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ABSTRACT

The constraint of the reliable operation of a
gear drive is the proper stiffness of the
structural elements, so the stiffness of the
gears. One of the variant of the planetary gear
drives is the harmonic gear drive, which
essence is the flexibility of one or both
elements of the gear pair. The flexible gear

. A HAJTOMU LABORATORIUMI
VIZSGALATA

A hagyomanyos fogaskerék-hajtomii
fogaskerekeit a terhelés hatasara bekdvetkezo
rugalmas alakvaltozasuk kicsinységére
tekintettel merevnek tekintjik. A fogaskerék-
hullamhajtomi egyik, vagy mindkét
fogaskerékét alakvaltozasuk nagysaga miatt
rugalmas testként kezeljiik. A hajlékony
fogaskerék rugalmas alakvaltozasat a hajtomi

body changes its shape due to the structure of
wave generator and gear pair, and also due to
the external loads of the drive. The mesh of the
gears is the function of the degree and nature
of deformation. This paper is dealing with the
laboratory test of a drive produced for
experimental purposes.

szerkezeti  kialakitdsa, a  generator —
hullamkeré¢k — gytrtkerék — haz lanc rugalmas
alakvaltozédsa és az elemek kozotti jaték vagy
fedés befolyasolja. A laboratoriumi vizsgalatok
célja a generator kialakitdsa, a hullamkerék
terhelése ¢és rugalmas alakvaltozasa kozotti
kapcsolat  tanulmanyozasa. A vizsgalt
hullamhajtomii elemeinek geometriai adatait a
[4] tartalmazza.
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1. abra. Kisérleti hajtomii. 1 hullamkerék, 2 gyiiriikerék, 3 generator, 4 tengelykapcsolo,
5 forgd jelado, 6 tdarcsa

1.1. A méréhely felépitése

Az 1. abran lathatd, gépalapra rogzitett hajtomi
3 tarcsas generatordt egy nyomatékmérd
tengelyen  keresztiil  forgattuk. Az [
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hullamkerékre haté A, nyomatékot a karra
fiiggesztett 6 tarcsakkal valtoztattuk.
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A hajtémt homlokfeliilete fel6l nézve
az | hullamkerékre az M; nyomaték az

oramutato jarasaval ellentétes iranyban hatott,
amint az /. és 2. dbra mutatja.
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2. abra. A hajtomii elemeire hato nyomatékok
és a szogsebességek fogaskerék-hullamhaj-
tomii tizemmodban. a) Lassit, b) gyorsit

1.2. A mért értékek regisztralasa
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3. abra. A generator elfordulasa és a mert
értékek regisztralasa fogaskerék-hullamhaj-
tomii iizemmodban. a) Lassit, b) gyorsit

A g generator 2 gyUrlikerékhez

viszonyitott elfordulésa P, - Lassito

hulldmhajtomii iizemmddban a generdtor az
oramutatd  jarasaval ellentétes iranyban,
gyorsitd hulldmhajtomi iizemmodban
megegyez6 iranyban forgott. A regisztralds a
generator forgasiranyaval ellentétes iranyban
tortént, ¢ =—¢, .

1.3. A sugariranyu elmozdulas mérése

A hullamkerék w sugariranyu elmozdulasat a
fogak mellett, a hullamkerék homlokfeliiletével
parhuzamos sikban mértiik, a nyelvbdl és
tapintobol all6 mérdeszkdz a gytiriikerékhez
volt rogzitve. Az elmozdulast a nyelv két

oldalara ragasztott nyulasméré bélyegek
segitségével a  generator  gytirtikerékhez
viszonyitott elfordulasa fliggvényében

regisztraltuk. A w=0 elmozdulast a generator
hullamkerékbe bujtatasa elott jeldltik ki, az
egységnyi elmozdulast a deformacioés hullam
csucsan a generator geometriai adatai alapjan
definialtuk.
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1.4. A gérbiileti sugar mérése

A vizsgalatok soran feltételezziik, hogy a
hullamkerék  kozépfeliilletének  megnyulasa
elhanyagolhatéan  kicsi. A hullamkerék

kozépfeliiletétol %0 tavolsagra a hullamkerék

homlokfeliiletével  parhuzamos sikban a

hajlitasbol eredd fajlagos nyulas ¢, =¢,(¢ ),
g , 1
a gorbiileti sugar p = -
—+E, (P, )
rp, T2
A gorbiileti sugar valtozasat a
hullamkerék homlokfeliiletével parhuzamos
sikban, a fogak mellett mértiik. A nyuldsmérd
bélyegek a fogak mellé voltak ragasztva, az 7,

gorbiileti sugarnak megfeleld szintet a generator
hullamkerékbe bujtatasa elott jeloltik ki, az
egységnyi gorbiileti sugar valtozast ismert
sugari generator tarcsaval hataroztuk meg. A
gorbiileti sugarat a generator gyurlikerékhez
viszonyitott elfordulasa kdzben regisztraltuk.

1.5. A gytiriikerék fogara hato erd

A gylirikerék  fogara  hatd  terhelés
meghatarozasahoz a  gyUrlkeréken  egy
mérdfogat alakitottunk ki, /. dbra. A méréfogat
egy vékony nyelv hordozta, oldaldra
nyuldsmérd bélyegeket ragasztottunk. A
fogakra  hat6  terhelést a  generator
gytrikerékhez viszonyitott elfordulasa
fliggvényében regisztraltuk. A fogakra hato
terhelést a fogakra hato terhelés eloszlasa, a
kapcsolodasban részt vevo fogak szama, és a
gylrtkerékre hatdé M, nyomaték ismeretében

hataroztuk meg.

2. A MERT ERTEKEK

A mért értékeket az 1. és 2. tablazat
tartalmazza. Az [. tdbldzatban a bal oldali
oszlop fogaskerék-hullamhajtomi tizemmaddban
lassité (g — 1), a jobb oldali oszlop a gyorsito
iizemmodban (/ — g) mért értékeket mutatja.
A hullamkerékre az a) és b) abran lathato
esetben M, =0Nm,200Nm, 400Nm, 600Nm és
800Nm nyomaték, a c) esetben
M, =0Nm,200Nm, 400Nm és 600Nm, a d)

esetben M, =0Nm,200Nm, 400Nm, az e) és f)
esetben M, =600Nm hatott. Az a) és b) dbran

a hullamkerék fogazat mellett a gytriikerékhez
viszonyitva mért w sugariranyt elmozdulas, a
¢) és d) abran a hullamkerék fogazat melletti p
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gorbiileti sugara, a d) és e) dbran a gytrikerék

Fogaskerék-hajtomii tizemmod, 1— 2
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fogara hatdo F erd van abrazolva.
1. tablazat.
Fogaskerék-hajtomii tizemmod, 2 — 1
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A hullamkerék gorbiileti p sugara, w sugariranyu elmozdulas és a gyiiriikerék fogara hato F erd

mért értéke. A jellemzé méretek: z, =190,

x,=4555 z,=192, x,=4,958, D=1917mm,

wy=12mm, e=39mm, d, =186,3mm [=34757°

3. KOVETKEZTETESEK

A mérések eredményei konnyebben érthetdk és
magyardzhaték, ha a hajtomiivet fogaskerék-
hajtomii  {izemmoddban, a  fogaskerékpar
generatorhoz viszonyitott mozgasa kozben
vizsgaljuk. A 2. abran lathato M,, M, és M,

nyomatékok irdnya a vonatkozasi rendszertol
fiiggetlen.

Fogaskerék-hajtomii lizemmodban az /.
tablazat bal oldali oszlopaba az 1— 2, a jobb
oldali oszloppba a 2-—>/ hajtas iranynak
megfeleld regisztratumok keriiltek. 7—2
esetben a fogaskerékpar a hullamkerék homloka
felol nézve az oOramutatd jarasaval ellentétes
iranyban mozog, a hullamkerék fogai a hullam
jobb oldalan hatolnak a gytiriikerék fogarkaba
¢és onnan a hullam bal oldalan tavoznak. 2 — 1
esetben a hullamkerék fogainak a hullam bal
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oldalan bujnak a gytirikerék fogarkaba, és a
jobb oldalon tavoznak.
a) Az 1. tablazat elsé sora a hullamkerék

gytrtkerékhez viszonyitott sugariranyu
mozgasat mutatja. Lathatd, hogy a deformacios
hullam a  gytrikeréktél  sugariranyban

tavolodik, a hullam nagysaga kis mértékben

csOkken. A valtozas hatasara csOkken a
hullamkerék és a  gylrikerék  kozos
fogmagassaga.

d) A masodik sorban a gorbiileti sugar valtozasa
lathatd. M, =0Nm esetben a hullamkerék 243
szO0ghdz tartozo
gorbiileti sugaranak mért

esetben jo kozelitéssel allando.

iven a tarcsahoz simul,
értéke mindkét
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2. tablazat

Fogaskerék-hajtomii Fogaskerék-hajtomii Adatok
tizemmodban 1— 2 tizemmodban 2 — 1
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c) Ha M,>0, az I1—>2 és 2—1 esetben a
gorbiileti  sugarak  jellemzden  eltérnek
egymastol. /— 2 esetben a hullamkerék két
szakaszon simul a tarcsdhoz, kozépen a
gorbiileti sugar valtozasa miatt a hullamkerék
elvalik a tarcsatol.

d) M,>0és 2—1 esetben a generator csak a

hullam bal oldalan, a hullamkerék fogainak a

tamasztja a hullamkereket. A hullam csucsan a
hullamkerék a tarcsatol elvalik, gorbiileti sugara
csokken, majd megn6 és hulldmkerék fogainak
a  gylrikerék  fogarkabol  kimenetének
szakaszan kozel allando gorbiileti sugart
szakasz kovetkezik.

e) Az 1. tablazat 3. sora a gylrikerék fogara
haté erd valtozasat mutatja. Az egy idoben

v g e , kapcsolodd6  fogak  szdma a  terhelés
gytrikerék fogarkaba bujasanak szakaszan figgvényében nd, a tiblzatban  az
GEP, LXIIL. évfolyam, 2012. 12. SZAM 97



M, =600Nm nyomatéknak megfeleld allapot

lathatd. Az egy idében kapcsolodo fogak szama
és a legnagyobb fogeré a hajtas iranyatol
fiiggetleniil kozel azonos, a kapcsolodo fogakra
hat6 erd véltozasa is hasonlo.

f) Ha M,>0, 1—>2 és 2—1 esetben a

hullamkerék alakvaltozasarol kénnyen
értelmezhetd és értékelhetd kovetkeztetések
levonasara a gorbiileti sugar az alkalmas
jellemzo.

A 2. tablazatban az 1. tablazat 2.
soraban lathaté gorbiileti sugarak bemutatasa
folytatodik. A hullamkereket valtozatlanul
hagyva az excentert, a tarcsat és a gylrtkereket
cseréltiik. Az excenter (az e excentricitas) €s a
tarcsa (d, tarcsaatméro) cserélésével
valtoztattuk a hullim nagysagara jellemzd w,
elmozdulast (w, =1Imm, w,=12mm) és a
hullamkerék tarcsahoz simulasara jellemzo S
szoget (p=24811°,=34757°,
P=4253).

J) A 2. tablazat elsd, harmadik és negyedik sora
al—>2 és 2—1 esetben a gorbiileti sugar /.
tablazatban latotthoz hasonld valtozast mutat.
1—2 hajtasirany esetén a hullamkerék
tarcsadhoz simulds 1ivének nagysaga nem
valtozik, de a fogak kapcsolédasanak
kornyezetében a gorbiileti sugar csokken, és a
hullamkerék a tarcsatol elvalik. 2 — 1 esetben
a tarcsa csak a hullam bal oldaldn tdmasztja a
hullamkereket, a hullam jobb oldalan a
hullamkerék a tarcsatol elvalik.

k) A 2. tablazat masodik és 6tddik soraban
1— 2 esetben a gorbiileti sugar valtozasa az 1.
¢s 2. tablazatban lathato valtozashoz hasonlo.

1) Az otodik sorban M, =0Nm ¢és 2—1

esetben a hullamkerék 24=8506° szoghdz
tartozo iven simul a tarcsahoz. M, >0 esetben a

tarcsa korlatozza a hullamkerék terhelés
hatasara bekovetkezo alakvaltozasat.

m) A generatort ¢és a hullamkereket
valtozatlanul hagyva a vizsgélatokat nagyobb
oldaliranyu foghézagot biztositd gytriikerékkel
is elvégeztik. Az 1. tablazat 2. soraban,
valamint a 2. tdbldzat 1. és 2. sordban lathatd
értékeket a 2. tablazat 3., 4. és 5. soraban
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lathato értékekkel 6sszehasonlitva mondhatjuk,
hogy az oldaliranyG foghézag hatasa a
hullamkerék alakjara gyakorolt hatasa csekély.

4. OSSZEFOGLALAS

A cikkben a szerzdk egy fogaskerék-
hullamhajtomii  homlokfeliilete mellett mért
sugariranyu elmozdulas, gorbiileti sugar, a
gylriikerék fogara haté erd, a hajtomi
geometriai  adatai és  terhelése  kozotti
kapcsolatot  vizsgaltdk. A mért értékek
lehetdséget biztositottak az elméleti szamitdsok
ellendrzésére és a konstrukcios kovetkeztetések
levonasara.
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