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A fogaskerekes hajtomiivek zaj és rezgésallapotat

befolyasolo tényezok (gordiillokori impulzus)

(szoftverfejlesztés)
Bihari Zoltin

Algorithm for the determination the impulse of rolling circle

For the reason, that different machines, driving-gears, could work long time, we had to service them
systematically. It is essential point of view to decide the time of intervention into the operation of the
machine. The best methode the systematic checking of the machine condition. We can solve this problem
with the measuring of noise, vibration or temperature. Most often used the vibration measuring. As soon
as the condition of the machine go wrong, the speed of the vibration grows. But, what is the reason of the
vibration? We can trace the reason back to the connection of gears. It is developing some impulse during
the connection. These are: Connection impulse, Impulse of rolling circle, Impulse of changing of the
form, and so on. I would like to specialize on the impulse of rolling circle in this lecture. The reason of
this impulse, the direction changing of the friction force at the "C" connection point.
A gépészetben az egyik leggyakrabban hasznalt szerkezet a fogaskerekes hajtomii, amelynek feladata,
hogy biztositsa a kapcsolatot az eré6gép és a munkagép kozott. Csoportositva a fogaskerekes hajtasokat,
beszélhetlink

- parhuzamos tengelyt,

- metsz6do tengelyil,

- kitér6 tengelyl hajtasokrol.
A parhuzamos tengelyii hajtasok hengeres kerekekkel valosithatok meg, melyek késziilhetnek

- egyenes,

- ferde, (nyil),

- ivelt foghajlassal.
Az egymast metsz0 tengelyek kozott kupkerékparok adjak at a mozgast, amelyek szintén készilhetnek

- egyenes,

- ferde,

- és ivelt (kor, evolvens vagy epiciklois) fogiranyvonallal.



A kitér6 tengelyek kozott egyik megoldas a csigahajtas.

Nagyon sok alkalmazasi teriileten az lizemelteték ma mar zajszegény hajtdomuveket kovetelnek meg. Igy
a zajgarancia is bekeriilt a tervezési, gyartasi feltételek k6z&. A zajt els6sorban a fogkapcsolodas okozza,
melybdl a rezgés primer testhangként a fogaskerekeken, tengelyeken és csapagyakon keresztiil a
hajtomithaz falara adodik. Ez a rezgés 1éghanggként a kérnyezetbe sugarzik ki.
A fogaskerekes hajtomiivek akusztikai forrasteljesitményét szamos tényezé hatidrozza meg, s ezek a
fogaskerekek kapcsolodasara vezethetok vissza. A kapcsolodas soran kialakuld impulzusok okozzak a
fogazat rezgését. Ezek:

- kapcsolodasi impulzus,

- gordiilékori impulzus,

- alakvaltozasi impulzus,

- hibaimpulzus.

A kapcsolédasi impulzus az egyes fogparok kapcsolodasba keriilésénél, ill. kilépésénél jelentkezik. A
belépd fogpar a mar kapcsolatban 1évok altal hordott terhelés egy részét felveszi, igy a keréktestnek a
forgasirannyal ellentétes tangencidlis gyorsuldst adnak. Mivel altalanos esetben a kapcsoloszdm ¢, > 1,
ezért az Ujonnan kapcsolodasba keriild fog nekiiitkozik a masik fognak. Mindemellett a kapcsolodas
kezdetén a relativ cstiszasi sebességkiilonbség nem egyenld nullaval, ezért ez egy-egy impulzust jelent
mindkét fogaskerékre nézve.

A gordiilokori impulzust a sirlodd erd iranyanak a fOpontban torténé megvaltozasa hozza létre. A

kapcsolodasi folyamat soran a fogak egymason elcstisznak.




A fogak kozotti csuszas a kapcsoldodas kezdetén (A pont) és végén (E pont) éri el a maximalis értéket,
kozben a fépontban (C pont) zérus. Ebben a pontban a csuszas €s a surlédo erd iranya is megfordul,
létrejon a gordiilokori impulzus.

Az alakvaltozasi impulzus a fajlagos fogparmerevség ingadozasabol adodik. Ez az ingadozas
jelentkezhet ugrasszeriien vagy folytonosan a kapcsoldodo fogak szamatol fliggéen.

A hibaimpulzus nagysaga a fogazat hibaival van szoros Osszefiiggésben. Ezek lehetnek osztashibak,
alapkor hibai, a keréktest kiegyensulyozatlansagabol adodo hibak, profilhibak stb.

Ezen gerjesztd hatasok szuperpozicidjaként kapott eredé impulzus ismeretében hatirozhato meg a

hajtomt hangteljesitménye.

A célunk egy olyan szoftver kifejlesztése, amely egy fogaskerék kapcsolodas adott alap geometriai adatai
(z;, z» fogszdmok, m modul, a, tengelytavolsdg, n; bemend fordulatszam, valamint r,; és r,, fejkor
sugarak) ismeretében, meghatarozza az

- Osszes hidnyzo geometriai adatot,

- a hajtomiivel atvihetd nyomaték ¢€s a teljesitmény értéket,

- a kapcsolodaskor fellépd erdket (F tangencialis erd, F, radialis erd, F, normalerd),

- kialakul6 impulzusokat (most a gordiilokori impulzus)

- akusztikai teljesitményt.
A forrasteljesitményt befolyasold tényezok kozil kiragadva a gordiilokori impulzust, a tovabbiakban

ennek vizsgalataval foglalkozunk.

Ahhoz, hogy meghatarozzuk a gordiilokori impulzus nagysagat, ismerniink kell a fogkapcsolodas soran
fellép6 surlodo erd nagysagat, melyet az

F,
Fo=pF, = gt
cos o,

Osszefiiggés segitségével hatarozhaté meg, ahol a p a kapcsolodo fogak kozotti surlodasi egyiitthatod, az F,
a fogprofilra merdlegesen haté normal iranyu erd, az F, a kapcsolodasnal fellépd tangencialis erd, oy a
mkodo kapesoloszog. Amennyiben az igy meghatarozott surlddo erét elosztjuk azzal az idével amig a
fogkapcsolodas az A pontbdl az E pontig eljut, megkapjuk a gordiilokori impulzus értékét. Az AE szakasz
hossza a geometriai adatok birtokaban meghatarozhato, a
Sy=8.+8,=, sina,, —r,-sina,)+(r, sina,—r, sin o)
Osszefiiggés segitségével, a mig a kapcsoloegyenes mentén a sebesség a ( v, - normal irdnyt sebesség ) a
_ _ 2-7-n
Vo =T " Oy =Ty 60
képlettel hatarozhatdo meg. Ez az sebességkomponens a kapcsoloegyenes mentén allando érték kell

legyen, hiszen ha ez nem valdsulna meg, akkor a fogprofilok eltavolodnanak egymastol (megsziinne a



kapcsolodas), vagy egymasba hatolnanak (ami szilard szerkezeti anyagok esetén lehetetlen). igy egy fog

kapcsolodasanak ideje a

_ Syp _ (1 -siney, —n,-sin ) + (7, -sina, — 7, -sin )

t. =
oy 2-7-n,
Tt
60
Osszefiiggéssel szamolhato. A gordiilokori impulzus tehat az
F
I, =—
tAE

egyszerl képlettel szdmithato. A teljesitményszint irdnyértékére a szakirodalom a kovetkezd Osszefiiggeést
ajanlja ipari hajtomiivek esetén: L, =771+12,3-1g P
Ez a képlet mért adatok statisztikai kiértékelésén alapszik. Az akusztikai forrasteljesitmény a

P

akuszt

=P- 10%! L

Osszefiiggés alapjan hatirozhaté meg, ahol Py= 1 pW = 10"'* W. Szakirodalmi forrasok alapjan ismert,
hogy teljesitmény-hajtomiivek esetén, amennyiben a keriileti sebesség kicsi (1 m/s alatt), a
hangteljesitmény 40-50 %-at a surlodasi irany megvaltozasa, 5-15 %-at a strlodasi zaj okozza. Nagyobb
keriileti sebességeknél 80-90 %-ot jelent a merevségvaltozas €s a belépési impulzus jellegli zaj. Az alabbi
diagramban jol szemléltethet6, miként oszlik el szizalékos ardnyban az akusztikai forrasteljesitmény
surlédasbol adodo, a gordiillokori impulzusbol adodd, valamint a kapcsolodasi impulzusbol adodo
részekre kiilonbozo keriileti sebességek esetén.
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