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Abstract

The spiroid drivings (conical pinion connected with plate gear by non-crossing axis) plays more
and more significant role in driving technics due to its advantageous properties (big transmission ratio,
good efficiency, low space for installation, high performance to take over, etc). The worthy usage is
hindered by its troubles during manufacturing, which are caused by the complicated contact conditions
and the technology used for manufacturing. The patenter and manufacturer factory (Illinois Tool
Works, USA) protects all of this informations by hidden patents, but they announces a method for
design calculations based on practical values which are widely used in industry but not suitable for all

ranges. We would liké to deal with this trouble in this presentation and show a possible solution for it.

Osszefoglalo

A spiroid hajtdsok (kuipos csiga kapcsoldddsa tanyérkerékkel, Kkitér§ tengelyekkel) egyre
nagyobb szerepet kapnak a hajtastechnikdban elény0s tulajdonsdgaik miatt (nagy attételi tartomany, jo
hatasfok, kis helysziikséglet nagy atvihet$ teljesitmény mellett, stb.). ElSnyeihez mélté elterjedését
méretezési és gyartasi nehézségei gatoljdk, amelyek a bonyolult kapcsolddési viszonyokbdl és a
gyartastechnoldgiabdl adédnak [1]. A szabadalmaztaté és gyartd (Illinois Tool Works) mindezeket
titkos szabadalmakkal védi, de a méretezésre egységes - az ipari gyakorlatban elterjedt, de nem
minden tartomanyban hasznalhatd, tapasztalati értékeken alapuld - méretezési modszert kozol. Ebben

az el6adasunkban e problémat szeretnénk feltarni és megoldast kozolni.

1. GEOMETRIAI MERETEZES

Az 1. abran a hajtopar geometriai méretezéséhez sziikséges legfébb paraméterek szerepelnek.
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Fapont sikja

1. 4bra

Spiroid hajtas alapvetd geometriai méretei

A 2. dbra a méretezés folyamatat mutatja.
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A geometriai méretezés folyamatabraja
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2. SZAMITOGEPES PROGRAM
Az altalunk készitett geometriai méretezést végz$ szoftver (,,Spiroid geom") be- és kimend$ adatait

mutatja a 3. és 4. dbra.

3. dbra 4. dbra
A program bemend adatai A kiszamitott értékek

3. FUTTATASI EREDMENYEK

A ,,Spiroid geom" program bemend adatait a [2] irodalomban talalhat6 tablazatbdl hataroztuk meg, az

atviendd teljesitmény és az attétel fliggvényében.

Bemend adatok: Kapott eredmények (Geometriai méretek)

Csiga bekezdésének szama (Np)......c..ccvveeneennnt 2 | Axidlis menetemelkedés..........coeeeeneni

Csiga €s a kerek tengelytavja (C)/mm/.......: 35.0 | A radialis menetemelkedés...................:

Csiga "szigma" szoge (0)........... /fok/.......... 40.0 | Tengelyir. menetem. nagysaga./ mm/...: 4.192203
Kapcsoloszog kis oldalon (y,).../fok/.........: 10.0 | Csiga 0sztokor sugara (Rp).........cccuveenst
Kapcsolészog nagy oldalon (y,)./fok/......: 30.00 | Kipos menetemelkedes..............o.c.......:

Csiga félkipszoge (T).....ccorevnne. /fok/.........: 5.0 | A fopont x-koordinataja (Xp)..............:

Csiga osztokori atméréhanyadosa (Rg/Rp)....: 7.0 A fopont y-koord.:né.té__la 1. ) IR

A torokhenger sugara ............./mm/..........: 0.0 | A fpont z—koordu:;étéja (7)o
Menetemelkedés nagysaga ...../mm/......: 8.3525 | A csiga "0"-sikbeli sugara (1o)

AZ dttétel nagysdga (MG)......ooorreene. :30.000000 | A csiga miikdd6 fogmagassaga (Dy)....: 3.479392

A csiga kozéps.x-iranyh tavolsaga (x): 17.812690
A csiga kozéps. z-iranyu tavolsaga (z): 0.832990

A csiga kozépsik labkor atmérdje (d).: 10.143372
A csiga ten. tav. a fog bel. élsikj.... (y): 5.002812

A csiga kozepes atm. (dp).....ccceeeennnenl 9.780796
A csiga kozepes em. szoge (Ap).........: 0.269379
A csiga kiils6 atmérdje (Dop).............: 17.444372
A csiga hossza (Fp)......oereevereannineneenst 25.578000
A csiga éltav. a kerék teng.-t6l...........: 41.730500

A csigatengely 4tmérd nagy oldalon..: 11.025908
A csigatengely atmérd kis oldalon........ 1 7.383666
A csiga normal miikod6 fogmag. (Dy).: 3.466153
A csiga labhézagja (CLR).....................: 0.297792
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5. dbra

A program altal szamitott csiga vazlata

4. A HAJTAS 3D MODELLJENEK ELOALLITASA

A csiga és csigakerék fogfelilletének illetve adott ¢ elforgatdsi szoghoz tartozd érintkezési
vonalainak meghatdrozasara egy, az [1] irodalomban ismertetett kinematikai moddszerre alapozott
szamitasi program kerult kidolgozasra. A program adott geometriaju csiga esetén szamitja az elméleti
érintkezési vonalakat, melyre illesztett burkolodfelillet a csigakerékhez kotott vonatkoztatasi
rendszerben megadja a csigakerék fogfeliiletét, igy lehet6vé teszi a hajtopar geometriai modelljének
generaldsat a végeselemes programrendszer szdmara. Ezen tilmenden meghatdrozza az érintkezési
vonal pontjaiban a feliileti normalis irdnyat, amely a fogfeliiletre merdSleges terhelés megadasdhoz
sziikséges.

Ezek alapjan lehetséges a hajtopar geometriai modelljének elSallitasa CAD rendszerben. Erre a
célra mi a CADKEY programot hasznaltuk a kovetkezd modszert alkalmazva

Az el6zbekben ismertetett programmal meghataroztuk egy fog koordinatdit a keréken. Ezt ugy
kell elképzelni, nagyon leegyszertsitve, mintha egy fog egy negyed hengeres gytirli lenne. Ennek van
8 pontja, amit egyenesek és korivdarabok kotnek Ossze. Ezt alkalmaztuk mi is 16 db ponttal csak itt
ezeket szplajnokkal kotottik oOssze. Ezek ismeretében mar csak sokszorozni kellett korbe a
fogszamnak megfelelden a fogak nélkiili keréken. A csigat is drétvazbdl épitettiik fel. A fejszalagot és
a labszalagot térbeli szpldjnokkal modelleztiik, amikbdl késébb test lett. A fejszalag és a labszalag
szplajnjait fordulatonként 4 pontbdl hatdroztuk meg a geometriai adatokbdl. A modell pontossagat
nagyban befolyasolja a koordindtdk szdma.

Az igy kapott 3D modell lathaté a kovetkezd$ abran:
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Spiroid hajtds 3D-s geometriai modellje

5.  VEGESELEMES ANALIZIS

A cél az, hogy szimuldlva a kapcsolddas kozben ébreds terheléseket (befogds és egyéb erdk)
kimutassuk a karosodas, deformacidé helyét és mértékét, valamint tdjékozddjunk a fesziltségek
nagysagarol.

A végeselemes vizsgalatokat az MSC.Marc programmal végezziik. Ez a rendszer képes arra,
hogy a kontakviszonyokat specidlis kontaktelemek hasznalata nélkiil, térfogatelemek kapcsolédasianak
vizsgalataval oldja meg. Ez nagyban megkonnyiti az ilyen tipusu elemzések elvégzését.

A végeselem-haldé MSC.PATRAN rendszerben készilt, automatikus halégeneraldssal, 4 csomdpontos
tetraéder elemekbdl, a kapcsolddasban 1évé fogparok felilletein megfelel6 stritéssel. A csiga
végeselem-modellje 64100 elemet és 15600 csomdpontot tartalmaz.

A csigakerék végeselemes modellje a teljes kerék helyett csak 5 fogat vizsgal, mivel a legordiilés
soran 3-5 fogpar van egyidejlileg kapcsolatban, a tobbi a kapcsoldddson kiviil esik, merevitd hatdsuk
kicsi, és a teljes kerék modellje olyan nagy csomoépontszamot eredményezne, amelyet az alkalmazott
végeselemes szoftver mar nem tud kezelni. igy a kerék végeselem-modellje 36000 elemet és 8700
csomoépontot tartalmaz. Peremfeltételként, a csigakerék nem modellezett részéhez kapcsolodd
csomoépontokban, merev rogzités keriilt megadasra. A terhelés a kerék esetében is az érintkezési
vonalakhoz lehetd legkozelebb esd csomdpontokban, koncentralt er6ként lett modellezve. A szamitast

acél csiga és bronz csigakerék esetére végeztiik el.

116



Bemenet ; a csiga A csiga fogfelilet

fogfeluletének el | geometriai modelljének
geometriaja | eloallitasa
i |
|
|
=———————= . | —— |

Pillanatnyi érintkezési vonalak
meghatarozasa a csiga fogfelletén |

¥ =

Pillanatnyi érintkezési vonalak |
meghatirozasa a csigakerék

fogteliletén |

|
. x

Pillanatnyi érintkezési vonalakra |

illeszkedd burkoléfelillet |

— .

A csigkerek fogfelulet geometriai
modelljének eldallitasa

]
. .

A fogfeliletek kozott fellépd
| érintkezési viszonyok meghatarozésa|
(VEM + hatasmatrix) |

. . S

Kimenet :deformaciok,
érintkezesi
nyomaseloszlas a
fogfeliletek kozitt

7. dbra

Végeselemes modszer (VEM) folyamatabraja [1]
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6. OSSZEFOGLALAS

Elemzéseink alapjan megallapithatjuk, hogy a tervezés alapjaként felvett f6pont helyzete nagyon jé
kozelitéssel egybeesik az altalunk korabbi kutatidsaink sordn megallapitott optimalis koronglehuizasi
hellyel, mellyel a spiroid hajtis csigajat koszoruljik [1].
Kiilonb6z8 ¢ mozgasparaméterekhez tartozéd kapcsolddasi helyzeteket végeselemes analizissel
vizsgdlva megéllapithaté, hogy a pillanatnyi érintkezési vonalsereg dltal meghatdrozott kapcsolédasi
mez$ szélein taldlhatd az érintkezési fesziiltségek maximalis értéke, mely kb. 15 -szer nagyobb az
atlagos érintkezési fesziiltségnél.
Az érintkezési fesziiltségek értékelése mddosithatja a geometriai méretezés kiinduldsi adatait is.

Ez a dolgozat a T038288 szamui OTKA palyazat tamogatasaval késziilt (Témavezetd: Dr. Dudas
I11és) az MTA-ME Gépgyartastechnolodgiai Kutatdcsoport keretében.
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