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1. BEVEZETES

A feljegyzések szerint hazankban el6szor Albert banyatanacsos alkalmazott 1834-ben
aknaszallitashoz acélkotelet. A Felten-Guilleaume RT. gyartott elészor géppel sodrott
drétkotelet 1837-ben, Kélnben. Ugyanebben az évben mar Selmecbéanyan is készilt géppel
sodrott drotkoteél.

Azolta az acélkotelek gyartasa oriasi fejlodésen ment at, és utobbi években az acélkotél
vono- és tartdszerkezeti elemeket mind nagyobb teriileten alkalmazzak. Nemcsak a
banyészatban, az iparban, tobbi agaban is az anyagmozgatd gépek (emeldgépek) igen gyakran
alkalmazott gépeleme. El6nyds tulajdonsagai a hajlékonysag, kis 6nsuly, az alkalmazhato
nagy munkasebesseg (20 m/s), nem érzékeny a I0késszerii terhelésre, és zajtalan tizemii.

Az emel6gépeknél alkalmazott sodronykételek ez (Rm=1570-1960 N/mm?) vékony
(0,4-2 mm) acélhuzalok sodrasaval allitjak el6. Az acélhuzalok10-12 mm-es hengerelt
huzalbol hidegmegmunkaléssal (dréthizassal) késziilnek. Huzés kézben az anyag mechanikai
tulajdonsagai javulnak, feluletiik keményebb és szakitoszilardsaguk nagyobb lesz.
A sodronykotelek készilhetnek Kis szakitdszilardsagu lagy acélbol, ezek tobb hajlitgatast
birnak el, mint a nagyszilardsagu acélbol késziltek, de gyorsabban kopnak. A
nagyszilardsagu huzalbdl késziilt kételek hajlékonyabbak (kisebb kotéltarcsat igényelnek), de
merevebbek és torékenyebbek. Ugyanigy az azonos 6sszkeresztmetszetii kotelek koziil a
vékonyabb huzalbdl késziltek hajlékonyabbak, de gyorsabban kopnak és kevésbé
korr6zidalldak.

. Huzal

Paszma

Mag

Kotel



http://hu.wikipedia.org/wiki/Szak%C3%ADt%C3%B3szil%C3%A1rds%C3%A1g
http://hu.wikipedia.org/wiki/Ac%C3%A9l
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1.4bra, A sodronykotél felépitése

A sodronykoételek paszmait altalaban hagyomanyos kenderko6télbol késziilt mag koré
fonjak. A magot és a paszmat is kenik. Olyan helyeken, ahol fontos, hogy a kotél atméréje a
terheléstol fliggetleniil allandé maradjon, acélbetétet (magot) hasznalnak, de ezeknek a
kotelek kevésbé hajlékonyak. A gyakrabban hasznélt keresztsodrasu koteleknél a paszma
huzaljai és a kotél paszmai ellenkez6 sodrasuak (bal-jobb vagy jobb-bal). A hosszsodrasu
kotelek huzaljainak és paszmainak sodrasiranya azonos. A keresztsodrasu kotelek élettartama
altalaban nagyobb, mert nagyobb felulettel erintkeznek a kétéldobbal vagy tarcsaval, igy
Kisebb a kopasuk. Ezzel szemben a hosszsodrasu koétél hajlamosabb a kotélforgasra és a

hurokképzddésre.
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2. TEMAFELTARASA

A feladatom egy 1étez6 hajtomii méreteinek valtoztatasa és erdsebb terhelés alatti
mitkOdés elviselése. A célom ezzel, hogy a gép az alkalmazas sordn nem csak a sajat eredeti
méretli dob terhelését elbirja, hanem mas dobok terhelését is elbirja. Ezzel azt tudndm elérni,
hogy a gép nem csak a sajat eredeti méretii csévét tudné késziteni, hanem mas méretiieket is,
Ha at kell 4llni mas méretii termék készitésére, akkor nem kell tobb gépet iiresen tartani.

A feladatom elején elszor a gép kialakitasat kellet és miikodését megismernem.
Azutan tudtam csak a hajtomiivel az elvart céloknak megfeleléen koncepcionélisan
kialakitani.

A gondolataim elején az allt, hogy ismerjem meg, milyen lehetéségek vannak annak
érdekében, hogy a hajtomi szélességét csokkentsem. Ezt a sziikités 10%-os helysporolast eld
tudjam hozni a szerkezetb6l. Ha ezt sikerlil megoldanom, akkor mar csak a nagyobb terhelést

kell a hajtasnak elviselni.
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3. AGEPES AHAJTOMU FELEPITESE ES MUKODESE

A gép amelynek a hajtomiivét tervezem modositani egy kettds Osszecsapd gép. A gép
0,1és 0,5 mm atmér6é kozotti huzalokbdl készit paszmét. A paszma a sodronykdtél koztes
terméke, mely szabalytalan bels6 elrendezésii. Ebbo6l sodrdgép segitségével sodronyt
keészitenek.

A gép maximum 19 szal behlzasara van kiképezve. A 19 szélat egy Ugynevezett
ostoron hizz at, amely a forgasabol adoddan a sodrést végzi két helyen. A belépési és a
Kilépési pontban sodorja meg paszmat. Ezért hivjak a gépet ketts 0sszecsaponak. Ezutan a
paszma felcsavarodik a kihtizokerekekre. Ami utan a késztermék a csévéldédobra keriil. Amely
hajtomi, a kihuzokerekek és a cséve egy jarom szerkezetben helyezkedik el az ostor
forgaspalastjan beliil. Az ostor és a hajtomii egy transzmisszids tengelyrél kapja a hajtast
kalon- kiilon. A hajtomil  biztositja a hajtast a kihtzokerekeknek és a csévéld
mechanizmusnak. Az én altalam készitett elvi séma a jaromrol az 1. mellékletben lathato.

A hajtdomii tobb fogaskerékparja a tengelyekkel és a csapagyakkal a szekrényben
helyezkedik el. A szerelés miatt a szekrény osztdsikkal osztott. A szekrény also része a haz, a
fels6 pedig a hazfedél. A haz egytttal olajteknd is. [6]

A hajtoml eredeti felépitése: A hajtomii hagyoméanyos fogaskerék hajtasu. A
hajtdbmiiben 8 darab egyenes fogazati és 3 darab egyenes fogazatl kupkerék talalhatd.
Minden kerék 2-es moduld. A belép6é 1125 1/min fordulatrol 92 1/min fordulatra csokkentjik
Ot attetelen keresztll. A 8 egyenes fogazat koriil 2 a hajtomt kiilsé oldalan talalhato, ezek a
cserekerekek a sodrat emelkedés beéllitasa és a sodrat irdnyanak megvaltozatasa végett
vannak elhelyezve itt. A sodratot a hajtomiivel lehet jobbos és balos kiviteliire késziteni. A
hajtomi tetején talalhatd a két kihuzokerék, aminek a hajtasat is a hajtomiirdl vessziik le az
egyik kupkeréken. Csak az egyik kerék van meghajtva a hajtomiir6l kdzvetlen, a masikat egy
lanchajtas segitségével a hajtd tengelyr6l. A hajtomii az én felépitésemben a 2. és a 3.
mellékletben lathato.

A hajtomiben 6 tengely talalhatd. Az els6 négy hagyoményos elrendezésii, azaz, a két

falban vannak a csapagyak. Az 6todik tengelyen egy egyenes és egy kupkerék talalhato,
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amely csak egy oldalon van csapagyazva. A hajtomiiben talalhatdo egy csétengely, amely
vegen a kuplung szerkezet talalhatd. A kuplungra azért van szilkség, mert amikor a dob
elindul a kerleti sebesseg még alacsony, de amikor a dob kezd megtelni akkor a kerileti
sebesség folyamatosan csokken, ezt a kuplungnak kell lecsusztatni, plusz a szal feszességet is
a kuplung biztositja. A jelenlegi tengelyek hagyoméanyos mélyhornyu golyos csapéaggyal
vannak szerelve. A csétengelyben pedig tligérgds csapagy biztositja a megvezetést.

A hajtomiiben a kenés zsir olaj keverékével van megoldva, azért nem tiszta olajjal
mert a tomitetlenséget nem sikerdlt teljesen megszintetni és igy maradt a keverék melynek
nagyobb a viszkozitasa és igy nem lesz csepeges.

A hajtomii haza 20 mm-es acéllemezb6l késziilt ebbe vannak a tagok belecsapagyazva.
A hajtémiihaz két részbol épul fel. Alséd rész melyben a sebesség-csokkentés van kivitelezve.
A masik, felsé részben pedig a kihuzdkerekek talalhatok. A feladatuk a paszmaban a sodras
soran keletkezett maradé fesziiltség leépitése. A két kerék kozott talalhatd egy szalegyengetd
készulék még, mely ezt a feladatot végzi. A két kerék kialakitasa kilonbozik egymastol. Az
egyik egy sima feliiletli, mig a masik egy bordas kialakitasi. A sima kerék kozvetlen hajtast

kap a cs6tengelyrdl, a masik kerék pedig egy lanchajtason keresztiil az el6z6 tengelyrol.
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4. LEHETOSEGEK

A hajtomii szélességének csokkentése érdekében elso 1épésben meg kell vizsgalni, hogy
a jelenlegi hajtas hol enged lehetdséget a valtoztatasara.

Az elsé 1épés a szerkezet helye a gépben. A jarom szerkezetben van, amely a
hajtomiivet és a dobot tartja. Az egész jarom szabadon mozog a csapagyazas miatt, ezért az
egyensulyozasra is figyelni kell, hogy a szerkezet ne nagyon billenjen meg egyik iranyban
sem. A jarom hossza adott azon nem lehet valtoztatni. Ezzel az egyik szabadsagi fokot a
harombol Kipipaltam. A kovetkez6 a szerkezetben a hajtas magassaga sem valtoztathatd, mert
azon rajta van a két kihuzokerék, azért nem lehet ilyen irdnyban sem haladni, mert akkor
belelitkoznénk az ostorba. Ez a masodik lehetdség és a harmadik irdnyban pedig csékkenteni
kell a kiterjedést. Miatt a szerkezetnek adottak a méretei, amibe bele kell férni.

A hajtomii méretei mar adottak ezutdn, azt kell megvizsgalni, hogy milyen
lehetdségek vannak az egyenes fogazat kivaltdsara. A nagyobb terhelés miatt az eredeti
fogazat mar tovabb nem lehet erdsiteni emiatt egy mas valtozatott kell kitaldlni. Ennek
megvizsgalasi lehetdségei kozott lehetséges valtoztatasa vagy teljesen mas szerkezeti
kialakitas is.

Az elsd, hogy megvizsgdlom a fogazat alakjaban rejlé lehetdségeket. Itt meg kell
vizsgalnom:

o aferde fogazat
e anyil fogazat

e ¢s a csigahajtas lehetOségeit

A masodik esetben pedig egy masfajta hajtas lehetdségét. Ami szamitasba johet
e bolygomivek
e csigahajtomiivek
e hulldmhajtomiivek

e ciklohajtomiivek

A kovetkezOkben a felsorolt valtozatok eldényei és hatranyait vettem Ossze és aktualizalom a

lehetdségekhez képest.
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A ferde fogazat elonyei:

e A jarasuk zajtalanabb a folyamatosabb kapcsolodas miatt

e A profilszam nagyobb

e A fogak terhelési szilardsaga kedvezdébb

e nagyobb keruleti sebességnél alkalmazhato

e A tengelytdv nem csak a fogszdm és a modul, hanem a fogferdeségnek is a
fliggvenye

o Az axidlis terhelés csokkentése véget a tengelyen 1évo két kerék ellentétes
ferdeséglire valasztom, ami minimalizalja a csapagyterhelést

o Kevéshé érzékeny a fogalakhibakra[1]

A ferde fogazat hatranyai:

o A fogak ferdeségének kovetkezményeként a csapdgyazdst axidlis erdk is

terhelik

o A fogaskerék atmérdje bizonyos értékkel noni fog egyenes fogazathoz

képest”[1]

A nyil fogazat el6nyei:
o Az axidlis er6k kikiiszobolésére Ugynevezett nyilfogazasu fogaskerekeket
hasznalnak
o Mindket kerék félenébred tengelyiranyt erd, de ellenkezé iranyu, kiegyenlitik
egymast, a csapagyakat nem terhelik

e Egy fogaskerék hengerpalastjdba egymaéssal szemben két ferde fogazatot
munkalnak™[1]

A nyil fogazat hatranya:

e A fogazat kialakitisa koltséges a normal ferde fogazathoz képest is”[1]

A bolygomiivek eldnyei:
o ,sokféle mozgast, igy teljesitmény elagazast lehet velik megvalositani
e nagy teljesitményt viszonylag kis térfogatigényli és kis tomegli hajtomiivel
lehet tovabbitani

e a hatasfokuk legtdbbszor nagyon jo

11
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o szimmetrikus kialakitasuak, ki es be hajtotengelyiik egy vonalba esik

e alkalmasak kiilonboz6 be hajtotengelyekrdl a teljesitménynek tobb tengelyre
val0 szétosztasara

e nagy attételekre alkalmas

e nyomatéknovel” [1]

A bolygémi hatranyai:
e . nagyobb gyartasi pontossagot igényel
e dragabb eldallitasi koltség
e nagy csapagyterhelések
e nchezen szerelhetd és hozzaférhetd

e Dbonyolult tervezése” [1]

A csigahajtasok eldnyei:

,.kis mértetekkel nagy attételii hajtast lehet eldallitani lassu hajtas esetén

a fogazat kialakitasara sokkal tobb véaltozat talalhato

kedvez6 a rezgés szempontjabol a csuszas

zajtalanabb miikodés”[1]

A csigahajtas hatranyai:
o Az ¢rintkezd feliiletek nagy csuszassal kapcsolddnak
e nagy a surlddasi teljesitmény, a hofejlodés
e r0ssz a hatasfok

e gondos kenés és megfeleld kendanyag kell”[1]

A hullamhajtomiivek el6nyei:
e nagy attétel a tobbi megoldashoz képest
e teherbirds szempontjabol jelentdsen tilszarnyaljak a hagyoméanyos fogaskerék
hajtomiiveket
e tomege 1/3... 1/4-eugyanazon terhelésre tervezett fogaskerék hatjomi
e egy-egy érintkezési zOnaban egy fogra esd terhelés jelentdsen csékken
e cgyidejiileg kapcsol6do fogan nagy szama miatt tizembiztos

e akapcsolddas kinematikai pontossag szempontjabol sem marad el

12
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o az élettartam kritérium nem a fogfelllet kopas

e alegjobb hatasfoka hajtomi” [1]

A hullamhajtomt hatrénya:
e a hullamkerék gyartdsa kiilonleges technoldgiat igényel, ebbdl eredden

dréga[1]

A ciklois hajtomt elényei:

e a ,cikoloispalya tiszta gordiilése miatt kicsik a hajtomu surlodasi vesztségei, jO
a hatasfoka, ezaltal alig melegszik

e az attétel egy 1épcsében igen nagy lehet

e a hajtomi lizeme rezgésmentes és zajszegény, a belsd surlodas csekélyvolta
miatt, konnyl indithaté €s forgasirany valthato

e a hajté vagy hajtott oldalrdl szarmazd dinamikus tobblet igénybevételeket a
hajtomi jol birja, mert a terhelés a gorgészamnak, illa menesztocsap szamnak
kb. egyharmadéra oszlik el

e Kkis tdmeg és helyigény

e minimalis karbantartas igény(” [1]

A ciklois hajtomi hatranyai:
e ,nagy gyartdsi pontossagot igényel

e agyartashoz sziikséges késziilékek szdma nagy, tehat beruhazés-igényes[1]

13
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5. ALEHETOSEGEK KOZOTTI DONTES:

A kivalasztasnal f6 szempontokat azért figyelembe kell vennem, hogy valds dontést hozzak.
A kivéalasztas f6 szempontjai:
o A gépnek a szerkezeti kialakitdsa nem tesz lehetdvé igazdn nagy lehetdséget
e A gép arnak versenyképesnek kell lenni a piacon, ezért tul draga megoldas nem
johet sz6ba
o A cég eldirdsa hogy a lehetd legtobb alkatrészt sajat maga készitse el a

rendelkezésre all6 gepeken

A kivélasztast soran mérlegelnem kell az elénydket €s a hatranyokat plusz a felmertiild
tizemi koriilményeket, amelyeket a cég tamaszt. Az elonyok mérlegelése nem egyszerii
feladat, mert a jelen hajtas technikai megoldasok kozétt valasztani nagyon nehéz. Ami a
legjobban behatérolja a helyzetet az a hely és a kdltség igény. A helyett mar az elébbiekben
targyaltam, mit korlatozo tényezét. A koltséget pedig a jelenlegi hajtas arahoz viszonyitva
nem tudom jelentésen novelni, mert az eredmény kiesést jelenten a cég szamdara profit
oldalan.

A Kivalasztas azzal kezdtem, hogy a piacon prébaltam keresni a hajtdsomnak teljesen
megfeleld megoldast, de sajnos egy egyedi gépre kevés esélyem volt, hogy talalok, sajnos ez
a megoldas nem is jar sikerrel, mert a piacon csak egyszerli kiviteli hajtimiivek vannak
melyek az igényeket nem megfeleléen elégitik ki.

A kovetkezokben a hajtds megvaltoztatasa volt, amit szamitadsba vettem. A csiga,
bolyg6, hullam, ciklois hatdsok nagyon elényos tulajdonsdgokkal kecsegtettek, csak sajnos
mindegyiknek voltak olyan hatranyai, amelyek kiejtették a lehet6ségek sorabol a tovabbi
tanulmanyozas estére. A legtébb esetben az aruk volt annyira magas, amit a cég nem tud
megengedni maganak.

Ezutan miutan mar csak a fogazat valtoztatdsa marad ebben az irdnyban kezdtem el
kutakodni, mint végs6 megoldas felé. A megoldaskeresésnel mérlegeltem a ferde és a

nyilfogazat elényeit és hatranyait. A tanulmanyim soran hallottam még egy zart kerék
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nevezetli fogazatrol, de sajnos semmilyen tanulmanyt nem sikeriilt felhajtanom, hogy
pontosan megismerjem és mérlegelni tudjam.

A két fogazat hasonld elveken és elonyokon alapszik, ami nagyon kecsegtetd
szamomra az eddigi tanulsagok alapjan. A két fogazat eldnye az egyenes fogazattal szemben
hogy a jarasa halkabb, a kapcsol6das sokkal folyamatosabb és nem olyan, mint az egyenes
fogazatnél, hogy egyszerre egy fog van csak kapcsolatban, hanem tébb fog van egyszerre
kapcsolatban és a belépés kilépés nem okoz dinamikai gondolat, a hajtas sokkal zavartalanabb
és kiegyensulyozottabb.

Nyilfogazat elkészitése 0Osszehasonlithatatlanul dragabb lenne. A nyilfogazat

megmarad annak, aminek kitalaltak: nagyméretii, nagy terhelésii ipari hajtomiivekhez. (Az
utobbi néhany évben egyébként nem alkalmazzdk vele) A nyilfogazat legnagyobb eldnye,
(ellentétben az alkalmazott altalanos ferde fogazattal) hogy nem képzédik axialis erd, és igy a
csapagyazas lényegesen egyszerlibb. A ferde fogazatnak a hatranya, hogy axialis terhelés 1ép
fel a csapagyazasban.
A ferde fogazatott fogom valasztani a két fogazat koziil az elébb sorolt tények miatt. A ferde
fogazat a legegyszeriibben kivitelezhet6 megoldas, és a leggazdasagosabb, amit csak
Kivitelezni lehet. A megoldas nem jar szinte semmilyen tébblet kdltséggel, ami nagyon fontos
Kritérium. A gyartasa a jelenlegi tizemben is kivitelezhetd, ami rendelkezésre all.

Tehat akkor a ferde fogazat maradt, mint végsé megoldas, a tovabbiakban csak ezzel a
fogazattal és ennek mélyebb feltarast fogom végezni. A fogazat miatt a jelenlegi attételeket
ugyanakkoréra veszem. A fogszdmokat csdkkenteni fogom, hogy az adott helyre beférjek a
kerekek. Ahhoz, hogy ezt meg tudjam csinélni anyagvélasztasi kérdések és a kivalasztott
anyag feliiletnek a nemesitésérdl kell majd beszélni.

A kovetkezd helysporolas onnan lehetne, hogy a kozépsd csbtengelyt szeretném 3
mm-el csokkenteni, ezt anyagvalasztassal konnyen megoldhaté. Ami 8. mm-t szeretnék mar
nyerni.

A tovabbi helyspdrolas abbol probalnam, meg hogy a jarom szerkezete 20 —as
acéllemez melyet csokkenteni szeretném 10 mm-re, de ezt a csapagyazas nagymértékben
majd behatarolja.

Ha nem sikertl minden elvardsomat kivitelezni, akkor a csdtengely és a fogaskerék
kozott mind a ket oldalon 3-3 mm hely van, amit lehet csokkenteni. Ezzel mar 15 mm-re

sikerulhetne eljutnom.
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6. FERDE FOGAZAT

Az egyenes fogl fogaskerékparokndl a kapcsolodas az egész foghosszon egyidejiileg
megy vegbe, ami megfelel a fogprofilok kapcsolodasanak, melynek idGtartamat a
profilkapcsoloszam fejezi ki. A ferde fogu kerékparok esetében a fogak folyamatosan Iépnek
kapcsolodasba, amely az egyik homloksikban kezdddik és az érintkezd egyenesen (ez az
evolvens csavarfeliilet alkotoja) végighaladva, fokozatosan attevédik a masik homloksikba. A
fogprofilok kapcsolédasa a homloksikban ugyanigy zajlik le, mint az egyenes fogu
fogaskerékparoknal és az idétartamat is a profilkapcsolészammal fejezziik

- _ St
Ki: g, ==%
Pt

2.4bra, A ferde fogazat elvi séméja

Amig a kapcsolodas végigfut a fog erintkezési vonalan, addig a vizsgalt kerék
wpszOggel (ez az un.axialis atfedési sz6g) fordul el (1. abra). Ennek az elfordulasnak az
alapkor gbt ive felel meg, amely egyenlé a foghosszvetlettel, vagyis a fog érintkezési
hosszénak a homloksikon val6 vetiletével.

g=bxtgbb.
A fog hossziranyban torténdé kapcsolodasat, amelyet atfedesnek neveziink, megkapjuk,

ha a foghosszvetiletet elosztjuk az alaposztassal:
b = sinfi

EE_

m, =i

16
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A ferde fogazat 6sszkapcsoloszama:
£, = £, + 5p

A ferde fogazat elonye legjobban akkor jut kifejezésre, ha az atfedés egész szam, €s
lehetéleg nagyobb egynél. A nagyobb atfedést jobb a nagyobb kerékszélességgel biztositani,
mint a foghajldsszog megnovelésével, mivel a foghajlasszog ndvekedésével novekszik az
axialis er6 nagysaga is. Viszont szélesebb kerekeknél a jobb felfekvés csak jobb mindséggel

érhetd el, ami pedig megndveli a gyartasi koltséget.” [9]

Ferde fogazat erdjatéka
Ferde fogazatnal a normalmetszet merdleges a fogiranyvonalra, ezért a kapcsolévonal
B szoget zar be a homloksikkal. Ebbdl kifolyolag a normal fogerd egymésra merdleges harom

Osszetevore bonthato (3. abra), ezek:

az osztokori keriileti er —F;,

a radialis er6 — F,,

az axialis er0 — F,.

3. abra A ferde fogazat erdjatéka

A keriileti er6t ugyanugy hatarozzuk meg, mint az egyenes fogaknal. A radialis erd, az 2. abra

. B
alapjan: F.=F =tga, = p b Gy

cosf
Az axialis erd a keriileti er6 fiiggvényében:
F,=F =tgB

Az Ft és Fr er6k a tengelyt ugyanugy terhelik, mint az egyenes fogazatnal.

17
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Az axialis er6t redukaljuk a kerék tengelyvonaldra, kapunk egy erdpart a tengelyvonal
sikjdban, amely igény-bevételnek teszi ki a tengelyt. A visszamaradé harmadik eré huzo -

vagy nyomo igénybevételt valt ki a tengelyben, a vezetdcsapagy helyzetétol fiiggden.

[9]
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7. AHAJTOMU MERETEZESE ES SZAMITASA

7.1. AFOGAZAT ELOTERVEZESE

7.1.1. A fogazat meretezése

Ferde fogazat

modul m=2

d=z = .:.:;;9

21=24 Z,=51
d;=49,69mm d»,=105,59mm
Z23=24 Z4=69
d3=49,69mm ds=86mm
Z5=43 =44
ds=89,03mm ds=91,10mm
z7;=24 7g=44
d;=49,69mm dg=91,10mm
Kap kerék

modul m=2

d=z*m

Z29=24 Z10=43
dg=48mm d10=86 mm
211=24

dq1;=48mm

Szdgsebességek

_mxlem

T e

19
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1125=2%7 1
w=——""""=117,81 -
&0 K]
529 2«7 1
wy="""""= 5541 =
=1 K]
176,47+ 1
wy=————= 18,47 =
&0 =
172,45+2#m 1
wy=——=18,05-
&0 =
04,0621 1
ws=———=9,84 -
a0 =
25,4924 1
we=——=5,49 =
a0 =

04,062+ 1
w=—_—=9,84-

Csavar6 nyomaték

Mcszg

Mcs;=—2 =3 8 Nm
Sl

Mcs,=—2 =8 12 Nm
41—

Mcs; 1=24,36 Nm

£

450w
Mcs4:18 —=24,96 Nm

.-JE

S0w

Mcsg,:9 7=45,73 Nm

5

il

S0w

7 -81.96 Nm
%

4
Mcsg=

=l

7.1.2. A fogaskerekek szilardsagi méretezése

Fogaskerékparok szilardsagi méretezését végezhetjik:

-Hertz-fesziiltseg es

-fogtd hajlitas alapjan.

Esetlinkben Hertz-fesziiltségre méretezek, és fogtd hajlitasra ellenérzok

A fogaskerekek anyaganak egységesen a BNCMo3 jeliit valasztom, melynek szilardsagi

jellemz6i
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e afogtd kifaradasi hatara ismételt hajlitasnal:

a,;=470 MPa

e palastnyomaés kifaradasi hatara

k ,=50,6 MPA

_s || 108 s Py =(1+0) ®

b
—_ 1 = 2
| kmeg##5in Lag ww s

ahol:

e Pm motorteljesitmény: Pm= 450 W

o y=2Raifeft foayiszonyszam

Ehajto

o ke :g k,a palastnyomas megengedett kifaradasi hatara MPa-ban

TrL
¢ kp.,=s 50,6 33,792
o Eviszonyszém a fogaskerék szélessége (b) és a tengelytavolsag kozott

e a,=20%kapcsolészog az osztokéron mérve

o w= ;E a hajto kerék szogsebessége 1/s-ben, n a fordulatszam 1/min

Az a; tengelytavolsag meghatarozasa:

o afogviszonyszamu === 5—1 = 2,125

"
=

b . ,
* —viszonyszam = 0,2

noo_ 1125

e a hajtokerék szogsebessége: w = E = E =117,811/s

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav
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[ -
a="| 105 =450=(1+2,125)¢%
1 ﬂql33,?923&,2331:‘14[!1':'311?,8132,125

= 23,28 mm

Hert-fesziiltségnek megfelel6 modul:

Ebben a hajtomiiegységben a kapcsolddo fogaskerékpar ferde fogazata. A fogferdeségi szoget
(az osztohengeren) o= 15° —ra.

Megjegyzés: A fogferdeségi szog valasztasanal azt célszerl figyelembe venni, hogy az ¢bredd
axialis erd, ami a csapagyakat terheli, ne legyen tulzottan nagy, de a kitlizott célt elérjiik.

Altalaban p° 14°—22° fok kozott szokas felvenni

ml 2, 2+23,28
=== =0,6208 mm
cozfi, =,tz, 24+51

Ezt a modult felfelé kerekitjuk szerszamgépeknél. A 2 modulértékekkel strapabirébb és
szerelhetobb fogaskerekek gyarthatoak.

A szabvanyos modulsorozatbol m1=2 mm értékiit valasztva a végleges tengelytav:

a_z._+zzi m, _ 24+b1, 2
1 2 cosf, z co=15"

=77,64 mm

A fogaskerék szilardsagi méretezését fogtdhajlitdsra végezziik. FogtOhajlitas szempontjabol

szlikséges modul:

_ P
M1p= *y
Omeg

ahol:

e p avonalnyomas

& -
10+ Py, N

[ ] p:—_

c..l._s:rg._sbscns 20° mm

e P, ahajtdmotor teljesitménye P,=450W

e w, ahajtokerék szogsebessége ¢w,=117,81 1/s

e rgl a hajté fogaskerék gordilékorének sugara (elemi és kompenzalt fogazatnal

megegyezik az osztokor sugaraval rgl=r01)
, . . b
 bafogaskerek szélessege: b=a*- =
o a,=20%kapcsolészog az osztokéron mérve

o vy fogalaktényez0 a hajto kerékre szamolva y=2,89

* g, ,megengedett fesziiltség a fogtében ismételt hajlitasnal
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e £, dinamikus tényez6

e 1 biztonsagi tényezo

° Edﬁcn:Z

Az eldbbieket figyelembe vége a vonalnyomas:

o ©,=117,811/s

Z4x2

* fg1= cos 15':'32: 24,845

e b=77,64*0,2= 15,528 mm

10° «0,45
117,81+74,245 «15,528 +cos 200

=10,53 N/mm

[] p:

A megengedett fesziltség:

¢ 0., =— =235MPa
A szlkséges modul:
10,53

e M= *2,89 =0,1294 mm

233

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel

A fogtorés elkerllésének feltétele:

K
My*b>—"2— = y
Tmeg

e m, normal modul

e Db, az érintkez0 fogfeliiletek alkotoinak hossza

e F,normal erd

* 0,., megengedett fesziiltség a fogtd kifaradasi hatarara ismételt hajlitasnal

y fogalaktényezd y= 2,89

értékek:
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_ by

"oz By

b=a, E: 77,64*0,2= 15,492 mm

Az a, tengelytavolsadg meghatéarozasa:

. , &9
e afogviszonyszam u = i—“ =—=2875

-
b . ,
* —Vviszonyszam = 0,2

n, _ 52941

o ahajtokerék szogsebessége: w, = 955 955 =55,411/s

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav

| 5 - ]

g 10% 2450 =(1+2,875)

a="| b = 33,57 mm
A 33,792 «0,2xgin 40" «55, 41« 2,875

Hert-fesziiltségnek megfelel6 modul:

Za, _ 2:33,57
my=———=-= =0,72 mm
2 gz, 24469 !

Ezt a modult felfelé kerekitjik szerszamgépeknél. A 2 modulértékekkel strapabirobb és
szerelhetdbb fogaskerekek gyarthatoak.

A szabvéanyos modulsorozatb6l m,=2 mm értékiit valasztva a végleges tengelytav:

+ 22+69 2
=t = = 96,28 mm

2 cosff 2 cos15°

Ellendrzés fogtohajlitasra:
e w,=55411/s

24:32

cos15%:2

= 24,845

[ ] rgzz

e b=96,28*0,2= 19,256 mm

o p= 10° +0,45 ~18,06

55,41 +24,845+15,258+cos 207

A megengedett fesziltseg:
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o =22 =235 MPa

meg 7

A sziikséges modul:
18,06
235

Mah= *2,89 = 0,2202 mm

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel

Az asz tengelytavolsag meghatarozésa:

. , e
o afogviszonyszam u = == == =1,023
3

h . ,
* —Vviszonyszam = 0,2

ng _ 176,47
9,55 9,55

e ahajtokerék szogsebessége: w, = =18,47 1/s

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav

[ & - -

z 10 «450 = 1+1,023)

as="| b = 35,67 mm
A 33.792x0,2=sin 20" = 18,47 +1,023

Hert-fesziiltségnek megfelel6 modul:

2a 235,67
My=—-—=:-—= =0,82 mm
zetz, 43444

Ezt a modult felfelé kerekitjik szerszamgépeknél. A 2 modulértékekkel strapabirobb és
szerelhetdbb fogaskerekek gyarthatoak.

A szabvéanyos modulsorozatb6l mz=2 mm értékiit valasztva a végleges tengelytav:

+ 43+44, 2
ag== == E’::E: ——*__~__=90,06 mm
2 “ cos 15
Ellendrzés fogtéhajlitasra:
o w;=18,471/s
_ 43s2 _
* rg3_ CoE 15':'32_ 44’51

e b=90,06*0,2= 18,012 mm

. p= 10705 =32,34 N/mm

12,47 +44,51 +18,01 2+cos 20°

A megengedett fesziltseg:
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__ 470

=235 MPa

Jma_g

-
s

A sziikséges modul:

32,34
233

Map= *2,89 = 0,3977 mm

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel
Az a, tengelytavolsag meghatarozésa:
<+

. , =
e afogviszonyszam u = j—*‘ =, =1,833

h . ,
* —Vviszonyszam = 0,2

ng _ 172,45

e ahajtokerék szogsebessége: w, = 555 oco 18,05 1/s

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav

[ & - -
z 10 «450 = 1+1,833)
a=" | b = 41,44 mm
A 33.792«0,2xpin 40" « 18,051,833

a Hert- fesziiltségnek megfelel6 modul:

M= 2a, _ 24144 1 51 mm
.tz 24444 '

Ezt a modult felfelé kerekitjuk szerszamgépeknél. A 2-rs modulértékekkel strapabirébb és
szerelhetdbb fogaskerekek gyarthatoak.
A szabvéanyos modulsorozatb6l m,=2 mm értékiit valasztva a végleges tengelytav:

- - & L — 24+44* 2 —
= p— PER—— 70,39 mm
Ellendrzés fogtéhajlitasra:
o «,=18,051/s
o Iy= —— =24,845
94~ COE 15':'32_ !

e b=70,39*0,2= 14,078 mm

10° <045
18,05 +24,845+ 14,078 =cos 20°

o p= =75,85 N/mm

A megengedett fesziltseg:
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__ 470

=235 MPa

Jma_g 7

A sziikséges modul:
75,85
235

Mah= *2,89 = 0,9327 mm

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel

Az as tengelytavolsag meghatarozésa: kipkerék

o afogviszonyszam Ugpen = 222 = 2 =3 259 yu=22 =2 -1 701

3_9 E - 24
h . ,
. ;wszonyszam:O,Z

s = geay
9,55 9,55 o 0

e ahajtokerék szogsebessége: w. =

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav

| 5 . s

z 10% «450=(1+3,259) _

5= | —=63,02mm
A 33,792 «0,2xein 407 5,81« 3,259

a Hert- fesziltségnek megfelel6 modul:

2a 263,02
Ms=—-=-—= =1,096 mm
.45y, 27488

Ezt a modult felfelé kerekitjik szerszamgépeknél. A 2 modulértékekkel strapabirobb és
szerelhetdbb fogaskerekek gyarthatoak.

A szabvanyos modulsorozatb6l ms=2 mm értékiit valasztva a végleges tengelytav:

+z, 27+88, 2
3_5:39 ﬂg-':' & EZLBE: - *. == 119,05 mm
2 £ cos 15
Ellendrzés fogtéhajlitasra:
o w.=9841/s
2742
[ ] ==
rgS cos15%:2 27’95

e b=119,05%0,2= 23,81 mm

. p= L0705 =73,12 N/mm

9,84+27,95+23,81+coe 207

A megengedett fesziltseg:
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o =22 =235 MPa

meg 7

A sziikséges modul:

73.12
233

Msp= *2,89 = 0,899 mm

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel
Az ag tengelytavolsag meghatarozésa: kipkerék

. , _Z44 _ 27
e afogviszonyszam Uwgpzer = — = — =0,3068
245 28

h . ,
* —Vviszonyszam = 0,2

ng _ 54,49 Y
9,55 9,55 =549 1fs

e ahajtokerék szogsebessége: w, =

Ezekkel az adatokkal a sziikséges tengelytav

| 5 . s

g 10% «450=(1+0,3068) _

T = 40,92 mm
A 33,792« 0L 2xEin 207 «5,49=0,3068

Hert- fesziiltségnek megfeleld modul:

Me= 2ag _ 2+4052_ (191 mm
gtz 27488 !

Ezt a modult felfelé kerekitjik szerszamgépeknél. A 2 modulértékekkel strapabirobb és
szerelhetdbb fogaskerekek gyarthatoak.
A szabvéanyos modulsorozatb6l mg=2 mm értékiit valasztva a vegleges tengelytav:

10 F Ty 27+88 2
=t s = = 119,05 mm

Z cosf 2 cos 157

Ellendrzés fogtdhajlitasra:
e w-=5491/s

BB:2

cos15%:2

o ry= = 91,104

e b=119,05%0,2= 23,81 mm

. p= 10°-045 =40,21 N/mm

5.49+91,104 +23,81+cos 20°

28



OsSZECSAPO KABELGEP HAITOMU ATTERVEZES

A megengedett fesziltség:

__ 470

=235 MPa

Jma_g

-
s

A sziikséges modul:

40,21
233

Meh= *2.89 =0,494 mm

amely kisebb, mint a felvett érték a fogaskerék jo kozelitéssel megfelel
ferde fogazat:

fogaskerék osztokorének atmérdje: do=z*mp,

fogaskerék fejkorének atmérdje: d= z*mp+2mp*f,

fogaskerék labkorének atmérdje: d= z*mp-2mp*(fo+co)

fo = 1 fogmagassag tényez6

Co = 0,2 foghézag tényezd

Jel Fo/g- mn X do d, d¢ b a anyag
Szam

7 24 2,0705 |0 49,69 |53,831 | 44,7208 |20

Z, 51 2,0705 | 0 105,59 | 109,731 | 100,620 | 20 .64

Z5 24 2,0705 | 0 49,69 |53,831 | 44,72081 | 20

Z4 69 2,0705 | 0 142,86 | 147,001 | 137,8908 | 20 90,25

Zs 43 2,0705 | 0 89,03 | 93,171 | 84,0608 | 20

Z6 44 2,0705 |0 91,10 | 95,241 |86,1308 | 20 20,08 BNCMo3

z; 24 2,0705 |0 49,69 |53,831 | 44,7208 |20

Zg 44 2,0705 |0 91,10 | 95,241 |86,1308 | 20 70,39

Zo 24 2,0705 |0 48 51,50 | 43,63 20

Z10 43 2,0705 | 0 86 87,95 | 83,56 20

i 24 2,0705 | 0 48 51,50 | 43,63 20

Az elobb rogzitett fogaskerék méretek alapjan egy lehetséges, mérethelyes kinematikai

vazlatot a 4. abra, a hajtomi tengelyeinek térbeli elrendezését a 5. abra szemlélteti
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Gl

4.4bra, A hajtémi oldals6 nézete

M = >L WEE =0
7251 T rany
M =% = (£.3=24
0L = =
| | |Z4=69
T %ﬁm A
:9L =24 =N
Z8=4% 1
V] ¥ =24 WL
r3
A =" A VES!
A

5.4bra, A hajtomiiben az attételek elvi sémaja
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7.2. A TENGELYEK SZILARDSAGI MERETEZESE

A tengelyek anyaganak 6tvozott nemesitheté 42CrMo4 acélt valasztottam (régi MSZ.:.CMo4).

A megengedett  feszilltség  Wohler Il szerint  csavarasra: 120

[4]

7.2.1. Az . tengely méretezése

A tengelyekre hato erdk

LQ

6.4bra Az I. tengely erdjatéka

A tengelyre hat6 tangencialis erd:

ZeMyg, _ 23,8
Fip1=—=2= =152 N
d,  0.04%85

A tengelyt terheld radialis erd:

tan o 0.3635
Fro1= For*——2=152*
cos B, 09659

=57 N

Az elébbiek X-Y sikd komponensei:
Fyo1= Fror*cos 14,93%+ F oy *sin 14,93=79 N
Fy21= For*sin 14,93%+ Fiy *cos 14,93°= 157 N

MPa.
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A tengelyt terhel6 axialis erdk a ferde fogazas miatt:
Fx= Fpi*tan = 152*0,2697=41N
Az axialis iranyt er6bél adodo nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):

Meooi=y* 3% F,= cos 14,93%%41 N= 0,25Nm

Meyo1=x*32* F,=sin 14,93°*41 N= 0,98Nm

M=0
0,0225* Fy;+0,1135*Fy+ Moo
3,79=0,1135F,
34N=F,
M;,=0

0,091* Fy21+0, 1135*Fp+ Meyo1
14,027=0,1135F

123N=Fy
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:
Y=123-157+34=0
i
Tz 31
1
]2 = 1
== | ™ =]
i
m VA
IW
= IF A
7. abra,

M,=0
0,0225* Fy21+0,1135*F,+ Mcy21
2,75=0,1135F,
25N=F,
Mp=0

0,091* Fy01+0,1135*F,+ Mcy21
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6,209=0,1135F,

54N=F,
Ellen6rzés vetiileti egyenlettel:
X=54-79+25=0
1 ZZ5 i Ell
1
:
=~ | ™ g ]
- =4
F |
T
|
.21
|| lr ,IIEI
8. abra
|
2 2 — 2 -
'V'hrediqf Mo + My =V 1,277 4 2,737=2,98Nm
A redukélt nyomaték:
Mreg=+/ Mhred? + M2,=,/2,98% + 3,82=4,82 Nm
A sziikséges keresztmetszeti tényez0:
_Mred _4,82+10% _ 3
Kszuk—ameg— o —40,16 mm
A minimalis tengelyatméro:
| |
_% |32sKazik _ & [32:20,16 _
dmin—ﬂJ - —1‘| - —7,42mm
A valasztott tengely 4tméré d=25 mm mely megfelel az

[4][5]

7.2.2. A ll. tengely méretezese

A tengelyekre hat6 erdk

elvarasoknak
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ra
, \
Jl \'
: \
i ‘
I
! i
b -\ I
\ \ 1
\\ '_\‘___L_"‘_
) A7 : aN
‘[ <@ ~_/ -
o _:__,,L\;f.,‘
i) ,/ | \
1 | N
\\ e |
\\\ 7 Y.
~ 7 —
_

9.abra A 1I. tengely erdjatéka

A tengelyre hat6 tangencialis ero:

s 28,12
Fup="Mes = 2812 _ gy
dy I} 10559
=M 2x812
Frgq=2tess - =327 N

ris I} 04559

A tengelyt terheld radialis ero:
=58 N

tan o 03639
Frio= Fuo*——=154*
cos B 09659

Froa= Fad o 2e=37* 22 2=123 N

0,5659
Az elébbiek X-Y siku komponensei:
Fy1o= Fro*cos 14,93%+ F,*sin 14,937=06 N
Fy12= Fuz*sin 14,93%+ Fyjp*cos 14,93%°= 163 N
Fy3s= Faa*cos 17,98+ Fg,*sin 17,98°=349 N
Fys4= Fraa*sin 17,98%+ Fr3,*cos 17,98°= 218 N
A tengelyt terheld axialis er6k a ferde fogazas miatt:
Fy1o= Fuo*tan §= 154*0,2697=41N
Fxas= Fas*tan = 327*0,2697=87N
Az axialis iranyl er6b6l adodd nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):

M1 =y* 2% Fyip= cos 14,93*22222% 41 N= 2,09Nm

Mey21=X*22% Fyqp=sin 14,93*225% 41 N= 0,56Nm

Mexaa= y*—* F, = cos 17,980+22852 ”‘“"69* 87 N= 0,66Nm

Moyai=x*2% Fyg =sin 17,98°222% 87 N= 2,05Nm
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M,=0

Mb:0

0,0225* Fy»1+0,1435* Fyz4 +0,1135*Fp+ Mcxo1+ Meyza=0
-53,731=-0,1135F,
473N=F,

0,03* Fx21+0,091* Fyz4 -0,1135*F,+ Mcyo1+ Mexza=0
-3,224=0,1135F;

-28N=Fy
i
T 25 a1
L 553
i ; ]_ ? E
B o || 2
1
w5 L7
Vo0

N

10. dbra

Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

Y=-28-96+473-349=0

Mb=0

-29,0455=0,1135F,
-255N=F,

22,803=0,1135F,
200N=F,

Ellendrzés vetiileti egyenlettel:
X=200-163-255+218=0
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11. dbra

Mhred= ||M2
N

+ M7=V 10,477 + 6,547=12,34Nm

hxmaox

A redukalt nyomaték:

Myeg=y Mhred? + M2 _=,/12,34% + 8,12=14,27 Nm

csl
A sziikséges keresztmetszeti tényezo:

_ Mred 14,27 «10°
Kszi]k—g = izn
meg &

=118,9 mm®

A minimalis tengelyatmeérd:

[ [
. 32s«Ksziuk 32=118.9
dmin=" === 2222 2210,6mm
*q T *q T

A valasztott tengely 4tméré d=25 mm mely

[4][5]

7.2.3. A lll. tengely méretezése

A tengelyekre hat6 erdk

megfelel

az

elvarasoknak
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12. abra A I11. temgely eréjatéka

A tengelyre hat6 tangencialis erd:

2=M 2=24 .36
Fus=——=2=——-=326N

d,  0,14907

2eMgy _2:24.36 40\

de 0,08%03

Fis6=—

A tengelyt terheld radialis ero:
=123 N

tan o 0.3e39
Fras= Fus*——2=326*
3T T3 e By 05655

tan o 0.3e39
Frs6= Fise*——2=547*
o6~ 1196 oz By 05655

=206 N

Az elébbiek X-Y siku komponensei:

Fyas= Fus*cos 14,32%+ F,3*sin 14,329=345 N
Fya3= Fus*sin 14,32%+ Fy43*cos 14,32°= 199 N
Fuse= Fise*sin 17,98+ Fs*co5 17,98°=365 N
Fys6= Fise*cos 17,98%+ Fise*sin 17,98"°= 584 N

A tengelyt terhel6 axialis erdk a ferde fogazas miatt:
Fxas= Fus*tan 5= 326*0,2697=87N

Fxs6= Fisg*tan §=547*0,2697=146N

Az axialis iranyl er6b6l adodd nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):

Mexaz= y*_ Fxas= sin 14, EZD*I} 2390 87 N=1,6Nm

2

012507

Meyas=X*- e F,43=c0s 14,32°%=""—* 87 N= 6,28Nm

0,08303

Mexse= y*—* Fyse= cos 17,987 *———* 146 N= 6,18Nm

Moyss=x*25% F,6=sin 17,9872 146N= 2Nm

2
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M,=0
0,091* Fy56+0,1435* Fy34 -0,1135*Fp+ Mcxaz- Mexss=0
77,1205=0,1135F
679N=F,
Mp=0

0,03* Fys6+0,091* Fya3 -0,1135*Fa+ Mcxo1- Mcxza=0
11,75=0,1135F,

104N=F,
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:
Y=104-584+679-195=0
|
lozs 91
1 1
Pazl2 Fazx3d
g e
. : =3 -
P e~ izl -
1
Ty K]
Lo

13. abra
M,=0
0,091* Fy21+0,1435* Fy34 -0,1135*Fp+ Mcyaz- Mcys6=0
20,716=0,1135F,
182N=F
Mp=0

0,03* Fy21+0,0225* Fyz4 -0,1135*F;+ Mcyaz- Meyss=0
-22,8725=0,1135F,
201IN=F,
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

X=201-365-182+346=0
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14. dbra

hxmox hymaox

T
Mhred= ||M‘ + M
N

A redukalt nyomaték:

Mrea=y Mhred? + M2,,=/21,95% + 24,367=32,79 Nm

A sziikséges keresztmetszeti tényezo:

K _Mrad_32,79:10°
szik=— - -
Tmeg 120

=273,25 mm®

A minimalis tengelyatméro:

| |
B |32=«Kszuk _ & [32+273,25
Amin= |I = |I : =14,06mm

A valasztott tengely 4tméré d=25 mm mely

[4][5]

7.2.4. A IV. tengely méretezése

A tengelyre hato er6k

=,/18,2812 + 12,152=21,95Nm

megfelel

az

elvarasoknak
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15.4bra A 1V. tengely er6jatéka

A tengelyre hat6 tangencialis erd:

2+Mgg, _2424.93
4. 0,09110

=547N

Fres=

ZxM 2x24,93
Firg="ea =225 21003 N

d,  0,04965

A tengelyt terhel6 radiélis erd:

tan o 03639
Fres= Figs*——2=547*
65~ TS os By 09659

=206 N

Frg= Fgg*“"‘ %5-1003*22227=377 N

0,5659
Az elébbiek X-Y siku komponensel:
Fyes= Fies*sin 14,32%+ Fgs*cos 14,32°=334 N
Fyes= Fes*cos 14,32°F s5*sin 14,32°= 581 N
Fy7s= Frzg*sin 29,8%+ F7g*cos 29,8°=825 N
Fy7s= Fzg*cos 29,8+ Fzg*sin 29,8°= 1057 N
A tengelyt terheld axialis erdk a ferde fogazas miatt:
Fxes= Figs*tan §= 547*0,2697=146N
Fx7s= Fg*tan §= 1003*0,2697=268N

Az axialis iranyu er6b6l adodd nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):
00511

Mexes= y*—* Fyas= sin 14,32%*%——* 146 N= 1,64Nm

Meyes=X*22* Fyyg=cos 14,320%2210 E’“"“*146 N= 6,43Nm

Mcx78:y*— Fxse= €05 29, B*D e

* 268 N=5,77Nm

Moyrg=x*2% Fsq=sin 29,8%+2222%% 268N = 3,3Nm
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M,=0
0,012* -Fy78+0,091*- Fyg5 +0,1135*F,+ Mcxes+ Mcx7e=0
58,145=0,1135F
512N=F,
Mp=0

0,0225* Fy65+0,1015* Fy73 +0,1135*Fp+ Meygst+ Mex75=0
127,768=0,1135F,

1125N=Fy
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:
Y=-1125+1057+581-512=0
il
T @
e : B ows
lel] o ]
et | | pye ; ;;“| |Fre3 2
=
- J7 A 51z
; 19,21
=
m fiLZEE
16. dbra
30,564=0,1135F,
270N=F,
Mb:0

100,9825=0,1135F,
889N=F,

Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

X=889-825-334+270=0
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&

T m
M= = 25 _,

| e | F ,
T |_| p l__l T %Wlm

ey 7d Misey6

e
o

17. bra

2z / 2 -
remax T Maymae=y 12,375% + 19,212=22 85Nm

Mhred= |J"l'5Ir
\

A redukélt nyomaték:

Mrea=+/ Mhred? + M2, =,/22,85% + 24,932=33,8 Nm
A sziikséges keresztmetszeti tényezo:

Mred _33. g:10°%
Kszuk— 120
mg

=281,66 mm®

A minimalis tengelyatméro:

B |323231 &6

Clmm—sr||:E| 2eReamk - =14,20mm

VR
A valasztott tengely atmér6 d=25 mm mely
[4][5]

7.2.5. Az V. tengely méretezése

A tengelyre hat6 tangencialis erd:

um 2:45.73
Frg7= = o05i10 =1003N
2 2+=25,73
Fiol0=——== &::55 5 =35¢-1905 N

A tengelyt terheld radialis erd:
2=1003*722=377 N

00,9659

*rﬂ?'! ECD

Fre7= Fig7

tan rxn+|:nsr}

Fro10= thlo*[ —tan 3, * SN :5']: [2]

coz B,

megfelel

az

elvarasoknak
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00,3639 +0,8677

1005+[ 22222277 _ (0,2679 + 0,4969]=369N

Az elébbiek X-Y sikd komponensei:

Fyg7= Fig7*sin 29,8+ Fg7*cos 29,58°=825 N

Fys7= Fg7*cos 29,8°Fg;*sin 29,8°= 1057 N

A tengelyt terhel axialis erdk a ferde fogazas miatt:

Fxg7= Fig7*tan §=1003*0,2697=268N

tana,+eind
F.oin= F *[D—
x910 1910 058,

0,35639 +0,4565

1905*[ 0,9659

+ tan 5, * cosﬁ] =

+ (0,2679= 0,56??] =799 N

Az axialis iranyl er6b6l adodd nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):
00511

Meyg7= y*—* Fys= sin 29,8%*——+* 268 N= 10,58Nm

Meys7=X*2E% Frga=cos 29,8°4 E’“"11*268 N= 6,06Nm

Mcxglo—— Fxglo— 4717 N= 19,176Nm
M,=0
0,065* Fyg7-0,08*- Fg10 +0,04*Fp+ Mcyg7 =0
73,115=0,04F
1827N=F,
Mp=0

0,025* Fyg7-0,04* Fio19 +0,04*Fp+ Mcxg7=0
39,195=0,04F
979N=Fy
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

Y=979-1827-1057+1905=0

M,=0
0,065* -Fyg7+0,08* -Fr919 +0,04*F,+ Mcyg7+Mco10=0
43,284=0,04F,
1082N=F,
Mp=0

0,025* Fyg7+0,04* Fig10+0,04*F,+ Mcy87+ Mco10=0
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25,04=0,04F,
626N=F,
Ellen6rzés vetlleti egyenlettel:
X=626-1082+825-369=0

+ M2, =\/39,167 + 25,047=46 48Nm

hx max

Mhred= |I
N

A redukélt nyomaték:

Mreq=y/ Mhred? + M2, =,/46,487 + 45,732=65,20 Nm

A sziikséges keresztmetszeti tényezo:

Mred 65,02 «10°

Kszuk— - 543 33mm

m.eg 120

A minimalis tengelyatméro:

d s|3 sK sziik s|323543 33
min—
T ‘\‘ T

A valasztott tengely atmér6 d=25 mm mely

[4][5]

=17,68mm

7.2.6. A VI. tengely méretezése

A tengelyre hato tangencialis erd:

2=M = ’:'cBl S&
Frigo=—2="—"""=1905N
d,, 0,086
Moo _2+B196
F =2 Mese =1905 N
t011=— YT

i
A tengelyt terheld radialis erd:

tan @ +CoEd
r109 t109 e

00,3639 «0,45828

1905* [ 0.,9655

+ tan 8, = sin 5]: [2]

+(0,2679 = 0,8746]=794N

Fr1011= Fraon *[m%—m +tan f8, = sin :i'i']: [2]
cos 5,

00,3639 «0,45828

1905*[ — +(n,26?9=:--u,5?45]=794|\|

A tengelyt terheld axialis erdk a ferde fogazas miatt:

tana,+ein b

Fxa10= thlo*[ ospy tan 3, * cos :5'] =

megfelel az

elvarasoknak
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00,3639 «0,8746

1005+[ 22222274 _ (0,2679 + 0,4848] =380 N

tana,+eind

Fxo10= thlo*[ cosBe tanf5; * cos 5] =

00,3639 «0,8746

1005+[ 22222572 _ (0,2679 + 0,4848] =380 N

Az axialis iranya er6b6l adodd nyomaték (a nem 90°-0s tengelyelrendezés miatt):

MclOQ— =2 E’BE'*794 N= 34,142Nm
Mcm_ =& ”36*794 N= 34,142Nm
M,=0
0,240* Fr1011+0,240* Ft109 +0,295*Fb+ Mclog =0
681,902=0,295F,
2311N=F,
Mb:0

0,055* -Fy1011+0,055*-F109 +0,295*F;+ Mc109=0
182,587=0,02F,
387N=F,
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

Y=2311+387-794-1905=0

M,=0
0,240* F109+0,240* Fy1011 +0,295*Fy+ Mc1011 =0
681,902=0,295F,
2311IN=F,
Mp=0

0,055* -F109+0,055*-F1011 +0,295*F,+ Mc101:=0
182,587=0,02F,
387N=F,
Ellendrzés vetiileti egyenlettel:

X=2311+387-794-1905=0

Mhred= |
N

+ M7, ..=/127,1052 + 127,1052=179,75Nm

hx max
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A redukalt nyomatek:

Mreg=+/Mhred? + M2_,=,/179,75% + 81,962=197,55 Nm
A minimalis tengelyatméro:

=
Myeoq 8| 197,55=10
dm|n_—2;1? ¥ E‘l d. Ifa - |I 43 -
|[1_ {T} ]*‘7-‘“&'5 N [1-0.78% 120

=28,64 mm

d=28,64mm
d1=20,9 mm
Vélasztasom, d=40mm és d;=28 mm

[4][5]

7.2.7. AVII. ésaVIll. tengely méretezése

T — MES
max
Ky
__ Rey _ 987 _
Tmax = Jaom ﬁga—189 MPA
_ M., _45.73s10° _
Kp————mg =241,95

Tmax

| T
16K 16x241,55
dmin:Eh|I ﬂ:5|| - =10,72mm
SV Y, ™

Mivel hasonlé terhelést kap, mint az 6todik tengely ezért itt is d=25 m-t valasztom

7.3. RETESZ MERETEZES

A fogaskerekekrdl reteszekkel adom at a nyomatékot a tengelyekre. A retesz
igénybevétele nyiras és paladstnyomas. Mivel méretei szabvanyosak, és hosszat a fogaskerék
agyszélessége meghatarozza, ezért csak kritikus esetben szokas szilardsagilag ellendrizni. A
mértékado terhelés a palastnyomas.

A reteszek anyaganak E360 (régi MSZ.:A70) acélt valasztok. A megengedett palastnyomas
lengo terhelés esetén: 120 MPa.
- areteszt terhel6 paldstnyomas:

F,

_ " ker

P== = Prneg

ahol:
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- a minimalis reteszhossz:
2=M,_,
dt * [h - tlj * Prmeg

L=

- a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:

Izlmin+b

- a reteszhorony gyengitd hatdsa miatt nagyobb atmérdt kell valasztanom.

d=dminth; [3]

7.3.1. Az . tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: d1=25mm
A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozé retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
t1=5mm

a minimalis reteszhossz:

2+M g 2#3,8+10%
- = —=1,26
deslh—ty)spmeg 25+(7-5)+120

L=

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:
I=lnin+b=1,26+8=9,26 mm

,A” alaku retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re véalasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphaté szabvanyos elem.
bxhx1=8x7x25 [mm] A alak

7.3.2. A1l tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: d,=25mm, végig mind a ket fogaskeréknél
A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozé retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:

t1=5mm
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a minimalis reteszhossz:

Z2eM 2:8,12+10%
e - o =) 70
des(h—t )spmeg 25:(7-E)+120

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:

,A” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re vélasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphaté szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x25 [mm] A alak

7.3.3. A'lll. tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: dz=25mm, végig mind a ket fogaskeréknél
A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozé retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
t3=5mm

a minimalis reteszhossz:

2+Mpeg 2¢24,36+10°
-  — —=8,12
des(h—ty)spmeg 25+(7-5)+120

I;=

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:
I=lnin+b=8,12+8=16,12mm

LA” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re véalasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphatd szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x25 [mm] A alak

7.3.4. A 1V. tengely reteszeinek meéretezése

A tengely atméréje: d4=25mm, végig mind a ket fogaskeréknél

A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozé retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
t,=5mm

a minimalis reteszhossz:

2:M 2:24,93=10%
l,=——% e — =8,31
des(h—ty)spmeg 25+(7-5)=120
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a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:

,A” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re véalasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphat6 szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x25 [mm] A alak

7.3.5. Az V. tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: ds=25mm, végig mind a ket fogaskeréknél

A 22-30 mm-es atmérétartomanyhoz tartozo retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
t,=5mm

a minimalis reteszhossz:

I = 2+Mpge _ 2+45,73:10°
5 dps(h—t,)epme; 25:(7-5)+120

=15,24

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:
I=lnintb=15,24+8=23,24,mm

,A” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re véalasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphaté szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x25 [mm] A alak

7.3.6. A VI. tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: dgo=25mm, vegig mind a két fogaskeréknél

A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozé retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
ts=5mm

a minimalis reteszhossz:

2eMpgs + Mgz _ 2+(81,90):10%
des(h—t,)opmey 40s(7-5)+120

I, =

=17,0625

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:
I=lmin+b=17,0625+8=23,24,mm
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,A” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 32mm-re vélasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphat6 szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x32 [mm] A alak

7.3.7. A VIl ésaVlll. tengely reteszeinek méretezése

A tengely atméréje: dzgsg=25mm, végig mind a két fogaskeréknél

A 22-30 mm-es atmérdtartomanyhoz tartozo retesz (bxh=8x7) tengelybeli horonymélysége:
t7¢s8=5MM

a minimalis reteszhossz:

I Mo _ 2+45,73:10°
7858 gpslh—t,depmey 25+(7-5)#120

=15,24

a retesz tényleges hossza lekerekitett esetén:

,A” alakl retesszel lesz rogzitve, hosszat I= 25mm-re véalasztom, mely kereskedelmi
forgalomban kaphatd szabvanyos elem.
bxhxI=8x7x25 [mm] A alak
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7.4. A CSAPAGY KIVALASZTAS

A csapagyakat dinamikus teherbirasra méretezem.

A kivalasztashoz sziikséges alaposszefiiggések:

- dinamikus egyenértékil csapagyterhelés:

A Csapagykivalasztas soran az SKF fokatalogusat hasznaltam segitségiil [7]
Ertékét kétféle modon lehet meghatarozni attol fiiggden, hogy milyen a terhelések aranya:
P=F, ha Fa/Fr<e

P=X*F+Y*F, ha Fa/Fr>e

ahol:

F, — csapagy radialis terhelése [N] F, — axialis terhelése [N]

X — a terhelés radiélis tényezdje Y — axialis tényezdje

e — a terhelési viszonyszam tényezdje.

- csapagyak élet tartamegyenlete:

Lig= (g)ﬁ ,ahol

L1o -névleges élettartam (millio kordilfordulas)

C -dinamikus teherbiras [kN]

P -dinamikus egyenértékii terhelés [kN]

p -¢lettartam kitevd ( golydscsapagy: p=3, gorgdscsapagy: p=10/3)

- névleges élettartam (lizemdraban):

Lign = e (E)p [A] ,ahol

T B
n- fordulatszam (min™)
A kivalasztas soran ugy jarunk el, hogy a nagyobb terhelésii tengelyvéget vessziik
figyelembe, majd a valasztott csapagytipust alkalmazzuk a masik tengelyvégen is.

A csapagyak altal elvart élettartam hajtomiivekben minimalisan Lh=20000 {izemora.
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7.4.1. Az I. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axialis erd terheli. A nagyobb terhelderé a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr+ 0,55 FahaFa/Fr<1,14
P=0,57 Fr+ 0,93 Faha Fa/Fr> 1,14
A csapagy

I—

Fra= 2 4+ F,,,2=V332 + 247=40,8 N

r'Ax

i—“ 4——1 005, tehat az els6 egyenletett kell hasznalni

o= Fra+0,55*F,=40,8+0,55*41= 63,35N

L= _Ly+n, «60_20000+1125+60
108 108

=1350 millié fordulat

C=P*L?=63,35*1350:=683N
A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)
B csapagy

I—

FrB:*q 5 + Fog, 2=V123% + 54°=134 N

F,

F"— " 4—0 305 tehat az els6 egyenletett kell hasznalni

Po= Frat+0,55*F;=134+0,55*41= 156,55N

L_L-I-.._sn._ «60_20000:1125=60
108 108

=1350 milli6 fordulat

C=P*L§=156,55*1350?:1,689kN
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)

7.4.2. A ll. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya
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A tengelyt axialis erd terheli. A nagyobb terhelderé a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.
tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr+0,55 FahaFa/Fr<1,14
P=0,57 Fr+ 0,93 Fa ha Fa/Fr > 1,14
A csapagy

R
FrAﬁJ'ﬂaf + F,,,°=V28% + 2002=202 N

“2=2--0,2029, tehat az elsd egyenletett kell hasznalni

Po= Fiat+0,55*F,=202+0,55*41= 224,55N

L_L-;.._sn._ +60__20000=1125=60
108 108

=1350 millié fordulat

C:P*L;:224,55*1350§:2,4k N
A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)
B csapagy

—
FrB:ﬂJl Frﬁ'xz + Frg}-zz /4732 4+ 2552=573 N

%:%:0,15 1 tehat az els6 egyenletet kell hasznalni

Po= Fra+0,55*F,=573+0,55*87= 620,85 N

L_L-;.._sn._ +60__20000=1125=60
106 106

=1350 millié fordulat

C=P*L?=620,85*1350:=6,7kN
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)

7.4.3. A lll. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axidlis erd terheli. A nagyobb terhelderd a A pontban ébred a terhelderd dbra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm
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P=Fr+ 0,55 Faha Fa/Fr<1,14
P=0,57 Fr+ 0,93 Faha Fa/Fr> 1,14
A csapagy

R
FrA:*qllprsz + F,,, '=V104% + 2012=226,31 N
Fa_

F.._EEG
Po= Fat+0,55*F,=226,31+0,55*87= 274,16N

L= _Lp=n, BE-E' 20000112560
10® 10®

=0,38, tehét az els6 egyenletet kell hasznalni

=1350 millié fordulat

C:p*5§:274,16*135l]§:2,9k N
A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)
B csapagy
—
F,B:ﬂJ' Fogx® + F5,2=V1822 + 6797=702 N
Fy_146

F, 702

Po= Fiat+0,55*F,=702+0,55*146= 782,3 N

L= _Lp=n, BE-E' 20000112560
10® 10®

=1350 millié fordulat

C:P*L§:782,3*1350§:8,4kN
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)

7.4.4. A V. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axidlis erd terheli. A nagyobb terhelderé a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr+0,55FahaFa/Fr<1,14
P=0,57 Fr+ 0,93 Faha Fa/Fr> 1,14
A csapagy

—
FrA_w' ax” + Fpay 7=V1125% 4 8892=1433 N
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Fy_146+268
F, 1143
Po= Fra+0,55*F,=1143+0,55*414= 1370N

L_L-I-.._sn._ «60_20000:1125=60
108 108

=0,36, tehat az elso egyenletet kell hasznalni

=1350 milli6é fordulat

C=P*LP=1370*1350:=14.7k N

A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)
B csapagy

FrB:wll Foge® + Fogy'= /2707 + 5122=578 N

Fg_146+268
F, 578

Po= Fra+0,55*F;=578+0,55*414= 805,7 N

L_L-I-.._scn._ #60_20000:1125=60
108 108

=0,71 tehat az elsd egyenletet kell hasznalni

=1350 millié fordulat

C=P*L?=805,7*1350:=8,7kN
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 7205 (C=15,6kN)

7.4.5. Az V. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axialis erd terheli. A nagyobb terhelder6 a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr+0,47 FahaFa/Fr<1,34
P=0,54 Fr + 0,81 Fa ha Fa/Fr > 1,34

A csapagy
A
FrA=*q||Fr'sz + FrA}'zz /9797 + 626°=1162 N

Fy_ 530
F. 1162
Po= Fia+0,47*F,=1162+0,47*530= 1411N

L_L-;.._sn._ «60_20000:1125=60
106 106

=0,45, tehat az els6 egyenletet kell hasznalni

=1350 millié fordulat
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C:P*L§:1411*135El§=15,2k N
A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 3305 (C=32kN)
B csapagy

S
FrB:*J' Frpe  + Fp,7=V1827 +10822=1162 N

Fy_ 530
F, 2382
Po= Fia+0,47*F,=2382+0,47*530= 2382 N

L_L-I-.._scn._ +60__20000+1125=60
106 106

=0,24 tehat az els6 egyenletet kell haszndlni

=1350 millié fordulat

C:P*L§:2382*135El§:27,5kN
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 3305 (C=32kN)

7.4.6. A VI. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axialis erd terheli. A nagyobb terhelder6 a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr
A csapagy
—_—

FFA:d\Ill Frax® + Fray 2=V 23117 + 387222343 N

Po= Fra=2343N

L_L-I-.._scn._ #60_20000:1125=60
108 108

=1350 milli6 fordulat

C:p*,{,§=2343*1350§=25,2k N
A vélasztott csapagy a A pontba: SKF NK20/20 (C=32kN)
B csapagy

S
FVB:,,J Fog.” + F5,7=V2311% +3872=2343 N

B

Po,=F~=2343N

L_L-I-.._sen._ +60__ 20000112560
108 108

=1350 millié fordulat
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C=P*L?P=2343*1350:=25,2k N
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF NK20/20 (C=32kN)

7.4.7. A VIl ésaVlll. tengely csapagyainak kivalasztasa

A és B pont csapagya

A tengelyt axialis erd terheli. A nagyobb terhelderé a A pontban ébred a terhelderd abra
szerint.

tengelyatméro: az A pontban: d=25mm

a B pontban: d=25mm

P=Fr

A csapagy
Fa=1057 N
Po= Fa=1057 N

L_L-I-.._scn._ #60_20000:1125=60
108 108

=1350 millié fordulat

C=P*LP=1057%1350:=11 4 N

A vélasztott csapagy a A pontba: SKF 6205 (C=14,8kN)
B csapagy

Frg=1057 N

Po= Fg=1057 N

L_L-I-.._sn._ «60_20000:1125=60
108 108

=1350 milli6 fordulat

C=P*L?=1057*1350:=11,4 N
A vélasztott csapagy a B pontba: SKF 6205 (C=14,8kN)
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7.5. GORGOS LANCHAJTAS MERETEZES

A lancosztas meghatarozésa
Pmech=450W

i=1

n=94 1/min

w=9,84 1/s

b _ 450

Mcs=—=

w82

=45.73 kN

A lancosztas felso hatara:
E-
Pnax=25,4* (?‘j“’) =115,8 mm

Valasztott lanckerék és lanc:
08B keétsoros lancot valasztottam
P=12,7 mm

21 652,=21

dl és d2— sn—s_mé: 85,21mm

A lancot terhel6 erok:

A lanc keruleti sebessége:
v=x w=221% 9 84=0,4192 m/s

a lancra hato kertileti er6

P
Frer= m:ch = =1073N

I} 4152
A lanc szilardsagi ellendrzése

szakitasi biztonsag

Foponier  31,8kN . . e ,,
n=—22a8t =———=79 63 a biztonsagi tényezd

Frer 1.085kN

A lanccsap ellendrzése feliileti nyomasra

Prmas= F':" 14”:33 22MPa  megfeleld az eldirt értéknek (pmas=20 MPa)

A tengelytav és a lanc tagszam szamitasa
a=(40..50)p

A feladatomban 250 mm hely all rendelkezésre
a=250
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A lanc hossza
L=d*m+2a =85,11*m+2*250 =767 mm

A lanctagok szama

_L_787

P, 12,7

= 60,39 ezért 60-ra valasztom a lanctagok szamat

A lanchajtas végleges adatai
a lanctagok szama: 60

21 652,=21

d; és d,=85,21mm

08B kétsoros lancot valasztottam
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8. OSSZEFOGLALO

A szakdolgozatom témaja egy OsszecsapO kabelgép hajtomiivének kicsinyitése. A
feladatom az volt ebben a dolgozatban, hogy megismerjem a gép felépitését és miikodését,
ezutan a hajtomi elhelyezkedésének és szerkezeti kialakitasanak megismerése.

A feladatom f6 célja az volt, hogy a hajtoémli méretét csokkentsem ¢és terhelésben
sikerlljon novekedést elérnem az adott korlilményekhez képest. A feladatomban koruljartam
a hajtomi felépitését és kivitelezhetoségének koriilményeit. Amelyekbdl a felallitott
Kitételeknek megfelel6en, csak egy nagyon kicsi valtoztatast engedélyezett a szerkezet. A
feladatom tanulmanyozasa sordn megnéztem ¢és elemeztem a lehetdségeket. A kivalasztott
alternativat pedig mélyebbre hatdéan tanulmanyoztam. Ez a valtoztatds pedig egy egyenes
fogazatl fogaskerékrol ferde fogazatra vald atméretetést és az egyenes kupkereket pedig ferde
kupkerékre valo atalakitas. Igy, Gj erék fellépését eredményezte a hajtomiiben, amelyet
tanulméanyin sordn felhalmozott tudasommal probalkoztam meg leméretezni és ezutan
megrajzolni. A feladatomban leméreteztem a fogaskerekeket, a tengelyeket, a reteszeket,és a
csapagyakat.

A feladatom ebben nem merlt ki, mert a konstrukcionak a val6sagban el is kellett
férni a hajtdémiihazban. Amelyet sok apré finomitgatds utdn tudtam csak pontosan mindent a
helyére illeszteni, mely eredményekként rajzaimon minden a szamitasoknak megfeleléen van
elhelyezve. A rajzaimon sikeriilt a Solid Edge program altal a géprajzi szabalyoknak nem
feleléen kijavitanom a metszetekben a rajzi hibakat. Melyek komoly fejtorést okoztak, de

sikerdlt a veégén sikeresen megoldanom.
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet.
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2. melléklet

3. melléklet
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