DOI: 10.36243/fmtu-2014.030

FIATAL MUSZAKIAK
TUDOMANYOS ULESSZAKA XIX.

Kolozsvar, 2014. marcius 20-21.

KUPFOGASKEREK EPITES EGYENLETEKBOL

BUILDING -UP BEVEL GEARS FROM EQUATIONS

FALUVEGI Erzsébet

Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem, Miiszaki és Humdantudomanyok Kar,
Marosvasarhely, Gépészmérndki Tanszék, 540485, Romania, Marosvasarhely, Segesvari Ut
1C, Telefon/Fax: +40-265-206210 / +40-265-206211, faluvegi.erzsebet@ms.sapientia.ro

Abstract

This paper presents how to comply the model of a straight teethed bevel gear using the tooth surface equations.
Bevel gears with straight teeth can be machined with straight edged cutting tools using different machine-tools.
These machine-tools and cutters can produce octoid | and octoid Il teething. From the equations of both these
teething profiles we can generate certain point clouds using Matlab software. We can then fit adequate surfaces
to the point clouds using Catia environment. After generating all the necessary surfaces we obtain a connected
surface which can be filled with material. The resulting body is the model of the bevel gear.The model can be
used for any application like simulation or 3D printing.
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Osszefoglalas

A jelen dolgozat bemutatja, hogy az egyenes fogu kupfogaskerekek fogfelileteit leird egyenleteibél miképp
allithatd el6 a testmodell. Az egyenes fogli kupfogaskerekek egyenes vagdélii szerszammal tobbnyire
fogvéséssel gyarthatok, melyeket kiilonb6zd szerszamgépekkel hoznak létre. E szerszamgépekbdl illeteve a
hasznalt szerszambdél addéddan oktoid | illetve oktoid 1l fogazatot lehet kialakitani. Mindkét fogazat esetén, az
egyenletekbdl Matlab programozasi kornyezet segitségével egy-egy pontfelhd generalhato. Ezekre a
pontfelhékre a Catia krnyezetbe egy-egy megfeleld feliiletet illeszthets. A még sziikséges felliletek létrehozésa
sordn kapott hatarold fellletekb6l alkotott Osszefliggd feliilet kitolthetd anyaggal, mely a testmodellt
eredményezi. A tovabbiakban a testmodell barhol felhasznalhato, legyen szé akar szimulaciorol, akar 3D
nyomtatasrol.

Kulcsszavak: kupfogaskerék, fogprofil, pontfelhd, testmodell.

1. Bevezetés

A kupfogaskerekek gyakran hasznalt gépelemek, melyek kapcsolédasuk soran ket
atmetsz6 tengely kozotti mozgasatvitelre, forgatbnyomaték atadasara képesek. Fogazatukat
tekintve egyenes, ferde vagy ivelt fogazattal ellatott kupfogaskerekekrél beszélhetiink, melyek
kdzul a dolgozat az egyenes fogu kopfogaskerekekre épul. A gyakorlatban, az iparban,
elterjedt mddszer az egyenes fogu kupkerekek fogazatanak kialakitasara a fogvésés, ahol a
szerszdm egy egyenes vonall alternal6 mozgéast végez, mikdzben a kialakitando fogaskerék és
a képzeletbeli sikkerék kozott létrejon egy legordilés is, [1]. A sikkerék egy képzeletbeli
kupfogaskerék, melynek félkipszoge 90° és véges fogszammal rendelkezik. Az egyenes
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fogazat kialakitasara hasznalt szerszamgépek a Bilgram-Reinecker és a Heidenreich-Harbeck
tipusi fogazdgépek. Mindkettd esetében a hasznalt szerszam egyenes vagoéli, mely
szerszammal csak oktoid fogazas hozhato létre. A két gép altal létrehozott oktoid fogazas
kiilonbo6z6: a Bilgram-Reinecker tipusi fogazogép altal kialakitott fogazéas oktoid I, mig a
Heidenreich-Harbeck tipusu fogazogép oktoid 11 fogazatot vag. Az oktoid | fogazat esetén a
legordiilés a sikkerék gordiilésikja és a megmunkalandé kuapkerék osztokupja kozott jon 1étre.
Az oktoid Il fogazat esetében a sikkerék egy olyan kupfogaskerékké formalodik, amelynek
cslcsa a sikban van. Ezt generdld sikkeréknek nevezik. Oktoid Il fogazés sordn a generald
sikkerek gordiil6 kapja gordiil le a megmunkalandé kapfogaskerék osztokapjan, [2, 3].

Jelen dolgozat az egyenes fogu, oktoid | illetve oktoid Il fogazattal ellatott
kapfogaskerekek fogfeliileteinek egyenleteibdl épiti fel a testmodellt. Az egyenletek felirasa
Matlab programozasi kornyezetben tortént, mely sordan a megfeleld fogoldalak egyenleteire
egy-egy pontfelhot eredményezett. Az oktoid | és oktoid Il fogazattal ellatott egyenes fogu
kapfogaskerekek modellje Catia kornyezetben valosult meg felhasznéalva a pontfelhdket.

2. A fogfellletek egyenleteinek a felirasa

A fogfeluletek egyenleteinek meghatarozasanal figyelembe kell venni a generalas soran
lejatsz6d6 mozgésokat. Mivel a képzeletbeli sikkerék kapcsolddik a megmunkéaland6
kupfogaskerékkel, ezért mindkét esetben a sikkerék egyenleteibdl kell felirni a keresendd
fogfeliletek egyenleteit.

2.1. Az oktoid I fogfellletek

A 1. abra az oktoid | fogazatu sikkerék bal fogoldalat szemlélteti két koordinata
rendszerben: az O1X;Y1Z; a sikkerékhez kotott és az OsX:YiZs pedig a fogoldalhoz kotott
koordinata rendszerek.

1. abra. Az oktoid | fogazasu sikkerék bal fogprofilja és a hozza
tartozo koordinata rendszerek, [4]

Kiindulva a fogoldalhoz kotott koordinata rendszerben felirt egyenletekbdl a megfeleld
matrix transzforméciot alkalmazva megkapjuk a sikkerék fogoldalainak egyenleteit, [4].

Sikkerékbdl kupkereket ugy kapunk, ha alkalmazzuk a megfeleld koordinata
transzformaciokat, [2]. Az igy kapott egyenletek Matlab kornyezetben programozva
pontfelhdket eredményeznek.
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2.2. Az oktoid I1 fogfellletek

Az oktoid Il fogazdsu generélo sikkerék jobb fogprofiljat szemlélteti a 2. abra. Az
01X1Y1Z; koordinata rendszer a generald sikkerekhez kotott, melyben a fogprofil egyenleteit a
vektoralgebra segitségével irtuk fel [5].

Z;

A sikkerék jobb
fogprofilja

2. abra. Az oktoid Il fogazasu general6 sikkerék jobb fogprofilja, [5]

Oktoid Il fogazas eseten is ugyanazt a koordinata transzforméciét kell alkalmazni, mint
oktoid | esetén. Az igy kapott egyenleteket Matlab programozasi kdrnyezetben futtatva
szintén pontfelh6ket eredményeznek.

3. A testmodell Iétrehozasa

A Matlab programozési kornyezetben generalt ponthalmaz egy olyan ASCII fajlban van
elmentve, mely harom oszlopvektort tartalmaz a pontok (x,y,z) koordinataival. Mindkét
fogazattipus esetében ezen koordinatdk be vannak olvasva a Catia kdrnyezetbe (3.a. &bra).

3. abra. a. 4 pontfelhd Catia kornyezetbe, b. A pontfelhdre illesztett
feluletek, a jobb és bal oldali fogfeliiletek

Ezekre a pontfelhdkre egy-egy feliilet illesztheté (3.b. abra), melyeket a megfeleld
fogszammal a kupfogaskerék teljes fellletén korkordsen elrendezink. Az igy elrendezett
fogfellletek két kupfelletre illeszkednek, ezaltal létrehozzuk a fogfenék valamint fogfej
szalagokat (4.a. abra).
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4. abra. a. A korkorosen elhelyezett fogfelliletek, b. A fogaskereket
hatarolo feluletek

Testmodell alkotéas el6tt a hianyz6 feliileteket még 1étre kell hozni, hogy egy egységes,
Osszefliggd hatarold fellletet kapjunk (4.b. dbra), melyet anyaggal “toltunk ki”(5. abra).

5. abra. A létrehozott testmodellek, a. Oktoid I, b. Oktoid Il

4. Osszefoglald

A kialakitott kiipfogaskerék modellek fogfeliiletei az elméleti egyenletekbdl generalddtak.
A modell alapjan valdosagos alkatrészek készithetok, példaul 3D nyomtatoval a felhasznalo
altal a Matlab programba betaplalt geometriai paraméterek alapjan (modul, fogszam, stb.).
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