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Bevezetés

A hengeres fogaskerékhajtasokat széles korben hasznaljak kiilonboz6 gépekben
és gépszerkezetekben, ahol szikség van nyomaték atadasra, forgasirany és
fordulatszam megvaltoztatasara. Napjainkban gyakorlatilag minden gép tartalmaz
kiilonb6z6 geometriaju fogazatokat.

Kutatasaim célja a fogazott hajtoparok geometridjanak tervezése,
modellezése és kapcsolddas vizsgalata. A hajtdparok szamitdgépes modelljeinek
elkészitése (CAD) a mozgas szimulaciéhoz és a kapcsolodas vizsgalatokhoz. A
hajtoparok kapcsolodasa soran fellépé mechanikai jellemzOk vizsgélata (TCA). A
vizsgalatok alapjan a geometriab6l addddan a kovetkeztetések levondsa és a
kerékgeometriai optimalasa figyelembe véve a gyarthatdsagi kritériumokat.

A hengeres fogaskerekek fobb alkalmazasai az 1-6. abrakon lathatok.
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1. abra. Gépjarmiivek sebességvaltoi [15, 16]
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3. abra. Replléstechnika [20, 21, 22]
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5. dbra. Orvosi eszkdzok, katéterek [23, 24, 25]
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Geometriai paraméterek meghatarozasa, kerékprofil optimalas,
CAD modell készités, miihelyrajz készités
Tooth Contact Analysis (TCA) vizsgalat
Gyors prototipusgyartéas (RP)

Fogaskerék
tervezési folyamat

A CAM tervezés (folyamat, szerszamok, miivelet, miiveletek, fogasok,
FogaSkerek technologiai paraméterek, megmunkalasi stratégia, normaidd, stb.),

gyért ési fO lyam at Valosagos gyartas (nagyolas, simitas, hokezelés, koszoriilés, szerelés)

Harom koordinatis mérés (geometriai ellendrzés),
hatasfok mérés,
val6sagos kapcsolodasi vizsgalat, ttés vizsgalat, stb.

Fogaskerék mérési

folyamat
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7. abra. Fogaskerék eloallitasi folyamat
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A bemutatott fobb alkalmazasi teriiletek indokoljak a fogazott hajtopéarok
kutatsat, ami kiterjed a konstrukcios tervezesre és modellezésre (CAD), a
kapcsolodas vizsgalatokra (TCA), a gyors prototipusgyartasra (RP), a

szamitogépes gyartastervezésre és az effektiv gyartasra (CAM, CNC) és a
méréstechnikai vizsgalatokra (7. abra).
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8. abra. Az evolvens fogprofil egyenletének eldallitasa matematikai Gton [2]

A fogaskerekek fogprofilja gyakorlati tapasztalatok alapjan evolvens gorbe
[7, 8, 12, 13, 14]. Ezen gorbe alkalmazasaval érhetiink el kedvez6 kapcsolodasi

viszonyokat és viszonylag kénnyen gyarthaté a kerék [6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13
14]. A 8. bra alapjan az evolvens fogprofilok egyenletei [14]:

dp1 - cosa

X15 = —bt 70 > %. (cosB + B - sinp)
dy, - cosa )

Yis = %' (sinf — B - cosp)
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Elemi egyenes fogazat hengeres fogaskerékparok vizsgalata

\ 2rdi=dw I 2 u |
\ o ‘ 2 dn
\ thl ! /
o\ P /
Sax
= = e
- : - ao
1 A\ N
o /S
’ 2 dre
\
od \
/ 2d:=dw
! 2de !
| Gdw _— 0~ l o

9. dbra. Elemi fogazat( hengeres fogaskerékpar kialakitasa [1, 3]
A hajtépar f6bb tulajdonsagai [1, 8, 13, 14] (9. abra):

az osztokor atméré (d) megegyezik a gordiil6kor atmérdvel (dw),
nincsen profileltolas alkalmazva,

a kerekek kapcsolodasa az elemi tengelytav (ao) menten tortenik.
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b) szamitégépes modellezés

10. dbra. Szamitdgépes tervezés

a) hajto kerék profil

c) hajtott kerék profil

(sajat szoftver + Solidworks tervezészoftver) [1, 3]
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a) tobb geometriai valtozat tervezése
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b) TCA vizsgalatok

11.4bra. kutatas: az alapprofilszdg valtoztatdsdnak hatasaa TCA paraméterekre [3]

Altalanos, egyenes fogazat( hengeres fogaskerékparok vizsgalata

12. abra. Altalanos fogazat( hengeres fogaskerékpar kialakitasa [2, 4]
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a) hajto kerék profil T)) gzémitégépes modellezé ¢) hajtott kerék profil

13. dbra. Szamitdgepes tervezés
(sajat szoftver + Solidworks tervezOszoftver) [2, 4]
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14. dbra. Kutatas: a modul valtozasanak hatasa a TCA paraméterekre [4]

A hajtopar fobb tulajdonsagai [1, 8, 13, 14] (12. 4bra):

* a lefejtés sordn a szerszdm osztovonala nem esik egybe a szerszam

kdzépvonalaval,
* a mobdszert fogazat  helyesbitésnek  nevezzik,
szerszamkozépvonalat elallitjuk a kerék osztokorétol,

ahol

* a fogazat kapcsolodas a gordiilokor atmérd mentén torténik (dw),
» akerekek kapcsolddasa nem az elemi tengelytav mentén torténik.

a
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Kompenzalt, egyenes fogazatl hengeres fogaskerékparok vizsgalata

A hajtopar {6 tulajdonsagai [1, 8, 13, 14] (15. abra):
* az osztokor atmérd (d) megegyezik a gordiillokor atmérdvel (dw),
» a kerekek kapcsolédasa az elemi tengelytav mentén torténik,
+ profileltolasos fogazas.

15. abra. Kompenzalt fogazatu hengeres fogaskerékpar kialakitasa [2, 5]

B
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a) hajtd kerék profil  b) szamitogépes modellezés  c) hajtott kerék profil

16. abra. Szamitogépes tervezés
(sajat szoftver + Solidworks tervezdszoftver) [2, 5]
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a) tobb geometriai valtozat tervezése

Profileltolasi tényezé - Normal alakvaltozis Profileltolasi tényezd — Normal nyilas
(hajté kerék) e (hajtott kerék)

0 005 01 015 02 0.25 03 035 04 045

Profileltolisi tényezi

Profileltolisi tényezo

b) TCA vizsgalatok
17. &bra. Kutatas: profileltolasi tényez6 valtozasanak hatasa
a TCA parameterekre [5]
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Osszefoglalas

Bemutattuk azokat a f6 teriileteket, ahol a hengeres fogaskerékparokat
alkalmazzak. Lé&thatd, hogy alkalmazasuk kiilonb6z6 szakteriileteken igen
elterjedt (jarmiipar, robottechnika, szerszamgépipar, orvosi berendezések, stb.)
(1 - 6. abra).

Elemeztiik a hengeres, egyenes fogazatl fogaskerekek geometriai kialakitasat. A
szakirodalmak alapjan szamit6gépes programokat fejlesztettlink ki a tervezési
folyamatok megkdnnyitésére. A kiszdmitott paraméterek alapjan CAD program
alkalmazasaval elkészithetd a hajtoparok 3D modelljei (10., 13. és 16. abra).

A hajtéparok geometriai paramétereinek valtozasanak fiiggvényében TCA
vizsgalatokat végeztiink. A TCA vizsgalatok lehetévé teszik a hajtdparok
mechanikai tulajdonsagainak vizsgalatat (11., 14. és 17. abra). Ennek
koszonhetden a tényleges hajtoparok gyartasa elétt a TCA vizsgalati paraméterek
alapjan optimalhat6 a kivant geometria.

A fogazott hajtoparok kapcsolddas vizsgalata és kiilonbozo feltételek szerinti
geometriai optimalasa fontos

* a hosszabb élettartam,

* anagyobb terhelhetéség,

+ a fog letoredezés elkerilése,

* a nagyobb nyomatek, teljesitmény atvitel,
* a jobb hatasfok elérése miatt.

A kutatds igen Osszetett és szamos tovabbi kutatasi célt tartogat, hiszen a
fogazott hajtoparokat a nyomatékatadas, teljesitményatvitel és fordulatszam
valtoztatds miatt széles korben alkalmazzak kiilonbozd — gépészeti
berendezésekben. Mindezek alapjan lathatd, hogy a TCA kutatas igen sokréti,
magas gépészeti tudast igénylo és 0sszetett kutatasi téma, mert sziikségesek hozza

o amegfelel6 elméleti fogazasgeometriai ismeretek,
a gyartastechnoldgiai ismeretek,
a matematikai ismertek,
a programozasi ismeretek,
a sziikséges mérnoki szoftverek ismeretei (CAD, CAM, FEM),
szerszamélgeometriai ismeretek, szerszamgép kinematikai ismeretek stb.

O O O O O
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