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Gordiiléelemes hajtis, amelynek hajté teste és azzal gordiildelem’kdzvetitésével
kapcsolodo hajtott teste van, Ahajté és a hajtott test egy szabadsagfoku forgo vagy
egyenesvonali mozgasnak megfelelden van megvezetve, Mnd a hajt6, mind pedig a
hajtott testen gordiilelemvezetd csatornat meghatarozo vezetd palyak vannak, ezekkel
a gordiiléelemek gordiilégdrbék mentén érintkeznek, a vezetd palyak mindkét testen
Kkét-két hatarold feliiletnél kezdddnek, illetve végzddnek, és a gordiiléelemek a hozzajuk
tartozé vezetd csatornan végighaladnak, azt elhagyjak és egy visszavezetd palyan valo
végighaladas utan egy gordiiléelem vezet$ csatorna kezdeti nyilasan belépnek, @yabbd

A’ hajto és hajtott testek szerepe felcserélhetd, @sjﬂej a hajto test tengelye vagy iranya
szdget zar be a hajtott test szabadsagfokat meghatarozé irannyal, a gordiiléelemek a
vezets palyakra valé belépést kovetden az abbdl vald kilépésig gordiild mozgast
végeznek, és a gordiilégorbék pontjaira igaz, hogy a goérdiiléelem, el vald érintkezéskor
az érintési pontban hizott érint6sikok egymassal pérhuzamosalg:l;g érintési pontoknak a

gordiiléelem koordinatarendszerében értelmezett sebessége egymassal azonos nagy-
sagi, de ellentétes irany, az érintési pontokban a gordiilelemre haté erék hatdsvonala

a gordiildelem tengelyét keresztezi, a hajto test gordiilgorbéinek hossza azonos a

hajtott test gordiilégorbéinek hosszaval, és a gordiildgorbék a mindenkor'térintési pantot

T4, 22
megel6z6 és kovetd szakaszokon egymaéssal szoget bezard érintGsikokkal fendelkeznek.

Jellemz6 abrak: 16. és 20. abra
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A taldlmany targya gordiiléelemes hajtas, amelynek hajté teste és azzal gordiild-
elem kozvetitésével kapcsolodd hajtott teste van, a hajtéd test egy forgastengely koriil
forgd vagy egyenesvonalii mozgasra van megvezetve, a hajtott testnek egy szabadsagfo-

ka forgd vagy egyenesvonali mozgist megengeds vezetése van, mind a hajté, mind

~ pedig a hajtott testen a gérdiiléelemnek az adott testhez viszonyitott elmozdulasat meg-

hatirozé és azzal kapcsolodd egymashoz rendelt, gordiildelem vezetd csatornat meg-
hataroz6 vezetd palyak vannak, ezekkel a gordiiléelemek gordiilégérbék mentén érint-
keznek, a vezet6 palyak mindkét testen két-két hatarolo feliiletnél kezdddnek, illetve
végzldnek, és a gordiilelemek a hozzajuk tartozé vezetd csatornan végighaladnak, azt
elhagyjak és egy visszavezetd palyan valé végighaladas utan egy gordiiléelem vezetd
csatorna kezdeti nyilasan belépnek, tovabba a hajté és hajtott testek szerepe
felcserélhetd.

A kiilonbozdé hajtasok a gép- és finommechanikai ipar alapvetd épitdelemei, és
mar szamtalan valtozatuk ismert. A hajtasok tulajdonsigat tobbek kozott a meg-
valOsitott attétel, az atvihetd nyomaték, a hajto és hajtott test elhelyezkedésére és méret-
aranyara vonatkozé megkotések, a forgasirany valtozatlan vagy valtoztathatd volta,
végiil de nem utolsdsorban a hatasfok mértéke hatdrozza meg.

Csigakerekes hajtasoknal ismert médon nagyon nagy veszteség keletkezik az
egymassal kapcsolodd, de egymashoz képest elcsuszd feliiletek kozott kialakuld sur-
16das révén. A sirlodasi veszteség cskkentésére kiilonb6z6é megoldasok sziilettek,
amelyeknél a hajté csiga hornyai €s a hajtott csigakerék fogai kozé golydkat helyeztek.
A két test kozott a kapcesolat a golydkon keresztiil jott 1étre. A kialakult golyépélyakon a
golydk végighaladtak és abbodl kilépve sziikség volt visszavezetésiikre. Ebbdl a célbdl a
hajto és hajtott testen kiviil golyd visszavezet6 palyakat alakitottak ki, amelyeken at a
golydk ismét beléphettek a két test kozott kialakitott golydvezetd csatornaba.

Ilyen megoldéasokat ismertetnek példaul az US 3,365,974, 2,664,760,4,656,884 ¢s
4,283,329 sz. szabadalmi leirasok. Ezeknél a megoldasoknal a golydk alkalmazasa csak
latszolag oldotta meg a hajtas egyéb problémait, mert a megoldasok nem gondoskodtak
arrdl, hogy a golydk a szamukra létesitett palyak mentén csak tiszta gordiildé mozgast

végezzenek, és a megfeleld feltételek hianyaban a golydk a palyaik mentén cstisztak,
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ami jelentds surlddasi veszteséggel jart és nem hozta meg a gordiiléstd] elvart elonys-
ket.

A Kklasszikus  golydsorsénal, melyet linedris mozgatasoknal (példaul
szerszamgépek asztalmozgatisanal) szoktak alkalmazni, a goérdiilés feltétele automa-
tikusan teljesiil, miutdn a hajté és a hajtott testnek kozds tengelye van, és a vezetd
palyak koncentrikusak. A gérdiilésre valo tekintettel a gordiiléelemes hajtasnak ez az
egyetlen ismert példaja, melyet a kis surlodas és kedvezé tulajdonsdgai miatt
széleskoriien hasznalnak. A k6z6s tengely és az ebbdl fakadd korlatok miatt azonban ez
a megoldas nem tudott a hajtasok szélesebb korénél elterjedni.

A hajtasok legelterjedtebb valtozata a fogaskerekes hajtas, amely szamos elénye
mellett adott hatranyokkal is rendelkezik. A hajté és hajtott keréken az egymassal kap-
csolodé fogak szama természetszertien korlatozott, ami korlatot szab az atviheté nyoma-
téknak is, miutan az egy fogra jutd terhelés nem novelhetd tetszélegesen. A nyomaték-
atvitel korlatai mellett a hajtd és hajtott tengelyek egymast6l mért tavolsaga és szoge is
behatarolt, és a fogaskerekeknél korlatot jelent az egymassal kapcsolddd fogaskerekek
meghatarozott forgasiranya, aminek valtoztatasdhoz kozbetét kerék alkalmazéasara van
sziikség, amelynek elhelyezése a hajtas térfogatat noveli, és jelenléte veszteséget okoz.
A fogaskerekek hatranya tovabba, hogy a fogak ko6zott dontden nemcsak gordiilés
tapasztalhatd, hanem az egymassal érintkezd feliiletek kozott jellemzden csuszéas jon
1étre, ami még megfelels kenés mellett is veszteséget okoz.

A talilmany feladata a gordiiléelemes hajtasbdl szarmazé elméleti elénydk
gyakorlati kihasznalasa és a fogaskerekes hajtasokra jellemzd emlitett hidnyosséagok
kikiiszobolése vagy enyhitése.

Felismertem, hogy gordiiléelemes hajtasok esetén a tiszta gordiilés feltételei
megfelel6 kialakitassal és méretezéssel biztosithatok, és a gordiildelemes hajtas a leg-
tobb konkrét feladatra (pl. hajtd és hajtott tengelyek helyzete, attétel, nyomatékatvitel,
helysziikséglet és megfelel6 hajtasi irany) megvaldsithato.

A taldlménnyal tehat gordiiléelemes hajtast hoztunk 1étre, amelynek hajté teste és
azzal gordiiléelem kozvetitésével kapcsolodd hajtott teste van, a hajté test egy forgas-
tengely koriil forgd mozgasra vagy egyenesvonali mozgasra van megvezetve, a hajtott
testnek egy szabadsagfoku forgd vagy egyenesvonalu mozgast megengeds vezetése
van, mind a hajtd, mind pedig a hajtott testen a gordiilléelemnek az adott testhez viszo-

nyitott elmozdulasat meghatarozé és azzal kapcsolédé egymashoz rendelt, gérdiiléelem
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vezetd csatornat meghatarozd vezetd palyak vannak, ezekkel a gordiiléelemek gérdiils-
gorbék mentén érintkeznek, a vezetd palyak mindkét testen két-két hatarold feliiletnél
kezdddnek, illetve végzOdnek, €és a gordiiléelemek a hozzajuk tartozé vezetd csatornan
végighaladnak, azt elhagyjak és egy visszavezeté palyan vald végighaladas utan egy
gordiiléelem vezetd csatorna kezdeti nyilasan belépnek, tovabba a hajtd €s hajtott testek
szerepe felcserélhetd, €és a talalmany szerint a hajto test szabadsagfokat meghatarozé
iranya (tengelye illetve vezetési iranya) széget zar be a hajtott test szabadsagfokat
meghatarozé irannyal (tengelyével vagy vezetési iranyéval), a gordiiléelemek a vezetd
palyakra vald belépést kévetden az abbdl vald kilépésig gordiild mozgast végeznek, és a
gordiilogorbék pontjaira igaz, hogy a gordiilléelemmel vald érintkezéskor az érintési
pontban huzott érintésikok egymassal parhuzamosak, az érintési pontoknak a
gordiiléelem koordinatarendszerében értelmezett sebessége egymassal azonos nagy-
sagu, de ellentétes iranyu, az érintési pontokban a gordiiléelemre hato erdk hatasvonala
a gordiiloelem tengelyét keresztezi, a hajtd test gordiilogorbéinek hossza azonos a
hajtott test gordiil6gorbéinek hosszaval, és a gérdiilégorbék a mindenkori érintési pontot
megeldzo €s kdvetd szakaszokon egymassal szoget bezard érintésikokkal rendelkeznek.

A gordiiléelemet célszeriien golydok vagy adott feltételek esetén tengelyszim-
metrikus gorgék képezik.

Szamos alkalmazas esetében a hajtott test is forgastest, amelynek tengelye a hajto
test tengelyével sz6get zar be, és a hatarold feliiletek sikfeliiletek.

Tovébbi elonyds alkalmazasi lehetdségek nyilnak meg, ha a hajto test és a hajtott
test koziil legalabb az egyiknek hengeres hatarold feliiletekkel hatarolt, sajat tengelye
koriil forgatott homlokfeliilete van, és a vezet6 palyak a homlokfeliileten vannak kiala-
kitva.

Adott feltételek esetén, amikor a hajté és/vagy hajtott testek forgasfeliileteik sikja
és/vagy alkotdja mentén, a gordiiléelemekkel megvaldsitott kapcsolddasi zéna mentén
egymastdl kis tavolsdgban vannak, és a kapcsolddasi zona két oldalan, a hajto és hajtott
testek kozott kialakuld szabad térrészben a gordiiléelemeket oldaliranyban megtamasztd
¢és az emlitett csatornakban tart6 gordiiléelem vezeték vannak.

A szerkezeti kialakitas szempontjabdl elényds, ha a hajté testen tobb, egymashoz
viszonyitva eltolt helyzetii de azonos vonalvezetésli és alaki vezetd palya van kiala-
kitva, a hajtott testen egymassal szintén azonos alaku és egymashoz képest eltolt hely-

zetli, de a hajté test vezetd palyaitol eltér6 vezetd palyak vannak.
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A testek kapcsolédasanak egy célszerii megoldasa, ha a hajté és hajtott testek
egyikén a feliiletbdl kiallo gerincek és a vele kapcsol6do masik hajtott vagy hajto testen
a gerinceket térkozzel befogadé hornyok vannak, és a gerinc két oldala egy-egy vezetd
palyat képez, amelyek a széles horony egy-egy oldalfaldval, mint vezet6 palyaval a kap-
csolédasi zoénaban szemkozti helyzetben vannak, és a gerinc két oldalan igy kialakulo
homyokban egy-egy gordiiléelem helyezkedik el, amely a két testet dsszekapcsolja.

A visszavezetés elényosen megoldhatd, ha a gordiiléelemek kozott egy-egy tav-
tarté elem van, melyek szélessége azonos a gordiiléelemek kozott a gordiiléelem palya
mentén mérhetd tavolsaggal.

A gordiiléelemek visszavezetésének egy masik elonyos megoldasanal a vissza-
vezetd palya iranya a gordiildelem vezetd csatorna kilépési szakaszaban szoget zar be a
csatorna tengelyével, és ennek a szognek a koszinusza eéppen megegyezik a gordiils-
clemek gordiildelem palya mentén felvett sebességének és a visszavezet6 palyan
mérhetd sebessége aranyanak reciprokaval. A visszavezetés egy tovabbi elényds megol-
dasanal a gordiildelem palya rovid belépd és kilépd szakaszan erdatadas mar nincs, €s a
vezetd palyak kozott folyamatosan valtoz6 tavolsag van, amely a kilépési szakaszon a
gordiiléelemek mozgasanak iranyaban csokken, a belépési szakaszon pedig a haladasi
iranyban novekszik.

Az alkalmazasi lehetdségek egy csoportjanal a hajté vagy hajtott testek egyike
egyenesbe vezetett 1éc, €s a vezetd palyak a léc egyik lapfeliiletén vannak kialakitva.

A szerkezet eldallitisa és hasznalhatdsaga szempontjabol elényos, ha az eltolt
helyzetil vezetSpalyak az egyik vezeté palyanak a forgastengely koriil adott szdgben
t6rténd elforgatasa révén keletkeznek.

Egyenletes osztasu kivitelt akkor kapunk, ha az adott testen 1évé vezetdpalyak
Kkozott az elforditasi szog 360°/n, ahol n jeldli az adott testen 1év6 vezetd palyak szamat.

A gordiildelemes hajtas egyik tulajdonsaga, hogy a gordiilé palya egészére igaz,
hogy a hajto tengely adott sz6ggel torténd elfordulasahoz a hajtott tengelynek az attétel
altal meghatarozott méasodik adott mértéki elfordulasa tartozik.

A talalmany szerinti megoldast a tovabbiakban kiviteli és alkalmazasi példak
kapcsén, a rajz alapjan ismertetjiik részletesebben. A rajzon az:

1. 4bra a gordiildelemes hajtas els6 kiviteli alakjanak vazlata; a

7 4bra az 1. abra szerinti megoldas eltavolitott 10 els6 kerékkel, amelyen lathato

a két gordiildelem vezetd és a gordiildelemek visszavezetése; a
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4bra az 1. abra szerinti kiviteli alak vézlata a gordiilGelem visszavezetés

feltiintetése nélkiil; a

4bra a 3. abra szerinti kiviteli alak feliilnézete; az

abra a talalmany szerinti gordiilselemes hajtas egyetlen gordiiléelem vezetd

csatornaval és egy gordiildelemmel rendelkez6 valtozatanak vazlata; a

4bra az 1. abra szerinti kiviteli alak vazlata eltavolitott 10 elsd kerékkel és

egyetlen gordiiléelemmel; a

abra egy masik kiviteli alak vazlata, atlatszénak feltiintetett elsd kerékkel; a

abra olyan kiviteli alak vazlata, amelynél az egyik forgasfeliiletet egy gyiiri

belsé feliilete képezi; a

4bra a 8. abrahoz hasonlé tovabbi kiviteli példa véazlata; a

abra parhuzamos tengelyi gytirtik homlokfeliiletén kialakitott gordiiléelemve-

zetd csatornaval rendelkezd kiviteli alak vazlata; a

4bra a 10. abrahoz hasonlé vazlat, amelyen egy masik kiviteli alak lathato; a
abra forgastest és egyenesbe vezetett léc kozott kialakitott gordiiléelemes

hajtas vazlata; a

4bra vezetett léc és annak sikjara merdleges tengelyd, vele homlokfeliiletén

kapcsolodé gordiiléelemes hajtas vazlata; a

4bra a 13. abra eltavolitott gyliriivel, amelyen a gordiiléelemek és palyajuk

lathato; a

4bra két altalanos helyzetii kapcsolodd forgastest kozott a nyomatékatvitelt

szemléltetd példa elsé fazisanak vazlata; a

4bra a 15. abra szerinti szemlélteté példa masodik fazisanak vézlata; a

4bra a 15. abra szerinti szemléltetd példa harmadik fazisinak vazlata; a

4bra a 15. Abra szerinti szemléltetd példa negyedik fazisanak vazlata; a

4bra a 15. 4bra szerinti szemléltetd példa 6todik fazisanak vazlata, mely a

harom féiranyban vett képet abrazol; a

4bra a sebesség- és palyaviszonyokat szemleltetd kinematikai vazlat; a

abra két egymasra merdleges tengelyll, részben gombfeliiletii forgastest

kapcsolédasat szemléltetd vazlata; a

4bra a 21. abrahoz kissé hasonlé tovébbi kiviteli alak vazlata; a

4bra kettds gordiiléelemmel kapcsolédé osztott vezetd palyakkal rendelkezd

kiviteli alak kialakitasat szemlélteti; a

o=
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24. 4bra gorgd alaku gordiiléelemeket alkalmazd kiviteli alak vazlata; a
25. 4bra a gordiiléelemek kozotti tavolsagot tarté megoldas vazlata; a
26. abra a gordiildelem vezetd palyaval szoget bezéar6 visszavezeto palya elrende-
zési vazlata, a

27. dbra a valtozé horonytavolsagu be- és kivezetd szakasz kialakitasat szemlél-
teti; a

28. 4bra a 27. 4bra szerinti palyakialakitissal rendelkezé egyik test és a gordii-
16elemek vazlata a visszavezetd palya feltiintetésével; a

29. 4bra elsd alkalmazasi példa, kerékpar hajtaséra; a

30. 4bra masodik alkalmazasi példa differencialmii hajtasara; €s a

31. 4bra harmadik alkalmazasi példa kett3s tengelyti jarmitiveknél két differencial-

mii k6z0s hajtasara.

A talalmany szerinti gordiiléelemes hajtas fobb elemeit és ezek jellegzetes tulaj-
donsagait két kitérd tengelyl 10 els6 kerék és 20 masodik kerék kozott 1étesitett hajto
kapcsolat bemutatasaval kezdjiik. A 10 els6 kerék és 20 masodik kerék forgastest,
amelyeknek az 1. dbran vazolt kiviteli alak eseteben kitér6 helyzetii 11, illetve 21 ten-
gelye van. A ,kerék” kifejezés alatt a jelen leiras soran olyan testet értiink, amely sajat
tengelye, mint forgastengely koriil elforgathato. A forgastengelyek tengelyiranyu hely-
zete rogzitett. A testnek két egymassal térkozzel elvalasztott (ltalaban sik és a for-
gastengelyre merdleges allast) hatarold feliilet koz6tt van egy kiilsé vagy belsd for-
gasfeliilete. Az 1. abran vazolt kiviteli alak esetén mindkét testnek kiilsé forgasfeliilete
van. A 10 elsd kerék forgasfeliiletként kialakitott palastja 14 €s 15 hatarolo feliiletek
koz6tt értelmezhetd, ezek képezik egyuttal a 10 els6 kerék végeit (homlokfeliileteit).
Hasonloképpen a 20 masodik keréknek 24 és 25 hatarol6 feliilete van.

A 10 elsé kerék és a 20 masodik kerék forgasfeliiletei egy adott vonal menteén egy-
méshoz nagyon kozel vannak, de egymassal kzvetleniil nem érintkeznek. A 10 és 20
elsd és masodik kereket tobb 30 gordiildelem, a példakénti esetben golyé egymassal
osszekapcsolja. A két forgasfeliilet egymashoz kézeli helyzete és a 30 gordiiléelem
elhelyezkedése a legjobban az 5. abra egyszeriisitett vazlatan figyelheté meg. A két
kitérd tengelyii forgasfeliiletnek van egy-egy olyan érint6 feliilete, amelyek tavolsaga
egyuttal a szemkozti forgasfeliiletek egymastol mért legkisebb tavolsagaval egyenld.
Ezeket az érinté feliileteket a 30 gordiildelemek keresztezik, és minden 30 gor-

diildelemnek van egy els6 része, amely az els6 érintd feliilettdl a 10 els6 kerék teste
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iranyaba ennek az elsé keréknek a vezetd palyajaba nyulik be és abba illeszkedik.
Ugyanennek a 30 gordiiléelemnek van a masik érinté feliilettél a 20 masodik kerek
belsejébe nyilé része, ami a 20 masodik kerék gordiiléelem vezetS palyajaba illesz-
kedik. A két érinté feliilet kozott a 30 gordiiléelemnek van egy keskeny szabad része is,
amely egyetlen vezetd palyaval sem kapcsolodik.

Az 1. dbran megfigyelhetd, hogy a 12 és 22 vezetd palyak a hozzajuk tartozo
kerék kiilsé feliiletén csavarvonal alakban vannak kialakitva, és ugy képzelhetdk el,
mintha a 10 és 20 elsé és masodik kerekek felilletén az attételi aranynak megfeleld
szamu bekezdéssel rendelkezé menet lenne kialakitva.

Az egyes kerekeken létesitett 12 és 22 vezetd palyak szdma és alakja - mint a
késSbbiekben latni fogjuk — méretezés eredménye.

A 30 gordiiléelemek a szemkozti vezetd palyakba valo illeszkedésiik révén tehat
kapcsolatot létesitenek a 10 és 20 els6 €s masodik kerék kozott, és jelenlétiik mar meg-
akadalyozza, hogy a kerekek tengelyeik koriil egymastdl fiiggetleniil forogjanak.

Miutan a 10 és 20 elsé és masodik kerekek kozott a 30 gordilldelemek befo-
gadasara alkalmas tavolsag csak egy (altalanos esetben térbeli gorbét képezd) vonal
mentén all fenn, altalanos helyzetii 10 elsé kerék és 20 masodik kerék esetében a forgas-
feliiletek és a rajtuk kialakitott 12 és 22 vezeté palyak a kapcsolédasi zonan tal el-
tavolodnak egymastol. Ahhoz, hogy a 30 gordiildelemeket a palyan tarthassuk, olda-
lanként egy-egy gordiiléelem vezetd alkalmazasa sziikseges. Az 1. 4bran vazolt 31 és 32
gordiiléelem vezetdk a kapcsolédasi vonal egy-egy oldalan helyezkednek el. Elhelye-
zésiikre az teremt lehetdséget, hogy a 10 és 20 els6 és masodik kerék feliilete a kapcso-
16dasi vonaltél tavolodva egyre messzebb lesz egymastol, €s a kialakuld térkdzben a 31
és 32 gordiildelem vezetSk részére ez a tavolsag megfeleld helyet biztosit. Megjegyez-
ziik, hogy a forgasfeliiletek és a vezetd palyak egyes specialis felhasznalas esetén ki-
alakithatok oly médon, hogy a vezetd palyak a gordiilselemeket mindig biztonsaggal
kozrefogjak és ekkor nincs sziikség kiilén vezetd elemek alkalmazasara.

Amikor példaul a 10 els6 kereket adott szogsebességgel forgatjuk (hajtjuk), a 30
gordiiléelemek erdt adnak at a hajté kerékrél a hajtott 20 mésodik kerékre, és a 12, 22
vezetd palyakon végiggordiilnek. Miutén a 12, 22 vezetd palyak csak adott hosszi-
saguak, a palya végének elérése utdn az chhez tartozé hatarold feliiletnél a 30 gordiils-
elemek a kapcsolédasi zonabél kilépnek. Ahhoz, hogy a 12 és 22 vezetd palyak kozott a

kapcsolat folyamatosan fennélljon, arra van sziikség, hogy amikor a 12, 22 vezetd
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palyak az els6 hatarolé feliiletnél egymashoz kozel keriilnek, akkor egy uj 30 gordiilo-
elem a 12, 22 vezetd palyak kozott kialakulé csatornaba belépjen, majd egy uj kap-
csolédasi ciklusban azokon végiggordiiljon. A 30 gordiiléelemek folyamatos be- és
kilépése azok zart palyan torténd vezetését koveteli meg a kapcsolddasi zona belépési és
kilépési pontjai kozott. Az 1. abran a szemléletesség kedvéért a kapcsolodasi szakasz-
b6l kilépd és oda belépd 30 gordiiléelemek palyajat egy golydsorral szemléltettiik. Ez a
golyésor 33 visszavezetd palyat hataroz meg, ami kitéré helyzetii a 10 és 20 els6 €s
masodik kerékhez viszonyitva, és legegyszeriibben a 30 gordiiléelemeket koriilvevd
vezetécsd vagy kosar formajaban valdsithaté meg, amelynek belsejében a 30 gordiilo-
elemek egymast tolva végighaladnak.

A 2. abran a 20 masodik kerék a 10 elsé kerék képzeletben eltavolitott helyzetében
lathat6. A 20 masodik keréken lathatjuk a 21 tengellyel szoget bezaro és egymas mellett
elhelyezkedd 22 vezeté palyakat. A kerekek kapcsolédasi vonala mentén a 22 vezetd
palyakban egymas mellett egy-egy, Osszesen nyolc 30 gordiildelem helyezkedik el. A
két 31, 32 gordiiléelem vezetdnek a nyolc 30 gérdiiléelemhez timaszkodo keskeny éle a
kapcsolodasi vonal gorbiiletének megfelelSen van kialakitva, és a kapcsolddasi vonal
mentén a 30 gordiiléelemeket kétoldalt tamasztja és a 12, 22 vezetd palyakon tartja.
Ebbe a palyaba éppen belép egy 30a gordiilelem, és a palyat éppen elhagyta a 30b
gordiiléelem. A 33 visszavezetd palyan valo végighaladas utan a 30b gordiiléelembdl
ismét egy belépd 30a gordiildelem lesz. A 2. 4bran azt is lathatjuk, hogy két szomszédos
22 golyévezetd palya kozéppontja kozott a 30 gordiiléelem atmér6jénél nagyobb
tavolsag van, hiszen helyet kell adni a vezetd palyak kozott kialakuld fal részére is.

A 3. és 4. 4bran az egymassal a 30 gordiiléelemek révén kapcsolddo 10 elsé kerék
és 20 masodik kerék elél- és feliilnézete lathatd. A 4. abra feliilnézeti képen jol lathatd,
hogy a 12 és 22 vezeté palydk tobb bekezdéstiek, ezért a feliilnézeti képik
(homlokfeliiletiik) a bekezdések szaméanak megfelel6 szamu soksz6g, melynek ¢leit
nem egyenesek képezik, hanem a vezetd palyak sikmetszetei, és az alakzat csucsai
kozott a 12, 22 vezetd palyakat alkoté hornyok kifuto profilja latszik. A 4. &bran ket-
oldalt jol lathaté mindkét 31 és 32 gordiiléelem vezetd, a 3. &bran a 32 gordiiléelem
vezeté nem lathat6, mert azt a 10 elsé kerék eltakarja. A 30 gordiildelemek a két 31, 32
gordiiléelem vezetdre erShatast, nyomast nem fejtenek ki, ezek jelenlétére csak a 30

gordiiléelemeknek a vezetd palyan vald tartasa céljabodl van sziikség, a lényegtelen ero-
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hatds miatt az itt esetlegesen fellépd sirlodasi veszteség is elhanyagolhaté mértékben
csekély.

Az 5. 4bra nagyitott képén a 10 és 20 elsé és masodik kereket egyszeriisitetten
abrazoltuk, hogy szemléltessiik a ket egymassal a 30 gordiiléelem révén Osszekapcsolt
12 és 22 vezet$ palyak kialakitasat €s jellemz6 pontjait (vonalait). A 10 els6 kercken
kialakitott 12 vezetd palya meghatirozza a 30 gordiiléelem elmozdulasat a 10 els6
kerék koordinatarendszerében. Hasonloképpen, a 20 masodik keréken kialakitott 22
vezetd palya a 30 gordiiléelem elmozdulasat hatarozza meg a 20 masodik kerék koor-
dinatarendszerében. Ezen elmozdulasok soran a 30 gordiiléelem pontszertien érintkezik
a 12 és 22 vezetd palyakkal. Ha az érintkezési pontokat egy-egy vezetd palya mentén
osszekotjiik, akkor 13 illetve 23 gordiilégorbét kapunk. A 13 és 23 gordiilégorbék a 30
gordiiléelemnek az adott vezetd palya falaval létesitett érintési pontokat Osszekoto
vonalak, és ezt érintve és leirva jut el a 30 gordiiléelem az adott vezetd palya belépési
pontjatél a kilépési pontjaig (a vezetd palya koordinatarendszerében vizsgélva a
gordiilést). Ha a 30 gordiiléelem kozéppontjanak az elmozdulasat nem az egyes 10
illetve 20 elsé vagy masodik kerekekhez rogzitetten, hanem egy Kkiils6, mozdulatlan
koordinatarendszerben nézziik, akkor belathato, hogy az a 2. &bran vazolt kapcsolédasi
vonalat koveti, amit az 5. abran 34 gordiiléelem palya jelsl. A fogalom meghata-
rozashoz tartozik a kapcsoldszam is, amelyet a gordiiléelem palyén 1évé 30 gordiil6-
elemek szama hatiroz meg, ami a 2. abran vazolt példa esetében nyolc. Adott esetben a
kapcsoldszam ennél lényegesen nagyobb is lehet, pl. a 15-6s érteket is meghaladhatja.

A 6. 4bra a 2. abrahoz hasonl6, csak a szemléletesség kedvéért csak egyetlen 30
gordiiléelemet vazoltunk, és nem tiintettiik fel a 33 visszavezetd palyat sem, hogy
egyértelmiien kirajzolédjon a 30 gordiiléelem mozgasat meghatéarozé 34 gordiiléelem
palya.

A taldlmény szerinti gordiiléelemes hajtas miikodését és annak feltételeit tobb
1épésben ismertetjiik. Hajtas esetén a 10 vagy 20 elsé vagy masodik kereket forgatjuk, a
forgatott kereket tekintjiik hajtokeréknek. A hajtokerék forgatasakor a 30 gordiils-
elemek és a hajté- és hajtott kerekeken kialakitott vezetd palyak kozott a 30
gordiildelem kozvetitésével er6hatas 1ép fel, aminek hataséra a hajtott kerék tengelyére
nyomaték hat, ami azt forgasba hozza. A taldlméany szerinti hajtas esetén a 30 gordiilo-
elemek a vezetd palyajuk mentén végiggordiilnek, azaz végighaladnak a 13, 23 gordiil6-

gorbéken, és leirjak a 34 gordiiléelem palyat. Miutan az egyes 30 gordiildelemek ezt a
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palyat elhagyjak, a 33 visszavezetd palyan athaladva ismét belépnek a kerekek kozé és
Gjra a 34 gordiiléelem palyat irjak le.

Megjegyezziik, hogy a fogaskerékhajtasnal megszokottaktél eltéréen ugyanazon
tengelyelrendezés mellett a hajtokerék adott forgasiranyahoz a kerekeken kialakitott
golyovezetd palyak iranyitottsagatol fliggéen a hajtott kerék forgasirnya tetszdleges
iranyu lehet.

A csuszasmentes gordiilés feltételrendszerének ismertetése eldtt a talalmany
szerinti gordiildelemes hajtas sokoldalu kialakitasi lehetdségét néhany példakénti kivi-
teli alak kapcsan ismertetjiik.

A 7. abran két kitérd tengelyl kerék kozott létesitett talalmany szerinti gor-
diiléelemes kapcsolatot mutatunk be, amelynél a 10 els6 kereket ugy abrazoltuk, mintha
4tlatszo lenne, és alakjat csak a rajta kialakitott 12 vezetépalyak kontirvonalainak
berajzolasaval szemléltettiik. A 20 masodik kerék tavlati abrazolasban lathat, és az
atlatszd 10 elsé kerék testén keresztiil lathatjuk a hajtasban résztvevé oOsszes 30
gordiiléelemet, amint egytittesen meghatérozzak a 34 gordiildelem palyat. A 7. abran a
30 gordiiléelemek visszavezetését nem tiintettiik fel. A forgd kerekek kozott a 34
gordiiléelem palya csak a 24, 25, illetve 14, 15 hatarolé feliiletek kozott értelmezett. A
rajzon megfigyelhetjiik, hogy a 10 elsé és 20 masodik kerék kozott a kapcsolatot
nagyszamu 30 gordiiléelem biztositja, és ezek szamat a fogaskerék kapcsolatoktol el-
térden a kerekek atmérdje, illetve azok arinya nem hatarozza meg dontd mértékben.
Ugyanolyan kerék atmérdk mellett az atviendé nyomatéktol fiiggden a 34 gordiildelem
palyat kialakithatjuk kisebb vagy nagyobb szami 30 gérdiildelem alkalmazaséaval. A
kapcsolat nyomatékatvivd képessége az alkalmazott 30 gordiiléelemek széménak néve-
1ésével novekszik.

A 8. és 9. abrakon vazolt hajtas esetében a 10 elsd kercken a 12 vezetd palyakat
tartalmazé forgasfeliilet kiils feliilet, ezzel szemben a 20 masodik kerék 22 vezetd pa-
lyai bels forgasfeliileten vannak kialakitva, miutan a 20 masodik kereket gyiiri képezi,
&s a 10 elsé kerék a 8. és 9. abran vazolt modon a gyiird belsejében helyezkedik el. Ezen
a két abran a 20 masodik kereket a 6. abrahoz hasonloan atlatszonak tekintettiik és a 22
vezeté palyaknak csak a konturvonalait rajzoltuk meg. A 8. és 9. abran egyarant lat-
hatok a 30 gordiiléelemeket alkoté golydk és ezek 34 gordiildelem palyai. A 8. és 9.

4brakon vazolt kiviteli alakok egymastol csak a 30 gordiiléelemek szamaban és a 34
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gordiiléelem palyak hosszaban kiilsnboznek, és ennek kovetkeztében a hajtas altal meg-
valdsitott attétel és az atvihetd nyomaték is kiilénbozd.

A 10. és 11. abrakon parhuzamos tengelyekkel rendelkezd 10 elsé és 20 masodik
kerék kozott 1étesitett hajtd kapcsolatot szemléltettiink, €s a korabbi abrakhoz hasonl6an
a 20 masodik kereket atlatszénak tekintettiink, hogy testen keresztiil a 30 gordiil6-
elemeket és a 34 gordiiléelem palyakat lathatova tegyiik. Ennél a két kiviteli alaknal a
30 gordiilselemek részére kialakitott 12 €s 22 vezetd palyak az 10 és 20 elso és masodik
kerék forgastengelyeire merdleges sik homlokfeliileteken vannak kiképezve. A hom-
lokfeliiletek a forgasfeliiletek specialis hataresetének tekinthetSk, ebben az esetben a 14,
15, illetve 24, 25 hatarol6 feliiletek a forgastengellyel megegyezd tengelyii koncentrikus
hengerfeliiletek. A sik homlokfeliiletek miatt a 30 gordiiléelemek az 1-6. abrakon
megismert gordiiléelem vezetdk alkalmazasa nélkiil sem tudjak a 34 goérdiiléelem pélyat
clhagyni, mert a két szemkézti 12, 22 vezetd palya gorbiilete kdzott nagyon nagy
kiilonbség van. A 10. és 11. abrdk kozott az a kiilonbség, hogy ha a 10 elsé kereket
hajtjuk, akkor az egyik esetben a 20 masodik kerék forgasiranya megegyezik a 10 els6
kerék forgasiranyéaval, a masik esetben pedig azzal ellentétes.

A 12.-14. abrakon forgd mozgast egyenes mozgassa atalakitd hajté kapcsolatra
adtunk kiviteli példat. A 12. abran vézolt 10 els§ kerék hengeres palastfeliiletén a
korabban ismertetettekhez hasonlé 12 vezetd palyak vannak, és a 10 elsd kerék sajat 11
tengelye koriil forgd mozgasra van csapagyazva, tengelyiranyu helyzete rogzitett. A 10
elsé kerék palastfeliiletének egyik érintSje iranyaban 40 hajtott 1éc helyezkedik el,
amelynek felsé sikja az emlitett érintovel parhuzamos és attol adott kis térkoznek
megfeleld tavolsagban van. A 40 hajtott léc a két parhuzamos oldalfala altal meg-
hatarozott hossziranyban valé elmozduldsra van a rajzon nem vazolt vezetd elemekkel
megvezetve. A 40 hajtott 1éc felsd sik feliiletén 42 vezetd palyak vannak kialakitva. A
12. 4bran lathatd, hogy a 10 elsd kerék és a 40 hajtott lec kapcsolodasi zonajaban a 12
és 42 vezetd palyakat 30 gordiiléelemek kapcsoljak dssze. Tekintettel arra, hogy a 10
elsé kerék forgasfeliilete a kapcsolodasi zéna elott €s utan tavolodik a 40 hajtott léc
feliiletétsl, a 30 gordiiléelemek helyzetének a kapcsolodasi zénaban vald tartasa cél-
jabol a rajzon nem vézolt, de a korabbi kiviteli alakoknal ismertetett gordiiléelem veze-
t6k alkalmazasara van sziikség. A 12. 4bran nem tiintettiik fel a 30 gordiiléelemek
visszavezetd palyajat sem. A 10 els6 kerék forgatasakor a 30 gordiildelemek a 40 hajtott

lécet a vezetési iranya mentén torténd elmozdulasra kényszeriti. Az elmozdulas iranya a
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hajtas forgasi iranyatél fiigg. A bemutatott hajtas elonye, hogy nem korlatozza a 40
hajtott 1éc hosszat, és a hajtashoz sziikséges kapcsolat csak viszonylag rovid szakaszt (a
10 elsd kerékkel valé kapcsolodasnak megfeleld szakaszt) foglal el. Természetesen a 40
1éc is lehet a hajto elem.

A 13. 4bran egy szabadsagi foku egyenes mozgasra megvezetett masik 40 hajtott
lécet abrazoltunk, amelynek hajtasa a lapfeliiletre merdleges forgastengelyii 10 elsd
kerék segitségével torténik. A 14. dbra a 13. abrén vézolt hajtast eltavolitott 10 elsd
kerék nélkiil mutatja, és itt bejeldltiik a kapcsolatot 1étesitd 30 gordiiléelemeket, ahogy
azok a 34 gordiiléelem palya mentén elhelyezkednek. A 10 els6 kerék ebben az esetben
a 10. abran vazolt kiviteld, tehat hengeres 14, 15 hatérol6 feliiletek kozott kialakitott
gylirli, amelynek homlokfeliiletén a 10. és 11. abrakon vazolthoz hasonld vezetd palyak
vannak kialakitva. A 10 elsd kerék és a 40 hajtott léc vezetd palyait a 30 gordiiléelemek
a mar ismertetett médon egymashoz kapcsoljak. Ennél a kiviteli alaknal a 30 gor-
diiléelemek palyan valo tartséra kiilon gordiiléelem vezetSkre nincs sziikség. A 10 els6
kerék forgatasakor a 30 gordiiléelemek a 40 hajtott lécet a vezetési iranyban vald
elmozdulasra kényszeritik. Az elmozdulas iranya a 10 els6 kerék forgasiranyatol fligg.

A 10 elsé (hajté) kerék és a 20 masodik (hajtott) kerék kdzott kialakuld forgatd
nyomaték atadasakor fellépd erdatadasi viszonyokat altalanos esetben a 15-19. abrak
alapjan irjuk le. A 15. 4bran a z1 hajto test wl szdgsebességgel forog. A z1 hajto test
részét képezi a golyéval reprezentalt G gordiiléelemet vezetS palya. Ennek a palyanak
azt a pontjat jelsltik a 15. abran a zl1 hajt6 testte]l mereven dsszekapcsolt szim-
bolummal, amelyik a vizsgalat pillanatiban a G gordiildelemet érinti. Ebben a pontban a
vezetd palyanak és a G gordiiléelemnek k6zds El érintési sikja van, az abran ez az El
érintési sik egy négyszogletes lap forméjaban lathato.

Hasonléképpen a z2 hajtott testet is csak szimbolikusan jeldltiik, ennek forgés-
tengelye altalanos esetben kitérd a z1 hajto test forgastengelyéhez képest és a z2 hajtott
testen 1év6 vezetd palya szintén egy ponton érintkezik a G gordiiléelemmel. Az El
érintési sikhoz hasonléan feltiintettiik azt az E2 érintési sikot is, amely a G gordiildelem
és a z2 hajtott test kozos érintési pontjanal értelmezhets. A 16. abra a 15. abranak felel
meg, de az E1 és E2 érintési sikokat a szemléletesség érdekében eltavolitottuk a G
gordiiléelemtdl az E1 és E2 érintési sikokra merdleges iranyban. Amennyiben a z1 és z2
hajté és hajtott test kozott olyan er8atadas van, amely mellett a G gordiiléelemre csak

tiszta nyomoé igénybevétel hat, és ezért tiszta gordiilé mozgast végez, akkor a 17. abra
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szerint a viszonyokat helyesen tiikrozi, ha a z1 hajto testet a G gordiiléelemre haté F
erévektorral helyettesitjiik. Az F erSvektor hatasvonala atmegy a G gordiiléelem
kozéppontjan. A 18. abran lathatd, hogy a z2 hajtott testre szintén az F er6vektor hat,
mégpedig az E2 érintési sikra merdleges iranyban és tamadaspontja éppen az érintési
pontba esik.

A 19. 4brén a z2 hajtott testre az F er6vektor hatasara keletkez6 forgatonyomatek
kialakulasat szemléltettiik, ezért a 19. abra harom képe nem mas, mint a 18. abra
szerinti z2 hajtott testnek a harom f6 irdnybdl vett nézete. Az F er6vektor a z2 hajtott
test forgastengelyéhez képest kitéré egyenes mentén hat, és ennek van egy a z2 hajtott
test tengelyére merdleges Osszetevéje, amely a forgastengelytdl mért tavolsagnak meg-
felelé forgatonyomatékot fejt ki a z2 hajtott testre. Az F erdvektornak van egy a z2
hajtott test tengelyének iranyaba haté Ssszetevdje is, ennek az Osszetevonek azonban a
hajtas szempontjabél nincs jelentdsége, csak a z2 hajtott test igénybevételét ndvel,
ellene a z2 hajtott test befogasa hat.

A 72 hajtott testre haté erSk és forgatdnyomatek keletkezését a fentiekben a
gordiild palya egyetlen pontjaban mutattuk meg. A 20. abra ugyanebben a pontban a
kinematikai viszonyok alakulasit szemlélteti. A rajzon a kiilon nem vézolt hajto testnek
w1 szogsebessége van és a G gordiildelem, valamint a z1 hajté test P1 érintési pontjan a
z1 hajto test vezetd palyajan 1év6 P1 érintési pontnak ul sebesség vektora van. Ez az ul
sebesség vektor a G gordiiléelem koordinata rendszerében értelmezhetd, és ez az
érintési pontban hizott palyaérinté iranyaba esik. A 20. abran feltiintettik a foldh6z
viszonyitott stabil (abszolit) x, y, z koordinata rendszert is, és ebben a P1 érintési
pontnak vektorosan értelmezve V1 sebessége van. A G gordiiléelem P2 érintési pontban
érintkezik a z2 hajtott test vezetd palydjaval is, és a P2 érintési pontban (a G
gordiiléelem koordinata rendszerben értelmezett) szintén érintd irdnyd u2 sebesség
vektora van. Arra valé tekintettel, hogy a P1 és P2 érintési pontok a G goérdiiléelem
keriiletének atmérsen szemkozti pontjai, az ul és u2 sebesség vektorok azonos
nagysagiak, hatdsvonaluk parhuzamos és iranyuk ellentétes. A P2 érintési pont az allo
koordinita rendszerben v2 sebesség vektorral rendelkezik. A G gordiiléelem
kozéppontjanak az 4116 koordinata rendszerben v sebesség vektora van.

Tiszta gordiilés esetén (tehat ahol a P1, P2 érintési pontokban a G gordiiléelem
all6 helyzetii a vele érintkez vezetd palya érintési pontjahoz képest) igaz:

v = Y% * (vl +y2);ésul = -u2.
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Szavakkal kifejezve tehat a G gordiiléelem kdzéppontjanak sebessége a két at-
ellenes P1, P2 érintési pont sebességének szamtani kézepe, és a két érintd irdnyu sebes-
ség egymassal azonos, de ellentétes iranyu.

A 20. abran megrajzoltuk a zI1 hajto test vezetd palyajanak érintési pontjait,
amelyeken a G goérdiiléelem végiggordiil, és az igy megrajzolt érintési pontok a G gor-
diiléelemnek a z1 hajto testen értelmezett gl gordiildgorbéjét hatarozzak meg. Hason-
16képpen a z2 hajtott test vezetd palyajan a P2 érintési pontok egyiittesen a G gordiils-
elemnek a z2 hajtott testen értelmezett g2 gordiilégorbéjét adjak ki. Mikézben a P1, P2
érintési pontok a gl, g2 gordiilégdrbék mentén cstiszasmentesen elmozdulnak, a G
gordiildelem kozéppontja az 4116 koordinata rendszerben a gp gordiiléelem palyat irja
le, ennek kezdete a G gordiiléelemnek a z1 és z2 hajté és hajtott testek altal meghata-
rozott vezetd palyakba valé belépési pontot, vége pedig a kilépés pontjat hatarozza meg.

A 20. abran lathaté, hogy a gl és g2 gordiilégorbek egymastél milyen nagy
tavolsagban vannak, ugyanakkor a 20. 4bran vazolt feltételek mindkét vezetd palya
esetében fennallnak a G gordiiléelemmel k6zos mindenkori érintési pontokban. Ebbél
kovetkezik, hogy az érintési pontokban a ket eltéré vezeté palya érint6je mindig par-
huzamos és palyairanyu sebességiik is azonos, de ellentétes iranyd. Azt is tudjuk, hogy
a G gordiildelemek a két vezetd palya altal meghatarozott csatornaba egyszerre 1épnek
be és abbél egyidejiileg 1épnek ki, tehat mindkeét vezetd palyan azonos ideig tart6z-
kodnak. A két vezetd palya teljesen eltérd alakja €s geometriai helyzete ellenére az azo-
nos tartézkodasi id6bdl és az azonos palyairanyu sebesség Osszetevobdl kovetkezik,
hogy a gl és g2 gordiilégorbék hossza azonos.

A cstiszasmentes gordiilés feltétele alapjan az ismertetett Osszefliggések, tovabba a
z1 hajté test és z2 hajtott test tengelyvonalainak ismeretébdl, vegiil a G gordiiléelemek
szamabol a z1 és z2 hajté és hajtott testek alakja, a gp gordiiléelem palya, végil az
egyes testeken kialakitando vezetd palyak, tehat az 1.-14. abrakon vazolt példakénti
kiviteli alakok soran szemléltetett 12 és 22 vezetd palyak tervezhetk, méretezhetOk.

A talalméany szerinti gordiiléelemes hajtasnak az 1.-14. abrakon bemutatott
példakénti kiviteli alakjai nem meritik ki az 6sszes lehetséges megoldast, a talalmany
szerinti gordiiléelemes hajtis minden olyan esetben megvaldsithatd, amelyekben a
vezetd palyak mentén a tiszta gordiilés fentiekben vazolt feltételét biztositjuk. A 21. €s
22. 4brakon példaul a 10 hajto kerék és a 20 hajtott kerék tengelyei merdlegesek €s
egymast metszik, a forgésfeliiletek gombfeliiletek. A gombfeliiletek kozéppontja a kere-
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kek tengelyeinek metszéspontja. Az igy kialakitott hajtas a legkiilénboz6bb kerékgeo-
metridk mellett is megvaldsithato.

A taldlmany szerinti gordiiloelemes hajtas eddig bemutatott kiviteli alakjai
esetében a 10 elsé kerék és a 20 masodik kerék 12 és 22 vezetd palyai kozosen egyetlen
gordiiléelem vezetd csatornat hataroztak meg. A bemutatott kiviteli alakokra az is jel-
lemz6 volt, hogy a 10 és 20 elsd és masodik kerék forgasfeliiletei kozott még ott is adott
meértékd tavolsag volt, ahol a forgasfeliiletek egymashoz a legkozelebb estek. Ez a fel-
tétel nem szilkségszertien all fenn, miutan a kapcsolat a 10 és 20 els6 és masodik kerék
kozott kapesolddasi helyenként két-két gordiiléelem alkalmazasaval is létrehozhato. A
23, 4bran a 10 elsé keréken kialakitott 12 vezetd palya sokkal szélesebb, mint a 20
masodik keréken kialakitott kettds 22 vezetd palyakat elvalaszté 26 gerinc, ami mélyen
a 12 vezetd palyat alkoté horonyba nyulik. A 26 gerinc tehat behatol a 20 masodik
kereket burkolé forgasfeliiletbe, de csak ott, ahol annak hornyai vannak, ezért a ket
kerék egymassal kozvetlenill nem érintkezik. A 26 gerinc két oldalan egy-egy 27, 28
vezetd feliilet van, amelyek a 12 vezetd palya veliik szemkozti falaval k6zosen egy-egy
30a, 30b gordiiléelem szamara biztositanak helyet. A 10 els6 kerék és 20 masodik kerek
kozott minden 26 gerinc két oldalan talalhaté egy-egy 30a illetve 30b gordiiléelem,
ezért a 12 vezetd palya mentén két-két gordildelem vonul végig. Az a tény, hogy a 26
gerinc benyulik a szemkozti horonyba feleslegessé teszi a gordiiléelem vezetSk alkal-
mazésat. Ez a megoldas kivitelét tekintve koltségesebbnek tiinik, mint az egy gordiilo-
elemes valtozat, de egyes alkalmazasok olyan specialis feltételt tamasztanak, amelyek
mellett a kettSs gordiildelem hasznalata indokolt.

Az eddig bemutatott kiviteli példaknal a 30 gordiiléelemet golyok képeztek.
Golyé helyett egyéb korszimmetrikus testek, példaul henger- vagy hordéalaki gorgdk is
hasznalhatok. Ezek hasznalata olyan konstrukcioknal indokolt, ahol a vezet$ palyak és a
feliiletek kialakitasa miatt nincs sziikség gordiildelem vezetdk alkalmazasara. Hengeres
vagy horddalaku gérdiilelemek hasznalatat indokolhatja a fokozott terhelés. Ilyen meg-
oldasra latunk példat a 24. abran. A hajtast parhuzamos tengelyti 10 els6 kerék és 20
masodik kerék kozott alakitjuk ki, A 12 és 22 vezetd palyakat alkoté homyok feliilete
egyenes alkotéji vagy egyik fégorbiilete nagyon kicsi. A 12 és 22 vezetd palyakat
sszekotd 30 gordiiléelemek ennél a kiviteli alaknal hengeres palastfeliiletii gorgok,
amelyek két szemkozti homlokfeliilete (végfeliilete) nem sik, hanem gombsiiveg. A

végfelilletek ezért csak a tengelypontban érintkeznek a horony feliiletével. Allandé ter-
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helésirany esetén az egymas utani gorgés 30 gordiildelemek palastja a forgasiranyhoz
viszonyitva a 12 és 22 vezet6 palyakat képez6 hormnyoknak mindig azonos oldalaval
érintkeznek. Egy adott terhelési irany esetén ekkor egyszerre a gorgdk atlagban fele
vesz részt a terhelés atadasaban. Az irdny valtozasakor a gorgdk masik fele kapcsolja
sssze a kerekeket. A 24. 4bran a terhelést atadé 30 gorgket allo helyzetben, a nem
terhelteket pedig megddlt, ferde helyzetben abrazoltuk.

A 25.-28. abrak kapcsan a 30 gordiléelemek visszavezetésével, és a 33 vissza-
vezet6 palya kezdetének a 34 gordiildelem palyahoz valo csatlakoztatasanak optimalis
megoldasat ismertetjiik. A korabbi kiviteli példak alapjan, kiilondsen azonban a 11.
4bran lathaté, hogy a 30 gordiiléelemek a 10 elsé kerék és a 20 masodik kerék kozott
kialakitott kapcsolodasi szakaszon egymastol a 12 vezetd palyakat egymastol elvalaszto
gerinc miatt adott tavolsagban kovetik egymast. A kapcsolodasi tartomanybol kilépd
mindenkori 30 gordiiléelem a hajtas pillanatnyi sebességétdl fliggd sebességgel lep ki a
kapcsolodasi z6nabdl, de annak elhagyasa utdn mozgasat csak lendiiletbdl folytatja,
hiszen az &t kovetd kovetkezd gordiildelem kilépéséig a kerekeknek meg kell tennie a
hornyokat elvilaszt6 gerinc szélességének megfelels utat. Az 1. és 2. abrakon szem-
Jéltettiik a 33 visszavezeté palyakat is, amelyeken a 30 gordiildelemek egymast tolva,
egymassal kozvetleniil érintkezve haladnak végig. Ha a kapcsolddasi zénaban a 30
gordiildelemek kozott térkoz van, és a 33 visszavezeté palyan pedig nincs, akkor a
folyamatos adagolds biztositasat a visszavezetés sebességének megfelelé megvalasz-
tasaval lehet csak biztositani.

A 25. abra nagyitott képén két szomszédos 30c és 30d gordiiléelemet latunk a 33
visszavezetd palya egy kiragadott szakaszan. A 30c és 30d gordiiléelemek kozott egy-
egy 35 tavtarté elem helyezkedik el, amelynek szélessége azonos a gordiiléelem palyan
mozgd szomszédos gordiildelemek kozotti tavolsaggal. A 35 tavtartd elemek végig-
kisérik az 6ket kozrefogd két 30c és 30d gordiildelemet.

A 35 tavtartd elemek hasznalata adott mértékii kényelmetlenséggel jar, ezért
alternativ lehetdségként a 26. dbran vazolt megoldast is hasznalhatjuk. A 30c gordii-
16elem és a kapcsolodasi zénaban (tehat a 34 gordiilGelem palya mentén) elétte 1év6 30d
gordiiléelem kozéppontjai kozott h tavolsag van, ahol h > D, ahol D jeléli a 30 gordiil6-
elem atmérSjét. Ha a 33 visszavezetd palya iranyat o szoggel megdontjiik a 34 gordiild-
elem palyahoz képest, amelynél gondoskodunk a cos & = D/h feltétel betartasar6l, akkor

a 30 gordiiléelemek haladasi sebessége eéppen a D/h aranynak megfelelé mértékben
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csokken le a 33 visszavezeté szakaszon a 34 gordiiléelem palyan tanusitott haladasi
sebességhez képest. Ebben az esetben a 33 visszavezetd palyan végighaladé 30 gordiils-
clemek kisebb sebessége eredményeként a 30 gordiiléelemek a 33 visszavezetS palyan
egymashoz érve haladnak.

A 30c és 30d gordiildelemek ki- és belépésének el3segitése érdekében a kap-
csolodasi zéna elején és végén a 12 és 22 vezetd palyakat kissé kiszélesitjiik, és ekkor
ezeket a ki- és belépd szakaszokat kivonjuk a terheles atadasanak feladatabol. A széle-
sedé csatorndk megkonnyitik a 30 gordiiléelemek be- €s kivezetését.

A 30 gordiiléelemeknek a 34 gordiléelem palyan kialakulé nagyobb haladési
sebesség ,.elfogyasztasara” tovabbi megoldast mutat be a 27. és 28. 4bra. A 27. abra
nagyitott 1éptékben az egyik, példaul 10 els6 kerék hengeres palastfeliiletét mutatja a
kapcsolédasi zona befejez (kilépési) szakaszaban. Ebben a szakaszban terhelésatadas
mar nem torténik. Ebben a szakaszban a 12 vezetd palyat képezd hornyokat néhany
1épésben egymashoz kozelitjik ¢s a kozottiik 1évé tengelyiranyu tavolsagot a kezdeti h
tavolsagrél a D atmérének megfelels mértékiire csokkentjitk. Ebben az esetben a 30
gordiiléelemek kilépés eldtt folyamatosan csokkend sebességgel haladnak, és kilépéskor
mar a kozéttik 16v6 térkoz is eltiinik, tehat egymast a 33 visszavezetd palyan folyama-
tosan kovetik. A 28. abra egy ilyen hajtas alakjat szemlélteti.

A fentiekben bemutatott kiviteli példdk alapjan belathatjuk, hogy a talalmany
szerinti gordiiléelemes hajtas a legt6bb hajtasi feladatra biztosit egy vagy tobb alternativ
megoldast. A hajtas jellemzdje, hogy metsz8d8, parhuzamos és kitérd tengelyd kerekek
kozott 1étesithetiink hajtasi kapcsolatot. A z1 hajté kerék forgastest, amelynek tengelye
(11) szoéget zar be a z2 hajtott test forgastengelyével, illetve ha a hajtott testet nem
forgastest képezi, akkor az elmozdulasi palyajat meghatarozé irannyal. A z2 hajtott test
tengelyiranya illetve egyenesvonalu vezetés esetén annak irdnya tekinthet6 a hajtott test
egy szabadsagfoku elmozdulasat meghatarozé iranynak is. A hajtassal atviheto terhelés
a kapcsolodasi szam novelésével ndvelhetd. A hajtas jellemzdje, hogy a fogaskerek
hajtasokkal ellentétben nincs sziikség iranyvalté kozbetét kerekek hasznélatara, a hajtas
iranya a vezetd palyak iranyitottsagaval szabadon megvalaszthat6. A talalmény szerinti
megoldas elénye a kedvezd hatasfok, mert a megvalésitott tiszta gordiilés kovetkezté-
ben a hajtas veszteségei lényegesen lecsokkennek, és a veszteség még nagy attételeknél

sem szamottevo.
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Bar a taldlmany szerinti hajtassal szamos hajtasi feladat megoldhato, a 29.-31.
ibrakon két szokasos hajtasi feladat Gjszerii megoldasat szemléltetjiik a talalmany
szerinti gordiiléelemes hajtas alkalmazésaval.

A 29. 4bran a taldlmany szerint kialakitott H1 és H2 hajtassal mikddtetett
kerékpart szemléltettiink. A H1 hajtés attétele 2,625:1, a H2 hajtas pedig 1:1 aranyu at-
tételt valésit meg. A H1 és H2 hajtasok sziikségtelenne teszik a kerékparoknal szoka-
sosan hasznalt elsé és hatsé lanckereket, valamint az ezeket Osszekotd lancot. Az
eredmény a sima, z6kkenémentes miikddés. A szerkezet a hagyomanyos lanchajtasok-
nal kisebb méretekkel készithetd el, mert mind a H1, mind pedig a H2 hajtasban a
kerekeket 8-9 gordiildelem kapcsolja 6ssze, amelyek egyiittesen nagyobb teherbirasuak
a lanc egy csapjanal, ami a teljes terhelésnek ki van téve. A H1 és H2 hajtasok jol
burkolhaték. Olyan valtozat is elképzelhetd, amelynél a H1, H2 hajtasokat 6sszekétd 43
tengely a vaz belsejében halad. A bemutatott megoldas alkalmazasaval egyszertien ke-
szithetd olyan vz, ami gyorsan és konnyen szétszedhet$ vagy dsszecsukhato, ami lanc-
hajtas esetén csak nagyon kériilményesen oldhaté meg.

A 30. 4bran gépjarmi dm differencialmiivének a taldlmany szerinti gordiiléelemes
hajtassal valé megoldasara adunk alkalmazasi peldat. A ktl és kt2 féltengelyek a
gépjarmii keréktengelyei. A gépkocsi motorja felsl érkezd, forgé mozgist végzd ht
hajté tengely egy a talalmény szerinti gordiiléelemes hajtas hk hajté kerekéhez csatla-
kozik. A hk hajté kerék felel meg a példakénti kiviteli alakoknal jelslt 10 elsé keréknek.
A hk hajté kerék viszonylag kis atmérdjii és vele a talalméany szerinti gordiiléelemes
hajtasi kapcsolatban 4ll egy r merdleges tengelyli tk tanyérkerék, ami a korabbi kiviteli
alakoknal vazolt 20 masodik (hajtott) keréknek felel meg. Ezt a fordulatszam csokkentd
kapcsolatot gépjarmiiveknél szokasosan kupkerék-tanyérkerék parossal, fogaskerekek
révén oldjak meg. Bzek egymassal kapcsol6do fogai meg ivelt fogazas esetén is nagyon
nagy igénybevételnek vannak kiteve. fvelt fogazat alkalmazisakor megnd a fogiranyu
cstiszas, ezért a hajtas egyébként is rossz hatasfoka tovabb romlik. A talalmany szerinti
gordiiléelemes hajtassal ez a problema kikiiszobolhetd, hiszen a kapcsolatban résztvevd
gordiiléelemek szamanak megfelel6 megvalasztasival az atvihet6 nyomateék kénnyen
névelhetd. A j6 hatasfokrél a csiszasmentes gordiilést biztositd gordiiléelemek alkal-
mazasa gondoskodik.

A differencialmii hajtasa gépjarmiiveknél kiilondsen kritikus, ha hatul két hajtott

tengelypar van. A hajtast ekkor nagyon nehéz atvinni az els6 hajtott tengelyparrol a
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hatséra, miutan ehhez kitér6 tengelyes hajtasra van sziikség, ami hagyomanyos fogas-
kerekekkel csak nagyon rossz hatasfok mellett oldhaté6 meg. A feladatot a taldlmany
szerinti gordiiléelemes hajtasok alkalmazasaval a 31. dbran vézolt elrendezéssel lehet
megoldani. A ktl és kt2 féltengelyekbdl 4ll6 tengelyt dm1 differencialmii hajtja, a kt3,
kt4 féltengelyekbdl allo tengelyt pedig dm2 differencialmii. A ht hajté tengelyre hkl
hajté kerék van szerelve, majd a ht hajté tengely kes kardancsukléhoz kapcsolodik, és
azon At a hatsé hk2 hajté kereket is forgat. A hk1, hk2 hajté kerekeknek a talalméany
szerinti kialakitasa van, és hajté kapcsolatban allnak a dm1 és dm2 differencialmiiveket
kozvetleniil hajté tkl és tk2 tanyérkerekekkel. A taldlmany szerinti megoldassal
egyetlen ht hajto tengellyel két vagy tobb differencialmil is meghajthatd, miutn a hkl,
hk?2 hajtokerekek a ht hajto tengely megszakitasa nélkiil is forgathatok.

A 31. abran vazolt médon kis veszteséggel tudunk egyetlen hajto tengely alkalma-
zasaval két egymas mogott elhelyezett differencialmiivet meghajtani és egyuttal a
megfelelen nagy attételt is biztositani.

A bemutatott példakénti alkalmazéasokon kiviil a talalmany szerinti gordiiléelemes
hajtas a gépipar €s finommechanika szinte minden teriiletén elénydsen alkalmazhato, j6
hatasfoka és bemutatott kedvezd tulajdonsagai széleskorli elterjedését valoszindisitik.

A talalmany szerinti megoldast a bemutatott példakon optimalis viszonyok felté-
telezése mellett ismertettiik, tehat amikor a hajté €s a hajtott testeken kialakitott vezetd
palyak esetében biztositani tudtuk a csiszasmentes gordiilés ismertetett feltételeit. A va-
l6sagban természetesen nem mindig lehet a vezetdpalydkat a szamitott pontossaggal
megvaldsitani. A talalmany szerinti megoldas elényei, tehat a kedvezd hatasfok akkor is
jelentkeznek, ha a vezetdpalyakon értelmezett gordiilégorbékhez a mindenkori érintési
pontokban hizott érinték nem matematikai pontossaggal parhuzamosak. Sikjaik kozott
5-10°-nal kisebb kiilonbség mellett, illetve a gordiilégdrbék hossza kozott fennallo 5-
10%-nal kisebb eltérések esetén a gordiilés majdnem tokéletesnek mondhaté. A
talslméany szerinti megoldas ezért nem korlatozhaté az elméleti optimumra, hanem
kiterjed minden olyan kisebb eltérésre, amely mellett a bemutatott sajatos elonyel

jelentkeznek.
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Szabadalmi igénypontok

1. Gérdiildelemes hajtas, amelynek hajto teste és azzal gordiiléelem kozvetitésével
kapcsolddé hajtott teste van, a hajto test egy forgastengely koriil forgd mozgasra vagy
egyenesvonalli mozgasra van megvezetve, a hajtott testnek egy szabadsagfoku forgd
vagy egyenesvonalii mozgast megengedd vezetése van, mind a hajtd, mind pedig a
hajtott testen a gordiiléelemnek az adott testhez viszonyitott elmozdulasat meghatérozé
és azzal kapcsolédé egymashoz rendelt, gordiiléelem vezetd csatornat meghatarozé
vezetd palyak vannak, ezekkel a gordiildelemek gordiilégdrbek mentén érintkeznek, a
vezetd palyak mindkét testen két-ket hatarolé feliiletnél kezdédnek, illetve végzddnek,
és a gordiiléelemek a hozzajuk tartozé vezetd csatornan végighaladnak, azt elhagyjak es
egy visszavezetd palyén valo végighaladas utin egy gordiildelem vezetd csatorna kez-
deti nyilasan belépnek, tovabba a hajto és hajtott testek szerepe felcserélhetd, azzal
jellemezve, hogy a hajto test (z1) szabadsagfokat meghatrozo iranya szdget zar be a
hajtott test (z2) szabadsagfokat meghatérozd irnnyal, a gordiiléelemek (G) a vezetd pa-
lyakra (12, 22) valo belépést kovetSen az abbél vald kilépésig gordiild mozgast ve-
geznek, és a gordiilégorbek (gl, g2) pontjaira igaz, hogy a gordiiléelemmel (G) valo
érintkezéskor az érintési pontban hiizott érinté sikok (E1, E2) egymassal parhuzamosak,
az érintési pontoknak a gordiiléelem (G) koordinatarendszerében értelmezett sebessége
(ul és u2) egymassal azonos nagysagy, de ellentétes irAnyu, az érintési pontokban a
gordiildelemre hato erdk (F) hatasvonala a gordiiléelem (G) tengelyét keresztezi, a hajtd
test (z1) gordiildgorbéinek (gl) hossza azonos a hajtott test (z2) gérdiilégdrbéinek (g2)
hosszaval, és a gordiilégorbék (g1, g2) a mindenkori érintési pontot megel6zé és kévetd
szakaszokon egymassal szoget bezaro érintésikokkal rendelkeznek.

2. Az 1. igénypont szerinti gordilldelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a gordi-
16elemet (G, 30, 30 a..30d) golyok keépezik.

3. Az 1. igénypont szerinti gordiilelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a hajtott
test (z2) is forgastest és tengelye (21) a hajté test (z1) tengelyével (11) szdget zar be, a
hatérolé feliiletek (14, 15; 24, 25) sikfeliiletek.

4. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtés, azzal jellemezve, hogy a hajtd
test (z1) és a hajtott test (z2) koziil legalabb az egyiknek hatarol6 feliiletekkel (14, 15
vagy 24, 25) hatarolt, sajat tengelye (11 vagy 21) koriil forgatott homlokfeliilete van, és
a vezetd palyak (12 vagy 22) a homlokfeliileten vannak kialakitva.
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5. Az 1. igénypont szerinti gordiildelemes hajtés, azzal jellemezve, hogy a hajté
és/vagy hajtott testek (z1 és/vagy z2) forgasfeliileteik sikja és/vagy alkotdja mentén, a
gordiiléelemekkel megvalositott kapcsolodasi zona mentén egymastol kis tavolsagban
vannak, és a kapcsolodasi zona két oldalan, a hajté és hajtott testek (z1, z2) kozott
kialakulé szabad térrészben a gordiilselemeket (G) oldaliranyban megtimaszt6 és az
emlitett csatornakban tarté gordiiléelem vezetdk (31, 32) vannak.

6. Az 1. igénypont szerinti gordiilelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a hajto
testen (z1) tobb, egymashoz viszonyitva eltolt helyzetii de azonos vonalvezetési és
alaku vezet palya (12) van kialakitva, a hajtott testen (z2) egymassal szintén azonos
alaku és egymashoz képest eltolt helyzetii, de a hajto test (z1) vezet6 palyitdl eltérd
vezet$ palyak (14) vannak kialakitva.

7. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a hajté és
hajtott testek (z1, z2) egyikén a feliiletbdl kiallo gerincek (26) és a vele kapcsolddo
masik hajtott vagy hajté testen (z2, z1) a gerinceket térkozzel befogadé hormyok
vannak, és a gerinc (26) két oldala egy-egy vezetd palyat képez, amelyek a széles
horony egy-egy oldalfalaval, mint vezetd palyaval a kapcsolodasi zénaban szemkdzti
helyzetben vannak, és a gerinc (26) két oldalan igy kialakulé homyokban egy-egy gor-
diildelem helyezkedik el, amely a két testet (z1, z2) osszekapcsolja.

8. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a
gordiiléelemek (30, 30a-30d) kozott egy-egy tavtarté elem (35) van, melyek szélessége
azonos a gordiildelemek koz6tt a gordiilelem pélya (23, gp) mentén mérhetd tavolsag-
gal.

9. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a
visszavezetd palya (33) iranya a gordiilelem vezetd csatorna kilépési szakaszaban
szdget zar be a csatorna tengelyével, és ennck a sz6gnek a koszinusza éppen
megegyezik a gordiiléelemek (30) gordiildelem palya mentén felvett sebességének €s a
visszavezetd palyan mérhetd sebessége aranyanak a reciprokaval.

10. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajts, azzal jellemezve, hogy a
gordiildelem palya rovid belépd és kilépd szakaszan erbatadas mar nincs, és a vezetd
palyak (12, 22) kozott folyamatosan valtozo tavolsag van, amely a kilépési szakaszon a
gordiiléelemek mozgasanak iranyaban csdkken, a belépési szakaszon pedig a haladasi

iranyban novekszik.
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11. Az 1. igénypont szerinti gérdiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a hajto
test(z1) és a hajtott test (z2) koziil legalabb az egyik egyenesbe vezetett léc (40) és a
vezetd palyak (22) a 1éc (40) egyik lapfeliiletén vannak kialakitva.

12. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a
gordiiléelemeket (G, 30) forgasszimmetrikus gorgék képezik.

13. A 6. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy az eltolt
helyzeti vezetdpalyak (12, 22) az egyik vezetd palyanak a forgastengely koriil adott
szogben torténd elforgatasa révén keletkeznek.

14. A 13. igénypont szerinti gérdiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy az adott
testen 16v6 vezetépalyak kozott az elforditasi sz6g 360°/n, ahol n jeldli az adott testen
1év6 vezetd palyak szamat.

15. Az 1. igénypont szerinti gordiiléelemes hajtas, azzal jellemezve, hogy a
gordiiléelem palya egészére igaz, hogy a hajto tengely (z1) adott szdggel torténd elfor-
dulaséhoz a hajtott tengelynek (z2) az attétel altal meghatarozott masodik adott mértéki

elfordulasa tartozik.
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