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ABSTRACT. In this paper a method is pre-
sented to determine the principal curvatures and
principal directions for crowned tooth surface
of gear coupling. The crowned surface is gener-
ated by enveloping and the computation of cur-
vatures is based on theory of enveloping and
using the motion parameter instead of conven-
tional ideas of differential geometry.

1. BEVEZETES

A vizsgalat targya a fogasgylrlis tengelykap-
csolo (1. abra) legbonyolultabb eleme a dombo-
ritott fogfeliiletekkel rendelkez6 agy (2. abra).

1. abra. Fogasgyiiriis tengelykapcsolo

A domboritott fogfeliiletek eldallitasa al-
talaban lefejtémarassal torténik. A gyartast
figyelembe véve, az idedlis fogfeliiletek leirasa-
ra matematikai modellek késziiltek [1, 2, 3]. Az
Osszekapcsolt tengelyek egytengelyliségi eltéré-
se esetén a tengelykapcsolo fogfeliiletei elméle-
tileg pontban érintkeznek. Az érintkezési pon-
tok meghatarozasara [4] mutat be megoldaso-
kat. A tengelykapcsol6 teherbirdsanak vizsgala-
tdhoz sziikkség van az érintkezési pontokban a
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fogorbiiletek és a gorbiileti foiranyok ismereté-
re, melyek segitségével az érintkezési fesziiltség
kiszamithato.

2. abra. Domboritott fogfeliiletii agy

A fonormalgorbiiletek, vagy rovidebben
fogorbiiletek meghatarozasanak hagyomanyos
modszere a differencidlgeometriabdl ismert, az
alabbi két egyenleten alapuld megoldas:

LN —M?
k, k==, 1
YA/ EG—F2 ()
EN —2FM +GL
k,+k, = . 2
1 1 EG—F2 ()

(1) a Gauss-féle szorzatgorbiilet, (2) az
Osszeggorbiilet, az egyenletekben E, F és G az
els6 alapmennyiségek, L, M és N a masodik
alapmennyiségek. Az alapmennyiségek eldalli-
tasahoz sziikség van a paraméterek szerinti elsd
¢és masodik derivaltakra, ami bonyolultabb felii-
letek esetén nehézséget okozhat. A fogaskere-
kek fogfeliileteit legtobbszor lefejtéssel, az
egymast kolcsonosen burkold feliiletek elvén
allitjak eld. Ezek a feliiletek altalaban kell6en
bonyolultak ahhoz, hogy a differencialgeomet-
ria modszereivel nehezen kezelhetdk legyenek.
A probléma megoldasara Litvin és Fuentes
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konyvében [5] hatékony megoldast talalunk. A
modszer 1ényege, hogy a szerszamfeliilet gorbii-
leti jellemzoinek (fégorbiiletek, gorbiileti foira-
nyok) ismeretében, a mozgéasparaméterek fel-
hasznalasaval hatarozzuk meg a lefejtett fogfe-
lillet gorbiileti jellemzoit. Az eljaras gyakorlati
alkalmazhatosagat [5] az ivelt fog kupkerekek
esetében mutatja be.

2. A SZERSZAMFELULET ES AZ ERINT-
KEZESI PONTOK
A domboritott fogfeliilet idealizalt alakjat
[3]-ban kétparaméteres burkolassal allitottuk
eld. Szerszamfeliiletként az evolvens geometria
alapprofiljabol késziilt 16kethasab sikjait, mint
lefejto fogaslécet hasznaltuk (3. abra).

Zp

A Vo

3. abra. Lefejto fogasléc

A tagok mozgasat az Sk (O, X, ¥, Z) allo
koordinatarendszerben vizsgaltuk (4. abra). Az
S1 (O, x1, y1, z1) koordinatarendszer origdja
azonos az Sr rendszerével, z; tengelye pedig
egybeesik a Z koordinata tengellyel. Si-et a
fogaskerékhez rogzitettilk, azzal egylitt forog
allando szogsebességgel a Z tengely kortil. Pil-
lanatnyi elfordulasat a ¢ szog jeloli.

4. abra. Koordinatarendszerek és mozgdsok
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Az Sy (E, xo, yo, zo) koordinatarendszer a
lefejté fogasléchez kapcsolodik. Azzal egyiitt
forog az N ponton atmend, X tengellyel parhu-
zamos A tengely koriil, valamint haladé moz-
gast végez az X tengely mentén. Adott pillanat-
ban a fogasléc elfordulasat a y szog, elmozdu-
lasat az r ¢ tavolsag jellemzi. A 4. dbran r; a
fogaskerék osztokorsugara, R a domboritas
paramétere.

[3]-ban elvégzett vizsgalatokbol kidertil,
hogy a kétparaméteres modellel egyenértékii
megoldast ad egy olyan egyparaméteres modell,
melynél a szerszamfeliilet a lefejtd fogasléc
oldalsikja altal a forgd mozgas soran surolt
kupfeliilet (5. abra).
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5. abra. Kupos szerszamfeliilet egyparaméteres
burkolasnal

A mozg6 kup egyenlete és normalisa az
4116 Sy rendszerben a kovetkez6:

X=rp+s/2-usina,
Y=(R+ucosa)cosy —R+r, 3)
Z =(R+ucosq)siny,
ill.
ny =cosd,
ny =sina cosy, 4)

n, =sino smy.

Az egyenletekben u €és y a szerszamfelii-
let paraméterei, s a domboritott fogfeliilet fog-
vastagsaga az 0sztokoron, a kozépsikban mér-
ve, a az alapprofilszdg. A tovabbi jeldlések
értelmezése a 5. dbran lathato.

(3) egyenletrendszerhez rendeljiik hozza
a kapcsolodas egyenletét, mely

Vo n=0 (&)

alakban allithato elé, és megoldasaval Ossze-
fliggést kapunk a feliiletparaméterek (u és w)
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valamint a ¢ mozgasparaméter kozott, a (10)
egyenletnek megfeleléen. (5) Osszefliggésben
vy; a viszonylagos mozgas sebessége, n a feliilet
normalisa az érintkezési pontban.

A relativ sebesség:

Vo =V — @ xRy, (6)

ahol v, a szerszamfeliilet sebessége, @, az agy
szogsebessége, R, az érintkezési pont helyvek-
tora. Ezek meghatarozasara az alabbi egyenle-
tek szolgalnak:

vo=[rne 0 O]T, (7)
o =[0 0 -], (8)
R=[x v z]. (9)

Az (5) kapcsolddasi egyenletet megold-
va, a paraméterek kozott a kovetkez6 dsszefiig-
gés adodik:

1 —
Q= ucosa—Rlcﬂ
ntana cosy (10)

s/2—usina

4l

Ez a fliggvénykapcsolat [3]-bol mar is-
mert, mivel mas megfontolassal ugyan, de mar
ott is eldallitottuk.

A szerszamfeliilet és a domboritott fogfe-
lilet érintkezési pontjait, azaz a kapcsolofeliile-
tet az alloé Sr koordinatarendszerben (3) és (10)
egyenletek egyiitt hatarozzak meg.

A bemutatott megoldas a jobboldali fog-
feliiletre érvényes, ugyanakkor a baloldali fog-
feliiletre a szimmetria alapjan konnyen atalakit-
hato.

3. A SZERSZAMFELULET GORBULETEI
Kupos szerszamfeliilet esetén a fogorbiileti
iranyok egyike a kiipalkotdé mentén, a masik az
érintdsikban, ra merdélegesen helyezkedik el. A
harom egységvektor (ey, egy, n) jobbsodrasu
rendszert alkot (6. abra).

A fogorbiileti irdnyok egységvektorait a
6. abra alapjan felirva, a kovetkezd egyenletek
adodnak:
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6. abra. Gorbiileti foiranyok a kupfeliileten

sin
e, =| —cosacosy |, (11)
—cosasiny

0

e =| siny |. (12)
—cosy

A fogorbiiletek az alabbi Osszefiiggések-
kel szamithatok:

k()[:O, (13)
ill.
sina
ky, =————. 14
ol R+ucosa (14)

4. A FOGFELULET GORBULETEI

A szerszamfeliilet fOgorbiileteinek, valamint
gorbiileti foiranyainak ismeretében, tovabba a
mozgasparaméterek felhasznalasaval [6] szerint
az alabbi egyenletrendszer allithato eld:

-2
o :larctan 5 9% , (15)
2 G =G _(kOI _k011)c3
2, 2
+
koy +koy + a5
k., = . (16)
= )
2 n sz _C12 — (ko; —kop )5
¢y c0820
2
i +e
ky =kor +koy + = k. (17)

G

(15) egyenlettel meghatarozzuk a szer-
szamfeliilet e); és a munkadarab fogfeliiletének
e elso gorbiileti féiranyai kozott 1€v6 o szoget,
melyet a 7. abranak megfelel6en értelmeziink.
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7. abra. A fogorbiileti iranyok kapcsolata

(16) ¢és (17) egyenletek a fogfeliilet kere-
sett fogorbiiletei. A szamitasokhoz az alabbi
segédvaltozokat hasznaljuk:

¢ =~k vy +(’”“901)301 , (18)

¢y =—koyvy + (” Xy, )3011 5 (19)

¢y =—ky, (Vl )2 —koy (Vll )2 + . (20)

+(nx g vy +n(o xv,)

Ezekben a kifejezésekben v, és v, a rela-
tiv sebesség Osszetevoi a szerszamfeliilet gorbii-
leti féiranyainak megfeleld felbontassal, ay; a
relativ szogsebesség vektor. Meghatarozasukra
az alabbi kifejezések szolgalnak:

Vi =V01€o; (21)
Vir =Voi€ors - (22)
0y =-o,=[0 0 o] . (23)

A fogfeliilet fogorbiileti iranyait kijeldld
egységvektorok a 7. abra alapjan a kovetkezok:

e, =e, coso +e,,;sino , (24)
e, =—e,sino+e,,coso. (25)

Tekintettel arra, hogy ezek a vektorok az
allo Sk koordinatarendszerben vannak meghata-
rozva, még at kell térni az agy sajat S; koordi-
natarendszerébe. A transzformacié matrixa:

cosp —sing 0
cosp 0 ‘ (26)
0 0 1

A transzformaciot kovetden a szerszam-
feliilet foiranyai modosulnak, azonban a fogfe-

M, =|sing
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lilet foiranyaihoz képest viszonylagos helyze-
tiik nem valtozik meg. Ennek megfelelen az S,
rendszerben az egyes féiranyok egységvektorai:

M _
ey =Mpe; (27)
el) =M, e (28)
011 1F*~011 »
e) =el)coso+el)sino, (29)
e) =—el)sino +el) coso. (30)

5. AZ EREDMENYEK OSSZEGZESE

Az egymast kdlesondsen burkolo feliiletek ko-
zOtt fennalld Osszefiiggések alapjan meghaté-
roztuk a fogasgytrls tengelykapcsolé dombori-
tott fogfeliilettel rendelkezd agyanak fogorbiile-
teit és gorbiileti foiranyait. A modszer tesztelé-
sére Mathcad programmal szamitdsokat végez-
tiink, melyek igazoltak az elmélet helyességét.
Az eredmények hasznosithatok az érintkezési
fesziiltségek szamitasa soran.
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