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Absztrakt
A fogaskerék-bolygomii a mechanikus hajtomiivek egyik fajtdja, melyet kiilonbozd helyeken alkalmaznak

az iparban. Jelen cikk célja egy valasztott fogaskerék-bolygomii gyarté katalogusdanak és a gyarto altal
meghatarozott modon valo kivalasztas modszerének bemutatdsa.

Kulcsszavak: fogaskerék-bolygomii, tervezés, kivalasztas, precizios bolygomii
Abstract
Planetary gear is a type of mechanical gears used in various places in the industry. The purpose of this

article is to present a catalog of a selected planetary gear manufacturer and a method of selection as
specified by the manufacturer.

Keywords: planetary gear, design, selection, precision planetary gear

1.  Fogaskerék bolygomiivek ismertetése

A hajtasok az er6géptdl energiat tovabbitanak a munkagépekhez, mikozben annak jellemzdit atalakitja
a munkagép igényei szerint. A hajtasok feladata az energia tovabbitasa, illetve az {izemi jellemzok
Osszehangolasa az er6gép és munkagép kozott. A leggyakrabban a mechanikus hajtdsokat hasznaljak,
amelyeket a legkiilonbdzébb motorokhoz csatlakoztatjak a nyomaték €s a fordulatszam atalakitasahoz
[1]. A mechanikus hajtasok kivalasztasa el6tt, vagy azzal egyiitt kell donteni a motor valasztasarol, de
ehhez ismerni kell a munkagépet, annak jellemzdit:

o teljesitményét,

o fordulatszamat és sebességét,

e nyomatékot és az eréket,

e ¢&s a mozgasviszonyokat.

1.1. Fogaskerék-bolygomii

A fogaskerék-bolygomii a mechanikus hajtomiivek egyik fajtdja, melyet kiillonboz6 helyeken
alkalmaznak az iparban. A hajtomiivek koziil a leggyakoribb tipus, amelyek valamilyen forgomozgast
tovabbitanak, ezeknek a legfontosabb tulajdonsaguk a kinematikai attétel, melyeket fogaskerék parokkal
valositanak meg [3].

A bolygdmii abban kiilonbozik az altaldnos fogaskerekes hajtomiivektdl, hogy van a rendszerben egy
olyan kerék (bolygokerék) amely kiilonleges mozgast végez, egyarant forog sajat tengelye koriil és egy
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masik tengely (napkerék) koriil is, bolygdémozgast végezve, igy az altalanos fogaskerekes hajtomuivektol
eltérd kinematikai attételt Iétrehozva.

Kar Gyiirdikerék

Bolygokerék

Napkerék és a
behajto tengely

1. abra. Kb tipusu fogaskerék-bolygémii haromdimenzios rajza [2].

Ezek lehetnek allando attételli, fokozatos és fokozatnélkiili sebességvaltok, teljesitmény vagy
mozgas tovabbitok, finommechanikai miszerek mozgatdja (példaul: ipari robotok). Legelterjedtebb
ezek koziil az egy szabadsagfoku bolygomi, de ritkabban el6fordulnak két szabadsagfoktiak is.

Elényiik, hogy viszonylag kevés elembdl felépithetdk és nagy attételeket képesek megvaldsitani
minimalis tomeggel, és jo hatasfokot érnek el. A teljesitményt tobb fogaskerékpar kozott oszlik meg ¢és
egy keréknek tobb fogat hasznaljuk ki terhelés atadasra.

Hatranyuk tobbnyire megegyezik az altalanos fogaskerekes hajtomiivekével, bonyolultabb a
kialakitasa és pontosabb gyartast igényel. A gyakorlatban legelterjedtebb hajtasokat egy német felmérés
alapjan szazalékos aranyban a 2. abra mutatja [1].
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2. d@bra. Bolygomiivek ismert valtozatainak elnevezés szerinti osztdlyozasa.

»Az elemi fogaskerék-bolygoémiivek (3.1. és 3.2. abra) a legkevesebb tagbol allnak, amelyen beliil
egyszerlibb a k kiilsé fogazatt, és kissé bonyolultabb a b belsé fogazati kapcsolodasu. Az egyszerii
fogaskerék-bolygdémiivekben, — mint latjuk — egyszeri kiilsé fogazata bolygokerék kozvetiti a mozgast
egy idében (kb) a kiils6 és bels6 fogazati kapcsolodassal.

A kettOs bolygokerekes fogaskerék-bolygomiivekben (3.4. — 3.7. abra) a kettds bolygokerék nap- €s
gytirtikerékkel valod kapcsolata a harom valtozatot. A 3.7. abra egyszerti fogaskerék-bolygomiinek egy
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b jeli elemmel valo kiegészitése révén alakult ki, a német szakirodalomban Wolfrom-bolygomiinek
nevezik (kb+b).” [3]
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2.  Fogaskerék-bolygéomiivek piaci helyzete hazankban

2.1. Fogaskerékgyar Kft.

A vallalkozas 1992-ben alakult, jelenleg harom magyar személy tulajdonaban van. F6 profiljuk
hajtomiivek tervezése, gyartasa, javitasa, hajtastechnikai elemek, fogazott alkatrészek, forgacsolt és
hazjellegli alkatrészek, szivattyuk gyartasa. Tatai gyartd iizemmel és budapesti mérndkirodaval
rendelkezik. Beszallitanak szinte a teljes magyar iparnak. Exportra szallitanak tobbek k6zott Ausztriaba
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és Németorszagba. Evtizedes beszallitoi kapcsolatban volt a Holcim Hungaria ZRt.-vel. Gyartottak
szamukra nyilkerekes bolygomi alkatrészeket, komplett cementmalom hajtast, kemence hajtomiivet,
cementmalom forgatokoszorut és el6tétkereket [4].

2.2. Kiskun Metal Kft.

Hagyomanyos esztergalyos és mar6s munkak mellett az egyedi fogaskerékgyartasban értek el orszagos
ismertséget. Profiljuk a fogaskerék, lanckerék, csigakerék, bordéds tengely, fogasléc, fogasiv,
kuapfogaskerék, bolygomii gyartas. Az altaluk gyartott fogaskerekek, egyéb alkatrészek az orszag
szamos nagyvallalatdhoz, példaul: MOL olajfinomitd, Mars Magyarorszag Kft., Hankook
Magyarorszag Kft. eljutnak [5].

2.3. Agisys Ipari Keverés és Hajtastechnikai Kft.
2.3.1. Preciziés bolygéomii (n) csalad

Az automatikus és robothajtasokhoz hasznalatos precizios hajtomiivek iranti igények kihivasara
tokéletes valaszt adnak a Bonfiglioli nagy gyartasi tapasztalatan alapuld precizios bolygdémii sorozatai,
amelyek kiilonféle holtjatéktirésekkel és kivitelben allnak rendelkezésre. A p csalddba tartozo
bolygomiivek attétel tartomanya 3 — 1000-ig valaszthato, melyeknek a névleges nyomaték tartomanya
10— 1000 Nm-ig terjed ki. Rendelhetéek egytengelyii- és kupkerék kihajtassal, illetve kiilonb6zé motor
adapterekkel. A p csaladba tartozo precizids hajtomiiveket a 4.1-4.7 dbrak szemléltetik.

2 vt
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N @ 0
B ’: -
4.1. dbra 4.2. dbra 4.3. dabra
KR széria [6] LC széria [6] LCK széria [6]
4.4. abra 4.5. abra 4.6. abra
SL széria [6] TQ széria [6] TOK széria [6]

4.7. abra
MP/TR széria [6]
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2.3.2. Bolygokerekes hajtémii 300-as sorozat

Az 1000Nm felett csokkentett holtjatékt "300"-as sorozati bolygoémiivek ajanlatosak. A 300-as
csaladba tartozd bolygdmivek attétel tartomanya 3,4 — 5000-ig valaszthat6, melyeknek a névleges
nyomaték tartomanya 1000 — 500 000 Nm-ig terjed ki és 450 kW-ig terhelhetok.

1. tablazat. 300-as sorozat [6].

Tipus Nyomaték [Nm]
300 1.250
301 2.460
303 2.970
304 3.960
305 5.800
306 10.840
307 15.680
309 23.240
310 34.120
311 48.330
313 57.970
314 84.000
315 105.000
316 138.820
317 208.110
318 280.580
319 476.410
321 655.740
323 890.310
325 1.286.700

5. dbra. Motorral szerelt bolygomii a 300-as sorozatbdl [6].
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2.4. Banki-Sés Hajtastechnikai Kft.

A precizios bolygokerekes hajtomiiveik nyomaték tartomanya 26 — 570 Nm, attételtartomanyuk i =3 —
343-ig terjed ki. A precizios bolygokerekes hajtomiivek kihajto tengelye harom tipusbol, mig a hatoldali
perem kétféle tipusban rendelhetd [7]. A hagyomanyos bolygomiivek nyomaték tartomanya 300 —
370 000 Nm, melyek attétel tartomanya i = 3,15 — 3282-igvalaszthato.

| ﬁ uili

6. abra 7. abra
REP széria (precizios bolygomiivek) [ 7] EP széria (hagyomanyos bolygomiivek) [ 7]

3. A katalogus bemutatasa [7]

A valasztasom a Banki-So6s Hajtastechnikai Kft. altal forgalmazott Tramec S.R.L. cég kataldégusara
esett. A katalogusban szereplé hajtomiiveket a legkiilonbozébb helyeket alkalmazzak, mint példaul
szerszam-, famegmunkalo-, szallitd-, automata csomagologépeknél, nyomtatoknal és robotkaroknal
egyarant.

A REP széria négy méretben hozzaférhet6 (075, 100, 125, 150), melyek egy-, ketto-, illetve harom
1épcsos kiviteliek lehetnek, mindemellett kettdé vagy harom kimend tengelyes kivitelben és két fajta
peremmel késziilnek. A hajtomithaz specialis nitridalt acélbol késziil, amely amellett, hogy erds, nagyon
megbizhat6 és hosszu élettartami. A Ki- és bemend oldali peremek altalaban aluminiumbdl késziilnek,
de ezek igény szerint mas anyag is lehetséges. A hajtomu tengelyei edzett és normalizalt acélokbol
késziilhetnek. A fogaskerekek altalaban normalizalt illetve betétben edzett acélokbol készitik. A
hajtomiibe kivaldo mindségii, hossza élettartami és mindemellett nagyon halk mikddést csapagyak
keriilnek beépitésre.

2. tablazat. A bolygomii tipusanak meghatarozadsa.
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3.1. Kivalasztas, ellenorzés
3.1.1.

A REP bolygohajtomiivek kivalasztasanal meg kell vizsgalnunk, hogy az lizem szakaszos vagy

Mechanikai ellenorzés

folyamatos.

N [min"] ‘

Nzmax

Nzm

Nz /

N\

T (Nm) l
szax

T2

— —
I t
_ta_|_ th . td P _ T2,
ciklus id6 | ciklus id6
8. dabra. A kimendé oldali fordulatszam és nyomaték az ido fiiggvényében.
3. tablazat. Jelolések.
Jelolés | Mértékegység | Megnevezés
N2max [min*] maximalis kimeno fordulatszam
N2m [min*] atlagos kimend fordulatszam
N2o [min1] nulla fordulatszam
ta [s] gyorsulas kozben eltelt id6
tk [s] folyamatos tizemid6
td [s] lassulas kozben eltelt id6
tp [s] sziinet
Tomax [Nm] maximalis kimend nyomaték
Toxk [Nm] tizemi kimend nyomaték
Tog [Nm] lassitdo nyomaték a kimené oldalon
KU, KM iizemi tényez6k meghatarozasa
Meg kell hataroznunk, hogy a ciklus hany szazalékat teszi ki a tényleges tizem,
_ ta [s]+tk [s]+td [s] 0
KU = ta [s]+tk [s]+td [s]+tp [s] * 100[ A)] (1)
A kovetkez6 1épésben meg kell allapitanunk azt, hogy mennyi ideig tizemel a bolygomii,
KM = ta [s]+tk [:]+td[s] [min] (2)
60 i)
Ha, KU <60% és KM < 20min, akkor iddszakos miikodésrol beszéliink, KU >
60% vagy KM = 20min, akkor a miikddést folyamatosnak tekintjiik.
Idészakos miikodés
Iddszakos miikodés esetén az alabbi ellendrzéseket kell elvégezniink,
Tza[Nm] = Tyamor[Nm] * i * fe * Rg 3
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Az idOszakos esetben a maximalis bemend fordulatszamot (1q,,4,) Ossze kell hasonlitani az iizem
kdzbeni tényleges fordulatszammal (n'y,,4,) €s a kovetkezd egyenldtlenségnek kell teljesiilnie.

4. tablazat. Jelolések.

Jelolés Mértékegység | Megnevezés

Toa [Nm] kimend oldalon mért maximalis gyorsitdo nyomaték
TiamoT [Nm] motor maximalis nyomatéka
i - névleges attétel
fe - ciklustényez6 (3. tablazat alapjan)
Rqd - dinamikus hatasok tényezdje
nlmax[min_l] > nllmax[min_l] (4)

Folyamatos miikodés

Toa[Nm] = Typmor[Nm] * i * fc x Rg (%)
Ton[Nm] = T, [Nm] (6)
nn[min~'] = nyg[min~!] (7

Folyamatos mikddés esetén az el6zé egyenldtlenségeknek kell megfelelniink, amelyeket az alabbi
modon szamithatunk.

Tow = 3 [(Tzmax [Nm])3#n,m [min~1]«ta[s] +..4+(Tzp [Nm])3+n,, [min~1]«tn([s] (8)
2E — ta[s]*nym[min~1] +..+ tn[s]*n,,[min—1]

ahol, nzn, Ton, tn az emlitett értékek n.-ik értéke; n=1, 2, 3, ...
Tin[Nm]*ixRq

Ty > TR ) ©)
_ Ny[min~']+ta [s] +..+ ngp[min~'[+tn[s] [ 1
N2E ta [s] +..+ tn [s] [ min ] (10)
_ rl1n0m[min_1] 1
2N = i [min ] (11)

A ciklustényez6 (fc) értéke az orankénti ciklus szamtol (Zy) fiigg, melynek szamitasa

Z 3600[7] [l] (12)

= Glsl+tk[sl+td [s]+tp [s] |h

a kiszamitott értek alapjan, a ciklustényezo értékét a tablazat alapjan kivalaszthatjuk.

5. tdblazat. A ciklustényezd értéke az orankénti ciklusszam fiiggvényében.
Zrh<1000 1000 < Zn <2000 2000 < Zn< 3000
| f 1 12-15 15-2
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6. tablazat. Jelolések.

Jeldlés Mértékegység Megnevezés
Toa [Nm] kimend oldalon mért maximalis gyorsité nyomaték
Tiamor [Nm] motor maximalis nyomatéka
i - névleges attétel
fe - ciklustényez6 (3.1.1.1.2.2. tablazat alapjan)
Rq - dinamikus hatasok tényezje
T [Nm] atlagos kimend nyomaték
Ton [Nm] névleges kimend nyomaték (itt: megengedett értéke)
Tin [Nm] névleges motor nyomaték
N2e [min] atlagos kimend fordulatszam
Nan [min1] névleges kimend fordulatszam
Ninom [min] névleges bemend fordulatszam

3.1.2. Megengedett homérsékletre valo ellenérzés

Fontos ellendrizni a maximalis nyomaték és a maximalis teljesitmény megfelelését a bemend oldalon.
A bolygémii hémérséklete tizem kdzben nem haladhatja meg a Tmax= 95 °C. A bemend oldali maximalis
nyomatékot és a maximalis teljesitményt a kovetkezd tablazatok tartalmazzak, figyelembe véve a
1épcsdk szamat, a fordulatszamot €s a kornyezeti homérsékletet, amely alatt To= 20 °C-t értiink.

T.tablazat. Bemend oldal maximalis teljesitménye [kW].

— ni [min?]
Lépesk 900 1400 2800 3600

1 45 4.4 4.0 3,5
REP 75 2 25 2.3 2,0 18

3 1,9 18 15 14

1 6,0 6,0 4.6 3,8
REP 100 2 3,5 3,3 2,5 2.0

3 27 25 2.0 16

1 9,0 8,5 6,2 4,7
REP 125 2 5,5 4.8 3,4 25

3 4,0 3,7 2.8 2.0

1 11,0 10,0 5.6 2.8
REP 150 2 6.1 55 2,6 1,0

3 4.7 43 2.3 0,9

8.tablazat. Bemend oldal maximalis nyomatéka [Nm].
L n1 [min]
Lépestk 900 1400 2800 3600

1 48 30 14 9
REP 75 2 27 16 7 >

3 20 12 5 4

1 64 41 16 10
REP 100 2 37 23 9 5

3 29 17 7 4

1 96 53 21 12
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2 58 33 12 7
REP 125 3 42 25 10 5
1 117 68 19 7
REP 150 2 65 38 9 3
3 50 29 8 2

Ha az alkalmazaskor nagyobb a behajté nyomaték vagy teljesitményt kell alkalmazni, mint az id6szakos
miikddéskor vett érték, akkor meg kell hatdrozni a miivelet maximalis hosszat (tmax). Amelyet a
kovetkezoképpen szamithatjuk,

Ts [OC]_TMAX[OC] [S] (13)

tmax = _TC[S] * ln TS[OC]_TO[OC]

9. tablazat. Jelolések.

Jelolés Mértékegység | Megnevezés
Tmax = [°C] maximum hémérséklet
To [°C] kornyezeti hdmérséklet
T [s] id6allandé (3.1.2.6. tablazat)
T, [°C] maximum hémérséklet, P1 teljesitményi behajtas esetén, folyamatos
lizemben
T, = To[°C] + gy e [°C] (14)

C[W °C—1]—fy[W °C~1]
10. tablazat. Jelolesek.

Jelolés Mértékegység | Megnevezés
Po [W] teljesitmény terheletlen allapotban (3.1.2.7. tablazat)
C [W °C?] héveszteségi egyiitthato (3.1.2.8. tablazat)
fu [W °C?] szellBzési tényezd
Pn [W] tizemi teljesitmény

__ T4[Nm]*2*1n;[min~?]
P = GO[L]
min

* 103[W] (15)

11. tablazat. Jellések.
Jelolés Mértékegység | Megnevezés
T1 [Nm] alkalmazott behajté6 nyomaték
N [min?] bemend fordulatszam

Ha a miikodési ciklus idoben valtozo, akkor a szamitas az atlagos behajté nyomaték és az atlagos
bemend fordulatszdm, azaz Tie €s nie alapjan torténik.

T = 3 [(Tymax [Nm])3+n;,[min—1]«ta [s]+..+(T1n [Nm])3+n,,[min—1]«tn [s] 16
1E = ta [s]*nyy [min=1] +..+ tn [s]*ny, [min=1] ( )

ahol ni,, T1,, tn az emlitett értékek n.-ik értéke; n=1, 2, 3, ...

nym[min~1]«ta [s] +..+ nyp[min~1]xtn [s] [ ﬁ ] 17)

Nig = ta [s]+..+ tn [s]
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12. tablazat. Idéallandok értékei, lépcsonkeént.

REP 75 REP 100 REP 125 REP150
Lépesék | 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
T [S] 551 | 655 | 748 | 747 | 939 | 1111 | 1255 | 1590 | 1891 | 1858 | 2369 | 2824

13. tablazat. Teljesitmény terheletlen allapotban [W], lépcsénként és méretenként.

n1 =900 [min™] | ni = 1400 [min™] n: = 2800 [min™] n: = 3600 [min™]
Lépcsok 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
REP 75 3 4 5 6 8 8 14 18 19 20 26 27
REP 100 | 7 9 9 12 | 15 | 16 30 38 39 42 53 55
REP125 | 12 | 15 | 16 | 22 | 27 | 28 56 71 73 81 101 104
REP150 | 22 | 27 | 28 | 39 | 50 | 51 106 132 136 151 191 196
14. tablazat. H6 veszteségi tényezd értékei, lépcsonként és meretenként.
1 2 3

REP 75 1,024 1,120 1,248

REP 100 1,410 1,620 1,800

REP 125 2,175 2,450 2,725

REP 150 2,680 3,020 3,380
3.2. Kenés

A REP hajtomiivek nagy élettartam(i kendanyaggal vannak ellatva és nem igényelnek kiilonosebb
karbantartast. Rendelés esetén fontos meghatarozni a beépitési helyzetet a megfelel kendanyag miatt.

.B5

-

V1

T

yin

V3

9. dbra. Beepitési helyzetek.

3.3. Radialis és axialis terhelések a kimené tengelyen

A miiszaki adatokat Osszefoglald tablazatban lathatd, a megengedhetd axialis és radialis terhelések
értékei [N]-ban, kiilonbdzo fordulatszamoknal, 20.000 oras csapagyélettartamra. Azt feltételezve, hogy
a radialis terhelés Fry, a kimend tengelyhossz kdzepén hat, a terhelések a kiilonb6z6 Y tavolsagokra igy

alakulnak:

1

ra Frovy
T Fa2
>

P

10. dbra.
A kimend tengely radidlis és axidlis terhelése

Froy =

-~ 80"

oS

Fra*a
b+Y (18)
15. tablazat
Egyiitthatok tablazata bolygomii méretenkeént
REP 75 REP 100 REP 125 | REP 150
a 46 55 85 102
b 30 37 51 61
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16. tablazat. Miiszaki adatokat dsszefoglalo tablazat.

Lépcsok

1

2

3

3456

9

[ 12 (16 [ 20 [ 24 [ 30 | 36

27 | 36 | 48 | 64 | 80 | 100 | 120 | 144 | 180 | 216

Ny nom 4000 4500 5000
N4 max
T2y 35 | 45 | 35 | 30 | 40 | 50 | 50 | 50 55 | 55 | 40 | 35

T2, 55 | 65 | 55 | 50 | 60 | 70 | 70 | 70 | 70 | 60 | 55 | 60 | 80 | 80 | 80 | 80 | 8O | 80 | 80 | 60 | 55

6000
50 | 40 | 35 | 40 | 55 | 55 | 55 | 55 | 55

T25 | 110 | 130 | 110 | 100 | 120 | 140 | 140 | 140 | 140 | 120 | 110 | 120 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 120 | 110
J Tablazat alapjan

LpA <70

Rq 0.96 093 I 091

Ln 20000

Frz 1400

Faz 700

R 4

Kg 13 1.6

o max 4 | & | P

3.4. Motor beszerelés és alkalmazasi példak

A gyartd a motor és a hajtomii 6sszeszereléséhez titmutatast nyujt, és két példat is bemutat a hajtomiivek
alkalmazasara, szampéldan keresztiil.

saE . [ =g - 75'_\7
L2 T‘]ﬁb I I @\ - ‘ S :::;=;/
Re & : : i’ © :
11.1. dabra 11.2. dbra 11.3. dbra

Csuiszo szan

Motor beszerelés Forgo asztal

Koszonetnyilvanitas

A bemutatott kutaté munka a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-2010-0001 jelii projekt részeként az
Eurdpai Unio6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozaséaval valosul meg.
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