2. A bolygémiives sebességvaltok elemei

A bolygémiives sebességvaltok egy vagy tobb bolygs-
miivet tartalmaznak.

A bolygdémii vagy epiciklus hajtéomii alapvetd jel-
lemzdje, hogy legalibb egy olyan fogas-, dorzs- stb.
kereket tartalmaz, amely nemcsak sajat tengelye koriil
forog, vagy foroghat, hanem egyidejiileg egy misik
tengely koriil kering vagy keringhet, azaz olyan an.
bolygdkereke van, amelynek pontjai cikloist irnak le.
A bolygokereket egy masik kerék keriiletén vald le-
gorditéssel kényszeritjiik a ciklois mozgas végzésére. Ez
a kerék lehet kiilsé (122. dbra) vagy belsé fogazdst
(123. dbra).

Ezek szerint tehdt az Un. elemi bolygomii két kerék-
bol all: egy Gn. kdzponti kerékbdl (k) és egy bolygdke-
rékbol (b). Kilon szerkezet, az an. forgattytikar (f)
szolgdl a bolygokerék csapigyazasara, ill. vezetésére.
A bolygémii alkatrészei tehat a koézponti kerék, a
bolygékerék és forgattyikar.

Az elemi bolygémiivet a gyakorlatban nemigen
haszndljak, mert a bolygokerék forgdsinak kivezetése
nehézségekbe litkdzik: tengelye nem esik egybe a koz-
ponti kerék, ill. a forgattyaskar forgastengelyével. A
bolygékerék forgdsanak levételére azonban van egy
egyszerli mod: egy mésodik kézponti kereket épitiink
be, amelyik kapcsolédik a bolygokerékkel. Azt a boly-
gomiivet, amelyiknek két kozponti kereke van, egy-
szerii bolygémiinek hivjuk (124. dbra). A sematikus ab-
razolasban legtébbszor csak a felét szoktuk felrajzolni
(jobb oldali vazlat).

A valosdgban a bolygokerékbol sem csak egyet szok-
tak alkalmazni, ezek szaporitiasa azonban vagy egydl-
talan nem jelent elvi vdltozdst az egyszerli bolygomii
Jellegében, vagy csak az egyszerii bolygémii alfajait
hozza Iétre. A bolygdkerekek szimdnak szaporitdsa
akkor nem jelent elvi vdltozast, ha a masodik, harmadik
stb. bolygékerekeket parhuzamosan épitjiik be az elsé-
vel, ezen azt kell érteni, hogy mindegyik bolygokerék
ugyanazokkal a kézponti kerekekkel kapesolodik (125.
dbra). Ebben az esetben tulajdonképpen azt érjiik el,
hogy ugyanakkora fogszélességgel kétszer, haromszor
stb. akkora nyomaték atvitelére lesz alkalmas a boly-
gomii. Mds a helyzet akkor, ha a masodik bolygokere-
ket az elsé bolygokerék és a két kozponti kerék vala-
melyike k6zé ékeljiik be (126. dbra). A soros kapcso-
las mar megvéltoztatja a bolygomii kinematikajat,

Természetesen akarhany és akdrmilyen bolygokere-
ket alkalmazunk, mindegyiket egy és ugyanazon for-
gattyukarra kell félszerelni!

Az egyszeril bolygomii tovabbi fajtdit kapjuk attol
figgden, hogy a kozponti kerekekhez kiviilrdl vagy
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belilrdl kapcsolodnak a bolygdkerekek (kiilsé vagy
bels6 fogazdst alkalmazunk-¢), tovabba hogy a boly-
gokerék mindkét kapcsoldddsa azonos vagy eltéré at-
mérdvel térténik-e.

A 125. dbran pl. a k; kozponti kerékhez kiilsé kap-
csolodassal csatlakozik a bolygokerék, a k, kézponti
kerékhez belsé kapcsolodassal. Kiilsé kapesolédas ese-
tén napkeréknek, belsé kapcsolodas esetén gyiiriik erék-
nek nevezzitk a kdzponti kereket.

A 125. 4brdn a bolygékerék azonos atmérével csat-
lakozik mind a k,, mind a k, kdzponti kerékhez, a
127. abran azonban az atmérdk kiilonbéznek. A két-
féle atmérojii bolygokereket kettds bolygdkeréknek ne-
vezziik.

A kiils6-bels6 kapcsolddast, az egyszeri és kettds
bolygokerekeket kiilonbdz8képpen lehet varialni, fi-
gyelembe véve a soros bolygokerék alkalmazisi lehe-
tOségét is. A 128. dbrdn az Gsszes lehetséges varidciot
megtalilhatjuk. Az abra bal felén taldlhatok azok az
egyszer{i bolygdmiitipusok, amelyekben a bolygdkere-
kek (egyszerliek vagy kettdsek) mindkét kdzponti ke-
rékkel kapcsolddnak. A jobb oldali bolygémiivekben
parosaval talalhaték a bolygokerekek, s azok egyrészt
egymdssal, masrészt a kozponti kerekek egyikével kap-
csolodnak.

Megjegyezziik, hogy gyakran talalkozhatunk kup-
kerekes bolygémiivekkel, ezek azonban nem képvi-
selnek jabb tipust, mivel minden kiipkerekes bolygo-
mii valamilyen homlokkerekes bolygémiinek felel meg
(129. dbra), csak a megvaldsithat6 karakterisztikai jel-
lemz&k értékében van kiilénbség. A tovabbiakban kup-
kerekes bolygomivekrdl egyelre kiilon nem beszé-
liink.

A 122. és 123, dbran még ligy rajzoltuk a kézponti
kereket, mint amelyik nem tud forogni. Ezt azonban
csak specidlis esetnek fogadhatjuk el, dltaliban min-
den kerék (és a forgattyukar tengelye is) foroghat. Ez
azi jelenti, hogy a kinematikai jellemzés szempontjabol
hirom alkatrész tengelyénck a forgasaval kell sza-
molni: a két kézponti kerék és a forgattylkar forga-
saval (k;, k; és az f). Az attételt tehdt nem hatdrozzik
meg egyértelmiien a geometriai méretek, mint a ha-
gyomanyos fogaskerekes hajtomiivekben. Ott ugyanis
egyszerii a helyzet, két fordulatszam van, a kimend és
a bemend tengelyé, azokat kell ardnyba allitani (i=
=Myl ). ‘

Itt viszont harom fordulatszam van, és azt sem lehet
elére tudni, hogy a beépités utin melyik lesz a be-,
ill. a kimend fordulatszam, s mit fog csindlni a harma-
dik tengely. Ezért a bolygdmiiveknél mindig két attétel-
rdl beszéliink, az egyik az Gn. alapattétel, amelyik al-
landd, s a geometriai méretek egyértelmiien meghati-
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rozzak, a masik a valosdgos attétel, ami altaliban (nem
mindig!) kiildnbozik az alapattételtdl, s a beépités és a
felhasznalds modjacol fiigg. Az alapattételt dgy képez-
ziik, hogy a két kdzponti kerék fordulatszamat (szog-
sebességét) dllitjuk ardnyba egymassal, de nem az ab-
szolat fordulatszimukat, hanem a forgattylikarhoz vi-
szonyitott relativ fordulatszimukat:

: Hy  Hy—a
hy=—F = ————_
Hy o m—ng
Természetesen, az alapattétel a valdsdgos dttétellel
lesz egyenld abban a specidlis esetben, amikor n,=0,
azaz a forgattyukar all. Ennek tudatdban nagyon egy-
szeriien meg lehet hatdrozni egy bolygomii alapattéte-
Iét a geometriai adatok (pl. &tmérdk) alapjan: amig a
forgattytkar 4ll, a bolygomii egyszerii elététtengelyes
fogaskerekes hajtomiinek tekinthetd. Az alapattétel
képlete tehat a 128, dbra bal felén levé bolygdmiivek
esetére:
y = ‘_—Dl - Dw
D2 . Dbl '

ill. a jobb oldali (soros bolygdkerckekkel rendelkezd)
bolygomiivekre:

Dy - Dyy» Dy,

Dy« Dy + Dyyy

f'u=_

Azindexek értelmezésea 130—131. dbrakrdl leolvas-
hato. A védzlatok mindkét kategériibél a legésszetet-
tebb tipusra vonatkoznak. Ha ennél egyszeriibb tipus
alapattételét kell kiszamitani, akkor a képletbsl egy
vagy két atmérépar kiesik. Az egyszeriibb tipusokat
ugyanis a bonyolultabbak specidlis eseteinek is tekint-
hetjik. Ha egy kett6s bolygdkerék mindkét dtmérdje
ugyanakkora, nyilvan egyszerii bolygdkerékként lehet
kezelni. A 132. dbra példdul a 131. dbra olyan specialis
esete, amikor Dy, =Dy, az alapittétele tehat:

Arra is fel kell hivni a figyelmet, hogy az alapitiétel-
re akkor kapunk helyes elGjelet, ha az Atméréket is elé-
jellel helyettesitjiik be. A kiilsé fogazasu kerekeket po-
zitiv keréknek, a belsd fogazdsiakal negativ keréknek
tekintjiik.

A pozitiv kerekeket P-vel, a negativ kerckeket N-nel
jelélve, a bolygomiitipusok egyszeriien kodolhatdk.
A bolygokerckeket jelzé betiit (betliket) zardjelbe té-
ve példdul a 122, dbra bal oldaldn lathatd tipus jel-
zése: P(P)N, a 130. abraé P(PP)N, a [31. abraé
P(PP) (PP) N.

Konnyii belatni, hogy a megvaldsithato alapattétel
nem lehet tetszdleges, a kapesoloddsi viszonyoek, a fo-
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gaskerekek elrendezhetdsége stb. korldtokat szabnak.
A 128. dbrdn feltiintettiik a megvaldsithatd szélsé érté-
keket is.

A bolygomil milkddését nagyon jol szemlélteti a
scbességidbra, A Kutzbach-féle grafikus modszer a kine-
tikanak azon a tételén alapszik, amely szerint ha egy
sikban ismeretlen kézéppont koriil forgé merev test
két pontjinak pillanatnyi sebességét ismerjiik, akkor
barmely pontjdnak pillanatnyi sebességét meghataroz-
hatjuk. A bolygémiiben a bolygdkerék foghato fel
ilyen merev testnek, mivel ennek a bolygémii mindha-
rom tagjaval van k6zds pontja: kézéppontja a forgaty-
tyikarhoz kététt, kerilletén pedig a két kézponti ke-
rékkel egy-egy pontban csiiszdsmentesen kapesolodik.
A bolygokerék pillanatnyi sebessége a harom pontban
¢ppen a harom tagnak azon a helyen vett keriileti sebes-
ségével egyenld.

A meghatdrozast grafikusan végezziik (133. dbra).
A sebességet vektorokkal abrazoljuk. Minden keriileti
sebességvektor természetesen merdleges a bolygdmii és
a bolygokerck kdzéppontjit dsszekdts egyenesre. Bér-
melyik két sebességvektor végpontjat osszekotd egye-
nes mértani helye a harmadik sebességvektor végpont-
Janak is. Az 0sszekotd egyenes tehdt kimetszi egyrészt
az ismeretlen harmadik sebességvektort, mdsrészt a
bolygékerék pillanatnyi forgask6zéppontjat.

A bolygomii cgyes tagjainak szdgsebességét, illetve
az azzal aranyos egyenes darabokat a bolygomii ko-
zéppontjabdl a vektorok végpontjan keresztiil fektetett
sugarak metszik ki egy, a vektorokkal parhuzamos tet-
szbleges helyen huzott cgyenesen.

Soros bolygokerckpdir esetén a szerkesztést maskép-
pen kezdjiik. Itt ugyanis nincs olyan bolygdkeiék,
amelyik mindkér kézponti kerékhez kdzvetleniil csat-
lakozik. Ez azt jelenti, hogy akdrmelyik bolygékereket
vilasztjuk, az egyik kdzponti kerékkel nines valdsigos
érintkezési pontja, ahol a pillanatnyi sebességek meg-
egyeznének. Ha azonban mindkét kercket végtelen
nagy forgo siknak tekintjil, akkKor kell lennie egy-egy
kiilsd vagy belsé pontjuknak. amelyek fedik egymdst,
s azonos pillanatnyi sebességgel haladnak. Ennek a
pontnak a megszerkesztéséhez tudni kell azt a kinema-
tikai tételt, hogy hirom parhuzamos sik kiilon-kiilén
barmilyen mozgist végezhet sajat sikjaban, két-két
siknak mindig van egy-egy olyan, egymast fed6 pontja,
amelynek megegyezik a pillanatnyi sebessége. Mivel a
hiarom sikot haromféleképpen lehet parositani, harom
ilyen pontot kapunk, és mind a hirom pont egy egye-
nesen fekszik.

Bolygdémiire vonatkoztatva ez azt jelenti, hogy a so-
ros bolygokerekek esetén négy forgo sikunk van, a
két kozponti keréké és a két bolygokeréké (134, dbra).
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Ha vessziik az A—B—C sikokat, akkor a pillanatnyi
k&zos sebességili pontokbol kettét azonnal megtalal-
hatunk (ab és ac). A be pontrél csak annyit tudunk,
hogyrajta kell lennie az ab—ac egyenesen. Ha a B—D—
—C sikokat vessziik, akkor a két azonnal adodo kozés
sebességii pont a bd és a cd lesz, a be pontnak pedig raj-
ta kell lennie a bd—cd egyenesen. A bc pont pedig csak
akkor tudja mindkét feltételt teljesiteni, ha az ab—ac
és a bd—cd egyenesek metszéspontjaban van.

A szerkesztés menete tehdt a kdvetkezd (135, és
136. dbra). A soros bolygdkerekek kéziil az egyiket ki-
vélasztjuk. Kozéppontjan és az O ponton keresztiil
hizunk egy egyenest. Ezen az egyenesen két sebesség-
vektor helye konnyen megtalalhaté, Ezutin a masik
bolygbkerék kapcsoldddsi pontjain keresztiil hizunk
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egy ujabb egyenest, amely az el6zd egyenesen kimetszi
a harmadik sebességvektor helyét.

A bolygomii miikbdéséhez a nyomatékviszonyokat
is ismerni kell. A bolygémii hdrom (k,, k, és f) ten-
gelyén levé nyomaték érdekel minket. A hiarom koziil
egynek az ismerete elegendd, a masik ketté mar meg-
hatdrozhaté. Ha a nyomatékokat szdmitassal akarjuk
meghatdrozni, akkor a kinematikai alapattétel ad fel-
vildgositast. A harom nyomatéknak — egyenletes for-
gast feltételezve — egyensilyban Kell lennie:

Mk1+ng+Mf —_ 0

Mivel a nyomatékok nem fiiggnek attél, hogy a boly-
20mii melyik tagja hogyan forog, vegyiik azt az esetet,
amikor a forgattyikar éppen 4ll. Ilyenkor a nyomaték-
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modositas, mint minden fogaskerekes attételnél, a ki-
nematikai attétel negativ reciprokaval egyenld, azaz

Mkz "kl _ 1
My, My, iy
Innen
|
Mkz = __‘_Mkl'
Iy

A nyomatékok egyensilyabdl kovetkezik, hogy

1
Mf = _Mkl'_'ng —_— [['__. 1] Mkl'
0

A harom nyomatékot aranyparokban is felirhatjuk:

My M, M =] :[-—-,L]: [i— l].
Iy ky

Ha a nyomatékokat szerkesztéssel akarjuk meghats
rozni, akkor a sebességvektorok szerkesztéséhez ha-
sonldan, elébb a nyomatékot jelz§ vektorok helyét
kell megallapitani, Ez (jabb szerkesztést nem igényel,
mert a nyomatéki vektorokat is ugyanarra a radiuszra
kell megrajzolni, ahova a sebességvektorokat vissziik
fel, fiiggetleniil attol, hogy soros bolygokerekek van-
nak-¢ a bolygémiiben, vagy sem. A nyomatékszer-
kesztés lényegében nem mads, mint grafikus osztds és
sugarak ardnyiban vald vetités egyiittes alkalmazasa.

A 137. abrdn lathaté a szerkesztés menete, Ismerjitk
a harom vektor helyét (A4, B és C magassag). A harom
vektor kozill barmelyiket adottnak vessziik, példink-
ban az A vektort. Végpontjan (1) keresztiil sugarat fek-
tetiink az O pontbdl. Ez kimetszi a 2 pontot, amita C
pontbél visszavetitiink az A egyenesre. Ezzel megkap-
tuk a B nyomatékvektor nagysagat, de azt fel kell vinni
a sajat helyére. A kovetkezd szerkesztés az eldbbinek
a forditottja: elGszor a B vektor hosszat atvisszitk a C
cgyenesre, onnan az 4 pontba tarté egyenes kimetszi a

137. abra
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138. dbra

139. abra

6 pontot, s azt az O kdzéppontbdl visszavetitjiik a C
egyenesre, Barmelyik szerkesztést visszafelé is végez-
hetjiik, tehat a hirom vektor kozil barmelyiknél kezd-
hetjitk. Meg kell jegyezni, hogy a hiarom nyomaték-
vektor koziil a ket szélsGnek az iranya mindig ellen-
tétes a kozépsdvel.

A 138. és 139. abra egy-egy példdt mutat a sebesség-
és a nyomatékabrikra.

3. Bolygdmiives sebességvaltok

Ezek utdn nézzilk meg, hogyan hasznaljak fel a boly-
gomiiveket a sebessépvaltokban. Mint az alapattétel
képletébdl is latszik, csak akkor kapunk egyértelm,
valosagos attételt, ba a harom fordulatszam koziil
egyet valamilyen médon hatarozotta tesziink, Erre két
mod van: a kivalasztott fordulatszimnak vagy nulla
értéket adunk, vagy a masik két fordulatszim egyiké-
nek a fiiggvényévé tessziik. A nulla érték adasa nagyon
egyszerii: azt a tengelyt, amelyiknek nem engedélye-
ziink forgdst, befékezziik. Ily moédon a mdsik két ten-
gely forgdsa kozétt hatarozott (és allandéd) attételt ka-



punk. A 140. dbrian 61 példat lathatunk az an. kikdtou
(befékezett) bolygomiire. Bér kiilonboz6 tipusi bolygd-
miiveket rajzoltunk, de geometriai méreteik (alapstté-
tel!) és a kikotésre keriild tengely megvdlasztdsakor
arra lgyeltiink, hogy egylorma dttételt kapjunk mind
az 6tnél. Az attételt ugy szamithatjuk ki, hogy az alap-
attétel képletét atrendezziik, a ki-, ill. bemend tengely-
ként haszndlt elem fordulatszimdnak hanyadosat visz-
sziik az egyik oldalra, a harmadik fordulatszam helyé-
be 0-t helyettesitiink. Az elsé példaban i=i,, de a
stb.

masodikban mar j="1=fo—1
e In

Mint hdthatd, a valodi attétel attél is fiigg, melyik
tengelyt haszndljuk ki-, ill. bemend tengelyként. Eb-
bél kovetkezik, hogy elvileg ugyanazzal a bolygdmii-
tipussal ¢€s valtozatlan alapattételle] is hat kiilénbozé
attételt tudunk megvalésitani, csupin a beépités vari-
dlasaval (141. abra).

Amennyiben megelégsziink két fokozattal, amelyik
kézill az egyik a ,direkt”, akkor példaul a hat varia-
ci6 kozill mondjuk a masodikat kivdlasztva, a 142. ab-
rin lathatd ,sebességviltot” kapjuk. A szerkezet egy
bolygdmiibél, egy fékbsl (pl. szalagfékbédl) és egy ten:
gelykapesolobol dll. Ha sem a féket, sem a tengely-
kapcsolot nem zarjuk, hidba hajtjuk a bemend tengelyt,
a kimend tengelyre nem tudunk nyomatékot kifejteni.
A fék behtizdsa utan viszont a bolygémii nyomatékot

*0,_ : lesz. A féket

Io
oldva s a tengelykapcsol6t zarva kapjuk a ,,direkt” fo-
kozatot. (Jegyezziik meg, hogy ha barmelyik bolygémii
barmelyik két elemét — adott esetben a forgattyikart
¢sa k, kozponti kereket — rovidre zarjuk, a bolygémii
atalakul merev testté.)

A példdnkban valasztott bolygdmiitipus helyett bar-
milyen tipus beépjthetd, ezért a tovabbiakban az ilyen
elvi vizlatokban a bolygémiivet gyakran egy korrel
helyettesitjiik.

Mint médr emlitettiik, a harmadik fordulatszamot
nemcsak zérusként tehetjiik hatdrozotta, hanem a ma-
sik két fordulatszam valamelyikének a fiiggvényévé is
tehetjitk. Ez azt jelenti, hogy a kivélasztott (harmadik)
elem vagy a bemend vagy a kimend tengellyel van va-
lamilyen eréatvitelre alkalmas szerkezettel Ssszektve.
Az elébbi példankban a révidre ziré tengelykapesold
tulajdonképpen szintén ezt a szerepet toltétte be: a
k, kozponti kereket arra kényszeritette, hogy egyiitt
forogjon a bemend tengellyel.

A mechanikus tengelykapcsolén kiviil azonban sok
masmilyen erdatviteli szerkezet is van: hidrodinamikus
tengelykapcsolé, fogaskerekes attételi mii (ami éppen-
séggel lehet egy masik kikotétt bolygdmii is), hidrodi-
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namikus nyomatékvalto, hidrosztatikus eréatvitel, fo-
kozatmentes strloddsos hajtémii sth, Ezek koziil vizs-
gidljunk meg néhinyat.

Ha az &sszekotd elem hidrodinamikus tengelykap-
csold (pl. 143. abra), akkor a bolygomii kinematikai-
lag rugalmas ugyan (az i attétel nem allando, hanem a
terheléstdl fiiggden viltozo), de nyomatékot természe-
tesen nem tud moédositani. Ez azt jelenti, hogy a hid-
rodinamikus tengelykapcsoldval atk Sttt bolygdmii egy
masik hidrodinamikus tengelykapcsolénak felel meg,
amelynek a karakterisztikaja azonban kiilonbozik az
egyediilallo tengelykapcsoléétol. Az eltérés a bolygé-
mii adataitol fiigg: az 4tvitt teljesitmények minél na-
gyobb hdnyada keriili el a tengelykapcsolét, anndl me-
revebb karakterisztikat kapunk. Ugyanis minden #t-
kotott bolygémiiben teljesitményeldgazis jon létre. A
teljesitmény haromféleképpen dramolhat (144. dbra):

— ateljesitmény egy része egyenesen a bolygdmiibe,
a masik része az 6sszek6td elemen keresztiil megy a
bolygémiibe, s ott egyesiilve tovibb halad:

— a teljes teljesitmény eldszér bemegy a bolygémii-
be, egy része visszafordul, s az Osszekétd elemen
keresztill ismét belép a bolygdmiibe, majd onnan —
a keriiléutat nem tett teljesitménnyel egyiitt — ki-
lép;

— a teljes teljesitmény elészor atmegy az Ssszek5t6
clemen, majd egy részét a bolygomii visszakiildi, hogy
ismét dtmenjen az §sszek6td elemen, mielbtt kilép.

Természetesen a hajtas térténhet a jobb oldalrdl is,
akkor minden berajzolt nyilat meg kell forditani.

Azt, hogy adott esetben hogyan dramlik a telje-
sitmény, a sebességi és a nyomatéki dbrarél kénnyen
leolvashatjuk: ha egy tengelyen a keriileti sebességvek-
tor €s a nyomatéki vektor irdnya megegyezik, akkor
ott a teljesitmény belép a bolygdmiibe, ha nem egyezik
meg, akkor ott kilép.

Az el6z6 példank folytatdsaként a 145. &brdn lat-
hato, hogy két helyen van pozitiv teljesitmény, ne-
vezetesen a két kozponti keréken, a forgattyiikaron
pedig tidvozd teljesitmény van, tehdt egyszer( (cir-
kuldcié nélkiili) teljesitményeldgazdsrél van szé.
Az abrardl lemérhetd az wy, és a wy. sebességek-
kel ardnyos tdvolsig, a ketté hinyadosa megadja az
i attételt. Ha azt is tudni akarjuk, hogy ugyanekkor
éppen mennyi a hidraulikus tengelykapesol6 iy, ttétele,
akkor a wy és ws, értékeit osztjuk el egymdssal.
Nyomatékmddositds valoban nem jon létre, mivel
a bejovd Myg nyomaték két részre szakad, M,-re
€s Mg,-re, s mint lathatd, az M, éppen e kettd
Osszegével egyenld.

Ha iizem koézben a terhelési viszonyok megvil-
toznak (pl. gazt adunk), akkor a nyomatékok szin-

tén véltoznak ugyan, aranyuk azonban nem, igy a
nyomatéki dbra tovabbra is érvényes (a léptéket ed-
dig sem rogzitettiik le). A nyomatékok megviltozisa
azonban befolydsolja a tengelykapesold szlipjét, azaz
iy €értéket. Az 1] iy-hoz természetesen 0j i 4ttétel tar-
tozik, ezt Gj sebességi dbra segitségével hatdrozhat-
juk meg.

Mads a helyzet, ha &sszekotd elemként nem hid-
rodinamikus tengelykapcsolot  haszndlunk, hanem
fogaskerekes erddtvitelt, amelyiknek az attétele dl-
land6. Erre a célra legtbbszdr egy masik bolygé-
miivet alkalmazunk, amelynek egyik tengelyét be-
fékezziik (kikétjiik).

Az elvi felépitést a 146. dbra mutatja, Természe-
tes, hogy a B” bolygdmiinek most mds az Attétele,
mint ha a ,harmadik™ tengelyét — korabban tanul-
tak szerint — kik&téttilk volna. Az j 4teétel attol
fiigg, hogy milyen (dllandd) attételt kényszeritiink a
B” kikotott bolygdmiivel a harmadik tengely és a
bemend (vagy kimend) tengely kozé. A 147. abrin
egy példat mutatunk be. Az 4ttétel grafikus megha-
tarozdsdhoz a két sebességibrit egymdsra kell raj-
zolni ugy, hogy a kiilénb6z5 bolygémiihdz tartozo,
de egymassal Osszekdtott, tehdt azonos szdgsebesség-
gel forgé alkatrészek keriileti sebességvektordnak
végpontja ugyanarra a sugdrirdnyi egyenesre essék.
(Célszerii a szerkesztést mindig azzal a bolygémiivel
kezdeni, amelyiknek a harmadik tengelye ki van
kotve!)

Az ilyen 4atkotott bolygomiivet a sebességviltoba
természetesen (gy épitik be, hogy a B’ bolygémiivet
tetszés szerint lehessen ki- vagy 4tkétni, ezért erre
is szerelnek fékdobot (148. 4bra), igy kétfokozatt
(plusz ,direkt™!) valtémiivet kapnak.

A keétfokozatl véltomiinek tehdt négy kivezetése
van; ketté tengely formdjiban (a be- és a kimend
tengelyek), ketté fékdob formdjaban (az I. és a II.
sebességfokozat kapcsolasihoz). Beliil két bolygd-
mii taldlhato, mindkettdnek van csatlakozdsa a négy
kivezetés kozil hdrommal, de egymassal is két-két
szallal. A 149. dbran ezt a két bolygdmiivet tgy raj-
zoltuk fel, hogy nem neveztiik meg a kivezetéseket,
azaz nem tuntettiik fel, melyik megy tengelyhez,
melyik fékdobhoz (az eléz8 4brival osszevetve
egyébkent nem nehéz megéllapitani, hogy ott a kdvet-
kezé volt a ,,bek6Stés™: a—Ki, b—+BE, ¢—F,, d—F).
Ennek azért van jelentbsége, mert elvileg sokféle-
képpen lehet kivdlasztani, hogy a négy tengely ké-
ziil melyik legyen a bemend, a kimend stb. A vari-
dciokat harom vazlattal is jellemezni tudjuk (150.

gélt példank az els6 vézlatnak felel meg).
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Az Attételt szdmitdssal is meg lehet hatdrozni:
mindkét bolygomiire felirjuk az alapédttétel képle-
tét, az OsszekGtott tagok fordulatszamdt egyenls-
nek vesszilk, majd a ki- és a bemend fordulatszamot
kifejezziik.

A kétfokozati valtomiivet ugy fejleszthetjiik ha-
romfokozativa, hogy az atkotésre haszndlt B” boly-
gomiivet kikdtés helvett szintén dtkétjitk egy immar
harmadik bolygdémiivel, s ezt kotjilk ki (151. abra).
(Az attétel meghatirozasinak mddja azonos a két-
fokozattiéval, 152. dbra).

Mint korabban szd volt réla, a kétfokozati val-
tomil elvi felépitésére akkor is hdrom varidcié van,
ha eltekintiink attél, hogy melyik végérdl térténik
a hajtas. Ha figyelembe vesszitk, hogy a harmadik
bolygémiivel is tobb helyre lehet csatlakozni, a va-
ridciok szdma még nagyobb, konkrétan tizennégy.
A varidciokat 0gy is leszdrmaztathatjuk, hogy a se-
bességvaltd Ot kivezetéséhez (két tengely és harom
fékdob) kiilonbozGképpen rendeljiitk hozza a bolygd-
miivek elemeit (ky, k, és /). Minden olyan ,.kapcsolds”
elfogadhat6, amelyikben az 6t kivezetés mindegyike
kapcsolodik a harom bolygéomii kéziil legalabb egy-
hez. A tizennégy variacié kozill néhdnyat bemuta-
tunk a 153. dbran (milyenek a hidnyzok?).

A két vagy tobb bolygdmiibdél dllo szerkezet
(Osszetett bolygomii) kialakitdsa néha olyan, hogy
elsé pillantasra nehéz elkiiléniteni az egyes bolygd-
miiveket. A 154. abrén példaul egy kétfokozati val-
tomiivet ldthatunk, de a bolygdmiinek hirom koz-
ponti kereke van a szokdsos kettd helyett. Valojaban
itt két egyszerii bolygdmii van egyesitve. Az egyesi-
tésre az adott lehetdséget, hogy az Osszekotdtt (te-
hat azonos fordulatszimii) alkatrészek kozétt voltak
olyanok, amelyeknek a geometriai adatai is megegyez-
tek (példankban a &} és a k] kdzponti kerék és a ve-
lik kapcsolodd b, és b” bolygokerék), A 155. dbran
tovibbi példak lathatok az egyesitett beolygdmii-
vekre, mindegyiknél a felbontédsra is van cgy-egy pél-
da (t6bbféleképpen is fel lehet Sket bontani!).

Ezek utén nézziink néhany példat konkrét sebes-
ségvaltokra,

A 156. abran az egyik legrégibb bolygémiives se-
bességviltd lithato. Ebben egyesitett bolygomiivet
alkalmaztak.

A 157, és a 158. dbrin bemutatott valtomiivek
egyes elemei mar ismerdsek. A 159, dbra érdckessége,
hogy az Gsszetett bolygdmii harom egyszerii bolygo-
miire bonthatd fel, s emiatt ¢lvileg csak hiarom 1:1-161
eltérd dttételt Iehetne vele megvaldsitani. A tbb kap-
csoloelem (fék és tengelykapesold) alkalmazasa azon-
ban lehetévé teszi, hogy ugyanaz a bolygdmii kétféle

190

BE

151. abra




F; F2 Fz K

WILSON  F

_F

Y

FORD

)
Yy
F F2F3 F; Fs
WILSON L@L%‘
et 1 1]
x Y
1
%1 15
X %’:—f v X \_/F 7
2
_ i y
52 B
X E:“ y x g
h]
; %_Ty — ;
158. abra



FiFa Fs

i

4
HOBRS MECHAMATIC
F3 F3
. I
X g x M
Fo F
DL |E7\
; T —— O
Frs % F,
K, LI-EL: ré%\
x Y X NSy
£ F3  F
LB FE
X Y X @ @ Y 160, abra
159. dbra HYDROMATIC Fi B F
K mKom
HYDROMATIC E £ e
qE T
X Ko ¥
é | T FJ FE
P ;i OB
X T 7Y v
F
o T
|
X wr, U % Ogyr
'_.L £ F,
K K2
L ol 4
X y g
ﬂb T‘L K K>
ifi
X g x W—7

161. abra

192



DAIMLER-BENZ Fi  Fp . F;
- -

M8 ﬁj

P

163, abra

Fi B2 g, F3 DAIMLER-

— BENZ
P
| T
22 -

F3

L.

) ¥

T
TFz

P h
__Lwﬁ

o
P

164, abra

=

13 Gépjarmivek szerkezettana — 44402

bekotésben szerepelhessen (melyik?), s ez eggyel
tobb attételre ad lehetdséget. A 160. dbran bemuta-
tott viltdmii jellegzetessége, hopy egyidejiileg t6bb
féket és tengelykapesolot kell miikddtetni, ezt ugy
konnyitették meg, hogy a gyakran és egyidejiileg mii-
kodtetett F, és F [ékeket, ill, K, és K, kapcesolokat a
valdsdgban elektromiagneses tipusra készitették.

A hidrodinamikus tengelykapcsolo mint atkotd
elem szerepel a 161, és 162, abran, sét az utdbbin
kettd is van beldle. Mint lathaté, a hidraulikus
tengelykapesold nem mindig atkoté elem, vannak
fokozatok, ahol sorba van kotve, A 163, és 164. ab-
ran lithatd megolddasban a tengelykapcsold mindig
sorba van kétve.
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