DOI: 10.36243/fmtu-1997.25

FIATAL MUSZAKIAK TUDOMANYOS
ULESSZAKA

Kolozsvér, 1997, mércius 21-23

MATEMATIKAI MODELL A HIPOID HAJTOPAROK
HORDKEPENEK LOKALIZALASARA

Dr. Gyenge Csaba, Kismihaly Janos

Osszefoglalis

A hipoid- és a kupfogaskerék hajtoparok terhelhetésége és élettartama. nagy-mértékben fiigg a hordkép
helyzetétdl a fogfeliileten. A gyartas utan végzett hordképellendrzésb6l kovetkeztetni lehet a sziikséges gépbeallitasi
korrekciokra. a hordkép helyzetének javitdsa céljabdl. Ezt addig kell végezni. mig a hordkép megfeleld helyzetii
lesz. Belathatd. hogy az egymast kovetd megmunkalas- ellendrzés- modositas igen id6- és pénzigényes feladat.
Napjainkban mar lehetdség van a hordkép lokaliz.alasara mar a tervezés szakaszaban. Megfelel6 matematikai modell

segitségével és szamitogép alkalmazasaval elméletileg pontbeli érintkezésii fogfeliileteket tudunk eldéllitani.

A dolgozat bemutatja a lokalizalt hordképii hipoid fogaskerekek fogfeliileteinek meghatarozasara kidolgozott
matematikai mddszert mely lehetdvé teszi a szamitogépes modellezést. Az egyenleteket az eloid fogazatra vezettitk

le, a koriv fogazat ebb6l. mint sajatos eset kéinmen szamithato.

A szarmaztato feliiletek

Lokalizalt hordképii S| és S, fogfeliiletek szirmaztatisara az Slo, és 820, nem egybeesd szarmazlato
feliileteket alkalmazzuk, melyek az L egyenes mentén érintkeznek ( | .a. dbra). Az Llo, szarmaztato
egyenes altaldnos pontjanak az egyenlete a marofejhez kotott g rendszerben egy rg = rg(py ) alakd

egyvaltozos egyenlet. ahol p| a helyzetparaméter az egyenes mentén.

A marofejhez kotott Ze és a sikkerékhez kotott g koordonatarendszerek kdzotti Mg transzformacios
matrit segitségével. a Z( rendszerben meghatirozhat6 az Slo szarmaztatéfeliilet. Egy feliilet teljesen
meghatarozott, ha ismerjik minden egyes pontjdnak a helyzetvektordt és normalisit a py, uj

helvzetparaméterek fiiggvénvében. L1 ,az uj segitségével irja le az sl ,-et.
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1.abra. A lokalizarlt hordkép hiztositasa:
a) szarmaztatofeliiletek. b) sikkerekek fogiranygorbéinek gorbiiletei.

Behelyettesitve az (1) egyenletbe a p; és uj) valtozokat, hasonloképpen leirhaté az 820

szarmaztatofeliilet:
— -2 2 2
L= (pz:uz) s n, = no(pz’uz) (2)

Az (1) és (2) egyenletek altal meghatarozott szarmaztatofeliiletek alkotjak a két komplementaris

sikkerék fogfeliileteit, melyek lefejtik a hajtopar S| és Sy fogfeliileteit.

A lokalizalt hordkép biztositasa

A lokalizalt hordkép biztositasanak érdekében a 2 sikkerék L24 fogiranygorbéjének gorbiilete
nagyobb kell legyen. mint az 1 sikkerék le fogiranygorbéjének gorbiilete, ryy1 > ry2 ( 1.b. abra). Az
ry2 gorbiileti sugar kiszamitasa céljabol meghatarozzuk a C2r gordiilokor kozéppontjanak a helyezetét.
Az le és le gorbék M érintkezési pontjaban a normalisok egybeesnek. tehat az M. M), My pontok

kollinearisak. Az Mg transzformaci6s matrixban szerepld u20 €s (p20 paraméterek értékei:

R, +ry, ——(R —r)2
2ry,R,

Iy, COSU,

(R+r)

A (3) egyenlet biztositja az Slo és 820 szarmaztatéfeliiletek vonalmenti érintkezését.

u; = arcsin , ®; = arcsin

3)
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Hipoidkerekek szirmaztatasa

A legaltalanosabb esetet vizsgaltuk, amikor az a tengelytavi hipoidhajtépar mindkét fogaskerekét
hipoid médszerrel munkaljuk meg (2. 4bra), a gyartasi tengelyeltolas ay valamint ay lesz. Az all6 Zf
koordonatarendszer segitségével meghatarozztuk a fogaskerekekhez kotott 1, 22 és a sikkerékhez kotott

Zo koordonatarendszerek kozotti transzformaciés matrixokat.

Mio=M My Myp=MppMgg » Mg1=MorMF) » Mg2=MorMp “4)

A (4) egyenlet leirja a szarmaztat6 sikkerék és a fogazand6 fogaskerekek kozotti mozgasviszonyokat.

A hajtépar elemei kozotti mozgasviszonyt az M| és az My | matrix hatarozza meg:

M2=M;oMq, » M2 1=M3oMy, (5)

2. abra. Hipoid, fogaskerekek szarmaztatasa
Lokalizalt hordképii fogfeliiletek

Az SIO, 820 szarmaztatd és az S|, Sy fogfeliiletek paronként egymast kdlcsondsen burkoljak. Ismerve
az Slo, és 820 feliiletek egyenleteit, a transzformaci6és matritok segitségével meghatarozhatok az S; és

Sy lokalizalt hordképii fogfeliiletek.
n =M10F01 =F|(p|’“1"91) » I =M10n('}=nl(p],u1,(pl) (6)
= leoro2 = rz(pz’“z’(Pz) , My = Mzong = nz(pzsuzaq’z) )

A pj, up, @] és és pp, up, @y paraméterek kozotti Osszefiiggések a kapcsolodas alaptorvényébol

vezethetok le.

(10) _ 20) _
nv, ' =0, nv,”’ =0 8)
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(10) _ 20)

ahola v, v,”" relativ sebességek.

Kidolgozva a (8) egyenleteket. két haromvaltozos figgvényt kapunk, melveket rendszerint numerikus
modszerekkel oldunk meg;:

fi(p1, U1, 91=0 5 fa(p2, U2, 92)=0 9

A @] és @ mozgasparaméterek kozotti osszefliggések meghatarozasara figyelembe kell venni a
szarmaztaté sikkerék és a fogazand6 kerekek i1 és ip( attételi viszonyait. Végezetiil, az eddig levezetett

egyenletek alapjan. az SIO 820 és az Sy, Sp feliiletek kozotti karakterisztikus gorbe a kovetkezd
egyenletrendszerek megoldasabol adodik:

fl(pl’“n(Pl):O fz(pziuza(P2)=O
rlzrl(pl’ul) n :l‘z(Pz,Uz) (10)
¢, = konst ¢, = konst

Kovetkeztetések

1. A bemutatott matematikai modell biztositja a kapcsolodo fogfeliiletek lokalizalt pontbeli

érintkezését az eloid fogazati hipoid fogaskerekek esetén.
2. Megfelel6 modositasokkal az algoritmus érvényes barmilyen tipusa hipoid- vagy kupfogaskerékre.
3. Az algoritmusok lehet6séget nyujtanak a fogfeliiletek szamitogépes modellezésére.
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