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SURLODO FELULETPAROK BIZTONSAGOS ELVALASZTASANAK ELLENORZESE
NAGY ALAKVALTOZASOK ESETEN

CHECKING THE SAFE SEPARATION OF FRICTIONAL PAIRS OF SURFACES AT
OCCASSIONALLY LARGE DEFORMATIONS

Németh Géza MSc, Dr.Péter Jozsef PhD,
adjunktus egyetemi docens
Miskolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Tanszék

ABSTRACT Many of journal bearings and of traction
drives are applied in the heavy industry. The authors would
demonstrate some problems in their engineering practice
where an accidentally large deflection or displacement of
shaft may cause the scuffing of the contact surfaces, and
they give solutions to avoid the troubles. They also present
the role of the proper lubricants to avoid, when possible, the
contact of metal parts or if it is not possible, to decrease the
wear. The paper has got great many point of view of history
of technology.

1. BEVEZETES

Hidrodinamikus hordozdcsapagyak gyakoriak az épitéanyag
iparban és az energetikai iparban egyarant. A cimben vazolt
ellendrzést kifejezetten a vizerdgépek [1] és a cementipari
forgékemencék egy-egy véletlenszerii tilterhelési esete
kapcsdn szeretnénk bemutatni. Igyeksziink egységes
munkamddszert alkalmazni mindegyik mérnoki feladatndl.
Viézoljuk a berendezés miikodésének a  feladat
szempontjabdl lényeges részét, megemlitjilk a lehetséges
vagy ténylegesen bekovetkezett nagymértékii alakvaltozds
vagy elmozdulds okat és mértékét. Ellendrizziik, hogy az
alakvaltozas biztonsdggal a rugalmas tartomdnyon beliil
marad-e. Vdzoljuk a nagymértékli alakvaltozds vagy
elmozdulds kovetkezményét a csapagyakra vagy a
berendezés miikodésére. Javaslatot tesziink részben irodalmi
példdk alapjan a kovetkezmények mérséklésére, illetve
bemutatjuk a hasonlé céli dj berendezések miszaki
megolddasait.

2. KAPLAN TURBINA FOCSAPAGYA

2.1. Idegen tdrgy beékelddése miatti tengelylehajlds. A
fiiggbleges tengelyli turbina lapatjai és a jarokerékhdz kozé
idénként idegen targy ékelddik be. A beékelodés ténye
érzékelheté a turbina teljesitménycsokkenésébdl és a
fécsapagy homérsékletének emelkedésébdl. A  tengely
alakvaltozasa nagymértékd, a jarokerék sikjaban ~ 2 mm, de
a rugalmas tartomdnyon beliil marad. A jarokerék és a
fécsapagy kozott helyezkedik el a fécsapdgyat védo tomitési
rendszer, mely egy réstomitésbdl, egy Otkamrds axidlis
labirintbdl és egy alaktart6 gylirlistomitésbol all. Az eredeti
allapotban a réstomités és a labirint egyardnt 0,5 mm
sugdrirdnyd elmozduldst enged meg az egytengelyli
helyzethez képest. A focsapagy védelmét a tomitési rendszer
elsd eleme, a réstomités mechanikai szempontbdl is
bizonyos mértékig ellathatta. Nagy viznyeléseknél a
réstomités vizellatdsa bizonytalannd valt [2], ezért az
esetleges tengelylehajlds miatti bestrloddas a réstomités
hémérsékletének nagymértékli emelkedését okozta. A
fehérfém bélés a kényszerfutdst ugyan birja, de erdsen
karosodott, rdadasul a keletkezd g6z a fOcsapagy olajat
kondenzvizként elszennyezte. Felmeriilt egy megoldasi
javaslat, mely a réstomités kiils6 vizellatasat feleslegessé
tehetné. Noveljiik meg a résvastagsagot a réstomitésben, és
hasonldképpen a labirint hézagot is noveljik meg, hogy
elkeriiljiik e két tomités elemeinek karosoddsat egy esetleges
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tengelylehajlaskor. A tengely alakvaltozdsét tehat mar csak
a fOcsapdgy és a generdtor alatt és felett elhelyezett
csapdgyak korlatozndk. Ezek a csapagyak hidrodinamikus
hordozdcsapdgyak, résméretiik, homérsékletiikk ismert. A
bedlld sarus talpcsapdgynak a tengely alakvaltozasat
korl4tozé hatdsét elhanyagoljuk. fgy modelleztiik a tengelyt,
hogy vilaszt kapjunk a kérdésre: a tengely szogelforduldsa
nem kdrositja-e a csapagybélést.

2.2. A tengely terhelése az alakvdltozds ismeretében. Az 1.
dbra mutatja a modell {6 jellemzdit, melybdl a generator
feletti, varhatdan kis terhelésti, C jeli timaszt elhagyjuk az
alakvaltozasi korlatozds egyidejii eldirasaval. Ezt mutatja a
2. dbra.
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2. abra Modell a szamitashoz

A modell alapjain a szdmitdis az (1) linedris
egyenletrendszerre vezet, melyben j6 kozelitéssel allandé
keresztmetszetet feltételeztiink. A hosszméretek, az
anyagjellemzé €s a keresztmetszeti jellemzd egyardnt
ismert. A jarékerék sikjdban a tengelylehajlds ismert, a
focsapagy helyén a tengely szogelforduldsat a fOcsapagy
résmérete ugyancsak ismert mértékben korldtozza.

y 2a*(a+b) abc —2ab F (1
6IE| y. |= abc 2¢*(b+c) ~—bc || F,
o, —2ab —bc 2b M,
Tomorebb felirasban
6IEy=A-F 2)

melybdl a sziikséges ellendrzéseket elvégezve a tengely két
végén hat6 erdre és reakcionyomatékra a megoldast inverz
matrix mddszerrel kapjuk.

F=6IE-A"y 3)
Az F, E.ésM, i;neretlen igénybevételeket tehat (3)-bol, az
Y, és YyreakciGer6ket pedig  statikai  egyenletekbdl
nyerjik.

F=2E(y+ap)
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A fOcsapagy tizemi jatéka nagymértékben fiigg a csapagy
tizemi hOmérsékletét6l. A szdmunkra érdekes A pontbeli
nyomatékterhelés a becsiilt 10°C-os téli-nydri tizemi
hémérséklet kiillonbség miatt nydron masfélszeres értéki. A
3. dbra a téli iizemnek megfeleld terheléseket és reakcidkat
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mutatja.
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F=335,60 lYA=402,3kN TYB=102,4kN
3. abra A tengely terhelése tizemzavar kezdetén, télen

2.3. A fdcsapdgy terhelése. A csapagyra hatdé erd
onmagaban még nem volna nagy, azonban a tengely
nagymértékli rugalmas alakviltozdsa okozta élterhelés
bizonytalannd teszi a miikodését. A felsd élen 750 kN, az
alsé élen 410 kN jelentkezik az iizemzavar kezdetén. A
fehérfém bélésti csapagyak jO bejdratdsi tulajdonsaggal
rendelkeznek, elviselik a kisebb tengely lehajldsokat, de az
itt fellépd alakvdltozds mdr igen nagy mértékii. A tapasztalat
is azt mutatta, hogy a csapagybélés a fels6é peremnél sériilt.
Ez pedig abbdl is adédhatott, hogy bar 1ényegesen kisebb a
4. dbran lathaté persely fels6 peremének élterhelése, de
kornyezetében a hat hosszanti kendanyag-vezetd horony
miatt nem tud megfeleld hidrodinamikus kendfilm
kialakulni. A majd kétszeres élterhelés azért nem okozza az
alsé él kornyezetének karosodasat, mert ott kielégitdek a
kenési viszonyok.
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1
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4. dbra A fécsapagy fehérfém bélésii perselye

A kialakul6 csapdgyhdmérsékletet az energia egyensulybol
konnyen levezethetjiik, és az (5) Osszefiiggéshez jutunk,
melyben a peremeken haté erdket ismerjiik, a strlédasi
tényezdket pedig a kialakul6 kenési dllapotok ismeretében
becsiilhetjiik. A képletben a kornyezet hiitd hatdsat és a
kendolaj 4dltal elvitt hot egyardnt szamitdsba vessziik.

(F 4R o
By =219, 3)

adnb +cpq

Az élterhelést az irodalomban j6l ismert médon, az 5. dbra
szerint modellezziik. A felsd €l kornyezetében kimutathaté
20 mm széles elviltozas, tovabba a tengely elfordulasi szog
ismeretében a pillanatnyi ellipszis vetiiletli érintkezési
tartomdnyt szamszerUsithetjiikk. Az élterhelés ismeretében a
fajlagos csapagyterhelés értéke szamithatd, mely meghaladja
a fehérfém bélésanyag folyashatdrat.
2.4. Kovetkeztetések. A réstomités nagymértékii kdrosoddsa
vagy segédcsapagy funkcidjdnak kiiktatdsa olyan mértékii
tengely alakvéltozast enged meg a focsapagy kornyezetében,
mely a fécsapdgy kdrosoddsat okozhatja.
2.5. A fehérfém bélés technikatorténeti vonatkozdsai.
Stribeck  kisérleteinek  nagyszertiségét elemzi egy
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technikatorténeti tanulmdany [3]. Ir tobbek kozott a nagy B/d
viszonyu fehérfém bélésanyagi csapagyak bejaratasanak
tapasztalatair6l.

Y

5. abra Az élterhelés modellezése

Ezek a csapdgyak konnyen bejarathatéak voltak, barmi
kiilonleges bejdratdsi eljards nélkil. A kiilonbozd
keménységli (és Osszetétell) fehérfém bélésanyagoknak a
folyashatdra valamivel 20 MPa folott volt. A kisérletek
sordn a fajlagos csapdgyterhelés ezeknél a széles
csapdgyakndl dltaldban 2,5 MPa alatt volt, és csak
kivételesen érte el az 5 MPa-t. Az ilyen nagy nyomadst
dlland6 terhelésként tgy érte el a kisérletek sordn, hogy
miutdn elvégezte a teljes szélességli csapdgyakkal a
kisérleteit, felére csokkentette azok szélességét. Ugy talalta,
hogy a keskeny csapdgyak ugyanolyan jol miikddtek mint a
szélesek a nagy sebességek esetén, az alacsony
sebességtartomdnyban pedig jobban mikodnek, mint a
szélesek. Vékony kendolaj vastagsdg esetén a széles
csapagyndl az élterhelési problémdk jelentkeztek. Stribeck a
csapagynak a kendanyag vezetdé hornyokkal elldtott részét
terhelte, igy érte el azt, hogy az olajhdrtya vastagsdga kisebb
volt, mintha a terheletlen részen lettek volna az olajvezetd
hornyok.

Talédn észrevehetd, mennyire jol leirja az el6bbi évszdzados
kisérlet a turbina fOcsapdgy gondjait. A csapagybélés
azonos, a fOcsapagy nagyobb szélességi viszonyu, mint
Stribeck megfelezett csapdgya. A fajlagos csapagyterhelés
nagy, gondok vannak az élterheléssel és a csapiagy a
terhelését a kendanyag vezetd hornyokkal megszakitott
oldalon is kapja (mert a terhelés irdnya a tengellyel egyiitt
forog), és ezért ott lecsokken a kendanyag hartya vastagsaga
(megszokik az olaj, nem tud kialakulni a kell6 vastagsagu, a
terhelést hordozni képes stabil nagynyomadsu olajfilm).

2.6. Ujabb miiszaki  megolddsok. Bar emnél a
turbinacsapdgyndl nem johet széba, mégis megemlitjiik,
hogy mindazokon a helyeken, ahol nagymértéki
tengelylehajldsra lehet szdmitani: hajo propeller tengely
csapdgyai, vizturbina megvezetd csapdgy, stb., sikeresen
alkalmazzak a vizkenésti hidrodinamikus siklécsapagy
perselyeket, melyek a fehérfémeknél joval alkalmasabbak az
élterhelés veszélyének Kkitett csapdgyazdsi helyeken a
kialakul6 élnyomas csokkentésére. A milanyag csapagyra €s
a tengelyt korr6ziétél védé miianyag bevonatra egyardnt 10
év élettartamot becsiilnek.

3. CSOTURBINA FOCSAPAGYA

3.1. Jdrokerékhdz szerelése miatt megnovekedett terhelés
okozta tengelylehajlds. A vizszintes tengelyli turbina
jarokerékhdzanak tervezett cseréje megnoveli a tengely
terhelését, ezen keresztiil a tengely lehajlasat és a fécsapagy
terhelését. Eldidézheti a csapagy élterhelését, és kérdésessé
teheti, hogy a hidrosztatikus rasegités szivattydi el tudjak-e

6. SZAM 79



80

emelni a tengelyt a csapdgyperselytdl, hogy a tengely
atforditdsa ne okozza a persely sériilését.

3.2. A tengelyben ébred? fesziiltségek és az alakvdltozdsok.
A tengelyt a jarokerékhdzzal a 6. dbra szemlélteti. A
talpcsapagynak a radidlis alakvaltozdsokat befolyasold
szerepét elhanyagoljuk, ezért nem is dbrazoljuk. A 7. dbra
szerinti méretek és terhelések ismeretében a csapdgyak
terhelése, a tengelyben kialakuld fesziiltségek és a tengely
alakvdltozasa szamithato.
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6. dbra A turbinatengely és csapagyai a jar6kerékhdzza
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7. dbra A tengely statikai modellje

A szamitdsokbdl kideriilt, hogy bar a tisztan hajlitasbol
ered6 legnagyobb fesziiltség kétszerese lesz az eredeti
(jarokerékhdz nélkiili) terhelésbol szarmaz6
hajlitéfesziiltségnek, de még igy sem éri el a legnagyobb
tizemi redukdlt fesziiltség kétharmadat. A csapdgyak koziil a
generdtor csapagy terhelése csokken, ezért ezzel a
tovdbbiakban nem foglalkozunk, a B jelti fOcsapagyé
természetesen erdsen megnd. A fOcsapagy helyén a tengely
szogelforduldsa az eredeti terheléshez képest haromszoros,
de még igy sem okozza a csapagy élterhelését. Még 40°C -
os csapadgyhémérsékleten is mértéke, (0,35-10~ rad bdven

alatta marad az lizemi jaték altal megengedett (066-107°

radidnnak.

3.3. A csapdgy terhelhetésége. A focsapagy terhelhetdségét
nem csak az élterhelés veszélye szempontjabol kell
vizsgalnunk, hanem a hidrosztatikus emelés szempontjabdl
is. A kiilsé szivattyival tdpldlt emelSt tizemszerlien arra
hasznéljak, hogy allé helyzetben, vagy a hidrodinamikus
kenohartya kialakulasahoz elégtelen fordulatszam esetén
biztonsdgosan eltdvolitsa a tengelyt a fehérfém bélésii
perselytdl. A szamitasokbdl kideriil, hogy a focsapagy képes
tartani a 67%-kalmegnovekedett terhelést, mert az olajfilm
teherbirdsa anndl jéval nagyobb. A nyomdkamrdknak
(olajzsebeknek) a teljes tengelycsap vetiilethez viszonyitott
ardnya azonban olyan kicsi, hogy bizonytalannd valik a
novelt terhelésti tengely megemelése. A szamitasokat az [5]
és [6] irodalmak alapjdn végeztiik el.

3.4. Kovetkeztetések. Az olajzsebek emelési képességének
bizonytalansdga miatt a tengely emelését hidraulikus
emeldvel kell segiteni, a jarokerékhez kotott, cserélendd
als6 turbinagyliri finom emelésével. Ha a tengely
megemelkedett, akkor a turbinacsapagyban a lecsokkend
olajnyomds (5,38 MPa) ellenére a kendolaj hdrtya mar
tartani tudja a megnovekedett terhet a rdsegitd olajemeld
nélkiil is, hiszen (az olajfilm) teherbirasa az eldirt 0,2 mm
résméret mellett (g=(033 relative excentricitdsnal)

megkozelitdleg 810kN, és ez megfeleld biztonsagi tartalékot
jelent az ismert, 487kN terheléshez.

3.5. Tapasztalatok. A szerelés sordn kideriilt, hogy a novelt
terhelésti tengelyt a 24MPa nyomadsu szivattyuval taplalt
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olajzsebek meg tudtdk volna emelni kiilsé rasegités nélkiil
is. Az emelés sordn az olajnyomas 13MPa-ig emelkedett,
majd visszaesett 6-7 MPa nyomdsra. Ez igen hasznos
informécié, hiszen a szamitdsok nem nélkiilozhetik
bizonyos tapasztalati konstansok haszndlatat. Az eredetileg
figyelembe vett emelési paraméter 3-as értéke helyett a
ténylegesen kialakulé emelési nyomds alapjan K.,=1,3
értékkel szamolhatunk. Igy az olajzsebek emelési képessége
a 8. abra adataival, [5] szerint

_ PDnyA,  24MPa-600mm-2-v1514mm’

K 13

em

F =862kN

Ez azt jelenti, hogy 0Osszehasonlitva a novelt 487kN-os
csapagyterheléssel, 85%-os rdhagyas engedhetd6 meg az
emelési nyomdsra, ami a biztonsdgos emelést tesz lehetdvé,
az irodalomban ajinlott 50-100% rdhagyds figyelembe
vételével.

Turbina csapagy

Az emelési nyomads pey, [MPa] 24
Tengelycsap dtmérdje D, [mm] 600
Egy olajzseb feliilete A, [mm®] 1514
Olajzsebek szdma n [-] 2
Legkisebb résméret, hy [mm] 0,2
Tengelydtmérd, d [mm] 600 h7
Persely dtmérd, D [mm] 600,6 H7
Legkisebb jaték, J [mm] 0,6
Relativ jaték, y =J/d [-] 0,001
Relativ excentricitds e=1— ﬂ [-] 0,33

dy

8. abra A fécsapagy adatai

4. FORGOKEMENCE TAMASZTOGORGO CSAPAGY

4.1. A forgokemence miikodése. A 9. abra két képpel mutat
be egy 100 m hosszi, 4,6 m atmérdjii klinker kemencét.
Lejtése 3 %, megtamasztasat a romai szamokkal jelolt négy
gorgdallomas végzi. A cs6kemencét a II. szamu
gorgballomds folott, a megerdsitett kopenyre csavarozott
fogaskoszorin keresztiil hajtjak, iizemi fordulatszaima
~1,4/perc. A II. és III. szdmu gorgdallomdsok a legnagyobb

terheléstiek, ezekkel kivanunk foglalkozni.
Lejtés 3%

— 0

=

9. abra A csékemence elol- €s feliilnézete

1. 1.

| | B ]

= ]~
N

Az tzemeltelés koriilményei mostohdk. A szabadtéri, poros
kornyezetben miikodé kemence kopenyének hémérséklete
magas, a vizsgalandé helyeken 230 ... 360°C kozott
véltozik. A 10. dbrdn lathatd, hogy a futdkerék a kemence
kopenyére hegesztett aldtét lemezeken gordill, belsd
kapcsolddasu dorzskerékként, a kissé, ~50 mm-rel szélesebb
tdmasztégorgdvel pedig kiilsé kapcsolédasu dorzskerékpart
alkot. A tdmasztogorgbk ~60° -os kozépponti szogel
vannak elhelyezve a futdgyiirihoz képest. A II. szdmi
gorgdallomason, a két kapcsolatban a stlyterhelésbol
egyenként akar 5000 kN tamaszer6 is adddhat, ha a
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legkedvezdtlenebb esetet, az aramlé kozeg boltozddasat is
figyelembe vessziik. A dorzshajtds elemeinek axidlis
helyzete a kemence hétaguldsa kovetkeztében valtozik. Ezt
a problémdt némiképpen orvosolja a  szélesebb
tdmasztogorgd, ugyanakkor az iizemi hoémérsékletnek
megfeleld  legvaldsziniibb  axidlis  helyzetben a
tdmasztogorgd feliiletének 1épcsés vagy homortd kopdsa
csak a kemence ,axidlis jdratdsaval” keriilheté el. A
11. dbran bemutatott elv szerint a kemence tengelyéhez
képest ferdén elallitott gorgdk okozzdk a futdkeréknek, és
rajta keresztiil a kemencének a lejtéssel ellentétes iranyu
axidlis mozgdsit. A legnagyobb silyterhet viseld IL. és III.
gorgdallomas gorgdinek ferde eldllitdsa mas szempontbdl is
elényds. Ezdltal nem az alsé hatdrolé gorgének kell
viselnie a teljes axidlis terhelést az tizemid6 egészében.
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10. abra A II. szamu gorgéallomas

4.2 Radidlis  csapdgyak  kenéselméleti  vizsgdlata.
Forgékemence meghibasodasa kapcsan a radidlis csapagyak
kenéselméleti  vizsgdlata valt sziikségessé [7]. A
tdmasztogorgdk  csapdgyait terheld6 er6k  szdmszerii
értékeinek meghatdrozdsdhoz a gorgdallomasra hatd
sulyterhelést és a tdmasztogorgd ferde bedllitasabol
kovetkezéen a futdgyliri és a tdmasztogorgd érintkezési
feliiletén fellépd csuszdsi surlodasi erdt kell figyelembe
venni. A tdmasztégorgd ferde bedllitdsdndl — az érintkezd
felilleti pontok sebességdbrdja szerint (11. dbra) — a
felilletek relativ cstszdsi sebessége irdnydban csdszasi
surl6dasi erd keletkezik. A fajlagos csapagyterhelés 6,27
MPa, a terhelési szam (Sommerfeld szam) 620 volt a
kérdéses csapagynal.

Vkerg..

Leftés 3%

11. dbra A tdmasztégorgd ferde dllitdsanak kovetkezménye

A VOGELPOHL [6] altal meghatdrozott (1-€)¢
jellemzdszam értéke 1,1, amelybdl a legkisebb résméret
2,13 wm. A szdmitott legkisebb résméret értéke alapjin
megallapithatd, hogy a tdmasztogorgdk radidlis csapagyai
vegyesstrloddsi dllapotban miikodnek. Az alkalmazott
er6sen adalékolt kendolajra hdrul a feladat, hogy az
érintkez6 érdességi csucsok feliiletén erdsen kotddo
hatarréteget képezzen, megakaddlyozva az érdességi
csucsok tilmelegedését, Osszehegedését azaz a feliiletek
beragddasat. A folyadéksirlodasi allapottal jellemzett kenés
e helyen az adott fajlagos terhelés és iizemi fordulatszdm
mellett nem érhetd el, ezért az Un. hatarréteg kenéssel és jo
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hiitéssel kell biztositani egy elfogadhaté kopdsi élettartamu
lizemet.

4.3. A gorgddllitas veszélye. A kemencét a kopenyre
helyezett futdkeréken keresztiil tdmasztjdk a gorgdk,
melyeket  két-két merev  perselyes hidrodinamikus
hordozdcsapdgy tdmaszt. A gorgdk ferde helyzetbe allitasat
hidraulikus hengerekkel végzik, majd a kivant helyzetet
finom métermenetes kapcsolattal rogzitik. A nem eléggé
kiméletes allitds a csapagyak meghibdasoddsihoz vezethet. A
tengely nagymértéki eldllitdsa élterhelést okoz. A nagy
fajlagos csapdgyterhelés miatt a tengellyel érintkezd
csapdgypersely anyaga (szemben a turbindk csapdgyaival)
aluminium otvozet, mely merevsége, rosszabb bejarédasi
tulajdonsdgai miatt hajlamosabb a beragddasra. Rdadasul a
technolégiai folyamat sem engedi meg, hogy a hiba
észlelésekor azonnal ledllitsak a berendezést.

4.4  Megoldds az iijabb berendezéseknél. Az tjabb
klinkerkemencék  gorgdit baalldé  gorgdscsapagyakkal
tdmasztjak, elkeriilve ezzel a figyelmetlen gorgdallitds
okozta csapagy tonkremenetelt.

5. KOSZONETNYILVANITAS

. A cikkben ismertetett kutat6 munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001 projekt eredményeire alapozva a
TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0002  jelti  projekt
részeként — az Uj Széchenyi Terv keretében — az Eurdpai
Unié6 tdmogatdsdval, az Eurépai Szocidlis Alap
tarsfinanszirozasaval val6sult meg.”

6. IRODALOM

[1] Otvés P., Tiszaviz Vizerdmii Kft., (Tanulminy a
tiszaloki és  kiskorei vizerdmli  1956-2010 kozotti
torténetérol) 31p., 2010.

[2] Lakatos K., A Tiszaloki Vizerémii 1. blokkjanak turbina
focsapagy résvizterében észlelt meghibdsoddsok okardl,
javitasar6l, egy jovobeni hasonlé eset megel6zésérol,
Szakért6i tanulméany, Kézirat, Miskolc, 2011. marcius 31.
19p.

[3] Jacobson, B., The Stribeck memorial lecture, Tribology
International 36, p781-789, 2003.

[4] Szota Gyorgy, Siklocsapdgyak tervezése, Miszaki
konyvkiadd, Budapest, 1974., 258 p. (p115-125).

[5] Elwell, R.C., Hydrostatic Lubrication in E. R. Booser
(ed), CRC Handbook of Lubrication, Vol. II., CRC Press,
New York, 1983, 661p.,(p116-120.)

[6] Vogelpohl, G., Betriebssichere Gleitlager —
Berechnungsverfahren fiir Konstruktion und Betrieb,
Springer-Verlag, Berlin, etc., 1958. p.90-91.

[7] Szota Gy., Németh G., HCM Rt. II. Klinkerkemence II.
futégytiric. — futégorgd dllomdsa meghibdsodasdnak
vizsgdlata  (hidrodinamikus siklécsapagy  vizsgdlata),
Kutatdsi zardjelentés a HCM Rt. megbizdsa alapjin,
Témaszdm 4990468, Miskolci Egyetem Gépelemek
Tanszéke, Miskolc, 1999. dprilis 30., 19p.

6. SZAM 81



ELHUNYT PROF. DR. KULCSAR BELA EGYETEMI TANAR UR

Az elhunyt professzor 6rok nyugalomra helyezése elott a BME Kozlekedésmérnoki és Jarmii-
mérndki Kara és az MTA Gépszerkezettani Tudomanyos Bizottsaga részérol Prof Dr. Zobory
Istvan egyetemi tanar tartott buicsiibeszédet

Tisztelt gyaszold csalad, tisztelt gyaszolé baratok!

A végso bucst perceiben, egy kivalo ember és szakember, egy igaz bardt végsd tavozasa okozta
szomorusag és megrendiilés lelki allapotaban szeretném tolmacsolni a Miiegyetem, a Kozlekedés-
mérnoki és Jarmiimérnoki Kar munkatarsai, a volt tanitvanyok és baratok egyiittérzését Kulcsar Béla
professzor ur, Karunk volt dékanja, kollégank ¢s szeretett kedves baratunk ravatalanal.

Nehéz beletorddniink, hogy eltavozott koriinkbdl és a sok éves egyiittes munkank megvaltoztatha-
tatlanul a végéhez ért...

Emlékezetiinkben mindig jelen marad, mint az anyagmozgatd gépek és a logisztikai folyamatok kivalo tanara. Nem felejtjiik profesz-
szorként végzett kiemelkedd oktatd €s nevelé munkajat, a tanszékvezetoként végzett sikeres tanszékfejlesztési tevékenységét.

Emlékezni fogunk az Epit6gépek, Anyagmozgaté gépek ¢s Uzemi Logisztika tanszékvezetd professzoraként, valamint a Kozlekedés-
mérndki és Jarmimérndki Kar kari vezetésében tobb poszton megvalosult kivald és eredményes munkajara.

Karunk tudomanyos dékanhelyetteseként sokoldalu tevékenységet folytatott, amelyben kiemelkedo sullyal szerepelt a posztgradualis
képzés iranyitasa, a Doktori Iskolak kialakitasa és a Tudomanyos Didkkorok segitése. Az Orszagos Tudomanyos Diakkori Konferen-
ciak szervezésében is mindig nagy 6rommel vette ki részét.

Vezet6i talentuma a Karunkon két ciklusban, hét évén keresztiil folytatott dékani miikodésében teljesedett ki. Az oktatasfejlesztés, a
jarmimémnoki és a logisztikai mérmoki alapképzések tanterveinek kialakitasa és bevezetése, a Karunkon foly6 harom szakos mester-
képzés megvalositasa dicséri kivalo iranyito- és szervezé munkajat.

Kulcsar Béla professzor ur korabbi életutjanak lényeges allomasan a Kecskeméti Gépipari és Automatizalasi Miszaki Fdiskola f6-
igazgatdjaként szerzett sokoldalu vezetdi tapasztalata alapjan dékanként biztos kézzel vezette Karunk hajojat, amelynek soran mindig
elétérbe allitotta a magas szinvonali mérnokképzés és az eredményes tudomanyos kutatds érdekeit. Nagy figyelmet forditott arra,
hogy a pillanatnyi hatdsoknak ne engedjen a sziikos gazdasagi helyzetben, és a kozlekedés valamint a jarmiipar hosszatavi nemzeti
érdekeit tartsa szem eldtt!

Ez a szemlélete tette lehetdve, hogy az uj, innovativ képzési szakok beinditasa mellett a kisebb 1étszamu, de az orszagunknak a mérndk
utanpoétlas szempontjabol fontos vasttgépész, hajoépitd, anyagmozgatd gépész és épitdgépész szakiranyok képzése is zavartalanul
folyjék Karunkon.

Kulcsar Béla professzor ur mérnokképzési ,,ars poeticajaban” a szinvonalas elméleti képzes igénye mellett mindig kiemelt hangsuly-
lyal szerepelt a laboratoriumi gyakorlati képzés szorgalmazasa. Ezért a tanszékek laboratoriumainak fejlesztését a gyakorlati képzés
¢és a kutatomunka biztositasa érdekében mindenkor prioritassal kezelte, kiemelten, ha azok a korszer(i automatizalt mér6 és iranyitd
rendszerek alkalmazasba vételével tarsultak.

Nevéhez flizédik az 11j jarmiigépész alapszak képzéséhez elektronikus tanagyagok kidolgozasara vonatkozo palyazat kezdeménye-
zése, és a palyazat elnyerése utan az egységes elektronikus tananyagok kidolgozasanak iranyitasa és a palyazat sikeres befejezése.

Kulesar Béla professzor Gr tudomanyos munkajaban a témafelvetés szinte mindig ipari fejlesztések gépészeti és logisztikai problé-
maihoz kapcsoldodott. A sok éven at az anyagmozgatas gépcsoportjaival kapcsolatos dinamikai és automatizalasi kérdésekre iranyuld
kutatésainak elismerését jelentette meghivasa az MTA Gépszerkezettani Tudoményos Bizottsagaba, ahol sokéves eredményes tevé-
kenységet fejtett ki a Géprendszerek Albizottsag vezetdjeként.

Szakmai tevékenységeben mindig is jelen volt a logisztika tudomanyos igény, kvantitativ vonatkozasokat eléterbe helyezd miivelése.
Ezen munkéjanak elismeréseképp elobb az MTA Kozlekedéstudomdanyi Bizottsdgaban a Logisztikai Albizottsag elndki tisztét nyerte
el, majd az MTA megalakult Logisztikai Osztalykozi Allando Bizottsaga alelndki tisztét toltStte be.

Eppen a logisztika teriiletén végzett kiemelkedé kutato-fejleszté munkaja és a logisztikai mémokképzés hazai beinditasaban betdlttt
meghatarozo tevékenysége alapjan az MTA felterjesztésére, 2013. marcius 15-i nemzeti tinnepiink alkalmabol Kulcsar Béla professzor
urat a koztarsasagi elnok ur a Magyar Erdemrend Lovagkeresztjével tiintette ki.

Mint a Miskolci Miszaki Egyetem egykori abszolvense, késobb tanarsegédje, Kulcsar Béla professzor ur mindig szoros kapcsolatot
tartott fenn az egykori Alma Materrel. Nagy 6rommel vette, amikor a Miskolci Egyetem tiszteletbeli professzorra véalasztotta.

Szamos tovabbi testiilet, igy a Magyar Mérnok Akadémia, a Miiszaki Igazsagiigyi Szakértdi Testiilet, a Magyar Mérnoki Kamara
tiszteletbeli tagjaként és az Europai Német Nyelvii Anyagmozgatési Professzori Konferencia tagjaként végzett eredményes munkat.

Kulcsar Béla professzor r sokoldalu oktatomunkaja és a 140-et meghaladé szamu tudomanyos publikacidjaban format 61té kuta-
tomunkaja mellett tobb mint 28 egyetemi tansegédlet, jegyzet, tankonyv és szakkonyv szerzdje is volt. A Robottechnika és az Ipari
logisztika cimii kivalo szakkonyveit a hallgatosag még sok évig fogja tankdnyvkeént és a szakma kézikonyvként hasznalni.

Itt kell kiemelni, hogy a logisztikai szakteriilet vezetd nemetnyelvu folymratanak a Logistik Journal-nak és a hazai gépészmérndoki tu-

doméany GEP cimii folyéiratanak szerkeszté bizottsaga sok éve tagjava vélasztotta. Ezen megbizatasainak keretében mindig timogatta
a tehetséges fiatal szakembereket a doktori fokozatuk megszerzéséhez sziikséges publikalasban.

A sz6 menne tovabb az érdemek felsorolasaban, de meg kell allni! Most szomortsaggal telve végso bucstit venni jottiink. ..
Kedves Béla, kedves kollégank, nagyra becsiilt és szeretett baratunk!
Eletutadon halalod napjaig becsiilettel és kiemelkedd eredménnyel teljesitetted a Teremtd altal rad szabott feladatokat. . ..

Nehéz beletorddniink, hogy ilyen hirtelen egyediil maradtunk, nem hallhatjuk tobbet a megszokott barati hangodat, 1ényeglatd szak-
mai érveléseidet, és az emberi problémakat is mélyen megértd bolcs véleményedet. Véleményalkotasodbol mindig sugarzott a magyar
miiszaki felsdoktatas, ezen beliil a Karunkon folyé mérnokképzés elméleti és gyakorlati szinvonalanak emelése iranti lelkes elkote-
lezettséged.

Csak ismételni lehet koszonetiinket a Miiegyetem, és Karunk oktatoi és hallgatéi nevében kiemelked6 tanari, tudomanyos és
szervez6 munkadért, az egyiitt munkalkodasért, baratsagodért...

Szomort szivvel bicsuzom Tdéled a Miegyetem tanari kara, munkatarsi k6zdssége €s hallgatosaga és az MTA Gépszerkezettani
Tudomanyos Bizottsaga nevében!

Felejthetetlen emlékedet szeretettel megérizziik! Kedves Professzor Ur, Kedves Béla!
Isten Veled, nyugodj békében!

Bpest, 2013. aprilis 13. Prof:Dr. Zobory Istvan
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Dear Reader,

Forty years ago, on 22-24th August 1973 there were a discussion on the industrial
design and its organisation, between 234 engineers, mainly top designer members
of 110 firms and institutes. The idea of the conference was born in the summer of
1972 during the national secretariat meeting of the Scientific Society for Mechanical
Engineering (GTE), and it was arranged by the GTE committee of Miskolc and the
University, by the cooperation of Professor Dr. Zénoé Terplan, Dr. Jozsef Magyar, Dr.
Rezs6 Szaday together with the many members made a lot of tiny work. The confer-
ence was opened by Professor Dr. Jené Varga, former chief designer of the GANZ
factory, highlighting that this was the very first occasion of such a meeting in Hun-
gary. He emphasized the importance of dealing with the assessment of design because
many, mainly West German papers dealing with the methodology of design process
had been published in recent years. The authors of all thel5 papers of the conference
proceedings argued for a design work that framed into a consolidated system, fruitful
and effective. After the event of the Discussion of Chief Designers in 1975 the confer-
ence title was transformed into Conference of Machine Designers in 1977.

At the years preceding the 1990s changes, the last event that recalled the atmos-
phere of the previous conferences, was the 6th Conference of Machine Designers in
1985, held in Miskolc-Tapolca. The 43 presentations that were published in confer-
ence proceedings, too, were followed by the 210 participants, arrived partly from the
industry, the research institutes and the higher education. In the opening ceremony
Professor Dr. Jozsef Drobni spoke about the designing of energy saving, reliable and
aesthetic machines which are competitive not only abroad but also in home terrain,
detecting and suggesting the expected challenges. The bankruptcy of the state en-
terprises affected the 7th Conference of Machine Designers. The conference was ar-
ranged at the University of Miskolc, and the 30 presentations were held by university
professors, lecturers and researchers, with unchanged strength, for their university
workmates and a small number of industrial experts.

During the last decade of the 20th century the Hungarian industry was transformed
radically, the producer changed places with the consumer, the underestimated con-
sumer goods became equal to the machines and means of production, the diction-
ary of machine designers was completed by the word “product”. The designers took
notice that the product is everything for which there is interest (e.g. the Conference
of Machine Designers) or for which the interest can be made (e.g. the Conference
of Machine Designers and Product Developers). The organizers of the conference
have understood that the beginning designers also eager to participate in a regu-
lar professional gathering and welcomes the opportunity of publication in a reliable
professional journal that has been supported persistently by the Scientific Society for
Mechanical Engineering.

The change is perceptible in the theme of the presentations, too. The horizon of the
designers is wider today; besides the results of the mathematics, the mechanics, the
material and manufacturing sciences they integrate the outcomes of the information
technology, the ergonomics, the biology, the medical sciences, the psychology, etc.
One of the areas of the product design is the search and application of the analogies
of nature, the evolution is included in the examined fields by this research area. Do
allow me the Honorable Reader that the evolution not to be associated with the word
“stronger”, but with the creative adapting and growth that are the answer of the ma-
chine designers and product developers for the challenges.

Dr. Jozsef Péter
organizing secretary of the Conference
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Fuaziés er6ma diagnosztikai kdbe-
lezésének konstrukcids tovabb-
fejlesztése és termomechanikai
szimulacioja

Téth Gabor MSc. hallgaté, Dr.
Szabé Tamas PhD., tanszékve-
zet6 egyetemi docens Miskolci
Egyetem Robert Bosch Mecha-
tronikai Tanszék: Kawasaki robot
szimulacidja  és
rezgésvizsgalata

megfogdjanak

I. szekcio, Nagyterem, I. emelet

2013. november 8.
(péntek) délelstt

SZEKCIOVEZETO: Vadaszné
Dr. Bognar Gabriella  CSc.,, habil
tanszékvezetS egyetemi docens,

Dr. Péter Jézsef CSc., egyetemi docens, Mis-
kolci Egyetem Gép- és Terméktervezési Tan-

szék

9.00 - 9.15

9.15-9.30

9.30 - 9.45

9.45-10.00

Vadaszné Dr. Bognar Gabriella
CSc., habil. tanszékvezeté egye-
temi docens, Miskolci Egyetem
Gép- és Terméktervezési Tan-
szék: Az ellendllastényez6 meg-
hatdrozasa nem-newtoni kézeg-
ben

Nagy Jozsef gyartmanyfejlesztési
igazgatd, Electrolux Lehet Kft:
Kompresszor szamitdsi modell
hit6kor szimulacidhoz

Dr. Szente Jézsef PhD., egyete-
mi docens, Kelemen Liszlé PhD
hallgaté Miskolci Egyetem Gép-
és  Terméktervezési  Tanszék:
Burkolassal el6allitott  dombo-
ritott  fogfelilet gorbiileteinek
meghatarozasa

Dr. Hegedtis Gy6rgy PhD., egye-
temi docens, Dr. Takacs Gyorgy
PhD., tanszékvezet6 egyetemi
docens Miskolci Egyetem Szer-
szamgépek Tanszéke: Szerszam-
profilok eléallitisa feliletmetszé
modszerrel

10.00-10.15 Jalics Karoly f6iskolai docens,

10.15-10.30

10.30-10.45

10.45-11.00

11.00-11.15

11.15-11.30

11.30-11.15

11.15-11.30

11.30-11.45

Miskolci Egyetem Gép- és Ter-
méktervezési Tanszék: 100 éve
halt meg Rudolf Diesel

Németh Géza adjunktus, Dr. Pé-
ter Jozsef CSc., egyetemi docens
Miskolci Egyetem Gép- és Ter-
méktervezési Tanszék, Dr. Fay
Arpad CSc ny. egyetemi docens,
Bereczkei Sandor MSc er6miive-
zet6-helyettes Tiszaviz Vizerémd
Kft. Tiszalok: Surlédé feliletpa-
rok biztonsagos elvalasztasanak
cllenérzése nagy alakvaltozasok
esetén

Démotor Csaba adjunktus Mis-
kolci Egyetem, Gép- és Termék-
tervezési Tanszék: Humoros ana-
16giak

Lénart Jozsef tandrsegéd, Mis-
kolci Egyetem, Robert Bosch
Mechatronikai Tanszék: Optikai
elven miikéds rezgésmérd beren-
dezés fejlesztése

Nagy Lajos tanarsegéd, Miskolci
Egyetem, Robert Bosch Mecha-
tronikai Tanszék: Szervo mecha-
nizmus mechatronikai tervezése
Dragar Zsuzsa tanarsegéd, Dr.
Kamondi Laszlé PhD. egyetemi
docens, Miskolci Egyetem, Gép-
és Terméktervezési Tanszék: A
fogtéfesziiltség szamitasanak le-
hetésége nem szimmetrikus fog-
alak esetén

Kiss Daniel PhD. hallgaté, Dr.
Csaki Tibor egyetemi docens,
muszaki tudomany kandiddtusa
Miskolci Egyetem Szerszamgé-
pek Tanszéke: Korszerd mellék-
hajtas vizsgléberendezés terve-
zése

Szabados Anna Réka PhD. hall-
gat6, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Tanszék: Gumi-
abroncsok kialakulasanak torténete

Dobos Zsolt PhD. hallgaté, Dr.
Palotas  Arpad  tanszékvezetS
egyetemi docens, Miskolci Egye-
tem Tizeléstechnikai Tanszék:
Allandé magnes segitségével be-
folyasolt gazmérék vizsgalata az
utolagos kimutathatésag szem-
pontjabol

11.45-12.00 Juhasz Judit MSc. hallgat6, Mis-

12.00-12.15

12.15

kolci Egyetem: Katolikus temp-
lomok rémai romokon

Dr. Péter Jozsef CSc., egyetemi
docens, Németh Géza adjunktus
Miskolci Egyetem Gép- és Ter-
méktervezési Tanszék Miskolci
Hgyetem: A fogaskerék hullam-
hajtémi  konstrukcids lehet6sé-

gel

Dr. Péter Jozsef CSc., egyetemi
docens, Miskolci Egyetem Gép-
és Terméktervezési Tanszék: A
Géptervezk és Termékfejleszték
XXIX. Szeminariumanak bezardsa

II. szekcid. 1. emelet, Deak terem

2013. november 8.

(péntek) délelétt, 9.00-tol 12.30-ig

ELNOK: Dr. Kamondi Taszl6 Phd., egyete-

mi docens,

Bihari Zoltin adjunktus, Dé6motor

Csaba adjunktus, Miskolci Egyetem Gép- és
Terméktervezési Tanszék.

A JOVO MERNOKEINEK
PREZENTACIOI

Takdcs Krisgtina: Kombinalt

jatszotéri  elem

fejlesztése

Balogh Nora: Kistelepiilés kdztertleti arcu-
lattervezése

Fekete Krisztina: Kandallé tervezése

Gdl Viktor: Atalakithaté kerékpar fejlesz-
tése

Szarka Daniel:  Multifunkciés bicska fejlesz-
tése

T6th Frugsina: ~ Multifunkcionalis térelvalasz-
t6 rendszer fejlesztése

Veres Adéim: Orvosi szivmonitorozé rend-
szerrel ellatott mobiltelefon
tervezése

Kovacs Kitti: Tengelyek  csapagyazasanak
optimalasi lehetSségei

Bacsé Adim: Elemekbdl osszeszerelt hob-

Bali Tamas:

by auté
Szijas variator kerékparhoz

Bene Mateé: Fikasza tervezése

Dobos Richdrd: ~ Hajtém tervezése

Gondir Ddvid: ~ Napelem forgaté berendezés
tervezése

Majoros David:  Alternativ energiat termelS
jardlap tervezése és korszerd-
sitése

Molndr Péter: Lanchajtas tervezése

Szdldsi Akos:  Agyaggyurd gép tervezése

Tamais Gabor:

Tenk Gergely:

Tuza Akos:

Varsics Norbert:

Mézpergeté tervezése
Faeszterga tervezése

Cellas adagol6 tervezése
Mechanikus hajtasa finyird
aép tervezése

Debreczeni Diniel:Egyenes fogi hengeres kul-

s6fogazati fogaskerék fog-
profiljanak meghatdrozasa

Kertész Tamds:  lIpari  1éghtté  végeselemes
vizsgalata

Jonds Szaboles: - Lancok kopasi mechanizmu-
sanak vizsgalata

Csdti Zoltan: Aramlasi jellemz6k vizsgilata

nyugvé kozegben mozgé fe-
lileten
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A GEPTERVEZOK ES TERMEKFEJLESZTOK
XXIX. SZEMINARIUMANAK SZERVEZOI:

GéptervezOk III. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1977. augusztus 30 - szeptember 1.

Géptervezés-termékfejlesztés ‘96 (Géptervezik és Termékfejleszt6k XII. Orszagos Szeminariuma)

Dr. habil. Débroczoni Adam egyetemi tandr
Drz. Péter Jozsef egyetemi docens, a szemindrium titkdra
Dr. Siposs Istvan egyeteri docens
Németh Géza egyetermi adjunktus

Gere Aranka gagdasdgi iigyinté3d

KORABBI RENDEZVENYEINK:

Vezetd Konstrukt6rok Tanacskozasa, Miskolc, 1973. augusztus 23 - 24.
Vezet6 Konstrukt6rok Tanacskozasa, Miskolc, 1975. julius 23 - 24.

Géptervezok IV. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1980. augusztus 26 - 27.
Géptervez6k V. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1982. augusztus 25 - 26.
Géptervez6k VI. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1985. aprilis 11 - 12.
GéptervezSk VII. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1989. majus 29 - 31.
Géptervez6k VIII. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1991. majus 29 - 30.
Géptervezdk IX. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1993. szeptember 30 - oktéber 1.
Géptervezés ‘94 (Géptervezbk X. Orszagos Szeminariuma) Miskolc, 1994. majus 20.
Géptervez6k XI. Orszagos Szeminariuma, Miskolc, 1995. majus 29 - 30.

Miskolc, 1996. majus 24 - 25.
GéptervezSk és TermékfejlesztSk XIII. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 1997. november 28.
Géptervezdk és Termékfejleszt6k XIV. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 1998. december 15.
Géptervezdk és Termékfejleszt6k XV. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 1999. szeptember 30 - oktober 1.
Géptervezdk és Termékfejleszt6k XVI. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2000. november 15 - 16.
Géptervezdk és TermékfejlesztGk XVII. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2001. november 8 - 9.
Géptervezik és TermékfejlesztGk XVIII. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2002. november 7 - 8.
Géptervezik és TermékfejlesztGk XIX. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2003. november 6 - 7.
Géptervezik és Termékfejleszték XX. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2004. november 11 - 12.
Géptervezik és TermékfejlesztGk XXI. Orszagos Szeminariuma
Miskolc, 2005. november 10 - 11.
Géptervezik és TermékfejlesztGk XXII. Orszagos Szeminariuma
2006. november 9 - 10.
Géptervezik és TermékfejlesztGk XXIII. Otszagos Szeminariuma
2007. november 15 - 16.
Géptervezlk és Termékfejleszték XXIV. Orszagos Szeminariuma
2008. november 13 - 14.
Géptervezlk és Termékfejleszték XXV. Orszagos Szeminariuma
2009. november 5 - 6.
Géptervezik és Termékfejleszt6k XXVI. Orszagos Szeminariuma
2010. november 11 - 12.
GéptervezOk és Termékfejleszt6k XXVII. Orszagos Szeminariuma

2011. november 10 - 11.

Géptervezik és TermékfejlesztGk XXVIII. Orszagos Szeminariuma
2012. november 8 - 9.




