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Egyszeru gépek: Az €k és a csavar

Az ék

Az ék egy szilard anyagbdl készitett olyan hdromszog alapu hasab, amelyet egy résbe
nyomva az €k viszonylag nagy erét fejt ki a rés két oldalfalara. Az ékkel kifejthetd

hatalmas erét érzékelteti, hogy ékek segitségével hatalmas k6tombok is kettéhasithatok.

Eket hasznalnak tovabba a szerszamok nyelének rogzitésére, az ajté kitdmasztasara, de

ékként miikodik sok szerszam is (fejsze, gyalu, véso stb.).

Az ékek mikodése visszavezethet6 a lejtére. A szimmetrikus ék példaul két a/2
hajlasszogl lejtd egylittesének tekinthetd. Egy szimmetrikus ék egyensilya esetén az ék

fokara hato F er6 és az ék oldallapjaira hat6 F, és F, er6k vektori 6sszege nullvektor:

F+F1+F2=0

A harom er6t  haromszogmodszerrel
osszegezve tehat nullvektort kapunk, azaz az F
kezd6pontja és F,végpontja egybeesik. A
szimmetria miatt az F; és F, er6k azonos

nagysaguak. A rajzon sargaval jelolt egyenld

szaru haromszogek hasonldk (mert két oldaluk

aranya és a koztiik 1évd szog megegyezik), ezért
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Ebbdl az ék jobb oldali lapjara hato er6 nagysaga:

F1: F

ISHSy

A szimmetria miatt ugyanekkora a masik oldallapra hato erd is, azaz

F2 'F.

Ql=

A hatas ellenhatads torvénye miatt az ék is ugyanekkora erdket fejt ki a rés két

oldalfalara:

Fn1=Fn2= F

SIS

Emiatt tehat az olyan ékeknél, ahol b > a, az oldallapok altal kifejtett F,; és F,, er6k

nagyobbak, mint az ék fokara haté F er®é.
Fnl = Fnz > F .

Ha az ék oldallapjai nagyon Kkicsiny szoget zarnak be egymadssal, akkor az oldallapokra

hat6 erék rendkiviil nagyok lehetnek.

A csavar

A csavar miikodése a lejtére vezethetd vissza,
mert a rajz alapjan belathatd, hogy a csavar egy
hengerre feltekert lejtének tekinthet6. A
csavart gyakran haszndljak nagy emel6- vagy

szoritoerdk létrehozasara (csavaros emeldbak,

konyvkotdé prés, satu, szOléprés, asztalos

szorito stb.). Csavarokat hasznalunk kiilonféle

targyak, alkatrészek egymashoz rogzitésére is.




Az abran egy csavaros emeld vazlatrajza

lathatd, amellyel egy G sulyu terhet akarunk

felemelni. Vizsgaljuk meg, mekkora F er6t kell a

N &1, (,,0,0,0 1
OO Y

csavar keriiletén érint6 iranyba kifejteni ahhoz,
hogy a csavar egyensulyban legyen! (A csavar
sulya a teherhez képest kicsi, ezért
elhanyagolhatjuk.) A teher a csavarorso

kozvetitésével nyomja a sargaval jelolt

csavartok (csavaranya) bels6é meneteit (a

m_F
lejt6t). Ha a csavartok egyetlen menetét /""'/”;Ih

gondolatban Kiteritjiik, akkor egy olyan lejt6t 2mr

kapunk, amelynek magassaga h, alapja pedig
a=2'm-r nagysagi. Az ezen a lejtén G=mg
elhelyezked6  (most pontszeri testként

abrazolt) terhet kell tehat egy vizszintes iranyu

F erdvel megtartani. Az egyszer( gépek: A lejtd

ciml fejezetben lattuk, hogy ha egy m tomegii testet akarunk egyensulyban tartani,

akkor az ehhez sziikséges vizszintes iranyu eré nagysaga

h
F=m-g-a.

Ezt ésa G = m - g képletet felhasznalva a csavar egyenstilyban tartdsdhoz sziikséges erd:

h

F=G- .
21T

(1)

Eszerint kis menetemelkedés (h) és nagy sugar (r) esetén az egyensulyban tartasahoz

sziikséges F erd lényegesen kisebb lehet, mint a csavarra hat6 G nagysagu suly.

A kapott (1) 6sszefiiggés mindkét oldalat szorozzuk meg a csavar sugaraval:

F-r=aG h
r= T n

A bal oldalon az F er6nek a csavarra kifejtett forgatonyomatéka szerepel, ezt M-mel

jelolve azt kapjuk, hogy a csavar egyenstiilyban tartdsdhoz sziikséges forgatényomaték:

M=¢G (2)

2
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Mivel a csavar helyzete a miikodését nem
befolyasolja, az (1) és (2) osszefliggések akkor
is érvényesek, ha nem egy terhet szeretnénk
felemelni, hanem a csavar tengelyének
iranyadba es6, G nagysagu erdt akarunk vele

kifejteni. Ez a helyzet példaul a satunal, ahol

egy vizszintes tengely(i csavarral szoritjuk

0ssze a satupofakat.
Kiegészités
1. A valésagban az (1), illetve (2) képletek csak akkor érvényesek, ha a surlédas

elhanyagolhatéan Kkicsi. A gyakorlatban azonban néha a surlédds miatt ennél

lényegesen nagyobb erdre, illetve forgatonyomatékra van sziikség.

2.Az (1) Osszefliggés mas modon is levezethet6. Ha a csavarorsot egyszer
korbeforgatjuk, akkor az altalunk végzett munka a kifejtett F erd és az er6 irdnyba esé

2 -+ r elmozdulas szorzataként is felirhato:
W=F-2-t-r.

Ek6zben azonban a G sulyd teher a menetemelkedésnek megfelel6 h magassaggal

feljebb kertil. A nehézségi er6 ellenében végzett munka igy a
W=G"-h.

képlet alapjan is kiszamithat6. Ebbdl a két 6sszefiiggésbol
F-2-m-r=G-h,

h

F=G- )
2'mTr

Ez pedig éppen az igazoland6 (1) 6sszefiiggés.

Példa

Az M10 csavar atméréje 10 mm, menetemelkedése 1,5 mm. (Egy ilyen csavar és a hozza
tartozo6 csavaranya lathaté az egyik fenti fényképen.)
a) A csavar keriilete mentén hat6, az érint6 iranyaba esd F er6nél hanyszor nagyobb

sulyt lehet a csavarral megemelni, ha a surlédas elhanyagolhatdan kicsi?



b) Az F erénél hanyszor nagyobb sulyt lehet a csavarral megemelni, ha az F erd er6karjat

egy villaskulccsal 15 centiméterre noveljiik és a surl6das elhanyagolhatéan kicsi?
d =10 mm = r=5mm
h =1,5mm

k=15cm = 150 mm

P h

T 2emer’
G_an_Z-rt-Smm 209
F  h 1,5mm

Egy ilyen csavarral tehat a csavar keriiletén hat6 F érintdiranyu er6nél kb. 21-szer

nagyobb sulyt lehet megemelni.

b) A (2) osszefliggés alapjan:

M=G h

T 2.
F-k=G h

T 2.
G_2-rt-k_2-n-150mm 628
F h 1,5mm '

A villaskulccsal és egy ilyen csavarral tehat az F erdnél 628-szor nagyobb sulyt lehet

megemelni.
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