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Siklocsapagyak vizsgalata

Siklocsapagyak

A csapagyazasok feladata a forgd tengelyek megtdmasztisa, vezetése, a rajuk hato
terhelések felvétele, atadasa a gép allvanyszerkezetének. A csapagyazasokban a kialakulo
mozgésviszonyoktol fliggéen alapvetden kétféle csapagyat kiillonboztetnek meg: gordiilo
csapagyazast, ahol a csapagy futdpalyain a golyok vagy a gorgdk legordiilnek, illetve siklo
csapagyazast, ahol a csapagy elemek csusznak egymdason. Siklocsapagyat mar az dkorban is
hasznaltak fazekas korongok, ijfurok, kocsi tengelyek stb. megtamasztasara, és még ma is
elterjedten alkalmazzdk gépészeti berendezések tengelyeinek vezetésére olyan esetekben,
amikor eldny0sebbek a gordiillécsapagyaknal.

Legfontosabb eldnyeik a gordiillécsapagyakkal szemben:

egyes teriileteken olcsobbak,

csendesebbek,

jol csillapitanak,

teherbirasuk nagyobb lehet,

magasabb fordulatszamon is iizemeltethetok,

nagy méretben és osztott kivitelben is késziilhetnek,

egyes tipusaik kenés nélkiil is miikddtethetdk,

kiilonleges kornyezeti koriilmények kozott is hasznalhatok stb.

Ugyanakkor hatranyosabbak lehetnek, mert:

nagyobb a surlodésuk,

érzékenyek a kenéskimaradasra,

készen kaphat6 elemeik sok teriileten nem hasznéalhatok,

a radialis és az axialis terhelés felvételére altatdban kiilon csapagy sziikséges,
kopnak, ezért viselkedésiik az tizemelés soran valtozik,

nem feszithetdk eld.

A siklocsapagyak akkor miikddnek hatékonyan, ha elemeik anyagat és szerkezeti
kialakitasat a kovetelményeknek megfelelden nagy gondossaggal valasztjak ki. Az egyik elem
(pl. a tengelycsap, vagy a tdmaszto tarcsa) rendszerint acélbdl vagy Ontottvasbol, a masik
elem (pl. a persely, a csapagygylirii) csapagyfémbdl, ontottvasbol vagy valamilyen nemfémes
szerkezeti anyagbol késziil. A siklocsapagyak a legkiilonbozobb teriileteken keriilnek
felhasznaldsra, ezért nagyon sokféle kovetelményt kell kielégiteniiik. E kdvetelmények
kielégitésében fontos szerepet jatszik csapagyanyag kivalasztésa.

Altalaban azok a kedvezd csapagyanyagok, amelyek rendelkeznek az alabbi
tulajdonsagokkal:
— nagy teherbiras,
— kedvezo kopasallosag,
— JO beagyazo-képesség,
— megfeleld bejarodasi hajlam,
— alkalmazkod¢6 képesség,
— jo sziikségfutasi tulajdonsag,
— nagy korré6zioallosag,
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— megfeleld beragddasi ellenallas,

— JO hovezetd képesség,

— kis hétagulés,

— jol tapad hozzé a kendanyag.

Egyes teriileteken emellett még tovabbi tulajdonsagok figyelembevétele is sziikséges lehet.

Csapagyfémek
Feherféemek (Babbit)

On vagy 6lom &tvozetek, amelyek a tulajdonsagok javitasara kis mennyiségben rezet,
nikkelt, kadmiumot is tartalmazhatnak. Az 6noétvozet dragdbb, mint az o6loméotvozet, de
teherbirdsa ¢és korrozidallosaga kedvezdbb. Az o6lomotviozeteket az olaj savtartalma
megtamadja.

A fehérfémek lagyak, ezért j6 a beagyazo-képességiik, a bejarddasi hajlamuk, az
alkalmazkodo-képességiik, a szilikségfutasi tulajdonsdgaik, de kis szilardsaguk miatt tomor
csapagyak nem készithetdk beldlik. Féleg a nagy méretii siklocsapagyak (pl. generator,
gbézturbina, ventilator, hajtomii, villamosmotor csapagy) futofeliiletét (bélését) ontik ki
fehérfémbdl (tobbrétegli csapagyak), ahol a csapagypersely acél, ontdttvas vagy bronz.
Kisebb teljesitményti (pl. gépjarmi, kis traktor, uttisztitd gép) bels6égésiti motorok fo- és
hajtorad csapagyainak acél perselyei szintén vékony fehérfém béléssel késziilnek (a vékony
bélésfém teherbirasa, az acél csapagypersely tadmaszté hatasa miatt, elegendéen nagy a
motorban ébredd valtakozo csapagyterhelések felvételére).

Rézotvozetek

Az oénbronzok 4-12 % Ont tartalmazd rézotvozetek, amelyek szilardsaga,
kopésallosaga, korrdzidallosaga kivalo, de beagyazo-képességiik, alkalmazkodd képességiik,
bejarodasi hajlamuk, sziikségfutédsi tulajdonsagaik Iényegesen elmaradnak a fehérfémekétol.
Sok teriileten hasznalt csapagy anyag, amelynek kedvezétlen tulajdonsagait hatékony
kenéssel, és megfeleld konstrukcids kialakitassal kompenzaljak (1. és 2. abra).

Az 6lombronzok 10-30 % 6lmot tartalmazé csapagyfémek. Az 6lom nagy része nem
oldodik a rézben, hanem aprod 6lomszemcsék formajaban oszlik el a csapagyfémben. Uzem
kozben a terhelés hatdsara a szabad 6lom kinyomodik és elkenddik a surlodo feliileten, ami
kivald siklasi tulajdonsdgokat hoz 1étre. Az 6lombronzok bedgyazod-képessége, bejarddasi
hajlama, alkalmazkoddképessége, kopasallosaga, sziikségfutasi tulajdonsagai lényegesen
jobbak, mint az 6nbronzoké. Tomor perselyek rendszerint nem késziilnek beldliik, csak
hasonld csapagybélések, mint a fehérfémekbdl. Az o6lombronz bélésti csapagyperselyek
teherbirdsa tobb mint kétszerese a hasonlo kialakitasu fehérfém bélésti csapagyakénak, ezért
ezeket a perselyeket nagyobb terhelésii gépek (pl. nagyobb bels6égésii motorok: hajd, vasuti
mozdony, tehergépjarmii motorok, valamint dugattyus kompresszorok) csapdgyazasahoz
hasznaljak (3. abra).

Egyéb féemes anyagok

Aluminiumbronz csapagyperselyek (10% aluminium tartalommal) is eléfordulnak a
gyakorlatban ott, ahol a perselyt alkot6 elem a csapagyazas mellett mas feladatokat is ellat
(P1. a csigakerék), vagy fontos a korrozioallosag. Az aluminiumbronz szilardsdga nagy, de
siklasi tulajdonsagai kedvezdtlenek: gondos kenésre van sziikség.
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Lemezgrafitos ontottvasbol is késziilhet kis terhelési csapagypersely, amelynek
grafittartalma jo sziikségfutast biztosit, de rossz bedgyazo ¢s alkalmazkodo képességiik miatt
az Ontottvasak nagy terhelésii csapagyak készitésére nem alkalmasak. Ma mar ritkdn fordul
eld, hogy nagy terhelésii gép siklocsapagy perselye ontottvasbol késziil.

Az aluminium 6tvozetek nem a legjobb csapagyanyagok, mégis hasznaljak azokat
ott, ahol az aluminium kis slriisége, nagy szilardsaga és korrdzidallésaga elonyds. Az
aluminium siklasi tulajdonsagait 6n 6tvozéssel javitjak. A 6% ont tartalmazo aluminium
Otvozetbol tomor siklocsapagy perselyeket készitenek. A 20% ont tartalmazéd aluminiumbdl,
porkohaszati eljarassal, hasonl6 csapagybéléseket alakitanak ki acél csapagyperselyben, mint
fehérfémbdl vagy oOlombronzbol (3. abra). Ezeket a vékony aluminiumdtvozet bélési
csapagyperselyeket is haszndljdk a nagyteljesitményli dugattyas gépek f6- és forgattyu
csapagyaiban.

1. abra Onbronz csapagy perselyek és 2. abra Szilard kendanyaggal ellatott bronz
tdmaszto gyuri csapagy perselyek €s csuszo elemek
Focsapagy persely

Hajtoradcsapagy persely

3. abra Vékony bélésfémmel késziilt belséégésli motor focsapagy és hajtorudcsapagy
perselyek
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Nem fémes csapdgyanyagok

Nagy terhelés esetén a surlodas és kopas csokkentése, a beragodas megakadalyozasa
érdekében a fém siklocsapagyakat kenni kell. Olyan teriileteken, ahol kenésre nincs lehetség
(igen magas, vagy igen alacsony a hdmérséklet, fokozottak a tisztasagi kovetelmények), olyan
csapagyanyagokat kell hasznalni, amelyek kenés nélkiil is lizemelhetnek. Csak olyan anyagok
johetnek szamitasba, amelyek nem tapadnak a tengely feliilet¢hez (nem alkotnak vele erds
adhézios kotést). Kozéjik tartoznak a mianyagok (pl. PA, POM, PETP, PTFE, HDPE,
UHMWPE, PI, PEEK), a k6, a gumi, a keményfém, a kerdmia, valamint az erre a célra
készitett fém- vagy miianyag kompozitok. A fém- és milanyag kompozitok a surlodas és
kopas csokkentése érdekében szilard kendanyagokat (pl. grafit, MoS,, PTFE (2. abra)), és
gyakran er6sit0 anyagokat is (pl. kerdmia vagy szénszalakat illetve porokat) tartalmaznak. A
milanyag kompozitokba kendolajat is tehetnek.

Miianyagok

Elény0s tulajdonsagaik miatt sok teriileten haszndlnak milanyag siklocsapagyakat és csuszo
vezetékeket.

A milanyag csapagyak eldnyodsebbek a fémcsapagyaknal, mert

e korrozidallok,

o vizzel és més folyadékkal is kenhetdk,

e cgyszeriien és olcson eldallithatok,

e tomegiik kicsi,

o kis csuszasi sebességen nagy terhelés felvételére képesek.
Hatranyuk ugyanakkor

e arossz hdvezetd képesség,

a kis szilardsag,

a kis hoéallosag,

a nagy hétagulas, és

a kis méretstabilitas.

A mianyag csapagyak teherbirasdnak novelése érdekében vagy vékony csapagy
perselyeket készitenek (szalagcsapagyak), vagy fém perselyekben vékony milanyag
futéréteget alakitanak ki (4-7. abrak). Mindkét esetben érvényesiilhet a fémpersely tamaszto
hatasa, és a vékony milanyag réteg kedvezdbb hévezetd képessége.

4. dbra Acél siklocsapagyak PTFE 5. ébra Acél siklocsapagyak POM
futofeliilettel. Kenést nem igényelnek futofeliilettel. Szereléskor egyszer kendzsirral
megkenik
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A szérazon, illetve hatarkenéssel miikodo csapagyak teherbirdsat az anyag szilardsaga,
kopasa ¢és a melegedés korlatozza. A tulzott kopas és melegedés megakadalyozasa érdekében
rendszerint a p=F/BD atlagos csapagyterhelés és a v=Da/2 csuszasi sebesség szorzata, a pv
érték nagysagat korlatozzak, ami nem haladhatja meg az adott anyagparra megengedett
értéket (D — a csap atmérdje, B — a persely szélessége). Rossz hdvezetd képességiik miatt a
miianyag csapagyakra megengedett pv érték kicsi: 0,1- 0,3 N/mm”>m/s. A nagyteherbirasi,
h6éallé mitianyagok (pl. PI, PAI, PEEK), valamint a vékony milanyag futéfeliiletek esetén
azonban a pv érték ennél lényegesen nagyobb lehet (1,5 — 3,6 N/mm® m/s)

6. abra Szénszallal erositett PEEK 7. dbra Szénszallal erésitett PEEK

futofeliilettel késziilt beallo-sarus talpcsapagy futofeliilettel késziilt beallo-sarus radialis
siklocsapagy
Miiszenek

Korrozidallosaguk ¢€s vegyszerallésaguk miatt egyes terilileteken hasznalnak
elektrografit vagy kemény miiszén siklocsapagyakat (8. abra), pl. vizszivattyuk, kis villamos
motorok, villamos kézi szerszamok, mezdgazdasagi kisgépek, irodagépek és héaztartasi gépek
tengelyeinek csapagyazasara. JO hdvezetd képességiik miatt egyes teriileteken eldnydsebbek
lehetnek a milanyag csapagyaknal, de ridegek, ezért erés dinamikus terhelések esetén nem
hasznalhatok. Az elektrografit csapagyak kenés nélkiil is tizemelhetnek, a kemény miiszén
csapagyakat azonban kenni kell. Vizkenéssel is kivaloan mitkddnek.

8. abra Miiszén csapagyak 9. dbra Keramia csapagyak és gytiriik
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Keramiak

A keramia siklocsapagyak (9. és 10. ébra) elsésorban nagy keménységiik, hoallosaguk
és vegyi ellendlldo képességiik miatt eldnydsebbek més csapagyanyagokndl. Féleg magas
hémérsékleten vagy erds koptatod hatasnak kitett berendezésekben keriilnek felhasznalasra: pl.
vegyipari keverdkben, szivattytkban, szennyvizkezel¢ berendezésekben, élelmiszeripari
gépekben. Nagy keménységiik miatt megmunkalasuk munkaigényes, ezért a keramia
csapagyak dragak.

Az utobbi években terjednek a keramia bevonatu siklocsapagy elemek is (11. abra),
amelyekkel sok teriileten jelentésen megndvelik a hagyomanyos siklocsapagyak teherbirasat
¢s élettartamat.

10. abra Elelmiszeripari gépek keramia 11. abra Sziliciumkarbid futofeliilett radialis
siklocsapagyai siklocsapagy ¢és talpcsapagy elemek
(perselyek, és szegmensek, valamint
hiivelyek és tdmaszto tarcsak

Kiilonleges kovetelmények kielégitésére egyéb csapagyanyagokat is hasznalnak. A
mezOgazdasagi gépekben, kisebb kovetelmények esetén, kendolajjal atitatott facsapagyakat
épitenek be (12. és 13. abra), amelyek kiilondsen eldnydsek ott, ahol a nedves és szennyezett
kornyezet, valamint az erds dinamikus igénybevételek mas csapagyak gazdasagosan nem
alkalmazhatok.

12. dbra Facsapagy perselyek
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13. abra Egyszertii beallo facsapagy 14. abra Fabol késziilt mélyhornyt
golyoscsapagy

A faba bevitt kendolaj hosszu ideig gondoskodik a hatékony kenésrél, de a teherbiras
novelése érdekében a facsapagyak iddszakonként megkenhetdk, vagy folyamatos kenéssel is
miikodtethetok. Hajokon is el6fordulnak facsapagyak, sot gordiilé csapagyakat is készitenek
fabol (14. abra).

e . rubber Gumi csapagyak

Gumi alatamasztasokat gyakran
hasznalnak kis elmozdulds esetén, pl. hidak,
épiiletek, csOvezetékek aldtdmasztdsara, ahol
nincs csuszas a tamaszto feliileteken, hanem a
gumi rugalmassaga engedi meg a hétagulasbol,
vagy mechanikai alakvaltozasbol eredd
elmozdulast. Amennyiben nagyobb
elmozdulésra van sziikség, a korszerli hid ¢és
csO alatamasztasoknal PTFE réteget alakitanak
ki a gumi felilletén, amelyet nagyon sima
rozsdamentes acél feliilettel parositanak.
shell Hajo tengelyek csapagyazasara hasznalnak

gumicsapagyakat, amelyeket vizzel kennek
(15. abra).

15. 4bra Gumi csapagy

A siklocsapagyak kenése

A siklocsapagyak hatékony, megbizhatd miikodésének, a surlodas ¢és kopas
csOkkentésének leghatékonyabb eszkéze a kenés, ezért, ha lehetéség van rd, a
siklocsapagyakat kendolajjal, kendzsirral, kendpasztaval vagy szilard kendanyaggal kenik. A
kenés legfontosabb feladata a surlodd feliiletek elvalasztisa, a szilardtest érintkezés
megakadalyozasa, és ezaltal a surlddas és a kopas irdnyitasa, rendszerint csokkentése.

A kent gépszerkezetek normalis miikddése sordn hatdarkenés, vegyes kenés vagy tiszta
folyadékkenés allapot alakul ki. A legkedvezobb rendszerint a tiszta folyadékkenés allapot,
amely a legegyszeriibben hidrodinamikai hatéssal alakithato ki, ha annak feltételei megvannak
(van az egymdason elmozduld felilletek kozott viszkézus kendanyag, amely tapad a
feliiletekhez, ¢és a feliiletek elmozdulasanak irdnyaban szlikiild rés). Hidrosztatikus hatéassal is
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kialakithato a tiszta folyadékkenés 4allapot (ahol a viszkozus és a feliilethez tapado
kendanyagot szivattyu nyomja a hordoz6 feliiletek k6z¢é, ami koltséges segédberendezéseket,
¢s jelentds lizemeltetési koltségeket igényel).

A hidrodinamikai hatast el6szor 1883-ban Tower mutatta ki kisérletekkel, és amelyre
¢épitve Reynolds kidolgozta a hidrodinamikai kenés elméletet, felirta annak alapegyenletét
(Reynolds egyenlet).

A hidrodinamikai kenés lényege az, hogy a gépelemek egymadason terhelés alatt
elmozdulo feliiletei a hozzajuk tapadt viszkézus kendanyagot a mozgas iranyaban sziikiilo
térbe kényszeritik, ahova az Osszes folyadék nem fér be, ezért nyomas alakul ki, amely a
folyadék tobbletet kinyomja. Megfeleloen kialakitott siklocsapagyban a  1étrejott
hidrodinamikai nyomés olyan nagy lehet, hogy a csapagy terhelését felveszi, a
csapagyperselyt a tengelycsap feliiletétol elemeli, kdzvetlen érintkezésiiket megakadalyozza.

A hidrodinamikai nyomas a feliiletek egymdson elcstsztatasdval (tangencidlis
hatassal), vagy a feliiletek kozelitésével (a kendanyag kiszoritasaval) egyarant kialakithatd. A
valtozo lizemallapotu, olajjal kent surlodo elemek kozott kialakuld hidrodinamikai nyomast e
két hatés egyiittesen hozza 1étre (pl. dugattyus gépek siklocsapagyaiban).

A hidrodinamikai nyomads az alabbi Reynolds egyenlet megoldéaséval hatarozhaté meg:

0 L, Op 0 ,Op oh
+ 27 _6 + — +2V] =0
8x[h8x] 8z[h62] AR UZ)ax /

Az egyenletnek altalanos megoldéasa nincs, eddig analitikusan mindig csak egyszerisitd
feltételekkel oldottdk meg, vagy numerikus megoldast alkalmaztak. A nyomadseloszlas
meghatdrozésa utan, annak integraldsaval, szamithat6 a csapagy teherbirdsa a csap helyzetét
jellemzé relativ excentricitas fliggvényében. A nyomadseloszlast felhasznalva meghatarozhat6 a
siklocsapagy kenéséhez: a terheléshez tartozd kendfilm vastagsdg dallando fenntartdsdhoz
sziikséges kendolaj mennyisége.

A csapagyban a surlodési veszteséget a kendfilm nyirdsa idézi elé. A kendanyag
dinamikai viszkozitasanak ismeretében, a Newton egyenlet felhasznalasaval, a csap feliileténél, a
ken6filmben kialakuld aramlasi sebesség gradiens segitségével, felirhat6 a csap feliiletét terheld
nyirofesziiltség fiiggvény. Ezt integralva a csap feliiletén szamithatd ott feltételezett surlodasi
erd, és abbdl a strlodasi tényezd. A surlodasi erd és a keriileti sebesség szorzata adja a
surlodasbol eredd teljesitmény veszteséget, amelybdl a hdelvezetési feltételek ismeretében
szamithat6 a csapagy homérséklete.

Az éllandésult tizemallapoti hidrodinamikai kenésti siklocsapagyak teherbirasa,
kendanyag sziikséglete és surlodasi tényezdje kifejezhetd viszonylag egyszerli dimenzio nélkiili
jellemzé szamokkal, amelyek csak a csapagy ¢ relativ excentricitasatol, B/D szélesség-
viszonyatol (€s esetleg az olaj bevezetés helyétdl) fiiggnek.

2
A terhelési szam (Sommerfeld szam): S, = A S{e,ﬁj
BD no D

. L 0 B
Az olajfogyasztasi szam ¢, =———=g¢q,| &,—
yrogy q, Dy q, D

A strlodasi szam: € = = c(g,ﬁj
174 D
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Tervezéskor a csapagyak méretezése e hdrom dimenzid nélkiili szam segitségével
elvégezhetd: szamithatd a folyadék strlodasi allapot megbizhatd fenntartdsahoz sziikséges
kendolaj viszkozitdsa, a kenéshez sziikséges kendanyag mennyisége, a csapagy homérséklete, és
megallapithat6 sziikség van-e a csapagy hiitésére.

Csapagyvizsgalatok

Bar a siklocsapagyak miikodése soran lehetéleg a hidrodinamikai kenésallapot
kialakitasara torekszenek, ennek feltételei lizemkozben azonban nem mindig allnak fenn: a
gépek inditasakor és ledllasakor gyakorlatilag vegyes surlodasi allapot jon létre, amikor a
részben kialakuld szilardtest érintkezés miatt nagyon fontos, hogy a csapagyanyagok
megfeleld siklasi tulajdonsagokkal - kis adhézids hajlammal, kedvezd strlodasi jellemzdvel,
kopasallosaggal ¢és beragodasi ellenallassal - rendelkezzenek. Ezek a tulajdonsadgok
természetesen fliggnek a tengely anyagatdl €s a kendanyagtol is.

A siklocsapagyakban a vegyes surlodas alatt kialakulo surlddasi, kopasi és beragodasi
folyamatok rendkiviil dsszetettek, azok szamitdssal ma még megbizhatéoan nem hatarozhatok
meg, ezért a siklocsapagyak viselkedését: teherbirasat, surlddasi veszteségét, beragddasi
szilardsagat, a folyadék kenésdllapot kezdetét jelzd hatarfordulatszamat, a kenés
hatékonyséagat gyakran kisérletekkel hatdrozzak meg.

Az egyik régota hasznalt csapagyvizsgalati eljards a hatarterhelés vizsgalat, amely
kiilonb6zé sebességen hatarozza meg azt a legnagyobb terhelést, amelyet a csapagy,
karosodas nélkiil, elvisel. Ez a vizsgalati mddszer egyidejiileg veszi figyelembe a kendanyag,
a csapagy anyag ¢és a csapagy kialakitds hatasat. A vizsgalat sordn lépcsOzetesen addig
novelik a csapagy terhelését, amig a hdmérséklet gyors ndvekedése nem jelzi a kenésallapot
rosszabbodasat, és a meghibasodas kezdetét. Gyakran mar a surlédasi nyomaték gyors
emelkedése is jelzi, hogy a csapagy tovabb nem terhelhetd anélkiil, hogy meghibasodna.

A valtozo terhelésti siklocsapagyak (pl. bels6égésti motor csapagyak, dugattyus
szivattyu €s kompresszor csapagyak) fontos jellemzdje a csapagypersely futofeliilet kifaradasi
szilardsaga, ami szintén csapagy vizsgalatokkal hatarozhat6 meg. Erre a célra olyan vizsgalo
berendezéseket épitenek, amelyekben a csapagy terhelését, rendszerint koriilfordulasonként,
sz¢les tartomanyban valtoztatjak, és ezzel a csapagy perselyben nagymértékbe valtozo liiktetd
fesziiltséget alakitanak ki. A terhelésvaltozast rendszerint excenterrel, centrifugalis erdvel,
vagy hidraulikus munkahengerekkel idézik eld.

A gyakorlatban szamos vizsgald berendezést hasznalnak. Koziiliik csak két korszertien
felszerelt siklocsapagy vizsgadld berendezés bemutatisara keriil itt sor (16. és 17. abra).
Jellemz0 tulajdonsagaikat az 4bra alatti szoveg sorolja fel.



Siklocsapagyak vizsgalata

Laboratoriumi gyakorlat

csapagyvizsgald berendezés

Allandé, vagy valtoztathaté terhelés
Legnagyobb radialis terhelés 13 000 N.
Legnagyobb axialis terhelés 3 000 N.
Legnagyobb fordulatszam 25 000 1/min
Csapagy atmérd 100 mm

Csapagy szélesség 50 mm
Automatikus inditas leallas, olajellatas
valtoztatas.

Mért mennyiségek:

Radidlis ¢és axidlis terhelés

Tengely fordulatszam

Kendolaj aram

Be ¢és kilépd olaj hdmérséklete
Olajnyomas

Csapagy persely homérséklete

Relativ excentricités, csappalya.

A mérés

17. abra Vakuum csapagyvizsgalo berendezés

Gordiildcsapagyak vizsgalata vakuumban.
Surlodési nyomaték és (kifaradasi vagy
kopasi) ¢€lettartam meghatarozasa.

A vilagiirben uralkodé koérnyezetet modellezi.
Folyamatos vagy valtakoz6 irdnyu forgatas.
Legnagyobb fordulatszam 4800 1/min.
Legkisebb nyomas a vakuumtérben 107 torr.
A csapagy hiithetd és melegithetd
Homérséklet tartomany -40...+50°C.

Kenés: zsir vagy szilard kendanyag.
Szamitogéppel iranyitott mérési folyamat.
Eléfeszitett 1219 vagy 7008 tipust csapagyak
vizsgalatara késziilt, de mas gordiilo és siklo
csapagyak vizsgalatara is alkalmas

A mérés célja a nem kent és kent allapotban is tizemeltetheté mlianyag siklocsapagyak
viselkedésének meghatarozasa mindkét allapotban.

A siklocsapagyak viselkedésének, surlodasi és kopasi jellemzdinek, valamint
hatéarterhelésének vizsgélatdra alkalmas a korabbi mérésekbdl mar ismert AMSLER tipust
vizsgalo berendezés. Jelenlegi mérésekhez is ez a berendezés keriil felhasznalasra (18. 4bra).
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Siklocsapagyak vizsgalata Laboratoriumi gyakorlat

A sikldcsapagy-vizsgalatok sordn kiillonb6zé milanyagbol késziilt csapagyperselyek
futnak acél csapon.

Vizsgalati paraméterek:

A csapagypersely furatatméréje 32 mm,
sz¢élessége 10 mm.

A csap szélessége 15 mm.

A csap feliilete koszoriilt, atlagos feliileti
érdessége R,=0,35-0,4 um.

A csap anyaga C 45 mindségli 6tvozetlen
acél

A relativ jatek 6 %o.

larcsa ; R
18. abra Siklocsapagy-vizsgalat Amsler
tribométeren

A meres menete:

A csapagyvizsgéalat szdrazon indul, ¢és amikor a surlodasi tényezd vagy a
csaphomérséklet jelzi, hogy a csapagy elérte teherbirasanak hatarat, a mérés egyszer olajjal
megkent allapotban folytatodik.

A mérések soran a kovetkezd miiveleteket kell elvégezni:

A csap felszerelése a vizsgald tengelyre

A persely beépitése a befogd hazba.

A csap ¢és a persely furat feliilet tisztitasa és zsirtalanitasa alkohollal.

A persely felhelyezése a csapra és a befogd haz megfogasa.

A terhelés beallitasa. A korabbi méréstdl eltérden itt rugds-csavarorsds terheldmiivet

alkalmazunk.

A vizsgélat elinditdsa, a sarloddsi nyomaték folyamatos mérése ¢€s figyelemmel

kisérése.

7. Lézersugaras hdmérdvel a csap feliilet hdmérsékletének mérése tobb alkalommal egy
terhelési allapotban.

8. 1000 fordulatonként a terhelés ndvelése a mérésvezetd oktatd utasitisa szerinti
1épcsdkben.

9. Amennyiben a surlddasi nyomaték folyamatos emelkedése, vagy a 100°C hdmérseklet
hatar atlépése jelzi a csapagy meghibasodas kezdetét, kis mennyiségli kendolajat kell a
csap feliiletére juttatni ugy, hogy beszivarogjon a csapagyrésbe. Az alkalmazott olaj
ISO VG 10 viszkozitasi osztalyu adalékolatlan alapolaj.

10. A mérés folytatdsa terhelési 1épésenként addig, amig a kent csapagy teherbirdsdnak
hatarat a surlédasi nyomaték, vagy a hdmérséklet emelkedése nem jelzi.

11. A berendezés leallitasa €s a mérési eredmények jegyzOkonyvbe foglalasa.

Nk W=

a

A berendezés csak oktato feliigyelete mellett hasznalhato!
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
Gépszerkezettani Intézet Gépelemek Tanszék

Mérési jegyzokonyv a ,,Siklocsapagyak vizsgalata® cimu
laboratoriumi gyakorlathoz

MEIES ELYE: eeerictistnntnsntnstcsstestssstssssssstsssssssssessssssstssssssssessssssssssssssssssssssssssssses

METES IAOPONLJA: eerereressercssnessanssssssssnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssses
Oktat6 neve:

METESVEZETIO: eeeereeeeerersssvsssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssnsnnnes

MErOCSOPOTIt tAZJAL:  seveeesssesssssnssssanssssanssssasssssasssss  sssssessssssssssssssnsssssnssessnsssssnsssssnssss

Méroberendezés tipusa: ........ccceeverersseressnrcsseressnanese €S gyartasi SZAmMa: .......cceeeverecsnnccsnnecns
A felhasznalt mérdeszkozok:
megnevezeése tipusa gyartasi szama

Kornyezeti homérséklet: ............. °C

J D 221511 1 1 N

oktat6 alairasa mérésvezeto alairasa
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BUDAPESTI MUSZAKI ES GAZDASAGTUDOMANYI EGYETEM
Gépszerkezettani Intézet Gépelemek Tanszék

A ATCSA ANYAZAT seeeerssrcsssresssrressssrossssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssesssssessnsssssnsses

FElUIEt] ETAESSEEE:  wureerrercssrressnressrnrssssnsssssnsssanssssassssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnssss

A PIODALESt ANYAZA: sereessercssseresssrressressssssssssasssssasssssassssssssssssssssasssssasssssasssssassssssssssssssssssssssnsssssnssss

Mért eredmények:

Meresi | o, < mlals
pontok

Terhelés
[N]

Kendanyag

M; [emkp] K- Tesap [°C]

Inditas

1.

A R P R Nl F ol e R

_
e

11.

12.

Leallas

Kiértékelés:
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