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ABSTRACT

Main objective of this paper is analyzing a new
measuring method for V-belt temperature test.
One of the determining and critical factors of
lifetime is the developing temperature in the
belt. We have analyzed the V-belt viscoelastic
model. We have set-up test equipment to
measure the shaft alignment with laser shaft
alignment device. The temperature was
measured by infrared thermography.
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1. BEVEZETES
Az ¢kszijhajtasokkal viszonylag
bonyolult hajtaselrendezések is
megvalodsithatok, nagy tengelytavolsagokat is at
lehet hidalni és a hajtas kialakitasa Osszetett
szerkezeti  elemeket nem  igényel. A
teljesitmény-atvitel erézarason alapszik, ami
néhany elényos, de ugyanakkor bizonyos
hatranyos tulajdonsdgot is okoz. Mivel
hajtéelem rugalmas anyagokbol épiil fel, a
hajtas rugalmas lesz, kisebb terhelési csucsok
alakulhatnak ki, tulterhelés esetén
megcsuszassal védi a hajtott oldalt. Az er6zaras
ugyanakkor azt eredményezi, hogy a szlip miatt
az attétel, tehat a hajtott berendezés
fordulatszama  bizonyos  hatarok  kozott
ingadozhat, igy csak  olyan  helyen
alkalmazhato, ahol ez hatranyt nem jelent [3].
Az ¢kszijhajtas egyik lényeges elényét a
rugalmas tulajdonsagainak koszonheti, ami a
szij felépitésébol kovetkezik, és elsGsorban a
teherviseld szal sajatossdgaira vezethetd vissza.
Fontos szem el6tt tartani, hogy a rugalmassagi
modulus értéke a szijnal nem allandd, a Hooke-
torvényt csak egy szlk alakvaltozasi
intervallumon beliill koveti, azaz a fajlagos
nyulas fiiggvényében nem linearis a fesziiltség-
valtozas, hanem anyagtol fliggden, attdl eltérd
[1]. Ezért a szamitasoknal egy adott terhelési
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intervallum kozepéhez meghatarozott
irdnytangenssel, vagyis kozepes rugalmassagi
modulussal szamolunk. Az egyes alkoto
elemekre kiilon-kiiléon meghatarozhatjuk a
rugalmassagi modulust, amelyeket a
parhuzamos kapcsolasu rugok szabalyai szerint
Osszegezhetiink. Mivel a burkoloszovet és a
gumi agyazoanyag rugalmassagi modulusa tobb
nagysagrenddel a kordszalra jellemzo érték
alatt marad, a keresztmetszet terhelés
szamitasanal a kordszal jellemz6i lesznek a
meghatarozok.

2. AZ EKSZD
MODELLJE

Az ¢€kszij reoldgiai tulajdonsagainak
ismerete  igen lényeges az élettartam
elemzéséhez. Az  ékszijban  jelentkezo
héterhelés egyik okozdja az ismétlddd hajlito
igénybevétel soran jelentkezd veszteség, amit a
bels6 surlodas hoz 1étre. A deformacié ciklus
alatt fejlodo ho fiigg az anyag belso
surlodasatol, a deformacido nagysagatol és a
deformaci6d sebességétél. Ez az ¢ékszijhajtas
esetén a szij anyagat (viszkoelasztikus
tulajdonsagat), a  tarcsaatmérét és a
szijfrekvenciat jelenti. Az ékszijat
viszkoelasztikus linearis modellként
kezelhetjiik [1]. A modell az 1. abra szerint
jellemezheto.
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1. abra: Az ékszij mechanikai modellje

Az 1. abran lathaté modell egyenlete:
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6=E-£+77£ (1)
dt

Az egyszerlibb felirds miatt bevezetve a

d ,
— = § operatort,
dt

c=E-(1+5-1)-e=E(s)-¢ (2
ahol,
- E( ):E(1+s-17') - operatoros

rugalmassagi modulusz, és n7'= %

A célkitizések kdzott a hajlitas soran
keletkez6 melegedés meghatarozasat
fogalmaztam meg, igy ennek megfelelden azt
vizsgalom, hogy az adott viszkoelasztikus

soran. Egy Ax hosszusagl €kszij szakasz
hajlitasa a 2. abra szerint értelmezhetd:
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2. abra: Az ékszijszakasz hajlito
igenybevételének értelmezése

Feltételezhet6, hogy a fesziiltség és a
nyulas  linearisan  valtozik, és  ennek
megfelelden a fesziiltség:

)=o) O
a nyulés pedig,

Az elfordulas 2. abra szerinti szoge:
Ax
Ap=s(0)-—
A hajlitonyomaték a (3) és (4) Osszefliggések
alapjan:

M = Ia(y)-ydA :gjysz =

! (6)
) .
o
ahol:

- A - az ¢ékszij keresztmetszet feliilete
[mm’];

- K - az ¢kszij keresztmetszeti tényezdje
[mm’].
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A fenti egyenletekb6l a nyomaték az alabbi
alakban irhato fel:

M :[E(s)-fx]A(o (7)

Tehat az ¢kszij egy mechanikai
impedanciaként értelmezhetd, ahol az M
nyomaték, A szdgelfordulasnak megfeleld
"aramot" hoz létre, a 3. abra szerint [2]:

= K
Zs)=E(s)—— ®
Ao

—
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3. abra: Az ékszij mechanikai impedanciaként
torténo értelmezése

3. AZ EKSZIJAK ELETTARTAMAT
BEFOLYASOLO TENYEZOK ELEMZESE

Az ¢kszijak meghibdsodasat,
tonkremenetelét harom  kategoriara  lehet
osztani:

1. kifaradas;
2. kopas;
3. szakadas.

A kifaradas az ékszijak esetén sajatosan
jelentkez6 jelenség, amit az ékszij szelvény
felépitése indokol. Mivel Un. tarsitott/erdsitett
rendszerben mitkodé kompozit anyagokrol van
sz0, a kifaradassal jellemzett tonkremenetel
oka, az egyes rétegek szétvalasa, az
egylttdolgozas megsziinése. Ez a folyamat az
¢kszij belsejében indul el, a kordszalak és az
agyazdanyag kozott. A folyamat hatasara a
hajtas terhelhetésége, futaspontossaga romlik
¢s az ékszijat hibasnak kell mindsiteni, bar a
teljesitmény-atviteli képessége teljesen még
nem szlint meg.

A kopas, mint tonkremenetel elsésorban
beallitasi hiba kdvetkezménye lehet. A tarcsak
parhuzamossagi, vagy éppen szoghibaja
okozza, valamint a nem megfeleld eléfeszités -
vagy tulterhelés - hatasara fellépd tényleges
csuszas.

A szakadas az extrém thlterhelés hatasara
kovetkezhet be, de a kifaradasi folyamat vége is
lehet, amennyiben nem ismerik fel a folyamatot
idében, a fent emlitetteknek megfelelden az
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alkotd elemek szétvalasa végso stadiumban
szintén szakadashoz vezethet.

A tovabbiakban célszerli az élettartamot,
azaz a tonkremenetelt befolyasold hatasokat
elemezni. A hato tényezdket két f6 csoportra
lehet osztani:

- hajtas bedllitasi (installalasi) tényezok
(pl. tarcsdk parhuzamossagi-, vagy
szoghibdja, helytelen el6feszités, stb.)

- mechanikai, fizikai tényezok.

A jelen dolgozatban az élettartamot befolyasolo
tényezOk kozil a  homérséklet hatasat
vizsgaljuk.

Az ékszijgyartoi adatok  alapjan
megallapithato, hogy az ,,alaphdmérséklet” (70
°C) 10 °C-kal torténd emelkedése a varhato
¢lettartam 50%-o0s csdkkenését okozhatja.

Az ékszijban kialakulé homérsékletet az alabbi
hajtasjellemzok hatarozzak meg:
szijfeszités,
szijfrekvencia,
tarcsaatmeéro,
kornyezeti hatasok,
szijcsuszas,
geometriai beallitas.
Kutatomunkéank soran a
(hajtasbeallitas)  beallitas
vizsgalatat tliztiik ki célul.

geometriai
hatasdnak a

4. A HAJITASBEALLITASI JELLEMZOK

Az ¢kszijhajtas mikodésével
kapcsolatosan a legnagyobb figyelmet a helyes
elofeszitd erd beallitasara forditjak. Ez részben
indokolt is, hiszen ez alapvetden meghatarozza,
hogy a hajtas alkalmas lesz-e a kivant
teljesitmény atszarmaztatdsira — minimalis
(izemszerti) szlip mellett -, ugyanakkor
indokolatlan talterhelés nem éri az ékszijat.
Mind az 0n. tényleges csuszas (nem {izemszeri
allapot), mind a szijagak tilterhelése jelentdsen
csokkentik az €kszij varhato élettartamat.

Ezek mellett azonban figyelmet kell
forditani a geometriai beallitas pontossagara is,
amely gyakran hattérbe szorul és ido elotti
meghibasodashoz vezet. Az 5. ébra a
szijgyartok altal ajanlott beallitasi jellemzoket
mutatja. Ehhez a katalégusok a tarcsaatmérdk
fliggvényében a megfeleld hatarértékeket is
kozlik.
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S.abra: Geometriai bedllitasok jellemzoi

5. A VIZSGALATI BERENDEZES ES
ESZKOZEI

A vizsgélatot egy két tarcsabol allo
nyitott szijhajtas elrendezésii probapadon
veégeztiik. A hajtomotor vezetdsinben torténd
elmozditasaval a  megfeleld  eldfeszités
beallithatd, és a rogzitd csavarok ald szerelt
hézagold lapokkal a helyes geometriai beallitas
is elvégezhetd.

A geometriai bedllitast Fixturelaser XA
Geometry gépbeallitd rendszerrel végeztik. A
méréshez az RM méréegységet hasznaltuk,
amely 2 axisu detektorral ¢és beépitett
szogérzékelovel rendelkezik. A mérdegységet
magneses talpon rdgzitve helyeztik el a
megfeleld feliiletekre. Lézeradoként T220
diddalézer tipusi egységet alkalmaztunk. A
beallitas eszkozeit a 6. abra szemlélteti.

6.dbra: A lézeres geometriai beallitas

A hoémérséklet mérése NEC H2640
tipust infrakameraval tortént. Az infravoros
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detektora nagy felbontasu (640x480), a
hOmérséklet mérési tartomanya -40 °C-t6l +
500 °C-ig terjed. A mérendd objektumtdl kb. 1
m-es tavolsagban helyeztik el, igy a
minimalisan érzékelt mérési pont (feliilet)
0,6x0,6 mm, amely a vizsgalat szempontjabol
tokéletesen elegendd. A vizsgalati elrendezést
(beallitast) a 7. abra mutatja.

7.abra: A probapad a vizsgalati beallitas soran

Az infrakameras homérséklet mérésénél
az emissziés homérsékletet kell mérniink.
Ehhez azonban ismerniink kell a mért objektum
(test) un. emisszios tényezOjét (€), hiszen egy
,,valos” test (nem abszolut fekete test) esetén az
emisszion  tal  visszavert és  ateresztett
hémennyiség is jelentkezhet. Az emisszios
tényez0 pontos meghatarozasaval és
beallitasaval lehet megfeleld pontossagh az
infrakameras homérsékletmérésiink. A vizsgalt
objektumot tapintdé homérdvel (TMTL 1400K)
ellendérizve hatdroztuk meg az emisszios
tényezo értekét.

5. A VIZSGALAT  ERTEKELESE,
EREDMENYEK

A vizsgalati berendezésen kialakulo
¢kszij  alaphomérséklet  megallapitasahoz
elvégeztiik a 1ézeres gépbeallitassal a hajto és a
hajtott tengelyekre szerelt ékszijtarcsak egy
sikban torténd futdsanak a beallitasat. Ilyen
beallitas mellett — rogzitett hajtasparaméterek
esetén — meghatarozhat6 az ékszijban kialakulod
hémérseklet, illetve figyelemmel kisérhetd a
hémeérseklet eloszlasa és valtozasa a szij hossza
mentén. Kiilonds figyelmet kivanunk forditani a
tarcsarol lefutd, illetve a tarcsara felfutd
szijszakaszokra, ahol a leginkabb
megfigyelhetd lehet a geometriai beallitasok
hibajanak a homérsékletre, ezzel egyiitt a
varhato élettartamra, valamint a hatasfokra
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gyakorolt hatasa. A kialakult homérséklet
eloszlast az alabbi dbra szemlélteti.

8.abra: A teszt soran készitett hokameras
felvétel

JOl érzékelhetd, hogy a tarcsardl lefutd
szijag esetében magasabb homérséklet érték
figyelhetd meg.

Eddigi vizsgalataink alapjan
megallapithato, hogy az infravords termografia
alkalmas az  ékszijak = milkddéskozbeni
diagnosztikai  vizsgalatdra. Az  ¢kszijak
optimalis hasznalatdhoz igen nagy figyelmet
kell forditani a — gyakran feliiletesen kezelt —
hajtasgeometriai beallitdsokra is.

A vizsgélati eljaras tesztelését kovetden
megkezdjiik kiilonbozo beallitasi és
hajtasparaméterek esetére a mérések elvégzését,
és azok értékelését.
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