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Abstract. The important parts of the research
work are the following: determination of
geometric data of the parts of the drive, revealing
of phenomenon disturbing the proper operation,
kinematic analyses, survey of the influence of
load, production of test drive, laboratory tests and
development of drives for industrial production.
This paper summarises the achievements.
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1. BEVEZETES

Jollehet a terhelés és a testek terhelés hatdsara
bekovetkezd rugalmas alakvaltozasanak
kapcsolata Robert Hooke 1675-ben megjelent
tanulmanya ota széles korben ismert, a jol ismert
rugon kiviil kevés olyan gépelem ¢és gép van,
amely miikodése a testek rugalmas alakvaltozasan
alapszik. A kivételek kozé tartozik a
hullamhajtomii és annak egyik valtozata a
fogaskerék-hullamhajtomi. A hajtomi vildgdban
a klasszikus fogaskerék-hajtomu

iizembiztossaganak  feltétele a  keréktest
merevsége, a fogaskerék-hullamhajtomiiben pedig
a mikodés alapja a fogaskerékpar egyikének vagy
mindkettének a hajlékonysaga.

2. A  FOGASKEREK-KAPCSOLODAS
KULONLEGES ESETE

2.1. A fogaskerék-hullamhajtomii részei

A fogaskerék-hulldmhajtomii  alapeleme a
hajlékony fogaskerék, a merev fogaskerék és a
hullamgenerator. A hajlékony  fogaskerék
vékonyfali henger, kozépfelillete r, sugara

egyenes korhenger. A fogak a hengeralkotok
iranyaban helyezkednek el. A hajlékony kerék
fogai a generatorral ovalisra deformalt hajlékony
keréken is alkotéiranyuak maradnak. A pohar
alaku keréken a fogak a kerék tengelyéhez
viszonyitva ferdék (l.a) dbra), a gylri alaku
hajlékony kerék fogai pedig a kerék tengelyével
parhozamosak (1.b) dbra).

1. abra. A hajlékony kerék kozépfeliilete és fogai. a) Poharalaku, és b) gyiirii alaku fogaskerék kozépfeliilete

2.2. A hajlékony fogaskerék (2. dbra)

A generator Y, X, sikja a kdzéphengerbél az 1,
sugari  kozépkort metszi ki. A kdzépkor
tetszOleges pontja 4, ennek szdgkoordinataja (p§ .

A generator hajlékony kerékbe bujtatdsat
kovetében az A pont az A’ -be megy at, a
sugariranytl elmozdulds w=w(@), az érintdiranyt
elmozdulas v=v(@), az f, normalis elfordulasa &
=6 (p). Az Aponthoz tartozd gorbiileti sugar
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1y = konst., az A’ ponthoz tartoz6 gorbiileti sugar
p =p (@), a gorbiileti kor kdzéppontja a deformalt
kozépvonal e evoltajan 05) )

A hajlékony kerék  fogprofiljanak
valtozasa a miikodo fogmagassag tartomanyaban a
megengedett profilhiban beliil van, ezért a fogakat
merevnek  tekintjik. A tetszbleges fog
szimmetriatengelye a k  kozépvonal  f,

normalisa.  Amikor a  hajlékony  kerék
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generatorhoz  viszonyitva elfordul, a fog
pillanatnyi forgaspontja az e evolitan 05’ pont.

Mivel a hajlékony fogaskerék hajlitd
merevsége a keriilet mentén a fog és a fogarok
miatt valtozik, a hajlékony kerék egy végetlenitett
lanchoz hasonlo; merevnek tekinthetok a fogak, a
csapoknak pedig a fogak kozotti hajlékony
szakaszok felelnek meg.

2.3. A fogparok kapcsolodasa (3. abra)
Altaldnos esetben a fogpdrok kapcsolédisa egy
belsé fogazatu és egy kiilsé fogazatu kerék
kapcsolodasara vezethetd vissza. A fogaskerekek
tengelyei kitéréek, a tengelyszog és a tengelytav a
"fogaskerékpar" generdtorhoz viszonyitott
elfordulasa fiiggvényében valtozik [1-5].
Amennyiben a hajlékony kerék fogai a
kerék tengelyével parhuzamosak (vagyis a fogak
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2. abra. A hajlékony fogaskerék
kozépvonala

ferdeségét elhanyagoljuk), a fogpar kapcsoldédasa
egy valtozo tengelytivu és valtozo kinematikai
attételii fogaskerékpar kapcsolodasara vezethetd
vissza. A pillanatnyi tengelytav az O; forgaspont
és kozéppont valamint a 05) pillanatnyi
forgaspont tavolsaga. A kapcsolodas pillanatnyi

polusa P?P. A fogpar pillanatnyi kinematikai
attétele

& _ pP P HP
Az 05’ pillanatnyi forgaspontnak a deformalt

koézépvonal A’ pontjahoz viszonyitott helyét a fog
f, szimmetriatengelyén a p  gorbiileti sugdr

hatarozza meg.

4. abra. A hajlékony fogaskerékre hato erék és nyomatékok

3. GORBULETI SUGAR SZAMITASA

3.1. A hajlékony kerékre hato erdk és nyomatékok
(4. abra)

A hajlékony kerék egyik felén o szamu fogpar
kapcsolodik, a ¢; koordinataji fogra F fni €0
hat. A fél hajlékony fogaskereket p szamu gorgd
tamasztia meg (vagy a sokszog alakura
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deformalodott kereket p szamu fog alatt tamasztia
a generdtor tarcsdja).

Az Fg,j tamasztoer6 koordinatija ¢; Az

M, /2 nyomatékot a hajlékony keréken az 7,

sugari kor mentén elhelyezett ¢ szamui erd
helyettesiti, az F},,; er6 koordinataja ¢ ;. A kerék
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masik felén hasonlo erdk és nyomatékok hatnak,
de az elobbiekkel altalaban nem azonosak, mivel a
kerekek fogszamat és a generator goérgdinek

3.2. A gorbiileti sugar meghatarozasa szamitassal
(4. abra)
A gytliri keriilete mentén elhelyezett erdk és

nyomatékok  Fourier-sorok  segitségével az
eredetivel egyenértékli, a keriilet mentén

megoszld  erbrendszerré  ( Pp> Pz= m,.)

szamat — paratlanra célszerii valasztani.
Amennyiben a generdtor tdrcsds, a deformdacios
hullamok eleve aszimmetrikusak.

alakl'that(')k
o] o0
p.=% X cosk(co 9;)+ 2 2 cosk(co—(p,)
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A kozépvonal pontjainak w=w(@) sugériranyl elmozdulasa a
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differencidlegyenlet megoldasaval hatarozhaté meg [6]. A kozépvonal pontjai sugariranyd elmozdulasanak
¢s a gorbiilet megvaltozasanak kapcsolata

1 d°w
K =— ( + )
4 1”02 d(OZ

Osszefiiggéssel adhaté meg. A gorbiileti sugar

2]”0 0 00 sznk((p—(p) X cos k((D - ¢) hg x  sin k(¢_¢)
TE T S oa o Xt S e
Yot E S 2, . k(K -1) Za. (K-1) k2. k
)4 © cosk(p—@,;) 4 ®  sink(p-
bk, § Mee) g g sikpoe),
j=1 “k=24. (k*=1) =1  k=24. k(k’-1)

Osszefliggéssel szamithato. A p = p(¢) gorbiileti sugdr a gorbiileti sugdr véltozésa K, =K,(@)

ismeretében

1

plp)=—F—""—
1/ ry+K,(0)
vagy a hy vastagsagl kerék paldstjdra ragasztott nyulasmérd bélyeggel (&, = £, () ) hatérozhaté meg

i
1ty +ep(0)(2/hy+1/1y)

pl(p)=

3.2. A kisérleti hajtomii jellemzé geometriai adatai
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1. tablazat

Fogprofil Evolvens fogprofil
Alapprofilszog 20°
Fejmagassagtényezd 1.0
Hajlékony fogaskerék Fogszam Profileltolas- Fejkoratmérs, mm
tényezo
H22 190 4.70 200.10
Merev fogaskerék Fogszam Profileltolas- Fejkoratmers, mm
tényezo
G21 190 7.025 199.85
G22 192 5.100 199.85
G33 192 4.950 199.50
Generator Tarcsaatmérd Excentricitds Wo sugariranyu
mm mm elmozdulds, mm
T1 186.3 3.9 1.2
12 186.1 3.9 1.1
73 186.9 3.4 1.0
Generator Ellipszis alaku 1.1
biityok

4. SZAMITOTT ERETEKEK

4.1. A gorbiileti sugar, az érintGiranyu fogerd és a sugariranyu generdatorerd szamitott értéke
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5. dbra folytatasa. Szamitott értékek. a) és b) érintbiranyu fogero, c)és d) sugariranyu generdtorero e) és f)
gorbiileti sugar. a), c) és d) fogaskerék-hullamhajtomii. b), d) és f) hullamzo fogasgytiriis tengelykapcsolo.
wy/m=1L1wym=11 m=1mm, 1y =971 mm, h, =3,7mm,b, =80 mm, M, =600 Nm
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5. GORBULETI SUGAR MERESE

A hajtomi lassan forgd tengelyére ismert
nagysagi (példankban M, =0, 200, 400, 600, 800
Nm), és allandé irdnya nyomaték hat. Az M,
nyomaték iranyatol és a generator forgasiranyatol
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fiiggden a hajtomdi lassit vagy gyorsit.
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5. dbra. A gorbiileti sugar mért értékei a) Hullamzo fogasgytiriis kapcsolo, b) és c) lassito és gyorsito
fogaskerék-hullamhajtomii

5.2. A meért értékek

a) A hajlékony kerék homlokfeliiletével
parhuzamosan felragasztott nyulasmérd
bélyegekkel mérhetd a p=p( goz, ) gorbiileti sugar.
b) A gyuartkerék mér6fogara  ragasztott
nyuldsmérd bélyegekkel mérhetd az
F,,= F23(¢;) fogerd.

c) A hajlékony kerék homlokfeliilete mellett
mérhetd6 a merev kerékhez  viszonyitott

3 Lo , .
w=w(@p,) sugariranyu elmozdulasa.

6. KOVETKEZTETESEK

A gorbiileti sugar azonos M, terhelés mellett eltér
attol fiiggden, hogy a) fogaskerék-hullamhajtomu
vagy hullamzé tengelykapcsold, b) a hajtomi
lassit vagy gyorsit, c¢) milyen nagysagi a
foghézag, d) a generator tarcsas vagy biitykos és
e) milyen nagysagu a deformdaciés hulldm.
Optimalis fogprofil csak a hajtomii varhato
terheléstartomanya  ismeretében  valaszthato.
Amennyiben a gyiirii alaku hajlékony kerék egyik
fele hajtomii, a masik fele tengelykapcsolo,
optimalis fogprofil csak az egyik fél részere
valaszthato.
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