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ABSTRACT. The most important component
of gear coupling is the hub having crowned
tooth surfaces. The crowned teeth are produced
by hobbing, typically. The resulted tooth suface
depends on several parameters. It is influenced
by the size of the hob and the feed, hence an
approximation is accepted and the idealized
tooth surface is generated by two-parameter
enveloping.

1. BEVEZETES

A fogasgyliris tengelykapcsolo (1. abra) leg-
fontosabb eleme a domboritott fogfeliiletekkel
rendelkez6 agy (2. abra), mely alapvetden befo-
lyasolja a tengelykapcsoldé miikodését, teherbi-
rasat, hibakompenzald képességét. A fogfeliile-
tek eldallitasanak jellegzetes megoldasa a
lefejtdmarassal torténd gyartas. Tekintettel arra,
hogy a kialakulo fogfeliiletek a mardszerszam
atmér6jétdl és a mozgasparaméterektol fliggden
valtoznak, a tovabbiakban egy kozelité modellt
alkotunk, amely a fogfeliilet két fiiggetlen pa-
raméterrel torténo eléallitasan alapszik [1, 2].

1. abra. Fogasgyiiriis tengelykapcsolo
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2. abra. Domboritott fogfeliiletii agy

2. ADOMBORITOTT FOGAZAT GYARTA-
SA

A tengelykapcsold agy domboritott fogazata

lefejtdémardssal, a munkadarab és a szerszam

Osszehangolt mozgatisaval allithato elo, a 3.

abranak megfelelden.

3. abra. A domboritott fogfeliilet gyartasanak
elvi vazlata

A domboritott fogfeliilet elallitasahoz a
szerszamot  korpalyan kell mozgatni. A
lefejtoémarogép sajatos felépitése ezt altalaban
nem teszi lehet6vé, ezért a sziikséges relativ
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mozgast a munkadarab-asztal sugériranyu és a
szerszam axialis mozgasaval érjiik el.

Gyartas kozben a tengelytav folyamato-
san valtozik. Legnagyobb értéke:

A =1+ 115 )
ahol ry a lefejtdémar6 osztokorsugara, 7, a mun-
kadarab osztokorsugara.

A szerszam ¢és a munkadarab relativ
mozgasanak korpalyajat az 4= MN sugarral
jellemezhetjiik, mely fligg a szerszam

osztokorsugaratdl és a fogdomboritasra jellem-
z0 R mérettdl (3. abra):

A=ry+R. 2)

A tengelytav pillanatnyi értékét fentiek
mellett a lefejtomard axialis helyzete hatarozza
meg, melyet a 3. abran B-vel jeldltiink. Minde-
zek alapjan a pillanatnyi tengelytav:

a=JA*—B> —-R+r,. 3)

3. A FOGFELULET MATEMATIKAI MO-
DELLJE

A domboritott fogfeliilet valosagos alakja fiigg
a lefejtdmaro atmérojétdl, a kertileti, a sugarira-
nyu és a tengelyiranyu eldtoldsok nagysagatol.
Ennek megfelelden ugyanannak a fogaskerék-
nek a valosagos fogfeliilete az emlitett parameé-
terek kiilonboz6 értéke mellett eltérd lesz.

A fogasgytiriis tengelykapcsold miikddé-
sének, teherbirasanak vizsgalatdhoz sziikség
van a fogfelillet matematikai leirasara. Ehhez
egy olyan altalanos érvényl elméleti fogfeliilet
a legmegfelelobb, mely fiiggetlen a felsorolt
jellemzoktol, ugyanakkor a valosagos fogfeliilet
jO kozelitését adja. Az idealizalt fogfeliiletet az
evolvens geometria alap-profiljara épitve, két-
paraméteres burkolassal fogjuk eléallitani.
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4. abra. A lefejto fogasléc
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3.1. A lefejtd feliilet

A lefejtd feliiletek az evolvens alapprofilbol
eléallitott 16kethasab sikjai (4. abra). A lefejtd
fogasléc fogfeliilete és normalisa a kovetkezo
egyenletekkel irhat6 le:

X, =s/2-usne,

Yo =ucosa, @)
zy =t.
n., =cosa,
n, = sina, &)
n,,=0.

Az egyenletekben u és ¢ a feliilet paramé-
terei, s a domboritott fogfeliilet fogvastagsaga
az osztokoron és a kozépsikban mérve, « az
alapprofilszog. A jelolések értelmezése a 4.
abran lathato.

Az egyenletek a jobboldali sikra érvénye-
sek, ugyanakkor a baloldali sikra a szimmetria
alapjan konnyen felirhatok.

3.2. Koordinatarendszerek, a tagok mozgasa
Az 5. abran az alkalmazott koordinatarendsze-
rek lathatok.

5. abra. Koordinatarendszerek

Az Sk (O, X, Y, Z) &ll6 koordinatarend-
szerben vizsgaljuk a tagok mozgasat. Az S; (O,
X1, Y1, z1) koordinatarendszer origdja azonos az
Sr rendszerével, z; tengelye pedig egybeesik a Z
koordinata tengellyel. Sj;-et a fogaskerékhez
rogzitettiik, azzal egyiitt forog allando szdgse-
bességgel a Z tengely koriil. Pillanatnyi elfordu-
lasat a @ szoggel jeldljiik.

Az Sy (E, xo, o, zo) koordinatarendszer a
lefejté fogasléchez kapcsolodik. Azzal egyiitt
forog az N ponton atmend, X tengellyel parhu-
zamos tengely koriil, valamint haladé mozgast
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végez az X tengely mentén. Adott pillanatban az
elfordulast a w szog, az elmozdulast az r ¢
tavolsag jellemzi. Az 5. dbran r; a fogaskerék
osztokorsugara, R a domboritas paramétere.

A koordinatarendszerek kozotti kapcsola-
tot a transzformacié matrixai adjak.

1 0 0 R

_ 0 cosy —sinyg r—R(l1-cosy) (6)
0 siny cosy Rsiny
0 0 0 1

MFO

cos@p —sing
= 7
IF 0 0 (7

0
sing cosp O
N 1

0 0 0

— o O O

MF() az S()-bél Sp-be, M]F az S}“bél Sl-be
valo attérés matrixa.

3.3. A domboritott fogfeliilet egyenlete
A domboritott fogfeliiletet két fiiggetlen para-
méterrel (¢, w) fogjuk elballitani.

A mozg6 lefejtd feliiletet és normalisat
irjuk fel az Sy 4ll6 koordinatarendszerben:

X=rnp+x,,
Y=r—-R(-cosy)+y,cosy —z,siny,: (8)
Z =Rsiny + y,siny + z, cosy.

N, =cosa,
N, =sina cosy, )]
N_=sinasiny.

(8) egyenleteket megvizsgalva megalla-

pithatd, hogy olyan feliiletsereget kapunk,
melyben négy paraméter szerepel:

XZX(M,gﬂ),
Y=Y(u,t,y), (10)
Z =Z(u,t,y).

Attérve az S, forgd koordinatarendszerbe,
a lefejtd feliiletsereget a kovetkezd egyenlet-
rendszer allitja elo:
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x, =Xcosp—Ysing,
¥, =Xsing+Ycose, (11)
z=Z.

Az egyes koordinatak paraméterektdl va-
16 fiiggését (10) és (11) felhasznalasaval tudjuk
meghatarozni:

xl :xl(u5¢’t9W)a
yl :yl(u’¢’t>W)’ (12)
z, =z, (u,t,y).

(12) alapjan vilagos, hogy a domboritott
fogfeliilet leirasasahoz kapcsolatot kell keresni
a lefejto feliilet u és ¢, valamint a mozgas ¢ és
paraméterei kozott. Egészen pontosan két olyan
tovabbi egyenletet kell megadni, amelyekkel a
fogfeliilet egyértelmtivé, két paraméterrel meg-
hatarozotta valik. Formalisan a két fliggvény-
kapcsolat:

E(u,(ﬂ,t,t//):O,} a3)

Fy(u,p,t,y)=0.

A paraméterek kozotti fenti Osszefiiggé-
seket a kapcsolodasi tengelyek segitségével
hatarozzuk meg. A kapcsolddasi tengely olyan
egyenes vonal, amit elmetszenek az egymast
kolcsonosen burkolo feliiletek pillanatnyi érint-
kezési vonaldnak Osszes pontjadhoz tartozo nor-
malisok.

Ha ¢ = konstans, a viszonylagos mozgas
az N ponton atmend, X tengellyel parhuzamos
egyenes koriili forgas. A viszonylagos forgo-
mozgas tengelye egyben kapcsolodasi tengely
is. Legyen az érintkezési pont helyvektora R =
Xi+Yj+ ZKk, aholi, jés k a koordinataira-
nyok egységvektorai. Az érintkezési pontba a
kapcsolddasi tengelyen és a normalison keresz-
til is eljuthatunk. Ezt a kovetkezd egyenlet
fejezi ki:

R=Ai—(R—#)j+BN, (14)

ahol 4 a metszéspont tavolsaga az origétol a
kapcsolodasi tengely mentén, B a metszéspont
és az érintkezési pont tavolsaga normalis irany-
ban mérve.

Attérve a skalaris egyenletekre:
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X =4+ Bcosa,
Y=r—-R+Bsinacosy, (15)

Z = Bsinasiny

Osszefiiggésekhez jutunk. (15) masodik és a
harmadik egyenletébdl B-t kikiiszobolve és (8)-
bol Y-t és Z-t behelyettesitve megallapithato,
hogy csak zo = 0 ad egyértelmt megoldast, azaz
az F(u,p,t,) =0 paraméterkapcsolatnak

t=0 (16)

felel meg. Ebbdl az kovetkezik, hogy a lefejtd
feliiletnek csak a zy = 0 sikban 1évo alapprofilja
eredményez kapcsolddasi pontokat.

Tovabbi paraméterkapcsolat allithato eld
v = konstans esetén. Ekkor a viszonylagos
mozgas a C ponton atmend, Z tengellyel parhu-
zamos egyenes koriili forgas. Ez az egyenes
ugyancsak kapcsolodasi tengely, tehat az érint-
kezési pontokban felvett normalisok keresztiil
mennek rajta. Barmely érintkezési pontra igaz,

hogy

R=rj+Gk+HN, 17)

ahol G a metszéspont tavolsaga az origotol a
kapcsolddasi tengely mentén, H a metszéspont
és az érintkezési pont tavolsaga normalis irany-
ban.

Attérve a skalaris egyenletekre:

X=Hcosa,
Y=r+Hsinacosy, (18)
Z =G+ Hsinasiny

adodik. (18) elsd egyenletébol H-t kifejezve és
a masodik egyenletbe helyettesitve, majd (8)-
bol X és Y Osszefliggéseit figyelembe véve, az
alabbi fiiggvénykapcsolathoz jutunk:

oo {h_%umw—Rlﬂwwj—mﬁ (19)
rtana cosy n

(19) megftelel (13) F,(u,p,t,y)=0 pa-
raméterkapcsolatanak. Mivel (16)-bol adédoan
zo =0, (19) egyszertlibb alakra hozhato:

1 1—-cos X
= [ym—R————Zj——g (20)
ntana cosy 4
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(4) osszefliggéseit behelyettesitve

= (ucosa—R

l—cosy | s/2-using
ntana

cosy R 21)

adodik, ami megfelel a ¢ = @ (u, y) paraméter
Osszefiiggésnek.

A kapcsolofeliillet meghatarozasdhoz a
(8), (4), (16) és (20) egyenletekre van sziikség,
melyekkel a formalis paraméterkapcsolat:

X =X(u,y),
Y =Y(up), 22)
Z=Z(u,y).

A domboritott fogfeliilet egyenleteit
megkapjuk, ha (11) egyenletekbe (8), (4), va-
lamint (16) és (20) Osszefiiggéseket behelyette-
sitjiik. A paraméterekkel kifejezve:

xl = xl (U,l//),
yl :yl(usl//)a (23)
7 =z (u,y).

Valamely z; = K = alland6 tengelymet-
szeti profil esetén a paraméter Osszefliggés:

u= ! K -R
cosa \ siny ’ 24
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