A FOGASKEREKES HAJTOMUVEK
FOKOZATSZAMANAK MEGHATAROZASA

DEFINITION THE NUMBER OF STAGES BY GEAR UNITS
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ABSTRACT

In the early stage of designing gear units, one must
make a decision about the number of stages of the
wanted speed ratio. The literature gives experience-
based recommendation about this problem. In this pa-
per a new method for definition is presented where the
number of stages are determined by the basis of two as-
pects: (1) by the minimal requested volume of the gear
units, (2) by the minimal moment of inertia of the gear
units.

BEVEZETES

A hajtomiitervezés korai szakaszaban donteni kell ab-
ban a kérdésben, hogy egy kivant attételt hany fokozat-
tal (egy, kettd stb.). valdsitsunk meg. A probléma meg-
oldasara az irodalomban tapasztalatokon alapuld javas-
latok talalhatok. Ebben a cikkben olyan matematikai
Osszefiiggéseket mutatok be, amelyek alapjdn megélla-
pithatd az egy fokozatban megvaldsithatd attétel opti-
malis értéke két célfiiggvény esetére: (1) a hajtomi leg-
kisebb helyigénye, (2) a hajtomi legkisebb tehetetlen-
ségi nyomatéka.

1. A FOGASKEREKPAR FOMERETEI

Egy fogaskerépar foméretei a tengelytav (a,,) és a fo-
gaskerekek szélessége (b) (1. dbra). E két méret hata-
rozza meg a kerékpar helyigényét [1]. Tovabbi fontos
paraméterek még a modul (m) és a fogszamok ( z;, z,).

A felsorolt paramétereket a fogaskerékpar eldtervezé-
sekor ill. méretezésekor kell meghatarozni.

A tengelytavot a fogfeliileten jelentkez6 Herz-
fesziiltség alapjan hatarozzuk meg:

4
a >3 MM.ZZ.K (1)
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*Pécsi Tudomanyegyetem, Pollack Mihaly Miiszaki Kar, egye-
temi docens
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Ahol:
T; forgatonyomaték a kiskeréken
O iim 2
Oup = —Hlim _ZNT 5 megengedett Hertz-fesziiltség
S H min
O 1iim  @ Hertz-fesziiltség hatarértéke
Znt ¢lettartamtényez0,
Sumin ~ biztonsagi tényez6. Ertéke 1,2 és 1,8 (2) kozott
vehetd fel.
L=2pZyZ ZyZ, bsszesitett fogfeliileti tényezd

Zg rugalmassagi tényezo.

Zy gordiilokor-tényezo,

Z, kapcsoloszam-tényezo.

Zg egyfogpar-kapcsolodasi tényezd. Eldtervezés-

nél az értéke 1,2— 1,3.

Z g =4/cos [ fogferdeség-tényezd.

Ky = KAKVKHﬂKHa

K, lzemtényezd,

K, dinamikus tényezd, eldtervezésnél értéke 1,5
és 2 kozott valaszthato,

Ky fogszélesség menti terheléseloszlas-tényezd,

K}, homlok terheléseloszlas-tényez6 feliileti teherbiras-
ra,

Osszesitett terhelés-tényezo,

&= L a fogszélesség-tényez6. Kétoldalt csapagya-
wl

zott kerékre 0,9...1,2 kozotti értékre vehetjiik fol, kon-
zolosan agyazott kerékre pedig legfeljebb 0,7-re.

b afogaskerekek szélessége

d,,; a kiskerék gordiilokor atmérdje.

u aszikséges fogszam-viszonya

Az a,, meghatarozasa utan a sziikséges fogszélesség:

2&-a,

b=¢-d,, =—*. 2
uw +1

A modul értékét a fogtofesziiltség alapjan hatarozzuk

20001y

meg: m, =
" bed, op

_ Friim  Yar

Abhol:  opp S

Fmin

a megengedett fogtéfesziiltség,

O p i, @ fogtéfesziiltség hatarértéke,
Yyrélettartam tényezo,
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Spmin biztonsagi tényez6. Ertéke 1,6 és 2 kozott vehetd fel.
Y =Y. Y, Y. Y, 6sszesitett fogtd-tényezd

Yr,a fogalaktényezd. El6tervezésnél 2,3-ra veheto.

Y, a fesziiltségkoncentracios tényezd. Eldtervezésnél
1,5 és 1,7 kozott veheto fel.

Y, a kapcsoloszam-tényez6. Elbtervezésnél 0,7-re vehetd

fel,

Yy a fogferdeségi tényezo,

K= KAKVKFﬁKFa

fogtére nézve

K, és a K, értéke megegyezik a tengelytav meghata-
rozasnal mar felvett értékekkel.

Kppfogszélesség menti terheléseloszlas-tényez6 fogtd
teherbirasra. E tényezo értéke
kisebb, mint a Ky, értéke. El6tervezésnél vehetjiik azo-
nos vagy valamivel kisebb értékiire.

Kr, = Ky, homlok terheléseloszlas-tényez6 fogtd te-
herbirasra.

Osszesitett terhelés-tényezé a

1. abra. A fogaskerékpar fomeretei

A sziikséges fogszamdsszeg kiszamitasanal feltételez-
zik, hogy o, = o

s 2a,,-cos f cosa,,

m cosa,

n

>z

u+l
Mindkét fogszamot a legkozelebbi egész szamra kell
kerekiteni.

A két kerék fogszama z, = z, =¥z—2z

2. AFOKOZATSZAM MEGHATAROZASA
A HAJTOMU LEGKISEBB HELYIGENYE
SZERINT

A fogazat helyes kapcsolodasat az attétel nem korla-
tozza, igy az egy fokozatban megvalosithatd legna-
gyobb attételnek a fogaskerékpar helyigénye szab ha-

fejezetben matematikai Gsszefiiggést mutatok be, amely
alapjan megallapithaté az egy fokozatban megvalositha-
to attétel optimalis értéke a hajtomi helyigénye szem-
pontjabol.

2.1 A HAJTOMUHAZ SZUKSEGES TERFOGATA
2.1.1 A térfogatigény egy fogaskerékpar esetére
Egy fogaskerékpar helyigényét egy olyan téglatesttel

hatarozhatjuk meg, amelybe a kerékpar belehelyezheté
(1. abra): Vi, =b, -2a,, -d , .

1
Ahol: d , =u-d,, =2a, ,d, =2a, .
u+l u+l
és ezzel a térfogat kifejezése: V,, =4-by, - a’ - “ T
u+

A fenti kifejezésbdl 1athatd, hogy a sziikséges térfogat
elsGsorban a tengelytav fliiggvénye. Ha megvizsgaljuk
az 1.1 fejezetben ismertetett tengelytav-képletet, megal-
lapithato, hogy a tengelytav értékét a terhelés, az attétel,
a kerekek anyaganak szilardsagi jellemz0i, az Gsszesitett
fogfeliileti tényez0 és az Osszesitett terhelés-tényezd be-
folyasoljak. Tekintettel arra, hogy az elemzésiink célja
az optimalis fokozatszam meghatarozésa, a tengelytav
felirhat6 a kovetkezd formaban:

awzi/%@.zz.m, e 3T(u+1) @)
Ahol: .

C= \/ 5220 -Z*-K,, , adott esetben 4llandénak te-

kinthetd. v

Ezzel az egyszeriisitéssel élve, a fogaskerékpar térfo-
2

4\3
gatigénye: V), =4-b,, .C? (Tl (u+l) J o u
u u+1

2 5 1
Vi =4C? T by u+1)s - =V, 3)
Ez egyben az egyfokozatl hajtomi térfogatigényének
(V) felel meg.

2.1.2 A kétfokozatu hajtomii térfogatigénye

A kétfokozath hajtomiivek esetén megkiilonboztetiink
parhuzamos- és koaxidlis tengelyelrendezésti hajtomii
kialakitast. A koaxialis elrendezés kompaktabb hajto-
miivet eredményez, ezért az elemzés erre a tipusra vo-
natkozik. A kétfokozatl hajtomiibe két par kereket kell
beépiteni, igy a helyigény felirhaté mint:

tart. A hajtomli méreteivel altaldban egyenesen aranyos Via=Vi+Vy V,=4-b, -ail Ll >

a hajtomii tdmege- és a gyartasi koltsége is. Az egy fo- o+

kozatban megvaldsithatd legnagyobb attétel értékére az _ 2 )

. e , Vig=4-(bsy +1)-a,

irodalomban tapasztalatokon alapul6 javaslatok talalha- u, +1

tok. Ezek értéke 8 (10) [4], 6 (8) [2], 6 (8) [6]. Ebben a
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ahol: / a csapagyazas szélessége (2. abra)

ayg, ayy  azelsé- ill. masodik fokozat tengelytavolsa-
ga
by, bsy az elsd- ill. masodik fokozat kerékszélessége
Uy, U az elso- ill. masodik fokozat attétele.

b 1 bss

| Ve
1
=]
7 |
d =] L
3
M
Vie |

2. dbra. A kétfokozatu koaxidlis elrendezésii
hajtomii vazlata

A 2.abran lathato elrendezés szerint a hajtomii térfo-
gata akkor legkisebb, ha a tengelytavok megegyeznek:

Ay =dyy -
Ebben az esetben a kétfokozatl hajtomi térfogata:

V. =4-b, a2 — 1 4.(by, +1)-a?, —22
h2 12 wl M1+1 (34 ) wl M2+1

U U,
—— by, + ) 6
u, +1 (34 )u2+1} ©

2.1.2.1 A fokozatok attétele

Vip=4- avzvl |:b12 )

A hajtomi attétele megegyezik a kerékparok attételei-
nek szorzatdval:

U=U " U,. (7
A harmas kerék forgatonyomatéka:

T,=u, T, ®)
A tengelytavok:

>

4
aw12C'3 Tiu
U,

4
>C-3 Tlulu

w2 =

a
Uy
Az a,, = a,,feltételbdl irhato fel a kdvetkezd dsz-
u, +1)* u, +1)*
( 1 ) =u, ( 2 ) (9)

u U,

szefiiggés:

A fenti kifejezés (9) segitségével dsszefiiggeés allapit-
haté meg az els6 és a masodik kerékpar attételei kozott.

30 4. SZAM

illetve (i +21)4 _ 1) (1) _(y +1) ’
u; u, u, \/Z

D (e +1) (1)

u +—= \ﬂ;;

—2 =1z jelo-
U, Juz

lést alkalmazzuk, a fenti egyenlet a kdvetkezé formaban
irhato fel:

ul —z-u,+1=0

A masodfoku egyenlet gyokei:

2 2
(), =25V =42y /(z) 4
’ 2 2 2

Mivel u; értéke egynél nagyobb, az els6 gyokértéket
fogadjuk el és igy

2 2
”1=£+ (Ej -1, Z=M—2.
2 Juy

Ezzel megkaptuk az u; és u, kozotti 6sszefiiggést
fliggvény alakjaban, amelynek grafikus abrazolasa a 3.
dbran lathato. A gorbe az u, =2,5...4 tartomanyban
egyenes vonallal helyettesithetd, amelyet a kdvetkezo
formaban irhatunk fel:

u, ~2u, (10)

Az ebbdl ad6dé hiba nem haladja meg a hdrom széaza-
1ékot.

Ha ezt az Gsszefiiggést behelyettesitjiik a hajtomi at-
tételének képletébe, ugy az egyes fokozatok attételét ki-
fejezhetjiik a hajtomu attételével:

— — —7.42
U=uy Uy =2U, Uy =2-U,

u u
= L= 071y
=45 Ne) u
u =2-u, =2-‘/% =2u =1,42-\u

uy

(11

(12)

2 3 < Ue

3. abra. Az u, fliggvény grafikus abrazolasa
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2.1.2.2 A kerékszélesség az elsé
és a masodik fokozatnal
A kerekek szélessége meghatarozhato a (2) 6sszefiig-
gés szerint:
b]2 — 25] awl ,
u, +1

2 .
b34 — 52 aw2
u, +1

Ha feltételezziik, hogy &, =¢,,¢s a,, =a,, , vala-

w2

mint figyelembe vessziik a (10) és (12) egyenleteket,
akkor a két kerékszélesség kozott az alabbi Osszefiiggés

irhatd fel:
2\/; + \/5
Vu++2

2.1.2.3 A térfogatigény fiiggvénye
Meglévo hajtomuvek elemzése alapjan, a csapagyazas
szélessége megkdzelitden az elsd fokozat kerékszéles-
ségével megegyezik: [ = b,

b34 :blz‘ (13)

Ezt feltételezve, valamint figyelembe véve a kerekek
szélességére és a fokozatok attételeire felirt Osszefiiggé-
seket, a kétfokozatu hajtomu térfogatigényére a kdvet-

kez6 6sszefliggés irhato fel:
V,, = 4‘“@1{1712 .”1+(b12 , 24u +2
u; +1

U

5 Nou  Bu+242u

Vip =4-a,, by, + ,
Vau+1 (i 442
8
2 —
= 3
ailzcz'Tf' 2u +1
N2u
2 8
th:4b12'Cz'T1E (\@+1)3 \@ 4—37/{-’—2\5142 (14)
Vu | V2u+1 (fu 442

2.2 AZ OPTIMALIS, FOKQZATSZAM
MEGHATAROZASA
A HELYIGENY SZEMPONTJABOL

Az egyfokozati- és a kétfokozati hajtomii helyigé-
nyeinek Osszehasonlitasaval meghatarozhatok az attétel
tartomanyok, amelyekben elénydsebb egy- ill. kétfoko-
zatll hajtomt alkalmazasa. Az (5) és (14) egyenletek
felhasznélaséaval a kétfokozatl és egyfokozata hajtomii-
vek helyigényének hanyadosa a (15) egyenlettel fejez-
hetd ki:

(Va1 [ 2

. 3u+22u
Vou | N2u+1

(Vu ++2f

u, +1

|

A fenti kifejezés értékének elemzésével dontés hozha-
to a tekintetben, hogy egy vagy kétfokozata hajtomtivet
célszerli tervezni, a kovetkezok szerint:

v
—12 51 kedvezébb az egyfokozati kivitel
hl

@ < 1kedvezobb a kétfokozata kivitel

Via
@ =1 hatareset, amikor mindkét esetre azonos a tér-
hl
fogatigény

A térfogatigények viszonyat az attétel fiiggvényében a
4. abra mutatja.

_;&Jl

2 4 6 8
7,65

4. abra. A térfogatigények viszonya

10

u

Az elvégzett elemzés alapjan megallapithato, hogy
u>8 esetén kétfokozatl hajtomi kialakitasa célszert, ill.
u<8 esetén egyfokozatu hajtomi kialakitasa kedvezdbb.

3.A FQKQZATSZAM MEGHATAROZASA
A HAJTOMU LEGKISEBB TEHETETLENSEGI
NYOMATEKA SZERINT

Fogaskerekes hajtomiivek esetében a tehetetlenségi
nyomatékot a forgo alkatrészek adjak, ennek értéke el-
sOsorban a fogaskerekek méretét6l és azok elrendezésé-
tol fligg.

3.1 AFOGASKEREKPAR IEHETETLENSEGI
NYOMATEKA

A tehetetlenségi nyomaték legy6zéséhez sziikséges
forgatonyomatékot, a sulyponton athalado tengely koriil
forgo test esetében, a tehetetlenségi nyomaték és a
szoggyorsulas szorzataként hatarozzuk meg:

- 15 -7 ..
Vhl > l ( ) MZ B JZ @
(+1)5 -u?
A kapcsolodo fogaskerékpar sziikséges forgatonyo-
matéka:
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M=M+M,=J,-0,+J, 0, =0, +22J,)

@,
o . . . L
— =i, W =iw, illetve o =i,

0,

° 1 °
M= (J, +;J2)=w1 “Ji

ahol:  J;, akapcsolodo fogaskerékpar tehetetlen-
ségi nyomatéka.
1
Jy=J,+-J, (16)
i

Reduktor esetén i = u

A tehetetlenségi nyomaték meghatarozasanal a fogas-
kereket hengernek tekinthetjiik, melynek atméréje a fo-
gaskerék osztokorével egyenld.

A henger tehetetlenségi nyomatéka:

2
r

J=m —
2

Ahol:
m=p-V
p az anyagstrliség
V=r’z-b
m=p-r-b-r’=k-b-r*,

a henger tomege

ezzel

ahol:
k = p- 7 adott anyag esetére allandonak tekinthetd.

Ezzel a henger tehetetlenségi nyomatéka

4 4
J:k.b.r_zk.b.ri (17)
2 2

Ezt behelyettesitve a (16) egyenletbe, a kapcsolodo
fogaskerékpar tehetetlenségi nyomatékara a kovetkezd
kifejezést kapjuk:

4

Ju:k.b.MJrl.k.b.er
2 u 2
k-b 1 k-b

4 4 4 4 3
Jin z_(rwl"‘;’"wl'” )ZT w(l+u’),

illetve ha a gordiilésugarat a tengelytavval fejezziik ki
kb o, 1+
. aw .
2 (u+1)*

i = (1)

3.2 A FOGASKEREKES HAJT(’)’MI"I
TEHETETLENSEGI NYOMATEKA

Egy kivant attétel megvaldsithatd egyfokozatu, kétfo-
kozatl, haromfokozatu, stb. hajtomiivel, az attétel pedig

3.2.1 Az egyfokozatii hajtomii tehetetlenségi nyomatéka

Ha a tengelyek tehetetlenségi nyomatékat elhanyagol-
juk, akkor az egyfokozati hajtomi tehetetlenségi nyo-
matéka a fogaskerékpar nyomatékaval megegyezik (18).
kb o, 1+u’

Jp=Jn = 5 aw.(u+l)4

(19)

3.2.2 A kétfokozatu hajtomii tehetetlenségi nyomatéka

Az 5. abra jeldléseit felhasznalva a hajtomi inercia-
nyomatéka a kovetkezo kifejezéssel irhato fel:

M=J -o+(J,+J) 0, +J, 0,

° 1 1 °
M =w, {Jl +—-(J, +J3)+—-J4}=a)1 Sy
Uy Uy

ahol: J;,, a kétfokozati hajtomi tehetetlenségi nyomaté-
ka,

J=J :J1+L-(J2+J3)+L-J ,

U Uy
Ji, Jo, J3, Jy a kerekek egyenkénti tehetetlenségi nyomaté-
ka.

(20)

Z4

¢y

Z2

Oy
{
N

[

Wy = Ws

Z4

Oy2

Wy

5. abra. Keétfokozatu hajtomii egyszeriisitett vazlata

A fogaskerekek egyenkénti tehetetlenségi nyomatéka

az el6z6 fejtegetések szerint:
4

r
_ wj .
Jj—k-bj -—2 , ahol j=1,2,3,4

Az egyszerlibb irasmod érdekében bevezetjiik a ko-
vetkez0 jeloléseket:

Upp = Uy, Uy ZUp, Uy SUSU Uy
Ezzel a kétfokozath hajtomi tehetetlenségi nyomatéka
a kovetkez6 formaban irhato fel:

a fokozatok, ill. a fogaskerékparok attételének szorzata r 1 r 1 r
lesz: & p Jyy =k-b Lt — kb, 2t —f byt
2y 2y 2
két fokozat esetén: U=Upp Uz, {
V4
harom fokozat esetén U = Uy, *Usy *Usg . + kb, 2
Uy U, 2
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Altalaban egy-egy kerékpar kerekeinek szélessége
b =b,=b, by =b, =by,

A gordiildsugarakat a tengelytavval fejezziik ki, illet-
ve

azonos, illetve

a., a
g == 1y =y
u, +1 u, +1
1
7 — awZ N r,4:u2'[lv7v.2~
w3 w
u, +1 u, +1

Ezeket behelyettesitve, a kétfokozata hajtomii tehetet-
lenségi nyomatéka a kovetkezo alakban irhatd fel'

k o w1,

1+u3
Jip == by -ty —— 5 +—by ay, ——
2 (”1 +D* “ (uy +1)*
Hasonlé modon eljuthatunk a haromfokozata hajtomi
tehetetlenségi nyomatékanak kifejezéséhez, de itt csak
az egy- ¢és kétfokozati hajtomii elemzésére szoritko-
zunk.

(22)

3.3 AZ”OPTIMALIS FOKOZATSZAM ]
A HAJTOMU TEHETETLENSEGI NYOMATEKA
SZERINT

Az egyfokozati- valamint a kétfokozata hajtomii te-
hetetlenségi nyomatékat leird kifejezések elemzésével
megallapithatd, hogy a tehetetlenségi nyomatékot a leg-
nagyobb mértékben a tengelytav befolyésolja (a negye-
dik hatvanyon) valamint a kerekek szélessége és az atté-
tel.

Ha megnézziik a tengelytavot meghatarozo képletet
(1), lathatjuk, hogy a tengelytav értéke is fiigg az attétel-
tol.

A tengelytav képletében szereplé mennyiségek a for-
gatonyomaték &s az attétel kivételével, adott anyagparo-
sitas és Uzemfeltételek mellett, esetiinkben allandénak
tekinthetOk és igy a tengelytav egyszerlsitve felirhato:

4
afv >C-T, M (23)
u
ahol: C = 250 -z K,
“Cip

Kétfokozatt hajtomt esetén a tengelytav szamitasat
kiilon végezziik az els6- ill. masodik fokozatra. Figye-
lembe véve fokozatok attételei, valamint a forgatonyo-
matékok kozotti sszefiiggéseket (7), (8), a tengelytavok
kifejezései a kovetkezdk lesznek:

1 4
& >CT % (24)
1
3 (“2"’1)4
e O (25)

U,

Ezeket a kifejezéseket behelyettesitjiik a tehetetlensé-
gi nyomatékok képletébe (19), (22), igy azok a kovetke-
70 alakban irhatok fel:
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1+u

ul +u2

1+ 1
=2(T.C 4/3 b +l)4/3 ( +1 4/3 1/3
2( 1 ) 12 u4/3 ( 34 u4/3 U )

Célunk a tehetetlenségi nyomatékok 6sszehasonlitasa,
amikor az attételt egy- vagy kettd fokozattal valositjuk
meg. A T;, C és k ismeretlenek kiiktatasa céljabol vizs-
galjuk a két egyenlet hanyadosat:

Ty _ u'? 1 {b,z 1+u}

J, 1+d @t

by, 1+uj
NS ) R

=2y + )Y
b u” b ui”® : !

(26)
A fenti kifejezés értékének elemzésével dontés hozha-

to a tekintetben, hogy egy vagy kétfokozata hajtomiivet
célszerli tervezni, a kovetkezOk szerint:

J ..

Zh2 51 kedvez6bb az egyfokozati kivitel

I

J ..

Zh2 <1 kedvezdbb a kétfokozatu kivitel
nl

J . .

J—hz =1 hatareset, amikor mindkét esetre azonos a
hl

tehetetlenségi nyomaték

A (26) kifejezésben szerepelnek a kerekek szélességének
viszonyai, ezek kifejezhetok az attételek fliggvényeként,
felhasznalva a (2), (23), (24) és (25) Osszefiiggéseket.

A fogszélesség-tényez6 értékét vegyiik egyenlének:

5251225343

2-a, 3 [u+l 3
2.y {22)
+1 u

1/3
by =§|2'2 “al 225‘(C‘E)1/3'(%—HJ
u +1 u,
1 1/3
b2=§12-——2§ (Cc- T)l/3 1/3 (u2+ j
u, +1 U,

by _
b u, - (u+1)
1/3
bizum ] u-(u, +1)
: u, (u + 1)
A masodik fokozat attételét kifejezhetjiik a (7) 6ssze-
u
U, =—
U

fliggésbal, ill.:

fgy két ismeretlenes igen bonyolult egyenleteket ka-
punk. Az u és u; értékeket felvéve a tehetetlenségi nyo-
matékok hanyadosa meghatarozhato és ez egy térgorbé-
vel grafikusan abrazolhat6. Ha az u attétel értékére kii-
16nb6z6 konstans értékeket vesziink fel, akkor az u; val-
tozé fliggvényében egy gorbenyalabot kapunk (6. dabra).
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Ezek kiértékelésével megallapithatd, hogy amikor az at-
tétel, u= 2,4 felett van, akkor a tehetetlenségi nyomaték
tekintetében kedvezébb a kétfokozatu hajtomii.

ﬁ 4
Jhl u:E
o /" i 1
2 |- = S _/ L.I—I
I | //, u=e,4
' & ik
" S RREE
‘\...,_‘________/ [
09 | | | ER
! | - I v

6. abra. A tehetetlenségi nyomatékok viszonya

OSSZEFOGLALO

A cikkben két analitikai Osszefiiggéseken alapulo
modszer keriilt bemutatasra a fokozatok szaméanak meg-
hatarozasara. Az elemzés csak az egy- ¢s kétfokozatu
fogaskerekes hajtomiivekre terjed ki.

Az elvégzett elemzés eredményeként megallapithato,
hogy a hajtomi legkisebb helyigénye tekintetében, u > 8
esetén kétfokozat hajtomii kialakitasa célszerd, ill. u <
8 esetén egyfokozatu hajtomi kialakitasa kedvezdbb.

Abban az esetben, amikor a kitiizott cél a legkisebb
tehetetlenségi nyomaték, akkor, u= 2,4 felett a hajtomi-
vet célszeri kétfokozatura tervezni.
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CONCLUSION

In this paper the possibility for definition the number
of stages on the basis of analytical dependencies is pre-
sented. The analysis covers only gear units with one and
two stages.

On the basis of fulfilled analysis it can be established
that by the minimal requested volume of the gear units
by u > 8, two stages is recommended, while in cases
when u < 8, the gear unit design with one stages is fair.

In cases when the goal is the minimal moment of iner-
tia of the gear units, then over the ratio value u= 2,4 it
is practical to design the gear unit with two stages.
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