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Bevezetés

Csapagyhibak és okai

A csapagyak a gépek tulnyomd
tébbségében a legfontosab-

b alkatrészek kdzé tartoznak, igy
a teherbirdsuknak és megbizha-
tésaguknak eleget kell tennitk
egzakt kdvetelményeknek is.Ezért
természetes, hogy a gérduls-
csapagyak kimagaslo fontossagu-
ak és évek 6ta kiterjedt kutatasok
targyai. Valéjaban, a gordilé-
csapagyak kutatasa a tudomany
egy kildnleges agava fejl6dott. Az
SKF kezdettél fogva élen jar és
vezet e terileten.

Ezen kutatds hasznai kzé tartozik
az a képesség, hogy a csapagyak
élettartamat nagy pontossaggal ki
lehet szamitani, ami lehet6vé teszi
a kérdéses gép élettartamanak
Osszevetését a csapagy élettarta-
maval. Sajnos eléfordul néha, hogy
a csapagy nem éri el kiszamitott
névleges élettartamat. Ennek tébb
oka lehet — a szamitottnal nagyobb
terhelés, nem elegend§ vagy

nem megfelel kenés, gondatlan
kezelés, rossz hatasfoku tomités
vagy tul szoros illesztések, melyek
elégtelen belsé csapagyhézagot
eredményeznek. Ezen tényez8k
mindegyike a maga kulénleges
csapagykarosodast okoz és a
csapagyon rajta hagyja a maga
specialis jelét. Kdvetkezésképpen,
egy karosult csapagyat megvizs-
galva a legtdbb esetben véleményt
lehet alkotni a kar, ill. a hiba okardl
és ezutan a sziikséges intézkedé-
seket megtenni, hogy az ismétl6-
dést megakadalyozzuk.

Hogyan hatarozhato
meg a csapagy elet-
tartama?

Egy gérdulécsapagy nem foroghat
6rokké. Hacsak nincsenek idedlis
Uzemi koéralmények és a kifa-
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radasos terhelési hatarértéket

nem érjuk el, az anyagkifaradas
elébb-utdbb bekdvetkezik. Az az
id6tartam, amig az anyagfaradas
elsd jele megjelenik figgvénye

a csapagy megtett fordulatainak és
a terhelés nagysaganak.

Az anyag kifaradasa azon nyiré-
feszlltségek eredménye, melyek
kdzvetlenul a tehervisel6 felulet
alatt, ciklikusan megjelennek. Bizo-
nyos idé elteltével ezek a fe-
szlltségek repedéseket okoznak,
melyek fokozatosan terjednek

a felszinig. Amint a gérdil6-
elemek elhaladnak a repedések
folott, anyagrészek valnak le.

Ez a jelenség mint lepattogzas,

1-4. abrak A lepattogzas fokozatai

levalas ismeretes. A lepattogzas
fokozatosan névekszik, lasd 1-4
abrak, végul a csapagy Uzemkép-
telenné valik.

A gbérdilécsapagy élettartama ugy
hatarozhaté meg, mint a csap-
agy azon fordulatszama, amelyet
megtesz addig, amig bekdvetkezik
a kezd6d6 lepattogzas. Ez nem
jelenti azt, hogy ezutan a csapagy
nem hasznalhato. A lepattogzas
viszonylag hosszu, elnyujtott folya-
mat, amely jelenlétét jelzi a né-
vekvd zajjal és a csapagy vibra-
cios szintjével. Ezért szabalyként
elmondhatd, hogy a csapagy cse-
réjének elékészitésére béségesen
van idé.




Palyaképek — mintazatok
€s magyarazatuk

Ha egy goérdulécsapagy teher alatt
forog a gérdiléelemek és a futd-
palyak érintkezési fellletei vala-
mennyire fénytelenné, matta val-
nak. Ez a sz6 szokésos értelmében
nem a kopas jele, és a csapagy
élettartama szempontjabdl nincs
jelentésége. A kulsé-, ill. a belsé
gytirG matt feltletén kialakult min-
tazatot - e tanulmany céljabdl — pa-
lyamintazatnak nevezték el. Ezen
mintazat képe a forgasi és terhelési
viszonyoktdl fuggben valtozik.

Egy Uzemben hasznalt, kiszerelt
csapagy palyamintazatat megvizs-
galva lehetséges véleményt alkotni
a csapagy uzemi kérilményeirdl.
Ha megtanulunk kilénbséget tenni
normalis és abnormalis palya-
mintézatok k6z6tt, akkor minden

esélyunk megvan annak helyes
megallapitasara, hogy a csapagy
vajon a megfeleld kértlmények
kdzott Gzemelt-e.

A kdvetkez§ abrak sorozata be-
mutatja mind a kilénb6z6 forgasi
és terhelési viszonyok hataséara (5
— 11. 4brak), mind az abnormalis
feltételek kdvetkeztében keletke-
zett tipikus mintdzatokat (12 — 18.
abrak).

A csapagykarosodas az esetek
tébbségében a palyamintazatokon
belll keletkezik, s mihelyt ismere-
tessé valik a mintazat megjelenési
formaja és elhelyezkedése, hasz-
nos segitségnek bizonyul a karo-
sodas okanak megéllapitasanal.
lllusztracio céljara mély hornyu
golyéscsapagyakat és axialis

golydscsapagyakat hasznalunk,
mivel ezek mutatjak a jellegzetes
palyamintazatokat. Bizonyos mo-
dositasokkal, az dbrak mas tipusu
csapagyakra is vonatkoztathatdk.

5. abra Egyiranyu radidlis terhelés.
Forgd belsé gylrd — allo kulsé gydrd.
Bels6 gylrd: a mintazat szélességé-
ben egyenletes, kdzépen helyezkedik
el és a futdpalya teljes kerlletére
kiterjed.

Kulsé gylrd: a terhelés hatasvona-
laban a legnagyobb és a végek felé
elhalvanyodik.

Normal illesztések és hézag esetén

a mintazat kiterjed a futopalya kerle-
tének majdnem a felére.

6. abra abra Egyiranyu radiélis ter-
helés. Allo belsé gyird — forgo kiilsé
gydrd.

Bels6 gydrd: a mintazat a terhelés
hatdsvonaldban a legnagyobb és

a végek felé elhalvanyodik.

Normal illesztések és hézag esetén

a mintazat kiterjed a futépalya kerule-
tének majdnem a felére.

Kulsé gydrd: a mintazat egyenletes
szélessegU, kozépen helyezkedik el
és a futdpalya teljes kerlletén megta-
lalhato.
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7. abra Bels¢ gy(rlvel fazisban egyUtt
forgd radidlis terhelés. Forgo belsd
gyUrl — allo kulsé gydrd.

Bels6 gydrl: a terhelés iranyaban
legszélesebb palyamintazat és a vége
felé elhalvanyodik.

Normal illesztések és hézag esetén

a mintazat kiterjed a futdpalya kerdle-
tének majdnem a felére.

Kulsé gy(rd: a palyamintazat kiterjed
a futépalya egész kerlletére, szé-
lességében egyenletes és kdzépen
helyezkedik el

8. abra Kuls6 gydrtvel fazisban egydtt
forgd radidlis terhelés. All6 belsé gyd-
ri — forgo kulsé gydrd.

Bels6 gydra: a palyamintazat szé-
lességében egyenletes, kdzépen
helyezkedik el és kiterjed a futdpalya
teljes kerUletére

Kulsé gylrd: a palyamintazat a ter-
helés irdnyaban a legszélesebb és

a vége felé elhalvanyodik.

Normal illesztések és hézag esetén

a mintazat kiterjed a futopalya kertle-
tének majdnem a felére

9. abra Egyiranyu axidlis terhelés.
Forgd belsd vagy kulsé gyard.

Bels6 és kuls6 gydrik: palyamintazat
szélességében egyenletes, kiterjed
mindkét gyUrd futépalyajanak teljes
kerUletére és oldaliranyba eltolddik
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Palyamintazatok és magyarazatuk

10. abra Egyiranyu radiélis és axidlis
terhelés kombinacioja. Forgo belsd
gydrd — allé kuls6 gydrd.

Bels6 gydrl: a palyamintazat széles-
ségében egyenletes, kiterjed a futé-
pélya teljes kerUletére és oldaliranyba
eltolédik

Kulsé gydrd: palyamintazat kiterjed

a futdpalya teljes kerlletére és oldal-
iranyba eltolodik. A mintazat a radialis
terhelés iranyéba a legszélesebb

11. dbra Egyiranyu axialis terhelés.
Forgo tengelytarcsa — allo fészektar-
csa.

Tengely- és fészektarcsak: a palya-
mintazat szélességében egyenletes,
mindkét tarcsa esetén kiterjed a futé-
pélya teljes keruletére

12. abra Egyiranyu radialis terhelés +
kiegyensulyozatlansag. Forgé belsé
gy(rd — vandorlé kulsé gydrd.

Bels6 és kuls6 gydrik: a palya-
mintazat szélességében egyenletes,
kiterjed mindkét gydra futopalyajanak
teljes kerUletére
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13. bra Tul szoros illesztés — elbterhe-
|és. Egyiranyu radidlis terhelés. Forgd
belsd gylrd — allé kulsé gydrd.

Bels6 gydrl: a palyamintazat széles-
ségében egyenletes, k6zépen helyez-
kedik el és a futépalya teljes kerlletére
kiterjed

Kulsé gylrd: a palyamintazat kbzépen
helyezkedik el és a futdpalya teljes
keruletére kiterjed

A mintazat a radidlis terhelés iranya-
ban a legszélesebb

14. abra A kuls6 gydr{ ovélis 6ssze-
nyomasa.

Forgd belsé gylrd —allo kuls6 gydrd.
Bels6 gydrl: a palyamintazat széles-
ségében egyenletes, kdzépen helyez-
kedik el és a futdpalya teljes kerlletére
kiterjed.

Kulsg gy(rd: a palyamintazat a futo-
palya atmérdjének ellentétes szeg-
mensein helyezkedik el.

A mintazat ott a legszélesebb, ahol

a nyomas keletkezett

15. dbra Kils§ gylrd széghibéas. For-
go belsd gylrd — allo kulsé gydrd.
Bels6 gydrl: a palyamintazat széles-
ségében egyenletes, k6zépen helyez-
kedik el és a futépalya teljes kerlletére
kiterjed

Kulsé gydrd: a mintazat az atmeérd
ellentétes szegmensein a legjellegze-
tesebb, egymashoz viszonyitva eltolt
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Palyamintazatok és magyarazatuk
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16. abra Bels6 gydrl szdghibas. For-
g6 belsé gyrd — allo kalsé gydrd.
Belsé gy(rd: a mintazat az atméré
ellentétes szegmensein a legjellegze-
tesebb, egymashoz atléban eltolt
Kulsg gyUrd: a mintazat a terhelés
irdnyaban a legszélesebb és a vége
felé elhalvanyodik.

A belsé gylrd széghibgja kdvet-
keztében lecsdkken a hézag; a pa-
lyamintazat hossza fligg a szoéghiba,
a csapagy hézaganak csokkenési
nagysagatol.

17. abra A fészektarcsa a tengely-
tarcsahoz viszonyitva excentrikusan
helyezkedik el. Forgd tengelytarcsa
— &llo fészektarcsa.

Tengelytarcsa: a palyamintazat
szélességében egyenletes, kbzépen
helyezkedik el és a futépalya teljes
keruletére kiterjed

Fészektarcsa: a palyamintazat

a futdpalya teljes keruletére kiterjed
és a futdépalyahoz viszonyitva nem
kodzpontos

18. abra A fészektarcsa szoghibas.
Forgd tengelytarcsa — all6 fészektar-
csa.

Tengelytarcsa: a pélyamintazat szé-
lességében egyenletes és kiterjed

a futépdlya kdzepére kords-korul
Fészektarcsa: a mintazat a futdpalya
kdzepén helyezkedik el, de a kerUle-
tének egy részében szélesebb
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A csapagykarosodasok kiilonféle

tipusai

A csapagykarosodasok mind-
egyike jellegzetes hibakat okoz.
Az elsbdleges hibak masodlagos
karosodast okozhatnak: lepattog-
zast és repedéseket. Még a primer
karosodas is selejtezéshez vezet-
het, pl. a tul nagy hézag, a rezgés,
a zajossag, stb. Egy ténkrement
csapdagy gyakran mutatja primer és
szekunder karosodas kombinaci-
ojat.

A kérosodas tipusai kdvetkezdkép-
pen osztalyozhatdk:

Primer karosodas

Kopas

Benyomddasok

Elken6dés

Fellleti karosodasok

Korrézio

Villamos aram okozta karosodas

Szekunder karosodas

Lepattogzas
Repedések
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Kopas

Normalis esetekben a gérdilé-
csapagyak kopasa nem jelentds.
Kopés, azonban eléfordulhat idegen
részecskék csapagyba vald behatola-
sa miatt, vagy ha elégtelen a kenés.

A nem m(ikddS csapagy kopasat okoz-
hatja vibracio is.

Koptato részecskék okozta
kopas

A futépalyak, goérdiléelemek és kosa-
rak kopasat okozhatjak a csapagyba
valamiképpen behatolt kis, koptato
részecskeék. A fellletek homalyossa
valnak a koptato részecskék durva
szemcsézetétdl és természetétdl flg-
gben. Néha a sargaréz kosar kopasa-
kor a levalo részecskék rézpatinava
valnak, melyek a vilagos szin( ken6-
zsir z6ldes elszinez6dését okozzak.

A koptato részecskék mennyisége
fokozatosan ndvekszik, amint lekopnak
a forgo fellletekrdl és a kosarrol. Ezért
a kopas gyorsuld folyamatta valik, vé-

gul a fellletek annyira kopotta valnak,
hogy a csapagy mikddésképtelen lesz.
A csak kevéssé kopott csapagyat azon-
ban nem kell kiselejtezni. Tisztitas utan
ismét hasznalhato.

A koptato részecskék a témit6k izemi
koérilményekhez viszonyitott hatasta-
lansaga folytan is bejuthattak a csap-
agyba. Bejuthatnak még a szennyezett
kenb6anyaggal, vagy szerelés folytan is.

L

=
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19. abra Egy bedllé gorgéscsapagy
klls6 gyUrajének futdpalyai, melyeket
a koptato részecskék elkoptattak.
Kénnyen lathato a kopott és nem ko-
pott fellleteket elvalaszté vonal
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Elégtelen kenés okozta kopas
Ha a ken6anyag mennyisége elégte-
len, vagy ha a ken6anyag elvesztette
kenbképességét, nem keletkezhet
olyan olajfilm, melynek elégséges

a tehervisel6 képessége. Eléfordul a
gordiléelemek és a futdpalyak kozotti
fémes érintkezés. Az eredményezett
kezdeti kopasnak durvan tikrdsité
hatasa van (“leppel”). A megmunkalas
utan maradd mikroszkoépikus érdes-
ség csucsai letdredeznek, egyidejlileg
bizonyos lehengerl6 hatas keletkezik,
amely az érintett fellleten valtozé foku,
tikorszer( kiképzést okoz. Ebben a
stadiumban veszélyes fellleti karosodas

21. abra Egy hengergdrg6 tukorszerd
felllete, az elvaltozas oka a kevés
ken6anyag.

20. abra Egy nem kell6képpen kent
bedllb gérgbscsapagy kulsé gylrlije.
A futdpalyak tikorszerlek.
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is el6fordulhat, lasd 23. oldal.

Ha a ken8anyag teljesen elhaszna-
I6dott, a h6mérséklet gyorsan emel-
kedik. Az edzett felllet ekkor kilagyul
és kékes, barnas arnyaltuva valik.

A hémérséklet olyan magas is lehet,
hogy a csapagy beragdédik.
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Rezgés okozta kopas

Ha a csapagy nem forog, a futépalyak
és a gorduléelemek kdzott nincs
kenbanyag film. A film hianya fémes
érintkezést okoz és a vibracio kis rela-
tiv elmozdulasokat idéz el6 a gy(irlik
és a gorduléelemek kdzoétt, ami a fe-
ltletekrdl kis részecskék levalasahoz
vezet, ennek eredménye a futdpalyak
benyomddasa. Ez a karosodas,

mint albrinellezés ismeretes. A golyok
szférikus mélyedéseket, a gérgék
barazdakat produkalnak.

A benyomodasok aljan sok esetben vo-
ros rozsda lathato. Ennek oka a levald

12

részecskék oxidacioja, ugyanis ezek-
nek a fellilete a térfogatukhoz képest
nagy, mivel ki vannak téve a leveg6 ha-
tasanak. A gorduléelemeknél sohasem
figyelhet6 meg karosodas.

Minél nagyobb a rezgés energidja,
annal sulyosabb a karosodas, melyet
befolyasol az id6tartam és a csapagy-
hézag, de a rezgés frekvenciajanak
lathatolag nincs jelent6s hatasa.

A gorgbscsapagyak hajlamosabbnak
bizonyultak az ilyen karosodasra, mint
a golydscsapagyak, ami annak tulajdo-
nithatd, hogy a golydk minden iranyban
gordilhetnek. A gérg6k viszont csak
egy iranyban gérdilnek, mas iranyban

csusznak. A hengerg6érgds csapagyak
a leginkabb hajlamosak ezen tipusu
karosodasra.

A rezgés okozta barazdaltsag néha na-
gyon hasonlit az aram athaladasa altal
okozott bardzdaltsaghoz. Ez utébbi
esetben azonban a barazdak alja sétét,
nem fénylik, vagy korrodalt. A villamo-
s aram okozta karosodast az a tény

is megkilénbdzteti, hogy a gérdulbe-
lemek is jelzettek.

A vibraciés karosodasu csapagyak
altalaban olyan gépekben talalhatok,
amelyek nem mikdédnek és olyan
gépek kdzelében vannak, amelyek
vibraciokat gerjesztenek. llyenek pl.

a transzformatorok ventilatorai, tartalék
generatorok, hajok segédgépei. A
vasuton, kdzuton vagy hajon szallitott
gépek csapagyai szintén ki lehetnek
téve vibraciés karosodasnak.

22. abra Egy kupgorg6s csapagy
kllsé gylrljének vibraciok okozta
karosodasa

23. abra Egy hengergorg6és csapagy
bels6 gyUrijének vibracio okozta
karosodéasa, mely a csapagy allé hely-
zetében keletkezett. Nyilvanvald, hogy
a korrodalt alju benyomodasok kozott
|évé halvanyabb bardazdalédas arra
utal, hogy a gydrd révid id6kdzdnként
helyzetét valtoztatta.
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Ott, ahol a gépek mindig vibracidknak
vannak kitéve, fontos, hogy tekintetbe
vegyeék a vibracid okozta karoso-

dast mar a tervezés id6szakaban.
Kovetkezésképpen, ahol lehetséges,
golydscsapagyakat kell valasztani
gorgdbs helyett. A golydscsapagyak
azon képességét, hogy ellenallébbak
a vibracios karosodassal szemben,
jelent6sen névelni lehet a rugdk axialis
terhelésével, lasd a 25. abrat. Kielégitd
védelmet nyujt az is, ha a gérdil6e-
lemek a terhelési zonajukban olajfiir-
débe merilnek. Vibraciot csillapitd
alapzat szintén segiti a karosodas
megakadalyozasat.

A széllitandd gépek csapagyait védeni
lehet a tengely rogzitésével, igy meg-
akadalyozhatdk a kis elmozdulasok,

melyek a csapagyakra karosan hatnak.

24. abra Vibracionak kitett hengergor-
g6s csapagy-gylrdk. A bels6 gydrl
valtoztatta helyét.

25. abra Rugos el6feszités mély
hornyu golyéscsapagynal a vibracios
karosodasok megel&zésére

26. abra Egy beall6 golydscsapagy
kuls6 gydrlje, melyet vibréacios karo-
sodas ért. A csapagy egyaltalan nem
forgott

25
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A csapagykarosodasok kulénféle tipusai

Benyomoddasok

A futépélyék és a gérduléelemek
benyomodasokat szenvedhetnek, ha
szereléskor nem a megfeleld gy(r(it
nyomjak fel, igy a nyoméer6 a gérdu-
I6elemeken halad at, vagy ha a
csapagyat akkor terheli abnormalis er6,
amikor nem forog. Benyomodasokat
okozhatnak még a csapagyba behatolt
idegen részecskék.

Helytelen szerelés vagy tulter-
helés okozta benyomodasok.

A benyomoddéasok kdzotti tavolsagok
megfelelnek a gérdiléelemek osztasa-

nak. A golydscsapagyak benyomodas-
ra hajlamosak, ha olyan nyomasnak
vannak kitéve, amely fel- vagy kiszere-
Iés alatt athalad a golydkon.
Kilénésen vonatkozik ez a bealld
golydscsapagyakra. Beall6 gorgds-
csapagyak esetén a karosodas elke-
nddés formaju (lasd 17. oldal), kdvet-
kezésképpen, ha a nyomas fokozaodik,
az elken6désbdl benyomaodas lesz.
Ugyanezen jelenségek Iépnek ol az
olyan kupgérgls csapagyaknal, me-
lyeken tulsagosan nagy az el6terhelés
allé allapotban.

Benyomodasokat szenvednek azok

a csapagyak is, amelyeket tul szoro-

san illesztettek, valamint azok a kupos
furatu csapagyak, melyeket a tengely
Uléken vagy hivelyen tulsagosan
felnyomtak.

14

27. abra Egy axialis golyéscsapagy
tarcsédja, melyet allé allapotban tulter-
helés ért. A benyomddéasok keskenyek
és radidlis iranydak, nem szférikusak,
mint a golydscsapagyakban.

alcF

28-30. abrak Példa a helytelen
banasmaod eredményére. Egy kétsoru
hengergdrgés csapagy gorgdjét ttés
érte (28. abra). A gorgd kertletérdl
készUlt felvétel két atellenes atmérén
lévé benyomddast mutat (29.abra).

A gorg8 benyomddast okozott a belsé
gy(rd futépalyajan (30.4bra)

alcF
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A csapagykarosodasok kulénféle tipusai

Idegen részecskék okozta be-
nyomédasok

Ha idegen részecskék, mint fémre-
szelék és sorja jutnak a csapagyba,
ezek benyomddasokat okoznak, amint
a gorduléelemek behengerlik a futd-
palyakba. A benyomddasokat okozé
részecskéknek nem kell keménynek
lennilik. Papiros darabkak, gyapothul-
ladék szdlai és szaritasra hasznalt tex-
tiliakat lehet példaként emliteni. Ezen
részecskék altal okozott benyomasok
altalaban kis méretliek és eloszlanak
teljesen a futdpalyakon.

Elken6dés

Ha két nem megfelel6en kent fellilet
egymason terhelés alatt csuszik, az
egyik fellletr6l a méasikra anyag kerul at.
Ezt nevezzik elkenédésnek. A fellletek
“feltépbdnek” és sériltnek latszanak. Ha
elkenddés fordul eld az anyag altaldban
annyira felhevdil, hogy Ujra edzddik. Ez
a folyamat helyi feszlltség-koncent-
raciohoz vezet, amely repedést vagy
felpattogzéast okozhat.
GordUll6csapagyakon az elkenédés elsé
sorban a gérg6végeken, vezetGperem
érintkezéseken fordul el6. Elken6dés
akkor is el6fordulhat, ha a gérg6k igen

nagy gyorsulasnak vannak alavetve,
amikor belépnek a terhelési zénaba.

Ha a csapagygydirlk a tengelyhez,

vagy a hazhoz viszonyitva forognak, ez
szintén elkenédést okozhat, mégpedig
a furatban, a kilsé fellleten és a gy(ir(ik
kils6 homlokfellletein.

Axidlis csapagyakban akkor fordulhat
el6 elken6dés, ha a terhelés a forgas
sebességéhez képest tul alacsony.

A gorgovégek és vezetoperemek
elkenédése

Elkenddés el6fordulhat a henger- és
kupgodrgds, valamint beallé gérgéscsa-
pagyaknal a gérgévégek és a vezetd-

peremek homlok-felliletei kdzdtt. Ez

az elken6dés a peremek és a goérgék
kozotti elégtelen kenésnek tulajdonit-
hato. Akkor fordul el6, ha nagy axidlis
terhelés hat hosszu id6n at egy iranyba,
példaul ha kupgérg6s csapagyakra tul
nagy el6terhelés hat. Olyan esetekben,
amikor az axialis terhelés iranyat valtoz-
tatja, joval kisebb az elkenédés, mivel
lehet6ség van arra, hogy ken6anyag
jusson be, amikor a gérg6végen id6-
szakosan nincs terhelés. Az ilyen tipusu
elken6dés nagy mértékben elkeriilhetdé
a megfelel6 kendanyag kivalasztasaval.

32.abra Egy szférikus gorg6scsapagy
gorgdjének az elkenédott felllete
— 100 x nagyitas

33.abra Egy hengergoérg6 végének el-
kenddése, melyet nagy axidlis terhelés
és nem megfeleld kenés okozott

34.abra Vezet6perem elkenédése,
mely ugyanazon okoknak tulajdonitha-
t6, mint a 33. dbran lathat6 elkenbdés

31.abra Szennyezések okozta benyo-
modasok egy hengergérg8s csapagy
egyik futopalyajan — 50 x nagyitas
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A csapagykarosodasok kulénféle tipusai

A gorgok és futopalyak csuszasi
kenddése

Bizonyos kdrilmények kdzott elkend-
dés el6fordulhat bealld és hengergor-
g0s csapagyak goérgbinek és futopa-

Iy’élir]ak feltletén. Oka a g’érg()’k for_gési a karosodas elkerilhets a csapagy /T
zegsji?ﬁ’j: ;Zlnerllzlt?gkzsg?j?ggl;;mlkor alapos kenésével és az egyik gy(ri - ‘
: elforgatasaval. Ha nagy mennyisé- :
Koévetkezésképpen a forgasi sebessé- o . DA o :
guk alacsonyapbpb mint agr;'nikor a terhelt gu csapagy %t kell szgrellnl,, celszerd : - ‘
sndb k’I' 5radk szerel6gydrdt hasznalni, lasd 36.
zonaban vannak. Igy & gorgok nagy abra. Hasonl6 kéarosodas keletkezik,
gyorsulasnak vannak kiteve, aminek ha szereléskor az illesztés tul szoros 36

oly nagy csuszas az eredménye, ami
elkenédéshez vezet.

Elkenédés a futopalyan a gérgok
osztasanak megfelel6 k6zokben
A hengergdrg8s csapagyak szerelése-
kor igen gyakran el&fordul, hogy a
gylr(it a kosar és gorgd készlet
szerelésekor ferdén toljak fel, forgatas
nélkdl.. A goérgék megkarcoljdk a masik
gylri futdpélyajat, igy hosszu, kereszt-
irdnyu elkenédési savokat okoznak.

A gorgék szintén elkenddhetnek. Ez

a csapagyhézaghoz viszonyitva, ezzel
el6terhelés jon létre.

37.abra Hengergdrgds csapagy

Elken6dési savok talalhaték a bealld
g6rgbs- és kupgorgbs csapagyak futd-
palyain. A savok a gondatlan kezelés
és gyakorlatlan szerelés eredményei.
Utések vagy a nem megfelelé gydiriire
haté nyomas — a csapéagy forgatésa
nélkll — arra vezet, hogy a gérgék kes-
keny, keresztiranyu elken6dési savokat
okoznak a futépalyakon, lasd 38.abra.

36.abra Szerel6gyri

35. abra Egy szférikus gorgd kulsé elkenddési savokkal a belsé gydrd fu- 37
gy(rd futépalyainak csuszasi ken6- topalyain. Oka, hogy a gbérgéskoszoru,
dése -kosar ferdén kerdl be, forgatas nélkul
18 =] <% o =] <% o 19



A csapagykarosodasok kuldnféle tipusai

39.4bra A 38. abran mutatott egyik
elken6dési sav 50 x nagyitasban

Kiulsé6 fellletek elkenédése
Elken6dés keletkezhet a nagy terhe-
Iésli csapagyak kiilsé felliletein. Az
elkenddést a gydrlinek a tengelyhez
vagy a hazhoz viszonyitott mozgasa
okozza. A bels6 gy(iri furatanak, vala-
mint a kils6 gy(rd kuilsé fellletének és
a gyurdk homlokfellleteinek az elkend-
dése csak ugy akadalyozhaté meg, ha
eléggé szoros illesztést alkalmazunk,
igy a gyUrd a hazhoz viszonyitva nem
mozoghat. A nagyobb axialis 6ssze-
nyomas nem jelent megoldast.

Megjelenési forma Oka Teend6
A gyird furatanak vagy kulsé A gyUrd a tengelyhez, vagy a Szorosabb illesztést kell alkal-
fellletének, oldalfelliletének hazhoz viszonyitva forog. mazni

sérilése és elszinezédése

38.abra Egy bealld goérgbscsapagy
klls6é gydrdjének futdpalyaja, elkend-
dési savval, melyet a bels6 gydrlre
mért Utés okozott

41.abra Egy bealld gérgéscsapagy
kllsé gylrljének elkenddése a kilsé
fellleten. A hazfurat anyaga a csapagy
gyUrlre ken6dott

40.abra Egy hengergdrg8s csapagy
belsé gylrdjének elkendddtt homlok-
felllete

41
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Elken6dés axialis golyéscsap- terheljlk, pl. rugokkal, lasd 43. abra. Veszélyes fellileti fokozatosan noveksz?nelf akkora
agyakban A minimalis axidlis terhelés szamita- , , nagy§agu@, hczgy bg olélassljak a
Axidlis csapagy futépalyain akkor is sara az SKF Fékataldgus szolgaltat karosodasok csapagy sima izemét. fze ka .
el6fordulhat elkenédés, ha a fordu- adatokat. repedések siettethetik a felulet alatti

latszam a terheléshez viszonyitva tul
magas. Ekkor ugyanis a centrifugalis
er§ a golyokat a futdpalya kiils6 részé-
re kényszeriti, ahol azok nem forog-
nak megfeleléen, ezért nagymértéki
csuszas fordul el§ a golyo-futépalya
érintkezésében. Ez a futépalya kilsé
részén atellenes elkenddési savokat
eredményez. A kis terheléssel és nagy
sebességen mikédd axidlis golyos-
csapagyaknal ez a karosodas meg-
akadalyozhatd, ha a csapagyat kilén

22

42.abra Axialis golydscsapagy futo-
palyajan keletkezett elkenédési sav,
amelynek oka a terheléshez viszonyitva
tdl magas fordulatszam

43.abra Axidlis csapagyak el6terhelé-
se rugokkal

alcF

Ha a futdpalyak és a gordiléelemek
kdzotti kenGanyag filmje tdl vékonnyé
valik, a felUleti érdesség csucsai révid
ideig egymast érintik. A fellleteken
kis repedések alakulnak ki, ez mint
veszélyes fellleti kdrosodas ismeretes.
Ezek a repedések nem tévesztendék
Ossze az anyagkifdradas repedései-
vel, melyek a felllet alatt keletkeznek,
s melyek lepattogzdshoz vezetnek.

A veszélyes fellileti karosodéas repe-
dései mikroszkdpikus méretliek és

45.abra A 44. dbran bemutatott veszé-
lyes fellleti karosodas — 100 x nagyi-
tasban

44.3abra Veszélyes fellleti karosodas
kéralaku szalag formajaban egy szféri-
kus gorgbscsapagy gorgdjén

alcF

kifaradasos repedések kialakulasat,
igy megrévidithetik a csapagy élet-
tartamat. Ha azonban a kenés kielégit6
marad, tehat a ken6anyag film nem
vékonyodik el nagyon a ken6anyag
megvaltozasa kdvetkeztében, akkor
nincs meg a veszeélyes fellleti
karosodas kockazata.




A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Korrézio

Rozsda akkor keletkezik, ha viz, vagy
korréziv kbézeg kerll a csapagyba
olyan mennyiségben, hogy a ke-
néanyag nem nyujt védelmet az acél-
fellleteknek. Ez a folyamat révid id6n
belll mélyrozsdahoz vezet. A korrdzié
masik fajtaja az illesztési korrozié.

24

alkotnak, mely galvanikus korrdziot
okoz: ez a vizmaratas. Eppen ezért

a sos viz, mint pl. a tengerviz a csap-
agyra nézve nagy veszélyt jelent.

Mélyrozsda

A leveglnek kitett tiszta acél felliletén
vékony, véd6 hatasu oxidfilm kelet-
kezik. Ez a véd&réteg azonban nem
marad athatolhatatlan, ha az acélfeli-
letek vizzel, vagy korréziv elemekkel
kerlilnek érintkezésbe, igy maratasi
foltok keletkeznek, melyek mélyen
keletkez6 rozsdahoz vezetnek.

A fellilet alatti mélyrozsda a csapagyra
nagyon veszélyes, mivel lepattogzast
és repedések kialakulasat okozhatja.
Savas folyadékok az acélt gyorsan
korrodaljak, ezzel szemben az alkali ol-
datok kevésbé veszélyesek. A friss viz-
ben 1évd sok a vizzel egylitt elektrolitet

46.abra Egy hengergérg8s csapagy
kulsé gylrjének mélyrozsdaja

47.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
belsd gylrljén keletkezett kiterjedt
vizmaratas

alcF

lllesztési korrozid

Ha a vékony oxidfilm athatolhatéva
valt, az oxidacio az anyagban mé-
lyebbre hatol. Példa erre az a korrézid,
amely akkor keletkezik, ha a csapagy-
gylrl és a tengely vagy a haz kdzott
relativ mozgas van a tul laza illesztés
koévetkeztében. Az ilyenfajta rozsdanak
illesztési korr6zio a neve, mélysége
relativ nagy lehet. A relativ mozgas
(vagy elmozdulas) a feluletekr6l kis
részek levalasat okozhatja, s ezek

a levegd oxigénjének hatasara gyorsan
oxidalodnak.

Az illesztési korr6zid azt eredményezi,
hogy a csapagygytirik nem feksze-

48.abra lllesztési korrozié egy bealld
gorgbscsapagy kulsé gydrdjén

49.abra Kiterjedt illesztési korr6zioé egy

bealld golydscsapagy furataban

alcF

nek fel egyenletesen, tehat a teher
elosztasara ez karosan hat. A rozsdas
fellletek torési résként is hatnak.




A csapagykarosodas kulonféle tipusai

Atmend villamosaram
okozta karosodas

Ha a csapagyon villamos aram halad
at egyik gy(ir(ibdl a méasikba a goér-
diléelemeken keresztll, karosodas
keletkezik. Az érintkezési fellleteken

a folyamat hasonlit az ivhegesztéshez.
A hémérséklet emelkedik a meg-
eresztéstdl az olvadas szintjéig. Ez
elszinez6détt foltok megjelenéséhez
vezethet, melyek nagységa valtozé
aszerint, hogy az anyag megereszté-
dik, Ujraedzédik vagy olvad. Ahol a fém
megolvadt, kis kraterek képz&dnek.

Megjelenési forma

Soététbarna vagy szirkés-fekete
barazdalédas (hullamossag), ill.
kraterek a futdpalyakon és a
gorgdkon. A golyok csak sotétre
szinezddnek.

A golyéscsapagyak futopalyain
néha cikk-cakk alaku beégések
vannak.

Lokalizalt beégések a futo-
palyakon és a goérduléelemeken.
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Villamos &ram athaladasakor a
csapagy futdpalyakon gyakran
barazdalédas (hullamossag) kelet-
kezik. A goérg6k hasonloképpen ki
vannak téve a barazdalédasnak, mig

a golyok csupan elszinez6dnek.

A villamos aram okozta karosodas ne-
hezen kilénbdztethet6 meg a vibracios
karosodastol. Az dram okozta baraz-
dalodas jellegzetesen sétét az aljan,
viszont a vibracio okozta barazdak alja
rozsdas vagy fényes. A vibracié okozta
karosodas tulajdonsaga még az is,
hogy a gérduléelemek nem karosod-
nak, csak a futopalyak barazdalédnak.
Mind a valtakozd, mind az egyenaram

Oka

Villamos aram athaladasa a forg-
6 csapagyakon.

Villamos aram athaladasa a nem
forgd csapagyakon.

karositja a csapagyakat. Még a kis
intenzitasu aram is veszélyes. Az allé
csapagyak ellenallébbak a villamos
arammal szemben, mint a forgok. A ka-
rosodas mértéke t6bb tényez6tdl fligg:
aramer@sség, id6tartam, csapagyter-
helés, fordulatszam és kenbanyag.

Az ilyen jellegl karosodas csak ugy
kerllhet6 el, ha megakadalyozzuk az
aram csapagyon valo athaladasat.

Teendo

A csapagyat az arammal meg
kell kerultetni.

Hasznaljunk szigetelt csapagyat.
Az arammal kertiltessiik meg

a csapagyat. Hegesztés alatt
foldeléssel meg kell akadalyozni
az aram csapagyon valé athala-
dasat.

Hasznaljunk szigetelt csapagyat.

50.abra Villamos aram athaladésa
okozta barazdalédas egy bealld gor-
gbscsapagy kulsé gydrdjén

51.abra Villamos aram okozta karoso-
das egy beallé golydscsapagy kulsé
gydrdjén

alcF

52.abra Mély hornyl golydscsapagy
cikk-cakk alaku, aram okozta karoso-
déasa. Feltehet6, hogy az ilyen alaku
beégés akkor keletkezik, ha a nagy
intenzitasu aram athaladasa pillanat-
nyilag parosul axialis vibraciéval

53.abra Egy vasuti agytokcsapagy
nagy intenzitasu aram okozta karoso-
dasa, mialatt a csapagy nem forgott

54.abra Egy villamos aram altal karo-
sitott vasuti agytokcsapagy gorgdéje
(az 53. abran szereplével megegyezb
csapagy)

alcF
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Lepattogzas (levalas)

A lepattogzés normdlis anyagkifaradas
eredménye, vagyis a csapagy elér-

te normélis élettartaméanak hatarat.
Azonban nem ez a legismertebb oka

a csapagykarosodasnak. A csapa-
gyakban észlelt lepattogzas altalaban
mas tényezdknek tulajdonithaté. Ha

a lepattogzast korai stddiumban fede-
zik fel, amikor a kdrosodas még nem
kiterjedt, az okat gyakran meg lehet
allapitani és megtenni a szikséges
Iépéseket, amelyekkel megakadalyoz-
hatd a zavar Ujbdli jelentkezése. Ebben
hasznos segitséget jelenthet a
csapagy palyamintazata, lasd 4. oldal.
Ha a lepattogzéas elért egy bizonyos
allapotot, jelenlétét zajjal és vibraciéval
jelzi, utalva arra, hogy ideje a
csapagyat kicserélni.

Az id6 elbtti lepattogzés okai lehetnek:
a szamitottnal jéval nagyobb terhelés,
a helytelen illesztés okozta el6terhelés,
vagy a kupos Ulékre valé tulzott felnyo-
mas, ovalis eltorzulas, melyet a tengely
vagy a haz kortél valo eltérése okoz-
hat, axialis 6sszenyomas, pl. hétagulas
kévetkeztében. De a lepattogzas oka
lehet méas karosodas is, pl. benyomo-
das, mélyrozsda, villamos aram vagy
elkenddés.

55.abra Egy kipgorgés csapagy
belsé gylrljének lepattogzasa. Oka

a tul nagy terhelés és a nem megfelel6
kenés

alcF

El6terhelés okozta lepattogzas

56.abra Egy bealld golyéscsapagy
kuls6 gydrUje. A csapagyat tulsagosan
felnyomtak a kupos Ulékre. A csapagy
keveset forgott, amikor felfedezték

a karosodast. A lepattogzas nemsoka-
ra bekovetkezett volna, ha a csapagy
tovabb Uzemel.

alcF
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A csapagykarosodas kuldnféle tipusai

Ovalis 6sszenyomas okozta Axialis 6sszenyomas okozta
lepattogzas lepattogzas

58.abra Tul nagy axialis terhelésnek
kitett bedlld golydscsapagy kulsé gyU-
rlje. Lepattogzas a terhelési zénaban

59.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
lepattogzott belsd gylrlje. A le-

57.abra Egy ovalis furatl hazba pattogzas mértéke a teljes futdpalyan
szerelt beallé gérgbscsapagy kulsé arra utal, hogy az axialis terhelés a
gydrljének lepattogzasa radialishoz viszonyitva tul nagy volt
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Széghiba okozta lepattogzas

32

60.abra Mély hornyl golyoscsapagy Kuilsé
gyUrlje, melynek a tengellyel széghibéja
volt, ezért a golyopalya ovalissa valt. Az
eredmény azonos az ovalis 6sszenyomasé-
val, l4sd 31. oldal

61.abra Hengergoérg6s csapagy belsé
gyUrlje, melynek futépélyaja egyik oldalon
pattogzott le, oka a szdghiba okozta
tulterhelés

alcF

Benyomoédasok okozta
lepattogzas

63.abra Lepattogzas (sotét folt), mely
a szomszédos benyomddas kovetkeztében
keletkezett — 100 x nagyitas

62.abra Egy mély hornyu golyoscsapagy
belsd gydrdjén keletkezett lepattogzas kulén-
boz8 allapotai. A gy(r(it szorosan illesztették
a tengelyre, amikor a kils® gy(r(it Utések
érték, tehat a szerelési eréhatast a golyok
kozvetitették, igy benyomddasok keletkeztek.

alcF
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Elkenddés okozta lepattogzas Mélyrozsda okozta lepattogzas

66.abra Egy bedlldé goérgbéscsapagy 66 , H

gorgdjének lepattogzasa, melyet mély-
rozsda okozott

68.abra A 66.4bran bemutatott karo-
sodas nagyitasban

67.abra A 66. abran bemutatott gérgé
metszete, amely azt mutatja, hogy

a faradasos repedés hogyan helyez-
kedik el a fellllet alatt. Igy keletkezett
a teljesen kifejl6dott lepattogzas

64.abra Kiterjedt lepattogzas a hen-
gergdrgbs csapagy belsd gydrajén,
melyet a 65.4bran lathaté elkenédés
okozott

65.abra Egy hengergdrg8s csapagy
belsd gylrdjén levs elkenédés a
gorgdk osztasanak megfelel6 tavolsa-
gokban. Oka a rossz szerelés.

34 alcF alcF 35



A csapagykarosodas kulénféle tipusai

lllesztési korrézié okozta
lepattogzas

36

69.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
klls6 futopalyainak lepattogzasa.
Elérehaladott illesztési korrézidnak
megfeleld terllet a kilsé gyrd fellle-
tén (a gydrdt egy tukor elé helyezték

a fényképezéshez). A korrézié kifejlé-
dését térfogat ndvekedés kisérte, mely
okozta. Az eredmény idg el6tti anyag-
kifaradas és lepattogzas.

alcF

Barazdalédas vagy kraterek
okozta lepattogzas

71.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
belsé gylrjének mindkét futdpalyajan
jelentkez6 lepattogzés. A lepattogzas
oka: vibréacios nyomok.

alcF

70.abra Egy bedll6 golydscsapagy
kuls6 gydrljének lepattogzasa, melyet
az athalado villamoséaram kraterei
okoztak. Nyilvanvalo, hogy a le-
pattogzas mindkét iranyba kiterjedt.

A levalo, lepattogzott részek benyo-
modasokat, s tovabbi lepattogzast
okoztak.
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Repedések

A csapéagyakban kilénb6z6 okok
eredményezhetnek repedéseket. K6-
zOnséges ok a durva kezelés be- vagy
kiszerelésnél. A gydirire kdzvetlenul
vagy edzett acéllal mért ttés finom
repedéseket okozhat, melyek részecs-
kék levalasat eredményezik a csapagy
Uzembe allitdsakor. A csapagyat
tulsédgosan felutik a kupos Ulékre vagy
havelyre, a gytriben keletkez6 feszult-
ségek a csapagy Uzembe helyezésekor
repedéseket eredményeznek. Azonos
az eredmeény, ha a csapagyakat felhe-
vitik és felszerelik a rossz tirésekkel
gyartott tengelyre.

A mér korabban leirt elken6dés szin-
tén repedésekhez vezethet, melyek

a csuszas iranyara mer6legesek. llyen
repedések a gydrl keresztiranyu téré-
sét okozzak.

A valamilyen okbdl keletkezett lepat-
togzas torési kezdetként hat, mely

a csapagygydrl repedéséhez vezet-
het. Ugyanez vonatkozik az illesztési
korrézidra is.

38

72.abra Egy bealld golyéscsapagy
eltort kilsé gydrdje. Az als6 szélén
lathaté benyomodasokat durva banas-
mod okozta és a repedés a benyomo-
dasok egyikébdl keletkezett.

alcF

Durva banasmaéd okozta
repedések

73.abra Egy beélld gorgéscsapagy
repedt belsd gydrlje. Egy gorgét ki-
szedtek, hogy meg lehessen vizsgalni
a bal oldali dbra futépalyajat. A gérgét
visszaltotték a helyére kalapaccsal,
amikor a k6zép karimabdl letortek egy
darabot. Az (tést egyik gérgén at mér-
ték a masik gérgbsorbdl, igy a kulsé
karimabdl is letdrt egy darab. Egyide-
jlleg a gydrd is keresztllrepedt.

74.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
klls6é peremébdl letdrt darab, amelyet
kdzvetlen kalapacsutés tort le.
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

Kupos iilékre valé tulzott feliités
okozta repedések

40

75.abra Egy beélld gorgéscsapagy
belsd gylrljének részlete 3,5-szeres
nagyitasban. A gydrG elreped a kupos
felUletre vald tulzott felttés miatt.

A torés a furat sotét mezejében kelet-
kezett, a beszlrasnal.

76.abra A 75.abra belsé gyUrjének
eltort felllete.

76
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Elken6dés okozta repedések

78.abra Egy csapagygyri homlokfeltletének
elken6dése. Latni lehet a kezd6d6 keresztiranyu
repedéseket.

77.4bra Beall6 gérgéscsapagy bels6 gydird-
jének atrepedése a homlokfelllet elkenédése
kovetkeztében. A gydr(it Ugy szerelték, hogy egy
tavtartd gydrlre tdmaszkodjon, melynek azon-
ban a tengely illesztése nem volt elég szoros.
Kovetkezésképpen a tavtartd a tengelyhez és

a csapagygyrihoz képest forgott.
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A csapagykarosodas kulénféle tipusai

lllesztési korrézié okozta
repedések

42

79.4bra Bedll6 gérg8scsapagy
belsd gyUlr(je illesztési korrdzidval
és a gyUrdn teljesen keresztulhatold
repedéssel. A repedést az illesztési
korr6zid okozta.

80.abra Egy mély hornyl golyos-
csapagy kuls6 gydrljének hosszanti
repedése, oka: illesztési korrozié.
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Kosarszerkezetek
karosodasa

Ha egy kiesett csapagyat megvizsgal-
va megallapitottuk a kosar karosoda-
sat, igen sok esetben nehéz az okara
rajénni. Altalaban a csapagy egyéb
részei is karosodtak, igy annal nehe-
zebb a zavar okat felfedezni. A kosar
meghibasodhat pl. vibracidk, tul nagy
fordulatszam, kopas, blokkolas miatt.

Vibraciok

Ha a csapagy vibracionak van kitéve,
az inerciaerdk oly nagyok lehetnek,
hogy bizonyos id6 multan a kosar
anyaganak kifaradasi repedését okoz-
hatjak. Ez el6bb-utobb kosartéréshez
vezet.

Tul nagy fordulatszam

Ha a csapagy a szamitottnal joval
nagyobb fordulaton Gzemel, mint amire
a kosarat méretezték, nagy inerciaerék
hatnak a kosarra, melyek téréshez
vezethetnek. Nagy fordulatszamok ese-
tén specidlis kosarszerkezeteket kell
valasztani.

Kopas

Az elégtelen kenés, vagy a koptaté-
részecskék hatasa kosarkopashoz
vezet. A gordilécsapagyak jellemzéje

82.abra Egy bedlld gorgéscsapagy
kosara. Az ablakokban kifaradasos
repedések keletkeztek.

81.abra A 82. abran bemutatott kosar
toréses felllete. Vilagosan latszanak
a kifaradasos repedések.

81
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a csuszo surlodas kikuszdbolése.
Azonban a kosarszerkezeteknek

a csapagy egyéb alkatrészeivel vald
érintkezésében a csuszd surlédas nem
kiiszdbdlhet6 ki. Ez a magyarazata
annak, hogy a nem megfelelé kenés
elsének miért a koséar anyagat karo-
sitja, mely lagyabb, mint a csapagy
tébbi része. Kévetkezésképpen a kosar
gyorsabban kopik. Ahogy a kopéas
miatt a kosar ablakai nagyobbodnak,

a gorduléelemek megvezetése romlik,
s ez hat a gérduléelemeken vezetett
kosérra is. Az ered§ erdk elég révid id6
alatt a koséar kdrosodasat okozhatjak.

Blokkolas

Lepattogzott anyag részei vagy mas
kemény részecskék beékelddhetnek

a kosér és a gorduléelemek kézé, meg-
akadalyozva utdbbiak forgasat sajat
tengelyiik koral, ami a kosar karosoda-
sahoz vezet.

Egyéb kosarkarosodasi okok
Ha egy mély hornyu golydscsapagy
gy(rit széghibaval szerelték, a golyok
palyaja ovalis lesz. Ha a kosar a
golyokon van vezetve, minden fordulat
alatt valtoztathatja alakjat, ami kifara-
dasos repedések kialakulasahoz és
késbbb téréshez vezet.

Az anyagban kifaradasos repedések
keletkeznek és el6bb-utdbb téréshez
vezetnek. Hasonl6 az eset, ha egy
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axialis csapagy egy radidlis csusz6-
csapaggyal van illesztve. Ha a
csuszicsapagyban hézag keletkezik,
az axialis csapagy tarcsai egymas-
hoz képest eltolédnak, tehat a golyok
nem futnak a normdlis palyajukon, igy
a koséarban nagy feszultségek ébred-
hetnek.

A fluktualé fordulatszam kévetkeztében
a tul nagy gyorsulasnak kitett kosarra
inerciaer6k hatnak, amik az érintkez6
fellletekre tetemes nyomast gyakorol-
nak, nagy kopést okozva.
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