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HENGERES FOGASKEREK FOGASLEC SEGITSEGEVEL
VALO GENERALASANAK A SZEMLELTETESE

Bojte Gyorgy
Abstract
This paper presents a numerical method conceived for determining surfaces generated by
cutting process. The method is illustrated for generating of an involut spur gear whit a
rack hob. The enveloping process it’s numerical simulated and evaluated.
Osszefoglalas
A dolgozatban bemutatasra keriil egy numerikus modszer, melyel pontosan
meghatarozhatdéak a forgacsolassal generdlt feliiletek. Ezt a modszert egy hengeres
fogaskerék fogasléccel valo generalasa esetén mutatjuk be. A burkolds folyamata
numerikusan van szimuldlva és kiértékelve.

Fogaskerék gyartas elvei

A fogaskeré¢kgyartasban a lefejtd eljarasok a legelterjedtebb megmunkalasi
formék. A fogprofil geometridjanak a tanulmanyozasa nehézkes miivelet, mert bonyolult
matematikai Osszefiiggések allnak a hattérben. Ennek elkertilése érdekében sziiletett meg
az Otlet, hogy szamitogépen szimuldlva a forgacsolasi miveletet modellezziik a
fogaskereket.

Az alkalmazott CAD moddszer, az tigynevezett “kivonasos” mddszer abban all,
hogy mint a valosagban a kés kivdg a munkadarabb6l anyagot, Ggy szamitogépen
kivonunk egy testbdl a forgacsold szerszdmhoz hasonld testet. Mig a valdosagban ez
folytonosan torténik, addig a szadmitégépen csak diszkrét pillanatokban torténik meg a
kivonas. A keletkezett testmodell feliilete a diszkrét 1éptetés miatt nem lesz sima, de ha a
léptetést elég kicsire vessziik, akkor ez a hiba elhanyagolhato. A 1éptetés finomsagat csak
a mai szamitogépek szamitasi kapacitasa hatarolja.

A fogaskerekek profiljat az a burkologérbe hatarozza meg amely a fogasléc
vagoelét burkolja mikdzben ez csuszasmentesen legordiil a gordiilokoron(1.1 abra).

[=R,cosp+R,psing

. (1.1)
s=R,sm@—R,pcosp

A fogasléc vagodelének az egyenlete felirhatdé az O,X,Y,Z, rendszerben a

kovetkezoképpen:
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1.1 abra: Fogasléc gordiilése a gordiilokoron

X, =Acos@
Y, =Asing (1.2)
Z, =0

Ezt M ,, forgatomatrix segitségével attranszformaljuk a O, X,Y,Z, rendszerbe:

cosp sing 0 Rd(sinqo—gDCOS(p
—singp cosp O Rd(cosgo—(psin(p

M. = 1.3
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A szamitasok elvégzése utan kapjuk az egyenes sereg egyenletét:
X, =R, sing—R,pcosacos(a +¢)
Y, =R, COS(p—Rd(ocosasin(a+g0) (1.4)

Z,=0
Amelynek kiszamitva a burkologorbéjét kovetkezik a profil egyenlete, ami egy
evolvensgorbe

X, = Asin(a + @)+ R, (sin @ — pcos )
Y, :lcos(a+(p)+Rd(cos¢>—gpsin¢) (1.5)
Z,=0
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A numerikus modszer elkeriilli ezt a nehézkes matematikai szadmitast. A
modellezés Autodesk Mechanical Desktop kdrnyezetben torténik, a program AutoLISP
programozasi nyelven van megirva. A generalashoz felhasznaljuk a szabvanyositott
fogaslécet, melynek a méretei a kovetkezok [1.2 abra]:
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1.2 abra: Fogasléc méretei a modul fiiggvényében
A program bemend adatként bekéri a modult, fogszadmot, profileltolast, a fogasléc

homloknézetbdl fut a szimulacid, de elfordithaté barmilyen szog alatt 3D-ben(1.3 dbra).
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1.3 abra: A fogaskerék generalasa térben
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1.3 abra: Profileltolas hatasa a fogalakra
1-pozitiv, 2-nulla, 3-negativ

Megfigyelhetd, hogy a fog alakjanak a valtozasa a profileltolas fiiggvényében:
- pozitiv profileltolds esetén a fogkihegyesedés (1)
- negativ profileltolas esetén az alametszés (3) (1.3 dbra).

A bemutatott CAD eljaras alkalmas barmilyen forgacsolasi eljaras végeredményének
modellezésére. Modellezhetdk a legkiilonb6zobb fogaskerekek, ezeknek gyartasi hibaja,
illetve az elkészitett testmodellek alkalmasak, a nagy pontossdg miatt, virtualis
kinematikai vagy dinamikai hajtasvizsgalatokra.
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