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ABSTRACT

Nowadays dynamic analysis of gears has a great impor-
tance. One of the strictest demands is the low noise
density of gears. In order to achieve this requirement
development of an appropriate dynamic model is essen-
tial. In this study we analyse a possible dynamics in
which the kinematics parameters can be introduced.

1. BEVEZETES

A fogaskerekekkel szemben tamasztott kovetelmények
egyre inkabb eldtérbe keriilnek. Ezen kdvetelmények
koziil kiemelkedd jelentdséggel bir a zaj. A fogaskerék
kapcsolat zajszintjére a beépitési hibdkon tual hatast
gyakorol a fogak rugalmas deformacioja, illetve az
alaposztas- és a profilhiba. Elmondhatd, hogy tokéletes
fogprofilt feltételezve is fellépnek dinamikus hatasok,
melyek a kapcsolodas soran zajt idéznek elé. Mindemel-
lett a fogaskerék hasznalata soran fellép6 kopas kovet-
keztében a fogprofil mikroszkopikus hibai ndvekednek,
melynek kovetkeztében szintén ndvekedhet a hajtas
zajszintje. Ezen cikkben betekintést kivanunk nyujtani a
fogaskerék geometridjanak hatasara a fogaskerék dina-
mikai viszonyaira.

2. GEOMETRIAI VISZONYOK

A fogprofilok egzakt leirasa tobb modszer segitségével
is megvaldsithatd. Ezen modszerek: differencial- geo-
metria modszere, Gohman-féle modszer, fogprofil-
merdlegesek modszere stb. [1]. Ismert fogprofilok ese-
tén a kapcsolévonal (kapcsologorbe) meghatarozasa
szintén lehetséges kidolgozott analitikus modszerek
segitségével [1]. Az elébbiekben emlitett modszerek
segitségével a hibatlan geometriaval rendelkezd fogas-
kerekekhez kapcsolodd fogaskerekek fogprofil geomet-
rigjat, illetve az ismert hibatlan fogprofil geometriaval
rendelkezé fogaskerekek kapcsoldgdrbéjét hatarozhat-
juk meg. Hengeres, egyenes fogazati evolvens fogazat
esetén az 1. abran lathato egyszerii geometriai modszer
segitségével is meghatarozhatjuk a kapcsold egyenest.
Viszont amint azt a 2. abra mutatja a fogprofil nem
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szandékos (gyartasi hiba, kopas stb.), illetve szandékos
hibaja (pl.: foglenyesés, alametszés) esetén a kapcsolo-
das nem feltétleniil a kapcsold egyenes adott pontjaban
kovetkezik be. Ezen talmenden, mint azt mar tobb ta-
nulmany is leirta terhelés alatt a fogak rugalmas defor-
macidja kovetkeztében a hajtott kerék a tokéletesen
merev fogakat feltételezett névleges szdghelyzetéhez
képest elmarad. Igy a kapcsold egyenes az eredeti AE
szakaszhoz képest kiszélesedik, vagyis az A pont el6tt
¢és az E pont utan is bekovetkezhet kapcsolodas [2]. Az
elébbiekben leirtak miatt célszerli egy olyan fiiggvény
bevezetése, mely a kapcsolodas adott pontjaban egzakt
moédon leirja a fennallo kinematikai hibat.
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1. abra: Evolvens fogprofilu fogaskerék kapcsolodasa
hibatlan fogprofil esetén
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2. dbra: A fogazat hibajanak hatdsa

A kinematikai gerjesztd hatds célszerii matematikai
leirasara Marialigeti J. [2] a profilparokon értelmezett

Sj((Pl):rbZ (9, —0,) (1)

érintkezési fliggvényt vezeti be. Az 1. 9sszefliggés meg-
adja a hajtott kerék tényleges szoghelyzetének a névle-
ges szoghelyzethez viszonyitott eltérésének kapcsold-
vonal hosszban kifejezett értékét, abban az esetben, ha a
j-edik profilpar terhelésmentesen kapcsolédik. Az
elébbiekben meghatarozott fiiggvény segitségével lehe-
toség nyilik a kapcsolddas soran lejatszodd zavarok
kinematikai voltanak vizsgalatara.

3. MOZGASEGYENLET

Tobb tanulmany is foglalkozik a fogaskerekek dinami-
kai vizsgalataval, a lehetséges modellek felallitasaval és
a modellekre alkalmazott mozgésegyenletek megolda-
séval. [3-8] Célunk, hogy ezen mozgasegyenletek para-
métereként a fogaskerék kinematikai viszonyait figye-
lembe lehessen venni. A kovetkezOkben ezen paraméte-
rek bemutatasara keriil sor. Els6ként tekintsiik a 3. abran
lathaté dinamikai modellt, és a modellhez tartoz6 (2)
szamu mozgasegyenletet.

A 3. abran lathaté dinamikai modellben [3-8] a fogaske-
reket egy-egy forgo tomeggel helyettesitjiik, mig a kap-
csolodast egy rugoval és egy, a sebességgel aranyos
csillapitassal helyettesitjiik. Az 3. abran lathat6é dinami-
kai modell és a (2) egyenlet nem teszi lehetové sza-
munkra, hogy a fogazat kapcsolddasat a valosagnak
megfelelden vizsgaljuk, mivel ez esetben a fogpéarok
egyenkénti kapcsolodasanak viszonyait nem tartalmaz-
za. Masrészt ezen modell nem tartalmazza a szerelésbol
eredendé hibak kovetkezményeként fellépd dinamikus
hatasokat sem.
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3. abra A fogaskerék hajtas dinamikai modellje
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2b: a teljes foghézag

c: a kapcsolddasban 1év6 fogak merevsége

k(t): a kapcsolddasban 1évo fogak csillapi-
to hatasa

e(t): statikus atviteli hiba

A (2) egyenlet altal meghatarozott nemlinearis differen-
cidlegyenlet megoldasaval mar tobb tanulmany is fog-
lalkozott [3-6]. Ezen tanulmanyok az emlitett differen-
cial egyenletet kiilonbdz6 modszerek segitségével mar
megoldottak, viszont az egyenletben szerepld nem-
linearis tagok — leginkdbb a k tényez6 — a valdésagot még
inkabb megkozelitod felirdsa még egy a jovoben megol-
dand6 probléma. Ezen kivill a megoldasi modszerek
tobbsége mérndki szempontbdl kevésbé alkalmazhatd
jol, ezért a megoldasi lehetéségek keresésének még a
mai napig van létjogosultsaga.

A modell hianyossaga ezen kiviil, hogy figyelmen kiviil
hagyja a kapcsoloszamot, illetve a kapcsolészam valto-
zasanak lehetOségét a kapcsolodasi folyamat soran.
Eppen ezért sziikséges a 3. dbran lathato modell ponto-
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sitdsa, melynek segitségével mar az elébbi paraméterek
sokkal pontosabban vehetoek figyelembe.

A bemutatott modell a teljes foghézagot alland6 értékii-
nek veszi, mely szintén nem feltétleniil tekintheté min-
den esetben elfogadottnak.

A statikus atviteli hiba célja, hogy a kapcsolodas soran
fellépd kinematikai eltéréseket — kopas kovetkeztében
fellépd, foglenyesés, szerelés kovetkeztében megjelend
kinematikai hiba stb. - magaba foglalja.

’th. P1

b1

4. abra A fogaskerék hajtas modositott
dinamikai modellje

3.1. A médositott dinamikai modell

Annak érdekében, hogy a fogparok egyenkénti kapcso-
lodasat is figyelembe tudjuk venni, illetve vizsgélni
tudjuk, a kapcsolddast nem egyetlen rugd segitségével,
hanem egy rugoérendszer segitségével kell modellezni. A
rugérendszerben a fogparok kapcsolodasat parhuzamo-
san kapcsolt rugok segitségével vessziik figyelembe [2].
Igy lehetdség nyilik arra, hogy a valosagot egy sokkal
jobban megkdzelité modellel foglakozzunk, mivel ez
esetben az egyes fogparok egyedi tulajdonsagait is fi-
gyelembe lehet venni.

A 4. abran lathaté modell még mindig nem tartalmazza
a szerelésbol adddo hibak kdvetkeztében fellépd dina-
mikai hatdsokat, viszont azok mar kdnnyen bevezethe-
toek lesznek, ha az abran talalhaté modell altal megha-
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tarozott mozgasegyenlet, illetve az abban szerepld pa-
raméterek meghatarozasa illetve megoldasa utan.

4. OSSZEFOGLALAS

A feladat nehézségét a paraméterek nagyszamu valtoza-
ta adja. Mivel a 4. abran talalhaté modell az egyes fogak
kapcsolodasat kiilon-kiilon veszi figyelembe, igy az
alkalmazott k, c, e, b paraméterck folyamatosan valtoz-
nak, igy sziikséges megtalalni ezen valtozatok periodici-
tasat a megoldas eldallitdsanak érdekében.
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