Gorduilé csapagyak
(gordiilé agyazasok)

Borbas Lajos
Prof. Emeritus



Tartalomjegyzék

Meghatarozas

FGbb szerkezeti elemek

Két jellegzetes tipus szerkezeti felépitése
Gorduléelemek tipusai
Gordul6écsapagyak el6nyos és hatranyos tulajdonsagai
FGbb tipusok

Gordulécsapagyak anyaga

Beépités

lllesztés

Axialis rogzités

TOomités

Csapagyak jelolése

Tonkremeneteli médok

Kivalasztas



Meghatarozas

e Gordul6 elemeket tartalmazo csapagyak.

— A gordulési ellenallas nagysagrendekkel kisebb, mint
a szaraz surlodas ellenallasa, ezért a csatlakozo
alkatrészek kdnnyen elfordulhatnak.

FObb szerkezeti elemek

s Gorduldelemek
» Gylrdk, vagy tarcsak
s Kosarszerkezet



Szerkezeti felépités

* Egysoros melyhornyu golyoscsapagy.
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Egyfelé hatd axialis golyoscsapagy (talpcsapagy)
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Gordulbelemek tipusai

— o, e
~— — ——
. ..., Asszimmetrikus
Hordogorgo . e
Goly6 hordogorgo
Henger Kip
Tugorgo

—3




ElGnyok

A kis gordulési ellenallas fordulatszamtol
gyakorlatilag figgetlen (siklocsapagyaknal ez nem

igy van).

Forgasirany valtast jol birja.

Egyszer( kenés (altalaban zsirkenés) és tomités.
Csekély kenbdanyag fogyasztas.

Kis beépitési hossz.

Van olyan csapagy, amely radialis és axialis
terhelést is fel tud venni.

Elettartam szamithato.

Kereskedelmi aru.



Hatranyok
Lokésszerl terhelésekre érzékeny.
Szennyez6désekre érzékeny.

Pontos szerelést igényel.

Altaldban osztatlan kivitelGek, ezért szerelés csak
tengelyiranyu elmozditassal lehetséges.

Zajosabb, mint a siklocsapagy.



FObb tipusok

e Radialis merev golyoscsapagyak
—Egysoros mélyhornyu
—Kétsoros mélyhornyu
—Egysoros ferde hatasvonald
—Kétsoros ferde hatasvonalu
—Négypontérintkezés

e Radialis merev gorglscsapagyak
—Kupgorgbs
—Hengergorgdbs
—T(ligdrgos



* Radialis bealld csapagyak
— Kétsoros beallo golydscsapagy
— Egysoros hordogorgbs
— Kétsoros hordogorgds
— Y-csapagyak
e Axialis merev csapagyak
— Egyfelé hato axialis golydscsapagy
— Kétfelé hato axialis golydscsapagy
— Axialis kupgorgdbs cs.
— Axialis hengergorgds cs.
e Axialis beallo csapagyak
— Egyfelé hato axialis bealld golydscsapagy
— Egyfelé hato axialis bealld gérgbscsapagy
 Kombinalt csapagyak




Egysoros
mélyhornyu
golydscsapagy

Axialisan is terhelheté.

Van kétsoros valtozata is.




Egysoros ferde

hatasvonald

golydscsapagy
Egyik iranyban axialisan is

terhelhetéb.

Pontos axialis vezetés igénye
esetén alkalmazzak.
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Kétsoros ferde
hatasvonalu

golydscsapagy

Mindkét iranyban

axialisan is terhelheto.

Nyomatekkal is
terhelheto.
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Négypont-érintkezési
golydscsapagy

Mindkét iranyban axialisan is
terhelheto.

Kis helyigény axialis iranyban.
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Kupgorgbs csapagy Nagy, egyiranyt axialis
terhelés.
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Hengergdrgds csapagy
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Axialisan nem terhelhetd.
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* Kis, egyiranyu axialis terhelésre: NJ

* Kis, kétiranyu axialis terhelésre: NUP és
NJ+sarokgyird

NJ + angle

NJ NUP




Tlgorglbs csapagy




Kétsoros bealld




2-3 fokos szogeltérés megengedett
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Egysoros
hordogorgos
csapagy




Kétsoros hordogorgds csapagy
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Y-csapagy

Kulsd gylrd gombfeluletre
van kiképezve.

Axialis rogzités 3
hernyocsavarral.

Csapagyhazzal egyutt
szallitjak.
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Karimas Y- csapagyegyseg
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Egyfelé hatd axialis merev golyoscsapagy
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Kétfelé hato axialis merev golyoscsapagy
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Egyfelé hatd axialis merev hengergdrgds csapagy
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Egyfelé hatd axialis beallo golydscsapagy




Egyfelé hatd axialis beallo gérgds csapagyak

Radialisan is terhelhet?b.
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Kombinalt csapagyak (példak)

Tagorgos+ferde
hatasvonalu golyos
csapagy.

ThgorgGs+axialis
hengergorgls csapagy




Gordulbécsapagyak anyaga

* Nagy és faraszto jellegl feluleti terhelés miatt kilonleges
tisztasagu acélok (a szennyez6 anyagokra szigoru
elGirasok). A kiindulé anyagot hékezelik.

— Atedzhet8 acélok: 1% C, 1,5% Cr, nagy
keresztmetszeteknél Mn, Mo otvozés.

— Betétedzeésil acélok: 0,15% C, Cr-Ni, Cr-Mn.
— H6all6 acélok (125 Co-felett).
— Korrozidallo acélok (kevésbé terhelhetdk).




Csapagyak beépitési szempontjai

* Biztositsa a tengely egyértelm( helyzetét
(altalaban kéttamaszu a csapagyazas, de egy helyen
tobb csapagy is lehet).

e Kozvetitse a radialis és axialis er6ket
(ha nincs axialis teher, akkor is kell ra szamitani).

 Hotagulas kovetkeztében ne fesziljon be a tengely.

Ket alapveto csapagyazasi mod van

s VezetOcsapagyas agyazas.

» Oldalrél megtamasztott agyazas (tukorkep
elrendezésl agyazas)



Szerkezeti rajz a beépités jellemzésére

* Azt abrazoljuk, hogy az axialis terhek milyen uton
adodnak at a csapagyhazra (er6folyam).

* Ez a csapagy tipusatol és a beépités
kdrilményeitdl flgg.



Er6folyamok mélyhornyu golyéscsapagynal
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* Er6folyam kupgodrgds csapagynal
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VezetOcsapagyas agyazas

* Mindkét iranyu axialis terhet az egyik
megtamasztas veszi fel.

* A masik megtamasztasnal axialis elmozdulasi

ehet8ség van (csapagyhazban, vagy csapagyon

oelll).

* Hosszabb tengelyeknél a h6tagulasbol adédo
oefeszulés elkerllhetd.




* Két mélyhornyu golyoscsapaggyal
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Vezetd csapaqgy Szabad csapagy




 Egy mélyhornyu golydscsapaggyal és egy
hengergorgds csapagy
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* Az el6z6 két beépités szerkezeti vazlata
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Oldalrol megtamasztott agyazas

* Az egyik iranyu axialis terhet az egyik
megtamasztas veszi fel, a masik iranyut pedig a
masik megtamasztas.

* Rovidebb tengelyeknél alkalmazzuk, ahol a

hotagulasbol adodo befeszulésre nem kell
szamitani.



* Két mélyhornyu golyoscsapaggyal, nincs el6feszités




* Az el6z0 beépités szerkezeti vazlata (X-elrendezés)
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Két ferde hatasvonalu golydscsapaggyal, el6feszitve
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Ferde hatasvonalt golyoscsapaqgy




* Kéet kupgorgds csapaggyal, el6feszitve




* Az el6z06 két beépités szerkezeti vazlata (O-
elrendezés)
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Gordulbcsapagyak illesztése

A furatatmeérdét a tengelyhez, a kiils6 atmérdét a hazhoz
illesztjuk.

Ha a terhelés iranya valtozik a gy(lrihoz képest, akkor
szilardan illesztiink (N, P tlrések a haz furataban. k, m, n
tlrések a tengelyen).

Ha a terhelés iranya allando a gylridhoz képest, akkor laza
vagy atmeneti az illesztés.

A szabad csapagy kuilsé atmérdje laza illesztésd.

A csapaggylrik tlirése nem felel meg az ISO
szabvanyoknak. Mindkét gy(ir( tényleges mérete kisebb,
mint a névleges.

A kdnny(i szerelhet&ség érdekében tul szoros illesztést ne
alkalmazzunk.



Axialis rogzités

* Tengelyanyaval és biztosito

NN

@@_,w

)




* Tengelyanya




* Rogzitbégylrivel
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 Rogzitbégylrd tengelyhez és furathoz
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* Tengelyvégnél
csavarral és alatéttel
rogzithetd a belsd

gy(rd.
* Akulsé gytrd

csapagyfedéllel
megtamasztott

* A csapagyfedél a
furatban vezetett
kialakitasu

4

%

?\

N s

Z

e iy,

,\\\\\\

1

-rl //

éy/////

o

——

—

NN\




* Sima tengelyre
kupos
szoritohuvellyel
rogzithetd a

kupos furatu
csapagy.




Csapagyak tomitése

* A tomités feladata:
— Szennyez6dés ne jusson a csapagyba.
— KenBanyag ne tavozzon el.
 Tomitési lehetdségek:
— Tomitett csapagy.
— Onallé tdmités.



* Nemezgy(rds tomités

Kisebb fordulatszamu, zsirkenésl csapagyaknal.

Csapagyfedeél
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» Rugos tomitogylrd (szimering)

Fémhaz Gumi

Vo =19 M/s

keruleti sebesseg

Fémhazas tipus
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Fémvaz Gum
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Fémvazas tipus
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e V-gylr(Qs tomités




Csapagyak jelolése

* Nemzetkozileg szabvanyositott.

e Egy tengelyatmérbhoz (furatatméréhoz) kilonbozé
szélességl és kulsé atmeérdji csapagyakat lehet
valasztani.

* Minden furatatmérdhoz tartozik:

— tobb szélességsorozat és
— egy kulsé atméro sorozat.



0-jell szélesség sorozat 1-jel( szélesség sorozat 2-jelll szélesség sorozat
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Méret sorozat
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T Furatatméré otode.

3-es atmérod sorozat.

1-es szélesseég sorozat.

Mélyhornyu golyoscsapagy
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Kosarszerkezet jeldlése

Csapagyhézag jeldlése (C,, C,, C;....)

Pontossagi fokozat jelo

A fenti adatokat akkor j

normaltol.

ése (P5, P4,...)
eloljik ha eltérnek a



Csapagyak tonkremenetele

Anyagkifaradas okozza, mert a gordulbéelemek és
a futopalyak terhelése idében ciklikusan valtozik.
Megjelenési formak: hamlas , kipattogzas,
godrosodeés. A csapagyzaj megnovekszik.

100 C°-alatt nem kell szamitani a névleges
élettartam csokkenésére.

A csapagykivalasztas a szukséges élettartam
alapjan torténik.



» Kifaradasi gorbe (Wohler-gorbe)

Elettartam egyenlet:

p
d -
F

p=3 golyosc sapagyakra.
C p=10/3 gdrgdscsapagyakra.

L : ¢lettartam millid fordulatban.
C : dmamikus alapterhelgs.
F : egyenértéki terheles

—

1 L[millié ford.]

A gorbéhez 90%-o0s tulelési valdszinlség tartozik.



L-10°

n-60

A sziikseges ¢€lettartamot a tervezo hatarozza meg.
Csapagykatalogusokban vannak iranyértékek.
300-100000 uizemora kozott.
Hajtoumuaveknel: 15000-25000 tizemora.

1

Elettartam tizemorakban: Ly, = (n [ford/perc])

Elettartam tényerzd: f = LP

Az ¢lettartam egyenlet az f tényezovel: C = f-F



Csapagykivalasztas

e Katalogusbol.

e Katalogusban szerepl6 adatok
— Csapagyijel
— F6bb méretek
— Csatlakozé méretek (szukséges radiuszok, atmérdk)
— C-dinamikus alapterhelés.
— C,-statikus alapterhelés.

—n. . -hatarfordulatszam

* A csapagykivalasztas alapja a szlikséges
élettartam.



e C-dinamikus alapterhelés:

— Az az allando nagysagu terhelés, melynél a csapagy
élettartama 1 millid fordulat.

* C,-statikus alapterhelés:

— Az a terhelés, amely egy elbirt nagysagu marado
deformaciot okoz a legjobban terhelt gordil6testen
és a futopalyan. Jelent6sége:kis fordulatu, lengé
mozgast vegzl csapagyak esetén, vagy ha nagy a
dinamikus terhelés.

* n..-hatarfordulatszam:

— Az a legnagyobb fordulatszam, melyet az atlagos
korilmeények kozott GzemelS csapagy a névleges
élettartam csokkenése nélkul elvisel



Csapagykivalasztas lépései:

— Adott: . Keresslik a szlkséges
e n-fordulatszam [1/perc]’ C din. Alapterhelést.
* F—egyenértékd terhelés,
* L, —elvart élettartam.

— Az elettartamot atszamoljuk millio Ly, -n-60 )
fordulatra és kiszamoljuk az L=—— . f=VL
élettartam tényez6t. 10

C=17F

— Szukséges dinamikus alapterhelés:

— A katalogusbol kikeressiik azt a
csapagyat, melynek dinamikus
alapterhelése legalabb a
szikséges.




* CsapagyellenOrzés lépései:

— Adott:
* n - fordulatszam [1/perc],
* F—egyenértékd terhelés,
e C—din. Alapterhelés.
* L, SZUkséges élettartam

— Kiszamoljuk az élettartam
tényezOt az élettartam
egyenletbdl:

— Kiszamoljuk az élettartamot:

— Megfelel a csapagy, ha a
szamitott élettartama
nagyobb, mint a sztikséges

» Keressuk az L,

elettartamot

C

f = —

F

_ P
L f 9Lh




Egyenértékl terhelés szamitasa
* Az az allando nagysagu radialis vagy axialis
terhelés, melynek ugyanaz a hatasa a csapagy

élettartamara, mint a kombinalt, vagy valtozo
nagysagu terhelésnek.

 Mélyhornyu radialis golyoscsapagy:
Fo=XVF +YF,_,

F. ‘radialis terheles, Ha F,,=0 vagy F,,/F <e, akkor Y=0 és X=1.

Fax - axialis terheles, Egyébként X és Y fiigg F,,/C_-tdl.
X, Y :terhelésitényezoOk,

V . forgasi tényezo.

» AtObbi csapagyra is hasonlo képletek érvényesek.



* Valtozo terhelés esetén az egyenértékl
terhelésekbdl atlagos egyenérték( terhelést
képzink:

p p p
Fel Nl + Fez N2 + ...+ Fen .Nl’l

cm N

N=N;+Ny+..+ N ,a teljes ¢lettartam ideje
alatt megtett fordulatok

szama 0SS zesen.

p=3 golyoscsapagyakra.
p=10/3  gorgoscsapagyakra.



 Statikus terhelhet6ség ellendrzése:

Méretezési feltétel: Co
— 2N
FO
Statikus egyenertekl _ . .
Fo =Xy F+ Y, Foy

terhelés:



