Mechanikus hajtasok
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(kap,csiga,csavar) hulldm hajtédma)

Bolygémiivek

ElGnyok:
tomor szerkezeti kialakitas
teljesitmény/suly nagy
teljesitmény eldgazasra ad lehetGséget
j6 hatasfok
automata sebvaltdéban alkalmazhaté
Hatranyok:
nagy gyartdasi pontossagot igényel
terhelésmegosztast biztositd jarulékos elemek kellenek
Ismerni kell:
kinematikai viszonyokat
erd és teljesitményfolyam
fogszamvdlasztast

Bolygomlivek osztalyozasa



A) Elemi bolygdmii
"K" (kiilso fogazat)
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B) Egyszer( bolygdmii (kiils6-belsd)

"KB" (Egyszeri( bolygém)

bolygodkerék 3 gyQrikerék
f kar k

N

napkerék 2

agy



C) Osszetett bolygdm

Kils6-kiilsé

IIK+KII

Kilsé/belsG+belsd

n KB+BII

Bolygémidi szabadsagfoka
(Hany behaijtas szlikséges ahhoz, hogy egyértelm( kihajtast kapjunk?)

Szabadsagfok
s=3(n-1)-2p2-p1
ahol
n=bolygdm{i tagjainak szdma
p2=csapdgyazdsi helyek szdma
pl=fogaskapcsolatok szama

Példaul a ,KB” bolygdm( esetében
s=3(5-1)-2(4)-2=2



KINEMATIKAI VISZONYOK

,Kutzbach-féle szerkeszt6-szamitd eljaras
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A forgasponttdl h tavolsagra |év6 egyenesen mért metszék ardnyos a test szogsebességével.
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Osszefiiggés a szogsebességek kdzott:



(P=bolygdkerék
sebességpdlusa)

A K-pont sebessége az A és B pont sebességének a szamtani kozepe, mivel merev test két pontjanak
sebessége kozotti 0sszefliggést alkalmazva

Va=Vkt+r3ms

VB=Vk-I3003

A két egyenletet 0sszeadva
Va+Ve=2Vg

A sebességeket a sugarakkal kifejezve, és figyelembe véve, hogy r=(ra+rs)/2
F22+1a04=2r0k=(r2+ra) ok
A szogsebességek kozotti 6sszefliggés a fogszamokkal is kifejezhetd:
222+ 240a=(Z2+24) 0
A moddositas attél fligg, hogy hany szabadsagfokat hasznaljuk ki a bolygdom(inek.

Példaul a ,, KB” bolygdm{ esetén, ha a behajté tag a (2) napkerék, kihajté tag a (k) kar, az allé tag a (4)
gylirlikerék, akkor

22M02+240=(Z2+24) 00k
vagyis
ik =/ k=(22+24)/ 22
Atlagos fogszamtartomdnyokat tekintve az attétel tag hatdrok kozott véltozhat:
,»KB” imin imax
ok 2,4 12

i? 0,083 0,416



Teljesitményfolyam

A kerekek Osszetett mozgasat felbonthatjuk
a) tengelykapcsold szerli mozgasra (bolygdkerék nem forog a tengelyén)
b) gordild jellegli mozgas (forgas a sajat tengely koriil)

A kovetkez6 példaban un. differencidl-hajtdsforman mutatjuk be a teljesitményfolyamot. Behaijtas:
napkerék, kihajtds kar és gy(rlkerék. A hajtas szabadsagfoka s=2, teljesitmény eldgazast tesz
lehet6vé.
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Kilsé teljesitmény: ami a bolygdmvon kiviil szerepel (be és kihajté teljesitmény)
Belsd teljesitmény: -tengelykapcsolé teljesitmény
-gordulé teljesitmény

Pue+Pii=0 (ha a hatasfok 100%)
Poe=P2=F23Vv. P2=Pa+P2g=F23vak+F23vag

de P2g+P4g:0
Pii=Pi+Pa4
Ps=Fs3vs
Pa=Fa43vaxk

P=P2k+Pax=F3kvi

A teljesitményfolyam az dbran szemléletesen lathaté.



Fogszamvalasztas

A fogszamok kerek szamok.
a) Szerelhetéségi feltétel (A napkereket be lehet dugni a bolygdkerekek kozé)

®2=0
A bolygdm(i

22(1)2+Z4(1)4:(Zz+24)03k
egyenletét felhasznalva, m,=0 helyettesitéssel
240a=(22+24) 0Ok

Id6egység alatt a befutott ivhosszak

FAQa=(r24ra) Prevvenrrecrrneene (*)

A bal oldal a ,,t” fogosztas egész szamu tobbszordse (Gt), a kar szomszédos pozicidja pedig



o=2m1/3
Ezzel az (*) egyenlet az aldbbi alaku lesz:
Gt=(21/3)(r2+ra)
G3=(z2+24)
Vagyis z2+z4 hdarommal oszthaté legyen!

b) Egytengelyliségi feltétel

A sugarak kozotti 6sszefliggés
ra+2re=ry
A fogszamokkal kifejezve
223=24-2,

c) Szomszédsdgi feltétel. A bolygdkerekek fejkorei ne érjenek dssze:
a derékszogl haromszogbdl

23+2<(zy+23)sin(w/3)



Interferencia jelenségek
Gyartds és kapcsolddas soran fogazasi és fogkapcsolddasi nehézségek lehetnek, melyek a kovetkezdk:

-evolvens interferencia

-belsé fogtdinterferencia

-kills6 fogt8interferencia

-fogfej interferencia (bolygdkerék fejkore ttkozik a gy(irtikerékkel)
-elGtolasi interferencia (belsé fogazat és a metszSkerék Uitkozése)

Szilardsagi megfontolasok
A bolygdkerék fogainak mindkét oldala kap felvaltva terhelést fél-fél fordulat utan. A fogaskerék

anyaganak leng6 szilardsaga = a luktetd szilardag fele! A bolygdkerék ezért a kritikusabb alkatrész.
Ugyanakkor a napkeréknek egyszerre harom foga terhel6dik.

Fn F a
Q n lengd terhelés!
bolygdkerék ;
napkerék
Hatasfok
Fugg:
a) Fogazati kapcsolat:
-fognyomas

-gordiilés sebessége

-relativ csuszas

-felllet minGsége

-kenés

b) Agyazasi veszteség (csapagyazas)
c) Olajkavarasi veszteség

Egyfogpar kapcsolddasra kiilsé fogazat esetén ( u=0,05)

nN=1-10u(1/21+1/2)



Konstrukcios szempontok

Vagy igen pontos gyartas lenne sziikséges a geometriai tulhatarozottsag miatt, vagy ami célszer(bb,
terhelésmegosztast kell alkalmazni 6nbedllasi lehet&ség biztositasaval.

Beadllasi lehetfség a napkerék és a bolygdkerekek kozott: csuklds (fogasgylirtis) vagy hajlékony
megoldas
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Gydrdkerék beallasi lehet&ség

gyarakerék szilfon membran
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Bolygémlivek alkalmazasa jarmiivekben:

-differenciami (kanyarban valoé haladashoz) Egy behajtas, két kihajtas

-automata sebvaltd (Sorosan kapcsolt bolygédm(ivek bizonyos tagjainak befékezésével az attétel
valtoztatdsa)

-lassité attétel a hajtott kerekeknél (nehéz jarm(ivek)



