GEPSZERKEZETTAN - TERVEZES

Kupkerekek tervezése



Kupkerekek tipusali

* Egyenes fogu
* Ferde fogu

« |velt fogu

« Zerol fogazat

egyenes zerol
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Egyenes fogu kupkerekpar

Az egyenes fogu
kKupkerek a
legegyszerubb
kupkerék tipus. A
fogak egy-egy
kupalkotd mentén
helyezkednek el.
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Ferde fogu kupkerékpar

A ferde fogu kupkerék
fogai a kupalkotéval
szoget bezaro
egyenesek mentén
talalhatok, amelyek egy
kOzOs kort érintenek.
Mivel a ferde fogu
kupkerekek gyartasi
eljarasai nem eléeg
termelékenyek,
alkalmazasuk ritka.
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Ivelt fogu kupkerékpar

Az ivelt fogu kupkerekek
fogai gorbe mentén
helyezkednek el. A
gorbe lehet evolvens,
ciklois vagy kor.

Az ivelt fogak mas
kupkerekekhez képest
sima, zajszegeny jarast
és nagyobb
terhelhet6seget
eredmenyeznek.
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Zerol kupkerekpar

A zerol kupkerekek a
gyartas szempontjabol
ivelt foguaknak
tekinthetdk, a
teherbiras és a fogerdk
szempontjabol az
egyenes fogazathoz
allnak kozelebb.
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Hipoid kerekpar

A hipoid fogaskerékpar
két ivelt fogu
kupkerekbdl all,
amelyek azonban nem
metsz6dod, hanem
terben kitérd
tengelylek. Ez a
megoldas egyszerisiti
a ketoldali
csapagyazast és
lehetdve teszi a
kiskerék méretének
novelését.
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lvelt fogu kupkerekek csoportositasa

* Afogiranyvonal alakja szerint:
— Evolvens (Klingelnberg palloid)
— Ciklois (Klingelnberg ciklopalloid, Oerlikon)
— Koriv (Gleason)
« Afogmagassag alapjan:
— Allando6 fogmagassagu
— Valtoz6 fogmagassagu
« Gyartasi modszer szerint:
— Folyamatos osztasu
— Egyedi osztasu

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek



Megvalosithato attéetel

« Kupkerekekkel lassito es gyorsito hajtas
egyarant megvalosithato

« Teljesitményhajtasoknal a lassito attetel
maximalis erteke 10:1
« Gyorsitd hajtasoknal 1:5 értékig ajanlott
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Sebesseghatarok

« Egyenes fogu kupkerekek mintegy 5 m/s keruleti
sebességig hasznalhatok

« Zerol kupkerekeknél az ivelt fogak lagyabb
Kapcsolodast tesznek lehetové, 40 m/s —ig
nasznalatok

« |velt fogu kupkereknél ugyancsak 40 m/s az
ajaniott fels6 sebesseghatar

* 40 m/s keruleti sebesseg folott koszorult ivelt
fogazatot kell hasznalni
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Fogszamok

« Egyenes fogu kupkerekekre a minimalis
fogszam 12

« Zerol kupkerekek fogszama 13 vagy tobb legyen
 Ezek a hatarok az alametszeés elkerulését és az
elegend0O kapcsoloszamot szolgaljak

- |velt fogu kupkerekek kisebb fogszammal is
keészithetok, mivel az ivelt fogak a kapcsoloszam
szempontjabdl elonyosek. Ebbol lehetdseg nyilik
az alametszésre nezve kedvez6 megoldasra.
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Fogszamok

Approximate Minimum Pinion
Ratio Numbers of Teeth
1.50 -1.75 12

1.75 -2.00 11

2.00 -2.50 10

2.50 -3.00 9

3.00 -3.50 9

3.50 -4.00 9

4.00 -4.50 8

4.50 -5.00 7

5.00 -6.00 6

6.00 -7.50 5

7.50 -10.0 5

A kiskerék ajanlott
fogszamai ivelt fogu
kupkerekek és hipoid
kerékparok esetén
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Fogszelesseg

// J A lvelt fogu kipkerekeknel a
e / // /| | fogszélesség maximalisan
o A A A 1LA" 30 %-aaz
= 7 T osztékuphossznak.
g"™° / / |+ Zerol kiipkerekek esetén a
a ARWi4 ) diagrambadl leolvasott
o VA | értéket meg kell szorozni
2 / Ay 2
% (102) 4 A AV 1 0,83-mal. Ugyanakkor ne
N /// 7/ legyen tobb az
g / A | fv osztékuphossz 25 %-anal.
L s / //[//// = ,//7
A — |
(25) 1 ///// /‘/
]
=

0 2 4 6 8 10 12
{0) (51) {102) (152) (203) (254) (305)

Kiskerek osztékoratmérgje, d, (mm)

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek 13



Foghajlasszog
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Kapcsoloszog

« Kupkerekeknél a kapcsoloszog altalaban 20 fok

* Akisebb kapcsoloszog noveli a kapcsoloszamot,
csokkenti az axialis és a radialis er6t, noveli a
fejszalag vastagsagat és a labszalag
szélességet

» Ugyanakkor a kisebb kapcsoldszog noveli az
alametszés veszelyet

« Altalaban a kisebb kapcsoldszdg ndveli a
fogtbéfeszultséget €s csokkenti az érintkezesi
feszultseget
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Kapcsoloszog

* Egyenes fogazatnal az alametszeés elkerulheto
20 fokos vagy nagyobb kapcsolészognél, ha a
kiskerék fogszama legalabb 14 ... 16.

« 25 foknal a fogszamok ertéke legalabb 12 es 13.

« Zerol kupkerekeknéel 22,5 fokos
kapcsoldszognél legalabb 14 ... 16 fogu
Kiskerékre van szukseg.

« 25 fokos kapcsoloszognél a fogszam 13.

- |velt fogu kupkerekeknél az aldmetszés
elkerulhetd, ha a kapcsoloszog 20 fok és
fogszam legalabb 12.
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Foghajlas iranya

« Afoghajlas iranyat ugy célszerl megvalasztani,
hogy az axialis er0 a fogaskerekeket eltavolitani
igyekezzen egymastol a mukodesre jellemzo
forgasirany esetén

« Gyakran a beépitési korulmények
meghatarozzak a foghajlas iranyat

- |velt fogu kupkerekeknél a tengelyiranyu
mozgast mindket iranyban meg kell akadalyozni
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Fogmagassag

alland6 fogmagassag valtoz6 fogmagassag

RN

7 ,,//
/
)
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Jelolések

A hatkupszog
R F B hatkup
C hatkuphossz
D labhézag
E csucspont
F csucstavolsag
G foglabszog
H fejkupszog
| fogszélesség
]\ J homlokkupszdg
K kozepes osztokuphossz
L kozépsik
M beallitasi tavolsag
N kulsé osztokuphossz
O fejkdratmérd
P osztokupszog
Q osztokupok csucspontja
R csucstavolsag
S osztokoratmeérd
T labkupszog
U tengelyszog
V helyettesit6 kerék sugara

-—— - - —t 1

tengelymetszet
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Jelolések

foghézag

BACKLASH
WORKING

fogmagassag
WHOLE
DEPTH

fogvastagsag '
aboENDUM NUrmagassag

CIRCULAR

PITCH osztokor
THICKNESS

CIiRCLE

CIRCULAR CLEARANCE
PITCH labhézag
ADDENDUM osztas | Tokness foghurméyet
1ejmagassag  oeoenoum TRANSVERSE
labmagassag PITCH RADIUS

_—0sztokorsugar

homloksik
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A fogazat tervezese

Osztokoratmerd
Osztokupszog

KozepsoO osztokuphossz
Kozépsb kozos fogmagassag
Labhézag

Kozépsb6 fogmagassagi tenyez6
Foglabszogek

Fejkupszogek

Kozéps6 normal fogvastagsag
Kulsé normal foghézag
Kozéps6 normal foghurméret

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek
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Osztokoratmero

* Akiskerek ajanlott osztokoratmeroje diagrambol
valaszthato ki

A kiskerék ajanlott méretét az érintkezési

-

feszultseg vagy a fogtdfeszultseég hatarozza meg

* A diagramok ivelt fogu kupkerekre vonatkoznak,
a meretet a nyomatek fuggvenyeében lehet
meghatarozni

* A diagramok 90 fokos tengelyszognél
ervenyesek
* Az anyag 55 HRc keménységu betetedzett acél
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Elotervezés (érintkezési feszultség)
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Elotervezés (érintkezési feszultség)

« Betéetedzett ivelt fogu kupkerekekre a kiskerek
osztokoratmerodjet a diagrambol kell leolvasni

* Egyenes fogu és zerol kerekek esetén az
atmerot novelni kell

* Egyenes fogazat esetén a diagrambal leolvasott
ertéket meg kell szorozni 1,2-vel

Zerol kupkerekeknel a szorzo 1,3
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Elotervezés (fogto feszultség)
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Koszorult fogaskerekek

« Koszorult fogaskerekek teherbirasa nagyobb

* Mindkét diagrambol meg kell hatarozni a
szukseges atmeérot

» Erintkezési feszliltségre a diagrambdl leolvasott
ertéket meg kell szorozni 0,8-cal

* Fogto6 feszultsegnél a kiskerék osztokoratmeroje
a diagrambdl leolvasott erték

A két adatot ossze kell hasonlitani és az
osztokoratmero a nagyobbik ertek lesz
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Statikus terhelési fogaskerekek

« Statikus terhelest fogaskerekeknel altalaban a
fogtéhajlitas a kritikus terhelés

* Arezgeéesnek kitett statikus terhelés(
fogaskerekekre a masodik diagrambal kiolvasott
adatot meg kell szorozni 0, 7-tel

* Azokra a statikus terhelesl fogaskerekekre,
amelyek nincsenek rezgesnek kiteve, a masodik
diagrambol kiolvasott adatot meg kell szorozni
0.6-tal
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Anyagtényezo, C,,

* Az 55 HRc-tol eltéré kemenysegu betetedzett
fogaskerek kiskerekének osztokoratmerodjét az
elsO diagrambal nyerjuk, majd megszorozzuk az
anyagtényezovel

« C\,=0,85 betetedzett acélra, 60 HRc
kemenysegre

« C,=1,05 ... 1,45 acélokra, ha a keményseg
kevesebb, mint 55 HRc

« C\=1,95 ... 2,1 amikor a nagykerék
ontottvasbal, a kiskerek acélbol készul

+ Cy=3,1 ha mindkét kerék anyaga ontottvas
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Ajanlott fogszam (ivelt fogazat)
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Ajanlott fogszam (egyenes fogazat)
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Homlokmodul

* A homlokmodul az osztokoratmeéro és a fogszam
hanyadosa

* A modul nem szabvanyos, mivel a
fogazoszerszamok nem szabvanyos
modulsorozat szerint keszulnek
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Ivelt fogu kiipkerék marasa késfejjel
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Késfejek koriv fogazathoz

TOmor

Szerelt

\" B

Gleason

Gépszerkezettan - tervezés Kapkerekek
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A keréktest es a fogazat meretei




Geometriai tervezeés

+ Osztokoratmérdk  d, =z, m, d, =z, m,
* Osztokupszogek
sin X _
5, = arctan 0, =X-0
U-+CosX

Kilsé osztokuphossz R.=d;/2sin g,

» Kbézéps6 osztokuphossz R =R, —b/2
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Geometriai tervezeés

Koz6ps kozos h =k m T coss
fogmagassag Re

fogmagassagtényezé k, =2

Labhézag c =K, h,, k, = 0,125
« Kozepso fejmagassag-tenyezd

c, =021+ 0,29z, coso,

» Kbzépsd fejmagassag Z, C0SO

haml = (1 - Cl) hWm ham2 = Cq hWm
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Geometriai tervezeés

Kozépsd fogmagassag h.-=h,.+C

m wm

Kdzépsd labmagassag Ney =0 - gy

hfm2 = hm - ham2
Foglabszog

Hfl = arCtg (hfml / Rm) Hfz — arctg (hfmz / Rm)
FejkL'JpSZOQ 5&1 — 51 + ‘9f2 5&2 — 52 + (9f1

Labkipsz8g 5 =g, - g, 5, =6, - 6,
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Szilardsagi ellenorzeés

« Afogaskerekek szilardsagat altalaban az
erintkezesi feszultség, vagy a fogto feszultseg
hatarozza meg

« A kopas a lassan forgo fogaskerekek jellegzetes
karosodasi formaja, amikor a keruleti sebesseg
kisebb mint 0,5 m/s

* A gyorsan forg0o, nagy terhelesl fogaskerekek
tonkremenetelet gyakran a beragodas okozza
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Erintkezési fesziiltség szamitasa

ZOOOTD Ca 1 CS Cm CXC Cf Tl
C, bd; | T,

o, = érintkezési feszultség, MPa
C, = rugalmassagi tényez6, MPa'’2
C, = feszultség-kiegyenlitési téenyezd, C, = 0,634
Ty = tervezési nyomaték, Nm (Optimalis hordképet addé nyomatek)
T, = mukodo nyomaték a kiskeréken, Nm.
Feltetelezzuk, hogy T, = Ty
C, = kuls6 dinamikus tényezd
C, = bels6 dinamikus tényezd

VA

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek
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Rugalmassagi tenyezo

b = fogszélesség, mm.

d, = kiskerek osztokoratmergje, mm.

C. = mérettenyezo, C, = 1.

C,, = terhelés-eloszlasi tenyezo

C,. = foghossz-menti korrekcids tényezo, C, . = 1,5 lokalizalt hordkep
eseten.

fogazat esetén.

| = geometriai tenyez0b.

z = terhelési kitevd, z = 1 lokalizalt hordképre, T, = T feltételezéssel

1

P 1-v; 1-v¢
\7[( L )
El E2
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Geometriai tényezo, |
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Megengedett érintkezési feszultseg

C, C
Ocmeg = C-Il_- CH Opc
R

Oecmeg = Megengedett feszultseg, MPa.

on. = kifaradasi hatar, MPa.

C, = elettartam tényezo.

C, = keménysegi-viszony tenyezo, C, = 1, ha a két kerek kemeénysege
kOzel azonos.

C; = homerséklet-téenyezo, C; = 1, ha az uzemi homerséklet kisebb, mint
120 °C.

Cr = megbizhatésagi tenyezo, Cy =1, 99%-0s megbizhatosag esetén.
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Elettartam tényezé, C,

2.0 . .
—
@)
Yo}
N NS
o -
é‘ Seail Cp = 1.4605 N—00235 |
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1 . - e} 3
c 09 Cp = 24502 N-0:053¢ e e
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Terhelésismeétlodesi szam, N
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Fogtofeszultséeg szamitasa

C2000T,K, 1 KK,

O
K, bdm K,J

o; = fogtbfeszultség, MPa.

T, = mUkodo nyomaték a kiskereken, Nm.
K, = kulso dinamikus tényezo, K, = C,,.

K, = bels6 dinamikus tenyezo, K, = C,.

b = fogszélesség, mm.

d, = kiskerék osztokoratmérdje, mm.

m, = homlokmodul, mm.

K = mérettenyezo, K, = C..

K., = terhelés-eloszlasi tényez06, K, = C,..
K, = foghossz-menti gorbuleti tényezo.

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek
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Geometriai tényezo, J
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Megengedett feszultseg

O — KL
f meg KT KR

O pf

Oimeg = Megengedett fesziltseég, MPa.
on; = kifaradasi hatar, MPa.

K, = élettartam tényez0.

K; = hdmerséklet-téenyezo, K, = C;.
Kg = megbizhatdsagi tényez6, Ky = Cx
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Elettartam tényezé, K,

3.0
1 N
\'d b
Ne) A _ ~0.1307
N 20 _{ K, = 822ITN
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Biztonsagi tényezo

+ Erintkezési feszliltségre ~_ Temeg
C O_C

» Fogt6 fesziiltségre L
5 O_f

 Ajanlott biztonsag Nein = 1,2 ...

Nin = 1,6 ...

1,4

2,0

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek
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Kupkerekek terhelése
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Kupkerekek terhelése

« Kerlletier6 F =T, /(R SIno,)

« Radialis erd

Fr =F (19 o, cOs o, Ftg B, Sin o, ,)

 Axialis erd

F,.=F (g «; sin o, =19 B, cos 51,2)

Gépszerkezettan - tervezés Kupkerekek

50



Kupkerekek terhelési esetel

« AKképletekben a felso eldjel akkor érvényes, ha a
homoru fogoldal viseli a terhelést, az alsé el6jel a
domboru fogoldalra vonatkozik.

* Az osztokupszogeknel aszerint kell ;,-et, vagy J,-t

behelyettesiteni, hogy melyik fogaskerékre hato erdt
szamoljuk.

Terhelt fogoldal

Foghajlas iranya Forgésirany

Hajto fogaskerék Hajtott fogaskerék
| N\ bal homoru dombort
- e - bal
| /7~ X jobb dombort homort
‘ ¥\ hal domboru homoru
- e - jobb
| /7~ ] jobb homort dombort
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