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ABSTRACT

Gear couplings are used to eliminate the misa-
lignments of connected shafts. Most important
parts of the gear coupling are the hub and the
sleeve. The hub is an external spur gear having
crowned teeth. The sleeve is an internal gear. Both
gears have equal number of teeth. In this paper the
manufacturing method is presented for the hub and
the mathematical model is investigated for the
tooth surfaces of the hub.

1. BEVEZETES

A fogasgytirlis tengelykapcsold (1. abra) f6 alkotd
elemei a bels6 fogazati hiively és a domboritott
fogazattal rendelkez6 agy.

1. abra. Fogasgytiriis tengelykapcsolo

A két fogazott gépelem egy sajatos fogaskerékpart
alkot, ahol a fogszamok azonosak. A domboritott
fogazat révén a tengelykapcsold képes kompenzal-
ni az Osszekapcsolt tengelyek szogeltérését. Ehhez
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egyetlen agy-hiively parositas elegendd, azonban a
gyakorlatban altalaban két elempart épitenek be az
1. abranak megfeleléen. Ezzel a szoghiba mellett
az Osszekotott tengelyek egytengelyiiségi hibaja-
nak a kikiiszobolése is lehetdve valik.

A tengelykapcsold miikddése szempontjabol kriti-
kus elem a domboritott fogazati agy. A tovabbiak-
ban ennek a kiilonleges fogaskeréknek a gyartasi
lehetoségét vizsgaljuk meg. Ezzel Osszhangban
eloallitjuk a fogfeliiletek matematikai modelljét,
mely alapjaul szolgalhat tovabbi — a tengelykap-
csold miikddését célzo — vizsgalatoknak.

2. ADOMBORITOTT FOGAZATU
FOGASKEREK GYARTASA

A tengelykapcsoldo agy domboritott fogazata
lefejtdmarassal, a munkadarab és a szerszam 0sz-
szehangolt mozgatasaval allithat6 eld, a 2. abranak
megfelelden.
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2. abra. A domboritott fogfeliilet gyartasanak elvi
vazlata.
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Hengeres fogaskerekek lefejtémarasa soran a szer-
szam ¢és a munkadarab folyamatos forgémozgast
végeznek, mikdzben a szerszam lassi eldtolassal
mozog a munkadarab tengelyével parhuzamosan.
A domboritott fogfeliilet eldallitasahoz a 2. abra-
nak megfelelden a szerszamot korpalyan kell moz-
gatni. A lefejtémarogép sajatos felépitése ezt alta-
laban nem teszi lehetdvé, ezért a sziikséges relativ
mozgast a munkadarab-asztal sugarirany és a
szerszam axialis mozgasaval érjik el.

Gyartas kozben a tengelytav folyamatosan valto-
zik. Legnagyobb értéke:

a =r+n, (D)

max
ahol ry a lefejtdbmaro osztokorsugara, r; a munka-
darab osztokorsugara.

A szerszam ¢és a munkadarab relativ mozgéasanak
korpalyajat az 4= MN sugarral jellemezhetjiik,
mely fiigg a szerszam osztokorsugaratol és a fog-
domboritésra jellemz6 R mérettdl (2. abra):

A=ry+R. )

A tengelytav pillanatnyi értékét fentick mellett a
lefejtdmaro axialis helyzete hatarozza meg, melyet
a 2. abran B-vel jeloltink. Mindezek alapjan a
pillanatnyi tengelytav:

a=vA*~B* -R+r,. 3)

3. A LEFEJTOMARAS MATEMATIKAI
MODELLJE

A lefejtdomards matematikai modelljét Litvin [1]
két fliggetlen paraméterrel képzett burkolasként
mutatta be. Ez a megoldas az idealis fogfeliiletek
leirasara kivaloan alkalmas, ugyanakkor kozelitést
is tartalmaz, mivel a két paraméter nem tekinthetd
fiiggetlennek. Mitome [2] igen szemléletes mod-
szert kozolt a kapos evolvens fogaskerekek
lefejtdmarasara. Ez a modszer modositva alkalmas
a hengeres fogaskerekek valdsagos fogfeliiletének
meghatarozasara [3].

A lefejtdmaras elvi vazlata a 3. abran, a koordina-
ta-rendszerek kapcsolata a 4. abran lathaté.

A lefejtomard egy — a vagoéleire illeszkedd, allan-
do emelkedésti csavarfeliilettel rendelkez6 — evo-

lvens csiganak tekinthetd. Az @, szogsebességii

forgas hatasara a csiga fogfeliilete latszolagos ha-
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ladé mozgast végez az x, yy, zo rendszerben, az y,
tengely mentén.

3. dbra. A lefejtomaras vazlata

4. abra. Koordinatarendszerek

Az igy keletkez6 feliilet-sereg egyenlete:

Yo = yo(”"’)"'Pwota 4)

ahol u és v a csavarfeliilet paraméterei, ¢ az id6 a
munkadarab egy koriilfordulasan beliil, p a csiga
csavarparamétere, @, a lefejtdmaro6 szogsebessége.
A munkadarab egy koriilfordulasa soran a szer-
szam az F, fogarkot hozza létre. F,...Fy,; a mun-
kadarab masodik, ... (k+1)-edik koriilfordulasa
soran vagott fogarkot jeldli, s a szerszam egy mun-
kadarab fordulatra vonatkoztatott eldtolasa.
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5. abra. Egyenes fogu hengeres fogaskerék valosa-
gos fogfeliilete

Legyen T a munkadarab egy koriilfordulasanak
ideje. Az Fy4 feliilet vagasakor az O, origd helyze-
te a z tengely mentén:

z=—v(t+kT), Q)

ahol v, az eldtolosebesség. A munkadarab ezalatt
ot +kT) szoggel fordul el, ez
(a)t + 2k72') szognek. Az Fy,, feliilet vagasahoz a
(4) egyenletrendszer igy alakul:

megfelel

xO = xO (M,V),
Yo=Y (u,v)+ P, (¢ +kT), (6)
Zy =2, (u,v).

Allitsuk el a (6) egyenletekkel adott feliilet-
sereget az xyz rendszerben:

X X,
y Yo
=M (7)
z z,
1 1
Az M atviteli matrix a kovetkezo:
coswt  sinXsinwt -cosXsinwt acoswt 8
_ -sinwt sinXcoswt -cos X coswt -asinwt |° ( )
N 0 cosZ sinX -V (t + kT)
0 0 0 1

A tetszdleges F,-edik feliillet meghatarozasahoz (7)
megoldasaval és k=n-1 helyettesitésével jutunk,
egyidejlileg kapcsolatot teremtve az u, v, t paramé-
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terek kozott. Ez utobbi egyik lehetséges modja,
hogy a D fiiggvénydeterminanst zérussal tessziik
egyenlové:

ou Ov Ot
p=|Y X D|_,. (9)
ou Ov Ot
& o e
| Ou Ov Ot |

A (7) és (9) osszefiiggések egyiittesen meghataroz-
zak a fogfeliilet tetszdleges F, feliiletelemét.
A lefejtomaras eddig vizsgalt esete hengeres fo-
gaskerekek gyartasara vonatkozik. A bemutatott
egyenletek domboritott fogazat gyartasara a kovet-
kezo feltételekkel lesznek érvényesek:
- a v, axialis elGtolosebesség mellett figyelembe
kell venni egy v, sugariranyu sebességet,
- és ennek a hatdsaként a tengelytav folyamatos
valtozasat.

A sugariranyu és az axialis sebességek ara-
nyat az eldirt szerszampalya alapjan a kovetkezo
Osszefliggés fejezi ki:

L= 10
Ve A'-B’ 1o
A szerszdm z=0 pozicidjadhoz B = — tartozik, illet-

b
ve érvényes a B = z+5 kapcsolat, ahol b a fogas-

kerék fogszélessége.
A tengelytav valtozasat a (3) egyenlet irja le.
Behelyettesitve a B €s z kozotti 0sszefiiggést:

b 2
a(z) = Az—(z+§j ~R+r, (11

adddik, mely leirja a tengelytav valtozasat, mikoz-
ben a szerszam a fogaskerék tengelye mentén,
el6irt palyan halad és pillanatnyi helyzetét a z ko-
ordinata hatarozza meg. Mindezek alapjan megal-
lapithato, hogy a hengeres fogaskerekek
lefejtomarasara bemutatott matematikai modell
alkalmas a domboritott fogazat leirasara is, ha az
atviteli matrix (8) utolsd oszlopdban a tengelytav
valtozasat figyelembe vessziik. (5)-6t (11)-be he-
lyettesitve a tengelytav valtozasa az id6 fiiggvé-
nyében:
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2
a(t)z\/Az —{%—v‘v(lJrkT)} —R+7. (12

Ezt az Osszefiiggést kell az M matrix szamitdsakor
figyelembe venni.

4. A FOGFELULET EGYENLETE

Az eddig leirtak alapjan megallapithato, hogy a
kialakulo fogfeliilet tobb paraméter fiiggvénye. Igy
befolyasolja a lefejtdémaro mérete (o) és az eldto-
las nagysaga.

Tulajdonképpen  hengeres fogaskerekek
lefejtdmarasara is igaz, hogy ugyanaz a fogaskerék
masik lefejtdémardval, vagy mas el6tolassal eldal-
litva, nem ugyanazzal a fogfeliilettel rendelkezik.
A hengeres fogaskerekek evolvens fogfeliiletei
tehat idealizalt feliiletek.

A domboritott fogazatok esetében ezt az
idealizalt fogfeliiletet gy szarmaztatjuk, hogy
fogak tengelymetszeteiben valtozo profil-eltolassal
rendelkezd evolvens fogazatot feltételeziink.
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6. abra. Domboritott fogfeliilet.

A fogfeliilet egyenlete:

x; =ry;sinf),

ahol ry, tetszéleges sugar a fogprofil mentén, 6, a
fogszog. Szamitasara a

s .
0, =—+inva—inva
2n

e (14)

Osszefliggés szolgal, ahol s a fogvastagsag az osz-
tohenger mentén, », az osztokorsugar, o az
T

ryl

alapjan hatarozhaté meg. r,; az alapkorsugar. (14)-
ben inv az evolvens fiiggvény, értelmezése: inv o =
tan a — a.

A fogvastagsag az osztohenger mentén:

s=59—2(R—yR*>—z})tana, (15)

ahol sy a fogvastagsag a z; = 0 sikban.

Mindezek alapjan megallapithato, hogy 6, az
ry1 sugartol és a z; koordinatatol fiigg, vagyis (13)-
ban

alapprofilszog, ay; a profilszog, mely cosa, =

X = xl(zl,ryl)
és

v =nlz.m). (16)
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