AZ ALTALANOS ES KOMPENZALT FOGAZAT
SZERKESZTO MODSZEREI
A FOGASKEREKBOLYGOMUVEKBEN

TERPLAN ZENO*
A MUSZAKI TUDOMANYOK DOKTORA

|Beérkezett 1972. marcius 24-én]

1. Bevezetés

Kozismert, hogy egyenes fogazati hengeres kerékpar kapcsolédasaban
az altalanos fogazat nyudjtja a legkedvez6bb fogazati jellemzdket [1—3].
Eppen ezért a fogaskerék-bolygémiivek fogaskerékparjaiban is célszerli volna
az altalanos fogazatot megvalésitani. A szakirodalom e kérdésrél kevés tam-
pontot nvijt [4—38], célszerli tehat osszefoglalni az alkalmazas lehet§ségeit.

A legbonyvolultabb fogaskerék-bolygémi is mindig felbonthaté alap-
egységekre:

elemi bolygdémiire kiils6-kiilsé kapesolédassal (1. abra);

elemi bolygémiire kiilsG-belsé kapcsolédassal (2. abra);

egyszerii bolygémiire (3. abra);

kettds bolygékerekes bolygémiire a holyvgékerék kiilsg és belsé kapesols-
dasaval (4. abra);

kettds bolygékerekes bolygémiire a bolygokeréknek csak kiilsé kapeso-
lodasaval (5. abra);

kettds bolygékerekes bolygémiire a bolygékeréknek csak belsé kapcsolé-
dasaval (6. abra).

Az 1—6. abrak egyszerisitett bholygémi vazlatok, ahol I a haznak,
2 a napkeréknek, 3 a bolygékeréknek, 4 a gyirikeréknek és k a karnak jele.

Mivel egy-egy alaptipus szabatos elnevezése eléggé hosszi, helyettiik
az abrin feltiintetett egyvszeri{ betiijeleket hasznaljuk, amelyekben a k a kiilsé-
kiilsé és b a belsd-kiilsé kapcsolédasra utal, s igy az 4brak sorrendjében meg-
kiilonbhéztethetjiikk a kovetkez§ betlijeles alaptipusokat: k, b, kb, k 4 b,
k +k, b+ b

Az irodalombél ismert altalanos fogazat [1—3] minden tovabbi nélkiil
megvaldsithaté a k és b tipusid bolygémiivekben.

* Prof. Dr. Terplan Zéné, Miskole-Egyetemvaros, Nehézipari Miiszaki Egyetem.
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Ak + b,k + k és b + b tipusokban is megvalésithaté az altalanos fo-
gazat azzal a megszoritassal azonban, hogy a két fogaskerékpar-kapcsolodas
koziil az egyiknek tengelytavolsiga mar kotott (éppen a masikéval azonos).

A legtobb problémat a kb tipus jelenti azzal a kotottséggel, hogy ugyan-
annak a bolygékeréknek kell egyidejiileg a nap- és a gyfiriikerékkel kapesoléd-
nia.
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A kovetkezdkben osszefoglalas olvashaté arrél, mely szerkesztéseket
lehet megvalésitani a kb tipusd, dn. egyszeri bolygémiiben az elemi fogazattoél
eltérd kompenzdlt, ill. kiilonleges dltalinos fogazatokra, ha a foggorbék kérevol-
vensek.

2. Kompenzalt fogazat kiegyenlitett csiiszasra

A kb tipusid bolygomii elemi fogazat kapcsolédasahoz képest mar a kom-
penzalt fogazat is elénydsebb. Ritkan fordul el ugyanis, hogy az elemi foga-
zat — egyszeriisége mellett — egyben kedvez§ iizemi tulajdonsagi.

A tobb fajta lehet§ség kozill a kompenzalt fogazat fizikai alapja a ki-
egyenlitett csiiszds lehet, amely lényegében azt jelenti, hogy a fogaskerékpar
szélsé kapesolé pontjaiban az vin. 7 relativ cstiszds

B gLM ’ ahol Q,A(P,> QjA(p/ (1)

9 A(Pj
(o gorbiileti sugar, Ap a At id6hoz és a legordiilési ivhez tartozé kézépponti
szog) értékek kiegyenlitettek, és ugyanakkor egy énkényes hatar (pl. 3) alatt
legyenek. A relativ csdszas tehat (1) szerint az azonos id§ alatt egymason le-
gordiil6 foggdrbe-szakaszok kiilonbségének viszonya a kisebbik ivhosszhoz.

A kiilsé-kiilsé és a bels§-kiilsé kapesolédéast hengeres, egyenes fogazati
fogaskerekekre e probléma szerkesztéssel (a Viris-féle szerkesztéssel) [1—3],
s6t szamitassal [9] is megoldott. A kb tipusd bolygémii esetében a mindkét
kapcsolodas szempontjabél , kozos’” bolygokerék négy szélsé kapesolé pontot
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7. dbra. A kb tipusi fogaskerék-bolygémii kapcsol(’)désir vézlata elemi fogazatok esetén, fel-
tiintetve a négy szélsé kapcsolé pontot (ko, kj, k% és k,), amelyeket a fejkorok metszenek ki az
o, alapprofilszogii kapesolovonalakbél. A napkerék elemi fogazattal aldmetszett
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jelent (7. abra), s ez a kiegyenlitett csiiszas megvalésitasat némiképp bonyo-
litja. A szerz8 azonban ezt a kérdést szerkesztéssel is [10], szamitassal is [11,
12] megoldotta. :

A megoldast elsegitette az a tiikrézési méd (8. abra), amellyel egyetlen
., alapprofilszogii kapcsolovonalra redukalta a négy szélsé kapcsolé pontot

C= (250 N

%=0,

8. dabra. A 7. abrabél késziilt dgy, hogy a bolygékerék O, kizéppontjan dtmend vizszintes

képzeletbeli tengely koriil a kiils6-kiilsé kapcsolodast beforgattuk (titkroztiik) a belss-kiils6
kapesolédasra. Igy egyetlen kapcsolévonalra keriiltek a szélsé kapcesolé pontok
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(ky, ki, ki és k), amelybdl kett8 (k = kj) egybeesik. Utana bebizonyitotta,
hogy a négy széls6 kapcsolé ponthoz tartozé relativ csiszas érték koziil
mindig: 7} < 13, és igy a négyszeres kiegyenlités helyett elegendd a harom-
szoros, amelyben mar csak arra kell iigyelni, hogy

R R S e R (2)
legyen.

<

9. dbra. A 7. abra megoldasa kiegyenlitett relativ cstiszdsra (azaz a hy, kiozos fogmagassag helyé-
nek rigzitése), amikor 7, = 7; > 7, (azitericié szerkesztési vonalainak elhagyésaval). A szerzé
moédszere [10—14]
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A szerkesztést az irodalombdél ismertnek feltételezve adott példat mutat
a-9. dbra, amelynél: 7, = n; > 7,!

E szerkeszt6 médszert a szerz§ szamité modszerre is kidolgozta, elektro-
nikus szamitégépre programozta [13], és gyorsan hasznalhaté tablazatokat
[12], ill. nomogramot [14] készitett. Késébb munkatarsai, Apré F. [15] és
Buzco J. [16] doktori értekezéseikben ezeket annyiban finomitottak, hogy a
k, szélsé kapesolé pontot az interferenciahatarra, k; pontra (k, pontot l. a
16. abran) helyezték at, és igy a tablazatok és nomogramok kissé médosultak

[17].

10. dbra. A kiegyenlitett relativ esiiszdasra vonatkozé Szota— Scholtz-féle szerkesztés (az itericié
szerkesztési vonalainak elhagydsival) a nap- és bolygékerék kapesolodasara

3. Kompenzalt fogazat kiegyenlitett fajlagos surlédasi
teljesitményre

A szakirodalomban természetesen mas kiegyenlitési alapelvek is ismer-
tek (pl. +0,5-8s profileltolasi tényezdvel; kiegyenlitett fogtévastagsaggal;
kiegyenlitett stirl6dé munkaval sth.). A szerz6 két munkatarsa, Szota Gy. és
Scuovtz P. [18] BiicaNER K.-nak egy régi dolgozatat [19] elemezve Gj szer-
kesztési eljarast dolgozott ki a fajlagos sirloddsi teljesitmények kiegyenlitésére.
E szerint az id6ben érintkezd feliiletegységre esd sirlodasi teljesitménynek
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van a legnagyobb szerepe a fogfeliiletek kopasara. Ha tehat a széls6 kapcesolasi

pontokban a fajlagos sirlédasi teljesitmények kiegyenlitettek, és nem halad-
nak meg egy tapasztalati megengedett értéket, akkor a fogaskerékpar geomet-
riai méretei megfelelgek.

A levezetéseket melldzve egy kiils6 fogazati kerékpar szélsé kapesolo
pontjaiban a kovetkezd w fajlagos sirlédasi teljesitmények irhatok egy-egy

/7k=2l77

)

11. dbra. A kiegyenlitett relativ csiiszdsra vonatkozo Szota — Scholtz-féle szerkesztés a bolygé-
és gyfirtikerék kapesolédasara (az iteracié szerkesztési vonalainak elhagyasaval)
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kerék labrészére elemi fogazatot feltételezve:

e ulE,  o,+o, [ Top Sin %, 1l
b 2n 0,

s pk, o +o, ( rox Sin , Eo 1] :
b 2n 0y

ap /

0,=0,

(3)

(4)

12. dbra. A kb tipust fogaskerék-bolygomii h, kiozos fogmagassagénak elhelyezése a Szota—
Scholtz-féle szerkesztés felhasznalasaval, de az iterdcié szerkesztési vonalainak elhagyasaval
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ahol u a sirlédasi tényezd, F, a fogkapcsolddas normal ereje, b a fogszélesség,
o a szdgsebesség, o, az osztékér sugara, p a korevolvens gorbiileti sugara és
o, az alapprofilszog. A két fogaskerék adatait az 1 és 2 index kiilonbozteti meg.

A (3) és (4) alapjan Szota GY. és ScroLTZ P. nagyon egyszeri szerkesz-
tést dolgozott ki a széls6é kapcsolé pontokban fellépd w-kel aranyos értékek
meghatarozasara (1. [18] 5. abrajat), tovabba iteraciéval a h, olyan elhelyezésére,
hogy a fajlagos surlédasi teljesitmények kiegyenlitettek legyenek.

A kedvezd, kevés vonalbél all6 szerkesztést kiterjesztették a kiegyenlitett
cstszasra is. A 10. dbrabeli szerkesztés a nap- és bolygékerék, mig a 11. ibra
a gyliri- és bolygékerék kozstt mutatja be a Szota—Scholtz-féle szerkesztést,
ahol n*-k az n-kal aranyos értékek.

Ezek utédn dgy tinik, megvan a lehet§ség a kb tipusi bolygémi h;, kézos
fogmagassaganak elhelyezésére is ezzel a szerkesztési médszerrel (12. abra),
de amint latni fogjuk (15. dbra), némi korrekcié szitkséges.

4. A két szerkesztési médszer Osszehasonlitasa [20]

Ha a két szerkesztési médszert §sszehasonlitjuk, akkor a 13. abra a kiilsg-
kiils§, és a 14. abra a bels§-kiils§ kapcsolédas esetére h, kozos fogmagassag
elhelyezésére pontosan ugyanazt az eredményt adja. EbbGl a szemponthél
tehat a két modszer egyenértékii. A szerkesztés pontossiga szempontjabél a
Szota—Scholtz-féle mddszer pontosabh a Voros-félénél, mert kevesebb vonal-
bol all, és a metsz6d8 egyenesek szogei kevéshé hegyesek.

Ha viszont a kb tipust bolygémiben alkalmazzuk a kétfajta médszert,
akkor a h, kozios fogmagassigra két kiilonboz8 elhelyezést kapunk.

Nines ma még atfogé iranyelv arra, hogy a tobbfajta kiegyenlitési mad
kéziil melyik a legjobb. igy tulajdonképpen a szerkeszt§ mérnoknek ,,szabad
keze’ van a tekintetben, melyik médszert alkalmazza a h, helyének rogzité-
sére. .

Felmeriilhet az a gondolat is, hogy a kb tipusi bolygémi esetén is a
Szota—Scholtz-féle egyszeriibbh és pontosabb szerkesztési moédot kivanja
valaki alkalmazni (12. abra), de valtozatlanul a kiegyenlitett csiszds fizikai
alapelv alapjan szeretné a hy-t elhelyezni. Ez is megvalésithatg.

Irjuk fel el@szor az (1)-ben altaldnosan értelmezett relativ csdszast a to-
vabbiakban 6sszehasonlitasul sziikséges négy szélsé kapcesolé pontra (a 7. dbra
jeloléseivel):

ag sin %, -0,

7, = L, ()

0g Uyg

03 Ugg 1 (6)
a, sin oy—Q0q

-3
W~
l
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o Op Uyg 1
e B A o
a, sin o+ 04

@, 8in %,+0,

N7 =k

04 Uy3)

ahol u a fogszamviszony jele.

B Q___,__,._ — 03

(8)

13. abra. A kiegyenlitett relativ cstszdas Voros-, ill. Szota— Scholtz-féle szerkesztési végeredmé-
nyének (azaz h) kozos fogmagassig azonos elhelyezésének) bizonyitasa kiilsé-kiilsé kapcsols-

dasra

Vegyiik ezek utan szemiigyre a 10. abrat. A k, kapcsolé pontra vonatkozé

szerkesztés hasonlé haromszogeire felirhaté, hogy

ns+1 1
rand{c )i —_—
T3 SIN X, ()
amelybdl readezéssel és wu,, = |u,,| atirassal
s (lag G SIN Xp— 0y 1
Wpi e &
I+uy Q3 Ugg

9)

(10)

szamithaté. Ez az (5)-ben felirt 7,-t6l csak a zargjel el6tti, egyébként adott
attételi fogaskerékpar allandéjaval kiillonbézik. Ezzel bizonyitottuk a 13.

abrabeli szerkesztések azonos végeredményét.
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A levezetést mellgzve a k; kapesolé pontra a kévetkezd végeredményt

kapjuk:
Nyt = Usg - ?3“23 ol s e . (11)
Ituys | agsina,— 0, 1+-uy,
Igy
L = 5" RN S (12)
"> M3 1+u,,
’%\ Bo= N4
i \fa k5
| &
fb . 4 < ) U43 U/h?
i ]
&y
! 705
1 do.
Gp
_ 0,

14. dbra. A kiegyenlitett relativ cstiszds Voros-, ill. Szota — Scholtz-féle szerkesztési végeredmé-
nyének (azaz h; kozos fogmagassdg azonos elhelyezésének) bizonyitdasa belso-kiilsé kapcsold-
dasra
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Ha ugyanezeket a vizsgalatokat a 11. abrara is elvégezziik, az

u O, u u
A 43 2 ™43 23 43 ”
s == S 1 =] 1 Ui

uyp—1 | agsin x,+o, Uys—

A e e A 0,20,

(13)

15. dbra. A kb tipusi fogaskerék-bolygémii h, kozos fogmagassaganak rogzitése a Szota—
Scholtz-féle egyszeriibb szerkesztéssel, de a kiegyenlitett relativ csiiszdas alapelvvel (azaz médosi-

tott pélushelyekkel), az iterdciés szerkesztési vonalak nélkiil

Miiszaki Tudomdny 45, 1972



AZ ALTALANOS ES KOMPENZALT FOGAZAT SZERKESZTO MODSZEREI 209

* Uas a, sin %, +0, 1 Uy

1’/4 — = ~774’ (14)
Uy, 1 04 Uy3 up—1
azaz
Mt Wi M (15)

73 Ny up—1
eredményekre jutunk.
Ha tehat kb tipusu bolygémivekre akarjuk alkalmazni az egyszeriibh
szerkesztést, de ugy, hogy a relativ csiszaskiegyenlités alapjan régzitjik hy
helyét, akkor 4j pélusokat kell szerkeszteniink a kévetkezdképpen:

1%“23

uy; helyett wyp, = -- = u,y = 1+uy;
Uya
1+u,,
1 helyett u,y = Atun 5
s (16)

tovabba
uy, helyett wygr = ugy—1;

1 helyett u,, —-—*-

A szerkesztés a 15. dbran lathaté.

5. Az altalanos fogazat egyik valtozata az egyszerii
fogaskerék-bolygomiivekben

Néhany szakirodalmi utalas [4 —8] elemzésébgl nyugodtan az ajanlhaté
Arré F. [15] alapjan, hogy a kb tipusd bolygémii kiilsg-kiilsé kapesolédasat
adott esethen érdemes dltaldnos fogazattal megvaldsitani (xg ~ 24 ... 28°-0s
kapcsolészoggel), ugyanakkor a belsé-kiils§jét a mar adott bolygékerékkel
kompenzdlt fogazattal (a, = 20°-0s, szabvanyos alapprofilszoggel). Ezzel a
megoldassal nyilvan javulnak a miikodési jellemzdk, ugyanakkor a kb tipusi
bolygémiire jellemzd fogszimvalasztasi szempontok, tovdbba az attételi
viszonyok némiképpen megvaltoznak.

Tekintsiik ugyanis at az elGbbi feltételekkel megrajzolt 16. dbrat. A kb
tipusi bolygémiire egyébként jellemzé

zy — 7y = 2z, (17)
ill.

by = 1 —uyy + ugp iy, (18)
osszefiiggések csak elemi és kompenzalt fogazat esetében érvényesek.
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16. abra. A hj kozos fogmagassag helyzetének rogzitése, ha a kb tipusi fogaskerék-bolygémii

nap- és bolygokerék kapcsolata dltaldnos fogazatii, ugyanakkor a bolygé- és gytirtikerék kapeso-

lata a mar adott bolygékerékkel kompenzalt fogazatii, a bolygékerék fogszaménak kismértéki

moédositasaval. Az iterdciés szerkesztési vonalakat nem tiintettiik fel. A gyfirlikerék fejkorét
kt hatarozza meg, hogy a bolygékerék labinterferenciaja ne okozzon zavart
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A kiilsé-kiilsé kapesolédas dltaldnos és a belsé-kiilsé kapesolodas kom-
penzilt fogazati megoldasa esetén (17) helyett

Z,—3; 3+ : 7 (19)

COS X, | Ccos Zg

7
e

6
]
4
e
A233 / / 2 -
et ///
| el s
/ // // "
dlge e L
— i s
| |

B
b

20 30 40 50 60 70 80 80 100 110 7120 130 140 150 760 170 180
22* 23

17. dbra. Azg= f(z + z4; ag) diagram, vagyis az elemi, ill. kompenzalt fogazatra érvényes

zy — 25 = 2 z, egytengelyliségi feltétellel rogzitett fogszamokhoz viszonyitva Az, = z; — z§

bolygékerék fogszdm-médositasanak diagramja a nap- és bolygékerék fogszamosszegének, ill.

a kapcsoloszignek fiiggvényében, az dltaldnos fogazat megvalésitasara. A z,, z, z, fogszimokhoz

viszonyitva a z,, 23, z, kissé médositott fogszamokkal az eredeti kinematikai attétel némiképp
megvaltozik. Apr6 F. abraja [15]

Mivel oy > «,, a z, + 25 << z, — z5. A fogszamokban tehat bizonyos valtoz-
tatasokat kell végrehajtani a (17)-beliekhez képest. Apr6 F. [15] a bolygé-
kerék kismértékii megvaltoztatasat javasolja, s erre a levezetéseinek ered-
ményét diagramban adta kézre (17. abra).

E diagramban pl. egy egyébként elemi vagy kompenzilt fogazatra alkal-
mas (7—15. abra) i,, = 6,75 kinematikai attételt megvalésité z, = 16, z;, —= 38
ész, = 92 a z, + z3 = 54 alapjan Az; = 1-et és o, ~ 25°-ot ad. Ezzel z; = 37-
re médosul. Ezekkel az adatokkal rajzoltuk meg a 16. abrat.
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A hy k6z6s fogmagassdg szamitasahoz szitkséges el6bb az altalanos és az
elemi tengelytavolsig aranyat meghatarozni, amely jelen esethen

! 9
@ _mom 92031 55 o7t
53

I

7a0 z,+ 25 ' Al6+3.{

Ebbél [21] alapjén (m modullal)
53 ~
=2 Y 0,004 776 7T~ 1,87.

&

a

A hy/m kozos fogmagassagoet a szélsG pontokbeli kiegyenlitett fajlagos
sirlédasi teljesitmény alapjan helyezziik el. Ez kijelsli a nap- és bolygéokerék
féméreteit, tovabba a miikodés x, és x; profileltolasi tényezdk szamithaték.
Mivel igy a bolygikerék fejkérsugarat is megkaptuk, a bels§-kilsé kapesolat
kompenzalt fogazatinak dsszes adata is kénnyen kiszamithaté a h,/m elhelye-
zésével (16. abra), ill. x, = —« profileltolasi tényezdvel. Itt legfeljebb a gyfiri-
kerék fejkorét kell k, helyett k. -h6l szerkeszteni, s ezért a bels§-kiils6 kapesolat
hy/m-je kissé csokken.

Meg kell még jegyezni, hogy ilyen fogszam-médositas kissé megvaltoz-
tatja a bolygomii attételét. Jelen esethen a 2 - k teljesitmény-folyamu, 1-sza-

s

badsagfoki (allé gydriikerekes) miikodés kinematikai attétele (szerkesztéssel):
iy, A~ 6,73, a mar emlitett i,, ~ 6,75 helyett.

Nyilvanvalé, hogv a hemutatott médszer elektronikus szamitégépre is
programozhaté.

6. Osszefoglalais

Az eladottak szerint a viszonylag bonyolult kb tipusi fogaskerék-
bolygémiivek is méretezhet6k kompenzalt fogazatra, vagy a bolygékerék kis
fogszam-médositasaval a nap- és bholygdokerék kapesolédasaban altalanos,
a gyiri- és bolygékerék kapcsolédasban a mar kész bolygikerékhez simulé
kompenzalt fogazattal. Mindegyik megoldas szerkeszté médszer alkalmazasat
is megengedi, ezek tobb vialtozatat mutatja be e tanulmany részben a szerzd
sajat, masrészt munkatarsai kutatasait felhasznalva.

IRODALOM

1. Borks Imre: Egységes magyar homlokkerék fogazatrendszer. Mérniki Tovabbképzs
Intézet kiadéasa., Budapest 1953.

2. TERPLAN Zéndé— DrosnI Jézsef —LEvar Imre: Gépelemek IV. (Fogaskerekek). 3. kiad.
Tankényvkiadé, Budapest 1967.

3. VorOs Imre: Gépelemek III. (Fogaskerekek). 2. kiad. Tankényvkiadé, Budapest 1961.

Missaki Tudomdny 45, 1972




AZ ALTALANOS ES KOMPENZALT FOGAZAT SZERKESZTO MODSZEREI 303

4. BERGSTRASSER, M.: Planetengetriebe mit auswechselbarer ﬁbersetzung. — Maschinen-
bautechnik 10 (1961) 209—211.

5. Brass, E. A.: Nonstandard Spur Gears. — Product Engineering 32 (1961), 31 —33.

6. Dtwmsic, I. I.: Ob odnom neobjaseszlom uszlovim szborki planetarnogo rjada. — Veszinik
Masinosztroenija 38 (1958), 23 —25.

7. Ktpryavcev, V. N.: Planetarniie peredacsi. Masgiz. Moszkva 1960.

8. RicHTER. W.: Auslegung von Innenverzahnungen und Planetengetriehen. — Konstruk-
tion 14 (1962), 489—497.

9. Buzc6 Joézsef: Fogaskerekek méretezése elekironikus szamolégéppel. 1. (Egyenes, kiilsd,
kompenzalt fogazat profileltolastényezdi.) — KGM Miiszaki Tudoményos Tajékoztatd
Intézet, Budapest 1965.

10. TERPLAN, Z.: Bestimmung des ausgeglichenen relativen Gleitens der Planetengetriebe mit
Doppeleingriff des einstufigen Planetenrades. — Acte Techn. Hung., 53 139—151.

11. TerpPLAN, Z.: Einfache Umlaufgetriebe mit ausgeglichenem Gleiten. — Konstruktion 18
(1966), 409 —413.

12. TERPLAN Zéné: A fogaskerékbolygdémiivek méretezési kérdései. (Kézirat.) A TMB-hez
benyujtott és elfogadott doktori értekezés. Miskolc, 1965. 83 0. -+~ 76 o. fiiggelék. Rovi-
ditve megjelent a Nehézipari Miiszaki Egyetem Magyar Nyelvii Kozleményei XV. k.-ben.
Miskole (1967), 449—466.

13. TERPLAN Zéné: Az elektronikus szamitégép felhasznéldsa a fogaskerék-bolygémiivek ter-
vezésénél. — ,,Szamitogép alkalmazédsa a gépiparban” GTE Konferencia anyaga. Mis-
kole 1969. 1/3, 1—8.

14. TERPLAN Zéné: A fogaskerékbolygémiivek geometriai méretezésének tjabb eredményei. —
..Kinematika-kinetika Kollokvium”. Nagymaros 1968, 1 —12.

15. APR6 Ferenc: Egy-szabadsdgfokt fogaskerék-bolygémiivek tervezésének néhiny kérdése.
(Kézirat.) A Nehézipari Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Karahoz benyajtott és el-
fogadott értekezés. Miskole 1967, 1—76.

16. Brzcd Jozsef: Kiegészités az egyszerii bolygémii kompenzalt fogazatihoz. (Kézirat.)
A Nehézipari Miiszaki Egyetemn Gépészmérnoki Kardhoz benyujtott és elfogadott dok-
tori értekezés. Miskole 1969, 1--75.

17. TERPLAN Zén6— Apré Ferenc— Buzcé Jézsef: Kiegészités a fogaskerék-bolygomiivek
korrigalt fogazatshoz. — GTE ,JI. Fogaskerék Konferenciajanak” anyaga. Budapest
1969, 1--10.

18. SzoTa, G.—ScHoLTz, P.: Bemerkungen zur Zahnkorrektur evolventenverzahnter Ge-
radzahnstirnrider. — Nehézipari Miiszaki Egyetem Idegen Nyelvii Kézleményei, 27
Miskole (1967), 167 177.

19. BiUcHNER, K.: Beitrag zur Kenntnis der Abnutzungs- und Reibungsverhiltnisse der Stirn-
zahnriader. — Z. VDI. 46 (1902) 159 166; 278 284.

20. TerPLAN, Z.: Dimensionierungsfragen der Zahnrad-Planetengetriebe. Akadémiai Kiadé.
Sajté alatt.

21. LEval Imre— Szarka Zoltan: D-fiiggvény a fogaskerekek geometriai méretezéséhez. —
A Gépelemek Tanszékének Kozleményei. 203. sz. Miskole (1969) 1 --23.

Graphical Methods for Designing General and Compensated Gearing in Planetary Gear
Trains. The relatively complicated simple planetary gear trains can be dimensioned for com-
pensated gearing. furthermore by a small change of the number of teeth of the planet gear in
the engagement of the sun gear and the planet gear and general gearing, and by a compensated
gearing adapted to the ready planet gear in the engagement of the planet gear and the ring
gear. Each procedure permits the use of graphical methods, several variants of which are pre-
sented in the paper using the research results partly due to the author, partly to his colabo-
rators.

Zeichnerische Verfahren fiir den Entwurf von allgemeinen und kompensierten Ver-
zahnungen fiir Zahnrad-Planetengetriebe. Die verhiiltnismiBig komplizierten Zahnrad-Plane-
tengetriebe mit Doppeleingriff des einstufigen Planetenrades kénnen auch fir V-Null-
Verzahnung bemessen werden: weiterhin durch kleine Anderung der Zihnezahl der Planeten-
riider mit allgemeiner V-Verzahnung im Eingriff-Sonnenrad-Planetenrad, und durch die an das
bereits fertige Plane tenrad angepasste V-Null-Verzahnung im Eingriff-Planetenrad-
Hohlrad. Jede Méoglichkeit erlaubt auch die Anwendung zeichnerischer Verfahren, die in meh-
reren Varianten als Ergebnisse der Forschungen teils des Verfassers, teils seiner Mitarbeiter
vorgefithrt werden.
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