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ABSTRACT

The main objective of this paper is to analyze the
temperature conditions of V-belt by infrared
thermal camera depending on different pulley
diameters. The speed ratio needed for a certain
V-belt drive can be solved with wide spectrum of
pulley diameters. The minimum diameter is
defined by the standard and the maximum
diameter is limited by the allowable belt speed.
In this study, an experimental method was
developed to define the V-belt temperature
increase in function of pulley diameter in order
to select the optimum pulley size.
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1. BEVEZETES

Az ékszijhajtassal elénydsen rugalmas és
rezgéscsillapité  teljesitmény-atvitel  hozhato
létre, amely a hajtaselemek erézérasanak, illetve
az ékszij viszkoéelasztikus anyagtulajdonsaganak
kdszonheto. A veszteségek  alapvetben
visszavezethet6k a hajtads emlitett sajatossagaira,
amelynek egy bizonyos hanyada hé forméajaban
jelenik meg és noveli az ékszij hoéfokat. Az
ékszijak hofejlédésével kapcsolatos kutatasokat
két csoportra bonthatjuk, a szij fellileti és belsé
surl6dasabol szarmazé melegedés vizsgalatokra.
Ha az ékszij hémérsékletét vizsgaljuk, mint
veszteségintenzitast, abbdl kdvetkeztetni lehet a
szijhajtés hatésfokara. A szijhdmérséklet nem
csak a hajtds veszteségét hatdrozza meg,
befolyasolja az ékszij élettartamat is.

A Kkisérleteink célja a rugalmas vonéelem
hajlitgatasakor jelentkez6 veszteség vizsgalata a
Szij hémérséklet-emelkedése altal. A
szijhajlitgatasbol szarmazo héfejlédést
tzemhasonld  koériilmények  kozott,  valds
ékszijakkal hataroztuk meg.
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2. AZ EKSZIJHOMERSEKLET ES A BELSO
SURLODAS ELEMZESE

A szijhajtasok hajlitgatasi vesztesége
szempontjabdl meghatarozé a szijkeresztmetszet
alakjat ad6 magkeverék viselkedése. A gumi
tulajdonsagai statikus és dinamikus terheléskor
kiildnbdznek. A rugalmas hajtészijakat felépito
gumikeverék munkaképességét a dinamikus
rugalmassagi modulusa, a kifaradasi hatara és az
ismétlodé  igénybevételek  sordan  fellépd
hiszterézis veszteségek hatarozzak meg. A
hiszterézis gorbe altal bezart teriilet azonos az
egy terhelési ciklus alatt hévée alakuld
veszteséggel (1. abra). Ezt a hoveszteséget a
molekularis belsé sdrlédas okozza [7]. A
keletkez6 hé noveli az ékszij hoéfokat. Az
ékszijhajtasoknal jelentkezé ismétl6do
igénybevétel a szijagakban ébredé huzoerok
kalonbsége (T,~T,=F.) , és az ékszij
hajlitgatasa a szijtarcsa atmérsjére (a szij fel- és
lefutas tartomanyban), amelynek a frekvenciaja
megegyezik az szijhajlitgatasi frekvenciaval.
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1. dbra. Hiszterézishurok a gumi ciklikus
alakvaltozasakor [7]

Az ékszij reoldgiai tulajdonsagainak ismerete
igen lényeges a belsé sirlddas elemzéséhez. Az
ékszijban jelentkezé hoterhelés egyik okozobja az
ismétlédé hajlitd igénybevétel soran jelentkez6

GEP, LXVIIL. évfolyam, 2017.



veszteség, amelyet a belsd sirlodas hoz létre. A
deformécidé ciklus alatt fejlédd hé fugg az anyag
belsd surlédasatol, a deforméacié nagysagatol és a
sebességétél. Ezt az ékszijhajtas esetén a szij
anyaga (viszkoelasztikus tulajdonsaga), a
tarcsaatméro és a szijfrekvencia befolyasolja. Az
ékszijat viszkoelasztikus linearis modellként
kezelhetjuk. A modell a 2. 4&bra szerint
jellemezhetd.
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2. dbra. Az ékszij mechanikai modellje [8]
A 2. abran lathaté modell egyenlete:
de
oc=E-¢+n— (2)

dt

Az egyszeribb felirds miatt bevezetve a

i = Soperatort,
dt

G=E-(1+S-77')-g:E(S)-€, (3)

ahol E(S)z E(1+S-77') operatoros rugalmassagi

modulus, és 77'= /N

E
A célkitiizésem kozott a hajlitas soran keletkezd
melegedés meghatarozasat fogalmaztuk meg, igy
ennek megfeleléen azt vizsgaljuk, hogy az adott
viszkoelasztikus modell hogyan viselkedik a
hajlitd igénybevétel soran. Egy Ax hosszUsagu
ékszij szakasz hajlitasa a 3. dabra szerint
értelmezheto:
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3. dbra. Az ékszijszakasz hajlitd igénybevételének
értelmezése

Feltételezhetd, hogy a feszilltség és a nyulas
linedrisan valtozik, és ennek megfeleléen a

o(y)=o(6)- % @
a nyulas pedig,
_#0),
ey)==5-y (5)
Az elfordulas sz6ge a 3. abra szerint:
AX
Ap=2(0)-— (6)

A hajlitonyomaték a (4) és (5) Osszefuiggések
alapjan:

M :ja(y)-ydA:@ijdA:@-K,
A 5 A 5 (7
ahol:
— A - az ékszij keresztmetszet felllete
[mm?];
— K - az ékszij keresztmetszeti tényezoje
[mm?].

A fenti egyenletekb6l a nyomaték az alabbi
alakban irhato fel:

M {E(s)- K]A(/) (8)

AX

Az ékszij egy mechanikai impedanciaként
értelmezhetd, ahol az M nyomaték, A
szogelfordulasnak megfelels "aramot" hoz létre,
a 4. &bra szerint [8]:

2(s)=E(s)- ©

M 7()= EG)- f\_

O——

4. &bra. Az ékszij mechanikai impedanciaként
torténd értelmezése [8]

feszilltség: 3. A VIZSGALAT ERTEKELESE,
EREDMENYEK
GEP, LXVIIL évfolyam, 2017. 3.SZAM 67



Az ékszij hajlitgatas vizsgalatat Gzemhasonld
korilmények kozott, 5 tarcsaatmérdvel (d = 90;
112; 132;150; 180 mm) és SPA keskenyprofilu
burkolt ékszijjal hajtottuk végre. A kisérleteink
soran az ékszij szijtarcsa hornyaval érintkezd
oldalfellileteirsl készitettiink hékameras
felvételeket. Az (izemszeriien felfekvé fellletek
héatadasa miatt a hajlitgatas hatasara fellépé
héfejlédés kevéshé figyelheté meg, valamint a
szij ékhoronyba torténé be-, illetve Kkilépésekor
bekovetkezé sarlddas is hét termel. A héelvonas
és a surlédas probléméjanak kikiszobolésére az
ékszijat laposszijtarcsara futtatjuk fel (5. 4bra).
Ezzel a kisérleti mddszerrel a szijhajlitgatas
valdsagos korllmények kézott vizsgalhato.

5. abra A kisérleti elrendezés
A szijtarcsa mubanyagbdl (PA 6.6) készilt,

amelynek gyenge hévezetési tulajdonsdga
kevéshé befolyasolta a vizsgalt jelenséget. A
szijtarcsa atméroket akkordra hataroztuk meg,
hogy az ékszij mozgaspélyaja megegyezett a
szabvanyos ékszijtarcsakon befutott
mozgaspalyaval.

Az ékszij aktiv fellletérsl készilt hékamerds
felvételekbsl  képfeldolgozds utadn nyertiink
hémérsékleti adatokat. Az ékszij oldalfeliiletének
hémérséklet-eloszlasét, valamint az
atlaghomérsékletét vizsgaltuk. A szij
hémérséklet-emelkedésébél  meghataroztuk a
hajlitgatasi sugar és a hémérséklet kapcsolatat.

A 6. abréan az aktiv szijoldal
atlaghomérsékletének emelkedését mutatjuk be a
tarcsaatmeéré  fuggvényében,  valamint a
fliggvényillesztéseket adott el6feszités (Fy =
300N) és szijfrekvencia (f = 20 s™) beéllitasok
mellett. A matematikai modellt, a szijban

C
d
fliggvény  formé@jdban,  valamint  lineéris
illesztéssel kerestik.
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6. abra Az ékszij hémérséklet-emelkedése a
tarcsaatmérd fuggvényében

Az alkalmazott modellek mindegyike megfelel6
pontossaggal irja le a kapcsolatot, viszont a
lineéris illesztés d = 200 mm tarcsaatmeérs felett
mar nem értelmezhets, a homérsékletvaltozas
negativ értéket vesz fel. A megfelels fliggvény
kivéalasztasanal a kell6 pontossagu és emellett a
legegyszeriibb modellt szem elétt tartva, az 1.
tdblazat alapjan az y = a + b / x matematikai
modell mellett dontottiink. A kivalasztott modell
alapjan a szijhémérsékletet a hajlitgatas sugara
(szijtarcsa  atméréje)  forditott  aranyban
befolyasolja, azaz minél kisebb az atméré, annal
nagyobb a héfejlodés.

1. tébldzat. A tércsadtmér6 és az ékszij
hémérséklet-emelkedését leird6 modell konstans
értékei, valamint a regresszios egydtthatok

s fiiggvény a b r2
o..=E ., +— 10 b
ral el Ty (10) y=a+— -5,442 | 4965453 | 0,9988
X
elméleti 0sszefiiggésének megfelelsen, y=a+— 14386 | 29376943 | 0,9949
X
a
AT = q (11) y=a+b-x 73,861 | -0,2992566 | 0,9441
és A hbékameras felvételekb6él nem csak a szijoldal
atlaghémérsékletét lehet meghatarozni, hanem
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lehet6ség nyilik az ékszij magassdga menti
hémérséklet eloszlasanak elemzésére.
10
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7. &bra Az ékszij oldal feluletének hémeérséklet
eloszlasa

A 7. é&bran lathaté, hogy a felsé boritd
gumirétegtol az ékszij alsd magrésze felé haladva
intenzivebb a héfejlédés. A hajlitgatas sugaranak
csokkentésével (az adott szijprofilra megengedett
legkisebb szijtarcsa atmérdig) nagyobb mértéki
a hémérséklet-valtozds a szijkeresztmetszet
magassaga mentén. A hémérséklet-kiilénbséget a
szijhajlitgatas soran el6allt hiszterézis veszteség

idézi  elé.  Kisérleti  beéllithisonként  a
szijkeresztmetszet  minden  pontjdban az
igénybevétel gyakorisdga azonos, csak a

hajlitdshdl szarmazd alakvaltozés nagysaga tér
el. Ebbél adoédéan az ékszij oldalanak
hémérséklet-eloszldsa hasonld jellegii, mint a
keresztmetszetében kialakuld hajlitofesziltség.

4, OSSZEFOGLALAS
Az ékszijhajtas teljesitmény Aatvitel nélkil is
emészt fel energiat féként azzal, hogy az ékszij a

tarcsara  torténé  fel,  illetve  lefutdskor
hajlitgatasnak  van  kitéve. Az  ismételt
igénybevételnek  kitett gumi  gépelemek

héfejlédése fligg az anyag belsd sirlddasatdl, a
deformécié nagysagatol és sebességétél. Az
ékszijhajtas  esetén a  szij  struktdraja
(viszkoelasztikus tulajdonsaga), a tarcsaatmérd
és a szijprofil, valamint a szijfrekvencia a
legfontosabb befolyasold tényezé. A kisérletek
eredményeibél meghataroztuk, hogy a szijtarcsa
atméréje és a szijhémeérséklet (hajlitgatasi
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veszteség) forditottan aranyos, azaz minél kisebb
a hajlitas sugara, annal nagyobb a héfejlédés. Az
ékszij  oldaldnak  hétérkép  elemzésébdl
megallapitottuk, hogy a hajlitgatas hiszterézis
vesztesége szamottevéen a szijkeresztmetszet
als6 magkeverékében keletkezik.
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