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Osszefoglalas

A hullimhajtéomi{ leginkabb igénybe vett eleme a hullamkerék. Terhelését, anyagénak faradasat a vele
kapcsolodd elemek erésen befolyasoljak. [lyen befolyasolo elem a biitydk is, mely a hajlékony csapagynak atadott
alakvaltozason keresztiil hat rd. Ahogy a hajlékony csapagy belsé gylriijének gorbiilete valtozik, pontjai érintd
iranyban elmozdulnak, adott pontjaihoz tartozé normalisai elfordulnak, ugyanugy a csapagy kiilsé gydriijén is
megjelennek ezek a valtozasok, valamint a rea illesztett hullamkerékben is. A biityok és a belsé csapagygyiiri
érintkezési pontjai elvileg nem mozdulnak el egymashoz képest, ha eltekintiink a koztiik meglévé hézagtol. A
csapagy kiilsé gytirtijének és a hullamkeréknek a kapcsolatarol ugyanez mondhaté el. Azonban amig a belsé gytrt
egyetlen deformalasat nem koveti jabb, a kiilsé gytiril és a hullamkerék deformalasa folyamatosan, minden egyes
koriilfordulas alatt végbemegy. Fogazott kerekek esetén a fogak elfordulasa koveti a kiilsd gytiri normalisanak
elfordulasat, ezért mindéképpen sziikséges az eddigi adatok birtokaban a kiilsé csapagygytirii és a hullamkerék-alak
meghatdrozasa — pusztan a biityok deformalé hatasabol adédéan -, melyre azutan a kiilsd terhelésbdl adodo
alakvaltoztato hatas szuperponalando. Jelen dolgozat elétanulmanynak tekinthetd a kapcsolodé hullamkerék-fogak
tartomanyanak, a terheléseloszlasnak és fogdeformacioknak szamitasahoz.

1. Bevezetés

A bolygomiivek kiilon osztalyat képezik a hullamhajtomiivek, melyek f6 jellegzetessége, hogy
miikodés soran tobb elemilkben nagy rugalmas
deformacio jon létre, és mikddésiik alapjat éppen
ez a nagymértéklii deformacié teremti meg. A
harom alapelem — kiils6 és belsé kapcsolddasu

kerék, generator — mindegyik tipusban fellelhet6. A

kerekek koziil legalabb az egyik nagy rugalmas
alakvaltozasnak kitett elem, ezért hajlékony
kiképzésii, ¢és hullamkeréknek nevezzik. A | 4 Kiilss fogazath hullamkerék, a gytiriikerék
hajlékony kerék hullamait a generator gerjeszti, és a hajlékony golyoscsapagy, biitydk Ssszeallits
mely a miikodési elv és a kialakitas szerint is nagy

valtozatossagot mutat. A sirlddasok csokkentése érdekében a biityok és a hullamkerék kozé hajlékony
golyoscsapagyat épitenek be. Az |.abra ezt a konstrukcidt mutatja. A kovetkezékben a szokasos

biityokkialakitasok keriillnek bemutatasra.
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2. Biitydkprofil-gorbék

A 2. abran lathat6 harom biityokprofilt szeretnénk bemutatni. Az elsé egy ellipszis, a masodik egy R,
sugaru korre szuperponalt w cos2¢ fliggvénnyel irhaté le, a harmadik pedig egy négy korivbdl allé zart

sikgorbe. Mindegyik gorbe jellemezhetd az R | kdzepes sugarral, az a és b fél nagy- és kistengellyel.

]

2. abra Biityokprofilok

Az R, kozepes sugarat abbdl a feltételezésbdl szamitjuk, hogy a blityok kiilsé keriilete — teljes
ivhossza —, és a csapagy belsogylirijjének csatlakozo keriilete megegyezik. Hasonléan, elemi
differencial-geometriai Gsszefliggésekkel szamithatok a gorbiiletek széls6 értékei is, amint az 1. tablazat

mutatja [4,5,8].

1.tablazat Biityokprofilok jellemzd szémértékei

Jellemzo Jel Ellipszis r=R,+w,cos2¢ [Négy korives
Kozepes sugar R, [mm] 29,9970 29,9880 30,0334
Fél nagytengely a [mm] 30,5970 30,5880 30,6344
Fél kistengely b [mm] 29,3970 29,3880 29,4344
Legnagyobb gorbiilet 8max [1/mm] ]0,03541 0,03526 0,03264
Legkisebb gorbiilet 8min [1/mm]  [0,03140 0,03125 0,03214

A biityokre a hajlékony csapagy belsé gyiiriije keriil. Sikbeli modellt hasznalva, tovabba hézagmentes
illeszkedést feltételezve az eredetileg d belsd atmérdjii gytirii felveszi a biity6k alakjat, vagyis a kor a
biityokprofiltdl fiiggden torzul. Az 3. abra az ellipszissé torténd alakvaltozas kdzben eldallo valtozasokat

a,  mutatja. A szimmetriak miatt elegend6 egynegyed ivet vizsgalni.

A y sz6ghoz tartozo kor P pontja az alakvaltozas utan az ellipszis

F pontjaba mozdul, vagyis a ¢-vel jelolt szoghelyzetbe. Lathato,

hogy y=w—¢ jellemzi az érintd iranyd elmozdulast. Az is

megfigyelhetd, hogy a nagytengely végpontjanak irdnyaba

_ —— mozdulnak el a pontok, és ez érvényes végig a (0, w/2)

, i n . - tartomanyon.
3. abra A bels6 csapagygyuri y

alakvaltozasa Az F pontbeli érintd v szogben hajlik, ehhez képest a sugar

koordinata o szdgben. Az adott gyliriiponthoz tartozo

normalisnak az alakvaltozas kozbeni elfordulasat az € szog jellemzi. Hasonld abrak tartoznanak a masik

102



két biityokhoz is. A v, o és € szogértékek valtozasat y fliggvényében a 4. dbra mutatja. Az ellipszis

alaku biityok (folytonos vonal) és a cos 2¢ -ként periodikus (szaggatott) alig mutat eltérést, szemben a

négykorives profillal (pontozott vonal). A fiiggvények tobbsége szélsé értékkel rendelkezik a vizsgalt

tartomanyon, és ez maximum. A négykorives profil a(y) és e(y) fiiggvénye is rendelkezik maximalis

értékkel az adott tartomanyon. Ezeket foglalja 0ssze a 2. tablazat.
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4. dbray — y(y), o = a(y) és € = g(y) fliggvény a [0, n/2] tartomanyon

2. tabldzat Szélsd értékek helyei és értékei (az 5. dbra jeloléseivel)

Jellemzd Ellipszis r=R,+w,cos2¢  [Négy korives
A gyiir(i P pontjanak elfor-jmaximum helye 45,7145 46,1458 42,0547
dulasa értéke  |Yrax [°] 10,5735 0,5729 0,6028

F pontbeli érint6 és a hoz- [maximum helye |y [°] 44,4271 46,1461 15,3172

za hizott sugar szége értéke (ot [°] 92,2918 92,2920 92,9827

P pontbeli normalis elfor- [maximum helye 43,9973 46,1463 15,3172
dulasa, mialatt F-be keriil értéke €.y [°] 1,7190 1,7191 2,6655

S. Biitykok mérése, gyartasa

A 5. abra egy megvalosult négykérives profila biityk6t mutat, mely a ME Gépelemek Tanszékén
készitett kisérleti darab. A "koralakhibat” polar diagramon abrazolva kitiinik, hogy ¢, = 15° volt a

gyartas egyik alapadata. d = 2a = 121,8 mm sugari hengerbdl kiindulva, siktarcsaban késziilt.

» 1 04
24

2a:1218

.......

5. abra Négy korives biityok mérési eredményei. A polar diagramon abrazolt w(¢) fiiggvény [0,01
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6. Ertékelés, kivetkeztetések

A hullamhajtomii leginkabb igénybe vett eleme a hullamkerék. Terhelését, anyaganak faradasat a vele
kapcsolédé elemek erdsen befolyasoljak. Ilyen befolyasolé elem a biityok is, mely a hajlékony
csapagynak atadott alakvaltozason keresztiil hat rd. Ahogy a hajlékony csapagy belsé gyiiriijének
gorbiilete valtozik, pontjai érintd iranyban elmozdulnak, adott pontjaihoz tartoz6 normaélisai elfordulnak,
ugyanugy a csapagy kiils6 gyiriijén is megjelennek ezek a valtozasok, valamint a rea illesztett
hullamkerékben is. A biitydk és a belsé csapagygyiiri érintkezési pontjai elvileg nem mozdulnak el
egymashoz képest, ha eltekintiink a koztik meglévé hézagtol. A csapagy kiilsé gyirijének és a
hullamkeréknek a kapcsolatar6l ugyanez mondhaté el. Azonban amig a bels6 gyiiri egyetlen
deformalasat nem koveti ujabb, a kiilsé gyiri és a hullamkerék deformalasa folyamatosan, minden egyes
koriilfordulas alatt végbemegy. Fogazott kerekek esetén a fogak elfordulasa koveti a kiilsé gyiri
normalisanak elfordulasat, ezért mindéképpen sziikséges az eddigi adatok birtokdban a kiilsé
csapagygyiirii és a hullimkerék-alak meghatarozasa — pusztan a biityok deformalé hatasabol adéddan —,

melyre azutan a kiils6 terhelésbdl ad6dé alakvaltoztatd hatas szuperponalando6.
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