11./2. FOGASKEREKEK ES FOGAZOTT HAJTASOK

1 A FOGASKEREKEK FUNKCIOJA ES TIPUSAI :

W Az attétel (ahol az 1 index mindig a hajto kereket jeloli):

. N o
T A fogszamviszony (ahol az 1 index mindig a kisebb kereket jelli):
Z
7

2 A FOGASKERKEKKEL KAPCSOLATOS ALAPFOGALMAK; AZ ELEMI FOGAZAT :

2.1 A fogaskerekek fogazatihoz tartozo f0bb elnevezések :

__ Fajkir
N— _ Gordildkor

T Osrtokdr

- Hatdrker

T Labkor
Fagprofil
{ J’L—F}*\_\‘“ ", Fenékszalag
iFogiofelilet  \ watarpom
16. abra (Tk.27.abra)
2.2 Az elemi fogazat dbrdja az MSZ szabvanynak megfeleld méretekkel :

17. abra (Tk.28.abra)
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2.3  Elemi fogazatkapcsolodas :

18.abra (Tk.29.4bra)

A fogaskerekek és fogazatok majdnem minden hosszméretét egyetlen alapmérettel, a modullal (m)
fejezziik ki, melynek méretvalasztéka szabvanyositott.
T Az 0sztOkoTatmérd

d=mxz
T Az 0sztokdrdn (iven) mért osztas (az osztokdratmérd és a fogszam hanyadosa) :
dz
=—=mr
z
T A fejmagassag :
h,=h"xm - ahol a

h: fejmagassagtényezo értéke altalaban 1
T A labmagasség :
hy =h; xm+c
- ahol ¢ a fejhézag, és :
c=c"xm
- mely kifejezésben a C* fejhézagtényez értéke szabvanyosan 0,25; de lehet ennél
nagyobb (0,35) is
Az elébbiek szerint a fogazat hatarolokoreinek atméréi normalis fogmagassag esetén az osztokor

atmérojét a fej- illetve a 1abmagassag kétszeresével kell korrigalni.
W Ezzel a fejkoratméro :

d,=zxm+2m=m(z+2)
T2 A 14bkoTatmérd ¢
d;, =zxm-2h, =m(z-2-2c")
T A teljes fogmagassag :
h, =2h, =2m
W™ Mivel a kapcsolodd elemi fogazati fogaskerekek osztokorei érintkeznek, ezért a két kerék
tengelytavolsaga :

a_d1+d2_m(zl+zz)
22
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2.4 A helyes fogazatkapcsolodas feltételei

Az attétel allandosaganak az a feltétele, hogy barmely érintkezési pontban atmenjen a féponthoz és az
érintkezési ponthoz tartozé kdzos profilmerdleges.

0, hajtott
19.abra (Tk.31.4bra)

A (19.4bra) a P ponthoz tartoz6 kozos profilérintd iranyaba esd vtl €és vt2 sebességkomponenseket is
feltlinteti.
. Ezek kiilonbsége a profilok cstiszo sebessége :

Vs =V = Vi,

3 KAPCSOLOVONAL ES ELLENPROFIL SZERKESZTESE ADOTT FOGPROFILHOZ :

3.1 A kapcsolovonal szerkesztése :

Bk £31 by

._---ﬁ HERL
o

o N NI
S . __H'"--\.'_E- _'-:._.H_._\ b ;ﬂﬁ
e e
L o . J“‘*- E
ey
2
. fo.
20.abra (Tk.32.4bra)
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3.2 A korevolvens, mint profilgorbe tulajdonsdagai :

A korevolvens ugy keletkezik, hogy egy egyenest csuszasmentesen legdrditiink egy koron. Ekkor az
egyenes barmely pontjanak palyagoérbéje evolvens : [6.4bra (TK. 33.4bra)]

21. abra(Tk.33.4bra)
B Az inVay a (21.abra) K ponthoz és az evolvens alapkori kezdépontjahoz tartozo kdzépponti szog :
Inve, =tana, —a,

T Mivel az osztas adott fogszam esetén barmelyik kordn a sugarral ardnyos:
[22.4bra (TK. 34.4bra)]

Alapkdr

22. abra(Tk.34.4abra)
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4 EVOLVENSPROFILOK KAPCSOLODASA :

Az evolvens profila fogaskerekek kapcsolovonala a két alapkor kozos érintéje, és a kapcsolodas
helyessége (Willis tételének teljesiilése miatt) nem fiigg a tengelytavolsagtdl, mely csak a kozds érintd
hajlasszogére van hatassal.

T A tengelytavolsiag megvaltozasanak hatdsa :

23. abra (Tk.35.4bra)

- Az alapkdrsugarak az osztokor- és a gordiilokdrsugarakbol kifejezve :
Iy =T X cosa, =T, Xcosa,,

I, =T, xcosa, =r,, X COsQ,

- A gordiilékorsugarak :
I, xcosa,
rw1 =
CoS
r, X cosa,
Cwo ==
cosa,,
- Az altalanos tengelytav :
axcosa, m(z,+12,)xcosq,
a‘w = rWl + rwz = =

cosSa,, 2cosa,,
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5 FOGASKEREK ES FOGASLEC KAPCSOLODASA, A FOGAZAT L LEFEJTESENEK ELVE :

5.1 Fogaskerék és fogasléc kapcsolodasanak szerkesztése Reuleaux-féle szerkesztéssel:

Fepvonl

Hbzﬁpwnnul

It '
ST : Hatarvonal
.-'r; : ESman —
' _ 4!-'?]_3'-_'.'3_'1"11
¥ Y .
:f ; ' Fogtogorbe
—
{{ Foglogdrbe
S - - .'?-.;‘_-
|
T T -
e
g e b v ¥
Q\ e -
Iri."'-.._-\\ =iz _ — .3_.. - S S —
b i) 1

24. abra(Tk.37.4abra)

A hézagmentes fogazat gyartasdhoz valod fogasléc alaku szerszam profiljanak a kdzos fogmagassagon
beliili része az alapprofil :

25. abra(Tk.39.4abra)
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Az MSZ 433 éaltal meghatarozott evolvens alapprofil (mint geometriai alakzat) a vele megegyez6 modulu
fogaskerekekkel hézagmentesen kapcsolodik és az ugyanilyen kerekekkel is képes kapcsolodni :

26. abra(Tk.40.4abra)

6 PROFILELTOLODASSAL MODOSITOTT ( KORRIGALT ) FOGAZAT :

6.1 A pozitiv profileltolas soran az alapprofil a gyartando kerékhez képest kifelé tolodott el:

Pozitiv profilegotas

®

Szerszamkiozep -
wonol

Srerszam
osztovenal -

27. abra(Tk.41.abra)

A profileltolas hatasa a fog elhelyezkedésére és alakjara :
®

SZerszom
kiizépvonal

Szerszam,
oszhovonal

28. abra(Tk.42.abra)
T A fej- és a 1abkoratmérd valtozasa a profileltolas hatdsara :

d, =(z+2)m+2xm
d, =(@z-2-2c")m+2xm

W Az osztokori fogvastagsag valtozasa :

ms
= 7 + 2Xm x tana
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6.2 A fogvastagsdg kiszamitasa tetsztoleges sugdaron :

A feladat a 6. (TK: 33.) és 29.abra (TK. 43.4bra) segitségével elvégezhetd.

5&'}5 /{&1___ Tetszdlegas kir

29. abra(Tk.43.4abra)

T A tetszlleges atméréhdz tartozd fogvastagsdg kiszamitdsa az alapkoéri evolvenspont és a fog
szimmetriavonala k6zotti kdzépponti szog, valamint az inv szog és a fél fogvastagsaghoz tartozé kézépponti
sz0g Osszegének egyenlOségére alapozva :

s . .
Sy = 2rw(z+ inve, — II‘]VO{M)

7 ALTALANOS FOGAZAT :

Két pozitiv profileltolasu fogaskerék kapcsolodasa :

fosziovonal §
X,m | ot
.lﬂers_.l.-.h?_lea 4]

£,m 7o sztoy onal
30. abra(Tk.44.4bra)

T A tengelytavolsag valtozasa altalanos fogazat (profileltolas) esetén :
- tegyiik egyenldvé a gordiilokori fogvastagsagokat €s -osztast :

S, . . S, . ) 2r,,
2, —— +Inve, —Inva,, | +2r,,| = + 1INV, —INVa,, | =
2r, 2r, z,
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- az osztokori fogvastagsagokat és a gordiillokorok csuszasmentes gordiilését felhasznalva :

22
x—=UxT,
Zl

r.,=r

w2 wl

T T tana, . . ., tana, . .
21, x —=2r,| — + 2X, x +inve, —inve,, | +2r,, x —| — + 2X, x +inve, —inva,,
Zl 2'Zl Z1 1 Z2 ZZ

- az egyenlet mindkét oldalat 1 -gyel osztva :

1
T . . T . .
7r:5+2x1 xtang, +z,(inve, —inve,, ) +3+2X2 xtana, +z,(inve, —inva,, )

2(X, + x,)tane, +(z, + z,)(inve, —inve,, ) =0
- a fenti egyenlettel eldirt tengelytav esetén kiszamithato a profileltolas és forditva :
(z, +z,)(inve,, —inver,) (2, +2,)D
D X=X, +X, = -
2tane, 2

(ahol & az involut tortfiiggvény)
- a (44.4bra) alapjan a fejkoratmérd korrigalasa :

a,—a= z X=yxm (‘ahol y a tengelytavtényezo )

a'W
a
3, -a (a—lj_(Zl+22)(cosat—cosawt)_(zl+22)‘I’
V= m  m 2cosa,, - 2

(ahol y a cosinus tortfliggvény)
- a mikodd fogmagassdg modulra vonatkoztatott fajlagos értéke :

hW
—=2-(x-y)
m
- hw ismeretében a kis kerék fejkoratmérdje :
d,, = [z1 + 242X, — 2(Zx - y)]m
- 0sszefoglalva az altalanos fogazat geometriai szamitasahoz sziikséges négy alaposszefliggést:
z, +z,)(inve,, — iV
Sy x4 x, < Bt B)Va, —inva,)

2tanea,

r z
g2 _ %2

rwl Z1

(z, +z,)(cosa, — cosa,, )
y= )

cosa,

h
—=2-() x-
=2-Qx-Y)
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8 A RELATIV CSUSZAS ERTELMEZESE ES NAGYSAGANAK MEGHATAROZASA :

A csuszas folyamatanak értelmezése :

. /"?01,.

Al ,«-'rﬂ
— \%,_
for>

o il )
31/a. abra(Tk.45.4bra)

T A relativ csliszas meghatarozasa a csuszasi ivhossz és a gordiilési ivhossz viszonyaval :

p, xdp, — p; xdg,

: P xdo,
2 _ P xdy, - p, xdo,
? P,y x do,
T A csuszasi hiperbolék [16/b.4bra (TK. 46.4bra)] meghatarozésa :
1 a, xsina
(é’l + 1+U)p1 :WTM: const.,

(6, +1+U)p, =a, xU x sina,, = const.,
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31/b. dbra(Tk.46.4bra)
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9 A RELATIV CSUSZAS KIEGYENLITESENEK GRAFIKAI ELJARASA :

Az eljaras a cstszasi hiperbolédk szerkesztésén alapul felhasznélva, hogy adott tengelytav esetén X, és

X, csak ugy valtozhat, hogy 2>x és ezzel hw allando maradjon :

32. abra(Tk.47.4bra)

10 A FOGAZATI RENDSZEREK ALKALMAZHATOSAGANAK HATARAI :

A fogfejvastagsag legkisebb értéke a modullal kifejezve :
- natlr- és nemesitett kerekeknél S, = 0.2m

- feliiletkeményitett kerekeknél S, = 0.4m
™ A profil kapesoloszam &, azt fejezi ki, hogy a kapcsolohossz g, = AE hanyszorosa a szomszédos
profilok kapcsoldegyenesen mért tavolsaganak :
L9
Py
-ahola g, ) P, sziikséges feltétel, mert kiilonben barmelyik fogpar csak az el6zéek
szétvalasa utan 1épne érintkezésbe, ezért sziikséges egy minimalis atfedés :

Eymin = 1.15-12

a min
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10.1 A kapcsoloszam meghatdarozdsahoz sziikséges alaposztds :

P, = PXcosa=mMx 7 xcosx

10.2 Az AE kapcsolohossz meghatdrozdsa :

0,

/i

:HI
o/ \
a/ b

YT
1 \ a1

T

0,
33. abra(Tk48.4bra)

[ 2 2 [.2 2 :
My — o A/l — 1 — 4, Xsing,,

Mz Xcosax
Az alametszés kis fogszam esetén (a fogmagassag és az osztokorsugar aranyanak novekedése miatt)
hataresetben az evolvens az alapkoron kezd6dik és a kapcsolovonal kezddpontja, valamint a
kapcsoloegyenes és az alapkor érintkezési pontja megegyezik

A kapcsoloszam :

E =

a

34. abra(Tk.50.4bra)
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- hataresetben tehat :

2 17
lim — S 1 n2 a ~

Az alametszés elkeriiléséhez sziikséges profileltolas :

X — Lim — 2

Zlim
11 BELSO FOGAZAT :

- elényei - kis helysziikséglet

- j6 hatasfok

- nagy teherbiras
- bolygokerekes hajtomiiben valo felhasznalhatosag
- hatranyai : - csak fogaskerék alaku szerszammal gyarthato
- tobbféle interferenciara is hajlamos
- nagyobb a kapcsolddo kerekek alametszési hatarfogszama
- a kiskerék tengelye nem lehet atmend, ezért csak egy oldalrdl csapagyazhato

A kiskerekek méretei a mar ismertetett Osszefliggésekkel szamithatok ki. A nagykerékre vonatkozd
Osszefliggések azonban a fog és fogarok, valamint a fej- és a labkor felcserélodése miatt megvaltoznak.
T Az alapkorsugar valtozatlan :

Z, xm

rb2 -

cosax
T A fejkoratmérd :

d,, = (z2 -2+ 2x2)m
T A 1abkoratmérd

d;, :(z2 + 2+ 2X, +2c*)m
W Az osztokori fogvastagsag :

mz
S, =T—2x2 x mx tana

W Az altalanos fogazatra levezetett alapdsszefiiggések médosuldsa :
a X cosa

cosa,,
(z, —z))(inver,,, — INV)
- 2tana

(z2 - zl)[cosa - lj

cosa,,

2 1

m 2
12 FERDE FOGAZAT :

- el6ényei : - rezgésmentes, csendes lizem
- a fogvastagsag novekedése miatt nagyobb teherbiras
- elemi fogazat esetén is kotetlen tengelytav
- nagyobb kapcsoloszam
- kisebb alametszési hatarfogszam
- hatranya : - minden esetben keletkezik axialis er6komponens
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12.1 A ferdefogazat szarmazgtatdsa :

| _Rapesolosik

evabeens
e

35. abra(Tk.53.4bra)

A fogasléc alak szerszam (fésiikés) mozgasiranya és az erre merdleges metszet :

Homlok metszet l

e migey

36. abra(Tk.55.4bra)

12.2 Az alaphenger kiteritett palastja :
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q .
L Pt ____._._P.'ﬂﬁn_]

37. abra(Tk.56.4bra)

A homlokmetszetben a fogazat magassagi méretei valtozatlanok, a szélességi méretek pedig nének.
X A homlokosztas :

=——=———=M X7
Pe=Cos B cosfp !
W Az alapprofilszog megvaltozisa :
2mxtanag 1 tana

tang, =———— X -—=
! cos B 2m  cosf
™\ Az altalanos fogazatra (ha X, = X, = 0 akkor elemi, ha X, = —X, akkor kompenzalt fogazatra is) a
kovetkez6 Osszefiiggések érvényesek :
Zxm
d=zxm =
cosf3
axcosa, 1,+1, m cosa,
a‘W = = X X
cosa,, 2 cosff cosa,,

d,=zxm, +m[2+2x—2(2x—y)]
d, :z><mt—m(2+2c*—2x)
d, =zxm, cose,

_ (z,+Z,)(cosa, —cosa,,)

2cosa,,
W A ferde fogazatra érvényes kapcsoldszam :

_AE+b><tanﬂb _AE

&
Pt Pt
W Az alametszési hatarfogszam ferde fogazatnal :
_ 2xcosfBxh;
lim — s 2
sin” «,
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13 KUPFOGAZAT :

13.1 Merdleges tengelyii kapcsolodo kupkerekek az osztokupok feltiintetésével :

LA
N
.z'/'r-
' o
' ;/ A
/’/\' o] Xuﬁ l‘/
I ool L1 — 4
(v L
.»’S;/ /ff d‘l &;\:&é\ y
’/f ~ - ; R\ :
A | R \ N
— E__..__. .\:\ -

38. abra(Tk.58.4abra)

W Az osztast, modult és altaldban a fogméreteket az osztokorhdz kapesolddodan értelmezziik, a hengeres
kerekekhez hasonloan :

d,=z,xm
d,=2z,xm
W Az attétel

N

2 d_2
z, d,
- ez kapcsolatban van az osztokupszoggel :

d,=2xR, xsind,
d, =2xR, xsind,

- tehat :

. sind, sind,
1=— = 1=sind2 / sind1 = sind2 / cosd2 = tand2 (‘ha 28 =90°
sino,  coso,
)
A kapcsolddasi viszonyok tanulmanyozasakor a kupkerékpart rvi ill. rv2 osztokorsugara képzelt hengeres
kerékparral helyettesithetd :
n

vl

rvl =rl / cosdl
coSJ,
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Z

Z =
"' cosd,

2
sin® o
d,, =d, +2mx cosJ,

Z, <Zlim =

m
tanﬁal:R—e
R - 4 _ 4
2sino, 2sing,
m+ x,m
tang, =————

d,, =d, +2(m+ Xx,m)coso,
d,, =d, +2(m-x,m)coso,

T A sikkerék osztokdratmérdje és fogszama :

2 2
d, =/d? +d:

2 2
Z, =47 +1,

14 A FOGASKEREKEK MERETEZESE :

14.1 Altaldnos szempontok :
- A mechanikai igénybevételt 1étrehoz6 nyomaték :
P P
Tl _———mm—=—
@,  2x7mxn,
P P
T, =—

w, 2xmxn,

- A gordiilokorokre szamitott keriileti erd :

o L i
102
39. abra(Tk.65.4abra)

LT
rwl rw2
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- A kerekekre hato erok kozti 6sszefiigges :

F
F,=—
CcoS,,
F. =F xtana,,

- A ferde fogazaton fellép6 egyéb erdk :

40. abra(Tk.66.4bra)

F
Fr=—""
CoS,,
F, =F xtang

- Az erék fogazattonkretevo hatasa :
- az ¢rintkezési hely kdrnyezetében fellépd nagy feliileti nyomas
hatasara a fogfeliilet kigddrosddése
- a surlodas feliileti hohatast és t fesziiltségeket okoz, amitdl a fogfeliilet
beragodhat
- az er6hatas alatti csuszas kopassal jar, ezaltal a fogfeliilet a kopas
miatt deformalodhat

14.2 Meéretezés feliileti nyomdsra :

- Méretezés a Hertz-fesziiltség maximumara :

41. abra(Tk.67.abra)
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42. abra(Tk.68.abra)

m

2 n
max = 0.35— x
o b 2pred

- A minimalis tengelytavolsag :

Qumin = i/@ e nl)G”J

(o))
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14.3 Meéretezés a fogto igénybevételre :

- A fogt6 igénybevételének legkedvezotlenebb esete, amikor a normalfogerd a kapcsolodas
kezdetén a fog fejélén hat :
§

K,

i | IIL

30 30 N

(=AM

p o _i“ p r
evm
IVE il
Hlee-w ya
[ s

!

a

Eh “T “{-. v

43. abra(TK.69.4bra)

61xF xcosa 6AmxF, xcosé F x64xcosé& F, xY
b x s; ~ bxvixm®  bxmxv’  bxm

O-h:

(ahol Y a fog alakjatol és méretaranyatol fiiggd fogalaktényezo)

14.4 Osszefoglalds :

Az egyszerlsitett méretezést a sziikséges tengelytav kiszdmitasaval kezdhetjiik az (Qymin)

egyenlet hasznalatival. Ha nincs valamely kotdttség, a kapcsoloszoget Oy = 23° —26°

kozott célszerti felvenni, ami altalanos fogazat alkalmazasat jelenti a teherbiras novelésére. Ha a tecnologiai

lehetéségek adottak, akkor a betétben edzhetd anyag javasolhato a méretek és ezzel a tomegek

csokkentésére. A szamitasbol kapott elzetes tengelytavot altalaban szabvanyos méretre kell felkerekiteni.

Ha a kerekités szamottevd méretnovekedéssel jar, érdemes lehet megvizsgalni & ill. az anyagmindség
modositasanak lehetGségét is.

A kovetkezo6 1épés M. kiszdmitasa :

min
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PxY
bxd, x7zxnxcosa, X o,

m

min

képlet hasznalataval, majd szabvanyos értékre kerekitése, amikor is Y = 2,5 értéket vehetiink fel
el6zetesen. Mivel a b) alfejezetben elmondottak értelmében

2a,,

T 1tu
a kovetkezOkben kiszamithatd Z, el6zetes értéke is. Ett6l lefelé eltérhetiink, ez esetben ui. n6 a modul

=mx z,

wl

és igy a fogtd terhelhetsége is. Ipari hajtomiivekhez célszerti Z, =18 — 30 alkalmazasa, ligyelve arra,

hogy Z, és Z, relativ torzsszamok legyenek, tehat ne legyen kozos osztojuk.

Végiil a korrigalt értékek ismeretében elvégezhetjiik a fogaskerekek geometriai méretezését is, és a
sziikséges profileltolasi tényez6k meghatarozasa utan Y pontos nagysaganak birtokaban
ellendrizhetjiik a modult.

Pontos méretezési szamitasok esetén az elézetesen nyert adatokat kiilonféle korrekciok  sorozatos

alkalmazasaval fokozatosan finomithatjuk és a szamitassorozat gépesitése utjan pl.
tomegoptimumot valosithatunk meg (minimalis tomegii fogaskerékpart tervezhetiink).
A ferde - és kupfogazatok méretezése is az egyenes fogazatokkal kapcsolatban  elmondott elvek

szerint valosulhat meg.

15 A FOGASKEREKEK GYARTASA :

15.1 A homlokkerekek gyartasdara haszndlhato harom elterjedt lefejtd forgdcsoldsi modszer
a kovetkezd :

15.1.1 Maag-rendszerii, fésiiskés-szerszamu lefejté gyalulas

Maag-rendszerii, fésliskés-szerszamu lefejté gyalulds [44.abra (TK. 70.abra)], amikor is fogasléchez
hasonlo, egyenes profilll szerszam végzi a gyalulo (alternald) fomozgast, a munkadarab pedig a szakaszos
gordiilé mellékmozgast. Elemi fogazat készitésekor az osztokor a szerszam kozépvonalaval, a korrigalt
fogazat készitésekor pedig valamely ezzel parhuzamos + xm tavolsagban levé vonalaval van tiszta
gordiilésben.

Feslishes

=

o

Munkadarab

44. abra(Tk.70.abra)
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15.1.2 Pfauter-rendszerii, csigamaros lefejtéo maras:

Pfauter-rendszerti, csigamards lefejté maras [45.4bra (TK. 71.4bra), amikor is a fémozgast végzd szerszam
lényegében fogasléc (egyenes) profila csavarfeliilet és a munkadarab mellékmozgésa is folytonos forgd
mozgas. A folytonos mozgasok révén nagy termelékenység érhet6 el. A Pfauter-gép egy masodik
mellékmozgast - a gyartando kerék tengelye iranyaba es6 eldtolast - is étrehoz.

Csigamart

45. abra(Tk71.4bra)

15.1.3 Fellows-rendszerii, metszékerekes lefejto vésés:

Fellows-rendszerii, metszdkerekes lefejtd vésés [46.abra (TK. 72.4abra)], amikor is az alternald fémozgasu,
evolvens fogprofilo fogaskerék alaki szerszdm mellékmozgasként szakaszosan Osszegordill a
munkadarabbal. E rendszer a bels6fogazatok eldallitasara egyediil alkalmas lefejtd eljaras.

Metszdherek

'*' Py, | Munkadarab

46. dbra(Tk72.4bra)
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15.2 Az egyenes fogalkotoju kupkerekek gyartasara:

15.2.1 Heidenreich-Harbeck-rendszerii, kétkéses lefejto gyalulas

Heidenreich-Harbeck-rendszert, kétkéses lefejtd gyalulas [47.abra (TK. 73.abra), amikor is a felvaltva
(ellenfazisban) dolgozo késpar a kupkerékhez tartozo sikkerék egy fogarkanak két oldalfeliiletét helyettesiti.
Mivel a 2.16 fejezetben elmondottak szerint a sikkeréknek a sik fogfeliiletei vannak, a kések is sik feliiletiek,
egyenes ¢lliek és megfeleld beallitassal ferde fogazat gyalulasara is alkalmasak.

47. abra(Tk.73.4abra)

15.2.2 Kiilonféle rendszeri, két tircsamaroval dolgozo lefejté6 maras

Kiilonféle (pl. Klingelnberg, Gleason, stb.) rendszerti, két tarcsamardval dolgozoé lefejté maras [48.abra
(TK. 74.4bra)], amikor is a két nagyatmérdjli tdrcsamaro6 betétkései a sikkerék egy fogoldalat képviselik. E
rendszerek ferde fogazat gyartasara nem alkalmasak, de igen termelékenyek.

\:“x ! i

h\ II"- .fj _;f
Y P A

48.4bra(Tk.74.4bra)

Az edzett fogfeliileti fogaskerekeket koszoriilési rahagyassal forgacsoljak, majd hokezelés utan
koszoriilik. A korszerd, nagypontossag koszoriilési eljarasok lefejtd jellegliek. Koziiliikk legismertebbek a
Maag-, Niles- és Reishauer-féle rendszerek.
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Az egy- és kétkorongos Maag-koszorigépek koziil utdbbi a fejlettebb [49.4bra (TK. 75.4bra)], ahol a
megmunkaland6 kerék ingamozgassal gordiil be a parhuzamos helyzetii, forgd koszorikorongok k6zé.

A | (1]
|

49.4bra(Tk.75.4bra)

16 A FOGASKEREKEK TURESEZESE ES MERESE :

T A mérés kapesan két szamitasi feladatot kell megoldani. A [50.4bra (TK. 77.4bra)] szerint elemi
fogazat esetén

z
k=—+05
ot

T .
w=(k —)zmcosa + (E +2Xtga + zinva)Mcosa =

= [(k - 057 + Zinva]m cosa + 2Xxmsina

A S N 3 J\

Elemi fagazal |
] b W(hezagmenles )

50. abra(Tk.77.4bra)
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16.1 Osszetett hibamérési eljdrds :

16.1.1 profilhiba mérése : [S51.dabra (TK. 80.4bra)]

(a diagram jellegébdl a hiba természete is megallapithato: a gorbe ingadozasa a feliileti hibdkra, a
diagram egészének fliggdlegestdl valo elhajlasa az alapkor méreteltérésére utal.) [52.abra (TK. 81.abra)]

Alapkor -
tarcsa

. _Gtrdilo

| -~ Allo_diagrom - vonalzo

't 47 papir
| -~ pap

51. abra(Tk.80.4bra)

_Fejlenyesés vagy fejlekerekités
__ — il

/ ; kezdete

Aluphnrlnug:,rlﬂhb Alapkor  Alapkor kisebb
a szamitoftnal  megfeleld g sEamitottnal

52. dbra(Tk.81.4bra)
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17 FOGASKEREKEK ES FOGASKEREKES HAJTOMUVEK SZERKEZETEI :

Az egészen kisméretli kerekek koszorijat megengedhetetleniil elvékonyitana a tengelyfurat, ezért
ilyenkor egy darabbol készitik el a tengelyt és a fogaskereket

53. 4bra(Tk.82.4bra)

A furatos kerekek kialakitasa atmérgjiiktol és fogszélességiiktol fiigg. Kis atmérd esetén tarcsa alaka [54./a
abra (TK. 83.4abra)], nagyobb atmérd, de kis fogszélesség esetén pedig olyan keréktest indokolt, melynek
agya és koszortja kozti tarcsaja vékonyabb és furatokkal konnyitett [54./b abra (TK. 84.abra)].

i

Ng
M-

TS

54./a abra (Tk.83.abra) 54./b abra (Tk.84.4abra)
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Nagy atmérd és -fogszélesség esetén a keréktarcsat az agy és a koszora kozotti bordakkal merevitik
[55.abra (TK. 85.abra)], esetenként még két tarcsa hasznalata is indokolt. Ha a kerék eléggé nagy méretii és
nemes anyagbol gyartando, akkor koszorus kerék kialakitasa célszerti, ahol a keréktest olcsobb anyagbdl
késziilhet [56.abra (TK. 86.4bra)].

56. abra (Tk.86.4bra)

Valtoztathatd attételi hajtomiivekben alkalmazzak a tobb koszoribdl allo, bordas furatii (eltolhato)
tombkerekeket:

57. abra(Tk.87.4bra)
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A kupkerekek koszorujat az aggyal szintén a keréktarcsa kapcsolja 0ssze, amely merevités nélkiili és
bordakkal merevitett tipusa lehet

58. abra(Tk.88.4bra)

A bolygomiivek felépitése, miikodése, sebességi viszonyai €s dsszefliggései.

g

— =

v
B e B B
b ¢ ~ T2
{ ] e Y -
-
h | Pad)
i — I b nz - A
0
59, abra(Tk.93.4bra)
W - ahajtémi attétele:
.on v,
I = =
n, v,

- A (93.4bra) alapjan :
v, I xtang, tang,
v, I xtang, tang,

Vk Vl
B r+r, B 2(r, +r,)
2 +n)  2(h+r) 2z +17,)
8 rxv, B r, B z,
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18 A CSIGAHAJTAS ALAPFOGALMAI ES GEOMETRIAJA :

A csiga és csigakerék kapcsolodasa a csigakerék homlokmetszetében egyenes profila (archimedesi) csiga
esetén a fogasléc-fogaskerék kapcsoldodassal azonos

60. &bra(Tk.94.4bra)

W™ A csiga eldirt menetosztisa (elvileg) tetszéleges atmérdjii orsdn megvaldsithato. Az atmérét a
gyakorlatban az igénybevételnek megfeleléen kell megallapitani a szabvanyban meghatarozott
atmér6hanyados (q) figyelembevételével :

d,
9=

W Az atmér6hanyados fogalménak bevezetésével a csiga méreteit a hengeres elemi fogaskerekekre
érvényes Osszefiiggésekhez hasonléan fejezziik ki, melyben Z, helyett q-val szdmolunk :

d_,, =m(q+2)
d;, =m(g-2-2c)

T A csiga menetes szakaszanak hosszat eléird pontos dsszefiiggések szerint :
- a hokezelt csigaknak altalaban 6 menete van, ezért :

ahol ¢ =0.2

L, = 6m 7=19m
- a nem hokezelt csigak 5 menettel késziilnek, ezért :
L, =16m

A csigakat mindig elemi méretekkel gyartjak, igy a kozolt osszefiiggések mindig érvényesek, vagyis
nincs profileltolas.
™. Mint minden csavarmenet, a csiga is kialakithato egy vagy t5bb menetbekezdéssel, melyek szamat Z,
-gyel jeloljiik :
Z,xp, Z,xmMxm Z
tany = ——>* = =1
d, x7z q, X 7 q

(a menetemelkedés Z, X P, = P, dsszefiiggésébol adodoan)

P P
any = =
4 d,x7 2nxnm

t
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(a fajlagos menetemelkedés 2£ paraméterébol adodoan)
VA

T A csigakerék méretei a (61.4bra) jeldléseivel a fogaskerekek mintajara fejezhetd ki :
d,=mxz,
d,, =m(z, +2h)) (altaldban h; =1)
d,, =m(z, —2h; —2c¢")
- A legnagyobb kerékatméré d ae2 Dagyobb a fejkdratmérdnél, értéke :
A, =Mx 2z, +35m (ha Z, £2)
A, =Mx2Z, +3m (ha Z, 23)
- A kerékszélesség a csiga méretéhez és a kerékkoszora anyagahoz igazodik :
b, = 0.45(q + 6)m (altalénosan)
b, = 0.45(q + 7.8)m (énbronz ill. aluminiumbronz hasznalatdnal)
T Az elemi csigahajtas tengelytavolsiga :
_dy+d, m@Q+z,)
2 2

- Azért, hogy a tengelytavolsag barmilyen eldirt (elemitdl eltérd) értéket felvehessen, profileltolasos
(korrigalt) fogazatu csigahajtas is gyarthatd, mely csak a csigakerék méreteire van hatassal (atmérbi a

profileltolas kétszeresével modosulnak, tengelytavolsaga : @, = [(q + Zz) + X, ]m

18.1 A csigahajtas hatdsfoka :

T A csiga teljesitményét P, -gyel, a csigakerékét P, -vel jeldlve :
P, M,xw, F, xv,
771:?1: M, x @, B F, xv,
W A fenti dsszefiiggésbdl akkor tudjuk a hatdsfokot szamszerlileg meghatirozni, ha ismerjiik a keriileti
erbk és a -sebességek kozotti sszefliggéseket :

61/a .abra (Tk.97.abra)
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V, =V, xsiny =V, x cosy

sin

V, =V, x =V, x tany

cosy
F=F xtan(y + p')
T Az el8zbeket behelyettesitve :
F, xv, x tany tany
F,xv, xtan(y +p') tan(y +p")
T A csigahajtas forditott teljesitményfolyamt miikddtetésénél :
P Fxv, F, xvxtan(y+p') tan(y+p')

UZZFZ_szvz - F, xv, xtany tany

=

Ellenorzo kérdések:

Mit neveziink modulnak, fogszam — viszonynak, attételnek, és honnan szarmaztatjuk azokat?
Ismertesse a fogfeliiletre vonatkoz6 jeloléseket!

Vézlat alapjan ismertesse a legfobb fogaskerék — jellemzoket, jeloléssel, ill magyaraazattal!

frja fel az elemi fogazatti hengeres kerék fobb geometriai méreteit (azok kiszamitasanak modjat)!
Ismertesse mi a kapcsoldgorbe, mi hatarozza meg a sz€ls6 pontjait!

Mik a helyes kapcsolodas feltételei? (31. Abra)

Ismertesse a Relaux — féle profilszerkesztést! (32. Abra)

Ismertesse, hogyan szdrmaztatjuk az evolvens gorbét, és mik a jellemz6i! (33-34. Abra)

. Ismertesse az evolvens — profilok kapcsolodasat!

0. Ismertesse a fogaskerék — fogasléc kapcsolatot (37. Abra), valamint a lefejtés lényegét!

1. Ismertesse, mi a profileltolassal modositott (kompenzalt) fogazat, és hogy milyen hatasai vannak!

el A i ol S

Altalanos fogazat:

1. Vazlat alapjan ismertesse, mit neveziink a fogazat alapprofiljanak, és milyen adatokat kell tartalmaznia
az alapprofilnak (39-40. Abra)

Milyen fogazatot neveziink altalanos fogazatnak?

Mikor nevezziik a profileltolasos fogazatot kompenzalt fogazatnak?

Ismertesse, hogyan szamoljuk ki a profileltolasi tényezdk dsszegét!

Ismertesse, hogyan szamoljuk ki a tengelytavtényezot!

Ismertesse, hogyan szamoljuk ki a mikddé ¢és a teljes fogmagassagot!

Ismertesse az altalanos fogazat geometriai dsszefliggéseit!

Nownkwn

Relativ csuszas:

1. Mi arelativ cstszas? (31. Abra)
2. Milyen alakja van a cstiszasgorbének, és hogyan szerkesztjiik azt? (46. Abra)
3. Ismertesse a relativ cstiszas kiegyenlitésének grafikus modszerét! (47. Abra)

Fogazati rendszerek alkalmazhatésaganak hatarai:

1. Hogyan szamithato ki a fogvastagsag tetszéleges sugaron?

2. Hogyan szamithat6 ki a fogkihegyesedéshez tartozo sugar?

3. Hogyan szamithato ki a fogfej — vastagsag?

4. Hogyan hatarozhaté meg a profil — kapcsoloszam?

5. Vazlat alapjan ismertesse, hogyan hatarozhatjuk meg az egyedi kapcsolodas szakaszat a
kapcsoldszakaszon! (48. Abra)

6. Hogyan keletkezik az aldmetszés, és abra alapjan ismertesse a hatarhelyzetét! (50. Abra)

7. Ismertesse, mi a hatarkerék — fogszam és a minimalisan sziikséges profileltolasi tényez6 kozti

Osszefiiggés!
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Belso fogazat:

1. Mi a kiilonbség a kiils6-belso, belsd-kiilsé egyenes fogazath kerékpar kozott ?

2. Melyek a bels6-kiilsé fogazati hengeres kerékpar elonyei és hatranyai ?

3. Hogyan szamitjuk ki az elemi belso-kiilsé egyenes fogazati hengeres fogaskerékpar fobb méreteit ?
4. Ismertesse, hogy altalanos belsd-kiils6 fogazat esetén, hogyan szamitjuk ki a kerékpar fobb méreteit!

Ferde fogazat:

. Vazlat alapjan ismertesse, hogyan szarmaztatjuk a kiilso, ferde fogazata kerekeket! (53.abra)
. Véazlat alapjan ismertesse a ferde fogazata kerekek fobb méreteit! (55.4bra)
. Hogyan szamitjuk ki a homlokmodult és a homloksikbeli kapcsoloszoget?
. Irja fel a ferde, elemi fogazat(i hengeres fogaskerék fobb méreteit!
. Hogyan szamitjuk ki a ferde, kompenzalt fogazatu hengeres fogaskerék fobb méreteit?
. Ismertesse a ferde, altalanos fogazat fogaskerékparra vonatkozo alaptételeket!
. Hogyan szamithato ki, a ferde fogazata hengeres kerék alametszési hatarfogszama?
. Véazlat alapjan ismertesse, hogyan szamitjuk ki a kiils6, ferde fogazati hengeres fogaskerékpar
kapcsoloszamat!
Ismertesse a ferde fogazat f6bb eldnyeit €s hatranyait !

(e BN B NV I S

*

Fogaskerekek méretezése:

. Ismertesse fogaskerékparok mechanikai igénybevételét meghatarozé nyomatékokat, eréket! (65.abra)
. Ismertesse a ferde fogazat esetén fellépd eroket!
. Ismertesse a fogazat tonkremenetelének fobb eldidézoit!
. Ismertesse a kiilonb6z6 méretezési modok alapjait! (67.,68. és 69.4bra)
. Ismertesse a fogaskerekek gyartasanak alapjait!
. Ismertesse a fogaskerekek tiirésezését és mérését!
. Ismertesse a profilhiba mérésének elvét! (80,81.abra)
. Ismertesse - vazlat alapjan - a kiilonb6z6 fogaskerekes hajtomiiveket, €s rajzoljon
kiilonboz6 kialakitasokat! (82-88.abra rajzolni, 89-91.abra ismertetni )
9. Ismertesse a bolygomti attételének meghatarozasat! (93.4abra)

031N NN

Csigahajtas:

1. Ismertesse a csigahajtas alapfogalmait és geometriajat! (94.abra)
2. Ismertesse a csigahajtas hatasfokat!

3. Ismertesse a csigahajtason keletkez6 eréhatasokat! (97. és 98.4bra)
Megadott abra alapjan ismertesse a csigahajtomiivet!
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