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Egyszeri gépek: Csigak, csigasor, hengerkerék

Az allécsiga

Az allocsiga egy rogzitett tengely koriil forgathato, henger
alaki merev test, amelynek palastjan egy mélyedés fut
korbe. Ebbe a mélyedésbe illeszkedik a kotél vagy a lanc,
amely az erdket a csigahoz tovabbitja (tobbnyire a kotél és
a csiga kozti tapadasi surlédast kihasznalva). A csigat
nehezebb targyak emelésére, illetve az er6 irdnyanak
megvaltoztatasara hasznaljdk. Gyakran alkalmazzak
épitkezéseken teher felemelésére, darukon, vitorlas
hajokon. A liftekben szintén Aallocsigdk tartjdk azt a

drétkotelet, amely a liftszekrényt és az ellensulyt tartja.

Ha egy allocsigaval a rajzon lathaté modon egy
terhet emeliink fel, akkor a csigara harom erd
hat: a teher F,; sulya és a csiga
kiegyensulyozasahoz kifejtett F, erd, (ezeket a
kotél tovabbitja a csigahoz), valamint a tengely
altal kifejtett F; tartoerd. Az allocsiga akkor
lehet egyensulyban, ha az erék vektori dsszege

nullvektor, és az er6k forgatonyomatékanak

osszege nulla, azaz:
YF =0,
IM =0.
Részletesen felirva:
FF—F—F =0,

Fl'T—Fz‘rZO.
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(2)
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A csiga egyensulyban tartasdhoz sziikséges erd a (2) 6sszefliggésbdl:

Fi-r=—F,-r=0, /ir
Fl—F2=O,
F2=F1. (3)

Eszerint az dllécsiga egyensulyban tartdsdhoz
sziikséges eré nagysdga ugyanakkora, mint a
teher sulya. Hasonloan igazolhatd, hogy az
egyensulyra kapott (3) osszefiiggés akkor is
érvényes, ha F; és F, nem pdarhuzamos

egymassal. Az all6csiga tehat nem csokkenti le a

kiegyensulyozasdhoz szlikséges er6t, de

tetszbélegesen modosithato vele az erd irdnya.

Az (1) 6sszefliggésbdl meghatarozhatd a tartéerd nagysdga:
FE—F —F,=0,
Fe=F + F,
F,=2-F,.

Ez az 0sszefiiggés azonban csak akkor érvényes, ha F; és F, parhuzamos egymassal,
mert egyébként a levezetésben az (1) 6sszefiiggés helyett az er6k szogét is figyelembe

vev0, bonyolultabb képletet kellene haszndlni.

A mozgdcsiga

A mozgocsiga csupan abban kiilonbozik az allécsigatol, hogy

tengelye nincs régzitve, a csigat a rajta atvezetett kotelek
tartjak, a teher pedig a csiga tengelyét huzza. A csigan
atvezetett kotél egyik vége tobbnyire egy rogzitett ponthoz
(mennyezet, gerenda, tartoszerkezet stb.) csatlakozik. A

mozgocsigat gyakran alkalmazzak példaul vitorlas hajokon

és emel6darukon. (Lasd a jobb oldali fényképen!) Ugyancsak
mozgocsigat hasznalnak a villamositott vasutvonalakon a

fels6vezeték betonsulyokkal torténé megfeszitésére is. (Lasd

a Kiegészitések-ben!)



Ha egy mozgocsigaval a rajzon lathaté mdédon
Y
egy terhet emeliink fel, akkor a csigara harom
erd hat: a teher F; sulya a tengelynél, tovabba a F, F,
tartoszerkezet altal kifejtett F, tartderd és a
csiga kiegyensulyozasahoz sziikséges F, er0 °
(ez utobbi kettdt a kotél tovabbitja a csigahoz).
Az egyensuly feltételei: -
1
IF =0,
IM =0.
Részletesen felirva:
Ft—F1+F2:0, (4)
—F-r+F,-r=0. (5)
Az (5) 0sszefliggésbdl kifejezhetd a tartderd nagysdga:
—F-r+F,-r=0, /ir
_Ft + FZ = 0,
Ezt a (4) 0sszefiliggésbe helyettesitve:
Ft - Fl + FZ = 0,
FZ — F1 + FZ = 0,
2 FZ = Fl!
p, =1 7
2 — 2 . ( )

Eszerint a mozgdcsiga egyenstlyban tartdsdhoz sziikséges erd a teher sulydnak a fele.

Ugyanekkora a kotél masik végén a tartéerd is.

Egyszerlien belathat6, hogy az egyensulyra kapott (6) 0sszefiiggés akkor is érvényes, ha
a mozgdbcsigara haté er6k nem parhuzamosak egymassal. A (7) 6sszefliggés azonban
ilyenkor nem érvényes, mert a levezetésben a (4) osszefliggées helyett az er6k szogét is

figyelembe vevd, bonyolultabb képletet kellene hasznalni.



A csigasor

A csigasor tobb  allécsiga és  mozgdcsiga

[=)}

osszekapcsolasaval jon létre. Az allocsigdk is és a
mozgocsigdk is egy-egy kozos tartdszerkezetben

helyezkednek el. A csigasort gyakran alkalmazzak

NTA

példaul vitorlas hajokon és emelédarukon. Ha egy négy

csigabol allé csigasorral egy terhet emeliink fel, akkor a

csigasor mozgo részére 6t er6 hat: a teher F; sulya, és a

kotelek altal kifejtett F3, F4, Fs és Fg er6k. A teljes

csigasor kiegyensulyozasahoz sziikséges erdt jeldljiik

F,-vel! Ha a csigasor mozgd része egyensulyban van,

akkor a ra hato ot er6 vektori 6sszege nulla:
XF =0,
azaz
Fs+F, +Fs+Fs—F, =0. (8)

Ha mozgoérész csigai egyensulyban vannak, akkor a rajuk haté forgatonyomatékok

0sszege mindkét csiganal nulla:
XMy = 0,
EMfes5 = 0,
azaz a rajzon lathato jelolésekkel
—F3-R+F,-R =0,
—Fs-r+Fg-r=0.
Ezekbdl a korabban latott médon adddik:
Fs = F,, 9)
Fs = F;. (10)

Egyszerlien belathaté tovabba, hogy a fels6 alldcsiga csak az erd irdnyat valtoztatja meg,

ezért a rajz bal oldali részének megfelelGen:

FZ = F3. (11)



Ugyanez érvényes az alsé mozgdcsiganal is, ezért:
F, = Fs. (12)

A most felirt osszefliggéseket (11) — (9) —» (12) — (10) sorrendben egymas utan

alkalmazva, egyetlen képletben is felirhatjuk:
F2=F3=F4=F5=F6.

A csigasor mozg6 részére haté F; ... Fg erdk tehat ugyanakkorak, mint a csigasor

kiegyensulyozasahoz sziikséges F, er6. Ezt a (8) dsszefiiggésbe behelyettesitve:
F3+F4+F5+F6—F1 :O,
F2+F2+F2+F2_F1 :O,

4"F2_F1:0,

A négy csigabdl all6 csigasor egyensulyban tartdsdhoz sziikséges erd tehat a teher
sulydnak a negyedrésze. Hasonl6an lathat6 be, hogy ha a csigasor 6, 8, 10 csigat

tartalmaz, akkor a csigasor egyensulyban tartasdhoz sziikséges F, er6 rendre:

F; F; F;
F,=—, F, = — F,=—.
2= 2 2=70
Altalanossagban is igazolhats, hogy a 2-n darab csigdt tartalmazé csigasor

egyenstlyban tartdsdhoz sziikséges erd nagysdga a teher sulydnak 2 - n-edrésze:

F
F, =——.
27 2.n

A képlet nevezdje megegyezik a csigasor mozgé
részét tartd kotélszakaszok szamaval! A csigak
szamanak novelésével tehat csokkenthetd a
csigasor kiegyensulyozasahoz sziikséges erd, és
ezaltal a kotelet feszitd erd. Igy vékonyabb

kotél vagy drotkotél is elegendd, amely

konnyebb és konnyebben hajlik a csigakon.




A hengerkerék

A hengerkerék két kiilonb6z6 atmérdjid, egymashoz erdsitett henger alakil merev testbdl
all, amelyek ko6zos tengely koriil forgathatok. Néha a nagyobb sugart hengerre egy
hajtokart erdsitenek, illetve az egész hengert csak egy hajtokar helyettesiti. A kisebb
sugaru hengerre altaldban kotelet (drotkotelet, lancot) erdsitenek, amelynek egy része

hasznalat kdzben a hengerre tekeredik.

Ha egy hengerkerékkel a rajzon lathat6 médon AF,
egy terhet emeliink fel, akkor a hengerkerékre
harom erd hat: a teher F; sulya (a kotél

kozvetitésével) a hengerre, a tengely Aaltal

kifejtett F, tartber6 és a hengerkerék
kiegyensulyozasahoz sziikséges F, erd a kerék

peremén (vagy a hajtokar végén).

A hengerkerék egyensulyanak feltételei:
XF =0,
XM = 0.

Részletesen felirva:
F,—F, —F, =0, (13)
Fi-r—F,-R=0. (14)

A hengerkerék egyensulyban tartasahoz sziikséges er6 a (14) 6sszefliggésbdl:

F1'7'=F2'R,
F, =F .
2 — M R’

Mivel a henger r sugara kisebb, mint a kerék R sugara, ezért a hengerkerék egyenstilyban
tartdsdhoz a teher stlydndl kisebb erd sziikséges. A (13) képletet és a most kapott

osszefliggést felhasznalva:
F,—F—F =0,

Ft == Fl +F2,

Ft=F1+F1-%=F1-(1+%).



Ezek szerint a hengerkerékre hato tartéerd nagysdga:

Ft=F1-(1+%).

Hengerkereket hasznaltak a kerekes kutakon a
vodor felhtzasara. Ma elsGsorban a kulonféle

csorl6kben alkalmazzak Oket, de

hengerkeréknek tekintheté tobb olyan eszkdz,

amelynek hajtokarja van (pl. diédaralé).

Kiegészitések

1. A kotél (drotkotél, lanc) legfébb jellemzdje, hogy alakja konnyen megvaltoztathato, de
ha végeire egy egyenesbe es0, ellentétes iranyud erd hat, akkor a kotél kiegyenesedik
és megfesziil. Ett6l kezdve alakja és mérete gyakorlatilag nem valtozik meg,
fliggetleniil att6l, hogy mekkora er6k hatnak a két végére. Illyen er6knél tehat a kotél

merev testnek tekinthetd.

A rajz alapjan vizsgaljuk meg a megfeszitett
kotélre hatd, és a hozza kapcsolodd két m m,

m
testre a kotél altal kifejtett erdket! A kotélre F, - F, F, . F,

felirva a dinamika alapegyenletét:

m-a=Fq—Fy.
Ha a kotél tomege elhanyagolhat6an kicsi, akkor m = 0, ezért
0-a=Fq—Fy,
0=Fq — Fe,
Fy1 = Fya -
A hatads-ellenhatas torvénye miatt F, = F, , ezt az el6z6 képletbe helyettesitve:
Fy = Fro = Fox.

Eszerint tehat, ha a kétél témege elhanyagolhatd, akkor a kotél egyik végére haté erd
ugyanakkora, mint amekkora erével a kotél mdsik vége a hozzd kotétt testet huzza. A
levezetésben nem hasznaltuk fel, hogy a kotél egyensulyban van, tehat eredményiink

akkor is hasznalhato, ha a F; # F,, és emiatt a testek (a kotéllel egyiitt) gyorsulnak.



2. Ebben a fejezetben csak olyan csigakkal foglalkoztunk, amelyek sulya elhanyagolhat6
a tobbi er6hoz képest. A gyakorlatban hasznalt csigaknal ez a feltétel tobbnyire

teljesiil.

3. A tengelyek surlédasa befolyasolhatja a most targyalt egyszerli gépek egyensulyi
feltételeit. A gyakorlatban azonban jo6l csapagyazott tengelyeknél ez a hatas

elhanyagolhaté mértéki.

4. A csigasornal valdjaban az allécsigdhoz kapcsolédd utolsé kotélszakasz nem
parhuzamos a tobbi kotélszakasszal. Az eltérés azonban altalaban nagyon Kkicsi, igy a
levezetett képlet alapjan kiszamithat6 érték gyakorlatilag megegyezik a csigasor

egyensulyban tartasahoz sziikséges erével.

5. A vasuti fels6vezetékek hossza a hémérséklet valtozasai miatt folyamatosan valtozik.
A tavvezetékekkel ellentétben itt a vezetékek bel6gasa nem megengedhetd, mert a
villanymozdonyok aramszeddje beleakadhatna a lel6gd vezetékbe. A fels6vezetéket
ezért altaldban kb. 1500 m hosszd szakaszokra osztjdk, és az egyes szakaszokat
kozépen rogzitik. A szakaszok mindkét végére egy mozgocsiga és egy allocsiga
kozbeiktatdsaval  nehéz  betonsulyokat

fliggesztenek. A hétagulas miatti

hosszusagvaltozas ellenére ezek a sulyok

mindig feszesen tartjak a fels6vezetéket. (A

jelenségrol késziilt vide6 itt érhetdé el:

§ = betonsily

Vasuti felsdvezeték hotagulasa - YouTube.)


https://www.youtube.com/watch?v=6ns_rzJfN_w
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