 TENGELYKAPCSOLÓK

Feladatuk, osztályozásuk, igénybevételük 

A tengelykapcsolók alapvető feladata tengelyvégek összekapcsolása, forgató nyomaték átszármaztatása. 

Osztályozás 

A) Nyomatékátvitel szerint:

mechanikus,

hidraulikus

elektromos. 

A kapcsolófelek a nyomatékot átadhatják egymásnak úgy, hogy alkatrészeik egymásba illeszkednek: ilyenkor alakzáró kapcsolatról beszélünk. Ha a kapcsolófeleket meghatározott erővel szorítjuk össze, és a súrlódási erő biztosítja a nyomatékátvitelt: erőzáró kapcsolatról van szó   

Amennyiben folyadék nyomással biztosítjuk a felek összekapcsolását hidrosztatikus-, ha áradó folyadékkal, akkor hidrodinamikus-, sűrített levegő alkalmazása esetén pedig pneumatikus a kapcsoló. 

Végül a nyomatékátvitelt biztosítani lehet elektromos úton indukcióval. 

B) Üzemeltetés szempontjából:

 nem oldható,

oldható és 

biztonsági kapcsolókat ismerünk. 

Az oldhatóság az üzem közbeni kikapcsolási lehetőséget jelenti. A biztonsági kapcsolók feladata a túlterhelés elleni védelem. 

C) A tengelyek összekapcsolása szerint:

merev, 

kiegyenlítő,

rugalmas,

oldható, 

súrlódó (dörzs) és . 

önműködő tengelykapcsolókat különböztetünk meg

A merev tengelykapcsolók két tengelyvéget mereven kapcsolnak össze. A kiegyenlítő tengelykapcsolók akkor használatosak, ha az összekapcsolandó tengelyvégek egytengelyűsége nem biztosított. 

Rugalmas tengelykapcsolók dinamikus hatások kiegyenlítésére alkalmasak. 

Az oldható tengelykapcsolók alkalmasak arra, hogy a teljesítmény továbbítást megszűntessék. 

A dörzskapcsolók az üzem közbeni ki- és bekapcsolási lehetőséget biztosítják. 

Az önműködő tengelykapcsolóknál nincs külső kapcsolási lehetőség, valamilyen speciális igényt elégítenek ki. 

A tengelykapcsolók igénybevétele legtöbbször csavaró-, illetve össze- tett igénybevétel. Hajlító igénybevétel alóli mentesítést nagy súlyú tengelykapcsolóknál a kétoldali csapágyazással lehet megvalósítani. 

A névleges nyomatékot az átvitt teljesítmény és a tengely percenkénti fordulatszámának ismeretében a következő összefüggéssel határozzuk meg: 
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A biztonságos nyomaték- ill. teljesítményátvitel megkívánja, hogy a név- leges nyomatéktól nagyobb értéket vegyünk fel, amelyet a névleges nyomaték és egy biztonsági tényező: üzemtényező c szorzata ad. Az üzemtényező értéke l, 5. . . 4 között változik. 

8.1. Merev tengelykapcsolók

A nyomatékot alakzáró vagy alak- és erőzáró kapcsolat utján adják át, merev kapcsolatot biztositanak a tengelyek között. A nyomaték átadása változatlan. 

8.1.1. Tokos kapcsolók 

Az összekapcsolandó tengelyvégekre illeszthető csőszerű tok, amely rendszerint öntöttvasból készül, a tengelycsapokhoz ékkel, retesszel, nyírócsappal, belső bordázattal kapcsolódik. 

A 164. ábrán íves retesszel és kúposvégű rögzítőcsavarral rögzíthető tokos kapcsolót szemléltetünk. 
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164. ábra

Tokos kapcsoló

Méretezése a kapcsolóhüvely falvastagságának (v) ismeretét, illetve a D külső átmérő meghatározását jelenti. Csavarásra méretezve a hüvelyt, csavarónyomatéka megegyezik a tengely csavarónyomatékával: 
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Feltételezzük, a tengelyre mint acélanyagra  (t = 400 kp/cm2

   a hüvelyre mint öntöttvasra   (h = 130 kp/cm2 

a helyettesítések, rendezések után egy negyedfokú egyenletet kapunk 

amelynek megoldása; 

D= 1, 54 d összefüggést eredményezi. 

A D = 1, 54 d = d+2v összefüggésből 

v = 0, 27 d 

Az ék vagy retesz gyengítő hatását figyelembevéve 

v = 0, 30. . . 0, 35 d 

A tok hossza: 1 = 3d . 

8. 1.2. Héjas kapcsolók 

A két darabból készült kapcsolófelet négylapfejű csavarok és anyák (165. ábra), vagy pedig kúpos kapcsolóhüvely alkalmazása esetén a hüvelyre felhúzott gyűrűk szorítják a tengelyhez. A forgatónyomatékot a kapcsoló- felek furata és a tengelyvég felülete között keletkező súrlódás segítségével viszi át. 
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8.1.3. Tárcsás kapcsolók 
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Különösen nagyobb nyomaték átvitelére alkalmasak. A tengelyvégeken kialakított vagy szabvány szerint illesztett kapcsolótárcsákat kötőcsavarokkal szorítjuk össze (166. ábra). A tengelyek központosításának és a nyomaték átvitelnek a figyelembevételével többféle szerkezeti megoldás is lehetséges. Pl. a tárcsák egymásba eresztése, központosító gyűrű, illesztő persely alkalmazása. A kiálló csavarvégeket védőperem alá kell rejteni, mert különösen nagy fordulatszám esetén balesetveszélyesek. 

Alkalmazásuk azért is terjedt el, mert a tengelykapcsolat megszüntethető a tengelyek axiális elmozdítása nélkül. 

Méretezésüknél: ha a lazán elhelyezett csavarokkal a kapcsolótárcsák homlokfelületeit összeszorítjuk, erőzáró kapcsolat jön létre, a csavarokat húzásra az 
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összefüggésből lehet méretezni, ahol: 

ds a surlódó felület közepes átmérője, 

· a felületek közös surlódhsi tényezője,

z   a csavarok száma, 

d2 a esavar magátmérője,

(h a huzófeszültség. 

Ha alakzáró elemként perselyt vagy illesztőcsavart alkalmazunk, a csavarok nyíró igénybevétele a mérvadó.

Ekkor az 
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 összefüggésből számolhatunk, ahol

dk a csavarok osztókör átmérője.

Megemlítjük, hogy a csavarónyomatéknak súrlódással való átvitele esetén 

a keletkező (h háromszor akkora igénybevételt jelent a csavarorsóra mint (ny.

Ezért mindig húzófeszültségre kell a csavarjait méretezni. 

8. 1. 4. Homlokfogazatú kapcsolók 

Az említett kapcsolófajtákon kívül a merev kapcsolók csoportjában vannak még a különböző profilú homlokfogazatú kapcsolók, amelyek alakzáró kapcsolatot létesítenek. 

Egyszerű formája a körmös kapcsoló (167. ábra), amelynek fogazata négyszögletes. A két kapcsolótárcsa fogazata egymásba illeszkedve a nyomatékot megcsúszás nélkül továbbítja. 

A körmös kapcsoló készülhet oldható kivitelben is. A 168. ábrán látható körmös kapcsoló üzem közbeni oldása az egyik kapcsolótárcsa tengelyirányú elmozdításával lehetséges. Kapcsolóvilla mozdítja el a sikló- retesszel szerelt tárcsát a tengelyen mindaddig, amíg a két tárcsa közötti kapcsolat megszűnik. Kapcsolása csak álló helyzetben történhet. 
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167. ábra. 




169. ábra.

Körmös kapcsoló 



Hirth-fogazatú kapcsoló

A tárcsák homlokfelületén kialakított fogazat lehet még háromszög  profilú ékfogazat: un. Hirth-fogazat (169. ábra) 
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168. ábra.

Oldható körmös kapcsoló
8.2. Kiegyenlítő tengelykapcsolók

Kivétel nélkül alakzáró kapcsolók. Feladatuk: kiegyenlíteni az egy- mással kapcsolt tengelyek axiális, radiális vagy szögirányú elhelyezkedési hibáit. Osztályozásuk éppen annak megfelelően történik, hogy milyen jellemző tengelyhibát egyenlít ki. 

8.2.2. 1. Axiális kiegyenlítő kapcsoló 

Különösen hosszabb tengelyek és magasabb hőmérsékleten üzemelő tengelyek a hőmérsékletváltozás hatására hosszváltozást szenvednek. Ezen hosszváltozást axiális kapcsolóval lehet kiegyenlíteni. A kapcsoló az előzőben említett körmös megoldású, csak a körmök hosszabbak, hogy az axiális mozgást felvéve is biztosan kapcsolódjanak egymásba. Így a körmök homlokfelülete között adódik a hőtágulási hézag. 

8.2.2. Radiális kiegyenlítő (Oldham) kapcsoló 

Amennyiben a két összekapcsolandó tengely középvonala nem esik egybe, hanem kismértékben párhuzamosan eltolódott -, Oldham kapcsolót alkalmazunk (170. ábra). 

Szerkezete három részből áll. A két tengelytárcsa (kapcsolófél) horonnyal ellátott. 
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170. ábra.

Oldham kapcsoló

A közöttük elhelyezkedő harmadik tárcsa mint kiegyenlítő elem működik. A két oldalán egymásra merőlegesen elhelyezett vezetőlécek a kapcsoló- felek hornyaiba illeszkedve bolygómozgásra kényszerítik, vagyis a bolygó- tárcsa elmozdul a vezetékekben. Az elmozdulást a vezetőlécek laza illesztése teszi lehetővé. 

8.2.3. Szögkiegyenlítő kapcsolók 

A nyomatékátvitelt abban az esetben is biztosítani kell, ha a tengelyek középvonala egymáshoz képest szögben eltér vagy e szög üzem közben változik. Alkalmazható 5-8°-os szögeltérésű tengelyeknél. 

Igen elterjedt a kardán-kapcsoló, amelynek elvi kialakítása a 17l. ábrán látható. Részei: Kardánkereszt és a hozzá kapcsolódó villás tengelyvégek. Az ABCD jelű csapokon a villák elfordulva szögbeállást tesznek lehetővé.
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171. ábra.

Kardán-kapcsoló

Hátránya: hogy a hajtó és hajtott tengely szögsebessége nem megegyező. Így a szögsebesség ingadozása változó igénybevételt eredményez. Kiegyenlítése kettős kardán kapcsolóval történik. Elvi vázlatát a 172. ábrán mutatjuk. Itt már három tengely van, a két kardáncsukló közötti a kardán- tengely. Ha a hajtó és hajtott tengely egymással párhuzamos és a kardántengely villái egy síkba esnek, a hajtott tengely szögsebesség ingadozása megszűnik. 

Elsősorban gépjárműveknél alkalmazzák a kardánkeresztes csuklókat. hagy nyomaték átvitelére alkalmasak.
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172. ábra.

Kettős kardán-kapcsoló

8.3. Rugalmas tengelykapcsolók

Közös jellemzőjük, hogy a kapcsolóba épített rugalmas elem képes csökkenteni a dinamikus hatásokat, kismértékű tengelyhibákat iá, valamint minimális szögeltérést is kiegyenlítenek. Valamennyi fajtájára jellemző a rugóz5 elem, amely főleg gumi és rugóacél. 

8. 3. 1, Rugalmas dugós kapcsolók 

Tárcsás kapcsolók, ahol a kapcsolófeleket összeszorító csavarok köré rugalmas gyűrűt vagy dugót helyeztek. A rugalmas elem bőr vagy gumi (173. ábra) . A csavar ilyen módon való ágyazása csak az egyik tárcsában valósítható meg, a másik tárcsában való rögzítése merev. A dugók sokféle alakúak lehetnek, ennek megfelelően változik a hordozó csap alakja is. 
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173. ábra.

Rugalmas dugós kapcsoló 

8. 3.2. Rugalmas tuskós kapcsolók 

Rugalmas eleme a kapcsolófelekben sugárirányban elhelyezkedő hasáb alakú gumituskó.

A 174. ábrán  a kapcsolóban a gumituskók elosztása és a kapcsolófelekkel való viszonya látható. A gumituskók csak az egyik kapcsolófélhez vannak rögzítve, a másik kapcsolófél fogai pedig a gumituskók között elhelyezkedve biztosítják a nyomatékátvitelt. A gumituskók igénybevétele üzem közben hajlítás. 

Mivel a kapcsolóban lévő gumituskók cseréje csak a tárcsa tengelyirányú elmozdítása után lehetséges, készítenek háromrészes kapcsolót, amelynél a tuskók cseréje egyszerű. 
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174. ábra.

Gumituskós kapcsoló

8.3.3. Rugalmas abroncsos (tömlős) kapcsoló 

Nagy rugalmasságú kapcsolók, amelyeknél a tengelyvégeken elhelyezett tárcsákat a gumiabroncshoz hasonló rugalmas elemmel (b) kapcsolják össze (175. ábra). Periflex tengely- 
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kapcsolónak is nevezik. A textiles gumiabroncsot peremes leszorítótárcsákkal (c) rögzítik a két kapcsolófélhez csavarokkal (d) . 

Nagy rugalmasságuk folytán 10-12 mm-es axiális elmozdulást, 2-3 mm-es radiális elmozdulást 

és 2. . .4°-os szögeltérést biztosítanak a tengelyeknél. 

175. ábra.

Rugalmas tömlős kapcsoló 

8.3.4. Rugalmas tárcsás kapcsoló 

Ismert típusa Hardy-tárcsás kapcsoló, amelyet elsősorban gépjárműveknél alkalmaznak (176. ábra). A tengelyvégekre illesztett agyakból (a, b), háromágú egymással 60o-os szöget bezáró villa nyúlik ki. A villás kar végén furat található. A rugalmas tárcsát (c) váltakozva egyik, illetve másik karhoz rögzítjük a csavarokkal (d). A tárcsa anyaga vastagabb vászonszövésű gumi vagy acéllemez. Egyszerű szerkezete, kis súlya és igénytelensége miatt 1-2°-os szögeltérésű tengelyeknél alkalmazzák. 
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176. ábra

Hardy-tárcsás kapcsoló

8.3.5. Rúdrugós (Forst-féle) tengelykapcsoló 

A kapcsolófelekben tengelyirányú furatok vannak egy osztókör átmérője mentén, amelyekbe acélrudacskákat helyeznek, majd zárt házzal veszik körül (177. ábra). Az acélrudak biztosítják a kapcsoló rugalmasságát, amelyet azáltal is fokoznak, hogy a tárcsafelek belső furatrészét tölcséresre készítik. 
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177. ábra.

Forst-féle kapcsoló

[image: image17.png]



8.3.6. Lemezrugós (Bibby-féle) tengely- kapcsoló 

Szerkezetét a 178. ábrán szemléltetjük. A kapcsolófelek  a és b  agyrészében sugárirányú rések vannak, amelyekbe a c hullámos lemezrugó folyamatosan kapcsolódik. 

A d és e rugóház azért veszi körül, hogy a rugó kimozdulását megakadályozza és a kenőzsírt tárolja. Az f tömítés akadályozza meg a kenőzsír kifolyását. 

178. ábra.

Bibby-féle kapcsoló

8.4. Oldható tengelykapcsolók

Közös jellemzőjük, hogy a tengelykapcsolat megszakítására alkalmasak. Alakzárók, nyomatékot és fordulatszámot változatlanul továbbítják. 

Ilyenek a körmös kapcsolók,  egyik fajtáját már a 8. 1.4. fejezetben ismertettük, rajzát a 168. ábrán mutattuk be. 

A 179. ábrán olyan körmös kapcsolót mutatunk, amely a nyomatékot csak egyik forgásirányban tudja átvinni. Ilyen alkalmaznak pl. a gépkocsiknál, ahol a főtengely szabad végén alakítják ki az egyik kapcsolófelet és 

ehhez kapcsolható a kézi indítókar, amellyel szükségmegoldásként a motor beüzemelése létrejön, ebben a pillanatban viszont a kapcsolat a két kapcsolófél között megszűnik. 

Készülhet az oldhat6 tengelykapcsoló fogasgyűrűs megoldással is. 
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179. ábra

Körmös kapcsoló
8.5. Súrlódófelületű dörzskapcsolók 

Közös jellemzőjük, hogy a nyomaték átadást egyik kapcsolófélről a másikra a dörzsfelületeket összeszorító erő biztosítja. A kapcsolat megszüntethető és újra létrehozható forgás közben is, terhelés alatt. Ezen előnye mellett hátránya, hogy indításkor elég nagy súrlódási veszteséggel kell számolni. 

Osztályozásuk történhet a dörzsfelület alakja szerint:

a) Kúpos, 

b) Tárcsás,

c) Lemezes,

d) Hengeres. 

A kapcsolóerő létesítése szempontjából:

a) Mechanikus, 

b) Elektro-mechanikus, 

c) Pneumatikus, 

d) Hidraulikus. 

Energiaviszonyaik 

Ha a súrlódó kapcsoló hajt6 részét forgásba hozzuk, annak szögsebessége: (1 = állandó. 

A kapcsoló másik részének szögsebessége bekapcsolás előtt: (2=0. 

Vizsgálva a bekapcsolás folyamatát, a keletkező súrlódási veszteségeket, több eset lehetséges. 

1. Hirtelen kapcsolás, külső terhelés nélkül

2. A hajott fél M2 =  állandó nyomatékkal terhelt.

3. Fokozatos kapcsolás terhelés alatt

Összefoglalásként a 180. ábrán mindhárom változat diagramjait megrajzoltuk. 

Megjegyezzük, hogy (1 értéke nem állandó a valóságban, mert bekapcsoláskor a hajtó fél lassul. Ennek megakadályozására a hajtó félre lendítőkereket lehet szerelni. 

8.5.1. Kúpos kapcsolók 

A súrlódó kapcsolók egyszerű fajtája. A 181. ábrán látható kapcsoló hajtó felének belső kúpos felületéhez Fa tengelyirányú erővel nyomjuk a hajtott kapcsolófelet. A kúpos felületeken FN erőhatás ébred. 
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A két erő között: 

Fa  = FN  · sin ( kapcsolat van, ahol ( a kúpos felület hajlásszöge. A súrlódó erő az FN hatására keletkezik, nagysága 

Fs = FN (
Az Fs megegyezik az Fk kerületi erővel, amelyet a csavarónyomaték és a kapcsoló r sugarából határozhatunk meg: 
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181. ábra.

 Kúpos kapcsoló 


Így Mcs nyomaték átviteléhez szükséges Fa tengelyirányú erő: 
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Mivel üzem közben az Fa tengelyirányú erő nagyon igénybeveszi a csapágyazási helyeket, kialakítottak un. belső kúpos kapcsolókat (182. ábra), amelynél bekapcsolt állapotban a csapágyakat tehermentesíti. Itt külső tengelyirányú erőhatást csak kiemeléskor (oldáskor) kapnak a csapágyak. 

A felsorolt kúpos kapcsolókon kívül még több konstrukciós megoldás ismeretes. 
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8.5.2. Tárcsás kapcsolók 

Jellemzőjük a tengelyre merőlegesen elhelyezett súrlódó felületű tárcsa. A tárcsák száma maximum 4 lehet. A nyomatékot a kapcsolóelemek körgyűrű homlokfelületén viszik át. A 183. ábrán látható tárcsás dörzs- kapcsolót főleg gépjárművek erőátviteli berendezésében használják. Részei az ábráról leolvashatók. 

A kapcsolóerő lehet mechanikus, pneumatikus, hidraulikus vagy elektromágneses . 

Pneumatikus tengelykapcsolóban sűrített levegővel biztosítják az összeszorító erőt. A súrlódó elem vászonbetétes gumitömlő, amelyet  p = 5 kp/cm2 nyomással működtetünk. Kiterjedve a tömlő, a külső felületén elhelyezett súrlódóbetéteket a tárcsákhoz szorítja. 

Hidraulikus működtetés esetén a kiemelést 6-15 att nyomású olaj biztosítja. 

Az olajat egy hengerben helyezik el, amelyet - mechanikus erőhatással - 

a hengerben elmozduló dugattyú továbbit. Az olaj nyomása a súrlódótárcsákat egymáshoz szorító rugók ereje ellenében fejt ki erőhatást, így egymástól azokat eltávolítja. 

Elektromágneses kapcsolás a 184. ábrán látható. A kapcsoló b felét a c tekercs gerjeszti, és erővonalai a második kapcsolófélen a záródnak. Ha gerjesztjük a tekercset az a tárcsa elmozdul és a h felülethez szorítja az f dörzsbetétet. 

Rendszerint 24 V-os egyenáramot juttatunk a tekercshez az i csúszógyűrűkön át. 

8.5.3. Lemezes kapcsolók 

Szerkezetében a dörzstárcsa helyett kisebb átmérőjű de nagyobb számú lemezt alkalmaznak (185. ábra). Az alkalmazott lemezek száma szerint egy- és többlemezes dörzskapcsolókat ismerünk. Osztályozhatjuk aszerint is, hogy a lemezek kapnak-e kenést vagy nem:

így szárazak vagy olajban működők lehetnek. Alkalmazzuk kis- és közepes teljesítmény továbbításánál. 

Szerkezeti megoldásuk sokféle lehet. Ezek közül az Ortlinghaus-féle többlemezes tengelykapcsoló a 186. ábrán, a hozzá tartozó méretek pedig a 19. táblázatban láthatók. 

A kapcsolóban a lemezek legtöbbször sima felületű acéllemezek. Egymást követve kívül ill. belül fogazott lemezek helyezkednek el, amelyek a hajtó ill. a hajtott féllel vannak kapcsolatban. 
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184. ábra.

Elektromágneses kapcsoló
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185. ábra.

Többlemezes kapcsoló

A lemezek összeszorítását 3 db pipa alakú szögemelő végzi, amelyeket kapcsoló hüvely működtet. A kapcsoló oldásakor az egymáshoz  tapadt lemezek surlódnak, ezért hullámosított lemezrugókat helyeznek közéjük, amelyek elválasztják egymástól a lemezeket. 

A kapcsolóban elhelyezkedő szabályozó anya segítségével beállítható a nyomaték értéke.

[image: image26.png]o\

Lo
|

R





186. ábra.

Ortlinghaus-féle többlemezes kapcsoló

A kopás miatt jelentkező nyomatékváltozás is beállítható a szabályozó anyával. 

Az acéllemezeket a kopás csökkentése miatt kenik, tehát a lemezek olajban forognak. 

Ezek a tengelykapcsolók is lehetnek: mechanikus-, pneumatikus-, hidraulikus vagy elektromágneses kapcsolásúak. 

Méretezésük 

Egylemezes száraz tengelykapcsolónál az átvitt nyomatékot az 
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Többlemezes tengelykapcsolóknál az átvihető nyomaték a lemezek számának függvénye. Ezért a méretezés egyik jelentős lépése a lemezek számának (z) meghatározása. 

Szárazon működtetett többlemezes tengelykapcsoló esetén a lemezekre súrlódóbetéteket helyeznek. 

8.6. Önműködő tengelykapcsolók 

Ebbe a csoportba tartoznak a biztonsági kapcsolók, a hidrodinamikus kapcsolók és a forgásiránykapcsolású tengelykapcsolók (szabadonfutók). 

A biztonsági kapcsolók feladata megóvni a berendezéseket nyomaték  lökések esetén a töréstől. 

Egyik fajtájuk a nyomatékkapcsolású törőcsapos kapcsoló (187. ábra.). A kapcsolófeleket összefogó acélcsapok túlterhelés esetén eltörnek, így megszakad a kapcsolat a hajtó és hajtott fél között: A berendezés üzemképes akkor lesz, ha új csapokat helyeznek a kapcsolóba. 
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Jobbak az erőzáró rendszerű biztonsági kapcsolók, amelyek lemezesek. A lemezeket megfelelő erővel csavarrugók szorítják össze. Az összeszorító erő beállítható, amely egyúttal meghatározza az átvihető nyomatékot is. Túlterhelés esetén az egymással érintkező lemezek elcsúsznak egymáson, így a törés veszélye nélkül üzemel a szerkezet. 

A hidrodinamikus tengelykapcsolóban a forgatónyomatékot az áramló folyadék energiája viszi át a hajtó félről a hajtottra. Működési elvét a 188. ábra szemlélteti. A hajtó fél a szivattyú, amely válaszfalakkal rekeszekre osztott félgömb alakú edény. Az edényben folyadék van. Ha az edényt az ábrán látható módon forgatni kezdjük, a centrifugális erő által keltett folyadéknyomás hatására a folyadék felfelé nyomul, az edénnyel együtt forgó mozgást végez és kicsapódik az edényből. 
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Ha a forgó és folyadékkal töltött szivattyúval szemben egy ugyanolyan edényt helyezünk el: turbina, a forgatott részbő1 nagy sebességgel  kicsapódó folyadék a  fölötte elhelyezett edényt is nagy erővel forgatni kezdi. 

A működési elv gyakorlati megvalósítása sokféle tengelykapcsolót eredményezett. 

A 189. ábrán bemutatott kapcsoló léghűtéses típusú. A ház külső felülete bordázott (L). 

A szivattyúkerék (SZ) egyben a ház egyik része; amely a másik részhez karimával kapcsolódik. 

A T turbinakerék a dt átmérőjű kimenő tengelyre csatlakozik, amely a H házban csapágyazott. A kapcsolófelek közötti teret olajjal tölti fel. Az olaj áramlása csak addig áll fenn, amíg a szivattyúkerék fordulatszáma nagyobb, mint a turbinakeréké. Megegyező fordulatszám esetén az áramlás megszűnne. 
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189. ábra.

Léghűtéses hidrodinamikus kapcsoló

A kapcsoló a legnagyobb nyomatékot induláskor biztosítja n2 = 0, ha nl = n2 akkor M = 0 lenne. 

Gyakorlatilag a turbinarész nem érheti el a szivattyúrész fordulatszámát, mert megcsúszás (s) van közöttük. 

A megcsúszás: 
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A hidrodinamikus tengelykapcsolókat gépkocsikban, vasúti járművekben és nagy indítási nyomatékot igénylő bányaipari gépekben alkalmazzák. 

A forgásiránykapcsolású tengelykapcsolók (szabadonfutók) csak egyirányú forgás esetén működnek. Ha a hajtó és hajtott fél fordulatszáma megegyezik átviszik a nyomatékot, ha lecsökken a hajtó fél fordulata 

önműködően kikapcsol a tengelykapcsoló. Ilyen a 190. ábrán látható Torpedó-rendszerű szabadonfutó, amelyet többek között kerékpár hajtószerkezetében használnak. Alkalmazzák még gépjárművek sebességváltóiban is. 
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190. ábra.

Torpedó-rendszerű szabadonfutó
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