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Automata sebességvaltéban alkalmazott
kapcsolt bolygomiivek — Wilson-valto

Harckocsi-sebességvalto modell kialakitasa
3D nyomtatassal oktatasi célbol

Application of Planetary Gears in Automatic Transmission -
Wilson Gearbox

Model of 3D Printed MBT Gearbox for Educational Purposes

Napjainkra az automata sebességvaltok széles kdrben elterjedtek, nemcsak a polgari életben,
de a katonai alkalmazasban is. A nagy tdmegli lanctalpas harcjarmiiveken szinte kizardlag ilyen
sebességvaltot alkalmaznak. Jelen tanulmany ehhez ktédben ismertetia Leopard 2 harckocsiban
is alkalmazott Wilson-kapcsolast, illetve ennek oktatasi célu 3D nyomtatott modelljét.

Kulcsszavak: automata sebességvaltd, Wilson-kapcsolds, 3D nyomtatott oktatdsi modell
Nowadays hydraulic automatic transmission are widely used not only in civilian life, but also in
military applications. There are hydraulic automatic transmissions in almost every heavy tracked

combat vehicles. The present study describes the Wilson gearbox used in the Leopard 2 tank and
its 3D printed model for educational purposes.

Keywords: automatic gearbox, Wilson design, 3D printed training model
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1. Bevezetés

A Magyar Honvédség 44 db Leopard 2A7HU harckocsi beszerzésérél dontétt a Zrinyi Hon-
védelmi és Haderéfejlesztési Program soran. A harckocsik Renk HSWL 354 tipusu automata
sebességvaltoval® rendelkeznek.® Cikkiinkben az automata sebességvalton hidromechanikus
kialakitast értlink, ami egy hidrodinamikus nyomatékvaltobdl és egy bolygdmtives sebességval-
tobol all. Jelen tanulmany az automata sebességvaltoban alkalmazott kapcsolt bolygdmdivek,
azon beliil is a Wilson-kapcsolasu automata sebességvalto vizsgalatat és bemutatasat tlizte
ki célul.

Altalanos tendencia a NATO Altal alkalmazott harc- és gépjarmiiveknél, hogy egyre elter-
jedtebben alkalmaznak automata sebességvaltokat, igy a Magyar Honvédség haditechnikai
eszkozei kozott is egyre ndvekvd szamban jelennek meg ilyen sebességvaltoval felszerelt
tipusok. A tanulmany célkitlizése, hogy feltarja és bemutassa az automata sebességvaltok
bolygomliveivel kapcsolatos 6sszefiiggéseket. E cél érdekében az NKE Hadtudomanyi és Hon-
védtisztképz6 Kar Haditechnikai Tanszék oktatasi célra 3D nyomtatott sebességvalto-modell
elkészitését is elvégezte, amelyet szintén bemutatunk a tanulmanyban.

Akorszer( harckocsikon mar a ll. vilaghaboriban megjelent a hidromechanikus kialakitasu
automata sebességvaltom(i (automata sebességvaltd). Az amerikai M-26 Pershing és az M-18
Hellcat harckocsikon mar 1944-ben rendszeresitettek Allison gyartmanyu Torgmatic 900-T
tipust automata sebességvaltot. Meg kell emliteni, hogy az 1930-as években Magyarorszagon
tervezett és épitett V3, V4 harckocsi is automata (hidromechanikus) sebességvaltoval volt
felszerelve.

Az automata sebességvaltok harcjarmiveken valo elterjedésének okait, a kézi kapcsolasu
mechanikus sebességvaltomUvekkel szembeni elényds tulajdonsagaiban lehet keresni. A nagy
tomegl harcjarm(ivekben a kézi kapcsolds jelentds nehézségekbe Gtkdzott. A harcjarmi
vezetdjének jelentds erdt kellett kifejtenie, ami vezetés kdzben lekototte. A szinkronizalasi
nehézségek tovabb nehezitették a kapcsolast, esetenként gyakorlatlan vezeténél pedig akar
meg is akadalyoztak azt. Kapcsolas kdzben a hajtaslanc megszakadt, ami alacsonyabb sebes-
ségnél, nehéz terepen vald haladaskor akar a harcjarm(i megallasat is okozhatta.

Az automata sebességvaltok bolygomiveinél a fokozatok kapcsoldsa lemezes tengely-
kapcsolok miikodtetésével torténik, mig a mechanikus (kézi kapcsolast) sebességvaltoknal
az egyes fokozatokhoz tartozo fogaskerekek a fétengelyhez (korabban bordastengely) vald
rogzitésével torténik. Az automata sebességvaltoknal a hajtaslanc igy lényegében teljesen
nem szakad meg kapcsolas kdzben. A mechanikus sebességvaltdk esetében szinkronizalni kell
a sebességeket, mig az automatanal nem. Lényeges tulajdonsag, hogy a korszerli automata
sebességvaltok kapcsolds kdzben is a motor teljesitményének 60%-at tovabbitjak a kerék
(lanctalp) felé. A kapcsolas gépi vezérlése, a korabbi hidromechanikus rendszert felvaltva mar
elektronikus vezérlésl hidraulikus végrehajto elemekkel torténik. Az automata sebességvaltok

4 Ajoval elterjedtebb sebességvaltd kifejezést hasznaljuk a nyomatékvalté helyett.
> Lastschaltgetriebe HSWL 354, lasd: https://www.renk-group.com/de/produkte-service/produkte/fahrzeugant-
riebe/fahrzeuggetriebe/hswl-354/, illetve HSWL 354, lasd: http://www.army-guide.com/eng/product377.html
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részét képez6 hidrodinamikus nyomatékvalté nyomatékatadasi jellemzdibél, csillapitasra
valo alkalmassagabdl (nincs mechanikus kapcsolat, csak hidraulikus) fakadéan a dinamikus
terhelések a teljes jarmUhajtaslancra kiterjedéen csokkennek, ami élettartam-ndvekedéssel
és meghibasodascsokkenéssel jar. A sebességvaltokban korabban alkalmazott asvanyi olajokat
napjainkra fokozatosan felvaltottak a szintetikus olajok, amelyek élettartama, lerakodasképzé-
désre valo hajlama, kiils6 hémérsék et fliggvényében mutatott viszkozitasingadozdsa egyarant
sokkal kedvezébb, igy az automata sebességvaltok olajcsere- és szervizperiddusa jelentSsen
megndvekedett. Fontos tulajdonsag, hogy kdnnyen megvalosithatd akar t6bb hatrameneti
fokozat is, ami jelent8s harcaszatiképesség-novekedést jelent a harcjarmiivek esetében.

Az automata sebességvaltok korai fejlédési fazisara tobb hatranyos tulajdonsag volt
jellemz6. A hidrodinamikus nyomatékvalté miikodését jellemzd szlip (csuszas), illetve a boly-
gomlives sebességvaltd kevés szamu alkalmazott fokozata a kézi kapcsolasu valtoval szemben
az lizemanyag-fogyasztas névekedését hozta magaval. A napjainkban gyartott tipusok esetében
azonban a fokozatszam akar a nyolcat is elérheti, valamint a hidrodinamikus nyomatékvaltd
szlipjét egyes lizemmaodokban mechanikus tengelykapcsold iktatja ki. A hidrodinamikus
nyomatékvalto szerepe a korszer(i automata sebességvaltdknal az induldsra és az elsé kettd,
legfeljebb a harmadik sebességi fokozatok kozotti valtasra korlatozodik.

Napjainkban a harcjarmui-sebességvaltokkal szemben tamasztott alapvets kovetelmény
a folyamatos teljesitménytovabbitas. Ez az Ugynevezett power shift kapcsolas automatizalt
kettds tengelykapcsolds DCT (double clutch transmission, kett8s tengelykapcsoldju sebes-
ségvaltd) sebességvaltomiivekkel is megvaldsithatd. Ez a megoldas viszont legfeljebb 600
Nm nyomaték tovabbitasara alkalmas jelenleg. A korszeri harckocsikra jellemzé 800 kW
feletti motorteljesitmény-tartomanyban a folyamatos teljesitményatvitelt lehet6vé tevd
megoldas a hidromechanikus kivitelli automata sebességvaltd, amelynek elvélaszthatatlan
része a bolygémlives sebességvaltomui. A korszer(i —rendszerint 50 t feletti szerkezeti tdmegli
—harckocsikon rendre olyan automata sebességvaltot épitenek be, amely egy hidrodinamikus
nyomatékvaltébol és egy bolygdmlives sebességvaltobol tevdik dssze. A hidraulikus rész egy
hidrodinamikus nyomatékvaltd, amely szivattyu, turbina és szabadon futdra épitett vezetéke-
rékbél épiil fel. Nagyobb teljesitmény esetében két vezet&kereket, illetve kett6 turbinakereket
is alkalmazhatnak. Korszer( kialakitasanal a nyomatékvaltdt surlddo tengelykapcsold hidalja
at. A mechanikus rész egy bolygoml(ives sebességvalto, tobb bolygdmii dsszekapcsolasaval,
amelyet lamellas tengelykapcsolokkal lehet kiilonb6z6 sorrendben kapcsolni, ahol a kapcsolas
kdzben a teljesitménynek mintegy 60%-a megmarad. Fétengelykapcsold nincs, ezért kapcsolds
kozben a hajtaslanc nem szakad meg, ennek készonhetéen kapcsolas kozben nem lassul le
a harcjarm(. Nagy tomegd, kézi kapcsolasu sebességvaltoval szerelt harcjarm(ivek esetében
a jellemz8en alacsony sebességbdl szarmazo kis mozgasi energia miatt az alacsonyabb fo-
kozatok kozotti felkapcsolds soran a harcjarmi jelentés mértékben lassulhatott vagy akar
meg is allhatott. Az 1. tablazat adatai alapjan célszerli megvizsgélni, hogy — dsszefiiggésben
a harckocsik témegének novekedésével — miért allhat meg a harckocsi emelkeddn végzett
haladas soran, ha a sebességvaltd teljesitményatadasa nem folyamatos.

Erdekességképpen, a Raba H14 katonai terepjaré tehergépkocsi teljesitmény-témeg aranya
20,6 kW/t, amely értékkel az 1. tablazatban szerepld harcjarmiiveknél kedvezébb értéket mutat.
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Ré kell vilagitani arra is, hogy a korszer(i harckocsik — M1 Abrams, Leopard 2A7 és a Challenger Il
illetve a Merkava 4 — tomege megkozeliti a 70 t-t, ugyanakkor a harckocsinak dinamikusan kell
lekiizdenie a kiilonb6z6 terepakadalyokat a harc soran, magas fokl mozgékonysagot mutatva.
Ez - napjaink harckocsijainak jelentds tomegét figyelembe véve — csak folyamatos teljesit-
ményatadasu hidromechanikus kivitel(i automata sebességvalto alkalmazasaval lehetséges.

1. tablézat: Harckocsiknal alkalmazott sebességvaltok fejlédése a motorteljesitmény és a tomeg valtozasaval Ossze-
fiiggésben

Ev Harckocsitipus Szerk. Motor- Teljesitmény/tomeg Sebességvalto szerkezete
témeg (t) | teljesitmény (kW) arany (KW/t)
1939 Pz.Il. 9 130 14,44 kézi kapcsolasu
1942 Pz.IV. 22 180 8,18 kézi kapcsolasu
1944 Pz. V. 45 515 11,44 kézi kapcsolasu bolygomiives
1978 Leopard 2A4 55 1103 20,05 hidromechanikus bolygémdives
2010 Leopard 2A7 68 1210 17,8 hidromechanikus bolygomtives

Forras: Bombay Laszl6 — Gyarmati J6zsef - Turcsanyi Karoly: Harckocsik 1916-t6l napjainkig. Budapest, ZrinyiKiadd, 1999. 227.

Osszességében — a bevezetSben leirtak alapjan — a katonai alkalmazoi igény és a miiszaki
fejlédés jelenlegi allasa tovabbi tag teret enged a hidrodinamikus nyomatékvaltd és a boly-
gémlives sebességvaltok kombindlasaval létrejott automata sebességvaltok terjedésének,
nemcsak a polgari életben, de a katonai — nagy tomegli harcjarmiivek terepi — alkalmazas-
ban is. Jelen tanulmany ehhez kot6d6en ismerteti a Leopard 2 harckocsiban is alkalmazott
Wilson-kapcsolast, illetve ennek oktatasi célu 3D nyomtatott modelljét.

2. A bolygomii analitikai alapjai

Az egyszerli bolygémdire érvényes az alabbi, ugynevezett Willis-formula:

Wn—Wg

Ung =3 "o (1)

ahol az indexeket az 1. dbra magyardzza és U, a belsé attétel.

g

b

1. &bra: Egyszerti bolygomdi
Forras: a szerz6k szerkesztése
Megjegyzés: g = gylirlikerék; b = bolygdkerék; n = napkerék; k = bolygokeréktartd karja
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Az (1) Willis-formula kanonikus alakja:
Wy — Upgg + (ung - 1)a)k =0 (2)
Az egyszerli bolygdm( harom fékezhetd tengellyel rendelkezik. Az attételt a harom esetben

a kanonikus alakbol ugy lehet meghatérozni, ha a megfeleld helyre nullat helyettesitiink.
Fékezett bolygokeréktarto kar esetén , = 0 amit a (2) egyenletbe behelyettesitve kapjuk:

Wy — Upgwg = 0 (3)
amibdl:
g =R=y
Yo (4)
Fékezett gytirtikerék esetén w =0, amit a (2) egyenletbe behelyettesitve kapjuk:
Wy + (ung - 1)wk =0 (5)
amibdl:
i wn
hg=—=1—u
n Wk ng (6)

Fékezett napkerék esetén, w = 0 amit a (2) egyenletbe behelyettesitve kapjuk:

Ungwg + (Ung — 1)wy = 0 )
amibdl:
wg _ Upg—1
Wy ung ) (8)
A harom lehetséges helyzethez tartozo attételek meghatarozasahoz a (4), (6), (8) képletek
szerint csak U, sziikséges. A legelsé eset alapjan, ahol a bolygokeréktartd karja van fékezve,
a bolygomdi a 2. abra szerint abrazolhaté.

gyurdkerék - I

bolygdkeréktartd

igk =

i

bolygdkerék ~l

napkerék

2. dbra: A KB (kiils6-belsé) tipusu bolygémii fékezett bolygokeréktartd karral
Forras: a szerzék szerkesztése

A 2. abra szerint a bolygdmozgas a bolygokeréktartd kar fékezése miatt megszlnik, ezért
az attétele hagyomanyos homlokkerekes hajtas szerint szamithato:
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—9n_ _ZgZ_ _Z (9)

lng =U
ng ng Wg Zy Zn Zn

Az eredményt u_jelSléssel a KB tipust bolygdémii belsé attételének nevezziik, amely alapjan
a tobbi attétel szamithato. A levezetéseket nem részletezve:

. Z
. Zn+z
ine=1-— Upg = 1—-u, = —"Z k (11)

(12)

3. A bolygomii szabadsagfoka

Az egyszer(i bolygomdi két szabadsagfokkal rendelkezik. Amennyiben a harom tengely koziil
az egyik fékezett, akkor a rendszer egy szabadsagfoku lesz, és a maradék kett6 tengely alkal-
massa valik teljesitmény-, illetve nyomatéktovabbitasra mindkét iranyban.®

A szabadsagfok szamitasa:

s=3(n—-1)—-2p; —py (13)

ahol: n: fogaskerekek széma; p, : két kétottségli kinematikai parok szama (csapagyak); p,: egy
kotottségl kinematikai parok szama (fog érintkezés).
Egyszer( bolygom( esetében:
s=305-1)-2-4-1-2=2

Az egyszerli bolygomi szabadsagfoka tehat kettd, a teljesitmény, illetve a nyomaték tovab-
bithaté abban az esetben, ha eggyel csokkentjik a szabadsagfokok szamat, ez megoldhatd
ugy, hogy egy szabadon kivalasztott tengelyt fékeziink.

A teljesitmény és nyomaték tovabbitasa lehetséges a szabadsagfok csdkkentése nélkil.
Ennek kett6 megoldasa van:

+ kettds behajtasu és

+  kett6s kihajtasu rendszerek.

KettGs kihajtasra jo példa a differencialm(, amely kipfogaskerekekbdl, illetve hengeres fogas-
kerekekbél is 6sszeallithato. Hengeres elrendezésnél a kihajtas a napkeréken és a gytir(ikeréken
keresztiil torténik, a hajtod a bolygokeréktartd. Kupkerekes megoldasnal a hajté a differenci-
alhaz, amely a tarto6 szerepét tolti be, a hajtott kerekek a rozsakerekek, amelyek a napkerék,
illetve gy(irtikerék szerepét toltik be.

& Lévai Zoltan: Gépjarmiivek szerkezettana. Budapest, Tankonyvkiado, 1978. 432.
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Kettds behajtas lehet a napkeréken és a gydirtikeréken, mint hajtokerekeken keresztiil,
a hajtott pedig a bolygdkeréktarto. A 2. dbran jol lathato, hogy a napkerék allando kerdileti
sebessége mellett, a gy(irtikerék keriileti sebességének a névelésével, hogyan né a bolygoke-
réktarto keriileti sebessége és ebb6l addddan a kimend szogsebesség.

Kett6 szabadsagfokkal rendelkezé bolygdmiivet mutat a 3. dbra.

Wroe,gyiii  Wkitarts Wpe,nap

e/

3. abra: Egyszerti KB tipusu bolygomdi hajtott nap- és gytiriikerékkel
Forras: a szerz6k szerkesztése

Kettds behajtasu bolygdmti esetében, ahol a hajté a nap- és a gydrtikerék, és a hajtott a boly-

gokerék karjanak kerileti sebessége, a 3. abra szerinti Kutzbach-szerkesztésbél lathatoan

+ +
=20 g5 = (14)

Uk

A hajto kerdileti sebességeket kifejezve a fordulatszambdl és a sugarbdl:

+ 2 +2
v = S = TR — (g Ty + M), (15)

A kar kerlileti sebessége és sugara ismeretében a fordulatszam mar meghatérozhato:

n, = v _ T (ngrgtnpty) 2 Ngrgtnpry _ ngrg Nn’n (16)
k™ 2nre 2m Tg+Tn Tpt1y TptTg  Tptrg
A két szamlalot és nevez6t osztva rendre rg-vel ésr -nel:
1 1 i 1
Ny =Ngrmm—t+Npy;m—=ny—+n,—
k 9T, T Mg 0T Tk T T (17)
Tg ™
ahol:
T, Z
i — 9 29
L= T (18)
n n

A gy(rlkerék meghajtasarol legegyszer(ibb egy masik bolygdmui beépitésével gondoskodni.
A 4. abran kapcsolt bolygdmUivekbél allé hajtomd lathatd, ahol a 2" jelzésl bolygdmi boly-
gokeréktartoja az 1" jelzés(i bolygémdi gy(riikerekével van 0sszekapcsolva. A szerkesztés
az F2 fék zart és az F1 fék nyitott helyzetét abrazolja. A szerkesztés menete az abran lathaté.
A bolygdmlives hajtomti az F2 nyitasaval és F1 zarasaval kikapcsoljaa 2" jelzésti bolygomdivet,
és csak az 1" jelzésti bolygomd attétele érvényesiil.
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4. Wilson-sebességvaltomiivek

Egyszer( bolygomdi esetében kar fordulatszama a (17) szerint az

iy 1
- Nnq -
io+1 ig+1

nkg = Ny (1 9)

Osszefliggés alapjan szamithato.
Kapcsolt bolygdmivek esetében, ahol a segédhajtom(i bolygdkeréktartoja hajtja meg
a féhajtémd gylrlikerekét a karok fordulatszama az alabbiak szerint szamithato:
_ iz 1
Mok = M2g ip0+1 + Nan iz0+1 (20)

_ i10 1
Mk = Mg i1o+1 + n i10+1 (21)

A jeloléseket a 4. abra magyarazza:

T ’
7/
Nzb
l ! '(\ //
—t— J_J/_\‘E/
/

Segédhajtému Féhajtomi
(2) (M
4. dbra: Segédhajtomlivel meghajtott gytiriikerék és a kimené szdgsebesség szerkesztése
Forras: a szerz6k szerkesztése

A f6- és segédhajtomti fogaskerekei méretét azonosnak véve — ez a hidromechanikus auto-
mata sebességvaltd esetében gyakori megoldas —, és a segédhajtomi gy(iriikerekét befékezve
a hajtott bolygdkeréktarto kar fordulatszama a kdvetkez6ként irhatd fel:

1
Nox = Nin Lo+l (22)

_ il,O 1
Ny =Ny Y + Ny, o (23)

A segédhajtdmd karja meghajtja a f6hajtom( gy(rlikerekét, vagyis
= n]g,
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A f6- és a segédhajtomli fogaskerekeinek az azonos méretei miatt

. . z z i
li0 =120 = Zz_g = Zl_g = lp. (24)
. r .. .. g ’ 2n in
A hajté tengely kozvetlenil hajtja meg a két napkereket:
n

2n = n]n,
a behelyettesitést elvégezve a hajtott kar fordulatszama:

1 io 1 25
N = (n——) ==+ nyp — (25)
1k ( in i0+1) io+1 in o +1
Az egyszer(isitések elvégzését kdvetden:

o 2ip+1
nlk - nl (io+1)2 (26)

A (26) képlet szerint a 4. abra szerinti kapcsolast bolygdmiives sebességvalto esetében
a hajtott fordulatszam (n,) linedrisan aranyos a hajté fordulatszammal (n,). A hajtés a (26)
szerint lassito.
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5. abra: Wilson-sebességvalto
Forras: a szerzék szerkesztése
Megjeqgyzés: B, i-edik bolygom(; C,: i-edik tengelykapcsolo

A kapcsolasi elvet felhasznalva ketté olyan bolygdmlives sebességvaltot mutatunk be, ame-
lyet mar automata sebességvalté mechanikus részeként felhasznalnak. Egy Wilson-valtot
mutat az 5. dbra. A sebességvalto négy eléremeneti fokozattal és egy hatrameneti fokozattal
rendelkezik.
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6. abra: Wilson-valtd Kutzbach-szerkesztése

Forras: a szerz6k szerkesztése

A 6. abra mind az 6t kapcsolas grafikus analizisét tartalmazza. Elsé fokozat kapcsolasakor
a C, fék van behuzva, ebben az esetben az 5. abra szerint csak B, jeli bolygémi mikédik,
a hajtott tengely szogsebessége szerkesztésének a menete a 6. abran jol lathatd.
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A masodik sebességi fokozat a C, fék bekapcsolasaval jon létre. A teljesitménytovabbitas
a kettSs behajtasu bolygdmuiveknél targyaltak szerint torténik. A szerkesztés els6 lépéseként
a B, jelli bolygomdi karjanak a keriileti sebességeét kell szerkeszteni. A hajto és a fékezett for-
dulatszamok alapjan meghatarozhaté B, karjanak a keriileti sebessége. A B, jel(i bolygomdi-
nek igy adott lesz mindkeét hajto keriileti sebessége, amibél a hajtott kar és ebbél a w, mar
szerkeszthetd.

A harmadik sebességi fokozat a C, fék kapcsolasaval térténik, ebben az esetben a B, a B,
és a B, jel(i bolygom(ivek vannak bekapcsolva. A C, fék a B, bolygdmii napkerekeét rogziti, de
a szerkesztést nem lehet elkezdeni a hajto oldalon, mivel a hajtotengely altal meghajtott
bolygokerekekhez tartozo gytirlikerekek kerileti sebessége nem ismert. A szerkesztés elsé
lépésekeént a B, gytirtikeréknek a keriileti sebességét kell felvenni szabadon (D. Felhasznalva,
hogy a B, napkereke fékezett (2). a B, bolygdmii bolygokereke segitségével a kar sebessége
szerkeszthetd (3), ami megadja a B, gy(iriikerekének a keriileti sebességét is 4. A B, bolygomi
gy(rlkereke a B, jelli bolygdmi karjahoz van kotve, ezért a kdzéppontbol a B, gy(iriikerék
vektorahoz huzott vonal kimetszi a B, kar sebességvektorat ©). A B, jelii bolygomii bolygoke-
rekének mar két kertileti sebessége is megvan, ezek segitségével szerkeszthetd a hajté keriileti
sebesség (©). A rajz alapjan B, és B, gy(iriikereke azonos keriileti sebesség(i, amibél a hajtott
keriileti sebesség és sz6gsebesség mar szerkeszthetd.

A negyedik sebességi fokozat a C, tengelykapcsold bekapcsolasaval a bolygomivek
révidzarasaval térténik. A hatrameneti fokozatnal a C, fék van bekapcsolva. A teljesitmény-
tovabbitasban a B, és a B, jelli bolygomdi vesz részt. A szerkesztés itt sem kezdhetd a haj-
totengely ismertnek feltételezett fordulatszama alapjan. Els6 lépésként a B, jeld bolygom(
gyliriikerekéhez tartozo kerileti sebesség van szabadon felvéve (D. A kar a kdzponti tengely
koriil forog @), ahol a két pont 6sszekétése adja a hatrameneti napkerék keriileti sebességét
3. A hatrameneti bolygémidi gy(ir(ikereke fékezve van @), ezért ennek a bolygdkeréknek
kett& sebességvektora ismert, amelyek végpontjai 6sszekotése kimetszi a hajtott kar kerdileti
sebességét ©). A vektor végpontjat dsszekdtve a kézépponttal az r = 1 egyenesen a vonal ki-
metszi a kimend w, szogsebességet. A hajtott tengely meghajtja a B, kart is, a B, bolygokerék
két adata igy adott, amibél a harmadik, vagyis a hajto kerileti sebesség és szogsebesség mar
szerkeszthetd ©).
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7. dbra: Bolygémdives sebességvalto
Forras: a szerz6k szerkesztése
Megjegyzés: B, : i-edik bolygdmd; C,. i-edik tengelykapcsolo
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A7.4bra 6t el6remeneti és egy hatrameneti fokozattal ellatott tobbkaros bolygdmdives sebes-
ségvaltomiivet mutat, amelynek masodik és harmadik sebességi fokozata a Wilson-valtonal
lathaté mddon kettds behajtassal van megoldva.

—
. ___-_.(_.‘LLL__
I_l— [ ] _-j’ﬁ/__"
7 i/
i

I:; [Z [l —M;L

I | L. D E——

I_ I Y Y R A

[‘ _____llll!lrl/____
/
G /
Eg=p

E! [2 [‘ wn(k)s

- . ——n k8

| hﬁﬁ 54”*/
G } S N PP\ U

8. abra: A sebességi fokozatok kapcsolasa
Forras: a szerzék szerkesztése

A sebességi fokozatok kapcsolasa és azok szerkesztése a 8. abra alapjan nyomon kévethetd.
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5. Osszegzés és kdvetkeztetések

Napjainkra a hidromechanikus kivitelii automata sebességvaltok széles korben elterjedtek,
nemcsak a polgari életben, de a katonai alkalmazasban is. Jelen tanulmany az automata se-
bességvaltoban alkalmazott kapcsolt bolygdmlivek — elsGsorban a Wilson-valté — elemzésére
vallalkozott. A tanulmany feltarta és bemutatta az automata sebességvaltdk bolygémdiveivel
kapcsolatos Osszefliggéseket.” A Wilson-kapcsolast a Leopard 2 harckocsi sebességvaltéja-
ban is alkalmazzak. Altalanos tendencia a NATO Altal alkalmazott harc- és gépjarmiveknél,
hogy egyre elterjedtebben alkalmaznak automata sebességvaltokat, igy a Magyar Honvédség
haditechnikai eszkdzei kozétt is egyre ndvekvd szamban jelennek meg ilyen sebességvaltoval
felszerelt tipusok. A Magyar Honvédség 44 db Leopard 2A7HU harckocsi beszerzésére kotott
szerz8dést a KMW (Krauss-Maffei Wegmann) vallalattal a Zrinyi Honvédelmi és Haderéfej-
lesztési Program keretében. Az NKE Hadtudomanyi és Honvédtisztképz6 Kar Haditechnikai
Tanszék elkészitette egy Wilson-rendszer(i bolygdmlives sebességvaltd oktatasi célu 3D nyom-
tatott modelljét annak érdekében, hogy a katonai fels6oktatasban hasznosithassa (9. abra).

9. abra: Az NKE HHK Haditechnikai Tanszéken 3D nyomtatott oktatdsi célui sebességvalté-modell
Forras: Dr. Gyarmati Jozsef fényképfelvétele

Osszességében megallapithato, hogy az automata sebességvaltok harcjarmiiveken vald
alkalmazasanak elényei, hogy azok:
+ anagy témegl (55-70 t), nagy teljesitmény(i motorokkal (1000-1300 kW) felszerelt
harcjarm(ivek hajtaslancaban adédoé nagyobb terhelés elviselésére képesek;
+ aharckocsivezeté leterheltségét csokkentik;
+ lehetségessé valt a folyamatos teljesitménytovabbitds, a terhelés alatt kapcsolas, és hogy
a kapcsolas kdzben is tovabbitjak a motor teljesitményének egy részét;

7 Terplan Zénd: Fogaskerék-bolygémiivek. Budapest, Miiszaki Kényvkiado, 1979; illetve Zsary Arpad: Gépelemek .
Budapest, Tankényvkiado, 2003.
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+ ahidrodinamikus nyomatékvalté miatt kialakuld dinamikus terhelések a teljes jarmd-
hajtaslancra kiterjed6en csdkkennek;

+ alkalmazasaval megvaldsithatd akar tobb hatrameneti fokozat is, amely jelentds har-
caszatiképesség-novekedést jelent a harcjarm(ivek esetében.

+ alkalmazasaval a kapcsolas kozben nem lassul le, illetve nem &ll meg a harcjarmdi.

A bolygdmlivek vizsgalata, tanulmanyozésa, illetve kiilondsen oktatdsa soran igen hasznosnak
bizonyult a Kutzbach-szerkesztés alkalmazasa.® Oktatasmddszertani szempontbdl - az alta-
lanos célu elemi bolygdémii modellek mellett — hasznosnak bizonyultak a 3D nyomtatassal
eldallitott oktatasi célu sebességvaltd-modellek is.

A TKP2021-NVA-16 szamu project az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium Nemzeti
Kutatasi Fejlesztési és Innovacids Alapbdl nydjtott tamogatassal, a Tématerileti Kivaldsagi
Program 2021 TKP2021-NVA palyazati program finanszirozasaban valésult meg.
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