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ABSTRACT

The friction drives require initial tensioning. Their main
characteristics are the low noise and vibration as well
as the operation without backlash. When there is no
spin loss in the drive, the efficiency is excellent, it can
be better than that of the gear drives. The torque carry-
ing capacity is improving due to the applied traction oil
or grease. This paper overviews the main types of epi-
cyclic traction drives and shows some of the drives
having flexible basic element.

1. BEVEZETES

A klasszikus targyalas szerint a hajtogép és a munkagép
kozott a kozlomi (hajtomil) tovabbitja a mechanikai ener-
giat. Mind a hajtoégépek, mind a munkagépek folyamatos
fejlodést mutatnak, ideértve jelleggorbéik valtozasat is. Az
1j anyagok és technologiadk megjelenése ujraértékeli az
egyes hajtomivek alkalmazhatosagat. Az optimalis miko-
dés — a hajtogép és munkagép egymashoz illesztése - az
olcso kivitel és olcsod lizemeltetés igénye, az elektronika,
hidraulika, pneumatika és az 01j mechanikus elemek integ-
ralt alkalmazasa 11j tavlatokat nyit a jarmiiiparban, a gyo-
gyaszat gépeiben, a mechatronika teriiletén. Az atértékelt
mechanikus fokozatmentes hajtomiivek 0j tavlatokat hoz-
nak a hajtastechnikaban.

2. TORTENELMI VISSZATEKINTES

A dorzshajtasok ¢és a bolygdhajtasok kialakulasa a
kerék felfedezéséhez kothetd. A jarmiivek ma is nagy-
részt dorzshajtas altal haladhatnak elére, mikdzben
kerekeik bolygdémozgést végeznek. Ilyen értelemben
példaul egy harci szekér olyan egy szabadsagfoki, k
tipusu (kiilsé kapcsoldodast) dorzsbolygdmii, melyben
az alapelemek forgastengelye a Fold kozéppontjan
halad 4t, a napkeré¢k a talaj, a szekérkerék a bolygo
elem, a kar pedig a szekér. A kar merevségét a szekérre
hato tomegerdk ereddjének nagysaga és iranya hataroz-
za meg. A Foldhoz kotott koordinata rendszerben a
napkerék all, a bemend alapelemet — a kart — a lovak
forgatjak, a nyomatékkal terhelt kimend elem — a boly-
gokerék — pedig a bolygomii gyorsitd attételétol fiiggd
fordulatszammal forog.
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A dorzsbolygoml er6zaro6 hajtas, ebbdl adodéan miko-
dése elbfeszitd erdt kivan, mely igényt az emlitett pél-
daban a tdmegerdk ereddje elégiti ki.

3. GEPELEMEK ALTALANOS FEJLODESE

Egy gépelem fejlédési folyamata jol mutatja az altala-
nos miszaki fejlédés torvényszerliségeit. A nagy ten-
gelytavolsagu er6zard szalaghajtasok kezdetben a ter-
mészetes marhabOr adottsagaira épiilve fejlodtek. A
kedvezotlen anyagi és keresztmetszeti tulajdonsagokat a
mesterséges alapanyagu ékszijakkal és ¢khatassal javi-
tottak, majd a lapos szij funkcidinak rétegekre torténd
sz€tosztasaval a tobbrétegii lapos szijak sikeresen nyer-
ték vissza kordbbi alkalmazasi teriiletik nagy részét.
Kozben az alakzaro szalaghajtasok valasztéka is boviilt.
Hasonlo fejlédés figyelheté meg a kis tengelytavolsagi
alakzard és erézard hajtasok versenyében. A fogaskerék
bolygomiivek kis méretben nagy teljesitmény atvitelére
képes, nagy attételi hajtasként terjedtek el, velik a
dorzshajtasok — dorzsbolygomiivek, globoid hajtasok,
golyos variatorok, stb., — a teljesitményhajtasokban nem
versenyezhettek. A fogazott elemek helyes kapcsoloda-
sanak feltétele az elemek megfeleld merevsége volt.
Egy 0j elv — a kapcsolddd elemek valamelyikének haj-
lékony kialakitasa — egyidejilileg ndvelte a hajtas kine-
matikai attételét és teljesitménystirtiségét. Eldnyds tu-
lajdonsagokkal a dorzshajtasok is béven rendelkeznek,
ezek kidomboritasaval egyre inkabb szerepet kapnak.
Egyszertiségiik, csendes jarasuk, holtjatékmentes mi-
kodésiik kozismert. A geometriai cstiszasokat elkeriild
kialakitas igen jo hatdsfokot eredményez. Ma mar a
reopektikus viselkedésti kendanyagok sikeresen valaszt-
jék el a tobb ezer MPa pontszerii terhelésii edzett acélfe-
lileteket, igy teljesitménystirtiségiik is javul. Az Ujabb
igények is — mint példaul a fokozatmentes sebességval-
tas — konnyebben kielégithetdk velikk. A kerékparok
majd’ szazéves agyvaltdja napjainkig szinte kizarolag
az egyre bonyolultabb — és dragabb — fogaskerék boly-
gomiiveken alapul, de mar megjelennek azok a dorzs-
hajtasok, részben a mar emlitett ujabb tulajdonsagu
kendanyagoknak kdszonhetden, melyek a sebességval-
tas finomitasat nem a fokozatok szamanak novelésével,
hanem egyszeriien, fokozatmentes sebességvaltassal
valdsitjak meg.
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4. IGERETES HAJTASOK

Egy 10j elgondolas sikeres alkalmazoja az altal is igyek-
szik taldlmanyanak jelentdségét hangsulyozni, hogy
dics6 el6dok dokumentalt munkaiban mutatja ki sajat
Otletének csirait. A bolygomiivek teriiletén rengeteg
sikeres szabadalom sziiletett az ipari forradalom ota, és
napjainkban is folytatodni latszik ez a folyamat. Sike-
res, mivel az elgondolas jonak bizonyult miiszaki és
gazdasagi szempontbdl egyarant. Pl. C. W. Musser
hullamhajtomiive Hooke rugalmassagtanan alapul. A
dorzshajtasok hasonld gazdagsaggal birnak. A kettd
Osszekapcsolasaval sziiletd6 megoldasok az egyedek
kedvezo tulajdonségait tiikrozik.

A legnagyobb lehetdségek taldn a jarmiiparban rejle-
nek. Tekintsiik a mar emlitett kerékpar agyvalto foko-
zatmentes valtozatat. Ez egy golyds variator, mellyel
allitélag mar Leonardo da Vinci is foglalkozott. A vil-
lamos motorral hajtott kerékparok szabalyozasa megol-
dott, de egy allando attételii, a terheléssel aranyos eléfe-
szitd erdt biztositd lassitd hajtas javitja a terhelhetdsé-
get.

A szerszamgépiparban az egyre nagyobb forgicsolo
sebességek lehetdsége nagy fordulatszamu fétengelye-
ket igényel. A gyorsito attételeket dorzshajtasokkal
célszerli megvalositani, hiszen a kis nyomatékatvitel
igény konnyen kielégithetd ezzel a csendes jarast, rez-
gés- ¢és holtjatékmentes hajtassal.

5. DORZSBOLYGOMU RENDSZEREZO
SZEMPONTOK

A teljesség igénye nélkiil az eddig megvalosult hajtaso-
kat jol lehet osztalyozni a geometria, a kinematika, a
dinamika és az anyag, mint rendszerezé szempontok
szerint.

Geometria alatt foként az egymassal sturlédasos kapcso-
latba keriilo alapelemek és kozvetité elemek (legtdbb-
szor bolygokerekek) elrendezésével ¢és kialakitdsaval
foglalkozunk. A geometriai csliszas egyértelmiien az
elemek geometridjanak fiiggvénye, a deformacios csu-
szast inkabb az anyagi tulajdonsagok befolyasoljak.

A kinematikan beliil a ki és bemend elemek mozgas-
formdival, a szabadsagfokokkal és az attétellel foglal-
kozhatunk. Tisztan forgd mozgasatvitelnél a kinemati-
kai attétel nagysaga, eldjele, iranya (lassitd vagy gyorsi-
td) és allanddsaga szerint lehet megkiilonbdztetni a
hajtasokat. Az attétel valtoztatasa legtobbszor fokozat-
mentesen valosul meg, kiilsé szabalyozoelemen keresz-
tiil.

A dinamikahoz tartozik az erézaré hajtasok miikodésé-
hez elengedhetetlen eléfeszitd erd biztositasanak modja
(gravitacios erdvel, rugalmasan el6feszitett elemen
keresztiil, az egyik hajlékony kialakitast alapelem ru-
galmas eldfeszitésével, a nagy rugalmassagli anyagbol
(elasztomer) késziilt alapelem rugalmas alakvaltoztata-
saval, ékhatassal befeszitett gorgdvel, stb.,) melyek
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koziil a terheléssel aranyos eldfeszitdé erdt biztositok
jelentik az igazi megoldast, hiszen a csapagyakat csak
az éppen sziikséges mértékben terhelik.

Létrehozhato olyan 6nszabalyozo hajtas is, melyben az
attétel valtozasa a kiilso terhelés valtozasara kovetkezik
be. Hasonloképpen a nyomatékatadast a behajtd tengely
forgasiranya vagy fordulatszama is befolyasolhatja. Az
elemek kozotti egyenletes terhelésszétosztas, a hajtas
teljesitménysiirtisége és hatasfoka is a dinamika része.
Anyag alatt minden egyes gépelem anyagat, anyagi
tulajdonsagat értjiik. fgy foglalkoznunk kell az elemek
anyagi szerkezetével, mechanikai tulajdonsagaival (szi-
lardsag, keménység, rugalmassag), az elemek kolcson-
hatasakor észlelheté jellemzdékkel (rugalmas alakvalto-
zas, ¢érintkezési fesziiltség, kopas, surlodasi tényezo,
kenési allapot) és a kedvezd tulajdonsagokat biztosito
technologiakkal (szalerdsités, alakitds, hdkezelés). Gép-
elem alatt nem csak a kézzel foghato, szilard halmazal-
lapotu elemet értjiik, hanem mindent, amely a helyes
miikodés feltétele. Ilyen értelemben a kendanyag is ide
tartozik, hiszen e nélkiil a hajtads miikodésképtelen.

6. ALLANDO ATTETELU
DORZSBOLYGOMUVEK

A miiszeriparban finombeallité hajtasként gyakran
alkalmaznak dorzsbolygémiiveket. Az 1. abran lathato
valtozat kb tipusu, egy szabadsagfoki. A napkerék
kapos, melyet rugd szorit egy csd (a kar) furataiban
elhelyezett golyok (a bolygd elemek) kozé. Ezek neki-
fesziilnek a haz furatanak (all6 gytriikeréknek). A haj-
tas kimend eleme a kar, melyet kozvetleniil is hajtha-
tunk a rovatkolt peremén keresztiil.

1. abra. Finombeallito (kb) hajtas [1]

Ugyanezt az elvet hasznalja egy orvosi miiszer — proté-
zis — szelep allité hajtasa. Villamos motor fordulatsza-
mat modositja i =12 attétellel. A bolygd elemek 3 mm
kiils6 atmérdjii miiszercsapagyak, lazan illeszkednek a
kar csapjaihoz. A ktipos napkerék peremes miszercsap-
agyon keresztiil kapja eldfeszitését, az allo gytriikerék
szintén kupos kialakitasu.

A 2. abra kinematikai vazlaton mutat be egy kettds
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bolygokerekes hajtast. Az ipari hajtomticsaladot i =30
attétel mellett 1...300 kW teljesitmény atvitelre tervez-
ték, trakcids olajkenéssel. A bolygokerék kisebb tagja
osztott, és kormds kapcsolattal kapcsolodik a nagyobb,
napkerékkel érintkez0 elemhez. A nyomaték névekedé-
sével a kettés bolygokerekek elemeinek tavolsaga no-
vekszik, igy biztositva a normalerét a kupos allé gytiri-
kerekekkel valo érintkezésben. A bolygokerekek lazan
illeszkednek a karhoz, mely a kihajté elem. Az érintke-
zési fesziiltséget a kapcsolodo feliiletek gorbiileteinek
egymashoz illesztésével csokkentik. Belathato, hogy a
surlodo elemek kozott terheléssel aranyos eléfeszito erd
alakul ki.

2. abra Kettos bolygokerekes (k+b) hajtas [2]

Az elobbi két példa 6tvozete a a Timken csapagycég kb
tipust hajtasa [4], melyben a napkerék és a bolybokerék
egyarant osztott. A napkeré¢k kettés csonkakupja a na-
gyobb atmérdkkel van egymasnak forditva, és terheld-
nyomaték hatdsira egy csavarvonal mentén axialisan
tavolodik. A kuapokkal kapcsolodd hengeres bolygoke-
rekek a 2. dbrabeli megoldashoz hasonldéan kupos gyii-
rikerekekkel kapcsolodnak. A bolygokerekek a karhoz
sugdriranyban lazan illeszkednek. A gytriikerekek
axialis kozelitését nem rugd eléfeszités, hanem terheld-
nyomatékkal aranyos axialis erd biztositja.

Az allando attételii dorzsbolygomiivek teriiletén szamos
szabadalom sziiletett az elmult években. Ezek minde-
gyike a fogazott elemi hajtasokhoz hasonléan épiil fel.
A jo hatasfok érdekében a geometriai cstiszasokat kerii-
lik, és igyekeznek az eldfeszitd erdt a terheléshez igazi-
tani. Megjelentek azok a hajtasok is, melyek kozponti
kereke excentrikusan helyezkedik el a gytriikerékben.
A kozvetité elemek koziil egy nagyobb és kettd kisebb.
Az egyik kisebb kerék elmozdulo, rugalmasan eléfeszi-
tett, €s a 3. abran lathaté modon beékelddik, ha a napke-
réknek megfelelé a forgasiranya. A kiilsé terheléssel
aranyos eldfeszitd erd automatikusan jon 1étre.

3. dbra Beékeldds gorgds hajtas [4]
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7. VALTOZTATHATO ATTETELI"J
DORZSBOLYGOMUVEK

Nagyon valtozatos megoldasok jelentek meg a variato-
rok teriiletén, ezeket leginkdbb az egymason legordiild
elemek alakja szerint csoportositjuk. A fokozatmentes
attétel valtoztatas a tengelyek eltolasaval vagy elfordita-
saval, illetve a legordiilé sugar valtoztatasaval valosit-
haté meg. Léteznek hajlékony alapelemii hajtasok a
variatorok kozott is, itt csak ezekkel kivanunk foglal-
kozni.

A 4. abra egy elasztomer anyagti hullamkerekes hajtast
mutat. A generator gorgdinek sugariranyu allitasaval
hozhat6 létre a nyomatékatvitelhez sziikséges normalerd
a 2 és 3 jeli elem kozott. A normalerd novelésével a
gylrikerék helyi nyulasat hozzuk létre, és ezaltal no-
velhet6 a hajtas névleges, ~13-as attétele, hiszen a lassi-
to attétel nagysaga az egymason legordiilé keriiletek
kiilonbségével forditottan aranyos.

4. abra Ddrzshulldmhajto’hii vastagfalu elasztomer
hullamkerékkel

Az 5. abra otletét egy orosz nyelii szakirodalom adta.
Axialis kiegyenlitd tengelykapcsolon és egy nagy emel-
kedésii csavarorso — anya kapcsolaton keresztiil gorgés
hullamgeneratort hajtunk. A g goérgdék excenter tenge-
lyen helyezkednek el, excentrikus allitasukat fogaske-
rék — fogasiv kapcsolat végzi. A fogaskerék a behajtod
tengelyen (csavaranyan) helyezkedik el. A gorgdk su-
gariranyl elmozdulasat, €s ezzel a hajlékony kerék (2)
alakvaltozasat a merev kupos kerék (3) korlatozza. Az
attétel valtoztatdsa a merev kerék axialis elmozditasa-
val, kiilsé vezérld elemen keresztiil valosul meg. A
hajtas alkalmas a terheléssel aranyos eldfeszité erd
biztositasara.
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5. dbra Dérzshullamhajtomii terheléssel aranyos elofe-
szitéssel

A merev hazba behelyezett, folyadékkal toltott, 3 jela
erdsitett rugalmas tomld axidlis Osszenyomasa teszi
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lehetévé a kinematikai attétel valtoztatasat a 6. abra
hajtasaban. Az excenter tengelyen elhelyezett kupos
generator gorgoket egy rugod terhelésti kiipos napkerék
nyomja a vékonyfall, pohar alaka hullamkerékhez. A
hulldmkerék a tdomldn gordiil le. A hajtas bemend eleme
a generator tengely, kimend eleme pedig a hullamkerék.
Az igy megvalosulo attétel a tomld axialis 6sszenyoma-
saval novelhetd. Jelentds attétel novelés érhetd el, ha a
hajtas bemend elemének a napkereket valasztjuk.

6. abra Dorzshullamhajtomii t6mlé betéttel [5]

"A bemutatott kutato munka a TAMOP-4.2.1.B-
10/2/KONV-2010-0001  jeli  projekt  részeként
az Europai Unié tamogatasaval, az Eurdpai Szocidlis
Alap tarsfinanszirozasaval val6sul meg."
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