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1. Bevezeto

A Gépészmérnoki Kar két hallgatdja el6adasaval bemutat egy kilonleges hattengelyes
szoghajtomlivet és a hajtomd fejlesztési folyamatat.

A feladat egy olyan hattengelyes hajtomi tervezése volt, amelynél egy meghajtd
motor altal a hajtomi egy tengelyén torténik a nyomaték bevezetése, és a szoghajtomu
tobbi Ot tengelyen torténik a nyomaték leadasa. A hajtomihaznak ezen kiviil konnydnek,
merevnek és minimalis megmunkalasi igénylnek kell lennie.

Bemutatasra keril, hogy miért van sziikség-e kilonleges szoghajtémlire a korszeri
ipar és mez6gazdasag teriiletén is. Mindezeket példakkal is alatamasztjuk.

Ismertetésre kerll a fejlesztési folyamat. Egészen az a alapoktél, a mechanikai
modellalkotastél egészen a paraméterek meghatarozasan at a széghajtdémi 3 dimenzids
modelljeinek az elkészitéséig.

A széghajtomiben taldlhato gépelemek f6paramétereinek a meghatdrozasa korszerd
maddszerekkel tortént, e korszerli médszerek is bemutatasra kerlilnek. A paraméterek
ismeretében szamitdgépen megtervezésre kerilt a hattengelyes sz6ghajtomi.

A 3D modellek szemléltetése utan megemlitést tesziink a szoghajtom( hdazanak
legyartasahoz ajanlott korszer(i 6ntészeti és forgacsolasi modszerekrdl.

Végil ismertetjik a szoghajtdm( karbantartasaval kapcsolatos informacidkat.
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2. Kupfogaskerekes hajtomiivek bemutatasa

2.1. Kupfogaskerekek

K6z6s sikban fekv6, egymast metsz6 tengelyek kozotti er6- és mozgasatvitel eszkéze
a kupkerék hajtas. Az egymason legordiils fellletek korkupok (gordil6kupok), melyeknek
csucspontjai a tengelyek metszéspontjaba (apex) esnek. A gordil6kupok egy kdzos alkotd
mentén érintkeznek. Elemi és kompenzdlt kidpfogazatokndl az osztd- és gordiil6kiapok
egybeesnek.

Altalanos fogazatot kipkerekeknél szamitasi és gyartastechnoldgiai nehézségek miatt
ritkan alkalmaznak. Az osztokupok alkotdi és tengelyei altal bezart szogek (osztd kupszogek,
6, és §,) Osszege a tengelyszog:

Y=5,+ 52
A gépészeti gyakorlatban elsGsorban
¥=90°
tengelyszogl hajtasok terjedtek el. A gordul6kupok egyike hataresetben sik is lehet (62=90°).
igy szarmaztatjuk a sikkereket, amelynek szerepe a hengeres kerekeknél megismert
fogaslécéhez hasonlé.

Fogszama altalaban nem egész szam, szimmetriasikja pedig a két kupkerék kozos
érint8sikja. A sikkerék fogprofilja egyenes. Lefejt§ eljardasnal az egyenes profilvonalnak
megfelel6 szerszamnal mozog (az egyenes sugdariranyu, a ferde vagy az ivelt fogiranyvonal
mentén), mikdzben a kerék és a szerszam 6sszegordil.

Az elemi fogazasu kupkerékpar jellemz6 méretei és a geometriai 6sszefliggései az
alabbiak. Az osztokupon elhelyezkedd legnagyobb atmérgjli, forgastengelyre meréGleges
sikban fekvd kort osztékornek nevezziik. A kerékpar-osztokorei (d; és d, ) a fépontban (C)
érintkeznek. A fogazat jellemz6 méreteit az osztokorokon definidljuk. Nagysaguk a modul (m)

és a fogszamok (z, , z;)ismeretében:



% Szent Istvan Egyetem

A moddositds az osztdkup szogekbdl is meghatarozhato:

_ >, d, m-z,
i=u=—=—== =
z, d; m-z

r
5 du

]

L Oy

da

1. dbra Fogaskerekek paraméterei

A képzelt osztokorokkel (és a modullal) a leforgatott sikon definidlhatdé a

kdpkerékparhoz egy képzelt hengerkerékpar (adataikat — megkilonboztetésil — vessz6vel
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jeloljiik). A tovabbiakban a hengeres kerekeknél megismert modon értelmezhetjik a képzelt
kils6 homlok fogaskerékpar kapcsoldvonaldt és alapkoreit is, majd megszerkesztheték a
fogprofilok. Bar a kupkerékpar fogazata nem sik- evolvens profili s kapcsoldvonala sem
egyenes és igy az ilyen fogazat nem helyettesithetd tokéletesen hengeres kerék evolvens
fogazattal a kozelités a gyakorlat szamara elfogadhaté. Vagyis a valdsagos kupfogazat és a

képzelt fogaskerék nagy rokonsagot mutat.

2.2. Kapkerekes hajtas
Kapkerék parokat-egymast metsz6 tengelyek esetén alkalmazunk. GoérdilGtestei
csonka kupok. A kupalkotok hajlasszoge megszabja a tengelyek hajlasszogét. A tengelyszog

altaldban 90°, amely a kupalkotdk hajldsszégének 6sszege.

Kupkerekes hajtasok fajtai:

* egyenes fogazatu kupkerekes hajtas (2.a. dbra)
* ferde fogazatu kupkerekes hajtas (2.b. dbra)

e jvelt fogazatu kupkerekes hajtas (2.c. abra)

S

Z NN
UM

2. abra Kup keres hajtasok fajtai. a.) egyenes fogazattal; b.) ferde fogazattal; c.) ivelt fogazattal
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A gordil6kupok korkupok, amelyek egyetlen alkotd mentén érintkeznek és a két kup
csucsa egybeesik. A kldpos hajtasok gordit6 kupjai egyben mindig osztékidpok is. Az osztékup

legnagyobb atmérdjl kore az osztokor, ezen az osztas szabvanyos.

3. dbra Kupkerék hajtas jellemzai

Az osztokupszogeket a kovetkezd egyenletekbdl szamithatjuk:
ozl .
r2  z2 i
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4. 3bra Kapkerekes hajtémi

A kupos hajtasok jellemzdije, egy elképzelt kerék, amelynek osztokup-szogderékszog
és a hajtas mind a két kerékkel hibatlanul kapcsolddik (5. dbra). Ennek a keréknek sikkerék a
neve. Ezt legjobban ugy képzelhetjiik el, mintha a két kupkerék kozé egy vékony és jol
alakithato koérlemezét szoritananak, amelyet a forgd kupkerekek hulldmosra deformalnanak.

A sikkerék kiils6 sugara:

\\ ’. St N
’f/ >

5. abra Kipkerekek kapcsolédasa

10
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A sikkerék fogszama:

. 2 2
Zp —«,/z, + 25

Ez a fogszam soha nem egész szam, nem is szabad egészre kerekiteni, csak harom
tizedes pontossaggal kell megadni. A kupkerekek lehetnek egyenesek ferde- és ivelt
fogazatuak. Az ivelt fogazat fogirdny gorbéje lehet: kor, evolvens vagy ciklois. llyen kerekeket

f6leg gépjarmiivek hajtémiiveibe épitenek.

6. abra A kipkerék hajtét meghatarozé paraméterek

! Németh Gabor: Fogaskerékhajtasrol réviden, Sopron, 2007, 34. oldal

11
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2.3. Az iparban jelenleg legjobbnak tartott hajtomiivek

A mai iparban sok vallalat képviselteti magat a hajtom{ gyartas teriletén. Ezen vallalatok
raaddasaul tobb tipusu és méretl hajtomuvet gyartanak.

A szoghajtdéml(ivek gyartasaban a legjobb technoldgidkkal mar évtizedek 6ta az olasz
gyartok rendelkeznek. Ez az oka annak, hogy a legelterjedtebbek és legminGségesebbnek
tartott sz0ghajtd mivek a szakmaban az olasz gyartmanyuak.

Tapasztalt konstrukt6roket kérdeztlink meg, hogy véleményiik szerint melyek a
jelenleg legjobb hajtémivek. Osszesitve a véleményeket a kdvetkezd kovetkeztetésekre
jutottunk, a 3 legjelent&sebb jelenleg alkalmazott hajtéml(ivek a kovetkez6k:

Bondioli & Pavesi 2050,

Bondioli & Pavesi 1018,

Chiaravalli MISSURA 4 CHT,

2.3.1. Bondioli & Pavesi 2050 hajtomii

Az iparban jol bevalt hajtdm(, el8szeretettel valasztjak a tervez6 mérnokok. Ontott
hazzal gyartjak, amelyet Ugy alakitottak ki, hogy j6 a rezgéscsillapité hatasa. Ez dltal a
hajtédmiihazban talalhatdé gépelemek élettartamat is megnoveli.

E 218

g. 27"
154
5.85%

118
4.33%

~Hl
®
3

a
|
o

4]
|
1

| | W niz
f WE 172- 130

7. abra Bondioli & Pavesi 2050

12
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8. abra A hajtomdi felépitése

A csapagyazasara jellemz6 az ugy nevezet ,fél X” elrendezés, vagyis a tengelyre egy
klipgorgdscsapagyat és egy mélyhornyld csapagyat flznek fel. A csapagyakat ugy kell

elhelyezni a tengelyen, hogy a kipgorgss csapagy legyen a kipkerék mellett kozvetlendil, mig

a mélyhornyu csapagyat a kupkeréktél tavolabb kell elhelyezni.

1. tablazat A Bondioli & Pavesi 2050 hajtom(icsalad mdiszaki adatai’

girifrim. = M girifmin.
J:.ﬁ_‘lm_ KWW CV-Hp-PS| Mem in=lb M*m in=lb Llrﬁ-:;: z XY
1256 | B40 | 21 29 | 377 | 3339 | 147 | 1304 | 1382 | _ -
< 1000 | 33 | 45 | 316 | 2798 | 124 | 1093 | 2560
_ 540 | 29 | 40 | 520 | 4606 | 272 | 2411 | 1031
19T ) qo00 | a6 | &2 | 438 | 3855 | 298 | 2018 | 1910 | ©®% | 191
_ 540 | 37 | 50 | 651 | 5757 | 446 | 3943 | 788
145\ qo00 | 57 | 77 | 541 | 4788 | 371 | 3279 | 1460 | B8 | 146
» 540 | 49 | 66 | 859 | 7600 | 859 | 7600 | 540 | . | . -
: 1000 | 75 | 102 | 717 | 6342 | 717 | 6342 | 1000
. 540 | 28 | 38 | 494 | 4376 | 722 | 6388 | 370
14651 14000 | 43 58 | 408 | 3606 | 595 | 5265 | e85 | 146 | 068
. 540 | 18 | 25 | 325 | 2879 | 621 | 5498 | 283
1917 1 1000 | 28 | 38 | 267 | 2363 | 510 | 4513 | 504 | 191 | 093

% Bondioli Pavesi: Gearbox S004, 2003, 74.oldal

13
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Bondioli & Pavesi 2050 el6nyei:

e egyszer(, hagyomanyos konstrukcid,
*  ontétt haz,

* jol kialakitott csapdgyazas,

* nagy méretvalaszték.

Hatrdnyai:

e csupan egy kihajté tengelye van,
* nehéz ontottvas hajtdmlihaz,
* abeszerzésiidd hosszu.

2.3.2. Bondioli & Pavesi 1018 hajtomii3

A hajtom( ontott aluminium hazzal rendelkezik. Az aluminiumnak kdszonhet8en a
hajtom(ihdz konny(l, valamint ontészeti szempontbdl az aluminium oOntése kedvezébb az
Ontottvassal vagy az acéllal szemben. Hiszen az aluminiumnak joval alacsonyabban van az

olvadasi héfoka.

9. abra Bondioli & Pavesi 1-es széria hajtémiivei

® Bondioli Pavesi: Gearbox S004, 2003, 38.oldal

14
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A hajtdm({ haz olyan tekintetben egyedi a piacon, hogy kiontott hajtdmi(ihaz
forgacsold megmunkaldst nem igényel. A hdz az 6ntést és a megeresztést kovetéen egyenes

keriil a hajtdm(ihdaz a szerel6 sorra.

2. tablazat A Bondioli & Pavesi 1018 hajtdmiicsalad miszaki adatai

girifmirn. P M giriimirn.
I:'E‘nrrt kW CVHp-PS| Wem in*lb M= inslb Ef.,.': z Y
. 540 | 7 10 | 130 | 1151 | 47 | 414 | 1501
1278 | qoo0 | 11 15 | 105 | 933 | 38 | 336 | 2780 - 278
. 540 | 10 | 14 | 182 | 1612 | 96 | 848 | 1026 .
190 Jqo00| 16 | 22 | 155 | 1368 | 81 | 720 | 1900 | 9% | 190
. 540 | 12 | 16 | 208 | 1842 | 154 | 1365 | 729 _
Y139 1000 | 18 | 25 | 176 | 1554 | 130 | 1151 | 1350 | 974 | 199
. 540 | 11 15 | 195 | 1727 | 196 | 1727 | 640 | [
: 1000 | 17 | 23 | 162 | 1430 | 162 | 1430 | 1000
_ 540 | 10 | 13 | 169 | 1497 | 228 | 2021 | 400 )
13957 1 qoon | 15 | 20 | 141 | 1244 | 190 | 1679 | 741 135 | 074
_ 540 | 7 9 | 117 | 1036 | 222 | 1969 | 284
19017 | 4gpp | 1 14 | 98 | 871 | 187 | 1654 | 526 | 190 | 093
_ 540 | 4 5 65 | 576 | 181 | 1601 | 194
2781 | 1000 | 6 8 56 | 497 | 156 | 1383 | 360 | 278 -

Hajtdmd el6nyei:

* a hdz megmunkaldst nem igényel,
e kodnnyd.
* méret valaszték

Hatranyai:

e |egfeljebb kettd kihajté tengelye van,

* abeszerzésiid6 hosszu,

* kis terheléseknél alkalmazhaté.

* nagy anyagkoltség, az aluminium draga.

15
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2.3.3. Chiaravalli MISSURA 4 CHT

A szbghajtom gyartok kozil egyediil a Chiravalli cég csinal olyan 3 kihajté tengellyel

rendelkez6 szoghajtomdvet. A gyarto cég ,Missura” nevi hajtomd csaladjara jellemz6 az egy

behajtd tengely és a két kihajtd tengely. Azonban extra szériaként ugyanezen hajtomd

csaladban forgalmaz egy behajtdssal és 3 kihajtdssal rendelkezdé hajtom(iveket is. Ezen extra

szériat ,,4CHT” néven lehet megtaldlni a kataldgusban.

3. tdblazat Chiaravalli MISSURA 4 CHT hajtomlicsalad adatai

RAPPORTO ENTRATA USCITA CODICE PESD Kg.
RATIO INPUT ouUTPUT CODE WEIGHT Kg
1/1 A B-C R3141113
1/1 A C-D R3141114
1/2 A B-C R3141215
1/2 A C-D R3141216
1/3 A B-C R3141317 3.2
1/3 A C-D R3141318
1/1 A B-C-D R3141119
1/2 A B-C-D R3141220
1/3 A B-C-D R3141321

10. sbra A hajtomdi tengelyeinek jelélése
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Hajtdmd el6nyei:

e 3 kihajto tengellyel rendelkezik,

Hatranyai:

e |egfeljebb 3 kihajto tengelye van,
* nehéz ontottvas hajtdmiihaz,

e ahajtomuhaznak nagy a megmunkalasi igénye.

2.4. A hajtomiivekkel szemben allitott kovetelmények a 21. szazadban

A 21. szazad felgyorsult a fejl6dés a tudomanyok, a tarsadalom, a ipar minden
terliletén. Az emberek igényei folyamatosan valtoznak és f6leg folyamatosan béviilnek.

A miiszaki tudomanyokban és az iparban is az utébbi 25 évben eddig nem latott
mértékl fejl6dés volt tapasztalhatd. Megjelentek Uj m(iszaki anyagok, gyartasi technoldgiak,
gépkonstrukcidk az Uj igényeknek megfelel6en. A kutatdsaink alapjan a 21. szazadi
hajtédmliveknek a kovetkez6 feltételeknek kell eleget tennie:

* atervezés sordn szinergikus gondolkodasmadd alkalmazasa

e szamitogéppel segitett technoldgidk, CAxx technoldgidk alkalmazasa (pl.: CAD,
CAM,CAE, stb.)

* hosszu élettartam

* legljabb csapagyazasi megoldasok alkalmazésa

e korszer( tengely és fogaskerék anyagok alkalmazasa

e minimalis anyagfelhasznalas

e korszer( tomitések alkalmazasa a hajtomdvekben

* kompakt felépités

* gazdasagos gyartasmodok alkalmazasa

* minGség biztositasa az egész hajtémdre

17
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2.5. Ottengelyes hajtomii kiillonlegesség

Hajtdmd el6nyei:

e egy meghajtdmotorral 4 tengelyt lehet meghajtani,

* magyarorszagi 6tlet

e ahdz egyszer(i elemekbdl épiil fel

* ahegesztett haznak kdszonhet8en kisebb felszereltséggel felszerelt Gzem is tudna
gyartani

AR

11. abra Ottengelyes hajtomii

Az ottengelyes hajtomi koncepcidja abbdl addédott, hogy meg kellett oldani egy
szaritd toronybdl a szaritott szemestakarmdany egyenletes elszallitasat. Ezért a szaritd
toronybdl négy csigaval kellett kiszallitani a szemestakarmanyt, mely csigdkat egy
hajtom(ivel kellett volna meghajtani. Innét jott az otlet az oOttengelyes hajtdomd
megtervezésére. Ugyanis ezzel a hajtomlivel megoldhatd, hogy egy tengelyen torténik a
nyomaték behajtdsa, ami aztan 4 csigat egyenletes sebesség és nyomaték elosztdssal meg
tud hajtani.
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13. abra Ottengelyes hajtom(i oldalara forditva

Az 6ttengelyes hajtom legyartasa utan keletkezett az a gondolat, hogy ha lehet
késziteni 6ttengelyes szoghajtémlivet, akkor létezhet-e hattengelyes hajtomd.
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3. Hajtomii tervezési folyamatainak el6késziiletei

A mérnoki tervezési folyamat olyan tevékenységek Osszessége, melyek altal el lehet
jutni a mUiszaki probléma okatdl a megvaldsitott termékig.

Az els6 lépésben meg kell fogalmazni a miszaki problémat és annak megoldasat, ezt
koveti a vazlatok elkészitése.

A vazlatok alapjan elkészithet6k a fizikai vagy virtudlis modellek a paraméterek
pontos definidlasdval. A modelleket fel lehet hasznalni elemzésre, fejlesztésre, és a végsé
modelleket a gyartasra.

A tervezési folyamatndl 2 mddszer alkalmazhato:

* Klasszikus tervezési folyamat;
* Korszer( tervezési folyamat.

3.1. Klasszikus tervezési folyamat

A klasszikus tervezési folyamat szekvencidlis, ami azt jelenti, hogy csak egy
meghatdarozott el6z6 tevékenység befejezése utan kezdédhet a kovetkez6 meghatarozott
tevékenység”.

3.2. Korszerii tervezési folyamat

A korszerl hozzdaallas egyik modszere az ugynevezett  “Concurent Engineering”
(22. dbra). Ez a tevékenység integrdlja és koordindlja az 0sszes mdszaki és nem mdszaki
tevékenységet egy probléma megoldasanal® .

* Furstner & Anigi¢: Grafikus kommunikaciés rendszerek és CAD, 2005

20



% Szent Istvan Egyetem

3.1. Probléma meghatarozasa

Olyan hattengelyes hajtom(i tervezése, amelynél egy tengelyen (“A”) torténik a
behajtds és a tobbi, vagyis o6t tengelyen (“B”,”C”,”D”,”E”,”F”) torténik a kihajtas, a
hajtdmdihaz aluminium onvény legyen. A hajtémihaznak ezen kiviil kdnnylinek, merevnek és
minimalis megmunkalasi igénylinek kell lennie.

3.2. Tervezési paraméterek definialasa

F6 paraméterek:

e Attétel: 1:1,
* bemené fordulatszam: 0-750 1/min,

* 3 mértet osztaly (széria) késziljon.

Az |. szérids hajtom(ivekre jellemz6 adatok:

* bemend teljesitmény: 37 kW,

* tengely atmér6: 35 mm.

Az Il. szérids hajtomivekre jellemz6 adatok :

* bemen6 teljesitmény: 7,5 kW,

e tengely atmérd: 30 mm.

Az lll. szérids hajtom{ivekre jellemz6 adatok:

* bemend teljesitmény: 0,75 kW,

e tengely atmér6: 12 mm.

21



(2

Szent Istvan Egyetem

HajtomUhaz:

e Onthet6 haz,

* minimalis megmunkalasi id6

* biztositani a hajtom(ihaz felfogathatdsagat,

e konnyen szerelhet6 legyen,

e éles éleket ne tartalmazzon

Kudpkerekek:

* betétben edzhetd acélbdl késziiljon,

* finom fellleti min&ség.

Csapdgyazas:

e elvart élettartam:10 000h

4, tablazat Hajtomdi szériak fGparaméterei

. SZERIA Il. SZERIA 111.SZERIA
Tengelyatméré d , (mm) 35 30 12
Bemend teljesitmény (kW) 37 7,5 0,75
Uzemi fordulatszam (*/min) 0-750 0-750 0-750

Haz tipusa:

ontott aluminium

ontott aluminium

ontott aluminium

Ontés mddja:

Kokillaba

Kokillaba

Precizids ontés
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3.4. Felhasznalasi lehetéségek

3.4.1. Hattengelyes hajtomiivek alkalmazhatdésaga takarmany tarolokban

Az altalunk fejlesztett hajtdmd tipus még nem létezik az iparban, egy teljesen (j
megoldasi lehetGség. A tervezés sordn a mezdgazdasagi felhorddkba gondoltuk elhelyezni. A

tobbtengelyes kipkerekes hajtéml(ivet a szemes takarmany tarlé alsé részében helyezziik el.

1, Crbce & Hopgar Sooin
2, I Farbmnks 17 Bin

3 Lhach 18 Loothreg Spot
4 Beh 7 G Ca

5, Freni F#
5, Back P
7 Sl

B, Bk

V2. Grewhar Bovle

13, Sodoars
14: Bin
15, Bn

14. abra Szemes takarmany betérolé rendszer

Azért lenne célszer(i egy altalunk tevezett hattengelyes hajtom(inek az elhelyezése a
taroldtoronyban, mert ezaltal egy hajtdmi és egy elektromotor felhasznalasaval 5 termény
szallitd csigat is megtudunk hajtani. Vagyis a tarolobol akar 4 kézepes méreti csigan tudjuk a
gabonat kitermelni és tobabb szallitani egy nagy kézponti csigaban.

A 17. 4bra, 10-es poziciuju mixerébe teveztik a hajtémdlvet, ahol is felllrél érkezik a
hajtas egy nagyteljesitmanyl elektromotor altal. A hajtémd oldalsé 4 kihajté csonkjara
csatalakozna 4 kdzepes méret(i csiga. Az oldalsé csigak szallitjdk be a szemestakarmanyt a
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mixerbe. Az hajtom( 5-ik kihajté csonkjara csatlakozna egy nagyméretl csiga, ami szdllitana

el a szemestakarmanyt a mixerbdl.

o B o B o TR P B SR 6 T L R

—_—
—_—

A L3 D

. Driveway

. Pit-front & back
. Leg

. Top

. Distributor

. Bin spouts

- Car Spout

. Direct to hopper
. atorage bins

. Mixer

. Back hopper

. Grain cleaner

. Wagon spout

. Cleaner to hopper |

e R B

A hat tengelyes hajtémd
elhelyezését ide terveztiik.

15. abra Szemes takarmany tarlé
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3.4.2. Robotkarokban torténo alkalmazasmod

Az iparban az automatizalasnak a mértéke eddig nem latott mértékben felgyorsult.
Egyre tobb robotot és robotkart alkalmaznak az ipar minden teriletén. Valamint a robotok is
egyre Osszetettebbek, és egyre komplexebb munkdk megvaldsitasara alkalmasak
késziilékeiknek kdszonhetben.

16. abra Kiallitott robotkar

A megtervezett hattengelyes hajtdmdviink alkalmas a fejlett robotok &sszetett
készilékeinek hajtasara. Hiszen egy elektromotor felhasznalasaval 5 tengelyt tudunk hajtani
a célnak megfelel6 fordulatszammal és forgasirannyal.

17. ibra Robotkarok alkalmazasa az autdiparban
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4. A mechanikai modellalkotas folyamata

4.1. Gondolati geometriai tervezési modell

A gondolati geometriai tervezési modellek elkészitéséhez |éteznek mar modern,
mérnoki programcsomagok, amelyek altal elkészitheték ez elsé modellek a termékiinkrél.

A tevézés soran a Solid Edge V20 Student verzidjat hasznaltuk fel.

18. sbra Hajtémii gondolati geometriai tervezési modellje
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4.2. A kupfogaskerekek paramétereinek analitikus modelljei.

A kupfogaskerekek és a csapagyak paramétereinek a szamitdsahoz mar léteznek jol
kidolgozott és jol bevalt modellek. Ezek a modellek minden mérnoék szamara elérhetéek a
megfelel6 szakkdonyvek fellapozasaval.

A tervezés kezdetekor Osszegydjtottik a megfelel6 szakkonyveket, és dlaluk
elvégeztiik a tervezéshez sziikséges kiindulo paraméterek meghatarozasat.

El6sz0r a fogaskerekek méreteit hataroztuk meg analitikusan.

5. tablazat Kupfogaskerék paraméterei

Geometriai jellemzdk Hattengelyes hajtomii kupfogaskereke

Osztokor atméré: d, = z 0
Osztokup szog: 5= sinz
' u+cosz
Osztokup hossz: d, .
P =10&n 51
2
K&zépsd osztokiup hossz: R,=R,—-b/2
Fogmagassag-tényezé: hS =2
Kozépsé miikodd
P h,., = h, 0n Eh.S [€osf,
fogmagassag: R,
Lab hézagtényezd: c” =0125
Labhézag: c=c"h,,
K6zéps6 fogmagassag: h, =h,,+cC
Egyenérték attétel: z, [©0SJ,
Mo = z, [t0sJ,
K6zéps6 fejmagassag- h,, =0,21+0,29/ m* (90
tényezé:
K6zéps6 osztas: P, =77 (R, /R,
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K6zépsG fejmagassag:

ha,, =(1-h,,)th,,

K6zéps6 labmagassag:

hfml = hm - haml

Foglabszog: J,, =arctg(h;/R,)
Fejkupszog: o,=0,+t5,,
Labklpszog: 0, =6 -9,

Kils6 fejmagassag:

h, =h,, +05[bltgd,,

Kilsé labmagassag:

hy, =, +05bltgs,,

Kiilsé kozos fogmagassag: h,=h, +h,,
Kullsé fogmagassag: h=h, +h

Fejkor atmérd:

d, =d, +2h,, [¢0s),

4.3. Fogaskerekek numerikus modellje

A kupfogaskerekek szilardsagi szamitasaindl jo kozelitésként feltételezziik, hogy a
terhelések mértéke a foghossz mentén allandd (a valdsagban ezek az apex irdnyaban
csokkennek) és az igy egyenletesen megoszlonak tekintett terhelést a fogkdzépen hat,
kordbban mar ismertetett és az atvitt teljesitménybdl, illetve a kerileti er6bél szamithatd
koncentralt er6kkel helyettesithetjlk.

A fogak szilardsagi méretezését Tredgold-mddszer felhasznalasaval, a képzelt
hengeres kerékparra az ott mar megismert Osszefliggések felhasznalasaval végezziik.
Szamitasainknal a helyettesité§ hengerkerék fogszélessége a kupkerék fogszélességével
egyenld.

A kupfogaskerék fogak szilardsagi méretezésén tul felszini szilardsagra torténd

ellenérzés elvégzése is szokdasos, a minél nagyobb lzembiztonsag és élettartam elérése

érdekében.

28



Szent Istvan Egyetem

[H) maLuLiy e ATid e -

{ Sofid Edge Bevel Gear Designer 1

Design Parameters | Calculated Resuls | Calculated Geometry |

Calculation Parameters

Name Pinion

(bt) Spiral Angle No. of Teeth bi] 25

(Si) Shaft Angle

Module

Spiral Angle Direction

Tooth Thickness Modification Co...
Roughness Factor

A

(DM) Mounting Hole ...
(b) Face Width
Power

Efficiency

3500 mm
22,00 mm
40000,00 W
3240.000...
0,92

3500 mm

_— = = L el o =
3 Solid Edge Bevel Gear Designer T:_ ?-——

Design Parameters | Calculated Results | Calculated Georrutryl

General Results

Name Pinion Gear =
MNormal Pressure A... 20,00 *
Normal Module M... 13,38 mm
Tan. Operating Pre... 20,00 *
Base Spiral Angle 0,00 *
Virtwal Center Dist... 472,97 mm
Tangential Module 14,00 mm L
Circular Pitch 42,03 mm
Tangential Circular... 43,98 mm
Base Circular Pitch 41,33 mm
Virtual Gear Ratio 1
Face Width Ratio 0,0889 0,0889 —
Transverse Contac... 1,592
Overlap Ratio 0
Modified Contact... 1,592
Pmssime ARARG AN AL 28000 AN AL

Strength Validation

Name Pinien Gear a
Allowable Bending 5... 251,670 ... 162,230 |_‘=‘J
Safety Factor in Bending 5,54 3,76
Allowable Pitting Stress 1036,300 ..  1036,300 =

Ok T ] »

Force

Name Value
(Ft) Tangential Force 4229910,370 mN
(Fr) Radial Force 1088634354 mN
(Fa) Axial Force 1088634354 mN
(FN) Normal Force 4501376,535 mN
Circumferential Velocity 945,647 cm/s
Resonance Speed 23308,192 deg/s

[ calcuiate

|| create || cancel || Reports ||

20. dbra Fogaskerekek tervezésének masodik Iépése szamitégépen
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Basic Dimensions
Mame Pinion Gear =
(db) Base Diameter 328,89 mm 328,80 mm
(da) Outside Diameter 368,61 mm 368,61 mm
(d) Pitch Diameter 350,00 mm 350,00 mm =
{dm) Pitch Diameter in Middle Plane 334,44 mm 334,44 mm
(dr) Root Diameter 326,74 mm 326,74 mm
(Tc) Chordal Thickness 1942 mm 19,42 mm
(ht) Chordal Thickness Height 8,98 mm 8,98 mm
(Tr) Tooth Root Thickness 21,99 mm 21,99 mm =
< it ]
(_cacuiate || creste || cancel || Repots || rew

21. abra Fogaskerekek tervezésének harmadik lépése szamitogépen

22. dbra Kupfogaskerék 3D-s modellje
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4.4, Terhelési modell

A terhelési modell megalkotdsdban hdarom altaldnos lehet6ség van. Ennek
megfelel6en a szerkezeteket a terhelésfelvételével szempontjabdl hdrom részre osztjuk.
Olyan szerkezetekre, amelyeknél:

* el6irdsokkal meghatarozhaté a terhelés;
* kisérletekbdl, tapasztalatokbdl adddik a terhelés;

* egyedi megfontoldsokkal modellezziik a terhelést.

23. dbra Hattengelyes hajtémdi el6Inézetbdl

Az altalunk vdlasztott szerkezetre az utolsé megdllapitds az érvényes, ugyanis sem
jogi, sem kisérletek nem dllnak rendelkezésre, egyediil korabbi konstrukciok attekintése volt

segitséglinkre.
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behajto fengely (A"

b

kihajto

kihajto D) D
tengely | kihajto |
("B") tengely
\i Fm_._l "F") Fe *|
1 FH \ f FH F
] - C 9 UC
FRZ Fie I_.b \ FRJ F;s** F‘
F Kihajto Fss
e |
Js s

kihajto tengely ("F")

24. 3bra Terhelési modell elél és oldalnézetbél

tengely
("E")

Felhasznaltunk a hajtdmu tervezése soran konyvtarakban megkerestiik a Mdiszaki

tudomdnyban elismert szakkonyveket.

gépelemekkel kapcsolatban.

a féként a

kupfogaskerekekkel

25. 4bra A terhelést visel6 kupgdrgds csapagy 3D-s modellje

és egyéb
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A csapagyak, kupfogaskerekek és egyéb szabvanyositott elemek paramétereinek
szamitasakor olyan modszereket valasztottunk, amelyek a multban mar igazoltak helyet

allésagukat a mérndki gyakorlat soran.

A létrejottiuk okait vizsgalva hdrom csoportba soroljuk a terheléseket:

* Onsulyra,
e (zemeltetésbdl ered6 terhelésre,

e egyedi, egyszeri terhelésre.

A szerkezet mlkodésére az onsulyt, mint terhelést figyelmen kiviil hagyhatonak
vettilk, mivel hatdsa a szerkezetre elenyész6. A szerkezet 6nsulydbdl szarmazd terhelés
nagysagrendekkel kisebb a szerkezetre hatd aktiv terheléseknél. Ha figyelmen kiviil hagyjuk
az onsulyt a szamitasok elkészitése soran, akkor az igy keletkezett hiba kisebb, mint 5% lett.

Az Gizemi terhelés, amely akkor és azért jon létre, amikor a szerkezetet, berendezést
lizemeltetik. A hajomd{ haz szabvanyos atmérgjl, $35 mm-es behajtdé tengelyére 700Nm
nyomaték hat. Ez a nyomaték osztddik szét a kupfogaskerekeken, és kdzblve a szétosztott
nyomatékot a kihajtd tengelyeknek. Kupkerekes hajtasbdl addéddan, a kupkerekekre hatd
nyomatékbdl keletkeznek a tengelyeket terheld axidlis és radidlis erdk.

A hajtomlire egyedi, egyszeri terhelés nem hat. Ugyanis egyrészrél a hajtomu
tervezéskor Osszetettsége és kis karbantartasi sziikséglete miatt tulméreteztik. Masrészrél
abbdl indultunk ki, hogy a hajtomdivet elektromotorral hajtjuk meg. Abban az esetben ha a
hajtémdlvet tulterhelné a elektromotor, inkdbb a motor terhel6dne jobban és melegedne fel
mint sem a hajtdm{ terhel6dne tul. A korszerl elektromotoros védelmi rendszerek
egyébként is megakadalyozzak a elektromotorok tulterhel6dését, melegedését. Révidebben
és velGsen fogalmazva a hajtdmd jéval “er6sebbre” van tervezve, mint az 6t meghajtd

elektromotor.
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4.5. Anyagmodell

Azt a flggvény kapcsolatot, amely egy adott pontban az alakvaltozasi allapot és a
feszultségi allapot és kapcsolatat, anyagtérvénynek vagy anyagmodellnek nevezziik®.

Olyan anyagmodell fliggvénykapcsolat, amely az anyagtorvényt meghatarozé osszes
jellemzét figyelembe veszi, nincs. De még ha lenne, akkor sem volna érdekes ilyen modellt
alkalmazni, mert:

— aszamitasokat rendkivil megnehezitené, de még inkdbb azért, mert
— nem lehetne a hozzatartozé anyagallanddkat meghatarozni.

Esetenként tehdt még oly pontos anyagmodell sem vezet eredményre, annak
kidolgozasa, illetve alkalmazdasa felesleges, ha a hozzatartozé mérésekbdl kell6 pontossaggal
meghatdrozhatd anyagallanddok nem ismerheték meg.

A hajtomii elemei acélbdl késziilnek, amely anyagok homogénnek tekinthetéek, bar
az acél mikro szerkezete kozel sem homogén, mégis a tapasztalat azt mutatja, hogy ez a
modell igen sok esetben j6 eredményeket ad a valdsaggal vald Osszevetéskor az egész

szerkezet viselkedésére vonatkozdan.

26. abra A behajté tengely, anyaganak szés acélnak kell lennie

> M. Csizmadia B. és Nandori E.: Modellalkotds, Nemzeti Tankdnyvkiadé, Budapest, 2003
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A kupkerekes hajtomi tovabbi vizsgalatanadl a hangsulyt a szerkezeti elemek
anyagainak kivalasztasara fektetetiink, legf6képp a hajtédmdlhaznal, a tengelyeknél és a

kupfogaskerekeknél.

27. abra Kupfogaskerék

4.6. Tonkremeneteli modell

Egy szerkezet tonkremenetele kétféleképpen térténhet: vagy az anyag megy tonkre,

vagy az egész szerkezet hasznalhatdsaga valik lehetetlenné.

4.6.1. Anyag tonkremeneteli modell:

A tengelyek vizsgalatakor, azok makroszkopikus tonkremenetelének elemzését
végezzik el. A makroszkopikus tonkremenetel a legszélesebben elterjedt és a homogén
anyagmodell alkalmazasaval, valamint ismereteink hidnyos voltaval egybevagd az anyag
tonkremenetel makroszkopikus meghatarozasa. Legtobb esetben nem azt vizsgaljuk, hogy a
kristdly szinten milyen valtozasok mennek végbe az anyagban, hanem az anyag egészének

viselkedésének alapjan mingsitink.
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Fr
M
Fi X 3

28. abra A tengely vizsgalt modellje

Feszlltségcsucsra torténdé méretezés soran megkeressik a szerkezet veszélyes
keresztmetszete veszélyes profiljdban keletkez6é legnagyobb redukalt fesziltséget és ezt
korlatozzuk egy megengedett érték ald. Ennek az eljardsnak a hatranya, hogy az anyag nincs

kihasznalva, hiszen csupan egyetlen pontban van csupdn hatarhelyzetben.

29. 3bra. A tengely szamitégépes modellje
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4.6.2.Szerkezet tonkremeneteli modell:

A hajtédmiihdznak a lehetdé legmerevebbnek kell lennie. Ezért méretezésekor az
alakvaltozasra torténd méretezést végezzik el. Az alakvaltozasra torténd méretezés soran a
tonkremenetel itt nem valédi “tonkremenetel”, torés, hanem a szerkezet

haszndlhatdsaganak korlatozasat, vagy lehetetlenné valasat jelenti.

30. sbra A méretezendd hajtémiihaz

A hajtom{haz merev kell, hogy legyen, annak érdekében, hogy a terhelések hatasara
rogzitése ne tudjon elfordulni vagy elcsavarodni, hiszen ha ez mégis megtorténik, akkor a
tengelyekre még nagyobb terhelés keriil. Amennyiben a tengelyek fix tengelykapcsoldkhoz
vannak kotve. Tehat, a hajtdmi{haz elcsavaroddsa a tengelyekre hatd igénybevételeket

bévitené egy hajlitd igénybe vétellel, ami mar komoly tulterhelése lenne a tengelynek.
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4.7. Kinematikai modell

A kinematikai modell megmutatja a behajté és kihajté tengelyek kapcsolatat. Az
elhelyezése a hajtomlinek mez&gazdasagi terménytarold mixerébe tértént. A mixer végzi a
szemes takarmany kitermelésesét a tarlo rekeszekbdl.

A 8. dbran lathaté hogy a behajté (“A”) tengelyen Iév6 fogaskerék kapcsolddasa a
kihajté tengelyeken (“B”,”C”,”D”,”E"”,”F”) 1évé fogaskerekekkel. Az mar tudjuk az el6l6ekbdl
hogy a hajtasok kozétt 1:1 arany van, ebbdl kifolydlag a behajtd tengelyen megjelend
fordulatszammal forognak a kihajto tengelyek is.

A behajtdé tengely (“A”) az adét hajtdmiviinknél kdzvetlen érintkezik négy oldalon
lévé kihajtd tengelyek (“B”,“C”,“D”,“E”) fogaskerekeivel, a vele szemben |évé kihajtd tengely
(“F”) meghajtdsa pedig kozvetve torténik a (“B”,“C”) kihajtd tengelyén |évé fogaskerék
segitségével. igy pontos képet kapunk a hajtdm( elhelyezésének okardl a mixerben.

A hatémiivet 540 /.., fordulatszammal hajtjuk meg.

behajto tengely ("A")

,/ N

1
! kihajté a” kihat6
’Eeng;l}’ tengely
1|C1 ('IlE'H)
- g \ g {
N 7 '/ < 7 /
®2 £ ®3 €,
3 i " :) E:
»/ n v
/ ®2 UmS ®2 ®3 C._}(DS w4 wd
A— T\ / TN
Vo N, Z N,
o “ \ kihajto / \
it =
& 5 '||D'||)
("B") Ls” s

| 3
\ kihajtoé tengely ("F") /

31. abra. Kinematikai modell el6l és oldalnézetbdl
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32. abra A mozgé elemek: tengelyek, fogaskerekek és csapagyak
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5. A els0 szérias, vagyis a nagyméretii hajtomiivel kapcsolatos
szamitasok és elemzések

5.1. Kup kerekkel kapcsolatos szamitasok

A kupkerekek tervezésekor a fogaskerekek méreteinek a meghatarozasat harom
modszerrel, és ez altal harom Iépésben végeztiik el. Ezek a |1épések a kdvetkezdk:

1. ElGtervezés, amit analitikusan végeztiink el egyszerdsitett modellek felhasznalasaval.

2. Pontos méretek meghatdrozasa numerikusan, a MITCalc nev(l program
felhasznalasaval végeztiink el.

3. Ellen6rzés numerikusan, a Solid Edge V20-as mérndki programcsomag

felhasznalasaval.

5.1.1. A nagy kipkerék paraméterei - el6tervezés:

A kupkerekek paramétereinek kiszamitasara mar léteznek elfogadott, bevalt, régota
alkalmazott analitikus modellek. A tervezési folyamat kezdetekor ezeket a szamitasok
eredményeit vettiik alapul a megfelel6 numerikus szamitasi modszerek alkalmazasahoz.

Ismert adatok:

e z=25 - fogszam
* m=6mm - modulméret
e b=29,2mm -foghossz

6. tablazat Az I-es széria nagy kupkerekének paraméterei

Geometriai jellemzék Paraméterek:

Osztd koratméré: d, =z On = 2506 =150mm

_u+cosZ _1+O_

sin 1 R
Osztd kupszog: 1 = 45
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Oszto kuphossz:

R =% ing -Ezoﬁunw

5 53,0330mm

K6zéps6 osztd kuphossz:

R, =R, —b/2=530330-29,2/ 2 = 38,4330mm

Fogmagassag-tényez6: hﬁ =

K62€ps6 mdkods = h! [ G& tosB, =26 BL 1= 8,6964mm
fogmagassag: 53033

Labhézag tényezd: c"=0,2

Labhézag: c=c"h,, =0,2[8,6964=17393mm

K6zéps6 fogmagassag:

h, =h,, +C=86964+1,7393=10,4357mm

Egyenértéki attétel:

z, [€0S0, \/25 [C0s45°
0" z, [00sd, \ 25[c0s45°

K6zéps6 fejmagassag-

tényezé:

han = 0,21+0,29/ %, = 0,21+ 0,29/1= 05

K6zéps6 osztas:

Pn=7[m (R, /R, =
= /7[5 [38,4330/53,0330 = 13,6603mm

K6zépsG6 fejmagassag:

ha, =(1-h! )h, =(1-05)86964 = 4,3482mm

K6zéps6 labmagassag:

h,, =h —h,, =10,4357 - 4,3482 = 6,0875mm

m

Foglab szog:

J,, =arctg(h,, / R,) = arctg(5,4618/ 34,4830) = 9,0004°

Fejkup szog:

3, =8, +9,, = 45° +9,0004° = 54,0004°

Labkup szog:

S,, =0, 9,, = 45° —9,0004° = 35,9996°

Kils6 fejmagassag:

h, =h,, +05[bltgd,, =
= 4,3482+0,5[29,2 [1g9,0004° = 6,6607mm
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h,=h,_ +050bitgd,, =
Kiils6 labmagassag: = 6,0875+ 0,5[29,2 [g9,0004° = 8,4000mIT

Ktlsé kozos fogmagassag: h, =h, +h,, =6,6607 + 6,6607 =13,3214mm

Kiils6 fogmagassag: h=h, +h,, =6,6607 +8,4000 =15,0607mmn

e , da1:d1+2[hal[C055l:
Fejkor atméré: _150 + 2 (6,607 £0545° = 159.4196mm

5.1.2. A nagy kupkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

A kupkerekek pontos paramétereinek a meghatarozasat numerikus modon végeztiik
el. A szamitasokat a MITCalc nevld programmal végeztik el. A MITCalc haszndlatahoz
elegendd egy tablazatkezeld program.

A paraméterek meghatarozasa soran elsé Iépésként betaplaltuk a az ismert adatokat,
ugymint az attételt, a bemend teljesitményt, a fogaskerék anyagot, a modult, stb. A program
folyamatosan végzi a paraméterek kiszamitasat, folyamatosan frissiti az adatokat.

Bevel gearing with straight, oblique and curved teeth [mm/DIN]

i Check ines:11.7; Pinion Gear

e (Pinion / Gear) Mk [Nm] 254,67 250,88 Pw <= Mi,n
1.4‘ Transmission ratio / from table i 1,00 1,00

1.5‘ Actual transmission ratio / deviation i 1,0000 0,00%

2.0 Options of material, loading conditions, operational and production parameters

2.0 Material identification according standard : |DIN -
2_1‘ Material of the pinion : .. Alloy structural steel 14MiCr14 (Rm=932 MPa) case-hardened -
2.2 Material of the gear : G, Alloy struckural steel 14MiCr14 (Rm=932 MPa) case-hardened -
2.3‘ Loading of the gearbox, driving machine - examples A, Cantinuous hd
2.4j Loading of gearbox, driven machine - examples A, Cantinuous hd
2.5‘ Type of gearing mounting &, Overhung both wheels - type 1 -
2.6 Accuracy grade - DIN3965 / IS01328 |Ra max|v max 5{6....[Ramax.=1,6]vmax.=5) v
2.}: Coefficient of one-off overloading KAS 2,00
2,8 Desired service life Lh 20000 [h]
2.9‘ Coefficient of safety (contact/bend) SH/ SF 1,30 1,60

2.10‘ Automatic design &, Spur gearing B Run |

h
3.0 Parameters of the tooth profile, gearing type
3_1‘ Guiding curve of the toothing (Type of toothing) | #&,8, Straight line, type I(Standard straight and obligue toothing [:]

33. dbra Bemend paraméterek
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A szamitas soran a program kijelzi az esetleges hibdkat, mint amilyen a nagy

fesziiltség a fogfellleten vagy a fogt6ben, hibaként jelentkezhet még a fogaskereket terhel6

tul nagy kerileti sebesség is, stb. Ekkor a mérndknek kell déntenie, tudasa és intuicidja

felhasznaldsaval, hogy a bemend paraméterek koziul melyiken valtoztat. A MITCalc gyorsan

reagal a paraméterek valtoztatasara, és azonnal frissiti az adatokat.

b2
B
;
dfe
din de
dog
s T

6.1 Number of teeth Pinion [ Gear z 75 25

6.2 Transverse module {outer, midle, inner) met,mmt,mit 5,5000 46741 3,8482 [mm]
6.3 Mormal module (outer, midle, inner) mern, mmn,min 5,5000 14,6741 3,8482 [mem]
6.4 Conelength {outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 97,227 82,627 68,027 [mm]
6.5 Pitch cone angle 6| 45,0000 | 45,0000 =
6.6 Addendum cone angle fa | 48,2377 | 8,237 &
‘6.7 Dedendum cone angle & | 41,1166 41,1166 &
6.8 Tip dameter {outer) dae | 145,278 145,278 [mm]
6.9 Tip diameter {midie) dam | 123,463 123,463 [mm]
6,10 Tip diameter (inner) ‘dai 101,647 101,647 [mm]
6.11 Pitch diameter (outer) de | 137,500 137,500 [mm]
6.12 Pitch diameter (midle) dm | 116,852 116,852 [mem]
6.13 Pitch diameter (inner) d | 96,205 95205 | [mm]
6.14 Rootdiameter (outer) dfe | 128,166 128,166 [mm]
6.15 Root diameter (midle) dfm | 108,920 108,920 [mm]
6.16 Rootdiameter (inner) dfi | 89,674 89,674 [men]
o a= s b ' i i - - —— {
W 4 » M| Calculation ~ Material - Tables -~ Options ~ DXF . DXFTables . Datal . Dictionary iz
Kesz

34. dbra Kupkerék paraméterei szimokban
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-150 =100 100 150

-100--

35. dbra Kupkerék paraméterei grafikusan

5.1.3. A nagy kupkerék paramétereinek ellendrzése numerikusan

Az els6szor betdpldljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar
el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 6 mm-es modult, a kipkerekenkénti 25 db-
os fogszdmot, a 37 kW-os teljesitményt és a 750 ”min azaz a 4500 °(f°k)/s fordulatszamot.

Tervezfii pareméterek | Sagmiott eredmények | Szémiot geometra |

Fegaskerék paraméterek Szamitasi paramétersk

I Erték = Neév Hajté ker.. Hajtott k...
Kivant attétel 1 Fogszim 35 25
(al) Kapcsoldszag 20,00° 1 (DM) R6gzit6 furat at.. 3500 mm 4000 mm
(bt) Foghajlissz&g o00* 1 (b) Fogsaélesség 29,20 mm
(5i) Tengelyszog 90,00 Teljesitrnény 37000,00 W
Foghajlasszog iramy Eal I Hatasfok 0,92
;s -

36. abra Betaplalt paraméterek
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A Solid Edge ezutan elvégzi a szilardsagi szamitasokat, az eredményeket kiirja a
szamitogép képernydjére.

Tervezdi paraméterek | Szamitott eredmények | Szamitott geometria |

Alalinos eredmények
Név Hajté ker... Hajtottk.. = Szildrdsagi ellendraés _

Mormal kapesolészsg 20,00 *

Neév Hajté kerék  Hajtott ke..
Normal modul kéz.. 517 mm : o i
e e Megengedett hajlité.. 16920,000... 33520,000...
Biztonsagi tényezs h.. 215 6,98

Bazis spirdl sz8g 000"
Helyettesits tengel... 18293 mm
Osztokori fogosztds 16,25 mm
Erintéleges osztds 18,85 mm Erd
Bazis osztokéri fog... 17,71 mm

i

= Név Erték
e Ft) Tangencidlisers 7283725720 mN
Fogszélesség tényezs 02753  0,2753 {ER) Fengenceds exd izt
(Fr) Radidlis er6 1874582,048 mN

Keresztiranyu kape... 1,681

Atfedési tényezé i}

Médositott kapcso... 1,681

Teljesitmény 37000,00 W 34040,00 W

b ACAN AN ASAN NNN.

L8 (Fa) Tengelyiranyd eré 1874582,048 mN
(FN) Narmaliranyd eré 7751179012 mN
Kerdileti sebesség 507,982 em/s

37. abra Szilardsagi ellenérzés és a fogaskereket terheld erék kiszamitott értékei

Végil a szilardsagilag megfeleld kipkerék paramétereit jeleniti meg a program.

[ Tervezdi paramétersk | Szamiotl eredmények| Szamitott gzometria |

Alapmiéreizl

MNéw Hajté kerék Fajtott kerék =
(db] Alapkor atmérs 14095 mm 140,95 mm
(da) Fejkdr atrérd 15849 mm 158,49 mm
(d) Osztoker atmérd 150,00 rarm 150,00 mm .
(dm) Kozépsd osztokaratménd 12935 mm 129,35 mm
(dr) Lébkér atmérd 12020 mm 129,30 mm
(Tc) Foghdrmérst 8,32 mm 832 mm LY
{ht) Fogvastagsag hdrméret magassag 3,63 mm 363 mm
(Tr) Fogtd vastagsdg 3,41 mm 943 mm i

38. sbra Nagy kipkerék szamitott geometriaja
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5.1.4. A kis kupkerék paraméterei analitikusan

Ismert adatok:

e z=25 - fogszam

e m=4mm - modulméret

e b=248mm -foghossz

7. tablazat Az l-es széria kis kupkerekének paraméterei

Geometriai jellemz6k

Paraméterek:

Osztd koratméré:

d, =z, 0in = 2504 =100mm

Oszt6 kupszog:

_snxz 1 _
u+cosx 1+0

1

Osztd kuphossz:

:%Eﬁné’l :£2()l_§n45° = 35,3553mm

K&zépsd osztd kuphossz:

R. =R, -b/2=353553-248/2=22,9553mm

Fogmagassag-tényezé:

=2
K526058 mUk6da
0zépsé miikods h =h0mn E&Etosﬁm _om 2’9553El: 51942mm
fogmagassag: R, 35,3553
Labhézag tényez6: 702

Labhézag:

c=c"rh,, =0,2051942=10388mm

K6zéps6 fogmagassag:

h, = h,,, +C = 51942 +10388 = 6,2330mm

Egyenértéki attétel:

0

_ |z, [®oso, \/25@:0545° 1
z, [t0so, 25[¢0s45°

K6zéps6 fejmagassag-

tényez6:

ha = 0,21+ 0,29/, = 0,21+0,29/1=05
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K6zéps6 osztas: P, =71lm [Rm/Re =
= 1[4 22,9553/ 35,3553 = 8,1590mm

KOz€ps6 fejmagassag: ha, = (1-hl)h, =(1-05) 51942 = 2,5971mm

K6zéps6 labmagassag: h,, =h —h_ =6,2330-25971=3,6359mm

Foglab sz0g: S, = arctg(h,,, / R,) = arctg(3,6359/ 22,9553) = 9,0003°
Fejkup sz0g: 5., =0, +9,, = 45° +9,0003° = 54,0003°

Labkup szog: Jd,, =0, -9, = 45°—9,0003° = 359997°

Kulsé fejmagassag: h, =h,, +05[bltgd,, =

=2,5971+0,5[24,81g9,0003° = 4,5611Imm

Kiils6 ldbmagassag: h,; =h;, +0,5[bltgd,, =
=3,6359+ 0,5[24,81g9,0003° = 5,6000mm

KulsC kozOs fogmagassag: | —p 4p  =45611+4,5611=91222mm

KlsG fogmagassag: h=h, +h,, = 4,5611+5,6000 =101611mm

Fejkor atméré: d, =d;, +2[h, [coso, =
=100 + 2[4,5611[¢0s45° = 106,4504mm
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5.1.4. A kis kapkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

Ismert adatok:

e z=25 - fogszam

* m=4mm - modulméret

e b=24,8mm - foghossz

e i=1 - attétel

e n=750ford./min -fordulatszdm

e ¢*=0,2 - labhézag tényez6
B +

1.0 Options of basic input parameters

1.1: Transherred power Pw kW]
1.2 Speed (Pinion | Gear) n [fmin]
1.3 Torsional moment (Pinion [ Gear) Mk [Mm]

1.‘; Transmission ratio [ from table i
b
1.5 Actual transmission ratio [ deviation i

17,500 17,240 <= Max.

J50,0 750,0 i<=nl,

222,83 219,52 Pw <=M
100 |00 (=]

1,0000 | 0,00%

2.0 Options of material, loading conditions, operational and production parameters

2.0 Material identification according standard :

150

2.1 Material of the pinion : | 18CHiE
2.2 Material of the gear : | 12CiE

z.:s: Loading of the gearbax, driving machine - examples
2.4 Loading of gearbox, driven machine - examples

2.5‘ Tvype of gearing mounting

2.6 Accuracy grade - DIN3965 / ISO1328 [Ra max|v max

S, Continuous

S, Continuous

& Owerhung both wheels - type 1
5/ 6..onlRa mar= 1,6 [ v man= 5)

2.7 Coefficient of ome-off overloading KAS 2,00
2,8 Desired service life Lh 20000 ]
2.9 Coefficient of safety (contact/bend) sHjsE| 105 | 1,60

2 10‘ Automatic design | A, Spur gearing - Run
3.0 Parameters of the tooth profile, gearing type
3_; Guiding curve of the toothing (Type of tﬂ'ﬂm:.l A,B, Straight line, type I (Standard straight and oblique tu:u:-thingiz]
3.1‘ Addendum - Coeffident of the height of the tooth head ha® 1,000 1,000 [moeul]
3.3 Unit head dearance = | 0,200 0,200 [modiul]
3.4 Recommended coefficient of the root radius 0,304 0,304 [odul]
3.5 Coefficient of the root radius i | 0,304 0,304 [moc]

39. 4bra Betaplalt adatok
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b
b/ e
kx
Fe ]
A hf
dfe )
-‘_’_,_F"
dr de 8
g dog
éﬁ d 1
i ‘ | f
7 7
; [ i ' [ 7
Mumber of teeth Pinion [ Gear z 25 25
Transverse module (outer, midle, inner) met,mmt,mit 4,0000 3,2986 2,5971 [mm]
Mormal module (outer, midle, inner) MEN MM, min 4,0000 3,2986 2,5971 [mim]
Cone length {outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 70,711 58,311 45,911 [mim]
PFitch cone angle G | 45,0000 45,0000 4
Addendum cone angle ta | 48,2377 43,2377 #1
Dedendum cone angle of | 41,1166 41,1166 [#1
Tip diameter (outer) dae 105,657 105,657 [mim]
Tip diameter {midle) dam 87,129 87,129 [mm]
Tip diameter {inner) dai 63,600 63,600 [mm]
Pitch diameter {outer) de 100,000 100,000 [mm]
Pitch diameter {midle) dm 82,964 32,964 [mim]
Pitch diameter {inner) di 64,928 64,928 [mim]
Root diameter {outer) dfe 93,212 93,212 [mim]
Root diameter {midle) dfm 76,866 76,866 [mim]
Root diameter {inner) dfi 60,520 60,520 [mim]
40. abra Kis kupkerék paraméterei szamokban

80 1

i

40

I T T 1
-150 -100 100 150

41. sbra Kupkerék paraméterei grafikusan
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5.1.3. A kis kiipkerék paramétereinek ellenérzése numerikusan

Az els@szor betapldljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar

el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 4 mm-es modult, a kipkerekenkénti 25 db-
os fogszamot, a 17,5 kW-os teljesitményt és a 750 /. azaz a 4500° "¥/s fordulatszamot.

Tervezdi paramélerek | Szimiott eredmények | Szamiolt geometria

Fogaskerék paraméterek

Szamidsi paraméterek

v
Kivant attétel
[al) Kapesolészog
(bt) Foghajlasszdg
(51) Tengelyszag

Foghajlasszég irdny

4

20,00 *
000°
90,00 *

I

Néw

Fogszim

(b) Fogszélesséy
Telesitrény

Hatasfok

(DM) R&gzit5 furat at...

Hajté ker... Ha_i‘lotl k..
5 25
35,00 mm

24.8) mm
1750000 W

00 mm

T

092

42. abra A kisfogaskerék paramétereinek betaplalasa

A program ezutan elvégzi a szilardsagi szamitasokat és kiirja az eredményeket.

Mév
Mormal kapesolészog
MNormal modul kéz...
Erint. makads kap...
Baazis spirdl s26g
Helyettesita tengel...
Osztokér fogosztas
Erintéleges osztis
Bazis osztékéri fog...
Helyettesitc attétel
Fogszélesség tényezd
Keresztiranyd kapc...
Atfedési tényezé
Médesitott kapcso...
Teljesitmény

Hajto ker... Hajtott k..

20,00 "
330 mm
20,00 *
0,00*
116,62 mm
10,36 mm
12,57 mm
11,81 mm
1

0,3507
1,679

0

1,679
17500,00 W 16100,00 W

0,3507

i

Szilardsdgi ellendrais

Mév Hajto kerék  Hajtott ke...
Megengedett hajlité...  20030,000... 44910,000...
Biztonsdgi tényezé h.. 181 521

Erd

Mév Erték
(Ft) Tangenciilis eré 5403828835 mN
(Fr) Radialis ero 1390760844 mN
(Fa) Tengelyirdnyi erd 1390760,844 mN
(FN) Normaliranyd eré  5750634,533 mN
Kerdleti sebesség 323,844 cm/s

43. 3bra Szilardsagi ellendrzés és a fogaskereket terheld erék kiszamitott értékei
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Szent Istvan Egyetem

A Solid Edge a szilardsagilag mar megfelel6 kipkerék paramétereit megjeleniti és
elkésziti-e paramétereknek megfelelé kupkerekek 3 dimenziés modelljét.

9~ Q| #o@ J@vl%v@*lﬁﬂ@@lk‘?'

Solid Edge Kiipos fogaskerék tervezée o

Tewuzﬁlpnrnnﬁte.'ekl Szamitot ereumérrret| Szémitott geometria l

i) S (
[’; dm
. dr
P : S
S22 da 5
I Alapméretek
_ = Mév Hajté keidk Hajtott kerék -
12 (k) Alapksr stmérs 9297 mm 93,57 mm
N (da) Fejksr dtmérd 105,66 mm 105,66 mm
1 () Ozt ke stmérd 100,00 mm 100,00 mrm :
! (drn) Kozépsd osztokerdtmeérd 8246 mm 82,46 mm
1 ) (drl Lébksr étmérd 9293 mm 92,93 mm
N (Tx) Foghdrméret 5,95 mm 5,95 mm
| {ht) Fogvastagsag hirméret magasség 2,27 mm 2,27 mm
(Trl Fogts vastagsig 6,28 mm 6,28 mm 2
| 11} ]

[L-j | Szémilas ][ Keszités [ Mégsen ][Jeleﬂtések ][ Shgd ]

-

b W
b e

44, abra Kis kupkerék szamitott geometridja

5.2. Tengely méretezése

Ismert adatok:

¢ Pp.=37 kW - bemend teljesitmény

e n=750fordulat/perc - bemend fordulatszam

e Z,=25 - kipkerék fordulatszama

e 7 =45N/mnt - 34Cr4-es anyagra tangencialis feszlltség
e di=35mm - ajanlott tengelyatméré
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A meghajtott tengelyre jutd nyomaték:

_ P_60 _ 37000[60

= = = 471,0986Nm
20th, 207750
A meghajtott tengelyre hatd axidlis és radidlis erd:

Fogaskerék paraméterek Szamitdsi paraméterek

lév Erték | Név Hajté ker... Hajtott k..
Kivant attétel 1 Fogszam 25 25
(al) Kapcsoloszog 20,00 ® i (DM) Régzito furat at... 3500 mm 4000 mm
(bt) Foghajlasszég 000" (b) Fogszélesség 2920 mm
(51) Tengelysz6g 90,00 * Teljesitmény 37000.00 W
oas —— Jooonn Moot s | |
Foqhajlassz&q irdny Bal Hatasfok 0.92

45, abra Peremfeltételek

(Ft) Tangencialis erd 7283725720 mN
(Fr) Radialis erg 1874582048 mN
(Fa) Tengelyiranyd erd 1874582 048 mMN

46. abra A kipkerékre haté erék értékei

A statikai egyenletek:

Fr
M
Fa X 3

47. abra Behaijto tengely terhelési modellje
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F, = F. =1874,5820N

F. =7283,725/N

|:x:O:Fa-*_FCx
F,=0=F +F, +F,

M, =0=-0,055[F, +0,027 [F,,

Fx =0= Fa + FCx — FCx = Fa :1874,5820N

_ 0055

M, =0=-0,055(F, -0,027[F, = Fo, = 0027 "

oy = 005 p _ 005 1574 5820 = 3818,5930N
0,027 0,027
F,=0=F +F,+F, » F,=F -F,

Fe,=F —Fyy = R, =18745820+38185930="56931750N

y =

A meghajtott tengely d; atmér6jének meghatdrozasa:

F [d1/2 F [d
T =_r -1/~ K:I’—l
° K = 21

cs

3
K:d = = d:3—8EIFrE:Il
16 T
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d=s 8LF, Ld, __[8(728372571100
7Tl 7760

=34,5430 mm

Az d =35mme-es atmérdjd és 34Crd-es anyagu tengelyt ellendriztik. A szamitassal
d=34,5430 mm tengely atmérd lett megallapitva. Ebben az esetben teljesiil a d < d ; feltétel,
vagyis a di=35 mm tengely 4tméré MEGFELELO.

5.3. Csapagyak méretezése:

5.3.1. SKF 33208-es kupgorgds csapagy ellenérzése

Ismert adatok:

e Cy=105kN - statikus alapterhelés,
e (C=132kN - bemend fordulatszam,
e p=10/3 - élettartam egyenlet kitevGje golyds csapagyak esetén.
Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass
dynamic static load Reference Limiting
limit speead speed
d D T C Cn Py
T lerd kel FAmnin kg
4 =il 32 105 132 15 SE00 500 07
T 32
A Camin 4
oty ot Cpe 7
= - C 25
I
= ' !
P zmin 15 T
- i~ B 32 | Damax TSI Dbrin 76
d 40 dq 597 Yamar 47 g 47
Do &7 brmin
5 &0 armin |
I / rEITIEK 1l5
=
F3 4min 15 Mbmax 1.5

_-.."

o &
]

48. abra Csajagy jeIIemzc’ik6

6 http://www.skf.com/skf/productcatalogue/Forwarder?action=PPP&lang=en&imperial=false& windowName

=null&perfid=131000&prodid=1310003208
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Egyenértékd statikus csapagyterhelés:

R =050F, +Y, [F, =0,5056931750N +0,911874,5820N = 43533,7113N

Statikus biztonsagi tényezd:

5, = C, _ 132000N _ 291152
P, 45337113N

Kipgorgds csapagyak esetében a sziikséges statikus biztonsagi tényezd s req = 3 vagy
ettdl nagyobb érték. Esetlinkben a statikus biztonsagi tényez6 értéke s, = 29,1152 dra vagyis:

So0”>Soreq Afeltétel teljelst, vagyis a csapagy MEGFELEL.

Egyenértékl dinamikus csapagyterhelés:

P, =04[F,, +Y, [F,, =0,4[56931750N +17[1874,5820N = 5464,0594N

A csapagy élettartama

10

0 10
L, :(E) = 205090 _1* _19006,9730,
P 5464,0594

A SKF 33 208-es csapagyra 10 000 lizemora lett el6latva, a szamitasokkal meg lett
allapitva a csapagy élettartama 19006,9730 6ra, tehat a SKF 33 208-es csapagy MEGFELEL.
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49. abra SKF 33208 klipgorgds csapagy

5.3.2. SKF NUP 208 hengergorgos csapagy ellendrzése

Ismert adatok:

e (Co=53kN
e (C=62kN
e p=10/3

- statikus alapterhelés,
- bemend fordulatszam,

- élettartam egyenlet kitevGje golyds csapagyak esetén’.

8. tablazat Hengergorgds csapagy adatai

Principal dimensions Basic load ratings Fatigue Speed ratings Mass
dynamic  static load Reference Limiting
limit speed speed
d ] B Z )] Fu
T keI keI rAmin kg
440 an 15 62 a3 67 500 11000 04

7 Didszegi Gyorgy: Gépszerkezetek méretezési zsebkonyve, M(iszaki Konyvkiadd, Budapest, 1984
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Calculation factors
kp 015
e 032 Y 05

50. abra A csapagy f6 méretei

Egyenértékl statikus csapagyterhelés:

P, = F. =38185930N

Statikus biztonsagi tényez§:

C, _ 53000N
P, 39185930N

5, = =138795

Hengergorgds csapagyak esetében a szlikséges statikus biztonsagi tényezd s oreq = 2
vagy ettdl nagyobb érték. Esetlinkben a statikus biztonsagi tényezd értéke s , = 13,8795;
vagyis:

So0>Soreq Afeltétel teljelst, vagyis a csapagy MEGFELEL.

Egyenértékd dinamikus csapagyterhelés:

P, = F. =38185930N
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A csapagy élettartama

10

) 10

L, :(Ej _( 62000 )3 =10838,2973},
P 3818,5930

A SKF NUP 208-as csapagyra 10 000 lizemora lett el6latva, a szamitasokkal meg lett
allapitva a csapagy élettartama 10 838,2973 6ra, tehat a SKF NUP 208-as csapagy MEGFELEL.

51. sbra SKF NUP 208 ECJ hengergorgds csapagy
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6. A masodik szérias, vagyis a kozepes méretii hajtomii kapkerék
paramétereinek a meghatarozasa numerikusan

A kozepes méretl hajtdm kupkerekeinek tervezésekor a méretek a meghatarozasat

mar elegendd volt két modszer felhaszndlasaval elvégezni, mivel az el6z6ekben kideriilt,

hogy az analitikus szamitasok elkészitése a tervezési munkat lassitja, mig a MITCalc , és ez

altal, harom lépésben végeztiik el.

A paraméterek meghatarozasanak a Iépései a kdvetkez6k:

1. Pontos méretek meghatarozasa
felhasznaldsaval végeztiink el.

2. Ellen6rzés numerikusan, a Solid
felhasznaldsaval.

numerikusan, a MiITCalc nevl program
Edge V20-as mérnoki programcsomag

6.1. A nagy kupkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

~ - - w
1.0 Options of basic input parameters

1.1 Transferred power Pw [kW] 7,500 7,389 <= Max. Pw
12 Speed (PFinion / Gear) n [/min] 750,0 750,0 i <=nl,n2
1.3 Torsional moment (Pinion [ Gear) Mk [Nm] 95,50 94,08 Pw <= Mk,n
1.4-‘ Transmission ratio / from table i 1,00 1,00

1.5‘ Actual transmission ratio [ deviation i 1,0000 0,00%

2.0 Options of material, loading conditions, operational and production parameters

2.0 Material identification according standard : 150 b
2.1 Material of the pimion : | 18CrNig hd
2.2 Material of the gear : | 18CrMiE hd
2.3‘ Loading of the gearbox, driving machine - examples A...Cantinuaus hd
2.4‘ Loading of gearbox, driven machine - examples &, Continuous b
2.5‘ Type of gearing mounting A...Overhung both wheels - type 1 hd
2.6: Accuracy grade - DIN3965 / IS01328 |Ra max|v max 56 JRamax.=16[vmax.=5) -

2.7 Coefficient of one-off overloading KAS 2,00
2,8 Desired service life Lh 20000 [h]
2.9‘ Coefficient of safety (contact/bend) SH/ 5F 1,05 | 1,60
2.10 Automatic design A, Spur gearing E] Run |
3.0 Parameters of the tooth profile, gearing type
3_1‘ Guiding curve of the toothing (Type of toothing) | A6 Straight lime, type I {(Standard straight and oblique taathing) B
3.2‘ Addendum - Coefficient of the height of the tooth head ha* 1,000 1,000 [modul]
3.3‘ Unit head clearance c* 0,200 0,200 [modul]

52. dbra Bemend paraméterek

59



Szent Istvan Egyetem

hi
b
]
ke ]
A hf
dfe )
___,.o-"
i de 5
Giy, doe
a} 1
* ‘ | df ;
7 7
; [ 1 i ' [ 7
6.1 Mumber of teeth Finion [ Gear z 25 25
6.2 Transverse module (outer, midle, inner) met,mmt,mit 5,0000 4,1260 3,2520 [Prm]
6.3 Mormal module {outer, midle, inner) MMEN MM, min 5,0000 4,1260 3,2520 [Prm]
6.4 Cone length {outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 88,3568 72,938 57,468 [Prm]
6.5 Pitch cone angle & | 450000 | 45,0000 [9
6.6 Addendum cone angle ta | 48,2377 48,2377 [®1
6.7 Dedendum cone angle of | 41,1166 41,1166 [
6.8 Tip diameter {outer) dae 132,071 132,071 [rm]
6.9 Tip diameter {midle) dam 108,985 108,985 [mm]
6,10 Tip diameter (inner) dai 85,900 85,900 [Prm]
6.11 Pitch diameter (outer) de 125,000 125,000 [Prm]
6,12 Pitch diameter (midle) dm 103,150 103,150 [Prm]
6.13 Pitch diameter (inner) di 81,301 81,301 [Prm]
6.14 Root diameter (outer) dfe 116,515 116,515 [rrn]
6.15 Root diameter (midle) dfm 96,148 96,148 [rm]
6.16 Rootdiameter (inner) dfi 75,782 75,782 [rm]
53. dbra Kupkerék paraméterei szaimokban
80 1
B
40 -
"
=, 20 -
\'.
) T T 3 T T 1
# '.\
-150 -100 -5 # B 50 100 150
420
X
5 '.\
£ -4
_ED -
_ED .

54. ibra Kapkerék paraméterei grafikusan
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6.2. A nagy kipkerék paramétereinek ellen6rzése numerikusan

Az els6szor betdplaljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar
el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 5 mm-es modult, a kipkerekenkénti 25 db-
os fogszamot, a 7,5 kW-os teljesitményt és a 750 /. azaz a 4500 ° /s fordulatszamot.

tszebzbk  Alaksajatossagok  Feliletmodellezés  Meodesitis PMI Vizsgélat  Akalmezdsok Intézé  Ablak  Sigé

- @ P e SRS -0 B R EER 2
Solid Edge Kipes fogaskerék tervezés E

Tervezol paraméterek | Szamiott eredmények | Szamitott geometra |

ecev Rl

! Fojaskerék parametersk SzZAmitas| paramétersk
I &v Erték - Neév Hajtd ker.. Hajtott k..
f j' n Kivént attéte 1 Fogszam 25 25
(al) Kapcsoldszeg 20,00 ° L (DM) Regzitd furat at... 30,00 mre 30,00 mm
= | (bt) Foghajldsszg 000° ) (b) Fogszélesség 30.90 mer
ey | (5i) Tengelyszég 90,00 * Tejesitmény 7500,00 W
AL < | BT — | »

| Bedlitasor | Anyaa |

: Késziits [ Mégsem H .Iusnttsslc] sigh ]

= = =

@ ) AR
= O A

55. ibra Betaplalt parméterek

A Solid Edge ezutdn elvégzi a szilardsagi szamitasokat, az eredményeket kiirja a
szamitdgép képernydgjére.

61



Szent Istvan Egyetem

Tervezl paraméterex | Szmiott eredmények | SzAmion geometra |

ARalinoe eredmények
Név Hajtoker... Hajtottk., = Szllirdsagl ellendraés _
Mormal kapcsoldszig 20,00 °
i i Név Haijté keréke  Hajtott ke...
Mormalmodul kiz.. 4,13 mm
Erint, miksdé kap..  2000° Megengedett hajito.. 430,000 K 10000,000..,
s Epri=0g 0,00 Birtonsagi tényezd h.. 84 234
Helyettesita tengel.. 14588 mm
Osztokani fogosztas 1299 mm =
Enint3leges osztas 1571 mm e
Bazis osctokdni fug... 1476 mm -
Mév Erték
Helyettesits attétel 1
T idlis erd 1851471241 mN
Fogszélesség tényezd  0,3496 03436 (ERIE N Ateatn
L (F1) Radislis eré 476505416 mM
Keresztirdnyu kapc... 1,679
[ _ - L3 (Fa) Tengelyiranya ero 47b505,416 mN
(FN) Nomnalirinyii erd 1970704542 mN
Méodopsitott kapcso.. 1,679
Keruleti sebessé 405,
Teljesitmény 7500,00 W 6300,00 W 15ehesseg MBSy

56. sbra Szilardségi ellendrzés és a fogaskereket terheld erék kiszamitott értékei

Tervezdi paraméterek | Szamiolt eredmények | SzamioH geomelria

: To P Ft
hit
P =
m
d
da r Fa’ Fr
Alapmérelek
Név Hajté kerék Hajtott kerék <
(db) Alapkor dtrménd 117,46 mm 117,46 mm
(da] Fekor atmérg 132.07 mm 13207 mmn
{d) Osztokdr atmeérs 125,00 mm 12500 mim =
(dm) Kozépsi osztokaratmeénd 103,15 mm 10315 mm
(dr) Labkor atmérd 116,16 mm 116,16 mm
(Tc] Foghlrméret 6,93 mm 6,93 mm L4l
{ht) Fogvestagsig hdrméret magassag 2,84 mm 284 mm
(Tr) Fogtd vastagség 7,85 mm 7.85 mm il
£ L1} | L]

57. ibra Nagy kipkerék szamitott geometriaja

62



% Szent Istvan Egyetem

6.3. A kis kupkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

Ismert adatok:

e z=25 - fogszam

* m=3mm - modulméret

e i=1 - attétel

e n=750/min - fordulatszam

e c*=0,2 - labhézag tényez6

Options of basic input parameters

Transferred power Pw [kw] 7,500 7,389 <= Max. Pw
Speed {Pinion | Gear) n [fmin] 750,0 750,0 i <=nln2
Torsional moment (Pinion [ Gear) Mk [Mm] 95,50 94,08 Pw <= Mk,n
Transmission ratio / from table i 1,00 1,00 E]

Actual transmission ratio f deviation i 1,0000 0,00%:

Options of material, loading conditions, operational and production parameters

Material identification according standard : |15C' -
Material of the pinion ; | 15C5HHiE -
Material of the gear : | 15CMiE -
Loading of the gearbox, driving machine - examples A Continuous -
Loading of gearbox, driven machine - examples A Continuaus -
Type of gearing mounting A, Cwethung both wheels - type 1 e
Accuracy grade - DIMN3965 / 1S01328 |Ra max|v max Ef6... (Ramar= LE /v mar.= 5] -
Coeffident of one-off overloading KAS 2,00

Desired service life Lh 20000 [h]
Coeffident of safety (contact/bend) SH [ SF 1,05 | 1,60

Automatic design | #. Spur gearing E] Run |
Parameters of the tooth profile, gearing type

Guiding curve of the toothing (Type of tggﬂqingj A8, Straight line, type I (Standard straight and oblique t-:u:-thingiz]

Addendum - Coeffident of the height of the tooth head ha® 1,000 1,000 [maodul]
Unit head dearance ' 0,200 0,200 [modul]
Recommended coeffident of the root radius 0,304 0,304 [modul]
Coeffident of the root radius rf* 0,304 0,304 [modul]

58. abra Betaplalt adatok
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ho
b o
ka
Ao hf
dfe )
de
ey 4 8
Qg
7 7
ILIF ILIF
6.1 Mumber of teeth Pinion [ Gear z 25 25
6.2 Transverse module (outer, midle, inner) met,mmt,mit 3,0000 2,4739 1,9478 [rnnn]
6.3 Mormal module (outer, midle, inner) MMEN MM, min 3,0000 2,94739 1,9478 [rnnn]
6.4 Cone length (outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 53,033 43,733 34,433 [rnn]
6.5 Pitch cone angle 5| 450000 | 45,0000 [9
6.6 Addendum cone angle fa | 48,2377 48,2377 [#
6.7 Dedendum cone angle of | 41,1166 41,1166 [
6.8 Tip diameter (outer) dae 79,243 79,243 [mm]
6.9 Tip diameter {midle) dam 65,396 65,396 [rnnn]
6.10 Tip diameter (inner) dai 51,450 51,450 [rnnn]
6.11 Pitch diameter {outer) de 75,000 75,000 [rnnn]
6.12 Pitch diameter {midle) dm 61,348 61,348 [rnn]
6.13 Pitch diameter {inner) di 48,696 43,696 [ramn]
6.14 Root diameter {outer) dfe 69,909 69,909 [rm]
6.15 Root diameter {midle) dfm 57,6499 57,649 [m]
6.16 Root diameter {inner) dfi 45,390 45,390 [mm]
59. 4bra Kis kipkerék paraméterei szamokban
50 1
40
Ty 2|:| -
s
Ty lu ]
o,
T T T L . T T T 1
&
- = . A s
80 60 40 zu, o d 20 40 60 80
s
= 20— S
_3|:| -
-40
_5|:| .

60. sbra Kiipkerék paraméterei grafikusan
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6.4. A kis kipkerék paramétereinek ellen6rzése numerikusan

Az els6szor betdplaljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar
el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 3 mm-es modult, a kipkerekenkénti 25 db-
os fogszamot, a 7,5 kW-os teljesitményt és a 750 /., azaz a 4500° *9/s fordulatszamot.

R f

Solid Edge Kipos fogaskerék tervezés

Tervezdi paraméterek | Szamioft eredmények | Szamiott geometria

1 Fogaskerék paraméterek Szamitasi paraméterek
| Uiy Erték * Mév Hajto ker... Hajtott k...
Kivant attétel 1 Fogszam 25 25
(al) Kapcsolészég 20,00 L (DM) Rogzito furat at... 3000 mm 3000 mm
| (bt) Foghajlasszbg 000" (b) Fogszélesség 18,60 mm
| (Si) Tengelyszég 90,00 * Teljesitmény 750000 W
(300 mm | Sebesség 4500000..
l = | T I

| Bedlitasok | [ Anyag |

! | Késaités l Mégsem | [ Jelentések | l Sigb |

61. abra Betaplalt paraméterek

A Solid Edge ezutan elvégzi a szilardsagi szamitasokat, az eredményeket kiirja a
szamitdgép képernydgjére.
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Tervezdi paraméterek | Szamiott eredmények | Szamiott geometria

Alalnos eredmények
Név Hajté ker... Hajtottk... “ Szilardségi ellendrais

MNormal kapcsolészog 20,00 *

_ Méw Hajté kerék  Hajtott ke...
MNormal modul koz... 2,47 mm
Erint. mkods kap... 20,00 Megengedett hajlite...  20990,000... 44740,000...
Biztonsagi té 6 h.. 17, 5,
Bazis spirdl szg 0,00° onsagritnyez® 3 =
Helyettesito tengel... 87,47 mm
Osztokon fogosztas 7,77 mm =
Erintoleges osztds 9,43 mm Er
Bazis osztokon fog... 8,86 mm "
Név Ertek
Helyettesito attétel 1
. (Ft) Tangencialis end 3087902,192 mN
Fogszélesség tényezo  0,3507 0,3507
i (Fr) Radialis eré T94720,482 mN
Keresztiranyd kapc... 1,679
2 4 Fa) Tengelyiranyd erd TM720,482 mN
Atfedésitényezd 0 EEHISOIEH Iy
FM) Normalirdnya eré 3286076, N
Médositott kapcsa... 1,679 R TRV it
Kertileti seb 242883
Teljesitmény 7500,00 W  6900,00 W rlleti sebesség S
Cabhrrria ASAN NN ASAN AN i

62. abra Szilardsagi ellenérzés és a fogaskereket terheld erék kiszamitott értékei

Tervezdi paraméterek Szﬁninﬂmednnnyet| 528“'50“ geometria

=

Alapméretek

Név Hajto kerék Hajtott kerék =
(db) Alapkor atmérd 70,48 mm 70,48 mm
(da) Fejkor atmérd 79.24 mm 79,24 mm
(d) Osztokar stmérd 75,00 mm 75,00 mm 3
(dm) Kozepso osztokoratméro 61,85 mm 61,85 mm
(dr) Labkor atmérd 69,70 mm 69,70 mm
(Tc) Foghurméret 416 mm 416 mm LS
(ht) Fogvastagsag hurméret magassag 1,70 mm 1,70 mm
(Tr) Fogtd vastagsig 471 mm 471 mm =

<[ ] i

63. abra Kis kipkerék szamitott geometridja
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7. A harmadik szérias, vagyis a Kisméretii hajtomii kupkerék
paramétereinek a meghatarozasa numerikusan

A kisméretl hajtomd kupkerekeinek tervezésekor a méretek meghatarozasat

numerikusan végeztiik el. A tervezési folyamatok a kdvetkez6k:

1. Pontos méretek meghatarozdsa numerikusan,
felhasznaldsaval végeztiink el.

2. Ellen6rzés numerikusan, a Solid Edge V20-as mérnoki

felhasznalasaval.

a MiTCalc

nevd program

programcsomag

7.1. A nagy kupkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

Options of basic input parameters

Transferred power Pw [kW] 0,400 0,393 == Max. Pw
Speed (Pinion [ Gear) n [frmin] 750,0 750,0 i <=n1,n
Torsional moment (Pinion [ Gear) Mk [Mm] 5,09 5,01 Pw <=Mk,n
Transmission ratio / from table i 1,00 100

Artual transmission ratio [/ deviation i 1,0000 0,00%:

Options of material, loading conditions, operational and production parameters

Material identification according standard : |DIN -
Material of the pinion : | 5. Alloy structural steel 14MiCr14 (Rm=932 MP3) caze-hardened -
Material of the gear : | S.Alloy structural steel 14MiCr14 (Rm=932 MP3) caze-hardened -
Loading of the gearbox, driving machine - examples A Continuous -
Loading of gearbox, driven machine - examples A Continuous -
Type of gearing mounting & nCverhung both wheels - type 1 -
Accuracy grade - DIN3965 [ IS0 1328 |Ra max|v max 5JE...0Ra mat= 16 Iv max.=5) -
Coefficient of one-off overloading KAS 2,00

Desired service life Lh 20000 [h]
Coeffident of safety (contact/bend) SH f 5F 1,20 1,60

Automatic design | A, Spur geating E] Run |
Farameters of the tooth profile, gearing type

Guiding curve of the toothing (Type of tgnmingj &8, Straight line, type I (Standard straight and oblique tnnthingE]

Addendum - Coeffidient of the height of the tooth head ha* 1,000 1,000 [rizdul]
Lnit head dearance c* 0,200 0,200 [modul]
Recommended coeffident of the root radius 0,304 0,304 [modul]
Coeffident of the root radius rf* 0,304 0,304 [modul]
Design of a module (Diametral Pitch) and geometry of toothing

Mumber of teeth Pinion [ Gear z 21 21 i <=z1,72 |
Angle of shaft axes = a0 Ell E] [#

64. sbra Bemend paraméterek
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6.1 Mumber of teeth Pinion [ Gear 7 21 21
6.2 Transverse module {outer, midle, inner) met,mmt,mit 2,0000 1, 7141 1,4283 [rnm]
6.3 Mormal module (outer, midle, inner) MMEN MM, min 2,0000 1, 7141 1,4283 [rnm]
6.4 Cone length (outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 29,698 25,453 21,208 [rnm]
6.5 Pitch cone angle 5| 450000 | 45,0000 [9
6.6 Addendum cone angle ta 43,8527 48,8527 [
6.7 Dedendum cone angle &f | 40,3798 40,3798 [®]
6.8 Tip diameter {outer) dae 44,828 44,828 [mm]
6.9 Tip diameter {midle) dam 38,421 38,421 [rnm]
6.10 Tip diameter {inner) dai 32,013 32,013 [rnm]
6.11 Pitch diameter (outer) de 42,000 42,000 [rnm]
6.12 Pitch diameter (midle) dm 35,997 35,997 [rnm]
6.13 Pitch diameter {inner) di 29,993 29,993 [rnim]
6.14 Root diameter {outer) dfe 38,606 38,606 [mim]
6.15 Root diameter {midle) dfm 33,088 33,088 [mim]
6.16 Root diameter {inner) dfi 27,570 27,570 [mm]
65. abra Kupkerék paraméterei szimokban
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66. abra Kiipkerék paraméterei grafikusan
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7.2. A nagy kipkerék paramétereinek ellen6rzése numerikusan

Az els6szor betdplaljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar
el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 2,5 mm-es modult, a kipkerekenkénti 21 db-
os fogszamot, a 0,4 kW-os teljesitményt és a 750 /. azaz a 4500 ° /s fordulatszamot.

I Eszkbzok Alaksajstossdgok Feluletmadellwes Médositas F‘MI Vnzsgalat Alkalmazisok Intézd  Ablak Sugu

Q- s o o @ B -E -0 G R @R

Solid Edge Kipos fogaskerék tervezés W

Tervezdi paraméterek | Szamiott eredmények | Szamiott geometria |

5 |i Fogaskerék paraméterek Szémitdsi paraméterek

B | év Erték = Név Hajté ker... Hajtott k...

B 1 Kivant dttétel 1 Fogszim 20 20

# (al) Kapesolészog 2000 | (DM) Rogzité furat ét.. 1500 mm 1500 mm

[l ! (bt) Foghajlasszdg 000" {b) Fogszélesség 40 mm

2.0 (Si) Tengelysz6g 0,00 * , Teljesitmény

” 250 mm Mn-

Jugl Foghajlasszog irény Bal Hatasfok 09

k i ‘— I e ’lll LITL RS L | T

] |

E&; | Beatisok ||  anysg |
x

O '|_ cismes || Mégsem | [ Jelentések | [ sigo |

67. abra Betaplalt paraméterek

A Solid Edge ezutan elvégzi a szilardsagi szamitasokat, az eredményeket kiirja a
szamitogép képernydjére.
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Szémiott eredmények | SzAmittt geomatia

Ahalinos eredminyek

Miv Hajté ker.. Hajtottk.. = Ezilarosagi eliendrais _
x:::::::l:::&g :?I:Jmm Név Haji6 kerék  Fajtott ke...
Bint miikédé kap. 2000° Megencedstt hajlitd...  3360,000 kP: 606,000 kP:
Bizis spirdl sz6g 0,00 Birtonsigi ényezd h.. 10789 336
Helysttesits tengel.. 5831 mm
Osztokeri fogosztds 6,48 mm E
Erintileges osztds 7,85 mm Eed
Bizis osztéksri fog.. 738 mm - —
Helysttesits artétel 1 e T
Fogszélasség tényeas 03507 03507 (Fz) Tangencidlis erd 24T032,175 mN
Keresztrényakape... 1628 (Fr) Rad dlis end 63577,639 mN
Adfedésitényezs 0 3 (Fa) Tengelyiranyd eré  63577,639 mi
Médostott kapcson 1,628 (FM) Mormilirinyd eré  262836,150 mN
Teljesitmény WO0W  BI00W Kerdleti sebesség 161,922 em/z
ki ATRANAR  ACAA AR

| seimitis || Kiszibs Mégsem | | Jelentéser | | Sigh

68. sbra Szilardsagi ellendrzés és a fogaskereket terhel6 erék kiszamitott értékei

| Tervezdi paraméterek | Szamitott eredmények | Szamitott geometria

L -
T

Alapméretek

Néw Haijtd kerék Hajtott kerék oo
(db) Alapkar atméra 46,98 mm 46,98 mm
(da) Fejkar atmérb 53,54 mm 53,54 mm
(d) Osztokér atmérd 50,00 mm 50,00 mm =
(dm) Kozépsd osrtokaratmeérd 41,23 mm 41,23 mm
(dr) Labkor atmérd 45,58 mm 45,58 mm
{Tc) Foghdrméret 347 mm 347 mm |
(ht) Fogvastagsag hurmeéret magassag L41 mm 141 mm
(Tr) Fogtd vastagsag 3,93 mm 393 mm =

1| m | ¢

69. dbra Nagy kipkerék szamitott geometridja
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7.3. A kis kipkerék pontos paramétereinek meghatarozasa numerikusan

Ismert adatok:

e z=21 - fogszam

* m=15mm - modulméret

e i=1 - attétel

e n=7501/min - fordulatszdm

e c*=0,2 - ladbhézag tényezs®

Options of basic input parameters

Transferred power Pw [kw] 0,400 0,393 <= Max. Pw
Speed {Pinion | Gear) n [fmin] 750,0 750,0 i <=nln2
Torsional moment (Pinion [ Gear) Mk [Mm] 5,09 5,01 Pw <= Mk,n
Transmission ratio / from table i 1,00 1,00 E]

Actual transmission ratio f deviation i 1,0000 0,00%:

Options of material, loading conditions, operational and production parameters

Material identification according standard : |DIN -
Material of the pinion ; | 15C5HHiE -
Material of the gear : | 15CMiE -
Loading of the gearbox, driving machine - examples A Continuous -
Loading of gearbox, driven machine - examples A Continuaus -
Type of gearing mounting A, Cwethung both wheels - type 1 e
Accuracy grade - DIMN3965 / 1S01328 |Ra max|v max Ef6... (Ramar= LE /v mar.= 5] -
Coeffident of one-off overloading KAS 2,00

Desired service life Lh 20000 [h]
Coeffident of safety (contact/bend) SH [ SF 1,05 | 1,60

Automatic design | #. Spur gearing E] Run |
Parameters of the tooth profile, gearing type

Guiding curve of the toothing (Type of tggﬂqingj A8, Straight line, type I (Standard straight and oblique t-:u:-thingiz]

Addendum - Coeffident of the height of the tooth head ha® 1,000 1,000 [maodul]
Unit head dearance ' 0,200 0,200 [modul]
Recommended coeffident of the root radius 0,304 0,304 [modul]
Coeffident of the root radius rf* 0,304 0,304 [madul]
Design of a module (Diametral Pitch) and geometry of toothing

Mumber of teeth Pinion / Gear z 21 21 i==zlz2 |
Angle of shaft axes = a0 a0 E] [

70. sbra Betaplalt adatok

8 Sztrakos Gy. és Millye J.: Fogaskerékhajtasok, Magyar Szabvanytigyi Hivatal, Szabvany Kiadd, Budapest, 1985
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6.1 Mumber of teeth Pinion [ Gear z 21 21
6.2 Transverse module (outer, midle, inner) met,mmt,mit 1,5000 1,2374 0,9747 [mm]
6.3 Mormal module {outer, midle, inner) MM, MM, min 1,5000 1,2374 0,9747 [mm]
6.4 Cone length (outer, midle, inner) Re,Rm,Ri 22,274 18,374 14,474 [rmirm]
6.5 Pitch cone angle #| 45,0000 | 45,0000 [4
6.6 Addendum cone angle ta 48,8527 48,8527 5]
6.7 Dedendum cone angle of | 40,3798 40,3798 =
6.8 Tip diameter {outer) dae 33,621 33,621 [rirn]
6.9 Tip diameter {midle) dam 27,734 27,734 [mm]
6.10 Tip diameter (inner) dai 21,848 21,848 [mm]
6.11 Pitch diameter {outer) de 31,500 31,500 [mm]
6.12 Pitch diameter {midle) dm 25,985 25,985 [rmirm]
6.13 Pitch diameter {inner) di 20,469 20,469 [rmirm]
6.14 FRoot diameter {outer) dfe 28,954 28,954 [rmirm]
6.15 Root diameter {midle) dfm 23,885 23,885 [rmirm]
6.16 Root diameter {inner) dfi 18,815 18,815 [rirn]
71. bra Kis kupkerék paraméterei szimokban
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72. dbra Kupkerék paraméterei grafikusan
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7.4. A Kis kipkerék paramétereinek ellen6rzése numerikusan

Az els6szor betdplaljuk a Solid Edge mérnoki program, méretez6 moduljdba a mar
el6z6ekben megismert paramétereket, vagyis a 1,5 mm-es modult, a kipkerekenkénti 21 db-
os fogszamot, a 0,4 kW-os teljesitményt és a 750 L/ in azaz a 4500° (f°k)/s fordulatszamot.

n Eszkozok Alaksajatossdgok Fellletmodellezés Méodositds PMI  Vizsgalat  Alkalmazasok Intézd Ablak Sdago

Qe e D@ | PBP-E -0 3R BRI

Solid Edge Kiipos fogaskerik tervezts i

Tervezdi paraméterek | Szamiott eredmények | Szamiott geometria |

r--.': | Fogaskerék paraméterek Szamitasi paraméterek
| A MNéw Erték MNéw Hajto ker... Hajtott k...
I . Kivant attétel 1 Fogszam il il
[} L]
(al) Kapcsoloszog 20,00 = (DM) Rogzitd furat at... 1500 mm 15,00 mm
[ 1 (bt) Foghajlasszog 0,00 = (b) Fogszélesség 8,54 mm
2. 0 (5i) Tengelyszog 90,00 = Teljesitmény 400,00 W
*]
|
I Fogvastagsag modosito egydatthaté 0 Hatasfok 092
W Erdességi tényezd 1
|
’ Beéllitasok ] [ Anyag ]
&
4
@ I Szamitas ] ’ Készités l [ Mégsem ] ’ Jelentések l [ Shgod ]
|
> |
dl

73. dbra Betaplalt paraméterek

A Solid Edge ezutdn elvégzi a szilardsagi szamitasokat, az eredményeket kiirja a
szamitdgép képernydgjére.
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i rsereroek | scbnko goncrs

Altaldnos eredmények
Neév Hajté ker.. Hajtottk. = IR ER A= | Megleel
Mormilkapesolészag 20,00 *
N MNeéwv Hajtd kerék  Hajtatt ke
MNormal medul kéz.. 1,71 mm
Eint miksdé kep..  2000° Magengedett hajiite..  7150,000 kPi  11610,000..
Rirtansigi tényezs h.. 518 202
Bizis spirdl sz6g 0,00° tonssgticn : :
Hely=ttesits tengel.. 5086 mm
Enntsleges modul 2,00 mm 3
Osztokéri fogosztds 5,38 mm e
Erintleges osztds 6,28 mm .
Méw Erték
Bazis osztoken fog..  5.90 mm
) (Ft) Tangencialis eré 281413,567 mN
Helysttesits dttétel 1 o 72426 223
dilis erd ,234 mM
Fogszélesséq tényezs 0,876 02876 il I
. (Fa) Tengelyirdnyd es8 72426234 mN
Keresztirényd kapc.. 1,54
- ; (FM) Mormalirinyt eré  200474,063 mM
& tényezd 0 Kerilzti 142 140 cm/
(lti sebesség
Médosiott kapcso... 1,54 e D
T albmnibon Lo s AOT N A DEQ M LA o
Szamitss | | Készites || Mégsem | | Jslentések | | Sugd

74. sbra Szilardségi ellendrzés és a fogaskereket terheld erdk kiszamitott értékei

T — .
| Tervezdi g cterek | Szamitott

dmények | Szamitott geometria

YeK

S

Alapméretek

Név Hajté kerék Hajtott kerék £
(db) Alapkor atmérd 3947 mm 39,47 mm
(da) Fejkor atméro 44,66 mm 44,66 mm
(d) Osztokar atméng 42,00 mm 42,00 mm =
(dm) Kozépso osztokoratmérd 35,96 mm 35,96 mm
(dr) Labkor atmérd 38,68 mm 38,68 mm
(Tc) Fogharméret 2,77 mm 2,77 mm 3
(ht) Fogvastagsag hurmeéret magassag 1,08 mm 1,08 mm
(Tr) Fegto vastagsag 3,14 mm 314 mm o

4| I b

75. sbra. Nagy kipkerék szamitott geometriaja
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8. Ontottvas haz ontésének és megmunkalasanak folyamata

8.1. Miigyanta kotésii homokformazas

A homokhoz kb. 2 % migyantat kevernek, majd a kotést hevitéssel vagy vegyi
hatasokkal (gyorsitok) érik el. A gépesitett formazasi eljarasoknal mind a homok keverése,
mind a formaszekrény mozgatasa gépesitett. Harom kiilénb6z6 mligyanta tipus hasznalatos
széles korben a homokformazashoz:

Furangyantak: furfurolalkohol és foszforsav keverésével allitjak el 6ket. A novekvd
foszforsav tartalom csokkenti a kotési h6mérsékletet (250-300°C-rél szobahémérsékletig). A
szobah6mérsékleten koté furangyantakat kozvetlenil a formdzas elStt keverik a
formahomokhoz. Ezzel elkerlik a keverék formaszekrényen kivil torténé megkotését.

Fenolgyantdk: aktivaléként policianatot, katalizdtorként (vagy gyorsitdként)
trietilamint haszndlnak a fenolgyantas homokformazasnal. Ezek hatdsara a forma néhany
masodperc alatt megkot. Ez az u.n. COLD BOX eljaras. A katalizatort pillanatkeverdvel,
kozvetlenil a homokkeverék formaba adagolasa el6tt keverik a homokhoz.

Karbamidgyantak: ammoniumsokkal keverve haszndalatosak. A homokkeverék hére
kot, igy tobb perces kemencében hevités koveti a formazast. Fémmintaval hasznalatosak. A
kotést kellemetlen szag kiséri. Ez az u.n. HOT BOX eljaras.

MUgyantakotésd homokot hasznalnak a legtobb gépesitett magkészit6 eljarasnal is, a
magfuvd illetve a maglove gépekhez. Ezek a gépek fluidizalt allapoti miuigyantas
homokkeveréket juttatnak egy fém magszekrénybe és a keveréket hével vagy vegyi uton
megkotik. Egyidejlleg rendszerint tobb magot is készitenek. Magas szinten gépesitett,
automatizalt berendezések. A sorozatgyartas napjainkban féleg ilyen magkészitéssel folyik.

8.2. Mintakészités homokformazashoz

A minta készitése megel6zi a formazast. A mintak rendszerint osztott kivitelben
készilnek. Méreteik a fémek zsugorodasaval térnek el a kész dntvény méreteitdl.

A minta méretei tartalmazzdak a megmunkalasi rahagyasokat és az Ontési
hozzdadasokat is, amely utdbbiak az 6ntésre alkalmas geometria biztositasara szolgalnak. A
mintak kivehetGségét a formaliregbdl részben a mintak oldalferdesége
(formazasi ferdeség), részben a mintak szétszedhet6sége, szerelhetfsége teszi lehetévé. Az
osztdsikra merdéleges fellletek 0,5-1 fokos ferdeséggel késziilnek a gépi homokformazas
mintdinal és 1-3 fokos ferdeséggel a kézi homokformazas mintdinal.
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A mintdk anyaga egyedi és kissorozatgyartas esetén ragasztott, rétegelt fa, vagy
kemény muianyag, nagysorozat gyartas esetén fém (Al-6tvozetek, bronzok, ontottvas). A
mintak sarkait lekerekitéssel készitik. A famintdkat festéssel teszik ellendllébba a
nedvszivassal, vetemedéssel szemben.

8.3. Magkészités homokformazashoz

Az Ontés sordn a magok hé- és a folyékony fém felhajtéereje miatt nagyobb
igénybevétellek, mint a forma igénybevétele.

A nyers homokmagok maghomokbdl, magszekrénybe torténé dongdléssel készllnek.
A nyers maghomok olajat és szerves kot6anyagot is tartalmaz. Ezek kovetkeztében nagyobb
a kotési szilardsaga. A hosszu karcsu magokat magvasakkal erdsitik. A légelvezetés
érdekében parafin zsindrt tesznek a magba, a gazelnyelés céljara kokszdarat kevernek a
maghomokhoz.

A magokat ontés elétt mindig szaritjak 180-230°C hémérséklet(i kemencében.
Magasabb olvadaspontu fémek 6ntésénél a kész formak Uregeit, illetve a magok fellletét,
u.n. fekeccsel vonjak be a folyékony fém raégésének elkeriilésére.

A fekecs lehet grafit, homok, viz és lenolaj keveréke, de hasznaltak denaturdlt
szeszben szuszpendalt szilikatpor fekecseket is (ma kornyezetszennyezési okok miatt ezek
hattérbe szorultak).

8.4. Ontvénygyartas homokformazassal

Barmelyik homokformazasi eljarast hasznaljuk is, az ontvénygyartds a 7.7 abrdan
lathatd elvi folyamatabra szerint torténik. A mintak és a magszekrények a mintakészitd
Uzemben készilnek.

Innen kerilnek a magkészits, illetve a formazo teriletekre. A magkészitéshez is és a
formazashoz is a homok a homok-el6készit6 m(ib8l érkezik. A formazas a formazotéren
torténik. A magokat a magkészit6 izemben készitik, és onnan szallitjak

a formazétérre.

Az elkészilt magokat és formakat Osszedllitjdk, az Ontésre kész formakat az
ontbécsarnokba szallitjak. A folyékony fémet az olvasztomlit6él a formakhoz t(izallo falazattal
ellatott ontélstokben szallitjdk. Az ontbistoket rendszerint daruval mozgatjak. A sorban
elhelyezett formdkat egymas utan kiontik az olvasztott fémmel addig, amig az 6ntéust ki
nem Urdl. A kiontott formakat a dermedési és hiilési id6 eltelte utan az Urit6 térre szallitjak,
ahol razorostélyokon szétrazzak 6ket.
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8.5. Ontvény a felontésekkel és a beémlé rendszerrel
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76. abra c.) Eloszt6 csatorna, d,) Ra(meg)vagas, b.) All6, a.) Bedml6 télcsér, e.) Felontés (tapfej)

Az Ures formaszekrények visszakerilnek a formazétérre, a nyers ontvényeket az
ontvénytisztitéba, a haszndlt homokot pedig a homok el6készitém(ibe szallitjak. Itt a
hasznalt homokot regeneraljdk, majd a regeneralads utan a friss formahomokhoz keverik. Az
ontvénytisztitbban a nyers ontvényekrdl levagjak a bedmld rendszert és lekdszorilik az
osztosikba kifolyt fémet. Ugyancsak koszoriléssel tavolitjak el a durva felileti hibakat. Az
ontvények ezutan acél-, vagy homokszemcsés felilettisztitason mennek keresztul és
mindségi ellendrzésre kerilnek.

A minGség ellen6rzése részben roncsolds mentes anyagvizsgdlattal (rontgen,
ultrahang, illetve magneses repedésvizsgalat), részben a fellletek vizualis vizsgalataval
torténik. A hibas onvények vagy javithatok (pl. hegesztéssel vagy vaskittel), vagy nem. Ez
utdbbi esetben visszakeriilnek az olvasztémibe, ahol beolvasztjak 6ket. A j6 dntvényeket
hékezelik (leggyakrabban lagyitjak), majd kikészitik (bizonyos bazisfelliletek megmunkalasa,
festés, csomagolds). Az 6ntdodék egyre tobb mlveletet gépesitenek, illetve automatizalnak
(formazas, magkészités, homokszallitas, formaszekrények mozgatasa).
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8.6. Az ontottvas haz megmunkalasa

Az igy kiontott hazat egy 3 tengelyes megmunkald gépen munkaljuk meg a kész
formajara. A teljes megmunkaldshoz a toébbszor kell felfogni, csak ennek a haznak elkészitett
befogd késziilék segitségével. Ezen felfogasok szama gép lehet8ségeitdl fligg, hiszen az
Osszes csapagyfészket meg kell munkalni és még mellé az olajleereszts csavar helyét kell
kialakitani menetel ellatva.

77. dbra Maré megmunkalé kézpont

A behajtd és az 6todik tengely esetében a csapagyfészkek helyei a kiilsé csapagy
pontos helyéig egyforma méretlire kell kialakitani. A helyhez és az eré felvétel érdekében
megfelel6 megtamasztasokat kell biztositani ezért a megfelel§ helyeken a rogzitd gy(irlik
helyeit is ki kell alakitani.
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9. Az aluminium haz ontésének és megmunkalasanak folyamata

9.1. Nagynyomasu hidegkamras ontés

A 1. dbra a nagynyomadsu hidegkamras ontégép vazlatat mutatja. Ez az 6nt6gép nem
tartalmaz olvaszté-berendezést. Az olvasztott fémet egy automatikus adagoldcsésze juttatja
a nyomokamraba. A dugattyd 20 - 750 MPa nyomassal l6vi be a folyékony fémet a zart
kokilla felek Uregébe. A kilénboz6 ontégépek nyomasa és zard ereje meghatarozza a
gyarthato ontvény méreteit és a gyarthatd minimalis falvastagsagot. Bonyolult, sok magot is
tartalmazd kokillakkal rendkivil 6sszetett 6ntvényalakok is dntheték. A magok kiemelése és
a kokilla felek nyitdsa automatikusan vezérelt. Az ontvény eltavolitasara esetenként
robotokat is hasznalnak.

A nagynyomasu hidegkamras oOntéssel készitett ontvények rendszerint csak az

illesztett fellleteken igényelnek megmunkalast, gyakorlatilag kész méretre dnthetdk.
A nagynyomasu hidegkamras ontési eljaras fejlesztése a kokillazaré erd és a folyékony fém
nyomasanak ndvelése iranyaba halad. Ezzel névelhetd az dntvény felllete és csokkenthetd a
minimalis falvastagsag. Mindez f6leg a lemeztechnoldgidk kivaltasaban jelent elGnyt,
burkolatok, miszeralapok, dobozok készitésénél.

Toggle Clamp
Ladle for molten mEtal/fF'Iaten /E
i 7
Accumula.tnr : ;|
Piston N

78. dbra Nagynyomasu hidegkamras 6ntéberendezés

A folyamatok minél pontosabb szabdlyozasa, automatizalas, robotok alkalmazasa,
ontvénygyartd és kikészité rendszerek teljes szamitdégépes vezérlése szintén fejlesztési
teriletek.
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9.2. Az aluminium haz megmunkalasa

A mi esetlinkben taldlhatd egy zart csapagyfészek mindkét félben, amelyet
homokmag segitségével alakitunk ki, ami miatt a fellilet nagyon érdes, amely megmunkalas
kivan. Ennek okdn a csapagyaknak, tomité gylrinek a fellletét kell a megfelel6 méretlire és
édességlire megmunkalni és ki kell alakitani a rogzit6 gy(r( helyeit, amely a hengergorgbs
csapdagyat és a kipgorgds csapdgyat is megtamasztja. Mivel a haz feleket, csapdgyfészkeit is
meg kell munkalni egy 3 tengelyes megmunkald gépen kell készre munkalni és a szel6ztet6
csavart és az olajleereszt6 csavar menetét kell belevagni.

A gépre hazak felfogatdasa egy egyedi készilék segitségével lesz biztositva. A
célkésziiléken a munkadarab forgdcsoldsa nagy sebességgel és kis fogasmélységekkel
torténik, mivel minimalis megmunkaldsra van sziikség. Ezaltal minimalis a megmunkalasra
forditott id6 és energia.

79. ibra A gép munkatere, amelybe a célkésziilék keriil
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10. Hajtomii 6sszeszerelése

10.1. Behajto tengely szerelése

A behajtd tengely 6sszealitdsanak sorendje, el6sz6r a kipgorgls csapagyat helyezzik
fel, amely a fogaskerekek kdzvetlen tdmasztdsat szolgdlja hézagold gylrlikon at, amelyeket a
fogaskerék pontos beallitasat szolgalja.

80. abra Behajto tengely

81. abra Elsé Iépés: fogaskerék, csapagy felhelyezése

Ezek utdn felhelyezhetjiik a kovetkez6t, a fogaskereket, amelyet rogzitd gylirlivel és
hézagolo gy(rlkkel rogzitiink a pontos helyére a kisebb fogaskeréken keresztil.
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82. abra Masodik Iépés: fogaskerék felhelyezése

Legvégil felkerlil a hengergorg6s csapagy, amelyet két rogzité gylrivel rogzitik
megfelel biztositds érdekében, de ez a csapagy elGszor a hdzban |évé fészekbe helyezik be
mivel a teljes helyhez kotés miatt ez sziikséges, amelyet egy rogzité gylir( biztosit. Ezek
pontos beallitdsa a hajtom(ihdzban torténé foghézag ellendrzéssel torténik.

83. abra harmadik lépés: csapagy felhelyezése

igy az elészerelt behajtd tengely mar alkalmas a hazba vald beszereléséhez.
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10.2. Az atmeno tengely szerelése

Az atmend tengely Osszerakdsanak sorendje, a tengelyre legel6szor a fogaskerek

et

helyezzik fel, amely hézag gy(ir(i segitségével a tovabbiakban felhelyezet kupgorgés
csapaggyal megtamasztva és pontosan helyre igazitva helyezkedik el, amely a fogaskerekek

pontos kapcsoléddsahoz sziikséges.

84. abra Elsé lépés: fogaskerék, csapagy felhelyezése

Ezek utdn a masik oldalon is fel lehet helyezni a kipgorg6s csapagyat, ugyhogy a két
csapagy ,,0” elrendezésben keriil beépitésre.

85. abra Masodik Iépés: csapagy felhelyezése

igy most mar az elGszerelt 4tmend tengely is kész a hazba valé beszereléséhez.
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10.3. A fogaskerekes tengely szerelése

A fogaskerekes tengely 6sszerakdsanak sorendje, a kipgorgds csapagyat helyezziik fel
a tengelyre, el6sz6r amely elé hézagold gylrlket helyeziink a fogaskerék csatlakozasanak
pontos beallitdsdhoz.

86. abra Elsé lépés: csapagy felhelyezése

Ezek utdn felkeril a hengergorgds csapagy, amelyet ugy kell felhelyezni, hogy a
csapagy (NUP 208) gorgd szoritd gylrlje a rogzit6 gylrd feldl, legyen a megfeleld biztositas
érdekében.

87. abra masodik lépés: csapagy felhelyezése

igy most mar az el8szerelt tengely fogaskerék is alkalmas a hazban valé
beszereléséhez.
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10.4. Az 6todik tengely szerelése

Az 6todik tengely Osszealitdsdnak sorendje, el6szor a klipgorgbs csapagyat helyezziik
fel, amely a fogaskerekek kdzvetlen tdmasztasat szolgalja hézagolé gylrikon at, amelyeket a
fogaskerék pontos bedllitasahoz szolgalja. A fogaskereket a tengely fogazot vége feldl egy

rogzit6 gydrlivel tdmasztjuk meg.

88. abra Elsé lépés: fogaskerék, csapagy felhelyezése

Ezek utdn felkeril a hengergorgds csapagy, amelyet ugy kell felhelyezni, hogy a
csapagy gorg6 szoritd gydrdje a rogzit6 gyl felol, legyen a megfeleld biztositas érdekében,
de ez a csapagy el6szor a hazban |évé fészekbe helyezik be mivel a teljes helyhez kotés miatt

ez sziikséges, amelyet egy rogzit6 gy(r( biztosit.

89. abra Masodik Iépés: csapagy felhelyezése
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10.5. A fels6 hazrész szerelése

A behaijto rész fellili haz félbe szerelés a behajté tengellyel kezdve toérténik, ugyhogy a
hengergorgds csapagyat helyezziik el6szor a csapagyfészekbe és rogzitjiik ott egy rogzité
gy(irvel. Az el6z6ekben a behajté tengely szerelésénél mar megemlitetem ezt a 1épés, ami
itt [athatd.

90. abra Elsé lépés: csapagy, rogzito gyliriik behelyezése

Ezek utdn a behajtd tengelyt ratoljuk a csapagyra, ugyhogy mar a belsé a tengelyen
|évé rogzité gydrd fen, van, és amikor az egész a helyére keril akkor a felsé rogzit6 gydir(ivel
tudjuk biztositani a pontos elhelyezkedését a tengelynek a csapagyhoz képest.
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91. abra Masodik Iépés: az 6sszeszerelt behajté tengely behelyezése

A kovetkez6 az atmendé tengely beszerelése, amelynek helyét a csapagyak és azok
fészkei hatdroznak meg.

92. abra Harmadik lépés: A Gsszeszerelt atmend tengely behelyezése
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A behelyezés utan meg kell nézni, hogy a fogaskerekek megfelel6en kapcsolédnak-e
és ha nem akkor tovabbi hézag gy(rdkel kell bedllitani a megfelel6 helyre.

A kovetkez6kben a tengelyes fogaskerekeket kell behelyezni, amelyeknek a pontos
helyét a csapagyak és azok fészkei hatarozzak meg.

93. dbra Negyedik lépés: Az 6sszeszerelt fogaskerék tengely behelyezése

Itt is a fogaskerekek pontos kapcsoldddsat hézagold gy(irlk segitségével lehet
pontosan meghatdarozni.

10.6. Also hazrész szerelése

Az 6todik tengely csapdagyfészek rész fellli haz félbe szerelés az 6todik tengellyel
kezdve torténik, ugyhogy a hengergdrgls csapdgyat helyezziik el6szor a csapagyfészekbe és
rogzitjik ott egy rogzit6 gydrlivel. Behelyeziink még egy rogzit6 gydr(it, amely a kipgorgds
csapagy megtdmasztdsat szolgdlja.
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94. abra Elsé lépés: csapagy és rogzito gylirlik behelyezése

Ezek utan a 6todik tengelyt ratoljuk a csapagyra, ugyhogy mar a belsé a tengelyen
|évé rogzit6 gylirli fen, van és amikor az egész a helyére keril akkor a fels6 rogzit6 gydr(vel
tudjuk biztositani a pontos elhelyezkedését a tengelynek a csapagyhoz képest.

95. dbra masodik Iépés: Az O6sszeszerelt 6todik tengely behelyezése
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Itt is a fogaskerekek pontos kapcsolddasat hézagold gylrik segitségével lehet
pontosan meghatarozni.

10.7. A teljes hajtomii 6sszeszerelése

Mivel mindent beszeretlink a két haz félbe igy most mar ezek 6sszeillesztése
kovetkezik, amikor a kér fél 6ssze tetlik akkor a kapcsolatukat M8 belsé kulcsnyildsu
csavarokkal megszoritva rogzitjik.

96. abra Harmadik lépés: A két haz fél 6sszeszerelése

A legvégsé feladat az olaj leereszts és szelGztetd csavarok becsavarasa és a tomité gydrk
helyre pattintasaval fejez6dik a hajtdm( szerelésének folyamata.
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97. abra Az olaj leereszt6 csavar helyének megmutatasa

98. abra A teljesen Osszeszerelt Hajtomii
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11. Hajtomiivek karbantartasa

11.1. Altalanos karbantartasi utasitasok

A szallitmanyt atvétel utan tlizetesen at kell vizsgalni, hogy szallitdas kdzben nem
sérilt-e meg. Az lizembevétel adott esetben kizart.

Az ugyfél, felel6s a hajtomU szakszerl felallitasaért. A hajtdmlvek paraméterei,
valamint az esetlegesen benyujtott garancialis igények teljesitése, ezen haszndlati utasitas
betartdsa esetén érvényes.

Az Osszeszerelési- és karbantartdsi munkdakat csak leallitott hajtomiin szabad
végrehajtani!!!

Ugyeljen arra, hogy soha ne helyezzen lizembe sériilt terméket!

99. abra A karbantartas soran ellenérizend6 elem a rugds tomitdgydird

A felallitasi-, 6sszeszerelési- illetve karbantartasi munkdk megkezdése el6tt, alaposan
tanulmdanyozza at a hasznalati utasitast. Az Osszeszerelést, csatlakoztatdst, Gzembevételt,
valamint a karbantartdsi- és javitdsi munkdkat csak megfelel6 szakképzettségl karbantartd

szakemberek végezhetik el.
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A karbantartd személyzetnek az aldbbiak kell figyelembe vennie:

e hasznalati utasitas,

* a hajtédmhoz tartozd tervezési dokumentacidk, lizembe helyezési utasitasok és
kapcsolasi rajzok,

* ajelenleg érvényben |évé biztonsagrdl és balesetvédelemrdl sz616 nemzeti és teriileti

szabdlyzatok.

100. abra Ellenérizni kell a hajtémii csapagyait is, nagy hangsulyt fektetve a kiipgorg6s csapagyakra

11.2. Rovid tavua tarolas

A hajtéoml tarolasanal a kovetkezd pontokat kell betartani: A hajtomi egységeit

altalanossagban zart helyiségekben kell tarolni.

Tarold kornyezeti tulajdonsagai:

e kornyezeti h6mérséklet max. 25°C / 77°F
e relativ paratartalom max. 80%

A hajtdmd egységeit védeni kell a kdzvetlen napsugdrzastdl illetve az ultraibolya-

sugdrzastal.
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A kozvetlen kornyezetben nem szabad tarolni semmilyen agressziv és korroziv
(rozsdasodo) anyagot. A hajtdmiiveket célszer( a késGbbi felhasznalasra tervezett beépitési
helyzetben tarolni. A hajtdmlveket 6 hénaponként hajtasoldalilag 1-2 fordulattal el kell
forditani, hogy ez altal biztositva legyen a bels6é alkatrészek ken&anyaggal torténd
benedvesitése. Az egységeket védeni kell a mechanikus megterheléstél és a kiils6
erébehatdsoktol.

11.3 Hajtomiiolaj fajtak

A hajtémUolajok viszkozitdsa nem varidlhatd olyan szabadon, mint a motorolajoké,
mert kozvetlenil befolydsolja a valtds nehézségét.

A szintetikus és félszintetikus hajtémdolajok altaldaban 75W90-es viszkozitasuak, mig
az asvanyiakra inkabb a 80W90-es jellemz6.

Altaldban specialisabb kévetelményeket teljesitenek a 75W80-as, a 85W140-es, a
80W-s és a 90-es hajtomdiolajok.

A legfontosabb hajtémliolaj-szabvany az APl GL szabvanysorozat. Ezek koziul — a
manapsag hasznalatos kozlekedési olajok esetében — gyakorlatilag kizardélag az APl GL-4 és -
AP| GL-5 szabvanyokkal talalkozunk.

A kilonbséget roviden osszefoglalva: az APl GL-5 jobban tlri az extrém nyomast,
ezért bizonyos hajtém(ivekhez ilyen mindséget irnak eld.

Altaldnos terhelések elestén a hajtémiiben APl Gl4-es szabvanyu olajat kell
alkalmazni, nagyobb (zemi terhelések esetén mar célszerlibb a APl GL5-0s szabvanyu
olajokat alkalmazni.
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12. Osszefoglalas

Megterveztiink egy olyan hattengelyes hajtémuivet, amelynél egy tengelyen (“A”)
torténik a behajtas és a tdbbi, vagyis 6t tengelyen (“B”,”C”,”D”,”E”,”F”) torténik a kihajtds. A
hajtédm(ihaz ezen kivil kdnnyd, merev és minimalis a megmunkalasi igénye.

Az alkatrészek tervezésekor Ugyeltiink, a funkcidjuk minél hatékonyabb betart-
hatdsagara, valamint az alkatrészek egyszer( kialakitasara.

Ontoétt hazat terveztiink a hajtémdviinknek a minél jobb anyagkihasznalds
érdekében.

A konstrukcié tervezése soran Ugyeltiink a konny( szerelhet6ségre a megfelel6
illesztések el6irasaval. Az alkatrészeket megfelel6 vallakkal, hornyokkal lattuk el a szerelés
megkonnyitése érdekében.

A tengelyre felszerelendé kupfogaskerekek, csapagyak, hézagold lemezek és
rugalmas tomitégydrdk konny( felhelyezhetGségére is tigyeltiink.

101. dbra Ontott hajtomiihaz

A hajtémdviinkkel megoldottunk az iparban jelentkezett igényt, hogy a hajtémdvet
egy elektromotorral hajtott, a hajtd6 milbdél 5 tengelyen tudunk ki hajtani. Ez feladat
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megoldasahoz sziikséges volt, hogy hajtémihaz “kocka” kialakitasu legyen, vagyis egy forma
méret( oldallapokbdl alljon.

Azaltal, hogy a “kocka” minden oldallapjara elhelyeztiink egy kupfogaskerékkel
rendelkezd tengelyt, megoldottuk azt a problémat, hogy egy behajtd tengellyel 6t tengelyen
tudunk kihajtani.

102. abra A megtervezett hajtas felépitése

A hajtom( nagy teljesitmény és nyomaték atadasara alkalmas. A tervezés kezdetekor
megadtuk a féparamétereket, ekkor a maximdlis a hajtémibe behajtott teljesitményre
37kW-ot lattunk eld. A teljesitmény mellet fontos a nyomaték is.
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A hajtoml(ivet terhel6 maximalis terhel§ forgaté nyomatékot is ki tudjuk szamolni.
Ismerjik a hajtém(i bemend tengelyének a fordulatszamat (750 ‘/min) és a bemend
teljesitményt (37 kW), tehat a hajtémlivet terhel6 maximdlis forgaté nyomaték 450 Nm.

103. abra A behajto tengely

A tervezéskor lgyeltlink arra, hogy a hajtém(inek hosszu legyen az élettartama. Ezt
ugy oldottuk meg, hogy a hajtém( paramétereinek a szamitasakor az elSlatott legnagyobb
biztonsagi tényezdéket alkalmaztuk.

Az alkatrészek anyagaira jo minGségli és nagy szilardsagu acélokat és aluminiumot
lattunk eld.

A tervezés soran felhasznaltuk a korszerl numerikus tervezést segité szamitdgépes
programokat, a Solid Edge-et és a MITCalc-ot, amely programok gyorsabba és hatékonyabba
tették a tervezési folyamatunkat.
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104. dbra A nagy igénybevételnek kitett Atmend-tengely

A konstrukcionk fejlesztésekor lgyeltiink a karbantarthatdsdgra is. Ezt Ugy oldottuk
meg, hogy ugyeltiink a konstrukcié egyszer( kialakitdsara, ahol a lehetd legminimdlisabb
gyartdsi, szerelési hiba, valamit legkevesebb szallitasi és Gizemi meghibdsodas keletkezik. Ez
mellett nagy biztonsagi tényez6ket és hosszu élettartamot lattunk az alkatrészek méretezése
soran. Minden egyes karbantartdsi munkalat sordn cserélni kell a rugalmas tomitégydrdket.
A hajtémi karbantartdsara minden 5000 munka 6ra utan sort kell keriteni, valamint minden

10.000 munkadra utan a csapagyakat le kell cserélni.

105. abra Kipgorgds csapagy, amelyet 10 000 iizemoranként cserélni kell
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