melegedés, végil altaldban egy

alland6é hémérsékleten tartas kovetkezik be.

Ennek az allando értéknek az eléréséig sziikséges id6tartam altalaban a csapagyban keletkez6 hémennyiségtél,
a haz és egyéb elemek héelvezetésétdl, a héelvezetd fellletek méreteitdl és tomegétdl a jelenlévd

kenbéanyagok mennyiségétél, végill a kérnyezeti hémérséklettdl fligg.

Ha a h6mérséklet alland6an emelkedik, igy nem all be a tehetetlenségi héfok, ebben az esetben arra

kell kdvetkeztetniink, hogy valamilyen funkcionalis hiba van a rendszerben. Ez a kdvetkez okokra

vezethed vissza: pillanatnyi terhelések, tal kis csapagyhézag, til magas csapagy-eléfeszités, nagyon kevés,
vagy til sok kenéanyag jelenléte, idegen anyagok jelenléte a csapagyban, melegedés tomités, vagy

egyéb géprészek surlodasa miatt.

<’\]<] Eléz6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[>]>-
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11. A kenés

11.1 Gordulécsapagyak kenése

Annak érdekében, hogy a gordilécsapagyak gordilétestei, a futdpalydk és a kosar kozott fémes érintkezés

ne léphessen fel, a csapagyakat folyamatosan kenni sziikséges. Ezt egy allando olajfiimréteg biztositdsaval lehet
a gyakorlatban megvalésitani zsirkenés esetében is, ami azutan ezeket az érintkezési helyeket a kendéanyag
altal képzett filmmel egymastél elvélasztja. Ezen tilmenéen a kenéanyagok tovabbbi feladatai a kovetkezdk:

1. A surlodas és a kopas csokkentése

2. Héelvezetés

3. A felhasznalhat6sag idejének meghosszabbitasa

4. Korrézidvédelem

5. Idegen anyagok a csapagyba kerulése elleni védelem.

Az adott (izemi feltételek figyelembevétele mellett minden csapagyfajtara az adott csapagynak

megfelelé kenéanyagokat kell alkalmazni. Alapfeltétel a megfeleld minéségli megbizhato

kenbanyagok felhasznalasa. Ezen fellll egy hatékony csapagy-tomitettségi megoldas is sziikséges, ami az
idegen anyagoknak a csapagykamraba torténé bejutisa ellen nyudjt megfeleld védelmet, igy példaul por, viz, stb.
a kendanyagokkal valo értintkezése ellen, valamint biztositja a megfelel6 tomitettséget megakadéalyozva azt

is, hogy a kendanyagok a csapagybol eltdvozhassanak.

A gordilécsapagyak kenéséhez a gyakorlatban talnyomaé részben zsirokat és olajokat alkalmaznak.

Specidlis esetekben szilard kenéanyagok felhasznalasara is sor kertlhet, mint példaul a molibdénszulfidos
grafit, vagy egyéb alkalmazhat6 szilard kenéanyagok.

11.2 Zsirkenés

Mivel ma mar vilagméreteken a nagy megbizhatésagu kendanyagok rendelkezésre allnak, a csapagyak
tomitési feladatai nem jelentenek komolyabb problémat, anyagi raforditast. A gérdulécsapagyakat
altalaban zsirkenéssel latjak el.

11.2.1 Zsirok és tulajdonsagaik

A zsirok bazisat jelentds részben asvanyi és szintetikus lapolajok alkotjak. Siritési célokra szappanokat és
egyéb adalékanyagokat hasznéalnak fel. Az egyes kendéanyagok fontosabb tulajdonsagait harom
Osszetevével hatarozhatjuk meg: Az alapolaj, a siritéanyagok, és az adalékanyagok. Néhany

standard ken6éanyagot és tulajdonsagait feltiintetjik a 11.1 tablazatban. Mivel a zsirok,

kenbanyagok tulajdonsagaiban az egyes gyartoktél fiiggéen bizonyos eltérések mutatkoznak, ajanljuk,
hogy minden esetben, mielétt a kendanyag kivalasztasra keril, a gyartok altal kozoélt adatokat

alaposan ellendrizzék.

11.2.2 Alapolajok

Kenési feladatokhoz természetes és szintetikus olajakat, példaul szilikonolajat, florolajat, diészter olajokat
alapolaj céljabol egyarant alkalmaznak. Az alapolajok minéségét és fajtait féleg a kendzsir jellemzéi

hatarozzak meg. Magas fordulatszamok és alacsony tzemi hémérséklet esetében az alacsony

viszkozitasu alapolajakbdl késziilé kenézsirok a legalkalmasabbak. Ezzel szemben a magas

viszkozitassal rendelkezé alapolajakbdl készilt kenéanyagok magas terheléseknél igen kedvezden viselkednek.

s

11.2.3 Saritéanyagok
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A kenbanyag zsirallaga keménységének biztositdsa érdekében az alapolajokat s(irité anyagokkal

vagy szappanokkal keverik. Stritéshez fémszappanokat, példaul litium-, natrium-, kaliumszappanokat
alkalmaznak. Ezeken kivil 1éteznek szervetlen siiritéanyagok, ilyenek példaul a betonit, kovasavgél, stb.

és szerves s(iritéanyagok, mint példaul a poliurea, valamint a fluorszén, sth. A siritdanyagok befolyasolni
képesek a kendzsirok specidlis tulajdonsagait, igy az iizemi hémérsékletet, mechanikus stabilitast, a
vizallésagot, stb. A natriumszappanok nem kulénodsebben vizallbak, mig a fémes siritéanyagokkal

eléallitott kendanyagok, poliurea, betonit, altalaban kedvezéen viselkednek a magas lizemi hédmérsékleteken.

11.2.4 Adalékanyagok

A kendanyagokhoz kilénb6z6 adalékanyagokat kevernek annak érdekében, hogy azt

meghatarozott tulajdonsagokkal ruhazzak, fel. Példaul jél ellenalljon az oxidacios folyamatoknak, a

magas nyomasnak, (EP-adalékok )., biztositson kedvezé korrozidellendllast. Magas Gizemi hémérsékleteknél
vagy olyan csapagyak esetében, melyek nem utdnkenhetéek, olyan kendzsirokat sziikséges alkalmazni,
hogy annak feljavitasaval emeljiik oxidacidval szembeni ellenalloképességét a felhasznallas soran.

11.2.5 Allag, siiriiség

Az egyes kenéanyagok kilénbdz6 allagtak az NLGI, (National Lubricating Grease Institute)besorolasa szerint.
Az NGGI-értékek megadjak az egyes zsirok konzisztenciaértékeit, minél magasabb a szam, annal keményebb
a kenbanyag. Az allagot az alapolaj és a sirit6olaj keverési ardnya szabja meg. Gordulécsapagyknal leginkabb
az 1,2 és a 3 szamokkal jelzett konzisztencianak megfelelé kenéanyagokat szoktak alkalmazni. A 11.2
Tablazatban javasolunk kilonb6z6 felhasznalasi esetekre alkalmazhat6 konzisztenciaosztalyokat.

11.2.6 Kenézsirok keverhetésége

Az egyes kenézsirok keveredése kdvetkeztében azok allaga megvaltozik, a konzisztenciajuk altaladban
csokkenést mutat, a felhasznalhatésagi Uzemi hémérsékletek is altaldban csokkennek, valamint

tovabbi zsirtulajdonsagok fognak megvaltozni. A kiilénféle alapolajokkal, illetve siritéanyagokkal

eléallitott ken6anyagok 6sszekeverése alapvetéen kertilendd. Az killénb6zé gyartdk altal szallitott

kenbzsirok keverése ugyszintén kerulendd, mivel ezek mas-mas adalékanyagokat tartalmaznak. Ha
valamilyen kifejezetten elkertlhetetlen okbdl kifolydlag a keverés sziikségessé valna, arra kell térekedni,

hogy legalabb a felhasznalt alapolaj legyen azonos és azonos siritdadalékot tartalmazzon a keverék, bar még
ilyen esetben is bizonyos tulajdonsagok elvaltozasaval kell szamoilni.

11.2.7 Kenéanyag mennyisége

Az elsé keverésnél sziikséges kenbzsir mennyisége az alkalmazasi esettél és tovabbi sokféle
konstrukcios jellemzétél fligg, példaul a haz geometriai méreteitdl, formajatol, a csapagy fordulatszamatal,
a zsirkenés fajtajatél. Mint altalanos iranyelvet elfogadhatjuk azt, hogy a hazban kenésre rendelkezésre all6 tér
30-60 szazalékat sziikséges kendanyaggal kitdlteni. Ha magas fordulatszamokkal allunk szemben, az
Uzemi hémérséklet pedig alacsony szinten tartandd, csdkkenteniink kell az alkalmazott kenéanyag
mennyiségét. Ha tobb a kenéanyag a szikségesnél, a kenbanyag felesleges mozgéasokat okozva a
rendszerben hémérsékletemelkedést eredményez. Ennek a hatdséra a konzisztencia csdkken, ez pedig
a tomitések mentén a kenbanyag kiaramlasahoz vezet. Ezen a kenéanyagfeleslegbdl eredé probléman
javitani lehet az adott esetben egyes zsirtulajdonsagok megvaltoztatasaval, példaul a kenéanyag
oxidacids képességének cstkkentésével, ezzel Iényegében az anyag kenési képességét csokkentjik le,
elésegitve az el6bb emlitett probléma részbeni kikiiszobolését.

11.2.8 Utanzsirzas

Amennyiben az egyes zsirzasok kozotti idétartam révidebb, mint a csapagy élettartama, utanzsirzas
valik sziikségessé, az utanzsirzasi idépontok illetve id6intervallumok tébbek kdzott fliggnek a csapagy
fajtajatol, nagysagatol a fordulatszamtol, az tzemi hémérseklettdl és természetesen a szoban forgo
kendanyag felhasznalhat6sagi idétartamatol. A 11.1 Abra egy diagramot szemléltet az utankenések
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becslilt idéintervallumaira vonatkozéan standard kiviteleket véve alapul normal Gzemi kérilmények
mellett. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy az utankenési intervallum csoékken a 80 °C feletti
lizemi hémérsékleteknél, nagyjabdl 10 fokonkénti tallépések esetén korilbelll a felére.

Utankeneési idd, h

Csapagyfuratok d, mm I
400 s
Sgg 30,000 -
00 20,000 3
50 -
40 A ]
3[} ——————————————— ™ - = 1':' DD’D =
20 P PO |
10 TTes :
7 50009~
500 - 50003~ ~ <
Mélyhomyi 300 7 e
golybSCSapagy 200 500 3,000
100 < 300 ]
200 ] 2 000
00 ] 50 200 ]
1003 393 100 ]
504 20 5p 1,000
303 30 i
e 20 i
20 - i
2tk 500
J 400-
Axdlis 300-
golyoscsapagy
Hengergdrgis
golydscsapagy -
Kapgorgds csapagy |

Beallo golyoscsapagy

n =, x hatirfordulatszam tényezd (9.1 Abra)
n = fordularszam 1/perc

11.1 Abra  Diagram az utankenési iddintervallumok meghatarozasahoz
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11.3 Olajkenés

Altalaban a magas tizemi hémérsékletek és
fordulatszamok esetén az olajkenés a célszeriibb
megoldas, szemben a zsirkenéssel. Az Olaj a keletkezett
és a killséleg hozzavezetett hét kedvezébben tudja
elvezetni, mint a zsir.

11.3.1 i ’ ’ i

1.0lajflrdé kenési forma. Az olajfirdés kenési
mdédozat az olajkenés legegyszeriibb forméja, az az
egyetlen fontos feladat, hogy mindenkor az olajallas
szintjét pontosan és megbizhatdan ellenérizni
lehessen.
A tengely vizszintes elrendezése esetében és allo
helyzetben az olajszint normal esetet és
korilményeket véve alapul, a legalul elhelyezked®
gordulétest kbzepéig kell, hogy érjen. Magat a hazat
azonban olymédon kell kivitelezni, hogy az elére
megvalasztott olajszint ne valtozzék meg az
Uzemelés folyaman, tovabba all6é helyzetben és
Uizemi allapotban az olajszint egyarant kénnyen
leolvashat6 legyen olajallasmutat6 segitségével.
(11.2 Abra)
A fliggbleges tengelyelrendezések és relative
alacsony fordulatszamok esetében a csapagyak
gordulétesteit kdrulbelll 50-t6l 80 %-ig kell
olajftirdébe meriteni.
Ha mégis magas fordulatszamokkal allunk szemben,
illetve paros elrendezésben a fliggdlegesen
elhelyezked6 tengelyen vannak a csapagyak
elhelyezve, akkor ugynevezett olajkeringetési, vagy
csepegtetd, olajkddkend rendszert célszer(
valasztani. . L
2.0lajszroré kenési rendszer H.3Abra  Szoroolajkenes
Az olajsz6ras elvén alapul6 kenési modszer
esetében szoérogylrii segitségével, vagy egyéb
gépelemekkel, amelyek a tengelyen vannak
elhelyezve tudunk az olajra gy hatni, hogy az az
lzemi allapotban az olajszint alatt elhelyezkedve az
olajat a csapagyra szoérja anélkil, hogy maga a
csapagy az olajba mertlne. Ez az olajsz6ré modszer
a relative magas fordulatok kedvez6 formaja. A 11.3
abran egy fiiggélegesen elhelyezett tengelyen kipos
olajszéro gydrit talalunk a csapagy alatt. Ez a gy(ri
az olajteknébe bemertlve tizemi allapotban a kapos
kilsé fellletén keresztiil az olajat a csapagyhoz
képes juttatni.

11.2 Abra  Olajfiirds olajozasi rendszer
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3.Csepegtetd olajozasi eljaras

Magas fordulatszamoknal, kis és kdzepes terhelések |
esetén a 11.4 4bran bemutatott csepegd kenési

eljarast latjuk. Egy, a csapagy felett elhelyezett | .
olajtartalybol az olaj csepp-formaban jut el a forgd I:):
gépelemre, ahol szétporlik és olajkéd formajaban —of
kerll a csapagyhoz. Olajcseppeket a csapagyba [
kozvetlenll is be tudunk vezetni. Ebben az esetben | L
az igényelt olaj mennyisége a csapagyak fajtaitol, _|. . - - . -
nagysagrendjétél fliggben altaldban percenként
néhany csepp olajat tesz ki.

4.Keringtet6 olajkenés
Ezt a modszert tiinyomé részben kdzponti olajozasi

és héelvezetési feladatokhoz alkalmazzak.
Ennek abban mutatkozik meg az elénye, hogy az
olajat hiitén és a sz(irén is keresztiilvezeti, ezaltal
F

124 Abra  Axialis labirint-tomités

megoldhat6 a hémérséklet szabalyozésa és a
tisztasag biztositasa a rendszerben.

Igen fontos az, hogy az olajfuratok kell6 méretekkel
rendelkezzenek annak érdekében, hogy az olaj

Nl

miutan mar a csapagyon keresztiljutott,, torlodasi - - -
jelenségek fellépte nélkil tudja a csapagykamrat 12.5 Abra  Radialis labirint-tomités
elhagyni.

Az olaj el- illetve hozzavezetési helye a csapagy egy-

egy oldalan egymassal szemben kell elhelyezkedjék. p

A csapagyolaj elvezetésére szolgald nyilast a lehetd
legnagyobbra célszerli megvalasztani, hatul az olaj
megfeleld elszivasanak érdekében, lasd a 11.5
abrat. A 11.6 abran keringtet6olajzas lathato, a
tengely fliggbleges elrendezése mellet, amelynél az
olaj egy szallitécsiga kdézremikddésével felllrél
vezeti be az olajat a keringtet6 vezetéken keresztil a
csapagyhoz.

5.Centrifugdlis olajkenés
A 11.7 abra szallit6 keringtet6 tarcsat abrazol, ami
belemeriil az olajteknébe. A centrifugdlis eré elvén
magas fordulaton az olaj egy bevezet6 csébe jut,
ami a csapagy felett talalhatd, majd onnan a
csapagyba kertdil.
Ezt a rendszert csak igen magas fordulatszamok
mellett tudjuk csapagykenési célokra alkalmazni,
példaul rakodoknal, szupertoltéknél.

6 Olajkddkenés
S(ritett levegényomas alkalmazésaval a kendolajat
diszpergéljak és a csapagyhoz juttatjak be. Ennek a
maodszernek az ezt jellemzé igen alacsony
kenbanyag-ellenallas miatti alkalmazasa kilondsen
a magas fordulatszdmokon dolgoz6 csapagyaknal
kedvezé. Amint azt a 11.8 abra szemlélteti, ennek a
maodszernek a segitségével egyidejlleg tobb
csapagy is kenéanyaggal lathaté el. Emellett az
olajfelhasznalas mértéke igen csekély.
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7.0laj-levegd kenés
Olaj - leveg6 kenési madszerrel elére
meghatarozhato kis mennyiségi olajat lehet
tervezett id6kdzokben az olajozéasi helyre juttatni. A
11.9 abra szerint az egyes csapagyakhoz sdritett
leveg6 kdzbeiktatasaval juttatjak el az olajat
meghatérozott mennyiségben.
Mivel allandéan friss olajat szallitanak, idegen anyag
nem juthat be a rendszerbe. A siritett levegé
hitéhatasara a csapagymelegedés nem jelentds. i
Miutan az olajfelhasznalas is kismértékd, a rendszer .
kornyezetvédelmi szempontokbdl is kedvezének 171
mondhato.

8.0laj-befecskendezéses kenési eljaras
Ennél az olajozasi eljarasnal az olajat magas
nyomason oldalrél kozvetlenll a csapagyba az 11.8 Abra  Olajkodkenés
olajozasi helyre fecskendezi be a rendszer. Ez a
kenési médozat magas hémérsékleteken és
kedvezétlen Gizemi feltételek mellett, valamint
csapagyak magas fordulatszamainal jol bevalt az
eddigi gyakorlatban. Ezt a médszert alkalmazzak
példaul gazturbindknal, sugarhajtdmiveknél, de
vannak tovabbi felhasznalasi teriiletei is altalaban —
ott, ahol a legmagasabb fordulatszamok mellett = ﬂﬁ:{_
Uzemelnek a csapagyak. Praktikus esetben a d, n %'
érték korulbelul 2,5 -108. o
Az olajat egy flivokan keresztiil fecskendezik a T% —
csapagyba, mas esetekben a tengelyen keresztil is .
megtorténhet az olaj bevezetése, majd a
centrifugalis eré elvén az olaj furatokon keresztul jut
a kenesi helyekre. 11.9 Abra  Olaj-levegd kenés

11.7 Abra  Centrifugalis elven miikodé olajkenés

AT/

I R

+.

=g

11.10 Abra Oljbefecskendezéses kenési eljaras

11.3.2 Kenéolajok

A gordulécsapagyak kenési céljaira tulnyomo részben normal kdrilmények kézétt asvanyi olajokat
alkalmaznak, melyeket orsdolajnak, gépolajnak, vagy turbinaolajnak neveznek és ezeken a neveken is
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hozzak forgalomba. Igen alacsony hémérsékleteknél, -30 °C alatt, illetve magas hémérsékleteknél, igy 150 °C
felett elétérbe kerll a szintetikus olajak jelentdsége, melyek a siészterolajok, szilikon- és fluorolajok.

A hémérsékletfiiggb viszkozitas a legfontosabb kenéanyag-tulajdonsag és donté annak kenhetéségi
képességére. Az alacsony viszkozitasu kendolajak nem képesek elfogadhaté hordképességgel rendelkezé
olajfilm kialakitasara ugy, hogy a gérdilétestek és a palyaik kozotti fémes érintkezés elkertlhetetlenné valik,
ami azutan el6bb-utébb maradandé csapagykarosodashoz vezethet. Ha a viszkozitas tul magas, abban az
esetben megnd a surlodasi veszteség és a surlédasi hd keletkezésével né a csapagymelegedés mértéke

is. Altalanosan azt kell megallapitani, hogy gyors fordulaton dolgozé csapagyak esetében inkabb az

alacsony viszkozitdsu a magas terheléseknél pedig inkdbb a magas viszkozitasu olajok jénnek

elsésorban szamitasba.

A 11.3 tdbldzatban az zemi héfoknal minimdlisan elvart viszkozitasi értékek vannak az egyes

kendolajra vonatkozdan feltiintetve kilénféle csapagyakhoz. A 11.11 diagrambdl lathatd, hogyan valtozik meg
a kiulénb6z6 Gizemi héfokokon a viszkozitas értéke kilonféle olajok esetében.

A kendolaj kivalasztdsa sordn a 11.4 tablazat segitségével az esetek tdbbségében meg lehet allapitani,
milyen viszkozitasu olaj kell egy meghatarozott (izemi feltétel esetén.
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11.10 Abra A hémérséklet és a viszkozitas kapcsolata
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AMerse dn-&rtek : Csapagyfajta
mme%mm z:l':: Nehéz terhelés, Likésterhels
—30~ 0 Hatarfordulatszamig 22, 312 46
15,000 Up to 48, 68 100 Minden csapagyfajta
oo (7 15,000 ~-80,000 32, 486 68
80,000 -~~150,000 22, 32 32 Kivéve axialis golydscsapagyak
150,000~~500,000 10 22, 32 Egysoros radialis goly. csap., hengergdrgds csap.
15,000 Up to 150 220 Minden saviai
15,000 ~-80,000 100 150
G0~-100 . . , .
&0,000 ~150,000 68 100, 150 Kiveve axialis golyoscsapagyak
150,000~500,000 32 68 Egysoros radialis goly. csap., hengergdrgds csap.
100 ~150 320 Minden csapagyfajta
0~ 60 ! Hatarfordulatszamig 46, 68 Bealld gorgisceapagyak
60~100 150

Megjegyzés: Olajfiirdés, illetve olajkeringetéses kenlsi médozatoknal
11.4 Tablazat A kenodolaj kivalasztasa

11.3.3 A Kendolaj mennyisége

Azoknal a kenési rendszereknél, melyeknél a kenéanyagok nyomas utjan keriilnek a kenési helyre,
altalaban egyensulyt lehet tartani a rendszerben keletkezd héfejlédés, mely a csapagyak futasa és

egyeb héforrasok hatdsara keletkezik és az olaj, csapagyhaz és részei altal elszivott hé mennyisége kozott.
Az ehhez szilkséges olajmennyiséget hozzavetélegesen a 11.12 abra diagramjanak felhasznalasaval
tudjuk megéallapitani.

Mivel a haz altal elvezetett hé mennyisége a haz kialakitasi formajanak fliiggvénye, a 11.1 képlettel
megallapitott olajmennyiségeket egy 1,5 -tél 2,0 -ig terjedd tényezdvel meg kell szorozni. Késébb, a
probalizemelés soran az adott helyzetnek megfeleléen ezt a mennyiséget megfelelé mértékkel csokkenteni
lehet. Ha a sziikséges kendanyag-mennyiség megallapitasa soran abbdl indulunk ki, hogy a haz hét nem von
el, akkor az azt jelenti, hogy a teljes keletkezettt hémenniséget az olajkenés kell, hogy kompenzalja. A "0"
pontot fligg6legesen a "d" tengelyatméréhéz a 11.12 abranal hozzaigazitjuk attél fliggetlenil, hogy a
tényleges tengelyatméré hany mm.
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11.12 Abra A sziikséges olajmenyiség megallapitisa becslés alapjan

11.3.4 Olajcsere

Az az idgintervallum, aminek elteltével a kendolajat cserélni szokték, figg az izemi kérilményektél,

az olajmennyiségétél, valamint az alkalmazott olajfajtatol. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy olajcserére
- normal korilmények kozott - évente van sziikség és az izemi h6mérséklet nem emelkedik 50 °C folé.
Magasabb tGzemi hémérsékletek esetén 80 -100 °C kozott példaul minimalisan 3 havonta kell az

olajcserét végrehajtani.

Fontos aggregatok esetében ezt az idéintervallumot részletesen elemezni szokas, megvizsgalandé az, hogy az
olaj az adott id6pontban még megfelel6 kenéképességekkel rendelkezik-e?

Az elemzések alapjan azutan mar az olajcsere optimalis idejét biztonsdgosan meg lehet hatarozni.

(j<] El6z6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[‘)b-
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Csapéagyak kezelése

<i<]EI626 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[)D:-

12. ToOmitések

A tdmitések két 6 funkcioval rendelkeznek: elsé, hogy a kenéanyagokat a csapagykamraban megtartsak,
masodik pedig az, hogy idében és eredményesen akadalyozzdk meg a szennyez6dések, idegen anyagok, por,
sth. a csapagyba torténd jutdsat. Az alabbi szempontok szerint kell a tomitések kivalasaztasa soran eljarni:

a kenbanyagok fajtai, zsir, olaj; a kertleti sebességek és a tengelyek korkorésségi hibai; a rendelkezésre

allo beépitési lehetdségek; az érintkezé tomitések melegedése; a felmerilé kéltségek. A

gordulécsapagyak tomitéseit két f6 szempont szerint tudjuk felosztani, Ugy, mint érintkezé és nem

érintkezé tomitések.

12.1 Nem érintkezé tomitések

képeznek. Kopas ezért itt nem Iéphet fel. A slrlodasi veszteség

gyakorlatilag nulla. Mivel az igynevezett hozzdadando felmelegedés '_
nulla, a tdomitések ezen médozatat elsésorban az igen magas |
fordulatszamoknal, nagy sebességeknél lehet elénydsen alkalmazni.

A 12.1 abréan egy egyszerl, nem érintkezd tomités lathatd, a _l_ S .
konstrukcid kis radialis jatékkal rendelkezik a tdmités és a tengely
kozott. Ez a tomitési megoldas zsirkenésnél, szaraz, viszonylag
pormentes kdrnyezetben elonydsen hasznalhato.

A tbmitettségi hatast a hazban vagy a tengelyen parhuzamosan
elhelyezett beszurasokkal jelentosen novelni lehet. Ha ezek a
hornyok, beszurasok olajjal telitddnek, akkor bekdvetkezik egy még o
biztonsagosabb tomitettségi allapot az idegen anyagok behatolasa Q
ellen. —
Amennyiben spirdlisan kiképzett beszurasokat alakitanak ki a [
csapagyfedelén, illetve a tengelyen, ezzel az olaj kilépését tudjak |
meggatolni. Ha a spiral irAnya a normal csapéagyforgasi irannyal —l—
ellentétes, akkor az olaj a hornyokbdl ismételten a )
csapagykamrakba kerll vissza, amint ezt a 12.3 abra is szemlélteti.
A réstomitések hatasfoka lépcsos kialakitassal, meghosszabbitott
résfeluletekkel, amint az a 12.4 abran is lathato, tovabb javithato.
Ezek az ugynevezett labirinttdmitések széles kérben nyernek
felnasznalast zsirkenésnél. A zsirral torténd utankenések soran
szennyez6dések keletkezhetnek, amik a labirintusokba juthatnak,
ahonnan azonban kinyomasra, eltavolitasra kertlnek.

A 12.5 abran egy labirint-tdmités lathatd osztott hazkivitel esetében.
Ha az adott helyzetben szamolni kell tengelyferdeséggel, ezek a
labirint tomitési megoldasok ajanlkoznak a legjobbnak, mivel ebben
az esetben is igen megbizhat6 tomitettséget tudnak biztositan.
megoldast mutat a 12.6 abra. Ezaltal megakadalyozzuk az all6 és a
forgo labirint-fellletek egymassal torténd érintkezését.

A 12.1 tablazatban ajanlasok vannak feltintetve axiélis és radialis
jatékok értékeire labirint-tomitések esetében.

Az olajkenésnél alkalmazott labirint-tomitések olajvisszavezeto
furatokkal vannak ellatva, a 12.7 4bran ilyen megoldas szerepel,
aminek segitségével az olaj a témité részekbe jutva ismét a kenési
rendszerbe kerul visszavezetésre.

A 12.7 (b) abran azt mutatjuk be, hogyan lehet védekezni az
olajkifolyas ellen visszacsap6 gydrivel. A 12.7 (c) abra pedig olyan
megoldast mutat be, hogyan képes egy kiviil elhelyezett
visszacsap6 gyUrl az idegen anyagokat, agy mint port, egyéb
szennyez6déseket a munkatérbdl eltavolitani.

A nem érintkez6 tomitések az allo és forgd elem kozott rést _:Q

12.1 Abra  Nem érintkezd tomitések

12.2 Abra Réstomités
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12.2 Erintkezé tomitések

Az érintkez6 tomitések hatékonysaga abban rejlik, hogy
segitségikkel egy allando elasztikus kontaktust Iehet Iétrehozni
egyenletes nyomassal a tomitési helyek tomito fellileteinél. Ennek
alkalmazasa esetén magasabb surlédas jelentkezik az Gzemi
kortlmények sordn a nem érintkezd tomitéseknél keletkezett
surlédasi értékekhez képest. Azt azonban egyértelm(ien le lehet
szdgezni, hogy ebben a kivitelben készilt témitések hatasfoka joval
kedvezobb. A filctomitések egyszeru kivitell éritkezd tomitések és
foleg zsirkenésnél nyernek gyakori felhasznalast. A megoldast a
12.8 abra szemlélteti. A filctdomitések képesek a port, egyéb kisebb
szennyezodéseket tavol tartani, de az olajat atengedik. Ezért aztan
a filcgyurut meghatarozott profilkeresztmetszettel latjak el, amit a
12.9 és a 12.10 abrak mutatnak be.

Az érintkez6 tomitések, melyeknek tobbek kdzétt feladata az olaj a
kenétérbdl torténd kiomlésének megakadalyozasa is, tuinyomo
részben rugos eléfeszitési ajaktomitések, melyek szabvany szerinti
méretekben készulnek. Az eléfeszités kdvetketében a rendszer a
teljes tomitési fellilet mentén egyenletes nyomast képes biztositani,
amely fennall még a kézponthibaval rendelkez6 tengelyek esetében
is. Ennél a rendszernél ebben az esetben is biztositott a megfeleld
témitettség.

Ezeknek a tomitéseknek a legnagyobb elénye az, hogy
elhelyezkedésiiket befolyasolni lehet. Ha a tdmitbajkak kifelé
irdnyulnak, 12.11(a) abra a begyiremlé anyagok elleni igen kedvezé
védelem biztosithatd, mely anyagok amugy igen kellemetlen
veszélyeket rejtehtnek magukban a kendtérbe bejutva, ha pedig az
ajaktomités befelélett iranyitva, 12.11(b) abra, akkor az olaj kifolyasa
elleni védelem biztonsdgos megoldasahoz jutunk.

A felhasznaléi igényeknek megfeleléen tdbbféle anyag all a
rendelkezésre ezekhez a tomitésekhez, ilyenek pl. a nitilkaucsuk
NBR, szilikonkaucsuk MVQ, fluorkaucsuk FPM, poliakrilatkaucsuk
ACM, stb.

V-gy(ris tdmitések lathatéak a 12.12 abran, melyeket olaj és
zsirkenésnél lehet alkalmazni. Mivel a kdrbefutd elasztikus
ajaktdmités a tomitend6 felllettel érintkezik, az axialis Utéshibak ily
moédon kiegyenlitédnek.

() (b)

12.11 Abra Olajtomitések
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12.5 Abra  Radialis labirint-tomités
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12.6 Abra  Labirint-tomités alkalmazasa
esetleges tengelyferdeségnél
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12.7 Abra  Radialis labirint-tomitések
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12.9 Abra  Filctomités Z-profillal
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13. Gordulécsapagyak anyagai
13.1 Acélfajtak a csapagygyilriik és gordulétestekhez

A gordulétestek és palyéik érintkezési helye mentén magas véltakoz6 fesziltségek Iépnek fel, amelyek

nem szabad, hogy ezeknek a csapagyrészeknek maradando alak-, illetve méretvaltozdsokat okozhassanak.

A gordulétestek és a csapagygyrik olyan acélokbdl kell késziiljenek, melyek keménységmegtartasa, kifaradasi
és kopési mutatoi kivaldak, valamint a méretstabilitdsuk is kedvezé. Az atedzhet6é kromacélok, valamint
betétben edzett acélok, melyek kemény és kopasall6 feliileti tulajdonsagokkal rendelkeznek,

keriilnek felhasznalasra tulnyomé mennyiségben a csapagygyartasban. A csapagygyrik és a

gordilétestek keménységi mutatdi altaldban a HRC 58-65 értékek kdzott kell elhelyezkedjenek. Az

atedzett standard gordulécsapagy acélok kémiai 6sszetétele a JIS G 4805 szabvany szerint a 13.1 tablazatban
van megadva. Az SUJ 2 -nek megfelel6 japan acélokat alkalmazzuk a leggyakrabban. Ezek az

acélfajtak megfelelnek az amerikai AlSI 52100, a német DIN 100 Dr6 és az angol kiralysagi GS

534A99 szabvanyok eléirasainak. NAgyobb keresztmetszettel rendelkezd gordulécsapagyak elballithatdak
kedvez6 atedzhet6ségi tulajdonsagaik miatt az SUJ 3 vagy az SUJ 5 szabvanyos acélokdl is. etéte edzett
acélokol gyérott gordilécsapagyak krémacéldl SCr, krommolidén-acélbdél SCM, kertilnek eléallitasra, melyek
kémiai 0sszetételét a 13.3 és al3.4 4brak tartalmazzak.

Betétben edzett, kopasallo fellletekkel rendelkezd acélokbdl eléallitott csapagyak, melyek esetében
meghatarozott mélységl cementalt és edzett réteg biztosiott és amelyek egyidejlleg egy nem tulzottan
kemény magréteggel rendelkeznek, igen kivalonak bizonyultak a I6késszeri terhelések felvételére. Az

NTN megkdzelitdleg valamennyi kipgérgéscsapagya ilyen betétedzett acélokbdl készil. Az

alapanyagra visszavezethet6 faradasi torések, melyek az anyagban megtalalhaté nem fémes zarvanyok

miatt Iépnek fel, képezik annak az okéat, hogy altaldban a gordulécsapagyaknal csak elére behatarolt

elfaradasi élettartamot adnak meg. Magas tisztasagi fokkal rendelkezé acélok esetében, melyeknél ezek a
nem fémes zarvanyok csak igen csekély mennyiségben vannak jelen, jelentds javulast lehet anyagfiiggé
esetet véve, a gordilécsapagyak kifaradasi élettartamanal elérni. Az NTN kizarélagosan csak igen tiszta
acélokat haszndl fel, melyek vakumos géztalanitasi eljarassal kezeltek. Specialis kévetelmények esetében,
amikor alapfeltétel a csapaggyal szemben a legmagasabb fok( biztonsag és élettartam, a

vakuumolvasztasi eljarassal készult acélok, (SEVM és ESR) kerlilnek alkalmazasra, melyek igen magas
tisztasagu acélt garantalnak.

Azoknal a gordilécsapagyaknal, melyeknél az iizemi h6mérséklet meghaladja a 300 értéket, M50

gyorsacélt alkalmaznak. Acélok, mint példaul SUS 440C olyan csapagyak esetében kerllnek felhasznalasra, ahol
a legfontosabb el6feltétel a magas foku korrdzidellenallas. A 13.13 és 13.14 tablazatokban ezen acélok
Osszetétele szerepel. Gordulécsapagyaknal, melyek futopalydi induktiv edzési mddszerrel hékezeltek S48C-
t6l S50C-ig és crom-molibdén-SMC 440, lasd 13.5 tablazatot, aranylag magas széntartalmu acélokbél késziinek.

13.2 A csapagykosar anyagai

A gordilécsapagyak kosarait megadott Gzemi feltételek mellett lengésekbdl és itésekbdl szarmazé terhelések
is érik. Ezeket az alkatrészeket ezért megfelel6 alapanyagokbdl kell eléallitani, melyeknek szilardségi
adatai kielégitéek. Tovabbi kovetelmény még az alapanyagokkal szemben az alacsony surlédasi tényezé,
kis slirliség és a kedvez6 héallésag.

Kis és kozepes méretl dordulécsapagyakhoz alkalmazott préselési eljarassal késziild kosarakhoz hidegen
vagy melegen hengerelt acéllemezeket alkalmaznak az Ugynevezett standard kosarkiviteleknél.

A mindenkori felhasznalasi igényeket és eléfeltételeket figyelembe véve gyartanak azonban
csapagykosarakat rézotvozott, illetve korrézidallo acéllemezekbdl is.

Robosztus, massziv csapagyak kosarait gyakran allitjak elé gyorsacélbdl (S30 ¢ ) vagy magas

szilardsagu sargarézhdl, pl. tipusjel. Bizonyos célokra készlilnek kosarak aluminium 6tvozetekbél,
gombgrafitos vasontvénybdl és mianyagokbol.

Forccsontott eljarassal gyartott miianyag kosarak egyre gyakrabban keriilnek felhasznélasra a
gyakorlatban, amelyeknél héstabilizalt Givegszallal megerdsitett poliamid alapanyagot alkalmaznak.

A mianyag kosarnak a sulya kicsi, kedvezé a rugalmassaga, j0k a surlédasi tényezdi, cslszasi viszonyai,
ezért ezeknél a kiviteleknél a héfejlédés csekély meértéki.
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14. Tengelyek és hazak elrendezése

14.1 Csapagyak rogzitése ) ( )

Sok esetben az alkalmazasra keril6 szilard illesztés nem |—:<:>:it |—:C>;

bizonyul elegendének a gyakorlatban ahhoz, hogy a csapagy
axidlisan a tengelyen vagy a hdzban biztonsaggal rogzitésre
kertiljon. Ezért ilyen problémaknal egyéb médszerekhez kell
folyamodni, ahhoz, hogy komolyabb axialis terhelések mellett
se tudjon a csapagy elmozduini.

Csapagyhéazaknal, csapagyfedeleknél s a tengelyeken 1évé
vallaknal gyakran alkalmaznak tengelytarcsat, allitéanyat,
amelyek segitségével a belso vagy kilso csapagygyuruk
homlokfellleteit a tengelyen vagy a hazban megtadmasztjak.
A 14.1 és a 14.2 abrakon ilyen régzitési médozatokat
abrazoltunk. Egy egyszeri és kis helyen elférd
csapagyrogzitési modszert biztosit régzitégydrivel ez a
rendszer, amit a 14.3 és 14.4 4brékon lathatunk.

- _'_
14.1 Abra A belsd gyiril rogzitése

A 14.5 abran szoritéhlvelyes csapagyrdgzitési megoldast
latunk kipos furattal. Ha ezek a csapagyak nem jol Glnének
fel a valakra, az axidlis iranyu terhelhetoség egyértelmiien a
szoros illesztés erejének fuggvényévé valik. A 14.6 abran
lehtzohiivelyes rogzitési kivitelt mutatunk be. A hiivelyt egy
allitéanya segitségével szereljik be és szoritjuk meg. Ha
kUpos csapagyfuratot kivanunk kupos tengelycsonkra
felerdsiteni, amint az a 14.7 4bran szerepel, az anyék,
melyeket itt alkalmaznak, egy osztott menetes gylriin
helyezkednek el, amely a tengelyen kialakitot horonyba
illeszkedik.

|_
|
L

14.3 Abra  Rugdsgyiiriivel torténd
csapagyrogzités a tengelyen

1 min ;ﬁ }f
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14.2 Eltavolsag és vallmagassag 5 AR OGRS =
6 8.6 0.6 B
Atengely és a haz felfekvé vallfelileteinek "h" magassaga 7.5 [ 10 06 7

minden esetben nagyobb kell legyen, mint a max. 14.2 Tablazat Koszorilt tengelybeszirasok méretei
megengedett csapagygyrl éltavolsag, rg max- A radiusz a

felfekv6 fellleten, vallon pedig kisebb kell legyen, mint a
csapagygytri megengedett minimalis csapagyéltavolsaga rg

min-

Al4.1 tablazatban vallradiuszok, r, és vallmagassagok h

kerliltek megadasra tengelyek és a hazak vonatkozasaiban.
Ha jelent6s mérték( axialis terhelés |épne fel, a értékét a
tablazati értékek folott kell megvalasztani.

Ha szilardsagi okbdl kifolydlag a tengelyen |évé radiusz, r,

értékét meg kellene névelniink, nagyobb kell legyen, mint a
peremtav, rgin & 14.8 (a) abra, vagy ha a tengelyvall

magassaga, h konstrukciés meggondolasokbdl kisebb kell
legyen, mint ahogy az a tablazatban szerepel, akkor a 14.8
(b) abranak megfeleléen kozbetétgydrit alkalmazzuk.

A 14.2 tdblazatban adatokat talalhatnak a tengelyvall
kdszorult szabad beszirasaira vonatkozéan.
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14.3 A tengelyek- és a haziulékek

pontossaga

A 14.3 tablazatban a tengely- és hazulékekre vonatkozdan
taldlunk altalanos érvény( utasitasokat azok pontossagara,
fellleti érdességére, melyek normal esetben betartanddak.

Tulajdonsagok Tengely Haz
Korkorosség, hengeres alak IT3 IT4
Derékszoglség ITS ITS

Ry Kis csapagyak 0,8 1,6
Nagy csapagyak 1,6 3,2

14.3 Tablazat Csapagyillékek alakhiisége

QQElézé fejezet

&Visssza a tartalomhoz
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15. Csapagyak kezelése

Gordulécsapagyak a gépgyartas pontossagi elemei, ezért ezeket a gépelemeket ennek megfelelé médon
kell kezelni, biztositva ezzel folyamatosan a megbizhatésagukat. Kiemelten fontos kérdés a
tisztasag, korrézidvédelem és a lokésszer( terhelések, ltések elkerllése.

15.1 Csapagyak tarolasa

A csapéagyakat a gyart6é cégek korréziévédelemmel latjak el és gondosan becsomagolva szallitjak. Ha ezt
kovetéen a csapagyakat 20 korili szobahémérsékleten és az original csomagolasban taroljak, megfeleléen
tiszta korilmények kézétt ahol a levegd nedvességtartalma 60 % alatt marad, a csapagyak sok éven at
megdrzik mindségilket és minden nehézség nélkil azonnal felhasznalhatok.

15.2 Csapagyak beépitése

A gordilécsapagyakat beépitésiik folyaman kdzvetlen kalapacsitésekkel tilos a tengelyre feleréltetni, vagy
a hazilékbe beszerelni. A csapagy benyomasara kifejtendd eréhatast a teljes gydrikerileten
egyenletesen elosztva kell kifejteni. Mindkét csapagygyiri egyideji bepréselése sordn nem szabad

annak eléfordulni, hogy egyidejlleg csak az egyik gydrdt éri az er6hatas, mivel ennek kénnyen a

futépalya benyomaodasa lehet a kbvetkezménye.

15.2.1 Elokészlletek a csapagy beépitéséhez

A gordilécsapagyakat csak tiszta, szaraz koriilmények kozott és kdrnyezetben szabad beépiteni. A kis- és

a miniatlrcsapagyakat lehet6ség szerint tiszta helységben szereljik, mivel ebben az esetben a

legkisebb tisztatlansagok is jelentésen befolydsoljak ezeknek a csapagyaknak az el6irds szerli mikodését.

Még a beépités elétt minden alkalmazasra keriilé szerszamot, a tengelyt, a hazat j6l meg kell tisztitani,

a beépitendd részeket esetleges forgacsmaradvanyoktol, egyéb szennyezédésektél meg kell szabaditani,

illetve att6l védeni kell. Tengelyek, hazillesztések, fellleti érdesség, tovabba egyéb konstrukcids jellemzék az
el6irt tlrések szerint megvizsgalanddak.

A csapéagyakat csak a beépitésiket kdzvetlenil megelézéen szabad az original csomagolasbdl kivenni. Altalaban
a korr6zi6védé anyagot nem sziikséges a csapagyrol beépitése elétt eltavolitani, lemosni.

Egyes specialils szintetikus kendanyagok esetében, amelyek korréziévédd anyagokkal nem keverheték, meg kell
a csapagyakat ezektdl tisztitani és utana megszaritani. Ez a folyamat abban az esetben is megismétlendé, ha

az adott csapagy szakszer(tlen kezelése miatt beszennyez6dott. A kétoldalrél fedett és tomitett csapagyakat
moshni tilos.

15.2.2 Hengeres furattal ellatott csapagyak
beépitése

Amennyiben a gordulécsapagyakat konnyd, fix Glékekre helyezzik,
a csapagy elémelegitése nélkil lehet a beépitést a 15.1 abra szerint
egy szereld/beépitd hively alkalmazésaval elvégezni. Ha a
benyomasi fesziiltség hatasa a hiively kbzepén jelentkezik, a teljes
gyUrlkeresztmetszeten egy egyenletes eréelosztast kapunk.

Ez a munka mechanikus vagy hidraulikus prés segitségével
egyszeriien és biztonsagosan végrehajthato, ellenérizhetd, de a
beépitd hiivelyre mért kis és egyenletes dvatos kalapacsutésekkel is
elvégezhetd.

Amennyiben nem szétszerelhetd csapagyat kell egyidejileg a
tengelyre és a hazba bepréselni, a 15.2 abra szerinti tarcsa-
megoldas felhasznaldsaval, mely a belsé és a kiilsé gydr(t
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egyidejéleg megtamasztja, tudjuk a széban forg6 feladatot hibatlanul
kivitelezni.

Ha nehéz, fix-llékes, vagy nagyméretu csapagy beépitésével allunk
szemben, igen komoly erok sziikségesek ahhoz, hogy tengelyek és
fix Ulékek kozotti a surlodast le tudjuk gyozni. llyen esetekben a
csapégyakat a beépitésiiket megelozoen fel kell melegiteni. A
tengely és a csapagy kozotti igényelt homérsékletkilonbség az
igényelt &tfedés mértékétol, valamint a csapagyfurat méretétol fligg.
A 15.3 abrabdl a hodilatacié értékei a csapagyfurat méretei és a
homérsékletkilonbségek fliggvényében a csapagy €és a tengely
kozott kiolvashatdk. A gordulocsapagyakat azonban semmi esetre
sem szabad 120 °C f6lé heviteni.
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153 Abra A tiirésatfedés miatt szilkséges
himérsékletkiilonbségek

Kiolvashat6 a csapagyfurat mérete és a homérsékletkiiléonbség a
csapdagy és a tengely kozt. Goérdilocsapagyak 120 °C félé nem
hevithetok.

A csapagyak felmelegitésénél forrd olajat alkalmaznak, olymédon,
hogy abba a csapagyat bemeritik. A csapagyak homérséklete nem
Iépheti tl a 120 °C homérsékletet, ellenkezo esetben az anyag
szovetszerkezetében atalakulasok kovetkeznek be,
méreteltérésekkel kell szamolnunk. Ezért a csapagyakat tilos
kdzvetlen futoelemmel térténo érintkezésnek kitenni. Az
olajteknoben is altalanosan racsos rost kertl elhelyezésre és azon
fekszik fel a felmelegitendo goérdillocsapagy.

Léteznek elektromos melegito készulékek is, elektromos szekrények
a kétfedeles és tomitofedelekkel ellatott zsirzott csapagyak
felmelegitéséhez.

A hengergorgos csapagyak belso gyurui az NU, NJ és NUP
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152 Abra A csapagy egyidejiileg torténd
beépitése a tengelyre és a hazba
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csapagysorozatok esetében peremes, vagy perem nélkdli
kivitelekben elektromos indukcids tekercsekkel ellatott
lehtzokészulékkel melegithetoek. Ezek a médszerek kuléndsen jol
hasznalhatdéak a nagy szériaknal a csapagyak ki- és a beszerelése
soran.

A beépitést kovetoen felmelegitett csapagyak esetében arra kell
feltétlendl Ggyelni, hogy csapagy homlokfeliiletei a lehilést kbvetoen
a kapcsolddo felllettel, felfekvo felllettel agy a hadz, mint a tengely
esetében megfeleloen érintkezésben maradjanak.

15.2.3 Elokészlletek a csapagy beépitéséhez

A kisebb csapagyakat a kipos tengelyvégekre,_ a szorit6-, iIIetve_ 15.4 Abra Indukcios tekerccsel ellatott
lehtzéhivelyekre allitbanyaval lehet felpréselni. Az allitdbanyat kis elektromos lehizd késziilék
kalapacsuitésekkel tudjuk a horgos megszoritd kulcson keresztul
megfesziteni. Miutdn a nagyobb méretu csapagyak beépitéséhez
jelentosebb erokifejtésre van sziikség, ilyen esetekben hidraulikus
maodszert javasolunk alkalmazni.

A 15.6 abrabdl latni lehet, hogy olajfilm segitségével magas
nyomason hogy térténhet meg a csapagyfurat felpréselés a kipos
csapvégre, milyen médon lehet a beépitéshez sziikséges erot
redukalni.

A 15.7 &bra a hidraulikus modszert szemlélteti, melynek
segitségével a kapos furattal ellatott csapagyat szorito- és

lehtzéhivelyek alkalmazasaval préselik fel a kipos tengelycsonkra. @
A 15.8 abran pedig hidraulikus lehtzéhiively igénybevételével
torténik meg a csapagy beépitése.

Kupos furattal ellatott csapagyakat kipos tengelyekre szorit6- illetve
lehtzéhivelyekkel lehet axialis présero kifejtésével felszerelni.

Ezzel egyltt azonnal egy szoros illesztés is kialakul, ami a belso @E
furat megnovekedését eredményezi, csokken ennek kovetkeztében
a csapagy radialis csapagyhézaganak értéke. A radialis
csapagyhézag csokkenésének értéke némi nyitast eredményez az ' : B
atméroben az elméleti szilard atfedéshez képest.

A gordulotest és a kiilso gyuru kozétti radidlis csapagyhézagot 7
terheletlen allapotban tapinté méro készulékkel lehet megmérni. @
Ugyelni kell azonban arra, hogy a két gordillotest sor esetében

azokndl a méretek meg kell, hogy egyezzenek, azonos mérési
eredményre kell jussunk.

Az axialis irAnyba torténo eltolas mértéke is biztosithatja a kivant fix 15.5 Abra Beépités allitbanya alkalmazasaval
rogzitést axialis iranyba, a kapos ulék feluleten, amely méret
mérheto. A 15.1 tablazatban 6nbeall6 gdrgoscsapagyak radialis
csapagyhézaganak csokkentésére keriltek adatok megadasra,
melyek mellett a kivant szilard illesztést el tudjuk érni. Ezen
tulmenoen itt megfelelo adatokat tudnak talélni az axialis iranyu
eltolas mértékére is. Amennyiben az adott lizemi viszonyok miatt a
csapdagy belso és kilso gyurui kozétt komoly 16késszeru erok
hatnak, valamint az izemi fordulatszam magas, jelentosek a
homérsékletvaltozasok a rendszerben, ami egyben komoly illesztési
tllfedésekhez is vezet, a csapagyat C3 csapagyhézaggal, vagy ezt
meghalado értékkel alkalmazzuk.

Ugyancsak célszeru alkalmazni ezeknél a csapagyfelhasznélasi
eseteknél a radialis csapagyhézagcsokkenés maximalis értékét és )
az axidlis eltolas Uthosszanak mértékét a 15.1 tablazat szerint. 15.6 Abra Olajnyomassal torténd beszerelés

{a) {b)

h

ich
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15.8 Abra Beszerelés hidraulikus
hiively segitségével
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Canpaaviurat Radialis . 5 " o Axiglis elmozdulds mertske Lﬂﬂliﬁ;l;h _"WZ%HMD
d -celkkenes 1: 12 Kiip 1:30 Kip nagy
Felett -ig Min Max Min Max Min Max MNormal c3 c4
a0 40 0.02 0.025 0.35 0.4 = - 0.015 0.025 0.04
40 50 0.025 0.03 0.4 0.45 = — 0.02 0.03 0.05
50 65 0.03 0.035 0.45 0.6 = — 0.025 0.035 0.055
65 80 0.04 0.045 0.6 0.7 = — 0.025 0.04 0.07
80 100 0.045 0.085 0.7 0.8 1.75 2.25 0.035 0.05 0.08
100 120 0.05 0.06 0.75 0.9 1.8 2.25 0.05 0.065 0.1
120 140 0.065 0.075 1.1 1.2 2.75 3 0.055 0.08 0.1
140 160 0.075 0.08 1.2 1.4 3 375 0.055 0.04 0.13
160 180 0.08 0.1 1.3 1.6 3.25 4 0.06 0.1 0.15
180 200 0.09 0.1 1.4 1.7 a5 4.25 0.07 0.1 0.16
200 225 0.1 0.12 16 19 4 4.75 0.08 0.12 0.18
225 250 0.11 0.13 17 2 4.25 5 0.09 0.13 0.2
250 280 0.12 0.15 1.8 2.4 4.75 & 0.1 0.14 0.22
280 315 0.13 0.16 2 25 5 6.25 0.11 0.15 0.24
315 355 0.15 0.18 2.4 28 6 7 0.12 0.17 0.26
355 400 0.17 0.21 2.6 33 6.5 8.25 0.13 0.19 0.29
400 450 0.2 0.24 3.1 3.7 7.75 89.25 0.13 0.2 0.31
450 500 0.21 0.26 3.3 E 8.25 10 016 0.23 0.35
500 560 0.24 0.3 3y 4.8 925 11.5 017 0.25 0.36
560 630 0.26 0.33 4 5.1 10 12.5 0.2 0.29 0.41
630 710 0.3 0.37 4.6 5.7 11.5 14.5 0.21 0.31 0.45
710 800 0.34 0.43 5.3 6.7 13.3 16.5 0.23 0.35 0.51
200 S00 0.37 0.47 5.7 T3 14.3 18.5 0.27 0.39 0.57
200 1.000 0.41 0.53 6.3 82 15.8 205 0.3 0.43 0.64
1,000 1.120 0.45 0.58 6.8 8.7 17 22.5 0.32 0.48 0.7
1,120 1.250 0.49 0.63 7.4 9.4 18.5 24.5 0.34 0.54 0.77

15.1 Tablazat Kupos furattal rendelkezo beallé gorgéscsapagyak beillesztése

15.2.4 A kilso gyuruk illesztése

Kisebb csapagyak kiilso gydrit, melyeket szilard illesztéssel kell
rogziteni, altalaban normal Gzemi kérdimények mellett és
szobahomérsékleten a haz csapagyfuratdba be lehet nyomni. Igény
esetén, nagyobb csapagyaknal, vagy nagyobb illesztési tilméretek
esetében a kuilso gyurut tanacsos szaraz jéggel lehuteni. Kiilénleges
esetekben a haz beépités elotti melegitésre is sor kertlhet.

15.3 Csapagyak beallitasa

Amint a 15.9 abra szemlélteti, a kipgorgos vagy ferdehatasvonal(
golyéscsapagyak esetében a csapagyhézag az allitbanya
megfeszitésébol adodik. llyen felépitésu csapagyaknal elofeszitést
is be lehet allitani, amikoris az allitbanyat olyan mértékben feszitjik
meg, hogy az axidlis irAnyu elmozduldsnél negativ értéku
csapagyhézagot kapjunk.

Kulonféle eljarasokat lehet alkalmazni az axidlis jaték, illetve az
axidlis elofeszités létrehozdsdhoz. Mérodra alkalmazéséval lehet
példaul az anyaval térténo bedllitds sordn az axidlis jatékot mérni,
amint az a 15.10 abra is szemlélteti. A csapagybeallitast a surlodasi
nyomatékbdl a haz vagy tengelyen lehet mérni, mialatt az allitbanyat
fokozatosan feszitjuk, illetve meglazitjuk.
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Egy masik, ehhez hasonlo6 eljaras alatéttarcsak alkalmazasan
alapszik,amely a haz és a haz fedele kozott nyer elhelyezést, ilyen
megoldast mutat be a 15.11 abra is.

15.4 Probafutas

A csapagyazas ellenorzésére a beépitést kdvetoen prébajaratast
kell végrehajtani. A tengelyt eloszor kézi erovel konnyedén
megforgatjuk és ha semmi ellenallast, furcsa zérejt nem
tapasztalunk, akkor alacsony fordulaton el lehet a berendezést
inditani, a fordulatszamot azt kovetoen fokozatosan emeljuk
egészen az Uzemi fordulatszam értékének az eléréséig. Ha
szokatlan zajt rezgéseket, gyors tizemi homérsékletemelkedést
észleliink, azonnal le kell &llni, meg kell vizsgélni, a rendszert, az
esetleges okokat. Ha sziikséges ismét ki kell szerelni a csapagyakat
€s azokat vizsgaljuk meg.

Normal kérilmények kozoétt a gordilocsapagyak izemelésiik soran
egy allando futasi zorejt bocsatanak ki. A helyes futas ellenorzésére
sztetoszkopot vagy spiralcsavaros forgétarcsat helyezhetiink a
csapagyakra a hibajelenség felerositése céljabal.

Az eros fémes, vagy véaltakoz6 zorejek hibéra utalnak. A fellépo
rezgéseket, lengéseket I6késimpulzust méro berendezéssel
pontosan ki lehet mérni és az ismert megengedett értékekkel
Osszehasonlitani.

Altalaban j6 megkozelitéssel meg lehet a csapagy homérsékletét a
csapagyhaz homérsékletébol allapitani. Ennél pontosabb értékek a
kilso gyurun mérhetoek, ha ezekhez valamilyen médon, példaul az
olajfuraton &t a hozzéférést biztositani tudjuk.

Normal Gzemi kortlmények kdzott a csapagyak lizemi homérséklete
a csapagy fordulatszamanak névelésével mindaddig emelkedik,
ameddig egy bejaratasi mértéknél a rendszer eléri a ra jellemzo
tehetetlenségi homérsékleti hatarat. Ha a homérséklet nem
stabilizaladik, illetve 100 C félé emelkedne, a csapagyakat azonnal
felll kell vizsgalni.

15.5 A csapagyak kiszerelése

A csapagyakat a rendszeres karbantartdsok és/vagy mas
gépelemek kicserélésének kapcsan kiszerelésre kerlilnek. Ha mar
futott csapagyat kiszereliink majd ismét vissza kivanjuk szerelni,
olyan megoldas biztositasa sziikséges a tengely és a haz
konstrukcidjanal, melynek segitségével anélkil lehet a munkéat
elvégezni, hogy a csapagyat karosodas érné. Ehhez a munkahoz
specialis szerszamokra van sziikség.

Ha szilard illesztésu kiilso és belso gyuruk keriilnek ki- és azt
kovetoen visszaszerelésre, a kiszereléséhez igényelt axidlis erot
ezen gyuruk kozvetitésén keresztill sziikséges biztositani.

A csapagygyuruket a gordilotesteken at terhelni tilos, mivel ebben
az esetben a futépalya fellllete vagy a gordulotest felllete knnyen
megsértlhet.

15.5.1 Hengeres furattal rendelkezo
gordulocsapagyak kiszerelése

Kisebb méretu csapagyaka a 15.12 abra szerint lehGzukésziilékkel
vagy préssel, amit a 15.13 4bra szemléltet, tudunk kiszerelni. Ha
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fentiek szerint a kiszerelés megtdrtént, nem szabad, hogy a
csapagyon barmilyen sérllés fellépjen. A kiszerelési feladat
megkénnyitésére a tengelyen és a haz vallainal kimarasokat
képeznek ki. llyen példat mutatnak be a 15.14 és a 15.15 4brak is. A
15.16 abran menetes furat talalhatd, aminek segitségével a
kiszerelés szintén megkonnyitheto.

Nagyméretu csapagyaknal, melyeknek beépitése szintén fix
Ulékekre torténik meg, hosszabb idoszakra nyernek felhasznalast,
kiszerelésiikhodz legtbbbszor igen komoly lehtzoéerot igényelnek. Ez
kilénosen rozsdasodasok jelenléténél mutatkozik meg még
erosebben. Ilyen esetekben a kiszerelés megkénnyitésére a 15.17
abran is bemutatott olajnyomasos megoldast alkalmazzak, amely a
tengely és a hengergtrgos csapagy belso gyurujének furata kdzott
fejti ki tol6erohatasat.

15.5.2 Kupos furattal rendelkezo csapagyak
kiszerelése

A kisebb méretu kupos furattal ellatott csapagyak kiszerelése,
melyeket szoritohiively alkalmazasaval épitettek be, kihajto tiiskével
lehetséges miutan az allitbanyat mér eltavolitottak a hivelyrol, lasd
a 15.18 abrat. A 15.19 abra szerint a csapagyat a lehtzéhvelyrol
az allitbanya segitségével tudjuk lehuzatni.

Kapos furatl nagyméretu csapagyakat hidraulikus eljarassal lehet
kiszerelni, ilyen példaul a 15.20 4bran szemléltetett modszer is,
amikor olajnyomas alkalmazasaval a belso gyuru és a tengelyiilék
kozo6tt a kapos tengelyvégrol a gyurut lenyomjuk.

A 15.21 &bra egy hidraulikus anyaval végzett kiszerelési médszert
mutat be és a 15.22 abran pedig hidraulikus lehtzuhiivelyes valtozat
kerult bemutatasra.
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(@) Hidraulikus anya &s szoritohiively

(O
[b) Hidraulikus anya es lehuzohiively
15.21 Abra Hidraulikus anyaval végzett kiszerelés
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1519 Abra Kiszerelés lehiizahiively segitségével
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1520 Abra Kiszerelés hidraulikus eljarissa

«EI626 fejezet A Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet»
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<‘7\]<]EI626 fejezet

Visssza a tartalomhoz

16. Csapagyak meghibasodasai és ellenintézkedések

A gordulocsapagyak tizemi allapotukban legtdbb esetben nem figyelhetoek meg. A zajszintbol, rezgésekbol,
a homérséklet emelkedésébol és a kenési feltételekbol lehet elég j6 megkozelitéssel megitélni, hogy milyen
zavar léphetett fel egy adott csapagy esetében. Tipikus hibajellemzoket és hibaforrasokat a 16.1

tablazatban ismertetiink.

Hiba-

és rovatkak

kis repedések vagy rovatkak,
beégések

tul feszes illesztés, a futdépalyan
nagyobb kitéredezések, surl6-
dasos kimarédasok, tul kisméreti
radiusz a felfekvd vallnél,
szakszeritlen kezelés,
(kalapacsutések) nagyobb
méret( idegen anyagok.

. . Leirdsa Okok Ellenintézkedések
jelenség
Felpik- A futépalya felllete mentén Tual nagy terhelés, helytelen Csapagyterhelést megvizsgalni,
kelyesedés | kopasi nyomokat lehet észlelni. A | kezelés, a haz, vagy a tengely mAas csapagyat valasztani,
késbbbiek soran vilagos Ulékek nem megfeleld csapagyhézag ellenérzése, a
kiver6dések Iépnek fel. pontossguak, tul csekély tengely ill. a haz Ulékeinek
csapagyhézag, idegn anyag ellenérzése, a csapagy kdzelében
bejutasa, korrdzié, tul magas mikodd egyéb elemek vizsgalata.
Uzemi hémeérséklet miatt a A beépitési elaras fellilvizsgalata,
keménység csokkenése. a kenési rendszer felllvizsgalata.
Befeszllés | Az tzemi hémérséklet &llandéan | Tul kis csapagyhézag (esetleg a | Csapagyhézagot megvizsgalni,
emelkedik, a csapagyon csapagyulék valis) tal kevés vagy | (esetleg megnoévelni) a
elszinezédést lehet észlelni, nem megfeleld kenés, tul nagy kendanyagot és a kenési
illetve a csapéagy blokkolt. csapagyterhelés (tul magas maédozatot felllvizsgéalni, az
nyomas), beszkulé gorgék Uzemi feltételeket megvizsgalni,
esetleges ferde beallitasok
vizsgalata szilkséges, a csapagy
kornyezetének és illesztésének
felllvizsgélata, a csapagy
beépitési mddszerének
felllvizsgalata.
Repedések | Helyileg behatarolt kiverédések, | Jelent8s Iokésszeri terhelések, Az Uzemi feltételek atvizsgélasa,

illesztések, a tengely és a haz
anyaganak vizsgélata, gondos
kezelés, kenés vizsgalata, a
csapagy kornyezetének
konstrukcios feliilvizsgalata.

lehet észlelni, a vezettfellletek,
gorgéveégek érdesek.

jelenléte, ferde gérgbbeallitas az
egytengelylségi hibdk miatt, a
gordélétestek gyakori
megcsuszasa, tul kis
csapagyterhelések
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Kosar meghi- | A kosarkapcsolat meglazul, Tal nagymértéki ferdeség, tdl Uzemi feltételek, kenés, kosar
basodasai eltorik magas gyorsulas, illetve tipusa, kezelés, a haz és a
fordulatszam, nem kielégit6 tengey merevségének
kenés, kdlsé erészakos felllvizsgélatai.
beavatkozas a beépitéskor, tul
magas Uzemi hémérsékletek
(mGanyag kosar)
Kenbanyag |A futopalya fellletének Nem kielégitd kenés, A kenési rendszert és a
kittiremlés felverédés, kopasi nyomokat finomszemcsés idegen anyag kendanyagot felllvizsgalni, izemi

feltételeket fellil-vizsgalni, a
csapagyat kielégitéen el6-
fesziteni, tomitéseket
megjavitani.
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Csapagyak kezelése

Rozsda és Rozsda, illetve korr6zibnyomok a | Szakszer(tlen karbantartas, nem | Témitésket cserélni, kendanyagot
korrézio csapéagyon. megfelelé csomagolas és viztartalom szempontjabdl
korréziovédelem. felllvizsglni, gondosabb
csapagykarbantartas, kezelés,
viz, kémiai anyagok elleni
fokozott védelelm, kézt6l
izzadasszennyezddés
Beragddasi | Kontaktkorr6zio legfinomabb Nem kielégité illesztési tulfedés, Nagyob atfedési illesztést
nyomok szemcséjl idegen anyagok miatt, |oszcillaciés mikromozgéasok véalasztani, a bels6 és kiilsé
hidegfelhegedések allé helyztben |felépése, nem kielégitd gyarat kulon-kilon szallitani, a
allo helyzetben fellépd kendanyag, hulldamzo csapagy el6feszitését beallitani,
razkédasok kovetkeztében a megterhelések, all6 helyzetben kendanyagot felllvizsgélni, illetve
futépalya és a gordulétest kozott. | fellépd lengések, és vibracioé. csapéagyat cserélni.
Kopasi Fellleti kopasok, illetve az Idegen szennyez6 a A kenési modozatot és a
jelenségek alakhuség megvaltozasa, kenbéanyagban, nem megfelelé kendanyagot felllvizsgalni,
bekarcol6dasok, érdeasségi kendabyag, gorgétagulas. tomitéseket kicserélni, kdzpontos
nyomok. futasi hibak.
Elektromos | Bemalyedés, hullamosodas a Aram halad at a csapagyon. Aramvezetd athidalas szilkséges,
aram jut a csapdagy futopalyajan. a csapagyat szigetelni kell.
csapagyhoz
Benyomo- Karcolasok idegen, kemény Idegen szennyez® anyag a Gondos 6sszeépités, a
dasok, targyaktol, leverédések a csapagyban, a bels6 és kiilsé munkahelyi tisztasag
karcok beépités soradn, benyomddasok gylrldk nem kielégitéen gondos megjavitasa, minden géprészt
mechanikus behatasokra. parositasa, kils6 er6szakos alaposan atvizsgalni,
behatasok nyomai a megtisztitani.
csapagyakon, nem kézpontosan
fut6 részek er6szakos
Osszeépitése.
Elvandorlas, |Furat- és kdpenyrész fellleteti Tul kis illesztési atfedés, a Illesztések, az Uizemi feltételek
csuszo- tukorféenyesek, vagy szoritéhiively meghuzasa nem atvizsgalase, az ulékek
elmozdulas | elszinezédnek, benyirédasok kielégitd, eltéré hédiletaciok, tal pontossaganak ellenérzése.

észlelhetok.

nagy terhelés.

QQElézé fejezet

&Visssza a tartalomhoz
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