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[ k] jellel, ahol a k betfi a kilss kapesoléddsra utal

(1. dbra); | b|jellel, ahol a b betfi a belsé kapesoléddsra utal (2. dbra)] fogszdm-

villnsztiasat a kiilsG- és belsdfogazata kapesolédisok ismert hatdrai befolyi-

soljak (alametszés, kapesolészam, interferencidk, fogakaddas, keriileti sebes-
uigr, teljesitmény, fogaskerékdtmérd sth.).

Miér az egyszerit bolygomii || kT)T jellel, ahol a kb a kiilsG és belsd kapeso-

lodds egvidejliségére utal (3. dbra)] kiilonleges kérdéseket vet fel [7, 10, 13,

I4, 16, 17, 23, 24]. Ebben az esethen ui. olyan bolygémiivet kell szerkeszteni,
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nmely mentol kisebh méretdi; amelynek fépontjaiban a keritleti sebesség nem til
nigy az eléirt kinematikai dttétel mellett; amelynek bolygiokerekei szerelhe-
16k amely kielégiti az egytengelyiiséget; és amelynek bolygékerekei megfelel-
nek nszomszédossdgi feltételnek.

A mennél kisebh méret elérése érdekében a bolygémiin athalado telje-
sitményt tihb bolygékerdk parhuzamos kapesoldsaval osztjak szét, amelyet a
caillagalakd kar ismét Gsszegez (4. abra).

A fogszimoknak alkalmazkodniuk kell az eldirt attételhez, a szerelhe-
[Omigi, egyvtengelyiiségi és szomszédossagi feltételhez, ugyanakkor egész szi-
miinknak kell lenniiik.,

* A virnal Y Mechanizmusok és gépek,, thrgyd nemzetkozl tudominyos Gléaszakon elhangrott eld-
welivs (10006, seeptember 27 < 30).
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Neevelhetbsége feltétel, A 4, dbra szerint legyen eldszér N = 3 db parhu
romosnn kapesolt bolygdkerék. Ha mindhirom bolygdkerék az 1. helyzetben
helyosen kapesolodik, akkor e helyes kapesolédisnak fenn kell dllnia a 11 és
L1, helyzetben is. Tételezziik fel, hogy a 2 jeli napkerék 4ll, és a kart ¢, =

2/ N sziggel elforgattuk. A kényszerkapcesolat miatt levezethetd (4. dbra),
hogy:
&:Zn-}-z‘_ﬂ_ (1)

Wy = P

Amikor az egyik bolygékerék a I1. helyzetbe ér, a masiknak az I. helyzetbe
kell keriilnie. Bz viszont csak akkor lehetséges, ha a befutott r, ¢, koriv a
l, osztids egészszdmi tobbszorise, azaz £ ¢, (ahol B tetszdleges egészszam és

ty az osztas). Igy felirhaté, hogy

N=a ba{ygd?e!ﬁks‘zdnyk-csﬂ{aga/q/rp kar B 4z
/ 2jkor. V=2V Wy = TyPy = 74 T TET
= BB I, (o,
“~4 4 ~4q
vagyis
_ At
B = N (3)

A szerelhetdség feltétele tehdt,

Roly=2(13+13) hogy a kiizpc':rii kerekek (nap-

¥ és gylirikerék) fogszdmosszege

:::4 =2 Q;G =2§+2’?=2& ey _lth 22124 us:fthat{’) legyen a ]m[ygr’)ker%—

* k4 K /s % 2% kek szimdval,

4. dbra Egytengelytiségi  feltétel.

Mindkét kapesolodasi (kiilss-

és belss) fogaskerékpir tengelvtivja azonos legyen. E feltételbdl az azonos
m modul miatt:

zd_zﬂ =5 2z3| {“I‘}

azaz a két kozponti kerék fogszamkiilonbsége egyenld a bolygdkerék kétsze-
res fogszamaval, ha a fogazat elemi vagy kompenzilt.

Szomszédsdgi feltétel. A 4. dbra jobb oldali 4brdjin szaggatottan lathato
egy olyan bolygékerék fejkore, amely ,szomszédsigba™ keriilt egy mdsik
bolygékerékkel (I. helyzetiivel). E két bolyvgékerék akkor fér el, ha fejkéreik
nem érintik egvmiést, azaz m = 1 mm-re, elemi fogazatra és f, = 1 fejmagas-
sdgtényvezdre :

w3t 2 < (m+7) sin—:T, (5)

i

amely osszefilggés kompenzalt (+a profileltoldsi tényvezdvel) és ferde foga-
zatra igy irhato:
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Az () egyenlitlenség dtalakithatd és  |ug| = | =24/ jeltlés beve
rotéssel n kdvetkezd két kifejezds irhato fel:

1 +sin x !
4 N EN
E= B g e SO (6)
J’\(" sin _:1_'_ — ..|.r”'42 ;1 l — Sin. ir.. ._I_ i
N |'f6,12 + 1 N EA’

Az g = f(E; N) az 5. dbran lathatd [13] szerint, feltiintetve a megrajzolt
N const. paraméterekhez tartozd, £ = oo-re szamithato [u.,12|,1,“ értéke-
ket. Brdekességként megemlitjiik, hogy u,, tulajdonképpen a parazitakerck-
kel jaratott fogaskerékhajtds (dn. csillaghajtés) &, = |ug,| kinematikai
ittétele. Az ag, ., értékelkhez kiegészitésként kiszamitottuk és felirtuk
7 Mgy as Ertékeit is. B diagramok jo egyezéssel megtaldlhatok [14]-ben is.
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5. ibra

Mar ez az 5. abra is jol mutatja, hogy N = 3 db bolygékereket nem érde-
mes vilasztani, hacsak kiilonleges szempontok miatt nem sziikséges (pl. a
repiillgépiparban a fogaskerekek kis kopdsdnak biztositdsihoz, vagy a mii-
szeriparban a szamliloberendezéséher), mert lesziikiti wg, és igy ug, (kilzvetve
() felsd hatarat.

Magidovies B. 1.[17] a mér tdrgvalt |kb| jelli egyszerit bolygdmiire a ki-
vetkezdket dllapitotta meg:

A legkisebb méret wy, = — 3-ndl adddik, amikor z, = z;. A szerelhetdséy
mintt kivanatos, hogy w,y egész szam, vagy kis nevezdjic tort legyven (mentdl
leisebb bolygokerék fogszim!).

A szakirodalomban a leggvakrabban alkalmazott egyszerdi bolygdmiire
[[kh| jellire] az 1. tablazatbeli tartomdnyhatdrok olvashatdk, A tébbi bolygd
mi dttételhatarait a fogaskerckpar fogszamarinyai é8 egvéb fognzattarto
many hatarok korlatozzik,
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I, teibleizant
(A [19] alapjin)
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Ha Wag miin = — 0!2 és Ugg jax = — "-’1 akkor
".:mu =12, tmin = 54 ";mnx = 1,72, ":ﬂllu = 1,00,

Gyakorlathan megvaldsitott egyszerii bolygdmitvek dttételei:

Szerzd r“vmin R 1"1111;\ Szerzi ;:'mln e ;rnn‘
Burhman (i, [4] vari 1 Berger A. [5] P
Mettler E. [18] - | Kudrjaveer V. N.[15] 1,14...1,69
Buckinghoam 1. [9] v 10 Seeliger K. [22] 1,09...1,33
Rudzimovsky 1. [20)] FERDWA) Radzimosvsky 1. [20] R L TRV 1
Altmeann F. [2] PRS- Brawo — Fanir-féle
Rudrjaveer V. N, [15] Ziles B hajtomii elsi lépesdje [19]

Berger A, [5] 24.. 1,78
Henze K, [12] 28240
Seeliger . [22] 4. .12
Bramo — Fafnir-féle
hajtomii elsé lépesije [19] 2,29..:9,6
2. kiblazat
(A [16] alapjan)

Egyszert bolvgomiivek fogszamvalasztasi tablivzata allo
gyfirikerék esetén | részlet]

iy M | ik | v | — Mgy = Zafly
|24 = :0 ;
7 21 81498 4 0,333
9 20 G,n500 0,450
11 19 5,0dh4 0,578
12 19 5,1666 B 0,632
14 18 4,5714 2,4,(8) 0,778
16 17 14,1250 2.3,16) 0,942
18 [t 3,7777 2,4 1,125
20 15 33,6000 2,5,(7) 1,333
22 14 3,2727 2.3.4,6,(8) 1,570
24 13 ‘ 3,0833 | 2 1,850
26 12 2,0230 | 24 2,170
|2i =51
0272

6 | 22 ‘ 9,5000
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Az eqyszerti bolygdmi fogszdmvalaszatisira a szakirodalombdl két sank-
cikket idézhetiink. Langdon H. R.[16] tablazata (részletet 1. a 2. tablizathan)
2y = const, csoportokban tartalmazza a z, és zg fogszdimokat, o megvaldsit-
hatd i-t, és megjeloli a szerelhetd bolygdkerekek N szamdat, zardjelbe téve
nzokat a db-sziémokat, amelyekkel elemi fogazattal a szomszédsagi feltétel
mir nines kielégitve; va.stagbetﬁkkel kiemelve azok a fogszam adatok, ame-
Iveknél az alimetszés elkeriilésére fogazat helyesbités sziikséges.

3. tablazat
(A [3]) alapjan)
Egyszerii bolygomiivek fogszamvilasztasi tabla-
zatn 4ll6 gytirtikerék esetén N = 3-ra [részlet]

fak Zy 4 - — gy = Z2a/Zy
60 12 84
65 13 91
7 14 98
15 15 90
80 16 112
85 17 119
90 1= 126
095 19 133
100 20 140
2,4000 105 21 147 5,000
110 22 154
115 23 161
120 24 168
1256 25 175
130 26 182
135 27 189
140 28 196
145 29 205
150 30 210
24081 147 30 207 4,900
24084 | 142 29 200 4,899
2,4087 137 28 193 4,898

Aprd F. munkatdrsam [3] tablazata (részletet 1. a 3. tdblazatban) lé.
nyvegében ugy:ulzmnkm a feltételekre nytjt hasznos segitséget a tervezd mér-
niknek, viszont ¢ csak N = 3 db bolygdkerekes megoldasra ajinl fogsai-
mokat (z, és zg), de az 7 dttétel fiiggvényében, kiilon esillaggal jelolve meg,
amikor a helsé fog; ©-gal jelolve meg, amikor a kiilsd fog alimetszésének el-
keritllése végett kompenzdlt fogazat kell. B tablizatban is szerepel a 2, gyiivi-
kerdk-fogszam és az uyy fogszdmardny,

Minkét tablazat nagyon hasznos a bolygdmiivet szerkesztd mérnik szi-
midra, Mivel mindkét tablazat elemi fogazatot feltételez, ¢ tanulmdany szer-



1. libldzal | 24)
i) Egyszort foguskerckbolygémi kompenzilt fogazatinak adata,
ha | ngy | = 1 [részlet]

- Iz gy XL L ng’ | i
| | |
22 20 1,100 0,1182 4,08 4,27 4,27
21 1,048 0,0810 2,97 2,95 3,95
22 1,000 | 00511 9,92 3,66 3,66
|
il W - _ N i
27 15 1,800 00,3304 3,08 4,14 4,14
16 1687 | 0.2035 | 2.95 3,88 3.88
17 1,588 | 0,0576 2,88 3,64 | 3,63
50 10 5,000 0,566 2.79 3,04 3,04
11 4,545 0,5404 2,65 2,83 2,53
12 4,167 0.4966 253 2,64 2,64
18 2,778 0,2671 2,36 1.79 2,36
19 2,632 0,2263 2,36 1,67 2,46
20 2,500 1854 2,37 1,57 2,387
25 2,000 | 02055 | 1,45 1,45 1,04
32 1,563 0,1208 1,19 1,19 0,72
40 1250 | 0.0550 | 1.0 101 0.52
b) Ha |ty | < 1
I3 o tag x s g’ o
26 21 0,8077 00814 2,81 2,04 2,94
22 0,5462 0,0704 2,73 2,74 2,74
29 15 0,6172 00,2489 3,28 4,27 4,27
16 0,5517 00,2324 3,16 3,71 3,71
17 0,6862 0,2168 3,05 3,30 3,30
hila) 12 0,3158 0,5927 3,005 1,66 3,05
13 0,3421 0,6895% 3,54 1,35 3,54
14 0,3684 0,5872 3,44 1,21 3,44

zioje tovabbfejlesztette ¢ problémakort [ 23], amikor kidolgozta a kompenzilt
fogazatok megvalésithatd tartomanyhatirdt (részletet 1. a 4. tdblizatban)
kiegyvenlitett relativ estszdasokra, és ezen beliil bizonyos Osszetartozd fog-
szimparokra ki is szamitotta a kompenzalt fogazathoz sziikséges +x fajla-
gos profileltoldsi tényezét és g kiegvenlitett relativ esuszas értéket. A tablai-
zat tartalmazza még a teljesség kedvéért az wyy fogszimarianyt is, A tarto-
mianyhatirt részben az 1. tabldzatban is bizonyitott 0,2 = w, = 5, misrdészt az
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Ninux L0 relatiy estszis maximuma szolgdltatta, A tablizat azt is megmu
tatjn, hogy a négy fajta szélsd kapesolédis relativ esiszisai koziil az adott
[ogazdmpdr esetén melyik kettét kell l\iegvpnlitpni A szerzi |23])-ban hizo-
nvitju, hogy #,, 15, 4y €8 ", koziil az n; mmd]g kisehb, mmt a tobbi hiarom,
igyhogy esak harom varideid marad: 2y = 3, 7, = 14 és 53 = 1, kiegyenli-
tis,

El6fordul, hogy a 2.— 4, tdblazat adatai sem elegenddek a feladat meg-
oldiasdhoz. Tlyenkor az egyik lehetSség az un. alaesony (tompe) fogazattal
probilkozni. Masik at: az altalanos fogazattal megolddst taldlni, amely
nzonhan a [kb| jel kettds kapesolodas miatt eléggé bonyolult feladat. Konkrét
megolddsokat ir le az Altalinos fogazat alkalmazisdra Bergstrisser M. [6),
Brass B. A. [8], Dimmsic 1. 1. [11], Kudrjaveer, V. N. [15] és Richter W. [21].
IS tanulmanyokbol az sziirhetd le, hogy a fogszdmvilasztas nehézségei a két-
fnjta kape qnloﬂrng vilasztdssal, azaz az egvtengelyfiségnek a kizardlag fog-
sziimoktol valé fiiggésének hizonyos foku feloldasaval athidalhats. Nem kap
nzonban a szerkesztd egvértelmi vilaszt a profileltoldsi tényezdk megvilasz-
tisara.

Tovibbi tartomanyhatiarokrél is gyfijthetGk adatok a szakirodalom-
han. Pl Alt E. [1] a ferde fogazati bolygédmiire a teljesitmény felsé hatiarat a
gyiriikerék d, ma(— 1,5 m-s atmérdjével, ill v, = 100 m/s keriileti sebessdég-
gol adja meg. Zink H.[25] tanulmanya szerint a teljesitmény felsé hatdra hn]v-
somiivekre kb, Pmax = 2.10" LE, mig a legnagyobb fordulatszim n = 10° /min.
\zt is ajanlja, hogy a bolygémfivek jellemzdjéiil a P/n nyomatékaranyos jel-
lemza helvett az énkényes Pn szorzatot kellene m(gﬂdm Seeliger K. [22]
ogyik cikke arra hivja fel a figyelmet, hogy az 509,-n4l kisebb hatdsfok tar-
tomanyat ki kell Tt‘ke‘i?tf‘nl, mert a viszonyvlag meredek hatdasfok-karakterisz-
tika konnyen vezethet onzdrasra. Poppinga R.[19] D-vel jeldlve a gyf{iriikerék
O /tt)k()]’&ttmt‘]‘_ﬂt, ill. gyfirtikerék hianyaban a bolygékerék altal sirolt kor-
yviirii szelvény i paléstfeliilet kiilsé atmérdjét (a fejmagassigok elhanyagoli-
sival), a Dfrmm arinyt maximalta 20-ra (ahol r;,, a bolygémiiben elGforduld
legkisebb f(:gdskerck osztokirének sugara). E toviabhbi tartomanyhatdarok a
wzerkesztG mérnok szamdra elsd sorban tajékoztatd jelleglick.

I dolgozat elst sorban az egyszeri [ |kb| jel] bolygomiivelkel foglalko-
sott, mert a fogszamvilasztis és a tartomanyhatirok szempontjabdl kii-
lonleges helyet foglalnak el. Az ismertetett tablazatok hasznélatihoz egy meg-
vitlositott bolygémiire[16] vonatkozd szampélda nytjt tovabbi jé dttekintést,

Példa. Szerkeszteni kell olyan bolygomivet, amely 7=1,5 LE-s motor n
G500/ min fordulatszdmdt n = 34/min-ra csikkenti.
Az dtrétel tehat:

iy, 6500/ min |
9 = = " — = |91.,

N 34/min

Mivel az 1. tablazat szerint egyszeri bolygomii egy IL"]]t'-!:;tﬁ\ft'l (tadmax = 12 kine-
itk dttételt valésit meg, azonnal belathat6, hogy elnagy dttétel harom, sorbakapesoll

(¢ pesdrel valosithatd meg (6. dbra), amelynek jele: | kb -+ k_h +kh|.

l':;_'l\' ||-|u-ru"| attctele tehat kieolitGlog:

)

if = ¥y V181 = A8,
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I horsdvotdloges  réseittdtolhez kiépest
(miolyot n fogezimpir viblagzeis mog Kissé
mddonithng), nz elsd lépesd 20. . .309,-kal
napyobb, o harmadik 1épest pedig ugyan-
wnnyival kisebb lehet.

Induljunk ki a mdsodik 1épesdbél.
Mayidovies 1. 1. szervint a [kb| jelli bolygd-
mivek esetében w., = l-re ment6l kisebb
neverdt kell vdlasztanunk, Bz azt jelenti,
hogy ar ' =05,8-hoz legkozelebb &ll, de
logkisebb fogezdmpdr vilasztisa a eélszerd.

Ha eleve N =3 db bolygokerdékszim
megvaldsitasabdl indulunk ki, akkor felhasz-
nalhatjuk az Apré-féle tablazatot. Az i =5,8
kirnyvezetében a kivetkezi adatok irhatdk ki :

Tak “2 *3 P —Uyy = /2
05,671 14 25 G4 0,560
I1. lépesdre :
© 5,600 15 27 GO 0,556
| 05,625 16 29 74 ] 0,550 |
5,800 30 57 144 0,526
= 6,000 14 28 70 0,500

Az 5,8-as dttétel a rend kedvéért szerepel ugyan, de kdzvetlen kornyezetében is viszonylag
nagy fogszamok szerepelnek. Aw alimetszés jelzése nem zavard, mert gy is kompenzalf
fogazatot valésitunk meg. A bekeretezett vilasztés indoka: 5,8-hoz ez az a legktzelebbi
dttétel, amelynek fogszampdrja a legkisebb.

A miédsodik 1épes6 i, =5,625-8 vilaszidsdval a szokdsos +20...30%, figyelembe-
vételével i, == T...8 é8 i, = 4...5. Ha ehhez még azt a megszoritdst tessziik, hogy a
masodik és harmadik lépest gyfirfikereke azonos legyen (D,=z, m), akkor i, ~ 4...5
mellett még z,= Td-et is ki kell elégiteniink, Trjuk ki a Langdon-féle tablizat zy=74-hez
tartozd esoportjibdl az i, =~ 3,8 és 5,2 kizé esd adatokat:

[z, = T4]
2s 2y Loy N —Ugy = 22
18 28 51111 2,4 0,641
20 27 4,70000 2 0,740
1L lépestre : 227 26 4,3036 2,G),(6,8) 0,846
24 25 40833 2(7) 0,940
26 24 23,8461 2,4,5 1,083

Lathatd, hogy fenti megszoritdsokkal csak a bekeretezett vilasstis ad N =3 db bolygo-
kereket. gy 1,=4,3636 is rigzitett, tehat az i, kiszamithato:
i 191 "
isly  5,625:4,3636
Mivel az elsG lépesGhiiz az dttétel elbivt, ismét az Apré-féle tdabldzatbdl irhatunk ki
néhdny fogszamvalasztdsi lehotdséget:

VL

7,78.

s Ze 23 2 —uy = zly
o 7,714 14 40 94 0,349
7,764 17 40 115 0,347
I. lépesore: [ o 7,8641 13 38 89 0,342
o 7,875 16 17 110 0,340
7,804 10 56 131 0,330
o 8,000 12 36 84 0,333

134



A Kiszdamibtott 7,78 kozeldbhen \iHZUIl‘\'IJI’_' nagy l}:);._-;rtwi||1|uil'nk volnidnak  villaszthantdl

(nmelyeket ki gom irtunk). A kis fogszampdir lehetOségek koziil o bekeratezott o logeg-
felelbb, habir gy az ¢, = 7,8641 régzitésével, az elbivt ¢ = 191161 kissé eltériin:
iy = iy 8y 4y = 7,8641.5,625.4,3656 ~ 192,58,

A szerzd egy misik tanulmanydaban [24] az egyszer(l bolygomii méretezdsére dol-
pozott ki eljarvigt. A Hertz-féle felitleti szilirdsdgra méretezés alapjin egyazer(i acelfogan.
kerdkanyagra I = 0,2 kp/mm?, P, = 1 kW teljesitményre és n, = 1000/min bemend
y JHg T L] I ’ ] 1 c (]

fordulatszamra diagramban adta meg o gyiiriikerék D osztokirdatmérGjének viltozidsnt
nz g, fogszamariny és N bolygdkerékszam fiiggvényében (7. dbra).
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7. tibra

Ha ismiét a |mL-;m1iI< lépesabil indulunk ki, akkor annak bemend fordulatszbamn

by = .um,h = 6500/min : 7,8641 =~ 830/min. A 7. &brdbdl a Dyy_ 4 gOrbén g, =
— 0,55~ hu.r Dyp=15 ¢m nlwl.*«lmiu le a gyfirtikerdk osztokirdtmérGjéiil, amelyet miy
mmhmi!um kell az eloirt P teljesitményhez és o, fordulatszdamhos:

3
U[’i TP 1,5 LE-0,737 'I“Iv 1 kW
N =Dl — =15¢ — .t L TG
D, 1. ‘( i hoem S30/min 16,6 cm
1000/min
A vilagztott fogszimolklal tehat a modud
D 166
M = —m = R = 2,24 mm = 2,25 1mm,
(24)s 74

waiz ngylivikerdk végloges osztdkordtmérdje m =226 mme-es szabvinyos modullal g
2y T4 fogszdmmal :

D, Zym T4 2,25 mm 166, 5 mn,



Mogillnpodisunk szorint ugyaneklkora a Dy is.
Heamdtuuk ki, melkkora volna o harmadik  lépesé gyhiriikerekenelk  atmordje
Wy tiglty - 830 min : 5,625 = 147/min  fordulatszdamhoz  és  wy, = — 0,846 fogazim.

vingonyhoz, A 7. dbea Dy y_q gorbéjén Dyg = 13 em, vagyis

3
k
e 15 LE-0,736 0+ 1 kW
I [ —— = 13 e i o _= = 13 ¢ T o 5T
D; = Dos nalng 10 etm T47/min 13 em 1,47 2 25,7 em.
1000/min

Ha jobb mindségli anyagot vilasztunk a nap- és bolygokerékhez, de a gyiir(ikerék anyagit
meghagyjuk, akkor a I _. girbén leolvasott DY = 8 em-rel a gyiirlikerék osztdldr-
atmérdjére

Dy = Df 1,47 = 8 em 1,47 = 11,8 em

nlddna, amely még joval D, = Dy alatt van, a gylivikerédk anyaga tehdt maradhat.
A nap- ¢és bolygdkerék jobb minfségii anyagvilasztasahoz
3

Dy V B
;)'I [kmeg)a anal

D,;)“ _ 0.9 kp ( 25,7 em )3 ~ 0.7 kp

alapjan

k

meg — U‘"m'.g)h 50.11 (DS

mm? | 16,65 cm mm?
megengedett palastnyomas tényezdjii anyag kell (pl. Cr 135 jelti nemesithetd otvozott

acel),

Az elst lépesd ny, = 6500/min fordulatszamara, és az 1wy, = —0,342-hiiz a 7. dbrdan
leolvasott Dy, = 18 em-re kiszdmithat:
8 ===
B 1,5 L. 0,736 KW | kW
D} =D V-I 5 = 18 em — Liﬁ = 10 em
- 0k ‘l’l"‘,‘!!i“ ) 6500/min N '

1000/min
A modul tehat:

Y5 - 100 mm

T T ~ 1,12 mm = 1,25 mm,
Zsh :

m, =

azaz nz elsd lépeso gyiiriikerekének osztokoratmérdje m, = 1,25 mun-es szabvinyos modul-
al és z,= 89 fogszdmmal :

Dy = zpm; = 891,25 mm = 111,25 mm.

Ezzel mindharom lépes6 legfontosabb méreteit rogzitettitk. A fogaskerekek fdmé-
retei a modulok és fogszdmok ismeretében kinmnyen rogzitheték. Mindezek azonban
egyeldre elemi fogazatra vonatkoznak. Kicsi a valoszinfisége annak, hogy elemi fogazati
slempdrok jo fogazati tulajdonsdgokkal rendelkeznének.

A szerzo altal kldolgo.'.mt 4. tabldzat segitségével megvaldsithatt a rigaitett fog-
szamokhoz minden lépesd 1in. kompenzalt fogazata a kiegyenlitett relativ csiszisok
alapjin,

Filsd lépesd. Fogszamolk: z, = 13, 2, =38, A kompenzialt fogazat profileltolisi ténye-
whjor » = +0,5808, a kiegvenlitett relativ esiszds értéke: w, = 5, = 3,54 = 9y, ), azaz
a napkerck és gyiriikerék fajkirei dltal a kapesoldovonalon Kimetszett szélsd kapesolisi
pontok relativ esiszisai kiegyenlitettek,

Misodik lépesd. Vogszdmok: z, = 16, z;=29. A kompenzilt fogazat fajlagos profil-
cltolisi tényezije: @ = +0,2324, a kiegyenlitett relativ estiszds értéke: 5, = n,

3,71 = g, my, azaz o bolygdkerdék-gyiiriikerék kapesolddias bolygdkerdk fejliire, s u
gyfrtikerck fejkore dltal kimetgzett szélsd kapesolisi pontok relativ estsansal kiegyen-
litettelk,
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Huarmadik Wpesd, Fogsaamok: 2, =22, 2, =206, A kmnpn-n’uilt fogaat Finglagos prolil
vltolidgl tényesdje: o +0,0704, o kiegyenlivett relativ estszis érvéke:. n) = iy
D74~ gy s nzaz bolygokerék-gytiviikerék  kapesolddas  bolygdkardlke fojkinve, du n
pylirikerek fejkore dltal o kapesolovonalon kimetszett szelsd kapesolisi pontolk relativ
erimzband Kiegyenlitettek.
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BLIBOPr UHHCJIA 3YBLEB MJIAHETAPHDBIX NMEPEJAAY H
PACYHETHBIE NPEJEJ bl

Hp. 3. TEPIIJIAH

Pezwme

Clennaabian auTeparypa no [LIaHCTAPHBIM 3YOUATBIM [epeaavam Becbma doraTa,
Bee-raki epapHUTe IbHO MAL0 KHIT WM CrellanbHbIX crarteil sanumaercs Bornpocamit pac-
ueron. ABTOp B ¢Boeif etaThe KpaTko ododn@eT 0CTATOMHLIC YE0BHs (TpedoBaHis BO3MOK-
HOCTH MOHTAMEA, COCHOCTH, NPHMBIKAHMSA, KHHEMATHKH 11 psjia le}'l‘l‘lx) st Budopa vMcna
ayliLen ueerepeH TUIAHETAPHOI0 MEXAHU3MA Nepeiaun ¢ ABOIHLIM 3alenIeHneM, 3aTemM viKa-
ALIBACT TE CTATLH, B KOTOPLIX COpemKaTes Tadianin st Bhidopa uncia ayvobes. Jlanee, ccol-
JIASICh Ha CHenralibHYIO JHTEPATY DY, IPYITITHPYeT lIlﬂKTI’Iﬂ]-I, BJIHAINIHE HA PAHHILL [Tpene-
nos (oTHOmEeHNE Ynena 3yibes, koad@uinenT saueienis, HuTepPepeHiliH, OKPYIKHAs CKO-
PoOCTh, AHAMETD KOJbLA, MOIHOCTE, YHCI0 UGODUTETBJ. HomonusieT a1n Mmpeaelisl TA0JHMIAMH
JUISL KOMITEHCHPOBAHHOTO 3vDa, B3STLIMIE M3 0JHOI H3 codeTBeHHBX pabor Batopa (Heocy-
HECTBUMOE enenerie npohiis ayfa i 4peamepio KOMIeHCHPOBAHHOE OTHOCHTEILHOI CKOb-
'rk'el-llll:‘). Tak kak pasmepsl NPUBEJIEHHBIX TAGAHIL OUeHEL BETTHKM, ABTOD 3HAKOMHT JIHIIE € HX
OTAEALHBIMI uacTAMI, B KoHue paGoTe NPUBOANTCH KOHKPeTHBIH NPHMED pacyera, ¢ no-
MOLBK KOTOPOTO I]IiT(‘.‘DECU'{(I[lIl-IﬁC}'I MOMCET MOBHAKOMHTBLCST € NOJL3oBannem tadanuamii,
pasaoyiceHiemM nepefaToMHOTo YHCAa MHOMOPLIYAMKHOr0 NPOCTOro MJIaHeTapHOr0 MeXannama
nepejiay, BHGOI)DM qHcsia 3y0hes 1, HAKOHEL, ¢ OCHOBHBIMI pasmepami, Mo I?EIC‘].CT['IUH Ja-
rpamme, Bastroil U3 gpvroro Tpyaa apropa. IToese onpesenens unena avoLen UMEeTesl BO3-
MOPHOCTD HA ONpelciacHHe I\‘n:J(IIiIJI'UU[EHTa CMEneHms Il]'!DipH.‘IH KOMACHCHPOBAHHOTO ayioa
€ VCTAHOBKOI BeJHYHMHBL KOMIIEHCHPOBAHHOTD OTHOCHTENIBHOTO CKOJIbMCEHHSH,

WAHL DER ZAHNEZAHL UND GRENZEN DES
BEMESSUNGSBEREICHES VON PLANETENGETRIEBEN
DR. Z. TERPLAN
/llﬂ{tlll'.ll!(‘ﬂfll. Blll],‘,f

Trotz des Umstandes, dall in Bezug auf Zahnradumlaufgetriebe cine reiche Foch-
literatur zur Verfligung steht, fassen sich verhilinismiliig wenig Fachbiicher oder Fach-
artikel mit Bemessungsfragen. Der Verfasser des vorliegenden Aufsatzes bebandelt in
ciner kurzen Zusammenfassung zuerst jene Bedingungen (Montierbarkeit, Koaxialitit,
Nachbarzustand, sowie kinematische und in Bezug auf ganze Zahlen bestehende Vor-
schriften), welche bei der Bestimmung der Zahnezahl von Umlaufradergetricben mit
doppelt eingreifenden Planetenridern vorherrechen.

In Anlehnung daran fithrt er auch jene Fachartikel an, in welchen zur Auswahl
der geeigneten Zihnezahl ausgearbeitete Tabellen enthalten sind. Dem folgt cine Samim-
lung aus der Fachliteratur von jenen Faktoren (Ziahnezahlverhilinis, Eingriffsverhiiltnis,
lntnrﬁ-rpmun, Umfangsgeschwindigkeit, Sonnenraddurchmesser, Leistung, Drehzahl), die
einen Einflull auf die Bereichgrenzen ausiiben. Diese Bereichgrenzen werden vom Verfasser
dann nach el;mnen Abhandlungen mit den Grenzwerten der Tabelle der V-Null-Verzah-
nung (d. h. nicht zu verwirklichende Profilverschiebung und iibermilig ausgeglichenes,
relatives Gleitvermigen) ergiinzt. Da jedoch die angefiithrten Tabellen sehr winfangreich
gind, werden hier nur Ausziige aus dengelben angefiihrt. Zum Schiufl enthilt die Abhand-
lung auch ein Zahlenbeispicl, welches Anregungen zur Verwendung der Tabellen, zur
Ubhersetzungsteilung von mehrste gigen einfachen Umlanfradergetricben und zur Auswahl
der Zahnezahl gibi. Atm einemn friheren Aufsatz des Verfassers stammt ein Bemessungs-
kennbild mit Erliuterungen hinsichtlich der Hauptabmessungen und der richtigen W nhl
des Werkstoffes fiir diese Zahnriider. Nach erfolgter Fostsetzung der Zithnezahl ergibt sich
auch eine Miglichkeit zur Bestimmung des Profilverschicbungsfaktors der V-Null-Ver-
rahnung, bei gleichzeitiger Angabe, der ausgeglichenen relativen Gleitwerte.,
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SELECTION OF TOOTH NUMBERS AND RANGE LIMITS FOoR
DIMENS IUNINI- EPICYCLIC TRAINS
DR. Z. TERPLAN

Summary

Epicyelie gears have been pretty often discussed in literature, their dimensioning,
however, is given less attention. ' i “he paper sums up the conditions of the seleetion of the
number of teeth of epicyclic traing of donble mesh: assemblability, coaxiality, vicinity,
kinematic conditions, integer number, and points out a number of publications that
contain tables to facilitate the selection of the number of teeth. Based on data published in
literature, the author reviews the factors that influence the range limits (ratio of number of
teoth, contaet period, interferences, peripheral speed, ring gear diameter, output, numbor
of revolutions). From one of his own earlier studies, he completes the definition of the
range limits by the limits of the table of compensated toothing (impracticable profile
digplacement and excessive compensated slip). As the tables referred to are too voluminous,
only excerpts are given. The paper ends by a numerical example illustrating the use of the
tables, the division of transmission of multi-lever simple epicyclie gears, the selection of
the number of teeth, and, by using a diagram borrowed from another paper of the samw
author, the dimensioning and the selection of the structural material of the toothed gears.
When the numbers of teeth have been selected the profile displacement factor of the
compensated toothing can be fixed by stating the compensated relative slip values,

CHOIX DUNOMBRE DE DENTS ET LIMITES DU DOMAINE
DE DIMENSIONNEMENT DES ENGRENAGES PLANETAIRES

DR. Z. TERPLAN
Régumé

Lalittérature spécialisée des engrenages de compensation est bien garnie. Cependant
relativement peu de livres, ou d’articles spéeialisés s’oeccupent des problémes de dimension-
nement, L'anteur donne dans son étude d’abord un apercu succinet, coneernant les condi-
tiong qui doivent &tre remplics pour le choix du nombre de dents du méeanisme de eom-
mande i roues p]am_'tnirl‘ﬂ A engrénement. double (conditions de montage, de coaxialitd,
de voisinage, cinématiques et preseriptions de nombre entier) et il énumére les articles, on
I'on trouve des tableaux aussi, relatifs au choix du nombre de dents. Ensnite, se référant
i la littérature technique, il réunit les facteurs qui exercent une influence sur les limites de
domaine (rapport des nombres de dents, nombre d’engrénement, vitesse circonférentielle,
diamétre de ]iﬂ roue annulaire, interférences, puissance, vitesse). A laide d'un de ses
propres étudeg, il compléte ces limites de dormaine, pnr les limites dua tableau de la denture
compensée (déplacement de profile non rdéalisable et ;,]iﬂﬁnnlnnb relatif vurllp('nsd trop
grand). Les tableaux cités étant trop volumineux, il n’en peut communiquer gue des
fi ngments. A la fin de Pétude, on trouve un exemple numérique coneret, donnant des
indications concernant Putilisation des tableaux, la subdivision du rapport d un engrenage
planétaire simple o plusieurs leviers, le choix du nombre de dents et finalement les dimen-
sions prineipales, respectivements le choix de la matiére de construction des roues dentées,
en appliquant un diagramme de dimensionnement, prélevé d’une autre étude de 'anteur,
Apres avoir déterminé le nombre de dents, on puuf fixer le facteur du déplacement de
profile de la denture compensée, en indiquant les valeurs du glissement relatif compensd,
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