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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. BEVEZETES

A szabadonfutok olyan forgésirany kapcsold
tengelykapcsolok, melyek csak az egyik irany-
ban képesek nyomatékot tovabbitani. A széles
tipusvalaszték kozlil vizsgalataink a gorgds
szabadonfutokra, azon beliil is a kiils6 csillag-
kerekes gorgds szabadonfutokra vonatkoznak.

1. dbra. Gorgds szabadonfuto

Ennek a tipusnak a legismertebb alkal-
mazasi teriilete a gépjarmiiipar. A bels6égési
motorok inditasat egy villamos motor, neveze-
tesen az inditomotor végzi. A feladata az, hogy
a bels6égésli motort az inditashoz sziikséges
fordulatszammal megforgassa. A hajtas egyik
eleme a forgasirany-kapcsold tengelykapcsolo.
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Fo funkcidja, hogy a bels6égésii motor beindu-
lasat kdvetden oldja a kapcsolatot, megvédve az
inditomotort a karosodastol. Az 1. abran a kiils6
csillagkerekes gorgds szabadonfuté vazlata
lathato.

A tengelykapcsolé miikddését a 2. abra
szemlélteti. Kapcsolas iizemallapotban a haz a
hajté elem, mely az M, nyomatékkal jelolt
iranyba forog. Az egyenstlynak megfeleléen az
agyon a terhelonyomaték (M,) ugyancsak M,
nagysagu, de a hajtonyomatékkal ellentétes
iranya. M, az egyetlen gorgot terheld nyomaték.
A gorgdk kozott egyenletes teherviselést felté-
telezve

: (1

ahol M a kapcsolo terhelonyomatéka, z a gor-
gbk szédma.

2. abra. A gorgds szabadonfuto miikédesi elve
A nyomatékbol az egymassal érintkezd
gorgd és agy kozott F, keriileti erd (surlodo erd)
keletkezik:

F ==L, )
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A keriileti er6 a gorgdt a sziikiilo résbe
szoritja mindaddig, amig a keriileti erd kisebb,
mint a sarlddasi ellenallas, azaz

F,<F,. 3)

A kapcsold mikodésének feltétele tehat
az Onzaras. Ha a (3) egyenldtlenség nem telje-
siil, vagyis a kapcsolé6 nem 0Onzard, akkor az
agy a gorgdén megcsuszik, és a tengelykapcsolo
nem képes teljesiteni a feladatat.

A surlodasi ellenallas

Fy=pF, “

Osszefiiggésbol szamithatd, ahol g a surlodasi
tényez6, F, a feliileteket Osszeszoritd erd, a
normalerd.

Atalakitva a (3) Osszefiiggést, a mikodés
feltételére az alabbi egyenldtlenséget kapjuk:

tan < u. ®)

Az bsszefliggésben szerepld o kapcsolo-
sz0g, illetve a 2 zardszog a geometria egyik
legfontosabb paramétere. Zaro6szégnek nevez-
zilk a 2. abra szerinti ,,A” és ,,B” érintkezési
pontokba huzhat6 érintok szogét.

(5) alapjan megallapithatd, hogy a gorgds
szabadonfut6 kapcsolas lizemmodban valé mi-
kodését csak az o kapcsoloszog és a y surlodasi
tényez0 viszonya hatarozza meg, a mikdodeés
fliggetlen a terhelés nagysagatol. Természetesen
ez a kijelentés csak iizemszerli koriilmények
kozott igaz, a kapcsold tulterhelése megcesu-
szashoz, illetve a szerkezet tonkremeneteléhez
vezethet. Hogy ez ne kovetkezhessen be, is-
merniink kell a biztonsagos mitkodéshez tartozo
névleges nyomatékot, illetve a szerkezet eleme-
it terheld erdk nagysagat.

2. EROHATASOK VIZSGALATA

A goOrgds szabadonfutd elemeire hatd strlodod
erd, valamint normalerd nagysagat befolyasolja
a szerkezet forgasa miatt fellépd centrifugalis
erd, valamint a beépitett rugdk altal kifejtett
rugéerd. Preciz szamitasokkal kimutathato,
hogy bizonyos esetben ezek hatassal lehetnek a
kapcsold miikodésére, igy a kapcsold méretezé-
sekor ezeket minden esetben meg kell vizsgalni.

2.1. Rugoerdé

A beépitett allapotban fellépd rugderd méréssel
vagy szamitassal hatdrozhaté meg. Egy gorgd
elrendezését €s a rugoderd hatasvonalat a kovet-
kezo, 3. dbra mutatja.
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3. dbra. A rugoerd hatdsa

Az abra szerinti beallitdsnak megfelel6-
en, a vizszintessel o szoget bezard hatdsvonal
lenne erdatadas szempontjabol az egyszeriibb,
szimmetrikus eset. Ilyenkor ugyanis a rugoéer6
ugyanolyan mértékben hatna az ,,A” pontbeli,
mint a ,,B” pontbeli érintkezésre. Ezt a tervezoi
szemmel idealisnak tekinthet6 allapotot azon-
ban csak a szerkezet jelentds méretnovekedése
aran lehetne megvalositani. Ezért az F, rugoerd
hatasvonala ettdl az iranytol x szoggel eltér. Ez
a sz0g a geometriarol szintén elfogadhaté pon-
tossaggal lemérheto.

2a
~—
FrnA
FI’
1 (0+x-a)
(90 - k- &)
|
2a FrnB

4. abra. Rugoerd eréegyensulya

Az igy felvett er6abra szerint a rugderd
kiilonb6z6 mértékben terheli az ,,A” és ,B”
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pontokat. A 4. abra eréegyensulyara alkalmazva
a szinusz-tételt, az ,,A” és ,,B” pontban hato
normalis iranyl er6-novekmény az alabbi 6sz-
szefliggéssel hatarozhaté meg:

Fop=F L2800 )
sin 20,
F;nB:Fr_COS.(K-FG’). (7)
sin 2o

2.2. Centrifugalis erd

A forgast végzd szabadonfutoban elhelyezett
gorgokre a fordulatszam négyzetével aranyos
centrifugalis erd hat. Ez az er6 probalja a gorgot
egyrészt kifelé ropiteni, ezzel a csillagkerékhez
szoritva és novelve a feliiletek kozotti 0sszeszo-
ritd erét, masrészt csokkenteni a rugderd hata-
sat.

5. abra. A centrifugalis ero hatasa

A centrifugalis erdt, illetve annak kom-
ponenseit az 5. abra szemlélteti. E szerint a
centrifugalis er6 — a rugéer6hdz hasonldéan — az
,»A” pontban ébredd normal irdnyt erdt egy Fr4
komponenssel noéveli, az F.rc komponens pedig
arugoerdvel ellentétesen hat.

Fch

6. abra. Centrifugalis erd eréegyensulya
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A 6. abra erbegyensulya alapjan a felbon-
tott centrifugalis erd két 6sszetevdje felirhato:

F,= f_.M, (®)
’ cos(K+a)

sin 2-o
Fcfc:Ff - ©

T cos(k+o)

Az F, centrifugalis er6 az alabbiak sze-
rint szamithato:

2
2-m-n
Fqlrzmg-(errrg)-{ 50 }.(10)

A mar ismertetett jeloléseken til a fenti
Osszefiiggésben az m, a gorgd tomege kg egy-
ségben, az r; az agy sugara m-ben, az r, a gorgod
sugara ugyancsak m-ben, az n pedig a fordulat-
szam I/min mértékegységben.

3. MUKODESI FELTETEL

A megfeleld miikodés [1] szerint csak akkor
garantalt, ha az F, rugéerd minden esetben na-
gyobb, mint a centrifugalis erd rugderd iranyu
(Fr ¢) komponense. Ez azt jelenti, hogy 1étezik
egy hatarfordulatszam, amelyet a kifogastalan
mikodés érdekében egy konkrét konstrukcid
esetén nem szabad meghaladni. Amennyiben az

F,o<F, (11)

feltétel forgas kozben nem teljesiil, a centrifu-
galis er6 az ,,A” pont koriil a gorgot kiforgatja a
szlikiil6 résbol. Ekkor a ,,B” pontbeli gérgd-agy
érintkezés megszlinik, amely a szabadonfuto
megcsuszasat eredményezi. Ekkor az n. stick-
slip jelenség jatszodik le. Az Fpc > F, miatt a
gorgd Osszenyomja a rugot. A rugoderd megno,
és visszatériti a gorgot eredeti helyzetébe. Mi-
vel kozben a rugoerd lecsokken, a jelenség is-
métlodik.

A centrifugalis erd és a rugoerd felhasz-
nalasaval, a jelzett pontokban hatd tényleges
nyomoerdk:

Fy=F, +F A +Fq . (12)
Fs=F +F 3. (13)

Az 0Osszefiiggésekben szerepld F, nor-
malerd, a mikodésbol adodo és M terhelényo-
maték alapjan szamithato, feliileteket dsszeszo-
rit6 nyomoero.
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Egy konkrét szabadonfutd esetében a szami-
tast elvégezve a jelzett pontokon a fordulatszam
fliggvényében a tényleges, feliileteket sszeszo-
rit6 erd abrazolhato.

T400r

7250

7. abra. Az ,,A” pontra hato normalerd valtoza-
sa a fordulatszam fiiggvényében

A 7. abra az ,,A” pontra hatd F, nyomo-
er6t mutatja az n fordulatszam fiiggvényében. A
fordulatszdmot //min, az erét N egységben ad-
tuk meg. Eszerint a rugberd, valamint a centri-
fugalis er6 noveli az eredeti normal iranyu erdt.
Nagysagrendje viszont olyan, hogy gépjarmi
inditémotorok esetén hatasa elhanyagolhato. A
,»B” pontban haté6 normaler6 esetén hasonlo
megallapitast tehetiink, azzal a megjegyzéssel,
hogy a ,,B” pontra a centrifugalis eronek, igy a
fordulatszam valtozasanak hatasa nincs.
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8. abra. A ,,B” pontra hato normalerd valtoza-
sa a fordulatszam fiiggvényében

A ,,C” pontban haté normalerd valtozas-
nak egy bizonyos fordulatszam felett van jelen-
tosége, ahol a centrifugalis erd rugderd iranyu
komponense (F.;¢) kompenzalja a rugoerd (F,)
hatasat. Ez a fordulatszam az &brarol leolvasha-
to, értéke n = 10080 [1/min]. Ezen fordulat-
szam felett varhatdé az eldzéekben emlitett
stick-slip jelenség. Ez nem tekinthetd iizemsze-
rli allapotnak, a tengelykapcsold ekkor mar nem
képes ellatni a feladatat.
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9. abra. A ,,C” pontra hato normalerd valtoza-
sa a fordulatszam fiiggvényeben

4. OSSZEGZES

Megvizsgaltuk a gépjarmi inditdbmotorokban
alkalmazott kiils6 csillagkerekes gorgds szaba-
donfutdk erdjatékat. Ennek eredményeképpen
megallapitast nyert, hogy konkrét geometriai és
terhelési adatok ismeretében meghatarozhatod
egy olyan kritikus fordulatszam, amely felett a
centrifugalis eré kompenzalja a rugderd hatasat.
Ilyen esetben a szabadonfutdba épitett gorgoket
a rugdk mar nem képesek kapcsolodasi pozici-
oban tartani, a szerkezet megcsuszik.

A vizsgalatot gépjarmii inditdmotorok
szabadonfutoira  kiterjesztve = megallapitast
nyert, hogy azok fordulatszama minden esetben
ezen kritikus fordulatszam érték alatt marad.
Ezért az inditdbmotorokba épitett goérgds szaba-
donfutok esetében a centrifugalis erd, valamint
a rugderd nagysaganak a miikddésre nincs sza-
mottevo hatésa.
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