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ABSTRACT 

 
Wrap Spring Clutch offer some advantages in tor-

que to size ratios and clutching time as compared to 
other torque transmitting devises [1]. The torque 
capacity of a wrap spring clutch is determined by 
the cross sectional strength of the spring. A wrap 
spring clutch engages instantaneously. The higher 
the torque, the tighter the spring wraps down on the 
hubs [2]. It must be sized carefully for each applica-
tion. The equations for calculation its parameters 
are outlined in the following. 

 
 

1. BEVEZETÉS 
 
Két tengely között a nyomaték átvitel, a tengely 

kapcsolat létrehozása vagy megszüntetése, egysze-
r en megvalósítható olyan, gyakorlatilag egyetlen 
csavarrugóból álló szorító szerkezettel, ahol a két 
tengelyhez tartozó hengeres felületekre el feszítés-
sel felhelyezett vagy csavaró nyomatékkal rászorított 
csavarrugó hoz létre súrlódási er t a hengerek és a 
csavarrugó között. 

Az ilyen csavarrugós tengelykapcsolók sokoldalú-
an használhatók, és nagyon sok el nyös tulajdonsá-
guk van: 

 radiális irányban nagyon kis helyet igényelnek, 
 méretükhöz képest igen nagy nyomaték átvitelé-

re alkalmasak, 
 a nyomaték átviteléhez kihasználják a kötélsúr-

lódás törvényét, 
 szabadonfutóként is használhatók. 
A rugóhuzal rendszerint négyszög keresztmetszet  

a rugó és a henger között ébred  felületi nyomás 
csökkentése érdekében. A rugó kialakítását az 1. áb-
ra mutatja.  

 
 
2. AZ EL FESZÍT  NYOMÁS SZÁMÍTÁSA 
 
Az el feszítés érdekében a rugó bels  átmér je ki-

sebb, mint a csatlakozó két henger küls  átmér je, 
beszereléskor a rugó átmér je d = 2 r értékkel 
megnövekszik, és a rugó rászorul a hengerek palást 
felületére. A kialakuló, egyenletesen megoszlónak 

tekintett p szorító nyomás nagyságát a r sugárvál-
tozás mértéke, valamint a rugó kialakítása, méretei 
(2. ábra) és anyaga határozza meg. A r sugárnöve-
kedés a rugó hossza mentén gyakorlatilag egyenlete-
sen megoszló hajlító nyomatékot hoz létre  

 

 
 

1. ábra. A csavarrugó kialakítása. 
 

 
 

2. ábra.  A mechanikai modell. 
 
A rugó bels  felületén az el feszítés hatására ki-

alakuló p felületi nyomás nagysága számítható abból 
a feltételb l, hogy a felületi nyomás hatására táguló 
csavarrugóban felhalmozott W rugóenergia meg-
egyezik a rugó huzalban keletez  M hajlító nyoma-
ték által létrehozott rugóenergiával.  

A p bels  nyomás hatására kialakuló rugóenergia:  
 

2
2 rbnrpW  , (1) 

 
ahol r – a rugó középátmér höz tartozó sugár, b – a 
rugóhuzal szélessége, n – az egyik hengeres felüle-
ten lév  rugómenetek száma.  
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Az M hajlító nyomatékból ered  rugóenergia, 
miután a rugó huzal hossza mentén a nyomaték nem 
változik: 

2
MW  , (2) 

ahol  

IE
nrM 2

 (3) 

a rugó végének szögelfordulása, I – a rugóhuzal má-
sodrend  nyomatéka, E – a rugó anyagának rugal-
massági modulusa. 

A r sugárváltozásból ered  hajlító nyomaték a 
következ képpen határozható meg [3], [4]:  

 

2r
rIEM  . (4) 

 
Az M hajlító nyomaték és a rugóvég  szögelfor-

dulásának összefüggését behelyettesítve a W rugó-
energia összefüggésébe, rendezés után, a hajlító 
nyomatékból ered  rugóenergia számítására alkal-
mas összefüggés a következ  alakot veszi fel: 

 

3
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r
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Egyenl vé téve a rugóenergia kétféleképpen felírt 

összefüggését, a csavarrugó r sugárnövekedésének 
hatására kialakuló p felületi nyomás összefüggése a 
következ képpen írható fel: 

 

4br
rIEp  . (6) 

 
A felületi nyomás és a súrlódási tényez  ismereté-

ben egyszer en számítható az el feszített rugó és a 
csatlakozó hengeres felület között kialakuló FS súr-
lódási er .  

 
bnpdFS  . (7) 

 
Ez az er  rúdirányban átadható a két hengeres fe-

lület között. A nyomaték számításakor azonban fi-
gyelembe kell venni a kötélsúrlódás hatását, amely 
az egyik forgásirányban rászorítja a rugót a hengerek 
palástfelületére, a másik forgásirányban pedig rész-
ben lelazítja azt.  

A sugárváltozás hatására kialakuló M hajlító nyo-
maték képletéb l levezethet  a legnagyobb hajlító 
feszültség számítására szolgáló alábbi összefüggés:  
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ahol a – a rugó huzal vastagsága. 

3. A NYITÁSI ÉS ZÁRÁSI NYOMATÉK 
 SZÁMÍTÁSA 

 
Az el feszített csavarrugóval átvihet  nyomaték, a 

zárási nyomaték a kötélsúrlódás elméletéb l számít-
ható. A felcsavarodó rugó elemi szakasza és a rá ha-
tó er k a 3. ábrán láthatók.  

 

 
 

3. ábra. Elemi rugószakasz er egyensúlya. 
 

A 3. ábrán FS – a súrlódó er , F – a rugót feszít  
tangenciális er  (kötélfeszítés) és FN  – a rugó bels  
felületére a kötéler b l ható er . 

Az er k vízszintes komponenseinek egyensúlyát 
felírva: 

0)
2

cos()()
2

cos( SdFddFFdF  . (9) 

 
A kis d  szög miatt cos(d  1, ezért  
 

)( pNS dFdFdFdF . (10) 
 
A függ leges er komponensek egyensúlya (a p 

nyomásból ered  sugárirányú er kkel a rugót terhel  
hajlító nyomaték tart egyensúlyt, ezért azt nem kell 
figyelembe venni a függ leges er k egyensúlyának 
felírásakor): 

0)
2

sin()
2

sin()( dFddFFdFN  (11) 

 
A másodrend  kis mennyiséget (dF·sin(d /2)) el-

hanyagolva, és sin(d /2)  /2 összefüggést alkal-
mazva az egyenlet a következ  alakra egyszer sö-
dik: 

FddFN  . (12) 
 
A dFN elemi er  kifejezhet  a vízszintes er k egy-

szer sített egyenletéb l és behelyettesíthet  ebbe az 
egyenlete. Így a két egyenlet felhasználásával az 
er egyensúlyra a következ  összefüggés írható fel: 

FddFdFp  . (13) 

Az elemi el feszít  nyomásból ered  felületre me-
r leges er : 



50 9–10. SZÁM GÉP, LXI. évfolyam, 2010.

pbrddFp  , (14) 
ahol r – a dob sugara, b – a rugóhuzal szélessége, p 
– pedig az el feszít  nyomás. 

Az el feszít  nyomásból ered  er t behelyettesít-
ve az el z  egyenletbe, a következ  differenciál-
egyenlet jön létre: 

d
pbrF

dF
 . (15) 

Mindkét oldalt integrálva: 
 

CpbrF )ln(  . (16) 
 

Felhasználva a következ  határfeltételt:  
ha  = 0 és F = 0, meghatározható a C konstans:  
 

C = ln(pbr) , (17) 
 
amelyet visszahelyettesítve a megoldás összefüg-

gésébe, és átrendezve, a kötélsúrlódásból a rugóban 
ébred  F húzóer , illetve annak ismeretében a csa-
varrugós szabadonfutóval átvihet  Mz nyomaték (zá-
rási nyomaték) számítására a következ  összefüggé-
sek írhatók fel: 

 
)e(pbrF 1  , (18) 

 
)e(pbrM z 12  . (19) 

 
Behelyettesítve a korábban meghatározott p el fe-

szít  nyomás (6) összefüggését a zárási nyomaték 
egyenletébe, elhanyagolva a rugó középsugár és a 
paláston felfekv  felület sugara közötti különbséget, 
rendezés után a következ  formula jön létre: 
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r
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A zárási nyomatékkal ellentétes irányú nyomaték, 

a nyitási nyomaték, feloldja a kötélsúrlódásból ered  
nyomaték összetev t, ezért ebben az egyenletben 
nyitáskor az e  értéke nullának tekinthet . Ennek 
megfelel en a csavarrugós szabadonfutó nyitási 
nyomatékának meghatározására alkalmas összefüg-
gés: 
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rIEM ny  . (21) 

A csavarrugó és a tengelyhez tartozó hengeres pa-
lástfelület közötti nyomás a kötélsúrlódásból szár-
mazó tangenciális rugófeszít  er vel arányosan vál-
tozik, így a legnagyobb felületi nyomás a legna-
gyobb rugófeszít  er nél alakul ki. A maximális 
nyomás ezért a következ képpen számítható: 

)1(max ep
br
Fp  . (22) 

 
A levezetett összefüggések felhasználásával meg-

határozható a tengelyeken lév  hengerekb l és azok 
palástjára el feszítéssel felszerelt csavarrugóból álló 
tengelykapcsolóval átvihet  nyomaték (zárási nyo-
maték), a tengelykapcsoló oldásához szükséges 
nyomaték (nyitási nyomaték), nagysága, illetve ki-
számíthatók az adott nyomaték átviteléhez szükséges 
csavarrugó geometriai méretei. 

Hasonló meggondolások alapján levezethet k a 
hézaggal szerelt csavarrugóval átvihet  nyomaték és 
a rugó geometriai méreteinek számítására alkalmas 
összefüggések is. 
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