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A rugok olyan gépelemek, amelyek terhelés hatasara céliranyos alakvaltozast
valdsitanak meg, majd a terhelés megsz(inésekor eredeti alakjukat veszik fel
ismét.

Altalaban kis erévaltozasnal is relative nagy alakvaltozasra képesek, amit
megfeleld kialakitassal anyagvalasztassal ériink el.

E tulajdonsagaik alapjan f6 funkcidik a rugalmas kotések, tamasztasok
(er6bevezetések) megvaldsitasa, potencialis energia tarolasa, kinematikai
energia atalakitasa.

Rugalmas kotésekre példa adott, beallithato elofeszités fenntartasa
csavarkotésben vagy agyazasokban, er6zaro tengelykapcsolokban.

Nagy alakvaltozasi képességiik kovetkeztében alkalmasak kopasbdl adodo
erocsokkenés kompenzalasara (pl. er6zaré tengelykapcsoldban,
tomitésekben).

Rugalmas tulajdonsagaik megfelel6 megvalasztasaval lengd rendszerek
elhangolasara, rezgés szigetelésére (pl. gépalapok) alkalmazhatdk.



Relative nagy energiatarolo képességilik kovetkeztében alkalmasak mozgé
gépelemek eredeti helyzetének visszaallitasara (pl. motor szelepek, visszacsapo
szelepek, stb.).

Nagy alakvaltozasi képességiik folytan alkalmasak titkozési (I6kési) energia
nagyobb elmozdulassal (kisebb erdvel) valo felvételére (pl. jarmU-rugdzasok),
megfelelb csillapitas esetén az energia héveé alakitasara (pl. gumirugok).

Az alkalmazott igénybevételtdl fliggéen beszélhetiink:
huzas-nyomasra,
hajlitasra,
nyirasra,
csavarasra igénybevett rugdkrol.

Tovabbi osztalyozas lehetséges 04
kialakitasuk szerint (tekercs, lap, tanyér, stb.),
anyaguk szerint (fém, gumi), illetve
muikodési elviik szerint (mechanikus, hidraulikus, pneumatikus).



Tovabbi osztalyozas lehetséges kialakitasuk szerint (tekercs, lap, tanyér, stb.),
anyaguk szerint (fém, gumi), illetve m{kodési elviik szerint (mechanikus,
hidraulikus, pneumatikus).

A rugok alapvetd funkcidjuk kovetkeztében jellemzden idében valtozo
terhelésiiek, amit méretezésiiknél figyelembe kell venni.

Amennyiben a terhelésvaltozas varhato ciklusszama n<104, idében allandé
terhelési modell alapjan méretezhetiink, a statikus hatarallapoti jellemzék
figyelembevételével.

Nagyobb ciklusszamok esetén (millids igénybevételi szam), az lizemi
terhelésekbdl kiindulva hatarozhatjuk meg az alkalmazando terhelési modell
paramétereit, az ébredd igénybevételek jellemzbit. A méretezés ebben az
esetben a valtakozo igénybevételre érvényes hatarallapoti (kifaradasi)
jellemzdk alapjan torténhet.

Az altalaban magas m(iszaki és min&ségi, sok esetben anyaguk tekintetében is
specialis kovetelményeknek megfelel6 rugdk elballitasa kilonleges
technologiai, gyartasi, stb. ismereteket kovetel. Ezért ezeket jobbara erre
szakosodott szakcégek allitjak eld, igy a méretezési alapadatok tekintetében —a
vonatkozo szabvanyok mellett — célszerl a gyartdmdi adatokra tamaszkodni.



Rugdkarakterisztika
A rugdk terhelési allapotat harom mennyiség, nevezetesen a terheld erd (F), a
deformadcio (f), valamint a benne tarolt energia (W) hatarozza meg.
Kapcsolatuk a rugdkarakterisztikan keresztil értelmezheté.
A kilsé erd (F) alkalmazasara adott valaszfiggvény (f) tekintetében
beszélhetlink linedris (a), progressziv (keményedd) (b), valamint degressziv
(lagyuld) (c) tipusu rugdkarakterisztikakrdl (1.4.1. abra). Torzids rugdk esetén az
alkalmazott csavaré nyomaték (T_) kerul dbrazolasra a szégelfordulds ()
fuggvényében.
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A rugodkarakterisztika a rugdk altalanos viselkedésének leirasara hasznalt
abrazolas. A terhelés-deformacio kapcsolatat a rugdmerevség fejezi ki (a
rugdkarakterisztika egy vizsgalt tetsz6leges P pontjahoz huzott érintd
iranytangense, tga, 1.4.1. abra).

A rugdmerevseég az egységnyi deformacio (vagy szog-deformacio)
megvaldsitasahoz kifejtendd erd (vagy nyomaték), az alabbi osszefliggés
szerint:

S(f) = of IN/mlill.  s.(p)= 6—T[Nm/rad]
of 0

A rugdmerevseég reciproka a rugdallando, jelolése c.
A rugoban kulsé terhelés hatasara az alabbi energiamennyiség halmozaddik fel:
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W = [Fdf [Nm]ill W =|Tde [Nm]
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Amennyiben egy rugo terheléséhez sziikséges energia nagyobb, mint annak
leterhelésekor visszanyert értéke, az alkalmazott rugd hiszterézisérol, vagy
veszteségérdl beszélhetlink. A veszteség oka anyagi természet(
(anyagcsillapitas), vagy szerkezeti kialakitasbdl (rugérendszerek esetén a
surlddasi erd alkalmazasan alapulva) kovetkez6 lehet. A felterheléshez
szukséges (W), illet6leg a leterhelésnél visszanyert (W,) energia kilénbségét
veszteségi energianak (W,) hivjuk (er6-deformacid koordinata rendszerben a
vonatkozd két gorbe alatti tertlet kiilonbsége, 1.4.2. abra).
F A
[N]




Kiilso terhelés tekintetében (er6bevezetés valamint megtamasztas a rugo
szabad végein keresztil torténik) megkilonboztetink huzasra, nyomasra,
hajlitasra, nyirasra valamint csavarasra igénybevett rugokat.

A rugok terhelésénél elképzelheté még az un. kozbiilsé terhelés esete, amikor
is a rugot nem csak szabad végein keresztil, hanem pl. egy csavarrugo
esetében bels6 menetein at is terheljuk.

Azon esetekben, amikor a rugok terhelése szabad végein kozvetlenul nem
valdsithatd meg, attételes terhelésrél (pl. alkalmasan megvalasztott lejtén
keresztil torténé terhelés) beszélhetlink.

Tobb rugo kiilonb6z6 mdédon torténd kapcsolasabdl (soros, parhuzamos, vagy
ezek vegyes kombinacidja) rugdérendszereket allithatunk 6ssze.

Amennyiben tobb 6sszekapcsolt rugd esetén azok azonos kiilsé erdvel
terheltek, soros rendszerrél beszéllink. (1.4.3. abra, a.)), mig ha az
osszekapcsolt rugdok deformacidja azonos, parhuzamos rendszerrél beszéliink
(1.4.3. dbra, b.))
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Rugdk kapcsolasa a.) soros, b.) parhuzamos



Fémrugok osztalyozasa

Rudrugo
A fémrugodk legegyszer(ibb tipusa a huzé-nyomo igénybevétellel terhelt
rudrugo (1.4.4. ah) £ £4
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Allandé keresztmetszet( kialakitas esetén, az erd — deformdcié gorbe linearis

szakaszan terhelve: B

O f=— W:lF-f:lGhZ-AGhZ lzl.XGhzz
A-E 2 2 E 2 E
Fajlagos energiatarold képesség tekintetében (térfogategységre vonatkoztatott
energia: W/V) az a tipus biztositja a legkedvez6bb értéket (a teljes
rugdkeresztmetszetben azonos fesziltség ébred). Szerkezeti megvaldsithatdsaga
azonban korlatozott, tekintettel a megfelel6 rugdmerevség (s) érdekében

alkalmazando nagy szerkezeti hosszusagra (/).
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Gylirds rugo
Tobb tagbdl allo, egymashoz kulsg, illetve belsé zart kupfeltuleteken kapcsolodd
rugéoszlop a gylir(s rugd (1.4.5. abra).
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A kuls6 terhelés hatasara a kiils6 gydriben huzo fesziltség, mig a belsé
gylrldben nyomo fesziltség alakul ki. A kiilsé terhelés hatasara a gy(r(k
egymasba csusznak. A visszarugdzas feltétele (6nzaras elkerilése), hogy a
gyUrik kupszoge (o, gyakorlatban a=12°...15°) nagyobb legyen a surlddasi
félkupszognél (p, gyakorlatban p=7°...9°).

A lazito és a terheld er6 kozotti kapcsolat:
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Hajlitasra terhelt rugok
Hajlitasra terhelt rugdtipusok a kilonb6z6 laprugdk, a spiralrugdk, valamint a
tanyérrugok.
Ezen tipusu rugoknal a kihasznaltsag energia tarold képesség tekintetében
kisebb, mint a huzasra igénybevetteknél, mivel a maximalis fesziltség a hajlitd
igénybevétel soran csak a tarto szélsé szalaban keletkezik.
A hajlitott tartok specialis esete az egyenszilardsagu laprugd, elvi modelljét az

1.4.6. abra mutatia |
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Az F er6vel terhelt tarto x keresztmetszetének nyomatéka
M=(1-x)-F

Az allandd magassagu (h = constans) egyenszilardsagu tarto szélességi
méretének meghatarozasahoz (az 1.4.6. abra szerinti tartdalaknal) a nyomatéki
egyenletbdl kiindulva kapjuk:
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A kozel egyenszilardsagu laprugd gyakorlati megvaldsitasara a jarm(iparban

szamos példat talalunk, az elv tobbréteg(, valtozd hosszusagu, de allandoé

szélességl rugdelemek 6sszeépitésével torténd megvalodsitasaval. A

tobbrétegl trapézrugd megvaldsitasanak elvi megoldasat az 1.4.7. dbra

mutatja.
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A hajlitott laprugé kiilénleges esetének tekinthetd a kényszerpalyara hajlitott
rugo (tartd), melynek modelljét a 1.4.8. dbra mutatja.
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Egy sikban, spiralvonal mentén tekercselt menet kialakitasu rugo a
nyomatékterhelési spiralrugd (1.4.9. dbra).




A nyomatékterhelésl rugok egy masik, szokasosan alkalmazott tipusa a

hengerpalastra tekercselt forgato csavarrugo (1.4.10. abra).
A rugot terheld hajlitd nyomaték a rugd minden keresztmetszetében azonos
hajlito feszliltséget indukal, igy ez a gorbe tartd egyenszilardsagu rugoként
viselkedik. A hajlito feszultség a rugovéget terhelb erd, valamint a rugd
geometriai adatainak ismeretében szamithato.

A hajlitd nyomaték az 1.4.10. abra jeloléseinek alkalmazasaval:
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az 0sszetett igénybevételd, de alapjaban hajlitott rugdk csoportjaba tartozik.
Geometria kialakitasara egyszerUsitett metszeti formaban a 1.4.11. abran
lathatunk példat.
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A tanyérrugdk karakterisztikaja a rugd szerkezeti magassaga (h) és rugd
vastagsagi mérete (v) aranyanak fliggvényében valtoztathatd. (Nagy tanyérrugd
magassag esetén a tanyérrugo atbillenésekor — h negativ tartomanya - az
egyensulyi allapot fenntartasahoz sziikséges er6 elGjelet valt.) A rugok
beépitésénél tgyelni kell arra, hogy a legnagyobb deformacio a 0,75h értéknél
ne legyen nagyobb.

Tekintettel a tanyérrugok osszetett igénybevételére, szamitasi 6sszefliggéseik
egyszerlien nem adhatok meg.

A tanyérrugbéban ébredd legnagyobb nyomofesziltség a d, atmerdjid helyen:
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ahol v a Poisson tényez6 (acélra 0,3), f a rugd deformacié, o, 3, ya d/d,
flUggvényében tablazatbdl meghatarozhatok (1.4.1. tablazat).

1.4.1. tablazat Tanyérrugdk a, 3, y egyutthatdi a d/d, atméréhanyados

fuggvényében [P IR I
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Csavarasra terhelt rugdk
A csavarasra terhelt rugok legegyszer(ibbike az allando kor keresztmetszet(
radrugd. A rugoveégen alkalmazott csavaro-nyomaték (T ) hatasara a
tengelyvég (@) szogelforduldst szenved, amely a geometriai adatok és
anyagjellemzd6k ismeretében az alabbiak szerint szamolhaté (1.4.12. abra):

_ T, -l T. d w o, 1

(P_ T = — — =T -
I,G [ 2 \Y% 4.-G
_21 T d: 16 Tcs

. d G E: Cineg



A torzios rudrugdk befogasara a 1.4.13. drdn lathatunk példakat.




A hengeres (valamint a kupos) csavarrugok
a gépészeti gyakorlat leginkabb alkalmazott rugotipusai. Keresztmetszeti
kialakitasuk tekintetében szamos valtozatuk ismert, melyekre példat a 1.4.14.
dbran lathatunk. A hengeres (és kupos) csavarrugodkra jellemzé méretek azok
kozépatmeérdje (D=2R) és szalatmérgje (d), a terheletlen rugdéhossz (L),
valamint az alkalmazott menetek szama (n).
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A hengeres csavarrugok terhelése a rugd tengelyiranyaban hatd (nyomo vagy
hizd) erbvel torténik. Ez az er6 a rugdszalat nyomatékkal terheli, melynek
mértéke a 1.4.15. abra jeldléseivel:
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A rugok gorbultsége okan a rugdszal csavaro feszultségének eloszlasa a
keresztmetszet mentén eltér a névlegestdl (linearistol, 1.4.15. abra), a rugo
belseje felé es6 oldalon keletkezik a nagyobb feszlltség. Mértékét egy, a

kozépatmérd és a szalatmérd fliggvényében meghatarozhato alaktényezdvel
(o, ) vesszuk figyelembe.
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A rugo szabad magassaganak meghatarozasakor a legnagyobb tGzemi terhelés

esetén két menet kozotti minimalis tavolsagbdl (0=0,1d) indulhatunk ki. Ezzel a
feltételezéssel a rugd szabad magassaga (H,):

H, =d(n+1)+n(f, + )



Huzott csavarrugok esetén a rugovégek megfeleld kialakitasara, megfogasara a
1.4.16. dbra mutat megoldasokat.
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Gumirugok
A gumirugok kialakitasukat tekintve tobbnyire fémlemezek kozott,
vulkanizalassal rogzitett tomor vagy Ureges kiviteld gumitombok vagy
gumigylrdk. Jellemz6en nyomasra és nyirasra terheltek.
A gumirugok jo belsd csillapitasanak koszonhet6en hatékony csillapitasra
alkalmasak. Nagy alakvaltozasi képességiik kovetkeztében beépitési
egyenetlenségek (radialis, axialis, valamint szoghibak) kiegyenlitésére is
alkalmasak. Rugalmassagi modulusuk tobb nagysagrenddel kisebb a fémekéhez
viszonyitva (szamos paraméter fuggvénye, mint pl. terhelés, alak, terhelés
sebességének valtozasa, stb.), igy viszonylag lagy rugdk alakithatok ki kis
szerkezeti méretek esetén. Alapanyagukat tekintve a polimerek csaladjaba
tartozo kaucsukok csoportjaba tartoznak, melynek tulajdonsagait a gyartas
soran kilonboz6 adalékok (lagyitok, tolt6anyagok, festékek, stb.) hozzaadasaval
modositjak a kivant mértékre.
A rugok viselkedésének leirasara alkalmazott paraméter kis alakvaltozasi
sebességek esetén (v=0) a statikus rugdmerevség. Szamszerd értékét altalaban
a rugokarakterisztika vizsgalt pontjahoz huzott érint6-modulussal szokas
megadni (rugdmerevség). (1.4.18. abra).
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Alakvaltozas

A gumirugok terhelésre adott valaszfliggvényei terhelési sebesség, valamint
id6 fliggdbek, igy a viszko-elasztikus anyagmodellek torvényszeriségei alapjan
targyalhatok. (1.22.2. fejezet)

Ismétl6dd, periodikus terhelések esetén a gumirugdk csillapitasi
tulajdonsagaival kell szamolnunk, amely jelenséget a csillapitasi ellipszis
felrajzolasaval kdvethetjik nyomon. Egy gumirugé statikus terhelésére (F ., .
értekekkel jellemzett) szuperponalt F, lengés hatasat az 1.4.19. abra
szemlélteti.
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A kitérés kézépgrtékével (f.,) jelzett munkapontban a rugdkarakterisztika
iranytangense alapjan a statikus rugémerevseg (S), mig a csillapitasi ellipszis
nagytengelyének iranytangensébdl a dinamikus rugémerevség (S,) szamithaté.
A gumirugok legelterjedtebb tipusai a fémlemez, illet6leg fémtarcsa
fegyverzetben kialakitott hivelyes, valamint tarcsas lemezrugdk. Néhany
jellegzetes gumirugo tipust, valamint azok jellemzé terhelését az 1.4.20. dbra

mutatja.
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a.) lemezes, nyomo terhelésd;
b.) lemezes, nyiro terhelés(;
c.) hivelyes, csavaro terhelés(

A méretezési alaposszefliggések a fesziiltség, deformacio (annak
megengedett mértéke), valamint a rugd merevség meghatarozasara
terjednek ki, elemi szilardsagtan osszefliggések alkalmazasaval



Ferde beépitésl lemezes rugopar
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Folyadék és gaztoltési rugok
Ezen rugok fizikai elve a folyadékok, valamint a gazok 6sszenyomhatosagan
(rugalmassagan) alapszik. Folyadékrugdk esetén is meghatarozhatjuk a kdzeg
rugalmassagi modulusat. Mértéke a nyomasvaltozas hatasara bekovetkez6
fajlagos térfogatvaltozas:

__ A Ap
' AV/V AV

A hengeres nyomastarto edényben Iév6 rugalmas kozeg terhelés hatasara
bekovetkezd térfogat, valamint hosszvaltozasanak aranyossaga alapjan alabbi
osszefliggést kapjuk (Ap=AF/A felhasznaldsaval):
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A megfelel6 rugdkarakterisztika biztositasahoz a szerkezeti hossz valtoztatasa
(altalaban novelése) nem mindig lehetséges, azonban a térfogat valtoztatasaval
lehetbség kinalkozik a megfelel6 rugd-utak (rugdzas lagyitasa) beallitasara. A
rugdban tarolt energia mennyiségét linearisnak feltételezett karakterisztika
alapjan, valamint a nyomasvaltozas-terhel6 eré kapcsolatanak
figyelembevételével az alabbi 6sszefliggés alapjan szamithatjuk:

1V
W=—.—.
2 E P

A rugodzast biztosito kozeg folyadékrol alkalmas gazra torténé megvalasztasaval
kapjuk a gazrugdkat. Rugokarakterisztikajuk az altalanos gaztorvény
allapotvaltozasra vonatkozo osszefliggésével irhato le:

p-v' =allandd



Gordulo-membranos légrugd karakterisztikaja

o W Hstat

+H=-— 0 — -



A folyadék, valamint a gaztoltésid szerkezeti elemek kombinacidjaval
jarm(vekben a rugdzasi (és csillapitasi) paraméterek tag hatarok kozt
valtoztathatok, megteremtve a szintszabalyzas lehet6ségét is. Ezen elvek
alapjan készulnek az ugynevezett hidro-pneumatikus rugozasi rendszerek,
amelyek modelljére a 1.4.25. dbra mutat példat




