Fogaskerékpar szamitasa

Osszedllitotta:
Németh Géza egyetemi adjunktus
Némethné Nandori Zénab egyetemi tanarsegéd

Tervezzen elemi fogazatl fogaskerékpart a P teljesitmény, az n; hajto oldali fordulatszdm és
az i kinematikai attétel ismeretében, lassito hajtashoz (i>1). Készitse el a szamitasi
jegyzokonyvet és a kis fogaskerék szerkesztett alkatrészrajzat.

1. Végezze el a fogaskerékpar szilardsagi elotervezését egyetlen szabadon valasztott
fogaskerékanyag figyelembe vételével a ko fogfeluleti kifaradasi hatér és a oos fogtoé
kifaradasi hatar ismeretében.

a.) Fogaskerék anyagok:
Acél anyagu kerékparoknal a két fogaskereket azonos anyaghdl készitjik.

Anyagcsoport | Szabvanyszam Anyagjel Kemenyseg Ko oof Régi jel
] (fogfelllet) | pvral | (vpa]
Otvozetlen MSZ EN 10025 E360 200HB 6,31 | 227 A70
szerkezeti acél E335 176HB 4,88 | 206 A60
(normalizalt) E295 146HB 3,36 | 181 A50
S275JR 128HB 2,57 | 166 Ad4
Betétben MSZ EN 10084 C10E 45HRC 16 167 C10
edzett acél 16MnCr5 45HRC 21 | 352 BC3
17CrNi6-6 50HRC 27,9 | 403 BNC5
17NiCrMo6-4 | 55HRC 37,5 | 392 | BNCMol
Feluleten MSZ EN 10083 C25E 45HRC 21 194 C25
edzett C60 58 HRC 45 | 258 C60
nemesitett 41Cr4 53 HRC 33 271 Cr3
acelok 30CrNiMo8 49 HRC 26 | 278 NCMo6

b.) A tengelytavolséag

A tengelytavolsag csokkentesevel novekszik az F, fognormalerd, és a fogfeliileten ébredd
feszlltség. Ezért ko ismeretében szamithatunk egy hatart, melyen tul nem csokkenthetjik a
tengelytavolsagot.

a>3 Mkiskerék .
b/a

A képletben M a kisebb kerékre juté nyomaték. Lassito attétel esetén i>1, a hajto kerék a
Kisebb, igy M=P/w;.

A b/a szélességi viszony értéke 0,2...0,5 kozott valtozik, a fogaskerékpar beépitési helyétol
figgben. Allando attételii, egy vagy kétlépcss teljesitmény hajtomiiveknél a nagyobb értéket,
tobb fokozatl sebességvaltok esetén a kisebb értéket valasztjuk. Legyen a tervezett
fogaskerékpar egy allando attételii egylépcsés hajtomii része, igy b/a=0,5 értéket rdgzithetjik.
Elemi fogazat esetén a miikod6 kapcsoloszog megegyezik a szerszam alapprofil szogével,
mely a=20°. A U=Znagykerék/Zkiskersk fOgSZaMviszonyraaz u >1 viszony igaz.
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A & lzemi tényez6 0,2 ...0,4 kozotti értéki lehet. Mivel a fogfeliileti fesziiltség szorzoja,
ezert a kisebb érték tartozik a nagyobb biztonsaghoz. Javasoljuk a 0,2 értéket.

c.) A modul

Az F, fognormaler6 a fogat hajlitasra veszi igénybe A modul hatarozza meg a fog nagysagat.
Kis fog konnyebben tulterhelhetd. Bereped, a repedés terjed, majd a fog kitorik. Meg kell
hatarozni azt a legkisebb modul értéket, melynél a fogté még nem karosodik.
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Az M itt is a kiskerékre jutd nyomaték, ry;=a/(1+u) kiskerék sugér, n=1,5 biztonsagi tényezo,
Y=2,5 fogalaktényez6, b=(b/a)a fogszélességet kerekitjik, 0=20°, C, -C, =2...2,5 akiilsé
terhelésektol fiiggd 10késtényezd €s a fogazat pontossagi fokozatatdl fliggd dinamikus tényezo
szorzata. Legyen C4-C, =2.

2. Hatarozza meg a pontos fogazatgeometriat. A kis keréek fogszamat a z;=19...30
tartoményban vegye fel. Nagyobb attételeknél valaszthatjuk a kisebb értékeket.

Z,=1-2,

A két fogszam lehetdleg relativ prim legyen. Teljesitményhajtasnal a tényleges kinematikai
attétel 3%-kal eltérhet a megadottol. i=z,/z;.

A modul értéke

m =

, melyet szabvanyosra kerekitlnk.
z,+2,

A szabvanyos (és ajanlott) modulsor mm-ben:
1 125 15 2 25 3 4 5 6 8 10.
Ertéke legyen nagyobb a fentebb meghatarozott minimumtal.

A tengelytavolsag a valasztott szabvanyos modullal
z,+12
a=17%
2

melyet nem szabad kerekiteni, és mindenképpen nagyobbnak kell lennie a (k6bgydkds
képlettel) fentebb meghatarozott legkisebb értéknél.

Az osztokor atmérdk:

d,=z,m

d,=2z,m

A fejmagassag tényezd h, =1 és a ldbhézag tényez8 ¢ = 0,25 ismeretében a fogazat tobbi
mérete meghatarozhato.

Fejmagassag: h,, =h,, =h, =h.m
Labmagassag: h,, =h,, =h, =(h, +c")m
Fogmagassag: h=h, +h;



Osztokori fogosztas: p=m-n
Alapkori fogosztas: p=m-m-cosa

A fejkor atmérok:

d, =d, +2h,

d,, =d, +2h,

A 1abkoratmérdk:
d;, =d; —2h;

d;, =d, —2h,

Az alapkor atmérok:
d,, =d,cosa

d,, =d, cosa

3. Szamitsa a tdbbfogmeéretet

Parhuzamos méréfeliiletekkel rendelkezd hosszmérd miiszerrel k=z/9+0,5 szamu fogat
kozrefogunk, ezzel biztositva, hogy a miiszer a fogkozép kozelében érintse az egymassal
atellenes fogfeluleteket. k értékét természetesen egész szamra kerekitjuk. Kiils6 fogazat
ellendrzésére alkalmas ez a modszer, mert konnyen szamithatjuk ezt a méretet.

Elemi fogazat esetén

W(K) = [(k - 0,5)m + z-inva]m-cosa,

ahol invo, = tan o — o, —— .
180°
A szamitast mindkét fogaskerékre el kell végezni.

4. Szamitsa a fogazatra haté fognormalerot és osszetevait

2M
A fognormalerd érintd iranyt osszetevéje F = a0
1
r 1 Ft
A fognormalerd F, = :
Ccosa

A sugariranyu sszetevé F =F tana.

5. Készitse el a kis fogaskerék alkatrészrajzat

Egy fogaskerék alkatrészrajza tartalmazza a kerék teljes metszeti képét és egy résznezetet az
agyfuratrél, valamint egy fogaskerék tablazatot. E feladat keretében csak a kis fogaskereket
kell &brézolni. Géptan- géprajz targybol mar talalkoztak ilyen feladattal, ezért segitségképpen
érdemes rapillantani az ottani 5. feladat segédletére (a tanszéki honlaprol elérhet6).

Arra figyeljenek, hogy a feliratmez6 180x30 méretii legyen, a kiemelt érdességi jel a
feliratmez6 folé jobb oldalra kertljon, a fogaskerék tablazat pedig a jobb felsé sarokba,

100 mm széles, 7mm magas sorokkal, 70,15,15 szélességii oszlopokkal, amint az a kdvetkez6
abréan lathato.
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6. A mértékegységekral

Fizikusok bujocskaznak. Einstein a hunyo. Ugy adédott, hogy Newtonnak nem maradt
rejtekhely. Lehajolt, és egy 1m oldalhosszusagu négyzetet rajzolt maga kore.
Einstein egybdl ratalalt és rakialtott: Newton! Mire a megszolitott: Tévedsz, Pascal vagyok.

A fogaskerék szilardsagi elétervezését a mértékegységek ismeretének hidnya megneheziti. A
helyzet bonyolult, mert tobbféle lehetdséglink is van. Most csak egyet ismertetnénk.

A nyomaték mértékegysége a Nm, melyet a teljesitmény és szogsebesség hanyadosaként
szamithatunk. A teljesitmény mértékegysege a Watt, jele W. 1W= 1 Nm/s. A sz6gsebesség
jele o, mértékegysége az 1/s. A szogsebességet a fordulatszambol szamitjuk. ® = 27'n, ahol a
fordulatszam mértékegysége 1/s.

A mechanikai fesziiltség mértékegysége a Pascal, jele Pa. 1Pa=1N/m?. A fogfeliilet kifaradési
hatér egy fajta fesziiltség, mértékegysége MPa. 1MPa=10°Pa=10°N/m?=1N/mm?. A
tengelytavolsag képletébe a fesziiltséget N/mm? egységben helyettesitsiik, ezért a nyomatékot
Nmm mértékegységben. (LNm=10°Nmm). Figyeljik meg, hogy a képletben csak M és ko
rendelkezik mértékegyseggel, és ezeket egymassal el kell osztanunk. M/ko mértékegysege

Nmm ?

mm
1T =1INmm

mm?

=1mm?®

Ebbdl kdbgyokot vonva nyerjiik a tengelytavolsag mm mértékegységét.
A modul képletébe is Nmm-ben kell behelyettesiteniink a nyomatékot, a fogtéfesziiltséget
pedig N/mm?-ben, hogy a modult (ez is tavolsag!) mm-ben kapjuk eredményiil.
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