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1. Bevezetés

A dolgozat célja a Lorenz Braren altal szabadalatatt ciklohajtonti (csapos bolygéi)
fébb elemeinek szilardsagi méretezése. A feladat ldaga soran az dsszefliiggések altalanos
formdban keriilnek felirdsra, majd ezeket alkalmazegy Iléted hajtonire végzek
szamitasokat.

A fébb szabadalmak és a szakirodalom attekintésévabmerkedtem a hajtofimmikddeési
elvével, a nikddését befolyasol6 elemekkel. Az ipari felhaszséhak és tulajdonsagainak
bemutatasa utan elhelyeztem a boly§oek csoportjaban és bemutattam az attétel
meghatarozasat.

Attekintést adok a cikloisok fajtair6l és azok Ipkésésl. A cikloisiv szamitasara
vonatkozo altalanos 0Osszefliggés felirdsa utan, adgpisiv és ebbl egy cikloistarcsa
geometriaja kerll meghatarozasra. Az ezekhez sgéksgaraméterek szamsrértékeit a
hajtomi f6 méretei szolgaltatjak.

A cikloistarcsara haté ék meghatarozasara Dr. Ing. Manfred Lehmann puhlbgic
vettem alapul. A cikk az 8hatasok szamitasanal csalkba$szefliggeseket kozli, azonban az
ersk kiszamitasahoz szikség van az Osszefiiggéseketesszkifejtésére. igy abban a
fejezetben az 6k szamitdsahoz szikséges 6sszefliggések kerllzédteagsre.

A témaban fellelhét kevés szakirodalom a hajténié karosodasi forméjakent a felszini
kifaradast jel6li meg, amely a gd@rgikloistarcsa kapcsolat soran Iép fel, ezért meggalom
a kialakulo érintkezési fesziltségeket. Ezeket gz-Imélet alapjan végzem, ehhez szikség
van a gorblleti viszonyok meghatarozasara is.

Az ek és az érintkezési fesziltségek meghatarozasals- s kil$ gorgknek a
cikloistarcsaval valé kapcsolodasara véegzem el. ekedményeket leird fuggveényeket
dsszevetem a szakirodalomban talalhatokkal.

A kapott eredmények ismeretében kivalaszthatd #oistlarcsdhoz szilkséges anyag, a
fellleti keménység és akezelt réteg vastagsaga.



2. A ciklohajtoni altalanos attekintése
2.1. Torténeti attekintés

A ciklohajtomivek kulonb6s tipusait napjainkban a Sumitomo Drive Technologggsn
cég gyartja és forgalmazza. A cégnek a hajt@yartasaban betoltdtt szerepét a cég honlapja
ismerteti.

A Sumitomo cégcsoport 400 éves multra tekint visddapjainkban a Sumitomo-nak
267000 alkalmazottja van vilagszerte, az évenla@atasaibdl szarmazé bevétele meghaladja
a 400 milliard amerikai dollart. A Sumitomo cégcsdpa legnagyobb cégek egyike Japanban
és a Foldon, aktiv a legkulonkfiosb — a vas- és acélipari, gépészmerndki, banyaszati
keramia, ingatlan, banki és kereskedelmi — terkiéaidl].

A 16. szazadban Masatomo Sumitomo megalapitottgygg@r- és kdnyvesboltjat. Azéta a
véllalat a Sumitomo nevet viseli, ezzel mutatvahidgy ragaszkodik az Uzleti filozofiahoz,
amit Masatomo alakitott ki 400 éve.

A Sumitomo Hajtas Technologiak (Sumitomo Drive Tealogies) eredete Europaba az
1930-as évekbe nyulik vissza.

Lorenz Braren talalta fel a ciklohajtdivet és alapitotta meg a CYCLO Getriebebau GmbH-
t a németorszagi Minchen-ben, 1931-ben. A taldld@tasyabadalmaztatta, ezzel jetent
befolyast gyakorolt a hajtastechnoldgia ddgsére a teljesen Uj hajtas koncepcidjaval. A
ciklohajtémi sajatos fogakkal tikodik, a nyomatéktovabbitdé részek nyomasnak vannak
kitéve. A ciklohajtonti hasznaldinak ez jelefg ebnyt biztosit, mert a talterhelés miatti hibdk
megszintek [1].

A masodik vilaghabora utan Lorenz Braren hozzafbgdermeék fejlesztéséhez és folytatta
a ciklohajténii optimalizalaséat, egészen 1953-as halaléig.

Az 1930-as évek vége felé a Sumitomo Nehéziparialddlaz egyik legnagyobb gépészeti
vallalat volt Japanban. Licenc alapjan gyartottdkjelents sikerrel forgalmaztak az éls
ciklohajtomiveket Japanban. 1974-ben részesedést vasarolt 4@ Betriebebau GmbH-
ban.

A német cég teljesen a Sumitomo Nehézipari Valledaize lett 1994-ben. Eur6paban a
cégnek jelenleg tébb mint 300 alkalmazottja vank gjyartjak és értékesitik a fogaskerekes

mechanizmusok és hajtdnek teljes korét.



2.2. A ciklois gorbe tipusai

A ciklois olyan gorbe, amelyet egy iranyitott gdmbésuszas nélkul legordiilkér egy
meghatarozott pontja ir le. A gyakorlatban azokaakkloisoknak van jelefisége, melyeknél
az irdnyitott gérbe egyenes, ill. kor. Ha az alidbg egyenes, az ezen legotdiabr kerileti
pontja szarmaztatja a kdzénséges vagy csucsosstiklo

A nyujtott ciklois esetén a pont, melynek nyomadebg lesz, nem a generalo kor kertletén,
hanem a kor tertletén belill helyezkedik el. A hiirkiklois generald pontja a kor teriletén
Kivul van 2]. Paraméteres egyenletik:

X =alt—elsint,

(2.1)
y =a-eltost.
A nyuijtott cikloisnal:
Co)< 2.2)
a
A hurkolt cikloisnal:
Coax1 2.3)
a
W/ L W
2.1. abra

A cikloisok szemléltetése&]

Az 2.1. abran kék szinnel a csucsos ciklois, pmanel a nydjtott ciklois és zdld szinnel a
hurkolt ciklois lathat6. A csucsos, nydjtott éskult cikloist egytittesen trochoidnak nevezik.

Ha a gorbe, melyen a generald kor legordil, nenemgg, hanem szintén kor, amely a koér
kerlletén kivll gordil le, akkor epitrochoidrél békink. Ha a generald kor az allé koron
belll gordul le, akkor hipotrochoidrél van sz6.

Ezek egy-egy specialis fajtaja az epiciklois, ket hipociklois, melyek csucsos cikloisok.
A nyuijtott, illetve hurkolt epicikloisnak és hipdddisnak nincs kilén elnevezése.

A cikloistarcsa profilja kor korén vald legorditése szarmaztathato, tehat epiciklois vagy

hipociklois profilu.



2.3. A ciklohajtonti felépitése, rilkbdése és tulajdonsagai

A ciklohajtomi f6 részei: a beméntengely az excenterrel, az excenterre szereltagsap

ciklois tarcsak, a gofid és a kimeé tengely a csapokkal (2.2. abra).

Bemend tengely

Excenterre szerelt csapagy

Ciklois tarcsa

Gorgdk

Kimend tengely a
csapokkal

2.2. abra

A ciklohajtomi részei B]

A ciklohajtomi mikddése a b tipusu bolygdéhez hasonld, azzal a kilénbséggel, hogy
kilsé-bel®d fogaskerékpar kapcsolat helyett cikloistarcsa-gokppcsolat viszi at a
teljesitményt. A bemén tengelyre szerelt excenter meghajtia a cikloistt,c melynek
epiciklois alaku fogai a kids gorgdsoron gordilnek le. A tarcsén kialakitott furatokba
kapcsoldédnak a csapok és ezek révén a ldnbemgely. A gorgk kapcsoldédasa a furatokkal
és a kimed tengellyel gyakorlatilag egy tengelykapcsolé. Haldsd gorgok szama eggyel
tébb, mint a cikloistarcsa fogszama, akkor a hajtértétele a cikloistarcsa fogszamaval
egyenb. A bemeid- és kimeid tengely forgasiranya ellentétes.

Mukdodési elvét tekintve specialis (elemi b tipusu)ygomi, amelybe nyujtott ciklois
fogazatl bolygokerekeket épitenek be. Emiatt prkdibcsol6szama lényegesen nagyobb
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lehet, mint az evolvens fogaskerékparoké (ha arigperék és a bolygokerék fogszam
kilonbsége egy, egyiddgg a bolygokerekek fogainak akar fele is résztetvehteljesitmény
atvitelében). A kilonleges fogalak és a nagy kalgezam miatt a ciklohajtéthteherbirasa
igen nagy, teljesitménytigisége (egységnyi témegére vonatkoztatott atvitesélnéenye)
valamennyi hajtas kozil a legnagyobb. Miutan e@ypéh nagyon sok fog van kapcsolatban,
a hajtonti statikus teherbirasa igen nagy (révid ideig a ege$ teherbirdsanak 6tszorosét is
elviseli). Folyamatos fitkodés esetén a teherbirast a §éapg kapcsolat felszini kifaradasi
szilardsaga korlatozzd]|
Az excentrikusan felszerelt cikloistarcsa rezgésizoa hajtasban, amely atadodik a behajtd
tengelyBl a kihajto tengelyre. Ez ésiti a cikloistarcsa fogainak a kopésat, valamikinaens
csapokkal valé egymasra hatasnak kosz@emekicsi relativ elmozdulast okoz a rezgés. Egy
masodik cikloistarcsa fél fordulattal az @i$z kéepest valo felszerelésével egyensulyozni
lehet a bemahtengelyt és cstkkenteni a rezgest |
Elonyei [9]:
- Nagy pontossag (<1’ éfleszitést alkalmazva).
- Nagy teherbiras (statikusan 6tszordsen tulterh@lhet
- Nagy merevség.
- Nagy attétel valdsithaté meg.
- Jo kapcsolodasi viszonyok, nagy kapcsoloszam.
- JO hatasfok.
Hatranyai B], [6]:
- A behajtési és kihajtasi oldal nem cseréitfet egymassal.
- Az excentrikus elrendezés miatt rezgés alakulhat ki
- Magas ebdllitasi és fenntartasi koltségek.
- 50:1-hez attétel alatt nem hatékony a hasznalata.
Alkalmazas {]:
- Szerszamgépek.
- lIpari robotok.
- Nyomdaipar.
- Konvejorok.
- Acélmivek.
- Szennyviz telepek.
- Firésztelepek.

Altalaban ott, ahol nagy pontossagot és nagy nyékoakell megvaldsitani kis helyen.



3. Szabadalomkutatas

A fejezetcimekben a szabadalom neve, majd ezt &énetardjelben a szabadalomba vétel

idépontja (éve) és a szabadalom lajstromszama vamfette.
3.1. Hajténii (1928, 1694031)7]

Lorenz Konrad Braren 1928. december 4-én kapotastamat az Egyesiilt Allamokban a
ciklohajtomire. A szabadalmi leirasban egysmsr a Hajtorm (Gear Transmission) kifejezés
szerepel megnevezésként. A szabadalom benyujtasdéatntia az Egyesiilt Allamokban
1926. november 30-a és Németorszagban 1925. decérebeolt.

A taldlmany a sebességvaltokhoz hasonlo, mert bgydd attételt valdsit meg. Ez, az egy
vagy tobb kozvetét tarcsanak a gyors és lassu forgasu tengelyek tkgh@ndezéesével érliet
el. A tarcsa excentrikusan van felszerelve a gyorgasu tengelyre, igy a kertletén dév
fogak kapcsolédnak a gdikhoz. A fogak formaja a kerllet mentén ciklois tofgérbe
vagy egyertd osztasonként ismétdé gorbe. A ciklois gorbéhez tartozik a trochoid, az
epiciklois, az epitrochoid, a hipociklois és a hipahoid. A nyujtott tipusu gérbéknek az az
elonylk, hogy nincs toréspontjuk és ezért kedbbek a gyorsulasi viszonyoK][

Az 3.1. abréan a gyorsan forgo tengely (1), amelg&é elektromotorhoz kapcsolodik egy
retesszel (41) van rogzitve a hivelyhez (4), aneelyedél (7) furataba illeszkedik. A
forgattyds tengely (42) a hivelyhez vadsttve bordaskotéssel (43) a két excenter (2) és (3)
180° fokra van elforditva egymashoz képest. A béntengely két gorgscsapagyban forog
(5) és (6), amelyek kozil az éla fedélben van megtamasztva, az utdbbi a lassgd fo
tengelyben (8) van beépitve. Két kozuetitarcsa (9) és (10) szabadon elforog az
excentereken [10]. A tarcsak keruletére munkalakogk kilonleges alakjuk van. A fogak
kapcsolatban allnak a gdikkel (13) és (14), amelyek forgathatéan vannakzéglslve a
csapokra (15). A csapok a fedélbe vannak rogzihig,a masik tarcsa azonos szamu csapja
(16) a hazhoz (17) vandaitve.

A gorgok szama a kapcsolédasban eggyel kilénbozik az egyesak fogainak szamatol. A
gorbe alakja és a forgas iranya adbél kapcsolat altal meghatarozott. A tarcsa fogfpaof
epiciklois vagy epitrochoid, mikor a gdilg szama (14) eggyel meghaladja a fogak szamat.
Ebben az esetben a forgattyls tengely és a lassgn tengely (8) ellentétes iranyban
forognak. Amikor viszont a goéf szama eggyel kevesebb a fogak szamatdl, akkor

hipociklois vagy hipotrochoid fogprofili a tarcdéyenkor mindkét tengely azonos iranyba

forog [7].



A nyomaték a tarcsakrél a palcakon (20) atadddiisaan forgo tengelyre (8). A tarcsan
lévé furatok (45) szama értelemsiien megegyezik a pélcak szamaval. A furatok szamat
célszeti azonosra vélasztani a fogak szamaval, igy a fkaatezinte a fogakban lehet
elhelyezni. Ezaltal a palcak elhelyezésének sugdm@dzepvonaltdl ndvekszik és a terhelés a
palcakon ennek megfetan csokken. Ahol a méret nem nagy jedeBti a tarcsa készilhet

nagyobb atméwel és a fogaktdl kilonbézszamu furattal

51
14?0 _ -
Fiqg 1 4 .
49 = : . 7 1
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3.1. 4bra

A ciklohajtomi hosszmetszete

Az ellensulyok (26) és (27) a hivelyen (4) és ajdtiiyds tengelyen vannak elhelyezve,
ezek kompenzaljak a tarcsdk mozgasa okoziaéer. A lassan forgo tengely (8) radialisan és

axialisan két gorgscsapaggyal (48) és (49) van megtamasztva a hgxbBan



3.2. Eljaras és berendezés szalagkdszoriulése laiegmunkéalasokra (1989,
HU 209 638 B) §]

A szabadalom feltalal6i: dr. Jakab Endre és dmdféj Jozsef, a szabadalom tulajdonosa:
Miskolci Egyetem.

A szabadalom kidolgozasanak oka, a bonyolult félukkatrészek (ciklois hajtotivek
tarcsainak fogazatai, vezértarcsak és vezérharangekérpalyai) megmunkalasanak
pontosabb4 tétele. Az &ltalanosan ismert megmusik&éhnoldgia az, hogy a gyartas soran a
gorgt hengeres szerszammal (maroval, csapos kidsiprhelyettesitik. Megmunkalaskor a
hengeres szerszamok — kulondsen a csapos koszgyorsan kopnak, atnm@ilk valtozik,
ami a lefejtett feltletnél profilhibat okoz, amegkn korrigalasarodl allandéan gondoskodni
kell.

A taldlmany célkiizése olyan eljaras és az azt foganatosité beremdiézéhozasa, mely
kilonbo® tipust alakos munkadarabok megmunkalasanal a #émvéefejtéses eljarast
valGsitja meg az &irt méret- és alakpontossaggal, nagy termelékeggség

A taldlmany eljards munkadarabok megmunkélasaradpniégen olyan, kulénféle
mechanizmusokba beépitett alakos munkadarabok Kilézére vonatkozik, amelyek D
atmebji gorgkkel vagy csapokkal kapcsolodnak. A megmunkalasgoagikkel vagy
csapokkal kapcsolodo feluletek — epi- és hipocgdkkal egyenkdz fogazatok, tengely és
agy nyomatékatviy kotések, vagy vezértarcsa, vezérharang alaki ndanddaok — esetén
egy kontaktgdr§n és hajtétarcsan felfutd koshéralaggal biztositjuk. Mikézben a
munkadarab és a szerszam kozoétti 16feftozgast mechanizmussal, vagy NC vezérléssel
biztositjuk B].

A talalmany (3.2. abra), melynek a végetlenitetsAiiiszalagbdl (6), a kdsziszalagot
hajté tarcsabdl (7), a kdsidzalagot a munkadarabhoz (3) nyomd - D abitiégorg ill.
csap atméiénél a koszdiszalag kétszeres vastagsagaval csokkentett d d@tmer
kontaktgor@bol (5) allé egy vagy tobb kosziegysége (I), valamint a munkadarab és a

koszotiszalag kozotti lefeft mozgast megvalésité egysége vah [
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3.2. 4bra

Epi- és hipociklois fogazatok megmunkélasa kdézzalagos szerszdmmal

A 3.2. abran a szalagk6szoruléses megmunkalasadiata lathato. A D atméiti hengeres
szerszamot a d atné¢ii (5) hengeres csapon futd h vastagsagu, a gyarteoghzatnal
szélesebb, végetlenitett kosksiralag (6) helyettesiti, amelyet a tarcsa (7) imegy. Az igy
kialakitott | koszotiegységnél a geometriailag helyes leképzéshez hbialdszefliggésnek
kell teljestlnie:

d=D-2h

A 3.3. abran a tobb kosAfiagységes megmunkalas elvi vazlata lathatd, amely a

termelékenységet hivatottéskgiteni.

11



3.3. bra

A tobb koszoiiegységes megmunkalas elvi vazlata

12



4. A cikloistarcsa geometriaja

4.1. A profil szarmaztatasa

A 4.1. abran a profil szarmaztatasa lathaté. Legligenésr, a kerekek gordakor sugarai.

Az excentricitasiO,0, =e. Az r, sugaru kornek ag sugaru koron valo legorditésekorraz
sugaru koérhoz rogzite, pont aBoB; kdzénséges epicikloist irja le. 2kerékhez rogzitett,
sugartél nagyobb sugard koéron &eidy pont legordilésekor, egpoD1 hurkolt epiciklois
adodik. A fogazat gyakorlati kialakitasara az ektigprofilokkal egyenkoi profilokat kell
megvalasztani. A4 keréken a hurkolt epicikloissal egyenkdgorbét, a2 keréken egy adott
re sugara kort9].

4.1. bra
A leképzett elméleti fogprofil

A vizsgalt fogazatban fogprofilként a hurkolt eflois teljes agat felhasznaljuk. A teljés
keréken egész szamu ilyen agnak kell lennie, amit; @&sr, gordibkor sugarak kozott

meghatarozott viszony betartasaval érhetiinglel [
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A fogosztas:

t=27n(r, -r,) = 21L&, (4.1)
Masrészt:
=2 4.2)
z,
Ahol:

z- az1 kerék gordidkoren elhelyezketlteljes agak egész szama.
A (4.1) és (4.2) egyenletet egyéné téve

2T _ ote, (4.3)
z
2n -vel egyszdisitve és atrendezve:
rn=ely. (4.4)
A 2 kor sugara:
r,=r+e=elz +e=dz +1). (4.5)
Az el6z6 két egyenletet felhasznélva:
LU S (4.6)
r, dz+1) z+1
igy:
z, =z +1. (4.7)

A 2 keréken elhelyezett palcak szamanak eggyel nagydbkell lennie aA keréken €%
epiciklois agak szamatdl, valamint a sugarak vigaoak ki kell elégiteni a kovetkéz
feltételt ]:

n_ 2z
h_ 4 4.8
roz+1 (4)

Ha az ¢ sugart kor az, sugaru gordidkoron gordil le, és 8, pont az ebbihez van
rogzitve, akkor aBy pont aByB; kdzonséges hipocikloist hozza létre. Hipocikloigdzat
esetén ad kereket latjak el palcakkal, 2kereket pedig a hurkolt hipocikloissal egyenkoz
profilokkal [9].

Hasonlo levezetést alkalmazva megkapjuk, hogy:

z,=7+1, (4.9)
valamint:

h-4a (4.10)

r, z+1
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4.2. Az attétel meghatarozasa

Az elnevezeés szerinti osztalyozas alapjan a legyetibb fogaskerék-bolygoétntipusokat a
Fogaskerék-bolygofivek cimi kényv [LO] targyalja részletesen, itt adkdb tipusokat
kiemelve, majd ebben a rendszerben elhelyezve sanutatva a ciklohajtothattétele.

Az elemi fogaskerék-bolygdimek a legkevesebb tagbdl alinak, amelyen bellil zgtisb
a k kulss fogazatu, és kissé bonyolultablbh el kapcsolodasu. Az egystefogaskeréek-
bolygomivekben egyszérkilss fogazatu bolygokerék kdzvetiti a mozgast efpeh kb)
kiilsé és bel§ fogazatu kapcsolodassal. A Kettbolygdkerekes fogaskerék-bolygidrmekben
a ketts bolygokerék nap- és dnfikerékkel valdé kapcsolata ad harom valtoz&teit, b+b,
kb+b. A segédbolygokerekes fogaskerek-bolygoek az egyszér fogaskerék-bolygoih
attételi hatarat novelik (pk+k+b) [10].

A ciklohajtomi attétele a b tipusu bolygéra attételébl és sebesség abraibdl

szarmaztathato.
2 ol
_=|: |'—\ Ve
1
Ole
—— ‘\ Ve
Ul [T
Iml
T

4.2. abra

A b tipusu bolygéni vazlata és sebesség abrai

Epiciklois profila cikloistarcsa esetén az excenkar forgasanak hataséara forog a tarcsa. A
4.2. abra els sebességabrajanak jelolései alapjan a cikloistdfdds az excenter (e), illetve a
palcakkal ellatott allé tarcsa (2). A bolygawekhez hasonlo jel6lésekket: » 1 az excenter
(e) hajtja a tarcsat (1) és, = 0. A szogsebességek felirhatéak a szogek tangehseive

tga, = w,, (4.11)
és
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tga, = w . (4.12)
Az attétel pedig:

:&:tgae:rz_rlz— 1 d’l:— 4 =-z, (4]_3)
@ tga, _Vik r,—n 1

ie1
a z, — z, =1 feltételt felhasznalva.

A negativ abjelbdl kdvetkezik, hogy az excenter és a tarcsa forgaga ellentétes lesz. Az

attétel pedig a cikloistarcsa fogszamaval egydhten kapcsolddast szemléltet a 4.3. abra.

N BN
-

REA) o

4.3. abra

Ciklohajtomi epiciklois profilu tarcsaval

Hipociklois profil esetén nem a tarcsa, hanen allé rész van ellatva az egyenkioz
profillal. Ekkor az excenter (e) hajtja a hipociilsldarcsat (2),e - 2. A 4.2. abra masodik

sebességabraja szerinti jelolésekkel, 8zékl6z hasonlo levezetédladodo attétel:

Ve
. w, 1tga r,—r Z
|e2:_e: 9 e=-2 1= 1 d’—: 2 =17, (414)
w, tga, Vi r,-rn 1 z,-2z
r.2

a z, — z, =1 feltételt felhasznalva.
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A kar és a tarcsa forgasiranya ebben az esetbenwszert szemlélteti a 4.4. abra.

4.4. dbra

Ciklohajtomi hipociklois profila tarcsaval
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4.3. Az epiciklois profil leképzése

A gyakorlatban alkalmazott ciklohajtdivek epiciklois profilG tarcsaval készilnek, ezért a
tovabbiakban az epiciklois profil leképzése kemnutatasra.

A geometria leirdsa ag y sikban torténik. A felvett harom koordinatarendsxzey az allo,
X1, Y1 €S X, Y. forgé koordinatarendszerek. Az és y tengelyekkel jel6lt allé
koordinatarendszer és ag ésy., tengelyekkel jelolt forgd koordinatarendszer koZbs
origoval rendelkeznek. A gddéga forgd koordinatarendszerhez van rogzitve ésyaz

koordinatatengely, szdggel van elforgatva az allo koordinatarendszzkepest.

LY

=

T

."I*g

0 X

4.5. dbra

Az epiciklois profil leképzése
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Az allo koordinatarendszerberPgponthoz huzotf, vektor:

F=[or,]. (4.15)
A Q pontot leiror, vektor:
r, = [REing,; REosp, |. (4.16)
A Q pontbdl aP pontba mutato vektor:
fop =Tp —Tg =1, (4.17)

Epiciklois profil keletkezésekor az sugart kor gordil le ar sugara korén. Azonban
most a mozgast az allé koordinatarendszerben Jjakgdelen esetben a gdémek a0 pont
koruli korbefordulasa soran @4 pontja irja le az epiciklois profilt. Ezért ag, vektor az
epiciklois gorben normalisat fogja adni.

Egységvektort képezve:

| =1

Ay = — . (4.18)
i
Az 1, vektort a (4.15)-0s és (4.16)-0s egyenletek afakitejtve:
for =[~ RISING,;1, - R[EOSP,]. (4.19)
A vektor hossza:
Fop| = R? +12 - 211, [RE0sp, . (4.20)
Az T1,, vektor értelmezeése:
- - . pr
My =T +1 Oy =T +—1[1. (4.21)
Fedl
A (4.21)-be (4.19)-t és (4.20)-t beirva:
RSiNg, —r, RSing,
) JR? +12 - 211, [Rtosp,
My = - Rtosp . (4.22)
RICosp, +r, z 2
I JR? +r2 - 201, [RIEOSP,

Az 1-es koordinatarendszerre attérve éséebizsgalva azM pontot, azM pont helyzetét
leird dsszefliggés:
v =H v (4.23)
ahol:

I,y - 8zM pont azl-es koordinatarendszerben,
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H,,- @M pont és azl-es koordinatarendszer kodzotti transzformacios imar
homogén koordinatakkal (a matrix utolsé sora),
v - azM pont helyzete az allo koordinatarendszerben.

AH, matrix el$ oszlopaba ag,,, a masodik oszlopaba &, egysegvektorokat, mig a
harmadik oszlopba az eltolas koordinatait irva,yelelrendre az 1-es koordinatarendszerben
vannak értelmezve. Ezt agz, vektorral megszorozva adodik & pont helyzete d-es
koordinatarendszeébnézve:

cosp, -sing, elsing, | X,

v =|Sing, cosp, -—eltosy, |y, | (4.24)
0 0 1 1
Ebbsl a skalar alakot képezve:
Xpu = Xy [EOSP, + (e_ Ym )Sin¢1 (4.25)
Yo = X, 5ing, +(y,, —€)cosg, (4.26)
Majd (4.22)-es egyenletet a (4.25)-0s és (4.26gyenletekbe behelyettesitve:
X, = R3ing, [osp, —r, RiSing, [eosp, +el$ing, -
JRZ +12 =21, (R[Eosp,
_RIos, &ing, —r. r, (3ing, - RI€osp, [Sing, _
JR? +12 - 211, [R[tosp,
~RIsin(g, - 4,)- 1, gty .
JR? +12 - 211, [R[tosp,
r : (4.27)
+elsing, + < Rin(g, - ¢,) =
JR? +12 =211, [R[Eosp,
= Risin(g, - 4, ) " ~1)-
JR? +12 - 211, [R[tosp,
r. [f, ($ing,

+elsing,

JRZ +1Z =21, (R[Eosp,
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Yu = REiINg, Bing, —r Rsing, [Sing,

¢ —-eltosp, +
JR? +17 - 211, [RIEosp,
+ R[E0S, [B0sp, +r_ 2 [cosp, — RIEosp, [Eosp, _
JR® +17 - 211, [R[Eosp,
RIEodg, - @,)+r, r, [£OSp, B
\/R2+r22—2E2ERE205¢2 |
_ : (4.28
rc ER Eoi¢1 ¢2 ) —e |]:08¢1 —

JR? +17 -2, [RItosp,

r
= R[toq¢g, - ¢,) 1- c ~
44, 2)( \/R2+r22—2H2EREtos¢2J
r. [f, [tosp,

JR? +12 - 20, [RItosp,

—-eltosg,

Végeredménynek a kovetkieegyenletrendszer adodik (4.29) ill. (4.30):

X = RIN(g, - 4, )[ re _ 1} _ r. [, (5ing,

+elsing,
(R +r] -20, Ricosp, JR? +12 -2, [R(tosp,
r. lf, [¢o
Yim = R@Oi@ _¢2) 1- fo - . I, [€0Sp, —-eltosp,
JRE+12 201, (Ritosp, | +[RE +r2 - 201, (RItosp,
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4.4. A cikloistarcsa profiljanak meghatarozasa

A szamitas soran hasznalt adatokat egy dévapomirsl vettem, mely a Miskolci Egyetem
Robert Bosch Mechatronikai Tanszékeén talalhato.

Ismert paraméterek:

A gorgok szdma: z=26,
A ciklois ivek szama:z25,
A gorgok sugara: g=6,5 mm,
A gorgok osztdkor sugara: d&&75 mm,
Az excentricitas: e=2 mm,
A rogzitett kor sugara;¥50 mm,
A legordib kor sugara: =52 mm.
Ezekl®dl a paraméterekth meghatarozhaté egy ciklois iv geometridja, melgetutan a
szamuknak megfeléén kiosztva a kor kerllete mentén adodik magalaistércsa.
A ciklois iv geometridjanak kiszamitasa Excelbemtétit a (4.29)-es és a (4.30)-as
0sszefliggések alapjan. Ehhemsaszdget 10 °-0s osztasonként felvettem, majdilealp,

sz0g szamithaté:
— ZZ
¢1 - _¢2- (4-31)
z

Ezek utdn 36-36 darabx €s y¥u koordinata adddott. Ezeket a pont parokat SoligeEd
programba importéalva, majd a kor kertlete mentérsZ5 kiosztva adddik a cikloistarcsa
profilja.
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4.1. tablazat Egy ciklois iv geometriai adatai

02 [°] 01 [°] Xam [mm] yam [mm] fm [mm]
0 0 0 66,5 66,5
10 10,4 -2,42665 66,93809 66,98206
20 20,8 -3,91835 67,69869 67,81199
30 31,2 -4,69062 68,27505 68,43599
40 41,6 -5,11108 68,64064 68,83067
50 52 -5,37179 68,87551 69,08467
60 62,4 -5,5624 69,04181 69,26552
70 72,8 -5,72799 69,176 69,41275
80 83,2 -5,8936 69,2972 69,54737
90 93,6 -6,07409 69,41389 69,67914
100 104 -6,27834 69,52822 69,81111
110 114,4 -6,5112 69,63854 69,94228
120 124,8 -6,77448 69,7411 70,06935
130 135,2 -7,06752 69,83116 70,18789
140 145,6 -7,38767 69,9038 70,2931
150 156 -7,73062 69,95452 70,38038
160 166,4 -8,09077 69,97962 70,44578
170 176,8 -8,46159 69,97655 70,48628
180 187,2 -8,83599 69,94409 70,5
190 197,6 -9,20671 69,88242 70,48628
200 208 -9,56665 69,79317 70,44578
210 218,4 -9,90923 69,6793 70,38038
220 228,8 -10,2288 69,54489 70,2931
230 239,2 -10,5208 69,3949 70,18789
240 249,6 -10,7823 69,2348 70,06935
250 260 -11,0118 69,06999 69,94228
260 270,4 -11,2099 68,90523 69,81111
270 280,8 -11,3793 68,74369 69,67914
280 291,2 -11,5251 68,58578 69,54737
290 301,6 -11,6553 68,42721 69,41275
300 312 -11,7824 68,25605 69,26552
310 322,4 -11,9256 68,04757 69,08467
320 332,8 -12,1197 67,75524 68,83067
330 343,2 -12,4361 67,29658 68,43599
340 353,6 -13,0407 66,54626 67,81199
350 364 -14,2964 65,43859 66,98206

A kozépponttdl valdé tavolsag az;w és ym koordinatak négyzettsszegébvont

négyzetgyokkel egyeé

f'm =+ X12M + y12M . (4.32)

Ezeknek a pontoknak a fliggvényeben abrazolyasadget, adodik egy ciklois iv.
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4.6. bra

Egy ciklois iv abrazolasa

A cikloistarcsa Solid Edge-beli modellje a 4.7.&btathato.

4.7. abra
A cikloistarcsa 3D modellje



5. A ciklohajtonii egjatékanak meghatarozasa

5.1. A szamitasoknal alkalmazott feltételezésgklékesek

Az erjatékot targyald fejezet Dr. Ing. Manfred Lehmanmunkédja [L1] alapjan kerdl

bemutatasra.

A szamitasok soran alkalmazott egyfzéb feltételezések:

- Az egymashoz képest 180°-ra elhelyezett cikloistitdkdzott a beménnyomatek

fele-fele arAnyban oszlik meg.

- A jarulékos ebket (pl. a tehetetlenségi &) és a gyartasi pontatlansagot

elhanyagoljuk.

- A kapcsolodas hézagmentes a cikloistarcsa és algkogott.

- A szamitds a rugalmasan alakvaltozé &ilés bel§ gorgkhdz képest a

cikloistarcsat merevnek feltételezi.

A jeldlések:

Bi
Cc

c
Dab

A cikloistarcsa egy butykének és a Kutgrg érintkezeési pontja,
Egy kil$ gorg rugbdéllanddja,

Egy bel$ gorg rugdéllanddja,

A cikloistarcsan |é¥ furatok osztokor atmépe = A kimerd tengelyen |é§
(belss) gorgok osztokor atmeije,

A hajtokar furatanak atm@e a cikloistarcsan,

A hajtokar atméije,

Excentricitas

Egy kil gorg elhajlasa,

Egy bel$ gorg elhajlasa,

A belss gorgikrol a cikloistarcséra hato dé,

A cikloistarcsa k6zéppontja,

Hajtonyomaték,

Kimend nyomaték,

Egy kil gorg k6zéppontja,

Egy bel$ gorg altal atvihed kimens nyomatek,

Bemers fordulatszam,

A kilsd gorgok normal irdnyd €r komponense az excenter irAnyaban,
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A kulsé gorgok normal iranya & komponense,

Névleges teljesitmény,

A kilsé gorgok normal iranyu ef fliggoleges komponense az excenterhez
képest,

Az excenterdl hato ered er6 (excenter €f),

Az excenterdl hat6 ered eonek az excenter iranyl komponense,
A cikloistarcsa és a bélgorg érintkezési pontja,

Az excenterdl hato ered eronek a fliggleges iranyt komponense,
A kilss gorgs sugara,

A kulsd gorgok osztokor atmeéije,

BiM tavolsag,

P.M tavolsag,

A bels gorgk szama,

Pillanatnyi gérdulési pontgpont,

A cikloistarcsa fogainak szama,

A forgasirany (az excenter) elfordulasi szoge,

Interferencia sz6g,

Pex €16 €s az excenter kozotti szog,

Az els bels gorg kezd pozicioja (ahopB =0),

A kulsé gorg normal ed és az excenter fugbpges iranya kozotti szog,
A WB;M sz0g

Az E €s az excenter iranya kozotti sz6g,

A kulsé gorg elhajlasi szoge a merevnek tekintett ciklois t@ves szemben,

A belss gorg elhajlasi szoge a merevnek tekintett ciklois taves szemben.
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5.2. Az excenter ének a hajtbnyomatékot atado része) (€ a kiilé gorgkrol
haté normal irdnyu ék (N;) meghatarozasa

Az excenter dmek az excentricitasra ni¢egesen elhelyezkédhajtd komponens®, a
hajtobnyomatékbdl és az excentricitasbdl szamithato:
M

P =2, 51
iy (5.1)
y
|
PE.\:
Py
K
K N;
K4
N
Nis

5.1. abra
Az excenter pozicidja és azdkrhelyzete

A kulsé gorgkrdl a cikloistarcsara hatdo normal iranydslerN; a W gordilési pontba
(pillanatnyi forgasi kdzéppontba) mutatnak. W gordilési pontelz tavolsagra van a
cikloistarcsa M kozéppontjatdl, ésdz+1) tavolsagra a kis gorgsk osztokorének

kozéppontjatdl. A cikloistarcsak tobb kéilgorgivel is kapcsolddnak egyszerre, ezért akils
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gorgkon a terhelés eloszlast a rugalmassagtan staikallatarozatlan rendszerekre
vonatkoz6 modszerével lehet meghatarozni.

R. Unterberger éltal javasolt mddszer, hogy a kéwcsakat merevnek feltételezi a
kapcsolddasban, és a killgorgk osztokorének kdzéppontd egy A¢ szdggel elmozdul.

Ezt szemlélteti az 5.2. abra.

5.2. 4bra

A kulso gorghkon kialakuld deformécié szemléltetése

Az igy kialakulé deformaciobof, -vel aranyosan szamithatok a norméker

N, =c[f,. (5.2)

A deformécié nagysaga a cikloistarcsa minden péjban meghatarozhato:
f, =r, D@ [Siny,, (5.3)
N, = (cAg)E Einy, . (5.4)

Az excentricitasOM iranyara meilegesen dsszegezély; et komponensek egyensulyban

vannak az excenter@nyomatékot adé komponensérgl

Ny = (c[Ag)0, Bing, tosy; . (5.5)
Az (5.1)-es és (5.5)-0s egyenleteket egfredltéve, majd atrendezve:
2Ny =R, (5.6)
Y E— . (5.7)
> r, Bing, [Tosy;,

Az (5.7)-es egyenleth a rugoallandd ismeretében kiszamithaté a defamuajd a
normal eék.
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5.3. A bel$ gorgkrol a cikloistarcsara hato @& (K;) meghatarozasa

Az eldbbihez hasonlé médszer szerint a cikloistarcsardzamdas miatt eghg szoggel

elcsavarja a belsgorgket. Az aIakvéItozésokTi a bel$ gorgkon aranyosak a kialakulo

erdkkel K;, ezt szemlélteti az 5.3. abra.

fi_ s vho

5.3. abra

A belss gorgkon kialakulé deformacioé szemléltetése

A geometridbdl kovetkezik, hogy a b&lgorgkrél haté etk mindig parhuzamosak
egymassal és az excentriciggsOM irdnyaval.
K, = (cg)q, ming, . (5.8)
A belss gorgkrol hatd etk altal 1étrehozott 6sszes nyomaték — két ciklocsa esetén —

egyensulyban van a kimémyomaték felével, mert egy cikloistarcsa az ogggtigmeény felét
tovabbitja:

> My = Zab =P, [&[Z. (5.9)

Egy bel$ gorgirol hatd eb altal képzett nyomaték:

M, =K, [ Bing, . (5.10)
Az (5.10)-es egyenletbe az (5.8)-as egyenletetlpetbesitve:
M, = (cTA) 07 Bin2y, . (5.11)
Ezt atrendezve és (5.9)-et figyelembe véve adodilegevségi tényézerteke:
cng)=— B2 (5.12)
Z(ri l]tin(//i)

29



5.4. Az excentefil hato ered er6 (Pg,) kiszamitasa

Az excentersl hato ered er$ vektorosan felirva:

P.=R +P,. (5.13)
Ex \Y H

SE—

O_ M PH X
5.4. dbra
Az excenter gk abrazolasa

Az excenter iranyd komponens meghatarozasa az sglyerekk modszerevel torténik,

tehat az excentricitas iranywerelsjel helyes 6sszegzésével:

Py =2 Ny + 2K, (5.14)

i
A kuls6 gorgok excentricitas iranyu 6sszetgenek kiszamitasa:
Ny =N; 8iny;. (5.15)
Az excenterél hat6 ered er a flugdlegesPy és excenter iranyl &Py négyzetdsszegéb

vont négyzetgyokkel szamithato:

P, =R +P. (5.16)

Az ered ers és az excentricitas altal bezart szog:

£= arcth—V : (5.17)

H
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6. Az ebk kiszamitasa
6.1. A kil$ gorgokon hatd efk kiszamitasa

A szamitasokhoz tovabbra is a 4.4. fejezetben etnligjtoniivet hasznalom. A szamitasok
elvégzésére MathCad programot hasznaltam. A hagetidések és értékik:
Teljesitmény:P = 3kW.
Hajto tengely fordulatszaman, = 1500# :
min
Cikloistarcsa fogszamez, = 25.
Kuls6 csapok szaman=1z, =z, +1=26.
Kilsé csapok osztokdrsugar&®. = 75mm.
Klls6é csapok sugarag = 6,5mm.

Excentricitas:e = 2mm.

Hajto tengely szogsebessége:

1
207r1500—
_ 29’3‘1 - _min =1570796~ . (6.1)
60— 60— S
min min
Hajtonyomaték:
M, :E:L(Wl:w,O%GNm. 6.2)
“4 1570796~
S
Hajtott oldal nyomatéka:
M, =z M, = 25[190986Nm = 477,4648Nm. (6.3)

A hajtott oldali nyomaték kerekithiet80 Nm-re, mivel katalégus adatként is ez szerepel

A forgo cikloistarcsa kézéppontjanak koordinataglyek ag sz6g fliggvényei:

x,, (B) = ecosp, (6.4)
Y (B)=esing. (6.5)
A gordulési pont koordinatai, melyekiaszdg fliggvényei:
%, (B8) = (z, +1)ecosg, (6.6)
v (8) = (z, +1esinB. (6.7)
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A kulsé csapok helykoordinatai, ezek attol fliggnek, ho@gmyadik csapot vizsgaljuk:

. 2070
XC('):RCEO{ - j 6.8)
: (2070
ye(i)=Re E‘Bm( . ] 6.9)
i=1...2, (6.10)
ahol:
i — a vizsgalt csap szama,
n —az 0sszes csap szama.
y
yc Ni
Ve B C .
yw o Vi X
M Ti
Y p
O y Xw XB Xc X—
Rc
6.1. abra

A jeldlések értelmezése a kbilgorg erdk szamitasanal

A normalis szdghelyzetének tangense, majddkebbnormalis szdghelyzete, mely mar két

véaltozo flggveénye:

3= Xe (i) =%y ()
toy, (ﬂ")‘W%’ (6.11)
X (Bi)= arctg( 3);2 g;:);x(é))j (6.12)
Az érintkezési pont koordinatai:
Xa(B,1) = % (i) - a in(x(B.1)), (6.13)
Ya(B.1) = ye (i) - aleodx(B.i)). (6.14)
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Az érintkezési kor sugara, vagyisMzés aB pont tavolsaga:

r(B.1) = (4 (8.) = x4 (B)) +(ve(8.1)- yu (B - (6.15)
A normaélis és a sugar kozotti szog:
0 (80)= (p)-ared 2o (6.16)

Az excenteregf fliggdleges komponengs=0 °-nal (5.1) alapjan:

M,, _190986Nmm
2€ 22mm
A merevségi tényéraz (5.7)-es képlet alapjan:
P
Dg)= ? ,
e Y A 1)

R, = = 477465N . (6.17)

(6.18)

amelynek mértékegysé{ek%} :
S

A normadlis iranyu &ik szamithatéak a (5.4)-es egyenlet alapjan:
N (B.1) = (cg) (8,i)ing, (B,1). (6.19)
Ezek utan egy gofg kivalasztva és & szogtartomanyat beallitva felrajzolhaté a normalis

irdnyu eb figgvénye.
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6.2. A bel$ gorgkon hato etk kiszamitasa

Bels csapok szamak = 8.

Belss csapok osztokorsugar&, = 445mm.
Belss csapok sugara;, = 105mm.

Belss csapok helykoordinatéi, ezek attél figgnek, hogyyadik csapot vizsgéljuk:

xs(B.1)=R, EG:O{@ +€—§j, (6.20)
yo(B.1)=R, E%in(ZDTDj +€—§J, (6.21)
] =O...g—1, (6.22)

ahol:
j — a vizsgalt csap szama,

k — az 6sszes csap szama.

\A |

Yo
T
yr / © O\ o
P
. Visap
M Ki

YM
O y Xpr XG X

R,

6.2. &bra

A jelolések értelmezése a belgorg ek szamitasanal
A (6.20)-as és a (6.21)-es képletekben megjelenﬂ{a kifejezés, amely azt veszi figye-

lembe, hogy a gotgnem f=0°-nal helyezkedik el. A képletekben szintén széﬁreplﬁ -re
z,
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azért van szikség, mert az excenter forgasa som@klastarcsa ezzel ellenk&ézranyba
fordul el, melynek értéke a bevezetett taggal elgyen
A bels csapok érintkezési pontjanak koordinatai:

X (8. 1) = % (B.]) -1, LosB, (6.23)
Ve (B.1)= Yo (B.1)-1, Bing. (6.24)
Az érintkezési pont sugara, vagyi® &sM pont tavolsaga:
(8. 1) = (8.1) =% (B + (v (8. 1) - v (B) (6.25)
A belss gorghrél hato eb és a sugar kozoétti szog:
N Xo (B, 1) = Xy (ﬂ)j n
(B, j)=arct _ -—+p4. 6.26
460 arcg(yp(ﬂ,J)—yM(ﬁ) 2P (620
A merevségi tényez
c (D@, )= R e (6.27)

S(r, (0 j)ming, (0i))

j
. . | kg
amelynek mértekegysége=- |.
S

A belss gorgkrol hatd ebk szamithatoak:
K;(8.1)=cing; ), (8. ) sing (8. ]). (6.28)
Ezek utan egy godg kivalasztva és & szogtartomanyéat bedllitva felrajzolhaté a Bels
gorgokrol haté eb fliggvénye.
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6.3. A kapott eredmeények

A cikloistarcsara haté ék iranyat és elhelyezkedését a 6.3. abra mutatjaexaenter

kezdpozicidjaban, vagyis=0°-nal.

PF..\:

Py

Ks

K.
N

N3

6.3. abra

A cikloistarcsara hato ék elhelyezkedése

A kils6 gorgkrol haté ebk indexeinek szadmozasa az o6ramutatd jardsanakévahy
ellentétesen novekszik N6l Nis-ig. Mialatt az egyik tarcsa a kdlggorgok egyik felével,
addig a masik tarcsa a gékgmasik felével kapcsolodik. igy a kdlgyorgs szam felének
megfeleb ert kell figyelembe venni egy tarcsara. Ezek agkemindig a pillanatnyiw
gordulési ponton mennek keresztil. Az abran akiatteettség megtartdsa miatt csak néhany

erd kerilt berajzolasra.
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A belss gorgkrol hatd ebk indexeinek szamozasa is hasonlo iranyetdK K 4-ig. Itt is az
el6z6hdz hasonld modon csak a ldetrgk szamanak felét kell figyelembe venni egy tarcsa
esetén. Ezeknek azéknek az iranya mindig parhuzamos az excentricitésyaval.

A kulsé gorggkon az eb lefutasanak a szogtartomanya:

=180, (6.29)

Két szomszédos kilgorgs kdozott mérhet szog:
AB, =——=——=13846". (6.30)
A 6.1. tablazat szerint kijelolve minden kailgorgh erére af=180°-0s tartomanyt, az &k

lefutdsanak jellegét leird fliggvény a 6.4. abraistidesz.
6.1. tAblazat Szdgtartomanyok a Kiggrgd erok esetén

A kulsé gorg erdk Tartomany kezdete [°] Tartomany vége [°]
N(B,1) -166,154 13,846
N(B,2) -152,308 27,692
N(B,3) -138,462 41,538
N(B,4) -124,616 55,384
N(B,5) -110,77 69,23
N(B,6) -96,924 83,076
N(B,7) -84,77 96,922
N(B,8) -69,232 110,768
N(B,9) -55,386 124,614
N(B,10) -41,54 138,46
N(B,11) -27,694 152,306
N(B,12) -13,848 166,152
N(B,13) 0 180

37



300 I

600~

N(B,13) 400

\ —

2001~

o 1 I ] |
0 50 100
B

deg

6.4. dbra
Az N(B,13) kil gorg ers fuggvenye

150 200

6.2. tAblazat Az Ny, 13) kil gorgs er6 értékei

A forgasirany szoge [°] Az 8magysaga [N]
0 0
10 75,612
20 150,591
30 224,303
40 296,115
50 365,389
60 431,478
70 493,716
80 551,391
90 603,708
100 649,706
110 688,103
120 716,971
130 733,025
140 729,964
150 694,37
160 596,082
170 375,988
180 0

A klls6 gorg ers legnagyobb értékd (8,i) = 734618N = 735N .
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A belss gorgkon az ed lefutasanak szégtartomanya:

_18C¢° [z, _ 180 (25
7z, +1 26

B =1730769 . (6.31)

Két szomszeédos szdgtartomany egymashoz képestlgailylasa:

_ 300 36025 ppe. (6.32)
kdz +1) 8[26

AVED

A 6.3. tablazat szerint kijel6lve minden kielgorg erére af=173,0769°0s tartomanyt, az
erdk lefutasanak jellegét leird figgvény a 6.4. alaexisti lesz.

6.3. tablazat Szogtartomanyok a Baldrgd erok esetén

A belss gorgh erok Tartomany kezdete Tartomany vége
K(B,1) 64,904° 237,9809°
K(B,2) 108,173° 281,2499°
K(B.3) 151,442° 324,5189°
K(B,4) 194,711° 367,7879°

x10° | | |
107 1
LG
1X10°f .
0 | 1 |
50 100 150 200 250
b
deg
6.5. abra

A K(B,1) bel$ gorgs er6 fuggvénye
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6.4. tablazat A K{,1) bel$ gorg er6 értékei

A forgasirany szoge [°] Az 8magysaga [N]
64,904 0
70 247,774
80 725,855
90 1180
100 1596
110 1959
120 2257
130 2482
140 2625
150 2681
160 2650
170 2532
180 2330
190 2052
200 1706
210 1305
220 860,008
230 387,219
237,9809 0

A belss gorgh er6 legnagyobb értek& (5, j) = 2682N .

A kulsé gorg erdket leird figgvény minden esetben aszimmetrikug enibel§ gorgd

erdké minden esetben szimmetrikus.
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7. Méretezés érintkezési fesziltségre

7.1. Az érintkezési feszlltség és a gorbuleti \ngo&

Gépalkatrészek kapcsolédasakor szamos olyan hety wahol gorbefelllét testek
felfekvése Utjan jeletis terhelésatadast kell megvalGsitani. Ez a helyaghskerekek
kapcsolddasakor, gordidsapagyak rikodése soran, mozgato orsok esetén stb.

Az 6sszeszoritott gorbefelltetestek érintkezése véges kiterjadésdileteken jon létre. Az
érintkezési fellletek kdrnyezetében, a test fefiilels belsejében mechanikai igénybevételek:
deformaciok és feszlltségek ébrednek, amelyek rdefprmaciok utan toréshez vagy
farasztoigénybevétel eseten fellileti kipattogzaskeb@émlashoz vezetnekd.

Az érintkezési fesziltségek és deformaciok vizegak$ként Hertz végezte el, és jelést
eredményeket ért el. Hertz elméleti vizsgalodasainkiindulasaként az alabbi
feltételezésekkel éltLp):

- Atestek anyaga homogén és izotrép,

- Ervényes a testek anyagara a Hooke-torvény,

- Az érintkezési fellletek nagysaga a test méretdi@pest kicsi,
- Atestek koz6tt surlodas nem ébred,

- Aterhelés meileges a testek k6zos ékistkjara.

Két oOsszeérintett gorbefelltetrugalmas test egy pontban vagy vonalban érintkezik
egymassal. Terhelés hatasara az érintkezési pggtwanal kornyezete kissé belapul, és az
érintkezés kicsiny, de véges Kkiterjedldslileten jon létre. A kialakulo érintkezeési fadtilés
érintkezési feszlltség nagysaga a terhelésen ésganassagi jellendkon talmerden
jelentbs mertékben fugg az érintkietestek geometriai kialakitasatdly.

Egy gorbefelllat test tetséleges felileti pontjaban fektetlbetegy érinésik, amelyre
memlegesen az érintkezési pontban felileti normaligthaté. Ha erre a normalisra
rafektetlnk tetsleges szamu sikot, mindegyik sik egy gorbét matszf&luletldl. A gérbék
gorbuleti sugarainak reciproka a gorbilet; ezekbktzan egy legkisebb és egy legnagyobb,
ezeket §gorblleteknek a megfetelsugarakat dgorbileti sugaraknak (r, R) nevezzuk. A
fégorbuletei sugarakat @dgorbuileti sikok foglaljak magukba, amelyek mindigréhegesek

egymasral?.
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érintkezési normalis

kozbs erintésik

E2V: o
togbrboleti siko

7.1. abra
Az érintked testek adataillZ]

A fogorbuleti sugarak ai jeli test esetém; ésRy, a2 jeli test esetém, ésR,. Ennek

megfeleben jeldlve adgorbileteket:

py==, 7.1)
r.l
1
RL— = 7.2
o R (7.2)
p,zzi, (7.3)
r.2
1
= — . 7.4
P R (7.4)

A gorblleti sugarak éjeles mennyiségek. Pozitivogli a gorbileti sugar, ha a felllet a
gorbuleti sugéar sikjaAban domboru, negatiéjedli, ha a felllet a gorbileti sugar sikjaban
homorda.

A szilardsagi vizsgalatokban a deformaciok és aifkstgek meghatarozasakor ismernink
kell a terhed erdt, a két test rugalmassagi modulusét, (&), a Poisson-tényéket (v, vo),
valamint a két test geometriai jelleiiz Mivel a gorbuileti viszonyok igen sokfélék lehek,

a szamitasi munkdban egydmitést jelent az a felismerés, hogy a deforméaciékaé
fesziltségek nem valtoznak meg, ha az egyik tegétliletivé alakitjuk, a masikat pedig
egyenérték testté, amelynek egyenértéekfogorbileti sugarai {r R;) az eredeti test
fégorbuleti sugaraib6l szamithatok. igy tehat valanyegrintkezési eset visszavezethety
sik és egy gorbefelliligtest érintkezésére. A szamitasi képletekben a ge@njellemdk az

egyenérték test Bigorbileti sugaraikéntdés R) jelennek megl2].
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Az egyenérték fogorbileti sugarak értelmezése:

1_
r__pr1+pr2'

1
E:pm"'pRz-

(7.5)

(7.6)
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7.2. Osszefliggések vonalszérintkezésre

A szamitasokat két fontos esetre kilonvalasztvet lelvégezni:

- A pontszeii érintkezés, a valésagban ez megfelel az elliptiketsileti érintkezeési
felilet esetének. Példaul. golydscsapagyak esetmehnes futofelllétdarukerék és
dombordufeltled sin érintkezése stb.,

- A vonalszeii érintkezés, ahol a valosagban az érintkezésiefelkil vetllete egy
allando szélességsav. llyen érintkezés talalhatd példaul a hengetgicsapagyak,
fogprofilok, hengeres futofelllgtdarukerék és sikfelllgtsin érintkezése esetén
[12].

A ciklohajtomi esetén a geometriabdl kovetkem vonalszér érintkezés alakul ki, ezért
csak ez az eset kerul részletezésre.

A feszlltségi viszonyok szempontjdbdl a vonalézérintkezést a pontsZerérintkezés
hatéresetének lehet tekinteni, amikor is az érméke ellipszis nagytengelye végtelen
hosszuva valik, és az érintkezeési ellipszis tégladaalakul at. Az érintkezési felllet felett
kialakul6 nyomastest — azonos hosszusagu éribittestek esetén — egy parabolikus henger
[13].

Az 0sszefliggések szigortuan véve végtelen hosszikezési svra érvényesek. Valésagban
az érintke# testek mindig végesek, és a hossztengely iranyabagek terheletlenek. Ez a
feszlltségviszonyokat — a végtelen hosszl testeBmwényes 0Osszefliiggésekkel
meghatarozotthoz képest — megvaltoztatid].[ Az érintkezési téglalap kdézépvonalahoz

tartoz6 Hertz-fesziltség:

2(F
== 7.7
pH max n_l] [b ( )
aholl az érintkezési téglalap hossba téglalap félszélessége.
Az érintkezési felllet félszélessége:
2 2
b= 4[F 1, (1 Vl+1 5 . (7.8)
il E E,
A két érintked test egy-egy tavoli pontjanak kézeledése (az alibdwas) Palmgren szerint:
1-v2 1-v2\* Fos
0= L+ 2| £ 7.9
13({ E, E, J | 08 (7.9)
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Mivel a Hertz-feszlltség és a terhiels k6zotti kapcsolat nem linearis, ezért a Stribeske-f
palastnyomas tényétz szoktdk hasznélni. A Stribeck-féle paldstnyomasnalszeii

érintkezésre:

F 2 3
K= = UT[A®, 7.10
201, 00 P (7.10)
vagy pedig acéltestekre:
K =1,388210° [p?, . . (7.11)
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7.3. A megengedhéfesziltségek

Statikus terhelés hatasara jetentamasztdhatassal talalkozhatunk. Ez ebben azeesart
jelenti, hogy ha az anyag a Hooke-torvéhgitérsen viselkedik, a folyasi hatar kbzelében a
feszlltségcsucsok a szamitottnal kisebbek leszaeképlékeny alakvaltozasok pedig a
terhelés megsmésekor részben visszaalakulnak. A rugalmas defbékaugyanis a
feszlltségcsucs koérnyezetében a képlékeny alakésitcszenvei részeket visszaalakitjak.
Ha a fesziltségeket a rugalmassagi alapon levekéetekkel szamitjuk, a jelenség olyan,
mintha a folyasi hatar megnévekednék. igy valdjampsszefiiggések a folyasi hatéar felett is
érvényesek, bar ezeket a Hooke-torvény alapjapitdtéuk meg 12].

Tehat a fesziltségekre megadott dsszefliggésekdmasttohatas kovetkezmeényekent —
bizonyos mértékig a képlékeny tartomanyra is lesajheik. Ez tulajdonképpen azt jelenti,
hogy a megengedett feszlltséget a folyasi hatéattféllapitjuk meg12].

Statikus terhelés esetén a megengédigénybevételt nem a redukalt fesziltségre, hanem a
Hertz-feszlltségre vonatkoztatjuk. A szakirodalombkeginkdbb a gordétsapagyak
terlletén és a kerék-sin kapcsolodasara vannakirnegd adatok. Statikus terhelés esetén a
7.2. abran lathatd két gorbe adja a folyasi hat@ygyényében pontszerés vonalszer
érintkezés esetében a megengeilhietrtz-fesziltségek értékét.

Faraszt6 igénybevétel esetére a megengedett Hmiifség kisebb, mint nyugvo
terhelésre. A vonatkozo szakirodalom erre a teshelgetre is igen kevés adatot tartalmaz. A
gordubcsapagyak és a fogaskerekek terilete kivétel dzralyt ezekre a gépelemekre igen
kiterjedt kisérleti adatmennyiség all rendelkezédee sajnos ezek atvitele mas géprészekre
csak kozelitleg lehetséges. Niemann egymason legorditett avgdinekkel olyan kifaradasi
érintkezési fesziltségeket allapitott meg, amelgkék lényegében altalanos érvénnyel
hasznalhatok. A kisérleti adatok a felllet kifasad@atarat, mint a Hertz-feszlltség ertekét
jelentik pup [N/mm?]-ben, és az anyag Brinell-keményséhétB) fliggenek 12).

Acélanyagokra:

Pontszei érintkezésre: =5,15 HB, (7.12)
Vonalszet érintkezésre: »=3,04 HB. (7.13)

Ha az egyes anyagparositasokra vonatkozo fellifétiaklasi Hertz-feszultséget kikerestuk,

célszeti ebldl a kifaradast okozo6 terhelést meghatarozg) @s a valoban fellépterheléssel

(F) elosztva, megkapjuk a biztonsagi téréifeennek célszérertéke S, =12...15. A sza-
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mitast azert kell igy végezni, mert a Hertz-fes&gt — sem pontsZzer sem vonalszér

érintkezés esetén — nem linearisan aranyos a ésdel]2].

Phimeg ‘
IN/mm?2)

4000
3500 /
3000 /
/ pontszeru érintkezés
! P
2500
i //
/ / /vcﬁalérintkezés

1500 / =

//

2000

1000 A

e
200 400 600 800 1000 1200 1400

Ren:Rpo2 (N/mm2)

7.2. abra
A megengedhétHertz-fesziltéségek statikus terhelés esetéh |
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7.4. Nyirofeszultségek a fellleti rétegben

A gordubcsapagyakban a gordelemek atgordilésével a terhelés nagysagan kivil a
terhelésatadasi pont (az érintkezési pont) is zédtezeért célszéra Hertz-feszlltségi méz
egyéb pontjain is a csusztatofesziltségek vizsgalgy egyszér modell jol szemlélteti a
helyzetet. Ha egy gumirugalmassagu targyat hengienedbal terhellink, a gumilapra rajzolt
négyzethalé deformacidja jol nyomon koveth€t.3. abra). A C pontban a négyzet téglalappa
és a belerajzolt kis négyzet rombussza torzul, @asztatéfesziltségek ébredésére utal. Az

érintkezési felllet széle alatt, a D pontban, & feKiletével parhuzamos sikokbar,

nyirofesziltségek ébrednek, amelyek jelentmaximumot adnak. A gordidsapagyak
élettartamaval foglalkozé kutatok, Lundberg és Rmém elméleti vizsgélatai szerint a
legordub testek kifaradasat ezek a csusztatofesziltségekzék. A D pont rombussza

deformaldédott négyzete mutatja a csusztatofeszjijeténlétét 12].

N 5
Yy % k T"J/Z ﬂ/TD
= 1 To
O n E:_@ | = [:i T
[ K;' ‘.
1 B TC TC
'l IWE R
| 11 11
mmamman A

V////}////A//X/Wﬁ 7
',
7.3. dbra

A nyirofesziltségek az érintkezési felllet alaf] [

Ha kovetjuk a deformaciot okozo test gordulésékoaknegallapithatjuk, hogy a D pont a
gorgnek egyszer a jobb oldalan, masszor a bal oldaén, lvagyis a csusztatéfesziiltség
lényegében tiszta lefifgsziltségként valtozik, az amplitidd maga a teljesziltség:

r,=7.. Ezzel szemben az ennél nem lényegesen nagyoblon@eti nyirofesziiltseg
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kozelitleg tiszta luktel igénybevétel, vagyis az amplitiddja a teljes féseg feler, = %"

Faradas szempontjabdl Iényegében a nagyobb fesg@taplitido a veszélyeselﬁzb3 > rC),
ezért a faradt repedés megindulas itt varhatdé. Ardigécsapagyakon végzett
farasztovizsgalatok azt igazoljak, hogy a faragedes tébbnyire a felllettel parhuzamosan, a
D pont mélységében indul meg és halad tovabie elegtobbszor a felszinrgZ].

A test belsejében a C és D pontbeli nyiréfesziltstaximumok értéke vonalsZer
érintkezés esetén:

T. = 0304p,, rax (7.14)
Ty = 025P, max - (7.15)
A felulettsl valé tavolsaguk:
t. = 0780, (7.16)
t, =05b. (7.17)

A fellleti kifaradasi hatart fellleti edzéssel lehévelni. Az edzett réteg vastagsaga fligg a
felileti keményités technoldgiajatél, azonban mimdgppen térekedni kell arra, hogy a
kifaradast dlidézo feszlltségcsucsok az edzett rétegben legyenekankfes, hogy a
feszlltségcsucs alatt még elegérkemény réteg maradjon. Célsketha a C pontbeli,
legnagyobb csUsztatofesziltség mélységénekl5... 1#&zeresére vesszik az edzett réteg
vastagsagat, tehét?]:

t=(15...17). (7.18)
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8. Az érintkezési feszlltségek kiszamitasa cikldmaj esetén
8.1. Az epiciklois és a cikloistarcsa gorbileti stay

Az epiciklois gorbileti sugardnak meghatarozase8afédjezetben meghatarozott epiciklois
profilja alapjan torténik.
A Q gorgkdzeéppont helye az xy rendszerben a (4.16)-os églyelapjan, melyet

skalarisan felirva:
X, = RI8Ing,, (8.1)
Yo = R€osp,. (8.2)
Attérve a cikloistarcsahoz kotottys rendszerbe, @ pont palyaja nyuijtott epiciklois lesz és

a (4.25)-0s és (4.26)-0s egyenlet adodik.
Ezekbe (8.1)-et és a (8.2)-t behelyettesitve:

Xy = RESiNg, [tosy, — R[Eosy, [$ing, +elsing,, (8.3)
Yin = RESING, [$ing, + R[Eosp, [tosp, —eltosy, . (8.4)
Az egyenletet atalakitva a trigonometriabol isndsszefliggésekkel:
X =~RESIN@, - ¢,) +elsing,, (8.5)
Yim = REOS@l - ¢2) - eEd:os¢1. (8.6)
Ezutan ak ::—2 :% :% jelolést bevezetve, és ezt a (8.5)-0s és a (& @gyenletekbe
1 2
behelyettesitve:
Xy =-Rin[(k -1)p,]+esin(kg,), (8.7)
Y = Rtod(k -1)#,] - eeodkg,). (8.8)

A gorbileti sugar meghatarozasahoz sziikség vals@éemasodik derivaltakra. A (8.7)-es

és a (8.8)-as egyenletgk szerinti el§ derivaltjai:
XlM' :_R[qk_1)m05[(k_1)Dp2]+eukm:05(k¢2)’ (8.9)
Yaou = -ROk-1)in[(k - 1), ] + ek Bin(ke, ). (8.10)
A ¢, szerinti masodik derivaltak:

x, =Rk-1) Ein(k -1)®,] - ek’ Bin(k, ), (8.11)

n

yw =-ROk-1)" eog(k -1),] +elk® [codkg,). (8.12)
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A gorbuleti sugar altalanos egyenlete:

3

12 12 /2
[XlM T Yiu j
Po=

epi - I n 1] "o
Xim EylM ~ Y D(lM

A szamitas egysz#sitése miatt kulon-kulon kifejtve és egysmdtve a szamlalot és a

(8.13)

nevedt is, a szamlalo zardjelek kozt levésze a (8.14)-es egyenlet:

12

Xy * 3/1M’2 =R [ﬂk_l) E:OSZ[(k—l) @A—ZER[QK—1)@[“(@04(k—1)@2]@0ik¢2)
+e? [k? (6o kg, ) + R? [fk —1)° in?[(k —1) ®,] - 2[R fk - 1) e [k in(k - 1)g, | sin(kg, )
+e? [k? 3in*(kg, ) = R?(k —1)* + €® [k? - 2[R{k - 1) [2 [k [tosp,

A neved el tagja (8.15):

Xy O = ROk -1) ©o2[(k-1),]+e? k° os k¢, )

- Rk -1) e k? [od(k —1) &,] codke, ) - Rk —1)° Eod(k -1) #, | ek [codke,) =
= R? [k -1)° [eo<[(k —1) @, ]| + €? [k [cos’ (kg, )

~ codkg, ) tod(k - 1), | Rk [k —1) {2k - 1)

A nevesd masodik tagja (8.16):

Var Dy = =R Tk =1) min*[(k 1), ] - € 0° (3in? kg,

+ Rk -1) ek Binf(k -1) @, Bin(ke, ) + Rk -1)° Bin[(k -1) @, ] ek Gin(ke, ) =

= -R? [fk - 1)° in?[(k - 1) ®, ] - €% (k® [3in?(kg, )

+sin(kg, ) Bin[(k - 1) @, | (R ek ffk — 1) {2k -1)

A két tag kilbénbsége, a teljes nefez

Xy Oy = Yoy B¢, =R2Ok-17°+e? k* - Rek [k -1)(2k - 1) Bosg,.  (8.17)

Az epiciklois gorbuleti sugara a (8.13)-as egyealapjan:
. (Rz(k -1 +e? k* - 2[Rk - 1) Bk E:os¢2)%
Rk -1)° +€? k® - Rk [{k - 1)(2k —1) [cosg,

(8.18)
A cikloistarcsa gorbileti sugara az epiciklois gieb sugaranal a géégsugaraval kisebb:
Mo = Vi — T - (8.19)
Az inflexiés pontbarr,,; — o, ekkor a nevezzerus.

R? [fk -1)° +€® (k® - Rk [{k - 1)(2k —1) (tosg, = 0. (8.20)
Ezt atrendezve:

R? [k -1)° + € (k® = Rk [{k - 1)(2k — 1) [tosg, . (8.21)
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Ebksl atrendezéssel megkaphatéasg, kifejezése:

2

— 1)° &
coss, = Rk-1°+e’ k* _ R*+(z +1@* _ zl+1+(21+) ©
? Rekik-1)(2k-1) Rredz, +1)(z +2) Rz +2)

2
_mﬂzz _ R[&+r)

Rir,+e) 1, R, +e)
ill, a ¢, szdg is:

2 + 3
¢2:arcco% RELe+r, }

r, R, +e)

(8.22)

(8.23)
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8.2. A cikloistarcsa és a kidlgorgs kdzotti érintkezési feszulltség

A gorbiletszamitas a 8.1. fejezetben leirtak szésthelvégezve. A szamitashoz szikséges
anyagjelleméket szamértékileg az acélokra jellefem valasztottam meg, a rugalmassagi
modulusE = 21000MPa, a Poisson-tényézv = 03. Az érintked felllet szélessége mind a
kilsd, mind a bel§ gorgivel tortérd érintkezés esetén 10 mm, amely a cikloistarcsa
szélességéib adodik. Figyelembe véve, hogy a kapcsolodas sordnd a gorbilet, mind a
terheb erd valtozik. Az igy kialakulo érintkezési fesziltsége8.1. tablazat szemlélteti. A
szamitadsok az (1) jelia kilss gorgore lettek elvégezve.

8.1. tablazat Hertz-feszlltségek a kidgrgsvel vald kapcsolddas esetén

A forgasirany szoge [°] Hertz-fesziltségek [MPa]
-166,154 0
-156 319,98
-146 451,88
-136 554,96
-126 643,97
-116 724,73
-106 799,97
-96 870,45
-86 934,60
-76 986,80
-66 1014,51
-56 996,47
-46 910,44
-36 756,02
-26 567,01
-16 386,72
-6 240,35
4 131,84
13,846 0

A Hertz-feszlltseég maximuma;, . ..uus) = 10145IMPa=1013VPa.

A 8.1. abran lathatd, hogy a gorbilet és a térlesh folyamatos valtozasa miatt nem
ugyananndl a forgasszog értéknél lesz maximumat dlkgvénynek. A Hertz-fesziltség
maximalis értéke = —66°-nal adédik, mig a terhéles maximuma N(B1)=-36°-nal

adodik.
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8.3. A cikloistarcsa és a bélgorg kozotti érintkezési feszliltség

A cikloistarcsa és a bdlsgorgk kozott szintén vonalszierérintkezés adddik. A1P)
irodalom alapjan henger — hengeres Ureg kapcssddte az alabbi 6sszefliggések adédnak.
A legkisebb 8gorbuleti sugarak:
r, =r =105mm, (8.24)
r, =—-R=-125mm, (8.25)
ahol r a gorg és R a furat sugara.
A legnagyobb dgdrbileti sugarak pedig:
R =R, = (8.26)
Az egyenérték gorbuleti sugar:

_ Rir _ 125mmi105mm
R-r 125mm-105mm

el

= 65625mm (8.27)

A szamitashoz sziikséges anyagjelléker szamértékileg ebben az esetben is az acélokra
jellemzen valasztottam meg, a rugalmassagi modHus21000MPa, a Poisson-tényéz
v =03. A bels) gorg esetén a gorbileti sugar allando, csak a t&rdél valtozik. Az igy
kialakul6 érintkezeési feszlltséget a 8.2. tAbl&zaimlélteti. A szamitdsok a K1) jeli bels
gorgore lettek elvégezve.

8.2. tablazat Hertz-feszlltségek a Baisrgivel valo kapcsolodas esetén

A forgasirany szoge [°] Hertz-fesziltség [MPa]
64,904 0
75,085 164,5
85,266 230,6
95,447 278.,4
105,628 315
115,809 342,8
125,990 363,1
136,171 376,3
146,352 382,9
156,533 382,9
166,714 376,3
176,895 363,1
187,076 342,8
197,257 315
207,438 278,4
217,619 230,6
227,800 164,5
237,981 0
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A Hertz-feszultseg maximumay, .. peiss) = 38746MPa= 3875MPa.

3000 450
K(B,1
®.1) + 400

2500

=z 1350 @

— o

= PH s

o 2000 | 1300 =

M e

= 1250 o

S 1500 1 @

S 200 S

:g} 8

> 1000 150 %

2 £
(]

8 / / \\ 1100 T

< 500

V \\ 1 50
O T T T 0
50 100 150 200 250

A forgasirany szoge (B) []

8.2. &bra

A Hertz-feszlltség és a baélgorg erd

A 8.2. abran lathatd, hogy a Hertz-feszultségeb lgdrbe is szimmetrikus, mivel az a léels

gorg erdt leird fuggvenybl kovetkezik és a gorbllet végig allando a kapasédidsoran.
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8.4. A cikloistarcsa anyaganak és keménységénekatasytasa

A kiszamitott érintkezési fesziltségek birtokaba@r nmegvalaszthatdé a cikloistarcsa
anyaga, a fellleti keménysége és az edzett réstggsaga is.

A Hertz-feszultség maximuméné;bH max(lss) :1015MPa) a terheb ers ertéke:F = 650N .

A sziikséges biztonsagi ténygeaz 7.3. fejezet alapjan:
S, =%=(12...15). (8.28)

A biztonsagi tényet S, =13-ra valasztva, majd eBb kiszamitva a kifaradast okozo

terhelést:
Fo =S, OF = 13[650N = 845N . (8.29)
A fellleti kifaradasi Hertz-fesziltség értéke:
0. = Fo 3 845N B
" 20T o, A HY
2 7[10mm2,3204mm]] 0,016303 1 —
NE | . (830)
N N
=11609—— =1161—
mnt mnt
ahol:
r, = 2,3204mm, (8.31)

_ 2 _ 2 _ 2 _ 2 3
A=s\/1(1 V1 +ﬂj=i/l v _ | 1703 :0,016303@. (8.32)
N 3

LB B B3 21000(%]:12
m

A (7.13)-as 6sszefliggest atrendezve adddik a sgékdgrinell-keménység.

N
1161——
_ Pw _ mn12 - N N
HB = = =3819——=382——. 8.33
304 304 . mnt mn¥ ( )

Ez alapjan a Rockwell-keménység tablazatbol kikex¥s amelynek értéke 41 HRc. A
megkivant keménység értéket kedsaz befolyasolja, hogy a terldeko maximalis értéke és
a Hertz-feszlltség maximuma nem azonos forgasseégnél jelentkezik. Ez a gorbilet

valtozasaval magyarazhaté.
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A szamitas és egyeb szempontok alapjan a cikloggényaganak a 16 MnCr5(jedrom-
manganotvozds betétben edzh@étacélt valasztom, amely a fogaskerékgyartasbarkieiid
elterjedt, ill. edzett allapotban rendelkezik aksgges keménységgel.

A legnagyobb csusztato fesziltség mélysége a (04 6sszefliggés alapjan szamithato:

t. = 0786 = 0786[0,040804nm= 0032mm, (8.34)

ahol:

b=0,040804 mm.

Az edzett réteg szilkséges mélysége pedig a (7s183szefliggés szerinti:

t =17t = 17[ 0032mm= 0,0544mm. (8.35)

A Dbetétedzés technologiajat is figyelembe véve degré vastagsagat eéerdemes
t =(0,2...05)mm kozé vélasztani. Mivel a tarcsa kdzponti furaty #gorgss csapagyhoz
kapcsolodik, az ott indokolt keménység nagyobbtlemnt a profil keménysége. A tarcsa
cementéalasakor, ill. dkezeléskor csak azonos keménységet leléélligani, ezért a csapagy
helyén [é¥ keménység hatarozza meg a tényleges keménységet.

igy a felileti keménységet 61 HRc-re, az edzésységjet pedig 0,1 mm-re valasztom.
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9. Osszefoglalas

A szamitasi eredményeket leiré fuggvények alalghietseg van Osszevetni d4-es
irodalommal. A 9.1. abran lathatd, hogy mind a &iddrg erdket leird eé, mind a Hertz-
feszlltséget leird fliggvény jellege megegyezikladadn szamitottakkal. A szamitott értékek

0sszevetésére kozvetlenul nincs lékéy, mivel a I4]-es irodalomban egyP = 3kW,

n = 750# ési,, = — 25parameéterekkel rendelk&hajtomivet vizsgaltak.
min

T 826

| | 3 [ y
0 ' 60° 120° 180°
9.1. abra
A [14]-es irodalom altal szamolt fliggvények
A szamitott eredmények értékeit dsszefoglalva:
A kilsé gorgskon hatd ebk:
N(B,i) = 735N, (9.1)
A bels gorgkon hato efk:
K(B,j)=2682N, (9.2)
A Hertz-fesziltség:
Py e = 1018MIPa. (9.3)

A dolgozat megirasa soran a hajtoszilardsagi meéretezésére vegzett szamitasaimsddeal
viszonyokat feltételeztek. Ugyanakkor a gyakorlatbelforduld hajtdntiivek esetén a
kialakul6 terhelések nagyobbak lehetnek, melyek 5az fejezetben leirt egys#esits

feltevésekbl adodnak.
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Kalféldi mérési adatok alapjan a nyiras és a rugalrdeforméacié okozta alakvaltozas,
valamint a gyartasi hibak és a foghézag elhanyagafdiatt a teljesitményhajtdivekben a
valésagos terhelések 25-30%-kal nagyobbak lehdth@k[15]. A két cikk ajanlasa alapjan
erdemes az idedlis esetre kiszamolt terhel8s8kt30 %-kal nagyobbakat figyelembe venni
a hajtonii méretezése soran. Az igy kialakulo terhelések:

A kulss gorgokon hato efk:

N(B,i) = 13[735N = 9555N = 960N , (9.4)
A belss gorgkodn hato etk:
K(B, ) =13[2682N = 34866N = 3490N , (9.5)
A Hertz-feszlltség:
Py max = 115MPa. (9.6)

A hajtomi pontosabb méretezésének meghatarozasara tovéleliiskg lenne a hézaggal
valé kapcsolodads megvizsgalasa. Valamint érdemewela gyartasi pontatlansagok okozta
tobblet eb6kre méréseket végezni. A dolgozat tovabb vitelkleze az iranyokban térténhet
meg.

A dolgozatom altal bemutatott szamitasok azonbay igy jol alkalmazhatok egy
ciklohajtéomi tervezése soran. Célsierugyanakkor a szamitdsok elvégzése utan a

szakirodalom altal javasolt 25-30 %-0$ ebvekedeést figyelembe venni.
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