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ABSTRACT

A gear tooth root during working in mesh is
loaded by bending stress, which is a pulsating
fatigue load. At worst this causes breaking of
tooth. In order to avoid this, it is necessary to
improve fillet capacity in bending. Departing
from standards and using non-symmetric gears
we can increase load carrying capacity and
hereby fatigue life.

1. BEVEZETES

A mindennapok gyakorlataban alkalmazott
hajtasokban a fogaskerekek terhelése tobbnyire
egyiranyu, vagy kétiranyl ugyan, de a fogolda-
lak nem azonos mértékii igénybevételnek
vannak kitéve. Ezt figyelembe véve lehetdség
nyilik arra, hogy a szabvanyos, szimmetrikus
fogu kerekektdl eltérve nem szimmetrikus fogli
fogaskerekeket alkalmazzunk, ami altal novel-
hetjik terhelhetdségiiket. A tanulmany az
aszimmetria tekintetében a kiils6, egyenes fogu,
evolvens fogprofillal rendelkez6 hengeres
kerekek vonatkozasaban késziilt.

2. ELTERES A SZABVANYOS ALAP-
PROFILTOL

Egy fogaskerék fogazatanak geometridja szoros
Osszefliggésben van annak megmunkalasaval, a
gyartasi eljarassal. A legtermelékenyebb, és
egyben leggazdasagosabb moddszer a lefejtés
elvén valosul meg, amikor a szerszam burkolja
a kialakitandd fogat. A lefejtd eljarasok koziil
az egyenes fogprofilu szerszamokkal foglalko-
zunk, azokon beliill is a fogasléc (féstiskés)
alaku szerszamokkal.

A fogaskerekek, és fogazoszerszamaik alakjat,
és méreteit alapprofiljukkal tudjuk leirni, jelle-
mezni, amely (kor)evolvens profil esetén szab-
vanyos. A fogazat alapprofilja és a szerszam
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alapprofilja nem minden esetben azonos. A
fogazat alapprofiljanak fogmagassaga altalaban
kisebb, mint a szerszam-alapprofil fogmagassa-
ga. [5] A fogasléc alakl szerszam egyszeriien
leképezhet6 alapprofilja segitségével, amely a
fejélén lekerekitéseket is tartalmaz. Ezek a
radiuszok fontos szerepet jatszanak a fogaske-
rekek fogtovének kialakitasaban. Minél na-
gyobb az értékiik, annal nagyobb a fogaskerék
fogtészilardsaga, és nem utols6 sorban a szer-
szam éltartama is.

E fentiek vonatkoznak a hagyomanyos szim-
metrikus fogi fogaskerekek -eldallitasara. A
bevezetésben leirtak alapjan a szimmetriatol
valo eltérés esetén értelemszeriien valtoznia kell
az alapprofilnak, amely tehat az aszimmetrikus
fogazatot definidlja. Az aszimmetrikussag
abban rejlik, hogy a fog két oldalanak profil-
szogei eltéroek.

A fogoldalak megkiilonboztethet6k egymastol
aszerint, hogy melyikiik adja at a terhelést, tehat
melyikiik teherviseld, és melyikiik terheletlen.
Az elobbit nevezziik mikddé fogoldalnak, az
utobbit pedig tamaszté fogoldalnak. Az 1. abra
[1] egy aszimmetrikus fogat jelenit meg.

1. dbra. Aszimmetrikus fog
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Az 1. abran jol lathatok az egymastol kiilonbo-
z0 profilszogek. A fog evolvens oldalai mas-
mas alapkorrél — szarmaztathatok, amelyek
hanyadosa utal az aszimmetria mértékére. [1]
Az ébrajeldlések a tanulmany végén talalhatok
meg a jelmagyarazatban.

Ilyen megvaltozott geometriaji fogazatok
eloallitasahoz a szabvanytodl eltérd, aszimmetri-
kus szerszam (és annak alapprofilja) sziikséges,
amelyre példat a 2. abra szemléltet.
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2. abra. Aszimmetrikus szerszam-alapprofil

A 2. abran lathaté modositott fogasléc szerszam
foga teljesen aszimmetrikus, beleértve a profil-
szogeket, a fejél lekerekitési sugarait és ennek
megfeleléen az egyenes profiloldalak hosszait.
A szerszam kozépvonalon mért fogvastagsag
két részre oszthatd, ebben az esetben a fiiggdle-
ges tengelyvonal a szerszam-alapprofil fejél
egyenes szakaszat pontosan felezi. Ennek
figyelembevételével szamithatd a kozépvonalon
a fogvastagsadg egy-egy része a mikodo és a
tamaszté profiloldalhoz tartozoan:

1 ,
S = E(s+lmtgocm +p,, coso, —

~ltger, —p, cosar,) (1

1 .
S; = E(S —-1,tga,, —p,, coso, +

+L,tga, +p, cosa,) )

E paraméterek valtoztatasa mind hatassal van a
kialakitott fogaskeréken a fogprofil ¢és
fogtogorbe alakjara, igy a terhelés kdzben
kialakul6 fogtoéfesziiltségre is, amely a
hajlitéigénybevétel szempontjabol nagy jelentd-
séggel bir.

A normal fogerd tangencialis iranyu kompo-
nense a felelds elsésorban a fogtovet terheld
hajlitdigénybevétel kialakulasaért, ami a foga-
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zat meghibasodasanak egyik f6 oka. [5] A
mikodoé profiloldal fogtovében huzédfesziiltsé-
gek, a tamaszto oldal fogtovében nyomofesziilt-
ségek ¢brednek, a liiktetd faraszto igénybevétel
pedig szelsOséges esetben fogtorést okozhat.

3. KORABBI AJANLASOK
A SZABVANYOS ALAPPROFILTOL
VALO ELTERESRE

Az aszimmetrikus fogt fogaskerekek oOtlete
nem Ujdonsag. Az utobbi években a téma egyre
nagyobb figyelmet kapott, ami a publikaciok
szamabol is kitlinik. Az aszimmetrikus fogaza-
tok tervezésével kapcsolatban fellelheték olyan
miuvek, amelyekben a szerzok ajanlast tesznek a
vagoszerszam kialakitasara.

A Senthil Kumar, Muni és Muthuveerappan [2]
altal javasolt fogasléc szerszam fejéle egy
koriv. Ebben az esetben az egymastdl eltérd
profilszogek alkalmazasaval kisebb mértékben
csokkent a szerszam fogesucs lekerekitési
sugara, mint szimmetrikus esetben. A hajlitofe-
sziiltségre tett pozitiv hatas a fog kiszélesedésé-
vel allt kapcsolatban.

Pedersen [3] kiilonbséget tett a szerszamcsucs
részei kozott aszerint, hogy az melyik profilol-
dal fogtovét alakitja ki. A tamasztd oldali
szerszamcsucs alakja koriv, a mikodo oldalé
ellipszis iv. Egy bevezetett p tényezovel bizto-
sitotta a profil folytonossagat, ami egyben
valtoztatta a fog szélességét.

Alipiev [4] fogasléc szerszam profilok variacid-
it hozta 1étre kiilonb6z6 a,,, o; esetén, mik6zben
a pm €s p; nagysagat, és kozéppontjainak hely-
zetét valtoztatta.

4, ALTALANOS FELEPITESU, NEM
SZIMMETRIKUS SZERSZAM-
ALAPPROFIL ELOALLITASA

A 3. abran lathat6 altalanos felépitésii szer-
szam-alapprofil profilszégei, az egyenes profil-
szakaszok hosszai, a fejél lekerekitési sugarai
eltéréek a miikodo és a tamasztod oldalon. Ezek
a jellemzok egy adott tartomanyon beliil szaba-
don valaszthatok. A jellegzetes burkologdrbék
(egyenesek és korivek) paraméterei meghata-
rozhatok, és érvényességi tartomannyal rendel-
keznek. Egy (vagy tobb) helyi koordinata-
rendszer alkalmazasaval a profil jellegzetes
pontjainak helyzete megadhato.

Egy valtozatot mutat be a 4. abra, ahol a szer-
szamcesucs ,,lekerekitését” ellipszis iv helyette-
siti, akar mindkét oldalon.
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3. abra. Altalanos felépitésii szerszam-alapprofil
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4. &bra. Altalanos szerszam-alapprofil valtozat
ellipszis ivvel

A szerszam-alapprofil felépitésénél a paraméte-
rek meghatarozasa egyrészt a kapcsolddasi
jellemzok valtoztatasi lehetOségeit, masrészt a
szerszammal generalt fogon a fogtofesziiltség
maximalis értékének csokkentését, valamint a
fogtégorbe mentén a fesziiltség-gradiens érté-
kének allando szinten tartasat szolgalja.

A szerszam-alapprofil kialakitasakor kovetel-
bol adoédoan, hogy a fogprofil és a fogtdgdrbe
atmenete a befejez6 megmunkalas utan is
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folytonos, azaz ugrasmentes legyen. A két
gorbe esetén az atmenetnél ugras akkor kovet-
kezik be, ha nagyolo, simitd és befejezd (pl.
koszoriilés) megmunkalas koveti egymast. Az
ugras mindig fesziiltséggyijto hely.

A profilok kozott ugras ilyen esetben az alap-
profil protuberancidjaval érhetd el, amit az 5. és
6. abra szemléltet. Az abrakon lathatd Af ténye-
z0 tolti be azt a szerepet, hogy a gérbék folyto-
nos atmenettel kapcsolddjanak.
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5. abra. A szerszam-alapprofil
protuberanciaja
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6. abra. A szerszam-alapprofil protuberanciaja

A megmunkalt fogprofil részlete lathato a 7. abran.
A 7.a) dbrarészen a készre munkalt feliileten ugras
tapasztalhatd, mig a 7.b) abrarészen ez az ugras a
befejez6 megmunkalas utan eltiinik.

nagyolt,
simitott

nagyolt,
simitott

koszoriilt koszoriilt

a) b)
7. abra. A fogprofil valtozasa a protuberancia
figyelembevételével

5. OSSZEFOGLALAS

Az ipari igények kiszolgalasat, azon belil a
fogaskerekek terhelhetdségének novelését célzo
kutatasok és fejlesztések az aszimmetrikus
fogazatkialakitas fel¢ orientadlodtak. A szer-
szam-alapprofil kozvetlen valtoztatasaval a
fogtdprofil, ezaltal a fogtofesziiltség modositasa
kozvetett titon valdsithaté meg. A paraméterek
pontos leirasa tovabbi vizsgalatokat igényel.

p szerszam fejél lekerekitési sugara

c labhézag

d 0sztokoratmérd

d, fejkoratmeéro

dy alapkoratméro

Af protuberanciat figyelembe vevo ténye-
70

h, fejmagassag

h¢ labmagassag

1 profiloldal magassaga a fogfejen

I a szerszam fejél lekerekitési sugarak

kozéppontjanak a szerszam-alapprofil
kozépvonalatél mért tavolsaga kiilon-
boz6 lekerekitési sugarak esetén

m modul

Pos  jellegzetes pontok az altalanos felépité-
st szerszam-alapprofilon

s 0sztokoron mért / szerszam kozépvona-
lon mért fogvastagsag

Sa fejkoron mért fogvastagsag

Indexjelolések:

m,t az indexekben szerepld betiik a miiko-
doé/tamaszto profiloldalra utalnak

A tanulmany a TAMOP-4.2.1.B-10/2/KONV-
2010-0001 jelii projekt részeként — az Uj Ma-
gyarorszag Fejlesztési Terv keretében — az
Eurdpai Uni6 tamogatasaval, az Eurdpai Szoci-
alis Alap tarsfinanszirozasaval valosult meg.
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