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ABSTRACT 
The task of the starter motors is to rotate the 
combustion engines to the necessary rotational 
speed. An element of the mechanism is a free 
running clutch. It has two functions. The first 
one is the torque transmission from the driving 
member to the driven shaft, and to speed up the 
combustion engine. The other function is to 
disconnect the elements, when the combustion 
engine has been already turned over, and the 
driven shaft rotates faster than the driver. 

The goal of this paper is to investigate 
those forces, which influence the operation of 
the mechanism. The paper points out the fact, 
that there is a critical centrifugal force, which 
causes the slip of roller freewheels. 
 
1. BEVEZETÉS 
A szabadonfutók olyan forgásirány kapcsoló 
tengelykapcsolók, melyek csak az egyik irány-
ban képesek nyomatékot továbbítani. A széles 
típusválaszték közül vizsgálataink a görg s 
szabadonfutókra, azon belül is a küls  csillag-
kerekes görg s szabadonfutókra vonatkoznak.  
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1. ábra. Görg s szabadonfutó 

 
Ennek a típusnak a legismertebb alkal-

mazási területe a gépjárm ipar. A bels égés  
motorok indítását egy villamos motor, neveze-
tesen az indítómotor végzi. A feladata az, hogy 
a bels égés  motort az indításhoz szükséges 
fordulatszámmal megforgassa. A hajtás egyik 
eleme a forgásirány-kapcsoló tengelykapcsoló. 

F  funkciója, hogy a bels égés  motor beindu-
lását követ en oldja a kapcsolatot, megvédve az 
indítómotort a károsodástól. Az 1. ábrán a küls  
csillagkerekes görg s szabadonfutó vázlata 
látható. 

A tengelykapcsoló m ködését a 2. ábra 
szemlélteti. Kapcsolás üzemállapotban a ház a 
hajtó elem, mely az M1 nyomatékkal jelölt 
irányba forog. Az egyensúlynak megfelel en az 
agyon a terhel nyomaték (Mt) ugyancsak M1 
nagyságú, de a hajtónyomatékkal ellentétes 
irányú. M1 az egyetlen görg t terhel  nyomaték. 
A görg k között egyenletes teherviselést felté-
telezve 

 
z

MM1 , (1) 

ahol M a kapcsoló terhel nyomatéka, z a gör-
g k száma. 
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2. ábra. A görg s szabadonfutó m ködési elve 

 
A nyomatékból az egymással érintkez  

görg  és agy között Ft kerületi er  (súrlódó er ) 
keletkezik: 
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A kerületi er  a görg t a sz kül  résbe 
szorítja mindaddig, amíg a kerületi er  kisebb, 
mint a súrlódási ellenállás, azaz 

 Ft < Fs . (3) 

A kapcsoló m ködésének feltétele tehát 
az önzárás. Ha a (3) egyenl tlenség nem telje-
sül, vagyis a kapcsoló nem önzáró, akkor az 
agy a görg n megcsúszik, és a tengelykapcsoló 
nem képes teljesíteni a feladatát. 

A súrlódási ellenállás 

 Fs =  Fn (4) 

összefüggésb l számítható, ahol  a súrlódási 
tényez , Fn a felületeket összeszorító er , a 
normáler . 

Átalakítva a (3) összefüggést, a m ködés 
feltételére az alábbi egyenl tlenséget kapjuk: 

 tan  <  . (5) 

Az összefüggésben szerepl   kapcsoló-
szög, illetve a 2  zárószög a geometria egyik 
legfontosabb paramétere. Zárószögnek nevez-
zük a 2. ábra szerinti „A” és „B” érintkezési 
pontokba húzható érint k szögét. 

(5) alapján megállapítható, hogy a görg s 
szabadonfutó kapcsolás üzemmódban való m -
ködését csak az  kapcsolószög és a  súrlódási 
tényez  viszonya határozza meg, a m ködés 
független a terhelés nagyságától. Természetesen 
ez a kijelentés csak üzemszer  körülmények 
között igaz, a kapcsoló túlterhelése megcsú-
száshoz, illetve a szerkezet tönkremeneteléhez 
vezethet. Hogy ez ne következhessen be, is-
mernünk kell a biztonságos m ködéshez tartozó 
névleges nyomatékot, illetve a szerkezet eleme-
it terhel  er k nagyságát. 
 
2. ER HATÁSOK VIZSGÁLATA 
A görg s szabadonfutó elemeire ható súrlódó 
er , valamint normáler  nagyságát befolyásolja 
a szerkezet forgása miatt fellép  centrifugális 
er , valamint a beépített rugók által kifejtett 
rugóer . Precíz számításokkal kimutatható, 
hogy bizonyos esetben ezek hatással lehetnek a 
kapcsoló m ködésére, így a kapcsoló méretezé-
sekor ezeket minden esetben meg kell vizsgálni. 
 
2.1. Rugóer  
A beépített állapotban fellép  rugóer  méréssel 
vagy számítással határozható meg. Egy görg  
elrendezését és a rugóer  hatásvonalát a követ-
kez , 3. ábra mutatja.  
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3. ábra. A rugóer  hatása 

 
Az ábra szerinti beállításnak megfelel -

en, a vízszintessel  szöget bezáró hatásvonal 
lenne er átadás szempontjából az egyszer bb, 
szimmetrikus eset. Ilyenkor ugyanis a rugóer  
ugyanolyan mértékben hatna az „A” pontbeli, 
mint a „B” pontbeli érintkezésre. Ezt a tervez i 
szemmel ideálisnak tekinthet  állapotot azon-
ban csak a szerkezet jelent s méretnövekedése 
árán lehetne megvalósítani. Ezért az Fr rugóer  
hatásvonala ett l az iránytól  szöggel eltér. Ez 
a szög a geometriáról szintén elfogadható pon-
tossággal lemérhet . 
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4. ábra. Rugóer  er egyensúlya 

 
Az így felvett er ábra szerint a rugóer  

különböz  mértékben terheli az „A” és „B” 
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pontokat. A 4. ábra er egyensúlyára alkalmazva 
a szinusz-tételt, az „A” és „B” pontban ható 
normális irányú er -növekmény az alábbi ösz-
szefüggéssel határozható meg: 

 
2sin

)(cosFF rnAr , (6) 

 
2sin

)(cosFF rnBr . (7) 

 

2.2. Centrifugális er
A forgást végz  szabadonfutóban elhelyezett 
görg kre a fordulatszám négyzetével arányos 
centrifugális er  hat. Ez az er  próbálja a görg t 
egyrészt kifelé röpíteni, ezzel a csillagkerékhez 
szorítva és növelve a felületek közötti összeszo-
rító er t, másrészt csökkenteni a rugóer  hatá-
sát.  
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5. ábra. A centrifugális er  hatása  

 
A centrifugális er t, illetve annak kom-

ponenseit az 5. ábra szemlélteti. E szerint a 
centrifugális er  – a rugóer höz hasonlóan – az 
„A” pontban ébred  normál irányú er t egy Fcf A 
komponenssel növeli, az Fcf C komponens pedig 
a rugóer vel ellentétesen hat. 
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6. ábra. Centrifugális er  er egyensúlya 

A 6. ábra er egyensúlya alapján a felbon-
tott centrifugális er  két összetev je felírható: 

 
)(cos
)(cosFF cfcfA , (8) 

 
)(cos

2sinFF cfcfC . (9) 

Az Fcf centrifugális er  az alábbiak sze-
rint számítható: 

 
2

gbgcf 60
n2)rr(mF . (10) 

A már ismertetett jelöléseken túl a fenti 
összefüggésben az mg a görg  tömege kg egy-
ségben, az rb az agy sugara m-ben, az rg a görg  
sugara ugyancsak m-ben, az n pedig a fordulat-
szám 1/min mértékegységben. 

 
3. M KÖDÉSI FELTÉTEL 
A megfelel  m ködés [1] szerint csak akkor 
garantált, ha az Fr rugóer  minden esetben na-
gyobb, mint a centrifugális er  rugóer  irányú 
(Fcf C) komponense. Ez azt jelenti, hogy létezik 
egy határfordulatszám, amelyet a kifogástalan 
m ködés érdekében egy konkrét konstrukció 
esetén nem szabad meghaladni. Amennyiben az  

 rCcf FF  (11) 

feltétel forgás közben nem teljesül, a centrifu-
gális er  az „A” pont körül a görg t kiforgatja a 
sz kül  résb l. Ekkor a „B” pontbeli görg -agy 
érintkezés megsz nik, amely a szabadonfutó 
megcsúszását eredményezi. Ekkor az ún. stick-
slip jelenség játszódik le. Az Fcf C > Fr miatt a 
görg  összenyomja a rugót. A rugóer  megn , 
és visszatéríti a görg t eredeti helyzetébe. Mi-
vel közben a rugóer  lecsökken, a jelenség is-
métl dik. 

A centrifugális er  és a rugóer  felhasz-
nálásával, a jelzett pontokban ható tényleges 
nyomóer k: 

 cfAnArnA FFFF . (12) 

 nBrnB FFF . (13) 

 cfCrC FFF . (14) 

Az összefüggésekben szerepl  Fn nor-
máler , a m ködésb l adódó és M terhel nyo-
maték alapján számítható, felületeket összeszo-
rító nyomóer . 
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Egy konkrét szabadonfutó esetében a számí-
tást elvégezve a jelzett pontokon a fordulatszám 
függvényében a tényleges, felületeket összeszo-
rító er  ábrázolható. 

  

 

 

9. ábra. A „C” pontra ható normáler  változá-
sa a fordulatszám függvényében 

 
4. ÖSSZEGZÉS 
Megvizsgáltuk a gépjárm  indítómotorokban 
alkalmazott küls  csillagkerekes görg s szaba-
donfutók er játékát. Ennek eredményeképpen 
megállapítást nyert, hogy konkrét geometriai és 
terhelési adatok ismeretében meghatározható 
egy olyan kritikus fordulatszám, amely felett a 
centrifugális er  kompenzálja a rugóer  hatását. 
Ilyen esetben a szabadonfutóba épített görg ket 
a rugók már nem képesek kapcsolódási pozíci-
óban tartani, a szerkezet megcsúszik. 

7. ábra. Az „A” pontra ható normáler  változá-
sa a fordulatszám függvényében 

 
A 7. ábra az „A” pontra ható FA nyomó-

er t mutatja az n fordulatszám függvényében. A 
fordulatszámot 1/min, az er t N egységben ad-
tuk meg. Eszerint a rugóer , valamint a centri-
fugális er  növeli az eredeti normál irányú er t. 
Nagyságrendje viszont olyan, hogy gépjárm  
indítómotorok esetén hatása elhanyagolható. A 
„B” pontban ható normáler  esetén hasonló 
megállapítást tehetünk, azzal a megjegyzéssel, 
hogy a „B” pontra a centrifugális er nek, így a 
fordulatszám változásának hatása nincs. 

A vizsgálatot gépjárm  indítómotorok 
szabadonfutóira kiterjesztve megállapítást 
nyert, hogy azok fordulatszáma minden esetben 
ezen kritikus fordulatszám érték alatt marad. 
Ezért az indítómotorokba épített görg s szaba-
donfutók esetében a centrifugális er , valamint 
a rugóer  nagyságának a m ködésre nincs szá-
mottev  hatása.  
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A „C” pontban ható normáler  változás-
nak egy bizonyos fordulatszám felett van jelen-
t sége, ahol a centrifugális er  rugóer  irányú 
komponense (Fcf C) kompenzálja a rugóer  (Fr) 
hatását. Ez a fordulatszám az ábráról leolvasha-
tó, értéke n = 10080 [1/min]. Ezen fordulat-
szám felett várható az el z ekben említett 
stick-slip jelenség. Ez nem tekinthet  üzemsze-
r  állapotnak, a tengelykapcsoló ekkor már nem 
képes ellátni a feladatát. 
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