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ABSTRACT

A gordiiléelemes hajtasban a hajto és hajtott testet (ke-
rekek, kerék és lec, léc és léc) golyok kapcesoljak dssze.
A golyok a hajto és hajtott test hornyaiban gordiilnek. A
testek burkoldfeliileteinek és hornyainak geometridjdt a
golyok mozgdasat leiré matematikai modell és CAD szoft-
ver segitségével hatarozom meg. A szilardsagi mérete-
zést a Hertz-elméleten alapulo eljardssal végzem el. Az
elv demonstralasara és tesztelés céljara tobb modellt és
prototipust épitettiink. Jelenleg a Direct-Line Kft-ben a
gyartastechnologia kutatasa és alkalmazasok fejlesztése
folyik. A kiilféldi marketing tevékenységet a londoni szék-
helyii Sincroll Ltd végzi.

BEVEZETES

A hagyomanyos fogaskerékhajtasnak van néhany
olyan tulajdonsaga, amelyek arra vezethetdk vissza,
hogy a fogaskerekek fogainak érintkez6 feliiletei jellem-
z6en csusznak egymason. Ezek: a nehézkes, nem tokéle-
tes holtjatékmentesithetdség, a ferde, ivelt fogazas, csi-
gahajtas esetén tapasztalhato rosszabb hatasfok. Ezeket
a problémakat hivatottak kikiiszobdlni az olyan hajtasok,
amelyek a hajto és hajtott elem kozti kapcsolatot jellem-
z6en gordiiléssel probaljak megoldani. Munkam soran
CAD modellek felhasznalasaval elemeztem az eddigi
megoldasok koziil a legaltalanosabbat. Az elemzés ered-
ményeképpen eljutottam egy matematikai modell meg-
alkotasahoz, amelynek bemend paraméterei: attétel, ten-
gelyszog, tengelytav, eréatadas iranya a golyon, golydat-
méro, a golyod palyajanak egy pontja. A szamitas eredmé-
nyeként kapott gorbék felhasznalasaval CAD szoftverrel
alakitom ki a hajtas elemeinek geometriai modelljét. A
terhelhetdséget egy, a Hertz-elméleten alapulé méretezé-
si modszerrel hatarozom meg. Eddig sok alkalmazasi le-
het6ségre szamoltam ki megoldasokat. Késziiltek miiko-
dé modellek valamennyi tengelyelrendezésre, csigahaj-
tasszerli megoldasra, valamint a Budapesti Miiszaki ¢és
Gazdasagtudomanyi Egyetem Gép- és Terméktervezési
Tanszékén teszteltink egy prototipust. A Direct-Line
Kft-ben folyamatban van egy alkalmazas kifejlesztésére
iranyuld projekt, valamint a cégnél a hajtas gyartastech-
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A GORDULOELEMES HAJTAS ELOZMENYEI
ES ALAPGONDOLATA

Az emberek 6sid6k ota hasznaljak a fogaskerekeket.
Sokaig megelégedtek azzal, hogy a hajtasban résztvevo
fogaskerekek forgas kdzben ne akadjanak el, ezt az azo-
nos osztas és az interferenciamentes fogalak biztositotta.

Késobb felmeriilt annak az igénye, hogy a hajto és
hajtott kerekek szogsebességeinek aranya forgas koz-
ben ne valtozzon. Ezt a megfeleld fogprofilok (evolvens,
ciklois) teszik lehetéve.

2.dabra

Azonban a kapcsolddasban éppen résztvevo fogak fe-
lillete csuszik egymason, kivéve, amikor a kapcsolddasi
pont a két kerék tengelyét 6sszekotd egyenesen halad at.
A ferdefogazasu kerekek, csavarkerekek, csigahajtas ese-
tében pedig a fogak hossza menti csuszas is fellép, ami
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rontja a hatasfokot, melegedést, kopast okoz. Emellett a
hagyomanyos fogaskerékhajtas holtjatéka nem sziintet-
heté meg egyszerti rugalmas befeszitéssel a beragddas
veszélye nélkiil.

Felmeriilt a kérdés, hogy vajon forgastestek kozott,
gordiilotestek kozbeiktatasaval megvalosithato-e tisz-
ta gordiilésen alapuld, alakkal zard kapcsolat. A legké-
zenfekvébb megoldasnak az tlint, hogy vegyiink egy
csigakereket, egy csigat. A két elemet lassuk el félkoriv
keresztmetszetli hornyokkal, s a csiga hornyait rakjuk
tele golyokkal. Hasonlé megoldasokkal nagyon sok sza-
badalmi bejelentésben talalkozhatunk. A megoldasok két
alapvetd csoportra oszthatok:

1. Hengeres csiga alkalmazésa:

3.abra

2. Globoid csiga alkalmazasa [1]:
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A leirasokban nem esik sz6 arrol, hogy a csigakerék
fogfelillete a gordiilés feltételét figyelembe véve len-
ne kialakitva. A csiga ¢és a csigakerék kozott, a golyok
kozbeiktatasaval merev kapcsolat jon ugyan Iétre, de ki-
deriilt, hogy ez mégsem az, amire vagytunk. Ugyanis a
golyok, mozgasuk kdzben csak egy pillanatra keriilnek
abba a helyzetbe, amit tiszta gordiilésnek nevezhetiink,
egyébként a két horony altal meghatarozott térben ,,bok-
lasznak”. Ennek bizonyitasara készitettem egy CAD mo-
dellt, ahol a csigakerék fogfeliiletét ,,lefejtd eljarassal”
alakitottam ki.

Az alabbi abran a kapcsolodas kornyékének kinagyi-
tott részlete lathato:

Pl P2 P3 P4

5.abra

A kapcsolodasi pontok:P1, P2, P3, P4. A hajtasban a
csiganak csak az egyik fele vesz részt (egy adott terhelési
iranyt feltételezve). Lathato, hogy az esetlegesen kapcso-
l6dasban részt nem vevd golydk helyzete bizonytalan, a
csiga hornyabol ki tudnak mozdulni. Az interferencia-
mentesség teljesithetd, de a csigakerék fogfeliileteinek
kialakulasahoz a gordiilés feltételét nem kellett felhasz-
nalni, igy ennek automatikus teljesiilését nem is varhat-
juk el. Szamitassal igazoltam, hogy ha a kapcsolodasban
levo golyok esetében teljesiilne is a gordiilési feltétel,
azok horonymenti sebessége kiilonb6z6 lenne, tehat az
egyik sietne a masikhoz képest, vagyis valamelyiknek
cstsznia kell. Hasonl6 probléma 1ép fel a globoid csigat
alkalmaz6 megoldasoknal is.

A gordiiléelemes hajtas kidolgozasa soran az ellenkezd
iranybol indultam ki: a leir6 matematikai modellt a gor-
diilést figyelembe véve alakitottam ki. Bebizonyosodott,
hogy létezik ilyen modell, amelynek segitségével ki-
szamithato a gordiilékapcsolatot biztositd hajtaselemek
geometriaja. A bemend paraméterek: a tengelytav, a ten-
gelyek szoge, az attétel, a gordiiléelem (golyd, gorgd)
méretei, a relativ forgasiranyok, a hajto- és hajtott elem
kozott mozgo gordiildelem palydjanak egy pontja. A gor-
diiléelemek a hajto- és hajtott test kozott egy jol megha-
tarozott palyan (kapcsolasi palyan) mozognak, mikozben
azok hornyaiban gordiilnek. A kapcsolatbol kilépd gor-
diiléelemeket egy visszavezetd palyan a kapcsolasi palya
elejére vezetjiik, ahol ujra belépnek a hajto- és hajtott test
kozé.
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3. A GORDULOELEMES HAJTAS MUKODESI
ELVE ES MEGOLDASI VALTOZATAI

” = #_' % \-._
V. 770N

A miikddési elvet az alabbi abrakon vilagitjuk meg:

8.dbra: Metszddd tengelyii hajtdas

6.abra

9.abra: Parhuzamos tengelyii hajtas
azonos forgasirannyal

7.abra

A hajtd kereket forgassuk meg a zl tengely koriil.
Ekkor a hornyaiban levé golydk €s a hornyok feliilete
kozott nyomoerd 1ép fel. Ezt a nyomoerot kdzvetiti a go-
ly6 a hajtott kerék hornyanak feliiletére. Az erd iranya-
nak egyenese az tengelyhez képest kitérd, tehat a hajtott
kerék tengelyén nyomaték jon létre. Mikdzben a hajtod
kerék w1, a hajtott kerék w2 szdgsebességgel forog, a G
golyd a gp kapcsolddasi gorbe mentén mozog a térben.
Mozgas kozben a hajtd kerékkel a gl, a hajtott kerék-
kel a g2 gordiilégorbe mentén érintkezik. A matematikai
modell megoldasaként megkapjuk a gp, g1, g2 gorbéket.
Ezek ismeretében haromdimenziés CAD rendszerrel ki-
alakithat6 a kerekek és a hornyok geometridja.

A gordiiléelemes hajtassal mindenfajta tengelyelrende-
z¢s (parhuzamos, kitérd, metsz6dd) megvalosithato, ezen
kiviil készithetd kiilso- €s bels6éfogazasu kivitel, valamint
fogasléchajtas a léc sikjaval parhuzamos vagy azzal szo-
get bezard tengelyl kerékkel, €s valtozo attételt hajtas.

10.dabra: Kitérd tengelyii hajtdas
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11.abra: Fogasléchajtais

12.abra: Belso fogazasu hajtas

A gordiiléelemes hajtas 1ényeges tulajdonsagai:

- Tetszbleges tengelyelrendezés

- Magas hatasfok

- Kis inditasi nyomaték

- Nagyszamu kapcsolodo golyd (magas kapcesoldszam)

- Egyszerti holtjatékmentesithetdség

- Flexibilitas: a kerekek méretaranya lényegében
fliggetlen az attételi aranytol

- A relativ forgésirany szabadon valaszthato.

4. A GORDULOELEMES HAJTAS LEHETSEGES
ALKALMAZASI TERULETEI

A fentiekben felvazoltuk a gordiiléelemes hajtas Iénye-
ges elonyeit a fogaskerékhajtassal szemben. A lehetséges
alkalmazasi teriiletek ezekbdl a tulajdonsagokbol kovet-
keznek.

Mivel a hajté és hajtott kerék relativ forgasiranya szabadon
valaszthatd, ezért pl. a sebességvaltok hatrameneténél egy ke-
rék és a hozzatartozo tengely, csapagyazas elhagyhato.
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A hatasfok lényegében fliggetlen a tengelyelrendezéstol,
ezért jo hatasfoku kitérd tengelyli hajtasok készithetdk.

Azegyszeri,beragodasmentesholtjatékmentesithetéség
hézagmentes, pontos hajtasok gyartasat teszi lehetové.

A nagy mozgastartomanyu szerszamgépasztalokat nem
lehet golydsorsoval mozgatni, mert a hosszl, gyorsan
forgd golyosorso erdsen beleng, ami csdkkenti az anya és
a csapagyazas ¢lettartamat. Ebben az esetben olyan gor-
diiléelemes fogasléchajtas lehet a megoldas, ahol a hajto
kerék tengelye mer6leges a fogasléc sikjara.

A magas hatasfok kiilondsen a csigahajtasszerti kap-
csolatoknal domborodik ki. Készitettiink példaul olyan
1:50-es attételd hajtas, amely gyorsito attételként is ma-
kodik.

A hidegtlrés és a kenésre valo érzéketlenség miatt a
repiilésben, a vilaglirben, vakuumtechnikaban kivaléan
alkalmazhato. Ezen kiviil gyogyszeripari és élelmiszer-
ipari alkalmazas lehet6sége is felmeriil, ahol a gyartma-
nyok semmilyen idegen anyaggal (pl. kendanyag) nem
szennyezddhetnek.

Az alacsony inditasi nyomaték olyan alkalmazasoknal
jelent elonyt, ahol gyakoriak az inditdsok, megallasok:
oninditok, daruk hajtasai, nagyteljesitményli jarmiihaj-
tasok. De ugyanez jelent elényt a precizids pozicionalo
eszkozoknél is, mert a gordiilléelemes hajtas segitségé-
vel kikiiszobdlhetd az akadozd stirlodas okozta lengés és
pontatlansag (csillagaszati tdvesovek finom mozgatasa).

A megoldasra a vilag fejlett ipari orszagaiban kértiink
szabadalmi oltalmat, amit eddig az Eur6pai Szabadalmi
Hivatal [2], Kina és Dél-Afrika adott meg.
zas fejlesztése folyik a Direct-Line Kft-ben (www.dldh.
hu). A marketing tevékenységet kiilf61don a Sincroll Ltd.
(www.sincroll.com) végzi.

5. OSSZEFOGLALAS

Tobbéves kutatdmunka eredményeként létrehoztam a
gordiiléelemes hajtas geometriai méretezésére szolgalo
elméletet, amely a gordiild golydé mozgasanak leirasan
alapszik. Kifejlesztettem egy, a Hertz-elméleten alapulo
eljarast a hajtas szilardsagi sméretezésére. Késziilt tobb
miikod6 modell és néhany prototipus a mitkodési elv de-
monstralasara és tesztek elvégzésére. Folyamatban van
alkalmazasok kifejlesztése és a gyartastechnologia kuta-
tasa.
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