Ivelt fogu fogaskerék kapcsolat végeselemes vizsgilata
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ABSTRACT. In this paper a curved-tooth
hypoid gear connection is considered. Finite
element model is used to compute the contact
pattern and the corresponding stress and strain
values. Simulation results are close to real
engineering contact path.

1. BEVEZETES

Ebben cikkben egy ivelt fogaskerék par
érintkezési problémdjat vizsgédljuk. Terhelés
alatt a kapcsolat sordn a fogak az érintkezési
pont kornyezetében deformdlddnak. Ennek
mértéke tobbek kozott fiigg a fogpar
merevségétdl, valamint a terhelés nagysagatol.
Egy fogpar 0Osszegorditése sordn, amikor a
fogpar kapcsolddik, a deformalt teriilet
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1. abra. A geometriai modell.

folyamatosan vdndorol. A szdmitds célja a
terhelés alatti kapcsolat sordn az érintkezési
felillet nagysdganak, valamint a kialakul6
fesziiltségek nagysdgdnak megdllapitdsa. A
vizsgdlt modellek egy 17 fogu kupkerék és 37
fogu tanyérkerék. A modellek a vizsgélat soran
az attétel ardnydban lettek elforgatva. A
vizsgélatot kvazi statikus moédszerrel végeztiik,
a merevtest szerli elforduldsokat diszkrét
1épésekben végezve el.

2. Végeselem modell
2.1 Vizsgdlati modszer

Erintkezési feladatok numerikus megolddsara
szamtalan algoritmus létezik. Egyik megoldas
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a penalty médszer. Az alapja a penalty faktor,
ami az érintkezésben levé deformdlhaté testek
atfedését jellemzi [1, 2, 3]. Néhdny esetben ez
az eljards gyorsabb szamitdst és az Augmented
Lagrangehoz képest simdbb konvergalast
jelent. Az is lehetséges ezzel az eljdrdssal,
hogy a penalty faktor 0 finomhangoldsdval

stabilabb algoritmus érhet6 el, még nagyfokud

2. abra. A haszndlt végeselem hdlo, kiemelve
az érintkezési feliiletekkel.

nemlinedris feladatok esetén is. A penalty
modszer a  kontakt  feliileti  nyomads
kiszdmoldsdhoz egy 7, kezdeti kontakt

nyomdst €s egy id6ben dllandé6 O penalty

tényez6t haszndl. A terhelést az aldbbi médon
szdmoljuk
T,—p, ,hag<o0,

T =
Toe”’"” ,egyébként, ( 1 )

n

ahol p,=Eh_, 0g,

g - helyi atfedés mértéke,
E - arugalmassdgi modulus,
h_. - a minimélis elemméret az érintkezés

min.
sordn. Testek atfedését g <0 érték jellemzi.
Interferencia esetén az alkalmazott terhelés
linedrisan novekszik a penalty tényezd
segitségével. Abban az esetben ha nincs
interferencia (g > 0), akkor a terhelés
exponencidlisan csokken a kontakt feliiletek
tavolsaganak ardnydval. Ezzel a modszerrel a
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terhelés 7, folyamatos lesz a feliiletek

érintkezése soran. Tovdbbi elény, hogy nem
igényel tovdbbi viltozét a kontakt nyomds
meghatdrozasihoz.

2.2 Peremfeltételek, terhelések

Val6s fogaskerékpar terhelésekor a behajtds a

kupkerék tengelyén torténik. A  terhel6

nyomaték jellemzé értéke 100 Nm. A

szimulacid sordn a kovetkez6

egyszerisiteseket és feltételezéseket tettiik:

» mindkét fogaskerék anyaga homogén,
linedrisan rugalmas, izotrép,

e a  csapagyazdsok  teljesen
tekintettek,

« a kenés hatdsa elhanyagolt,

« minden lekerekités korivnek modellezett,

 cstiszasbol  ered6  melegedés  hatdsa
elhanyagolt [4] és

e a gyartdsi és szerelési hibdk nincsenek
figyelembe véve.

A fenti feltételek mellett a fogaskerekek

hosszirdnyd tengelyiik koriili elforduldsa

megengedett. A szimuldcié sordn a nagykerék

a hajt6 kerék. Az elforditdis 0.9 fokos

Iépésekben  torténik, amig egy teljes

fogkapcsolédds 1étre nem jon.

merevnek

3. Eredmények

A kapcsolédds részben feliileti kontakttal (4.
abra), részben élfelfekvéssel torténik (3. dbra).
Az élfelfekvés a gyakorlati tapasztalat alapjan
elfogadhat6 [7, 8]. A gyartéi kozlés szerint, ha
élfelfekvés alakul ki akkor mér kozel van a
kovetkez6 fogpar kapcsoléddsa, ezért nagy
terhelés ebben az esetben nem alakul ki. A 3.
dbrdn  az  alakvdltozdsi  tenzor  elsé
skaldrinvaridnsa ldthat6. Ennek legnagyobb
értéke €, =-3.75e-4. A 4. dbran a legnagyobb

alakvéltozasi érték €, =-2.93e-4. Az 5. dbrdn

ismét él menti a kapcsolat. Itt a fajlagos
alakvéltozds nagysdga g, =-6.86e-4. Az

élfelfekvés a teljes kapcsolddds 45%-a. Ennek
vitozdsa lathat6 a 6. dbran. A teljes
élfelfekvéshez 1-es érték (100 %) tartozik. Ez
az Osszegordulés kezdeti és végsd szakaszan
igaz. A két allapot kozott ennek értéke nullara
csokken, itt feliileti a kontakt. A 7. dbrdn a
kipkeréken a hajlitdsbol szdrmazé fesziiltség
maximuma lathat6 a fogdroktél (ébra
baloldala, O fok) egészen a fogcstcsig (dbra
jobb széle, 23 fok). A kezdeti szoghelyzetben
az érintkezés a fogarok kozelében jon létre, itt
kisebb fesziiltség értékek adddnak. Majd
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¥ -3.755x10™ I IITI%10° A 6.1051x10°
-40.589 -9.4596 21.67

3.abra. Hordkép élfelfekvés esetén.

Y,Au o

¥ -2.9376x10™ CHTLLITTX10° A 2,5535%10°
-35.43 -17.587 0.2554

4. abra. Hordkép feliileti felfekvés esetén.

¥ -6.8615x10™ DI T %10 A 4.0201x10°
-74.623 -37.111 0.402

5. abra. A hordkép helyzete ismételt élfelfekvés
esetén.

ahogyan a hordkép a fogfeliilet kozepe felé
halad, egyre novekszik a fesziiltség értéke. A
kapcsolédas mésodik felében, amikor elkezd j
fog is bekapcsolddni a hajtdsba, a fesziiltség
érték csokkenésnek indul.
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6. abra. Az élfelfekvas valtozasa.
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7. abra. A hajlito fesziiltség nagysdaga a
tanyérkeréken.

5. Osszefoglalas

A jelenlegi cikkben egy ivelt fogi fogaskerék
kapcsolat  végeselemes  vizsgdlata Kkeriilt
bemutatasra. A fogak érintkezésének vizsgalata
késziilt el végeselem modell segitségével.

6. Kovetkeztetések

Kvazi statikus végeselem szdmitdst végeztiink
egy fogaskerék par kontakt probléma
megoldasdra. Térbeli, deformdlhaté modellek
haszndlata mellett meghatdrozasra keriilt a
hordkép helyzete, valamint a kialakul6
fesziiltségek maximuma. A  szimulécids
eredmények jO egyezést mutatnak a valds
fogaskerekeken végzett hordkép
vizsgélatokkal. Analitikus médszer
segitségével is meghatdrozhat6 a Hertz
fesziiltség, de mivel a jelenlegi kapcsolddas
soran é€lfelfekvés is bekovetkezik, ez a
moédszer nem elég pontos [5].
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