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Abstract

This paper presents the study of tooth undercut on face gears, generated by using a rack-type tool. By
using analytical methods the maximal tooth width can be determined. These calculations can be done
by using the following data: the module, the number of teeth, and the angle between the base and the
generatrix of the cone. With the help of the simulation method, the gear generating can be done and
the results of the analytical calculations can be visualized on the 3D model of the bevel gear.
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Osszefoglalas

A dolgozat az evolvens fogprofilu kiipos-hengeres fogaskerékpar kupkerekének 1éc tipusu szerszam-
mal valo lefejtésekor eléforduld alametszést illetve fogkihegyesedést vizsgalja. A vizsgalat elsé sorban
analitikus formaban torténik. A bevitt adatok alapjan (modul, fogszam, illetve a kiipfogaskerék genera-
tora és alapja kozt bezart szog értéke) meghatarozhatd az a maximalis fogszélesség, amely soran a
keletkez6 fog, a jarulékos fogesonkulas ellenére is, még a hasznalhatosagi hataron beliil van. A vizsga-
lat eredményének helyességét egy 3D-s lefejtés szimulacidja igazolja. A szimulacid soran létrehozott
kapfogaskerék testmodelljén vizudlisan figyelheté meg a fogkihegyesedés és fogalametszés.

Kulcsszavak: fogaskerék, fogalametszés, fogkihegyesedés, foglefejtés.

részletesen beszamolnak a [2] és [3] mi-

1. Bevezetes vekben, vazlata az 1. abran tekinthet6 meg.

A dolgozatban az evolvens fogprofilu
hengeres-kipos hajtds kupkerekének léc-
profili szerszammal valo lefejtését vizsgal-
juk. A hajtas egy evolvens profila egyenes
fogu hengeres fogaskerékbdl és egy megfe-
lelen kialakitott, a hengeres kerékkel kap-
csolni képes kupfogaskerékbdl tevodik 6sz-
sze. A kupkerék lefejtését fogvéso gépen,
metszokerékkel végzik. Ennek az eljarasnak
a tanulmanyozasarol ¢és alkalmazasarol

A fogvésds lefejtési eljarasok sorozat-
gyartds esetében nagy szerszamkészletet
igényelnek, illetve id6igényiik is nagyobb a
csigamaros lefejtéshez képest. A hajtas
kupkerekének csigamardval torténd lefejté-
sét eldszor Edward W. Miller javasolta
1942-ben [3]. A léc-tipusi szerszammal
valo lefejtést vizsgaljuk és targyaljuk a dol-
gozatban.
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1. dbra. Metszokerékkel torténd lefejtés vazlata

A lefejtéskor 1étrejovo fogalametszést és
fogkihegyesedést analitikus illetve szimula-
cids modszerrel is megvizsgaltuk.

Tanulmanyoztuk, hogy adott adatok
mellett, mint a kapfogaskerék modulja,
fogszama és alapja valamint generatora
altal bezart szog, melyik az a maximalis
fogszélesség ahol a fogalametszés illetve
fogkihegyesedés mértéke még a hasznalha-
tosagi hataron belill talalhato.

2. Az alametszés és a fogkihegye-
sedés vizsgalata

A kutatas soran a 2. abran megtekinthetd
STAS 821-82 (ISO 53-1974) alapprofila
fogaslécet hasznaltuk a fogaskerék genera-
lasahoz.
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2. abra. STAS 821-82 (ISO 53-1974) alapprofil

A kupfogaskerék és a fogasléc kapcso-
l6dasanak elvi vazlata a 3. abran tekinthetd
meg. Ezt a kuapfogaskereket végtelen sza-
mu, elemi vastagsagu hengeres fogaskerék-
re bonthatjuk fel, tengelye mentén.
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3.4bra. A kupfogaskerék(zold) és a fogas-
léc(piros) kapcsolodasanak elvi vazlata

Az 1y, sugarat tartalmazo elemi vastag-

sagu hengeres fogaskerék nem rendelkezik
profileltolassal, a téle a kup cstcsa felé
elhelyezked6 szeletek fogalametszésre, a
kap alapja felé elhelyezkeddk pedig fogki-
hegyesedés hajlamosak. Mindegyik fogas-
kerék szeletet egy vele egy sikban fekvd
elemi vastagsagi fogasléc szelet general.
Ezek a fogasléc szeletek megegyeznek, a 6
szog fuggvényében a torzitott 1éc adatai a
kovetkezok lesznek:
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Ismerve a léc adatait megallapithato a
maximalis profileltolas a fogkihegyesedés
és fogalametszés elkeriilésének fliggvényé-
ben. Az alametszés elkeriiléséhez sziikséges
profileltolas értéket a kovetkezd egyenlet
adja:

Xys 2 hy-m—ry-sina, (@)

Nagy fogszam ¢és kis 0 érték esetén, a

fogaskerék labkorének sugara joval az
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alapkor sugaranak értéke ala csokken ezért
ezekben az esetekben a fent leirt egyenlet
nem hasznalhatd. Ha az alabbi 6sszefiiggés
igaznak bizonyul:

rb—rféco-m (3)

akkor az alametszés elkeriiléséhez sziiksé-
ges profileltolas értéke a kovetkez6 lesz:

Xg 2Ty — 1y —hy-m (6)

A fogkihegyesedés elkeriiléséhez sziikséges
profileltolas értékét a kovetkezd egyenlet-
bél allapitottuk meg:
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ahol a fogfejvastagsag also hatarat az alabbi

egyenl6tlenséggel értelmezziik
s,202-m (8)

A szamitasokat elvégezvén kiilonb6zo
fogszam ¢és 0 szog értékekre, két feliiletet
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kapunk, amely behatarolja azt a teriiletet
ahol azok a profileltolasi értékek talalhatok
melyek alkalmazasaval a jarulékos fog-
csonkulds nem szamottevé. A minimalis és
maximalis profileltolas hatarfeliiletei a
4. abran tekinthetok meg.

Ismerve a profileltolas értékét kiszamit-
hat6 a maximalis fogszélesség. Egy
AutoLisp kornyezetben megirt program
segitségével, ezeket az értékeket megadva
elkészithetd a kupfogaskerék testmodellje.
Mivel az analitikus szamitasokat egymas
mellett levé elemi vastagsagu fogaskere-
kekre végeztiik el, ezért nem vettiik figye-
lembe, hogy az egyes l1éc-szelvények anya-
got tavolitanak el a szomszédos elemi vas-
tagsagu fogaskerekekbdl is. Az elkésziilt
testmodelleken észrevehetd, hogy az anali-
tikus modszerrel kapott intervallum, valoja-
ban sokkal sziikebb. Az 5. abran egy a
szimulacié altal generalt kupfogaskerék
testmodelljét tekinthetjiik meg, amelyen jol
megfigyelheté a fogalametszés és a fogki-
hegyesedés.
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4. abra. Minimalis és maximalis profileltolas hatarfeliiletei
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5. abra. Aldametszés és kihegyesedés a fogaskeréken

3. Kovetkeztetések

A kutatas alatamasztja a szakirodalom-
ban is emlitett nagymértéki fogcsonkulast a
kapos-hengeres hajtas kupkerekének gene-
ralasakor. Az analitikus szamitasok és a
szimulacid segitségével gyorsan megalla-
pithatoé egy adott paraméterekkel rendelke-
z6 kupfogaskerék maximalis fogszélessé-
gét. Ez azért fontos, mert az anyaga mellett
a fogai szélessége befolyasoljak egy fogas-
kerék terhelhetéségét. Ezekkel a modsze-
rekkel konnyedén megvizsgalhatd, hogy
akar a lécet modositva, példaul a kapcsolo-
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szogének mas értéket adva, miként lehetne
javitani a fogak lefejtésekor keletkezd fog-
csonkulds mértékén.
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