Bevezetés

A Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Kar Gépelemek Tanszékén igen régi hagyomanyai
vannak a fogaskerekes hajtdsok oktatasanak ¢€s tervezésének.

A fogaskerékhajtas tervezése (eldtervezés, geometriai szamitas, szilardsagi ellendrzés) alapos szakmai
tudast igényel. Ennek elsajatitasa csak tervezési feladatok onallo kidolgozésa utjan lehetséges.

A gyakorlott tervezOk szamara készitett professziondlis fogaskerék tervezd programok az ipari
felhasznalas soran rendkiviili médon megkonnyitik a munkat, azonban az oktatdst nem tudjak
maradéktalanul szolgélni. Ennek oka, hogy a szamitasi Osszefliggések, amelyek a tervezés miiszaki-
gazdasagossagi torvényeit fejezik ki, a felhasznald szamaéra rejtve maradnak.

A professzionalis tervezd programokbdl ,,talcan kapott” eredmények alapjan nagyon nehéz érzékelni az
egyes paraméterek eredményekre gyakorolt hatasat, megérteni a szamitasok tartalmi 1ényegét.

Jelen ismertetd targyat képezd szamitogépes program kifejlesztésének célja éppen az volt, hogy a
fogaskerékhajtas tervezésénél jelentkez6 idorablo kézi szamitas aldl mentesitsiik a hallgatokat, viszont
ne dugjuk el a szamitdsi Osszefiiggéseket, a kapott eredmények mellett egybdl lehessen latni, hogy
azokat hogyan, mibdl kaptuk meg. Megtartottuk ezenfeliil a kézi szamitasoknal elengedhetetlen
tablazatbol vald adatkikeresés, diagramokbdl vald adatleolvasas miiveleteit éppen az oktatasi célok
elérése miatt.

A szamitdogépes program alapja, a Budapesti Miiszaki Egyetem Gépészmérnoki Kar Gépelemek
Tanszékén elkészitett oktatasi segédanyag, amely a hengeres fogaskerék szamitdsokat tdblazatosan
tartalmazza. Az ilyen tipust, algoritmizalhaté szamitasok végzését kivaloan tamogatjak a
tablazatkezeld programok, amelyek az attekinthetdségen tul még az eredmények dokumentélasat is
megkonnyitik.

A szamitogépes program eredeti valtozataban a Microsoft EXCEL 4.0 verziojaval késziilt (-a mellékelt
floppylemezen EXHEFO.XLW megtalalhat6 ez a valtozat is - ) , majd ezt konvertaltuk az 5.0 EXCEL
verziora. A mellékelt lemezen ez a valtozat EXHEFOS5.XLW néven szerepel. Mindkét valtozat magyar
nyelvii EXCEL-el futtathat6. Angol nyelvii EXCEL esetén a program csak a makroprogramok atirasa
utdn hasznalhatd. Az atirasnal a cellasorok hivatkozasanal hasznalt S (sor) betii helyett R (row) betiit, a
cellaoszlopoknal pedig az O (oszlop) betii helyett C (column) betiit kell beirni.

A programok telepitése egyszerli, az EXHEFOS5.XLW munkafiizetet floppylemezrdl be kell masolni a
szamitdgép merev lemezére egy tetszoleges konyvtarba. EXCEL v. 4.0 esetén az EXHEFO.XLW {f3jlt
kell a merevlemezre masolni.

A program valdjadban egy EXCEL munkafiizet, amelynek lapjai az eldtervezést, geometriai
szamitasokat, szilardsagi ellendrzést szolgald lapokbol allnak, illetve a szdmitdsokhoz sziikséges
anyagjellemzdket, szabvanyos adatokat (modulsor, szabvanyos tengelytavok, tiirések) tartalmazzak. A
munkafiizethez tartoznak még makroprogramok is, amelyek a tablazatok kikeresett adatainak gépi
atmasolésat €s a tablazati lapot aktivizalé6 munkafiizet laphoz valo visszatérést szolgaljak.

A munka megkezdésekor el kell inditani az EXCEL programot, majd meg kell nyitni az
EXHEFO5.XLW munkafiizetet. Az egyes tervezési Iépések ezutan az egyes munkafiizetlapok
aktivizalasaval kezdhetOk el.

A munkafiizetben mindig a legutoljara kidolgozott feladat adatai szerepelnek, ezért az egyes
felhasznalok sajat konyvtarba, vagy floppylemezre mentsék el a munkajukat.



Hengeres fogaskerekek elotervezése
Az eldtervezés az ELOTERV.XLS munkalap aktivizalasdval kezdhet6. Ekkor az 1. abra szerinti
képernydt latjuk. A kiindulasi adatok a fogszamviszony (u), a teljesitmény (P), dinamikus tényezd

(Kp), kis fogaskerék fordulatszama (n) és a kiskerék szélesség-atmérd viszonyszama, amelyet be kell
gépelni rendre a B2-B6 mezdkbe.
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Elétervezés képernydje

A dinamikus tényezd kivéalasztasa fiigg a hajtd- és hajtott géptdl, a hajtaslancot terhelé dinamikus
er6hatasoktol. Az 1.sz. melléklet (tovabbiakban: M) 9. oldal 1. dbra nomogramja a leggyakrabban
eléforduld esetekre segitséget ad a K, dinamikus tényezo felvételéhez. Megjegyezziik, hogy a tovabbi
munkafiizetek dbraszam hivatkozasai is a M-re vonatkoznak.

A fogaskerekek anyagédnak kivalasztdsat megkonnyiti a munkafiizetbe felvett anyagvalaszték,
amelynek aktivizaldsara szolgal az Anyagtabla ? felirati gomb, amelyre az egérrel raklikkelve a 2.
abra szerinti tablazatot latjuk. A tabladzat B oszlopdnak egy celldjat kell kivalasztani, majd a Vissza
gombra az egérrel raklikkelni. A munkalap illetékes makroprogramja ennek hatasara a G2-G5 cellaiba
masolja a kivalasztott anyag jelét, felszini szilardsagi és fogtorési kifaradasi adatait.

A sziikséges minimalis tengelytav (apin) szamitasara szolgélo tapasztalati képlet a felszini szilardsagra,

mig a minimalis modulra (my,;,) vonatkozé a fogtd kifaradasra alapul. Tovabbi elméleti ismeretek a
fogaskerekekkel kapcsolatos segédletekben szerepelnek.
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Fogaskerék anyagok tablazata

A tengelytavot tetszés szerinti ani,-nal nagyobb értékre valaszthatjuk. Ipari athajtomiivek szabvanyos
tengelytavjaibol is valaszthatunk a munkafiizet segitségével, ha a Tengelytav ? felirati gombra
klikkeliink az egérrel. Ekkor a 3. dbra szerinti képernydt latjuk és a kivalasztott szamértékre kell a
kurzorral raallni, majd az egérrel a Vissza gombra klikkelni. A tengelytav az eldtervezés munkalap B8

e

mez6jébe masolodik at automatikusan.

A modul valasztas csak a szabvanyos modulsorbdl célszerii. Az 1. abra szerinti munkalap Modul ?
feliratt gombjara klikkelve az 4. dbra szerinti munkalap jelenik meg

Mind a tengelytdvoknal, mind a modulnal az 1. sorozatot elonyben kell részesiteni a kivalasztasnal. A
tablazatok a képernydnél nagyobbak, a jobb oldalon 1év6 toloka segitségével a Windows-nél szokasos
modon gorgethetdk. A Vissza gombot lenyomva az egérrel a kivalasztott modul az 1. dbra szerinti
munkalap G10 mezdjébe madasoldédik automatikusan. Ezutdn a munkalapot kinyomtathatjuk, az
elétervezés véget ért.
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Szabvanyos tengelytavok
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Szabvanyos modulsorozat
Hengeres fogaskerékpar geometriai méretezése



A fogaskerékpar geometriai méretezése 0=20°-os alapprofilszogii, szabvanyos és szabvanytol eltéré
fejmagassagtényezdjli €s labhézagtényezdjli szerszammal készitett kerekekre végezhetd el. A fogazat
elemi-, kompenzalt- és altalanos fogazat lehet.

A szamitasnal hasznalt adatok hatarértékei:

Tengelytav a=10+ 3500 mm

Kiskerék fogszdma z1 =7+ 200

Nagykerék fogszama zy =17+ 300

Normélmodul m=1+20mm

Foghajlasszog B=0 +50 fok

Fogszélesség b =0+ 1000 mm
Tengelytavtényezd y=0+2

Pontossagi fokozat ITS + IT8 (MSZ KGST 641-77)
Illesztési fok A+ H (MSZ KGST 641-77)

A geometriai szamitds inditdsdhoz az EXHEFOS.XLW munkafiizet GEOMETR.XLS lapjat kell
megnyitni. Ekkor az 5. dbran lathato tablazat jelenik meg, amelynek 3. sordban 1évé adatokat be kell
gépelni.

A tablazat gorgethetd. A tablazat automatikusan felveszi a kiinduldsi adatokbol adodo szamértékeket.
Kivételt képez a 7.-sorban 1évo profileltolasi tényezdk 6sszegét felosztd 17. sorban 1évo x; kiskerék
profileltolasi tényezd. Ha a Ctrl X -et beiitjiikk (Ctrl gomb lenyomott helyzetében X gombot leiitjiik),
akkor a program kiegyenlitett relativ csuszas feltétele alapjan szamitja az x; kiskerék profileltolasi
tényezot. Természetesen lehet mas elv alapjan is a felosztast elvégezni, ekkor a 17. sorba az x;

kiskerék profileltolasi tényezdt be kell gépelni. Az x; nagykerék profileltolasi tényez6 az x; kiskerék
profileltolasi tényez6bdl adodik.

A fogaskerék szélességet is be kell gépelni a 27. sorba, hogy az axialis fedést is szamithassa a program.

A geometriai szdmitas tablazata ezutan kinyomtathato, vagy képernydn tanulméanyozhato.
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Geometriai szamitas tablazata



Hengeres fogaskerékpar szilardsagi ellenérzése

A szamitas a DIN 3990 szabvanyra épiil, és annak irodalmi ajanlasa alapjan hatdrozza meg az egyes
tényezok értékeit.

A munka meggyorsitasa érdekében az M-ben Osszegylijtottiik a sziikséges diagramokat és tablazatokat.
Ugyancsak itt talalhato a jelolések jegyzéke is.

Az M 6. oldalan tartalmaz még egy kupkerék kivalasztasi tablazatot is, amely nem tartozik jelen
programhoz. Hasznos lehet viszont a 4. oldalon 1évé diagram, amely tobblépcsds athajtomii
Osszattételének felosztasat segiti.

A szilardséagi ellendrzés inditdsdhoz az EXHEFOS5.XLW munkafiizet SZIL2.XLS munkalapjat kell
megnyitni. Ekkor a 6. dbra szerinti képernydt latjuk.
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Szilardsagi ellendrzés tablazata

A felhasznélonak az A3 - L7 mezdkbe be kell gépelni a kiindulasi adatokat, majd a tdblazatot gérgetve
rendre a

Fogtorés ellendrzéséhez: Ky lizemtényezd
fop1 kiskerék alaposztashiba tiirése

fop2 nagykerek alaposztashiba tlirése

E rugalmassagi modulus



qL segédtényezd terheléseloszlashoz
€q homlokkapcsoldszam

Fp fogiranyhiba tiirése

Yrar kiskerék fogalaktényezd

Y nagykerék fogalaktényezd

bevitele sziikséges.

A tablazat megjegyzés rovata Utmutatast ad, hogy az M melyik abrdjabol vehetd fel az érték, vagy az
iranyérték mekkora, sét a ? jeli nyomogombbal felnyithaté a tlirések tdblazata. Ekkor a 7. abranak
megfeleld képerny6t latjuk:
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Alaposztashiba tlirések tablazata

Az alaposztashiba tiirés tablazatot a kivalasztott mezdre raallas utian az fy,1 gombbal kezelve a
SZIL2.XLS tablazat G15 mezdjébe (a helyére) masolja a program a kivalasztott mezd tartalmat.
Hasonloan adjuk meg az fyp; mez6t is , csak itt az f,,, gombot kell az egérrel raklikkelve a SZIL2.XLS
munkafiizetbe 4&tmdasolni. A gorgethetd tablazatbol a Vissza gombbal juthatunk a szilardsagi méretezés
munkalapjéhoz vissza.



Az Fp fogiranyhiba tiirések 8. abran lathato tablazatanak kezelese joval egyszertibb.
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Fg fogiranyhiba tlirések tablazata

HUM | [ [

Itt a kivalasztott mez6re allas utan az OK gombbal atmasolja a program az Fg -t a SZIL2.XLS

tablazatba és vissza is tér oda, a Mégsem gomb esetén masolas nélkiil tériink vissza a szilardsagi
méretezés tablazataba.

A fogaskerekek fogtorésre megfelelnek, ha az Sg; €s Sy, biztonsagi tényezok a megjegyzes rovatban
adott irdnyértéknél nagyobbak.

Felszini szilardsag ellenérzéséhez:
Zg rugalmassagi tényezo
Z érdességi tényezd
Zy sebességtényezd
Vs kinematikai viszkozitas 50 C°-on
71 kendanyag tényezd
megadasa sziikséges.

A felszini szilardsag megfeleld, ha az Sy €s Syp biztonsagi tényezOk a megjegyzés rovatban adott
iranyértéknél nagyobbak.



Beragodas ellendrzéséhez:
Tt berdgodasi hatdrnyomaték
kT palastnyomas beragddasi hatara
€max Kapcsoldszam részérték

bevitele sziikséges.

A beragodasi veszEély nem all fenn, ha a kerekek keriileti sebessége 4 m/s -nal nem nagyobb, illetve a
szamitott Sg beragodas biztonsaga 3-nal nagyobb.
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