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1. A gorduldcsapagyak fobb jellemzdi, felosztasa

1.1 A gorduldcsapagy szerkezete
Kilsd gydrd e e .
A gordiildcsapagyak altalaban killss és belsd gyrakbl, a Klso gyurd
gordulbtestekbdl (golydk vagy gorgdk), és a koséarbol
allnak. A gordilbtesteket A Kosar tartja a kiilsd és a belsd
gylrikhoz és egyméashoz képest egyenletes helyzetben,
azokat a teljes keresztmetszetre felosztva, lehetové téve
ezzel a gordilbtestek zavartalan legordilését. (Lasd 1.1-
tol 1.8 abrak)

A gordilbtestek két csoportra oszthatok, gy mint golyok
€s gorgok. A gorgdket fel lehet tovabbé osztani hengeres,
t0- kap- és horddsitott gorgdkre. A golydkhoz kiilsd és
belsé gyarils futofelliletek tartoznak "egyetlen ponton”
torténd érintkezéssel, mig a gérgdk esetében "vonalmenti
érintkezés" torténik.

A gordiléecsapagyakat ugy tervezik meg, hogy azokban a
gorduldtestek palyajukon is és sajat tengelytik kortil is
forgdbmozgéast végezzenek. A csapagyra hato erdket a
gordulbtestek a csapagygyarikén keresztiil veszik at a
kapcsolasi zonan keresztill a futopalyaiv és a
gordolotestek kozott. A kosar kiilsd terhelésnek nincs
kitéve.A kosarak a gordilGtesteket egyenld tavolsagban
Osszetartjak és megakadalyozzak, hogy ezek a
csapagybal kiessenek.

ot ] Belsd gylrd

Kosar )
Golyd Kosar

Golyd

Mélyhornyd golydscsapagy Ferdehatasvonall golyoscsapagy
1.1 abra 1.2 abra

Kilsd gyiri Kilsd gyri

Belsd gyirid Gargd

Kosar
Gargd

1.2 A gordiuldcsapagyak felosztasa

A gordildcsapagyakat két fd csoportra oszthatjuk fel: Hengergdrgds csapagy Tiigorods csapagy
golyéscsapagyakra és gorgdscsapagyakra. A futopalya 1.3 abra L
kialakitdsa szempontjdbdl a golydscsapagyakat
mélyhornyq, ferde hatasvonall és axialis csapagyakra
oszthatjuk fel. A gérgBscsapagyakat a gordildtestek
alakjanak fuggvényében feloszhatjuk hengeres, ta-, kup-,
és hordésitott gérgdsxsapgyakra.

A gordiléecsapagyakat a fd terhelési iranyoknak
megfelel6en tovabba még feloszthatjuk radialis és axialis
csapagyakra. Tovabbi felosztasi lehetdségek példaul:

Kiilsd gylrd
Gorgd

Kosar

1. A gordilbtestek sorainak szama szerinti felosztas, Belso gyuru

beszélhetlink egysoros, tébbsoros
gorduldcsapagyakrol.

2. Szétszerelhetd és nem szétszerelhetd csapagyak,
melyeknek belsd, vagy kiilsé gydrlje lehtzhato, Kilpgdrgds csapagy Beillo gorgbscsapagy
vagy fix kiviteld. 1.5 abra 1.5 abra

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

Haztarcsa Haztarcsa

Fentieken kivil 1éteznek specialis célokra kialakitott
csapagyak, mint példaul tengelycsapagyak, vasuti
jarmivekhez alkalmazott (RCT) csapagyak, golyos-
menets hajtasokhoz, fogkoszorukhoz alkalmazott
tdmcsapagyak, lineéris egyenes megvezetésekhez



alkalmazott gérg8scsapagyak, (lonearis csapagyak,
linearis gorgds csapagyak), stb.

Radialis
golyds-
csapagyak

Tengelytarcsa

Axialis mélyhornyu Axidlis hengergdrgos
golydscsapagy csapagy
1.7 abra 1.8 abra

Egysoros mélyhornyd golydscsapagy

Egysoros, ferde hatasvonali
golyoscsapagy

Paros elrendezésii ferde hatasvonald
golyoscsapagy

Golyés-
csapagyak

Gordilé- |
csapagyak

Axialis
golyds-
csapagyak

Kétsoros ferde hatasvonald
golydscsapagy

Mégypont érintkezési csapagyak

Bedlld golydscsapagy

Axialis melyhornyld golyoscsapagy

Ketiranyba hato axialis mélyhornyu
golyoscsaagy

Radialis
gorgos-
csapagyak

Kétiranyba hato axialis erdehatasvonald
golyoscsapagy

Egysoros hengergirgds csapagy

Kétsoros hengergérgds csapagy

Tlgdrgds csapagy

Gorgos-
csapagyak

Axialis
gorgds-
csapagyak

Egysoros kipgorgds csapagy

Kétsoros kipgdrgds csapagy

Beallo girgiscsapagy

Axialis hengergdrgds csapagy

Axialis tlgdrgds csapagy

Axialis kupgdrgds csapagy



g ﬁrgﬁ 5- - 4—‘.‘ Axidlis tlgdrgds csapagy
csapagyak

:i'il Axialis kupgdrgds csapagy

% Axialis bealld gorgdscsapagy

1.9 abra Gdrdaldcsapagyak felosztasa

1.3 Gordulécsapagyak fébb jellemzoi
1.3.1 A gordildcsapagyak eldnyei
A gordilécsapagyak a csuszdocsapagyakkal szemben az alabbi elénydkkel rendelkeznek:

Induldsi surlédasi nyomaték alacsony és csak kis mértében magasabb mint a dinamikus surlodasi nyomaték.
Nemzetkdzileg szabvanyositottak, mindenhol beszerezhetdek, csereszabatosak.

Kodnnyen kenhetbek Iés csak csekéj mennyiségl kenSanyagot igényelnek.

A legtdbb gorduldcsapagy radialis és axialis terhelések felvételére egyarant alkalmas.

A gorduldcsapagyakat alkamazni lehet magas és alacsony hdmérsékleteken is.

El6feszitéssel a csapagymerevség megnoveletd.

ok wnE

A gorduldcsapégyak konstrukcioi, tirésbesorolasa és specialis jellemzai a "FO méretek és csapagyjellések” fejezetben
megtalalhatoak.

1.3.2 Golyos és gorgdscsapagyak

A golyGscsapagyak gorgdscsapagyakkal valé dsszehasonlitasa soran és azonos méreteket véve alapul altalaban
alacsonyabb sarlédasi nyomatékot és magasabb futdspontossagot garantalnak.

Ebbdl kifolyolag a golyoscsapagyak kiemelten széles alkalmazasi teruletei a magas fordulatszamot igényld és magas
futaspontossagu helyek, alacsony surlédasi nyomatékokkal, csekély mértékl lengésveszéllyel. A gbrgdscsapagyak ezzel
szemben nagyobb mértékben terhelhetdek, hosszabb élettartamot garantalnak még igen nagy erdhatasok fellépte esetén is,
valamint komoly I6késszer( terhelések felvételére is képesek.

1.3.3 Radialis és axialis csapagyak

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

1.3.4 Standard és kiulonleges csapagyak

Azon csapagyfajtak, melyeket vilhgméretben szabvanyositottak, kiemelten gazdasagosan hasznalhatbak fel a gyakorlatban.
Bizonyos konkrét feladatra kialakitott aggregatoknal, gépeknél ésszerll a nem szabvanyos, specialisan a felhasznalasi célra
tervezett kilonleges csapagyak alkalmazasa.

Léteznek, ill. eldallitasra kertilnek olyan olyan csapagyak, melyek kiilonféle berendezésekbe integralédtak, vagy
géprészekkel bizonyos egységeket képeznek. Ezen kivill specialis csapagyakat is gyartanak.

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

Ma mar a gordil6csapagyak széles skalajat, tipusait allitjak elé nagy méretvalasztékban. A csapagy megvalasztasa soran
fontos, hogy az a tipus kertljon kivalasztasra, amelyik az el6zetes szamitasok szerint az adott gép, géprésznél az
elvarasainknak, a specialis kovetelményeknek a leginkdbb megfelel. A kivalasztasi folyamat, az optimalis csapagy
meghatarozasara irdnyul6 folyamat megkonnyithetd az adott feltételek figyelembevétele mellett kiilénb6z6
szempontoknak megfeleld analizacié utjan. Bar altalanos és minden vonatkozasban egyarant sikeres kivalasztasi
rendszer lényegében nem létezik, mint altalanos iranyvonal a kdvetkezd |épcsds eldrehaladassal altalaban kivitelezhetd
az optimalis csapagy kivalasztasa.

A csapagy Uzemi feltételeinek, felhnasznalasi helyének a varhat6 tzemi korilményeknek a gondos szemeldtt tartasa
A csapagyazas minden feltételének régzitése

A csapagy kivalasztasa

A csapagy elhelyezésének meghatarozasa

A csapagy pontossagi osztalyanak meghatarozasa

A be-és a kiszerelés helyes mdodszerének megvalasztasa

ok wdNpE

2.1 Uzemi feltételek és kornyezeti behatasok

Ahhoz, hogy egy adott alkalmazas soran a csapagy optimalis kivalasztasa megtdrténhessen, a gép, berendezés, annak
tizemének és kornyezeti viszonyainak pontos és széleskérl ismerete elengedhetetlentil szikséges. A megfeleld csapagy
kivalasztdsahoz az aldbbi adatok elengedhetetlenek:

A szo6ban forg6 gép, berendezés konstrukcidja és

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

A csapagy fordulatszama

Rezgések és lokésszerl terhelések
Csapagyhdmérséklet (kornyezeti €s sarlédasi ho)
Kdrnyezeti viszonyok (korrézid, kenés, por, viz, stb.)

NoghswdhpE

2.2 Jellemzd kovetelmények

A csapagy teljesitményével és funkcidjaval szemben tAmasztott kbvetelmény a csapagy elhelyezkedésétdl, valamint az
tzemi feltételektdl fligg. A 2.1 tablazat példaul altalanosan figyelembeveendd kbévetelményeket sorol fel.

Jellemzd kovetelmények Ugras a fejezethez
A csapagy f6 méretei =
Elettartam elvarasok =>
Futasi pontossag =>
Hatarfordulatszamok =
Merevség =>

Rezgés/zajszint
Sarlédasi nyomatékok =

Belsd gyarl ferde allithatésaga
a kilsd gylrihoz képest

Be és kiszerelési lehetdségek =>



Raktarozhat6sag és gazdasagossag

2.1 tablazat jellemz6 kévetelmények

2.3 A csapagy fajtajanak kivalasztasa

A csapagyakkal szemben tamasztott specialis kdvetelményekhez, melyek az adott felhasznalasi teriletbdl adodnak, és a
csapaggyal szemben tamasztott kévetelményeknek az adott csapagyfajtak tulajdonsagaival toérténd dsszehasonlitasa
soran juthatunk el. Dontéseinkhez segitséget nydjtanak a 2.2 tablazatban szerepld a csapagyak alkalmazasaval szemben
tamasztott altalanos felhasznalasra vonatkozo6 fobb jellemzok.

2.4 A csapagy elrendezésének meghatarozasa

A forgo tengelyek megvezetésére altalaban két csapagyat alkalmazunk annak érdekében, hogy a tengelyt az allé6 hazhoz
képest axialis és radialis erdk 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 elrendezés( csapagy eldfesziiltségek,
befeszulések elleni védelmet biztosit, megakadalyozza példaul a haz és a tengely hétagulasi kilonbségebdl esetlegesen
adodo befesziiléseket. Egy bizonyos mértékig a kiilsd gydrQ laza alkalmazasaval a csapagyllékek megmunkalasi
pontatlansagaibol ad6do hibak kikliszobdlhetdvé valnak, azok ily médon kiegyenlitddnek. Fix elrendezési célokra
altaldban azok a csapagyak felelnek meg a legjobban, amelyek mindkét oldalrol képesek axialis erdhatdsokat felvenni. A
lazan szerelt csapagyak a tengelyek a hazoz képest hossziranyu alakvaltozasainak felvételére képesek, vagy a
futépalydik kiegyenlitbképességének kapcsan (példaul hengergdrgds csapagyaknal), vagy az ugynevezett tengelyen,
vagy a hazra elhelyezkedd toloilékekkel (mélyhornyl golyéscsapagyak esetében) az emlitett elmozduldsokat ki tudjak
egyenliteni. Az agynevezett elleniranyl megvezetéseknél az egyes csapagyak altal térténd axidlis tengelymegvezetés
minden esetben elleniranybdl keriil megvalosulasra. (példaul ferdehatasvonall golyéscsapagyak) Ezt a
csapagyelrendezési moédozatot a gyakorlatban leginkdbb a viszonylag révidnek mondhaté tengelyeknél alkalmazzak. A
2.3 tablazatban példak talalhatdéak erre az elrendezésre.

2.5 A csapagy méreteinek kivalasztasa

E feladat végrehajtdsara altalaban az Gzemi terhelés mértékének és a megkdvetelt élettartam, valamint a terhelhetdségi
szam figyelembevételével kerlilhet sor. =>

2.6 A csapagy kivitelének meghatarozasa

A leggyakrabban széles korben alkalmazott gordildcsapagyak meghatarozott jellemzdi ma mar vilagszerte
szabvanyositva vannak. Annak érdekében, hogy egyedi és specialis esetekben is a megfeleld csapagyak kertilhessenek
alkalmazasra, ilyen kdvetelményeknek is megfelelhessenek, eldfordul, hogy nem szabvanyositott kivitelt kell kivalasztani.
A 2.4 tablazatban talalhat6ak adatok a nem szabvanyos kivitelli csapagyak kivalsztasahoz.

Jellemzd kovetelmények Ugrés a fejezethez
Pontosséag (méret és futaspontossag) =>
Csapagyhézag és eldfeszités =>
Anyagok és hdkezelés =>
Kosarkonstrukcio és a kosar anyagai =>

2.4 tablazat Csapagykivitel

2.7 Csapéagyak kezelése

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



irAnyvonalak szemel6tt tartdsa sziukséges, igy példaul azok beépitéséhez a megfeleld segédszerszamok kivalasztasa. A
kivalasztas sordn nem minden esetben allnak rendelkezésre megfeleld pontossaggal és részletességel a sziikséges
adatok. Ezért a probléma felbecsiléséhez, értékeléséhez elbre megfeleld dontések meghozatala valik sziikségessé,
megfelelden értékelni kell az egyes kritériumokat és azok jelentdségét, azok prioritasi jellemzdinek figyelembevételével. A
lehetd legtobb tapasztalat és a megkivant adatok kielégité pontossaggal val6 ismerete sziikséges ahhoz, hogy
segitségiikkel mar j6 alapokkal rendelkezziink a csapagy sikeres kivalasztasahoz. Az NTN cég évtizedes tapasztalatai
alapjan ezeken a terlleteken és feladatok esetében készséges segitséget nyujt a felhasznaléknak, szivesen
egyuttmakodik velik szaktanacsok adasaban.

Jellemzd kévetelmények Ugras a fejezethez

Beépitési tanadcsok =>
Kenés és kendanyagok =>
Tomitések =
Tengely és hazszerkezetek =

2.5 tablazat A csapagyak kezelése
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2.2 tdblazat Csapagyak fajtai és fobb jellemzdik
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- p Felhasznalasi
- - - Megjegyzes sldak
Fix-csapagy Laza-csapagy pe
T (7 5 1. Altalinos elrendezés kis gépeknél. Kis szivattyik,
P s — 2. Inkabb radiilis, de axiilis terhelésekre is elekiromotorok, auta,
| | | | [ 3. Elgfeszites rugoval, vagy hézagololemezzel lehetséges. hajtasok.
= — —_— = 1. magas fordulatszamokhoz. Kézepes
Ll D 2. Hengergirgds csapagyak futdpalyajanak axidlis hosszvaltoztatisa. elektromotorok
f f i - Ty ventilatorok.
1
L LY. i LY,
BT == I Il_ 1. Radialis és axialis terhelés mindkét iranyba lehetséges.
T T T 2. Paros elrendezes helyett kétsoros ferdehatasvonalu golyoscsapagyak .
i e S " . alkalmazisa is lehatséges. Csigatengelyek, stb.
| [
1. Magas terhelhetoseg.
—= 2. A kipgirgds csapagy elffeszitése Utjan magas tengelymerevség.
=|h___--;{= “I:I" 3. A tengely- és haziilekek nagypontossagl megmunkalasa szilkséges. Szerszamgép
L' — —F s . Beépitéskor pontos csapagybeallitist kell végezni. orsak, sth.

1. Szorasi hibak, tengelykihajlasok kiegyenlitésére alkalmas.

2. Szoritohiivelyek alkalmazasan keresztiil hossza tengelyeken kinnyebb ..
N STe! ki- é5 beépités. Elitétiengetyel,
£l ] 3. Magas axialis terhelések esetében nem alkalmas. al‘hhbf'",a o,
_—‘ﬂ gepgyartas teriileten.
| [ ]
—r . 1. A legmagasabb terhelésekre, eris lokésterhelesek esetén.
("_:.‘_t-:"_! 2. Sznrn'tsl hilal:, hengelylcihajliziulc Inegymll:esere__ i Stacionalis )
e -~ " 3. Mindket iranyban magas radialis s axialis terhelesek eseten. lassitdhajtisok
P _ﬁ: 1. Magas terhelésekre, magas l5késszerl igénybevételeknél.
EL___'_-. - . . - 2. Mindket iranyba radialis s axialis terhelésekre egyarant. Stacionaris
| | " | — - Lo
\ :' ) hajtisck, sth
i I". v/
— ——| _[_r_\: 1. Magas radialis, de axiilis terhelésekre is.
rials ] [ 2. Belsd és kiilsd gyiiirik fix Glékkel beépithetdlk. Sinjarmiivek, elektro-
— T r [ B, 3. Egyszerii ki- és beszerelési lehetdség. miotorok.
\ '_‘ '.Ul

2.3 tablazat (1) Csapéagyelrendezés (fix és laza csapagyak)



Csapgyeirenderis Megregyzesek Felhasznilisl péidik
—— : Altal3 agyelrendezés kisgépeknél. Kis elektromotorak,
"J - QJ_ anos csapagyelren isgépe jtasok, stb.
- .h! i — |
[ : .
—= g 1, Eza csapigyazisi Kivitel a 0sirendedzésnel ol megfell pilanaterhelések ssetében, | Szérszimgépek orscind
Lo L 2. A csapagy-elofeszités a tengelymerevséget megnaveli, ’

3. Magas forgulatszimoknal joI alkalmazhat.

Epitdipari, banyiszati

1. mmﬂlm eSeten. ének. berendezések
E _r-.. P ia_.: 2. J&l megfelel olyan esetekben, amikor a belsd és a kilsé gydriikel fix ilékkel szerelik Popes, '
' [ ( ™ 3. Uzemeléskor az avidlis eldfeszités nem lehet tll magas.
I .
{,.1 Hajtisok,
. PR et A jarmiivek kerekei, stb.
[ f | |
| \ 1. Magas terheléseknél, lokéseknél gyakran hasznalatos.
oE 2. A csapagy-elofeszités a tengely merevségét megnawveli.
3. D-elrendezésben a csapagy pillanatnyi terhelések felvételére,
— X-glrendezésben szdrasi hibak kiegyenlitésére alkalmas.
| "“'H- 4, Az X-elrendezés esetében fix belsé gylrik beépithetok.
T —=A
| | : [
X-Elrendezés
2.3 tabl

azat (2) Csapéagyelrendezés (elleniranyl megvezetés)

Magiegyresek

Felhasznilisi pékdik

Al

A fix csapagy-kialakitast ket parban elhelyezett ferdehatasvonald golyoscsapagy képezi.
Laza csapigyként hengergorgds csapigyakat alkaimaznak.

Szerszamgépek orsoi,
fiiggdleges elrendezésd
elektromaotorak, stb,

1. A legmagasabb axidlis terhebésekre alkaimas.

2. Az Ureger horgonyos futdpdlya segitségével mindkét csapigy esetében ferde bedlitisok és
méretszorasok egyarant felvételre keriiinek,

3. Az alsd axidlis bedlkd gorgiscsapagy eldfeszitéssel beallithatd.

Emeld-berendeszicek, daruk
focsapagyai, sth.

2.3 tablazat (3) Csapagyelrendezés (fliggdleges tengelyek)
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3. FO méretek és csapagyjelolések

3.1 FO méretek ~— B — — 7 —

¥ r po—
A gordildcsapagyak fd méreteit a Nemzetkozi . | | i ‘*‘f‘l‘,k “
Szabvanyositasi Szervezet, a (ISO) rogziti. Ennek i -
L

kdszonhetben ma mér vilhgméretekben a gordildcsapagyak I
csereszabatosak, elfallitasuk gazdasagos. A mérettervek " | ! #"
¥ ¥ \' e

klpgorgls csapagyak kivételével az ISO 15-ben, metrikus b |
kivitelQ kipgorgls csapagyakra az 1SO 335-ben, az axialis = - — ~— d D E ]
csapégyakra az ISO 104-ben lettek megadva. Ezeket a I ¢
szabvanyos értékeket a DIN 6186, illetve a DIN-ISO 355 : l

Németorszagban, Japanban pedig a JIS B 1512-ben (Japan [ ) »Zf"ﬁ
[] i—'
f

Ipari Szabvanyok) is atvették. e

A szabvanyositott f6 méreteket, furatok, kiilsd atmérok,

szélesség, magassag, éltavolsagok, sth. a 3.1 -tdl a 3.3 Radislis csapagy e et

abrak tartalmazzak. Itt altaldban a csapagyak bels6 3.1 Abra 32 Abra

részeinek szerkezeti kialakitasai nem kerultek

meghatarozasra. A metrikus kiviteld gordildcsapagyakhoz a dh

3.1 tblazat tartalmazza a mar szabvanyositasra kertilt 90 a—

furatméretet, (d) 0,6-t61 2500 mm-ig. F e

A méretsorban valamennyi szabvanyos csapéagyfajta 1ISO i 1 1 )

szerint kerUlt rogzitésre. Radidlis csapagyaknal (kivéve a i r

kipgoérgds csapagyakat) minden egyes a szabvanyba | ] |

felvett furathoz (d) nyolc & kiilsd atmérs (D) lett L ;a.—-l At
o

hozzarendelve. Ezek a felsorolt &tmérdsorok adjak meg az
egyes értékeket ndvekvd kiilsd atmérdk sorrendben (7,8.,9.,
0.,1.,2., és 4 (7 a legkisebb és a 4 a legnagyobb
atmérdsor).

Egyoldalrol hatasos axialis csapagy
3.3 Abra

g?é?ﬁtﬁ%?????{r?:n) szabyén¥o~sitott Szabvany

felett -t6l, -ig uratatmérdk (mm)

- 1.0 0.6 -

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

20 35 20, 22, 25, 28, 30, 32 | Szabvanysor R20
35 110 35, 40, ..., 105 5 mm-enként

110 200 110, 120, ..., 190 10 mm-enként
200 500 200, 220, ..., 480 20 mm-enként
500 2500 500, 530, 2500 Szabvéanysor R40

3.1 tdblazat Szabvanyositott furatatmérdk
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3.5 Abra Radiilis csapagyak méretsor ésszehasonlitisa azonos furatitmérék esetében
(kivéve kipgorgds csapagyakat)
3
= ,‘B'
L | ]'
=1
— i | lr Sl |
R R
[=] [ ol od
1 o | S O £ T
3.6 Abra Kupgorgds csapagyak méretsorainak 6sszehasonlitasa
Minden atmérdsoron belul talalhaté 8 novekvd sorrendben Méret  Atmérs Magasigi
kialakitott szélességre vonatkozo sor (B): 8., sor sor sor
0.,1.,2.,3.,4.,5.,6., (8 a legkeskenyebbb és a 6 a ’ e )
legszélesebb szélességi sor). Az atmérdsorok
Osszefoglalasa a hozzajuk tartozo szélességi méretsorokkal |/~_h\ 01z3 4
kdzOsen adja ki a méretsorokat. :
A 3.5 abra 6sszefliggést mutat be a szélesség-, atmérd és a — 10—
méretsorok kozott. — 72 7 7
A kupgorgds csapagyak esetében a kilsé atmérd (D) és a |
furatdtmérd (d) kozott 6sszefiiggés fliggvényében hat
atmérodsor (B,S,D, E,F,G) kilonbdztethetlink meg. —9091
B a legkisebb, G a legnagyobb kiilsd atmérd. A szélesség — a2 g
(T) négy szélességi sorral (B,C,D,E) névekvd sorrendben . 33
kerult rogzitésre, ahol E utal a legnagyobb méretre. a4
Az érintkezési szog (a), szégsor 6 szammal ker(lt " 10
definidlasra, (2,3,4,5,6,7) ndvekvd sorrendben. A legkisebb 41
szbget a 2 és a legnagyobbat a 7-es hatarozza meg. A L 12 1
szdgsor, atmérdsor, valamint a szélességi sor egylttesen L 13
adjak meg a kupgorgds csapagyak teljes méretsorat. \
(Példaul 2 FB) 14

A 3.6 &bra ezeknek az dsszefliggéseit szemlélteti.
Axidlis csapagyak esetében a belsd furat atmérdje és a
kiilsd atmérd viszonyanak aranyaban (d/D) 6t atmérd
értéksor kilonboztethetd meg. (0,1,2,3,4).

A magassagi sorok (H) négy névekvd sorrendben 1évd — 22
Iépcsot rogzitenek. (7,9,1,2).

A 3.7 abra az 6sszefliggéseket szemlélteti.

— 23

— 24




24

3.7 Abra Axialis csapagyak méretsor dsszehasonlitasa,
azonos furatmériket véve alapul

Az éltavolsagok (r) az ISO 582-1979, DIN 620 6-os fejezetben és a JIS japan szabvany B 1512-ben lettek rogzitve. (rsmin: a
még megengedett éltavolsag) . Erre a célra 22 méret kerlilt a szabvanyba, 0,1 mm-t6l 19 mm-ig (0,05, 0,08, 0,1, 0,15, 0,2,
0,3,06,1,1,1,1,5,2,0,21, 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 (
furatdtmérok, atmérdk, szélességek vagy magassagok ) a nem szabvanyositott csapagyak is folyamatosan gyartasra
keriilnek. Ellentétes oldalrél nézve pedig megallapithatd, hogy nem minden szabvanyos csapagyat gyartanak folyamatosan.

3.2 Csapagymegjelolések

A csapagyszam alapjan megallapithatd a csapagy fajtaja €s méretei, pontossaga, pontossagi besorolasa, belsd szerkezete,
stb. A Csapagymegjeldlés kulcsszamok és betlk sorozatanak 6sszerendelésébdl adddik harom f6 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 fébb méreteirdl, stb. és a csapagysor
szamarol, a furatot jellemz& szamrdl, valamint egy meghatarozott érintkezési szog jelébdl tevodik 6ssze. A 3.4,a3.5ésa 3.6
tablazatok ezen jelek értelmezésére szolgalnak. A kiegészitd jeleket eld- és utbjelekre lehet felosztani. Ezek a csapagy
pontossagi osztalyarol a csapagyhézag mértékérdl, egyéb kilonleges csapagyjellemzokrdl adnak tovabbi felvilagositasokat.
Fentiek a 3.3 és a 3.7 tdblazatokban talalhatéak meg.

Ismertetd jelek és jelentéseik Jelek Jelentés
Eldjel Kilénleges kivitel TS2 TK- | Csapéagy a legmagasabb fordulatokhoz
Csapagy fajta 7 TS- |Hostabilizalt kivitelek megas hdmerseékletekhez
Szélességi M- Feluletbevont csapagy
Csapagy | \r/nasgasségi F- Csapagy rozsdamentes acélbol
Bazis Méretsor sor H- | Csapéagy melegtlrd anyagbdl
ismertetojel N- Csapégy specialis anyagbol
Atmérdsor |3 pagy sp yad
: — TM- | Csapagy kulénlegesen magas élettartammal
Furat ismertetgjel 05
: EC- |Csapagy poliamid gydravel
Kapcsolodasi szog B ) - )
4T- | NTN-4-top kipgorgds csapagy
Megvaltoztatott belsGszerkezet
g ET- |[NTN ET-klpg6rgds csapagy
Kosar kivitele L1 3.3 tablzat El5jelek
Fedo- illetve a tomitbtarcsa
kivitele
Gyarik kivitelei
Utojel
Péros elrendezések DF+10
Radialis, illetve axidlis
B} ) C3
csapagyhézag
Pontossagi besorolasi osztaly P5
Kendanyag megijeldlése

3.2 tablazat Csapagymegjeldlések



Méretsor c c Méretsor c
Csapagy | . - — sapagy sapagy |- - — sapagy
sorozat | ' PYS Szelseosrsegl Atmérgsor | fajtdja sorozat |'PU® Szelseosrsegl Atmérdsor fajtaja
67 (D) 7 329X 2 9
68 (D) 8 Egysoros 320X 2 0
69 6 @ 9 mélyhornyud 302 0 2
olydscsapé
62 0) 2 golyoscsapagy 32 X 2 2 K(pgorgds
63 (0) 3 303 0 3 csapagy
78 @ 8 303D 0 3
79 (1) 9 Egysoros 313X 1 3
ferde
323 2 3
70 ! (1) 0 hatasvonalu
72 0) 2 golyGscsapagy 239 3 9
73 0) 3 230 3 0
12 1 0) 2 240 4 0
13 1 0) 3 Beall 231 3 1 BeAlld abras
oly6scsapa eallo gorgos
22 2 %3] 2 goly pagy 241 2 4 1 csapégy
23 2 (2) 3 222 2 2
NU10 1 0 232 3 2
NU2 (0) 2 213 0 3
NU22 NU 2 2 223 2 3
NU3 ) 3 511 1
NU23 2 3 512 2 Egysoru axidlis
5 1 mélyhornyud
NuU4 (1) 8 Hengerg(’jrgﬁs 513 3 goly()scsapégy
N10 1 0 csapagy 514 4
N2 N ©) 2 522 2 |ketsoros axialis
N3 0) 3 523 5 2 3 mélyhornyd
N4 0) 4 524 4 golyoscsapagy
NF2 - (0) 2 811 1 1 Axidlis
NF3 0) 3 812 8 1 2 hengergorgds
NA48 8 893 9 3 csapagy
Tagorgds
NA49 | NA 9 |csapagy 292 2 | Axialis bealls
NA59 9 523 2 9 3 hengerg6rgds
524 4 csapagy

3.4 tdblazat Bazismegjeldlések

Furat ismertetd jele

Furat atmérdje d mm-ben

Megjegyzések

/0.6
/1.5
2.5

0.6
15
2.5

(/) Tortvonal a furat megjeldlése el6tt




1 1
Furatatmérd mm-ben kilon megjel6lés nincs
9 9
00 10
01 12
02 15
03 17
122 22
/28 28 (/) Tortvonal a furat megjelolése eldtt
132 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
12500 2500
3. tablazat Ismertetd jelek furatokhoz

Megjeldlés | Erintkezési szog Csapagyfajta

AV Standandard 30°

B Standandard 40° | Ferdehatasvonall csapagyak

C Standandard 15°

BY 10° felett, 17°-ig

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

D 24° felett, 32°-ig

3.6 tablazat Erintkezési szog
Jelek Jelentések

U Nemzetkozileg cserélhetd kipgérgds csapagy

B R Nemzetkdzileg nem csereszabatos kipgorgds csapagyak
Belsd szerkezet )
ST | klpgo6rgds csapagy alacsony surlédasi nyomatékkal

HT |Hengergbrgds csapagy magas axialis terhelésekhez

L1 |Réz massziv kosar




F1 |Acél massziv kosar

G1 |Egyrészes réz massziv kosar hengergorgds csapagyakhoz
Kosarak G2 |Csavarkosar kipgoérgds csapagyakhoz
J Acéllemez kosar

T1 |MdOanyag kosar

T2 |Moanyag kosar

LLB | Nem érintkez6 tomitGtarcsa
o ) LLU | Erintkezd tomitStarcsa

TOmitd illetve feddtarcsa i
ZZ |Fedotarcsa

ZZA | Kiszerelhets fedGtarcsa

K Kupos bels6gyara furat, 1:12 kap

K30 | Kapos bels6gydra furat, 1:30 kup

Belsd ill. kiilsd gyaras kivitel [N | GyQrQhorony a kiilsé gyQrdben feszitdgyQrd nélkul
NR | Gydrdhorony a kiilsd gyarQben feszitdgydrivel

D | Olajfuratokkal ellatott csapagy

DB | O-elrendezés

DF |X-elrendezés

DT |Tandem-elrendezés
Péaros elrendezés . L
D2 |Csapéagyparositassal

G Univerzalis-elrendezés X-, O-, vagy tandem-elrendezésekben lehetséges

+a | KozbetétgyOra (a=kozbetégylrl névleges mérete mm-ben.)

C2 |Radidlis hézag a normalnal kisebb

C3 | Radialis hézag a normalnal nagyobb

C4 | Radialis hézag nagyobb mint C3

CM | Elhatarolt radialis hézag elektromotorok csapagyaihoz
Csapagyrés, ill. eldfeszités |NA | Nem csereszabatos csapagyrészek

IGL | Csekély eldfeszités

/GN | Normal elbfeszités

/IGM | Kbzepes elbfeszités

/IGH | Magas eldfeszités

P6 |Pontossagi osztaly (JIS)

P6X | Pontossagi osztaly kipgorgds csapagyak (JIS)

P5 | Pontossagi osztaly 5 (JIS)

P4 | Pontossagi osztaly 4 (JIS)

Pontossagi osztalyok P2 | Pontossagi osztély 2 (JIS)

>2 | Pontosséagi osztaly 2 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
>3 | Pontosséagi osztaly 3 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer
>0 | Pontosséagi osztaly 0 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer

00 |Pontosségi osztaly 00 kipgorgds csapagyak hivelyk-rendszer

[2A | 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. Gorduldcsapagyak tarései

A méret és korkorosségi tirések az ISO, DIN és a JIS szabvanyokban kerlltek régzitésre. Itt hataroztak meg példaul a
furatpontossag, a fd méretek, gy mint a furatok, és kilsd atmérbértékeket, szélesség, teljes szélesség, éltavolsagok, kup,
sth. értékeit, melyek a hazba és a tengelyre torténd beszerelésnél elengedhetetlenil sziikségesek. A belsd és a kiilsd
gyQrikre vonatkozé korkdrosségi pontossag értékei radidlis Utésre (korkordsség), a gyldrlk sikbanfutasara (oldaliranyu
Utés), a kdpenyvonal ingadozas a hivatkozasi oldalra véve (oldaliités), az oldalfeliiletek sikban futasa a futasi palyara véve (
axidlis Utés) és az axialis csapagy tarcsavastagsaganak szérasa (axidlis Uités) a beépitésnél betartandok.

Ezek a tOrések kiilonféle tarési osztalyokban kerlltek besorolasra, példaul ISO 0, 6, 5, 4 és 2, vagy JIS B 1514 (tlrések
gorgbBscsapagyak részére). Az ISO tlrésosztalyok 0-val indulnak ( standard pontossagi osztaly ), azzal, hogy a csapagyak
pontossagi értékei a 6, 5, 4 és 2-vel emelkednek.
A 4.1 tdblazatban kuldnféle tlrési osztalyokat hasonlitunk késsze a JIS B 1514 japan szabvannyal.
A 4.2 tdblazatbdl lathatd, hogy mely csapagyfajtak milyen tlrési besorolasi osztaly szerint kertilnek gyartasra.

Szabvéany

Japan Ipari Szabvany
standard

Nemzetkozi
Szabvéanyositasi
Szervezet

Német
Szabvanyositasi
Intézet

USA Nemzeti
Szabvany Itézet
(ANSI)

Anti-Friction Bearing
Manufacturers
(AFBMA)

JIS B 1514 Osztaly 0
és 6x
Normal és
SO 492 6 X osztaly
ISO 199 Normal
osztaly
ISO 578 4 osztaly
1ISO 1224 -
DIN 620 PO
ANSI/AFBMA ABEC-1
Std. 20V RBEC-1
ANSI/AFBMA Std. .
19.1 K Osztaly
ANSI B 319 4 Osztaly

AFBMA Std. 19

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 Osztély
5 Osztaly 5 Osztaly
5 Osztély 5 Osztély
3 Osztaly 0 Osztaly
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4.1 tablazat Kilénféle nemzetkdzi szabvanyok 6sszehasonlitasa




Czapagy fajts Szabwany Tardeoeztaly Tabiazak
Mélyhornyd golydscsapagy 0 Oaztaly € Oarfily | 50evaly | 4Qeztaly | 2 Ceziaty
Ferdehatasvonall golydscsapagy 0 Cazkaly €Osztaly | sosztay | 40szily | 3 Oamtay
Bealld golyoscsapagy S0 482 0 D=ctaty —_ —_ —_ —_ A
Hengergdrgds csapagy 0 Oaztaly EOaztaly | SOszialy | 4Osstaly | 2 Oectaly
s 0 Osztaty &0sztaly | SOezfaly | 4 Oszialy =
Beillé gorgbscsapagy 0 Ceztaty — — — -
Metrikus 120 432 06X Oeztaty | SOSTEY | 5oepmy | 4 Oszialy - 4.4 Tablazst
w hiivejk-kivitel i AFBMA Std. 13 4 Daztaly 2 Daztaly | 3Osztsly | 0 Oezialy | 00 Caztaly 4.5 Tablarst
J-sorozat AMSUAFBMA Sid. 13.1 K Oazialy WoOsztaly | COszialy | BOszialy | A Qszisy 4.6 Tablazat
Axills mélyhomyd golydecaapagy 150 158 0 Deztaty € Oaztaly | 5Osztaly | 4Csztaly = 4.7 Tantazal
Axidlle bealld caapagy 0 Daztaly - - - - 4.8 Tantaza
Ferdshatasvonald axdlls NTN szabwany — — - 5 Deztaty 4.5 Tablazat

4.2 Csapagyfajtak és tlrési osztalyok

A csapagyak tiréseinek leirasara a kovetkezd rovid jeleket és szimbélumokat alkalmazzuk. Ezeknek a jeleknek és
szimbodlumoknak a leirdsanal egyes esetekben roviditéseket alkalmazunk.

1. Méretek

d Furat névleges atmérdje

d, Furat névieges atmérdje (kétfeléhato axialis golydscsapagy)

D A kiilsd atmérd névleges értéke

B A belsd gyQrl névleges szélességi mérete (ill. a kdzbetéttarcsa magassaga)

C A kulsd gyarQ névleges szélessége (kupgorgds csapagyak kivételével radialis csapagyaknal ez a méret a
végleges csapagyszélességnek felel meg

T Kupgorgds csapagyak névleges teljes szélessége, illetve egyoldalrdl hatésos axialis mélyhornyu
golydscsapagyak magassaga

T, Kupgorgds csapagyak névleges teljes szélessége, illetve egyoldalrél hatésos axialis mélyhornyt
golydscsapagyak magassaga

Ty Kétoldalon hatasos axialis méyhornyl golydscsapagyak névleges magassaga a haztarcsa homlokfeliiletétdl az
elbtéttarcsa homlokfellletéig, illetve a kipgorgdscsapagy kiilsd gylrldjének tényleges szélessége.

r A belsd és kilsd gyarik peremtavolsaga, ( kipgorgds csapagyak esetében a belsd gylrd nagy homlokfelllete a
furathoz viszonyitva)

ry A kozbetétgyra, vagy kis homlokfellllet peremtavolsaga a kipgodrgds csapagyak kilsd gydrajének kiilsd és belsd
gy@rditdl szamolva

ro A kipgorgs csapagyak belso és kilsd gyaraje homlokfellleteinek peremtavolsagai

2. Méreteltérések

Dss
Dimp
Dyzmp
Dos
Domp
De,

A furatok tényleges és névleges méreteltérései

A névleges méret a kdzepes furatatmerdtdl valo eltérése

A névleges méret eltérése a kdzepes furatatmérotdl (kétsoros mélyhornyl golydéscsapagyak esetében)
A kulsd 4&tmérd méretének a névlegestdl valo eltérése

A kozepes kiilsd atmérd méretének a névlegestdl valo eltérése

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



A kulsd gyarQ szélességi méretének a névlegestdl valé eltérése

A kupgorg8s csapagy teljes szélességi méretének a névleges mérettdl vald eltérése

Kétfeléhato axidlis mélyhornyu golyéscsapagyak magassaga, vagy kupgorgds csapagy belsd gyarijének gorgds
koszoruval egyuttes tényleges szélességének a névleges mérettdl val6 eltérése.
Kétfeléhato axialis mélyhornyl golyéscsapagy kdzbetéttarcsa homlokfelliletéhez képest a haztarcsa

homlokfellilet magassaganak eltérése, vagy ugyanennek a kipgérgds csapagy kilsé gylrdjének szélességétdl
valo eltérése

3. Peremtavolsagok és hatarérték méretek

r

Smin
I
Smax

rlS‘min

r]-Smax

rzsmin

I’Zsmax

A peremtavolsag legkisebb mérete a kiilsd és belsd gylrihdz vagy kipgorgds csapagyaknal a kis
homlokfeliilethez képest

A peremtavolsag legnagyobb mérete a belsd és a kuilsd gylrihdz képest, vagy kdpgorgds csapagyak esetén a
nagy homlokfelllethez képest

A kozbetéttarcsa peremtavolsaganak legkisebb értéke kettdshatasu axialis mélyhornyu golydscsapagyak
esetében, fedehatasvonall golydscsapagyaknal a belsd és kilsd gyQra kis homlokfelllete, kipgorgds
csapagyaknal a kilsé gydr( nagy homlokfelllete

A kétfeléhato axialis mélyhornyu golyéscsapagy éltavolsaga legnagyobb értéke, ferdehatasvonall golydscsapagy
belsb és kiilsd gyardinek kis homlokfelllete, valamint a kipgérgds csapagyak kilsé gyariinek nagy
homlokfellletei

Kupgorgds csapagyak belsd és kilsd gyardinek kis homlokfellilete premtavolsaganak legkisebb értéke.

Klpgorgds csapagyak belsd és kiilsd gydrdinek kis homlokfelllete peremtavolsaganak legnagyobb értéke

4. Méretingadozasok

Vdp
dep

Vdmp

A furatatmérd ingadozasa radialis sikban

A furatatmérd ingadozésa radialis sikban (kettds hatdst mélyhornyu golydscsapagyak)
A kozepes furatatmérd ingadozésa

A kilsd atmérd radialis sikban val6 ingadozasa

A kozepes kiilsd &tmérd méretingadozasa

A belsd gyQrl szélességének méretingadozasa

A kilsd gyarQ szélességének méretingadozasa

5.Korkorésségre vonatkozé tlrések

Kia
Sia
Sd
Kea
ea
Sp
Si

e

A belsd gyQri korkorossége (radidlis tarés)

Az oldalfeliilet sikfutdsa a belsd gyar( futépalyajahoz viszonyitva (tengelyiranyu (ités)
A belsd gyQrl sikban valo futasa (oldaliités)

A kuls6 gyarQ korkorossége (radialis Utés)

A kuls6 gyarQ korkorossége (axialis Utés)

A kopenyvonal délésének méretszérasa a viszonyitasi oldalfellilethez képest (oldallités)
A tengelytarcsa tarcsavastagsaganak ingadozasa (axialis Utés)

A héztarcsa vastagsagi méretének ingadozasa

Radialis csapagyak tdrései (kUpgdrgds csapagyak kivételével)
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1) Az egyik oldalr6l mért furatatmérd eltérése a névleges mérettdl Ays-tol a 4 és 2 tlrésosztalyoknal megegyezik a kbzepes furatatmérok eltérésével a
névieges mérettdl Agm-tol. A Ays érvényes a 0. 1. 2. 3. és 4. tlrésosztalyban és valamennyi atmérdre a 2. trésosztalyban.
2) Mélyhornyu és ferde hatasvonall golyoscsapagyakhoz.
3) Az egyes gyQrik futépalyaihoz, melyeket a csapagyakkal dsszeépitenek.
4) 0,6 mmm-tdl a névleges furatatmérdk beletartoznak.
4.3 tablazat (1) Bels6 gyrak
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5) ErtelemszerGien érvényes a Agg €s a Agmp-re.
6) Ervényes a feszitdgylrQ beépitését megeldzden.
7) Mélyhornyu és ferdehatasvonall csapagyakra érvényes.
8) A névleges kuils6 atmérdk 2,5 mm-tdl bennfoglaltatnak.
4.3 tablazat (2) Kilsd gyariak
Metrikus KivitelO kipgo6rg8s csapagyak tlrései
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1) A névleges méret Ay furatatmerdjének egy oldalon mert eltérése a 4. tdresi osztalyra azonos a kdzepes furatatmerd a névlegestol Ayy,,-tol valo eltéréssel.
4.4 tdblazat (1) Bels6 gyarik
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T
SH
b A Wiy Ve i So . —
M aamk; oy Tl anaply Xl 4 0,5 5 4
1 B, 8 4 0,84 B 4 [1N: ] g &8 4 0.8% B & B d

Pl + Pk Ava kel sba ked o max max s max T ] o i s
18 30 o0 12 0 & 0 B 12 ] ] 5 ] & 5 4 18 ] & 4 B 4 5 g 0 -100
30 50 0 -4 0 4 0 -7 14 El T 5 1 T 5 5 20 10 T ] B 4 5 "m;"‘ ] =100
50 B0 6 -6 0 11 0 -8 1% 11 ] T 12 B ] 5 25 13 ] 5 B 4 5 Balia o =100
B0 120 0 -8 0 13 0 -0 18 13 10 8 14 10 T 5 3/ 18 10 6§ 8 & & Ab dtiirel -100
120 150 o -2 0 15 0 -1 20 15 1 a 15 11 ] 6 40 20 N T 19 5 T o =100
150 180 o 25 0 -8 0 -13 25 18 14 10 19 14 ] T 45 23 13 | 19 & B o =100
180 250 o -3 0 20 0 -5 I 20 18 N 23 15 10 8 50 25 18 10 11 7 10 i =100
250 315 o -3 0 25 0 -18 3/ 25 19 14 28 18 13 8 60 30 18 11 13 8 10 o =100
315 400 g =<0 0 28 0 -20 40 28 22 15 20 21 14 10 T 35 20 13 12 10 13 o =100
400 E00 0 45 = = = = 45 = = = H - = = B - = = = = - o -100
500 630 0 50 = = = = B @ = = = B - = - mwm - = = = = = o =100
630 BOO o 15 = i — = 7EZ = = = M = = = 120 - = = - - = = =
0D 1000 g -100 = = = = |1 = = = m = = = Wy = = = = = = = =
1,000 4250 0 <125 = - - = {25 = = = B4 - - = 188 — = = - - = = =
1.250 1,800 0 1860 = = = = |60 = = = 1206 = = = W) = = = = = = = =

1) A nevleges méret Ay furatatmerdjének egy oldalon mért eltérése a 4. tlrési osztalyra azonos a kdzepes furatatmerd a néviegestdl Ay ,-tol valo eltéréssel.

4.4 tdblazat (2) Bels6 gyarik

Furat navleges
mérete
AT
d Aris
mm T o=ty
0 Gx 1] 6x

Talu it 4q Tﬁl!ﬁ alm ‘bllﬁ_ 3l 'hllﬁ alnd Tﬁllﬁ_ ald
10 18 +100 0 +50 O +100 0 +50 O
18 30 +100 Q +50 0 +100 0 +50 0
20 S0 +100 0 +50 O +100 0 +50 O
50 80 +100 0 +50 0 +100 0 +50 O
80 120 +100 -100 +50 O +100 -100 +50 O
120 180 +150 =150 +50 0 +200 -100 +100 O
180 250 +130 -150 +50 0 +200 -100 +100 0
250 315 +150 -150 +100 0 +200 -100 +100 O
315 400 +200 -200 +100 0 +200 -200 +100 O

T M & stergylrd T M e stergudird

T
L.-""
o4 a -t d
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4.4 tablazat (3) A kullsb és belsd gyarik teljes szélessége a gorgdkoszoraval egyutt

Hivelyk-rendszer( kliipgérgds csapagyak tlrései

Furatnd vlega 1 mérae

o Mits
onzhly
mm
birtt 40 Bin L] alm o Bz
— 762 +13 0 +13 0 +13 0 +8
76.2 266.7 +25 0 +25 0 +13 1] +8 0
266.T 304.8 +25 0 +25 1] +13 0 —
304 .8 609.6 +51 0 +51 0 +25 0 —
609.6 914 4 +76 0 — = +38 0 —
9144 1,219.2 +102 0 = = +51 0 =
1,219.2 — +127 0 — — +76 0 —
4.5 tablazat (1) Bels6 gyari
Furat ndwlage s mérate
¥ A
izl
mm
falett 43 ol bl alm T folxd
— 266.7 +25 0 +25 0 +13 0 +8
266.7 304 .8 +25 0 +25 0 +13 0 =
304.8 609.6 +51 0 +51 1] +25 0 =
G096 914 .4 +76 g +7G 0 +38 0 —
914 4 1,219.2 +102 0 — -— +51 0 —
1,219.2 — +127 0 — —-— +76 0 —
4.5 tablazat (2) Bels6 gyari
et e N
o L \f-:':.s n
- 1018 ::\: am : <3 _:1 12 W32 o
1918 MWHE + 3 = [} =13 -3 =15 a3 o
4 L - sanQ #341 A -381 #303 -— 178 03
MWy BNA | Eo = | e31 STV T - - = =
wee = W 3 = 3 = = = =

4.5 tablazat (3) A belsd gyar( teljes szélessége a gorgoskészlettel és kilsé gyarivel egyitt
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Furat méviages mérata
d Ka | Kas
T osztaly
4 2 3 0 00
felott i rrax
= 304.8 51 38 B 4 2
3048 E08.8 51 k- 18 = =
8086 f14.4 78 | &1 = =
8144 — T8 = TG = =
4.5 tablazat (3) Belsd és kiilsd gylrik radialis korkoéréssége
J-sorozat kipgo6rgds csapagyak trései (metrikus méretek)
nirrcredeger
d =g F:b 1‘“ Fa o
T iy sk camtud SHatky !
K M [+ B K [} - B . M - B B K H [+ B
L] M| s aka e aka e s e e Fria A i hrhds e b ahis by ahis ek ahis
10 13 o -12 o -12 [} -T [1] -5 12 12 4 3 a ] 5 4 3 +200 0 +100 0 +200 -200 +200 -300
18 30 0 =12 ] 12 0 -8 1] =] 12 12 4 2 9 @ 5 4 4 +200 0 +100 0 +200 -200 +200 <300
30 50 0 12 ] 12 0 =10 1] -8 12 12 4 2 @ ] 5 5 4 +200 0 +100 0 +200 <300 +200 <300
50 a0 o -15 o -15 1] -12 [1] B 15 15 5 3 11 11 5 5 4 + 200 0 +100 o +200 -200 +200 -200
a0 120 ] -20 0 -20 [+] -15 o -10 20 20 5 3 15 15 5 5 5 +200 <200 +100 0 +200 -200 +200 -39
120 180 ([ 0 2% © 25 ©0 18 O 13 | 25 25 5 <] 19 18 5 T T +350 XS0 +150 0 +200 -250 +200 -250
180 250 ] -30 0 -30 [+] -22 o -15 20 30 g 4 23 23 5 B E +3530 -2530 +150 0 +200 -300 +200 -304
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4.6 tablazat (3) A bels® gyar( teljes szélessége gérgdskoszoruval és kiillsd gyaravel
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5. Teherbirasi képesség és élettartam

5.1 Elettartam

A gordlldcsapagyak futdépalyai és a gorduldtestek, melyek

terhelés alatt futnak, egy allandéan valtozé terhelésnek vannak Golydsceapagyak GérgSscsapigyak
kitéve, ami véglil a fellletek felpikkelyesedéséhez vezet. Ez a n fi Loon fi n fi Lo fi
felpikkelyesedés az anyag elfaradasanak a kévetkezménye és fordiperc : o " fordiperc -
elébb-utébb a csapagyak meghibasodasahoz vezet. 80,000 54 80,000 —— 45
A dordlulécsapagyak élettartamat annak elfordulasi szamaval _ fes ' EER

jellemzik,amit a csapagy az elsé meghibasodasok észlelését 80,000

[rf'ill

60,000 0108
E0,000 —
megeldzden elérni képes anélkill, hogy a pikkelyesedés jelei a 0.10 40,000 ¢~ 012 1
gordulotesteken a futépalya feluletein fellépnének. 40,000 S 40,000 —§
Gyakoribb meghibasodasi okok azonban a kopas, korrézio, a : o1z 30,000 o000 :n:-u:u:.-; as
tisztatlansag. A meghibasodasok ezen fajtait, példaul tisztatlan 15,000 = 016 B
kenés, szakszerltlen kezelés a csapagy beépitése soran, sérilt o 1
. o < . . . . : 20,000 10,000 —§ v 20,000 —¢- 3
tomitések, téves csapagymegvalasztas, stb. okozzak. Mivel ! ot e ]
ezeket a hibakat iddben elvégzett megfeleld kezeléssel el lehet og 15000 oo 0 1so00-f
kertilni, a kérdést kiilon targyaljuk. n E
020 4000 g.24 »y
o n 10,000 oo o 10000—
5.2 A névleges élettartam, dinamikus alapterhelés 0.24 8,000 o 5,000 &
L sai 0.30 __E_
. S , . N 0.8 £, 6.000—F
Egy bizonyos mennyiségd, nyilvanvaléan azonos jelleg ' o i i,
csapagy élettartam azonos uzemi feltételek mellett eltér e 1,000 ** <000 o
egymastol. #0031 oas e 2P i AP
Ezek az élettartam-eltérések a csapagyaknal a - o 3,000 ﬁW:‘f ' 3,000—% 17

gordulécsapagyak anyagainak eltérd kifaradasi értékeire
vezethetdek vissza és statisztikailag az élettartam
kiszamitasanal kerllnek figyelembevételre. Ebbdl kifolydlag a
névleges élettartamot a kdvetkezd modon lehet meghatarozni:
A névleges élettartam az az élettartam, fordulatok szamaban
kifejezve, amit egy nagyobb mennyiség( nyilvanvaléan

@ % 10
e 1] g E.I:'ﬂﬂ—-_15
—F 14
= o8 L 4
130 - 13
T 1 —F
w0 S

megegyezd csapagyfajta 90 %-a a megegyezd lzemi feltételek #00 w-F 200 —F
mellett elérni vagy azt tullépni képes azt megeldzden, hogy a o - P 0 —¢ 11
csapagynal az anyag elfaradasa kévetkeztében mar = o - s 2:—1 0
felpikkelyesedés Iépne fe. Azokndl a csapagyaknal, melyek 1.0 oy 095 o 10 :
véltozatlan fordulatszamon futnak, a névleges élettartamot ( 90 11 om0 - -z -
%-a a megélési valoszinlseg tartamanak) zemoraszamokban = 00 088 2-F . 200 —= gp0
fejezik ki. :‘ S L BT E
A dinamikus terhelhetdségi érték meghatarozza a 149 300 ‘;’” o't 200——078

csapagyterhelést, ami annak iranya és nagysagrendje szerint
valtozatlanul az egy millié forulat mértekd névleges élettartamot 5.1 Abra
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 katalogusban
megadott dinamikus teherbirasi értékek az NTN standard
gorduldcsapagyakra érvényesek, melyek standard gyartasi
eljarassal kertiltek el6allitdsra. Olyan specidlis teherbirasi
értékeket, amelyek esetében a csapagyak specialis
anyagokbdl, specialis eljarassal lettek gyartva, az NTN
kivansagra kiilén igény esetén megadja.

Jh és [ tényezik



Az 6sszefiiggés a névleges élettartam és a dinamikus
alapterhelés és a terhelés kozott az (5.1) képlettel fejezhetd ki.

p=3 golyéscsapagyakra

p=10/3 gorgdsscsapagyakra

L1o: Névleges élettartam, millié fordulatban kifejezve
dinamikus teherbirasi erték, N (C, radial, C, axialis
csapagyakra)

ekvivalens dinamikus csapéagyterhelés, N (P, radialis
és P, axialis csapagyakra)

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

La0n = 500 oo, (5.2)
.. C
Jun =S D (5.3)
fo =( 3 U (5.4)
T

L1ioh: névleges élettartam tizemoraban

fi: élettartam-tényezd

fh: fordulatszam-tényezo

n: fordulatszam 1/perc

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

B -
Jr.m'n _— £ {L }'F ................................................................... (5.5)
60n P

Az osszefiiggések a fordulatszam 1/perc és a fordulatszamtényezd f,, valamint a névleges élettartam Lqp, €s az élettartam-
tenyezd fy, k6zott az 5.1 abra monogramjabdl vehetd ki.
Ha egy gépben, berendezéshben tébb csapagy mint komplett egység mikédik, a szamitasokat az ( 5.6) formula szerint
végezhetjik el. Az egység teljes élettartamanal figyelembe lehet venni, hogy az ezt megeldzd id6ben agyagkifaradas miatt
egyetlen egy csapagy sem hibasodhat meg.

L= !
{i-_:+1—c+ 1_)| ................................................ (5.6)
L LS Ly
e=10/9 golyéscsapagyaknal
e=10/9 golyéscsapagyaknal
L: Az egység teljes névleges élettartama, 6ra
Ly, Lo, oLy az egyes csapagyak névleges élettartama 1,2,......... n, 6ra

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

fm= [Eﬂ?’ //L_' ] e (5.7)



Fi: az egyes terhelések frekvenciacstkkenése

L

j- az egyes terhelések melletti élettartam

5.3 Felhasznalasi példak és az igényelt élettartam

A csapagyak kivalsztasa soran sziikséges az igényelt élettartamoknak az Gzemi kortlményekkel térténd 6sszehasonlitasa.
A sziikséges élettartam a gép fajtajatol, a karbantartasok iddintervallumaitél, az (izembiztonsaggal szemben tamasztott
kovetelményektdl és a megbizhatdésagtdl fiigg. Az 5.1 tdblazatban altalanos utaldsokat talalhatunk ezekre az
Osszefliggésekre. A csapagyak nagysdganak meghatarozasanal az elfaradasi élettartam mellett a tengely és a haz
szildrdsaga és merevsége feltétlenil szem el6tt tartando.

Uzemi tényezdk

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

Ritkan, de nagy biz-
tonsaggal hasznalt
gépek

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

Gépek melyek al-
land6an napi 8
oran felll Gzemel-
nek

Gépek, melyek
megallas nélkil 24
Oras tizemben ma-
koédnek

~2,0

Elektromos
kéziszerszamok,
héztartasi gépek

Orvosi és méro-
madszerek

Széllitéjarmavek,
kétkereki
jarmavek

Elettartam-tényezd f;, és alkalmazasi esetek

2,0~3,0
Uj mezdgazdasagi
gépek és U] iroda-
gépek

Uj motorok, klima-

berendezések, épitd-

gépek, liftek, emeld-
gépek

Forgo orsok, ipari
motorok,

lengdszitak, serleges

szallitbmivek

HengermQvek,
felvono
berendezések,
szallitégépek,
centrifugak

3,0~4,0

Rakoddédaruk

Nagyméreti
hajtasok gumi és
maanyak
kalanderek,
nyomdagépek

Sinjarmavek tengely-

csapégyai,
klimaberendezések,
nagymeéret
elektromotorok,
kompresszorok,
szivattyuk

4,0~5,0

Mozdonyok
tengelycsapéagyai,
palyamotorok,
prések lentkerekei,
aknaberendezések

Papirgépek,
sugarhajtomivek

Vizellatasi
berendezések,
banyapumpak,
ventillatorok,
erdmavi
berendezések

5.1 tablazat Elettartam-tényezdk kilénféle felhasznalasi esetekre




5.4 Modositott névleges élettartam I1SO szerint

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

Fentieken tulmenden a csapagyak élettartamara befolyassal bir a kenés (Elasté hidrodinamikus olajfilmelmélet)., az Gzemi
hdmérsékleti viszonyok, a fordulatszam, az idegen anyagrészek jelenléte, sth. Ezeket a befolyasolo tényezdket a névlieges
csapagyélettartam megallapitasa, kiszamitasa soran csak teljes altalanossagban vettiik figyelembe, mivel az L, élettartam
tapasztalati alapokon nyugszik.

A modositott élettartam kiszamitasanal az ISO 281 szerint el6feltétel az, hogy minden tzemi jellemz6t, beleértve a futasi
egységességet, a tengelykihajlasokat, stb. j6l megismerjink. A médositott élettartam egyenletét az ISO 281 szerint 1977-
ben vezették be.

Loa = a1+az-a3+ (C/ P oo (5.8)

maodositott névelegs élettartam, millié fordulatban (megélési valdszin(ségi tényezdvel az anyagokra és az Uzemi
feltételekre valo tekintettel)

1. megélési valészinlségi tényezd

a,.  anyagtényezd

az.  az lzemi feltételekre vonatkoz6 tényezd

5.4.1 Megélési val6szinlGségi tényezd a;

Az 5.2 tabldzatban az egyes megélési valoszin(ségi tényezdket 90 %-nél magasabb értékekre allitottuk be.

wal -f-sTfigﬂiIf; i%b an Ln =
90 Lo 1.00
95 Ls 0.62
96 Ls 0.53
a7 La 0.44
98 L 0.33
99 L 0.21

5.2 Téblazat a; tényezd
5.4.2 Anyagtényez0 a,

A csapagytablazatokban szerepld dinamikus teherbirasi értékeke az NTN allando 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 specidlis acélbol, angyagaik specialis eljarassal késziilnek, az értékét 1-nél nagyobbra lehet
valasztani. Javasoljuk ilyen esetekben az NTN-t megkeresni.

A normal hdkezelési médszerekkel gyarott gérdildcsapagyak méret- és alakhliség értékeit elveszthetik, amennyiben azok
120 hdmérséklet felett dolgoznak hosszabb iddn keresztiil. A 120 foknal magasabb hémérsékleti korilmények kdzott
m0kddd csapagyak esetében azokat melegstabilizalt alapanyagbdl készitik. Az ilyen csapagyaknal "TS" elbjelzés szerepel.
Sajnos a melegstabilizacié kapcsan az anyag keménysége csokken, a csapagy élettartama leroviddl.

5.4.3 Uzemi feltételek tényezo a;

Az jeldlt Gzemi koriilmények tényez6 foleg a kenési teltételeket, az izemi hdmérsékletet, valamint egyéb az Gizemre
jellemzd specifikus kdrilményeket veszi figyelembe, melyek a csapagyak élettartamat befolyasolhatjak.
Amennyiben a kenési korilmények kielégitdek, akkor az altaladban 1-el egyenld. Kiemelkedden kedvezd kenési feltételek



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

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

Novekvd Uzemi hdmérséklet esetében a csapagyak anyagainak keménysége csokkend tendenciat mutat. Ennek
megfelelden az élettartamuk is lerévidul. Az 5.2 abrabdl az tizemi hdmérsékletet kifejezd tényezdket tudjuk megkapni.
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52 Abra Uzemi hém érséklettényezd

5.2 Aba Uzemi homérséklettényezd

5.5 Statikus teherbirasi érték

Ha a gorduldcsapagyak terhelés alatt és allo helyzetben vannak vagy csak igen lassu fordulaton mikédnek vagy
billendterheléseknek vannak kitéve, a gordildtest és a futdpalyaja érintkezési helyein maradandé alakvaltozasok 1épnek fel.
Ennek mértéke a terhelés nagysagaval van aranyban. Ha egy bizonyos megadott alakvaltozasi értéknél nagyobb
alakvaltozas Iépne fel, a gordildcsapagyak tovabbi zavartalan zemelése mar a tovabbiakban nem biztositott.

Kisérleti alapon megdllapitottdk, hogy a gordilbtestecske atmérdjének 0,0001-szeres marado dsszes alakvaltozasa az
érintkezési ponton a legnagyobb terhelést hordozé gordiildtestecske és futdpalyaja kozott még altalaban nem okoz
emlitésre méltd problémat a csapagy mikoédésében, futdsanal.

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

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 aldbbiak szerint alakul:

bedllé golydscsapagyaknal: 4600 MPa
egyéb golyéscsapagyak esetében: 4200 MPA
gorgbscsapagyaknal: 4000 MPa

llyen, agynevezett kétpolusi nyomas fellépése esetén hozzavetblegesen a gordiildtest atmérdjének 0,0001-szeres mértéki
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 megkovetelt tzemi viszonyokat, nyugodt futast alapul véve a hatarétéket, amely a statikus terhelési
szam figyelembevételével adddik, tapasztalati adatok alapjan ala és folé is szokték 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 =00, Po e (5.9)

Sy:  statikai teherbiras biztonsaga

Co: statikai teherbirasi szam, N ( radialis csapagyaknal C,, és axialis csapagyaknal C,, )
Po:  amaximalis statikai ekvivalens terhelés, N (radialis csapagyak esetében P, axialis csapagyaknal P, )

Ozemi fattetalek Galydsesapagy | Gorgdses apagy
Magyfutasi portos sag szlkséges 2 k]
MHomnil futasi pontossag elegendd 1 1.5
[Etalinos alkalmazas) '
bfutisi pontossagaal szemben csekély igény 05 1

[alacs ory forduat, magasterheles |

5.4 Tablazat Minimédlis szikséges statikai teherbirasi biztonsag S,

-@@Elﬁzﬁ fejezet A\ Visssza a tartalomhoz

Kovetkezd fejezet@-&



<[<] El6z6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkezd fejezet[)j};-
6. A csapagyterhelés szamitasa
6.1 Terhelés a tengelyen mérve
A csapagyterhelés megdallapitasahoz, amely a tengelyeken Iép Fogezdsi portossag f
fel, eldszoér meg kell allapitani a tengelyre haté erdk értékeit. Ezek
az erdk magukba foglaljak a tengely és az arra rogzitett elemek . Predzidsfogaris 1.05 ~1 1
[osztas- e@sfogprofilhiba = 002 mm)

onsulyat, valamint a kiils® erdket a hajtas teljesitményébdl és
annak atvitelébdl adéddéan.

Ezeket a terheléseket elméletileg lehet meghatéarozni, azonban
valamennyi csapagy a gép fajtajanak adottsagainak
fuggvényében még tovabbi terheléseknek, erdhatadsoknak van
kitéve, amelyeket szamitasi médszereken keresztiil rendkiviil
kérilményes 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 kilénb6z0 és a fogazas fajtdjatol 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 abrakbél vehetdk ki. A terhelés
nagysagat a kovetkezd képlettel lehet kiszamitani. (6.1)-t61 a (6.4-

ig.)

19.1X10" » H
T T 6.1

Jr'LI Jr'Jl. . 4 ( )
K= ki * tana ...(egyenes fogaskerék)........... (6.2)

_ ;- lana o

= K, —CGSB ...(ferdefogazasu kerék)........... (6.2b)
T TSR (6.3)
o= K = tan ’B ................................................. (64)

Ki: kertleti erd, N

Ks: radialis erd, N

K:: fogra haté normal erd, N
Ka: axidlis erd, N

HP:a hajtas teljesitménye KW
n: fordulatszdm, fordulat/perc
Dp: 0sztokor atmérd, mm

a: kapcsolasi szog

B: szogferdeség

Mormd fogaras

[osstas és fogprofilhiba <= 0,1 mm)

1.1 +.3

6.1 Tablazat Fog

azasi tényez6b f,

6.1 Abra

6.2 Abra
Erith atasok ferdefogazasi homokkeréken

K

\

N

an
g //

b.3 Abra

Wil S rdl s e

T [



Mivel a fogaskeréken ténylegesen fellépd terhelés l16kések és 6.3 Abra
rezgések altal még tovabb névekedhet, a fenti képlettel torténd Kiaddds radidis erik

elméleti terhelésszamitas eredményét egy fogazasi tényezovel f,-
vel (6.1 tdblazat) kell korrigélni.

(2) Kupkerekekre hato erék

Azokat az erdket, amelyek egyenes és spiralis kipkerekekre
hatnak a 6.2 és 6.5 abrakon talalhatjuk meg. A 6.2 tablazatban
ezeknek az er6knek a kiszamitasahoz sziikséges képletek
vannak megadva. Az egyenesfogazasu kupkerekeknél a f=0-t
szlikséges figyelembe venni.

Kt : kerileti erd,N
Ks : radidlis erd,N
Ka : axidlis erd,N 6.4 Abra

L L Kupkerékre hatd erdk
HP . ahajtas teljesitménye, KW K

t
n fordulatszalm, fordulat/perc
Dpom :  o0sztokor &tmérd, mm
d kapcsolasi sz6g
i l:ljljl'l

B ferdeségi szog 2
b} klpszog

Altalaban az erdk aranya a tanyérkerék és a kis
tengelyfogaskerék kdzott a jobbiranyba egymashozrendelt

6.5 Abra

tengelyeknél a kdvetkezd:

KSP=Kag......ooveeeiiiiiiiiiiieeeee (6.5) Kipkerék diagramm
(0T 0 ST [ (6.6)

Ksp,ngI Radialis erd, N

Kap,Kag: Axidlis erd, N

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

A fogazéas és a fogferdeségi szdg irdnyai a nagy kerék atmérdjén vizsgalandok és itélenddk meg. A 6.5 4dbran a fogaskerék
jobbiranyu forgassal lett abrazolva. (az 6ramutaté jarasaval azonos irany).



Forgds irdny | ramutatéval eqyezd dramutatdval dramutatoval
Kis kerék b ellentétes oramutatoval egyezG ellentétes
Ferdeségi irany jobb bal bal jobb
C 191%10°+H [ 1.95%10°« H
Tangencialis erdk Ki L= Iy Dy
m * ’ am *
- » - | cos & in& ) cos & :
ajtd= ol d=lSrdl K=K mna—msﬁ + tanﬁsm K=K |[tand —WSB . tanﬁsmﬁ
Radidiserd fs
Hajtas ol dalsrél K=K |tana %zg -tanBsind K.=k: |tana % +tanBsind
Hajtés ald=2rdl Ka=K: [tana %’;g -tanfcosd Ka=K: |tand %ﬁﬁ +tanBcosd
feddliz erd Mo ) ’
Haiss aldslrdl K=K rtandi—ns%— +tanBcosd K«=K: |tana % - tan Bcos &

6.2 Tablazat Er6hatasok kupkeréken

6.1.2 Lanc- és szijhajtasok erdhatasai

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

191 X10° « H

190 X0 CH (6.7)
Ky Do *n
Ky Kerlleti erd N
HP : Atvivendd teljesitmény KW

Dp : Oszt6kor atmérd

A szijhajtasokat egy eldre meghatarozott el6feszitési értékre
allitiak be annak érdekében, hogy az erdatvitel zavartalanul
megtorténjék. Ennek az elbfeszitésnek a radidlis erdhatasat
szijtarcsak esetére a (6.8) képlettel tudjuk kiszamitani.
Lanchajtasokhoz a lengd és lokésszer( terheléseket az aldbbiak
figyelembevételével lehet megallapitani:

Kr
fy

Radialis erd N
Tablazati tényez0 a 6.3 tablazatbdl vehetd

6.1.3 Terhelési tényezd

Gyakorta eldfordul, hogy az elméletileg megallapitott lengésekbdl
és lokésszer( terhelésekbdl kifolydlag ad6dé erBhatasok
Iényegesen magasabbak a valésagban. Ezt a (6.9) képlettel és

1

laza oldal

hizd oldal
6.6 AbraLanc- illetve szijhajtasok

Léne- illetve szijfajta I
Lénc (egyszeri) 1.2~1.5
- 1.5~2.0
Fagass?§ 1.1~1.3
Laposszl| feszitdgargdvel 2.5~3.0
Laposszij 3.0~4.0

6.3 TAblazat Lanc- és szijhajtas-tényezdk

Terhelés
fajtaja

Alkalmazasi tertlet




egy terhelési egyitthato figyelembevételével tudjuk megallapitani.
K=fy* Ko oo, (6.9)
tényleges er6 N

e . elméletileg szamitott erd N
fw : terhelési egyiitthato

K
K

6.2 Csapagyterhelés

Statikus erdk, melyek a tengelyeken Iépnek fel, a csapagyon at
keriilnek felvételre és elosztasra. Példaul a 6.7 abra szerinti
hajtomiatengelyre hatd csapagyterheléseket a (6.10) és a 6.11)
képletekkel lehet kiszamitani

.l{+|’.-

Fa= Fld—— FI oo, (6.10)
PTE%——TF1 > FI e, (6.11)
Fra . az A csapagy radialis terhelése, N

Fig . a B csapagy radidlis terhelése, N

Ky . az |. fogaskerék radidlis terhelése, N

Ka . az l.fogaskerék axidlis terhelése,N

Kl : all.fogaskerék radidlis terhelése, N

Dp . |. fogaskerék osztékorének atmérdje, mm

I . csapagytavolsag, mm

6.3 Kdzepes terhelés

Igen sok alkalmazasi esetnél az lizemi csapagyterhelések egy
elbre meghatérozott periodikus munkalefutds szerint
megvaltoznak. Egy leegyszerQsitett szamitas szerint ilyen
esetekben egy megvaltoztathatatlan kdzepes terhelésre szamitjak
at (F,)ami azutan megkozelitbleg azt az élettartamot adja meg,

mint amit a valtozé terhelési médozatnal kapnank meg.

(1) Lépcsos terhelésvaltozasok
A kOzepes csapagyterhelés (F,,) a Iépcsds terhelési médozatnal

a 6.8 abra szerint a (6.12 ) képlettel szamithato ki. F1, F», ..., F, a

csapagyterheléseket, nq, n,, ..., N, és ty, to, ..., t, pedig a
fordulatszamokat és idGegységeket jelentik.
E (f‘a Fxd -."a;l
..................................... 6.12
Fn= [ 2 (mt) ] (612)

P=3 : golyéscsapagyaknal

Csekély, kis
kokésszerd |[1,0-1,2 Elektromotorok
terhelések
Vasuti jarmavek, gépkocsik,
Kozepes hengermivek, fémfeldolgozo-
l6késszerd | 1,2-,15 , papir-, gumi-, textilgépek.
terhelések irodagépek, kégikozlekedési
eszkdzok, nyomdagépek
Nehéz . .
|6késszerd |1,5-3,0 ;u,ztczk,’mekzo(gj;epik,
terhelések epitogepex, daruk.

6.4 Tablazat Terhelési egyutthato f,

i b
A csapg;l_.r

=ox ox

| 1 T
;: :q: 'F:
I

6.7 Abra Hajtdmitegely

1 b Nalz Fin In

6.8 Abra Lipesiisterhelésyiltozizok



p=10/3: gobrgbGscsapagyaknal

(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.

fa i
o= [{L f F)Y . ]” ............................. (6.13)

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

Frmin+2F
Fra= o e, (6.14)

3

(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 megkdzelitblegesen
megallapitani.

o L (6.15)
= 0 BE Fram coveeeeeeee e (616)

6.4 Ekvivalens csapéagyterhelés

6.4.1 Dinamikus ekvivalens csapéagyterhelés

A csapagyakra legtobbszor egyidejlleg dinamikus, radialis,
valamint axialis terhelések hatnak. Ezt a feltételezett nagysag és
irdny szerinti allandé terhelést, amely ugyanazt az élettartamot
eredményezi, mint a valésagban hat6 radialis és axialis
terhelések, dinamikus ekvivalens terhelésnek fogjuk nevezni.
Radidlis csapagyaknal ezt a dinamikus ekvivalens terhelést
radialis dinamikus ekvivalens terhelésnek és axialis csapagyak
esetében axidlis dinamikus ekvivalens terhelésnek nevezik.

(1) Dinamikus ekvivalens radidlis terhelés

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

R=XFrtYFa o, (6.17)
Py : radidlis dinamikus ekvivalens terhelés. N
F, . aterhelés radidlis komponense, N

Fa . aterhelés axialis komponense,N

X radidlis tényezd

Y axialis tényezd

F

FI'I'I'BK

Fmin

ta Ao t

6.9 AbraPeriodikus terhelésvaltozasok

A

6.10 Abra Linearis terhelésvaltozasok

RVAVVANWA

O
/-\ Fen

(b)

6.11 Abra
Srinuszos terhelésvaltozisok

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

(2) Dinamikus ekvivalens axidlis terhelés,N

A 90 fokos kapcsolasi szoggel rendelkezd csapagyak altalaban nem alkalmasak radialis terhelések felvételére. Axialis



Onbeallo gérgdscsapagyak azonban kisebb axidlis iranyl terheléseket még elbirnak. A dinamius ekvivalens axidlis terhelés
a (6.18) képlettel szamithato ki.

Jr:':n:_F:.'l‘"[.EFr .................................................... (618)
(Feltétel: Fr/Fa < 0,55)

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

6.4.2 Statikus ekvivalens csapagyterhelések

Tételezzik fel, hogy a statikus ekvivalens csapagyterhelések nagysagrendje és iranyai allandoak, ami allé csapagy
esetében a gorduldtest és annak futépalyaja kdzotti érintkezési helyen ugyan azt a maradandé alakvaltozast eredményezi,
mint a tényleges terhelés az egyidejlleg hato radialis és axialis terhelésekbdl adodoan. Ez radidlis csapagyaknal radialis
terhelésre vonatkozik, axialis csapagyak esetében lényegében csak axidlis terhelésekre, melyek centrikusan hatnak. Ezeket
a terheléseket mint statikus ekvivalens radiélis terheléseket vessziik a radidlis 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 szamithat6 ki. A mindenkori magasabb
értékeket kell a Py,-hez figyelembe venni.

Por=2Xo FrF Yo Facoomrrroommrrommrerermseririnees (6.19)
Par=Fr oo, (6.20)
Por . statikus ekvivalens radialis terhelés,N
Xo . statikus radialis tényezd,N

Yo statikus axidlis tényezd,N

Fr radialis komponens,N

F

a . axialis komponens,N

Az X, és Y, értékek az egyes csapagyakhoz vannak hozzarendelve és csapagytablazatbol lehet azokat kivenni.
(2)Statikus ekvivalens axidlis terhelés
Az axidlis 6nbedllé gorgdscsapagyaknal a statikus ekvivalens axialis terhelést a (6.21) képlet segitségével tudjuk szamitani.

Poa=FaF 2 TFr e (6.21)

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



6.4.3 Statikus ekvivalens csapagyterhelések

A nyomasi kdzéppont a ferdehatasvonald
golyéscsapagyaknal és kiipgorgds csapagyaknal, amint az a
6.12 abra szemlélteti, a csapagykozéptdl kijjebb helyezkedik
el, és a csapagytablazatokban meg van adva. Radidlis
terhelések mellett a ferdehatdsvonall golyéscsapagyaknal és
a gorgdscsapagyaknal egy axialis irdnyba hat6 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 kiilsd axidlis terheléshez hozza
kell adni és kiszamitani a (6.22 ) képletbdl tudjuk.

P, ':'?F L oo (6.22)
6.12 Abra  Hatasvenalak
A 6.5 tablazatban megtalaljuk a megfeleld formulakat
kulonféle csapagyelrendezésekhez a dinamikus ekvivalens
radialis csapagyterhelés megallapitasahoz.
c Irendezések Terhelési helyzet Axialis erdk Dinamikus ekvivalens
sapagyelrendezése radialis terhelések
— 0.5Fn — v 0.5Fm
0-Elrendezés Brgi Brga 0.5F:1 < 0.5Fux . r Fal= Vi +Fa | Paa=XFr1+¥1 [_I’rl +F:.]
Yi = Wi ? -"““TJ-S..F:‘ """"""""""""""""""
Fall= ¥.9E'r D Pon=Fmn
Fri Fro Yﬂ
X-Elrendezés Brga.. Big: Fa1 = 9:3Fr1 P =Fi1
0.5Fi1 5 0.5F1 | ! Y ‘
e T e e (il e e P Ty
o Ve Fall= 252 —Fa | Pu=XFu+Y1 [ -F[” F;.]
0-Elrendezés Brgi Brga Fal = 0.5F"1 FPri=Fn
. 2 0.5Fm < 0.5F1 | ! Y1 S
i = Y1 R e B
‘% Fan= 9381 4 o | po=xFu+v |21 4 R,
For Fo Y1 Y1
X-Elrendezés Brgu_ Brgj_ FIII = ﬂ.SFriI —.Fa PI'I =XFTI +}r] ﬂ,SFrEI _P‘a
0.5F:n ~_ 0.5F:1 Yn Y
ﬂ > o2 T L | W ———_ Nl — T
Fa Yu ¥i 0.5F.1
FrI 1 IFrI Fa]:]= F_Elr Prl:l =Efr]I

Megjegyzések:

1) A képletek olyan csapagyakra vonatkoznak, amelyek tizemi allapotukban csapagyhézag nélkiil és eléfeszitésmentesen dolgoznak.
2) Radialis terhelések, melyek a tablazatban nyilakkal jelzett iranyokkal ellentétes iranydak, pozitiv terhelésnek értenddek.

6.5 Tablazat Csapéagyelrendezések dinamikus ekvivalens csapagyterhelések esetében

“Elﬁz() fejezet

AVisssza a tartalomhoz

Kovetkez6 fejezet”



<[<] El6z6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkez6 fejezet[)j}-

7. lllesztések
7.1 A csapagy rogzitése

Gorduléecsapagyak belsd és kiilsé gyarlit a tengelyen és a hazban radialisan régziteni sziikséges annak érdekében, hogy a
csapagyak a terhelés soran ne tudjanak elmozdulni. llyen esetekben ugyanis relativ elmozdulasok Iéphetnek fel a tengely
€s a csapagyak belsd gyQrdi kdzott radidlis, axialis, illetve forgasi irAnyokba. Ezek az esetleges elmozdulasok leddrzsoléses
sériilésekhez vezethetnek a csapagygydrik és a haz fellilete mentén és illlesztési rozsdasodast, csiszbékarcolasokat
okozhatnak. Ezeket a relativ elmozdulasokat a csapagygyrdk tengelyek és a hazban elhelyezkedd ulékek kdzott végul is
altalaban radialis irdnyu rogzitéssel a megfeleld illesztési értékek kivalasztasaval és biztositasaval tudjuk biztositani. A
csapagygyrik szoros illesztésén keresztill egyuttal azt is el tudjuk érni, hogy a relative vékonyfalu gyQrdk a terhelést a
teljes kerlleten vegyék at, ezzel kedvezd megtdmasztast biztositva a rendszernek. Ezzel a csapagyak teljes teherbirasi
képességét ki tudjuk hasznalni. Ezeknek a szoros tlrésekkel ellatott (ilékeknek az alkalmazasa természetesen megneheziti
a csapagygyrdk kiszerelési munkait. Ha egy szét nem szerelhetd csapagy mindkét gyarQjét besajtoljuk, egy laza
csapagyelrendezési funkcidt axialis irdnyba mar nem tudunk a hazban vagy a tengelyen létrehozni.

7.2 Az illesztések fajtdinak megvalasztasa

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

Ha
F-=03Cx
qfE e (7.2)
Aar =0.08 (d * Fe/ B)
Ha
Fr 2> 03Cu (7.2)

Rar = 002 (o B T

JART= . ténylegesen sziikséges atfedés,

d csapagyfurat névleges mérete,mm
B a belsd gylr( szélessége, mm

F, radidlis ero,N

Cor statikus teherbirasi érték,N

2) Taréstulfedés, hdmeérsékleti feltételek

Miutan Gzemi kérilmények kozott a csapagyak magasabb hdmérsékleten vannak, mint a tengelyek, a tulfedés a
hdmérséklet ndvekedésével cstkken. A (7.3) képlet a valdsagos tizemi kdrilményeknek megfeleldan adja meg a
sziikséges atfedést hdmérsékletkilonbség alapjan.

AdT = 0.0015 A AT oo (7.3)

JAWES . ahofokvaltozas miatt sziikséges illesztési tulfedés

AT . abelso gyuru és a tengely kdzotti homérséklet kulénbség
d . acsapagy furatanak névleges mérete, mm

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



eredménybdl lehet megéllapitani. Ez az eltérés az érdességi csucsok elsimitasabdl adodik, valamint a feluleti érdességbdl
az illesztési résznél, amit a sziikséges tulfedés meghatarozasa soran feltétlentil figyelembe kell venni. A tényleges és a
latszolagos tulfedések kdzotti 6sszefliggés az illesztési helyen a feluleti érdesség alapjan allapithaté meg.

4)Maximdlis tulfedés

A csapagyak illesztési tllfedésekkel torténd beszerelése soran a tengelyben és a hazban hiz6-és nyomoéfesziiltségek
Iépnek fel a csapagy belsd-illetve kilsd gyardiben. Ezek a fesziltségek elbb-utdbb a csapagy elfaradasadhoz vezetnek,
élettartamat leroviditik. A belsd, kiilsd gyldriknél torések is bekdvetkezhetnek. Ezért tengelyeken, hazakban a maximalis
illesztési tulfedést 1/1000 érték korll célszerd megvalasztani.

7.3 Az illesztések kivalasztasa

Az illesztés optimalis megvéalasztasa foleg a kovetkezd tényezdk figyelembevételétdl fligg:
1)a csapagy terhelésének faja és iranya

2) a csapagygydar( Uzemkdzben forog-e,vagy sem

3) a csapagygy(rdn fellépd kertileti erd

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

Azok a csapagygy(rik, melyek kerileti terheléssel vagy meghatarozatlan terhelési irany mellett izemelnek, fix tlékkel kell,
hogy beépitésre kertiljenek. Pontterhelés esetében a csapagygydriknél a tolollékes, vagy laza Ulékes megoldas is
kielégitdnek tekinthetd. A soron kévetkezd beépitési példak esetében normal kivitelben fix-tlékes beépitést sziikséges
alkalmazni: Magas terhelések, 16késszer( igénybevételek, lengd terhelések, hornyos tengelyek, kis falvastagsagu hazak,
kénny(fém és mlanyag hazkialakitasok. Szerszamgépeknél mas a legmagasabb futaspontossagi igényeket megkoveteld
berendezéseknél precizids tengelyek és pontossagi csapagyak kertilnek felhasznalasra. llyen alkalmazasoknal kisebb fix
Ulékeket hasznalunk annak érdekében, hogy a hazak, tengelyek alakhibai ne adédhassanak &t a csapagygydrire. Mivel a
nem szétszerelhetd csapagyfajtak be- és kiszerelési mlveletei igen korilményesek, példaul a mélyhornyl golyéscsapagyak
esetében, ha mindkét csapagygydarit fix Glékkel épitik be, a lehetdségek figyelembevételével az egyik csapagygylrinél laza
Uléket kell alkalmazni.

Abra Terhelés fajtaja A csapagyaylirii terhelése lllesztés
L
?_W Belsd gydri: kdrbefuto
(o | Kilso gy(iri: nyugalmi Keriileti terhelés a =
/ Terhelési belsd gyirin Bels6 gydrd: fix-alék
irany: allandé

forgd

terhelés Belsd gyidri: nyugalmi
Killsé gyiiri:  kbrbefutd Pontszerii terhelés a Kilsé gydira: fix-lilék
Terhelési kiilsd gydrin
irany: a kiilsd gyiriivel

kéirbefutd

Belsd gyiri: karbefutd
Kiilsd gyiird: nyugalmi
Terhelési Pontszerii terhelés a Belsd gyiird: fix-llék
irany: dllandé belsd gydrin
Belsd gyiiri: kiérbefuto

Kiils6 gydrd:  allo

Terhelesi

irany: a killsd gyiriivel
korbefuto

Keriileti terhelés a
kiilsd gydrin

Kiilsd gyiirii: fix-Glék




nany
kiérbefuto
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7.1 Tablazat Tengely- és hazillesztések a terhelés fajtajatol fliggden

7.4 lllesztési ajanlasok

Az ISO 286 és a JIS B0401-ben a gordilécsapagyak
tengelyatmérdire és a hazfuratok méreteire metrikus kivitelben
tiréseket hataroztak meg, amiket azutan kilénb6zd pontossagi

D osztaly

a7 -
H7
HE

\:

N
osztalyokba soroltak be. A 7.1 abra mutatja be a csapagyhaz |
furatdnak és a gorduldocsapagy kilsd a&tmérdjenek, valamint a
csapagy furatanak és a hozzatartoz6 tengelynek leggyakoribb
illeszteseit (merettureselt). Laza illesztés| Atmeneti illeszkedés
A 7.2 8l a 7.5 tablézatokban illesztési ajanlasokat talalhatunk a \ g
Iényegesebb befolyasold tényezdk figyelembevételével, Ggy mint ! llesztésak
a csapagy fajtaja, nagysaga, a terhelések formai, stb. A 7.6 / Atmeneti o _
tablazatban illesztési méreteltéréseket talalunk. k illeszkedés Kéts illesztés
Metrikus kivitel( kipgorgds csapagyak eltérd furat és kilsd "
atmérd illesztésekkel kertilnek gyartasra, mint a klpgorgds | =
7 7 A~ PR . , , ., —{ms I'“T'E
csapagyak collméretl-kivitelei. A 7.8 tablazatban ajanlott — &
: : . : /| 0 osztaly e
illesztéseket mutatunk be coll méretekre vonatkozoéan. 5 |48
| ]os |
Bl Tengelyek
7.1 Abra
Altalanos iranyvonalak radidlis csapagyak illesztéseihez (JIS KI. 0,6,6X)
Hazak A terhelések fajtai Hazillesztések
hel il A terhelések valamennyi fajtaja H7
Pontterhelés a kilsd gyarQn
Osztatlaq vagy Meleghozzévezetés a tengelyen keresztiil G7
osztott hdzak
Kdnny(tél a normalig JS7
Meghatarozatlan terhelési irany | Normaltdl a nagy terhelési értékekig K7
Nagy terhelések M7
Osztatlan hazak Koénny(, vagy valtakoz6an nagy terhelések M7
Keruleti terhelés a kiilsd gyQrdn Normaltol a nagy terheleésekig N7
Nagy terhelések, csekély falvastagsagok, erds p7
Iokésszerl terhelések
Megjegyzések: Ezek az illesztések sziirkedntvény és acélontvény hdzakra érvényesek.
Kdnnyafém ontvényekbdl készilt hdzak esetén altalaban merevebb illesztés szilkséges az itt feltlintetett értékeknél.
7.2 (1) Tablazat Hazillesztések
Henger és A
Golybéscsapagyak kapgorgds el 9orgos Tenael
Csaagyfajta A terhelés forméja csapagyak csapagyak iIIesz?tésyek
Tengelyatmérd mm
-18 - - h5




kis és valtakoz6 18 - 100 - 40 . js6
terhelések
100 - 200 40 - 140 - k6
Kerileti i 140-220 i mé
terhelések a -18 - - js5
bels6 gydrinél
¥ 18 - 100 40 40 K5
vagy Normaltsl a 100 - 140 40 - 100 40 - 65 m5
nagy 140 - 200 100 - 140 65 - 100 m6
nem megterhelésekig
Csapagy meghatarozhat6 200 - 280 140 - 200 100 - 140 ne6
hengeres terhelesi irany - 200 - 400 140 - 280 p6
furattal
- - 280 - 500 ré
- 50 - 140 50 - 100 né
Igen nagy, vagy
|okésszerl - 140 - 200 100 - 140 p6
terhelések i 200 - 140 - 6
A belsd gyara
axidlis . e o
eltolhatésaga Minden tengelyatmérd g6
Ponnterhelés a |  SzUkséges
bels6 gyardn A belsd gyara
axidlis . e o
eltolhatésaga Minden tengelyatmérd h6
nem sziikséges
Csapagy
kupsc;s(,)I:;(rja_lttal A terhelések valamennyi forméja Minden tengelyatmérd h9/IT5
havellyel
Megjegyzések:

1)Ezek az ajanlasok tomor acél tengelyekre vonatkoznak.
2)Minden radialis csapagy axidlis terhelése esetén valamennyi atmérdre js6 tlrést ajanlunk.
3) A terhelések az alabbiak szerint kerllnek megitélésre:
kis terhelés: P, < 0,06C,

normél 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 lllesztése

k haz/csapagy

Kupgo6rgds csapagyak illesztései huivelyk méretekkel (ANSI KI. 4)
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Belsé gylirik
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1] 1] i
Terhelések fajtai Tengelyatmérdk Furattirések Tengelytiirések b ;;ﬁ;k
d . mm As méret
felett -ig felsd alsd falsd alsd max min
Mormal terhelések ~ T76.2 +13 0 + 38 + 25 38T ~ 12T
|‘3ké35F9fﬂ 76.2 ~ 304.8 +25 0 + 64 + 38 64T ~ 13T
‘E”;'?'esi"f | 304.8 ~ 609.6 +51 0 +127 + 76 127T ~ 25T
Korutey | MO EPASICTE 609.6 ~ 914.4 +76 0 +190 +114 190T ~ 38T
arhelés : :
belsd
gy?ilfﬁn Nagy terhelések ~ 76.2 +13 0 Kozépss belsé gyiri fix-lléknél
vagy 762 ~ 304.8 +25 0 0.5 H mimm furatot kell alkalmazni
- = (min. fix-Glék 25 Lin)
e 304.8 ~ 609.6 +51 0
terhelések
609.6 ~ 9144 +76 0
A belsd gy ~ 76.2 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
axialis eltolasa a 76.2 ~ 304.8 +25 0 + 25 0 25T ~ 25L
B 304.8 ~ 609.6 +51 0 + 51 0 51T ~ 51L
helds szikséges
t”ﬂ 609.6 ~ 914.4 +76 0 + 76 0 76T ~ T76L
gtl:ﬂrs;n A belsd gyiird ~ 76.2 +13 0 0 - 13 0 ~ 13L
axialis eltolasa 76.2 ~ 304.8 +25 0 0 - 25 0 ~ 50L
neﬁi’;%i‘{;;ﬁ 304.8 ~ 609.6 +51 0 0 - 51 0 ~ 102L
6096 ~ 914 4 +76 0 0 -76 0 ~ 152L

1) Csak kdszorult tengelyeknél

2) Negativ tarésekkel rendelkez8 csapagyaknal azonos illesztéseket lehet venni
3) T=fix, L=laza, d=belsd gyara furata, mm

7.7 (1) Tablazat Tengelyillesztések




Hazfurat atmérék Bels gyiri Haztiirések llesztési ?
tirései hatarértékek
A terhelések fajtai
D, mm
felott g felsd alsé felsd alsé X min

~ 76.2 +25 0 +76 + 51 26L ~ 76L
Kist:rshzit;r:‘lél 76.2 ~ 127.0 +25 0 + 76 + 51 26L ~ 76L
e 127.0 ~ 304.8 +25 0 +76 + 51 26L ~ 76L
terhelés nincs |  304.8 ~ 609.6 +51 0 #152  +102 51L ~ 152L
609.6 ~ 914.4 +76 0 #229  +152 76L ~ 229L
~ 762 +25 0 + 25 0 25T ~ 250
. | Kis és normal 76.2 ~ 127.0 +25 0 + 25 0 25T ~ 250

. terhelés
wis | terheles 127.0 ~ 304.8 +25 0 + 51 0 25T ~ 51L
sllithato 304.8 ~ 609.6 +51 0 +76 + 26 25T ~ 76L
609.6 ~ 914.4 +76 0 #127  + 51 25T ~ 127L
~ 76.2 +25 0 - 13 - 38 63T ~ 13T
Nagy terhelések 76.2 ~ 127.0 +25 0 - 25 - 51 76T ~ 25T
k:fﬁgﬂé':]-'fﬂ 127.0 ~ 304.8 +25 0 - 25 - 51 76T ~ 25T
o allinats | 304.8 ~ 609.6 +51 0 - 25 - 76 127T ~ 25T
609.6 ~ 914.4 +76 0 - 25  -102 178T ~ 25T
~ 762 +25 0 - 13 - 38 63T ~ 13T
o]  Azaxisiis 76.2 ~ 127.0 +25 0 - 25 - 51 76T ~ 25T
terheles|  kills6 gyird 127.0 ~ 304.8 +25 0 - 25 - 51 76T ~ 25T

kilzd

ayaran| MEMeltolhato 3548 ~ 609.6 +51 0 - 25 - 76 127T ~ 25T
609.6 ~ 914.4 +76 0 - 25 102 178T ~ 25T

1) A belsd gydrikhoz negativ tirésértékeknél azonos illesztéseket lehet alkalmazni

2) T=fix,

L=laza

7.7 (2) Tablazat Hazillesztések

Huvelyk rendszert kipgorgds csapagyak illesztései (ANSI KI. 43 és 0)




Belsd iriik . . .
Tengelyatmeérdk Fﬁ ;itg::;:h Tengelytiirések h;:';ﬁm .
A terhelesek fajtai Ei. mm Miis méret
felett -ig felsd alsd felsd alsd max min
Srerszimaének ~ 304.8 +13 0 +30 + 18 30T ~ 5T
e 304.8 ~ 609.6 +25 0 | +64 +38 64T ~ 13T
Kerdleti 609.6 ~ 914.4 +38 0 +102 + 64 102T ~ 26T
“beled ~ 762 | +13 0 | _
gyarin | Nagy terhelések, 76.2 ~ 304.8 +13 0 Belsd furat esetében a fix illesztés min.
magas fordulatok ’ ) 0.25 g m/mm
304.8 ~ 609.6 +25 0
609.6 ~ 914.4 +38 0
Pont | Szerszamgépek ~ 304.8 +13 0 + 13 0 30T ~ 5T
Pl orsdi 304.8 ~ 609.6 +25 0 + 25 0 64T ~ 13T
gydriin 609.6 ~ 914.4 +38 0 +102 0 102T ~ 26T
A belsd gylrG maximalis furata: 241,300 mm a 0 oszalyu termék esetében
7.8 (1) Tablazat Tengelyillesztések
2
Hazfurat atmérék Kﬁ'ffégﬁ"ﬁ Haztirések Illesztési
t
A terhelések fajtéi Hresel L
D, mm
felett -ig feled alsdé felsd alsd max min
~ 152.4 +13 0 +38 + 25 12L ~ 38L
Eltolhat6 152.4 ~ 304.8 +13 0 + 38 + 25 12L ~ 38L
304.8 ~ 609.6 +25 0 + 64 + 38 13L ~ 64L
609.6 ~ 914 .4 +38 0 + 89 + 51 13L ~ 89L
~ 152.4 +13 0 +25 + 13 0 ~ 25L
Nem eltolhaté 152.4 ~ 304.8 +13 0 +25 + 13 0 ~ 25L
304.8 ~ 609.6 +25 0 + 51 + 25 0 ~ 51L
ECTN 609.6 ~ 914.4 +38 0 +76 + 38 0 ~ 76L
i ~ 152.4 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
gy irdin Beallithato 152.4 ~ 304.8 +13 0 + 13 0 13T ~ 13L
304.8 ~ 609.6 +13 0 + 25 0 25T ~ 25L
609.6 ~ 914.4 +38 0 + 38 0 38T ~ 38L
~ 152.4 +13 0 0 -13 26T ~ 0
Nﬂmlltlmté“ithaté, 152.4 ~ 304.8 +13 0 0 -25 38T ~ 0
Iletve a
hilvelybe 304.8 ~ 609.6 +25 0 0 -25 50T ~ O
beépitve 609.6 ~ 914 .4 +38 0 0 - 38 76T ~ 0
Kertiet| Nem bedllithats, ~ 152.4 +13 0 -13 -25 38T ~ 13T
terh:'es illetve a 152.4 ~ 304.8 +13 0 -13 - 38 51T ~ 13T
Kils? hiivelybe 304.8 ~ 609.6 +25 0 -13 -38 63T ~ 13T
aviren| - beépitve 609.6 ~ 914.4 +38 0 -13 - 51 89T ~ 13T
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8. Csapagyhézag, csapagyak rogzitése

8.1 Csapagyhézag

Csapagyhézagnak azt a méretet nevezzik, amely mellett egy
csapagygyrd axialis vagy radialis iranyba a masikkal szemben
egy hatarértékrdl egy masik hatarértékre elallithato, eltolhato.
Amint azt a 8.1 abra is szemlélteti, egy szabad csapagygyQrl a
masikkal szemben, amelyik fix-elrendezésq, radidlis és axiélis
irAnyokba elmozdithaté. A radidlis iranyl eltolas mértéket radialis
csapagyhézagnak, mig az axialis iranyu eltolas mértékét pedig
axialis csapagyhézagnak nevezziik.

A csapagyhézag meghatarozasdhoz a csapagyat eldzetesen egy
kisebb el6terhelésnek vetjik ala, amit mérési terhelésnek is
neveznek oly médon, hogy pontos és megismételhetd mérési
eredményeket lehessen biztositani.

Ugyanakkor ennek a terhelésnek kapcsan egy kisebb mértéki
rugalmas alakvaltozas kovetkezik be a futépalya és a gorduldtest
érintkezési helyén. Ezért a mért csapagyhézag kismértékben a
ténylegesnél nagyobb értéket eredményez. A 8.1 tablazat mérési
terhelési értékeket ad meg mélyhornyl golyéscsapagyakra,
feltlintetve egyben a megfeleld korrekcids értékeket is a mérési
terheléssel dsszefliggésben. Gérgdscsapagyaknal ez a rugalmas
alakvaltozas a mérési terhelés befolydsa kapcsan olyan csekély,
hogy a gyakorlatban elhanyagolhaté.

8.2 A csapagyhézag megvéalasztasa
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Axidlis csapagyhézag = & + s

#.1 AbraCsapagyhézag

Névieges furatméret|  Mérdsi terhelés Ko rekokos Srbaloek

d mm (N)
felett =ig C2 nmomil C3 C4 C5
10 18 | 245 {25} | 3~4| 4 |4 | 4| 4
18 5D | 49 st |4~5| 5 |6 | 6|8
50 200 | 147 {15t |6~8| B |8 | 9|9

8.1 Tablazat Mérési terhelési és korrekcios értékek
mélyhornyu golyéscsapagyaknal

A gordiul6csapagyak csapagyhézaga tizemi kérilmények kozoétti meghatarozott értéke ( a tényleges csapagyhézag) az
eredeti csapagyhézaghoz képest altalaban (beépités eldtti érték) kisebb. Ez tobb tényezd befolyasara vezethetd vissza, igy
példaul a tirésatfedésekre valamint lzemk&zben a belsd és kilsd gylr( kézotti hdmérsékletkilonbségek kdvetkeztében
fellépd csapagygylri-tagulasra. Mivel Gzemi kérilmények kdzott a tényleges csapagyhézag tébbek kézott befolyassal bir a
csapagy élettartamara, melegedésre, lengések és zajszintek kialakuldsara az adott csapagy esetében, a csapagyhézagot
ugy kell megvalasztani, hogy (izemelés soran optimalis kdrilmények Iépjenek fel.

Tényleges lizemi csapagyhézag

A (8.1) képlettel a beeépitést megeldzden a sziikségelt csapagyhézagot oly modon tudjuk meghatarozni, hogy az normal

lizem esetén optimalis legyen.

Bei =Bo— (St 1) oo (8.1)

Oeff Uizemi tényleges csapagyhézag, mm

O csapagyhézag a beépitést megeldzden, mm

O . csapagyhézag cstkkenése tlrési atfedés miatt, mm

O . csapagyhézag a hdmérsékletkiilonbségbdl adoddan a belsd és a kiilsé gyQrik kdzott, mm



Tarési atfedések kdvetkeztében fellépd csapagyhézagcsokkenés:

A belsb és a kiilsd gyarik, melyek a tengelyre, illetve a hazba szoros illesztéssel keriilnek beszerelésre, a tengelyen
tagulnak, mig a hazban 6sszeszOkilnek. Ezaltal a csapagyhézag csokken. A tdgulas, illetve az 6sszeszOkilés mértéke
csapagyfajtatdl, a tengely és a haz kialakitasatol, valamint anyagatdl fligg. Ez a valtozas a tlrési atfedés mértékének 70-90
%-at teszi ki.

1= (0.70~0.90) Adell wvevrrrieririeeieie e (8.2)

O . csapagyhézag-csokkenés a mérettulfedés miatt, mm

Dgefs :  atényleges mérettllfedés értéke.

A csapagyhézag csokkenése tzemi korilmények kozott a belsd és kulsd gylrakén mérve a hdmérséklet hatdséra az
alabbiak szerint alakul: tzemelés soran a gorduldtestek és a kiilsé gylari hdmérséklete normal esetben 5-10 °C fokkal
emelkedik meg. Ha a leadott hd kedvez0 elvezetési feltételekkel talalkozik a hdz esetében, mialatt a tengely hdforrasokkal
all 6sszekottetésben, pl. forré kdzegek, Uireges tengelyek vannak jelen, akkor a kiilsd és a belsd gyarik kozotti
hdmérsékletkiilonbség akar még magasabb is lehet. Az ilyen alapokon jelentkezd kiilonb6zd hétagulasok a csapagy-
hézagot az lizemelés soran tovabb csodkkentik.

B =0 * AT * Il i (8.3)

& . csapagyhézag cstkkenése a hdmérsékletkilénbség hatasara, mm
o} . gorduldcsapagy acélok tagulasi egyutthatdja, (1,2-10-6/°C)

Ay : abelso és a kulsd gyara kozotti hdmérsékletkilonbség, °C

Do : akilsé gyarafutépalya atmérdje, mm

A Dy kiilsé gyara futopalya atmérdje a (8.4) és (8.5) képletekkel szamithato.

GolyGs és 6nbedll6 csapagyak esetén

Do=020(d +40D) oo (8.4)

Gorg0s csapagyaknal (kivéve az dnbealldkat):

Do =0.25(cd + 3.0D) woovvooccirrriiiinn (8.5)

d . acsapagy furatanak névleges mérete, mm

D . acsapagy kulsé gydrQjének névleges atmérdje, mm

8.3 Kritériumok a csapagyhézag értékének meghatarozasahoz

Elméletileg az optimalis csapagyélettartam akkor érhet6 el, ha a csapagyhézag megkdzelitdleg nullaval egyenld vagy a
csapagy csekély eldfeszitéssel szerelt. (negativ csapagyhézag). A gyakorlatban azonban ezt az optimalis értéket rendkivl
korilményes megkdzeliteni. A valtozd, estenként nem mindig pontosan meghatarozhaté Gizemi viszonyok miatt el6fordul,
hogy kis el6feszitésekbdl nagy el6feszitések |épnek fel, ami azutan a csapagy élettartamat drasztikusan lecsdkkentheti,
hofejlddéshez, nagyon kedvezdtlen surlédasi viszonyokhoz vezethet. Ezért a csapagyhézagot gy kell megvalsztani, hogy
lizemi kdrulmények kozott is egy csekély mértékl hézag legyen biztositva.

Szokéasos tzemi korilmények mellett, normal terhelésnél és illesztések esetében, normal fordulatszamon és homérsékleti
viszonyok kdz6tt a standart CO csapagyhézag az tizemi koriilmények soran kielélgitd csapagyhézag méreteket
eredményez.

A 8.2 tdblazatban csapagyhézag-csoportok talalhatéak a CO csapagyhézagon tulmenden, melyek megfeleld felhasznalasi
esetekben és valds Gzemi feltételek kozott j6l felhasznalhatdak, bizonyos Gizemi feltételekhez ajanlihatéak.
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8.4 Beall6 golydscsapagyak radialis csapagyhézag értékei

F leges mérete
urat nev c1 c2 Norm ca c4
d mm
felett -ig min max min max min max min max min rmax
— 10 3 a8 5] 12 8 15 15 22 22 30
10 18 3 8 G 12 g 15 15 24 30 40
18 30 3 10 G 12 10 20 20 3z 40 55
a0 50 3 10 2 14 14 25 29 40 29 T2
S0 20 3 1M 11 17 17 32 32 50 Fi-] g5
80 100 3 13 13 22 22 40 40 &0 a5 120
100 120 3 15 15 30 30 50 50 75 110 140
120 150 3 16 16 33 35 55 55 80 130 170
150 180 3 18 18 35 35 60 &0 90 150 200
180 200 3 20 20 40 40 65 &5 100 180 240

Megjegyzés: A fenti adatok csak a hatdsszdggel ellatott csapagyakra érvényesek.
8.5 Radialis csapagyhézag értékek kétsoros és parositott ferdehatasvonall goly6scsapagyakhoz
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Furat névleges mérete

c2 (] Cc3 Cc4
d mm
felett -ig min max min max min max min max
— 10 0 25 20 45 35 60 50 75
10 24 0 25 20 45 35 60 S0 75
24 30 0 25 20 45 35 60 =0 75
30 40 5 30 25 50 45 70 60 85
40 50 5 35 30 60 50 80 70 100
50 65 10 40 40 70 60 90 80 110
65 80 10 45 40 75 65 100 90 125
80 100 15 50 50 a5 75 110 105 140
100 120 15 55 50 a0 85 125 125 165
120 140 15 60 60 105 100 145 145 190
140 160 20 70 70 120 115 165 165 215
160 180 25 75 75 125 120 170 170 220
180 200 35 90 a0 145 140 195 195 250
200 225 45 105 105 165 160 220 220 280
225 250 45 110 110 175 170 235 235 300
250 280 55 125 125 195 190 260 260 330
280 315 55 130 130 205 200 275 275 350
315 355 65 145 145 225 225 305 305 385
355 400 100 190 190 280 280 370 370 480
400 450 110 210 210 310 310 410 410 510
450 500 110 220 220 330 330 440 440 550
8.6 Tablazat Hengerg6rgds és tligérgds csapagyak radialis csapagyhézag értékei (csapagyak hengeres furatokkal)
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1) Normdl hézagu csapagyak utojele csak NA, pl. NU 310 NA

2) CONA, CONA és a C1NA csak P5 vagy ennél pontosabb tirésekkel készilhet
8.7 Tablazat Hengergorg0®s csapagyak radialis csapagyhézag értékei Nem csrélhetd illetve pérosithaté gydrdk
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8.8 Tablazat Kétsoros, parhuzamosan elrendezett kipgdrg8s csapagyak axialis csapagyhézag értékei, metrikus kivitel (nem tartoznak
bele a 329X, 322X és a 323C csapéagyak)
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8.9 Tablazat Bedll6 gorgdscsapagyak radialis csapagyhézag értékei

8.4 Csapagyelodfeszités

Gorduldcsapagyak tizemi korilmények kozott altalaban csekély csapagyhézaggal futnak. Bizonyos esetekben negativ
csapagyhézagot szoktak eldfeszitéssel alkalmazni. A negativ csapagyhézagot az elbfeszitéssel tudjuk jellemezni. A
ferdehatdsvonalu kipgorgds csapagyakat tulnyomo részben el6feszitéssel szerelik.

8.4.1 A csapagyak elbfeszitésének okai

Eldfeszités soran a csapagyak gordildterhei és a futépalyai a kapcsolédasi zdnaban azonos fesziltségeknek vannak
kitéve, amelyek a gordiulécsapagyak rugalmas alakvaltozasi terébe esnek, illetve hatnak. A radialis és axialis
tengelyirdnyban torténd eltolodasok kiilsd erdk behatasa ellenére is ezzel kikliszdbdlhetdve valnak, illetve ezeket az
elmozdulasokat minimalizalni tudjuk. Ezzel a modszerrel a csapagyak merevségének névelését érjik el.

Meghatarozott esetekben és feltételek kozott a csapagyak eldfeszitésének alkalmazéasaval névelni tudjuk a fordulatszamot
és javitani a futaspontossagot, javul a rezgésallapot, csokkenteni lehet a zajszintet, névelni lehet a csapagy merevségét,
valmint egy minimalis terhelést tudunk biztositani, amely a csekély mértékben terhelt nagy fordulatszdmon dolgozo6
csapagyak esetében megakadalyozza a gordildtestek csliszasat.

Az elbfeszitett axidlis és hengergdrgds csapagyaknal ily médon kedvezdbb gordildtest megvezetés érhetd el.

Gyakorta paros elrendezés ferdehatasvonall golyéscsapagyakat axialisan el@feszitenek, amint azt a 8.5 abran is
lathatjuk. Elérhetjik az eldfeszitést példaul merev bedllitassal, vagy rigéerd alkalmazasaval.
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8.4.2 A csapagyak elbfeszitésének nagysaga és fajtai

A 8.11 tablazatban a csapagyeldfeszités fd maddjai, célja és jellemzdi taladlhatdk. Eldre meghatéarozott merev eldfeszitést
alkalmazunk abban az esetben, amikor egy er8s és egyben nagy merevségl helyzetet kivanunk Iétrehozni. A rugos
megoldasu elbfeszités eldnye az, hogy a feszités ereje allando, ez abban az esetben is igaz, ha a tengely netan
hdmérsékletvaltozasi hatasokra, vagy kilsd terhelés megvaltozasan keresztil hossziranyban elmozdulast végez, vagy a
csapagytavolsag megvaltozik. A 8.12 tablazatban normal el6feszitési értékek szerepelnek parositott ferdehatasvonald
golyéscsapagyakra. A tengelyek megvezetésének pontossagi biztositasa céljabdl kis és kbzepes mértéki eldfeszitéseket
alkalmaznak. A kbézepes, vagy er8sebb el6feszités a csapagy merevségét biztositja, javitja.

Il. Csapagy | Csapagy
-~ Fe e
. I i&lis erd
Ii Csapz’lgyr.' _ S Csapagy
—— |__ — K _ =8a— |
Kilsd gyird  Gows dp—=t+=—do \ ;
Belsd gyard y
(1) Eldfeszités nélkil B i
J [ b . Fa
(2) Eléfeszites alaft @0 Qe 'y
F— — & IAaNE:
: Belsd gydrd Fu
Os 93 Enolas ' : :
o
(3] Elfeszitve s — |<_ Fi=FasFs 81 §a— Axidhs
kiil=d terhelés ) ) B Elclas
Do 0o

8.5 AbraCsapagyelSfeszités &s axidlis eltolas

8.4.3 Csapagyak elbfeszitése és merevsége

A 8.5 abran lathat6, hogyan javul a csapagyak merevségi allapota az eldfeszités fliggvényében. Amikor a paros
elrendezés ferdehatasvonall golydscsapagyak belsé gyQrdinek homlokfellletei beszerelésre kerlilnek, akkor minden belsé
gyara & értékkel eltolodik.

Ezzel egy Fy axialis elofeszitési érték jelentkezik mindkét iranyban. Egy kilsd axialis erdhatasra (F,) Ujabb axilis eltolas
lép fel a I. csapagy belsé gyarajénél, melynek értéke o,.

A'll. csapagy belso gylrdje ezaltal tehermentesitve lett a |. és a Il. csapagyakra hat6 erdk megfelelnek az F, illetve az F; -
nek.

Ha az F, erdt elérik, az I. csapagy &, értékkel eltolddik olymodon, hogy az eldfeszités megszinik. Mivel a &, eltolodasi érték
kisebb, mint 8, , ez azt eredményezi, hogy az |. csapagy merevsége megnovekszik.
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Megjegyzés: a GL/IGN/GM/GH kiegészitd jelek kis, normal, kbzepes és nagy elbfeszitéseket jelentenek
8.12 Tablazat Altalanos eldfeszitési értékek ferdehatasvonall golyéscsapagyaknal
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9. Hatarfordulatszamok

A surlédasi ho keletkezése
miatt az emelkedd
fordulatszamokkal aranyosan
az Uzemi hdmérséklet is
emelkedni fog. Ha most mar a
hdmérséklet egy
meghatéarozott értéket tullép,
akkor a kendanyagok elvesztik
kenési képességilket és a
csapéagyak funkciojat
kedvezdtlenil befolyasolja.
Ezért azt a maximalis
fordulatszamot, amelyben a
csapagy azonos viszonyok
szerint képes futni anélkul,
hogy egy meghatarozott izemi
hdmérsékletet tullépne,
hatarfordulatszamnak
nevezink. A megengedett
hatérfordulat alapvetden a
csapagy fajtajatol,
nagysagrendjétdl, a kosar
nagysagatol, a kenéstdl és a
hdelvezetéstdl fiigg. A
csapéagytablazatokban
szerepld hatarfordulatszamok
olaj és zsirkenés esetén
érvényesek NTN normal
kivitell csapagyakra normal
Uzemi kordlmények mellett,
feltételezve a szakszer(
beépitést, tovabba azt, hogy a
kenés markas kendanyagokkal
szakszerQen, eldirasszerlen a
megfeleld mennyiségben
megtorténik. Ugyancsak

feltételezzik a normal terhelést

(P 0,09<C,,F,/F<0,03).
Golyoscsapagyak esetén a
hatarfordulatszamot érintkezd
tomitéses kivitelnél LLU-
kivitelben az érintkezd tomités
kerileti sebessége hatarozza
meg.

Olyan csapagyak
hatarfordulatszamait, amelyek
megnovelt terheléssel futnak,
terhelési tényezok
figyelembevételével f| és f;
kella9.1és9.2
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csapéagytablazatok alapjan
megallapitani. Olyan radialis
csapagyaknal, melyek
flggdleges tengelyen
helyezkednek el, a kendanyag-
elosztas és kosarvezetés miatt
kedvezdtlenebb korilmények
hatnak, mint a vizszintes
elrendezés( tengelyek
esetében.

Ezeknél az eseteknél a
biztonsaggal megengedhetd
hatarfordulatszamot a tablazati
értékek 80 %-ara kell
korlatozni. Olyan esetekben,
melyekre az itt feltiintetett
adatok nem nyujtanak
informacidkat, az NTN
visszakérdezésre szivesen ad
tovabbi Gtmutatasokat. A
megadott hatarfodulatok
értékeit megndvelt pontossagu
csapagyak esetében tul lehet
Iépni abban az esetben, ha
bizonyos el6feltételek
teljestlnek. Ezek tébbek kozott
a meghatarozott
kosérkonstrukciok, valamint
csapagyanyagok, tovabba
specialis intézkedések, mint
példaul a fentiekben emlitettek
végrehajtasa. Célszer minden
esetben az NTN konzultacidja,
amikor nyilvanvaléan a
tablazati értékek tallépésre
kerllnek.
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10. Sdrldédas és melegedés
10.1 Surlédas

A gorduléecsapégyak egyik fontos jellemzdje a kis surlddasi tényezd. Kiléndsen az indulaskor a gordildécsapagyaknal
fellépd surlédas l1ényegesen kisebb, mint a csiszécsapagyak esetében.

A surlodasi szam gorduléecsapagyakra p tilnyomorészt a terheléstdl, csapagyfurattol és a sarlédasi nyomatéktdl fliggden,
a (10.0) keplettel kiszamithato.

2M
MUS o s (10.1)

Surlédasi szam

Sdarlodasi nyomaték, Nmm
csapéagyterhelés, N
furatatmérd, mm

2 U ®

Bar a surlédasi szam p tébbek kdzott a terheléstdl, kenési kdrtilményektdl és fordulatszamtél is flgg, a 10.1 tablazat
segitségével megkozelitdleg megallapithatd és alkalmazhat6 kilonféle csapagyakra ez a surlodasi szam.

Csapagyfajtak Sarlédasi szam mx10-3
Mélyhornyl golydscsapagy 1.0-t6l 1.5-ig
Ferdehatasvonal( golyéscsapagy 1.2-t61 1.8-ig
Bedll6 golydscsapagy 0.8-tél 1.2-ig
Hengerg6rgds csapagy 1.0-t61 1.5-ig
ThOgorgds csapagy 2.0-tél 3.0-ig
Kupgorgds csapagy 1.7-t61 2.5-ig
Bedll6 gorgbscsapagy 2.0-tél 2.5-ig
Axialis goly6scsapagy 1.0-t61 1.5-ig
Axialis goérgbdscsapagy 2.0-tél 3.0-ig

10.2 Hofejlddés, melegedés

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

k}=ﬂ.1ﬂ5K1ﬂ-liMH ................................................ (10.1)
Q: HOmennyiség, kW
M:  Sarlédasi nyomaték, Nmm
n: fordulatszam, 1/perc

Egy csapagy Uzemi hdmérsékletének emelkedése a csapagyban keletkezett és az abbdl elvezetett hdmennyiség
kilbnbsége. Gyakorlati tapasztalatok alapjan az elsé zembe helyezések soran el6szér gyorsan nd a csapagy lUzemi
hdmérséklete, majd ezt kdvetben lelassul a melegedés, végil altaldban egy allandé hdmérsékleten tartas kévetkezik be.



Ennek az allandé értéknek az eléréséig sziikséges idbtartam altalaban a csapagyban keletkezd hdmennyiségtdl, a haz és
egyéb elemek hdelvezetésétdl, a hdelvezetd felliletek méreteitdl és tdomegétdl a jelenlévd kendanyagok mennyiségétdl,
végll a kérnyezeti hdmérséklettdl fligg.

Ha a h6mérséklet allanddéan emelkedik, igy nem all be a tehetetlenségi hdfok, ebben az esetben arra kell
kovetkeztetnuink, hogy valamilyen funkcionalis hiba van a rendszerben. Ez a kévetkez0 okokra vezethed vissza:
pillanatnyi terhelések, tll kis csapagyhézag, tlil magas csapagy-eldfeszités, nagyon kevés, vagy tul sok kendanyag
jelenléte, idegen anyagok jelenléte a csapagyban, melegedés tomités, vagy egyéb géprészek surlédasa miatt.
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11. A kenés

11.1 Gorduldcsapagyak kenése

Annak érdekében, hogy a goérdulbcsapagyak gordilbtestei, a futdpalyak és a kosar kozoétt fémes érintkezés ne 1éphessen
fel, a csapagyakat folyamatosan kenni sziikséges. Ezt egy allandoé olajfilmréteg biztositasaval lehet a gyakorlatban
megvaldsitani zsirkenés esetében is, ami azutan ezeket az érintkezési helyeket a kendanyag altal képzett filmmel
egymastol elvalasztja. Ezen tilmenden a kendanyagok tovabbbi feladatai a kbvetkezdk:

1. A sUrlodas és a kopéas csokkentése

2. Hoelvezetés

3. A felhasznalhatésag idejének meghosszabbitasa

4. Korréziovédelem

5. Idegen anyagok a csapagyba keriilése elleni védelem.

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

A gordil6csapagyak kenéséhez a gyakorlatban tulnyomo részben zsirokat és olajokat alkalmaznak. Specialis esetekben
szilard kendanyagok felhasznalaséra is sor kertilhet, mint példaul a molibdénszulfidos grafit, vagy egyéb alkalmazhat6
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 gérdildcsapagyakat altalaban zsirkenéssel latjak el.

11.2.1 Zsirok és tulajdonsagaik

A zsirok bazisat jelentds részben asvanyi és szintetikus lapolajok alkotjak. Saritési célokra szappanokat és egyéb
adalékanyagokat hasznalnak fel. Az egyes kendanyagok fontosabb tulajdonsagait harom 6sszetevdvel hatarozhatjuk meg:
Az alapolaj, a sOritdanyagok, és az adalékanyagok. Néhany standard kendanyagot és tulajdonsagait feltlintetjik a 11.1
tablazatban. Mivel a zsirok, kendanyagok tulajdonsagaiban az egyes gyartéktél fliggden bizonyos eltérések mutatkoznak,
ajanljuk, hogy minden esetben, miel6tt a kendanyag kivalasztasra kerul, a gyartok altal kbzolt adatokat alaposan
ellendrizzék.

11.2.2 Alapolajok

Kenési feladatokhoz természetes és szintetikus olajakat, példaul szilikonolajat, florolajat, diészter olajokat alapolaj céljabal
egyarant alkalmaznak. Az alapolajok minGségét és fajtait féleg a kendzsir jellemzdi hatarozzdk meg. Magas fordulatszamok
és alacsony Uzemi hmérséklet esetében az alacsony viszkozitasu alapolajakbél késziild kendzsirok a legalkalmasabbak.
Ezzel szemben a magas viszkozitassal rendelkezd alapolajakbdl késziilt kenSanyagok magas terheléseknél igen
kedvezden viselkednek.

11.2.3 Sdritdanyagok

A kenbanyag zsirallaga keménységének biztositasa érdekében az alapolajokat sdritd anyagokkal vagy szappanokkal
keverik. Saritéshez fémszappanokat, példaul litium-, natrium-, kdliumszappanokat alkalmaznak. Ezeken kivil 1éteznek
szervetlen sQritdanyagok, ilyenek példaul a betonit, kovasavgél, sth. és szerves saritdanyagok, mint példaul a poliurea,
valamint a fluorszén, sth. A slritdanyagok befolyasolni képesek a kendzsirok specialis tulajdonsagait, igy az tizemi



hdmérsékletet, mechanikus stabilitast, a vizallésagot, stb. A natriumszappanok nem kuléndsebben vizalléak, mig a fémes
saritdanyagokkal eldallitott kendanyagok, poliurea, betonit, altaldban kedvezben viselkednek a magas lizemi
hémérsékleteken.

11.2.4 Adalékanyagok

A kendanyagokhoz kiilonbdzd adalékanyagokat kevernek annak érdekében, hogy azt meghatarozott tulajdonsagokkal
ruhazzak, fel. Példaul jél ellendlljon az oxidacids folyamatoknak, a magas nyomasnak, (EP-adalékok )., biztositson kedvezd
korrozibellenallast. Magas izemi hdmérsékleteknél vagy olyan csapagyak esetében, melyek nem utankenhetdek, olyan
kendzsirokat szlikséges alkalmazni, hogy annak feljavitasaval emeljik oxidacioval szembeni ellenalloképességét a
felhasznallas soran.

11.2.5 Allag, strdség

Az egyes kendanyagok kiilénbdzd allagtak az NLGI, (National Lubricating Grease Institute)besorolasa szerint. Az NGGI-
értékek megadjak az egyes zsirok konzisztenciaértékeit, minél magasabb a szam, annal keményebb a kendanyag. Az
allagot az alapolaj és a sQritdolaj keverési aranya szabja meg. Gordulocsapagyknal leginkabb az 1,2 és a 3 szamokkal
jelzett konzisztencianak megfeleld kendanyagokat szoktak alkalmazni. A 11.2 Tablazatban javasolunk kilénb6z6
felhasznalasi esetekre alkalmazhaté konzisztenciaosztalyokat.

11.2.6 Kendzsirok keverhetdsége

Az egyes kendzsirok keveredése kovetkeztében azok allaga megvaltozik, a konzisztencijuk altalaban cstkkenést mutat, a
felhasznalhatésagi izemi hdmérsékletek is altaldban csdkkennek, valamint tovabbi zsirtulajdonsagok fognak megvaltozni. A
kulonféle alapolajokkal, illetve sOritdanyagokkal eldallitott kendanyagok 6sszekeverése alapvetden kerllendd. Az

kilonb6dzd gyartok altal szallitott kendzsirok keverése ugyszintén kertilendd, mivel ezek mas-mas adalékanyagokat
tartalmaznak. Ha valamilyen kifejezetten elkerilhetetlen okbdl kifolydlag a keverés szilkségessé valna, arra kell térekedni,
hogy legalabb a felhasznalt alapolaj legyen azonos és azonos sdritdadalékot tartalmazzon a keverék, bar még ilyen
esetben is bizonyos tulajdonsagok elvaltozasaval kell szamolni.

11.2.7 Kendanyag mennyisége

Az elsd keverésnél sziikséges kendzsir mennyisége az alkalmazsi esettdl és tovabbi sokféle konstrukcios jellemz6tdl fligg,
példaul a haz geometriai méreteitdl, formajatol, a csapagy fordulatszamatél, a zsirkenés fajtajatol. Mint altalanos iranyelvet
elfogadhatjuk azt, hogy a hazban kenésre rendelkezésre all6 tér 30-60 szazalékat szikséges kendanyaggal kitdlteni. Ha
magas fordulatszamokkal allunk szemben, az Gizemi hdmérséklet pedig alacsony szinten tartandd, csdkkententink kell az
alkalmazott kendanyag mennyiségét. Ha tdbb a kendanyag a sziikségesnél, a kendanyag felesleges mozgasokat okozva a
rendszerben hdomérsékletemelkedést eredményez. Ennek a hatdséara a konzisztencia csokken, ez pedig a tomitések
mentén a kendanyag kidramlasahoz vezet. Ezen a kendanyagfelesleghdl eredd probléman javitani lehet az adott esetben
egyes zsirtulajdonsdgok megvaltoztatdsaval, példaul a kendanyag oxidacios képességének csokkentésével, ezzel
Iényegében az anyag kenési képességét csokkentjik le, eldsegitve az eldbb emlitett probléma részbeni kikliszobolését.

11.2.8 Utanzsirzas

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

Utankenési idd, h

I
30,000

20,000

n_=f, x hatirfordulatszam tényezd (9.1 Abra)

n = fordulatszam 1/perc

11.1 Abra  Diagram az utankenési iddintervallumok meghatarozasahoz

Altaldban a magas iizemi hdmérsékletek és fordulatszamok
esetén az olajkenés a célszerlibb megoldas, szemben a
zsirkenéssel. Az Olaj a keletkezett és a kiilsbleg
hozzéavezetett hot kedvezdbben tudja elvezetni, mint a zsir.
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1.0lajflrdd kenési forma. Az olajfirdés kenési médozat
az olajkenés legegyszerlbb forméja, az az egyetlen
fontos feladat, hogy mindenkor az olajéllas szintjét
pontosan és megbizhat6an ellendrizni lehessen.
A tengely vizszintes elrendezése esetében és allé
helyzetben az olajszint normal esetet és
korilményeket véve alapul, a legalul elhelyezkedd
gorduldtest kbzepéig kell, hogy érjen. Magét a hazat
azonban olymédon kell kivitelezni, hogy az elére - ; . .
megvalasztott olajszint ne valtozzék meg az
lizemelés folyaman, tovabba all6é helyzetben és
Uzemi allapotban az olajszint egyarant kdnnyen
leolvashat6 legyen olajallasmutato segitségével.
(11.2 Abra)
A fuggodleges tengelyelrendezések és relative
alacsony fordulatszamok esetében a csapagyak
gorduldtesteit korulbelll 50-t6l 80 %-ig kell
olajftirdobe meriteni. 11.2 Abra  Olajfiirdés olajozasi rendszer
Ha mégis magas fordulatszamokkal allunk szemben,
illetve paros elrendezésben a fliggdlegesen
elhelyezkedd tengelyen vannak a csapagyak
elhelyezve, akkor Ggynevezett olajkeringetési, vagy
csepegtetd, olajkédkend rendszert célszer(
valasztani.

2.0lajszréro kenési rendszer
Az olajszoréas elvén alapulb kenési modszer
esetében szorégydr( 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 szo6rja anélkil, hogy maga a
csapagy az olajba mertlne. Ez az olajszéré modszer
a relative magas fordulatok kedvezd formaja. A 11.3
abran egy fiiggblegesen elhelyezett tengelyen kipos
olajszoré gydrat talalunk a csapagy alatt. Ez a gyar(Q
az olajteknébe bemertilve lizemi allapotban a klpos 11.3 Abra
kilso fellletén keresztil az olajat a csapagyhoz
képes juttatni.

3.Csepegtetd olajozasi eljaras
Magas fordulatszdmoknal, kis és kézepes terhelések
esetén a 11.4 abran bemutatott csepegd kenési
eljarast latjuk. Egy, a csapagy felett elhelyezett
olajtartalybol az olaj csepp-formaban jut el a forgd
gépelemre, ahol szétporlik és olajkéd formajaban
kerill a csapagyhoz. Olajcseppeket a csapagyba
kdzvetlenil is be tudunk vezetni. Ebben az esetben
az igényelt olaj mennyisége a csapagyak fajtaitoél,
nagysagrendjétdl fliggben altaldban percenként
néhany csepp olajat tesz ki.

Szordolajkenés



4.Keringtetd olajkenés
Ezt a modszert tiinyomé részben kdzponti olajozasi |
és hdelvezetési feladatokhoz alkalmazzak.
Ennek abban mutatkozik meg az elénye, hogy az _
olajat h(itén és a sz(rén is keresztiilvezeti, ezaltal :C:I
megoldhat6 a hdmérséklet szabalyozésa és a —
tisztasag biztositasa a rendszerben. '
Igen fontos az, hogy az olajfuratok kelld méretekkel | L
rendelkezzenek annak érdekében, hogy az olaj —+ - - - - -
miutan mar a csapagyon keresztiljutott,, torlodasi 12.4 Abra  Axiélis labirint-tomités
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 szolgald nyilast a lehetd
legnagyobbra célszerl megvalasztani, hatul az olaj
megfeleld elszivdsanak érdekében, lasd a 11.5 abrét. L .
A 11.6 abran keringtetdolajzas lathato, a tengely g !
fuggbleges elrendezése mellet, amelynél az olaj egy |
szallitocsiga kdzremakodésével felulrdl vezeti be az :
olajat a keringtetd vezetéken keresztil a csapagyhoz. - - -

5.Centrifugélis olajkenés 12.5 Abra  Radialis labirint-tomités
A 11.7 abra szallit6 keringtetd tarcsat abrazol, ami
belemertl az olajtekndbe. A centrifugalis erd elvén
magas fordulaton az olaj egy bevezetd csdbe jut, ami ,
a csapagy felett taldlhatd, majd onnan a csapagyba
kerdl.
Ezt a rendszert csak igen magas fordulatszamok
mellett tudjuk csapagykenési célokra alkalmazni, I
példaul rakoddknal, szupertdltdknél.

6 Olajkddkenés
Sdaritett levegbnyomas alkalmazasaval a kendolajat
diszpergéljak és a csapagyhoz juttatjdk be. Ennek a
maodszernek az ezt jellemzd igen alacsony
kendanyag-ellendllas miatti alkalmazasa kiléndsen a
magas fordulatszamokon dolgoz6 csapagyaknal
kedvezd. Amint azt a 11.8 abra szemlélteti, ennek a
maddszernek a segitségével egyidejlleg tébb csapagy
is kendanyaggal lathaté el. Emellett az
olajfelhasznalas mértéke igen csekély.

7.0laj-levegt kenes 11.6 Abra  Keringtets olajkenés
Olaj - levegd kenési modszerrel elbre
meghatarozhato kis mennyiségl olajat lehet tervezett
idokdzokben az olajozasi helyre juttatni. A 11.9 dbra
szerint az egyes csapagyakhoz siritett levegd
kozbeiktatasaval juttatjdk el az olajat meghatérozott
mennyiségben.
Mivel &allandéan friss olajat szallitanak, idegen anyag
nem juthat be a rendszerbe. A sdritett levegd
hatdhatasara a csapagymelegedés nem jelentds.
Miutan az olajfelhasznélas is kismértéka, a rendszer
koérnyezetvédelmi szempontokbdl is kedvezdnek
mondhato.
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8.0laj-befecskendezéses kenési eljaras

Ennél az olajozasi eljarasnél az olajat magas

nyomason oldalrol kbzvetlenil a csapagyba az 11.7 Abra  Centrifugalis elven miikodé olajkenés

olajozasi helyre fecskendezi be a rendszer. Ez a

kenési modozat magas hdmeérsékleteken és

kedvezotlen Gzemi feltételek mellett, valamint

csapagyak magas fordulatszamainal jol bevalt az

eddigi gyakorlatban. Ezt a médszert alkalmazzak

példaul gazturbinaknal, sugarhajtomaveknél, de ' }
vannak tovabbi felhasznalasi teriletei is altalaban ott, = T AT
ahol a legmagasabb fordulatszamok mellett ==

lizemelnek a csapagyak. Praktikus esetben a d, n A T

érték korulbelul 2,5 -108,
Az olajat egy favokan keresztill fecskendezik a
csapagyba, mas esetekben a tengelyen keresztil is 11.8 Abra

g ; . : o Olajkbdkenés
megtdrténhet az olaj bevezetése, majd a centrifugalis
erd elvén az olaj furatokon keresztil jut a kenési
helyekre.
- E _ —
] %l
ol ol
kj‘—% — ca

11.9 Abra  Olaj-levegd kenés

=

11.10 Abra  Oljbefecskendezéses kenési eljaras

11.3.2 Kendolajok

A gordilécsapagyak kenési céljaira tulnyomo részben normal kortilmények 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 keril a szintetikus olajak
jelentbsége, melyek a siészterolajok, szilikon- és fluorolajok.

A hémérsékletfliggd viszkozitas a legfontosabb kenbanyag-tulajdonsag és dontd annak kenhetdségi képességére. Az
alacsony viszkozitasu kendolajak nem képesek elfogadhatd hordképességgel rendelkezd olajfilm kialakitasara Ggy, hogy a
gorduldtestek és a pélyaik kozotti fémes érintkezés elkerllhetetlenné valik, ami azutan el6bb-utdbb maradando
csapagykarosodashoz vezethet. Ha a viszkozitas tul magas, abban az esetben megnd a surlédasi veszteség és a surlédasi
ho keletkezésével nd a csapagymelegedés mértéke is. Altalanosan azt kell megallapitani, hogy gyors fordulaton dolgozé
csapagyak esetében inkabb az alacsony viszkozitasl a magas terheléseknél pedig inkdbb a magas viszkozitasu olajok
jonnek elsdsorban szamitasba.

A 11.3 tablazatban az Gizemi hdfoknal minimalisan elvart viszkozitasi értékek vannak az egyes kendolajra vonatkozdan
feltlintetve kilénféle csapagyakhoz. A 11.11 diagrambdl lathat6, hogyan valtozik meg a kilénb6zé tizemi héfokokon a
viszkozitas értéke kildnféle olajok esetében.

A kendolaj kivalasztasa soran a 11.4 tablazat segitségével az esetek tdbbségében meg lehet allapitani, milyen viszkozitasu
olaj kell egy meghatérozott tizemi feltétel esetén.
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11.10 Abra A homérséklet és a viszkozitas kapcsolata



A caapagy Gzemi Kenbolaj-viszkozitas mm?fmp
B dr-erick . Csapagyfajta
““"“?EE"'E“*‘ "”I"“"'I. Mehéz terhelés, Likésterhelés
—30~ 0 Hatarfordulatszamig 22, 32 45
15,000 Up to 46, 68 100 Minden csapagyfajta
o 15,000 ~80,000 32, 48 68
80,000 ~150,000 22, 32 32 Kivéve axidlis golydscsapagyak
150,000~500,000 10 22, 32 Egysoros radialis goly. csap., hengergdrgds csap.
15,000 Up to 150 220 Minden savia
15,000 ~~80,000 100 150
&0~100 — . : .
80,000 ~150,000 &3 100, 150 Kiveve axialis golyosceapagyak
150,000~500,000 32 B8 Egy=oros radiglis goly. ceap., hengergdrgds csap.
100 ~150 320 Minden csapagyfajta
0~ 60 ! A Y - 46, 68 Bealld gorgdsceapagyak
60~~100 150

Megjegyzeés: Olajfiird@s, illetve olajkeringetéses kenlsi médozatoknal
11.4 Téblazat A kendolaj kivalasztasa

11.3.3 A Kendolaj mennyisége

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

Az ehhez sziikséges olajmennyiséget hozzavetblegesen a 11.12 abra diagramjanak felhasznalasaval tudjuk megéallapitani.
Mivel a haz altal elvezetett hd mennyisége a haz kialakitasi formajanak figgvénye, a 11.1 képlettel megallapitott
olajmennyiségeket egy 1,5 -t6l 2,0 -ig terjedd tényezdvel meg kell szorozni. Késbbb, a probalizemelés soran az adott
helyzetnek megfelelden ezt a mennyiséget megfeleld mértékkel csékkenteni 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 olajkenés kell, hogy kompenzalja. A "0" pontot fliggblegesen a "d" tengelyatmérdhoz a 11.12 abranal
hozzaigazitjuk attél fliiggetlendl, hogy a tényleges tengelyatmérd hany mm.



11.3.4 Olajcsere
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11.12 Abra A sziikséges olajmenyiség megallapitasa becslés alapjan

Az az iddintervallum, aminek elteltével a kendolajat cserélni szoktak, fliigg az izemi kortlményektdl, az olajmennyiségétdl,
valamint az alkalmazott olajfajtatol. Altalanossagban azt lehet mondani, hogy olajcserére - normal kérilmények kdzott -

évente van sziikség és az lizemi hdmérséklet nem emelkedik 50 °C félé. Magasabb Gzemi hdmérsékletek esetén 80 -100
°C kozott példaul minimdlisan 3 havonta kell az olajcserét végrehajtani.
Fontos aggregatok esetében ezt az idGintervallumot részletesen elemezni szokas, megvizsgalandé az, hogy az olaj az
adott id6pontban még megfeleld kenbképességekkel rendelkezik-e?
Az elemzések alapjan azutan mar az olajcsere optimalis idejét biztonsdgosan meg lehet hatarozni.
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x&Visssza a tartalomhoz

Kovetkezd fejezet@@



-<1<] El6z6 fejezet A\ Visssza a tartalomhoz Kovetkez6 fejezet[)D-

12. ToOmitések

A tomitések két f6 funkcidval rendelkeznek: els8, hogy a kendanyagokat a csapagykamraban megtartsak, masodik pedig
az, hogy idoben és eredményesen akadalyozzak meg a szennyezddések, idegen anyagok, por, stb. a csapagyba torténd
jutasat. Az alabbi szempontok szerint kell a toémitések kivalasaztasa soran eljarni: a kendanyagok fajtai, zsir, olaj; a keruleti
sebességek és a tengelyek kdrkdrosségi hibai; a rendelkezésre alld beépitési lehetdségek; az érintkezd tomitések
melegedése; a felmeriild koltségek. A gordiildcsapagyak tomitéseit két fd szempont szerint tudjuk felosztani, ugy, mint
érintkezd és nem érintkezd témitések.

12.1 Nem érintkez0 tomitések

képeznek. Kopas ezért itt nem Iéphet fel. A surl6dasi veszteség

gyakorlatilag nulla. Mivel az tgynevezett hozzaadandé l_
felmelegedés nulla, a tomitések ezen mddozatéat elsdsorban az igen |
magas fordulatszamoknal, nagy sebességeknél lehet eldnydsen

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

A tbmitettségi hatast a hdzban vagy a tengelyen parhuzamosan
elhelyezett beszurasokkal jelentosen névelni lehet. Ha ezek a I
hornyok, beszurasok olajjal telitddnek, akkor bekdvetkezik egy még :C:Z
biztonsdgosabb tdmitettségi allapot az idegen anyagok behatolasa —

ellen. !
Amennyiben spiralisan kiképzett beszlurasokat alakitanak ki a |
csapagyfedelén, illetve a tengelyen, ezzel az olaj kilépését tudjak —I—
meggatolni. Ha a spiral iranya a normal csapagyforgasi irannyal }
ellentétes, akkor az olaj a hornyokbol ismételten a
csapagykamrakba kerill vissza, amint ezt a 12.3 abra is szemlélteti.
A réstomitések hatasfoka lépcsos kialakitassal, meghosszabbitott
résfeliiletekkel, amint az a 12.4 abréan is lathatd, tovabb javithaté.
Ezek az ugynevezett labirinttomitések széles korben nyernek
felhasznélast zsirkenésnél. A zsirral torténd utdnkenések soran
szennyez8dések keletkezhetnek, amik a labirintusokba juthatnak,
ahonnan azonban kinyomasra, eltavolitasra keriilnek.

A 12.5 abran egy labirint-tomités lathatd osztott hazkivitel esetében.
Ha az adott helyzetben szamolni kell tengelyferdeséggel, ezek a
labirint tomitési megoldasok ajanlkoznak a legjobbnak, mivel ebben
az esetben is igen megbizhaté tomitettséget tudnak biztositan.
megoldast mutat a 12.6 abra. Ezaltal megakadalyozzuk az 4ll6 és a
forgd labirint-fellletek egymassal torténd érintkezéseét.

A 12.1 tdbldzatban ajanlasok vannak feltlintetve axiélis és radialis
jatékok értékeire labirint-tomitések esetében.

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

A 12.7 (b) 4bran azt mutatjuk be, hogyan lehet védekezni az
olajkifolyas ellen visszacsap6é gydrQvel. A 12.7 (c) abra pedig olyan
megoldast mutat be, hogyan képes egy kivil elhelyezett
visszacsapo gyUrQ az idegen anyagokat, Uigy mint port, egyéb
szennyez@déseket a munkatérbdl eltavolitani.

A nem érintkezd tomitések az allé és forgo elem kozott rést _:(D:

12.1 Abra  Nem érintkezd tomitések

12.2 Abra Réstomités



12.2 Erintkezd tomitések

Az érintkez06 témitések hatékonysaga abban rejlik, hogy
segitségilkkel egy allandé elasztikus kontaktust lehet Iétrehozni
egyenletes nyomassal a tomitési helyek témito fellileteinél. Ennek
alkalmazasa esetén magasabb surlodas jelentkezik az Gzemi
korilmények soran a nem érintkezd tomitéseknél keletkezett
surlédasi értékekhez képest. Azt azonban egyértelmien le lehet
szdgezni, hogy ebben a kivitelben készult témitések hatasfoka joval
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, egyéb 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 tdmitések, melyeknek tébbek kozott feladata az olaj a
kendtérbdl torténd kiomlésének megakadalyozasa is, tilnyomo
részben rugos eldfeszitésl ajaktomitések, melyek szabvany szerinti
méretekben készilnek. Az eldfeszités kovetketében a rendszer a
teljes tomitési felllet mentén egyenletes nyomast képes biztositani,
amely fennall még a kdézponthibaval rendelkezd tengelyek esetében
is. Ennél a rendszernél ebben az esetben is biztositott a megfeleld
tomitettség.

Ezeknek a tomitéseknek a legnagyobb eldnye az, hogy
elhelyezkedésiiket befolyasolni lehet. Ha a témitdajkak kifelé
irAnyulnak, 12.11(a) dbra 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) 4bra, akkor az
olaj kifolyasa elleni védelem biztonsagos megoldasahoz jutunk.

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

V-gyQrls tomitések lathatéak a 12.12 abran, melyeket olaj és
zsirkenésnél lehet alkalmazni. Mivel a kérbefut6 elasztikus
ajaktomités a tomitendo felllettel érintkezik, az axialis Gtéshibak ily
maédon kiegyenlitddnek.

(a) (b)

12.11 Abra Olajtomitések
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12.4 Abra  Axialis labirint-tomités
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12.5 Abra  Radialis labirint-tomités
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12.6 Abra  Labirint-tomités alkalmazasa
esetleges tengelyferdeségnél
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12.12 Abra V-tomitogyiri

|
4 —t

(b)
12.7 Abra  Radidlis labirint-tomitések
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12.9 Abra  Filctomités Z-profillal
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13. Gordiuldcsapagyak anyagai
13.1 Acélfajtak a csapagygydrik és gordildtestekhez

A gorduldtestek és pélyaik érintkezési helye mentén magas valtakozo6 fesziltségek Iépnek fel, amelyek nem szabad, hogy
ezeknek a csapagyrészeknek maradando alak-, illetve méretvaltozasokat okozhassanak. A gordildtestek és a
csapagygydrdk olyan acélokbal kell késziiljenek, melyek keménységmegtartasa, kifaradasi és kopasi mutatéi kivaloak,
valamint a méretstabilitAsuk is kedvezd. Az tedzhetd krémacélok, valamint betétben edzett acélok, melyek kemény és
kopasallo fellleti tulajdonsagokkal rendelkeznek, kerlilnek felhasznalasra tilnyomé mennyiségben a csapagygyartasban.
A csapagygy(rik és a gordiilotestek keménységi mutatoi altalaban a HRC 58-65 értékek kdzott kell elhelyezkedjenek. Az
atedzett standard gorduldcsapagy 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 acélfajtdk megfelelnek az
amerikai AISI 52100, a német DIN 100 Dr6 és az angol kiralysagi GS 534A99 szabvanyok eldirdsainak. NAgyobb
keresztmetszettel rendelkezd gordildcsapagyak eldallithatdak kedvezd atedzhetdségi tulajdonsagaik miatt az SUJ 3 vagy
az SUJ 5 szabvanyos acélokdl is. etéte edzett acélokdl gyarott goérdildcsapagyak krdmacéldl SCr, krémmolidén-acélbdl
SCM, kertlnek eldallitasra, melyek kémiai dsszetételét a 13.3 és al3.4 abrak tartalmazzak.

Betétben edzett, kopasallé fellletekkel rendelkezd acélokbdl eldallitott csapagyak, melyek esetében meghatarozott
mélységl cementalt és edzett réteg biztosiott és amelyek egyidejlleg egy nem tllzottan kemény magréteggel
rendelkeznek, igen kivalonak bizonyultak a IokésszerQ terhelések felvételére. Az NTN megkdzelitdleg valamennyi
kupgorgBscsapagya ilyen betétedzett acélokbél késziil. Az alapanyagra visszavezethetd faradasi térések, melyek az
anyagban megtalalhatdo nem fémes zarvanyok miatt Iépnek fel, képezik annak az okat, hogy altalaban a
gorduldcsapagyaknal csak eldre behatarolt elfaradasi élettartamot adnak meg. Magas tisztasagi fokkal rendelkezd acélok
esetében, melyeknél ezek a nem fémes zarvanyok csak igen csekély mennyiségben vannak jelen, jelent8s javulast lehet
anyagfiiggd esetet véve, a gorduldcsapagyak kifaradasi élettartamanal elérni. Az NTN kizar6lagosan csak igen tiszta
aceélokat hasznal fel, melyek vdkumos géztalanitasi eljarassal kezeltek. Specialis kdvetelmények esetében, amikor
alapfeltétel a csapaggyal szemben a legmagasabb foku biztonsag és élettartam, a vakuumolvasztasi eljarassal készult
acélok, (SEVM és ESR) kerulnek alkalmazasra, melyek igen magas tisztasagu acélt garantalnak.

Azoknal a gordilécsapagyaknal, melyeknél az tizemi hémérséklet meghaladja a 300 értéket, M50 gyorsacélt
alkalmaznak. Acélok, mint példaul SUS 440C olyan csapagyak esetében keriilnek felhasznalasra, ahol a legfontosabb
eldfeltétel a magas foku korrozidellenallas. A 13.13 és 13.14 tablazatokban ezen acélok 6sszetétele szerepel.
Gorduldcsapagyaknal, melyek futépalyai induktiv edzési médszerrel hdkezeltek S48C-t6l S50C-ig és crém-molibdén-SMC
440, lasd 13.5 tablazatot, aranylag magas széntartalm( acélokbol késziilnek.

13.2 A csapéagykosar anyagai

A gorduléesapagyak kosarait megadott Gzemi feltételek mellett lengésekbdl és Utésekbdl szarmazo terhelések is érik.
Ezeket az alkatrészeket ezért megfeleld alapanyagokbdl kell eldallitani, melyeknek szilardsagi adatai kielégitdek. Tovabbi
kovetelmény még az alapanyagokkal szemben az alacsony surlddasi tényezd, kis sOriség és a kedvezd hballosag.

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

A mindenkori felhasznalési igényeket és elbfeltételeket figyelembe véve gyartanak azonban csapagykosarakat
rézotvozott, illetve korrozidallo acéllemezekbdl is.

Robosztus, massziv csapagyak kosarait gyakran allitjak eld gyorsacélbdl (S30 ¢ ) vagy magas szilardsagu sargarézbdl,
pl. tipusjel. Bizonyos célokra késziilnek kosarak aluminium 6tvozetekbdl, gdmbgrafitos vasontvénybdl és manyagokbol.
Forccsontott eljarassal gyartott mianyag kosarak egyre gyakrabban kerlilnek felhasznaldsra a gyakorlatban, amelyeknél
hdstabilizalt Givegszallal megerdsitett poliamid alapanyagot alkalmaznak.

A mQOanyag kosarnak a sulya kicsi, kedvezd a rugalmassaga, jok a surl6dasi tényezdi, csuszasi viszonyai, ezért 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
axidlisan a tengelyen vagy a hazban biztonsaggal rogzitésre
kertiljon. Ezért ilyen problémaknal egyéb mddszerekhez kell
folyamodni, ahhoz, hogy komolyabb axialis terhelések mellett
se tudjon a csapagy elmozdulni.

Csapagyhazaknal, csapagyfedeleknél s a tengelyeken lévd
vallaknal gyakran alkalmaznak tengelytarcsat, allitdanyat,
amelyek segitségével a belso vagy kiilso csapagygyuruk
homlokfellleteit a tengelyen vagy a hazban megtamasztjak. A
14.1 és a 14.2 abrakon ilyen rogzitési médozatokat
abrazoltunk. Egy egyszer( és kis helyen elférd
csapagyrogzitési modszert biztosit rogzitdgyarivel ez a
rendszer, amit a 14.3 és 14.4 abrakon lathatunk.

A 14.5 dbran szoritbhlvelyes csapagyrogzitési megoldast
latunk kupos furattal. Ha ezek a csapagyak nem jol tilnének
fel a valakra, az axidlis irAnyu terhelhetoség egyértelmien a
szoros illesztés erejének fliggvényévé valik. A 14.6 abran
lehtzohlvelyes rogzitési kivitelt mutatunk be. A hiivelyt egy
allitéanya segitségével szereljiik be és szoritjuk meg. Ha
klpos csapagyfuratot kivanunk kapos tengelycsonkra
felerdsiteni, amint az a 14.7 4bran szerepel, az anyak,
melyeket itt alkalmaznak, egy osztott menetes gyQrdn
helyezkednek el, amely a tengelyen kialakitot horonyba
illeszkedik.
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14.7 Abra  Osztott menetes gyiiriivel torténd rogzités 25 4 0.5 2.5
3 4.7 0.5 3
4 5.9 0.5 4
14.2 Eltavolsag és vallmagassag 5 74 06 5
6 8.6 0.6 6
A tengely és a haz felfekvd vallfellleteinek "h" magassaga 7.6 10 0.6 7

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

felfekvd fellileten, vallon pedig kisebb kell legyen, mint a

csapagygyard megengedett minimalis csapagyéltavolsaga rg

min-

Al14.1 tablazatban vallradiuszok, r, és vallmagassagok h

keriltek megadasra tengelyek és a hadzak vonatkozasaiban.
Ha jelentds mértékQ axialis terhelés Iépne fel, a értékét a
tablazati értékek fol6tt kell megvalasztani.

Ha szilardsagi okbol kifolyolag a tengelyen lévo radiusz, ry
értékét meg kellene névelniink, nagyobb kell legyen, mint a
peremtav, rqmin @ 14.8 (a) abra, vagy ha a tengelyvall
magassaga, h konstrukciés meggondolasokbal kisebb kell
legyen, mint ahogy az a tablazatban szerepel, akkor a 14.8
(b) abranak megfelelden kdzbetétgylrat alkalmazzuk.

A 14.2 tdblazatban adatokat taldlhatnak a tengelyvall
kdszorult szabad beszirasaira vonatkozéan.

14.3 A tengelyek- és a hazulékek pontossaga



A 14.3 tablazatban a tengely- és haziilékekre vonatkozéan
talalunk altalanos érvényi utasitasokat azok pontossagara,
fellleti érdességére, melyek normal esetben betartanddak.

Tulajdonséagok Tengely Haz
Korkoérosség, hengeres alak IT3 IT4
Derékszoglség IT5 IT5

R Kis csapagyak 0,8 1,6
a Nagy csapagyak 1,6 3,2

14.3 Tablazat Csapagyiilékek alakh(sége
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15. Csapagyak kezelése

Gordiléecsapagyak 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 I6késszer(
terhelések, ttések elkerilése.

15.1 Csapéagyak tarolasa

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

15.2 Csapagyak beépitése

A gorduldcsapagyakat beépitésiik folyaman kozvetlen kalapacsitésekkel tilos a tengelyre felerdltetni, vagy a hazilékbe
beszerelni. A csapagy benyomasara kifejtend® erdhatast a teljes gylrlkerileten egyenletesen elosztva kell kifejteni.
Mindkét csapagygyra egyidejl bepréselése sordn nem szabad annak el6fordulni, hogy egyidejlleg csak az egyik gyQrat
éri az erdhatas, mivel ennek kénnyen a futdpalya benyomédasa lehet a kévetkezménye.

15.2.1 El6készilletek a csapagy beépitéséhez

A gordil6csapagyakat csak tiszta, szaraz kériilmények kozott és kdrnyezetben szabad beépiteni. A kis- és a
miniatOrcsapagyakat lehetfség szerint tiszta helységben szereljik, mivel ebben az esetben a legkisebb tisztatlansagok is
jelentdsen befolydsoljak ezeknek a csapagyaknak az eldiras szerl makddését.

Még a beépités eldtt minden alkalmazasra kerild szerszamot, a tengelyt, a hazat j6l meg kell tisztitani, a beépitendd
részeket esetleges forgacsmaradvanyoktél, egyéb szennyezddésektdl meg kell szabaditani, illetve attdl védeni kell.
Tengelyek, hazillesztések, fellleti érdesség, tovabba egyéb konstrukcios jellemzok az elirt tlrések szerint
megvizsgalanddak.

A csapagyakat csak a beépitésiket kozvetleniil megeldzden szabad az original csomagolasbdl kivenni. Altalaban a
korroziovédd anyagot nem sziikséges a csapagyrol beépitése elbtt eltavolitani, lemosni.

Egyes specidlils szintetikus kendanyagok esetében, amelyek korr6ziévédd anyagokkal nem keverhetdk, meg kell a
csapégyakat ezektdl tisztitani és utdna megszaritani. Ez a folyamat abban az esetben is megismétlendd, ha az adott
csapagy szakszer(tlen kezelése miatt beszennyezddott. A kétoldalrél fedett és tomitett csapagyakat mosni tilos.

15.2.2 Hengeres furattal ellatott csapagyak beépitése

Amennyiben a gordildcsapagyakat konnya, fix Ulékekre helyezzik, a
csapagy eldmelegitése nélkil lehet a beépitést a 15.1 abra szerint egy
szereld/beépitd hively alkalmazasaval elvégezni. Ha a benyomasi
feszlltség hatasa a hiively kdzepén jelentkezik, a teljes
gyQrlOkeresztmetszeten egy egyenletes erbelosztast kapunk.

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

Amennyiben nem szétszerelhetd csapagyat kell egyidejlleg a tengelyre
€s a hazba bepréselni, a 15.2 4bra szerinti tarcsa-megoldas
felhasznalasaval, mely a belsd és a kiilsd gylrdt egyidejbleg
megtdmasztja, tudjuk a széban forgo feladatot hibatlanul kivitelezni.

Ha nehéz, fix-Ulékes, vagy nagymeéretu 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 beépitésiiket megelozoen fel kell melegiteni. A tengely és a csapagy
kozotti igényelt homérsékletkildnbség az igényelt atfedés mértékétol,
valamint a csapagyfurat méretétol fiigg. A 15.3 abrabdl a hodilatacié
értékei a csapagyfurat méretei és a homérsékletkilonbségek
fluggvényében a csapagy és a tengely kozott kiolvashatok. A
gordilocsapagyakat azonban semmi esetre sem szabad 120 °C félé
heviteni.
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15.2 Abra A csapéagy egyidejiileg torténd
. .. . . . beépitése a tengelyre és a hazba
153 Abra A turesatfedes miatt sziikseges
homérsékletkilonbségek

Kiolvashat6 a csapagyfurat mérete és a homérsékletkiildnbség a csapagy
és a tengely kozt. Gordulocsapagyak 120 °C félé nem hevithetok.

A csapéagyak felmelegitésénél forré olajat alkalmaznak, olymédon, hogy
abba a csapagyat bemeritik. A csapagyak homérséklete nem Iépheti tul a
120 °C homérsékletet, ellenkezo esetben az anyag sz6vetszerkezetében
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 gordilocsapagy.

Léteznek elektromos melegito készllékek 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 nélkuli kivitelekben
elektromos indukcios tekercsekkel ellatott lehtzokészulékkel
melegithetoek. Ezek a médszerek kiilondsen jol hasznalhatéak a nagy
szériaknal a csapagyak ki- és a beszerelése soran.

A beépitést kdvetoen felmelegitett csapagyak esetében arra kell
feltétlendl Ggyelni, hogy csapagy homlokfeliiletei a lehiilést kbvetoen a
kapcsolado felllettel, felfekvo felllettel igy a hdz, mint a tengely esetében



megfeleloen érintkezésben maradjanak.
15.2.3 Elokésziiletek a csapagy beépitéséhez

A kisebb csapagyakat a kupos tengelyvégekre, a szorité-, illetve
lehtzéhivelyekre allitbanyaval lehet felpréselni. Az allitdanyat kis
kalapacsutésekkel tudjuk a horgos megszorité kulcson keresztil
megfesziteni. Miutan a nagyobb méretu csapagyak beépitéséhez
jelentosebb erokifejtésre van sziikség, ilyen esetekben hidraulikus
maodszert javasolunk alkalmazni.

A 15.6 abrabadl latni lehet, hogy olajfilm segitségével magas nyomason
hogy térténhet meg a csapagyfurat felpréselés a klpos csapvégre, milyen
maodon lehet a beépitéshez szikséges erot redukalni.

A 15.7 abra a hidraulikus modszert szemlélteti, melynek segitségével a
kupos furattal ellatott csapagyat szorité- és lehtzéhlvelyek
alkalmazéséaval préselik fel a kipos tengelycsonkra. A 15.8 4bran pedig
hidraulikus lehtzéhiively igénybevételével torténik meg a csapagy
beépitése.

Kapos furattal ellatott csapagyakat klpos tengelyekre szorit6- illetve
lehtzéhivelyekkel lehet axialis présero kifejtésével felszerelni.

Ezzel egyltt azonnal egy szoros illesztés is kialakul, ami a belso furat
megnovekedését eredményezi, cstkken ennek kdvetkeztében a csapagy
radialis csapagyhézaganak értéke. A radialis csapagyhézag
csokkenésének értéke némi nyitdst eredményez az atméroben az elméleti
szilard atfedéshez képest.

A gordulotest és a kiilso gyuru kdzétti radialis csapagyhézagot terheletlen
allapotban tapintd méro készulékkel lehet megmérni. Ugyelni kell azonban
arra, hogy a két gordilotest sor esetében azoknal a méretek meg kell,
hogy egyezzenek, azonos mérési eredményre kell jussunk.

Az axidlis irdnyba torténo eltolas mértéke is biztosithatja a kivant fix
régzitést axidlis irAnyba, a kipos lék fellleten, amely méret mérheto. A
15.1 tablazatban 6nbeallé gérgoscsapagyak radialis csapagyhézaganak
csokkentésére kerlltek adatok megadasra, melyek mellett a kivant sziléard
illesztést el tudjuk érni. Ezen tdimenoen itt megfelelo adatokat tudnak
talalni az axialis iranyu eltolas mértékére is. Amennyiben az adott tizemi
viszonyok miatt a csapagy belso és kiilso gyurui k6zo6tt komoly I16késszeru
erok hatnak, valamint az Gzemi fordulatszam magas, jelentosek a
homérsékletvaltozdsok 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 radidlis csapagyhézagcsokkenés maximalis értékét és az axialis eltolas
Uthosszanak mértékét a 15.1 tdblazat szerint.

15.4 Abra Indukcits tekerccsel ellatott
elektromos lehizo készilék
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15.5 Abra Beépités allitdanya alkalmazasaval

15.6 Abra Olajnyomassal torténd beszerelés






Csapagyfurat Radidlis csapagyhézag- Axiglis elmozdulés mértéke Lee-gicislt:lll:;ésIlm nﬂgeé%edmtu
-csokkenes 1:12 Kap 1: 30 Kiip
Felett -ig Min Max Min Max Min Max Mormal c3 c4
30 40 0.02 0.025 0.35 0.4 - — 0.015 0.025 0.04
40 50 0.025 0.03 0.4 0.45 = — 0.02 0.03 0.05
50 65 0.03 0.035 0.45 0.6 = = 0.025 0.035 0.055
65 80 0.04 0.045 0.6 0.7 = = 0.025 0.04 0.07
80 100 0.045 0.055 0.7 0.8 1.75 2.25 0.035 0.05 0.08
100 120 0.05 0.06 0.75 0.9 1.9 2,25 0.05 0.065 0.1
120 140 0.065 0.075 1.1 1.2 2.75 3 0.055 0.08 0.11
140 160 0.075 0.08 1.2 1.4 3 3.75 0.055 0.09 0.13
160 180 0.08 0.1 1.3 1.6 325 4 0.06 0.1 0.15
180 200 0.00 0.11 1.4 1.7 35 425 0.07 0.1 0.16
200 225 0.1 0.12 1.6 1.8 4 4.75 0.08 0.12 0.18
225 250 0.11 0.13 1.7 2 4.25 5 0.08 0.13 0.2
250 280 0.12 0.15 1.8 24 4.75 B 0.1 0.14 0.22
280 315 0.13 0.16 2 25 5 6.25 0.11 0.15 0.24
315 355 0.15 0.18 2.4 28 B 7 0.12 0.17 0.26
355 400 0.17 0.21 2.6 33 6.5 8.25 0.13 0.1% 0.29
400 450 0.2 0.24 3.1 37 7.75 9.25 0.13 0.2 0.31
450 500 0.21 0.26 3.3 4 8.25 10 0.16 0.23 0.35
500 580 0.24 0.3 37 46 825 11.5 017 0.25 0.36
560 630 0.26 0.33 4 5.1 10 12.5 0.2 0.29 0.41
630 T10 0.3 0.37 4.6 57 11.5 14.5 0.21 0.31 0.45
710 200 0.34 0.43 53 6.7 13.3 16.5 0.23 0.35 0.51
800 800 0.37 0.47 5.7 7.3 14.3 18.5 0.27 0.39 0.57
200 1.000 0.41 0.53 6.3 82 15.8 205 0.3 0.43 0.64
1,000 1.120 0.45 0.58 6.8 8.7 17 22.5 0.32 .48 0.7
1,120 1.250 0.48 0.63 7.4 9.4 18.5 24.5 0.34 0.54 0.77

15.1 Téblazat Kupos furattal rendelkezd beall6 gérgdscsapagyak beillesztése

15.2.4 A kllso gyuruk illesztése

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

15.3 Csapéagyak beallitasa

Amint a 15.9 abra szemlélteti, a kipgdrgos vagy ferdehatasvonalu
golyéscsapagyak esetében a csapagyhézag az allitbanya
megfeszitésébol adodik. llyen felépitésu csapagyaknal elofeszitést is be
lehet allitani, amikoris az allitbanyat olyan mértékben feszitjik meg, hogy
az axidlis irdnyu elmozdulasnal negativ értéku csapagyhézagot kapjunk.
Kilonféle eljarasokat lehet alkalmazni az axialis jaték, illetve az axialis
elofeszités létrehozasdhoz. Méroora alkalmazéaséaval lehet példaul az
anyaval torténo beallitas soran az axialis jatékot mérni, amint az a 15.10
abra is szemlélteti. A csapagybedllitast a surlédasi nyomatékbdl a haz
vagy tengelyen lehet mérni, mialatt az allitbanyat fokozatosan feszitjik,
illetve meglazitjuk.
Egy masik, ehhez hasonld eljaras alatéttarcsak alkalmazasan



alapszik,amely a haz és a haz fedele koz6tt nyer elhelyezést, ilyen
megoldast mutat be a 15.11 abra is.

15.4 Prébafutas

A csapagyazas ellenorzésére a beépitést kdvetoen prébajaratast kell
végrehajtani. A tengelyt eloszor kézi erovel kdnnyedén megforgatjuk és
ha semmi ellenallast, furcsa zérejt nem tapasztalunk, akkor alacsony
fordulaton el lehet a berendezést inditani, a fordulatszamot azt kdvetoen
fokozatosan emeljik egészen az izemi fordulatszam értékének az
eléréséig. Ha szokatlan zajt rezgéseket, gyors tzemi
homérsékletemelkedést észlellink, azonnal le kell &llni, meg kell vizsgalni,
a rendszert, az esetleges okokat. Ha sziikséges ismét ki kell szerelni a
csapagyakat és azokat vizsgéaljuk meg.

Normal kérilmények kozoétt a gordilocsapagyak izemelésiik soran egy
allandé futési zorejt bocsatanak ki. A helyes futas ellenorzésére
sztetoszkopot vagy spirdlcsavaros forgétarcsat helyezhetink a
csapagyakra a hibajelenség felerositése céljabol.

Az eros fémes, vagy valtakoz6 zorejek hibara utalnak. A fellépo
rezgéseket, lengéseket I6késimpulzust méro berendezéssel pontosan ki
lehet mérni és az ismert megengedett értékekkel 6sszehasonlitani.
Altalaban j6 megkozelitéssel meg lehet a csapagy homérsékletét a
csapagyhaz homérsékletébol allapitani. Ennél pontosabb értékek a kiilso
gyurun mérhetoek, ha ezekhez valamilyen médon, példaul az olajfuraton
at a hozzéaférést biztositani tudjuk.

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

15.5 A csapéagyak kiszerelése

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

A csapagygyuruket a gordilotesteken &t terhelni tilos, mivel ebben az
esethen a futopdlya felilete vagy a gordulotest felllete kbnnyen
megsértlhet.

15.5.1 Hengeres furattal rendelkezo gordulocsapagyak
kiszerelése

Kisebb méretu csapagyaka a 15.12 abra szerint lehtzukészilékkel vagy
préssel, amit a 15.13 abra szemléltet, tudunk kiszerelni. Ha fentiek szerint
a kiszerelés megtortént, nem szabad, hogy a csapagyon barmilyen
sérilés fellépjen. A kiszerelési feladat megkonnyitésére a tengelyen és a
haz véallainal kimarasokat képeznek ki. llyen példat mutatnak be a 15.14
és a 15.15 abrak is. A 15.16 4bran menetes furat taladlhatd, aminek
segitségével a kiszerelés szintén megkdnnyitheto.

e

159 Abra Az axialis jaték beallitisa
csapagyanya segitségevel

15.10 Abra Az axialis jaték beallitisa
mergora felhasznalasaval

1511 Abra Az axiilis jaték beallitisa
alatettarcsa alkalmazasan keresztul



Nagyméretu csapagyaknal, melyeknek beépitése szintén fix tlékekre
torténik meg, hosszabb idoszakra nyernek felhasznalast, kiszerelésiikh6z
legtdbbszdr igen komoly lehtzoéerot igényelnek. Ez killdndsen
rozsdasodasok jelenléténél mutatkozik meg még erosebben. llyen
esetekben a kiszerelés megkonnyitésére a 15.17 bran is bemutatott
olajnyomasos megoldast alkalmazzak, amely a tengely és a
hengergorgos csapagy belso gyurujének furata kdzott fejti ki
tol6erohatasat.

15.5.2 Kupos furattal rendelkezo csapagyak kiszerelése

A kisebb méretu kupos furattal ellatott csapagyak kiszerelése, melyeket
szoritéhuvely alkalmazésaval épitettek be, kihajté tiskével lehetséges
miutan az allitéanyat mar eltavolitottédk a hivelyrol, lasd a 15.18 4bréat. A
15.19 4bra szerint a csapagyat a lehuzoéhivelyrol az allitdbanya
segitségével tudjuk lehizatni.

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

A 15.21 abra egy hidraulikus anyaval végzett kiszerelési médszert mutat
be és a 15.22 4bran pedig hidraulikus lehdzuhilvelyes véltozat kerdlt
bemutatasra.

il
)

(@) Hidraulikus anya es szoritohiively

(b} Hidraulikus anya és lehlizohiively
15.21 Abra Hidraulikus anyaval végzett kiszerelés

N

— = Horomy

15.14 Abra Hornyos kikinnyités a kiszerelés
elésegitesere

1545 Abra Kikdnnyités kimarasa a hazban kiszerelés
Iiseqitéstre

sl

15.16 Abra Mentes furat alkalmazasa a kiszerelés
megkdnnyitése celjabol

1547 Abra Csapagykiszerelés
hidraulikus eljarassal
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16. Csapagyak meghibasodasai és ellenintézkedesek

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

Hiba-
jelenség

Felpik-
kelyesedés

Befeszllés

Repedések
és rovatkak

Kosar meghi-
basodasai

Kendanyag
kitiremlés

Leirdsa

A futépdlya felulete mentén
kopasi nyomokat lehet észlelni. A
késbBbbiek soran vilagos
kiverédések lépnek fel.

Az Uzemi hmérséklet allanddan
emelkedik, a csapagyon
elszinezddést lehet észlelni,
illetve a csapagy blokkolt.

Helyileg behatarolt kiverddések,
kis repedések vagy rovatkak,
beégések

A koséarkapcsolat meglazul, eltorik

A futépalya felliletének
felverddés, kopasi nyomokat lehet
észlelni, a vezetofeliletek,
gorgdvégek érdesek.

Okok

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

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

Jelentds 16késszer( terhelések, tal
feszes illesztés, a futdpalyan
nagyobb kitéredezések, surlé-
dasos kimarddasok, tul kisméret(
radiusz a felfekvd vallnal,
szakszer(tlen kezelés,
(kalapéacsitések) nagyobb méreti
idegen anyagok.

Tal nagymértéka ferdeség, tal
magas gyorsulas, illetve
fordulatszam, nem kielégitd
kenés, kblso erdszakos
beavatkozéas a beépitéskor, tul
magas Uizemi hdmérsékletek
(mbanyag kosar)

Nem kielégitd kenés,
finomszemcsés idegen anyag
jelenléte, ferde gorgbbeallitas az
egytengelylségi hibak miatt, a
go6rddlbtestek gyakori
megcsuszasa, tul kis
csapagyterhelések

Ellenintézkedések

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

Csapagyhézagot megvizsgalni,
(esetleg megndvelni) a
kendanyagot és a kenési
maodozatot felllvizsgalni, az Uzemi
feltételeket megvizsgélni,
esetleges ferde beallitasok
vizsgalata sziikséges, a csapagy
kornyezetének és illesztésének
felilvizsgélata, a csapagy
beépitési médszerének
felllvizsgalata.

Az lGzemi feltételek atvizsgalasa,
illesztések, a tengely és a haz
anyagéanak vizsgalata, gondos
kezelés, kenés vizsgalata, a
csapagy koérnyezetének
konstrukcids felllvizsgélata.

Uzemi feltételek, kenés, kosar
tipusa, kezelés, a haz és a tengey
merevségének felllvizsgélatai.

A kenési rendszert és a
kenbanyagot felllvizsgalni, izemi
feltételeket fellil-vizsgalni, a
csapagyat kielégitden eld-
fesziteni, tomitéseket megjavitani.




Rozsda és
korrézié

Beragddasi
nyomok

Kopasi
jelenségek

Elektromos
aram jut a
csapagyhoz

Benyomo-
désok,
karcok

Elvandorlas,
csusz6-
elmozdulas

Rozsda, illetve korrézibnyomok a
csapagyon.

Kontaktkorrézié legfinomabb
szemcséjl idegen anyagok miatt,
hidegfelhegedések &ll6 helyztben
alloé helyzetben fellépd
razkodasok kovetkeztében a
futépalya és a gorduildtest k6zott.

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

Bemalyedés, hullamosodas a
csapagy futopalygjan.

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

Furat- és kdpenyrész fellleteti
tukorfényesek, vagy
elszinezddnek, benyirodasok
észlelhetdk.

Szakszer(tlen karbantartas, nem
megfeleld csomagolas és
korrézidvédelem.

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

Idegen szennyezd a
kendanyagban, nem megfelel®
kenbabyag, gorgdtagulas.

Aram halad &t a csapagyon.

Idegen szennyez6 anyag a
csapagyban, a belsd és kiilsd
gy0rdk nem kielégitden gondos
parositasa, kilsd erbszakos
behatasok nyomai a
csapagyakon, nem kbézpontosan
futd részek erdszakos
Osszeépitése.

Tul kis illesztési atfedés, a
szoritéhlvely meghltzasa nem
kielégitd, eltérd hodiletaciok, tul
nagy terhelés.

Tomitésket cserélni, kendanyagot
viztartalom szempontjabél
fellilvizsglni, gondosabb
csapagykarbantartas, kezelés, viz,
kémiai anyagok elleni fokozott
védelelm, kéztdl
izzadasszennyezddés

Nagyob atfedésa illesztést
valasztani, a belsd és kuilsd gyrat
kilén-kdlon szallitani, a csapagy
elofeszitését beallitani,
kendanyagot felllvizsgalni, illetve
csapagyat cserélni.

A kenési médozatot és a
kendanyagot fellilvizsgalni,
témitéseket kicserélni, kozpontos
futasi hibak.

Aramvezetd athidalas sziikséges,
a csapagyat szigetelni kell.

Gondos 6sszeépités, a
munkahelyi tisztasag megjavitasa,
minden géprészt alaposan
atvizsgalni, megtisztitani.

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