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1. A fogaskerekek el6tervezése

1.1 A fogaskerekek anyagvalasztéka

A fogaskerekek anyagat az 1. szamu tablazatbol valasztjuk.

1. tablazat. Fogaskerékanyagok jellemzdi

Anyag Jelolés Keménység Herz- Fogtd- A fogtd
£ EN-serint | mag | felilet | SR ek | selinduiga
s OHlim GFlim
» [N/mm?] [N/mm?] [N/mm?]
1 |Szerkezeti [E295 160 HB 360 146 560

2 |acél E355 190 HB 390 160 650
3 E360 210 HB 410 170 710
4 | Nemesitett |2C45 190 HB 530 210 740
5 |acél 34CrMo4 270 HV-10 720 270 1210
6 42CrMo4 300 HV-10 760 280 1490
7 34CrNiMo6 310 HV-10 775 285 1580
8 30CrNiMo8 320 HV-10 790 290 -

9 |Betétedzett |2C15 270 HV-10 | 720 HV-10 | 1460 220 880
10 |acél 16MnCr5 270 HV-10 | 720 HV-10 11470 430 1370
11 20MnCr5 280 HV-10 | 720 HV-10 | 1470 445 1470
12 14CrNi6 310 HV-10 | 730 HV-10 | 1490 460 1570
13 20MoCr4 270 HV-10 | 720 HV-10 | 1470 385 1275

1.2. A fogazat elbtervezése

1.2.1. A tengelytav és a fogszélesség meghatarozasa

Ha a tengelytav nincs elore megadva, akkor a kovetkez6 képlet segitségével hatdrozzuk meg:

, 4 _,
aw:}\/lZS-Pl-(u +1)' .z K o

§-opp-mm-u

ahol:

P;[W] bemend teljesitmény
n; [sec] bemend fordulatszdm

Y/
Oup = w a megengedett Hertz-fesziiltség [N/mm®]

H min

O 1 tim a Hertz-fesziiltség hatarértéke az 1. szamu tablazatbol

ZNT ¢élettartamtényezo, értékét a terhelési ciklusok szamatol fliggden a 7. abran 1évo
diagram szerint hatarozzuk meg. A hajtomi élettartama rendszerint {izemoérakban van
megadva (L, ), ebbdl a fogaskerék percenkénti fordulatszama alapjan szamithat6 az
Ny terhelési ciklusszam (esetenként Xn jel6lés is el6fordulhat) N =60 n L.

SHmin biztonsagi tényez6. Ertéke 1,2 és 1,8 (2) kozott vehetd fel.

Z=7,2,2.2,Z, Osszesitett fogfeliileti tényezd




Zg rugalmassagi tényez6. Ertékét az anyagparositastol fiiggden a 8. szamu tabla-
zatban talaljuk.

Zy  gordilokor-tényezo, értéke az alapprofil-szogtol, a foghajlasszogtol és a kap-
csoloszogtdl fiigg. Ertékét az 5. szamu abra alapjan allapithatjuk meg, elStervezésnél
az (X11+x2)/(z1+22)=0 esetre.

Z, kapcsoloszam-tényez. Ertéke a 6. abra segitségével hatarozhaté meg, .= 1,4
profilkapcsolo-szam és eg= 1 atfedést felvéve.

Zp egyfogpar-kapcsolddasi tényezd. Eldtervezésnél az értéke 1,2— 1,3.

Z, =4cosf fogferdeség-tényezo.
K, =K,KK,K,, Osszesitett terhelés-tényezd

Ky lizemtényez0, az 6. szamu tablazatbol.

K, dinamikus tényezd, eltervezésnél értéke 1,5 és 2 kozott valaszthato.

Kup  fogszélesség menti terheléseloszlas-tényezo. E tényezd szamitasa viszonylag
bonyolult, ezért jelen esetben megelégsziink az iranyado értékének meghatarozasaval a
4. szamu abra segitségével.

Kp,  homlok terheléseloszlas-tényez6 feliileti teherbirasra. Iranyado értéke a 7. sza-
mu tablazat alapjan valaszthato.

&= b a fogszélesség-tényezd. Kétoldalt csapagyazott kerékre 0,9...1,2 kozotti értékre

wl
vehetjiik fol, konzolosan agyazott kerékre pedig legfeljebb 0,7-re.
b a fogaskerekek szélessége
dwi  akiskerék gordiilokor atmérdje.

Az a,, tengelytav meghatarozasa utan hatdrozhatd meg a fogszélesség értéke:
2E.
b=¢-d, = ﬁ
u+1

A szamitassal kapott tengelytav értéket esetenként szabvanyos értékre kell felfelé kerekiteni.
A szabvanyos tengelytavok a 2. szamu tablazatbol valaszthatok.

Ha a tengelytavot a szamitott értékhez képest megnoveljiik, akkor a fogszélességet
megfelelden csokkenteni lehet a tilméretezés elkeriilésére.

2. tablazat.

A hengereskerekes dthajtomiivek egyes lépesinek szabvinyos a,, tengelytavjai
I
1. sorozat 2. sorozat 1. surozat 2, sorozat ] 1. sorozat | 2. gorozatl
T
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Abban az esetben, ha az a,, tengelytav adott, akkor az u , sziikséges fogszam-viszonnyal
kiszamoljuk a kiskerék gordiilokoratmérdjét és a fogszélességet

wl = 2-’aw s bz 2 2520FT (u'_i_vl)BZZKH
u+1 a, -Opp TN u

1.2.2. A modul és a fogszamok meghatarozas

A fogaskerékpar foméreteinek meghatarozasa utan az eldtervezés masodik 1épése a fogazat
moduljanak a fogtéigénybevétel alapjan torténé meghatarozasa.

A fogtofesziiltség szempontjabol sziikséges modul:

S 1000- P YK, [mm]
b-d, -m-n-op

n

A képletben szereplé mennyiségek:
P; [W] bemend teljesitmény
n; [sec] bemeno fordulatszam

Oppin Y, ,, e
Opp =~ N IN/mm?®] a megengedett fogtofesziiltség
F min
O a fogtdfesziiltség hatarértéke az 1. szamu tablazatbol.
Yyr  élettartam tényezo, értékét a 16. abra szerint kell meghatarozni a

terhelési ciklusszam fiiggvényében.
Srmin  biztonsagi tényezo. Ertéke 1,6 és 2 kozott veheto fel.

Y=Y.,Y,YY, Osszesitett fogté-tényezo
Yra a fogalaktényez6. El6tervezésnél 2,3-ra vehetd.
Ysa a fesziiltségkoncentracios tényezo. El6tervezésnél értéke 1,5 és 1,7
kozott veheto fel.
Y. a kapcsoloszam-tényezd. Eldtervezésnél 0,7-re vehetd
Yy a fogferdeségi tényezo, melynek értéke a 15. szamul dbran lathato
diagram szerint hatarozhat6 meg.

K, =K,K KK, Osszesitett terhelés-tényez6 a fogtére nézve
K, és a K, értéke megegyezik a mar felvett értekekkel a tengelytav
meghatarozasnal.

Krp  fogszélesség menti terheléseloszlas-tényezo fogtd teherbirasra. E
tényezd értéke kisebb, mint a Ky értéke. ElStervezésnél vehetjiik azonos vagy
valamivel kisebb értékiire.

Kry, = Kpy homlok terheléseloszlas-tényezd fogtd teherbirasra.

A normalmodul szamitassal kapott értéke alapjan szabvanyos modult kell valasztani a 3.
szamu tablazat szerint.

A fogszamok meghatarozasa
A sziikséges fogszamdsszeg kiszamitasanal feltételezziik, hogy oy = o
5 2a,-cos B cosa,,
z = .

m, cosa,
o T . Xz

A két kerék fogszama zZ, == 0 z, =Xz -2z
u +




Mindkét fogszamot a legkdzelebbi egész szamra kell kerekiteni. Ugyelni kell arra, hogy a
fogszamviszony (z) minél jobban megkdzelitse a fogaskerékpar (u ) sziikséges fogszam-
viszonyat. A két fogszdm lehet6leg relativ primszam legyen.

3. tablazat. Szabvanyos modulok értékei

1.sor. | 2.sor. | 1.sor. | 2.sor. | l.sor. | 2.sor. | 1.sor | 2.sor.
I A 12750 08 122 |
o Lis] 3 L9 1 as
125 | | 35 | 10 ] 28
T1375] 4 I T Y
B “a—l - ..._.._.___._4_.7 5 i 12 o 36
= 'r! = = i
2 |l Iss i f L4 ]
2251 6 |18 | 50 |
Elsdsorban az 1 sorozat értékeit kell alkalmazni.

1.2.3. A profileltolas meghatarozasa
A DIN 3992 szabvany szerint a profileltolas tényez6 nagysaga a fogazat kiilonb6z6
tulajdonsagainak 1étrehozasat eredményezheti:

e nagy teherbirasu fogazat x1+x=1 (0,7 ... 1,2)

e nagy kapcsoldészam x+x=-0,2 (-0,4...0)

e kiegyensulyozott fogazat  x;+x,=0,3 (0,2...0,4)

Kotelezden profileltolast kell alkalmazni, ha a kiskerék fogszama 18 fog alatt van, de javasolt
a profileltolas akkor is, amikor a fogszam 30 alatt van. Profileltolas esetén modosul a
tengelytav is (kivételt képez a kompenzalt fogazat, x;+x,=0).

A profileltolas 0sszegét, felvett tengelytav és fogszadmok esetén, szamitassal kell meghatarozni.
Sy = 2z inva,, —inva,
"2 1ga,

T

we 4

180
Az involut fliggvény értékeit lehet6leg 7 tizedes hely pontossaggal szamoljuk. Szamitas
helyett hasznalhat6 a 4. tablazat is.

inva,, =tga,, —a inva, =tga, —q, & (m=3,1415926)

Z
Q, homlok-alapprofilszog 1ga, = £ 0,=20°
cos ff
- m, 2z
a,,  kapcsoloszog cosa,, = -cosa,
cosfp 2-a,

Ha az igy kapott profileltolas 6sszege nem a célnak megfeleld, akkor legcélravezetobb a ten-
gelytav finom allitasa, illetve a fogszamok valtoztatasa, majd ezt kovetden a szamitasnak e
szakaszat meg kell ismételni mindaddig, amig a kivant tartomanyba nem kertiliink.



4. tablazat. Involut-fiigvény

Invo=tano-o.,

o° 0 1 2 3 A s 6 7 3 K
10 | 0,0017941 | 0,0018489 | 0,0019048 | 0,0019619 | 0,0020201 | 0,0020795 | 0,0021400 | 0,0022017 | 0,0022646 | 0,0023288
11 |0,0023941 | 0,0024607 | 0,0025285 | 0,0025975 |0,0026678 | 0,0027394 | 0,0028123 | 0,0028865 |0,0029620 | 0,0030389
12 0,0031171 | 0,0031966 | 0,0032775 | 0,0033598 | 0,0034434 | 0,0035285 | 0,0036150 | 0,0037029 | 0,0037923 |0,0038831
13 | 0,0039754 | 0,0040692 | 0,0041644 | 0,0042612 | 0,0043595 | 0,0044593 | 0,0045607 | 0,0046636 |0,0047681 | 0,0048742
14 |0,0049819 | 0,0050912 | 0,0052022 | 0,0053147 | 0,0054290 | 0,0055448 | 0,0056624 | 0,0057817 | 0,0059027 | 0,0060254
15 | 0,0061498 | 0,0062760 | 0,0064039 | 0,0065337 | 0,0066652 | 0,0067985 | 0,0069337 | 0,0070706 | 0,0072095 | 0,0073501
16 | 0,0074927 | 0,0076372 | 0,0077835 | 0,0079318 |0,0080820 | 0,0082342 | 0,0083883 | 0,0085444 |0,0087025 | 0,0088626
17 |0,0090247 | 0,0091889 | 0,0093551 | 0,0095234 | 0,0096937 | 0,0098662 | 0,0100407 | 0,0102174 | 0,0103963 |0,0105573
18 |0,010760 |0,010946 |0,011133 |0,011323 |0,011515 |0,011709 |0,011906 |0,012105 |0,012306 |0,012509
19 |0,012715 |0,012923 [0,013134 |0,013346 |0,013562 |0,013779 |0,013999 |0,014222 |0,014447 |0,014674
20 |0,014904 |0,015137 |0,015372 |0,015609 |0,015849 |0,016092 |0,016337 |0,016585 |0,016836 |0,017089
21 {0,017345 [0,017603 |0,017865 |0,018129 |0,018395 |0,018665 |0,018937 |0,019212 |0,019490 |0,019770
22 {0,020054 |0,020340 |0,020629 |0,020921 |0,021217 |0,021514 |0,021815 |0,022119 |0,022426 |0,022736
23 [0,023049 |0,023365 |0,023684 |0,024006 |0,024332 |0,024660 |0,024992 |0,025326 |0,025664 |0,026005
24 10,026350 |0,026697 |0,027048 |0,027402 |0,027760 |0,028121 |0,028485 |0,028852 |0,029223 |0,029600
25 [0,029975 |0,030357 |0,030741 |0,031129 |0,031521 |0,031916 |0,032315 |0,032718 |0,033124 |0,033534
26 10,033947 [0,034364 |0,034785 [0,035209 |0,035637 |0,036069 |0,036505 |0,036945 |0,037388 |0,037835
27 10,038286 |0,038742 |0,039201 |0,049664 |0,040131 |0,040602 |0,041076 |0,041556 |0,042039 |0,042526
28 {0,043017 |0,043513 |0,044012 |0,044516 |0,045024 |0,045537 |0,046054 |0,046575 |0,047100 |0,047630
29 |0,048164 |0,048702 |0,049245 |0,049792 |0,050344 |0,050901 |0,051462 |0,052027 |0,052597 |0,053172
30 |0,053751 |0,054337 |0,054924 |0,055518 |0,056116 |0,056720 |0,057328 |0,057940 |0,058558 |0,059181
31 10,059808 |0,060441 |0,061079 |0,061721 |0,062369 |0,063022 |0,063680 |0,064343 |0,065012 |0,065685
32 {0,066364 |0,067048 |0,067738 |0,084326 |0,069133 |0,079838 |0,070549 |0,071266 |0,071988 |0,072716
33 {0,073449 |0,074188 |0,074932 |0,076683 |0,076439 |0,077200 |0,077968 |0,078741 |0,079520 |0,080306
34 10,081097 |0,081894 |0,082696 |0,083505 |0,084321 |0,085142 |0,085970 |0,086804 |0,087644 |0,088490
35 |0,089342 |0,090201 |0,091067 |0,091938 |0,092816 |0,093701 |0,094592 |0,095490 |0,096395 |0,097306
36 10,098224 |0,099149 |0,100080 |0,101019 |0,101964 |0,102916 |0,103875 |0,104841 |0,105814 |0,106795
37 10,107782 |0,108777 |0,109779 |0,110788 |0,111805 |0,112829 |0,113860 |0,114899 |0,115945 |0,116999
38 0,118061 |0,119130 |0,120207 |0,121291 |0,122384 |0,123484 |0,124592 |0,125709 |06833,12 |0,127965
39 {0,129106 |0,130254 |0,131411 |0,132576 |0,133750 |0,134931 |0,136122 |0,137320 |0,138528 | 0,139743
40 |0,140068 |0,142201 |0,143443 |0,144694 |0,145954 |0,147222 |0,148500 |0,149787 |0,151083 |0,152388
41 [0,153702 |0,155025 |0,156348 |0,157700 |0,159052 |0,160414 |0,161785 |0,163165 |0,164556 |0,165956
42 10,167366 |0,168786 |0,170216 |0,171656 |0,173106 |0,174566 |0,176037 |0,177518 |0,179009 |0,180511
43 |0,182024 |0,183547 |0,185080 |0,186625 |0,188180 |0,189746 |0,191324 |0,192912 |0,194511 |0,196122
44 10,197744 |0,199377 |0,201022 |0,202678 |0,204346 |0,206026 |0,207717 |0,209420 |0,211135 |0,212863

A tablazat hasznalata a kdvetkez6 példak segitségével lesz bemutatva.

L.

Meg kell hatarozni az a=25,27° involut-fiiggvényét interpolacio alkalmazasaval.
Az adott sz0g, két tablazati érték kozott van:

és

A kiilonbség
Ezt tizzel elosztva kapjuk az

inv 25,3 =0,031129

inv 25.2° = 0,030741

inv 0,1° =0,000388
inv 0,01° = 0,0000388

Ezt felhasznalva az inv 0,07° = 0,0000388 - 7 =0,0002716
Es végiil inv 25,27°=0,030741+0,0002716 = 0,0310126

7-25,27°

Ez szamitéssal is megkaphato inv25,27° =tan25,27° — =0,0310126

Most nézziink egy forditott feladatot, amikor az inva = 0,0310126 és keressiik az ennek megfeleld
o’ szoget. Ez két tablazati érték kozott van:

0,031129 az ennek megfelel6 szog 0=25,3"

0,030741 a=25.2°
a kiilonbség 0,000388 ami 0,1°-nak felel meg. Azaz 0,0000388 felel meg 0,01°-nak.
fgyaz inva =0,0310126
és inv 25.2°=0,030741 kiilonbsége

0,0002716 , illetve ennek

0,0002716

0,0000388
Ezt hozzaadva a 25,2°-hoz, kapjuk a keresett szoget: o= 25,2°+0,07°=25,27".

0,01° =0,07° felel meg.



A profileltolas-tényezok Osszegét az 1. abran 1évo diagram segitségével osztjuk szét a két
fogaskerék kozott.
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1.abra. A profileltolds-tényez0 kivalasztasa kiils6fogazatii hengeres kerekeknél DIN 3992
szerint. R- lassito hajtas (Reduktor), M- gyorsitd hajtas (Multiplikator)

A kivéalasztas folyamata az alabbi példaban keriil bemutatasra:
Adottak a fogszamok z;=21, z,=86 ¢€s a profileltolas-tényezd Osszege x;+x,=0,4.
El6szor meghatarozzuk a profileltolas-tényez6 és a fogszamok kdzépértékét

- “szzo,z ész = 2535
Ezek az értékek egy pontot hatdroznak meg a diagramban, amely az R11 és R12 vonalak kozé
esik. Ezen a ponton 4t egy vonalat helyeziink el, ugy hogy az illeszkedjen az R11 és R12
vonalakhoz. A berajzolt vonal és a z; és a z, értékeknél felemelt fliggdleges vonalak
metszéspontjai adjak a profileltolas-tényezok értékeit: a z; =21-re x,=0,33 és a z,=86-ra
x2=0,07.

z

cos’ B
A tengelytdv, a fogszamok és a modul véglegesitése utan kiszamithatok a fogaskerékpar
fogazatanak tényleges geometriai adatai.

A diagramot ferdefogazat estén a képzelt fogszamokkal kell hasznalni z, =

A szamitashoz sziikséges képletek az 5. szamu tablazatban vannak 6sszefoglalva.

1.3. A fogazat ellenérzése

A fogazat geometriai adatainak meghatarozasa utan elvégezhet6 a fogfeliileti teherbiras és a
fogt6-teherbiras ellenérzése.



5. tablazat. Hengeres kerekek szamitasi lapja

Kllndulé adatOk: Z]; Zz; ml’l: aW: B, Xl, in al’l: s h*a: C* (al’lnzzoon h*azla 0*20’25)

1. |Fogszamviszony -
4
2. |Homlokmodul m,
m, =
" cos
3. |Elemi tengelytav a=m z,+z,
2
4. | Homlok-alapprofilszog 1ga,
iga, =
cos 3
5. |Kapcsoloszog cosa,, = a-cosa,
aW
6. | Tengelytavtényezo _a,—a
y m
7. | Képzelt fogszamok , __7% . 5
"ocos’fT T cos’ B
Miik6do fogmagassag h,=m, [2 h—(Zx— y)]
9. | Gordiilokoratmérdk d. = 2-a, ’ d,=u-d,
u+1
10. | Osztokoratmérok d=z-m, d,=z,-m =u-d,
11. | Alapkoratmérd d,=d, -cosa,, d,,=d,-cosa,=u-d,
12. | Labkoratmérd d,=d —2m,(h,+c -x), d;,=d,~2m,(} +c" —x,)
13.| Fejkordtmerd, d,y =d,+2m,(h, +x —(Zx = y)) = 2a, = (), +¢))
> ¢ .
Zx20,75  eseten d,=d,+2m,(h, +x,—(Zx—y)) =2(a, — (rfl +0))
Fejkoratméro, d,=d +2m, (h: +x,)
2x<0,75 esetén d =d, +2m, (h: ‘x,)
14 | Normalosztas p,=p=7m-m,
15. | Homlokosztas P,
T T
cos f
16. | Alaposztas Doy = Dy = D, "COSQ,
17. | Homlok-alaposztas Dy, = P, "COSC,
18. | Kapcsolohossz \/dazl —d + \/dfz —d}, —2a, -sina,,
8a =
2
19. | Profilkapcsoloszdm o _8a
“py
20. | Atfedés o = b-sinp
/ m, - 7w
21.| Osszkapcsoloszam £, =6,+&,




1.3.1. A fogfeliileti teherbiras ellenérzése

Az ellendrzés eredményeként a biztonsagi tényezot kapjuk meg, amely a kritikus Herz-fe-
sziiltség (amelynél godrosodés kezdddik) es a tenyleges (mitkodo) fesziiltség hanyadosa.
Ertéke 1,2 és 1,8 kozott kell, hogy legyen.
o
S — Hkr
H O_H
A fogfeliilet tényleges fesziiltsége

oy =2Z- F u+1KH, ahol
d b u

K, =K,KK,;K,, Osszesitett terhelés-tényezd

Ka lizemtényez0, az 6. szamu tablazatbol.

Ky dinamikus tényez6, értékét a 2. és 3. szamu abrakon 1évé diagramok segitsé-
gével lehet meghatdrozni

Kug  fogszélesség menti terheléseloszlas-tényezd. E tényezd szamitdsa viszonylag
bonyolult, ezért jelen esetben megelégsziink az iranyado értékének meghatarozasaval a
4. szamn abra segitségével.

Kue  homlok terheléseloszlas-tényez6 feliileti teherbirasra. Iranyado értéke a 7. sza-
mu tablazat alapjan valaszthato.

Z=7,2,7Z 72,7, Osszesitett fogfelilleti tényezd
Zg rugalmassagi tényez6. Ertékét az anyagparositastol fliiggben a 8. szama tabla-
zatban talaljuk.
Zy gordilokor-tenyezd, értéke az alapprofil-szogtol, a foghajlassz6gtél es a kap-
csoloszogtol fiigg. Ertékét az 5. szam abra alapjan allapithatjuk meg.

7 kapcsoloszam-tényez. Ertéke a 6. abra segitségével hatarozhaté meg.
7 __l8a -cos 3 51

B
VI8 180y,
v dy—dy=2p, | (u + l)tgawt cos f—tgay

180y = » ©8 1gag, =
d,, u
Ezt a tényezot csak akkor kell figyelembe venni, amikor z,;<20-nél. Nagyobb fogszam
esetében értékét 1-nek vessziik.

egyfogpar-kapcsolodasi tényezo, ahol

Z, =4cosf fogferdeség-tényezo.
F = 2000-1, [N] keriileti er6
1
I = Eil = £-60-1000 [Nm] forgatonyomaték
o, 27 - n,
Ahol: P; [kW] bemend teljesitmény
n; [min'] bemend fordulatszdm



6. tablazat. K, lizemtényezo értékei

Hajtott gép

Hajto gep

L
Aramfcjlesztd, szallitoszalag, konnyiy : '
felvond, turbokompresszor. keverd c-| | 1.25: 1.5
gyenletes anyagmindscg esetln. _ i
Szerszamgép fGhajtémi, nchéz fel- . '
vond. daru.  banyaszelloz6.  keverd - .
” oy 11250 15 1 LTS
egyvenlotlen  amagmindség  esetén,
tobbhengeres dugattyus szivattyu.
Sajiolo- ¢s vagogepek. hengersorok,
kqhmpurl_ ,:gcp'::k_ kHJ?IIIIIS kotqu_ et a5 | 20 295
héz centrifugak. nehér dugattyns szi- [
vattvuk.
| - Villamos motor.
[l - Turbina. tobbhengercs belsdépési motor.
111 - Egvhengeres belsdégésii motor
| : L |
20 A loguzat ISO szermnt nunosepc ‘ !
Ky 9 8, 7 | i [
14 | _.' |
16 : . ;
.' |
I ! :
14 k # :
| b |
12 3Rezonancia -
I —tartomany: |
b =~ ;
i |
£ - | N W W
Z 4 6 8 10 12 V4 16
vz /100 mis
2. abra. Egyenes fogazata kerekek K, tényezdje
1,6 % i ey T
? Adoeazat ISO szermli mmosege :
: i A A
p\\_ ? ] : (
3 |

tartomany

Tty

}.
%onn(‘rm: |
}1

Il
-

vz (100 mis

3. abra. Ferde fogazatu kerekek K, tényezdje

G 12 14 16 18 20
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HB1>350 + HB2-350

Kun
L4 r?‘
f_} 7] a
I,O [l
4]
d)
- ; =
HB! = 350 HB2< 350 \ I\
Kun T P

|
|
I
t
|

[ R . S

4. dbra. A Kpp tényez6 meghatarozasa

7. tablazat. A Ky, =. Kry homlok terheléseloszlas-tényezo értékei

Foghajlas- A A fajlagos terhelés - K, -Fy/b, [N/mm)]
szog | fogfeliilet >100 ‘ <100
p allapota A fogazat ISO szerinti mindsége
6 | 7] 8 9o [ 10 | 11 | >5
3
Egyenes | Edzett 1,1 | 1,2 Ko = 4—¢ 21.2;
fogazat “ 1
Edzetlen 1 1,1 1,2 g =21,
0,25+0,75-¢,
Ferde Edzett 1,1 | 1,2 | 1,4 P £y o 14
fogazat Edzetlen 1,1 1,2 1,4 e e cos? B, 7

11



8. tablazat. A Zp rugalmassagi tényezo értékei

Kiskerék J! Nagykcrek 4
acél 189.8
acélontveny 1889
acel iwombgrafitos ontottvas 181.4
szirke ontveny 1637
onbronz 1308
acclontveny [8R.0
acelontveny gombgrafitos ontottvas [80.5
1 IS_'/,fll_‘kL‘ ontveny 1614
pombgrafitos pombgrafitos ontottvas 173.9
ontottvas sziirke ontveny 150.6
sziirke ontvény  [sziirke ontvény 146.0
307¢
29
2,8
? 27
2 26
25
24
73
22
2]
20
19
18
7 I
161 | |l !
15 R T TR Cr Ty o 10
°0° 69 10° 15°20° 25°30°35°40° 45 -
p. -
5.4bra. Zy  gordilékor-tényezd 6.abra. Z;  kapcsoloszam-tényezd

12



A fogfeliilet kritikus fesziiltsége

Ouir = Ot Ly "Ly L, Ly Ly -Zy ,  ahol
O @ Hertz-fesziiltség hatarértéke az 1. szamu tablazatbol

Znt  élettartamtényez0, a 7. abran 1évo diagram szerint.

V43 kendanyag-tényez0., értékét a 8. dbran 1évé diagram szerint hatarozzuk meg.
Z, sebességtényez0, nagysagat a 9. dbra segitségével hatarozzuk meg.

7R érdességtényez0, nagysaga a 10. abra segitségével hatarozhatdé meg. Az abran
talalhato diagram kozvetleniil csak 100 mm tengelytavu fogaskerékparra érvényes.
Mas tengelytavok esetén eldszor, szamitassal meg kell hatdrozni az R, fiiggetlen
R,+R, N 100

5 — , ahol R, és R, a fogfeliiletek tényleges
a

w

valtozot R0 =

egyenetlenség-magassaga (11. abra).

Zw  anyagparositasi tényezo (12. abra). Akkor hasznaljuk, amikor a kapcsol6do
fogak keménysége jelentdsen kiilonbozik. Ha a lagyabb feliilet 400 HB —nél
keményebb, értéke 1.

Zx mérettényezd. Csak akkor kell hasznélni ha a kerekek modulja nagyobb mint
7mm. Ertékei a 9. tablazatban talalhatok.

16
N e

114
Zir) 13

bl

7. abra. A Znr élettartamtényezd. a- nemesitett és feliiletedzett acélok, gdmbgrafitos
ontéttvas, perlites temperdntvény; b- ugyanaz mint ’a’ alatt de pitting nélkiil; c- nemesitett
vagy nitralhatd acélok gaznitralva és dntdttvas; d- nemesitett acélok sonitralva.

Y0, nevieges viszkozitas 40 °C-on, mm?/s

120 100 200 300 L00 500
' ' ] ]Sm.méa*ao MPa i
aie U N =900MPa »

LD =1000MPay g

AT 000 MPa -
"_i':_-_'_f'!"_"?-:1200MP(1 )
_ -

o1:] S S N SR S
Q20 G0 00 Ll M 2i0 ZE0 205
0O 120 W3 200 240 230

Voo, névleges viszkozitas 55°C-on, mrv /s

47

8. abra. A Z; kenlanyag-tényez6

13



|' | |t |2 TEH
I . ' 6|H|.r =850MPa '
i | bodo = gOOMPaZ'T.“W:
| . =1000MPa AT
Zy | T AT
EEEP ey SME IR R
10 ' S 1100MPaft 1+
ti-'21200MPa |
g L |
a1
— I l O H I 1 | | 11
95T 2 3456810 20 40 6080100

Kerulet sebesség,v.m!s

9. abra. A Z, sebességtényezo

16,411 21200MPa
“T100MPa
I~ =1000MPg] -
bl A+ 2900MPal
el o 7830 MPa

[, TRl
1 2 3 4 5 6 7 89 10N 12131

Relativ feluleti erdesseg, R,1g0, MM

o
[o2}
1

10. abra. A Zgr  érdességtényez6

R, (1um) Megmunkalasi mod Mindscg
2 Fmom koszoriles cs polirozas 24
2.5 3 |Fmom koszortiles 8 4P
35 4.5 Dunlxu k‘dszomlé& finom lefepto- 4 7
. " |maras, foghantolas -
4.5...5,5 [Kozepes maras ¢s polirozas 47
5 17 Kozepes lefetomaras ¢s lefeptd 7 %
' gvalulas (mcetszcs) .
75 14 (_mromlbu Jefeptomaras es lefepto- $ v
gvalulas o
-8 Protilmaras ¢s gvalulas. ontes. 1
porkohaszat. kovacsolas. kivagas | B

11. abra. A fogfeliiletek egyenetlenség-magassaga



10535 200 300

12. abra. Zw anyagparositasi tényezo

9. tablazat. Zx mérettényezo.

|
400
A ldgyabb fogfelulet Brinell-kemenysege, HB

Anyag ¢és hokezelés Modul m, mm-ben

10 15 20 25 30
Karbonitralt nitralt nemesithet6 |0,97 0,91 0,86 0,80 0,75
és cementalhato acélok
Cementalt acélok, feliiletedzett |1 0,975 10,95 0,925 10,90

acélok és gdmbgrafitos 0.v.

1.3.2. A fogtd-teherbiras ellenérzése

Az ellendrzes eredmenyekent a biztonsagi tényez6t kapjuk meg, amely a kritikus fogtd-
fesziiltség és a tényleges (miikodo) fesziiltség hanyadosa. Ertéke 1,6 és 1,7 kozott kell, hogy

legyen, de ha a fogtorés stilyos kovetkezményekkel jar akkor 2 vagy annal nagyobb értékek is

megkovetelhetok.

o
SF — Fhkr
OF
A fogto tényleges fesziiltsége

F

o,=Y-——-K, ahol

b m,
K, = KAKVKFﬂKFa

Osszesitett terhelés-tényezo a fogtére nézve

Ka és a K, értéke megegyezik a mar felvett értékekkel.

Ky, =K 2’; fogszélesség menti terheléseloszlas-tényez6 fogto teherbirasra,

(b/hY

ahol N,

1+ (/) +(b/hY
A fogszélesség (b) és a fogmagassag (h) hanyados szamitasanal a kisebb

értékkel szamolunk a by/h; és a by/h, koziil, azzal a megkotéssel, hogy (b/h)<3

esetén (b/h)=3 értékkel szamolunk.

Ko = Kia homlok terheléseloszlas-tényezo fogtd teherbirasra.

Y = YFaKS‘aYSYﬂ

Osszesitett fogt6-tényezo

Yr.  afogalaktényezo, értéke a 13. abran 1évé diagrambol hatdrozhaté meg.

15



Ysa  afesziiltségkoncentracios tényezo. Ertéke a 14. abran lathato
diagrambol hatarozhaté meg.

Y, =0,25+0’75
8&”

£ —_%a tgf, =tgf-cosa

an COSZﬂb s g b g t

kapcsoloszam-tényez6, ahol

Y,=1-¢, % >0,75 fogferdeségi tényezd. Meghatarozhato a 15.

szamu abran lathat6 diagram szerint is.
F; kerileti er6.

37 ; i oy : : 37

; ] w0 e |36
35
34
33
32
131
13,0
k429
-12.8
J217
26
=25
1124
23
2,2

5 ’) == : N 21507
‘ Ororl- __.__:'8:‘0‘1_0. k2.0

_t
9

YFICI 3 IA

20~ ]

I 6., 59 &

18

L T
B

13. dbra. A fogalaktényezd Y, meghatarozasa. A diagram 0=20°, & =1, ¢’ =0,25 és

i

1.2F e J
’ - t ||!|!' =t 4t ],B
R SRR e

I
10 11 1213141516 18 20 25 30 40 60 100500
Normf':tlfogszéml Zn

szerszamfejsugar p,g=0,25 m értékeknél érvényes.

1.6
Hi 15
14

i

+ t

: = - { |

| 1 L1y 11l il

8 g 10 1112 14 16 1820 2530 4050 100200 =

Normélfcgszém Zn
r . r /4 s r 14 . o * * r
14. abra. Ys, a fesziiltségkoncentracios tényez6. A diagram a=20°, 4, =1, ¢ =0,25 és

szerszamfejsugar p,o=0,25 m értékeknél érvényes



Foghajlasszog, 3, fok

15. abra. Yy fogferdeségi tényezo.

A fogtd kritikus fesziiltsége

Criric = Optim* Ysr " Yor Vs - Yor - Yy

ahol
orim @ névleges fogtofesziiltség kifaradasi hatara az 1. szamu tablazatbol.
Ysr=2 a kisérleti fogaskerék fesziiltségkoncentracios tényezoje.
Ynr  élettartam-tényezo, a 16. abran lathat6é diagram segitségével hatarozhatd meg.
Ysr  relativ fesziiltségesucs-tényezo, értékét a 17.abran lathatd diagrambol
valasztjuk.
Yrr relativ érdesség-tényez0, értékét az R, egyenetlenség-magassag fiiggvényében
a 18. abran talaljuk.
Yx  amérettényezd. Az 5 mm —nél nagyobb modullal késziilt kerekeknél kell
figyelembe venni a 19. dbra szerint.

107 104 167 10° 310° 107
16. abra. Ynr élettartam-tényez0. a- nemesitett s feliiletedzett acélok, gdmbgrafitos

ontottvas, perlites temperontvény; b- ugyanaz mint ’a’ alatt de pitting nélkiil; c- nemesitett
vagy nitralhatd acélok gaznitralva és ontdttvas; d- nemesitett acélok sonitralva.

17



—_——

YSrelT

4

| B
] 1
1
]

L] L

| :
% 15 16 1718 19 20212223 24 25 26

Fesziltségkoncentracios tenyezo, Ysq

17. abra. Ysr relativ fesziiltségestucs-tényezo. a-gombgrafitos ontottvas, b- nemesithetd
ac¢lok nitralva, c- 1agy acélok, d- nemesitett acélok, e- betétedzett acélok.

115 : - -
l | ' -]
! | 1
I L
boo i1l o
% 105 .—Xﬂl\*\ I- P ll : --%Mmden anyag
= ———— | = J[J'_.:.Itahkusl terhe}lesre
0 i ; l ? [ Ov, mitralt acel
Ty T " Betetedzett és lagyacel
085 — {7 i 1; Bz < 800 MPa
T 1 g emesitett acel
O|90 ___._.._‘ ,I - ...| I. ’ - ‘..-l
I | | i 3
1 2 34 6810 20 40

Ry pm

18. abra. Yrr relativ érdesség-tényezo

el el C T
10 gt —————
Y)\ L I B - <!,.._._
oSt ¢+ | ™ Faa . i p .
S NN NG 19. dbra. Yx  mérettényezd. a-szerkezeti és
08 ‘ At _ I_ | nemesitett acélok, b- feliiletileg edzett acélok, c-
Sl ! N HE & ontottvas, d- minden anyag sztatikus terhelésnél.
! | -]
07 !
‘ | L g

0 10 20 30 &0

Normalmodul, mp,
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3.0. A tengelyek méretezéséhez szilkséges erb6hatasok
szamitasa

A kapcsolodd fogakon jelentkezd erdhatasok a fogaskeréktest és az agyon keresztil a
tengelyeket terhelik.

20. abra. Fogaskeréken jelentkezd eréhatasok

20007,
A keriileti erd a kiskeréken: F, = 0007, /N/
1
a radidlis erd a kiskeréken: F. = fi-iga, /N/
cos

az axialis er6 a kiskeréken: F, = F; tgl /N/

Az er6hatasokkal és az "I" tamaszkoz figyelembevételével szamithato hajlitonyomatékok két,
egymasra merdleges sikban helyezkednek el. Az "1" timaszkozt a "b" kerékszélesség
ismeretében lehet megbecsiilni. A tengely méretezését és az ellendrzését a “Segédlet az
egyenes tengelyek méretezéséhez” szerint kell elvégezni.

A csavaronyomaték a tengelyeken

T = P o550 [Nm] ill. T, = L o550l [Nm]
2 n W, n,

Anyagvalasztas utan a tengelyeket Osszetett igénybevételre kell méretezi.

4.0 A csapagyak kivalasztasa

A tengelyméretezés utan, a timaszerdk ismeretében kivalaszthatok a csapagyak.
Csapagykivalasztasnal a a ,,Gépelemek I1” targyban tanultak szerint kell eljarni.

A tengelyiranyu erét mind a két tengelyen azzal a csapaggyal vetessiik fel, amelyen a radialis
terhelés nagyobb.
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5.0 Hajtomii-kialakitasok

21. abra. Fekvo elrendezésu
egyfokozat hajtomil

e 155357

| ol

|'|
LTl o

87

SIS

22. abra. All6 elrendezésti egyfokozatli hajtomii

20



5.1. A fekv6 hajtomiihaz kialakitasa és iranyadé méretei

. r i
T T TTTIII
E':}é'sz
22 ur:'1I E
| N
@, RAA7 [
. 5 NN Ay
p e
a d:z ; 5
A
SERHN\N\N i
5,20,012-1+5 mm 5,20,005-1+4 mm
8,=(0.8...1)s, 5,=(0,5...0,8)s,
s=1.535,=s, §=2-5 =5,
§E2-5, 523,55,
5,20.75, 52075,
dzl4D, dz=l 4D,
d=l25, d=l,53,
d=1,05, d=2-s,
bz35,+10 mm bz4-5,+10 mm
b.z3,5-5,+15 mm b=4,55,+15 mm
23. abra. Ontdtt és hegesztett hajtomithazak kialakitasa.
l-a haz hossza; D1 -a csapagy kiilsé atmérete
4.1.1. Tengelytav-tiirések
10. tdblazat. Tengelytavolsag-tiirések javasolt értékei mikrométerben
Névleges tengelytav-
tartomany A fogazat ISO szerinti mindsége
a (mm) 1és2 [3és4 |5és6 7és8 9és10 |11és12
6...10 2 15 8 £11 +18 45
10...18 3 16 9 14 122 55
18...30 13 7 £11 17 126 65
30...50 +4 18 +13 +20 +31 80
50...80 +4 £10 *15 +23 +37 95
80...120 5 +11 +18 +27 +44 +110
120...180 16 +13 20 32 50 +125
180...250 7 *15 23 36 58 145
250...315 18 16 126 +41 65 160
315...400 9 +18 +29 +45 70 +180
400...500 10 +20 32 +49 178 +200
500...630 122 +35 +55 88 +220
630...800 25 +40 63 +100 +250
800...1000 +28 45 70 +115 +280
1000...1250 £33 +53 +83 +130 £330
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5.2. Tengelytéomitések
A leggyakrabban alkalmazott rugos tomitégytriik kialakitdsa a 24. dbrén lathato. A

o

tomitégyliriik méreteit a 11. tablazat tartalmazza.

11. Téblazat. Rugés tomitdgyiirik méretei (DIN 3760 szerint)
13) )

Tengely d, b c Tengely d, b c Tengely d, b cP
d +0,2 min d, +0,2 min d +0,2 min
6 16 7 0,3 40 72 95 10
22 42 100
7 22 7 0,3 30 47 7 0,4 75 100 10
8 22 7 0,3 52 100
24 62 80 100 10
22 45 110
9 24 7 0,3 32 47 7 0,4
26 52
22 47 Tengely d, b ch
10 24 7 0,3 35 50 7 0,4 d, +0,2 min
26 52 85 110 12 0,8
11 22 7 0,3 62 120
26 47 90 110 12 0,8
12 22 36 50 7 0,4 120
24 7 0,3 52 95 120 12 0,8
28 62 125
30 52 100 120 12 0,8
24 38 55 7 0,4 125
14 28 7 0,3 62 130
30 52 105 130 12 0,8
35 40 55 0,4 140
26 62 7 110 130 12 0,8
15 30 7 0,3 72 140
32 55 115 140 12 0,8
35 42 62 8 0,4 150
28 72 120 150 12 0,8
16 30 7 0,3 60 160
32 45 62 8 0,4 125 150 12 0,8
35 65 160
28 72 130 160 12 0,8
17 30 7 0,3 48 62 8 170
32 72 0,4 135 170 12 0,8
35 65 140 170 15 1
40 50 68 8 0,4 145 175
30 72 150 180
18 32 7 0,3 80 160 190 15 1
35 52 68 8 170 200
40 72 0,4 180 210
30 70 190 220 15 1
20 32 7 0,3 55 72 8 0,4 200 230
35 80 210 240
40 85 220 250 15 1
47 70 230 260
32 56 72 8 0,4 240 270 15 1
22 35 7 0,3 80 250 280
40 85 260 300
47 58 72 8 280 320 20 1
35 80 0,4 300 340
24 37 7 0,3 75 320 360
40 60 80 8 0,4 340 380 20 1
47 85 360 400
35 90 380 420
25 40 7 0,3 62 85 10 0,5 400 440 20 1
42 90 420 460
47 63 85 10 0,5 440 480
52 90 460 500
37 85 480 520 20 1
26 42 7 0,3 65 90 10 0,5 500 540
47 100
40 68 90 10 0,5
28 47 7 0,4 100
52 70 90 10 0,5
100
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Jelblési példa:
Ha a tengelyatmérd d;= 50 mm, a kiilsé atmérd d,= 68 mm, szélesség b= 8 mm és A alak:
Rugos tomitégyiiri DIN 3760 A50x68x8

|
\\ L]
‘ \
\\. o
I LY \l.
o 5
Egy tomitdajakos (A —alak) Tomito- és véddajakos (AS —alak)

24. 4bra. Rugds tomitogytirtik

Felhasznalt irodalom

1] Emey Gy.: Fogaskerekek, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1983.

Rohonyi V.: Fogaskerékhajtasok, Miiszaki Konyvkiado, Budapest, 1980.

Roloff/Matek: Maschinenelemente, Vieweg, Braunschweig/Wiesbaden, 1983.

Dorman L.: Gépelemek II1, Atlantis, Ujvidék, 1999.

Nagy A., Sipos M.: Géprajz, gépelemek (Gépelemek II), Nemzeti Tankonyvkiado, 1994.
Miltenovi¢ V.: Masinski elementi, Grafika-Galeb, Ni§, 2001.

[

[2
3
[4
[5
[6
[7] Motorkatalogus, Sever, Subotica

]
]
]
]
]
]
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Beépithetd motorok adatai

TECHNISCHE ANGABEN

Schutzart: IP 44 Iipannung: 380 V; 50 Hz|

@ | | | - |

5. | Ln. ‘ ' [ \ J !

0 T, el n |

Typ E] " cosy | 380V M Ip Mp | Mm ‘ KR ! g
—_ ! = AT 4 In Mn Mn
kW min ' % A Nm —I | ‘ kgm? | kg
3000 min~'
ZK 71 A-2 037 | 2820 63 0,78 1,15 125 45 | 23 24 13 | 0,00043 6
ZK_71B-2 055 | 2800 | 70 0,80 1,5 188 | 4 2 | 23 13 | 0,00055 6,8
ZK 80 A-2 0,75 | 2790 715 | 084 1,9 257 | 4,7 | 24 2,5 16 | 0,00075 8,6
ZK 80 B-2 1,1 2820 | 73 0,85 2,7 373 5 2.9 26 | 16 | 000087 95
ZK 90 S-2 15 2830 75 082 | 37 | 507 63 2,6 2,9 16 | 0,00154 13,4
ZK 90 L-2 2,2 2885 80 084 | 50 | 729 63 | 28 29 | 16 | 000216 164
ZK 100 L-2 3 | 2860 | 82 091 | 6,1 10 75 | 31 | 35 | 16 | 0,00429 28,7
ZK 112 M-2 4 2880 | 84 0,92 7.9 13,3 7 1 27 | 29 | 16 | 00053 41,5
ZK 132 Sk-2 5,5 2860 84 0,92 10,8 18,4 6 | 21 | 25 16 | 0,0097 55
ZK 132 §-2 7.5 2860 84 091 | 15 25,1 7 2,6 2.8 16 | 0,02 61,5
ZK 160 Mk-2 11 2910 86 0,91 ! 214 ; 36,2 6,2 24 2,8 | 16 | 0,04 97
ZK 160 M-2 15 2930 87 090 | 29 | 489 7 34 33 | 16 | 005 119
ZK 160 L-2 18,5 2910 87 089 | 365 | 608 7 33 3,1 16| 0,0625 130
ZK 180 M-2 22 2935 | 87 0,93 415 7,7 15 2,6 29 16 | 0,105 155
ZK 200 Lk-2 30 2045 | 895 ] 0,89 57 97,4 6 22 30 | 13 | 0175 263
ZK 200 L-2 37 2955 90,5 | 090 | 69 120 7 24 2,4 I 13 | 0,225 270
ZK 225M-2 45 2955 90 | 09 | 8 | 146 7.2 24 | 31 16 | 0,325 350
ZK 250 M-2 55 2970 90 089 | 105 177 1,5 28 | 32 16 | 0,675 460
ZK 280 S-2 75 2980 91 088 | 142 241 8 32 | 34 16 | 0,95 660
ZK 280 M-2 90 | 2080 92 087 | 172 289 8 3,1 2,9 16| 1.1 700
ZK 315 S-2 110 2970 | 925 | 088 | 206 34 6 | 23 2,4 13 | 155 807
ZK 315 M-2 132 2970 925 | 087 | 248 425 | 65 | 25 2,8 13 | 18 | 8%
ZK 355 Mk-2 160 2980 | 925 | 091 | 289 514 8 3 34 16 | 2,75 | 1300
ZK 355 M-2 200 2980 | 925 | 092 | 358 642 8 | 27 32 13 | 3125 | 1400
1500min™'

ZK 71 A4 0,25 | 1400 66 0,68 085 | 17| 36 | 22 | 24 16 0,00072 6
ZK 71 B-4 0,37 | 1380 64 | 073 1,2 256 36 22 23 16 | 0,0009 | 6.8
ZK 80 A-4 055 | 1380 66 0,70 18 | 381 35 2,2 23 | 16 | 00011 | 8,6
ZK 80 B-4 0,75 | 1400 75 0,72 21 | 5,12 4,5 2.4 25 16 | 0,00142 | 9,5
ZK 90 S-4 11 1400 | 75 0,80 28 [ 51| s 22 | 25 13 | 000247 | 132
ZK_90L-4 1,5 1420 75 0,80 38 | 101 5.7 238 32 16 | 00034 | 169
ZK 100 L-4 2,2 1400 81 0,83 5 | 15 6,3 2,7 2,7 16 | 0,00818] 285
ZK 100 Ld-4 3 1410 85 0,83 65 | 203 7 3,3 33 16 | 00127 35,2
ZK 112 M-4 4 1440 87 0,82 85 | 266 7 2,8 3,0 16 | 0,019 418
ZK 132 S-4 55 1450 87 | 084 15 | 363 | 65 25 2,6 16 | 0035 | 615
ZK 132 M-4 75 | 1445 87 | 085 15,4 49,6 6,5 2,6 2,9 16 | 0,0425 73
ZK 160 M-4 1M | 1455 88 | 08 | 22 | 723 5.8 2,1 2,2 16 | 0,0725 103
ZK 160 L-4 15 1450 87 | 085 31 98,9 6,0 25 23 16 | 0,09 130
ZK 180 M-4 18,5 1465 88 | 084 38 121 6,6 2,7 2,3 16 | 0,187 167
ZK 180 L-4 22 1470 90 | 086 43 143 6,6 2.8 2,6 16 | 0,207 187
ZK 200 L-4 30 1480 915 | 085 59 194 7.5 3,0 34 16 | 0,375 260
ZK 225 S-4 37 | 1475 90 0,87 72 240 6 2,2 2,3 16 | 0,575 290
ZK 225 M-4 45 1475 91 0,89 85 292 6 2,1 23 16 | 0675 | 410
ZK 250 M-4 55 | 1480 9 | 08 | 108 | 355 6,1 3,1 2,5 16 | 0875 | 448
ZK 280 S-4 75 1480 91 | 088 | 142 485 6,1 24 2,8 16 | 1,875 580
ZK 280 M-4 90 1480 93 | 087 | 170 582 6,5 2,8 20 | 16 | 2,25 630
ZK 315 S-4 110 1485 93 | 085 |212 708 6 2,7 24 16 | 35 800
ZK 315 M-4 132 1485 93 | 08 | 255 850 65 | 26 | 26 16 | 3,875 900
ZK 315 Md-4 160 1485 93 088 | 295 1030 70 30 | 26 % | 5 1200
ZK 355 M-4 200 1490 | 94 090 | 360 1284 | 1,5 3,0 26 | 16 | 65 1500
ZK 355 Md-4 250 1490 | 95 089 | 452 1605 75 238 28 | 16 | 7.2 1750
ZK 355 L-4 315 1490 %, | 090 | 555 2022 15 2,5 3,0 16 | 104 1900




TECHNISCHE ANGABEN

Schutzart: IP 44 J Spannung: 380V ; 50Hz
2 | | R ‘
% n " be_ln Mn J Masse
5 : | bei3soV Ip Mp | Mm ;
Typ L ! | coszy | In | M:: l Mn i
KW | mint | % }I A Nm ! kgm? kg
1000 min ™'
ZK 71 A-6 018 | 910 51 0,60 09 | 189 2,6 24 2,4 13 0,00072 6,1
ZK 71 B-6 025 | 900 53 0,60 12 | 265| 24 1,7 2 13 | 0,0009 6,9
ZK 80 A-6 037 | 920 59 0,60 16 384 | 32 2,1 2,3 13 1 0,001 89
ZK 80 B-6 055 | 930 | 69 0,64 1,9 565 | 4 2,2 2,5 13 | 0,00142 10
ZK 90 S-6 075 @ 920 | 745 073 2.1 780 | 43 2,4 2,4 16 | 0,00247 13
ZK 90 L-6 1,1 910 | 765 0,73 3 11,5 37 | 22 2.4 16 . 0,0034 16,3
ZK 100 L-6 15 930 | 78 0,75 3.9 15,4 48 2,2 2,5 16 0,00818 28,3
ZK 112 M-6 22 | 935 | 835 0,77 52 225 56 | 25 2,7 16 | 0,0175 42,6
ZK 132 S-6 3 960 835 | 0,79 6,9 269 | 6 2.4 2,8 16 - 0,035 57
ZK 132 Mk-6 4 970 | 86 0,77 9,2 394 6.4 2,6 31 | 16 - 00425 68
ZK 132 M-6 55 | 955 | 87 080 | 12 55,1 65 | 22 | 25 | 16 005 75,5
ZK 160 M-6 75 | 970 | 87 0,80 16,4 739 6,1 22 0 3 | 16| 01 106
ZK 160 L-6 11 " 965 87 080 | 24 109 6,5 22 3 | 16| 0127 136
ZK 180 L-6 15 965 88 081 | 32 148 6,3 19 | 25 16 0,227 187
ZK 200 Lk-6 18,5 985 | 89 08 | 39 180 7 25 29 | 16 05 201
ZK 200 L-6 22 985 895 | 083 45 213 7 24 26 16 055 | 220
ZK 295 M-6 .. 30 980 90 0,83 61 293 68 | 23 3 16 0875 370
ZK 250 M-6 37 985 90 0,81 77 359 6 3 2,6 16 1125 440
7K 280 S-6 45 985 | 895 085 9% 437 63 | 25 27 16 23 590
ZK 280 M-6 55 e85 | 905 . 08 | 110 534 6 2.4 2,8 16 | 2625 640
ZK 315 S-6 75 980 90,5 | 087 | 145 732 59 | 25 @ 28 16 | 4,625 840
ZK 315 M-6 90 985 91 ‘ 086 | 175 874 5,1 2 | 29 16 ‘ 5,25 930
ZK 315 Md-6 110 985 | 915 | 085 | 215 1068 6.9 3 | 3 | %! 8 980
ZK 355 Mk-6 132 990 92,5 ‘ 087 | 250 1275 | 69 28 | 31 | 16 | 65 1400
ZK 355 M-6 160 990 935 | 088 | 295 1546 6 24 ‘ 2.4 13 725 | 1500
ZK 355'Md-6 200 990 94 089 | 363 1932 6 23 2,3 13 8 1750
ZK 355 L-6 250 990 94 ‘ 089 | 455 | 2415 6 22 | 23 | 13 1 1900
750 min™'
ZK 71 A-8 009 | 680 38 051 0,7 126 2 2 2,1 16 ' o,oomz! 6,2
ZK_ 71 B-8 012 | 680 44 052 | 08 1,69 2 2 21 | 16 | 00008 6.8
ZK 80 A-8 018 | 700 49 0,51 1,1 246 @ 2,6 2 23 16 0,001 88
ZK_ 80 B-8 025 | 690 | 50 | 051 16 | 347 24 | 2 292 16 000142 10,1
ZK 90 S-8 037 | 700 | 52 | 068 1,6 505 | 33 2 2,2 16 0,00247 13
ZK 90 L-8 055 | 670 | 61 | 072 19 785 @ 34 23 24 16 0.0034 16,3
ZK 100 L-8 075 | 680 73 068 23 105 | 4 | 21 25 16 | 000818 28
ZK 100 Ld-8 11 ., 680 | 73 0,72 3.2 155 | 35 2 2.2 16 00127 34,6
ZK 112 M-8 15 . 700 76 0,73 41 | 205 | 42 | 2 2,1 13 . 00175 | 43
ZK 132 S-8 2,2 715 | 718 065 | 66 294 | 46 | 1.8 24 | 13 | 0035 | 54
ZK 132 M-8 3 710 79 0,72 8 404 45 1,8 2.2 13 . 005 | 705
ZK 160 Mk-8 4 720 80 0,76 10 531 48 | 1,8 25 16 | 00775 | 102
ZK 160 M-8 5,5 715 86 0,75 13 736 48 1.8 2,2 16 | 01 ‘ 106,5
ZK 160 L-8 7,5 710 86 0,74 18 101 42 2 2,2 16 | 01275 | 136
ZK 180 L-8 11 715 | 87 0,74 26 147 43 | 1,7 | 21 16| 02975 | 1815
ZK 200 L-8 15 735 | 90 0,77 3 195 51 | 2 2,2 13 | 0575 240
ZK 225 5-8 18,5 735 | 89 | 0,79 40 240 | 52 1,9 23 16 | 0875 | 286
ZK 225 M-8 22 730 91 0,80 46 288 | 53 2.3 2,6 16 | 0925 370
ZK 250 M-8 30 730 92 0,80 62 393 | 54 1,7 2,4 13 | 1,175 | 400
ZK 280 S-8 37 730 91 0,81 76 485 6 1,9 23 10 | 23 | s8
ZK 280 M-8 45 735 92 0,81 92 586 6,4 1,9 2,7 13 2625 | 656
ZK 315 S-8 55 735 91 080 | 115 716 62 | 22 | 23 | 16 | 4625 | 85
ZK 315 M-8 75 740 915 | 078 | 159 969 6,3 1,8 2,1 16 | 525 930
ZK 315 Md-8 90 735 915 | 081 | 185 171 63 | 18 18 13 | 6 980
ZK 355 Mk-8 110 740 935 | 079 | 226 1422 51 | 1,9 | 21 10 | 15 1400
ZK 355 M-8 132 745 | 93 0,80 | 270 1695 5,1 19 | 2 13 9 1500
ZK 355 Md-8 160 745 935 | 080 | 325 2054 53 2,0 2,2 13 12 1750
ZK 355 L-8 200 745 | 935 | 0,80 | 406 2568 55 20 2,2 1315 1900
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Bauform: B5, V1

Schutzart: IPM4

- _ Q
a z iff—s <
B
!
% — e
! ' 1]
T |l LLA
Alle Masse in mm.
Flansch | | T T I [ Z
Motortyp | Polenzahi | enbezel | AC |AD|Dn6| DE | € | €8 | EC ED| F [GA| R [HB| | | L LA M| N P|s |28 7]V u
u | | { { H
F120 | 8|12 35 2| 86|08 g {100 80120 66 3 |80
ZKR T1 2.8 139 12012 [ 18 | 47 | oA | hieaseses I I N AU135x 13
F160 al2]  |ags 2| BB 08| 10 | 130 {110 160 | @ 35 | 200
12 | 18 TR E |
F 120 35 & 3 1%
ZKR 80 2.8 F160 157 (130| 14 | 20| 2140 | — | — | 3|15 |1 & 148 | 278 4|45 (200 AUIBSx13
F 200 48 g 230
F120 B35 5 3 | 220
|
ZKR %S | 2.8 F160 1478160 14 | 20 | m "’_' =13l |1 |£e 35 1290 AU135x12
F 200 48 R
F 250 e | a4 |ees
F 120 33.5] 3 |22
(335 2
F 160 w0 | 240
ZKR 0L 2.8 18 (16014 (20 | 21—+ — | — 1 181 2 AU135x13
F 200 a8 | F [T Lk B 35 [po]
F 250 52 | 4 |28
F 200 51 35 214
ZKR 100L | 2.8 F2% Jiog| 17|18 |25 | 27131 | —| 4|1sals 108 |a7s 44 1299 Aumnsxia
F a0 | [ R ] 324
F 350 5 | 349
F 200 3.5 | 299
ZKR 112Mm | 2.8 :;3 202 | 108 | 18 | 25 — | 4 |194]1 |146l205 | 3m2 4|4 AU 21 % 20
F 350 ] 5
| F 250 [ 1
F 300 ! 1 .|
ZKR 132S | 2.8 | 20| 214 | 22 | 30 — | 5|25/ 1 |176 200 |42 AU 21 %20
F 450 8 |°
F 250
F 300 [ W
ZKR 122M | 4.8 ) 260 214 22 | 30 — | 5 (2351 |174 243 | s64 AU 21 %20
F 450 el
F 300 2 | 314
ZKR 160M | 2.8 Faso | ai8l2s8 28| 35 : 16| 6|209]2 | 210|295 58 [5 AU 29 x 29
P F 450 8 8 |
F 300 ! (72 | | 1 . |
ZKR160L | 2.8 F350 318 258| 28 | 36 | 41 [ 785(37.5(16 | 6 209|2 |210l3135 602 § AU 20 % 29
F 450 86 | 8
ZKR1B0M | 24 | F 350 354078 |32 |40 | a1 |77 1a76|16 | 8 |343|2 | 23531835620 L4 ]y AU 29 % 29
F 450 | 86 A I i 8 |
ZKR180L | 4.8 -:::3 ~|asaiem |32 | a0 | @ };;" 376(16 | 83432 | 235(3975 658 ; 5 AU29x 29
ZKR 200L | 2 12 Faso | 395 38 | 50 | 41 |86 |37 1041 |2 pselazis 732 [8]s | AU36x37
| ZKR 2255 | 4;8.10;12 | F 450 4441342 | 38 | 50 | 41 | B6 |37.85 185 10 {41 |2 | 286|378 | 751 8 |5 7, AU x3T
| ZKR 225M_ | 2..12 Faso |44 342 |38 | 50 | 41 |86 [37,85 1,85) 10 |41 |2 | 286(3905 776 8 |5 | AU36x 37
T
ZKR 225 S | 4;8;10;12 :;:;—" 444 342 |38 |50 | @1 I:‘?ﬂlsr.as 185 10 [41 |2 | 288|423 | 706 | 8 5 AU 36 % 37
F 450—1 3 = . [
ZKR 225M | 2,12 Fasg |44 M2 (3 50| a3 arasl s 10 |41 |2 | 286 fasss e 8 Au 36 x 37
F 450 | 9 | T T -
ZKR 250M | 2..12 Foso | ‘036848 | 00| 45 1041 15| 10 51|25 318 fes0s) 08 188 |5 AU 36 % 37
ZKR 2860 S F 550 | 537|395 48 | 60 | 45 10z 41,8 1,85 10 |51 | 2,5 | 360 5095969 | 25 | 500|450 550 18_| B |5 T AU36x37
ZKR 200 M F550 |537(395 ) ¢8 | 60 | a5 102 |918 [1,85) 10 |51 | 25 531 |1016] 25 |500 4501550 18 | 8 |5 AU 36% 37
ZKR 3155 F 550 508|447 |55 | 70 | 56 [105 |52 |2,15] 10 |53 | 2,5 | 389 |585,51099] 25 500 | 450 550 16 | & | 5 AU 42 x 42
ZKR 315 M F550 |s598|a47 |55 | 70 | 6 105 |52 2,15] 10 [53 | 2,5 389611 1150 25 500 450 55018 | 8 |5 AU 42 x4z
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