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_Vissza a tartalomhoz

Kovetkezo fejezet

1. A gordulocsapagyak fobb jellemzoi, felosztasa

1.1 A gordiilocsapagy szerkezete

A gorduldcsapagyak altalaban kiilsé és belsd gylrikbdl, a
gorduldtestekbdl (golydk vagy gorgok), és a kosarbdl
allnak. A gorduldtesteket A Kosar tartja a kilsd és a belsd
gyarikhoz és egymashoz képest egyenletes helyzetben,
azokat a teljes keresztmetszetre felosztva, lehetové téve
ezzel a gordildtestek zavartalan legordilését. (Lasd 1.1-
t6l 1.8 abrak)

A gordulotestek két csoportra oszthatok, ugy mint golyok
és gorgdk. A gorgoket fel lehet tovabba osztani hengeres,
t0- kup- és hordésitott gorgdkre. A golyokhoz kuilsd és
belsd gyrls futdfellletek tartoznak "egyetlen ponton”
torténd érintkezéssel, mig a goérgdk esetében "vonalmenti
érintkezés" torténik.

A gorduldcsapagyakat ugy tervezik meg, hogy azokban a
gordildtestek palyajukon is és sajat tengelylk koril is
forgdbmozgast végezzenek. A csapagyra hato erdket a
go6rduldtestek a csapagygylrikon keresztul veszik at a
kapcsolasi zonan keresztll a futopalyaiv és a
gOrdoldtestek kozott. A kosar kilsd terhelésnek nincs
kitéve.A kosarak a gorduldtesteket egyenld tavolsagban
Osszetartjak és megakadalyozzak, hogy ezek a
csapagybodl kiessenek.

1.2 A gordiilocsapagyak felosztasa

A gorduldcsapagyakat két fd csoportra oszthatjuk fel:
golyéscsapagyakra és gorgdscsapagyakra. A futépalya
kialakitasa szempontjabdl a golydscsapagyakat
mélyhornyu, ferde hatasvonalu és axialis csapagyakra
oszthatjuk fel. A gérgdscsapagyakat a gorduldtestek
alakjanak fuiggvényében feloszhatjuk hengeres, t0-, kup-,
és hordésitott gorgdsxsapgyakra.

A gorduldcsapagyakat a fo terhelési irdnyoknak
megfelelden tovabba még feloszthatjuk radialis és axialis
csapagyakra. Tovabbi felosztasi lehetdségek példaul:

1. A gorduldtestek sorainak szama szerinti felosztas,
beszélhetlink egysoros, tébbsoros
gordulécsapagyakrol.

2. Szétszerelhetd és nem szétszerelhetd csapagyak,
melyeknek belsd, vagy kiilsd gydrQje lehuzhato,
vagy fix kivitelQ.

3. Axilis csapagyak. Ezek lehetnek egyiranybaol és
mindkét iranybdl trhelhetd kivitelek, stb.

Fentieken kivul Iéteznek specialis célokra kialakitott
csapagyak, mint példaul tengelycsapagyak, vasuti
jarmavekhez alkalmazott (RCT) csapagyak, golyés-
menets hajtdsokhoz, fogkoszorukhoz alkalmazott
tamcsapagyak, linearis egyenes megvezetésekhez
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alkalmazott gorgdscsapagyak, (lonearis csapagyak,

linearis gbérgds csapagyak), stb.
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1.3 Gordiilocsapagyak fobb jellemzoi
1.3.1 A gordiilocsapagyak elonyei
A gordulécsapagyak a csuszocsapagyakkal szemben az alabbi elénydkkel rendelkeznek:

Indulasi surlédasi nyomaték alacsony és csak kis mértében magasabb mint a dinamikus surlédasi nyomaték.
Nemzetkdzileg szabvanyositottak, mindenhol beszerezhetbek, csereszabatosak.

Kdnnyen kenhetdek Iés csak csekéj mennyiségl kendanyagot igényelnek.

A legtdbb gordildcsapagy radialis és axialis terhelések felvételére egyarant alkalmas.

A gorduldcsapagyakat alkamazni lehet magas és alacsony hdmérsékleteken is.

Eldfeszitéssel a csapagymerevség megnoveletd.

2

A gordulécsapagyak konstrukcioi, tirésbesorolasa és specialis jellemzbi a "F& méretek és csapagyjelolések” fejezetben
megtalalhatoak.

1.3.2 Golyés és gorgoscsapagyak

A golydscsapagyak gorgdscsapagyakkal vald 6sszehasonlitasa soran és azonos méreteket véve alapul altalaban
alacsonyabb surlédasi nyomatékot és magasabb futaspontossagot garantalnak.

Ebbdl kifolydlag a golydscsapagyak kiemelten széles alkalmazasi tertiletei a magas fordulatszdmot igényld és magas
futaspontossagu helyek, alacsony surlédasi nyomatékokkal, csekély mértékl lengésveszéllyel. A gérgdscsapagyak ezzel
szemben nagyobb mértékben terhelhetdek, hosszabb élettartamot garantalnak még igen nagy eréhatasok fellépte esetén is,
valamint komoly 16késszer( terhelések felvételére is képesek.

1.3.3 Radialis és axialis csapagyak

A legtébb csapagyfejta radialis és axialis terhelések felvételére is alkalmas. A 45°-nal kisebb kapcsolddasi széggel
rendelkezd csapagyak radidlisan erdsebben terhelhetdek mint axialis iranyban. Ezért ezeket a csapagyakat radialis
csapagyaknak is szoktuk nevezni. Azon csapagyak esetében, amelyeknél a kapcsolddasi sz6g nagyobb mint 45°,
magasabb axialis iranyu terhelhetdség lehetséges a radialis értékhez viszonyitva, emiatt ezeket axialis csapagyaknak is
nevezzuik. Az axialis és radialis csapagyakat, ha egységbe kombinaljak, azok azonos tulajdonsagokat mutatnak a tisztan
radialis és axialis csapagyakkal.

1.3.4 Standard és kiilonleges csapagyak

Azon csapagyfajtak, melyeket vilagméretben szabvanyositottak, kiemelten gazdasagosan hasznalhatoak fel a gyakorlatban.
Bizonyos konkrét feladatra kialakitott aggregatoknal, gépeknél ésszeri a nem szabvanyos, specidlisan a felhasznalasi célra
tervezett kulonleges csapagyak alkalmazasa.

Léteznek, ill. eldallitasra kerlilnek olyan olyan csapagyak, melyek kilénféle berendezésekbe integralédtak, vagy
geprészekkel bizonyos egységeket képeznek. Ezen kivil specialis csapagyakat is gyartanak.

4, Vissza a tartalomhoz Kovetkezd fejezetju e
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2. Csapagykivalasztas

Ma mar a gorduldcsapagyak széles skalajat, tipusait allitjak eldé nagy méretvalasztékban. A csapagy megvalasztasa soran
fontos, hogy az a tipus ker(ljon kivalasztasra, amelyik az eldzetes szamitasok szerint az adott gép, géprésznél az
elvarasainknak, a specialis kdvetelményeknek a leginkabb megfelel. A kivalasztasi folyamat, az optimalis csapagy
meghatarozasara iranyuloé folyamat megkonnyithetd az adott feltételek figyelembevétele mellett kiilénb6zo
szempontoknak megfeleld analizacié Utjan. Bar altalanos és minden vonatkozasban egyarant sikeres kivalasztasi
rendszer Iényegében nem létezik, mint altalanos iranyvonal a kdvetkezd 1épcsds elérehaladassal altalaban kivitelezhetd
az optimalis csapagy kivalasztasa.

A csapagy Uzemi feltételeinek, felhasznalasi helyének a varhaté tizemi kériilményeknek a gondos szemeldtt tartasa
A csapagyazas minden feltételének rogzitése

A csapagy kivalasztasa

A csapagy elhelyezésének meghatarozasa

A csapagy pontossagi osztalyanak meghatarozasa

A be-és a kiszerelés helyes modszerének megvalasztasa

ok wbN-~

2.1 Uzemi feltételek és koérnyezeti behatasok

Ahhoz, hogy egy adott alkalmazas soran a csapagy optimalis kivalasztasa megtoérténhessen, a gép, berendezés, annak
Uzemének és kornyezeti viszonyainak pontos és széleskorl ismerete elengedhetetlentl sziikséges. A megfeleld csapagy
kivalasztasahoz az alabbi adatok elengedhetetlenek:

A széban forgd gép, berendezés konstrukcidja és

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

A csapagy fordulatszama

Rezgések és |0késszerl terhelések
Csapagyhomérséklet (kdrnyezeti és surlodasi ho)
Kornyezeti viszonyok (korrézid, kenés, por, viz, stb.)

Nooakwdn=

2.2 Jellemzo kovetelmények

A csapagy teljesitményével és funkcidjaval szemben tdmasztott kdvetelmény a csapagy elhelyezkedésétdl, valamint az
uzemi feltételektdl fligg. A 2.1 tablazat példaul altalanosan figyelembeveendd kévetelményeket sorol fel.

Jellemz6 kovetelmények Ugras a fejezethez
A csapagy fo méretei =>
Elettartam elvarasok =>
Futasi pontossag =>
Hatarfordulatszamok =>
Merevség =>

Rezgés/zajszint
Surlédasi nyomatékok =>

Belso gyard ferde éllithatésaga
a kulsd gylrahoéz képest

Be és kiszerelési lehetdségek =>



Raktarozhatésag és gazdasagossag

2.1 tablazat jellemzo kovetelmények

2.3 A csapagy fajtajanak kivalasztasa

A csapagyakkal szemben tamasztott specialis kdvetelményekhez, melyek az adott felhasznalasi teriletbdl adédnak, és a
csapaggyal szemben tamasztott kdvetelményeknek az adott csapagyfajtak tulajdonsagaival t6rténd 6sszehasonlitasa
soran juthatunk el. Dontéseinkhez segitséget nyuljtanak a 2.2 tablazatban szerepld a csapagyak alkalmazasaval szemben
tamasztott altalanos felhasznalasra vonatkozo fébb jellemzok.

2.4 A csapagy elrendezésének meghatarozasa

A forgd tengelyek megvezetésére altalaban két csapagyat alkalmazunk annak érdekében, hogy a tengelyt az allé hazhoz
képest axialis és radidlis erok atvételére alkalmassa tegylk. Az egyik csapagyat fix mig a masik oldalon elhelyezkedd
csapagyat laza elrendezés szerint alakitjuk ki, alkalmazzuk. A fix elrendezési( csapagy végzi az axialis és radialis erok
felvételét, a tengelyt axialis irAnyban a hazhoz képest megtamasztja. A laza elrendezési csapagy eldfesziiltségek,
befesziilések elleni védelmet biztosit, megakadalyozza példaul a haz és a tengely hétagulasi kiildnbségébdl esetlegesen
adodo befesziiléseket. Egy bizonyos mértékig a kiilsd gylrd laza alkalmazasaval a csapagylilékek megmunkalasi
pontatlansagaibdl adodo hibak kikiszobolhetové valnak, azok ily médon kiegyenlitddnek. Fix elrendezési célokra
altalaban azok a csapagyak felelnek meg a legjobban, amelyek mindkét oldalrdl képesek axialis erbhatasokat felvenni. A
lazan szerelt csapagyak a tengelyek a hazoz képest hossziranyu alakvaltozasainak felvételére képesek, vagy a
futépalyaik kiegyenlitbképességének kapcsan (példaul hengergdrgds csapagyaknal), vagy az ugynevezett tengelyen,
vagy a hazra elhelyezked®d toldulékekkel (mélyhornyl golydscsapagyak esetében) az emlitett elmozdulasokat ki tudjak
egyenliteni. Az ugynevezett elleniranyl megvezetéseknél az egyes csapagyak altal térténd axialis tengelymegvezetés
minden esetben elleniranybdl kerll megvaldsulasra. (példaul ferdehatasvonalu golydscsapagyak) Ezt a
csapagyelrendezési modozatot a gyakorlatban leginkabb a viszonylag rovidnek mondhatoé tengelyeknél alkalmazzak. A
2.3 tablazatban példak talalhatdak erre az elrendezésre.

2.5 A csapagy méreteinek kivalasztasa

E feladat végrehajtasara altalaban az Gzemi terhelés mértékének és a megkdvetelt élettartam, valamint a terhelhetéségi
szam figyelembevételével kerilhet sor. =>

2.6 A csapagy kivitelének meghatarozasa

A leggyakrabban széles korben alkalmazott gérdilécsapagyak meghatarozott jellemzdi ma mar vilagszerte
szabvanyositva vannak. Annak érdekében, hogy egyedi és specialis esetekben is a megfeleld csapagyak kerllhessenek
alkalmazasra, ilyen kdvetelményeknek is megfelelhessenek, eléfordul, hogy nem szabvanyositott kivitelt kell kivalasztani.
A 2.4 tablazatban talalhatéak adatok a nem szabvanyos kivitel( csapagyak kivalsztasahoz.

Jellemz6 kovetelmények Ugras a fejezethez

Pontossag (méret és futaspontossag) =>

Csapagyhézag és eldfeszités =>

Anyagok és hdkezelés =>

Kosarkonstrukcio és a kosar anyagai =>
2.4 tablazat Csapagykivitel

2.7 Csapagyak kezelése

Ahhoz, hogy a kovetelIményeknek meg tudjuk felelni a csapagyak kezelése soran bizonyos elére meghatarozott



irAnyvonalak szemelott tartasa szikseéges, igy példaul azok beépitéséhez a megfeleld segédszerszamok kivalasztasa. A

kivalasztas soran nem minden esetben allnak rendelkezésre megfeleld pontossaggal és részletességel a sziikséges
adatok. Ezért a probléma felbecslléséhez, értékeléséhez elore megfeleld déntések meghozatala valik sziikségessé,

megfelelden értékelni kell az egyes kritériumokat és azok jelentdségét, azok prioritasi jellemzdinek figyelembevételével. A

lehetd legtdbb tapasztalat és a megkivant adatok kielégitd pontossaggal val6 ismerete szilkséges ahhoz, hogy

segitségukkel mar j6 alapokkal rendelkezziink a csapagy sikeres kivalasztasahoz. Az NTN cég évtizedes tapasztalatai

alapjan ezeken a terlleteken és feladatok esetében készséges segitséget nyujt a felhasznaldknak, szivesen

egyuttmakodik vellk szaktanacsok adasaban.

Jellemzo kovetelmények Ugras a fejezethez

Beépitési tanacsok
Kenés és kendanyagok
Tomitések

Tengely és hazszerkezetek

2.5 tablazat A csapagyak kezelése

2.2 tablazat Csapagyak fajtai és fobb jellemzoik
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2.3 tablazat (1) Csapagyelrendezés (fix és laza csapagyak)
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2.3 tablazat (2) Csapagyelrendezés (elleniranyi megvezetés)
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2.3 tablazat (3) Csapagyelrendezés (fliggoleges tengelyek)
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3. FO6 méretek és csapagyjelolések

3.1 FO méretek

A gordilécsapagyak & méreteit a Nemzetkozi
Szabvanyositasi Szervezet, a (ISO) rogziti. Ennek
készdnhetden ma mar vilagméretekben a gorduldcsapagyak
csereszabatosak, eldallitasuk gazdasagos. A mérettervek
kupgorgds csapagyak kivételével az ISO 15-ben, metrikus
kiviteld kupgo6rgds 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 szabvanyositott fé6 méreteket, furatok, kilsé atmérok,
szélesség, magassag, éltavolsagok, stb. a 3.1 -tdl a 3.3
abrak tartalmazzak. Itt altalaban a csapagyak belsd
részeinek szerkezeti kialakitasai nem kerultek
meghatarozasra. A metrikus kiviteli gordildcsapagyakhoz a
3.1 tablazat tartalmazza a mar szabvanyositasra kerualt 90
furatméretet, (d) 0,6-t6l 2500 mm-ig.

A méretsorban valamennyi szabvanyos csapagyfajta ISO
szerint kerUlt régzitésre. Radialis csapagyaknal (kivéve a
kupgorgds csapagyakat) minden egyes a szabvanyba
felvett furathoz (d) nyolc 6 kilsd atmeérd (D) lett
hozzarendelve. Ezek a felsorolt atmérdsorok adjak meg az
egyes értékeket novekvd kiilsd atmérdk sorrendben (7,8.,9.,
0.,1.,2., és 4 ( 7 a legkisebb és a 4 a legnagyobb
atmérdsor).
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qu(l)';f:tlrz‘Zg:DZ?{r:Ir(n) szab\’/ényo~s iz Szabvany

felett -tol, -ig uratatméréok (mm)

- 1.0 0.6 -

1.0 3.0 1,1.5,2.5 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 mm-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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Minden atmérdsoron belll talalhaté 8 ndvekvd sorrendben
kialakitott szélességre vonatkozo sor (B): 8.,
0.,1.,2.,3.,4.,5.,6., (8 a legkeskenyebbb és a 6 a
legszélesebb szélességi sor). Az atmérdsorok
Osszefoglalasa a hozzajuk tartozo szélességi méretsorokkal
kézdsen adja ki a méretsorokat.

A 3.5 abra dsszefliggést mutat be a szélesség-, atmérd és a
méretsorok kdzott.

A kupgorgds csapagyak esetében a kilsé atmérd (D) és a
furatatmérd (d) kozott osszefiiggés fliggvényeében hat
atmeérosor (B,S,D, E,F,G) kilonbodztethetiink meg.

B a legkisebb, G a legnagyobb kiilsd atmérd. A szélesség
(T) négy szélességi sorral (B,C,D,E) névekvd sorrendben
ker(lt rogzitésre, ahol E utal a legnagyobb méretre.

Az érintkezési sz6g (a), szogsor 6 szammal kerult
definialasra, (2,3,4,5,6,7) ndvekvo sorrendben. A legkisebb
szbget a 2 és a legnagyobbat a 7-es hatarozza meg. A
szbgsor, atmérdsor, valamint a szélességi sor egylttesen
adjak meg a kupgorgds csapagyak teljes méretsorat.
(Példaul 2 FB)

A 3.6 abra ezeknek az dsszefliggéseit szemlélteti.

Axialis csapagyak esetében a belsd furat atmérdje és a
kilsd atmérd viszonyanak aranyaban (d/D) 6t atmérd
ertéksor kulonboztethetd meg. (0,1,2,3,4).

A magassagi sorok (H) négy névekvd sorrendben [évo
Iépcsot rogzitenek. (7,9,1,2).

A 3.7 abra az 6sszefliggéseket szemlélteti.
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Az éltavolsagok (r) az ISO 582-1979, DIN 620 6-os fejezetben és a JIS japan szabvany B 1512-ben lettek régzitve. (rgmin: a
még megengedett éltavolsag) . Erre a célra 22 méret kertilt a szabvanyba, 0,1 mm-tél 19 mm-ig (0,05, 0,08, 0,1, 0,15, 0,2,
0,3,06,1,1,1,1,5,2,0, 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 (
furatatmérdk, atmeérodk, szélességek vagy magassagok ) a nem szabvanyositott csapagyak is folyamatosan gyartasra
kerilnek. Ellentétes oldalrol nézve pedig megallapithatd, hogy nem minden szabvanyos csapagyat gyartanak folyamatosan.

3.2 Csapagymegijeldlések

A csapagyszam alapjan megallapithato a csapagy fajtaja és méretei, pontossaga, pontossagi besorolasa, belsd szerkezete,
stb. A Csapagymegjeldlés kulcsszamok és betlk sorozatanak 6sszerendelésébdl adodik harom fé csoportra lehet ezeket
felosztani. Ugy mint bazis ismertetdjelek, valamint eldzetes és utdlagos jelek. A 3.2 tablazatbdl ezeknek a jelentése
kiolvashatd. A bazisjel altalanos felvilagositasokkal szolgal, példaul a csapagy fajtajarol fobb méreteirdl, stb. és a csapagysor
szamarol, a furatot jellemzd szamrdl, valamint egy meghatarozott érintkezési szog jelébdl tevodik 6ssze. A3.4,a3.5ésa 3.6
tablazatok ezen jelek értelmezésére szolgalnak. A kiegészitd jeleket eld- és utdjelekre lehet felosztani. Ezek a csapagy
pontossagi osztalyarol a csapagyhézag mértekerdl, egyeb kildnleges csapagyjellemzokrdl adnak tovabbi felvilagositasokat.
Fentiek a 3.3 és a 3.7 tablazatokban talalhatéak meg.

Ismerteto jelek és jelentéseik Jelek Jelentés
Elgjel Kilénleges kivitel TS2 TK- | Csapagy a legmagasabb fordulatokhoz
Csapagy fajta 7 TS- |Hostabilizalt kivitelek megas homérsekletekhez
Szélességi M- Fellletbevont csapagy
Csapagy | \rfagyassé i F- Csapagy rozsdamentes acélbdl
Bazis Meretsor sorg g H- | Csapagy melegtird anyagbdl
ismertetojel N-  |Csapagy specialis anyagbol
Atmérdsor |3 pagy sp yag
) - TM- | Csapagy kuldnlegesen magas élettartammal
Furat ismertetdjel 05
EC- |Csapagy poliamid gyaravel
Kapcsolodasi szog B . ]
4T- | NTN-4-top kipgorgds csapagy
Megvaltoztatott belsdszerkezet
gvattoz z z ET- |[NTN ET-kupgdrgds csapagy
Kosar kivitele L1 3.3 tablzat Elsjelek
Fedo- illetve a tomitdtarcsa
kivitele
Gyarak kivitelei
Utojel
Paros elrendezések DF+10
Radidlis, illetve axialis
. ) C3
csapagyhézag
Pontossagi besorolasi osztaly P5
Kendanyag megijeldlése

3.2 tablazat Csapagymegjelolések



. Méretsor S P Méretsor S
sapagy | .. - — sapagy sapagy | - — sapagy
sorozat | | PUS | Szélességi Atmérésor fajtaja sorozat | 1PUS| Szélességi A e fajtaja
sor sor
67 (1) 7 329X 2 9
68 (1) 8 E 320X 2 0
gysoros
69 6 (1) 9 mélyhornyu 302 0 2
olyéscsapa
62 0) 2 golyoscsapagy 322 5 2 2 Kupgdrgs
63 (0) 3 303 0 3 csapagy
78 (1) 8 303D 0 3
79 (1) 9 Egysoros 313X 1 3
70 7 (1) 0 ferde 323 2 3
hatasvonalu
72 (0) 2 golyéscsapagy 239 3 9
73 (0) 3 230 3 0
12 1 (0) 2 240 4 0
13 1 (0) 3 |Beall6 231 3 1 e
22 2 2) 2 golydscsapagy 241 2 4 1 Beallo gorgos
csapagy
23 2 (2) 3 222 2 2
NU10 1 0 232 3 2
NU2 (0) 2 213 0 3
NU22 2 2 223 2 3
NU
NU3 (0) 3 511 1
NU23 2 3 512 2 Egysoru axialis
5 1 mélyhornyu
NU4 (1) 8 Hengergérgss 213 3 golydscsapagy
N10 1 0 csapagy 514 4
N2 N ©) 2 522 2 Kétsoros axialis
N3 (0) 3 523 5 2 3 mélyhornyu
N4 (0) 4 524 4 golyoscsapagy
NF2 NF (0) 2 811 1 1 Axidlis
NF3 (0) 3 812 8 1 2 hengerg6rgds
NA48 4 8 893 9 3 csapagy
Tagorgds
NA49 | NA 4 9 |csapagy 292 2| Axialis beallo
NA59 5 9 523 2 9 3 hengergdrgds
524 4 csapagy
3.4 tablazat Bazismegjelolések
Furat ismerteto jele | Furat 4tméroje d mm-ben Megjegyzések

/0.6
/1.5
2.5

0.6
1.5
2.5

(/) Tortvonal a furat megjeldlése elbtt




Furatatmérd mm-ben kildon megjeldlés nincs

9 9
00 10
01 12
02 15
03 17
122 22
128 28 (/) Tortvonal a furat megjeldlése elbtt
/32 32
04 20
05 25
06 30
Furatmegjeldlés 6tszorose a furat atmérdjét adja mm-be
88 440
92 460
96 480
/500 500
/530 530
/560 560
(/) Tortvonal a furat megjeldlése elott
/2360 2360
/2500 2500
3. tablazat Ismertetd jelek furatokhoz

Megjelolés | Erintkezési szog Csapagyfajta

Al Standandard 30°

B Standandard 40° | Ferdehatasvonalu csapagyak

Cc Standandard 15°

BV 10° felett, 17°-ig

C 17° felett, 24°-ig | KUpgdrgds csapagyak

D 24° felett, 32°-ig

3.6 tablazat Erintkezési szog

Jelek Jelentések
U Nemzetkozileg cserélhetd kupgdrgds csapagy
R Nemzetkozileg nem csereszabatos kupgorgds csapagyak
Belsd szerkezet L )
ST | kupgorgds csapagy alacsony surlédasi nyomatékkal
HT |Hengergdrgds csapagy magas axialis terhelésekhez
L1 [Réz massziv kosar




F1

Acél massziv kosar

G1 |Egyrészes réz massziv kosar hengergorgds csapagyakhoz
Kosarak G2 |Csavarkosar kupgorgds csapagyakhoz
J Acéllemez kosar
T1 [M0Oanyag kosar
T2 |[Moanyag kosar
LLB [ Nem érintkezd tomitétarcsa
Tomits illetve fedStarcea LLU | Erintkezd tdmitétarcsa
ZZ |Feddtarcsa
ZZA | Kiszerelhetd fedbtarcsa
K Kupos belségyara furat, 1:12 kup
K30 | Kupos belségyara furat, 1:30 kup
Belsd ill. kilsd gyaras kivitel | N Gydarahorony a kulsé gyariben feszitdégyard nélkal
NR | GyGrahorony a kilsd gyariben feszitdgyarivel
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 | Kozbetétgylrd (a=kozbetégylrd névleges mérete mm-ben.)
C2 |Radialis hézag a normalnal kisebb
C3 |Radialis hézag a normalnal nagyobb
C4 |Radialis hézag nagyobb mint C3
CM | Elhatarolt radialis hézag elektromotorok csapagyaihoz
Csapagyrés, ill. elofeszités | NA | Nem csereszabatos csapagyrészek
/GL | Csekély elofeszités
/GN | Normal elbfeszités
/GM | Kbzepes elbfeszités
/GH | Magas eldfeszités
P6 | Pontossagi osztaly (JIS)
P6X | Pontossagi osztaly kupgorgds csapagyak (JIS)
P5 |Pontossagi osztaly 5 (JIS)
P4 | Pontossagi osztaly 4 (JIS)
Pontossagi osztalyok P2 |Pontossagi osztaly 2 (JIS)
>2 | Pontossagi osztaly 2 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
>3 |Pontossagi osztaly 3 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
>0 |Pontossagi osztaly 0 kupgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
00 |Pontossagi osztaly 00 kupgdrgds csapagyak hivelyk-rendszer

12A

Shell Alvania Nr.2.



/5C | Chevron SRI-2
/3E |ESSO-Beacon 325

/5K | MULTEMP SRL
3.7 tablazat Utdjelek

Kenés
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4. Gordulocsapagyak tarései

A méret és korkorosségi tirések az ISO, DIN és a JIS szabvanyokban kerlltek rogzitésre. Itt hataroztak meg példaul a
furatpontossag, a f6 méretek, ugy mint a furatok, és kiilsé atmérdértékeket, szélesség, teljes szélesség, éltavolsagok, kup,
stb. értékeit, melyek a hazba és a tengelyre t6rténd beszerelésnél elengedhetetlenul szikségesek. A belsd és a kilsd
gyarikre vonatkozo korkordsségi pontossag értékei radialis Utésre (korkorosség), a gylrdk sikbanfutasara (oldaliranyu
Utés), a kdpenyvonal ingadozas a hivatkozasi oldalra véve (oldalités), az oldalfellletek sikban futasa a futasi palyara véve (
axialis Utés) és az axialis csapagy tarcsavastagsaganak szoérasa (axialis ttés) a beépitésnél betartandok.

Ezek a tOrések kllonféle tOrési osztalyokban kerlltek besorolasra, példaul ISO 0, 6, 5, 4 és 2, vagy JIS B 1514 (tGrések
goérgdscsapagyak részére). Az 1ISO tlrésosztalyok 0-val indulnak ( standard pontossagi osztaly ), azzal, hogy a csapagyak
pontossagi értékei a 6, 5, 4 és 2-vel emelkednek.
A 4.1 tablazatban kilonféle tarési osztalyokat hasonlitunk kdssze a JIS B 1514 japan szabvannyal.
A 4.2 tablazatbdl lathatd, hogy mely csapagyfajtak milyen tlrési besorolasi osztaly szerint kerlilnek gyartasra.

Szabvany

Japan Ipari Szabvany
standard

Nemzetkozi
Szabvanyositasi
Szervezet

Német
Szabvanyositasi
Intézet

USA Nemzeti
Szabvany Itézet
(ANSI)

Anti-Friction Bearing
Manufacturers
(AFBMA)

JISB 1514 Osztély 0
és 6x
Normal és
SO 492 6 X osztaly
1SO 199 Normal
osztaly
ISO 578 4 osztaly
1ISO 1224 -
DIN 620 PO
ANSI/AFBMA ABEC-1
Std. 207/ RBEC-1
ANSI/AFBMA Std. K Osztaly
19.1
ANSI B 319 ,
AFBMA Std. 19 | 4 Os#taly
ANSI/AFBMA )
Std. 12.1
ANSI/AFBMA _
Std. 12.2

6 Osztaly

6 Osztaly

6 Osztaly

P6

ABEC-3
RBEC-3

N Osztaly

2 Osztaly

3P Osztaly

3P Osztaly

Tarési osztaly

5 Osztaly 4 Osztaly
5 Osztaly 5 Osztaly
5 Osztaly 5 Osztaly
3 Osztaly 0 Osztaly
5A Osztaly 4A Osztaly
P5 P4
Qgggg ABEC-7
C Osztaly B Osztaly
3 Osztaly 0 Osztaly
5Pés5T TPés7T
Osztalyok Osztalyok
5Pés5T TPés7T
Osztélyok Osztélyok

2 Osztaly

2 Osztaly

00 Osztaly

P2

ABEC-9

A Osztaly

00 Osztaly

9P Osztaly

9P Osztaly

Csapagy fajtaja

Minden fajta

Radialis csapagyak
Axialis mélyhornyu
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kupgorgds csapagyak
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4.1 tablazat Kulonféle nemzetkozi szabvanyok 6sszehasonlitasa
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4.2 Csapagyfajtak és tiirési osztalyok

A csapagyak taréseinek leirasara a kdvetkezd rovid jeleket és szimbolumokat alkalmazzuk. Ezeknek a jeleknek és
szimbolumoknak a leirasanal egyes esetekben réviditéseket alkalmazunk.

1. Méretek
d Furat névleges atmeérdje
do Furat névleges atmérdje (kétfeléhaté axialis golydscsapagy)
D A kulsd atmérd névleges értéke
B A belsd gyQrl névleges szélességi mérete (ill. a kozbetéttarcsa magassaga)
C A kulsd gyarQ névleges szélessége (kupgorgds csapagyak kivételével radialis csapagyaknal ez a méret a
végleges csapagyszélességnek felel meg
T Kupgbrgds csapagyak névleges teljes szélessége, illetve egyoldalrdl hatésos axialis mélyhornyu
golyoscsapagyak magassaga
T, Kupgérgds csapagyak névleges teljes szelesseége, illetve egyoldalrdl hatésos axialis mélyhornyu
golyoscsapagyak magassaga
T, Kétoldalon hatasos axialis méyhornyu golydscsapagyak névleges magassaga a haztarcsa homlokfellletétdl az
elotéttarcsa homlokfellletéig, illetve a kipgorgdscsapagy kuilsé gylrdjének tényleges szélessége.
r A belsd és kilso gylrik peremtavolsaga, ( kupgorgds csapagyak esetében a belsd gylrd nagy homlokfeliilete a
furathoz viszonyitva)
rq A kozbetétgyra, vagy kis homlokfellilet peremtavolsaga a kipgérgds csapagyak kilsd gydrdjének kiilsd és belsd
gyQrditdl szamolva
ro A kupgorgbs csapagyak belsd és kilsd gyarQje homlokfellleteinek peremtavolsagai

2. Méreteltérések

Ads

A furatok tényleges és névleges méreteltérései

Admp A névleges méret a kOzepes furatatmerotol valo eltérese

Ad2mp A névleges méret eltérése a kdzepes furatatmérdotdl (kétsoros mélyhornyd golydscsapagyak esetében)

ADs

A kullsd atmérd méretének a névlegestol valo eltérése

ADmp A kozepes kilsd atmérd méretének a névlegestdl valo eltérése

Ag,

A belsd gyQrl szélessége és a névleges méret kozotti eltérés (nagy kdzbetéttarcsa magassag)



A kulsd gyar( szélességi méretének a névlegestdl valo eltérése

A kupgorgbs csapagy teljes szélességi méretének a névleges mérettdl valo eltérése

Kétfeléhato axialis mélyhornyu golydscsapagyak magassaga, vagy kupgoérgds csapagy belsé gyardjének gorgds
koszoruval egyittes tényleges szélességének a névleges meérettdl valo eltérése.
Kétfeléhato axialis mélyhornyu golydscsapagy kdzbetéttarcsa homlokfelliletéhez képest a haztarcsa

homlokfellilet magassaganak eltérése, vagy ugyanennek a kipgérgds csapagy kiilsd gydrijének szélességétol
valo eltérése

3. Peremtavolsagok és hatarérték méretek

r
Smin

r
Smax

I’1 Smin

r1 Smax

f'2 Smin

r2 Smax

A peremtavolsag legkisebb mérete a kiilsd és belsd gylrihdz vagy kupgoérgds csapagyaknal a kis
homlokfelllethez képest

A peremtavolsag legnagyobb mérete a belsd és a kulsd gylrihoz képest, vagy kupgorgds csapagyak esetén a
nagy homlokfelllethez képest

A kézbetéttarcsa peremtavolsaganak legkisebb értéke kettdshatasu axialis mélyhornyu golydscsapagyak
esetében, fedehatasvonallu golyéscsapagyaknal a belsd és kiilsd gyQra kis homlokfellilete, kiipgdrgds
csapagyaknal a kilsé gyard nagy homlokfelllete

A kétfeléhato axialis mélyhornyu golydscsapagy éltavolsaga legnagyobb értéke, ferdehatasvonalu golydscsapagy
belsd és kiilsd gyarainek kis homlokfelllete, valamint a kiipgdrgds csapagyak kuilsé gylrdinek nagy
homlokfellletei

Kupgoérgds csapagyak belsd és kilsd gyardinek kis homlokfelllete premtavolsaganak legkisebb értéke.

Kupgoérgds csapagyak belsd és kilsd gyardinek kis homlokfelllete peremtavolsaganak legnagyobb értéke

4. Méretingadozasok

Vap

Viyp
Vdmp
VDp
VDmp
Vs

VCs

A furatatmérd ingadozasa radialis sikban

A furatatmérd ingadozasa radialis sikban (kettds hatasu mélyhornyu golyéscsapagyak)
A kdzepes furatatmérd ingadozasa

A kulsd atmérd radialis sikban valo ingadozasa

A kdzepes kilsd atmerd méretingadozasa

A belsd gylrQ szélességének méretingadozasa

A kulsd gyar( szélességének méretingadozasa

5.Korkorosségre vonatkozé tlrések

Ki
Sia

A belsd gyra korkordssége (radialis tarés)

Az oldalfelllet sikfutasa a belsd gyar( futépalyajahoz viszonyitva (tengelyiranyu Utés)
A belsd gyrd sikban valo futasa (oldaltités)

A kulsd gyarQ kérkorossége (radialis ités)

A kulsd gyarQ kérkorossége (axialis Gtés)

A kdpenyvonal délésének méretszérasa a viszonyitasi oldalfellilethez képest (oldallités)
A tengelytarcsa tarcsavastagsaganak ingadozasa (axialis Uités)

A haztarcsa vastagsagi méretének ingadozasa

Radialis csapagyak tarései (kiipgorgos csapagyak kivételével)
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1) Az egyik oldalrél mért furatatmérd eltérése a névleges mérettdl Ays-tol a 4 és 2 tirésosztalyoknal megegyezik a kdzepes furatatmérdk eltérésével a

névleges mérettdl Aymp-tol. A Agg érvényes a 0. 1. 2. 3. és 4. tlrésosztalyban és valamennyi atmérore a 2. tlrésosztalyban.

2) Mélyhornyu és ferde hatasvonall golydscsapagyakhoz.

k futépalyaihoz, melyeket a csapagyakkal 6sszeépitenek.

4) 0,6 mmm-tdl a névleges furatatmérdk beletartoznak.
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3) Az egyes gy
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5) ErtelemszerQien érvényes a Ay és a Dgmp-re.

6) Ervényes a feszit

ozoen.

beépitését megel

ogyard

7) Mélyhornyu és ferdehatdsvonall csapagyakra érvényes.

8) A névleges kiilsd atmérok 2,5 mm-tol bennfoglaltatnak.

k

6 gydra
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1) A névleges méret Ay furatatmérdjének egy oldalon mért eltérése a 4. tarési osztalyra azonos a kbzepes furatatmérd a néviegestol Ay,-tol valo eltéréssel.
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4.4 tablazat (1) Bels
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1) A névleges méret Ays furatatmérgjének egy oldalon mért eltérése a 4. tarési osztalyra azonos a kdzepes furatatmerd a néviegestdl Aym-tol valo eltéréssel.
4.4 tablazat (2) Belso gydirak
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Hiivelyk-rendszer( kipgorgds csapagyak tlrései

4.4 tablazat (3) A kulso és belso gyarik teljes szélessége a gorgokoszoruval egyitt
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4.5 tablazat (3) A belso gyiiria teljes szélessége a gorgoskészlettel és kiilso gydravel egyiitt
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4.5 tablazat (3) Belso és kiils6 gyariik radialis korkorossége
J-sorozat kiipgorgos csapagyak tarései (metrikus méretek)
| bl
| M
F - = Fimn = ah
- -_—u. - . 1L -y
[ . Lo E Y H i » k a s i K ] Lo i
— A R e -_ e e s P - - - [ e it - L= e
W k| O P k| w0 - I 1 4 i - 4 u 1200 LUNI b CR R = R I G
W 33 i 1 4 3 g o E I F 4 3 5§ 1 . #303 =3 d +Xd TEG -IX -%d
X W0 i « | ir 0 .- 2 iz 4 1 I - - 1 Xa LOBNE Bt R . v B, R i
2 w0 1= L 1 B e W A 1E 1k 4 i 1 Z g e LFa Oo-ppe o a2a G -dE -Fa
W 10 M E ® £ = N O - T 3 oA L] i PO TEG =13 1 4] TEG I -Wd
LF- B o I B S T - | ix o i & IF . ] i d 1 : AR Y 1 R SR o B o S |
[ o e A V. T I 4 n o I 1 LA S =BG ) A SR SDA <FA
4.6 tablazat (1) Belso gydrak
Fera = | oo
=lrs
" - “im e oo FE o
T Yy (s 1 el — it
[ M = H F H I s E H I = ® Q i [
ERl L - ml -y my = L] um| - rar FEF LT TR
RC T F | 1 12 F B I 4 12 1z i 4 I [ " 1 4 1 1d a i
E I | 1 11 4 B | 1 L 4 4 1 9 b 4 1 ¥z i ET
1 Bl 1 ] 1 TE 1 11 r 1 L] 1F i 2 F L 5 -] £ *h i -
B I22 b | ma " i L] r 17 L] ] a L1 2 4 - " a 14 nk 1 z
121 123 1 =] 0 EF. o Q = L | i z 3 - |- 1 1 - i1 L] r =
- | ] =1 0 e a = L 11 | 31 = = k 2 T 3 by 5 LH] EH - =
1E] 321 1 =] 0 o Q 2L L -1 L | b 8 L - 2x 2 11 | & 3 | | L] 3
a1 s b =13 @ i Q aZ L -1  I= £ L 2 i O & il F G 1 | L] 1 -
I | 1 =1 a =L 1 ] L =¥1 | 431 4C ! 1 1 i 11 1= i Pyt | n i -
4.6 tablazat (2) Kiils6 gyarik
s i
T
Lk b T
s
- caxii by GEFLY
K H i E i [ =)
"kt ™ "ead &l Tl sun [ el “winh o i ted i LR i i L5
10 B =10 c +00 c =02 -iCO = | +1C0 0 +30 0O +f0 -0
2 H 1.20 e | I B F +0 c =02 -1Co ol I 1P LR, L H +30 0O #gD 10
120 EC =153 50 +5] (& =00 -1Cd v +200 A2 +*D3 0 +ich 150
1H: A hi =Th0 -] h +50 i. =T =1 = |4+ 1] =0 H| + T =7 Rl .

4.6 tablazat (3) A belso gyiira teljes szélessége gorgoskoszoruval és kiilso gydravel
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5. Teherbirasi képesség és élettartam

5.1 Elettartam

A gorduldcsapagyak futdpalyai és a gordildtestek, melyek
terhelés alatt futnak, egy allandéan valtozo terhelésnek vannak
kitéve, ami végiil a fellletek felpikkelyesedéséhez vezet. Ez a
felpikkelyesedés az anyag elfaradasanak a kdvetkezménye és
eldbb-utébb a csapagyak meghibasodasahoz vezet.

A dordlilécsapagyak élettartamat annak elfordulasi szamaval
jellemzik,amit a csapagy az elsd meghibasodasok észlelését
megeldzoen elérni képes anélkil, hogy a pikkelyesedés jelei a
gorduldtesteken a futdpalya fellletein fellépnének.

Gyakoribb meghibasodasi okok azonban a kopas, korrézio, a
tisztatlansag. A meghibasodasok ezen fajtait, példaul tisztatlan
kenés, szakszer(tlen kezelés a csapagy beépitése soran, sérult
tomitések, téves csapagymegvalasztas, stb. okozzak. Mivel
ezeket a hibakat iddben elvégzett megfeleld kezeléssel el lehet
kerulni, a kérdést kilon targyaljuk.

5.2 A névleges élettartam, dinamikus alapterhelés

Egy bizonyos mennyiségd, nyilvanvaléan azonos jellegl
csapagy élettartam azonos Gzemi feltételek mellett eltér
egymastol.

Ezek az élettartam-eltérések a csapagyaknal a
goérdilécsapagyak anyagainak eltérd kifaradasi értékeire
vezethetbek vissza és statisztikailag az élettartam
kiszamitasanal kerilnek figyelembevételre. Ebbdl kifolydlag a
névleges élettartamot a kdvetkezé mddon lehet meghatarozni:
A névleges élettartam az az élettartam, fordulatok szamaban
kifejezve, amit egy nagyobb mennyiség( nyilvanvaléan
megegyezd csapagyfajta 90 %-a a megegyez6 Uzemi feltételek
mellett elérni vagy azt tallépni képes azt megel6zéen, hogy a
csapagynal az anyag elfaradasa kdvetkeztében mar
felpikkelyesedés Iépne fe. Azoknal a csapagyaknal, melyek
valtozatlan fordulatszamon futnak, a névleges élettartamot ( 90
%-a a megélési valoszinlség tartamanak) dzemoéraszamokban
fejezik ki.

A dinamikus terhelhetdségi érték meghatarozza a
csapagyterhelést, ami annak iranya és nagysagrendje szerint
valtozatlanul az egy millié forulat mértékl névleges élettartamot
éri el, azt kell biztositsa.

Radialis csapagyaknal ez a terhelés tisztan radialis, mig axialis
csapagyak esetében tisztan axialis terhelést jelent, mindkét
esetben a terhelés centrikus. Az ebben a katalégusban
megadott dinamikus teherbirasi értékek az NTN standard
gorduldcsapagyakra érvényesek, melyek standard gyartasi
eljarassal kerlltek eldallitasra. Olyan specialis teherbirasi
értékeket, amelyek esetében a csapagyak specialis
anyagokbdl, speciadlis eljarassal lettek gyartva, az NTN
kivansagra kilén igény esetén megadja.
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Az 6sszefiiggés a névleges élettartam és a dinamikus
alapterhelés és a terhelés kozott az (5.1) képlettel fejezhetd ki.

p=3 golydscsapagyakra
p=10/3 gbrgdsscsapagyakra

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

és P, axialis csapagyakra)

Valtozatlan fordulatszam esetén az élettartamot Gzemorakban is ki lehet fejezni az (5.2) képlettel.

Lo = QO M e (5.2)
) s
J s (5.3)
i
I R [
T KOS (5.4)
L1on: névleges élettartam lizemoraban
fh: élettartam-tényezo
fh: fordulatszam-tényezo
n: fordulatszam 1/perc

Az (5.2) képletet ki lehet fejezni az (5.5) képletben megadottak szerint is.

. 0, 8 55
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Az Osszefuggések a fordulatszam 1/perc és a fordulatszamtényezd f,, valamint a névleges élettartam L (5, €s az élettartam-
tényezo f, k6z6tt az 5.1 abra monogramjabdl vehetd ki.
Ha egy gépben, berendezésben tébb csapagy mint komplett egység mikodik, a szamitasokat az ( 5.6) formula szerint
végezhetjik el. Az egység teljes élettartamanal figyelembe lehet venni, hogy az ezt megel6zd idében agyagkifaradas miatt
egyetlen egy csapagy sem hibasodhat meg.

I,%-I-%-l- "'1_|-.:.. ............................................... (5.6)
L das =
€=10/9 golydéscsapagyaknal
e=10/9 golyéscsapagyaknal
L: Az egység teljes névleges élettartama, 6ra
Ly, Ly, ...Lp: az egyes csapagyak névleges élettartama 1,2,......... n, 6ra

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

PE R U ) (5.7)



o;: az egyes terhelések frekvenciacstkkenése
Ly az egyes terhelések melletti élettartam

5.3 Felhasznalasi példak és az igényelt élettartam

A csapagyak kivalsztasa soran szikséges az igényelt élettartamoknak az Uzemi kérilményekkel térténd 6sszehasonlitasa.
A sziikséges élettartam a gép fajtajatdl, a karbantartasok iddintervallumaitol, az izembiztonsaggal szemben tamasztott
kovetelményektdl és a megbizhatdsagtol fligg. Az 5.1 tablazatban altalanos utalasokat talalhatunk ezekre az
Osszefliggésekre. A csapagyak nagysaganak meghatarozasanal az elfaradasi élettartam mellett a tengely és a haz
szilardsaga és merevsége feltétlenil szem el6tt tartando.

Uzemi tényezok

Gépek, melyeket
csak rovid idore,
vagy csak iddsza-
kosan hasznalnak

Ritkan, de nagy biz-
tonsaggal hasznalt
gepek

Gépek, melyek
nem mindig
Uzemelnek, de egy-
egy alka-lommal
hosszabb ideig

Gépek melyek al-
landdan napi 8
oran felll Gzemel-
nek

Gépek, melyek
megallas nélkil 24
oras tzemben m(-
koédnek

~2,0

Elektromos
kéziszerszamok,
haztartasi gépek

Orvosi és méro-
muaszerek

Szallitojarmavek,
kétkerekd
jarmivek

Elettartam-tényezé f,, és alkalmazasi esetek

2,0~3,0
Uj mezdgazdasagi
gépek és yj iroda-

gépek

Uj motorok, klima-

berendezések, épito-

gépek, liftek, emeld-
gépek

Forgo orsok, ipari
motorok,

lengbszitak, serleges

szallitomlvek

Hengermavek,
felvond
berendezések,
szallitogépek,
centrifugak

3,0~4,0

Rakodddaruk

Nagymeéreta
hajtasok gumi és
mdanyak
kalanderek,
nyomdagépek

Sinjarmavek tengely-
csapagyai,
klimaberendezések,
nagyméret
elektromotorok,
kompresszorok,
szivattyuk

4,0~5,0

Mozdonyok
tengelycsapagyai,
palyamotorok,
prések lentkerekei,
aknaberendezések

5,0~

Papirgépek,
sugarhajtomavek

Vizellatasi
berendezések,
banyapumpak,
ventillatorok,
eromavi
berendezések

5.1 tablazat Elettartam-tényezok kiilonféle felhasznalasi esetekre




5.4 Médositott 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 élettartamvaldszinlGséggel kellene szamolni, ezt feljavitott alapanyag-mindség
alkalmazasaval, specialis gyartasi médszerekkel, vagy megvaltoztatott belsd szerkezettel érhetjik el.

Fentieken tulmenden a csapagyak élettartamara befolyassal bir a kenés (Elasto hidrodinamikus olajfiimelmélet)., az Gzemi
hdmérsékleti viszonyok, a fordulatszam, az idegen anyagrészek jelenléte, stb. Ezeket a befolyasold tényezdket a névleges
csapéagyélettartam megallapitédsa, kiszamitasa soran csak teljes altalanossagban vettlk figyelembe, mivel az L élettartam
tapasztalati alapokon nyugszik.

A modositott élettartam kiszamitasanal az ISO 281 szerint eldfeltétel az, hogy minden tGzemi jellemzdt, beleértve a futasi
egységesseget, a tengelykihajlasokat, stb. jol megismerjlink. A modositott élettartam egyenletét az ISO 281 szerint 1977-
ben vezették be.

Lra = anrene o mas L0 I s (5.8)

modositott névelegs élettartam, millié fordulatban (megélési valdszin(iségi tényezdvel az anyagokra és az lizemi
feltételekre valo tekintettel)

as;:  megélési valésziniségi tényezo
ap.  anyagtényezo
as.  az Uzemi feltételekre vonatkozo tényezd

5.4.1 Megélési valoszinUségi tényezo a4

Az 5.2 tdbldzatban az egyes megélési valosziniségi tényezdket 90 %-nal magasabb értékekre allitottuk be.

. K .'.H T Lai '
L= 0| [ 1,06
H5 L .62
o La 0.53
a7 Far .44
23 L 0.33
Lo [ 21

5.2 Tablazat a, tényezd
5.4.2 Anyagtényezo a,

A csapagytablazatokban szerepld dinamikus teherbirasi értékeke az NTN allandoé faradozasainak eredményeire
alapozottak, azzal a céllal, hogy a csapagyak mindségét szakadatlanul javitsuk.

Az élettartamérték a, érvényes az 5.8 élettartam egyenletben ezekre a teherbirasi értékekre.

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

A normal hdkezelési modszerekkel gyarott gordilécsapagyak méret- és alakh(ség értékeit elveszthetik, amennyiben azok
120 hdmeérséklet felett dolgoznak hosszabb idon keresztil. A 120 foknal magasabb hdmérsékleti koriimények kézott
makodd csapagyak esetében azokat melegstabilizalt alapanyagbol készitik. Az ilyen csapagyaknal "TS" eldjelzés szerepel.
Sajnos a melegstabilizacié kapcsan az anyag keménysége csokken, a csapagy élettartama leréviduil.

5.4.3 Uzemi feltételek tényezd a;

Az jeldlt Gzemi kdrlilmények tényezd fdleg a kenési teltételeket, az lzemi hdmérsékletet, valamint egyéb az Gzemre
jellemzd specifikus kértilményeket veszi figyelembe, melyek a csapagyak élettartamat befolyasolhatjak.
Amennyiben a kenési korilmények kielégitdek, akkor az altalaban 1-el egyenld. Kiemelkedden kedvezd kenési feltételek



esetében, amikor az egyéb lzemi feltételek is jdonak mondhatodak, lehet 1-nél magasabb értéket is alkalmazni.
Kifejezetten kedvezdtlennek mondhaté kenési feltételek mellett, amikor nincs esély a gordiilotestek és a futdpalyaik kdzott
egységes olajfilmet [étrehozni, az as-at 1-nél kisebbre kell megvalasztani. llyen esetekben eldfordulhat példaul, hogy a

kendanyag viszkozitasa az adott hdmérsékleten tul alacsony (13 mm2/mp alatt lesz golyos- és 20 mm2/mp alatt
gorgbscsapagyak esetében) vagy ha a fordulatszam alacsony ( n (1/perc) d, (mm)< 10000 ). Ha specialis Gzemi
feltételekkel van dolgunk, javasoljuk az NTN-t a problémaba bevonni.

No6vekvo Gzemi hdmérséklet esetében a csapagyak anyagainak keménysége csokkend tendenciat mutat. Ennek
megfelelben az élettartamuk is lerdvidil. Az 5.2 abrabdl az tzemi hdmérsékletet kifejezd tényezoket tudjuk megkapni.
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5.2 Aba Uzemi hémérséklettényezé

5.5 Statikus teherbirasi érték

Ha a goérdildcsapagyak terhelés alatt és allé helyzetben vannak vagy csak igen lassu fordulaton mdkédnek vagy
billendterheléseknek vannak kitéve, a gorduldtest és a futdpalyaja érintkezési helyein maradandé alakvaltozasok 1épnek fel.
Ennek mértéke a terhelés nagysagaval van aranyban. Ha egy bizonyos megadott alakvaltozasi értéknél nagyobb
alakvaltozas lépne fel, a gordildcsapagyak tovabbi zavartalan Gzemelése mar a tovabbiakban nem biztositott.

Kisérleti alapon megallapitottak, hogy a gordilotestecske atmérdjének 0,0001-szeres marado 6sszes alakvaltozasa az
érintkezési ponton a legnagyobb terhelést hordozé gordiildtestecske és futdpalyaja kdzott még altalaban nem okoz
emlitésre méltd problémat a csapagy mikodésében, futasanal.

A statikus teherbirasi érték annak a terhelésnek felel meg, amely egy meghatarozott maradando alakvaltozast eredményez,
eldfeltétel, hogy a terhelések centrikusak kell, hogy legyenek és radialis csapagyaknal radialis, axialis csapagyaknal axialis
irAnyuak.

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

beall6 golyoscsapagyaknal: 4600 MPa
egyéb golydscsapagyak esetében: 4200 MPA
gobrgdscsapagyaknal: 4000 MPa

llyen, ugynevezett kétpolusu nyomas fellépése esetén hozzavetdlegesen a gorduldtest atmérdjének 0,0001-szeres mértékl
maradando teljes alakvaltozasa 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 megkévetelt izemi viszonyokat, nyugodt futast alapul véve a hatarétéket, amely a statikus terhelési
szam figyelembevételével adddik, tapasztalati adatok alapjan ala és folé is szoktak tervezni.

Az (5.9) képlet és az 5.4 tablazat segitségével tapasztalati értékek alapjan valik lehetdvé a statikai teherbirasi biztonsag
meghatarozasa, ehhez alapul véve a maximalis statikai ekvivanles terhelést.

S,.  statikai teherbiras biztonsaga
C,. statikai teherbirasi szam, N ( radialis csapagyaknal C,, és axialis csapagyaknal C,, )
P,: a maximalis statikai ekvivalens terhelés, N (radialis csapagyak esetében P, axialis csapagyaknal P, )

-l HHE e LT g - e S ] g T
Her=dkd zc—=rm; aodakkHy T 3
S and dre puud s dqp | 15

Il bred 1R Trd

. . .
"l ragund . d et = rial gp n

R HE b Th RS B o W] ua 1

5.4 Tablazat Minimalis sziikséges statikai teherbirasi biztonsag S,
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6. A csapagyterhelés szamitasa

6.1 Terhelés a tengelyen mérve

A csapagyterhelés megallapitasahoz, amely a tengelyeken lép

=gt EEd | I

fel, eldszér meg kell allapitani a tengelyre hato erdk értékeit. Ezek
az erdk magukba foglaljak a tengely és az arra rogzitett elemek
Onsulyat, valamint a kiilsd eroket a hajtas teljesitményébdl és

ra o=l [ T L N N ] |

L TE TR T (A L | TS =

annak atvitelébdl adédoan.
Ezeket a terheléseket elméletileg lehet meghatarozni, azonban

He 11 ERH
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valamennyi csapagy a gép fajtajanak adottsagainak
fliggvényében még tovabbi terheléseknek, erbhatasoknak van
kitéve, amelyeket szamitasi modszereken keresztil rendkivil
kordlményes meghatarozni.

6.1.1 A fogaskerekek fogainak terhelései

A fogaskerekek fogain fellépd erbket harom csoportba lehet
sorolni az erdk iranyainak figyelembevétele alapjan, éspedig
tangencialis (K;) radialis (Kg) és axialis (K,) erdkre. Az erdk iranya
€s nagysaga kiloénb6zd és a fogazas fajtajatol figg. Az itt
bemutatott szamitasi médozat két leggyakrabban hasznalatos
fogaskerék-elrendezésre: homlok és kupkerekekre érvényes.

(1) Terhelés a homlokkeréken

Terhelések, melyek egyenes- és ferdefogazassal ellatott
kerekekre hatnak, a 6.1, 6.2, 6.3 abrakbdl vehetok ki. A terhelés
nagysagat a kdvetkezd képlettel lehet kiszamitani. (6.1)-t6l a (6.4-

ig.)

= e (6.1)
i
hs= Ko s tana ...(egyenes fogaskerék)........... (6.2)
— h'-lnl'.'l' L .
= M WE_E ...(ferdefogazasu kerék)........... (6.2b)
= WIS e, (6.3)
o= hiv3and e (6.4)

K¢ kerlleti erd, N

Ks: radialis erd, N

K,: fogra hato normal erd, N
K,: axialis erd, N

HP:a hajtas teljesitménye KW
n: fordulatszam, fordulat/perc
Dp: osztokor atmérd, mm

a: kapcsolasi szog

B: szobgferdeség

6.1 Tablazat Fogazasi tényezo f,

bidbea

Lz Abra
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Mivel a fogaskeréken ténylegesen fellépo terhelés 16kések és K Ao
rezgések altal még tovabb ndvekedhet, a fenti képlettel torténd Healiichi nalcics v il
elméleti terhelésszamitas eredményét egy fogazasi tényezovel f,-

vel (6.1 tablazat) kell korrigalni.

(2) Kupkerekekre hato erok

Azokat az erdket, amelyek egyenes és spiralis kupkerekekre

hatnak a 6.2 és 6.5 abrakon talalhatjuk meg. A 6.2 tablazatban

ezeknek az erbknek a kiszamitasahoz szlikséges képletek .
vannak megadva. Az egyenesfogazasu kupkerekeknél a 3=0-t ]
szilkséges figyelembe venni.

K; kerileti erd,N
K radialis erd,N
K, axialis erd,N
L o Fopkardbra foln amk
HP . a hajtas teljesitménye, KW -
=x1
n fordulatszalm, fordulat/perc .__-"'
-
Dpm :  o0sztokor atmérd, mm A,
. . -'.H.' 1
d kapcsolasi szog e R
O] . __.-' LI ". i il;
B ferdeségi szog ._.--%- ] =t 2
ki i -.:,"-. i IIL'F_-. J r | !
5 Upszog U B e LY
= . | i
e 'H_\. ] [ 1
Altalaban az erdk aranya a tanyeérkerék és a kis "-.;:_h-. !
tengelyfogaskerék kézott a jobbiranyba egymashozrendelt . '
tengelyeknél a kovetkezd: 4K ,:,h..."'.“. :
KSP=Kag.....ceveeiiiiiiieeee e (6.5) Hipksrak dagemm
Kap=KSg.....uttreeeiiiiiiiieieeeeee e, (6.6)

Ksp Ksg: Radidlis erd, N
KapKag: Axidlis erd, N

ivelt fogazasu kupkerekek esetében az erdk iranya a fogferdeség iranyanak, valamint a forgas iranyanak a fiiggvénye, ezen
tulmenden még attdl is fligg, melyik a meghajté és a meghajtott kerék: A radidlis és axialis erdk (Ks) (Ka) iranyait a 6.5 abra
szemlélteti, amik az adott példaban pozitivak.

A fogazas és a fogferdeségi szdg iranyai a nagy kerék atmérdjén vizsgalandok és itélenddk meg. A 6.5 abran a fogaskerék
jobbiranyu forgassal lett abrazolva. (az éramutaté jarasaval azonos irany).
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6.2 Tablazat Erohatasok kupkeréken
6.1.2 Lanc- és szijhajtasok erdohatasai
Azok a kerUlleti erok, amelyek a lanc, és szijhajtasok teljesitmény-
atvitele soran lépnek fel, a (6.7) képlet segitségével szamithatéak Inzs aidnl__ |-
ki. P "
e ! Y
o .-|r' = ' _-' 'II-: . "HI I| i
|ll-. !3'.!A::{ I:'I 'l-'l .............................................. (67) i .-.-r._ .ll— _..__- i
e = 'l..:-" . di i |
_I_-'" 1,
. = -
. —— o
Z;: zer'metlde”r(tﬂl\'l itmeny KW e
: Atvivendo teljesitmény
D, : Osztokor atmérd 6.2 AbraLanc- ilktve sojhokdzok

A szijhajtasokat egy eldre meghatarozott eléfeszitési értékre
allitjdk be annak érdekében, hogy az erdatvitel zavartalanul
megtorténjék. Ennek az eléfeszitésnek a radialis erdhatasat
szijtarcsak esetére a (6.8) képlettel tudjuk kiszamitani.
Lanchajtasokhoz a lengd és I6késszeri terheléseket az alabbiak
figyelembevételével lehet megallapitani:

Kr
fp

Radialis erd N
: Tablazati tényezb a 6.3 tablazatbdl vehetd

6.1.3 Terhelési tényezo

Gyakorta eldfordul, hogy az elméletileg megallapitott lengésekbdl
és lokésszerQ terhelésekbdl kifolyélag adddéd erdhatasok
Iényegesen magasabbak a valésagban. Ezt a (6.9) képlettel és

Ld - ow 1P A
L o e 1215
Bl 1.6~2.0
—— | =13
Lapomay e oS s s 25930
L3l | aldr=4.0

6.3 Tablazat Lanc- és szijhajtés:tényezék

Terhelés
fajtaja

Alkalmazasi teriilet




egy terhelési egyutthaté figyelembevételével tudjuk megallapitani. Csekély, kis

kokésszeri |1,0-1,2 Elektromotorok
T i terhelések
R T TR T (69)

Vasuti jarmavek, gépkocsik,
K : ténvieges eré N Kozepes hengermiivek, fémfeldolgozé-
’ y, g. o . lokésszera |[1,2-,15 , papir-, gumi-, textilgépek.

Ke : elméletileg szamitott erd N terhelések irodagépek, kégikdzlekedési
fw : terhelési egyitthato eszkdz6k, nyomdagépek

Nehéz e L

lokésszerd | 1,5-3,0 zuﬁgk"ém:?g:mk’
6.2 Csapagyterhelés terhelések progepek, '
Statikus erdk, melyek a tengelyeken Iépnek fel, a csapagyon at 6.4 Tablazat Terhelési egyiitthato f,,

kerilnek felvételre és elosztasra. Példaul a 6.7 abra szerinti
hajtomatengelyre hatoé csapagyterheléseket a (6.10) és a 6.11)
képletekkel lehet kiszamitani

Fo=d o e e e, (6.10) F n—et ' -

0 el _-'- l'-==l|==!|1|'. B apdye

Fn=— o P F1 6.11) L L
| _ _ i

F.p . azA csapagy radialis terhelése, N :: 1 *-" _ 'I'-"
Fig : aB csapagy radidlis terhelése, N Ky E ‘:--., I
K, . az|. fogaskerék radialis terhelése, N e o
K, : az |.fogaskerék axialis terhelése,N E.7 Abra  Hajitmioe gty
K : all.fogaskerék radialis terhelése, N
D, . |. fogaskerék osztokorének atmérdje, mm
/ . csapagytavolsag, mm

6.3 Kozepes terhelés

Igen sok alkalmazasi esetnél az Gzemi csapagyterhelések egy
eldre meghatarozott periodikus munkalefutas szerint
megvaltoznak. Egy leegyszerUsitett szamitas szerint ilyen
esetekben egy megvaltoztathatatlan kdzepes terhelésre szamitjak
at (F,)Jami azutan megkozelitdleg azt az élettartamot adja meg,

mint amit a valtozo terhelési médozatnal kapnank meg. T izl | o e

(1) Lepcsos terhelésvaltozasok . . “
A kbzepes csapagyterhelés (F,,) a 1épcsos terhelési médozatnal DAL Lapesand Inlicieee afaonrk

a 6.8 4bra szerint a (6.12 ) képlettel szamithaté ki. Fy, F, ..., F, a
csapagyterheléseket, nq, ny, ..., N, és ty, t, ..., t, pedig a
fordulatszamokat és iddegységeket jelentik.

I. = A LY 1.
7= rl_dlil_Tl_] ..................................... (6.12)

P=3 : golydscsapagyaknal



p=10/3: gorgdscsapagyaknal

(2) Periodikus terhelésvaltozasok
Ha mint idofaktor a terhelés a 6.9 abra szerint visszatérden
periodikusan valtozik, az F,, kozepes terhelést a (6.13)képlettel

lehet kiszamitani.

(3) Linearis terhelésvaltozasok A (6.14) képlet segitségével az F,,
koézepes terhelést és a 6.14 abra szerint lehet szamitani.

AR
[ "*‘T:'”“ ........................................... (6.14)

(4) Szinuszos terhelésvaltozasok A kdzepes terhelést (F,,) a

szinuszos terhelésvaltozas esetében a 6.10 (a) és (b) abrak
alapjan, illetve a (6.16) képlettel lehet megkdzelitdlegesen
megallapitani.

6.4 Ekvivalens csapagyterhelés
6.4.1 Dinamikus ekvivalens csapagyterhelés

A csapagyakra legtébbszoér egyidejlleg dinamikus, radialis,
valamint axialis terhelések hatnak. Ezt a feltételezett nagysag és
irany szerinti allandé terhelést, amely ugyanazt az élettartamot
eredményezi, mint a valdsagban hato radialis és axialis
terhelések, dinamikus ekvivalens terhelésnek fogjuk nevezni.
Radialis csapagyaknal ezt a dinamikus ekvivalens terhelést
radidlis dinamikus ekvivalens terhelésnek és axialis csapagyak
esetében axidlis dinamikus ekvivalens terhelésnek nevezik.

(1) Dinamikus ekvivalens radialis terhelés

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

R

radialis dinamikus ekvivalens terhelés. N
a terhelés radialis komponense, N
a terhelés axialis komponense,N

radialis tényezd

< X gnamm

axialis tényezo

|'l-. - -.l". Y . -..'-,_ e I-'.-F : -‘"-_-
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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 rendelkezd csapagyak altalaban nem alkalmasak radialis terhelések felvételére. Axialis



oOnbeall6 gérgdscsapagyak azonban kisebb axialis iranyu terheléseket még elbirnak. A dinamius ekvivalens axialis terhelés
a (6.18) képlettel szamithaté ki.

P Eute D 2Bt oo (6.18)
(Feltétel: Fr/Fa < 0,55

P, : dinamikus ekvivalens axidlis terhelés, N
F, : aterhelés axialis komponense,N
F, : aterhelés radialis komponense,N

6.4.2 Statikus ekvivalens csapagyterhelések

Tételezzik fel, hogy a statikus ekvivalens csapagyterhelések nagysagrendje és iranyai allanddak, ami allé csapagy
esetében a gordlldtest és annak futdpalyaja kozotti érintkezési helyen ugyan azt a maradandé alakvaltozast eredményezi,
mint a tényleges terhelés az egyidejlleg hato radialis és axialis terhelésekbdl adéddan. Ez radidlis csapagyaknal radialis
terhelésre vonatkozik, axialis csapagyak esetében lényegében csak axialis 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 radialis terhelés

A statikus ekvivalens radialis terhelés a (6.19) és a (6.20) képletek segitségével szamithatd ki. A mindenkori magasabb
értékeket kell a Py,-hez figyelembe venni.

[ N - (6.19)
I (6.20)
Py, . statikus ekvivalens radialis terhelés,N
X, . statikus radidlis tényez6,N

Yo statikus axialis tényezd,N

F, . radialis komponens,N

F, . axialis komponens,N

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

(2)Statikus ekvivalens axialis terhelés
Az axialis 6nbeallé gorgdscsapagyaknal a statikus ekvivalens axialis terhelést a (6.21) képlet segitségével tudjuk szamitani.

Poa=Fat 2. TFr ooeromeeorereeseeeessensesnee (6.21)

Poa : statikus ekvivalens axialis terhelés,N
F, : axialis komponens,N
F, : radialis komponens, N ha F,/F, < 0,55



6.4.3 Statikus ekvivalens csapagyterhelések

A nyomasi k6zéppont a ferdehatasvonalu
golyoscsapagyaknal és kupgdrgds csapagyaknal, amint az a
6.12 abra szemlélteti, a csapagykozéptol kijjebb helyezkedik
el, és a csapagytablazatokban meg van adva. Radialis
terhelések mellett a ferdehatasvonall golydscsapagyaknal és
a gorgdscsapagyaknal egy axialis iranyba haté erd is jelen

van, ami a csapagyrészeket egymastol elvalasztani igyekszik.

Ezeket a csapagyakat altalaban egy azonos felépitési
ugynevezett masodik csapaggyal 0- vagy X-elrendezésben
parositjak. Az axialis erdt a kllsd axialis terheléshez hozza

kell adni és kiszamitani a (6.22 ) képletbdl tudjuk. :".
T i
Fo= %'r’ ......................................... (6.22) |-
) 142doe  Hedasaualek
A 6.5 tablazatban megtalaljuk a megfeleld formulakat
kilénféle csapagyelrendezésekhez a dinamikus ekvivalens
radiadlis csapagyterhelés megallapitasahoz.
o ool o e Ter-wlaal helyrat Al andk CinamikEis akeraalene
RRpE L = radili s Lertelfsk
. = — H.Eru 1, . T = = E.E}- 1 . [
EEl i el & E||-.:|| Erg. 0581 - DLEE i I"m - _:I":I rr T _| ¥ +J':|.
BT o I T g
- oyl - 0 ATl e =t
il | 1
&-Elrendezds  drge Hrg: == 0.EF [
vy , T
'te-l i A e
i (S 1] el I fi &7, [Ex
];-_ ',._ pyll = SUP SR — Fra=XFad i |2 — 5
v = ¥i
N-Frandazée 20 Erds - I fal = :I'E':-' i =M
— —F S AL S P LR N
e B S h | & L. N5 0 X
j - i ral= U+ Fra=Xrfa i 'I"' + 5
e Il.. 1 4
H-Elﬂ:'rld':‘:':'s- urg.'_ urg‘ FI — H.El:l:l T Il-_I - |-I—II +|_ I:EJ':I |"ﬁ
-m_l Q.20 -, 0.0 bR i1 I'n
| B 2N e < 7 LA = SO = e e ————— o,
! _— 2 = :.l El'l 1 1
7 = — -
:|| o sl T Fri=
Megjegyzések:
1) A képletek olyan csapagyakra vonatkoznak, amelyek tizemi allapotukban csapagyhézag nélkil és eldfeszitésmentesen dolgoznak.
2) Radialis terhelések, melyek a tablazatban nyilakkal jelzett iranyokkal ellentétes iranyuak, pozitiv terhelésnek értenddek.
6.5 Tablazat Csapagyelrendezések dinamikus ekvivalens csapagyterhelések esetében
-‘-‘ El6z6 fejezet A, Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezetb-'-



4l 4E1625 fejezet 4 Visssza a tartalomhoz Kovetkezo fejezet|sfie
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7. lllesztések
7.1 A csapagy rogzitése

Gorduléesapagyak belsd és kiilsd gyardit a tengelyen és a hazban radialisan rogziteni sziikséges annak érdekében, hogy a
csapagyak a terhelés soran ne tudjanak elmozdulni. llyen esetekben ugyanis relativ elmozdulasok Iéphetnek fel a tengely
és a csapagyak belsd gyQrdi kdzott radialis, axialis, illetve forgasi iranyokba. Ezek az esetleges elmozdulasok ledérzsoléses
sérllésekhez vezethetnek a csapagygydrik és a haz felllete mentén és illlesztési rozsdasodast, csuszokarcolasokat
okozhatnak. Ezeket a relativ elmozdulasokat a csapagygylrik tengelyek és a hazban elhelyezkedd Ulékek kdzott végll is
altalaban radialis iranyu rogzitéssel a megfeleld illesztési értékek kivalasztasaval és biztositasaval tudjuk biztositani. A
csapagygy(rak szoros illesztésén keresztll egyuttal azt is el tudjuk érni, hogy a relative vékonyfalu gyQrdk a terhelést a
teljes kerlleten vegyék at, ezzel kedvezd megtamasztast biztositva a rendszernek. Ezzel a csapagyak teljes teherbirasi
képességét ki tudjuk hasznalni. Ezeknek a szoros tlrésekkel ellatott Glékeknek az alkalmazasa természetesen megneheziti
a csapagygylrak kiszerelési munkait. Ha egy szét nem szerelhetd csapagy mindkét gydrdjét besajtoljuk, egy laza
csapagyelrendezési funkciot axialis irdnyba mar nem tudunk a hazban vagy a tengelyen létrehozni.

7.2 Az illesztések fajtainak megvalasztasa

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

Ha
.I'-ll E :-: ::! '-.'I (7 1)
.‘I. - _I:l.l:lu :I.; . -|TI I| I"I-'|.l1'1 ................................................ .
Ha
e e

- | I "
d-"- I-l.'-'l- I:'l |I.'l.

Agr  :  ténylegesen sziikséges atfedés,

d csapagyfurat névleges mérete,mm
B a belsd gyarQ szélessége, mm

F, radidlis ero,N

Cor statikus teherbirasi érték,N

2) Taréstulfedés, hdmérsékleti feltételek

Miutan Gzemi kortilmények kozott a csapagyak magasabb hdmérsékleten vannak, mint a tengelyek, a tulfedés a
hdmérséklet ndvekedésével csdkken. A (7.3) képlet a valdsagos tizemi kérilményeknek megfeleldan adja meg a
szlikséges atfedést hdmérsékletkiilonbség alapjan.

A= 00AE af AT (7.3)

Agr . ahofokvaltozas miatt sziikséges illesztési tulfedés

AT . abelso gyuru és a tengely kdz6tti homérséklet kuldnbség
d . acsapagy furatanak névleges mérete, mm

3) Tényleges illesztési tulfedés
A csapagy beépitését kovetden a tényleges illesztési tulfedés eltérést mutat a vart értékhez képest. Ezt a tényleges mérési



eredménybdl lehet megallapitani. Ez az eltérés az érdességi csucsok elsimitasabdl adodik, valamint a fellileti érdességbdl
az illesztési résznél, amit a szlikséges tulfedés meghatarozasa soran feltétlendl figyelembe kell venni. A tényleges és a
latszolagos tulfedések kozotti 0sszefliggés az illesztési helyen a fellileti érdesség alapjan allapithaté meg.

4)Maximalis tulfedés

A csapagyak illesztési tulfedésekkel torténd beszerelése soran a tengelyben és a hazban huzoé-és nyomaofesziltségek
Iépnek fel a csapagy belso-illetve kiilsd gyQrdiben. Ezek a feszliltségek elébb-utébb a csapagy elfaradasahoz vezetnek,
élettartamat lerdviditik. A belsd, kilsd gyariknél torések is bekdvetkezhetnek. Ezért tengelyeken, hazakban a maximalis
illesztési tulfedést 1/1000 érték korll célszerd megvalasztani.

7.3 Az illesztések kivalasztasa

Az illesztés optimalis megvalasztasa foleg a kovetkezo tényezok figyelembevételétdl fligg:
1)a csapagy terhelésének faja és iranya

2) a csapagygyara Uzemkdzben forog-e,vagy sem

3) a csapagygydr(n fellépd kertleti erd

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

Azok a csapagygyarik, melyek kerlleti terheléssel vagy meghatarozatlan terhelési irany mellett izemelnek, fix tlékkel kell,
hogy beépitésre kerliljenek. Pontterhelés esetében a csapagygydriknél a tolollékes, vagy laza Glékes megoldas is
kielégitdnek tekinthetd. A soron kdvetkezd beépitési példak esetében normal kivitelben fix-Ulékes beépitést szilkséges
alkalmazni: Magas terhelések, I6késszer( igénybevételek, lengd terhelések, hornyos tengelyek, kis falvastagsagu hazak,
kénnyldfém és mlanyag hazkialakitasok. Szerszamgeépeknél mas a legmagasabb futaspontossagi igényeket megkdveteld
berendezéseknél precizids tengelyek és pontossagi csapagyak kertlnek felhasznalasra. llyen alkalmazasoknal kisebb fix
Ulékeket hasznalunk annak érdekében, hogy a hazak, tengelyek alakhibai ne adédhassanak at a csapagygydr(re. Mivel a
nem szétszerelhetd csapagyfajtak be- és kiszerelési mlveletei igen korilményesek, példaul a mélyhornyu golyéscsapagyak
esetében, ha mindkét csapagygyarit fix Glékkel épitik be, a lehetdségek figyelembevételével az egyik csapagygyarinél laza
uléket kell alkalmazni.
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7.1 Tablazat Tengely- és hazillesztések a terhelés fajtajatol fliggoen

7.4 lllesztési ajanlasok

- Hiz
Az ISO 286 és a JIS B0401-ben a gorduldcsapagyak '

tengelyatméroire és a hazfuratok méreteire metrikus kivitelben .
tOréseket hataroztak meg, amiket azutan kiilénb6z6 pontossagi . |_ — A = —_
osztalyokba soroltak be. A 7.1 abra mutatja be a csapagyhaz |

furatanak és a gordulécsapagy kulsd atmérdjének, valamint a —_
csapagy furatanak és a hozzatartoz6 tengelynek leggyakoribb =

illesztéseit (mérettlréseit). ™, S
bl 1 1 1

D g iy

A 7.2 -tdl a 7.5 tablazatokban illesztési ajanlasokat talalhatunk a [ .::'_:':,'E__
Iényegesebb befolyasold tényezdok figyelembevételével, ugy mint | [| [T 3
a csapagy fajtaja, nagysaga, a terhelések formai, stb. A 7.6 favarai

tablazatban illesztési méreteltéréseket talalunk. o | ibwakedic R ke

Metrikus kivitel kupgérgds csapagyak eltérd furat és kiilsd
atméro illesztésekkel kertilnek gyartasra, mint a kupgoérgos |
csapagyak collméretl-kivitelei. A 7.8 tablazatban ajanlott
illesztéseket mutatunk be coll méretekre vonatkozoéan. -

7.1 Abrn
Altalanos iranyvonalak radialis csapagyak illesztéseihez (JIS KI. 0,6,6X)
Hazak A terhelések fajtai Hazillesztések
b hel il A terhelések valamennyi fajtaja H7
ontterhelés a kilsd gyarin
Osztatlarl vagy Meleghozzavezetés a tengelyen keresztul G7
osztott hazak
Kdénnydtél a normalig JS7
Meghatarozatlan terhelési irany [ Normaltdl a nagy terhelési értékekig K7
Nagy terhelések M7
Osztatlan hazak Konnyd, vagy valtakozéan nagy terhelések M7
Kerileti terhelés a kiilss gyaran | Normaltol a nagy terhelésekig N7
Nagy terhelések, csekély falvastagsagok, erds
S N . P7
I6késszerQ terhelések
Megjegyzések: Ezek az illesztések szirkedntvény és acélontvény hazakra érvényesek.
Koénnyafém ontvényekbdl készilt hazak esetén altalaban merevebb illesztés szliikséges az itt feltiintetett értékeknél.
7.2 (1) Tablazat Hazillesztések
Henger és AA s =
Golyoscsapagyak kupgorgds Bedllo gorglc() S Tengely
: i : 5 . csapagya -
Csaagyfajta A terhelés formaja csapagyak illesz-tések

Tengelyatmérd mm

-18 - - h5




kis és valtakozo 18 - 100 -40 - js6
terhelések
100 - 200 40 - 140 - k6
Keriileti i 140-220 i m6
terhelések a -18 - - js5
belsd gyarinél
9 18 - 100 - 40 - 40 k5
vagy Normalts| a 100 - 140 40 - 100 40 - 65 m5
nagy 140 - 200 100 - 140 65-100 m6
nem megterhelésekig
Csapagy meghatarozhato 200 - 280 140 - 200 100 - 140 n6
hengeres | ternelesiirany ] 200 - 400 140 - 280 p6
furattal
- - 280 - 500 ré
- 50 - 140 50 -100 n6
Igen nagy, vagy
I6késszer( - 140 - 200 100 - 140 p6
terhelések i 200 - 140 - 6
A belsd gyarQ
axialis : e
eltolhatésaga Minden tengelyatmérd g6
Ponnterhelés a szikseges
belsd gyarin A belsd gyard
axialis . e
eltolhatésaga Minden tengelyatmérd h6
nem szikséges
Csapagy
kupsozsoiﬁgzittal A terhelések valamennyi formaja Minden tengelyatmérd h9/IT5
havellyel
Megjegyzések:

1)Ezek az ajanlasok tdmor acél tengelyekre vonatkoznak.

2)Minden radialis csapagy axialis terhelése esetén valamennyi atmérdre js6 tlrést ajanlunk.
3) A terhelések az alabbiak szerint kerllnek megitélésre:

kis terhelés: P,<0,06C,

normal terhelés: 0,06C, < P,<0,12C,

nagy terhelés: P> 0,12C,

Jelentések:
P, ekvivalens radialis terhelés

C,. dinamikus teherbirasi érték

7.2 (2) TablazatTengelyillesztések

Radialis csapagyak illesztései 0 pontossagi osztaly
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7.6 (2)Tablazat lllesztések haz/csapagy

Kupgorgos csapagyak illesztései hiivelyk méretekkel (ANSI KI. 4)
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Huivelyk rendszeri kupgorgos csapagyak illesztései (ANSI Kl. 43 és 0)
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8. Csapagyhézag, csapagyak rogzitése

8.1 Csapagyhézag

Csapagyhézagnak azt a méretet nevezzik, amely mellett egy
csapagygyrl axialis vagy radialis iranyba a masikkal szemben
egy hatarértékrdl egy masik hatarértékre elallithato, eltolhaté.
Amint azt a 8.1 abra is szemlélteti, egy szabad csapagygyri a
masikkal szemben, amelyik fix-elrendezésq, radialis és axialis
iranyokba elmozdithaté. A radidlis iranyu eltolas mértéket radialis
csapagyhézagnak, mig az axialis iranyu eltolas mértékét pedig
axialis csapagyhézagnak nevezzik.

A csapagyhézag meghatarozasahoz a csapagyat eldzetesen egy
kisebb elbterhelésnek vetjik ala, amit mérési terhelésnek is
neveznek oly médon, hogy pontos és megismételhetd mérési
eredményeket lehessen biztositani.

Ugyanakkor ennek a terhelésnek kapcsan egy kisebb mértéka
rugalmas alakvaltozas kdvetkezik be a futépalya és a gordulotest
érintkezési helyén. Ezért a mért csapagyhézag kismeértékben a
ténylegesnél nagyobb értéket eredményez. A 8.1 tablazat mérési
terhelési értékeket ad meg mélyhornyu golyéscsapagyakra,
feltintetve egyben a megfeleld korrekcios értékeket is a mérési
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8.1 Tablazat Mérési terhelési és korrekcios értékek
mélyhornyu golyéscsapagyaknal

8.2 A csapagyhézag megvalasztasa

A goérdilécsapagyak csapagyhézaga tizemi koriimények kozotti meghatarozott értéke ( a tényleges csapagyhézag) az
eredeti csapagyhézaghoz képest altalaban (beépités eldtti erték) kisebb. Ez tdbb tényezd befolyasara vezethetd vissza, igy
példaul a tirésatfedésekre valamint lzemkozben a belsd és kilsd gyar( kdzotti homérsékletkilonbségek kdvetkeztében
fellépd csapagygylri-tagulasra. Mivel Gzemi kdrilmények kdzott a tényleges csapagyhézag tébbek k6zott befolyassal bir a
csapagy élettartamara, melegedésre, lengések és zajszintek kialakulasara az adott csapagy esetében, a csapagyhézagot
ugy kell megvalasztani, hogy Gzemelés soran optimalis kdriilmények Iépjenek fel.

Tényleges Gizemi csapagyhézag
A (8.1) képlettel a beeépitést megeldzden a szikségelt csapagyhézagot oly médon tudjuk meghatarozni, hogy az normal
Uzem esetén optimalis legyen.

Gat =8o— (Gt Ee) oo (8.1)

Ocff Uzemi tényleges csapagyhézag, mm

do csapagyhézag a beépitést megeldzéen, mm

o, . csapagyhézag csOkkenése tlrési atfedés miatt, mm

O . csapagyhézag a hdmérsékletkllonbségbdl addéddan a belsd és a kulsd gylrak kdzott, mm



Tarési atfedések kdvetkeztében fellépd csapagyhézagcsdkkenés:
A belsd és a kulso gyarik, melyek a tengelyre, illetve a hadzba szoros illesztéssel keriliinek beszerelésre, a tengelyen
tagulnak, mig a hazban 6sszeszlkilnek. Ezaltal a csapagyhézag csokken. A tagulas, illetve az 6sszeszlkilés mértéke

csapagyfajtatol, a tengely és a haz kialakitasatol, valamint anyagatdl fligg. Ez a valtozas a tarési atfedés mértékének 70-90
%-at teszi ki.

Er = (0700000 B8 -ovvererrerreereiereeeeneseeenens (8.2)

Of . csapagyhézag-csokkenés a mérettilfedés miatt, mm

Ageff ©  a tényleges mérettulfedés értéke.

A csapagyhézag csokkenése Uzemi korilmények kdzott a belsd és kilsd gylrikdn mérve a hdmérséklet hatasara az
alabbiak szerint alakul: Gzemelés soran a gorduldtestek és a kilsd gyard hdmérséklete normal esetben 5-10 °C fokkal
emelkedik meg. Ha a leadott hd kedvezd elvezetési feltételekkel talalkozik a haz esetében, mialatt a tengely hdforrasokkal
all 6sszekottetésben, pl. forrd kdzegek, lireges tengelyek vannak jelen, akkor a kiilsd és a belsd gyarik kozotti

hdmérsékletkiildonbség akar még magasabb is lehet. Az ilyen alapokon jelentkezd kilonb6zd hétagulasok a csapagy-
hézagot az Gzemelés soran tovabb csdkkentik.

= AT #* Il oo (8.3)

O¢ . csapagyhézag csOkkenése a homérsékletkildonbség hatasara, mm
o . gorduldcsapagy acélok tagulasi egyitthatoja, (1,2-10-6/°C)

Ar : abelsd és a kiilsd gyarQ kozotti homérsékletkiilonbség, °C

D, : akulsd gydrafutopalya atmérdje, mm

A D, kilsé gyara futopalya atmérdje a (8.4) és (8.5) képletekkel szamithato.

Golyos és 6nbeallé csapagyak esetén

[ =020 (cd + 400} oo (8.4)

Go6rgds csapagyaknal (kivéve az dnbealldkat):
De=025( + 3000 (8.5)

d . acsapagy furatanak névleges mérete, mm

D : acsapagy kulsd gydrdjének névleges atmérdje, mm

8.3 Kritériumok a csapagyhézag értékének meghatarozasahoz

Elméletileg az optimalis csapagyélettartam akkor érhetd el, ha a csapagyhézag megkdzelitdleg nullaval egyenld vagy a
csapagy csekély elofeszitéssel szerelt. (negativ csapagyhézag). A gyakorlatban azonban ezt az optimalis értéket rendkiviil
korilményes megkdzeliteni. A valtozo, estenként nem mindig pontosan meghatarozhato Gizemi viszonyok miatt eldfordul,
hogy kis elofeszitésekbdl nagy eldfeszitések lépnek fel, ami azutan a csapagy élettartamat drasztikusan lecsokkentheti,
hofejlddéshez, nagyon kedvezdtlen surlédasi viszonyokhoz vezethet. Ezért a csapagyhézagot ugy kell megvalsztani, hogy
Uzemi kdrulmények kozott is egy csekély meértékd hézag legyen biztositva.

Szokasos Uzemi korilmények mellett, normal terhelésnél és illesztések esetében, normal fordulatszamon és homérsékleti
viszonyok kozoétt a standart CO csapagyhézag az Gzemi kérlilmények soran kielélgitd csapagyhézag méreteket
eredményez.

A 8.2 tdblazatban csapagyhézag-csoportok talalhatéak a CO csapagyhézagon tulmenden, melyek megfeleld felhasznalasi
esetekben és valds lGizemi feltételek kdzott jol felhasznalhatdak, bizonyos Gizemi feltételekhez ajanihatéak.
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8.4 Beallo golyoscsapagyak radialis csapagyhézag értékei
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Megjegyzés: A fenti adatok csak a hatasszoggel ellatott csapagyakra érvényesek.
8.5 Radialis csapagyhézag értékek kétsoros és parositott ferdehatasvonali golyéscsapagyakhoz
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8.6 Tablazat Hengergorgos és tligorgos csapagyak radialis csapagyhézag értékei (csapagyak hengeres furatokkal)
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1) Normal hézagu csapagyak utéjele csak NA, pl. NU 310 NA
2) CONA, CONA és a C1NA csak P5 vagy ennél pontosabb tlrésekkel késziilhet
8.7 Tablazat Hengergorgos csapagyak radialis csapagyhézag értékei Nem csrélheto illetve parosithaté gyarak


http://www.confidenza.hu/NTNkatalogus/images/8_7_tablazat.gif

B o el memm ol T R e, AT [ ——_——
' - .
-

) = | = o Ll = -} 4
[5 - - - . = e - i = cm - - . - - - Llll -
1 E ™ = 1] = = T e o L E L L L i -
- - - ™ L] L b s L - = b | = - -
- L L [ L [ - C - [ - W ] u [ [
= K il o e 1] - I L = b . il il L = E
= - [ L L] ] re [ ] ~™a | - - " [~ L - [ - [~
[~ [ L o [F ] =" (e L] - N = o L L] 1 - - [ [ ¢ [
L e L | E L [l -H ke . [ i K L e i i L L L
- = - "y L] = = = i b ] " - ” [ = - - =" - [ =
L = '] - " w. = L= L = = "= - r - = ra = - =
F i F £ = H- == = 1= H= 5 s - L] ¥ ] [ES T m.
[ = [~ y ol L | = . - aa Lo (= 5 - - - - - - - - = [ -
L = = " L} re e = = - - -
o el s A Pt L s i o C e e - e -" ‘' " - s ml
! - ™ = L b e [~ o ()] = - - - - - - - - K B
- = . o L} - - L} . . L m
L r " ] "’ (2 r b -l o - - ) rs
i C L -+ = e o LM B I - - - = - - - - i B
"~ f - A - - |55 L . . Lt -
- il L B s -y 1" <8 1N - LI w L
8.8 Tablazat Kétsoros, parhuzamosan elrendezett kiipgorgos csapagyak axialis csapagyhézag értékei, metrikus kivitel (nem tartoznak
bele a 329X, 322X és a 323C csapagyak)
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8.9 Tablazat Beall6 gorgdoscsapagyak radialis csapagyhézag értékei

8.4 Csapagyelofeszités

Gordlléecsapagyak Uzemi korilmények kdzott altalaban csekély csapagyhézaggal futnak. Bizonyos esetekben negativ
csapagyhézagot szoktak eldfeszitéssel alkalmazni. A negativ csapagyhézagot az eléfeszitéssel tudjuk jellemezni. A
ferdehatasvonalu kipgdrgds csapagyakat tulnyomo részben eldfeszitéssel szerelik.

8.4.1 A csapagyak elofeszitésének okai

Elofeszités soran a csapagyak gorduildterhei és a futopalyai a kapcsolddasi zonaban azonos fesziiltségeknek vannak
kitéve, amelyek a gordluldcsapagyak rugalmas alakvaltozasi terébe esnek, illetve hatnak. A radialis és axialis
tengelyiranyban torténd eltolodasok kiilsd erdk behatasa ellenére is ezzel kikliszdbdlhetdve valnak, illetve ezeket az
elmozdulasokat minimalizalni tudjuk. Ezzel a modszerrel a csapagyak merevségeének novelését érjik el.

Meghatarozott esetekben és feltételek kozott a csapagyak eldfeszitésének alkalmazasaval ndvelni tudjuk a fordulatszamot
és javitani a futaspontossagot, javul a rezgésallapot, csdkkenteni lehet a zajszintet, névelni lehet a csapagy merevségét,
valmint egy minimalis terhelést tudunk biztositani, amely a csekély mértékben terhelt nagy fordulatszamon dolgozo
csapagyak esetében megakadalyozza a gordilotestek csuszasat.

Az elbfeszitett axialis és hengergorgds csapagyaknal ily médon kedvezobb gordiilétest megvezetés érhetd el.

Gyakorta paros elrendezési ferdehatasvonalu golyéscsapagyakat axialisan eldfeszitenek, amint azt a 8.5 abran is
lathatjuk. Elérhetjlik az elofeszitést példaul merev beallitassal, vagy rigéerd alkalmazasaval.
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8.4.2 A csapagyak elofeszitésének nagysaga és fajtai

A 8.11 tablazatban a csapagyeldfeszités f6 modjai, célja és jellemzdi taladlhatdk. Elére meghatarozott merev eldfeszitést
alkalmazunk abban az esetben, amikor egy erds és egyben nagy merevségl helyzetet kivanunk Iétrehozni. A rugos
megoldasu elbfeszités eldnye az, hogy a feszités ereje allandd, ez abban az esetben is igaz, ha a tengely netan
hdmérsékletvaltozasi hatasokra, vagy kulsd terhelés megvaltozasan keresztll hossziranyban elmozdulast végez, vagy a
csapagytavolsag megvaltozik. A 8.12 tablazatban normal eléfeszitési értékek szerepelnek parositott ferdehatasvonalu
golyoscsapagyakra. A tengelyek megvezetésének pontossagi biztositasa céljabdl kis és kdzepes mértékl elofeszitéseket
alkalmaznak. A kdzepes, vagy erdsebb elofeszités a csapagy merevségét biztositja, javitja.
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8.4.3 Csapagyak elofeszitése és merevsége

A 8.5 abran lathatd, hogyan javul a csapagyak merevségi allapota az eléfeszités fliggvényében. Amikor a paros
elrendezési ferdehatasvonall golydscsapagyak belsé gyardinek homlokfellletei beszerelésre kerlilnek, akkor minden bels6

gyara & ertékkel eltolodik.

Ezzel egy F axialis el6feszitési érték jelentkezik mindkét iranyban. Egy kuilsd axialis erhatasra (F,) ujabb axialis eltolas
lép fel a |. csapagy belsd gyarajénél, melynek értéke .

All. csapagy belsd gylrije ezaltal tehermentesitve lett a |. és a |l. csapagyakra haté erok megfelelnek az F illetve az F, -
nek.

Ha az F, er6t elérik, az |. csapagy 9y, értékkel eltolodik olymodon, hogy az eléfeszités megszinik. Mivel a &, eltolodasi érték
kisebb, mint &, , ez azt eredmeényezi, hogy az |. csapagy merevsége megnovekszik.
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Megjegyzés: a GL/GN/GM/GH kiegészitd jelek kis, normal, kbzepes és nagy eldfeszitéseket jelentenek
8.12 Tablazat Altalanos elofeszitési értékek ferdehatasvonalu golydscsapagyaknal
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9. Hatarfordulatszamok

A surlddasi ho keletkezése
miatt az emelkedd
fordulatszamokkal aranyosan
az uzemi hdmérséklet is
emelkedni fog. Ha most mar a
hdmérséklet egy
meghatarozott értéket tullép,
akkor a kendanyagok elvesztik
kenési képességliket és a
csapagyak funkciojat
kedvezotlendll befolyasolja.
Ezért azt a maximalis
fordulatszamot, amelyben a
csapagy azonos viszonyok
szerint képes futni anélkdl,
hogy egy meghatarozott Gzemi
homérsékletet tullépne,
hatarfordulatszamnak
nevezink. A megengedett
hatarfordulat alapvetden a
csapagy fajtajatol,
nagysagrendjétdl, a kosar
konstrukciojatol, a terhelés
nagysagatol, a kenéstdl és a
hdelvezetéstdl fligg. A
csapagytablazatokban
szerepld hatarfordulatszamok
olaj és zsirkenés esetén
ervéenyesek NTN normal
kivitelO csapagyakra normal
Uzemi koérilmények mellett,
feltételezve a szakszer(
beépitést, tovabba azt, hogy a
kenés markas kendanyagokkal
szakszer(en, eldirasszer(ien a
megfeleld mennyiségben
megtorténik. Ugyancsak
feltételezzlk a normal terhelést
(P 0,09<C,F,/F,<0,03).
Golyéscsapagyak esetén a
hatarfordulatszamot érintkezd
tomitéses kivitelnél LLU-
kivitelben az érintkezd tdmités
kerUleti sebessége hatarozza
meg.

Olyan csapagyak
hatarfordulatszamait, amelyek
megnovelt terheléssel futnak,
terhelési tényezdk
figyelembevételével f, és f,
kella 9.1 és 9.2
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csapagytablazatok alapjan
megallapitani. Olyan radialis
csapagyaknal, melyek
fligglleges tengelyen
helyezkednek el, a kendanyag-
elosztas és kosarvezetés miatt
kedvezobtlenebb kérilmények
hatnak, mint a vizszintes
elrendezési tengelyek
esetében.

Ezeknél az eseteknél a
biztonsaggal megengedhetd
hatarfordulatszamot a tablazati
értékek 80 %-ara kell
korlatozni. Olyan esetekben,
melyekre az itt feltlintetett
adatok nem nyujtanak
informaciokat, az NTN
visszakérdezésre szivesen ad
tovabbi utmutatasokat. A
megadott hatarfodulatok
értékeit megndvelt pontossagu
csapagyak esetében tul lehet
Iépni abban az esetben, ha
bizonyos el6feltételek
teljestlnek. Ezek tobbek kdzott
a meghatarozott
kosarkonstrukciok, valamint
csapagyanyagok, tovabba
specialis intézkedések, mint
példaul a fentiekben emlitettek
végrehajtasa. Célszerl minden
esetben az NTN konzultacidja,
amikor nyilvanvaloan a
tablazati értékek tullépésre
kerilnek.

.:: {] El6z6 fejezet

l,ﬂxVisssza a tartalomhoz

Kovetkez6 fejezet[}:;-



4 E1625 fejezet b Visssza a tartalomhoz KovetkezG fejezet fjufi
- P

10. Surlédas és melegedés
10.1 Surlédas

A gorduléecsapagyak egyik fontos jellemzdje a kis surlédasi tényezd. Kiléndsen az indulaskor a gérdiuldcsapagyaknal
fellépd surlodas Iényegesen kisebb, mint a csiszdcsapagyak esetében.

A surlédasi szam gordildcsapagyakra p tulnyomorészt a terheléstdl, csapagyfurattol és a surlédasi nyomatéktél fliggden,
a (10.0) képlettel kiszamithato.

Surlédasi szam

Surlédasi nyomaték, Nmm
csapagyterhelés, N
furatatméro, mm

a v E

Bar a surlédasi szam u tdbbek kdzott a terheléstol, kenési korilményektdl és fordulatszamtdl is fligg, a 10.1 tablazat
segitségével megkozelitdleg megallapithatd és alkalmazhato kilonféle csapagyakra ez a surlodasi szam.

Csapagyfajtak Surlédasi szam px10-3
Mélyhornyu golydscsapagy 1.0-t61 1.5-ig
Ferdehatasvonalu golydscsapagy 1.2-t61 1.8-ig
Beallé golyoscsapagy 0.8-tél 1.2-ig
Hengergorgds csapagy 1.0-t6l 1.5-ig
TOgorgds csapagy 2.0-t4l 3.0-ig
Kupgb6rgds csapagy 1.7-16l 2.5-ig
Beall6 gérgdscsapagy 2.0-t6l 2.5-ig
Axidlis golyoscsapagy 1.0-t6l 1.5-ig
Axialis gorgdscsapagy 2.0-t6l 3.0-ig

10.2 Hofejlodés, melegedés

Megkozelitdleg minden surlddasi veszteséget a csapagyaknal hofejlddésre vonatkoztatva értiink, ami a hdmérséklet
megemelkedéséhez vezet. A hofejlddés értékét a surlodasi veszteségek alapjan durvan a (10.2) képlet segitségével
tudjuk kiszamitani.

D=0 A0SR A0 Wi e (10.1)
Q:  HAmennyiség, kW
M: Surlédasi nyomaték, Nmm
n: fordulatszam, 1/perc

Egy csapagy uzemi homérsékletének emelkedése a csapagyban keletkezett és az abbdl elvezetett hdmennyiség
kiilénbsége. Gyakorlati tapasztalatok alapjan az elsé izembe helyezések soran elészér gyorsan nd a csapagy lUzemi
hdmérséklete, majd ezt kdvetden lelassul a melegedés, végll altalaban egy allandd hdmérsékleten tartas kdvetkezik be.



Ennek az allando értéknek az eléréséig szlikséges idotartam altalaban a csapagyban keletkezé hémennyiségtdl, a haz és
egyéb elemek hdelvezetésétdl, a hdelvezetd fellletek méreteitdl és tomegétdl a jelenlévd kendanyagok mennyiségétdl,
végul a kornyezeti hdmérséklettdl fligg.

Ha a hdmérséklet allandéan emelkedik, igy nem all be a tehetetlenségi hdfok, ebben az esetben arra kell
kdvetkeztetniink, hogy valamilyen funkcionalis hiba van a rendszerben. Ez a kdvetkezd okokra vezethed vissza:
pillanatnyi terhelések, tul kis csapagyhézag, tul magas csapagy-elofeszités, nagyon keveés, vagy tul sok kendanyag
jelenléte, idegen anyagok jelenléte a csapagyban, melegedés tdmités, vagy egyéb géprészek surlédasa miatt.
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11. A kenés

11.1 Gordulécsapagyak kenése

Annak érdekében, hogy a gordildcsapagyak gordilbtestei, a futdpalyak és a kosar kozott fémes érintkezés ne Iéphessen
fel, a csapagyakat folyamatosan kenni sziikséges. Ezt egy allandoé olajfiimréteg biztositdsaval lehet a gyakorlatban
megvaldsitani zsirkenés esetében is, ami azutan ezeket az érintkezési helyeket a kendanyag altal képzett filmmel
egymastdl elvalasztja. Ezen tulmenden a kendanyagok tovabbbi feladatai a kdvetkezdk:

1. A surldédas és a kopas csOkkentése

2. Hoéelvezetés

3. A felhasznalhatésag idejének meghosszabbitasa

4. Korrézidvédelem

5. ldegen anyagok a csapagyba kerilése elleni védelem.

Az adott Gzemi feltételek figyelembevétele mellett minden csapagyfajtara az adott csapagynak megfeleld kendanyagokat
kell alkalmazni. Alapfeltétel a megfeleld mindségl megbizhaté kendanyagok felhasznalasa. Ezen felll egy hatékony
csapagy-tomitettségi megoldas is sziikséges, ami az idegen anyagoknak a csapagykamraba térténd bejutasa ellen nyuijt
megfeleld védelmet, igy példaul por, viz, stb. a kendanyagokkal valé értintkezése ellen, valamint biztositja a megfeleld
tomitettséget megakadalyozva azt is, hogy a kendanyagok a csapagybdl eltavozhassanak.

A gordilocsapagyak kenéséhez a gyakorlatban tulnyomoé részben zsirokat és olajokat alkalmaznak. Specialis esetekben
szilard kendanyagok felhasznalasara is sor keriilhet, mint példaul a molibdénszulfidos grafit, vagy egyéb alkalmazhato
szilard kendanyagok.

11.2 Zsirkenés

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

11.2.1 Zsirok és tulajdonsagaik

A zsirok bazisat jelentds részben asvanyi és szintetikus lapolajok alkotjak. Sdritési célokra szappanokat és egyéb
adalékanyagokat hasznalnak fel. Az egyes kendanyagok fontosabb tulajdonsagait harom 6sszetevdvel hatarozhatjuk meg:
Az alapolaj, a slritdanyagok, és az adalékanyagok. Néhany standard kendanyagot és tulajdonsagait feltlintetjik a 11.1
tablazatban. Mivel a zsirok, kenbanyagok tulajdonsagaiban az egyes gyartoktél fliggden bizonyos eltérések mutatkoznak,
ajanljuk, hogy minden esetben, mieldtt a kendanyag kivalasztasra kerul, a gyartok altal kozolt adatokat alaposan
ellendrizzék.

11.2.2 Alapolajok

Kenési feladatokhoz természetes és szintetikus olajakat, példaul szilikonolajat, florolajat, diészter olajokat alapolaj céljabdl
egyarant alkalmaznak. Az alapolajok min6ségét és fajtait foleg a kendzsir jellemzdi hatarozzak meg. Magas fordulatszamok
és alacsony tUzemi homérséklet esetében az alacsony viszkozitasu alapolajakbdl késziild kendzsirok a legalkalmasabbak.
Ezzel szemben a magas viszkozitassal rendelkezd alapolajakbdl készllt kendanyagok magas terheléseknél igen
kedvezden viselkednek.

11.2.3 Sdritéanyagok

A kendanyag zsirallaga keménységének biztositasa érdekében az alapolajokat sritd anyagokkal vagy szappanokkal
keverik. Saritéshez fémszappanokat, példaul litium-, natrium-, kaliumszappanokat alkalmaznak. Ezeken kiviil |éteznek
szervetlen sdritdanyagok, ilyenek példaul a betonit, kovasavgél, stb. és szerves saritdanyagok, mint példaul a poliurea,
valamint a fluorszén, stb. A siritdanyagok befolyasolni képesek a kendzsirok specialis tulajdonsagait, igy az tizemi



hdmérsékletet, mechanikus stabilitast, a vizalldsagot, stb. A natriumszappanok nem kilénésebben vizalléak, mig a fémes
saritdanyagokkal eldallitott kendanyagok, poliurea, betonit, altaldban kedvezden viselkednek a magas GUzemi
hdmérsékleteken.

11.2.4 Adalékanyagok

A kendanyagokhoz kilénb6z6 adalékanyagokat kevernek annak érdekében, hogy azt meghatarozott tulajdonsagokkal
ruhazzak, fel. Példaul jol ellenalljon az oxidacios folyamatoknak, a magas nyomasnak, (EP-adalékok )., biztositson kedvezd
korrézidellenallast. Magas tzemi hdmérsékleteknél vagy olyan csapagyak esetében, melyek nem utankenhetdek, olyan
kendzsirokat sziikséges alkalmazni, hogy annak feljavitasaval emeljik oxidacioval szembeni ellenalloképességét a
felhasznallas soran.

11.2.5 Allag, sariiség

Az egyes kendanyagok kulénb6zo allaguak az NLGI, (National Lubricating Grease Institute)besorolasa szerint. Az NGGl-
ertékek megadjak az egyes zsirok konzisztenciaértékeit, minél magasabb a szam, annal keményebb a kendanyag. Az
allagot az alapolaj és a s(ritdolaj keverési aranya szabja meg. Gorduldcsapagyknal leginkabb az 1,2 és a 3 szamokkal
jelzett konzisztencianak megfeleld kendanyagokat szoktak alkalmazni. A 11.2 Tablazatban javasolunk kiilénb6z6
felhasznalasi esetekre alkalmazhaté konzisztenciaosztalyokat.

11.2.6 Kendzsirok keverhetdosége

Az egyes kendzsirok keveredése kdvetkeztében azok allaga megvaltozik, a konzisztencigjuk altalaban cstkkenést mutat, a
felhasznalhatésagi izemi hdmérsékletek is altalaban csdkkennek, valamint tovabbi zsirtulajdonsagok fognak megvaltozni. A
kilonféle alapolajokkal, illetve sritdanyagokkal eldallitott kendanyagok 6sszekeverése alapvetden kerlilendd. Az

kllénb6zd gyartdk altal szallitott kendzsirok keverése ugyszintén keriilendd, mivel ezek mas-mas adalékanyagokat
tartalmaznak. Ha valamilyen kifejezetten elkerllhetetlen okbdl kifolyélag 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 Kendanyag mennyisége

Az elsd keverésnél sziikséges kendzsir mennyisége az alkalmazasi esettdl és tovabbi sokféle konstrukcios jellemzotdl fligg,
példaul a haz geometriai méreteitdl, formajatol, a csapagy fordulatszamatdl, a zsirkenés fajtajatol. Mint altalanos iranyelvet
elfogadhatjuk azt, hogy a hazban kenésre rendelkezésre all6 tér 30-60 szazalékat sziikséges kendanyaggal kitolteni. Ha
magas fordulatszamokkal allunk szemben, az izemi hdmérséklet pedig alacsony szinten tartandd, csékkentenlink kell az
alkalmazott kendanyag mennyiségét. Ha tdbb a kendanyag a sziikségesnél, a kendanyag felesleges mozgasokat okozva a
rendszerben homeérsékletemelkedést eredményez. Ennek a hatasara a konzisztencia csokken, ez pedig a tdmitések
mentén a kendanyag kiaramlasahoz vezet. Ezen a kendanyagfeleslegbdl eredd probléman javitani lehet az adott esetben
egyes zsirtulajdonsagok megvaltoztatasaval, példaul a kendanyag oxidacios képességének csdkkentésével, ezzel
Iényegében az anyag kenési képességét csokkentjik le, eldsegitve az eldbb emlitett probléma részbeni kikliszobdlését.

11.2.8 Utanzsirzas

Amennyiben az egyes zsirzasok kozotti idétartam révidebb, mint a csapagy élettartama, utanzsirzas valik szikségessé, az
utanzsirzasi idopontok illetve iddintervallumok tobbek kdzott fliggnek a csapagy fajtajatol, nagysagatol a fordulatszamtél, az
izemi hdmérséklettdl és természetesen a széban forgd kendanyag felhasznalhatésagi iddtartamatél. A 11.1 Abra egy
diagramot szemléltet az utankenések becslilt iddintervallumaira vonatkozéan standard kiviteleket véve alapul normal Gzemi
kérilmények mellett. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy az utankenési intervallum csékken a 80 °C feletti izemi
hdmérsékleteknél, nagyjabdl 10 fokonkénti tullépések esetén kortlbelll a felére.
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11.3 Olajkenés

Altalaban a magas tizemi hdmérsékletek és fordulatszamok
esetén az olajkenés a célszerlbb megoldas, szemben a
zsirkenéssel. Az Olaj a keletkezett és a kiilsbleg
hozzavezetett hot kedvezdbben tudja elvezetni, mint a zsir.

11.3.1



1.0lajfiirdd kenési forma. Az olajflirdds kenési modozat
az olajkenés legegyszer(bb formaja, az az egyetlen
fontos feladat, hogy mindenkor az olajallas szintjét
pontosan és megbizhatdéan ellendrizni lehessen.
A tengely vizszintes elrendezése esetében és allod
helyzetben az olajszint normal esetet és
kéralményeket véve alapul, a legalul elhelyezkedd
gorduldtest kdzepéig kell, hogy érjen. Magat a hazat
azonban olymddon kell kivitelezni, hogy az elére
megvalasztott olajszint ne valtozzék meg az
Uzemelés folyaman, tovabba all6é helyzetben és
Uzemi allapotban az olajszint egyarant kdnnyen
leolvashato legyen olajallasmutato segitségével.
(11.2 Abra)
A flggdleges tengelyelrendezések és relative
alacsony fordulatszamok esetében a csapagyak
gordilétesteit kordlbelll 50-t6l 80 %-ig kell
olajfirdobe meriteni. 1100 ABaw
Ha mégis magas fordulatszamokkal allunk szemben,
illetve paros elrendezésben a figgdlegesen
elhelyezkedd tengelyen vannak a csapagyak
elhelyezve, akkor ugynevezett olajkeringetési, vagy
csepegtetd, olajkddkend rendszert célszerQ
valasztani.

2.0lajszroré kenési rendszer
Az olajszoéras elvén alapuld kenési médszer
esetében szorogylrl segitségével, vagy egyéb
gépelemekkel, amelyek a tengelyen vannak
elhelyezve tudunk az olajra ugy hatni, hogy az az
Uzemi allapotban az olajszint alatt elhelyezkedve az
olajat a csapagyra szérja anélkll, hogy maga a
csapagy az olajba mertlne. Ez az olajszéré mbdszer |
a relative magas fordulatok kedvezd formaja. A 11.3 .
abran egy fliggblegesen elhelyezett tengelyen kupos
olajszéro gyrat talalunk a csapagy alatt. Ez a gyQra
az olajtekndbe bemertlve Gzemi allapotban a kupos 11.3Abra  Sabrdolkends
kilso fellletén keresztll az olajat a csapagyhoz
képes juttatni.

3.Csepegtetd olajozasi eljaras
Magas fordulatszamoknal, kis és kézepes terhelések
esetén a 11.4 abran bemutatott csepegd kenési
eljarast latjuk. Egy, a csapagy felett elhelyezett
olajtartalybdl az olaj csepp-formaban jut el a forgd
gépelemre, ahol szétporlik és olajkdd formajaban
keril a csapagyhoz. Olajcseppeket a csapagyba
kdzvetlenll is be tudunk vezetni. Ebben az esetben
az igényelt olaj mennyisége a csapagyak fajtaitol,
nagysagrendjétol fliggden altalaban percenként
néhany csepp olajat tesz ki.
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4 Keringtetd olajkenés
Ezt a modszert tuinyomé részben kdzponti olajozasi
és hdelvezetési feladatokhoz alkalmazzak.
Ennek abban mutatkozik meg az elénye, hogy az — )
olajat hatdn és a sz(rdn is keresztllvezeti, ezaltal i ] | |E &
megoldhaté a hdmérséklet szabalyozasa és a —
tisztasag biztositasa a rendszerben.
Igen fontos az, hogy az olajfuratok kelld méretekkel |
rendelkezzenek annak érdekében, hogy az olaj
miutdn mar a csapagyon keresztiljutott,, torlédasi
jelenségek fellépte nélkil tudja a csapagykamrat
elhagyni.
Az olaj el- illetve hozzavezetési helye a csapagy egy-
egy oldalan egymassal szemben kell elhelyezkedjék. |_
A csapagyolaj elvezetésére szolgalod nyilast a lehetd "--I
legnagyobbra célszerli megvalasztani, hatul az olaj — 1 J-|||
megfeleld elszivasanak érdekében, lasd a 11.5 abrat. :
A 11.6 abran keringtetdolajzas lathatd, a tengely
flggbleges elrendezése mellet, amelynél az olaj egy
széllitocsiga kbézremakddésével felllrdl vezeti be az
olajat a keringtetd vezetéken keresztll a csapagyhoz. . - -—

5.Centrifugalis olajkenés 125 Abra  Radilk labinncodmits
A 11.7 abra szallité keringtetd tarcsat abrazol, ami
belemertl az olajtekndbe. A centrifugalis erd elvén
magas fordulaton az olaj egy bevezetd csdbe jut, ami
a csapagy felett talalhatd, majd onnan a csapagyba
kerdl.
Ezt a rendszert csak igen magas fordulatszamok
mellett tudjuk csapagykenési célokra alkalmazni,
példaul rakoddknal, szupertdltoknél.

6 Olajkdédkenés
Sdritett levegbnyomas alkalmazasaval a kendolajat
diszpergaljak és a csapagyhoz juttatjak be. Ennek a
mobdszernek az ezt jellemzd igen alacsony
kendanyag-ellenallas miatti alkalmazasa kiloéndsen a
magas fordulatszamokon dolgoz6 csapagyaknal ="
kedvezo. Amint azt a 11.8 abra szemlélteti, ennek a
modszernek a segitségével egyidejlleg tobb csapagy

184 Ar  AxilE Rbirint-imibs

is kendanyaggal lathaté el. Emellett az S, iy
olajfelhasznélas mértéke igen csekély.
7.0laj-leveg0 kenés fisdber  Eerngicld olkonts

Olaj - levegd kenési modszerrel elére
meghatarozhato kis mennyiségl olajat lehet tervezett
idokdzokben az olajozasi helyre juttatni. A 11.9 abra
szerint az egyes csapagyakhoz siritett levegd
kozbeiktatasaval juttatjak el az olajat meghatarozott
mennyiségben.

Mivel allandéan friss olajat szallitanak, idegen anyag
nem juthat be a rendszerbe. A sdritett levegd
hdtéhatasara a csapagymelegedés nem jelentds.
Miutan az olajfelhasznalas is kismértékd, a rendszer
kérnyezetvédelmi szempontokbdl is kedvezdnek
mondhatd.




g

8.0laj-befecskendezéses kenési eljaras
Ennél az olajozasi eljarasnal az olajat magas
nyomason oldalrél kbzvetleniil a csapagyba az 0 A Corieibeg o 8 hesn miies clajHmis
olajozasi helyre fecskendezi be a rendszer. Ez a
kenési mddozat magas hdmérsékleteken és
kedvezotlen Gzemi feltételek mellett, valamint
csapagyak magas fordulatszamainal jol bevalt az
eddigi gyakorlatban. Ezt a modszert alkalmazzak
példaul gazturbinaknal, sugarhajtomiveknél, de
vannak tovabbi felhasznalasi terlletei is altalaban ott,
ahol a legmagasabb fordulatszamok mellett '
Uzemelnek a csapagyak. Praktikus esetben a d, n !
érték korllbelll 2,5 -108.
Az olajat egy fuvokan keresztil fecskendezik a
csapagyba, mas esetekben a tengelyen keresztil is LA ks kg
megtdrténhet az olaj bevezetése, majd a centrifugalis
erd elvén az olaj furatokon keresztll jut a kenési
helyekre.

MM Alee oy baHgi R

1110 Abrz  Dbefocskerdeptses konesd ol irks

11.3.2 Kenobolajok

A gordilocsapagyak kenési céljaira tulnyomoé részben normal kériilmények kdzott asvanyi olajokat alkalmaznak, melyeket
orsoolajnak, gépolajnak, vagy turbinaolajnak neveznek és ezeken a neveken is hozzak forgalomba. Igen alacsony



hdmérsékleteknél, -30 °C alatt, illetve magas hdmérsékleteknél, igy 150 °C felett eldtérbe kertl a szintetikus olajak
jelentdsége, melyek a siészterolajok, szilikon- és fluorolajok.

A hdmeérsékletfliggd viszkozitas a legfontosabb kendanyag-tulajdonsag és déntd annak kenhetdségi képességére. Az
alacsony viszkozitasu kendolajak nem képesek elfogadhaté hordképességgel rendelkezd olajfilm kialakitasara ugy, hogy a
gordildtestek és a palyaik kozotti fémes érintkezés elkerlilhetetlenné valik, ami azutan elébb-utdbb maradando
csapagykarosodashoz vezethet. Ha a viszkozitas tul magas, abban az esetben megnd a surlédasi veszteség és a surldédasi
hd keletkezésével nd a csapagymelegedés mértéke is. Altalanosan azt kell megallapitani, hogy gyors fordulaton dolgozé
csapagyak esetében inkabb az alacsony viszkozitasu a magas terheléseknél pedig inkdbb a magas viszkozitasu olajok
jonnek elsésorban szamitasba.

A 11.3 tdblazatban az zemi héfoknal minimalisan elvart viszkozitasi értékek vannak az egyes kendolajra vonatkozdan
feltlintetve kilénféle csapagyakhoz. A 11.11 diagrambdl lathaté, hogyan valtozik meg a kiilénb6z6 tizemi hofokokon a
viszkozitas értéke kildnféle olajok esetében.

A kendolaj kivalasztasa soran a 11.4 tablazat segitségével az esetek tobbségében meg lehet allapitani, milyen viszkozitasu
olaj kell egy meghatarozott Gizemi feltétel esetén.
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Megjegyzés: Olajflirdds, illetve olajkeringetéses kenlsi moédozatoknal
11.4 Tablazat A kenéolaj kivalasztasa

11.3.3 A Kendolaj mennyisége

Azoknal a kenési rendszereknél, melyeknél a kendanyagok nyomas utjan kertilnek a kenési helyre, altalaban egyensulyt
lehet tartani a rendszerben keletkezd hofejldodés, mely a csapagyak futasa és egyéb héforrasok hatasara keletkezik és az
olaj, csapagyhaz és részei altal elszivott hd mennyisége kozott.

Az ehhez sziikséges olajmennyiséget hozzavetdlegesen a 11.12 abra diagramjanak felhasznalasaval tudjuk megallapitani.
Mivel a haz altal elvezetett hd mennyisége a haz kialakitasi formajanak fliiggvénye, a 11.1 képlettel megallapitott
olajmennyiségeket egy 1,5 -tdl 2,0 -ig terjedd tényezdvel meg kell szorozni. Késdbb, a probalizemelés soran az adott
helyzetnek megfelelden ezt a mennyiséget megfeleld mértékkel csdkkenteni 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
hdmenniséget az olajkeneés kell, hogy kompenzalja. A "0" pontot fliggdlegesen a "d" tengelyatmérdhdz a 11.12 abranal
hozzaigazitjuk attél fliggetlendl, hogy a tényleges tengelyatmérd hany mm.
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11.3.4 Olajcsere

Az az iddintervallum, aminek elteltével a kendolajat cserélni szoktak, fligg az Uzemi kdrilményektdl, az olajmennyiségétdl,
valamint az alkalmazott olajfajtatél. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy olajcserére - normal kériilmények kdzott -
évente van szikség és az Uzemi hdmérséklet nem emelkedik 50 °C f6lé. Magasabb Uzemi hdmérsékletek esetén 80 -100
°C kozott példaul minimalisan 3 havonta kell az olajcserét végrehaijtani.

Fontos aggregatok esetében ezt az idéintervallumot részletesen elemezni szokas, megvizsgalandé az, hogy az olaj az
adott idopontban még megfeleld kendképességekkel rendelkezik-e?

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

4-‘ El6z6 fejezet 4 Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezetb-h
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12. Tomitések

A tdmitések két fo funkcidval rendelkeznek: elsd, hogy a kendanyagokat a csapagykamraban megtartsak, masodik pedig
az, hogy iddben és eredményesen akadalyozzak meg a szennyezddések, idegen anyagok, por, stb. a csapagyba torténd
jutasat. Az alabbi szempontok szerint kell a témitések kivalasaztasa soran eljarni: a kendanyagok fajtai, zsir, olaj; a kertleti
sebességek és a tengelyek korkorosségi hibai; a rendelkezésre allé beépitési lehetdségek; az érintkezd tomitések
melegedése; a felmerild koltségek. A gorduléecsapagyak tomitéseit két 6 szempont szerint tudjuk felosztani, ugy, mint

érintkezo és nem érintkezo tomitések.
12.1 Nem érintkezo tomitések

A nem érintkezd tomitések az allé és forgd elem kozott rést
képeznek. Kopas ezért itt nem Iéphet fel. A surlédasi veszteség
gyakorlatilag nulla. Mivel az ugynevezett hozzaadando
felmelegedés nulla, a témitések ezen mddozatat elsdsorban az igen
magas fordulatszamoknal, nagy sebességeknél lehet eldnydsen
alkalmazni.

A 12.1 abran egy egyszer(, nem érintkezd tomités lathatd, a
konstrukcio kis radialis jatékkal rendelkezik a tomités és a tengely
kozott. Ez a tdmitési megoldas zsirkenésnél, szaraz, viszonylag
pormentes kdrnyezetben elonydsen hasznalhaté.

A tdmitettségi hatast a hazban vagy a tengelyen parhuzamosan
elhelyezett beszurasokkal jelentosen névelni lehet. Ha ezek a
hornyok, beszurasok olajjal telitddnek, akkor bekdvetkezik egy még
biztonsagosabb tomitettségi allapot az idegen anyagok behatolasa
ellen.

Amennyiben spiralisan kiképzett beszurasokat alakitanak ki a
csapagyfedelén, illetve a tengelyen, ezzel az olaj kilépését tudjak
meggatolni. Ha a spiral iranya a normal csapagyforgasi irannyal
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
résfellletekkel, amint az a 12.4 abran is lathato, tovabb javithato.
Ezek az ugynevezett labirinttdmitések széles kérben nyernek
felhasznalast zsirkenésnél. A zsirral térténd utankenések soran
szennyezddések keletkezhetnek, amik a labirintusokba juthatnak,
ahonnan azonban kinyomasra, eltavolitasra kerllnek.

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

A 12.1 tdbladzatban ajanlasok vannak feltlintetve axialis és radialis
jatékok értékeire labirint-tdmitések esetében.

Az olajkenésnél alkalmazott labirint-témitések olajvisszavezeto
furatokkal vannak ellatva, a 12.7 abran ilyen megoldas szerepel,
aminek segitségével az olaj a tomitd részekbe jutva ismét a kenési
rendszerbe kerul visszavezetésre.

A 12.7 (b) abran azt mutatjuk be, hogyan lehet védekezni az
olajkifolyas ellen visszacsapo gyarivel. A 12.7 (c) abra pedig olyan
megoldast mutat be, hogyan képes egy kivil elhelyezett
visszacsap6 gyarQ az idegen anyagokat, ugy mint port, egyéb
szennyezddéseket a munkatérbdl eltavolitani.
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12.2 Erintkez6 tomitések

Az érintkezd tomitések hatékonysaga abban rejlik, hogy
segitséglikkel egy allandé elasztikus kontaktust lehet I1étrehozni
egyenletes nyomassal a tdmitési helyek tomito fellleteinél. Ennek
alkalmazasa esetén magasabb surldédas jelentkezik az tzemi
kérulmények soran a nem érintkezd témitéseknél keletkezett
surlédasi értékekhez képest. Azt azonban egyértelmden le lehet
szbgezni, hogy ebben a kivitelben készllt tdomitések hatasfoka jéval
kedvezobb. A filctdmitések egyszeru kivitel( éritkezd tomitések és
foleg zsirkenésnél nyernek gyakori felhasznalast. A megoldast a
12.8 abra szemlélteti. A filctomitések képesek a port, egyeéb kisebb
szennyezodéseket tavol tartani, de az olajat atengedik. Ezért aztan
a filcgyurut meghatéarozott profilkeresztmetszettel latjak el, amit a
12.9 és a 12.10 abrak mutatnak be.

Az érintkezd tomitések, melyeknek tdbbek kéz6tt feladata az olaj a
kendtérbdl torténd kiomlésének megakadalyozasa is, tulnyomo
részben rugos eldfeszitésl ajaktomitések, melyek szabvany szerinti
méretekben késziilnek. Az eldfeszités kdvetketében a rendszer a
teljes tomitési fellilet mentén egyenletes nyomast képes biztositani,
amely fennall még a kézponthibaval rendelkezd tengelyek esetében
is. Ennél a rendszernél ebben az esetben is biztositott a megfeleld
tdmitettség.

Ezeknek a tdmitéseknek a legnagyobb elonye az, hogy
elhelyezkedésulket befolyasolni lehet. Ha a tomitbajkak kifelé
iranyulnak, 12.11(a) abra a begylremld anyagok elleni igen
kedvezd 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 biztonsagos megoldasahoz jutunk.

A felhasznaloi igényeknek megfelelden tébbféle anyag all a
rendelkezésre ezekhez a tomitésekhez, ilyenek pl. a nitilkaucsuk
NBR, szilikonkaucsuk MVQ, fluorkaucsuk FPM, poliakrilatkaucsuk
ACM, stb.

V-gylras tomitések lathatdak a 12.12 abran, melyeket olaj és
zsirkenésnél lehet alkalmazni. Mivel a kérbefutd elasztikus
ajaktomités a tdmitendo fellilettel érintkezik, az axialis tGtéshibak ily
modon kiegyenlitddnek.
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13. Gordulocsapagyak anyagai
13.1 Acélfajtak a csapagygyirik és gordulotestekhez

A gordulotestek és palyaik érintkezési helye mentén magas valtakozo6 fesziltségek Iépnek fel, amelyek nem szabad, hogy
ezeknek a csapagyrészeknek maradando alak-, illetve méretvaltozasokat okozhassanak. A gordulbtestek és a
csapagygydrdk olyan acélokbdl kell késziljenek, melyek keménységmegtartasa, kifaradasi és kopasi mutatéi kivaldak,
valamint a méretstabilitasuk is kedvezd. Az atedzhetd kromacélok, valamint betétben edzett acélok, melyek kemény és
kopasallo fellileti tulajdonsagokkal rendelkeznek, keriliinek felhasznalasra tilnyomé mennyiségben a csapagygyartasban.
A csapagygyarQk és a gorduldtestek keménységi mutatoi altalaban a HRC 58-65 értékek kozott 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 megfeleld japan acélokat alkalmazzuk a leggyakrabban. Ezek az acélfajtak megfelelnek az
amerikai AISI 52100, a német DIN 100 Dr6 és az angol kiralysagi GS 534A99 szabvanyok elbirasainak. NAgyobb
keresztmetszettel rendelkezd gérdildcsapagyak eldallithatdak kedvezd atedzhetdségi tulajdonsagaik miatt az SUJ 3 vagy
az SUJ 5 szabvanyos acélokdl is. etéte edzett acélokdl gyarott gérdildcsapagyak kromacéldl SCr, krodmmolidén-acélbol
SCM, kerulnek eldallitasra, melyek kémiai 6sszetételét a 13.3 és a13.4 abrak tartalmazzak.

Betétben edzett, kopasallé fellletekkel rendelkezd acélokbdl eldallitott csapagyak, melyek esetében meghatarozott
mélységl cementalt és edzett réteg biztosiott és amelyek egyidejlleg egy nem tulzottan kemény magréteggel
rendelkeznek, igen kivalonak bizonyultak a I6késszerQ terhelések felvételére. Az NTN megkdzelitdleg valamennyi
kupgorgdscsapagya ilyen betétedzett acélokbdl késziil. Az alapanyagra visszavezethetd faradasi torések, melyek az
anyagban megtalalhaté nem fémes zarvanyok miatt Iépnek fel, képezik annak az okat, hogy altalaban a
gorduldcsapagyaknal csak elore 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
anyagfliggo esetet véve, a gorduldcsapagyak kifaradasi élettartamanal elérni. Az NTN kizarélagosan csak igen tiszta
acélokat hasznal fel, melyek vakumos gaztalanitasi eljarassal kezeltek. Specialis kovetelmények esetében, amikor
alapfeltétel a csapaggyal szemben a legmagasabb foku biztonsag és élettartam, a vakuumolvasztasi eljarassal készlilt
acélok, (SEVM és ESR) kerulnek alkalmazéasra, melyek igen magas tisztasagu acélt garantalnak.

Azoknal a goérdluldcsapagyaknal, melyeknél az izemi hdmérséklet meghaladja a 300 ertéket, M50 gyorsacélt
alkalmaznak. Acélok, mint példaul SUS 440C olyan csapagyak esetében kerlilnek felhasznalasra, ahol a legfontosabb
elofeltétel a magas foku korrézidellendllas. A 13.13 és 13.14 tablazatokban ezen acélok dsszetétele szerepel.
Gordulocsapagyaknal, melyek futdpalyai induktiv edzési modszerrel hokezeltek S48C-t61 S50C-ig és crom-molibdén-SMC
440, lasd 13.5 tablazatot, aranylag magas széntartalmu acélokbdl készillnek.

13.2 A csapagykosar anyagai

A gordulécsapagyak kosarait megadott Gzemi feltételek mellett lengésekbdl és itésekbdl szarmazo terhelések is érik.
Ezeket az alkatrészeket ezért megfeleld alapanyagokbdl kell eldallitani, melyeknek szilardsagi adatai kielégitdek. Tovabbi
kovetelmény még az alapanyagokkal szemben az alacsony surlédasi tényezo, kis slrliség és a kedvezd hoalldsag.

Kis és kdzepes méretl dorduldcsapagyakhoz alkalmazott préselési eljarassal készuld kosarakhoz hidegen vagy melegen
hengerelt acéllemezeket alkalmaznak az ugynevezett standard kosarkiviteleknél.

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

Robosztus, massziv csapagyak kosarait gyakran allitjak eld gyorsacélbdl (S30 ¢ ) vagy magas szilardsagu sargarézbdl,
pl. tipusjel. Bizonyos célokra késziilnek kosarak aluminium 6tvézetekbdl, gémbgrafitos vasdontvénybdl és mianyagokbdl.
Forccsontott eljarassal gyartott mdanyag kosarak egyre gyakrabban kerllnek felhasznalasra a gyakorlatban, amelyeknél
hdstabilizalt Gvegszallal megerdsitett poliamid alapanyagot alkalmaznak.

A mlanyag kosarnak a sulya kicsi, kedvezd a rugalmassaga, jok a surlédasi tényezdi, csuszasi viszonyai, ezert ezeknél a
kiviteleknél a hofejlddés csekély mértéka.
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14. Tengelyek és hazak elrendezése

14.1 Csapagyak rogzitése

Sok esetben az alkalmazasra kerlld szilard illesztés nem
bizonyul elegenddnek a gyakorlatban ahhoz, hogy a csapagy
axialisan a tengelyen vagy a hazban biztonsaggal rogzitésre
kerlljon. Ezért ilyen problémaknal egyéb modszerekhez kell
folyamodni, ahhoz, hogy komolyabb axialis terhelések mellett
se tudjon a csapagy elmozdulni.

Csapagyhazaknal, csapagyfedeleknél s a tengelyeken l1évo
vallaknal gyakran alkalmaznak tengelytarcsat, allitdanyat,
amelyek segitségével a belso vagy kilso csapagygyuruk
homlokfellileteit a tengelyen vagy a hazban megtamasztjak. A
14.1 és a 14.2 abrakon ilyen régzitési moédozatokat
abrazoltunk. Egy egyszer(Q és kis helyen elférd
csapagyrogzitési modszert biztosit rogzitdgydrivel ez a
rendszer, amit a 14.3 és 14.4 abrakon lathatunk.

A 14.5 abran szoritéhlivelyes csapagyrégzitési megoldast
latunk kupos furattal. Ha ezek a csapagyak nem jol iinének
fel a valakra, az axialis iranyu terhelhetoség egyértelmden a
szoros illesztés erejének fuggvényéve valik. A 14.6 abran
lehuzéhlvelyes régzitési kivitelt mutatunk be. A hiivelyt egy
allitéanya segitségével szereljik be és szoritjuk meg. Ha
kupos csapagyfuratot kivanunk kupos tengelycsonkra
felerésiteni, amint az a 14.7 abran szerepel, az anyak,
melyeket itt alkalmaznak, egy osztott menetes gylrdn
helyezkednek el, amely a tengelyen kialakitot horonyba
illeszkedik.
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A tengely és a haz felfekvo vallfellileteinek "h" magassaga
minden esetben nagyobb kell legyen, mint a max.
megengedett csapagygylrid éltavolsag, rg max- A radiusz a
felfekvo fellleten, vallon pedig kisebb kell legyen, mint a
csapagygylrld megengedett minimalis csapagyéltavolsaga rg

min-*

A14.1 tablazatban vallradiuszok, r, és vallmagassagok h

kertltek megadasra tengelyek és a hazak vonatkozasaiban.
Ha jelentds mértéka axialis terhelés Iépne fel, a értékét a
tablazati értékek fol6tt kell megvalasztani.

Ha szilardsagi okbdl kifolyolag a tengelyen |évo radiusz, r,
értékét meg kellene névelniink, nagyobb kell legyen, mint a
peremtav, rgm,in @ 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 megfelelden kézbetétgylrit alkalmazzuk.

A 14.2 tablazatban adatokat talalhatnak a tengelyvall
kdszorult szabad beszurasaira vonatkozéan.

14.3 A tengelyek- és a hazulékek pontossaga

14.2 Tablazat Koszorilt tengelybesziurasok méretei



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

Tulajdonsagok Tengely Haz
Korkordsség, hengeres alak IT3 IT4
Derékszodglség ITS ITS

R Kis csapagyak 0,8 1,6

a Nagy csapagyak 1,6 3,2

14.3 Tablazat Csapagyilékek alakhGsége
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15. Csapagyak kezelése

Gordilocsapagyak a gépgyartas pontossagi elemei, ezért ezeket a gépelemeket ennek megfeleld médon kell kezelni,
biztositva ezzel folyamatosan a megbizhatésagukat. Kiemelten fontos kérdés a tisztasag, korrézidovédelem és a I0késszer(
terhelések, Utések elkerulése.

15.1 Csapagyak tarolasa

A csapagyakat a gyartd cégek korroziovédelemmel latjak el és gondosan becsomagolva szallitjak. Ha ezt kbvetden a
csapagyakat 20 korlli szobahdmérsékleten és az original csomagolasban taroljak, megfelelden tiszta kérilmények kozott
ahol a levegd nedvességtartalma 60 % alatt marad, a csapagyak sok éven at megdrzik mindségiket és minden nehézség
nélkil azonnal felhasznalhatok.

15.2 Csapagyak beépitése

A gordilocsapagyakat beépitésuk folyaman kézvetlen kalapacsitésekkel tilos a tengelyre felerdltetni, vagy a haziilékbe
beszerelni. A csapagy benyomasara kifejtendd eréhatast a teljes gyarikerileten egyenletesen elosztva kell kifejteni.
Mindkét csapagygyrl egyidejd bepréselése soran nem szabad annak eldfordulni, hogy egyidejlleg csak az egyik gyarit
éri az erbhatas, mivel ennek kénnyen a futépalya benyomddasa lehet a kévetkezménye.

15.2.1 Elokésziiletek a csapagy beépitéséhez

A gordulécsapagyakat csak tiszta, szaraz korilmények kdzott és kdrnyezetben szabad beépiteni. A kis- és a
miniatircsapagyakat lehetdség szerint tiszta helységben szereljik, mivel ebben az esetben a legkisebb tisztatlansagok is
jelentdsen befolyasoljak ezeknek a csapagyaknak az elbiras szerl mikddését.

Még a beépités elott minden alkalmazasra kerild szerszamot, a tengelyt, a hazat jol meg kell tisztitani, a beépitendd
részeket esetleges forgacsmaradvanyoktél, egyéb szennyezddésektdl meg kell szabaditani, illetve attol védeni kell.
Tengelyek, hazillesztések, fellileti érdesség, tovabba egyéb konstrukcios jellemzok az elbirt tirések szerint
megvizsgalandoak.

A csapagyakat csak a beépitésiiket kdzvetleniil megeldzden szabad az original csomagolasbdl kivenni. Altalaban a
korréziovedd anyagot nem szilkséges a csapagyrol beépitése eldtt eltavolitani, lemosni.

Egyes specialils szintetikus kendanyagok esetében, amelyek korréziévédd anyagokkal nem keverhetdk, meg kell a
csapagyakat ezektdl tisztitani és utana megszaritani. Ez a folyamat abban az esetben is megismétlendd, ha az adott
csapagy szakszer(tlen kezelése miatt beszennyezodott. A kétoldalrdl fedett és tdmitett csapagyakat mosni tilos.

15.2.2 Hengeres furattal ellatott csapagyak beépitése

Amennyiben a goérdildcsapagyakat konnyq, fix Glékekre helyezzik, a
csapagy eldomelegitése nélkill lehet a beépitést a 15.1 abra szerint egy
szereld/beépitd hlvely alkalmazasaval elvégezni. Ha a benyomasi
fesziltség hatasa a hively kézepén jelentkezik, a teljes
gyarikeresztmetszeten egy egyenletes erbelosztast kapunk.

Ez a munka mechanikus vagy hidraulikus prés segitségével egyszerlen
és biztonsagosan végrehajthatd, ellendrizhetd, de a beépitd hivelyre mért
kis és egyenletes dvatos kalapacsutésekkel is elvégezhetd.

Amennyiben nem szétszerelhetd csapagyat kell egyidejldleg a tengelyre
és a hazba bepréselni, a 15.2 abra szerinti tarcsa-megoldas
felhasznalasaval, mely a belsd és a kiilsé gyQrit egyidejoleg
megtamasztja, tudjuk a széban forgo 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 csapagyakat



a beépitésiket megelozoen fel kell melegiteni. A tengely és a csapagy
kozotti igényelt homérsékletkilénbség az igényelt atfedés mértékétol,
valamint a csapagyfurat méretétol fligg. A 15.3 abrabdl a hodilatacié
értékei a csapagyfurat méretei és a homérsékletkiléonbségek
fliggvényében a csapagy és a tengely kdzott kiolvashatok. A
goérdilocsapagyakat azonban semmi esetre sem szabad 120 °C folé
heviteni.
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Kiolvashaté a csapagyfurat mérete és a homérsékletkilénbség a csapagy
és a tengely kozt. Gérdilocsapagyak 120 °C félé nem hevithetok.

A csapagyak felmelegitésénél forro olajat alkalmaznak, olymédon, hogy
abba a csapagyat bemeritik. A csapagyak homérséklete nem Iépheti tul a
120 °C homérsékletet, ellenkezo esetben az anyag szdvetszerkezetében
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 gdrdiilocsapagy.

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

A hengergorgos csapagyak belso gyurui az NU, NJ és NUP
csapagysorozatok esetében peremes, vagy perem nélkdli kivitelekben
elektromos indukcios tekercsekkel ellatott lehuzokészulékkel
melegithetoek. Ezek a mdodszerek kiléndsen jol hasznalhatdéak a nagy
szeriaknal a csapagyak ki- és a beszerelése soran.

A beépitést kdvetoen felmelegitett csapagyak esetében arra kell
feltétlendl Ggyelni, hogy csapagy homlokfeliletei a lehulést kbvetoen a
kapcsolado felllettel, felfekvo felllettel ugy a haz, mint a tengely esetében

o

. R

1 L
I.-'_H.\.II
-~

154 dihea Caagagy hskpthne A engebaan
albndwrrbertd hadnii hilenky rayiedypased

:

|

-

;
|
g T

T

1932 Alaa A caapigs cgndcilep laling
Fesipbiiinn & ergyekes &n & bhorhia



megfeleloen érintkezésben maradjanak.

15.2.3 Elokésziiletek a csapagy beépitéséhez |r o | M

A kisebb csapagyakat a kupos tengelyvégekre, a szorito-, illetve |
lehuzéhlvelyekre allitdanyaval lehet felpréselni. Az allitdbanyat kis & - - . e
kalapacsitésekkel tudjuk a horgos megszoritd kulcson keresztll ,"' [
megfesziteni. Miutan a nagyobb méretu csapagyak beépitéséhez | }

jelentosebb erokifejtésre van sziikség, ilyen esetekben hidraulikus Wl |
modszert javasolunk alkalmazni. WL
A 15.6 abrabdl latni lehet, hogy olajfilm segitségével magas nyomason b breiae -

hogy torténhet meg a csapagyfurat felpréselés a kupos csapvégre, milyen

modon lehet a beépitéshez sziikséges erot redukalni. 158 Alay Wrduieates kb ievwed ol il
A 15.7 &bra a hidraulikus modszert szemlélteti, melynek segitségével a Al Ekirmreran i i e s Bk
kupos furattal ellatott csapagyat szorito- és lehuzohilvelyek
alkalmazasaval préselik fel a kupos tengelycsonkra. A 15.8 abran pedig
hidraulikus lehuzohuvely igénybevételével torténik meg a csapagy
beépitése.

Kupos furattal ellatott csapagyakat kupos tengelyekre szorito- illetve
lehuzéhlvelyekkel lehet axialis présero kifejtésével felszerelni.

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

A gordulotest és a kilso gyuru kozotti radidlis csapagyhézagot terheletlen

allapotban tapinté méro késziilékkel lehet megmérni. Ugyelni kell azonban o H
arra, hogy a két gérdulotest sor esetében azoknal a méretek meg kell,

hogy egyezzenek, azonos mérési eredményre kell jussunk. = ey

Az axialis iranyba torténo eltolas mértéke is biztosithatja a kivant fix — ._._]:-i'é,.

rogzitést axialis iranyba, a kupos Ulék fellleten, amely méret mérheto. A
15.1 tablazatban 6nbeallé gérgoscsapagyak radialis csapagyhézaganak |
csokkentésére kerlltek adatok megadasra, melyek mellett a kivant szilard T
illesztést el tudjuk érni. Ezen tulmenoen itt megfelelo adatokat tudnak |
talalni az axialis iranyu eltolas mértékére is. Amennyiben az adott (izemi
viszonyok miatt a csapagy belso és kiilso gyurui kdz6tt komoly I0késszeru
erok hatnak, valamint az izemi fordulatszam magas, jelentosek a
homérsékletvaltozasok a rendszerben, ami egyben komoly illesztési
tulfedésekhez is vezet, a csapagyat C3 csapagyhézaggal, vagy ezt
meghalado értékkel alkalmazzuk.

Ugyancsak célszeru alkalmazni ezeknél a csapagyfelhasznalasi eseteknél
a radialis csapagyhézagcsokkenés maximalis értékét és az axialis eltolas
uthosszanak mértékét a 15.1 tablazat szerint.
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15.1 Tablazat Kupos furattal rendelkezo beall6 gorgéscsapagyak beillesztése

15.2.4 A kulso gyuruk illesztése

Kisebb csapagyak kilso gyardit, melyeket szilard illesztéssel kell
rogziteni, altaldban normal Gzemi kérilmények mellett és
szobahomérsékleten a haz csapagyfurataba be lehet nyomni. Igény
esetén, nagyobb csapagyaknal, vagy nagyobb illesztési tulméretek
esetében a kilso gyurut tanacsos szaraz jéggel lehuteni. Kalonleges
esetekben a haz beépités elotti melegitésre is sor kertilhet.

15.3 Csapagyak beallitasa

Amint a 15.9 abra szemlélteti, a kupgdrgos vagy ferdehatasvonalu
golyoscsapagyak esetében a csapagyhézag az allitéanya
megfeszitésébol adddik. llyen felépitésu csapagyaknal elofeszitést is be
lehet allitani, amikoris az allitbanyat olyan mértékben feszitjiik meg, hogy
az axialis iranyu elmozdulasnal negativ értéku csapagyhézagot kapjunk.
Kulonféle eljarasokat lehet alkalmazni az axialis jaték, illetve az axialis
elofeszités létrehozasahoz. Mérodra alkalmazasaval lehet példaul az
anyaval térténo beallitas soran az axialis 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.

Egy masik, ehhez hasonlé eljaras alatéttarcsak alkalmazasan



alapszik,amely a haz és a haz fedele kdzott nyer elhelyezést, ilyen
megoldast mutat be a 15.11 abra is.

15.4 Probafutas

A csapagyazas ellenorzésére a beépitést kovetoen prébajaratast kell
végrehaijtani. A tengelyt elosz6r kézi erovel kdnnyedén megforgatjuk és
ha semmi ellenallast, furcsa zérejt nem tapasztalunk, akkor alacsony
fordulaton el lehet a berendezést inditani, a fordulatszamot azt kévetoen
fokozatosan emeljik egészen az Gizemi fordulatszam értékének az

124 Flaa  Arosar |.'l"i br ke

eléréséig. Ha szokatlan zajt rezgéseket, gyors lizemi rapymanacrgis
homérsékletemelkedést észlellink, azonnal le kell allni, meg kell vizsgalni,
a rendszert, az esetleges okokat. Ha sziikséges ismét ki kell szerelni a 1

csapagyakat és azokat vizsgaljuk meg. ¥
Normal kérilmények kozott a gérdilocsapagyak lizemelésiik soran egy
allando futasi zorejt bocsatanak ki. A helyes futas ellenorzésére
sztetoszkopot vagy spiralcsavaros forgétarcsat helyezhetiink a
csapagyakra a hibajelenség felerositése céljabdl. o Rl
Az eros fémes, vagy valtakozo zoérejek hibara utalnak. A fellépo -
rezgéseket, lengéseket I6késimpulzust méro berendezéssel pontosan ki g, 1P !
lehet mérni és az ismert megengedett értékekkel dsszehasonlitani. %, _,.-] L I u
Altalaban j6 megkozelitéssel meg lehet a csapagy homérsékletét a .
csapagyhaz homérsékletébol allapitani. Ennél pontosabb értékek a kilso —t— | : S
gyurun mérhetoek, ha ezekhez valamilyen modon, példaul az olajfuraton I _r_"'l_"
at a hozzéaférést biztositani tudjuk.

Normal Gzemi korulmények kdzott a csapagyak uzemi homérséklete a
csapagy fordulatszdmanak ndévelésével mindaddig emelkedik, ameddig
egy bejaratasi mértéknél a rendszer eléri a ra jellemzo tehetetlenségi i
homersekleti hatarat. Ha a homérséklet nem stabilizalodik, illetve 100 C 1243 Ak Az wedills | bedi ba b un
folé emelkedne, a csapagyakat azonnal felll kell vizsgalni. remnsldhr e el

15.5 A csapagyak kiszerelése

A csapagyakat a rendszeres karbantartasok és/vagy mas gépelemek
kicserélésének kapcsan kiszerelésre kertilnek. Ha mar futott csapagyat
kiszerellink majd ismét vissza kivanjuk szerelni, olyan megoldas
biztositasa sziikséges a tengely és a haz konstrukcidjanal, melynek
segitségével anélkll lehet a munkat elvégezni, hogy a csapagyat
karosodas érné. Ehhez a munkahoz specialis szerszamokra van szlkség.
Ha szilard illesztésu kiilso és belso gyuruk keriilnek ki- és azt kdvetoen
visszaszerelésre, a kiszereléséhez igényelt axialis erot ezen gyuruk
kdzvetitésén keresztul szikséges biztositani.

A csapagygyuruket a gordulotesteken at terhelni tilos, mivel ebben az

esetben a futdpalya felllete vagy a gordilotest felllete kdnnyen 541 Abre A wdbln el Sea lrsins
megSérthet sl Len ol eshen e m B een bl

15.5.1 Hengeres furattal rendelkezo gordillocsapagyak
kiszerelése

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



Nagyméretu csapagyaknal, melyeknek beépitése szintén fix tlékekre
torténik meg, hosszabb idoszakra nyernek felhasznalast, kiszereléslikh6z
legtdbbszdr igen komoly lehuzéerot igényelnek. Ez kildndsen
rozsdasodasok jelenléténél mutatkozik meg még erosebben. llyen
esetekben a kiszerelés megkonnyitésére a 15.17 abran is bemutatott
olajnyomasos megoldast alkalmazzak, amely a tengely és a
hengergdrgos csapagy belso gyurujének furata kozott fejti ki
toléerohatasat.

15.5.2 Kupos furattal rendelkezo csapagyak kiszerelése

A kisebb méretu kupos furattal ellatott csapagyak kiszerelése, melyeket
szoritohlvely alkalmazasaval épitettek be, kihajto tiskével lehetséges
miutan az allitdbanyat mar eltavolitottak a huvelyrol, lasd a 15.18 abrat. A
15.19 abra szerint a csapagyat a lehuzohuvelyrol az allitbanya
segitségével tudjuk lehuzatni.

Kupos furatu nagyméretu csapagyakat hidraulikus eljarassal lehet
kiszerelni, ilyen példaul a 15.20 abran szemléltetett modszer is, amikor
olajnyomas alkalmazasaval a belso gyuru és a tengelyllék kdzott a kupos
tengelyvégrol a gyurut lenyomjuk.

A 15.21 4bra egy hidraulikus anyaval végzett kiszerelési modszert mutat
be és a 15.22 abran pedig hidraulikus lehuzuhivelyes valtozat kerdlt
bemutatasra.
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16. Csapagyak meghibasodasai és ellenintézkedések

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

Hiba-
jelenség

Felpik-
kelyesedés

Befeszilés

Repedések
és rovatkak

Kosar meghi-
basodasai

Kendanyag
kitiremlés

Leirasa

A futopélya felllete mentén
kopasi nyomokat lehet észlelni. A
késdbbiek soran vilagos
kiverddések lépnek fel.

Az Gzemi hdmeérséklet allanddan
emelkedik, a csapagyon
elszinezodést lehet észlelni,
illetve a csapagy blokkolt.

Helyileg behatarolt kiverddések,
kis repedések vagy rovatkak,
beégések

A kosarkapcsolat meglazul, eltérik

A futopalya fellletének
felverddés, kopasi nyomokat lehet
észlelni, a vezetofellletek,
gorgdveégek érdesek.

Okok

Tul nagy terhelés, helytelen
kezelés, a haz, vagy a tengely
ulékek nem megfeleld
pontossguak, tul csekély
csapagyhézag, idegn anyag
bejutasa, korrozio, tul magas
Uzemi hdmeérséklet miatt a
keménység csokkenése.

Tul kis csapagyhézag (esetleg a
csapagyulék valis) tul kevés vagy
nem megfeleld kenés, tul nagy
csapagyterhelés (tul magas
nyomas), besz(kulé gorgdk

Jelentds I6késszerl terhelések, tul
feszes illesztés, a futdpalyan
nagyobb kitéredezések, surlo-
dasos kimarddasok, tul kisméretd
radiusz a felfekvo vallnal,
szakszer(tlen kezelés,
(kalapacsutések) nagyobb méret
idegen anyagok.

Tul nagymeértékl ferdeség, tul
magas gyorsulas, illetve
fordulatszam, nem kielégitd
kenés, kolso erdoszakos
beavatkozas a beépitéskor, tul
magas Uzemi hdmeérsékletek
(mbanyag kosar)

Nem kielégitd kenés,
finomszemcsés idegen anyag
jelenléte, ferde gbrgdbeallitas az
egytengelylségi hibak miatt, a
gOrdoldtestek gyakori
megcsuszasa, tul kis
csapagyterhelések

Ellenintézkedések

Csapagyterhelést megvizsgalni,
mas csapagyat valasztani,
csapagyhézag ellendrzése, a
tengely ill. a haz Glékeinek
ellendrzése, a csapagy kdzelében
mikoddd egyéb elemek vizsgalata.
A beépitési elaras fellilvizsgalata,
a kenési rendszer felllvizsgalata.

Csapagyhézagot megvizsgalni,
(esetleg megndvelni) a
kendanyagot és a kenési
modozatot fellilvizsgalni, az Gzemi
feltételeket megvizsgalni,
esetleges ferde beallitasok
vizsgalata szilkséges, a csapagy
kornyezetének és illesztésének
felllvizsgalata, a csapagy
beépitési mdédszerének
felllvizsgalata.

Az Gzemi feltételek atvizsgalasa,
illesztések, a tengely és a haz
anyaganak vizsgalata, gondos
kezelés, kenés vizsgalata, a
csapagy kornyezetének
konstrukcids felllvizsgalata.

Uzemi feltételek, kenés, kosar
tipusa, kezelés, a haz és a tengey
merevsegének felllvizsgalatai.

A kenési rendszert és a
kendanyagot fellilvizsgalni, Uzemi
feltételeket fellil-vizsgalni, a
csapagyat kielégitden elo-
fesziteni, tomitéseket megjavitani.




Rozsda és
korrézid

Beragoédasi
nyomok

Kopasi
jelenségek

Elektromos
aram jut a
csapagyhoz

Benyomo-
dasok,
karcok

Elvandorlas,
csuszo-
elmozdulas

Rozsda, illetve korrézidbnyomok a
csapagyon.

Kontaktkorrézié legfinomabb
szemcsejl idegen anyagok miatt,
hidegfelhegedések allé helyztben
allé helyzetben fellépd
razkédasok kovetkeztében a
futépalya és a gorduildtest kozott.

Fellleti kopasok, illetve az
alakhuség megvaltozasa,
bekarcolédasok, érdeasségi
nyomok.

Bemalyedés, hullamosodas a
csapagy futopalyajan.

Karcolasok idegen, kemény
targyaktdl, leverdodések a beépités
soran, benyomodasok
mechanikus behatasokra.

Furat- és kdpenyrész fellileteti
tukorfényesek, vagy
elszinezddnek, benyirédasok
észlelhetok.

Szakszer(tlen karbantartas, nem
megfeleld csomagolas és
korrézidvédelem.

Nem kielégitd illesztési tulfedés,
oszcillacios mikromozgasok
felépése, nem kielégitd
kendanyag, hullamzoé
megterhelések, allé helyzetben
fellépd lengések, és vibracio.

Idegen szennyezd a
kendanyagban, nem megfeleld
kendabyag, gorgdtagulas.

Aram halad 4t a csapagyon.

Idegen szennyezd anyag a
csapagyban, a belso és kiilsd
gylrdk nem kielégitden gondos
parositasa, kiilsd erbszakos
behatasok nyomai a
csapagyakon, nem kdzpontosan
futd részek erbszakos
Osszeépitése.

Tul kis illesztési atfedés, a
szoritohlvely meghuzasa nem
kielégitd, eltérd hodiletaciok, tul
nagy terhelés.

Tomitésket cserélni, kendanyagot
viztartalom szempontjabol
felllvizsglni, gondosabb
csapagykarbantartas, kezelés, viz,
kémiai anyagok elleni fokozott
védelelm, kéztdl
izzadasszennyezodeés

Nagyob atfedésu illesztést
valasztani, a belsd és kulsd gyarat
kulén-kuldn szallitani, a csapagy
elofeszitését beallitani,
kendanyagot felllvizsgalni, illetve
csapagyat cserélni.

A kenési modozatot és a
kendanyagot fellilvizsgalni,
tomitéseket kicserélni, kozpontos
futasi hibak.

Aramvezetd athidalas szlkséges,
a csapagyat szigetelni kell.

Gondos Osszeépités, a
munkahelyi tisztasag megjavitasa,
minden géprészt alaposan
atvizsgalni, megtisztitani.

lllesztések, az Uizemi feltételek
atvizsgalase, az Ulékek
pontossaganak ellendrzése.
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