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Abstract
A spiroid worm gear drive is investigated by physical modeling. The contact problem of one tooth pair is studied
by finite element method, the stress state is calculated and discussed.

Osszefoglalas

Spiroid csigahajtads elemeinek kapcsolddasat vizsgaljuk fizikai modellezéssel. Célunk a fesziltségallapot
szamitdsa kozelit6 modszerrel. Azt feltételezziik, hogy a hajtopar kolcsénhatasa kvazisztatikusan kozelitheto.
Végeselem médszert hasznalunk a numerikus szamitasokban.

1. Bevezetés: a geometriai modell felépitése, elozetes megfontolasok
A korabbi kutatdsok eredményeként kifejlesztett spiroid csiga [1] és ellenkerék harom dimenzios
reprezentécidja rendelkezésre allt a fizikai modellezéshez. Ez alkalmas volt arra, hogy szemléltesse az

elrendezést, és elkezdjuk segitségével szamitasainkat.

1. &bra A vizsgalt hajtopar 3D reprezentacioja

A csiga 3D modellje a rendelkezésiinkre all6 miiszaki rajz alapjan kozvetleniil €s pontosan
generalhato. Ez azt jelenti, hogy a modellezd szoftver utasitdsaival egzaktul le lehet irni a csiga
alakjat. A hajtott tag esetében nem ez a helyzet. Az ellenkerék fogfeluletét szdmitott pontokra
illesztett felllettel kozelitettlk. [2,3]
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2. A végeselem modell, a terhelések és befogasok

A csiga anyagi tulajdonsagait az acél, a tanyérkerék tulajdonsagait pedig a bronz jellemzoivel tettiik
egyenlove.

Egy-egy fog érintkezését vizsgaltuk. A hajtopar egymashoz viszonyitott helyzetét az Uzemi
koriilményeknek megfelelden allitottuk be.

A csiga mindkét végén egy-egy hengeres fellletre alkalmaztunk ,,befogést”. Ez pontosan azt jelenti,

hogy a felliletek radialis elmozdulését tiltottuk meg, illetve az egyik fellilet axiélis elmozdulésat is.

2. abra A csiga és a tanyérkerék végeselem felosztasa

A tanyérkerék esetén a kozépso furat hengeres feliiletén minden pont szabadsagi fokat nullara
vélasztottuk, azaz teljesen rogzitettiik a hengert e feltiletnél fogva.

A terhelés, amit alkalmaztunk geometriai el6irds volt. A csiga hajtott végére a csiga tengelye koriili
elfordulast irtunk eld. Ennek eredménye, hogy a csiga és a tanyérkerék fogai egymasnak fesziilnek, és
kis mértékben deformalodnak.

A végeselem modell felépitése sordn Kkitlintetett figyelmet forditottunk az érintkezési probléma
kezelésére. A csiga dolgozo fellilete és a hajtott tag fogfellilete k6zott kontakt elemeket hasznaltunk,
amelyek nem engedik meg, hogy interferencia Iépjen fel, de lehet6vé teszik, hogy a feliiletek
eltavolodjanak egymastol.

Az ¢rintkez6 feliiletek kozott strlodast tételeztiink fel, a surlodasi egylitthatét a kenés nélkiili
allapotnak megfeleléen 0.2-nek vettik.

A csiga hajtopar érintkez6 feliileteinek jelentés elmozdulasa van tangencialis irdnyban. A nagy
elmozdulésok konvergencia problémakat vetnek fel, ezért a szamitésaink soran hasznalt szoftver altal
felkinalt specidlis algoritmust alkalmaztuk ennek kezelésére. Ez a modszer a szamitas kezdetén nem
alkalmazza azonnal a teljes terhelést a modellre, hanem annak csak téredékét, majd a részeredmények
megtartasdval fokozatosan noveli a terhelést az altalunk definialt mértékig. Ezzel lecsokkenti annak
veszélyét, hogy a konfiguracios térben tal nagyot lépve eltdvolodjon a célfliggvény Kkeresett

minimumhelyétdl, és igy divergenssé valjon az iteracio.
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3. A feszultségallapot vizsgalata

A fesziltségallapotot olyan helyzetben vizsgéltuk, amelyben egy-egy fog érintkezik. A valdsagban
legalabb 4 fog kapcsolodik egyidejiileg. A geometriai kényszer a csiga hajtott végenek 0.1 radidnnal
valé elforgatasa volt. Az érintkez6 feliiletek kornyezetében kialakulo fesziiltségallapotot kiilon-kulon
vizsgaljuk a két testben.

A tanyérkerék megterhelt fogdban a Mieses szerinti fesziltséget (3. dbra) egy sikmetszetekben
abrazoltuk . Ez a sik parhuzamos a csiga tengelyével, és a tanyérkerék tengelyével is.

Az els6sorban a surlodas miatt ébredo z iranya cstsztatd fesziiltség (4. abra a kdvetkezd oldalon, a z
irdny az abrézolt fog esetén a tanyérkerék sugardval esik egybe) az érintkezési vonal mentén el6jelet

valt, amint azt varhatjuk is.

Model name: spoois
Study name: elso
Plot type: Static nodsy
Detormation scale:

3. dbra A Mieses szerinti fesziiltség a tanyérkerék egy foganak metszetében

4, Osszefoglalas

A spiroid csigahajtas két tagjanak geometriai modelljét elkészitettik.

Felépitettlik a hajtopar végeselem modelljét, kiilonds tekintettel a kontakt problémara.
Kiszamitottuk a hajtopar fesziiltségallapotat egy egyszer( elrendezésben.

Szilkségessé valt pontosabb geometriai modell elkészitése, ami folyamatban van.

5. Kbészonetnyilvanitas
Munkank tdmogatast kapott a Magyar Tudomanyos Akadémiatol az ,,A gyartasgeometria és a kapcso-
lodas jellemzGinek komplex vizsgalata korszer(i csigahajtasok esetében” (OTKA K 63377, témave-

zet6: Prof. Dudas I11és) cimi palyazat keretében.
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4. dbra Csusztatofesziiltség az yz sikon z irdnyban
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